
现代工程项目管理·2023� 第2卷�第5期

237

低位施钻巷治理强突出煤层石门揭煤施工的运用

罗小龙
重庆千牛建设工程有限公司 重庆 400715

摘� 要：瓦斯治理一直是煤矿行业需重点攻克的难题，煤与瓦斯突出事故在全国死亡率占比最高。如今石门揭煤

瓦斯治理技术常用预抽煤层瓦斯作为区域防突措施。
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引言

采取该区域的防突措施，在石门抖搂斜交中厚突出

的煤层采矿区时，揭过的煤层瓦斯间距通常长至几十

米，在施工区域的防突钻过程中常存在严重喷油嘴和卡

钻、施工障碍等现象，尤其在施工俯孔的过程中经常发

生返水异常，以及钻井施工间距过长，无法一次性穿透

煤层瓦斯全厚等问题，俯孔在预抽煤层开采的瓦斯排放

阶段中因为钻孔积水而造成吸放效率极差，揭煤风险

大，但揭煤持续的时间长。若所揭煤层均为三软煤层，

则煤层及其围岩较软弱、周围裂缝发育，在施工过程中

极易出现塌孔、堵孔等现象，且由于钻孔周围裂缝发

育，对巷道围岩通透性强，抽放负压强无法对煤层开采

及瓦斯保护集中抽放，也无法取得预测抽放的效益。

1 特点

1.1  钻孔施工难度低
开掘下行施钻巷，将俯孔施工变为仰孔施工，降低

了钻孔施工难度和安全风险。

1.2  抽采不易受外部影响
采用独立施钻巷始终保持抽放状态，降低因掘进扰

动造成周边煤层瓦斯释放。

1.3  抽采效率高
所有抽采钻孔均为仰孔，避免俯孔积水造成瓦斯抽

采效率降低；并采用“两堵一注、全程下套管”封孔工

艺，提升煤层瓦斯抽采效率[1]。

2 工艺原理

根据巷道距煤层 > 7m法向距为要求，在巷道帮上施
工一条瓦斯治理下山施钻巷，确定施钻巷开口位置及施

工坡度及方位；根据施钻巷使用价值，确认巷道相关尺

寸及支护形式，编制巷道施工组织设计来施工；根据对

煤层瓦斯治理控制范围确定钻孔个数及基本参数；做好

现场钻孔施工监督，严格按设计施工。利用施钻巷抽放

钻孔施工，钻孔开孔位置布置空间广，施工过程中不存

在孔与孔间串孔现象；设计水平夹角变小，缩短钻孔深

度；变俯孔为仰孔施工，避免施工俯孔，减少钻孔工程

量；成孔率高，缩短瓦斯抽采时间，减少因瓦斯治理时

间增加的停工补偿。

3 技术方案实施

3.1  操作要点
3.1.1  施钻巷设计
① 施钻巷根据煤层走向设计开口位置能在巷道工作

面左帮和右帮。

② 施钻巷断面形式可采用直墙半圆拱断面，支护形

式根据地质情况采用工程对比法选择喷砼、锚网喷、锚

网索喷支护[2]。

③ 施钻巷设计方位角与煤层走向相同，坡度与倾向

相同，巷道落平点与区域瓦斯治理轮廓线边缘平行。

④巷道净断面根据现场实际钻机尺寸来确定。

⑤ 以松河路112专用的回风石门为主列，施钻巷设
计开口部位在巷道作业面的右帮。采直壁或零点五圆拱

型断面，设计的支护型式为全截面锚网索喷支护；该巷

道设计方位角为288°，先以坡-25°（与煤层同倾向）施工
15.5m，再坡度+5‰施工8m的方式施钻平巷道，设计长
度为二13.5m。巷道施工断面面积为21.2，宽四千mm，高
三千mm，总断面面积为10.28m2。

