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摘&要!预抽煤层瓦斯穿层钻孔有效影响半径是实施科学治理瓦斯的基础!以淮北集团邹庄煤矿煤层地质为研究背

景!采用压降法对矿井四采区 9

#

和 3

#

煤层进行瓦斯穿层钻孔有效影响半径的测试!并利用 KR1F17对穿层钻孔有效影响

半径与抽采时间的变化关系进行分析!得出穿层钻孔有效影响半径与抽采时间的函数关系式+结果表明%预抽时间为 %!

#!!个月时!9

#

煤层穿层钻孔有效影响半径分别为 !+$!!+2 和 :+$ T!3

#

煤层穿层钻孔有效影响半径分别为 #+2!!+$ 和

!+2 T+分别以 :+$和 !+2 T为邹庄煤矿 9

#

和 3

#

煤层穿层钻孔布置间距可有效防止煤与瓦斯突出事故!为煤层开采提供

安全保障+
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一(%)

+但随着我国浅部煤层逐步枯竭"煤层开采以 #2k2$ T4J的速度向深处延伸+由于开采深度增加"煤层

瓦斯动力灾害明显提升(#)

+为了消除突出煤层在开采过程中发生煤与瓦斯突出!以下简称突出#事故"减

少人员与财产的损失"根据,防治煤与瓦斯突出细则-要求"须在实施两个%四位一体&!区域防突四位一体

和局部防突四位一体#后方可安全开采(!)

+其中预抽煤层瓦斯是区域防突的关键性技术措施"但在瓦斯抽

采过程中"穿层钻孔的间距设计一直是现场技术人员难以精准掌握的课题+若穿层钻孔间距布置过大"会

容易出现卸压盲区"导致突出事故发生'若穿层钻孔间距布置过小"则会增大穿层钻孔的工程量"增加治理

的时间与成本(:)

+因此"如何科学合理地确定穿层钻孔的有效影响半径"是现场与科研院校的研究人员迫

切需要解决的问题+

林柏泉(2)等建立水力割缝煤体多场耦合模型"对水力割缝钻孔周围瓦斯流场的变化进行了数值模拟

研究'吴有增(")等根据质量守恒定律* 1̂68定律以及>JR6U定律建立%瓦斯流动模型&确定有效抽采半径'

杨宏民(9)等在对寺家庄矿 %2

`煤层进行抽放有效影响半径的过程中"使用瓦斯流量法优化矿井的抽放设

计方案"消除其突出危险性'肖乔(3)在测定四川某矿d%煤层排放钻孔的有效影响半径时"采用%施工 % 组

钻孔"考察 #项指标!钻屑解析指标与瓦斯含量#&的布孔工艺"确保了结果的准确性'曹佐勇(')采用

WK[-K_[Q*M1/LUP16P模拟分析了近距离突出煤层水力冲孔钻孔周围煤体瓦斯压力与孔径之间的时空演

化规律"并建立了基于质量守恒定律的有效影响半径理论计算公式+

钻孔有效抽采半径是指在一定时间内从钻孔中能抽出煤层气的有效距离"钻孔有效影响半径是指在

规定时间内"该半径范围内的瓦斯压力或瓦斯含量降低到安全允许值(%$)

+利用压降法测定钻孔间距时"在

测试钻孔周围不同距离布置观测孔"每间隔一定时间测定观测钻孔的瓦斯压力值"将所得的瓦斯压力值绘

制成瓦斯压力变化趋势图"当钻孔在一个确定时间内连续测定得到的瓦斯压力下降 %$f以上"则证明所

测钻孔位于被测钻孔的影响范围之内(%%)

+本文以邹庄煤矿 9

#

煤和 3

#

煤为研究背景"利用压降法测定穿层

钻孔的有效影响半径"并以实测有效影响半径作为矿井的穿层钻孔布置间距"为煤矿的安全生产提供了有

利保障+

./压降法测量原理与钻孔布置

在钻孔抽采影响范围内"煤层的瓦斯压力会不断降低+根据这个原理"在抽采钻孔周边不同距离布置

相应的压力测试钻孔"通过测试钻孔内瓦斯压力变化"结合距抽采钻孔的距离即可确定该钻孔的有效影响

半径(%#)

+

.0./工程概况

邹庄煤矿位于宿州西南"淮北濉溪境内"隶属安徽神源煤化工有限公司+南北长约 "+2 8T"东西长约

!k2 8T"井田面积约 #'+"3 8T

#

"设计年产量为 #:$万M+矿井服务年限为 2$+: J"考虑到天然焦开采后可增

加矿井服务年限 2+2 J"矿井的总服务年限为 22+' J+

四采区位于矿井西南部"南坪向斜的西翼南段+整体形状为向东倾斜的单斜构造"地层倾角 %3ck:%c"

