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0 引言
近年来我国能源调整正在不断进行，各种清洁能源

也得到了一定的应用，但目前为止煤炭依然是我国最为
重要的能源类型。我国虽然有着较为丰富的煤炭蕴藏，
但是各煤矿的表层煤矿都已经开采完毕，开采的深度在
不断加深，但是在深层矿井的开采过程中，水害问题越
发严重。结合当前的煤矿防治水工作来看，定向钻探可
以有效地提高防治水效果，因而对于煤矿防治水当中的
定向钻探技术进行分析有一定的现实意义。

1 定向钻探技术在水害防治中的应用类型
在水害防治工作中，定向钻探技术是一种重要的技

术手段，例如查明水源、确认水道、分析水源含水介质、
判断出水位置当中都起着一定的作用。从实质上来看，
地质勘探定向钻进技术就是基于设计的需要，结合钻孔
自然弯曲特征规律或人工倾斜工具来将钻孔准确地达到
某个特定目标的钻进技术。

其原理是设计的需求，来用钻孔监测工具控制钻孔
轨迹，确保其达到预定目标，与此同时，在钻进的过程
当中，测量仪器也可以及时监测钻孔的各项参数，来选
择合理的造斜工具。所以总结起来，定向钻进技术具有
较高的可控性，同时在钻进距离、钻进精度以及钻进效
率上都有着较为明显的优势。

结合应用目标以及技术手段的不同，定向钻探技术
大致可分为如下类型：
1.1 施工方法

按照施工技术方法来进行划分，定向钻孔技术可分
为自然弯曲定向孔和人工弯曲定向孔这两个类型。
1.1.1 自然弯曲定向孔技术

在具有相应的钻井条件之下，钻孔轴线主要基于钻
孔自然弯曲的特征和规律来完成设计，其主要是经由调
整钻孔的位置和角度，之后采用传统工艺钻孔；如有必
要，也可以补充增减斜措施，从而按照预定的钻扣轴线
进入目标层，该方法也被称为主定向孔。
1.1.2 人工弯曲定向孔

通过采用人工的手段运用相应的工具和方法对钻孔
进行人工弯曲，这种方式不受钻孔自然弯曲对钻孔方向
和位置等因素的影响。同时，也可利用自然弯曲规律与
人工弯曲工具相结合的方法，使钻孔按照设计的轨迹到

达目标位置，又称可控制定向孔。
1.2 设计井眼轴线形状分类

结合设计井眼轴线形状分类来看，该技术可以分为
两类，分别是两维平面定向孔以及三纺定向孔。其前者
是指对井眼轴线轨迹仅仅在某个铅垂平面上产生变化的
定向孔，该类孔的斜角是变化的，但是方位角不会发生
变化；其后者是指钻孔轴线在三维空间当中发生变化的
孔，其钻孔轴线可以为任意的三维空间，也可以位于三
维空间的斜面之上，该不仅倾角可以发生变化，孔的方
位角也可以发生变化。
1.3 按照设计最大孔斜角分类

按照设计最大孔斜角分类来看，大致可分为低斜
度定向孔、中斜度定向孔以及大斜度定向孔。一般来
说，地斜度定向孔的角度在 15°以下，该类定向孔的
角度较小，所以在钻进过程中，钻孔方位控制较难，同
时钻孔难度也较高；中斜度孔斜角的设计范围则介于
15° ~45°之间，在钻进时，孔斜和方位的控制难度较 
低，并且易于钻进，其应用最为广泛；而大亵渎定向孔
则是指孔斜角的设计范围为 45° ~85°之间，由于其钻
孔斜度偏大，所以很容易产生水平位移，反而提高了钻
进难度。
1.4 依照钻孔孔底结构划分

按照钻孔孔底结构来进行划分，则可分为单底定向
孔和多底定向孔。其中的单底定向孔在钻进的过程中，
只有一个主干孔眼定向孔；而多底定向孔则是指在钻进
过程当中，再从主干孔内划分其他分支定向孔。

2 项目概况
某采区位以自北向南的方向开拓，巷道长度设计为

1250m，断面宽度为 5m，该区域北侧为煤南翼辅运下山，
南侧为边界煤层保护线，东侧和西侧均为实体煤层。结
合本地的地质报告和已经收集的井下资料来看，该煤层
的顶板已经出现了较大量的含水，其来源主要是顶板砂
岩层和灰岩裂隙含水层，其中傻眼裂隙含水层多为裂隙
含水，所以呈现出弱富水性特点，对于掘进无明显影响；
但是煤层上的采空区域当中，含水量约为 7500m3，集中
于巷道的 900~1050m 段，该含水层由于受到巷道掘进应
力作用的影响，容易在岩层中进入工作面，对巷道的掘
进产生较大的影响。
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摘　要：随着煤矿开采工作的不断开展，开采深度在不断增加，在煤矿防治水方面也面临着越来越大的压力。
在近年的施工实践当中，定向钻探技术的应用越来越广泛，有效地提高了煤矿防治水工作的效果。本文基于某实际
工程，对于定向钻探技术在煤矿防治水工作中的应用要点进行了简要分析，探讨了其中的部分技术要点，以供参 
考。
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3 定向钻探技术的应用分析
3.1 定向钻探施工设备选型

