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新景煤矿 3 号煤层煤体结构测井曲线判识及其分布规律 
张坤鹏 1,2，姜  波 1，李  明 1，刘杰刚 1，李  磊 1，李  佩 1 

(1. 中国矿业大学资源与地球科学学院，江苏 徐州 221116； 
2. 江苏省核工业二七二地质大队，江苏 南京 211102) 

摘要: 在对井下不同结构煤体变形及分布特征观测分析的基础上，结合其在测井曲线上的响应特

征，对新景煤矿 3 号煤层不同煤体结构进行了判识和划分。结果表明，新景煤矿 3 号煤层煤体结

构以Ⅰ类煤和Ⅱ类煤为主，Ⅲ类煤局部发育。煤体结构破坏程度严重的煤主要分布在不同期次构

造叠加区域以及背、向斜的轴部，小断层附近也可见到；煤体结构破坏程度弱的煤主要分布在煤

层产状平缓以及褶曲翼部地区。 
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Identification and distribution of structure of seam No.3 in Xinjing Mine  
on the basis of well logs 

ZHANG Kunpeng1,2, JIANG Bo1, LI Ming1, LIU Jiegang1, LI Lei1, LI Pei1 

(1. School of Resources and Earth Science, China University of Mining and Technology, Xuzhou 221116, China;  
2. Key Laboratory of CBM Resources and Reservoir Formation Process, Ministry of Education, Nanjing 211102, China) 

Abstract: Based on observation and analysis of deformation and distribution of different coal structure, combined 

with different response characteristics of different coal structure on logs, this paper identifies and divides different 

coal structures of seam No.3 in Xinjing Mine. The results show that structures of seam No.3 are primarily of coal of 

classⅠand class Ⅱ, and locally coal of class Ⅲ develops. The coal structure which has been seriously destroyed 

mostly develops in the superposition area of tectonic movements of different periods, axis of anticline and syncline, 

small faults also can be seen in the vicinity. Coal structures suffering minor damage are mainly located in the area 

with seams of gentle ocurrence and wings of folds. 
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原生煤体经受不同程度的应力变形后，物理化

学性质发生改变，称之为构造煤[1]。由于所遭受应

力变形作用的类型、强度不同，构造煤变形程度有

强弱之分[2]。变形较弱的碎裂煤类构造煤发育区是

煤层气勘探的有利区块[3]。变形强烈构造煤煤质松

软易碎，瓦斯吸附能力较强，孔隙度相对降低，煤

层渗透率随之大幅度降低，从而容易造成瓦斯富集，

引发煤与瓦斯突出[1]。因此，煤体结构是煤层气开

发和煤与瓦斯突出防治的重要研究内容之一[4]。 

由于受到岩心完整程度和数量的限制，钻井取

心识别煤体结构较为困难。国内学者[5-10]在利用测

井曲线判识煤体结构方面做了大量的研究工作，认

为电阻率、密度(伽马伽马)、自然伽马、井径、自

然电位和声波时差等测井曲线对不同煤体结构类型

响应特征明显。龙王寅等[5]将实地观测的煤体结构

与邻近钻孔测井曲线进行对比，总结了不同煤体结

构的测井曲线响应特征，并分析了有可能对测井曲

线变化造成影响的其他因素。傅雪海等[8]总结了利

用测井曲线判识煤体结构的步骤和方法；利用聚类

分析将两淮煤田各矿井煤体结构划分为原生结构-

碎裂煤，碎斑煤和糜棱煤。陈跃等[9]对不同煤体结

构煤层在不同方向扩径特征进行了对比分析，在煤

体结构分层划分方面取得了较好的效果。但是不同

区域的不同煤层由于物质来源、沉积环境等差异具
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有不同的测井响应特征。本文针对新景煤矿 3 号煤