一般 !$c左右+在四采区内"主采 9

#

煤和 3

#

煤+9

#

煤位于下石盒子组下部"由于岩浆岩侵入穿插"使煤层结

构复杂化"含 % k# 层夹矸+3

#

煤位于下石盒子组下部"上距 9

#

煤 $+9' k%3+3: T"平均 '+"$ T"煤厚

$+9:k2+#: T"平均 #+!9 T+煤层结构简单"个别钻孔含 % 层夹矸"夹矸为炭质泥岩+可采指数 %+$"变异系数

:#+$!f"为全区可采的较稳定煤层+

.01/测试钻孔的布置及施工参数

在 9:$%底抽巷的 3

`钻场内施工 %个抽采钻孔!%

`

#和 3个测压钻孔!#

`

k'

`

#"对四采区 9

#

煤的底板岩

巷穿层钻孔的有效影响半径进行实测"其中 #

`

k'

`测压钻孔到 %

`抽采钻孔的法线距离分别为 #+$"#+2"!+$"

!+2":+$":+2"2+$"2+2 T"如图 %所示+

':
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图 %&四采区 9

#

煤抽采与测压钻孔布置

根据项目实施方案" 9

#

煤抽采与测压钻孔施工参数如表 %所示+

表 %&四采区 9

#

煤抽采与测压钻孔施工参数

孔号 方位角4!c# 倾角4!c# 见煤深度4T 穿煤深度4T 终孔深度4T

%

`

$ #3+3 !'+! ! :#+!

#

` 右 #+:$ #3+3 !'+! ! :#+!

!

` 左 !+#$ #3+9 !'+: ! :#+:

:

`

$ !#+9 !9+: ! :$+:

2

`

$ #:+9 :%+9 ! ::+9

"

` 右 :+9$ #3+9 !'+: ! :#+:

9

` 左 2+2$ #3+9 !'+2 ! :#+2

3

`

$ !2+! !"+# ! !'+#

'

`

$ ##+3 :!+# ! :"+#

在 9:$%底抽巷的 %:

`钻场内施工 %个抽采钻孔!%

`

#及 "个测压钻孔!#

`

k9

`

#"对四采区 3

#

煤的底板

岩巷穿层钻孔有效影响半径进行实测"#

`

k9

`测压钻孔到 %

`抽采钻孔的法线距离分别为 #+$"#+2"!+$"!+2"

&图 #&四采区 3

#

煤抽采与测压钻孔布置

:+$":+2 T+在测定 3

#

煤瓦斯压力时"由于上邻近层 9

#

煤的煤层厚度较大"层间距小"瓦斯压力将受到 9

#

煤

瓦斯压力的影响"且因 3

`钻场 9

#

煤测试时有效影响半

径未达到 2和 2+2 T"故在 %:

`钻场测定 3

#

煤穿层钻孔

有效影响半径时取消这 # 个有效距离实测钻孔"改为

测定 9

#

煤瓦斯压力变化情况的 3

`与 '

`钻孔"即J

`和 Z

`

钻孔"如图 #所示+

根据项目实施方案"3

#

煤抽采与测压钻孔施工参

数如表 #所示+

表 #&四采区 3

#

煤抽采与测压钻孔施工参数

孔号 方位角4!c# 倾角4!c# 见煤深度4T 穿煤深度4T 终孔深度4T

%

`

$ #%+2 !!+: %+2 !:+'

#

` 右 #+9$ #%+2 !:+3 %+3 !"+"

!

` 左 !+2$ #%+2 !:+' %+3 !"+9

:

`

$ #"+% !%+" %+2 !!+%

2

`

$ %"+9 !2+" %+" !9+#

"

` 右 2+!$ #%+2 !:+' #+$ !"+'

9

` 左 "+#$ #%+: !2+$ #+$ !9+$

J

` 右 !'+' #'+9 !3+2 "+$ ::+2

Z

` 右 !'+' "$+9 !3+2 "+$ ::+2

1/压降法测量结果与分析

#+%&原始瓦斯压力测定结果

在 9

#

煤 #

`

k'

`

"3

#

煤 #

`

k9

`

"J

`与 Z

`测压钻孔施工完毕后装上压力表"每天晚上定时观测各测压钻孔

$2
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的瓦斯压力数据"经过 #$ 0的观测周期"测压钻孔压力趋于稳定"即可获得各钻孔所测定的原始瓦斯压力

值"测定结果如表 !所示+

表 !&四采区 9

#

煤%3

#

煤各钻孔原始瓦斯压力测定结果

9

#

煤钻孔 瓦斯压力4[CJ

3

#

煤钻孔 瓦斯压力4[CJ

#

`

$+"!

