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高产高效工作面顶板走向钻孔瓦斯抽采技术
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摘要: 以祁南煤矿 349工作面为工程背景, 结合采场围岩控制理论, 分析了高产高效工作面采空

区上覆岩层移动及裂隙发育特征; 得出工作面推进速度与顶板走向抽采钻孔在垂向上的布置高

度成反比关系. 349工作面顶板走向钻孔参数优化和抽放效果实践表明,当工作面推进速度为 5

~ 6 m/ d时,顶板走向钻孔应布置在冒落带范围的岩层中, 即钻孔终孔与煤层顶板垂距为 10~

15 m,前后钻场钻孔压茬为 50 m, 可以确保顶板走向钻孔较高的利用率, 并得到很好的抽采效

果,满足采煤工作面的安全生产要求.
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Abstract: T aking 349 w o rking faces in Q inan coal mine as examples, using the theo ry o f st rata

control around longw all face, w e analy se the character ist ic of st rata movem ent and failur e de�
velopment above goaf in w orking face w ith high product ion and ef f iciency . T he r esult show s

that the advancing velocity is inversely proport ional to the vert ical distance, f rom bot tom o f

coal seam, of the along�st rike ro of drills . Through parameter opt im ization of the along�st rike

roof dr ills and engineering pract ice, w e can see that the along�st rike roo f drills should be situat�
ed in st rata of caving zone and the vert ical distance betw een bot tom of roof dr ills and coal seam

should be 10~ 15 m, and the overlapping leng th of back�and�forth dr il ls should be 50 m. By

doing so, a high eff iciency of the along�st rike roo f drills and a good ef fect o f g as drainage can be

achieved, and the safety production of w orking faces ensured.

Key words: w orking face w ith high pr oduct ion and ef ficiency; failures development ; roof drills

along st rike; gas drainage

� � 高瓦斯煤层或是突出煤层经过区域性的瓦斯
抽采后,煤层瓦斯含量大幅下降, 将高瓦斯突出煤

层转变为低瓦斯非突出煤层, 满足了高产高效工作

面的安全生产需要. 虽然开采煤层的残余瓦斯含量

较低,但由于高产高效工作面推进速度快、单产高,

造成工作面的绝对瓦斯涌出量很大.采煤工作面在

开采过程中, 除风排瓦斯外, 还必须采取瓦斯抽采

措施,随采随抽,确保采煤工作面的安全生产.由于



� 第 2 期 王海锋等: 高产高效工作面顶板走向钻孔瓦斯抽采技术

顶板走向钻孔瓦斯抽采方法流量大、抽采含量高、

工艺简单、工程量小, 逐渐发展成为采煤工作面最

常用、最有效的瓦斯抽采方法之一. 顶板走向钻孔

瓦斯抽采是利用工作面开采过后采空区上覆岩层

移动和裂隙发育规律进行抽采的一种瓦斯抽采方

式,它是将抽采钻孔布置在距煤层顶板一定距离的

岩层中,在钻孔负压作用下,抽采顶板裂隙和采空

区瓦斯,减小涌入采煤工作面的瓦斯量
[ 1 ]

.高产高

效工作面推进速度快,受采动影响, 在顶板走向钻

孔有效抽放范围内, 采空区上覆岩层移动和裂隙发

育出现新的特征. 为治理高产高效工作面瓦斯、充

分发挥顶板走向钻孔瓦斯抽采效果,把顶板走向钻

孔的布置层位与工作面的推进速度、顶板岩层的移

动和裂隙发育规律结合起来考虑是非常必要的.

1 � 工程应用条件

祁南煤矿 32 煤层为煤与瓦斯突出煤层, 32 煤

层赋存较为稳定,平均厚度 3. 3 m, 地质构造简单,

煤层倾角平均为 10!.工作面煤层直接顶以泥岩为

主,平均厚度 2. 7 m, 其顶部常见一层厚 0. 2~ 1. 0

m 的薄煤.局部发育伪顶泥岩或炭质泥岩, 厚 0~

0. 56 m ,一般为直接顶变薄形成.基本顶以粉砂岩

为主,局部为泥岩,厚 4. 0~ 6. 8 m. 32 煤层有 31 和

33 上、下两层邻近层, 31 煤层位于顶板, 平均厚为

0. 5 m,距 32 煤约 4. 3 m; 33 煤层位于底板,平均厚

为 0. 75 m, 与 32 煤间距约为 6. 4 m, 见图 1.

