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摘　 要:为治理首山一矿上隅角瓦斯超限ꎬ采用高抽巷对采空区瓦斯进行抽采ꎬ根据倾向覆岩裂隙分

布特征ꎬ对高抽巷合理布置层位及其与回风巷合理平距进行了理论计算ꎬ并依据综采工作面初采期矿

压显现特征ꎬ建立初采期覆岩裂隙发育模型ꎬ对高抽巷的合理终巷位置进行计算ꎮ 结果表明:高抽巷

位置对采空区瓦斯抽采具有重要影响ꎬ确定首山一矿高抽巷布置的合理位置应为:与回风巷内错平距

１６~２０ ｍ(中对中)ꎬ与回风巷垂距保持 ２０~２５ ｍꎻ终巷最佳位置为距离开切眼水平距离为 ８０ ｍꎮ
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０　 引　 　 言

高抽巷抽采是指在开采层采动空间形成的裂隙

带内布置抽采巷道ꎬ由于采空区瓦斯沿采动裂隙向

上不断运移ꎬ最终积聚于采动裂隙带ꎬ通过裂隙带内

布置的高抽巷实现采空区瓦斯抽采[１]ꎮ
经过了 ５０ 多年的发展ꎬ我国煤矿瓦斯工业性抽

采由采空区和本煤层单一抽采ꎬ发展到现在的综合

瓦斯抽采技术ꎬ其中主要包括采空区抽采、开采层抽

采、围岩抽采、邻近层抽采、综合抽采等ꎮ 在高抽巷

抽采采空区瓦斯方面ꎬ国内学者进行了大量研究ꎬ主
要研究方法是:现场效果考察分析和数值模拟分析ꎮ
在现场效果考察分析方面ꎬ大量学者经常以现场数

据和抽采效果为基础ꎬ结合理论分析来验证高抽巷

布置的合理性和在抽采采空区瓦斯方面的良好效

果[ ２－３ ]ꎻ在数值模拟分析方面ꎬ学者们通过模拟不同

抽采条件下采空区上覆岩层的裂隙发育规律和采空

区流场ꎬ分析高抽巷抽采对采空区流场的影响ꎬ为提
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高高抽巷瓦斯抽采效果和布置高抽巷的最佳抽采位

置提供指导[ ４－８ ]ꎮ
研究表明ꎬ为了达到较好的瓦斯抽采效果ꎬ合理布

置高抽巷的层位是至关重要的ꎻ另外ꎬ工作面回采初

期ꎬ当覆岩裂隙未发育至高抽巷所在层位高度时ꎬ高抽

巷难以发挥其抽采效果ꎬ浪费了工程量ꎬ为了节约高抽

巷施工工程量ꎬ需要确定高抽巷的合理终巷位置ꎮ

１　 工程概况

河南平宝煤业有限公司(又称首山一矿)矿区

构造简单ꎬ主采煤层为己１５－１７煤层ꎬ厚度 ３.０ ~ ５.５ ｍꎬ
煤层倾角 ３° ~１２°ꎮ 矿井属于单一煤层开采ꎬ不具备

保护层开采条件ꎮ 经探索实践ꎬ首山一矿坚持低位

巷穿层钻孔治理瓦斯掩护煤巷快速掘进、本煤层钻

孔预抽回采区域煤层瓦斯掩护采面安全回采ꎬ针对

工作面上隅角瓦斯制约工作面快速推进这一问题ꎬ
在采面使用高位抽采巷抽采上隅角和采空区瓦斯ꎬ
从而形成“一面多巷”立体抽采系统ꎬ如图 １ 所示ꎮ

图 １　 “一面多巷”的瓦斯立体抽采系统

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇａｓ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ “ｏｎｅ ｆａｃｅ ａｎｄ ｍａｎｙ ｒｏａｄｗａｙｓ”

