
综合地质勘探法在煤矿地质勘探中的应用
田合利

（贵州省地质矿产勘查开发局一〇六地质大队 贵州 遵义 563000）

［摘 要］在煤炭开采时需先对矿井周边环境进行全面勘察，为煤炭开采方案的编制提供依据，确保煤矿

生产安全。当前综合地质勘探法是煤矿地质勘探的主要方法，实现了对矿区地质环境、水文环境的深入

了解。本文就综合地质勘探法在煤矿地质勘探中的应用，首先阐述综合地质勘探法的概念，其次分析勘

探工作中常用的技术类型，然后结合实例论述综合地质勘探法应用效果。
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我国地大物博，煤炭资源丰富，但是随着开采深度的

逐渐加大，生产的安全风险增加。传统的煤矿地质勘探工

作模式已经不能适应现代开采要求，往往造成采集的地质

信息不全面、不准确。因此，需更新勘探技术和工作方法，

在勘探过程中应根据煤矿开采工程情况编制专项方案。

下文就综合地质勘探法在煤矿地质勘探中的应用进行

论述。

1.综合地质勘探法介绍

地质灾害的发生会影响煤矿开采，不利于矿山企业的

长远发展，会对周边居民的生活和人身健康造成威胁，引

发重大安全事故，如矿井突水、瓦斯爆炸和塌陷采空区等。

为此，在煤矿勘测时，需注意技术的选用，保证勘测结果全

面准确。综合地质勘探法为煤矿全面勘探的重要方法，是

综合利用多种地质勘探技术，弱化单一勘探技术的缺陷对

于勘测结果的负面影响，实现精准勘测目的。综合煤矿地

质勘探法包括传统煤炭勘探技术、物理勘探技术和信息技

术的运用，通过物理勘测所得数据信息构建三维图像，以

科学设置巷道，对开采过程进行管控。煤矿勘探方式有两

种：第一，地面钻探与井下钻探结合，用于对区域地质构

造、面积和采空区含水性的探测；第二，地球物理技术，用

于对区域地质条件和岩层情况的勘测[1]。

2.综合地质勘探法在地质勘探中的应用

2.1地面地震勘探技术地面地震勘探技术

地面地震勘探技术是利用地表的振动对岩层结构进

行勘测，工作原理如图 1所示。勘探过程中，会使用人工

震源如炸药等使地表发生震动，利用专用且精度较高的机

械设备架设在地表上多个位置，监测点即可收集地表震动

信息，如地震波信号、震源特性、检波点位置、地震波等。

经过地震波信号的分析，可知地下岩层的性质和形态，勘

测深度可达数十千米。根据地震勘探结果可直接构建岩

层地质相关的三维模型，但是模型与实际情况会存在一定

差异，而地面地震勘探技术的作用仍不可忽视。在可持续

发展背景下，煤炭开采需注重现场生态环境的维护，显著

提升生产效率，为煤炭工业化生产体系的确立奠定基础。

图 1 地震勘探技术示意图

2.2微动测探勘测法微动测探勘测法

微动测探勘测法是近些年应用较为广泛的勘探技术，

多被应用于天然场地微动信号的勘测，并对地下波的速度

结构进行反演，从而获取地下介质信息。对于该技术的应

用分为三种形式，分别为平面探查、侧线勘探和单点勘探。

在勘探时，需布置观测台阵，也体现出微动测探法单点勘
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勘查技术