层不同煤体结构建立了特定的测井响应特征组合，

利用丰富的测井信息判识其煤体结构分布规律，并

结合区域构造运动和井田构造特征探讨了其成因机

制。对于新景煤矿煤与瓦斯突出防治以及构造煤成

因研究具有一定的现实意义。 

1  地质背景 

新景煤矿隶属于阳泉矿区，阳泉矿区位于沁水

盆地的东北缘，矿区煤系形成以后主要经历了印支、

燕山和喜马拉雅多期次不同性质构造运动的改造，

其中以燕山期 NWW–SEE向挤压作用最为强烈，对

研究区主体构造的形成具有重要控制作用，并在一

定程度上改造了煤层赋存状态和煤体结构。新景煤

矿构造特征与整个矿区相近，主要为一走向 NW，

倾向 SW 的单斜构造，地层倾角 5°~11°，被次一级

较为发育的 NE-NNE向褶曲复杂化(图 1)；次级褶皱

剖面上多以上部开阔平缓，下部中常或较紧闭的直

立褶曲为主，不同时期的褶曲相互叠加形成穹窿或

鞍状等构造；区内大型断裂构造不发育，层间小断

裂常见，走向以 NW向为主，落差一般小于 5 m。

2005年经煤炭科学研究总院抚顺研究院鉴定，新景

煤矿 3 号煤层为突出煤层，矿井为突出矿井，瓦斯

突出防治成为了制约矿井安全生产和经济效益的突

出问题。 

 