２　 高抽巷合理布置位置对瓦斯抽采的影响

２.１　 不同层位的高抽巷瓦斯抽采效果分析

２.１.１　 １２０６１ 工作面高抽巷布置情况

１２０６１ 工作面位于己二采区西翼第 ３ 个采煤工作

面ꎬ设计走向长 １ ２９４ ｍꎬ采长 ２３９ ｍꎬ回采己１５－１７煤层ꎬ
煤厚平均 ４.７ ｍꎬ采高 ４.０ ｍꎻ煤层倾角较为稳定ꎬ一般

为 ５°~１３°ꎮ 工作面布置 ３ 条煤巷、４ 条岩巷ꎬ高抽巷

位于煤层顶板ꎬ断面为圆弧拱形ꎬ巷道宽度 ４.５ ｍꎬ拱
高为 ２.２５ ｍꎬ壁高为 １.１５ ｍꎮ １２０６１ 工作面高抽巷呈

里段高、外段低的布置情况ꎬ如图 ２ 所示ꎮ 里段长 ４００
ｍꎬ终巷位置距离开切眼水平距离为 ８８ ｍꎬ巷道底板

与己１５－１７煤层顶板保持 ２２~２６ ｍ 垂距ꎬ距回风巷的水

平距 ２０ ｍꎻ外段长 ８９２ ｍꎬ巷道底板与煤层顶板保持

８~１２ ｍ 的垂距ꎬ距回风巷的水平 ２０ ｍꎮ

图 ２　 １２０６１ 工作面高抽巷与回风巷相对位置示意

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｌｅｖｅｌ ｒｏａｄｗａｙ ａｎｄ ｗｉｎｄ
ｒｏａｄｗａｙ ｏｎ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ

２.１.２　 １２０６１ 高抽巷抽采效果分析

１)工作面上隅角及回风流瓦斯浓度ꎮ 高抽巷

上隅角瓦斯浓度变化曲线如图 ３ 所示ꎬ高抽巷里

段服务期间ꎬ上隅角瓦斯体积分数稳定在 ０.０３％ ~
０.２０％ꎬ最大值为 ０.４７％ꎬ未发生上隅角瓦斯超限

情况ꎮ 在打钻、生产期间ꎬ工作面回风流瓦斯体积

分数稳定在０.１％ ~ ０.３％ꎮ 高抽巷外段服务期间ꎬ
上隅角瓦斯体积分数稳定在 ０.０８％ ~ ０.４３％ꎬ２０１７
年 ６ 月 １８ 日和 ２５ 日出现上隅角瓦斯超限ꎬ最大值

为 １.７％ꎮ 在打钻、生产期间ꎬ工作面回风流瓦斯

体积分数稳定在 ０.２％ ~ ０.５％ꎮ 相比里段ꎬ高抽巷

外段的抽采效果虽基本满足瓦斯抽采要求ꎬ但仍
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出现了局部瓦斯超限情况ꎮ

图 ３　 高抽巷上隅角瓦斯浓度变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｕｐｐｅｒ
ｃｏｒｎｅｒ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｕｃｔｉｏｎ ｒｏａｄｗａｙ

２)高抽巷里、外段瓦斯抽采情况ꎮ 高抽巷抽采

服务期间瓦斯浓度及流量变化曲线如图 ４ 所示ꎬ高
抽巷里段服务期间ꎬ高抽巷瓦斯抽采体积分数为

１７％~２２％ꎬ瓦斯流量为 １８ ~ ２３ ｍ３ / ｍｉｎꎮ 高抽巷外

段服务期间ꎬ高抽巷瓦斯抽采体积分数为 １２％ ~
１５％ꎬ瓦斯流量为 １０ ~ １４ ｍ３ / ｍｉｎꎮ 相比里段ꎬ高抽

巷外段的瓦斯抽采浓度与纯量偏低ꎮ
２.１.３　 高抽巷层位选取对抽采效果影响分析

由现场数据对比分析发现ꎬ高抽巷布置层位对

抽采采空区瓦斯效果有直接关系ꎬ由于瓦斯比空气

密度小ꎬ采空区瓦斯向上运移并富集至裂隙带岩层ꎬ
为了达到较好的抽采效果ꎬ应将高抽巷布置于裂隙

较为发育但漏风可控的覆岩层位内[ ９ ]ꎬ其布置层位

取决于采动覆岩裂隙场发育状况ꎮ
为探究覆岩采动裂隙演化特征ꎬ确定采空区覆

岩采动裂隙场的分布规律ꎬ根据 １２０６１ 工作面的地

质条件及覆岩岩性特征ꎬ分别建立走向和倾向模型ꎬ
如图 ５ 所示ꎮ 采用 ＣＤＥＭ(Ｃｏｎｔｉｎｕｕｍ－ｂａｓｅｄ Ｄｉｓｃｒｅｔｅ
Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｍｅｔｈｏｄ)软件以离散元法为基础ꎬ在位移和

