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煤矿地质类型划分若干问题研究

邹 军
山西省煤炭地质一一五勘查院有限公司� 山西� 大同� 037003

摘� 要：煤矿地质类型划分是煤矿勘查、生产及安全管理的核心基础，直接影响开采方案优化与安全风险防控。

本文阐述煤矿地质类型划分的基础理论与核心原则，系统分析当前划分工作中指标体系适配性不足、方法滞后、实践

与生产脱节等核心问题，针对性提出指标、方法、实践应用全维度优化方案，并探讨智能化技术的实操应用路径。研

究可为煤矿地质类型科学划分提供实操指导，助力提升煤矿地质管理水平，保障煤矿安全生产有序推进。
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引言：煤炭作为我国核心能源，其安全高效开采离

不开科学的煤矿地质类型划分。当前，我国煤矿地质条

件复杂多样，不同区域、不同矿种的地质特征差异显

著，现有划分工作存在诸多与现场实操脱节的问题，制

约了划分结果的应用价值。基于此，结合山西省煤炭地

质勘查实践，本文聚焦煤矿地质类型划分的基础理论、

核心问题、优化方案及智能化应用，开展系统性研究，

破解划分工作中的实操难题，为煤矿地质类型划分的规

范化、科学化发展提供支撑。

1��煤矿地质类型划分相关基础理论

1.1  煤矿地质类型核心概念界定
煤矿地质类型是基于煤矿床形成环境、地质构造特

征、煤层赋存条件及开采影响因素，对煤矿地质条件进

行的系统性分类与归纳，是指导煤矿勘查、设计、生产

及安全管理的核心基础。其核心内涵涵盖地层特征、构

造形态、煤层稳定性、水文地质条件、瓦斯赋存等关键

要素，不同要素的组合的差异，决定了煤矿地质类型的

多样性。明确煤矿地质类型的概念，需区分其与煤田地

质类型、矿床地质类型的差异，突出其针对性——聚焦

煤矿开采全过程，兼顾理论分类的科学性与生产应用的

实用性，为后续划分工作奠定统一的概念基础。

1.2  煤矿地质类型划分的理论与原则
煤矿地质类型划分的理论支撑主要源于地层学、构

造地质学及煤田地质学三大核心学科，地层学为煤层时

代划分、地层对比提供依据，构造地质学支撑地质构

造类型判定，煤田地质学指导煤层、瓦斯等核心要素的

分类研究，三者有机融合构成划分工作的理论体系。划

分过程需遵循三大核心原则：科学性原则，确保划分指

标、方法符合地质演化规律及学科理论；实用性原则，

划分结果需适配煤矿生产实际，能为开采方案制定、安

全风险防控提供直接指导；系统性原则，全面考量各类

地质要素，避免单一指标片面划分，确保分类结果全

面、客观，为后续煤矿地质类型划分研究及实践应用提

供规范指引[1]。

2��煤矿地质类型划分存在的核心问题

2.1  划分指标体系适配性不足
当前煤矿地质类型划分指标多为通用规范设定，与

不同区域、矿种的实际地质条件适配性差。（1）指标选
取笼统，未充分结合开采核心风险要素，如小断层发育密

度、煤层顶底板软岩厚度等影响开采安全的关键指标，未

被纳入核心划分范围，导致划分结果无法反映现场真实地

质风险。（2）指标量化标准模糊，缺乏明确实操阈值，
如“构造复杂程度”划分中，断层落差、褶皱幅度界定宽

泛，易造成勘查人员判定偏差；且部分指标需高精度数

据支撑，中小型煤矿受资金、技术限制，无法完成精准检

测，导致指标落地困难，划分结果流于形式。

2.2  划分方法滞后，新技术应用不足
煤矿地质类型划分仍以传统人工判定、经验分析为

主，滞后于勘查技术发展。（1）多数中小型煤矿依赖勘
查人员经验，通过人工整理钻孔数据、绘制地质剖面图

完成划分，主观性强，易受人员专业水平、从业经验影

响，出现划分偏差，实操效率和准确性偏低。（2）GIS
地理信息系统、大数据分析、三维地质建模等新技术应

用范围有限，仅少数大型煤矿尝试使用，多数煤矿未实

现地质数据数字化、智能化处理，无法快速整合多源地

质数据，难以精准识别复杂地质类型特征，无法适配开

采中地质条件的动态变化。

2.3  划分实践与生产脱节，应用价值低
划分工作与煤矿生产实践脱节，导致其指导作用难

以发挥。（1）划分多集中于勘查初期，开采过程中未
根据地质条件变化及时更新，如揭露新断层、瓦斯异常

区后，未重新划分，原有结果无法指导后期安全管理。
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（2）划分人员未深入生产一线，不了解开采工艺和生产
难点，划分指标、等级设定不贴合实际，无法为开采方

