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[摘要]煤矿产业为我国提供了大部分的能源，是我国社会发展的重要支柱，在采矿的过程中，随着挖掘工作的不断深入，矿

底周围的巷道围岩和周围的环境会变得十分的复杂。为了保证采矿的安全性，施工时都会对矿底的煤壁和顶板通过使用支护

技术进行加固。加固的合理性会直接影响到施工的安全性，一旦在掘进的过程当中支护不到位将会造成大面积的坍塌事故，不

仅为施工单位造成了严重的经济损失，还影响到施工人员的生命安全。本论文主要是对巷道掘进和支护技术的应用进行论述。 
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Abstract: The coal mining industry provides most of the energy for China and is an important pillar of social development. In the 

process of mining, with the continuous deepening of excavation work, the surrounding rock and environment of the tunnels around the 

mine bottom will become very complex. In order to ensure the safety of mining, the coal walls and roof at the bottom of the mine are 

reinforced using support technology during construction. The rationality of reinforcement will directly affect the safety of construction. 

Once the support is not in place during excavation, it will cause large-scale collapse accidents, which not only cause serious economic 

losses to the construction unit, but also affect the safety of the construction personnel. This paper mainly discusses the application of 

tunnel excavation and support technology. 
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引言 

煤矿采矿工程作为国家能源供应的重要支柱，巷道支护

技术在保障安全生产中的关键作用不容忽视。随着开采深度

的增加及矿山技术的不断革新，诸多挑战被巷道支护所面临，

包括复杂的地质条件与恶劣的开采环境。保持巷道的稳定性

并预防坍塌等安全事故，是有效支护措施能够实现的目标。

此外，采矿效率与资源回收率的提升，也依赖于此类措施的

实施。因此，巷道支护技术及其应用的深入研究，显得尤为

重要。近年来，随着新材料、新工艺和新技术的迅速发展，

传统的支护方式逐渐被智能化、系统化的手段所替代，推动

了煤矿行业整体技术的进步。本文将着重探讨巷道支护技术

在煤矿采矿工程中的应用现状、面临的难题与未来发展方向，

以期为煤矿的安全生产提供坚实的技术支持与理论依据。 

1 巷道掘进与支护技术应用的重要性 

在煤矿采矿工程中，巷道掘进与支护技术的关键作用

不容忽视，其重要性直接关系到矿井的安全性与生产效率。

掘进技术的合理应用，不仅能加快煤矿的开采速度，还能

有效降低生产成本，同时确保矿山资源的高效利用。至于

支护技术，其有效性是保障矿井稳定性与安全性的核心，能

够防止坍塌、滑坡等地质灾害的发生，从而保护作业人员的

生命安全。随着矿山开采深度的不断增加，地质条件愈加复

杂，支护技术的要求变得更加严格。因此，科学合理的支护

方案必须根据具体的地质条件制定，以确保巷道的稳定性与

安全性。此外，掘进与支护技术的不断引进与更新，有助于

矿井自动化与智能化水平的提升，推动煤矿行业的现代化转

型，为安全、高效、绿色的矿山生产奠定坚实的基础。 

2 煤矿采矿工程巷道掘进施工技术要点 

2.1 做好地质条件勘察 

做好地质条件的勘察，作为煤矿采矿工程中巷道掘进

施工的关键要点之一，不容忽视。通过准确的地质勘察，

施工方案的科学依据得以提供，同时施工过程中面临的风

险与不确定性也能得到有效降低。勘察过程中，矿区的地质

构造、岩层分布以及地质灾害等情况必须全面了解。钻探、

取样与测量等手段被用来获取详细数据，而地质雷达、声波

测井等先进技术则被应用于对地质条件的深入分析，从而确

保矿体形态、强度及稳定性能够被全面认知。在充分掌握这

些地质信息的基础上，才能制定出具有较强适应性并且操作

性高的施工方案，确保巷道掘进得以顺利进行。与此同时，

勘察数据的及时跟踪和更新，用于应对施工过程中可能发生

的地质变化，成为了保障巷道掘进安全的重要措施之一。 

2.2 制定科学可行的施工方案 

制定科学合理的施工方案，作为煤矿采矿工程中巷道

掘进施工的关键环节，其重要性不可忽视。该方案直接影

响工程的进度、安全性及经济效益。在方案的制定过程中，
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地质勘察结果、矿山设计要求及施工现场的实际情况必须