应力混合边界条件下ꎬ对综采工作面采动覆岩裂隙

演化规律进行模拟ꎮ

图 ４　 高抽巷抽采服务期间瓦斯浓度及流量变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｌｏｗ ｃｈａｎｇｅ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｒａｉｎａｇｅ ｒｏａｄｗａｙ ｄｕｒｉｎｇ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ

图 ５　 ＣＤＥＭ 模型

Ｆｉｇ􀆰 ５　 ＣＤＥＭ ｍｏｄｅｌ

　 　 根据对综采工作面采动覆岩裂隙演化模拟结果

可知:裂隙圈的宽度范围:走向方向工作面侧和开

切眼侧均为 ３０ ｍꎻ倾向方向进风巷侧为 ３５ ｍ、回
风巷侧为 ３０ ｍꎮ 高抽巷应布置在断裂带内ꎬ为了

提高抽采效果ꎬ高抽巷所在层位的瓦斯浓度应较

高(高于煤层底板 ２０ ｍ 以上)ꎮ 为了防止高抽巷

围岩过于破碎导致严重漏风ꎬ可适当提高高抽巷

布置层位ꎻ其次离煤层顶板距离越远ꎬ虽瓦斯浓度

较高但围岩破碎状况逐渐降低ꎬ不利于瓦斯抽采ꎮ
综上所述ꎬ高抽巷与回风巷垂距(底对顶)保持在

２０ ~ ２５ ｍꎮ
当高抽巷与回风巷垂距(底对顶)保持在 ２０ ~

２５ ｍꎬ同时使得高抽巷处于裂隙带内ꎬ则高抽巷与回

风巷内错平距最小值 ｌｎｘ(中对中)应满足: ｌｎｘ ≥(２５ ＋
ｌｙ)ｃｏｔ ６９° － ｌｘ ＋４.５５ꎬ其中:ｌｘ为回风巷宽度ꎬｍꎻｌｙ为
回风巷高度ꎬｍꎮ 代入数据得 ｌｎｘ ≥ １０.７０ ｍ ꎮ
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图 ６　 高抽巷位置计算示意

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｕｃｔｉｏｎ ｒｏａｄｗａｙ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

为提高高抽巷的抽采范围同时兼顾对上隅角瓦

斯抽采ꎬ应尽量保持高抽巷位于裂隙圈中央偏回风

巷一侧ꎬ故可确定高抽巷与回风巷内错最佳间距

(帮对帮)为 １６~２０ ｍꎮ 综上所述ꎬ高抽巷布置的合

理位置应为:高抽巷与回风巷垂距(底对顶)保持

２０~２５ ｍꎻ与回风巷内错平距(帮对帮)１６~２０ ｍꎮ
２.２　 不同终巷位置的高抽巷抽采效果分析

２.２.１　 １２０５０ 工作面高抽巷布置情况

１２０５０ 工作面位于己二采区东翼上部第 ３ 个区

段ꎬ设计采长 ２１２ ｍ(里段 ２２３ ｍ)ꎬ回采己１５ 煤层ꎬ
１２０５０ 工作面煤层结构单一ꎬ厚度较为稳定ꎬ煤厚

１.８０~４.７１ ｍꎬ平均 ３.２ ｍꎬ煤层倾角为 ６° ~１３°ꎬ工作

面布置 ２ 条煤巷、４ 条岩巷ꎬ高抽巷位于煤层顶板ꎬ
断面为圆弧拱形ꎬ巷道宽度 ４.５ ｍꎬ拱高为 ２.２５ ｍꎬ壁
高为 １.１５ ｍꎮ

１２０５０ 工作面原始瓦斯含量 １０.５ ｍ３ / ｔꎬ原始瓦

斯压力 １.５ ＭＰａꎮ 根据 １２０５０ 工作面在检修、打钻、
生产期间的现场情况ꎬ工作面绝对瓦斯涌出量 １５ ~
２９ ｍ３ / ｍｉｎꎬ在 １２０５０ 工作面外段施工 ８００ ｍ 高抽巷

