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煤矿巷道支护与快速掘进技术探讨

张　磊

陕西延长石油巴拉素煤业有限公司　陕西榆林　719000

摘　要：实现煤矿井下采掘作业面的有效交替对于提升矿井生产综合效益有着不可替代的重要作用，其中巷道掘进

速度是核心要素之一。本文对煤矿巷道支护与快速掘进技术进行探讨。
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一、巷道掘进中支护工艺研究意义

国家对煤矿的开采和生产有严格的制度规范，支护

工作关系到工人们的生命安全，因此在生产过程之中必

须做到以下几个方面：工人在作业过程之中对掘进机的

移动要遵循相应的规律，在移动之前也要对煤矿巷道的

顶板与围岩进行适当加固，以便工程运行的平稳度得到

极大提升。开采过程之中的顶板失去了平稳性能，就会

使得支护设备与掘进设备的工作不能建立连接，进而影

响工作的效率。企业可以从提高设备性能，加强设备安

全方面对原有的支护作业工艺进行升级和改进，目前国

家在支护技术上的发展应用已经有了一定程度的进步，

煤炭开采的时间与过去相比已经有了极大的缩短，掘进

机的速度便得到了飞速的提升，煤矿顶板暴露在空气的

时间也随之降低，工人的生产安全进一步获得了保证[1]。

煤炭巷道掘进的支护工艺研究让我国煤炭企业在未来的

发展之中获得了前进动力，此外支护工艺的进步不但填

补了我国煤矿企业在该领域的空白，而且技术的应用让

煤矿开采的质量，效率和安全性都有了明显的提升[1]。

二、煤矿巷道支护原理及应用

地下煤矿的开采工作，需要施工人员长时间在地下

深处连续作业，因此在煤矿巷道的快速掘进中，有效的

支护工作就变得尤为重要。支护是具有极高安全性能的

一个保护措施，对于煤矿巷道掘进中的作业安全和设备

安全有着重要的意义。巷道支护就是利用每一种或者多

种机械设备设施，通过设备设施的工作对巷道的围岩进

行支撑，从而形成一个安全的巷道作业空间，保证井下

工作人员的安全。一般来说，支护形式分为两种，分别

是临时支护和永久支护。通常情况下，在煤矿巷道的掘

进中，临时支护需要先行进行布置，采用预防性的措施

对巷道顶板进行支撑，目前主要有着打点柱支护、液压

支柱支护、木制支柱支护等方式，还有前探梁支护以及

液压支护设备支护等方式。临时支护需要在煤矿巷道掘

进工作开始前提前进行准备，在掘进工作中全程运行。

除了临时支护外，从理论上讲，永久支护工作同样要进

行和安排，在巷道的掘进工作中，永久支护的材料一般

为锚网、锚杆、锚索支护等。在永久支护中，每一个支

护材料的强度和具体的适应位置安装设置都有着极为重

要的影响，因此，在永久支护工作中，需要对支护材料

的铺设等进行合理科学的设置，从而提高永久支护的安

全性能[2]。

三、工程概述

A矿井下十盘区1009辅助运输巷道位于矿井4#风

井西侧，上覆岩层厚度介于300~430m。该巷道南侧为

正在掘进的作业面进风顺槽，北侧为未掘进辅助运输顺

槽，西侧为第七盘区，东侧为进风大巷。整个1009辅

助运输巷道设计长度3000m，断面尺寸（宽×高）为

5200mm×3000mm，所通过煤层的厚度均值为2.2m，倾

角均值为3°。煤层上部基本顶为厚度均值4.1m的细粒砂

岩层，水平波状层理；上部直接顶为厚度均值7.6m的粉

砂岩和泥岩混层，钙质胶结；下部底板为厚度均值2.3m

的砂质泥岩层，易风化破碎[2]。

四、巷道支护参数分析

为实现对1009辅助运输巷道的快速掘进支护，选

择使用掘锚一体机进行锚杆索支护，支护方式为“锚

杆+锚索梁+塑钢网”。顶板锚杆选择直径20mm、长度

2500mm的左旋无纵筋螺纹钢锚杆，共布设6根，中间

4根的间距为850mm，靠近两帮的间距为1000mm，最

边上的锚杆距帮325mm，锚杆排距为1000mm。顶板

锚索梁布设选用“横向梁+纵向梁”。其中横向梁为一

梁三索，梁选用长3600mm的T140型钢带制成，锚索

选用直径17.8mm、长度10300mm的钢绞线锚索，布设

排距为1000mm；纵向梁为一梁四索，布设于距离巷道

主帮600mm处，梁同样使用T140型钢带制成，长度为

3400mm，布设排距为1000mm，锚索选用直径21.8mm、
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长度10300mm的普通锚索。巷帮支护选用“锚杆+塑

