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穿层钻孔轨迹测斜技术的研究应用
雷俊强

（郑州磴槽企业集团金岭煤业有限公司，河南 郑州 452487）

1 立项背景
由于煤岩层赋存状况变化、施工工艺等因素，在具体的施工

过程中，容易出现施工的钻孔总偏离设计轨迹的情况，尤其钻孔

倾角较大时，以上情况在垂直方向上更明显。在此种情况下，钻

孔取得的数据与实际情况不一致，由此得出的资料存分析起来

相当困难，这将进一步导致实际操作中钻孔数量越多，越难分析

煤层的问题。

登封市金星煤业有限公司开采的二 1煤层为突出煤层，采取
开采一 7下保护层区域防突措施，同时按照特定的方式布置钻
孔进行瓦斯综合治理。另外，在专用瓦斯抽采巷的确定上，结合

实际情况，选择在一 7煤层和二 1煤层之间，距二 1煤层 13m左
右，巷道断面 10m2以上，每 10m布置一个钻场，抽采钻孔扇形布
置，然后按照流程进行规范化的瓦斯抽采。当前，各项科技进步

迅速，在这种背景下，定向钻进技术日益发展，这为抽放工程钻

探的广泛开展提供技术支撑。而在这一过程中，需要使用先进的

测量钻孔轨迹的仪器。

2 钻孔出现的主要问题
（1）钻孔过程中，常见的问题包括：①钻孔弯曲使终孔点偏离

预定位置，在这种情况下，抽采及卸压消突效果难以保证，这不

仅造成人力浪费，还存在重大的安全隐患；②对需要探明的煤层
在层位上存在误判断，再特殊情况下，还会出现遗漏；进而引起

巷道与需探明的煤层间法线距离与实际情况不相符，使收集的

资料不准确；③造成钻杆阻力大，不仅损耗更大，且施工进度也
会受到影响。

（2）钻孔发生弯曲的原因很多，总的来说，常见的影响因素包
括：①地质环境关系：各岩层硬度不同，故而易发生弯曲；②人为

操作的影响。开孔时，钻机基座不稳固；另外，没有按照实际需要

选择适宜的钻具，钻进压力选用不当。在此种情况下，出现孔壁

与钻具间隙过大的问题，进而引起弯曲；③在具体的施工过程
中，可能出现钻机产生位移，未及时调整，间接导致钻孔弯曲。

3 测斜仪的主要内容
（1）测斜仪的主要技术指标：型号 YHX7.2；测点间隔 12s；存

贮容量 2MB，1440 组数据；测角范围：①倾角+90°~-90°±0.2°；
②方位角 0~360°±1.5°。
（2）工作原理。
运用 YHX7.2型矿用回转钻机测斜仪，确定井下各类型钻孔

的偏斜轨迹，采取针对性的措施对各地质层的三维坐标进行准

确把控，确保资料真实可靠。

探管构成不同，其中包括：单片机、倾角传感器、数据存储器

等，这些器件具备了不同的功能，单片机负责负责发送操作指

令，传感器负责采集外界信息，存储器则可实现数据保存；探管

主要负责采集倾角传感器和磁阻传感器电信号，然后将信号传输

至相应的储存器内；同步机与探管相集成，并向其传输同步命令

和采集真假码数据，之后数据被保存于存储器内。测量结束后探

管内的数据将被传输至同步机，由后者对数据进行处理分析；另

外，也可根据实际需要将同步机与微机连接，由计算机进行数据

加工并得出相应的三维空间轨迹图。

4 抽采钻孔测斜成果介绍
2018年 9月 17日 4点班，在 112101底抽巷 27号钻场 12号

钻孔进行倾斜测定，该钻孔设计角度+39°，开孔高度按照实际要
求，该钻孔共计施工 53m，过煤见岩。钻孔施工结束后，将钻杆起
出，将钻头与探管（即测斜仪传感器与钻杆外形、长度一样，铜

摘 要：在煤矿安全生产中，煤与瓦斯突出一直是煤矿安全生产的最大隐患，目前利用采取钻孔预抽放瓦斯，降低煤
岩层中瓦斯压力，仍是防治煤与瓦斯突出的最有效办法。 但如何监测钻孔钻进过程是否沿预先设计方向钻进，以达到预期
的抽放目的，则成为技术性难题。 基于此，本文针对穿层钻孔的施工钻工进行轨迹测斜总结分析，并结合钻孔保直进行分
析，希望带给大家参考意义。
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质，内有传感器）连接，重新顺入钻孔，探管后面与普通钻杆相