工程ꎬ终巷位置距离开切眼 ７００ ｍꎬ巷道底板与己１５

煤层顶板的垂距保持 １４ ~ １７ ｍꎬ距离风巷的水平距

为 ２０ ｍꎬ如图 ７ 所示ꎮ
２.２.２　 工作面有、无高抽巷条件下瓦斯抽采效果分析

１)上隅角及工作面回风流瓦斯浓度ꎮ １２０５０ 采

面回采至 ７００ ｍ 位置前采用上隅角插管联合高位斜

交钻孔联合抽采ꎬ如图 ８ 所示ꎬ采用传统方法(上隅

角插管联合高位斜交钻孔)抽采条件下ꎬ从 ２０１７ 年

４ 月 １ 日至 ４ 月 ３０ 日ꎬ有 ５ ｄ 出现了上隅角瓦斯超

限情况(４ 月 ２ 日、１０ 日、１６ 日、２３ 日、３０ 日)ꎬ说明

采用上隅角插管联合高位斜交钻孔联合抽采不能满

足抽采要求ꎬ抽采效果较高抽巷效果差ꎮ １２０５０ 工

作面有高抽巷时ꎬ上隅角瓦斯体积分数为 ０.２％ ~
０.６％ꎬ相较于里段无高抽巷的情况下ꎬ上隅角瓦斯

图 ７　 １２０５０ 工作面高抽巷与回风巷相对位置

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｓｕｃｔｉｏｎ ｒｏａｄｗａｙ ａｎｄ
ｗｉｎｄ ｒｏａｄｗａｙ ｏｎ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ １２０５０

浓度明显降低ꎮ 高抽巷服务期间ꎬ在打钻、生产期

间ꎬ工作面回风流瓦斯体积分数稳定在 ０. ２％ ~
０.５％ꎬ抽采效果满足瓦斯抽采要求ꎮ

图 ８　 有、无高抽巷条件下上隅角瓦斯浓度变化情况

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｕｐｐｅｒ ｃｏｒｎｅｒ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｖｉｎｇ ａｎｄ ｎｏｔ ｈａｖｉｎｇ ｈｉｇｈ ｄｒａｉｎａｇｅ ｒｏａｄｗａｙ
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２)工作面瓦斯抽采情况ꎮ 在工作面推进至 ７００
ｍ 前采用上隅角插管与高位斜交钻孔联合抽采(控
制回风巷向内 ３５ ｍꎬ每组布置 ７ 个孔ꎬ孔底间距 ５
ｍꎬ孔底距回风巷顶板上部 １４~１７ ｍ)治理上隅角瓦

斯ꎬ回风流瓦斯在打钻、生产期间一般为 ０. ４％ ~
０.７％ꎬ出现 ０. ７％ ~ １. ０％的情况时有发生ꎬ如图 ９
所示ꎮ

工作面推进至 ７００ ｍ 后进入高抽巷影响范围ꎬ采
用高抽巷密闭抽采采空区瓦斯的措施ꎬ抽采瓦斯体积

分数稳定到 １９％~２５％ꎬ纯量达到 ２０~２５ ｍ３ / ｍｉｎꎬ在
打钻、生产期间工作面回风流瓦斯浓度降低到了

０.２％~０.５％ꎬ并取消了上隅角插管、高位斜交钻孔

以及工作面上隅角封堵墙ꎬ大幅减少了瓦斯治理的

危险环节ꎬ降低了职工的劳动强度(图 ８ 和图 ９)ꎮ

图 ９　 存在高抽巷时瓦斯抽采效果

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｇａｓ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｈｉｇｈ ｄｒａｉｎａｇｅ ｒｏａｄｗａｙ ｅｘｉｓｔ