#

`

$+"!

!

`

$+"%

!

`

$+"#

:

`

$+"$

:

`

$+!#

2

`

$+"$

2

`

$+"#

"

`

$+"!

"

`

$+:$

9

`

$+"2

9

`

$+"2

3

`

$+"2

J

`

$+"2

'

`

$+"2

Z

`

$+"2

#+#&卸压后穿层钻孔有效影响半径测定结果与分析

在各钻孔的原始瓦斯压力稳定后"将连接瓦斯抽采管路的 %

`抽采钻孔的闸阀打开进行瓦斯抽采+同

时"每天晚上观测 %次各测压钻孔的瓦斯压力"并将观测数据如实记录在观测表格中"瓦斯压力观测数据

按照 %"#"!个月的时间周期进行分析+

#+#+%&四采区 9

#

煤穿层钻孔有效影响半径的测定结果与分析

&图 !&四采区 9

#

煤各钻孔瓦斯压力变化曲线

位于 3

`钻场 9

#

煤的测定钻孔"施工开始于

#$%'年 ! 月 9 日的 %:$2$"全部钻孔封孔完成时间

为 #$%'年 !月 '日 #$$%$+#$%'年 !月 !$日开始进

行瓦斯抽采"同时记录 !个月内各钻孔的瓦斯压力"

并分析其变化情况+9

#

煤 #

`

k'

`各钻孔瓦斯压力变

化情况如图 !所示+

根据图 !及测定结果"以 ! 次以上测压钻孔瓦

斯压力降低幅度大于 %$f为有效影响半径判定标

准"按照 %"#"!个月的时间周期分析$

%#抽采时间 %个月+时间周期为 #$%'年 !月 !$

日.:月 !$日"连续 ! 0观测到的数据经计算"#

`

"!

`和 :

`测压钻孔的瓦斯压力降低幅度分别为 :2f"!2f

和 %2f"均大于 %$f"说明 9

#

煤穿层钻孔 % 个月的有效影响半径达到 :

`测压钻孔边界"有效影响半

径1

%月
i

!+$ T+

##抽采时间 #个月+时间周期为 #$%'年 !月 !$日.2月 !%日"连续 ! 0观测到的数据经计算"#

`

"!

`

"

:

`和 2

`测压钻孔的瓦斯压力降低幅度分别为 "3f"2%f"!#f和 %3f"均大于 %$f"说明 9

#

煤穿层钻孔 #

个月的有效影响半径达到 2

`测压钻孔边界"有效影响半径1

#月
i

!+2 T+

!#抽采时间 !个月+时间周期为 #$%'年 !月 !$日."月 !$日"连续 ! 0测定到 #

`

"!

`

":

`

"2

`和 "

`测压

钻孔的瓦斯压力降低幅度分别为 9"f""!f":3f"!:f和 %:f"均大于 %$f"说明 9

#

煤穿层钻孔 ! 个月的

有效影响半径达到 "

`测压钻孔边界"有效影响半径1

!月
i

:+$ T+

#+#+#&四采区 3

#

煤穿层钻孔有效影响半径的测定结果与分析

位于 %:

`钻场 3

#

煤的测定钻孔"施工开始于 #$%'年 2月 3日的 3$2$"全部钻孔封孔完成时间为 #$%'

年 2月 %#日 %%$!$+#$%'年 2月 !%日开始进行瓦斯抽采"同时记录 !个月内各钻孔的瓦斯压力"并分析其

变化情况+3

#

煤 #

`

k9

`各钻孔瓦斯压力变化情况如图 :所示+

根据图 :及测定结果"以 !次以上测压钻孔瓦斯压力降低幅度大于 %$f为有效影响半径判定标准"按

照 %"# "!个月的时间周期分析$

%2
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&图 :&四采区 3

#

煤各钻孔瓦斯压力变化曲线

%#抽采时间 %个月+时间周期为 #$%'年 2月 !%

日."月 !$日"连续 ! 0观测到 #

`

"!

`测压钻孔的瓦

斯压力降低幅度分别为 !2f"%"f"均大于 %$f"说

明 3

#

煤穿层钻孔 % 个月的有效影响半径达到 !