图 1  新景煤矿 3号煤层底板等高线及构造纲要图 

Fig.1  Structural outline and floor contour of seam No.3 in 
Xinjing coal mine 

2  不同结构煤体的判识 

2.1  不同结构煤体的测井响应特征 

测井曲线受多种因素的影响，对于不同区域的

不同煤层测井曲线响应特征具有差异性，因此需要

建立针对研究区的测井曲线响应组合来判识该区

煤体结构。同一井田范围内特定煤层的沉积环境、

物质来源等基本一致，宏观、微观煤岩组成及物性

等也相近，因此，同一煤层的不同物性参数曲线，

在一定的区域范围内有着各自相类似的基本形态

特征[8]。 

煤田勘探较常用的测井曲线包括电阻率、自然

电位、伽马–伽马(密度)、自然伽马以及井径测井等，

对于不同结构煤体物性差异反映明显的主要是电阻

率曲线、伽马–伽马(密度)曲线和自然伽马曲线。前

人研究表明构造煤受到应力作用，煤体结构遭受破

坏，大量的自由基和小分子与煤中水分子共同作用，

使煤的电阻率降低，破坏程度越大，煤体电阻率越

低[9]；随煤体破坏程度的增加，孔隙、裂隙发育，

密度降低，伽马–伽马曲线反映明显；单位体积内放

射性物质含量减少，自然伽马表现为低异常[8]；煤

层中夹矸层的出现会使得电阻率曲线和伽马-伽马

曲线均呈现低幅值[6]。 

2.2  煤体结构的识别方法 

在掌握研究区内煤层原生结构煤的地球物理性

质及其各测井参数曲线幅值变化和基本形态特征的

基础上，了解所研究的煤层测井参数曲线幅值和基

本形态在区域上及层域上的变化规律。 

首先依据测井曲线识别的精确度以及实际工作

的需要将煤体结构类型按照破坏程度划分为三大

类：Ⅰ类煤原生结构保存较好，基本未遭受构造应

力破坏，煤质较为坚硬，裂隙发育较为稀疏且延伸

性差；Ⅱ类煤原生结构遭到破坏，裂隙较为发育，

煤质相对较硬，容易破碎成较小块体；Ⅲ类煤遭受

强烈构造应力破坏，原生结构基本不可见，煤质

松软易碎，手捏呈碎粒、碎粉状，常可见到韧性

变形的形迹。对已采区煤壁进行观察、描述和编

录，按照不同煤体结构类型将煤层在垂向上进行

分层、定厚。  

其次选择 1︰50的测井曲线，对煤层按 1 m或

0.5 m的间隔采集一组测井响应值，将收集到的测井

数据进行归一化处理，利用聚类分析法对处理后数

据进行煤体结构类型的划分，总结各结构类型煤的

测井曲线响应特征。 

对于新景煤矿 3 号煤层煤体结构测井曲线响应

特征总结如下： 

Ⅰ类煤：视电阻率曲线最大幅值可达 1 032 Ω·m，

基本集中在 300~800 Ω·m，曲线较为陡直，峰顶平

滑且对称，呈现柱状形态；密度曲线峰顶平直略有

起伏(图 2a)。Ⅱ类煤：视电阻率曲线幅值集中在 150~ 

300 Ω·m，最大值不超过 500 Ω·m，相对Ⅰ类煤幅值

降低，峰顶为微弱的波浪状起伏；密度曲线较原生 
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图 2  不同煤体结构测井曲线特征 