探的特征。观测台阵是由两个面积不同的同心圆组成，中

间为正三角形。根据相关理论，煤炭勘探的深度和台阵大

小有直接关联，在正常情况下为正比例关系，勘测人员可

依据同心圆的观测结果分析勘探情况。在煤矿生产过程

中，间距固定不变，数据采集范围合理，则布置相应数量的

测线便可以满足二维微动探测的工作需求。平面探查多

应用于勘测范围较小的情况下，使用的设备精密，成本较

高[2]。由此可知上述三种形式有利有弊，需结合技术特点

和生产情况进行应用，保证使用效果。如图 2为微动测探

勘测法数据处理方法。

图 2 微动测探勘测法数据处理方法

2.3综合物探法综合物探法

2.3.1在地质构造勘探中的应用

在煤矿开采阶段，地质构造会影响工作面布置和工作

面开采。在正式开采前，须对工作面地质构造进行精准勘

察。对于存在大型地质构造的矿区，可优选地震勘探技

术，如利用三维地震叠前偏移技术对岩层的岩性和分布情

况进行反演推算。因地震勘探技术具有高密度、高覆盖率

和高分辨率等优势，可对落差大于 2 m的断层甚至是直径

大于 20 cm的陷落柱进行检测，有效补充地质资料。但是

在煤矿开采时，会遇到新型地质构造如孔洞等特殊情况。

为此，对于存在小型地质构造的矿区，可选用无线电坑透

技术进行辅助勘测，多被应用于落差小于 2 m的断层或者

是煤层中的孔洞。遇到孔洞或断层结构，发射的无线电波

会发生显著变化，依此便可对孔洞或断层的形态和分布位

置进行合理推测，从而为煤矿小型地质构造灾害防治提供

依据[3]。

2.3.2在水文地质勘探中的应用

水害是影响煤矿生产安全的重要因素，为提升防水治

水能力，可采用物探技术进行勘探，其可以获取精准的水

文地质资料，分析突水问题，资料包括岩层含水性、隔水层

厚度及富水性等；了解开采区内水源分布情况，超前预测

系统进行合理推测，分析采区前 150 m左右范围内的含水

量。综合物探法是一种利用地球物理学方法进行水文地

质勘探的技术，包括电法、磁法、地震法、重力法等在一次

水文地质勘探中，利用综合物探法对一片区域进行了探

测。首先，采用电法勘探，通过布置电极和测量电场数据，

得到电阻率分布图。根据电阻率分布图，可以初步判断地

层结构及其含水性质。接着，采用磁法勘探，得到地下的

磁场分布图。通过分析磁场分布图，可以确定该区域地下

的磁性物质分布情况，从而进一步推断地层结构。然后，

利用地震法勘探，进行了地震波速度测量，得到了地震波

速度剖面图。最后，采用重力法勘探，得到地下的重力异

常分布图。

3.实例分析

3.1工程概况工程概况

某煤矿于 2003年 8月建矿，于 2012年 8月投产，设计

生产能力为 4 Mt /a，矿井的主井部分为竖井开拓，负压通

风。煤层方向分别布设了东西三条大巷，每个采区均设置

在大巷的两侧。施工单位选用走向长臂式采煤法采煤，通

过冒落法对采空区域进行处理，而采煤工艺也优选综采放

顶煤工艺，煤矿的运输是借助胶带运送机和无轨胶轮车。

矿井开采的 2号煤层平均厚度 6.28 m，倾角 6°～10°。矿井

建成投入运行后状况良好，煤炭的开采量较为稳定。但是

由于采矿区内的井下地质环境复杂，同时存在涌水量大、

断层多、煤厚赋存不稳定等不利因素，矿井的生产接续有

一定困难。为此，工程单位组织人员采用综合地质勘探方

案对矿井地质进行了全面勘测，为生产规划提供依据。

3.2综合地质勘探方案综合地质勘探方案

3.2.1地面钻探

建井勘察阶段，该工程布设 256个钻孔，总工程量为
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内蒙古苏尼特左旗查干敖包地区旅游地质资源浅述
马巧燕

