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我国对煤炭资源的需求量不断增加，传统的掘进技

术已经无法满足当今较为复杂的地质条件，导致煤炭企

业的生产需求出现缺口，制约着我国煤炭行业的发展。

为了提升煤矿掘进及煤炭开采的效率，在对复杂地质条

件进行煤矿掘进时，使用煤矿掘进支护技术，最大限度

地对煤矿掘进进行支护，有效提升煤炭掘进支护结构的

稳定性及安全性，为煤矿开采打下坚实的基础。本文将

简要概述煤矿掘进支护技术应用途径，分析复杂地质条

件导致的掘进难点，探究煤矿掘进支护技术在我国的实

际应用情况，提出复杂地质条件煤矿掘进支护技术的应

用策略，旨在为煤矿开采相关的工作人员提供可供参考

的理论依据。

一、煤矿掘进支护技术的应用途径

煤矿开采也有着较高的危险系数，就算是我国的煤

矿开采业已经取得了一定的优化与改进，但在实际煤矿

开采时，仍有可能发生不同程度的安全事故。煤矿开采

中可能发生的安全事故主要分为两类，一类是煤矿爆炸

事故，另一类是煤矿坍塌事故，造成煤矿坍塌事故的主

要原因是在进行煤矿掘进巷道施工时，施工人员没有进

行充分有效的支护施工，从而导致煤矿开采过程中发生

坍塌。煤矿巷道挖掘是煤矿开采工作中不可或缺的重要

施工部分，处于矿井的最底部位置，有着通风、排水以

及运输传递的作用。相关部门在进行煤矿开采时，应充

分发挥煤矿掘进支护技术的优势，使煤矿掘进支护技术

为煤矿开采提供良好保障，从而有效减少在煤矿开采过

程中发生煤矿坍塌事故的概率。现阶段煤矿掘进支护技

术在我国煤矿开采工作中，主要体现在对煤矿巷道整体

的支撑作用上，在我国科学技术迅速发展的时代背景下，
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我国煤矿掘进支护技术的所用设备及掘进方式也有了一