２.２.３　 高抽巷合理布置层位分析

为了节约高抽巷施工工程量ꎬ需要对高抽巷合

理终巷位置进行研究ꎮ 高抽巷合理终巷位置需要着

重考虑采长一定情况下沿工作面推进方向的采动覆

岩裂隙演化规律ꎮ
由采动覆岩裂隙演化地下煤层开采后ꎬ采空区

上方覆岩体的自然应力平衡状态受到破坏ꎬ在受扰

动覆岩内部某一区域内的岩层在自重力和上覆岩层

压力的作用下将发生法向弯曲移动ꎬ岩层将沿层间

弱面发生剪切破坏ꎬ导致相邻岩层沿层面发生分

层[ １０ － １２ ]ꎮ 如果相邻两岩层的垂直位移不协调ꎬ那
么两岩层将沿层面的垂直方向纵向发生分离ꎮ 当这

两相邻岩层整体结构稳定ꎬ未发生断裂式破坏ꎬ且下

层位岩层有足够的移动空间高度时ꎬ将会在两相邻

岩层的接触面间形成离层空间ꎮ 从整个离层形成过

程来看ꎬ好像一个“拱”不断的发展扩大ꎬ如图 １０ 所

示ꎮ 当这个“拱”发展到一定高度后不再向上扩展ꎬ
只是随着工作面的不断推进ꎬ拱形区域依次向前传

递[１３－１６]ꎮ 在整个发展过程中ꎬ下部离层的生成为上

覆岩层的运动提供了发展空间ꎮ

图 １０　 工作面推进过程中覆岩“拱”结果演化规律

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ｏｖｅｒｂｕｒｄｅｎ “ａｒｃｈ” ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ

１２０６１ 工作面自 ２０１７ 年 ７ 月 １７ 号至 ８ 月 ３１
日ꎬ工作面共推进 ７７ ｍꎮ 此期间第一次周期来压已

经结束ꎮ 根据初采期间矿压分析结果ꎬ工作面推进

长度与覆岩裂隙发育高度的关系可知ꎬ初采期间ꎬ覆
岩裂隙发育高度与工作面推进长度之比近似线性增

长ꎬ两者比值为 ０.５３２ ４８ꎬ如图 １１ 所示ꎮ

图 １１　 初采期间工作面推进长度与覆岩裂隙发育高度关系

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｗｏｒｋｉｎｇ ｆａｃｅ ｐｒｏｐｕｌｓｉｖｅ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｖｅｒｂｕｒｄｅｎ ｒｏｃｋ ｆｒａｃｔｕｒｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｉｎｉｔｉａｌ ｍｉｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

由于 １２０６１ 工作面长度为 ２３５ ｍꎬ在初采期间

(０ ~ ７４.２ ｍ)ꎬ煤炭采出空间呈走向短、倾斜方向长

的长矩形状ꎬ故可认为沿走向方向覆岩裂隙呈现

尖顶或椭球顶状ꎻ沿倾斜方向上岩层充分垮落ꎬ覆
岩裂隙发育呈“中部平顶ꎬ端部逐渐降低”形态ꎬ如
图 １２ 所示ꎮ 在高抽巷位置附近的工作面端部(高
抽巷与回风巷内错平距为 ７ ｍ)裂隙在初采期其发

育范围沿走向与倾斜方向都呈现不断扩大ꎬ覆岩

裂隙呈现椭抛带分布ꎻ故 １２０６１ 工作面回风巷一
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侧端部裂隙拱在初采期为一半轴不断增大的半

椭圆ꎮ

图 １２　 初采期沿走向与倾向覆岩裂隙发育示意

Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｆｒａｃｔｕｒｅｓ ａｌｏｎｇ
ｓｔｒｉｋｅ ａｎｄ ｉｎｃｌｉｎｅｄ ｏｖｅｒｂｕｒｄｅｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｍｉｎｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

