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井下地质异常探测中槽波地震勘探运用研究
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0 引言
近些年，社会经济发展过程中对煤炭资源的需求量有不断增

加趋势，这在很大程度上也督促该领域应该在实践生产中加强

相关技术的创新、升级改造。为进一步提高地质异常探测工作质

量和效率，提出合理应用槽波地震勘探技术的建议，并且客观上

讲，该项勘探技术的成熟度已经达到很高的水平，相关人员若能

规范地把其用于煤矿工作面地质勘探领域中，则能较为全面地

探查到工作面内部煤层及构造状态及煤炭资源存储状况，为工

作面综采活动安全、有效推进提供可靠的技术支持。

1 煤矿槽波探测技术
这是在煤层中进行操作的一种特殊的地震探测形式，和传统

地震探测方法进行比较分析，该项技术应用阶段外界因素对其

形成的干扰相对较小，能够实现直接面对目标研究对象，能取得

较好的应用成效。槽波探测的技术原理是采用煤层内进行激发、

接收，顺沿煤层进行传播的槽波在传送阶段速度、能量、相位等

均出现不同程度的改变，进而探测煤层内不连贯的位置，比如冲

刷带、断层、陷落柱等。

槽波地震勘探依照震源与检波器两者在方位上存在的相关

性，将其分为透射法、反射法两种类型，本文主要参数透射法的

作业原理[1]。在透射法的协助下开展测量工作，在不同巷道中布
设震源与检波器，等同于在单条巷道中实现激发，另条巷道负责

接收透射槽波，参照是否存有透射槽波及强弱度差异，对震源与

接收排列之间射线覆盖遍及的扇形区段中煤层连贯性作出科学

判断。若遇到意料之外的断层或陷落柱等反常状况时，局部煤层

波导将会被断离，在这样的工况下透射槽波能量会出现不同程

度的衰减，而后配合使用 CT成像技术，便能清晰地勾画出地质
异常所处部位。

2 项目概况
某煤矿公司 3#煤 3214工作面走向长度达 1303m，倾斜长

210m。通过阅览既往形成的地表三维地震勘探材料，综合分析巷
道掘进地质材料，可以确认本工作面中地质构造较发育 [2]：沿槽
巷道掘进生产阶段既往曾露出数条断层、陷落柱；切巷挖掘时顶

板砂岩暴露出冲刷区，数条断裂构造与之相伴生，影响掘进区煤

层厚度改变过程。若能事前探查到地质构造状况，对作业面生产

活动能起到科学指导作用。

为了能尽早探明 3214工作面中地质构造的实际状况及对实
现安全回采形成的影响，使回采生产阶段有更多可靠资料作辅

助，经多方研究讨论后，决定采用槽波勘探技术对工作面和切巷

相距 0~1000m范畴中进行超前探测，设定的透射、反射勘探区间
分别是 0~1000m、0~500m。
3 采集与处置槽波地震数据信息
参照既往形成的槽波地震勘探实践中形成的经验方法、通过

实验检测验证 3214 工作面槽波地震勘探参数的合理性及客观
解析井下环境噪声部分情况，设定 3214工作面槽波勘探基础的
收集参数如下：炸药用量 200g，炮孔挖深 2.0m，封孔炮泥厚
1.0m，在和距巷道底板相距 1.0~1.5m位置布设炮点，设定的采样
时长是 4s。为确保勘探作业的准确性及详细程度，要全面分析现
存的客观条件及地质任务执行目标，合理设定观测系统：①3214
风巷布设检波点，相邻两点间距均控制为 10m，共设置 100道，编
号范围 J1~J100；②运巷上布设炮点（即为激发点），间距设定20m，
共计 51炮，对应编号 P0~P51。
3.1 收集资料及分析原始数据信息
本次地质探测活动中选用的是 YTC9.6槽波地震仪，配合应

用 SN4G-10Hz检波器，设定的采样间隔为 0.25ms，记录时间为

摘 要：本文首先介绍槽波地震勘探概念，以 3214工作面作为实例，较为详细地探究了槽波地震勘探技术在煤层地
质异常探测领域中的应用情况。 具体是应用投射法实现全排列接收，提升槽波射线的覆盖密度，通过录入地质探测数据信
息及解释 CT成像情况，确定 9101工作面共计存有四个地质异常区段。
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4s。在煤层中部的锚杆之上，将转接头安装在锚杆上方适宜位置
用于固定检波器，在这里本文笔者需重点提及的内容是一定要

确保锚杆在煤层内部，检波器的安装方向要和煤层走向、煤侧壁

之间相互平行，并且要维持全部检波器方向统一。参照当下实施

的规范标准，3214工作面槽波地震勘探阶段共计设置 51炮，现
实有效炮点 48 个，P8、P14、P43 炮点不具有实现放炮的基本条
件，对于以上 48个炮点统一提取原始槽波数据信息，排除勘探
范畴的两侧端边界之外，其余勘探区段地震射线表现出较高的