钢网”的支护方式，其中主帮使用玻璃钢锚杆进行支

护，锚杆直径20mm、长度2500mm，每排布设3根，布

设排间距为1000mm×1000mm；副帮选用尺寸相同的高

强玻璃钢锚杆进行支护，每排布设4根，布设排间距为

1000mm×700mm。此外，巷道顶板和巷帮均外铺塑钢

网，网孔尺寸为50mm×55mm。图1为1009辅助运输巷

道支护设计示意图。

图1  1009辅助运输巷道支护设计示意图

五、巷道快速掘进技术分析

1.掘锚一体化技术

1009辅助运输巷道的掘进定向选择使用激光定向仪

进行指向，施工采用全断面一次成巷工艺，巷道沿2#煤

层掘进，巷道截割掘进使用EBZ200M-2型掘锚机，通过

掘锚机和四臂锚杆钻车进行顶板和巷帮锚杆（索）施工。

其中所选用的掘锚一体机不仅可以同步完成巷道掘进与

支护作业，大幅提升作业效率，还能提升巷道支护的机

械化程度，改善采掘交替紧张局面。图2EBZ200M-2型

掘锚机示意图。

图2  EBZ200M-2型掘锚机示意图

2.掘进施工流程分析

对于巷道掘进速度而言，掘进工艺是其主要影响因

素之一，必须针对综掘设备的截割路径和作业流程开展

优化改良，以提升巷道掘进效率与成型质量。所设计的

巷道截割路径为煤巷S形截割。假设巷道属于标准的矩

形断面，则以巷道左下侧为起点，依照滚筒尺寸对巷道

断面进行自下而上的往返切割，整体路径呈现连续的S

形。作业中，具体的快速截割流程如下：	a.全面清理作

业现场并开展班前交接。b.纵向进刀。截割滚筒从巷道

断面左下角进刀，待截割滚筒全部进入煤体后停止进刀，

再通过铲板将截割产生的煤矸石运出。c.横向进刀。截

割滚筒从左向右截割，进行横向进刀。d.反复截割。在

截割滚筒切割至巷道右侧巷帮后，抬高机头并重复进行

往返切割。e.针对巷道两帮开展细化调整，并及时清理

残煤，随后开始下一个循环的截割[3]。

3.快速掘进工艺优化

A矿原掘进施工工艺在工序配合上存在不当，为保

障巷道掘进施工的高效开展，并降低作业人员作业强度，

针对原掘进施工工序时间分配进行调整改良。快速掘进

工艺优化后施工工序及时间如表1所示。

表1  快速掘进工艺优化后施工工序及时间统计表

六、实际应用效果分析

1.支护效果分析

对掘进后巷道围岩变形情况进行实时监测，以判定

快速掘进后的支护效果。图3为巷道表面位移示意图。

图3  巷道表面位移示意图

分析图3可知，巷道两帮最终移近量为101mm，顶

板下沉量为79mm，底鼓量为18mm，表明在确保巷道掘

进进尺速度的前提下，巷道围岩变形得到有效控制，整

个巷道围岩稳定性良好。特别是巷道自开始掘进到进入

变形稳定期间，表面变形始终不大，保持了完整的大断

面结构，能很好地保证人料运输安全[4]。
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2.掘进效率分析

1009辅助运输巷道原掘进施工为“三八”工作制，

每日循环进尺数计划量为10次，可向前掘进8~10m。改

用优化后的快速掘进支护工艺后，作业改为两班施工和

一班检修，每个生产班可完成2个循环进尺，单次循环

进尺量可达4m，全天掘进量可达16m。由此可见，采用

改良后的工艺掘进效率得到显著提升[5]。

七、结束语

巷道支护与掘进施工作业的快速进行是确保井下生

产持续高效开展的关键所在，矿井管理者应高度重视相

关问题，在生产作业中积极组织专业技术力量，结合生

产实际，探索科学、高效且安全的巷道支护与快速掘进

技术，这对于提升矿井生产综合效益有着巨大作用。
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