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摘　 要：针对煤层厚度是煤矿钻孔勘探获得的准确性较高数据，研究了基于钻孔煤厚数据对煤厚分布

预测与构造预判中的作用。 以开滦东欢坨矿－６９０ ｍ 水平南翼采区为研究区，重点分析了煤层厚度数

据缺失的不同情况，分别基于不含零值与含零值的钻孔煤厚数据，应用 Ｓｕｒｆｅｒ 软件绘制了 ５、７ 与 ８ 煤

层厚度等值线，对比分析了煤层厚度的空间特征，并推断了导致煤层缺失的构造位置。 结果表明，钻
孔煤层缺失情况普遍存在，由沉积尖灭、构造断失、风化剥蚀与钻孔深度不足等 ４ 种原因导致，前 ２ 种

情况下煤厚应视为零值。 不考虑零值与考虑零值时，预测得到煤厚小于 ０􀆰 ６ ｍ 的不可开采区分布范

围差别较大。 在钻孔车 １０２ ／ 车 １０—东观 ２２—车 ３２ ／ 车 １０６—车 １０５—车 １４ 一带存在多孔煤厚构造断

失， 推测沿 ＮＷ 方向展布有断层构造带。
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０　 引　 　 言

钻孔煤厚是解析地质信息的重要、可靠依据，充
分挖掘其地质信息内涵具有重要的意义。 钻孔煤厚

数据主要应用于对煤层进行直接评价。 ①用以分析

煤层的厚度、可采系数、变异系数等，从而评价煤层

的稳定性。 在《煤矿地质工作规定》 （２０１４）中给出

了统一、规范的工作方法。 ②点状分布的钻孔煤厚

与数学统计方法相结合，克利金插值、趋势面法等广

为应用［１－３］，通过插值、拟合与回归，实现内插外推，
用以预测煤层厚度的空间分布特征，在可采范围划

分、煤层资源量计算及指导工作面布置设计等方面

得到良好的应用。 近年来，点状分布钻孔勘探数据

与高精度三维地震勘探相结合，波阻抗曲线、自然伽

马曲线、震幅能量等多元信息在岩性判别与煤层厚

度识别中的应用被深入探讨，并与数学统计方法相

结合，在提高井间和外推区域煤层厚度的预测精度

方面取得了较好的成果［４－８］。
煤层厚度受到沉积因素、风化剥蚀、地质构造等

多种地质因素的影响，钻孔煤厚数据内蕴含了这些

影响因素信息。 普查、详查阶段获取的钻孔煤厚是

早期、可靠数据，挖掘钻孔煤厚数据中蕴含的地质构

造信息，对于矿井生产阶段的进一步勘探具有前瞻

性指导意义。 笔者以开滦东欢坨矿－６９０ ｍ 水平

南翼采区为研究区，讨论了钻孔煤层厚度数据在

煤层空间分布预测与地质构造预判别中的应用。

１　 钻孔煤层厚度数据特征与零值点分析

开滦东欢坨矿－６９０ ｍ 水平南翼区位于车轴山

向斜东南翼的偏南区域，水平方向上位于 １４—２２ 号

勘探线之间，垂向上位于－５００—－６９０ ｍ 标高之间，
基本构造形式为单斜地层，煤层倾角 １８° ～２０°，主要

地质构造为正断层。 该区是东欢坨矿向深部延深的

重要区域，地面勘探钻孔是该区域目前最主要的地

质资料来源。 区内主要发育 ５、７、８、９、１１、１２－１、
１２－２、１２下号与 １４－１号煤层，共 ９ 个煤层。 区内及邻

区共有 ７５ 个勘探钻孔，部分煤厚数据见表 １。

注：Ａ、Ｂ 代表该煤层在该钻孔点的厚度为零；Ｃ、Ｄ 代表该处无煤层厚度数据。

　 　 由表 １ 可知，同一煤层厚度随钻孔不同而发生

变化，具有一定的波动性，并且钻孔中缺乏某一煤层

厚度数据的现象十分普遍。 １０ 个钻孔揭露 ９ 层赋

存煤层，仅获得 ５２ 个煤厚数据，缺失 ４８ 个数据。
煤层在沉积成岩过程中受多种因素影响，导致

原始沉积地层厚度差异甚至局部缺失。 构造作用也

是煤层厚度变化与缺失的重要原因，已经被广为认

识［９－１１］。 与顶底板围岩相比，煤层通常具有较小的

硬度、较强的塑性与流变性，在后期构造的影响下，
容易在拉伸、挤压或剪切力的作用下，厚度进一步改

变。 纵弯褶皱中，弯滑、弯流与不均匀分布的压扁作

用导致煤层在转折端与翼部的厚度发生变化，形成

顶厚或顶薄褶皱层，并在翼部形成厚度差异的条带。
正断层的拉伸与牵引作用、逆断层的推挤作用都使

煤层厚度发生变化。
钻孔煤层厚度缺失是不可忽视的厚度变化特征
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之一。 缺失某一煤厚数据表明勘探钻孔未遇到或未