Fig.2  Characteristics of different coal structure on logs 

结构煤略有降低；井径测井出现扩径但不明显(图

2b)。Ⅲ类煤：视电阻率曲线幅值整体明显降低，基

本小于 150 Ω·m，峰顶常常出现起伏，曲线形态变

化不稳定；密度曲线出现低异常；井径测井曲线有

明显的扩径现象(图 2c)。3号煤层中上部稳定发育有

一层夹矸，范围较广，测井曲线反应为电阻率低异

常，自然伽马曲线和密度曲线高异常。 

对于每个钻孔的测井曲线，首先看的是电阻率

值的大小以及变化幅度，对其煤体类型进行分类，

其次参考密度曲线和自然伽马曲线的幅值变化。对

于电阻率曲线变化不明显，但是其他两条曲线变化

较为明显也可进行煤体结构的划分。对于所要分析

的层点测井曲线，如若整体为Ⅰ类煤，主要测井曲

线在局部发生明显变化，但是幅度不大者定为Ⅱ类

煤分层，幅度变化较大则定为Ⅲ类煤分层。 

2.3  煤体结构类型的分层定厚 

对于煤体结构类型的分层定厚应在反映较为明

显的主要测井参数曲线上进行，结合相关参数曲线

的幅值变化情况，以发生变化的始、末点作为分界

点，两点之间的煤厚即为该类型煤的分层厚度。 

3-153 钻孔电阻率参数曲线(图 3a)整体幅值较

大，峰顶最大值达到 705 Ω·m，煤层上部出现电阻

率低异常和自然伽马高异常，判定为灰分较高的夹

矸层；煤层的中下部电阻率低异常，幅度不大，密

度曲线呈现对应的低异常，判识为Ⅱ类过渡结构煤；

其余部分判定为Ⅰ类煤分层。3-172钻孔电阻率参数

曲线(图 3b)整体幅值中等，峰顶最大值为 380 Ω·m，

上部煤层判识Ⅱ类过渡结构煤；煤层中下部分电阻

率出现幅度较大的低异常，密度曲线也发生了相应

的低异常变化，判识为破坏严重的Ⅲ类煤分层。对

于同一钻孔出现不同煤体结构类型，若Ⅲ类煤分层

厚度超过 0.5 m，则定为Ⅲ类煤类型钻孔。其余钻孔

按照分层厚度超过煤层总厚度 50%的煤体结构代表 

 
图 3  煤体结构分层定厚实例 

Fig.3  Stratification of different coal structure 
 

该钻孔的煤体结构类型。根据测井资料对 3 号煤层

煤体结构进行划分和部分钻孔分层定厚结果见表 1。 

3  不同结构煤体分布特征 

作为新景煤矿主采的 3 号煤层，属于高变质

无烟煤，煤层顶板岩性变化十分频繁，但封闭性

良好 [11]。井田整体瓦斯含量较大，平均瓦斯含量为

10.39 m3/t。通过对矿井已采区煤体结构观察和样品

采集(图 4)，发现保安区南部采区煤层轨道巷、南二、

南四正副巷道煤层节理发育较为紊乱，煤体松软、

破碎，采取的煤样 X1-X11 和 X147-X170，属于破

坏严重的Ⅲ类结构煤，与附近钻孔 3-99、3-136 判

识一致。该区位于 NNE 向高岭背斜与 NEE 向褶曲

叠加处或附近。二采区北部 7024工作面位于背、向

斜过渡翼部，煤体结构破坏程度较弱，采取的煤样

X173-X184属于Ⅰ类结构煤。 

根据井下煤体结构的系统观察，结合矿井地质

资料分析可知，新景煤矿强烈破坏的构造煤只是局

部发育，因此对于发育Ⅲ类煤的钻孔控制的范围是

有限的。依据以上测井参数曲线特征和分层定厚原

则，对新景煤矿 3 号煤层 112 个钻孔进行了煤体结 
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表 1  3 号煤层煤体结构分层厚度统计(不含夹矸层) 
Table 1  Statistics of thickness of coal structure in seam No.3 (parting not included ) 

厚度/m 厚度/m 钻孔 

名称 Ⅰ类煤 Ⅱ类煤 Ⅲ类煤 

钻孔 

类型 

钻孔 

名称 Ⅰ类煤 Ⅱ类煤 Ⅲ类煤 

钻孔 

类型 

3-28 0.93 1.82  Ⅱ 3-35   2.72 Ⅲ 

3-45  2.21  Ⅱ 3-52 2.44   Ⅰ 

3-70 0.74 1.88  Ⅱ 3-75 2.75   Ⅰ 

3-92  0.67 1.58 Ⅲ 3-95 1.35 1.07  Ⅰ 

3-108 2.38   Ⅰ 3-122 0.94 1.89  Ⅱ 

3-129 0.83 1.60  Ⅱ 3-130 2.06 0.50  Ⅰ 

3-133 2.15   Ⅰ 3-134 1.86 1.16  Ⅰ 

3-136 1.00 1.48  Ⅲ 3-137  0.98 1.42 Ⅲ 

3-141 1.80 0.21 0.50 Ⅲ 3-146 0.94 1.35  Ⅱ 

3-147 1.56 0.65  Ⅰ 3-149 0.79 1.31  Ⅱ 

3-151   2.15 Ⅲ 3-152 1.05 1.20  Ⅱ 

3-153 0.83 1.64  Ⅱ 3-154  0.98 1.22 Ⅲ 

3-155  1.02 1.13 Ⅲ 3-157  1.37 1.20 Ⅲ 

3-160 2.61 1.60  Ⅰ 3-171 1.90   Ⅰ 

3-172  0.49 1.32 Ⅲ 3-186  1.91  Ⅱ 

3-196  1.7  Ⅱ 3-213  0.61 0.79 Ⅲ 

 

图 4  3号煤层煤体结构平面分布 

Fig.4  Planar distribution of coal structures in seam No.3 

构类型划分，平面分布如图 4所示。 

3号煤层在研究区内均有分布，厚度 1.00~4.32 m。

井田中西部的卢北区煤层厚度较大；保安区西部和

井田西北部煤层厚度较小，含有 1~3层夹矸。从图 4

可以看出，3 号煤层煤体结构以Ⅰ类煤和Ⅱ类煤为

主，Ⅲ类煤局部发育，且Ⅱ、Ⅲ类煤主要沿褶曲轴

部以及不同方向褶曲叠加破坏地区分布。Ⅲ类煤多

发育在向斜轴部以及不同方向褶曲叠加破坏区域，

发育具有一定的连续性。例如：矿井西南部佛洼西

向斜与虎峪西向斜尾端交汇，造成附近 3-184、

3-185、3-187、3-188、3-204、3-206 钻孔Ⅲ类煤分

层厚度较大或者全层破坏严重。还有少部分Ⅲ类煤

发育在背斜轴以及小断层附近，呈现孤立状分布，

连续性较差，例如虎峪东背斜轴部地区。Ⅱ类过渡
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结构煤分布范围较广，且连续性较好，多沿褶曲轴