图 1 � 本煤层及邻近层参数
Fig . 1 � The parmeters of co al seam

and neighbo ring seams

349工作面采用预抽煤层瓦斯技术抽采煤层

瓦斯后,工作面煤层残余瓦斯含量降为 6. 03 m3 /

t, 满足了布置高产高效工作面的条件. 工作面走向

长 960 m,倾斜长 150 m,为矿井的主力生产面.工

作面一次采全高,月推进 150~ 180 m, 工作面每天

平均推进 5~ 6 m,日产原煤 5 000 t左右.

2 � 顶板走向钻孔瓦斯抽采原理

2. 1 � 顶板走向钻孔瓦斯抽采的理论基础

根据矿山压力理论[ 2�3] ,随着工作面向前推进,

在工作面周围将形成一个采动压力场,采动压力场

及其影响范围在垂直方向上形成 3个带,由下向上

分别为冒落带、裂隙带和弯曲下沉带.在水平方向

上形成 3个区,沿工作面推进方向分别为重新压实

区、离层区和煤壁支撑影响区, 见图 2. 随着工作面

的向前推进, 采动压力场是随时空变化的. 这个采

动压力场中形成的大量裂隙,为瓦斯在采空区上覆

岩层中的运移和存储提供了通道和空间,为顶板走

向钻孔的随采随抽提供了条件.

图 2 � 工作面上覆岩层的分区分带
F ig . 2 � The reg ions and bandings in strat a

above w orking face

2. 2 � 瓦斯来源分析
顶板走向钻孔的有效抽采段位于采空区的顶

板岩层中,因此工作面回采落煤释放出的瓦斯大都

随工作面回风排出. 32 煤层顶、底板中各有一邻近

层, 31 煤层平均厚度为 0. 5 m ,下距 32 煤层约 4. 3

m,处于 32 煤层开采的冒落带内; 33 煤层平均厚度

为 0. 75 m, 上距 32 煤间距约为 6. 4 m, 也处于 32

煤层开采后底板的破坏范围内.由于邻近层距开采

层 32 煤层很近,在 349工作面的采动影响下, 31 和

32 煤层相对应区域的可解吸瓦斯全部进入 349工

作面的采空区.采空区瓦斯在自身浮力的作用下,

进入采空区上覆岩层的裂隙中. 因此,顶板走向钻

孔抽采的瓦斯主要来源于 31 , 33 邻近层瓦斯和少

量采空区遗煤瓦斯.

2. 3 � 顶板走向钻孔瓦斯抽采工艺

从风巷中每隔一定距离施工斜巷进入煤层顶

板, 在煤层顶板中开挖钻场. 从钻场中向工作面采

空区方向施工顶板走向钻孔, 钻孔个数不少于 5

个, 钻孔长度根据钻机的施工能力确定, 但一般不

小于 80 m,钻孔开孔位置距煤层顶板不小于 1 m,

沿倾斜方向钻孔控制风巷向下 30 m 的范围, 在垂

向上钻孔终孔一般布置在冒落带顶部和裂隙带下

部区域. 为保证工作面过钻场时顶板钻孔的抽放效

果, 前后钻场钻孔压茬不小于 30 m,见图3.在工作

面采动作用下,上覆岩层冒落,形成裂隙.在孔口负

压和瓦斯浮力的作用下,大量采空区瓦斯进入顶板

裂隙中, 并沿顶板走向钻孔进入矿井抽放管网, 实
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现抽采采空区瓦斯、减少采空区瓦斯向工作面涌入

的目的.

图 3� 顶板走向钻孔布置平面
Fig . 3 � Ichnogr aphy o f ro of drills along str ike

2. 4 � 高产高效工作面顶板走向钻孔布置层位研究

顶板走向钻孔瓦斯抽采是利用采空区上覆岩

层移动和裂隙发育规律进行抽采的一种瓦斯抽采

方法,裂隙沿垂向方向由直接顶、基本顶逐渐向上

发育的,在垂向上裂隙发育是时间的函数[ 4�7] . 随着

上覆岩层裂隙的发育、岩层的冒落, 在采空区的一

定位置处形成冒落拱. 对于推进速度不同的工作

面,顶板走向钻孔有效抽放范围内的裂隙发育状况

及采空区冒落拱的位置也不尽相同,工作面推进速

度不同引起的采空区冒落拱位置及裂隙发育状况

见图 4.

图 4 � 采空区冒落拱及上覆岩层裂隙发育
F ig. 4� Cav ing ar c and failur es development above goaf

� � 从图 4中可以看出,工作面推进速度的不同,

造成采空区冒落拱位置与工作面的距离有所不同.