得到充分考虑，以确保方案既科学又可操作。巷道的开挖

方式及支护技术需被明确，适合的掘进设备与工具则应根

据矿体特性及开采方法来选择，从而提升作业效率。在此

基础上，详细的施工步骤及工艺流程应被制定，内容涵盖

施工进度安排、人员分工以及材料采购与运输等，以确保

各个环节的协调与衔接。此外，施工方案中还需包括应急预

案，以便应对可能出现的突发情况，如地质灾害或设备故障，

确保施工过程的安全以及作业人员的生命安全
[1]
。在方案实

施阶段，施工进度与效果的定期评估是必不可少的，依据实

际情况及时调整方案，从而保障施工目标的顺利达成。 

2.3 加强对施工作业设施的科学管理 

加强施工作业设施的科学管理，作为确保煤矿采矿工程

巷道掘进施工顺利进行的重要因素，必须得到重视。各类施

工作业设施需全面登记与备案，以确保所有设备的规格、性

能及使用状况一目了然。定期进行设备检查与维护，可以及

时发现潜在故障，避免因设备失效而引起施工延误或安全事

故。制定详尽的设备使用规范与操作流程，并对操作人员进

行系统培训，确保其熟练掌握设备操作技能及相关安全知识，

显得尤为关键。合理安排设备的使用时间与作业流程，能够

有效防止资源冲突，从而提升工作效率。在安全管理方面，完

善的安全操作规程应被建立，以确保施工过程中严格遵守相关

安全标准，降低事故发生的风险。信息化管理手段的引入，使

得设备运行状态能够被实时监测与数据分析，从而优化设备管

理，提升设备利用率，保障施工作业的安全与高效运行。 

2.4 做好通风降尘 

做好通风降尘工作，作为煤矿采矿工程巷道掘进施工

中不可或缺的一环，对保障矿工的安全与健康、提高施工

效率起着至关重要的作用。通风系统的设计，需依据巷道

的规模、形状及地质条件进行合理规划，以确保空气流通

畅通无阻。通过设置适当的风机与风道，有害气体、粉尘

及热量得以及时排出巷道，从而保证矿井内的空气质量。

定期检查与维护通风设备是必要之举，以确保其正常运作，

一旦发现故障，应及时更换设备，避免通风不畅的情况出

现。此外，完善的通风监测体系应被建立，通过安装传感

器，实现对巷道内气体成分及浓度的实时监测，以确保在

出现异常时能迅速采取相应的措施。在巷道掘进过程中，

多种降尘措施的实施，如喷雾、洒水等，能有效降低作业

中产生的粉尘浓度，进而减少对矿工健康的危害。 

3 煤矿采矿工程巷道具体支护技术 

3.1 锚杆支护技术 

锚杆支护技术在煤矿采矿工程的巷道支护中被广泛应

用。该技术通过将锚杆插入岩层，利用岩层本身的承载力对

巷道壁进行加固，从而有效防止岩石塌陷并增强巷道的稳定

性。其主要优点在于施工相对简单、成本较低且施工速度较

快，尤其适合地质条件相对稳定的巷道区域。通过锚杆的使

用，岩层的变形能够有效控制，从而维持巷道的长期稳定，

并减少对周围岩石的扰动，避免了大规模支护结构建设所需

的空间与资源。然而，支护效果往往依赖于对地质条件的准

