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一、概述

某矿的81311掘进工作面坐落在井田南部，巷道开

拓断面5.4m，自北向南共2150m，采用双巷掘进，顶板

顺8#煤层往南一直掘进到保安煤柱，属于井田边界。分

析井下收集的首采区实时资料，结合8号煤层实际地质

报告，得出裂隙含水是从灰岩和顶板砂岩产生的，裂隙

水层造成了顶板充水，含水层是弱富水性，不太影响巷

道掘进；煤层6#层采空区往下45m是煤层8#，有7467m3

的含水量，870m的巷道到1030m左右都是积水区，掘进

时，巷道采空区会产生应力，导致工作面出现裂隙岩层，

产生积水后，就会极大的影响巷道掘进。81311掘进工作

面采用综合机械化掘进，每月可以掘进450m[1]。

二、分析前期巷道掘进时进行探放水的相关问题

1.探放水的前期工艺

①钻机型号是ZDY3700B，具有30MPa的压力和

50kW的功率，能获得72r/min的转速；钻孔施工时一定

要和中空钻杆进行配套，钻杆是63mm宽、1.5m长，能

得到132mm的扩孔钻头和75mm的钻孔钻头。

②工作面的周围没有老窑水和采空区，水质单一，

所以不用单独设置迎头钻孔，只需在每排安装顶板钻孔5

个，每个150m深，（即1#-5#孔），上覆岩层下方50m处

即是钻孔位置，顶板和钻孔保持20°夹角；巷道中线和

钻孔5#投影水平重合，左偏20°钻孔1#，左偏40°钻

孔2#，右偏20°钻孔3#，右偏40°钻孔4#，钻孔总体呈

“扇形”摆放。

③钻机在工作面完成安装后开始施工钻孔，钻到

11m停下，开始更换钻头为扩孔，继续扩孔施工，达到

11m后在钻孔里安装PVC4根孔口管，最后的封孔工作用

聚氨醋完成。

④注水耐压一定要在封孔工作结束后，再测试孔口

段。1.5倍的积水压力值，就是所需的注水压力，耐压合

格要等待测试20min以上，再进行钻进工作。

2.问题分析

①钻孔是一项大工程量的施工：81311掘进工作面

的870m至940m位置是积水段，属于覆采空区。每组探

水钻孔有5个钻孔，共需8组，即40个孔，总长6000m。

巷道超前150m的钻探距离，可向前实现100m掘进，钻

孔需要27d的高强度作业施工周期，是一项大工程量的

施工。巷道在钻孔时不可掘进，降低掘进效率。

②有很多用不上的钻孔：探放水超前钻探的传统施

工方式，会产生大量的废弃孔，盲目性较大，无法满足

探放水的预期效率[2]。

3.分析钻探定向技术

（1）技术原理

千米钻机是钻探定向技术完成钻孔施工的主要应用，

其钻进动力利用螺杆马达来实现，钻进的随钻测量系统

可以掌握旋转螺杆的角度和弯角以及钻孔轨迹和方位角，

沿设定的方位角完成钻进，至少完成400m深的定向钻

探，达到98%的钻进准确率。

（2）定向钻探器械装备

81311掘进工作面用来定向钻探的设备型号是

ZDY45000钻机，测量系统是二代钻进和泥浆泵配套钻

机，表1是具体参数指标。

表1　ZDY4500定向钻机主要技术参数情况表

（3）定向钻探的流程
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①81311掘进工作面向前完成500m掘进后，施工改

为定向钻探，地震三维探测和物探的结果可以看到，巷

道的870m到1030m处是积水覆采空区，和水平巷道夹角

22°，垂直巷道45m，需要定向探水施工4个457m深度

左右的钻孔，即1#-4#孔，见图1。

图1　81311掘进工作面定向钻探轨迹曲线示意图

②巷道正对面的煤壁要掘进四个直线位置的钻孔，

1.5m的间距，保持1.8m以上才是顶板，用倾角为6°的

钻孔按照350m速度钻进，方位角保证3°以内的钻孔偏

差，达到350m后可以降低倾角，最后到积水区时倾角是

在2°左右[3]。

③81311掘进工作面依据地质资料可知，有6.7m厚

的炭质泥岩和17.6m厚的粗砂岩，终孔和扩孔碰到稳定

岩坚硬层方可停下，即完成12m深的钻孔封孔，扩孔时

用到变径法，选择扩孔段是153mm或133mm的直径，孔

口管是直径127mm的安装钻孔，最终的封孔用油井水泥

来完成，见图2。

图2　油井水泥封孔工艺平面示意图

④钻孔进行注水耐压要在封孔工作以后进行，选择

2.4MPa的注水压力，泄压阀的安装要注水合格才可以进

行，下一步是安装止水阀，然后继续钻进导向钻孔，并

记录钻孔的实时轨迹，上传到测量随钻系统，分析对比

每一次的钻孔轨迹，及时校正偏差数据[4]。

4.应用分析实际效果

①降低了钻孔周期和数量：81311掘进工作面运用

定向钻探方法以后，可以实现1828m的钻孔总长，比以

前的探放水方式少了4172m的钻孔工程，降低了13d的

钻孔周期，减少了作业强度，促进了钻孔施工速度[5]。

②实现快速掘进巷道：以前的探放水方式，向前

100m掘进，就要完成钻孔施工以此，5.2m/d的掘进速度

是根据探放水的快慢影响。新的定向钻探方式对掘进巷

道的影响不大，9.6m/d的速度可以一次得到完美的钻孔，

巷道掘进可以保证快速性和安全性[6]。

③可以得到高效的探放水：定向钻探有1.2MPa的放

水水压，保证定向钻孔4个全是湿孔，覆采空区的81311

掘进工作面可实现7442m3的放水量，基本满足预期的积

水量。后期掘进巷道时，积水段的局部淋水出现在过采

空区，基本不影响巷道掘进，只有0.2m3/h的淋水量时，

上覆采空区不会造成水患[7]。

三、结束语

本文以某矿掘进前期的81311掘进工作面为例，针

对探放水时的高强度作业问题，以及周期长且效率差等

难题，设计了定向钻探方式，经实验得出定向钻探的效

果显著，可以达到高精度、小数量的钻孔施工，可以明

显提升探放水作业的工作效率。
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