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巷道掘进支护技术在煤矿工程中的应用 
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[摘要]由于科学技术的进步，煤矿开采对巷道支护工艺技术的需求也愈来愈高，因此相关工作人员必须继续寻求更加新型的、

优秀的巷道支护工艺技术，总结国内领先的工艺技术以及成功经验，保证煤矿工程的安全开采，并对现有的巷道掘进支护技

术进行完善。对此，本篇文章从现实的角度出发，主要介绍了当前国内煤矿工程开采中的巷道掘进支护技术，以及在施工中

存在的问题，并对此提出了相应的解决措施，以期可以为行业内的各相关人员提供参考和建议。 
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Abstract: Due to the progress of science and technology, the demand for roadway support technology in coal mining is increasingly 

high. Therefore, relevant personnel must continue to seek more new and excellent roadway support technology, summarize domestic 

leading technology and successful experience, ensure the safe mining of coal mining projects, and improve the existing roadway 

excavation support technology. In response, this article, from a practical perspective, mainly introduces the current roadway excavation 

and support technology in domestic coal mine engineering mining, as well as the problems existing in construction, and proposes 

corresponding solutions to this problem, hoping to provide reference and suggestions for various relevant personnel in the industry. 
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引言 

伴随 21 世纪社会主义市场经济的进一步蓬勃发展，

我国国内的科学技术也取得了巨大的进步，同时，为了适

应煤矿工程各种资源的开发需要，新兴煤矿开采工艺技术

也应运而生。然而，如何提升煤矿工程建设的可靠性，仍

然是当前国内煤矿开采工艺技术建设的重中之重。煤矿软

岩有很多种，其中最主要的可以分为以下几类，流体型，

砂矿型，石灰岩型等软岩种类。这种软岩种类给煤矿开采

任务带来了巨大的不便，在无形之中给煤矿开采队伍增加

了难度。也增加了开采过程中安全隐患。流体型软岩煤矿

巷道结构就像沙子一样松软，没有任何的压力承受能力。

在喀斯特地貌分布广泛的地区，石灰岩型软岩巷道比较普

遍，这种软岩结构组成完全继承了石灰岩的特性。岩石结

构疏松，质地软弱，岩石结构稳定性差，承受力较小。不

适宜用大机器进行进行开采，不利于机器设备的应用。尽

管目前煤矿工程的施工技术水平有所提高，但由于传统因

素的影响，巷道掘进效率较低以及巷道支护能力不足的问

题，也导致整体施工质量偏低。此外，由于巷道掘进过程

中应力分布不断变化，如果不采用适当的支护措施，就很

容易引起井下围岩位移，乃至出现围岩变形的情况。 

1 巷道支护技术 

在煤矿工程的巷道掘进支护工艺中，巷道支护技术以

及加固支护技术是保证煤矿工程安全开采的重点工作，其

中被动保护方法为涵盖金属材料支护工艺技术，而金属材

料支护工艺技术是一种使用金属材料保护设施进行的岩

石表层保护，它能够有效减缓围岩产生形变的时间，从

而进一步提高巷道掘进支护技术的安全性和稳定性。这

种保护方法属于临时性保护，因此在实际的煤矿开采过

程中，应该尽量避免长期使用，以免产生安全事故。围

岩支护工艺技术是一种主动性的支护工艺，当中最常见

的保护方法是锚固支护。随着先进支护工艺技术的不断

发展和完善，钻锚栓锚索已经成为围岩支护技术中的一

种常用方法。它不仅可以在岩体表面安装环绕锚地钢筋，

大大提高巷道掘进的支护效果，而且还能有效减缓岩石

的形变时间和强度。 

2 巷道掘进支护技术应用原理分析 

2.1 锚杆支护技术 

在进行巷道掘进支护施工时，锚杆支护技术是最常见

的支护方式。它可以充分利用巷道内原始岩体的应力特征，

使原始岩体的受力与支护装置的作用相统一，有效减少巷

道支护作业的成本费用，提升整个煤矿开采作业的经济性。

在此之外，通过充分利用锚杆托板和锚固剂，可以有效地

提升巷道支护工艺的效果，并且通过螺栓的拧紧固定，可

以使巷道表层得到托板的挤压，从而有效地调节岩石应力，

最终大大减缓岩石纹理出现裂缝问题的时间和力度，以保

证煤矿开采工程的顺利进展。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dTD3&from=Qikan_Article_Detail
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2.2 梯形钢棚支护 