（内蒙古自治区地质调查研究院 内蒙古 呼和浩特 010020）

［摘 要］查干敖包地区地域辽阔，地质景观神奇美妙、绚丽多彩。有火山口、火山岩地貌、古生物化石等

多处多种地质遗迹。这些地质遗迹是地球演化历史忠实的记录者，均具有观赏、科研价值，地质旅游资源

潜力较大。经过开发、利用，并与当地人类文明类旅游资源整合，能满足旅游者求新、求奇、求乐的心理要

求，成为一个具有观赏、游乐、考察、科普价值的研学旅游目的地。
［关键词］苏尼特左旗；查干敖包；旅游地质；古生物化石；火山岩地貌；洪格尔岩画

作为“祖国正北方，亮丽风景线”的内蒙古自治区大草

原，自然、人文景观丰富，荒凉粗野的大漠戈壁，一泻千里

的九曲黄河，千奇百怪的天然地貌，赏心悦目的蓝天白云，

千变万化的四季气候，令人心荡神驰的森林草原，还有独

特浓厚的民族风情，这些丰富的旅游资源，已成为一个得

天独厚的避暑、休闲度假旅游胜地。

内蒙古自治区苏尼特左旗查干敖包地区，位于锡林郭

勒盟最西端，西与蒙古国相望，南邻旅游胜地二连浩特市

国门和二连浩特恐龙国家地质公园。属低山丘陵草原区。

边防公路和县道（X924））近南北向贯穿，草原砂石路纵横

交错，四通八达，交通较为便利。居民绝大部分为蒙古族，

有少量汉族和满族，民风淳朴，社会稳定，夜不闭户。

随着生活水平的不断提高，人们对精神文化方面的需

求日益增加。近年来政府高度重视，把文化旅游产业作为

战略支柱型产业，深入挖掘文化旅游资源，加大政策扶持

力度，推动文化旅游产业的融合和发展。

1.人类文明类旅游资源

近年来，随着旅游业的蓬勃发展，苏尼特左旗人民政

府也进行了社会风情类旅游资源的开发。

白莲花似的蒙古包：历史上“逐水草而居”的蒙古族人

民游牧生活的产物，是草原上牧民生产、生活中不可缺少

的活动居室。游人到草原观光，在草绿花香的阔野上骑马

扬鞭后，可以体验在蒙古包里吃、住、玩的情趣。

华丽的蒙古族服饰：色彩艳丽、风格别具，多用玛瑙、

珍珠、宝石、金银装饰。由首饰、长袍、腰带、靴子和草原帽

组成。

传统的草原饮食：奶食（白油、黄油、奶皮子、奶豆腐、

奶酪、奶果子、奶茶、酸奶、奶酒）、粮食（面条、包子、饺子、

馓子、炒米）、肉食（羊肉、牛肉）。

民间礼仪：献“哈达”和敬酒，是蒙古族礼仪中一种隆

重的方式，以表示敬意和祝贺。

草原勒勒车：是蒙古式牛车，是游牧转场的主要运输

工具。牛拉头车，后面可牵引七八辆至十数辆，适宜在泥

草或崎岖不平的路上通行，情景壮观。

草原盛会－那达慕：已有七百多年历史，赛马、摔跤、

射箭是“那达慕”的主要内容，以表达团结友谊、祈庆丰收

的喜悦心情。现代又融入了展销会、交流会、乌兰牧骑歌

舞会等。

祭敖包：是一种祭神灵的活动，敖包上插上树枝，挂满

五颜六色的布条或纸旗。种类有血祭（宰杀牛羊）、酒祭

（奶酒、奶油、鲜奶、砖茶）及火祭（燃起火堆），把供品、祭品

奉列在敖包前，祭拜长生天。

查干敖包庙：西距中蒙边境 20 km，南距二连浩特市

90 km。始建于公元一七一四年，乾隆四十年御赐“福佑

寺”。建筑结构属于中原模式，飞檐斗拱。门窗梁柱上，都

有细腻入微的艺术雕刻和鲜艳绚烂的花纹图饰，庙内存放

不少珍贵的历史文物（图 1）。传说香火旺盛时，信徒云

集，用于烧柴的干牛粪堆积如山，香火烟气遮天蔽日。

图 1 查干敖包庙

洪格尔岩画群：分散分布于查干敖包镇西北中蒙边境

