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摘　要：定向钻孔孔内失稳严重影响着其抽放效率，会导致覆盖区域内瓦斯抽放不彻底、煤体

残余瓦斯含量较高的问题出现，在巷道掘进过程中，煤体冒落导致大量瓦斯瞬间释放，会造成回风

流瓦斯浓度升高，存在重大安全隐患。针对这一问题提出了定向拦截钻孔施工方案，即避开失稳区

域重新施工定向钻孔对原有钻孔形成有效拦截，为瓦斯产出创造新的通道。在寺河矿东井区５３１０
工作面设计了３种不同方案进行了试验，同时基于覆盖煤体瓦斯抽放效率、巷道风排瓦斯量等指标

对施工方案进行了优选。结果表明，分支居于不同层位的定向拦截钻孔覆盖区域煤体瓦斯抽放效

率增幅最大，达到１２．２９％；同时巷道掘进过程中风排瓦斯量降幅最大，达到２０．６％，证实了这一方

案为最优方案。
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　　寺河矿作为高瓦斯高突出矿井，其瓦斯一直是

制约其生产衔接、产能释放的重要因素。经过十几

年的积累，矿井在瓦斯治理工艺、技术、装备等方面

取得了长足发展，瓦斯治理手段日益升级、瓦斯治理
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经验日趋丰富，由最初的国产钻孔局部覆盖为主逐