工作面推进速度慢, 两者的距离就近, 工作面推进

速度快,两者距离就远, 这是由冒落拱的形成需要

一固定时间造成.采空区冒落拱附近裂隙发育比较

充分,在垂向上裂隙发育的范围较高. 对于推进速

度较快的工作面, 由于冒落拱位置离工作面较远,

则在工作面与冒落拱之间的区域, 裂隙发育不太充

分,在垂向上裂隙发育高度较低. 因此顶板走向钻

孔层位的选择应考虑工作面推进速度对上覆岩层

裂隙发育的影响.根据高产高效工作面采空区上覆

岩层中裂隙发育的这个特点,为有效抽采采空区瓦

斯, 防治上隅角瓦斯含量超限, 高产高效工作面顶

板走向钻孔的布置应降低层位,布置在冒落带范围

的岩层内.高产高效工作面顶板走向钻孔布置见图

5.

图 5 � 顶板走向钻孔
Fig. 5� Ichnog raphy of r oof dr ills along st rike

不同工作面推进速度条件下顶板走向钻孔终

孔的位置见表 1,祁南煤矿 349工作面开采厚度为

3. 3 m, 工作面推进速度为 5~ 6 m/ d,钻孔终孔位

置布置在距煤层顶板 10~ 15 m 的范围内(属于冒

落带) ,抽放效果很好,解决了工作面上隅角瓦斯含

量超限问题.

表 1 � 工作面推进速度与顶板走向钻孔终孔
距煤层垂距的关系

Table 1� Relation between mining velocity and vertical
distance from bottom of roof drills along strike to coal seam

应用工作面
推进速度/
( m ∀ d- 1 )

采厚/
m

垂距/
m

倍数 效果

海孜矿#1024 0. 8~ 1. 2 2. 7 20~ 30 7~ 11 好

芦岭矿#825- 1 1~ 1. 5 2. 1 20~ 25 9~ 12 好

潘一矿 2312(3) 2~ 2. 5 3. 0 15~ 18 5~ 6 好

祁南矿 711 2~ 3 � 2. 1 15~ 20 7~ 9 好

祁南矿 349 5~ 6 � 3. 3 10~ 15 3~ 5 好

注:垂距为钻孔终孔与煤层顶板的距离; 倍数为垂距与开采厚度之
比

3 � 349工作面工程应用实例

3. 1 � 钻孔参数优化过程

1# 钻场钻孔抽采的是工作面初次期间瓦斯,

从 2# 钻场钻孔控制的区域开始, 上覆岩层移动和

裂隙发育进入周期性发展阶段.

2
#
钻场钻孔设计长度 90~ 110 m, 钻孔压茬

20~ 40 m ,根据走向顶板钻孔一般的布孔原则, 布

置在裂隙带下部, 则 8~ 10倍的采高,钻孔终孔距

煤层垂距 25~ 30 m,钻孔终孔与风巷的平距为5~

30 m.每个钻场布置 5个钻孔,分两排布置,上排 2

个, 下排 3个,孔底间距为 5~ 8 m. 当工作面推进

到 2
#
钻场钻孔控制的范围后, 2

#
钻场各钻孔没有

瓦斯,瓦斯抽采量几乎为零, 工作面上隅角频频出

现瓦斯含量超限, 造成工作面断电现象. 工作面推

过 2# 钻场钻孔终孔 50 m 后, 2# 钻场各钻孔才开

170



� 第 2 期 王海锋等: 高产高效工作面顶板走向钻孔瓦斯抽采技术

始抽采到瓦斯, 并随着工作面向前推进, 瓦斯量逐

渐增大.考虑到 2# 钻场钻孔层位过高, 钻孔后 50

m没有起到抽放作用, 钻孔利用率低等原因, 3# 钻

场钻孔在施工时下调了 10 m, 布置在距煤层顶板

15~ 20 m的范围内, 从抽放效果来看还是不好,无

法充分发挥顶板走向钻孔的作用.

在施工 4# 钻场钻孔时做了较大调整,将钻孔

长度加长到 120 m,钻孔压茬增加到 50 m, 钻孔终

孔与顶板的垂距缩小到 10~ 15 m 的范围, 布置在

冒落带范围的岩层内,即 3~ 5倍采高. 通过钻孔层

位和前后钻场钻孔压茬的调整,顶板走向钻孔的利

用率得到了最大化, 4
#
钻场钻孔的抽采量大幅度

提高,钻场的平均混合流量可达 20 m3 / min以上,

瓦斯含量为 20% ~ 30% , 单孔平均瓦斯抽采纯量

达 1 m
3
/ m in 以上, 且由于钻孔压茬加长, 工作面

过钻场时实现了前后钻场钻孔搭茬抽放,将工作面

上隅角瓦斯含量控制在允许的范围内, 满足了高产

高效工作面的安全生产需要. 349工作面顶板走向

钻孔优化过程见表 2.

