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煤矿井下定点源梯度法超前探测试验研究

李 学 军 �河北煤炭研究所 邢台�������

摘典 超前探测预测地质构造是煤矿井下突出的地质向题之一
。

根据理论分析提出定点源梯

度法 ，模拟试验证明该方法用于煤矿井下超前探测具有较好的地球物理基础
，
视电阻率参数可以用

来区分含水与非含水构造 ，实际应用结果表明
�

该法具有布极简便
、

结果直观等特点
，
其分辨力及抗

干扰能力均优于其它装�形式
，

探测效果明显
。

关桩词 定点源梯度法 ，视电阻率 �超前探测 ，地质构造

中国圈书资料分类法分类号 ����
�

��

近几年
，

我国煤矿物探技术试验研究日

益活跃
，

特别是在华北型煤田矿井防治水中
，

一些物探方法已经取得明显的地质
、

经济效

果
。

直流电法在探测隔水层厚度
、

奥灰水导升

高度以及隐伏构造方面效果更加显著
，

为煤

矿防治水害提供了重要的水文地质信息 �在

掘进超前探测地质构造上有一定前景
。

笔者

通过理论推导
、

模拟试验以及现场应用
，

提出

定点源梯度法
。

该方法适用于煤矿井下特殊

工作环境
，

并且有较好的抗干扰能力
，

有一定

的实用推广价值和指导意义
。

� 点源梯度法的墓本理论及装里

在煤矿井下进行矿井直流电法探测时
，

电流通过所布设的供电电极流入巷道周围岩

体
，

并在全空间建立起稳定电流场
，

该电流的

分布特征决定了周围不同电阻率的层或矿体

的赋存状态
。

因此
，

研究不同地电断面中全空

间稳定电流场的分布变化规律
，

是进行现场

电法工作的理论基础
。

�
�

� 全空间稼定电流场的荃本规律

假如不考虑巷道空间的影响
，

设点电源
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处于均匀各向同性无限介质中
。

当某一个点

电流源 � 供一电流强度 �的电流
，

其在全空

间任一点 � 处产生的电位
、

电流密度及电场

强度分别为
…身

·

�务
�

�� � 一 �
� ，

� �� �� �脚

���

��� ���

图 � 地下点电源电场分布示意图

������八 � ���色���

、、产、�于���曰了‘
、了‘、

喘
�

﹃喘
式中 �为介质电阻率

，
�一入丽

，

如图 �所

示
。

甲甲艺�于月创世一二二

图 � 点电源场全空间分布示意图

由此可见
，

均匀各向同性无限介质中的

等位面是以点源 � 为球心的同心球壳
，

电流

线是以 � 为中心的辐射直线
。

在煤矿井下
，

电流场也有一个由不稳定

到稳定的过程
。

即电流向岩体内发送瞬间
，

电

场是不稳定的
，

经建场时间后才稳定
。

在通电

过程中
，

任何具有电性差异的分界面上均有

积累电荷分布
，
当这种积累电荷趋于稳定值

时
，

电场才开始稳定
。

如图 �所示
，

当供电电

极 � 位于 �� 介质中
，

其电流密度有两种情

况
�
����

�

��
�
时

，

将导致电流密度在电性分

界面附近
�

��一侧增大�图 ����������八 时
，

将导致电流密度在电性分界面附近一侧减

小
，

故出现图 �� 的情况
。

为此
，

根据煤矿井下电法工作的任务
，

提

出定点源梯度法
，
以达到测深�或测距�的目

的
。

�
�

� 定点源梯度法的装里

定点源梯度法的装置形式如图 �所示
。

图 � 定点源梯度装置

��� 全空间情况下���� 半空间情况下

因为煤矿井下只能将电法限制在巷道之中进

行
，

这样一来
，

本方法便可方便地开展工作
，

因为点电源电流场在井下是呈辐射状建立的

�图 ���
，

因而在各方向测量都可以达李口目

的
。

� 试验研究及效果

�
�

� 模拟试验

在图 �条件下任意一点的视电阻率 只

表达式可写成

。 一��〔�一�五，

艺犬
，
�

。 〕 ���

其中 �
。 二

�
，

���的�

二 二

二葬孕不奥三
，

�一典阵里�
��十��八十���

一

乙儿 一 犷
’ ‘

�
，

只���
�的系

‘

对 。���的勒让德多

项式
。

变换埋深 �
、

半径 � 以及电性参数
、

测深
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其形态受局部干扰严重
，

不利于解释
。

因此
，

笔者提出引入
“
比值法

”
���削弱其影响

，

效果

很好�图 �。 中虚线所示�
。

�� � 应用研究及效果

利用定点源梯度法进行了井下超前探测

试验�底板测深效果亦如此����
，

取得了较好

的地质效果
。

图 �为所总结出的 �种地质情
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图 � 点电源梯度法的解析