3.1.2  施钻巷施工
①施钻巷施工与传统井巷工程施工相同[3]。

② 矸石采用装载式挖掘机转运至掘进巷道有轨运输

系统。

3.1.3  施钻巷排水
① 鉴于施钻巷在施工期间会产生大量使用水，水量

达10m3/h，在施钻巷低洼点设置临时集水坑。
② 通过水泵Φ50mm胶管将使用水和地下渗水排放至

巷道排水系统，排出井外。

③采用自动抽水装置实现抽水设备自动开闭。

3.1.4  抽放钻孔设计
①根据《防治煤与瓦斯突出细则》和现场实际情况进
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行设计，抽放钻孔设计时应编制《揭煤安全技术措施》。

② 该运用以松河112专用回的石门为主列进行设计，
该石门的方向在煤层法走向上约有60°的偏差，在巷道轮
廓线上左帮为距煤层法7m的向距为，而右帮距煤层开采
法的向距为8m。揭煤期间采用穿层钻机预抽揭煤区煤层
瓦斯保护和区域抗突措施，在作业面水平方向与煤层法

向距离小于7m的，采用区域瓦斯抽放钻机进行煤层瓦斯
区域性预抽；在控制面揭煤区巷道中值线外方向各20m，
上下法向距离煤层瓦斯倾向方向各15m，钻孔抽放压力零
点五径均为4.2m，并在所有钻孔打穿煤层瓦斯。