定的提升与改进 [1]。

二、复杂地质条件导致的掘进难点

1. 破坏地质结构

在煤矿开采进行煤矿掘进施工时，一旦遇到地质条

件较为复杂的施工地点，随着矿井开采施工的不断推进，

矿井的深度会越来越大，便会对施工地点内部的煤层地

质结构造成不同程度地破坏。且随着矿井深度的增加，

施工地点内部煤层地质结构的顶板岩性也会随之发生一

系列的变化，使其围岩应力不断上升，从而对施工地点

周边的原有地质结构造成影响。

2. 前掘后修问题

在复杂地质条件进行煤矿掘进施工时，经常会出现

前掘后修的问题，当实际施工地区位于顶底板或是煤层

松软的地区时，会导致其发生一定的破碎，在影响巷道

成型的同时，影响着煤矿掘进施工。如果在煤矿掘进时

巷道顶底板位置出现较为明显的收缩，便会加快煤矿巷

道的变形效率，使得煤矿巷道出现不同程度的变形现象。

为了有效避免煤矿巷道出现变形，确保后续的一系列的施

工能够顺利进行，施工人员就要在完成掘进施工之后对其

加以修补，在无形中增加了煤矿掘进施工的工作量 [2]。

3. 施工安全问题

当煤矿开采工程施工地区中薄煤层所占的比重较大

时，施工人员在进行煤矿开采施工时便要充分重视煤巷

和半煤岩巷，并将其作为重要关注对象，使用巷道回采

的施工方式进行相关的掘进支护施工。掘进半煤岩巷施

工是一项有着一定难度的施工，对进行掘进半煤岩巷施

工的掘进支护设备以及掘进技术有着较高的要求，如果

参与施工的掘进支护设备和掘进技术的质量无法保障，

便会在一定程度上影响掘进半煤岩巷施工的质量，因此，

施工人员在进行掘进半煤岩巷施工时，应将半煤岩巷矿

区的安全性为基础，在此基础上进行施工，充分确保半

煤岩巷施工的有效性及安全性。

三、煤矿掘进支护技术在我国的实际应用情况

在进行煤矿开采施工时，难免会遇到复杂的地质条

件，如果实际施工地区地地形类似断层褶曲或是冲击地

压的情况时，便会对煤矿开采施工造成一定程度的影响，

如煤矿掘进施工或是煤矿支护施工等等，在煤矿开采中

应用煤矿掘进支护技术，便可有效缓解不利因素对煤矿

开采施工的影响。

1. 煤矿掘进支护技术的应用环境

绝大多数的煤矿开采工程都是在地下进行一系列的

施工，且施工过程中涉及的施工环节都是在井下进行作

业。当在复杂地质条件下进行煤矿开采施工时，尤其是

当地下矿井地压较大时，应用煤矿掘进支护技术便可有

效降低井下煤矿开采施工的风险，为井下施工的工作人

员提供一定的安全保障，从而提升煤矿开采施工的安全

性。煤矿开采工程与其他工程不同，在进行煤矿开采施

工时，经常会面临各种不利因素影响实际煤矿开采施工，

如矿井煤层或是底板存在结构不稳的现象，如果在矿井

中发生岩爆的现象，便会引致安全事故带来不可估量的

后果及影响。由于煤矿开采工程的数量逐渐增加，我国

浅层地表的煤矿资源微乎其微，挖掘煤矿只能越来越深，

部分煤矿开采单位更是在不断寻找新的煤矿资源，使得

现阶段我国煤矿开采的实际施工环境极为复杂 [3]。

2. 煤矿掘进支护技术的应用效果

煤矿掘进支护技术通过运用一定的掘进设备，破除

施工区域中的断层顶部，并保留较为稳定的顶板围岩，

使用锚网索来对破除的区域加以支护，从而达到维护地

下矿井施工环境的目的。但在复杂地质条件下进行煤矿

开采施工时，实际施工地内部的地质条件较差，地下的

岩层结构又十分复杂，使得对施工区域的支护施工受到

局限，无法全面维护煤矿开采环境的安全，对施工人员

的生命财产安全造成一定的影响。施工人员在应用煤矿

掘进支护技术进行施工时，应充分了解并掌握综合掘进

机的型号及功能，使煤矿掘进支护技术能够在综合掘进

机的支持下发挥其应用作用，从而有效提升地下煤矿开

采施工的安全性 [4]。

四、复杂地质条件下煤矿掘进支护技术的应用策略

1. 掘进设备选择

当煤矿开采施工的区域为复杂地质条件时，为了

确保煤矿开采施工能够高效顺利地进行，维护施工人员

的生命财产安全，则要根据施工区域的实际情况选择最

佳的支护设备及支护技术，为煤矿开采施工打下坚实的

物质基础。施工人员应明确选择普通掘进机和综合掘进

机的临界点，将相关标准要求作为基础，在此基础上来

确定煤矿巷道的长度，一般在煤矿巷道的掘进长度小于

300m 时，选用普通掘进机；一般在煤矿巷道的掘进长度

大于 300m 时，则要选择综合掘进机。在复杂地质条件进

行煤矿开采施工应用综合掘进机时，施工人员应充分考

虑其他因素对综合掘进机施工效率的影响，如架构设计、

岩层强度及开采效率等等，对可能影响综合掘进机施工

效率的因素加以把握及掌控，有效避免各种不利因素影

响综合掘进机的施工效率。施工人员也要考虑掘进设备