确评估及锚杆施工质量的严格控制。如果岩层较为破碎或地

质结构复杂，预期的支护效果可能未能达到。此外，锚杆支

护的长期维护同样至关重要。若不定期进行检查与更换锚杆，

支护系统的有效性将可能下降，从而增加潜在的安全隐患。 

3.2 永久性支护技术 

永久性支护技术在煤矿采矿工程中扮演着至关重要的角

色，主要用于保障巷道的长期稳定性与安全性。该技术通常

采用混凝土、钢材或其他高强度材料构建支护结构，以承受

巷道内的静态与动态荷载，从而有效防止岩层的坍塌与变形。 

在设计永久性支护时，必须充分考虑巷道的地质条件、

矿体特征及开采工艺，以确定支护结构的类型与尺寸。常

见的支护形式包括混凝土拱形支护、钢拱架支护及组合式

支护等，每种形式都具备其独特的优点及适用范围。由于

永久性支护具备较高的结构稳定性，巷道的使用寿命得以

有效延长，安全隐患也随之降低。 

此外，通过应用永久性支护技术，巷道的整体通行能

力能够得到提升，便利后续的作业与运输
[2]
。在实施该技

术时，施工质量需严格控制，确保所用材料的强度与耐久

性，以实现预期的支护效果。 

3.3 临时性支护技术 

临时性支护技术在煤矿采矿工程中具有重要意义，主

要用于巷道的初期支护与短期稳定，以保障施工过程中的

安全。该技术通常应用于新开巷道或掘进作业中，能够迅

速提供必要的支撑，以防止岩层的坍塌及变形。常见的临

时性支护形式包括木支撑、钢支撑与锚杆支护等，这些支

护结构不仅具备良好的承载能力，而且便于快速安装与拆

除，适应性较强，能够根据不同地质条件与施工进度灵活

调整。在设计临时性支护时，巷道的施工条件、开采方式

及周围岩层的性质需考虑，以确保其在支撑期间的安全与

有效。在实施过程中，施工质量必须严格把控，以确保支

护材料的强度与可靠性。此外，临时性支护还应与通风、

排水等工程措施相结合，以降低巷道内的水害与气害风险。

尽管临时性支护主要用于短期支撑，但其合理应用与有效管

理对巷道的整体安全至关重要，能够为后续的永久性支护创

造良好的施工环境，并为矿工的安全作业提供必要保障。 

3.4 棚式支护技术 

棚式支护技术在煤矿采矿工程中的应用广泛，主要用于

巷道的支护与保护，尤其适用于岩层松散或不稳定的区域。

通过设置水平与垂直支撑，该技术构建的稳定支护体系能够

有效抵抗地层的侧压力与顶板的坍塌。通常，棚式支护由钢

材或木材构成，结构形式多样，常见的有单层棚、双层棚及

三层棚，具体选择依据巷道的高度、宽度和地质条件。在施工

过程中，需综合考虑支撑点的承载能力及其分布，以确保整体

结构的稳定性。其优势在于搭建速度快，对施工空间的要求较

低，适合狭窄巷道的支护。此外，棚式支护的灵活性较高，能
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够根据地质条件的变化及时调整支撑结构的布局，进一步提高