聚集性，经判断后确认检波点、激发点各项指标均满足现行规范

要求[3]。
通过解读记录到的原始地震数据，不难发现 3214 运巷中

P19炮、P33炮和 P45炮中有槽波能量改变不连贯的表象，存在
着部分槽波缺失的情况，据此推测以上三个炮点周边可能存在

地质异常状况，对槽波传递过程形成一定阻隔作用，以上是造成

槽波能量衰减的主因。统计 3214工作面透射槽波勘探结果，据
此解读频率与相速度两者的关系，并在数次滤波技术方法的协

助下，获得被研究工作面煤层的经典频散曲线———Love型槽波
频散曲线，槽波的相群速度大概 800m/s，频率达到 140Hz左右，
能量最强出现在煤层中心部位。

3.2 透射槽波正演的仿真模拟
基于 3D槽波正演的模拟过程，探究槽波传播过程中遵循的

规律、探析波场自身属性及成像结果，探析槽波探测技术在预测

3214作业面内部煤层厚度改变方面表现出的效能，进而使该项
技术合理应用现实生产活动中有更强大的理论支持[4]。
模型 xyz方向的规格是 1500m×500m×60m。
通过观察煤层厚度模型沿着顺层 xy向的切面图形，中部条

带分布的范畴是煤层厚度减薄区段，解读本模型沿 xz向形成的
切面图形，中间位置呈矩形分布态势的区段是煤层，煤层厚度正

常值是 10m，最薄位置的厚度值也能达到 3m左右，矩形上下部
位均分布着顶底板围岩，围岩性质一致。煤层纵、横波速度分别

是 1800m/s、900m/s，密度对应值 1300kg/m3；围岩以上三项指标的
对应值依次是 3400m/s、2000m/s、2200kg/m3；采样间隔的道距、炮
距分别设定为 10m、30m；应用的是涨缩震源，雷克子波的主频率
是 120Hz，基于以上条件完成模型的 3D正演模拟任务。
3.3 统计与分析地质勘探结果
本次槽波地震勘探作业在 2017年 5月 24日完工，依照Love

型槽波频散曲线建设视衰减系数对应的 2D模型（其内囊括介质
吸收作用及地质构造等导致的散射作用），参照槽波能量获得的

成像结果，并参照现有地质资料去解读地质材料，并清晰标注地

质异常部位及规模大小。通过解读 3214作业面槽波能量成像的
地质阐释结果图，发现本工作面中共计存有着四个地质异常区

段，本文分别将其标定成 YC-1、YC-2、YC-3、YC-4，参照矿井下
现场数据记录及掘进开采阶段形成的地质材料分析结果，作出

如下阐释内容[5]：
（1）YC-1：推测本区域出现陷落柱或者冲刷带，对构造异常

情况作出如下测评内容：南北向、东西向展布长分别是 171m、
1101m，其南端和切眼位置巷道相互连接；鉴于以上状况推荐相

关人员通过打钻以及探巷方法进行检测、证实。

（2）YC-2：通过细致观察后，判断该异常地质可能是断层，检
测发现其走向偏东大概为 78°，顺沿走向延伸 55m左右，和切眼
相交；建议参照前期形成的地质资料对本处异常地质状况进行

深度测评，并通过打钻方法去检验。

（3）YC-3：貌似是煤岩节理发育相对较严重的区段，其和回
风顺槽道相连接，顺沿巷道走向展布长度大概为 138m，其中心点
位和切眼与回风顺槽交点位置的距离大概是 290m，需结合其他
相关资料对以上情况作出更客观、全面的测评。

（4）YC-4：推测可能是陷落柱。该地址异常部位和巷道揭露
处之间大概存在着 30m左右的偏差，对以上情况成因进行分析，
主要是由于没有将检测器布设在陷落柱区段的巷道侧壁上，造

成该区域的 CT成像结果缺少控制点位及相关信息，该陷落柱朝
向 3214工作面中延伸长度大概为 23m，推荐对以上状况进行进
一步测评[6]。
因为没有在切眼位置设置炮点，这是该探测区段内边界处收

集的有效槽波地震数据量偏少的主要原因之一，进而在一定范

围中形成盲区，故而针对右侧边界区段内出现的异常状况不作

其他阐述说明。在后续处置相关地质探测数据信息时，建议相关

人员参照工作面回采生产阶段形成的地质材料进行更有深度的

分析、判断。

4 结语
将槽波地震勘探技术用于 3214工作面的异常地质勘探领域

中能取得较优质的成像图形，并在探测范畴中清晰地划定、阐释

了 4处异常区段的特征，实现预设物理探测目标，并通过处置与
解释现实槽波地震数据信息，建设相配套的探测体系及科学选

用线管参数。通过解读探测体系结果，不难发现其存在着多解性

特征，这可能是被探测的工作面中存有部分没有探查到的微小

形状构造引起的，故而建议通过进行钻探操作进行进一步分析。
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