部呈条带状展布，例如佛洼西向斜中部、高岭背斜

北部以及簸箕掌向斜周边地区均发育条带状Ⅱ类过

渡结构煤。 

4  煤体变形的构造控制 

深化构造煤的成因研究是构造煤研究的基础。

通过开展区域构造控制下不同成因、不同类型构造

及构造群落对构造煤形成的控制作用，建立构造煤

的控制模式，是今后构造煤研究的核心[12]。煤层形

成以后，煤体结构的破坏程度与构造应力作用密切

相关；不同煤体结构煤的分布明显受到构造作用的

控制。 

阳泉矿区煤系主要经历了印支期、燕山期和喜

马拉雅期构造运动，其中以燕山期 NWW-SEE向挤

压运动最为强烈，形成了 NE-NNE方向背斜、向斜

相间发育的褶皱呈斜列式、并列式组合，为区内的

主要构造形态，局部与印支期形成的 NW-NWW 向

褶曲发生叠加，形成穹窿和鞍状构造的不均一分布。

喜马拉雅期区域构造应力场转变为 NNE–SSW 向挤

压，形成了较多的 NW-NWW向小型逆断层。 

由于研究区内大断裂构造不发育，小断裂对煤

体结构的影响范围较小，所以褶曲构造控制着区内

煤体结构的分布。不同构造对煤体的破坏程度不同，

不同方向褶曲叠加地区受到多期次构造应力作用，

煤体结构破坏严重，多形成碎粉煤和糜棱煤，例如

佛洼西向斜、虎峪西向斜南部尾端与 NW-NWW 向

的向斜叠加破坏，造成该区附近煤体结构破坏严重

且范围较广；向斜轴部埋藏深度较大，挤压作用强

烈，煤体结构以碎粒、碎粉为主，例如虎峪西向斜

北端、高岭东向斜北端、佛洼东向斜等地煤体结构

破坏程度高；背斜轴部埋藏深度小，挤压作用相对

较弱，多形成Ⅱ类过渡结构煤，例如高岭背斜和虎

峪东背斜的北端；在煤层产状平缓以及背、向斜的

翼部煤体以原生结构煤和碎裂煤为主。 

5  结 语 

a. 通过测井曲线的解释与识别，将新景煤矿 3

号煤层划分为 3 种不同煤体结构类型，Ⅰ类煤体结

构煤电阻率幅值较大，集中在 300~800 Ω·m，曲线

较为陡直，峰顶平滑对称，基本不发生扩径现象；

Ⅱ类煤体结构煤电阻率幅值略有降低，集中在 150~ 

300 Ω·m，最大不超过 500 Ω·m，峰顶略有波浪状

起伏，密度相对降低，且出现轻微扩径现象；Ⅲ类

煤体结构煤电阻率幅值较小，集中在 150 Ω·m 以

下，峰顶起伏变化明显，密度曲线低异常，出现严

重扩径现象。 

b. 新景煤矿 3号煤层煤体结构破坏程度中等，

Ⅰ类煤和Ⅱ类煤分布范围较广，Ⅲ类煤局部发育。

煤体结构分布的构造控制作用明显，Ⅱ类煤和Ⅲ类

煤主要分布在不同期次构造叠加区域以及背、向斜

的轴部，小断层附近也可见到；Ⅰ类煤主要分布在

煤层产状平缓以及背、向斜的翼部。 
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5  结 语 

煤矿坑道钻机用 BLY 260/9型履带式全液压泥

浆泵车采用整体履带式结构，将钻机配套用附属装

置集成到有动力、可自主行走的履带平台上，填补

了我国煤矿坑道钻机配套用泥浆泵车的空白。 

现场试验表明，BLY 260/9型泥浆泵车配套坑

道钻机尤其是定向钻机，可以显著提高瓦斯抽采钻

孔施工综合施工效率，人员劳动强度和作业安全性

明显改善。该泥浆泵车具有大流量、高压力、高度

的集成性、履带行走及配套附属设备，能有效提高

作业安全和便捷性，符合人机工程学等特点，对瓦

斯抽采钻孔设备的推广有一定的促进作用。 
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