3.1.5  钻孔施工
① 施钻前，先由技术员用油漆将施钻地点所有钻孔

孔位标出，施钻过程中，由技术员亲自确定钻孔位置、

方位、倾角，以保证钻孔参数真实可靠。

② 在施工过程中，聘请专门的技师跟班现场工艺指

导并进行工艺监督，组织人员在注浆的现场操作，同时

根据钻孔现场情况，采集钻孔所见煤（岩）气资料，以

调查钻孔封口的瓦斯含量，并将现场采集资料与现场数

据收集、存档。

③ 对浇筑后的钻孔进行闭孔连管，再并入抽放系统

中进行抽放[1]。

④绘制钻孔竣工图。

3.1.6  钻屑处理
①在施钻巷布置有大量钻孔，施工过程中产生钻屑堆

积较多，下山巷道出渣难度大，导致巷道钻屑堆积严重。

② 在施钻巷低洼点附近先码设一个沉淀池，钻屑在

沉淀池内集中堆积，滤干后在转运至自制出货槽内，装

满后用主巷道内小绞车提升至石门，转运至矿车拉至井

底车场。

3.1.7  封孔连抽
① 采用“全程下套管、两堵一注”封孔抽放工艺，

将瓦斯抽放套管下至钻孔孔底，再安装囊袋封孔器。

② 通过注浆泵注速凝膨胀剂，当两端封孔器填充密

实后，注浆压力达到0.8～1.2MPa之间，爆破阀将爆破填
充封孔器间的空隙，直至返浆管返浆[2]。

③ 通过“全程下套管”，可以延长孔的抽放长度；

采用了“两堵一注”，通过封闭孔口段钻孔缝隙和钻

孔周围的区域裂缝，并建立了抽放屏障，进行抽放负压

对煤体集中抽放，大大提高了对煤层开采瓦斯的抽放质

量，并减少了抽放时间。

4 质量控制措施

4.1  施工者要严格按照方案施工，掌握好开挖高度
和方向，偏斜率和方向偏移偏差不超过±1°，开孔深度误

差不超过一百mm，开挖深度以打穿或治理煤层开采线为
准，并保证开孔的终孔点满足工程设计要求。

4.2  技术员现场认真收集每个钻孔的参数，及时绘制
竣工图，以利分析研究和确定揭煤期间保留继续抽采瓦

斯钻孔的数量、范围。

4.3  采用2.5时PVC管（4m/根）作为套管材料，并将
套管孔底封堵严实。

4.4  钻孔施工退杆结束后，立即下套管，套管下至孔
底，且套管穿过煤层段为筛管，筛管每个300mm施工一
组筛眼，每组筛眼2～4个，孔径6～8mm。

4.5  采用“全程下套管、两堵一注”封孔抽放工艺，
将瓦斯抽放套管下至钻孔孔底，再安装囊袋封孔器，再

通过注浆泵注速凝膨胀剂，当两端封孔器填充密实后，

注浆压力达到0.8～1.2MPa之间，爆破阀将爆破填充封孔
器间的空隙，直至返浆管返浆[3]。

4.6  施工过程中，项目部派技术员跟班，现场技术指
导和施工技术管理，安排技术工人注浆施工。

4.7  制定了严格岗位职责管理制度和施工质量考核管
理制度，做到各班级人员均有工作原始记录，并严格控

制注浆工序参数。

5 安全管控主要措施

5.1  巷道掘进施工安全措施
① 前先作好敲帮问顶工作，再仔细查看施工场地的

左右各十m顶帮情况，并打掉危岩悬矸，在打顶后再作好
临时工作。

②严禁空顶作业，锚索支护必须在有临时保护条件下

进行打眼作业，当锚索走向、倾角达到规定要求时，并与

岩石层理垂直，当层理不明显时，则与巷道周边垂直。

③ 如果出现的锚索数量不足、中间排距不合理、托

板下沉、穿毛皮锚索或不合格锚索的，要进行修复，并

补设锚杆。

④ 若出现顶板压大、顶部离层、顶部声响大或冒顶

预兆，应及时暂停作业，并撤离有关工作人员，待顶板

固定好后从外向内开展顶板维修工作，若顶板损坏较严

重，要及时进行锚索。

⑤ 在施工时有人员监视顶板的状况，由专人指导，

工作人员必须听从指挥、相互配合。

⑥ 在处理顶板冒落问题时，瓦检人员要及时检测

瓦斯状况，在瓦斯过点前及时暂停工作，并撤离所有人

员，待排出气体，浓度降到一定限度时可重新施工。

⑦ 当当班班队长、安全技术监督员及时查看巷道的

支护状况，如发现存在的安全隐患，及时处理，并向调

度科领导报告情况，当出现的安全隐患解决并确保安全
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和后路通畅时，工作才能继续进行。