连，通过钻机施压，将探管顶入钻孔底部，在向钻孔输入钻杆过

程中，测斜仪传感器将传输数据无线传输到接受器上。测定过程

中按照操作程序进行操作。在施工进行中确保钻机匀速缓慢前

进，以便提高测量的精确度。测定过程中共采集 42个测点，平均
每分钟一个，采集完毕后测斜仪封闭好，绘制三维动态曲线图，

水平偏差为 4m，垂直偏差为 1m。
2018年 9月 12日 4点班，在 112103抽放巷加 27号钻场 12

号孔进行钻孔测斜该钻孔设计角度+56°，通过测斜仪数据处理软
件，绘制三维动态曲线图进行对比，水平偏差为 2m，垂直偏差为
5m，见图 1。

2018年 9月 2日 8点班，在 112103抽放巷 27号钻场 7号
孔进行钻孔测斜该钻孔设计角度+60°，通过测斜仪数据处理软
件，绘制三维动态曲线图进行对比，水平偏差为 3m，垂直偏差为
1m，见图 2。

通过 112101抽放巷钻孔测斜，16号钻场 8号孔+47°，垂直
偏差 5.6m，水平偏差 7.5m；16 号钻场 10号孔+44°，垂直偏差
6.2m，水平偏差 4.0m；112103 抽放巷钻孔测斜 17 号钻场 9 号
孔+45°，垂直偏差 5.5m，水平偏差 4.1m；19号钻场 2号孔-4°，垂
直偏差 2m，水平偏差 1m；22 号钻场 8号孔+52°，垂直偏差 3m，
水平偏差 5.5m；24 号钻场 1 号孔-11°，垂直偏差 4.5m，水平偏

差6m。
通过大量的钻孔数据分析，根据数据显示钻孔轨迹成弧线上

升，平均每钻进 20m钻孔角度提高一度。
5 钻孔保直技术
测斜轨迹有了成果后，为了进一步减少钻孔偏差，做好钻杆

保直钻进就刻不容缓。钻杆保直技术创新灵感来自于金岭二水

平地质钻孔探进技术，在探进期间为了下三级套管，钻孔施工不

到 10m就不能满足下套管要求，施工队提出使用钻杆扶正器施
工直径 133的钻孔，从外观就看到钻孔直度，到下套管非常容
易。因此决定在抽放钻孔引进扶正器技术。

施工方案是：先施工直径 113的钻孔 3m，而后安装防喷孔装
置接头，在换用直径 94的钻头钻进，第二根钻杆连接钻杆扶正
器，施工至见到煤层，退杆换掉扶正器，正常钻进穿过煤层。通过

使用扶正器，钻孔岩孔段保直得到大幅提高，112103抽放巷 23
号钻场 11号孔使用扶正器后的钻孔轨迹：水平偏差最大为 1m，
垂直偏差最大为 0.7m.
6 经济效益、社会效益
结合井下测斜和探测实践，提出合理化、准确的理论基础及

经验，充分利用钻孔测斜仪的优点，通过实测钻孔的偏斜轨迹，

并完善收集到的数据，确保抽放钻孔的分析与实际情况一致，而

这些资料可为日后进行井下采掘活动提供数据参考。同时为提

高钻孔使用效率、创造节约型矿区打下坚实的基础。

7 结论
抽放巷穿层钻孔每个钻场必须进行至少三次测斜测定，并进

行分析。连续两次测斜测定分析，发现钻孔钻孔位置超过 10%，
必须增加一个测斜测定钻孔，并详细分析，采取措施杜绝抽采空

白带出现。主要地质孔每个孔全部测斜，准确把握地质资料。

确定钻孔的偏斜轨迹，准确控制钻孔见煤层、见断层的位置，

提高地质资料分析的准确性。钻孔测斜技术是一种最佳的选择，

可解决巷道误揭煤、误揭构造给正常生产工作带来的经济损失。

经过多次探测实例总结计算后发现，可降低生产过程中因钻孔

偏移轨迹情况不明所造成的经济损失，占整个钻孔施工投入费

用的 30%左右。
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三维图平面图

图 1 钻孔角度+56°三维动态曲线

三维图平面图

图 2 钻孔角度+60°三维动态曲线
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