步发展为如今的以定向钻孔区域覆盖为主、国产钻

孔局部补充为辅的瓦斯治理模式，瓦斯抽采总量和

抽放效率连年攀升，瓦斯治理成效显著。定向钻机

的大规模推广应用使得定向长钻孔的施工［１－３］、大面

积的煤层瓦斯预抽成为可能，但在实际生产过程中

由于定向钻孔施工后煤体应力状态发生变化，孔内

失稳［４－７］现象频现，这就会造成钻孔的抽放效率大打

折扣，导致煤体瓦斯残余量较高，在掘进过程中煤体

冒落会伴随大量的瓦斯瞬间释放，极易造成回风流

瓦斯浓度升高甚至瓦斯超限事故，严重威胁着矿井

的安全生产。为了最大程度地避免出现上述问题，

结合生产实际做出了定向拦截钻孔施工方案，即避

开失稳区域重新施工钻孔对原有钻孔覆盖区域瓦斯

进行拦截，相当于为瓦斯产出创造了新通道。拦截

钻孔的施工能够延长覆盖区域的抽放时间，提高瓦

斯抽采量及瓦斯抽放效率，进一步降低煤体瓦斯含

量，降低掘进过程中的风排瓦斯量［８－１０］，为队组创造

安全的作业环境。

１　现有瓦斯抽采模式下定向钻孔布孔
方式及原则

　　目前寺河矿定向钻孔主要用于本煤层的超前区

域覆盖或在底板岩巷施工穿层钻孔对上覆邻近煤层

进行覆盖，本煤层超前区域覆盖主要在是顺槽巷道

施工定向钻孔覆盖邻近综采工作面，现以东井区

５３１０工作面为例来说明其布孔方式。作为５３０９工

作面的附属巷道，５３０９４巷随着５３０９工作面的圈定

而到位且先后服务５３０９、５３１０两个工作面，由于其

紧邻５３１０工作面，因此在巷道内布置钻场施工本煤

层定向钻孔对其进行覆盖。相邻两个钻场之间的距

离要根据钻孔覆盖情况来确定，以不留空白带为宜；

每个钻场的钻孔个数以及单个钻孔的分支个数根据

钻孔实际覆盖能力来确定，原则上每条分支孔间距

以１５ｍ左右为宜。对于孔深则要求覆盖到工作面

另一侧远端巷道即５３１０２巷轮廓线外３０ｍ～５０ｍ
（上行钻孔３０ｍ，下行钻孔５０ｍ）。对于布孔层位

来说，由于目前寺河矿主采的３＃煤层厚度约为６ｍ
且赋存稳定，为了使钻孔做到全断面覆盖，原则上要

求主孔居于煤层中部并间隔５０ｍ 进行探顶底作

业，在达到全断面覆盖要求的同时兼顾地质构造探

测、煤层走向摸排的功能。５３１０工作面部分定向钻

孔布置（钻孔实际轨迹）平面图，见图１，图中“○”代

表探顶位置，“△”代表探底位置。

定向钻孔主孔沿煤层中上部布置并按设计施工

探顶探底分支，以５３０９４巷１７＃横川千米钻场４＃孔

为例来说明其钻孔剖面轨迹。５３０９４巷１７＃横川千

米钻场４＃孔设计４条分支，设计孔深４２９ｍ，实际

施工４条分支且达到设计深度４２９ｍ，其钻孔布置

剖面图见图２。

图１　５３１０工作面定向钻孔布置平面图
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ　ｌａｙｏｕｔ　ｉｎ　５３１０ｗｏｒｋｉｎｇ　ｆａｃｅ
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图２　５３０９４巷１７＃横川千米钻场４＃钻孔剖面图
Ｆｉｇ．２　Ｐｒｏｆｉｌｅ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｎｏ．４ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ　ｉｎ　Ｙｏｋｏｇａｗａ　Ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ａｒｅａ　ｉｎ　５３０９４ｒｏａｄｗａｙ

图３　定向拦截钻孔布置平面图
Ｆｉｇ．３　Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ　ｌａｙｏｕｔ

２　拦截钻孔施工方案及布孔原则
２．１　拦截钻孔施工方案

为避免定向钻孔孔内失稳导致钻孔覆盖区域内

瓦斯抽放不彻底、抽放效率低下、煤体瓦斯残余含量

高、后期掘进过程中风排瓦斯量大等问题的出现，设

计了３种定向拦截钻孔施工方案并在寺河矿东井区

５３１０工作面不同区域进行了施工。方案一：拦截钻

孔覆盖原有钻孔末端区域，即从平面上看两钻孔要

形成交叉，剖面上要求拦截钻孔居于煤层中部

（５３１０２巷１８＃千米钻场）；方案二：拦截钻孔覆盖在

原有钻孔末端以外５ｍ～１０ｍ区域，对覆盖区域外

部瓦斯进行拦截，即从平面上看两钻孔相离，剖面上

要求拦截钻孔居于煤层中部（５３１０２巷２３＃千米钻

场）；方案三：拦截钻孔覆盖原有钻孔末端区域，即从

平面上要求两钻孔形成交叉，剖面上要求拦截钻孔

分支分别居于煤层上、下不同层位（５３１０尾巷１＃千

米钻场）。定向拦截钻孔平面布置示意图如图３所

示，不同布孔方案的钻孔剖面示意图见图４、图５。
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图４　定向拦截钻孔剖面示意图（方案１、２）

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｆｉｌｅ　ｍａｐ　ｏｆ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ（ｐｌａｎ　１ａｎｄ　２）

图５　定向拦截钻孔剖面示意图（方案３）

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｆｉｌｅ　ｍａｐ　ｏｆ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ　ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ
ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ（ｐｌａｎ　３）

２．２　拦截钻孔布孔原则

要对原有钻孔覆盖区域瓦斯形成有效拦截，就

方案１与方案３来说，要求拦截钻孔与被拦截钻孔

在煤体内部形成立体交叉即钻孔直接连通或两者通

过裂隙连通，也就是说在平面图上看两钻孔要形成

交叉，在经过交叉点连线的剖面上同一位置处两钻

孔要等高或高度相近。就方案２来说，剖面上钻孔

要尽可能的覆盖整个煤层断面，以便最大限度的拦

截外部瓦斯，阻止其进入掘进区域。

现以５３１０尾巷１＃定向拦截钻孔（方案三）为例

来详细说明其布孔原则，定向拦截钻孔在布孔过程

中要避开巷道掘进形成的动压区，因此１＃孔第一条

分支（最左侧分支）布置在５３１０尾巷轮廓线外２０ｍ
处。在平面图（图３）上看其与原有钻孔将形成交叉

且交叉点连线基本呈一直线，沿交差点做剖面（Ａ－

Ａ剖面）来分析两钻孔高度的位置关系。在 Ａ－Ａ
剖面图上５３０９４巷１７＃横川千米钻场定向钻孔将以

点状分布，定向拦截钻孔的最佳设计及施工方案即是

钻孔高度要尽可能的靠近绝大多数点，只有这样才能

尽可能的确保两钻孔直接连通或裂隙连通。各钻孔

分支在该剖面上的投影以及该长度所对应的钻孔高

度如表１所示（所有数据转换为同一基准点）。

表１　各分支在Ａ－Ａ剖面上投影长度及对应高度
Ｔａｂｌｅ　１　Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ　ｌｅｎｇｔｈ　ａｎｄ　ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｂｒａｎｃｈ　ｏｎ　Ａ－Ａ　ｐｒｏｆｉｌｅ

