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[摘  要] 本文以西南某地下煤矿为例通过收集地质资料和生产资料的基础上运用flac3D计算了在采动

作用下瓦斯抽采钻孔的变形规律,由此得出以下结论。本次研究主要以抽采巷道进行抽拆时钻孔应力、

位移塑性区等变形情况,由于采空区主要以顶板下沉为主,因此底板变形较小,由此判断为右侧钻孔靠近

采空区区域出现塑性区发生破坏,左侧钻孔趋于稳定,通过监测应力得知右侧钻孔受压应力集中影响压

应力显著增大,左侧应力区域平稳。综上通过分析可知瓦斯抽采钻孔应布置在远离采动区域进行抽采防

止破坏。 
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Study on the stability of gas extraction drilling under extraction based on Flac3D 
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[Abstract] This paper takes an underground coal mine in Southwest China as an example and uses flac3D to 

calculate the deformation law of gas extraction drill holes under the action of mining to draw the following 

conclusions based on the collection of geological data and production data.This study mainly focuses on the 

deformation of the borehole stress, displacement plastic zone and other deformations during the extraction and 

removal of the extraction roadway. After the excavation of the coal seam through the underground extraction 

roadway, the bottom plate deformation is relatively small due to the fact that the mining hollow area is mainly 

dominated by the top plate subsidence, and therefore the bottom plate deformation is relatively small, and only 

the right side of the borehole is close to the area near the hollow area, and the plastic zone occurs in the 

destruction of the left side of the borehole, which has a greater stability through the monitoring of the stress, and 

we can see that the right side of the borehole is affected by the concentration of the compression stress, and the 

left stress area is smooth. The left side stress area is stable. In conclusion, through the analysis, it can be seen that 

the gas extraction drill holes should be arranged in the principle mining area for extraction to prevent damage. 
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引言 

煤矿瓦斯事故已经成为煤炭企业中死亡比例最高、危害最

大的事故之一。有效治理瓦斯是评估一个煤矿企业能否持续安

全生产的关键指标[1]。可以看到,瓦斯依然是制约煤矿安全生产

的主要问题。在目前阶段,我国利用钻孔方法抽采瓦斯是最为关

键的措施。对钻孔的变形破坏规律进行研究[2],对于瓦斯的开采

和治理具有重要意义。 

目前,就瓦斯抽采方法的分类而言[3],国内外尚未达成统一

的标准。随着研究的深入进行,目前主要的瓦斯抽采技术包括地

面钻井抽采、井下抽采、煤与瓦斯共采以及废弃矿井抽采[4]。煤

矿瓦斯抽采是提高煤矿安全性和生产效率的重要技术手段,其研

究现状可以从以下几个方面来概括：第一,技术方法。目前,煤矿

瓦斯抽采主要采用地面钻孔抽采和井下钻孔抽采两种方法[5]。地

面钻孔抽采具有抽采效率高、对井下生产影响小等优点,但需要

占用较大的地面面积；井下钻孔抽采则具有对井下生产影响小、

可实现连续抽采等优点,但抽采效率相对较低。第二,抽采设备。

随着科技的不断发展,煤矿瓦斯抽采设备也得到了不断改进和升

级。目前,常用的抽采设备有钻孔机、抽采泵、管道等。这些设

备的性能和效率也在不断提高,以满足煤矿生产的需求[6]。第三,

抽采工艺。煤矿瓦斯抽采工艺也在不断优化和改进。例如,采用

多种抽采方法相结合的方式,可以提高抽采效率和安全性；采用

先进的监控和控制系统,可以实现对抽采过程的实时监控和管
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理[7]。第四,环境和安全问题。煤矿瓦斯抽采也面临着一些环境