本工程所采用的钻机设备选型为某装备制造公司生
产的 ZDY4500 型履带式液压钻机，该设备配备有泥浆 
泵、钻进测量系统，其中钻进测量系统为第二代产品。
该设备的具体技术参数如表 1 所示：

表 1   ZDY4500 定向钻机技术参数表
设备名 规格参数 规格参数

ZDY4500
定向钻

机

回转器转矩
4000~

10500/N.m
给进力 142kN

额定转速 170r/m 给进行程 81cm

钻杆直径 8.4cm 额定功率 70kW

泥浆泵型号 FMC260 测量系统型号
YHD2~

1000
泥浆泵功率 30kW 测量弧度 0° ~120°

主轴倾角 -5° ~30°

3.2 定向钻探施工

沿着该巷道进行掘进，掘进到大约 500m 位置处采
用定向钻探施工。结合现场勘探以及三维地震探测资料
来看，该巷道的积水主要位于 870~1030m 段位置处，
含水层和施工巷道之间的垂直距离大约 45m，角度为
22°，因而决定采用四个定向探水进行施工，每个探孔
的平均深度约为 45.7m，具体见图 1。

图 1   定向钻探轨迹曲线示意图
将四个钻孔布设于掘进巷道的煤壁之上，和顶板之

间保持 1.8m 的间距，四个钻孔呈支线排列，间距控制
在 1.5m，每个钻孔在初期 350m 的掘进角度为 6°，快
速钻进，将钻孔方位角度偏差严格控制在 3°内，其后
则适当减小倾角，在钻进到积水区域后，则将角度控制
在 2°。

图 2   封孔工艺平面图
结合地质资料调查结果来看，本区域直接顶为炭质

泥岩，其厚度大约为 6.7m，基本顶的成分则为粗砂岩，
厚度为 17.6m，因而可将钻孔终孔位置设定于坚硬的稳
定岩层，因而钻孔封孔深度控制为 12m，钻孔应用变

径方式施工，分别扩孔到 133mm 和 153mm，之后装设
127mm 规格的孔口管，最后用水泥封堵，具体工艺如图
2 所示。

最后在上述施工完成之后进行注水，开展耐压试验，
注水压力控制在 2.4MPa，在注水合格之后分别装设泄压
阀和止水阀，并继续进行钻进施工，同时在钻进的过程
中记录各项数据，整理钻孔轨迹，并将其与计划钻孔轨
迹进行对比，一旦出现偏差则要立即进行调整。
3.3 实际效果分析

该项施工有效地让钻孔施工工程量得到了降低，缩
短了工期，在使用了定向钻探技术之后，最终钻孔施工
长度大约为 1828m，和传统防水施工相比其来，工程量
大幅缩短，同时施工周期也缩短了 14 天，让钻孔施工
效率得到了显著提升，并降低了钻孔施工的工作量。

并且显著加速了巷道掘进施工，在传统的探放水施
工当中，大约每掘进 100m 就需要进行一次钻孔，因而
效率低下，平均掘进速度仅为每天 5.2m，而应用了定向
钻探施工之后，钻孔施工可实现一次到位，所以不会对
巷道掘进速度产生明显影响，在后期巷道掘进平均速度
则达到了每天 9.6m，速度增加幅度约为 85%。

探放水效率施工效率也得到了提升，采用定向钻探
技术之后，其所有的定向钻孔均为湿孔，放水水压达到
1.2MPa，在该区域的上覆采空区防水总量达到 7442m3，
实际放水量和积水量相差较小，部分积水仍然滞留，在
巷道掘进后期出现了局部顶板淋水，但最大林水量也仅
为每小时 0.2m3，对掘进施工无明显影响，可以认为采
空区水患得到了解决。

4 总结
结合前文分析不难发现，目前对于很多煤矿来说，

防治水工作都是其工作中面临的重点问题，但由于种种
原因， 很多煤矿的防治水工作水平仍然有待于提升。因
而这就需要各煤矿企业能够对防治水工作的作用形成重
组的认识，基于井下防治水工作的实际需求，对于钻探
技术进行科学选择和应用，这样才能从根本上提高防治
水效果，确保煤矿开采的安全性。
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