序号 投影 对应高度／ｍ 序号 投影 对应高度／ｍ 序号 投影 对应高度／ｍ
１　 ８４　 ３．０１　 １３　 １３１　 ４．１２　 ２５　 ２２９　 ５．１４
２　 ８４　 １．８４　 １４　 １３２　 ５．０６　 ２６　 ２３５　 ４．０５
３　 ８５　 ４．０２　 １５　 １４８　 ５．１３　 ２７　 ２４７　 ５．５７
４　 ９８　 ４．８５　 １６　 １５０　 ３．８４　 ２８　 ２４９　 ５．０７
５　 １００　 ４．１７　 １７　 １６２　 ３．６８　 ２９　 ２４９　 ３．５７
６　 １０８　 ４．２１　 １８　 １６２　 ２．７８　 ３０　 ２６３　 ４．９７
７　 １０８　 ４．１１　 １９　 １７６　 ５．５４　 ３１　 ２８１　 ５．１
８　 １０９　 ４．０３　 ２０　 １８５　 ２．９７　 ３２　 ２８２　 ７．２１
９　 １１０　 ５．２１　 ２１　 １９１　 ４．４２　 ３３　 ２８７　 ３．５４
１０　 １１９　 ４．０６　 ２２　 １９２　 ３．８５　 ３４　 ３０２　 ６．２
１１　 １２０　 ２．６４　 ２３　 ２０５　 ３．２６　 ３５　 ３２０　 ５．２５
１２　 １２８　 ２．００　 ２４　 ２０７　 ５．３４　 ３６　 ３２３　 ４．３

　　根据以上数据绘制出各定向钻孔在Ａ－Ａ剖面

上所处的位置关系见图６，同时根据剖面上定向钻

孔的位置设计并施工了１＃定向拦截钻孔，其余拦截

钻孔设计方案类似，其剖面图及原有钻孔在 Ａ－Ａ
截面上位置相互关系见图６。

图６　拦截钻孔与原有钻孔在Ａ－Ａ截面上的位置关系
Ｆｉｇ．６　Ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ
ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ　ａｎｄ　ｏｒｉｇｉｎａｌ　ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ　ｏｎ　Ａ－Ａ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ

３　拦截钻孔抽放效果对比及方案优选

　　在５３１０２巷１８＃、２３＃以及５３１０尾巷１＃千米钻

场分别按方案一、方案二、方案三施工了定向拦截钻

孔对５３０９４巷１１＃、１５＃、１７＃千米钻场钻孔进行拦

截，在钻孔施工后以及巷道掘进期间分别对覆盖区

域钻孔抽放量以及风排瓦斯量数据进行了收集分

析，并根据分析结果优选出了最佳拦截钻孔施工

方案。

３．１　拦截钻孔施工前后各区域抽放效率对比

各区域定向拦截钻孔按照设计方案施工后分别

对拦截钻孔抽放量进行了跟踪观测，结合被拦截钻

孔的抽放量数据做出了不同方案下抽放量随时间的

变化曲线见图７－图９。
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图７　５３０９４巷１１＃千米钻场及５３１０２巷１８＃千米
钻场拦截钻孔抽放量变化曲线

Ｆｉｇ．７　Ｇａｓ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ　ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ
ｏｆ　Ｎｏ．１１ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　５３０９４ｒｏａｄｗａｙ
ａｎｄ　Ｎｏ．１８ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　５３１０２ｒｏａｄｗａｙ

图８　５３０９４巷１５＃千米钻场及５３１０２巷２３＃千米
钻场拦截钻孔抽放量变化曲线

Ｆｉｇ．８　Ｇａｓ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎａｌ　ｂｏｒｅｈｏｌｅｓ
ｏｆ　Ｎｏ．１５ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　５３０９４ｒｏａｄｗａｙ
ａｎｄ　Ｎｏ．２３ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　５３１０２ｒｏａｄｗａｙ