点相对于球体 八 的位置时
，

经正演计算可得

到如下结论
�

�
�

凡 曲线极值点对应的 ���� 为��

中点�与球体埋深 �有如下关系
�

‘ 。 ，

材�
，
�

��月刃以十一二一�人口 气协，
乙

�
�

当球体�高
、

低阻�半径 �大小不同

时
，
�� 曲线极值点位置不变

。

由此推断
，

球体

埋深解唯一
，

不受等值原理影响
。

�
�

本装置方法对低阻地质体探测更有

利
。

�
�

当 �� 大小变化基本不影响 凡 曲

线特征
，

因而可灵活改变 �� 工作
。

当��

足够大时
，

可用式���解释深度 ��

��月」了 ���

为此
，
笔者进行了模拟试验

，

其结果详见

图 �所示
。

其中
，

图 ��
、

�� �� 曲线形态
、

极值

出现位置与上述结论基本符合
。

而图 �� 是存

在表层局部干扰情况下的定点源深 林 曲线
，

图 � 定点源梯度法超前探测模型

���正常，���含水裂隙����含水构造 ，���非含水断层

况下的 �� 曲线特征
�

岩层�或煤层�本身电阻

率值是基本稳定的
。

当前方没有地质构造�包

括含水构造�时
，

所得的 乃 曲线为一直线�图

����而当前方存在含水构造时
，

由于矿化水

充填
，

致使电流密度增大
、

电阻率减小
，
而在

乃 曲线上呈现低阻特征 �图 ��
、
�。 ��当地质

构造不含水时
，

由于疏松的裂隙发育带排斥

电流
，

使电流密度减小
，

在所得 乃 曲线上呈

现高阻特征�图 ���
。
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定点源梯度模拟实验结果
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图 � 定点源梯度法超前探测实例

���弱含水构造预测
�

根据上述特征及前一节阐述的布极原

则
，

在现场进行了实际应用
。

图 �� 为在某矿

进行的超前探测曲线
，

根据曲线反映
，

在测点

前方 ��� 处有一低缓值异常
，

且延至 ���

处
，
因此判断前方 ��� 处有弱含水构造

。

经

掘进验证在预测处有一小断层和裂隙发育
，

出水量 ��
“
��

。

同样
，

图 �� 所预测的非含水

断层亦得到生产验证
。

���非含水构造预测

�
�

采用定点源梯度法可较好的在井下

开展电法探测
，
尤其是超前探测地质构造

，

可

为煤矿防治掘进突水提供较可靠的信息
。

�
�

定点源梯度法不仅装置本身抗干扰

能力较强
，

同样可引入如
“
比值法

”
等方法进

行解释
，
以提高解释精度

。

本方法具有较好实

用和推广价值
。
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对解释影响不大
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探矿工程
·

浅论单桅杆液压伸缩井架的锁定装置

周 幼 宗
’

曹 宝 珍

�中国煤 田地质总局勘探设备研制厂 泳州 。 ������

摘耍 以美国 ��� 公司 “ �车装钻机单桅液压伸缩式井架的锁定装置为例
，
讨论了锁定装置

的功用
、

设计要求
、

荃本构造
、

工作原理和操作程序等
�

在此基础上
，

研讨了该装里主要零件的受力

分析和强度计算方法
。

还分析了加工制造精度
、

井架上
、

下段间的配合间隙以及两者的搭接长度幻

锁定精度的影响
。

最后
，

对美国 ��� 公司 “ �车装钻机钻塔锁定装置的机械操纵方法提出了改为

液压操纵的意见
。

关�词 桅杆式井架 �伸缩式井架 �锁定装置 �液压操纵

中国圈书资料分类法分类号 ����
�

�

� 锁定装里的功用和设计要求

锁定装置是桅杆式伸缩井架的关键部

件
，

其主要作用是保证井架在工作状态�即上

段伸出状态�下
，

能将上
、

下两段可靠地锁定
。

在设计井架的锁定装置时
，
必须满足以

下几点要求
�

�
�

锁定装置打开时
，

井架上段能够顺

利通过位于井架下段上端的锁定部位
。

�
�

能将井架上段可靠地锁定在规定部

位
。

操作灵活
、

可靠
、

安全
，

且结构简单
。

具有足够的强度
。

� 锁定装里的组成及安装部位

锁定装置应包括 �个部分
�

锁定及释放

机构 �安全保险机构
�操纵机构

。

锁定及释放机构安装在井架下段顶部及

井架上段底部的两个侧面 ，安全保险机构安

装在井架下段顶部的两个侧面或后侧面 �操

纵机构安装在井架下段的后侧面�见图 ��
。

� 锁定装里的构造及工作原理

锁定装置的构造及工作原理因井架的类

型不同而异
。

现仅对美国 ��� 公司 �� �车

装钻机所配备的单桅液压伸缩式井架的锁定

装置加以讨论
。

其主要技术参数如下
�
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