是否与巷道施工的具体要求相符，避免出现掘进设备与

具体要求不符的情况，从而使得掘进设备能够最大限度

地在煤矿开采工程中发挥其作用和意义，全面提升煤矿

开采工程的施工效率。
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2. 临时支护技术

一般在使用掘进机进行煤矿开采施工时，会通过使

用一定的临时支护技术，为掘进机的正常施工提供保障，

从而有效提升掘进机在煤矿开采施工中的稳定性及安全

性。在煤矿开采施工中使用综合掘进机时，可以充分发

挥综合掘进机的优势，利用综合掘进液压系统来形成一

定的临时支护，从而达到维护掘进机施工的目的，临时

支护技术在煤矿开采工程中有着十分广泛的应用，且获

得了广大施工人员的一致好评，能够有效提升煤矿开采

施工的效率，在提升煤矿开采数量的同时，更保障了煤

矿开采施工的安全，使得支护在煤矿开采施工中有着十

分重要的作用和意义。临时支护技术的重要性不言而喻，

因此，施工人员在使用掘进机进行施工之前应对掘进机

进行全面细致地检查，确保煤矿掘进机系统具有一定的

稳定性，以及液压闭锁装置能够正常使用，一旦发现煤

矿掘进机系统和液压闭锁装置出现问题，则要立即停止

对掘进机的使用，避免威胁煤矿开采施工的安全性 [5]。

3. 退后卧底支护

当地质条件属于上顶板及较为坚韧的岩层时，因施

工区域内的岩层相对来说较为完整，便可使用退后卧底

的方式来进行锚杆支护，从而达到对施工场地的支护目

的，有效维护施工区域的稳定性和安全性。在使用退后

卧底支护技术进行支护时，施工人员应确保断层落差的

差值在 2.5m 之内，使退后卧底支护技术不受不利因素的

影响，从而充分发挥自身的支护作用。通过使用围岩加

固的方式来达到支护目的，在实际施工遇到困难时还可

以使用挖掘机，通过挖掘机对施工过程加以辅助，从而

提升实际施工现场的稳固性。退后卧底技术可以有效提

升地下整体的围岩强度，在使用退后卧底技术时，施工

人员应严格按照围岩支护技术的相关施工流程进行作业，

确保煤矿掘进施工技术及退后卧底支护技术能够符合相

关的标准和要求，在提升围岩整体稳固性的同时，有效

保障施工人员的生命财产安全。

4. 锚杆加 U 型钢共同支护

我国的煤炭资源一般都分布在远离地表层，在进行

煤炭开采施工时经常会遇到坡度及落差较大的断层，导

致煤矿巷道缺乏一定的连贯性，极易出现巷道塌陷或是

破碎等情况，在影响煤矿开采施工效率的同时，也威胁

着施工人员的人身安全。在复杂地质条件中属于煤矿断

层坡度较大的情况时，施工人员便要充分了解并掌握煤

矿开采工程的实际情况，根据煤矿工程的实际情况，通

过 U 型钢法来对煤矿开采工程进行支护，但一般 U 型钢

法只有一定的支护作用，在应用 U 型钢法时通常将 U 型

钢法与锚杆支护技术相结合，有效加固进行煤矿开采的

巷道，为施工人员创造一个较为安全稳定的施工空间，

从而达到对煤矿开采工程全面支护的目的。施工人员在

煤矿开采工程中应用锚杆加 U 型钢共同支护技术时，应

尽量将锚杆的倾斜范围控制在 45°，在提升锚杆支护作

用的同时，避免出现施工区域顶板破裂掉落的现象，有

效维护施工人员的人身安全 [6]。

5. 加强施工管理

在复杂地质条件下应用煤矿掘进支护技术时，工程

的管理人员应在进行煤矿开采工程之前，制定好与煤矿

开采工程相关的管理方案及管理措施，加大对掘进系统

及其他涉及设备的管理力度，为煤矿开采工程后续一系

列的施工打下坚实的基础。通过管理人员确保相关机械

设备系统的质量，使机械设备能够在煤矿开采施工中最

大限度地发挥其作用和意义，在维护机械设备的同时，

有效提升煤矿开采工程的施工效率。管理人员也要对煤

矿开采工程实际施工过程加以全面细致地监测，为应用

煤矿掘进支护技术提供有效的依据，一旦在煤矿开采工

程的施工过程中出现问题，可以及时发现并有效解决。

管理人员也要确保施工人员能够严格按照管理方案及措

施进行施工，避免在施工过程中出现随意施工的现象及

情况，有效提升施工人员施工的质量及安全，从而保障

煤矿开采工程的质量及安全。

五、结束语

综上所述，在复杂地质条件下应用煤矿掘进支护技

术，对提升煤矿开采工程的质量有着十分重要的作用和

意义，需要煤矿行业的从业人员共同努力。通过在复杂

地质条件下发挥煤矿掘进支护技术的优势，打破复杂地

质条件对煤矿开采工作的影响，在提升煤矿开采效率的

同时，提升煤矿开采施工的安全性，从而全面提升煤矿

开采工程的经济效益和社会效益。
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