假定工作面推进方向为 ｘ 轴正方向ꎬｙ 轴为倾

斜方向ꎬｚ 轴为垂向ꎬ原点位于椭球中心[１７－２１]ꎮ 则回

风巷一侧端部裂隙拱方程为

ｘ２

ａ２ ＋
ｙ２

ｂ２ ＋
ｚ２

ｃ２
＝ １ (１)

式中:ａ 为工作面推进长度的 １ / ２ꎬｍꎻｂ 为倾斜方向

半长轴长度ꎬｍꎬ计算模型如图 １３ 所示ꎻｃ 为覆岩裂

隙发育高度ꎬｍꎮ
由初采矿压分析可知ꎬ覆岩裂隙发育高度 ｃ 与

工作面推进长度 ２ａ 之比为 ０.５３２ ４８ꎬ即
ｃ＝ １.０６４ ９６ａ (２)

由梯形台裂隙圈(图 ７)可计算得 ｂ 为

ｂ＝ ３０＋ｃｃｏｔ ７０.５° (３)
联合式(１)(２)(３)ꎬ可得

ｘ２

ａ２ ＋
ｙ２

(３０＋１.０６ａｃｏｔ ７０.５°) ２＋
ｚ２

１.１３ａ２ ＝ １ (４)

图 １３　 椭球方程半长轴 ｂ 计算模型示意

Ｆｉｇ􀆰 １３　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｅｍｉｌｏｎｇ ａｘｉｓ
ｂ ｆｏｒ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｅｑｕａｔｉｏｎ

２.２.４　 高抽巷合理终巷位置

高抽巷终巷的最佳位置应使得固定层位的高抽

巷最早进入裂隙拱之内[２２－２５]ꎮ 对于上述假定的坐

标系ꎬ当高抽巷与回风巷内错平距为 １９ ｍ、垂距 ２２
ｍ 时ꎬ高抽巷的方程为

ｙ＝ －(３０＋１.０６ａｃｏｔ ７０.５°)＋１９
ｚ＝ ２２{ (５)

若使高抽巷终巷的处于最佳位置ꎬ应满足固定

层位的高抽巷最早进入裂隙拱内ꎬ则高抽巷直线方

程与椭球方程相切ꎮ 可得相切时 ａ 应取 ４６.７(内错

平距 １９ ｍ、垂距 ２２ ｍ)ꎮ
此时ꎬ可求得切点坐标为 Ｐ ( ２５. ９０ꎬ － ３１. ３９ꎬ

２２)ꎮ 此切点坐标即终巷位置ꎮ 终巷距开切眼平距

ｄｚ 等于 Ｐ 点 ｘ 坐标值与 ａ 之和ꎬ即:
ｄｚ ＝ ｘ＋ａ (６)

代入数据得 ｄｚ ＝ ７２.６ ｍꎮ 为使得覆岩裂隙进一

步发育时再抽采ꎬ抽采效果更佳ꎬ可使此平距增大ꎬ
工程应用终巷距开切眼平距 Ｄｚ为

Ｄｚ ＝ ｋｄｚ (７)
根据己二采区地质条件及现场经验ꎬ系数 ｋ 可

取 １.１ꎮ 最终解得工程应用的终巷距开切眼平距为

７９.８６ ｍꎬ取 ８０ ｍ 为宜ꎮ

３　 结　 　 论

１)分析了高抽巷布置应考虑的关键因素ꎬ主要

包括覆岩裂隙带发育高度、采动覆岩裂隙演化规律、
采空区瓦斯浓度分布特征、高抽巷与回风巷的空间

位置关系、顶板岩层岩性ꎮ 高抽巷合理终巷位置需

要着重考虑沿工作面推进方向的采动覆岩裂隙演化

规律ꎮ
２)通过数值模拟、理论分析计算ꎬ结合现场实

际ꎬ确定了高抽巷与回风巷内错平距 １６ ~ ２０ ｍ(中
对中)ꎬ与回风巷垂距保持 ２０ ~ ２５ ｍꎻ终巷最佳位置
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为距离开切眼水平距离为 ８０ ｍꎮ 高抽巷合理位置

的确定ꎬ对相似条件的矿井具有重要的借鉴意义ꎮ
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