5.2  施钻安全措施
① 当班施钻队伍到班后，对施钻现场的顶部巷道围

岩进行了检测，并在确保安全前提下才能施钻，如施钻

过程中出现了顶板裂缝，及时终止施钻，将所有工作人

员疏散至安全现场并向项目部调度室报告。

② 上钻杆或退钻杆时，施钻人员站在钻杆侧面，以

防钻杆滑落伤人。

③ 施钻人员操作时，衣着整齐、利索，严禁穿化纤

衣服。施钻时不准围毛巾、戴手套，以免机械绞伤人。

④ 钻机在操作人员的后方严禁塔设横杆，以保证后

路通畅。

⑤ 在施钻过程中，施工单位如需停风、断电、停水

等，提醒施钻人，以防止卡、夹钻。

⑥ 在施钻过程中，派有丰富经验技术的人员随时观

测情况，发现明显征兆，工作面暂停工作，断开供电，

立即撤离人员[1]。

⑦施钻地点配备灭火器、黄泥、棉纱。

⑧ 该工作面为有人作业的场所，并根据作业人员数

量安设压风灭火设备和直通项目部的调度电话。

⑨ 每小时移动一次的电器设备，检测其防爆特性，

以防止电子装置的失爆现象。

⑩ 施钻前，对钻头及附件设备全面检测，保持良

好。否则，将禁止施钻。

施钻结束后，应把孔号、孔深、孔径、瓦斯情况记

录在当班施钻小票上，升井后上图以便指导工作和备查。

5.3  封孔注浆安全措施
① 在工地前对所有工作人员安全技术教育，做到人

人都心中有数，负责清楚。

②注浆前，确保注浆地点支护完好[2]。

③ 注浆设备时的注浆方法泵和管道联系，使注浆设

备联接紧密，并试运转。

④ 注浆施工过程中工作人员应注意力集中，保证观

测仪器正常工作，巡查队员在注浆区，保护该地区的围

岩不受损伤。

⑤ 注浆过程中严禁人员靠近距离实施注浆的钻孔5m
以内区域。

⑥ 每个钻孔注浆结束后，先卸压再拆除注浆管，且

人员严禁站在孔口正前方，防止孔内高压浆液喷出。

⑦ 在注浆材料处理过程中，禁止人员靠近距实施注

浆材料的钻孔五m以内区域。
⑧ 在注浆完毕后检测注浆材料效果，并严格做好注

浆材料的记录。

6 节能环保

6.1  建立了现场环保管理工作领导小组，以建立并健
全环保管理制度。

6.2  遵守国家、地区的有关环保法律法规、标准规
范、技术规程等[3]。

6.3  建筑污水排放应达到工业废水控制要求。
6.4  加强设备零部件垃圾管理工作，建设项目施工现

场须设有专门废弃零配件临时存放场所，分类堆放，对

有可能产生二次污染垃圾单独存放，设有安全防范措施

并有醒目标识，减少垃圾环境污染。

6.5  建筑器具、器材堆放、管理必须达到消防规定，
堆放场所必须通风良好、干燥和不受雨、风雪影响。

6.6  装运汽车和机器产生废气和噪音等须达到环境保
护要求。

7 效益分析

7.1  技术与安全效果
经过对一百一十二专用回风石门18、17煤层的钻孔

瓦斯保护抽放处理，在揭煤期内已测得的最高残余瓦斯

压力值是零点一Mpa，最高残余瓦斯浓度值是五.³/t，最
高K一值为0.29ml/（g.min1/2），最高钻屑量Smax值是二
点六Kg/m，开炮后的最高瓦斯释放浓度也是0.28%，在揭
煤期内并没有发生过K一值浓度超标的作业层瓦斯异常现
象，煤层瓦斯也没有其他的突出预兆。

7.2  工期效益
112专用回风石门前期治理该煤层时采用的常规的瓦

斯治理方式，从施工瓦斯抽放钻孔至揭过煤层工期使用

达16.5个月。采用本石门内施钻巷施工钻孔，解决了俯
孔施工难度，钻孔成孔率高，提高瓦斯治理效率，从开

始施钻到抽采达标共计治理时间为96d，缩短瓦斯治理时
间；揭煤过程中采用“一循环一验证”工作，未出现一

次指标超限，一次性安全揭过煤层，揭煤工期为45d。
由于采取调整后的方法，在时间上节省了12个月，

受到业主的称赞。

7.3  经济效益
通过采用施钻巷增加项目部产值，按定额预算1.2万/

米计，共计增加项目部产值28.2万元；根据与业主单位签
订的施工合同，打钻工程量按217元/米计，实际钻孔工程
量减少956m，共计为业主单位节约20.74万元；因瓦斯治
理影响导致人员窝工和设备闲置给予6500元/天辅助补偿
费，按工期14个月计，为业主单位节约237.25万元辅助补
偿费；总体为业主单位直接节省229.74万元。

7.4  社会效益
通过施工施钻巷将区域防突穿层钻孔俯孔变为仰孔，
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是对常规瓦斯治理钻孔施工一种巧妙的处理方法，是公司

在瓦斯治理核心竞争力的经验和实力体现，通过实施该课

题，公司在瓦斯治理方面获得建设方认可，通过查阅相关

资料，该施工方法在国内煤矿工程尚属首例[1]。

结语

重庆千牛建筑工程公司，在贵州松河煤炭建设有限

责任公司松河矿井112专用回风石门揭煤穿层预抽钻机工
程建设中，总结形成的石门式揭煤穿层预抽钻进方法，

克服了在下行钻孔开挖过程中发生回水不良，钻进施工

间隔过长，不能一次性穿透煤层全厚等原因造成的预抽

范围达不到设计要求的困难，经过事实试验证明，其方

法具有钻进开挖困难度小、抽采过程不易受到外界干

扰、抽采质量较高优势。
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