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煤层顶板砂岩水定向钻孔预疏放效果检验
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摘要：煤矿井下定向钻进技术具有钻孔轨迹可精确控制、有效距离长、一孔多用等优点。 针对唐家会矿顶板水害，
采用定向长钻孔进行预疏放，通过首采工作面的疏放水实践以及穿层钻孔检验，顶板水疏放效果明显，为工作面掘
进和回采提供了安全保障。
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0　引言
水害是煤矿的主要灾害之一，在煤矿重大事故

中，水害事故数仅次于瓦斯事故，易造成群死群伤事
故。 水害一旦发生，抢救难度大、救援复矿时间长、
经济损失严重、社会影响恶劣，同时也对矿区水资源
与环境造成巨大破坏。 由于我国煤矿水文地质条件
复杂，煤炭开采会受到老空（窑）水、地表水、松散孔
隙水和基岩裂隙岩溶水等多种水源的严重威胁

［１］ 。
唐家会煤矿 ６ 煤是主采煤层，６１１０１ 工作面为

其首采工作面。 井筒在掘进煤系地层时，均有不同
程度的出水现象，根据研究成果推断煤层顶板含水
性强，为砂岩裂隙－孔隙水。 因此，当 ６ 煤综放开采
时，形成的冒落带及裂隙带势必会使顶板的裂隙－
孔隙水导入 ６ 煤，造成重大水害隐患。 为保证后期
６煤回采安全顺利进行，必须对水害进行提前预防。
煤矿井下定向钻进技术目前已广泛应用于瓦斯抽

采、地质勘探及水害防治［２］ 。 针对唐家会矿的顶板
水害，采取了定向长钻孔工艺进行预疏放。

1　首采面顶板水害防治
根据充水通道进行分类，煤矿水害主要分为以

下类型：直接揭露型水害、顶板水害、底板水害、断层
水害、陷落柱水害和封闭不良钻孔水害。
顶板水害的通道为工作面顶板导水裂隙带以及

巷道松动圈等，可能沟通的水源多为煤层顶板砂岩
或薄层灰岩水。 工作面顶板导水裂隙带的发育高度
与采高、顶板岩性和开采方式等相关，突水量主要与
沟通的含水层富水性有关。 顶板水害防治工作的主
要内容包括：（１）计算、观测导水裂隙带高度，留设
足够的防水煤柱；（２）提前探查、疏放顶板水。
唐家会矿含水层富水性较好，为确保首采工作

面安全，必须对煤层顶板砂岩水进行提前疏放。 在
该矿首采工作面共布置 ６ 个定向长钻孔，分别对 ５、
６ 煤层顶板砂岩水进行预疏放。 定向钻孔实钻轨迹
如图 １所示。

2　定向钻进技术特点及钻孔轨迹设计
2．1　定向钻进技术特点

定向钻进技术是利用造斜工具使钻孔轨迹按设

计要求延伸至预定靶点，即有目的地将钻孔轴线由弯
变直或由直变弯，同时随钻测量仪器实时监测钻孔参
数、钻具姿态，进而确定造斜工具的造斜延伸方向。



图 １　顶板砂岩疏放水定向钻孔轨迹

该技术具有如下特点。
（１）钻孔轨迹可控，通过随钻测量定向钻进技

术，保证钻孔沿设计轨迹延伸。 顶板疏放水钻孔施
工是采用定向钻进技术进行，直至钻孔到达预定含
水层位，调整钻孔倾角与地层倾角一致后，使钻孔在
含水层内延伸，增加在含水层中的延伸距离，最大限
度地将钻孔内承压水放出［３］ 。

（２）钻孔有效距离长、钻进效率高、集中放水效
果好［４］ 。 在该矿定向钻孔单孔最大深度达 １００２ ｍ，
与普通钻孔相比，可大量缩减钻孔工程量，能够实现
高效超前探放水，可实现钻孔集中放水。

（３）一孔多用。 顶板疏放水钻孔定向长，在最
大限度疏放顶板水的同时，能够高效超前探水并掩
护巷道掘进，解决巷道掘进过程中顶板淋水问题。
2．2　定向钻孔轨迹设计

