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引言：

煤炭开采过程存在着很多不确定性因素，为了全面

保障采矿工作人员的生命财产安全，提高煤矿开采效率，

就需要从掘进与支护技术入手，尽可能减少各种不利因

素带来的影响。因此，相关工程技术人员必须结合煤矿

开采区域实际情况，选择与之对应的掘进与支护技术，

同时，还应该严格落实各项技术措施，只有这样才能够

全面保障煤矿开采工作的综合效益。

1　煤矿巷道掘进质量控制

钴眼爆破法是我国煤矿井巷掘进主要应用的破岩方

法，约占总巷道掘进的 90% 以上。钻爆法是用小孔径钻

机钻进，利用炸药实现瞬间爆破，具有破岩速度快的特

点，这是钻爆法发展至今仍占主要比重的重要原因。其

主要工艺是钻眼、装药、爆破，爆破前人员和设备撤离

到安全的地方，爆破后将炮烟和有害气体排出，人员和

设备要进入掘进工作面装岩、运输矸石和支护工作。

以钻孔爆破法为例，在岩石坚硬系数 f ＞ 6 时，钻爆

法是唯一有效和经济的巷道施工方法。钻孔爆破法中，

钻孔和爆破是巷道掘进循环作业中的先行和主要工序，

其他后续工序都要围绕它来安排，并实现周期循环作业。

掘进爆破的主要任务是保证在安全的条件下，高速度、

高质量地将岩石按照设计的断面爆破下来，并尽可能的

不损坏巷道周围的岩石。因此需在工作面上合理布置一

定数量的起不同作用的炮孔。合理的炮孔布置须有较高

的炮眼利用率，且爆破后断面和轮廓符合设计要求。首

先要选择适当的掏槽方式和掏槽位置，其次是布置好周

边孔，最后根据断面大小布置辅助孔，即“抓两头、带

中间”。为了获得良好的爆破效果，节省材料用量和工程

量，提高巷道围岩的自身承载力，井巷爆破施工中一般

采用光面爆破技术。光面爆破对钻孔的要求较高，保证

周边孔相互平行；各炮孔垂直于工作面；炮孔底部要落

在同一平面上；开孔位置要准确，都位于巷道断面轮廓
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线上。采用光面爆破可以有效提高巷道轮廓成型质量和