表 2� 349 工作面顶板走向钻孔参数优化

Table 2 � Parameters optimization of roof drills
along strike in 349 work face

优化步骤 钻场 单孔长度 钻孔压茬 垂距 效果

1 2# 90~ 110 20~ 40 25~ 30 差

2 3# 90~ 110 20~ 40 15~ 20 差

3 4# ~ 10# 120 50 10~ 15 好

3. 2 � 原因分析

2# 钻场钻孔后 50 m 抽不到瓦斯是由于工作

面推进速度过快造成的, 349工作面为高产高效工

作面,月推进速度为 150~ 180 m, 每天平均推进 5

~ 6 m,且顶板岩层坚硬, 采空区上覆岩层移动缓

慢,周期来压步距长,这一段钻孔层位过高,裂隙发

育到该层位需一定时间.在有效时间内, 采空区遗

煤瓦斯及邻近层瓦斯进入顶板走向钻孔的裂隙通

道未能形成,大量瓦斯进入工作面, 造成上隅角瓦

斯含量超限.

4# 钻场钻孔层位降低, 在有效时间内,布置钻

孔的层位裂隙可达到充分发育,采空区瓦斯就可以

顺利进入钻孔, 这样顶板走向钻孔就能发挥最佳抽

采效果.

4 � 结 � 论

1) 349工作面为综合机械化开采, 一次采全

高, 则顶板走向钻孔抽采的瓦斯主要来源于 31 和

33邻近层瓦斯和少量的采空区遗煤瓦斯.

2) 工作面的推进速度不同,工作面后方一定

范围内岩层的裂隙在垂向上的发育状况不同,工作

面与采空区形成的冒落拱位置之间的距离也不相

同.

3) 采煤工作面顶板走向钻孔布置层位的确定

应考虑工作面的推进速度因素,得出工作面的推进

速度与顶板走向钻孔的布置层位成反比关系,工作

面推进速度快,顶板走向钻孔的布置层位应相应较

低, 反之,应相应较高.

4) 经过顶板走向钻孔参数优化, 最终将 349

工作面顶板走向钻孔终孔布置在 10~ 15 m 的范

围内,即冒落带范围的岩层内,抽放效果显著,顶板

走向钻孔的利用率高,解决了上隅角瓦斯含量超限

问题.

参考文献:

[ 1] � 俞启香. 矿井瓦斯防治[ M ] . 徐州: 中国矿业大学出

版社, 1992: 95�108.

[ 2] � 布克林斯基 B A. 矿山岩层与地表移动 [ M ] . 王金

庄, 洪 � 镀,译. 北京: 煤炭工业出版社, 1988: 1�2.

[ 3] � 陈炎光, 钱鸣高. 中国煤矿采场围岩控制[ M ] . 徐州:

中国矿业大学出版社 , 1994: 62�63.

[ 4] � 张向东, 范学理, 赵德深. 覆岩运动的时空过程 [ J] .

岩石力学与工程学报 , 2002, 21( 1) : 56�59.

ZH ANG Xiang�dong, FAN Xue�li, ZH AO De�shen.

T ime and space process of o verburden str ata move�

ment[ J] . Chinese Journal o f Rock M echanics and En�

g ineer ing, 2002, 21( 1) : 56�59.

[ 5] � 涂 � 敏, 刘泽功. 煤体采动顶板裂隙发育研究与应用

[ J] . 煤炭科学技术, 2002, 30( 7) : 54�56.

[ 6] � 刘泽功, 袁 � 亮,戴广龙, 等. 采场覆岩裂隙特征研究

及在瓦斯抽放中应用[ J] . 安徽理工大学学报, 2004,

24( 4) : 10�16.

L IU Ze�gong, YUAN L iang, DAI Guang�lo ng .

Study on the char act eristics o f the gob ro of cr acks in

stopes and its application in gas drainage[ J] . Journal

o f Anhui Univer sity of M ining and Techno lo gy ,

2004, 24( 4) : 10�16.

[ 7] � XU Jia�lin, YU Bei�jian, LOU Jin�fu, et al. Char ac�

ter istics of g as emission at super�leng th fully�mecha�

nized top coal caving face[ J] . Journa l of China Uni�

ver sity o f M ining & Techno lo gy , 2007, 17( 4) : 447�

452.

171