本次钻孔施工在 ２ 个钻场进行，１ 号钻场为了
实现覆盖 ６１１０１工作面且达到疏放 ５煤顶板砂岩水
的目的，共布设 ３个定向长钻孔 Ａ１、Ａ２、Ａ３，定向轨
迹控制在距顶板 ０ ～７ ｍ砂岩内。 Ａ１ 和 Ａ３ 分别距
回风顺槽和运输顺槽 ３０ ｍ 左右，Ａ２ 钻孔布设在工
作面中间位置。 ２号钻场为了实现覆盖 ６１１０１ 工作
面且达到疏放 ６ 煤顶板砂岩水的目的，该钻场布设
３ 个定向长钻孔 Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３ 和一个分支孔 Ｂ１ －１，Ｂ１
和 Ｂ３分别距回风顺槽和运输顺槽 ３０ ｍ左右，Ｂ２钻
孔布设在工作面中间位置；Ｂ１ －１ 是对钻孔拐弯盲
区的补充施工。

６个定向钻孔实现工作面全覆盖，最大程度疏放
煤层顶板砂岩水，距顺槽较近钻孔能够同时起到超前
探水，掩护巷道掘进，解决巷道掘进淋水等作用。

3　长钻孔定向施工工艺方法
3．1　定向钻进系统原理

定向钻进系统由定向钻机、随钻测量仪器、专用
定向钻具、配套钻进工艺等组成。 在煤矿井下定向
钻探施工中，选用适当口径的孔底马达，通过选择不
同角度的弯接头，可达到不同的造斜效果，实现定向
钻进［５ －１０］ ，定向钻进系统组成见图 ２。

图 ２　定向钻进系统组成示意图

3．2　钻探用主要设备及仪器（参见表 １）

表 １　钻探主要设备仪器

序号 名称 型　号 性 能 参 数

１ 定向钻
机

ＺＤＹ６０００ＬＤ 开孔倾角 －１０°～２０°，最大额定扭矩
６０００ Ｎ· ｍ，最大给进／起拔力１８０ ｋＮ

２ 泥浆泵 ３ＮＢ－３２０／８ －３０ 泵压 ３  ．０ ～８．０ ＭＰａ，流量 １１８ ～３２０
Ｌ／ｍｉｎ

３ 随钻测
量系统

ＹＨＤ１ －１０００Ｔ（Ａ） 倾角±０ ;．２°，方位角±１．５°，工具面向
角±１．５°，额定电压 １２７ Ｖ

４ 孔底动
力钻具

饱７３ ｍｍ螺杆马达 额定输出扭矩 ４６０ Ｎ· ｍ，转速 １０９ ～
２６０ ｒ／ｍｉｎ

3．3　钻具组合
主孔为二开孔身结构（见图 ３），一开主要目的

是下入孔口管，安装孔口三通防喷防突装置；二开主
要是对 ５、６煤层顶板砂岩水进行疏放。

图 ３　钻孔结构示意图
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3．3．1　一开钻具组合
开孔：饱９８ ｍｍ ＰＤＣ钻头＋饱７３ ｍｍ普通钻杆串

＋饱７３ ｍｍ送水器。
扩孔：饱９８／１５３ ｍｍ ＰＤＣ钻头＋饱７３ ｍｍ普通钻

杆串＋饱７３ ｍｍ送水器。
3．3．2　二开钻具组合

定向钻进：饱９８ ｍｍ ＰＤＣ钻头＋饱７３ ｍｍ螺杆马
达＋饱７３ ｍｍ下无磁钻杆＋随钻测量仪器＋饱７３ ｍｍ
上无磁钻杆＋饱７３ ｍｍ 通缆钻杆串＋饱７３ ｍｍ 送水
器。
回转钻进：饱９８ ｍｍ ＰＤＣ钻头＋饱７３ ｍｍ普通钻

杆串＋饱７３ ｍｍ送水器。
3．4　定向钻进施工工艺

定向钻进是有目的地将钻孔轴线由弯变直或由

直变弯，定向钻孔工艺流程如图 ４ 所示。

图 ４ 定向钻进工艺流程示意图

4　定向钻孔放水效果检验
4．1　钻探施工及放水量情况

钻孔施工情况及终孔后初始水量见表 ２。
表 ２　施工钻孔基本情况

孔号
孔深／
ｍ

初始水量／
（ｍ３ · ｈ －１ ）

孔号
孔深／
ｍ

初始水量／
（ｍ３ · ｈ －１ ）

Ａ１ _８６８ 寣寣畅０ ９０ ;;畅０ Ｂ１ +８５０ ZZ畅０ ９９ 哌哌畅０
Ａ２ _１００２ 寣寣畅０ ８０ ;;畅０ Ｂ３ +８６２ ZZ畅５ １５ 哌哌畅８
Ａ３ _８６５ 寣寣畅５ ３５ ;;畅０ Ｂ２ +８５５ ZZ畅０ ２２ 哌哌畅０