和安全问题。例如,抽采过程中可能会释放出大量的二氧化碳和

其他有害气体,对环境和人体健康造成影响；抽采过程中还可能

会引起地面沉降等安全问题。因此,在进行瓦斯抽采时,需要采取

相应的措施来保障环境和安全。地面钻井抽采方法进行井下抽采

是降低煤层和采空区瓦斯涌出的有效手段,也是防止煤与瓦斯突

出的重要措施之一[8]。对于井下的煤矿开采,通常采用巷道开采

法、钻孔开采法和混合开采法这三种主要方法。周健等[9]采用数

值模拟的方法研究了高位巷瓦斯抽采方法,为高位巷道抽采采空

区卸压瓦斯的布置工艺和设计参数提供参考；林柏泉[10]团队深入

研究了以高压射流技术为核心的瓦斯治理新方法,通过细致的分

析,揭示了不同射流割缝技术增透的原理及其应用场景,精确制

定了割缝的最优尺寸及煤炭开采量,进而设计出一种新型的网络

布孔策略,有效打破了传统治理中的“孤岛效应”。此外,林柏泉

与李全贵共同开展的研究,对脉动水力压裂技术进行了深入探讨,

不仅阐明了其在煤体致裂中的作用机理,还针对技术参数进行了

精细优化,推动了瓦斯治理技术的进一步发展。 

1 矿井概况 

该矿山位于我国西南部,矿井井口及工业广场所在地—乌

龟田,登记开采2、3、7、8号煤层,核定开采标高为+290m至-200m。

该煤矿始建于2008年,设计建设规模180万吨/年：采用一矿两井

模式建设。 

1.1开拓方式 

矿井采用平硐开拓,布置有+230m主平硐、+230m轨道平硐、

+290m排矸斜井和+269m回风斜井四个井筒。 

主平硐担负矿井煤炭、材料、设备运输和进风、行人、排

水等任务；轨道平硐担负矿井材料、设备运输和进风、行人、

排水等任务；排矸斜井主要担负矿井排矸和进风任务；回风斜

井担负矿井回风及应急安全出口。 

1.2水平、采区划分 

该矿井划分为四个水平,即：+230m水平、+120m水平、±0m

水平及-100m水平。当前开采+230m水平；开采水平只布置一个盘

区,分13个条带开采(北翼9个、南翼4个),盘区采用石门连接+230m

水平大巷及各煤层,盘区开采煤层自上而下为2、3、8号煤层。 

1.3瓦斯地质情况 

(1)开采煤层埋深。该矿近地煤层埋深为50m左右,其次为

100-260m左右。(2)煤的破坏类型。矿井2号煤层的破坏类型为

Ⅱ类(破坏煤),3号煤层的破坏类型为Ⅲ类(强烈破坏煤),7号煤

层的破坏类型为Ⅱ类(破坏煤),8号煤层的破坏类型为Ⅲ类(强

烈破坏煤)。 

2 数值计算稳定性分析 

2.1模型建立 

基于资料收集等研究方法,查明了拟建场地的结构和特征,获

得了研究区域的相关的岩土工程勘察报告,获得了研究区域的物

理、力学参数。运用CAD、Midas和FLAC3D软件开展以下模拟分析。 

由CAD软件建立二维模型的线元素剖面图,然后保存成dxf

文件,把生成的dxf导入Midas软件,完成网格划分和结构建模的

前处理工作,再将模型导入FLAC3D中。 

 

图1数值计算模型 

表1 模型2岩土体参数 

岩土体 弹性模量

(Mpa)

泊松比 粘聚力

(Mpa)

内摩擦角

(
。
)

容重

(kg/m
3
)

细粒砂岩 2400 0.24 1.45 35 2430

泥岩 3200 0.25 1.86 30 2520

煤 7 1700 0.26 1.21 34 1400

粉砂岩 2300 0.24 2.48 35 2640

细砂岩 2900 0.23 1.56 33 2660

泥岩 1800 0.24 1.48 31 2460

粉砂质泥岩 3200 0.23 2.48 35 2420

泥质粉砂岩 2200 0.25 2.1 33 2320

 

2.2采动过程中地表抽采钻孔稳定性分析 

2.2.1采动过程中抽采巷道抽采钻孔应力分析。如图所示表

示为在埋深220m左右钻孔zz方向应力云图和xx方向应力云图,

从图中可以看出开挖完成后采空区两帮形成压应力集中现象zz

方向应力最大值为13.2Mpa,且靠近采空区区域压应力越大,因

此左侧钻孔受压应力影响可能破坏,右侧钻孔并未受到压应力

集中影响。根据监测曲线所示开挖后钻孔压力逐渐增加。左侧

钻孔压应力值大于右侧压应力值。根据应力监测曲线可知整体

呈现出压应力减小的趋势,右侧钻孔压应力减小更多。 
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图2 钻孔zz方向xx方向应力云图 

2.2.2采动过程中位移分析。 

 

 

图3 开挖完成后z方向x方向位移云图 

如图所示受采动影响采空区周围产生了一定变形,左侧钻

孔z方向位移为4mm,x方向位移为0.3mm,右侧钻孔靠近采空区区

域z方向位移为5cm,x方向位移为2mm,从位移结果可知如钻孔靠

近采空区或靠近采空区位移较大对钻孔影响较大,采空区则产

生变形较小。从位移监测曲线来看都产生钻孔z方向位移大于x

位移,右侧钻孔位移大于左侧位移。 

3 结论 

从地下巷道钻孔进行瓦斯抽采由于随着煤层开挖顶板下沉

底板也将产生一定变形,根据计算结果所示,钻孔并未产生压应

力集中现象,仅采空区周围产生压应力集中现象,钻孔zz方向应

力为9Mpa,xx方向应力为1.5Mpa,从位移结果来看z方向最大变

形位移为3cm,x方向最大位移为2mm。 

地下巷道瓦斯钻孔抽采由于在煤层下方设置巷道进行抽采,

因此设置瓦斯抽采钻孔应远离采动区域,或在煤层下设置抽采

巷道进行抽采以确保钻孔的稳定性。 
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