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案例 12 杨柳煤矿地质三维建模与可视化系统 

主要完成单位：淮北矿业股份有限公司 

 

一、主要建设内容 

地质保障是矿山采掘生产技术管理的基础，为此杨柳煤矿将地质数据与工程

数据深度融合，建成三维智能建模与可视化系统，实现矿井地质基础信息、关联

信息、预测信息三维可视化，为矿井生产技术管理提供三维可视化数据分析平台，

推进智能采掘生产技术升级。 

（一）空间交互，优化采掘生产设计，提升本质安全 

采掘巷道设计与地质构造密切相关，最大限度地优化生产设计是巷道快速安

全掘进、工作面安全高效回采的关键。杨柳煤矿通过三维地质模型进行空间交互

式采矿设计，根据设计意图，自动计算设计巷道与地层间法距，优化掘进路线及

巷道间空间关系；通过配准功能将工作面煤巷设计与煤层三维模型高度拟合，实

现工作面设计三维立体化，自动计算工作面设计巷道的预计施工坡度，并进行智

能动态调整，提前模拟、规划工作面煤巷掘进遇地质构造施工方案，优化设计成

果，从设计源头不断提升矿井采掘生产安全性。 

（二）智能分析，强化采掘技术管理，助力精准决策 

杨柳煤矿三维智能建模与可视化系统，能够可视化呈现煤岩体空间赋存状况、

地质构造产状、煤层与巷道开拓之间的空间位置关系、主要生产系统设备管线布

置等关键信息，同时系统具备强大的数据推演和并行计算能力能，可基于三维模

型智能空间融合统计分析，在矿井采掘技术管理中发挥重要作用。 

1.三维模型智能动态透明剖切 

三维地质模型可在任意方向、任意角度进行透明剖切，按需要移动剖切线位

置，动态切割地质体，滚动平、剖面对照显示剖切位置地质模型前向形态和剖面

视图，技术管理人员可随时查看矿井任意位置地质剖面视图，及前方地层分布及

地质构造产状，动态模拟采掘施工及揭露地质构造过程。为采掘施工方案编制、
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技术措施制定等提供三维空间地质数据分析平台，如图 1 所示。 

 
图 1 杨柳煤矿可采煤层三维智能动态透明剖切 

2.智能生产计划编制+4D 动态模拟分析 

三维采矿设计成果与地质模型相结合，技术管理人员可根据矿井生产计划安

排，编制详细的生产接续计划，自动生成生产接续计划甘特图，并根据生产计划

调整智能更新。采掘计划可以直接以动画的形式，按设定流动时间进行三维空间

采掘过程的动态模拟，可以直观地查看采掘巷道施工时间内的动态空间关系，检

验生产计划编制的合理性和施工的安全性，如图 2 所示。 

 
图 2 智能生产计划编制 

3.煤层赋值工作面信息透明分析 

通过块体模型将瓦斯参数、水文地质、煤质等地质关联信息赋值到煤层中。

可查看煤层任意位置的地质基础信息、关联信息和预测信息，实现煤体属性信息

透明化，为工作面智能采煤提数据支撑，如图 3 所示。 
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图 3 杨柳煤矿 1077 工作面煤层 HARP 块体模型赋值 

（三）系统融合，指导采掘智能施工，深化减员提效 

三维地质模型如何应用于智能采掘系统指导施工，是矿山智能化建设中一直

研究的主题，杨柳煤矿采用了如下做法。 

1.创建 1077 工作面精细模面型指导智能采煤 

在杨柳煤矿 10 煤层三维模型中切块 1077 工作面开采范围，进行高精度再创

建，集成工作面巷道、钻孔、各系统设备管线等三维模型，模型数据精确且体量

较小，采煤系统接入方便，动态更新灵活、快速；能随时查看回采前方煤层产状、

断层、钻孔等相关信息；可在模型任意位置动态透明剖切，动态查看地质剖面，

模拟工作面回采前方煤层起伏及过地质构造情况，指导智能采煤施工。 

2.创建 1076 工作面切块模型指导煤巷智能掘进施工 

为指导 1076 工作面两巷智能化掘进施工，制作 1076 工作面切块模型，可随

时查看掘进进度和施工前方巷道空间关系，煤层厚度、坡度及地质构造情况，为

智能综掘机提供施工参数，指导智能掘进施工。 

3.创建 109 采区胶带大巷迈步切块模型指导盾构机施工 

109 采区胶带大巷盾构线掘进距离超长，全线创建三维地质切块模型，体量

较大且动态更新慢，系统接入模型入后操作不便捷，鉴于此，按 400m 每组迈步

创建巷道对应的切块三维地质模型，集成该段巷道内的所有地质数据体及设备管

线模型，可随时查看掘进进度和施工前方巷道空间关系，地质构造及巷道距煤层

和灰岩的法距，指导盾构智能掘进施工。 
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二、技术特点及先进性 

杨柳煤矿三维智能建模与可视化系统基于矿井真三维基础信息数据库创建，

实现了地质体三维模型智能动态透明剖切，并同步接入瓦斯监测、水文监测、人

员定位、视频监控数据信息，创建井下各系统设备管线模型，将矿井地质基础信

息、关联信息、预测信息可视化呈现，能有效提高矿井采掘生产技术管理能力；

在与智能采掘系统融合中采用局部模型切块导入的方式，在保证地质模型精度和

兼容性的同时，控制了模型导入的体量和模型日常更新工作量，模型接入后操作

灵活、更新迅速，能有效指导智能采掘施工。杨柳煤矿三维模型在采掘生产技术

中的应用，适用于井工及露天煤矿智能化矿井建设，能显著的提高矿井采掘生产

技术管理能力。 

三、智能化建设成效 

（一）安全效益 

地质保障是煤矿采掘安全生产的眼睛，杨柳三维智能建模与可视化系统将矿

井基础数据全面三维化，井下地质全貌进行三维可视化透明呈现，系统建成以来

运行流畅，模型精度充分满足安全生产需要。为矿井灾害治理、采掘施工方案等

决策提供空间分析平台和地质保障数据支撑，安全效益进一步提升。 

（二）经济效益 

依托三维智能建模与可视化系统，通过三维地质模型优化采掘生产设计，提

高设计精度，从设计源头控制生产成本；基于三维地质模型超前模拟采掘工作面

前方过地质构造情况，合理超前规划采掘工作面过构造施工方案，可极大减少采

掘生产中的人、机、环、管各方面投入，同时加快采掘施工进度，取得了良好的

经济效益。 

（三）社会效益 

通过三维智能建模在智能采掘系统中的应用，大幅提高可矿井采掘系统生产

技术管理能力，助力智能煤矿高效、安全建设，进一步迈向本质安全。符合智能

煤矿的宗旨，在大环境中为淮北矿业集团智慧化矿山建设提供有力支撑，对矿山

智能化建设、安全生产具有重大意义。 