案优化、风险防控提供有效支撑。（3）部分煤矿对划分
结果重视不足，仅将其作为合规备案要求，未与安全生

产责任制、风险管控措施结合，进一步降低了划分工作

的实际应用价值[2]。

3��煤矿地质类型划分优化方案

3.1  划分指标体系优化
针对当前划分指标适配性差、实操性不足的问题，

结合不同区域、不同矿种实际地质条件，从指标筛选、

量化标准、权重分配三方面进行优化，确保指标贴合

现场、便于落地。（1）精准筛选核心划分指标，兼顾
通用性与针对性。通用指标保留地层时代、煤层厚度稳

定性、水文地质条件、瓦斯赋存状况等核心要素，确保

划分的统一性；针对性补充区域特色指标，如华北矿区

补充小断层发育密度、顶底板软岩厚度指标，西南矿区

补充岩溶发育程度、煤层倾角变化幅度指标，西北矿区

补充黄土覆盖厚度、裂隙发育特征指标，同时剔除与现

场开采关联度低、难以检测的冗余指标。针对中小型煤

矿，筛选低成本、易检测的核心指标，避免过度追求高

精度指标导致无法落地。（2）明确指标量化标准，制定
可实操阈值。结合煤矿现场勘查数据和生产实践，对模

糊指标进行量化界定，例如“构造复杂程度”划分中，

明确断层落差 < 5m、褶皱幅度 < 10m为简单构造，5-15m
断层、10-20m褶皱为中等复杂构造， > 15m断层、 > 20m
褶皱为复杂构造；对瓦斯赋存状况，按瓦斯含量 ≤ 8m³/
t、8-16m³/t、 > 16m³/t划分为低、中、高瓦斯类型，每个
量化标准配套简单易懂的检测方法说明，确保不同专业

