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底板巷穿层钻孔水力冲孔防突技术
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摘 要: 针对新安矿 14211 运输巷掘进过程中面临的煤与瓦斯突出问题，为了研究和确定适合新安
煤田三软煤层赋存特点的水力冲孔工艺和消突评价体系，使其快速消除工作面突出危险性，提高煤

巷掘进速度，采用底板巷穿层钻孔水力冲孔防突措施，按照考察出的冲孔影响半径均匀布置钻孔，

排出部分煤体和瓦斯，使煤体卸压增透。试验结果表明，底板巷穿层水力冲孔技术较好地适应和利
用了三软煤层的赋存特点，消除了工作面的突出危险性，掘进速度也由之前的 40 m /月提高到 75
m /月，提高了 87. 5%。
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Outburst Prevention Technology with Borehole Hydraulic
Jet Through Strata in Floor Gateway
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Abstract: According to coal and gas outburst problems occurred in the heading process of the No. 14211 transportation gateway in Xinan
Mine，in order to study and set up the borehole hydraulic jet technique and the outburst evaluation system suitable for the three soft seam
deposit features in Xinan Coalfield，to rapidly eliminate the outburst danger of the heading face and to improve the seam gateway heading
speed，the outburst prevention measures with borehole hydraulic jet through the strata in the floor gateway were applied． According the in-
vestigation of the borehole hydraulic jet influence radius，a layout of the borehole pattern was evenly set up and a partial coal and gas could
be discharged． Thus the seam pressure could be released and the permeability of the seam could be improved． The experiment result
showed that the borehole hydraulic jet technology passed through strata in the floor gateway would be well suitable for and utilization of the
deposit features of the three soft seam and could eliminate the outburst danger of the heading face． Thus the heading speed could be im-
proved from the previous 40 m /month to 75 m /month and the heading efficiency was improved by 87. 5% ．
Key words: floor gateway; borehole through strata; three soft seam; borehole hydraulic jet; outburst prevention measure

水力冲孔是在突出煤层中直接应用的一种防治

突出措施，它是以岩柱或者煤柱作为安全屏障，冲

孔时，随着钻孔的前进，煤、水、瓦斯经过孔道向
孔外排出，孔道周围煤体剧烈向孔道方向移动，同

时发生煤体的膨胀变形和顶底板的相向位移，引起

在冲孔一定影响范围内的地应力降低，煤层卸压，

裂隙增加，使煤层透气性增高，促进瓦斯的解吸和

排放，煤的强度增高和湿度增加，既消除了突出动

力，又改变了突出煤层的性质，在采掘作业时起到

了防治煤与瓦斯突出的作用［1 － 7］。钻孔冲出一定数
量的煤体后形成孔径较大的空洞，一方面有利于提

高冲孔后的瓦斯抽放效果，另外其抽放影响半径相

对较大，减少了钻孔施工量，同时也缩短了预抽时

间，解决了常规预抽煤层瓦斯方式的不足［8 － 11］。

1 冲孔工作面概况

新安矿 14211 工作面标高 + 4— － 25 m，地面
标高 + 525— + 558 m，工作面倾向长 143 m，走向
701. 5 m，面积 100 314. 5 m2，煤层倾角 5 ～ 11°，
平均 6°，煤层平均厚度约 3 m，14211 直接底为砂
质泥岩、粉砂岩; 基本底为硅质泥岩，灰黑色，致
密坚硬，节理发育，俗称 “铁里石”。该工作面上
邻 14191 工作面 ( 已回采) 保护煤柱 ( 厚 3 m) ;
下邻 14231 设计工作面; 东邻 12 采区与 14 采区保
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护煤柱; 西邻 14 采区下山保护煤柱。该面为煤与
瓦斯突出工作面，拟采用水力冲孔和顺层长钻孔措

施消除突出危险性。
14211 工作面底板巷布置在煤层以下 7 m 的位
置，即底板巷位于厚铁里石层与薄铁里石层之间。
倾向方向上至运输巷中心线水平距离为 30 m，底
板岩巷宽 3. 3 m、高 2. 95 m，断面为直墙半圆拱。
底板巷内钻场间距为 32 m，钻场深 4 m，高 3. 2
m，宽 4 m，断面为直墙半圆拱。

2 钻孔布置概况

新安矿水力冲孔影响半径考察结果为 6 m，由
于 14211 工作面底板巷内钻场的间距为 32 m，冲
孔钻孔的终孔位置在煤层倾向上间距暂定为 10 m
( 个别钻孔间距为 12 m) ，在走向上间距暂定为 12
m。每个钻场内设计孔数为 40 个，其中有 20 个孔
的钻进方向为底板巷掘进方向，另外 20 个孔方向
与掘进方向相反，除 1、11、1'和 11'钻孔布置在钻
场巷壁外，其他钻孔全部布置在钻场巷道的顶部，