支护效果。对于巷道的安全保障，其有效性不可小觑。 

3.5 U型钢支护技术 

U 型钢支护技术是一种新型的巷道支护方式，广泛应

用于煤矿采矿工程中，特别适合对高强度和高稳定性有较

高要求的场合。通过将 U 型钢支撑件固定在巷道内，形成

稳固的支护体系，此技术有效提升了支护的可靠性。凭借

其优越的抗压和抗弯性能，U 型钢能够有效抵御地层压力

及水侵蚀，预防巷道顶板和侧壁的坍塌。相较于传统支护

方式，U型钢支护不仅具备更强的支撑力，还因其重量较轻

而在运输与安装过程中变得更加便捷。此外，短施工周期使

其可迅速投入使用，减少了施工对矿井生产的干扰。在安装

过程中，通常会使用机械设备进行辅助，以确保支撑件的精

准定位与角度，从而提升支护效果。为确保整体结构的稳定

性，支护件的间距与锚固强度必须严格控制。与此同时，为

了保持长期的支护效果，定期检查和维护也至关重要，损坏

或变形的支撑件应及时更换，以确保支护系统的有效性。 

4 提高巷道掘进和支护技术水平的对策 

4.1 对工艺流程进行优化 

优化工艺流程是提升巷道掘进与支护技术水平的关

键措施之一。通过对现有工艺流程的全面分析，各环节的

瓶颈与不足得以识别，从而制定出更加科学高效的作业方

案。明确每个作业环节的职责与任务，有助于加强环节间

的协调配合，进而减少时间与资源的浪费。在此过程中，

先进技术手段的利用，特别是信息化管理系统，使作业进

度能够实时监控与调整，从而显著提升整体效率。同时，

施工设备与工具的引入，不仅能够提升作业的精度与安全

性，也有效减少了人为操作失误。针对不同地质条件与施

工环境，工艺参数需要灵活调整，以更好地适应现场的实

际情况。在优化工艺的同时，加强员工培训与技术交流，

确保操作人员能够更好地掌握新技术与新设备，以便优化

方案得以顺利实施并取得预期效果。 

4.2 对支护技术运用加强管理 

加强对支护技术的管理，是提升巷道掘进及支护技术

水平的重要举措之一。必须建立完善的管理体系，明确各

类支护技术的操作规范与流程，以确保施工中严格遵守相

关标准。通过对施工人员进行系统培训，其对支护技术的

理解与应用能力得以提升，熟悉不同技术的特点及适用条

件。定期组织现场技术交底，以确保各项支护措施在实施

前经过充分讨论与准备。根据地质条件的变化，支护方案

需要及时调整，以灵活应对突发状况
[3]
。同时，信息化手

段的利用，使支护技术的应用能够进行实时监控与记录，

确保问题能够被及时发现并调整，从而提升支护效果的可

靠性。定期开展技术评估，总结支护技术的实际应用效果，

以分析改进方向及创新机会，进而进一步提升管理水平。 

4.3 合理选用妥善的支护方法 

合理选择合适的支护方法，成为提升巷道掘进及支护

技术水平的重要途径之一。依据巷道区域的地质条件、煤

层特性以及矿井开采深度等因素，对各类支护技术的适用

性与效果进行科学评估，是至关重要的。在地质条件复杂

的巷道中，锚杆支护与喷射混凝土结合使用，能够显著提

升支护结构的稳定性及承载力。而对于需要长期使用的巷

道，建议采用棚式支护或 U 型钢支护等永久性支护技术，

以保证支撑效果的长期性。短期施工及特殊情况，则需灵

活运用临时支护技术，以确保施工过程的安全。在选择支

护方法时，施工的经济性及效率也应被充分考虑，材料的

浪费应尽可能减少，成本也需严格控制。 

4.4 对临时支护进行更新 

对临时支护进行改进，被视为提升巷道掘进及支护技

术水平的关键举措之一。随着矿山开采条件的不断变化，

原有的支护结构可能无法继续满足当前的安全要求，因此，

定期评估与改进其重要性不容忽视。在改进过程中，应详

细检测临时支护的稳定性与有效性，深入分析其在实际应

用中存在的缺陷与潜在风险，以确保通过引入新技术与新

材料，支护的安全性与可靠性得以增强。在选择改进方案

时，施工进度、经济效益及环境适应性需综合考虑，轻质

高强材料与先进工艺的优先采用，有助于提升支护系统的

承载能力
[4]
。同时，改进后的支护方案应适应周边的地质

条件，以确保巷道的有效支撑与长效稳定性。 

5 结语 

在煤矿采矿工程中，巷道支护技术的有效应用，被视

为确保安全生产与提升作业效率的基础。本文对多种支护

技术进行了探讨，充分展现了其在应对复杂地质环境与保

障矿井安全方面的关键作用。随着科技的不断发展，智能

化与自动化技术的引入，将进一步增强支护技术的可靠性

与灵活性，为矿山作业的高效推进提供有力支持。针对当

前支护技术应用中的不足，企业应加强对支护方案的科学

管理与优化，定期组织技术培训与更新，以确保操作人员

具备应对突发情况的能力。未来，巷道支护技术的深入研

究与新材料、新工艺的推动，将为煤矿的可持续发展注入

新的动力。通过各方共同努力，煤矿行业的安全与稳定发

展，将得到更有力的保障。 
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