线一带，共 600多幅古岩画，都是远古时期的北方游牧民

族所绘，距今已有四五千年的历史（图 2）。岩画经凿、磨

制成，线条简单粗放，内容丰富，形象生动，别具特色，绘有

日月星辰、人形兽图、游牧场面，是研究我国古代北方游牧

民族风俗、信仰、艺术成就及民族历史变迁不可多得的

资料。

［作者简介］马巧燕（1977—），女，测绘高级工程师，高级经济师，现从事测绘工作。

163060 m2，每平方米内分布 2～3个钻孔。后根据煤矿开

采情况采用地面钻探法，布设了 60个钻孔，全长 52413 m，
完善了前期勘测结果[4]。

3.2.2工作面地面地震勘探

对 3号采区采用地面二维、三维地震勘探和瞬变电磁

法对区域内的地质构造与断层分布情况进行了探测，也获

取了煤层顶板富水区域和煤层赋存状态数据，探测人员依

此绘制了矿区富水区域赋存图，施工单位也提出了完善的

防水措施，在现场布置了防水系统。经过三维地震勘探，

发现 2号煤矿的上部与下部、13与 14煤层、第三系顶界面

和奥灰底界面等目标层的地震反射波连续性较强，未出现

间断情况，是进行跟踪监测的有利前提条件。矿井下地震

勘测面积为 63.52 km2，二维勘探的面积为 16 km2，三维勘

探面积为 47.52 km2。如图 3为某煤矿工作面地面地震

勘探。

图 3 某煤矿工作面地面地震勘探

3.2.3井下多用途探巷施工与钻探

首先，首采面开采之前，掘进巷道，并在开采区的边界

位置加设巷道，为煤层地质构造勘察提供安全作业空间，

为工作面接替奠定基础。其次，做好前期准备工作，挖掘

工作面排水巷，掘进临近综采面顺槽时，按照煤层特点布

设了大巷与无岩石集中巷，顺利排出了回采工作面的涌

水[4]。然后，已经完成掘进工作的巷道，通过井下设置的

钻孔对工作面回采影响较大的大断层进行勘测，工作重点

放在2号煤层底板和顶板上覆岩层结构的探测。

3.2.4工作面音频电透

工程中采用工作面音频电透视法对地下岩层进行深

度探测，明确不同岩性导电性差异，使用专业设备分辨导

电性差异的分布规律。该技术被用于顺槽掘进，勘测人员

分别在两条顺槽中安装了发射点和接收装置，相邻点距控

制为50 m、10 m，由此形成了一个扫面区，为扇形。但是需

注意的是，顺槽中的每个发射点对应的接收点均受到全程

监测，且覆盖所有单元的被收发信号。该煤矿采用此法对

8个工作面进行了勘测，准确定位了地质水文异常区域，

也依据不同岩层的导电性变化圈画了出水位置。施工单

位依据采集的资料对开采方案进行了调整，避开不良地质

等，效果理想[5]。

3.3应用效果应用效果

该煤矿由于受到煤层赋存和断层等地质结构的限制，

采煤工作面接替紧张。采用综合地质勘探方案，应用地面

二维和三维物探、地面地震勘探和井下钻探等多种技术，

对工作面生产接替的各类地质因素进行深入分析，准确掌

握地质构造，后续生产任务也在规定周期内完成，勘探效

果理想。

4.结语

综上所述，在煤矿开采勘探时，会因煤层赋存及地质

结构断裂等严重阻碍煤炭开采进程。面对复杂的地质环

境和开采难度越来越大的生产情况，采用综合勘探技术是

最为有效的解决办法，发挥地面地震勘探技术和井下钻探

等技术优势对采矿区域进行勘测，提升结果的全面性与准

确性，也确保了煤矿开采正常进行。
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