以钻场巷道中心线呈轴对称分布，控制工作面范围

为回风巷以下 63 m至运输巷以下 15 m。冲孔时钻
孔直径定为 113 mm，冲孔钻孔布置如图 1 所示。

3 冲出煤量分析

1) 单孔冲出煤量标准。14211 工作面平均煤

从左至右的钻孔号依次为 20、10、10'、20'; 19、9、9'、2、

19'; 18、8、8'、18'; 17、7、7'、17'; 16、6、6'、16';

15、5、5'、15'; 14、4、4'、14'; 13、3、3'、13';

12、2、2'、12'; 11、1、1'、11'

图 1 冲孔钻孔布置

厚为 4 m 左右，冲孔钻孔穿煤长度大都在 5 m 左
右。在对冲孔有效影响半径的考察中，每米煤钻孔
平均冲出 1 t 煤量，或者单孔冲出煤量不少于 5 t
的基础上，其有效影响半径可以达到 6 m。因此单
孔冲出煤量标准为钻孔穿煤长度小于 5 m时，要求
单孔冲出总煤量不少于 5 t; 当穿煤长度大于 5 m
时，要求冲出煤量不少于 1 t; 当穿煤长度大于 8 m
时，要求单孔冲出煤量不少于 8 t。

2) 各钻场冲出煤量分析。14211 工作面底板
巷共有 15 个钻场，每个钻场布置 40 个钻孔。其中
14211 工作面运输巷及其巷道两帮 15 m 范围内布
置有 16 个钻孔。冲孔时先对该区域内钻孔进行冲
孔，用以掩护运输巷掘进。巷道掘进之后，再冲其
他 24 个钻孔，对整个回采区域进行冲孔。2—15
号钻场内冲出煤量统计见表 1。

表 1 2—15 号钻场冲出煤量统计

钻 场 2 号 3 号 4 号 5 号 6 号 7 号 8 号 9 号 10 号 11 号 12 号 13 号 14 号 15 号

冲孔钻孔数量 /个 9 19 20 13 9 11 11 17 27 23 25 26 20 14

冲孔出煤总量 / t 30. 5 88. 5 105. 0 66. 5 45. 7 68. 9 77. 5 122. 1 170. 0 144. 9 141. 5 199. 0 136. 5 109. 0

煤量占控制范围内总量比例 /% 0. 22 0. 63 0. 74 0. 47 0. 32 0. 49 0. 55 0. 87 1. 20 1. 03 1. 00 1. 41 0. 97 0. 77

煤孔总长度 /m 29. 0 89. 0 104. 5 62. 5 43. 0 72. 5 82. 0 151. 0 164. 5 133. 5 127. 5 187. 0 133. 0 101. 5

平均单孔出煤量 / t 3. 39 4. 66 5. 25 5. 12 5. 08 6. 26 7. 05 7. 18 6. 30 6. 30 5. 66 7. 65 6. 83 7. 79

平均每米出煤量 / t 1. 05 0. 99 1. 00 1. 06 1. 06 0. 95 0. 95 0. 81 1. 03 1. 09 1. 11 1. 06 1. 03 1. 07

2 号、6 号、7 号等 3 个钻场冲出的煤量较少，
原因在于: 2 号钻场个别钻孔见煤点落到了已掘区
域，钻孔报废; 6 和 7 号钻场个别钻孔施工到足够
深度依然没有见煤，或者钻进期间发生塌孔现象，

导致冲孔无法进行; 个别钻场平均每米冲出煤量少

于 1 t，原因是虽然完成冲孔钻孔施工，但在冲孔
过程中发生塌孔等现象导致埋钻，无法继续冲孔，

直接影响了每米出煤量。
总体而言，14211 工作面底板巷水力冲孔冲出

煤量达到了确定的出煤量标准。

4 冲孔后孔径变化

冲孔之前煤孔孔径为 113 mm，冲孔标准规定
单孔冲出煤量不能少于 5 t，冲出大量煤体之后，
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煤孔段形成了较大空洞，孔径增大，2—15 号钻场 冲孔前后的孔径变化情况见表 2。

表 2 2—15 号钻场冲孔前后的孔径变化

钻 场 2 号 3 号 4 号 5 号 6 号 7 号 8 号 9 号 10 号 11 号 12 号 13 号 14 号 15 号

原孔径 /mm 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113 113

平均每米出煤量 / t 1. 052 0. 994 1. 005 1. 064 1. 063 0. 950 0. 945 0. 809 1. 033 1. 085 1. 110 1. 064 1. 026 1. 074

冲孔后平均孔径 /mm 941. 9 890. 6 899. 9 952. 9 951. 8 851. 1 846. 5 724. 2 925. 5 972. 1 993. 9 953. 1 919. 2 961. 8