揭露该煤层，综合分析其可能的情况有 ４ 种，如图 １
所示。 Ａ 为煤层沉积尖灭，煤层原始的沉积厚度由

厚变薄直至尖灭，在一定范围内缺失；Ｂ 为煤层的构

造断失，如正断层可导致上下两盘的同一煤层拉开

一定的距离，造成断层带附近一定范围内的煤层缺

失，是煤层缺失的重要因素；Ｃ 为煤层经风化剥蚀而

缺失，倾斜煤层群被钻孔揭露时，钻孔位置处的煤层

被风化剥蚀而不存在；Ｄ 为钻孔深度不足，未揭露该

煤层。 Ａ、Ｂ 两种情况导致的钻孔无某一煤厚数据，
该煤层在该钻孔点的厚度实为零。 Ｃ、Ｄ 两种情况

视为无数据。

图 １　 勘探钻孔未见煤层情况综合示意

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｍｉｓｓｉｎｇ ｉｎ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｂｏｒｅｈｏｌｅ

由此可见，Ａ、Ｂ 两种情况导致的煤厚为零的情

况对煤层厚度空间变化的规律具有重要的影响，Ｂ
情况还蕴含着重要的构造信息。 区分 Ａ、Ｂ 情况，有
效提取 Ｂ 信息是对钻孔煤厚数据信息挖掘的一个

新的角度。

２　 煤层厚度空间分布的预测与构造预判

采用煤层厚度空间分布指导开采工作面布置、
开采厚度的确定，具有重要意义。 煤层厚度空间分

布预测是依据具有空间属性的钻孔煤层厚度，由于

煤层具有一定的沉积结构稳定性，应用一定的算法，
推算孔间与外延区的煤层厚度分布。 钻孔各煤层点

的空间坐标、厚度是预测计算的基础，点状数据的密

度越高，预测的精度越好。 研究区外围的钻孔数据

有助于推测边界区煤厚分布，应充分利用。 钻孔见

煤点的空间坐标要依据钻孔测斜数据进行精确

计算。
应用 Ｓｕｒｆｅｒ 绘图软件工具，基于克利金法插值

方法绘制煤层厚度等值线图是煤厚预测的有效方

法。 东欢坨矿各主采煤层为焦煤，煤层倾角小于

２０°，可采厚度最小极限值为 ０􀆰 ６ ｍ。 设计等值间距

使煤厚 ０～０􀆰 ６ ｍ 的等值线域（以蓝色区域）清楚展

现。 采用不含零值的煤厚数据和含零值（Ａ、Ｂ 情况

下）煤厚数据分别插值，得到了煤层厚度等值线图。
以东欢坨矿－６９０ ｍ 水平南翼区 ５、７、８ 煤层为例，讨
论煤厚的空间分布规律与构造信息。

图 ２ 为 ５ 煤层厚度等值线，由 ２ａ 可知，５ 煤层

厚度情况为 ＮＷ 方向薄 ＥＳ 方向厚，存在 ３ 处煤厚小

于 ０􀆰 ６ ｍ 的不可开采区域。 考虑零值后，图 ２ｂ 增加

多个零值钻孔，包括东观 ５、东观 ３ 孔，１４ 号勘探线

上的车 ６１ 孔，１４～１５ 号勘探线之间的车 ５６ 孔，１６ ～
１７ 号勘探线间的车 １０５ 孔与 １８ 号勘探线上的车 １０
孔。 对比两图，除车 １０ 孔之外，其余零值钻孔均处