大大降低了爆破对围岩的破坏程度与范围。

在岩石坚固性系数 f ＜ 6 时，采用掘进机破岩工艺安

全性比钻爆工艺好、作业环境好，巷道成型质量高，对

围岩扰动小、利于支护，工人作业强度低，在能够满足

高效排矸能力的条件下，掘进机施工作业单进水平提高

幅度更大。利用截割头上下、左右移动截割，可截割出

初步断面形状，如此截割断面与实际所需要的形状和尺

寸有一定的差别，可进行二次修整，以达到断面尺寸要

求。掘进机截割巷道，滚筒由右下角开始截割，由左向

右、由下向上、循环往复截割。两帮以中线控制，上下

以腰线控制顶底板，截割过程中严格控制截割高度和宽

度。当截割岩石硬度不同时，先选择较软的岩石进行钻

进，然后采用由下而上左右截割的方法；当截割岩石硬

度大（6 ＜ f ≤ 10）且为同种岩石时，应将截割部处于

水平和机器中心位置进行钻进，可根据岩石硬度和节理

发育情况决定钻进深度，但最大一次钻进深度以不超过

220mm 为宜，然后截割头扩窝后再继续进行钻进。切割

时截割头最大参与切割长度以不超过 700mm 为宜。

2　煤矿巷道支护施工质量控制

为了保持巷道畅通和围岩稳定，巷道掘进后一般都

要进行支护。巷道的支护成本、速度及可靠性直接影响

煤炭企业的经济效益与安全生产。巷道支护经历了木支

护、砌碹支护、型钢支护到锚杆支护的漫长过程。从支

护形式、机理及支护效果来看，可分为三种类型。第一

类为被动支护，包括木支架、型钢支架、混凝土及钢筋

混凝土砌碹支护等；第二类是以各种普通锚杆支护为主，

旨在改善围岩力学性能的积极支护，包括锚喷支护、锚

网支护等；第三类是以预应力锚杆或锚索和注浆加固为

主的主动支护，能明显改善破裂岩体力学特性，支护结

构整体性好，承载能力高，支护效果最好。国内外实践

经验表明，锚杆支护可显著提高支护效果，降低支护成

本，减轻工人劳动强度。以确保巷道支护效果与安全程

度，为采煤工作面快速推进与产量提高创造有利条件。

以锚杆支护为例，在煤矿巷道支护中，钻孔机具一

般顶板采用风动或液动锚杆钻机，有些煤矿也使用风动

凿岩机，在煤层中一般采用煤电钻或风动帮锚杆机。无

论使用何种机械，在钻孔前应在设计的孔位处做一标记，

钻孔的位置不能随意变动，当由于受某种条件的限制而

无法在设计的位置钻孔时，实际孔位与设计孔位的误差

应小于 20cm。钻孔深度的控制是一个重要问题，一般

情况下，钻孔实际深度要略大于锚杆有效（不含螺纹部

分）长度，否则可能会由于锚杆外露部分较长、托盘不

贴岩面，而造成无法施加预应力。进行钻孔作业时，一

定要按设计要求的角度进行施工钻头钻到预定孔深后下

缩锚杆机，同时，清除岩粉和泥浆。

在锚杆安装前仔细检查树脂锚固剂质量，对结壳、结

块、变硬、变色及外皮破裂、树脂渗漏的不允许使用；杆

体的锚固段不得附有锈蚀层和其他污物；安装时应先用锚

杆插入孔中量测其深度，合格后再用杆体将锚固剂送至实

底；在杆体外端拧上连接器，并连上风动搅拌器进行搅拌。

搅拌时应缓慢推进杆体，连续搅拌时间根据使用树脂锚固

剂型号而定；树脂药卷搅拌是锚杆安装中的关键工序，搅

拌时间按厂家要求严格控制；利用锚杆机拧紧螺母，使锚

杆具有一定的预紧力。在安装锚杆垫板时，应确保垫板与

锚杆体垂直，各种不正确的安装对锚杆的锚固性能都会产

生不利的影响。当孔的轴线与孔口平面不垂直时，为了保

证锚杆托盘能均匀地紧压岩面，常采用带球型调节垫的托

盘。当设计钻孔角度较大时，可采用异型可调托盘。

在巷道掘进过程中，如遇到围岩破碎、或局部涌水

量较大的情况可采取注浆加固的方法。该技术最大的优

势是提高破碎围岩的强度与整体性，改善其力学性能，

提高破碎煤岩体在采掘过程中的稳定性，控制围岩变形

与破坏，避免和减少破碎围岩造成的冒顶、片帮事故。

掘进时采取短掘短支小循环施工，可多打眼少装药，顶

部也可适当不装药；泥岩段、碳质泥岩段、断层、围岩

过于破碎时，可不采取钻爆法施工，改用风镐或手稿进

行破岩掘进。掘进过程中加强顶板管理，可采取打设超

前锚杆进行超前支护，防止顶板局部冒落。并根据实际

情况可采用锚网喷 + 锚索 +U 型钢进行联合支护。

3　结束语

综上所述，煤炭作为我国极其重要的基础建设资源，

其不可再生资源的性质更是决定了它对我国国民的重要

性。而要想综合利用煤炭资源，就必须经过开采煤炭这

一重要的环节，但在煤炭的开发上，我们必须要将安全

问题放在第一位。煤炭开采是在地下高危环境中作业，

且地质构造复杂，矿井的基本情况多变等都极有可能对

开采人员造成或大或小的生命威胁，因此研究支护技术

对于提升开采作业的安全性具有重要意义。
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