图９　５３０９４巷１７＃千米钻场及５３１０尾巷１＃千米
钻场拦截钻孔抽放量变化曲线

Ｆｉｇ．９　Ｇａｓ　ｄｒａｉｎａｇｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎａｌ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ｏｆ　Ｎｏ．１７ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　５３０９４ｒｏａｄｗａｙ
ａｎｄ　Ｎｏ．１ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　５３１０２ｒｏａｄｗａｙ

　　抽放数据表明，各区域分别按照既定方案施工

拦截钻孔后区域煤体瓦斯抽放量分别增加了

４３１　２２２．４ｍ３、２８６　４７３．６ｍ３、３９８　３６１．６ｍ３，相应的

抽放效率分别提高了９．４９％、６．１９％、１２．２９％。

３．２　拦截钻孔覆盖前后巷道掘进过程中平均风排

瓦斯量对比

巷道掘进过程中风排瓦斯量与回风探头数据相

关，分别汇总了拦截钻孔覆盖区域与未覆盖区域相

同掘进距离内风排瓦斯量的变化情况如下表２。

表２　拦截钻孔覆盖前后掘进过程中风排瓦斯量变化情况
Ｔａｂｌｅ　２　Ｇａｓ　ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ　ｖｏｌｕｍｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｄｒｉｖｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ　ｄｒｉｌｌｉｎｇ

序号
拦截钻孔

未覆盖区域

方案１
覆盖区域

方案２
覆盖区域

方案３
覆盖区域

１　 １．５　 １．１５　 １．４　 １．４

２　 ２．９　 １．１５　 １．６　 １．２５

３　 １．２　 １．２５　 １．３５　 １．５

４　 １．９　 １．５５　 １．２５　 １．０５

５　 １．３５　 １．６　 １．７５　 １．２

６　 ２．０５　 １．５５　 １．６　 １．１

７　 １．２５　 １．３５　 １．１５　 １．１５

８　 １．８５　 ２．４　 ２．３５　 １．７５

９　 １．６　 １　 １．８　 １．２

１０　 ２．４　 １．４　 １．６　 ０．９

１１　 １．８　 １．５５　 １．５５　 １．７

１２　 １．２５　 １　 １．２５　 １．３５

１３　 １．９５　 １．４　 ２．２　 １．５

１４　 １．５５　 １．６　 １．３５　 １．５５

１５　 １．４５　 １．５５　 １．４　 １．４５

１６　 １．６　 １．１　 １．７５　 １．３５

１７　 １．３５　 ２．１　 １　 １．５

均值 １．７　 １．４５　 １．５５　 １．３５

降幅 ０．２５　 ０．１５　 ０．３５

占比 １４．７　 ８．８　 ２０．６

　　由上表可以看出，相比较拦截钻孔未覆盖区域

而言，在按照既定方案施工的拦截钻孔覆盖区域掘

进巷道过程中风排瓦斯量分别下降０．２５ｍ３／ｍｉｎ、

０．１５ｍ３／ｍｉｎ、０．３５ｍ３／ｍｉｎ，分别占原有风排瓦斯

量的１４．７％、８．８％、２０．６％。

通过对拦截钻孔覆盖区域瓦斯抽采效率以及巷

道掘进过程中风排瓦斯量的对比可以看得出，按照

方案３施工的拦截钻孔覆盖区域瓦斯抽采效率增幅

最大、风排瓦斯量降幅最大，因此认定方案３即钻孔

分支分别居于煤层上、下不同层位的设计方案为此

次对比试验中的最优施工方案。

４　结论

　　１）定向拦截钻孔的施工强化了覆盖区域的瓦斯

抽采，覆盖区域内煤体瓦斯抽放效率提高了９．４９％

～１２．２９％。

２）定向拦截钻孔覆盖后降低了区域煤体瓦斯含

量，使得巷道掘进过 程中风排瓦斯 量 下 降 了

０．１５ｍ３／ｍｉｎ～０．３５ ｍ３／ｍｉｎ，降 幅 为 ８．８％ ～
２０．６％。

３）基于覆盖区域瓦斯抽采效率以及巷道掘进过
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程中风排瓦斯量两个指标对定向拦截钻孔施工方案

进行了优选，认定钻孔分支分别居于煤层上、下不同

层位的设计方案为最优设计。

４）此次设计方案对比试验在硬煤发育区域进

行，对于其它煤体结构而言拦截钻孔最优设计方案

还有待探讨。
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