于图 ２ａ 中的具有一定面积的薄煤层区，零值点对厚

度等值线图的分布未产生显著改变，表明与周围数

据点谐调渐变的关系，推断这些零值点为沉积缺失。
在图 ２ｂ 中，１８ 号勘探线上增加的车 １０ 孔零值

点则使其所在区域厚度等值线发生显著改变，表明

它与周围值点的突变、不谐调关系，推断为构造断失

点，该点由于断层构造影响导致煤厚缺失。
图 ３ 为 ７ 煤层厚度等值线，由图 ３ａ 所示，７ 煤

层在研究区 ＮＷ 端存在大面积不可开采区域，图 ３ｂ
在研究区 ＥＳ 端又增加一个大面积不可开采区域。
图 ３ｂ 中 ＥＳ 端新增的不可开采区域由多个相邻零

值点圈定，基本推断为沉积缺失区。 由此可见，７ 号

煤层可开采区仅限于 ２０ ～ １７ 号勘探线间的局部范

围。 图 ３ｂ 中，零值点钻孔呈 ＮＷ 向线状排列，车
１０２ ／车 １０—东观 ２２—车 ３２ ／车 １０６—车 １０５—车

１４，在研究区内导致 １７～１８ 号勘探线间煤层厚度等

值线产生显著改变，推断零值钻孔一带受断层构造

影响。
图 ４ 为 ８ 煤层厚度等值线，８ 煤层厚度分布与

５、７ 煤层显著不同，且由图 ４ａ 所示，８ 煤层在研究区

全区可采。 考虑零值后，图 ４ｂ 中的 １６ ～ １８ 号勘探

线之间增加零值钻孔车 １０２、车 ３２、车 １０６ 与车 １０５，
由于插值计算的影响在 １９ 号勘探线也形成一个不

可开采的蓝色区域。 结合 ５、７ 煤层情况来看，５ 煤

层在车 １０ 孔断失，７ 煤层在车 １０２ ／车 １０—东观

２２—车 ３２ ／车 １０６—车 １０５—车 １４ 一线受断层构造

影响，可以推断 ８ 煤层在车 １０２—车 ３２ ／车 １０６－车
１０５ 一线受断层影响，３ 个煤层的断失点在空间上存

在上下毗邻的关系。
５３２
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８、１４、１５…为勘探线编号；车 １８、东观 ２２…为钻孔编号

图 ２　 ５ 煤层厚度等值线

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ Ｎｏ􀆰 ５ ｃｏａｌ ｓｅａｍ

在对煤层厚度进行预测时，沉积缺失与断层缺

失对周围区域的影响作用不同，沉积缺失为渐变，零
值点对周围有显著影响，预测结果与实际情况偏差

较小；断失情况下，煤层通常突变为零，可能由于断

层的拖曳作用，局部煤层变薄，情况更为复杂，插值

计算时常过高估计了零值点对周围煤厚的影响作

用，预测结果与实际可能偏差较大。 因此，图 ４ｂ 由

８、１４、１５…为勘探线编号；车 １８、东观 ２２…为钻孔编号

图 ３　 ７ 煤层厚度等值线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ Ｎｏ􀆰 ７ ｃｏａｌ ｓｅａｍ

于插值计算的影响，在 １９ 号勘探线形成的不可开采

区域实际上并不存在。
由东欢坨矿 ５、７ 及 ８ 煤层厚度预测分析可得：

各煤层的厚度分布主要受煤层原始沉积条件影响，
差异明显，５、７ 煤层均为极不稳定的薄煤层，５ 煤层

在采区中部与 ＳＷ 方向可开采，７ 煤层则仅在中部

局部可采，８ 煤层在全区均可开采。 煤层厚度在钻

６３２
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孔车 １０２ ／车 １０—东观 ２２—车 ３２ ／车 １０６—车 １０５—
车 １４ 一线受构造影响，多孔煤厚构造断失，沿 ＮＷ
方向展布有断层构造带。 在该区域内应加强地质构

造超前探测，进一步确定煤层与构造发育情况。

８、１４、１５…为勘探线编号；车 １８、东观 ２２…为钻孔编号

图 ４　 ８ 煤层厚度等值线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ Ｎｏ􀆰 ８ ｃｏａｌ ｓｅａｍ

３　 结　 　 语

基于钻孔煤层厚度数据，既可以通过数学计算

合理内插外推实现对煤层厚度空间分布的预测，也
可以结合煤厚的控制条件与研究区内的构造特征，
实现一定程度上的构造预判。 在进行煤厚预测与构

造预判工作中，要注意以下 ２ 点：①煤层缺失是蕴含

重要的地质信息，对于缺失煤层厚度的钻孔，应认真

甄别缺失原因，正确判别煤层厚度零值。 ② Ｓｕｒｆｅｒ
软件可以快捷、有效地实现由点到面的煤层厚度预

测，应用其分析煤层厚度零值点对煤层厚度等值线

形态与不可开采薄煤层区的影响，一定程度上可对

沉积缺失与断失加以区分，实现构造预判。
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