孔径扩大系数 8. 3 7. 9 8. 0 8. 4 8. 4 7. 5 7. 5 6. 4 8. 2 8. 6 8. 8 8. 4 8. 1 8. 5

在表 2 中，冲孔后孔径的最大值为 993. 9 mm，
其扩大系数为 8. 8; 孔径的最小值为 724. 2 mm，
扩大系数为 6. 4。直接施工大直径钻孔的难度较
大，而且诱发突出的可能性也比较大［12］，冲孔后

形成的大直径煤孔可以为冲孔后更好地抽放瓦斯奠

定基础。

5 防突效果分析

1) 突出危险性对比。14211 工作面为煤与瓦
斯突出工作面，冲孔前测定其原始瓦斯含量 10 ～
11 m3 / t。如不实施防突措施进行消突，工人的采
掘作业都将处于具有突出危险性的不安全环境中。
实施水力冲孔防突措施之后，经措施效果检验，测

定其残存瓦斯含量值均小于 8 m3 / t，降到了指标临
界值 ( 8 m3 / t) 以下，已经消除了突出危险性，大
幅改善了采掘作业环境，消除了作业时存在的安全

隐患。
2) 掘进速度对比。实施水力冲孔防突措施之
前，14211 工作面运输巷已经掘进了 48 m，掘进速
度缓慢，月进尺只有 40 m 左右，严重影响了矿井
正常的采掘接替，不利于矿井经济效益的提高。实
施水力冲孔防突措施之后，不但消除了突出危险

性，而且掘进速度也大幅提高。实施水力冲孔之
后，掘进速度由原来的单月进尺 40 m 提高到 75
m，增大了 87. 5%，防突效果十分明显。

3) 瓦斯动力现象对比。14211 工作面运输巷
在实施水力冲孔防突措施之前，施工预测孔或超前

排放钻孔，当孔深超过 10 m 时，钻进时出现了喷
孔及顶钻、夹钻等动力现象，而且频率较高，不但
严重影响了掘进速度，而且还有诱发煤与瓦斯突出

的危险。
实施水力冲孔防突措施之后，不但消除了煤层

区域的突出危险性，大幅改善了作业环境，而且喷

孔、顶钻等动力现象发生频率大幅降低，打钻难度
也大幅度降低。

4) 预测和效检超标情况对比。14211 运输巷
在实施水力冲孔之前掘进的 50 m 长度范围内，多
次出现了预测和效检超标现象，其超标率较高，这

也是导致掘进缓慢的重要原因。实施水力冲孔防突
措施之后，预测和效检超标情况大幅改善，超标率

有了一定程度的降低，这也反映了水力冲孔较为明

显的卸压增透效果。

6 结 论

1) 考察和确定了适合新安煤田赋存特点的水
力冲孔工艺和技术标准，为其更好地推广和应用奠

定了基础。
2 ) 单孔冲出不少于 5 t 煤后形成的大直径空

洞保证了冲孔后的抽放效果。
3) 实施水力冲孔防突措施之后，经措施效果
检验，残存含量指标均降到了临界值以下，不但消

除了工作面突出危险性，而且大幅降低了动力现象

的发生概率，很好地改善了作业环境。
4 ) 冲孔之后钻孔孔径扩大系数均在 6 以上，

大直径空洞的产生在一定程度上提高了冲孔后的抽

放效果。
5) 实施水力冲孔消突措施之后，月累计进尺
由原来的 40 m提高到 75 m，增大了 87. 5%。
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2) 测定结果。在试验地点测得的大气压力为
0. 104 MPa，本煤层最大瓦斯压力为 1. 754 MPa。
该结果与戊二轨道下延测得的戊9 － 10煤层瓦斯压力
1. 8 MPa基本一致，相近度达 97. 4%，可以确认为
它是该地点原始煤层瓦斯压力。具体测定结果见
表 7。

表 7 2009 年 11 月八矿戊9 － 10 － 12160 采面回风巷
本煤层瓦斯压力测定结果

钻孔
瓦斯压力 /MPa

22 日 23 日 24 日 25 日 26 日 27 日 28 日 29 日 30 日

1 号 0. 16 0. 44 0. 87 1. 11 1. 33 1. 54 1. 64 1. 64 1. 64

2 号 — 0. 14 0. 78 0. 92 1. 24 1. 45 1. 65 1. 65 1. 65

5 结 论

1) 对封孔材料的性能进行了实验室测定，通
过性能比较，最终选择普通硅酸盐水泥中掺入质量

分数为 5%的铝酸盐水泥 ( AT16 ) 作为本煤层瓦
斯压力测定的封孔注浆材料; 通过大量的试验研

究，确定了胶囊、复合材料、聚氨酯综合封孔法封
孔工艺，该工艺对于封堵煤层钻孔效果良好。

2) 根据理论研究，确定了本煤层测压钻孔布
置参数，成功测定了本煤层瓦斯压力，并与穿层瓦

斯压力测试结果进行了对比，相近度在 97%以上，
由此验证了应用该技术进行测定本煤层瓦斯压力是

准确可行的。
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