`测

压钻孔边界"有效影响半径1

%月
i

#+2 T+

##抽采时间 #个月+时间周期为 #$%'年 2月 !%

日.9月 !%日"连续 ! 0测定到 #

`

"!

`

":

`测压钻孔的

瓦斯压力降低幅度分别为 :3f"!%f和 %3f"均大于

%$f"说明 3

#

煤穿层钻孔 # 个月的有效影响半径达

到 :

`测压钻孔边界"即有效影响半径1

#月
i

!+$ T+

!#抽采时间 !个月+时间周期为 #$%'年 2月 !%日.3月 !$日"连续 ! 0测定到 #

`

"!

`

":

`

"2

`测压钻孔

的瓦斯压力降低幅度分别为 "#f"::f"!$f"%9f"均大于 %$f"说明 3

#

煤穿层钻孔 ! 个月的有效影响半

径达到 2

`测压钻孔边界有效影响半径1

!月
i

!+2 T+

综上分析得到 9

#

煤*3

#

煤在卸压后预抽煤层瓦斯穿层钻孔有效影响半径测定结果"如表 !所示+

表 !&四采区 9

#

煤%3

#

煤卸压后穿层钻孔有效影响半径

抽采时间 9

#

煤层4T 3

#

煤层4T

%个月 !+$ #+2

#个月 !+2 !+$

!个月 :+$ !+2

2/穿层钻孔有效影响半径与抽采时间的测定结果分析

20./抽采时间与穿层钻孔有效影响半径的函数关系式

决定系数1

# 为回归平方和与总离差平方和的比值"表示总离差平方和中可以由回归平方和解释的比

例"这一比例越大越好"模型越精确"回归效果越显著+1

# 介于 $k%"越接近 %"回归拟合效果越好+9

#

和 3

#

煤层抽采时间与有效影响半径的测量数据如表 :所示+

表 :&四采区 9

#

和 3

#

煤穿层钻孔有效影响半径与抽采时间

9

#

煤

抽采时间40 有效影响半径4T

3

#

煤

抽采时间40 有效影响半径4T

' #+2 %% #+$

%' !+$ #: #+2

!9 !+2 :9 !+$

"2 :+$ 9: !+2

利用KR1F17拟合出函数关系"如图 2和图 "所示"并通过决定系数1

# 解释函数关系的合理性+

图 2&四采区 9

#

煤抽采时间与有效影响半径函数拟合 图 "&四采区 3

#

煤抽采时间与有效影响半径函数拟合

#2



第 !期 陆俊翔"等$基于压降法测定预抽煤层瓦斯穿层钻孔有效影响半径的应用

&&%#四采区 9

#

煤拟合函数关系式为

:

#

%$:3' 39!

$$#!" "9

$ !%#

式中$:为有效影响半径"T'!为抽采时间"0+

式!%#中"M

i

%$:3' 39"标准误差 $$$$' %''N

i

$$#!" "9"标准误差 $+$$% 9:+拟合幂函数关系式的决定

系数1

#

i

$+''' 32+决定系数1

# 接近于 %"证明 9

#

煤穿层钻孔有效影响半径与抽采时间存在幂函数关系+

##四采区 3

#

煤拟合函数关系式为

:

#

$$'3: %'!

$$#'!

$ !##

式!##中"M

i

$$'3: %'"标准误差 $$$!" 9'N

i

$$#'!"标准误差 $+$$' '%+拟合幂函数关系式的决定系数

1

#

i

$+''" ':+决定系数1

# 接近于 %"证明 3

#

煤穿层钻孔有效影响半径与抽采时间存在幂函数关系+

201/穿层钻孔有效影响半径与抽采时间的一般函数关系式

依据四采区 9

#

和 3

#

煤穿层钻孔有效影响半径与抽采时间的函数关系式可知"在煤层赋存条件一定*

穿层钻孔周围煤层透气性与预抽量成正比的情况下"根据对瓦斯流动的相关分析"穿层钻孔有效影响半径

:!T#与抽采时间!!0#之间符合幂函数关系"即

:

#

M!

N

$ !!#

式中$M"N为常数+

3/结论

%#以 :+$和 !+2 T分别作为 9

#

和 3

#

煤层的有效影响半径能保障煤层安全开采"实践证明了压降法可

为穿层钻孔间距布置提供理论依据+

##在煤层赋存条件一定的情况下"穿层钻孔有效影响半径与抽采时间存在幂函数关系"利用其关系

可有效预测煤层瓦斯抽采效率"减少煤矿开采过程中人力与物力等投入成本+
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