自定向钻孔开钻至竣工，４ 个月内累计放水已
超过 ３８．９ ×１０４ ｍ３，疏放水效果明显。
4．2　放水效果检验

定向长钻孔施工完成后，对定向长钻孔覆盖区
域施工穿层放水检验钻孔（钻孔参数见表 ３），对未
覆盖区域施工穿层钻孔进行放水（见图 ５）。

表 ３　放水检验钻孔施工情况

序号 孔号
孔深／
ｍ

方位角／
（°）

倾角／
（°）

终孔水量／
（ｍ３ · ｈ －１ ）

１ yＨ１ －１ /１２７ oo畅０ ２００ 1３２ 帋４ 腚腚畅０
２ yＨ１ －２ /１２７ oo畅０ １５３ 1３２ 帋１ 腚腚畅０
３ yＨ２ －１ /１４０ oo畅０ ２００ 1３２ 帋０ 腚腚畅５
４ yＨ４ －１ /１２７ oo畅０ ２００ 1３２ 帋０ 腚腚畅５
５ yＨ４ －２ /１２７ oo畅０ １５３ 1３２ 帋１ 腚腚畅０
６ yＹ１ －１ -１２８ oo畅０ ３０ 1３２ 帋０ 腚
７ yＹ１ －２ -１４１ oo畅０ ７７ 1３２ 帋０ 腚
８ yＹ２ －１ -１２７ oo畅５ ３０ 1３２ 帋０ 腚
９ yＹ２ －２ -１２７ oo畅０ ７７ 1３２ 帋０ 腚

１０ yＹ３ －１ -１２７ oo畅５ ３０ 1３２ 帋３ 腚腚畅０
１１ yＹ３ －２ -１２７ oo畅５ ７７ 1３２ 帋１ 腚腚畅０
１２ yＹ４ －１ -１２７ oo畅０ ３０ 1３２ 帋０ 腚腚畅５
１３ yＹ４ －２ -１２７ oo畅０ ７７ 1３２ 帋１ 腚腚畅０

图 ５　穿层钻孔平均单孔出水量变化曲线

表 ３中的钻孔为定向钻孔施工结束后在工作面
两顺槽内施工的放水检验钻孔，单孔平均水量 ＜１
ｍ３ ／ｈ，定向长钻孔的疏放效果得到验证。
对定向长钻孔未覆盖的工作面顶板区域，在巷

道掘进过程中施工穿层钻孔对顶板水进行疏放。 图
５ 中穿层钻孔水量变化趋势为距离定向钻孔覆盖区
域 ０ ～５００ ｍ范围内的单孔平均出水量，离定向钻孔
覆盖区域越远，钻孔平均水量越大。 由此可判断定
向钻孔疏放水效果明显。

5　结语
采用定向长钻孔对顶板水进行预疏放，钻孔覆

盖区域广、具有超前性，并能有效解决控制区域内巷
道掘进过程中淋水问题。 （下转第 ６８页）
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用双主支同侧等距 ４ 分支，且分支与主支呈 ４５°夹
角结构。

（２）在水平段多分支井钻进中，各分支悬空侧
钻成功的关键在于：控时、降斜、变方位。

（３）在煤储层起伏较大中水平钻进时，应采用
方位伽马来保证在煤层中的钻遇率。

（４）实践证明，运用水平对接多分支井钻井工
艺能够有效解决在高陡构造煤层中开采煤层气的技

术难题，取得了良好的排采效果。
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通过定向钻孔放水量显示，定向钻孔疏放水效

果极为明显。 施工的穿层放水检验钻孔，平均水量
＜１ ｍ３ ／ｈ，而在定向钻孔覆盖区域以外，穿层钻孔水
量随距离增大呈增大趋势，定向长钻孔疏放水效果
得到了有效检验。
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