水平的勘查人员均能准确判定。（3）合理分配指标权
重，贴合生产重点。采用层次分析法，结合煤矿生产安

全优先级，分配指标权重：瓦斯赋存状况、水文地质条

件权重各占25%，地质构造复杂程度权重占20%，煤层稳
定性权重占15%，区域特色指标权重占15%；中小型煤矿
可适当提高煤层顶底板条件、断层发育情况的权重，降

低高精度指标权重，确保权重分配符合现场生产需求，

避免权重失衡导致划分结果偏离实际[3]。

3.2  划分方法优化
立足煤矿一线实操能力，改进传统划分方法，推动

新技术普及应用，实现划分效率与准确性双提升，兼顾

大型煤矿与中小型煤矿的实操可行性。（1）改进传统划
分方法，降低主观性。规范人工判定流程，制定统一的

勘查数据整理标准，明确钻孔数据、地质剖面图的整理

要求和判定步骤，减少勘查人员个人经验的影响；建立

双人复核机制，划分结果需由两名具备相应资质的勘查

人员共同复核，确保判定偏差降至最低。针对中小型煤

矿，编制简易划分操作手册，明确不同地质条件下的划

分要点、判定标准和操作步骤，简化复杂流程，确保一

线人员能够快速掌握、规范操作。（2）推动新技术普及
应用，分层次适配不同煤矿。大型煤矿全面推广GIS地理
信息系统、三维地质建模、大数据分析技术，搭建地质

数据数字化管理平台，整合地层、构造、水文、瓦斯等

多源勘查数据，实现数据实时更新、智能化分析，通过

三维建模直观呈现煤矿地质特征，精准识别复杂地质类

型，及时适配开采过程中地质条件的动态变化；同时引

入机器学习算法，基于历史划分数据和现场地质数据，

构建智能化划分模型，提高划分效率和准确性。中小型

煤矿结合资金、技术实际，推广低成本数字化技术，如

简易地质数据录入系统、基础GIS绘图工具，替代传统人
工整理方式，降低劳动强度，提高数据整理和划分的准

确性；鼓励中小型煤矿抱团合作，共享高精度勘查设备

和技术服务，降低新技术应用成本。（3）建立差异化划
分方法体系，适配不同地质条件。根据不同区域、不同

矿种的地质特征，制定差异化的划分方法，如岩溶发育

矿区重点采用水文地质探测技术结合三维建模划分，断

层密集矿区重点采用断层探测技术结合人工复核划分，

确保划分方法与现场地质条件精准适配。

3.3  划分实践流程与应用机制优化
聚焦划分实践与生产脱节的问题，优化划分全流

程，完善应用机制，确保划分结果能够真正落地应用，

贴合煤矿生产实际需求。（1）优化划分全流程，实现
动态更新。将划分工作贯穿煤矿勘查、建设、生产全过

程，勘查初期完成基础划分，明确煤矿初始地质类型；

建设和生产阶段，每半年开展一次复核，若开采过程中

揭露新的断层、瓦斯异常区、水文异常区等，及时补充

勘查数据，重新开展划分工作，更新地质类型判定结

果；煤矿开采后期，结合剩余煤层地质条件，开展最终

复核，为闭矿工作提供支撑。建立地质条件动态监测机

制，在关键区域设置监测点，实时监测地质条件变化，

及时反馈至划分工作中，确保划分结果与现场实际保持

一致。（2）加强划分人员与生产一线的衔接。建立划分
人员驻矿制度，要求勘查人员定期深入生产一线，了解

煤矿开采工艺、生产难点、安全风险重点，参与生产现

场地质勘查和问题处置，确保划分指标、量化标准、划

分等级的设定贴合生产实际；定期组织划分人员与一线

采煤、安全管理人员开展交流培训，共享现场地质信息

和生产需求，提高划分人员的现场实操能力和对生产需
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求的把握度。（3）完善划分结果应用机制，强化落地执
行。明确煤矿企业主体责任，将划分结果纳入煤矿安全

生产责任制，要求企业根据划分结果，制定针对性的开

采方案、安全风险防控措施，如复杂构造矿区优化采煤

方法、高瓦斯矿区强化瓦斯治理、水文复杂矿区加强防

治水工作；监管部门加强监督检查，将划分结果应用情

况纳入煤矿安全生产检查重点，对未按划分结果制定防

控措施、未开展动态更新的煤矿，责令限期整改。建立

划分结果应用考核机制，将划分结果应用成效与煤矿企

业安全考核、划分人员工作考核挂钩，倒逼企业和相关

人员重视划分工作；定期收集划分结果应用过程中的问

题和建议，及时优化划分方案和应用机制，确保划分结

果能够真正指导生产、防范安全风险。简化划分结果备

案流程，优化备案资料要求，避免形式主义，让煤矿企

业能够将更多精力放在划分结果的落地应用上[4]。

3.4  划分优化保障措施
为确保煤矿地质类型划分优化方案落地见效，规避

优化措施流于形式，结合一线实操实际，补充针对性保

障措施。（1）建立技术保障体系，组建专业技术指导
小组，针对不同区域煤矿优化过程中出现的问题，提供

现场技术支持，帮助煤矿解决指标筛选、方法应用中的

难点。（2）完善资金与设备保障，引导煤矿合理分配资
金，优先投入指标检测、新技术应用等关键环节，鼓励

企业更新简易检测设备，保障指标量化、数据采集的准

确性。（3）强化培训保障，定期开展划分优化方案、新
技术应用、指标量化标准等相关培训，覆盖勘查人员、

一线管理人员，提升其专业能力，确保优化方案规范执

行，切实发挥优化成效。

4��智能化技术在地质类型划分中的应用

结合煤矿一线实操实际，智能化技术主要用于解决

传统划分中效率低、偏差大、数据整合难等问题，应用

场景贴合勘查、生产全流程，无需复杂操作，易落地推

广，核心应用如下：（1）三维地质建模技术的应用，
依托煤矿现场钻孔、物探、巷道揭露等基础数据，通过

简易智能化建模工具，快速构建三维地质模型，直观呈

现煤层厚度、断层分布、顶底板条件等核心要素，精准

判定地质构造复杂程度，替代传统人工绘图，减少人为

偏差，尤其适配复杂构造矿区，一线人员可通过模型快

速掌握地质特征，辅助完成类型划分。（2）GIS地理
信息系统的应用，整合不同阶段、不同区域的地质勘查

数据，实现数据数字化归档、快速检索与比对，系统可

自动匹配划分指标与量化标准，辅助勘查人员完成初步

划分，同时支持数据实时更新，开采中揭露新地质异常

时，可快速补充数据、重新判定，适配地质条件动态变

化需求。（3）大数据与简易智能化判定技术的应用，收
集各类煤矿历史划分数据、现场实测数据，搭建低成本

数据模型，通过简单算法自动比对指标阈值，快速输出

划分结果并完成初步复核，降低人工判定误差，适配中

小型煤矿资金、技术现状，无需专业技术团队，一线人

员经简单培训即可操作，有效提升划分效率与准确性，

真正服务于现场划分实操[5]。

结束语：本文围绕煤矿地质类型划分若干问题，从

基础理论、现存问题、优化方案及智能化应用四个方面

开展研究，结合一线勘查与生产实际，提出了贴合不同

规模、不同区域煤矿的实操性解决方案，有效破解了传

统划分工作中的核心痛点。期望本文研究能为煤矿地质

类型划分实践提供参考，推动煤炭行业地质管理水平持

续提升。
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