对比常规的锚索吊棚，采用双梁结构的梯形钢棚，其

对顶板产生的截面大、支护效果更好，可有效地避免发生

在顶面上的断裂情况。同时，钢棚为梯形状断面，其承载

性能也要优于矩形断面，适合用于冲击力面积大的巷道掘

进区域。采用双梁梯形钢棚支护，可以对巷道内的煤柱变

形情况进行充分的控制，使巷道的位移量小于 0.31m，底

鼓量小于 0.25m，充分保证巷道掘进支护技术在煤矿工程

中的施工安全。 

2.3 砌碹支护技术 

当下，砌碹支护技术是我国煤矿开采中最常用的技术

之一，也是最基本的技术。这种技术特别适用于那些不受

回采干扰且使用寿命较长的巷道。其优势显而易见：具有

良好的连续性和整体性，可以有效地封闭围岩，防止风化

现象的发生；具有较强的持久性和稳固性，可以有效地抵

御水、火等外界因素的侵蚀，同时在通风时也能够降低外

界带来的阻力。此外，在巷道支护材料的选择上非常方便，

大多数均可利用就地取材的方法来获取，砌碹支护技术也

有一定的优势，它能够有效地承受上面的水压，但是一旦

上面水压不均匀、不对称或是侧方水压较大，那么它的承

载力就会大大降低，甚至可能出现断裂的情况。由于无法

立即发挥出其支护作用，因此必须进行长期的维护和保养，

这将需要在施工中投入大量的资金
[1]
。 

3 煤矿开采工程实施中巷道掘进技术要点的分析 

3.1 常见的掘进方式分析 

经过实地考察能够发现，在当前我国煤矿开采工程的

行业中，巷道掘进的方法多种多样，主要是综合机械化挖

掘、大型断面连续性采掘和掘锚一体进行等。这些掘进形

式之间存在明显的差异，因此操作人员在进行选择时，应

该仔细勘查现场的实际施工条件，并坚持实事求是的原则，

以便作出有效的选择，从而发挥出巷道掘进方式的最大价

值。在综合机械化掘进模式下，工作人员在实际操作中需

要综合考虑供电系统、运输机械等多个部分的功能，并结

合现场施工环境等因素，确定最佳的掘进设备型号和类型，

以保证掘进过程的顺利进行。施工人员在大断面的连续性

挖掘工作中，可以灵活调整中断式和连续性式的运送方式，

并利用专门的控制装置，在大断面巷道中实现高效的掘进，

与综合机械化掘进方式相比，操作人员需要精确控制掘进

速度等参数。掘进机是操作人员进行巷道掘进操作的最常用

设备，它能够有效地协调掘进施工和锚固作业相互之间的关

系，在最短的时间内顺利完成巷道掘进任务，因此，目前大

部分的煤矿工程开采项目都是采用这种掘进方式
[2]
。 

3.2 注重瓦斯排放工作 

在当前中国大部分地方进行煤矿开采施工的巷道掘

进阶段中，由于高浓度瓦斯的存在，不仅会导致安全问题

的出现，而且还会严重影响巷道的掘进效率。因此，在煤

矿井下开展巷道掘进工作时，必须加强对瓦斯浓度的监测，

以减少后期瓦斯超标引起安全生产问题的可能性。在煤矿

工程开采的过程中应当根据实际的巷道情况，制定有效的

通风系统，以保证尽快排除掘进过程中产生的大批瓦斯，

避免其在巷道中聚集。此外，煤矿企业还应当组织专业的

技术人员，利用专业设备，对瓦斯浓度进行实时监测，一

经发现超出标准范围，必须立刻暂停掘进，将瓦斯全数排

除，然后再重新开始巷道掘进作业。 

3.3 巷道支护 

在煤矿开采工程的巷道掘进阶段中，巷道保护是至关

重要的一环，因此，施工人员必须对实际状况作出全面的

调研，以便制订出科学、合理的方案，并且根据方案选择

最佳的保护措施，严格按照规定的施工步骤执行，以确保

巷道支护工作的质量。面对多种多样的巷道支护技术，只

有合理选择最适合自身的掘进和支护方式，才能确保巷道

支护作业的安全性，有效地保护施工人员的安全，为我国

煤矿开采掘进行业的可持续发展提供有力的支撑。 

4 巷道掘进支护技术存在的问题 

4.1 自然因素 

在煤矿开采工程中，必须针对巷道的具体地质条件，

选用适当的工艺措施进行掘进施工，但由于周边岩石结构

的多样性，且巷道地质条件较差，现有的支护技术已不能

适应当前施工的需要，目前主要采用的是暂时性支护技术，

短时间不能保证围岩的稳定，进而对整个支护技术的安全

施工产生了不利的影响。此外，由于受巷道地质条件的限

制，支护装置不能适应巷道的具体工况，巷道掘进支护技

术带来了一定的难度。由于煤矿开采区域的地质构造和稳

定性较差，造成了巷道掘进支护技术的不稳定性，从而导

致了巷道掘进工作的施工速度和施工进度大大降低。 

4.2 人为因素 

由于人工因素对巷道掘进和支护技术的影响，造成了

煤矿开采工程技术上的问题。工程技术的管理主要包括：

勘查人员没有到煤矿开采现场进行地质调查、不熟悉地下

岩层的稳定性、不清楚的岩石组成，从而使工程设计出现

问题，最终使实际的巷道掘进支护技术不能达到要求。一

些支护工艺不能适应巷道掘进的具体工况，导致了支护失

稳。由于作业工人技术水平和装备水平不相符，导致不能

够高效地进行支护作业，致使支护工作出现问题，从而对

巷道支护的稳定性产生不利的影响。此外，由于煤矿企业

的内部管理人员没有制订具体的应对措施，施工机械和支

护设施都没有得到有效的维护，导致了在长时间的运行中

出现了老化、变形等问题，影响了巷道掘进工作的安全性。 

5 煤矿开采支护技术的对策 

5.1 建立健全的保障监督系统 

经过改进的巷道掘进支护监测系统，能够更加精准地

把握围岩的发展情况、参数设定、运动变化规律及其支护
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方法的效果，所以，必须加大对支护系统的监视，以确保

其健康科学地运转。通过对监测情况的分析，可以对巷道

支护技术的现状进行实时追踪，并对周边岩体的变化进行

预测，从而发现可能会出现的隐患，并适时采取措施改善，

加强对支护系统的检测，同时也为今后的支护工作奠定了

坚实的理论依据，为这个计划方案的实施提供支撑。 

5.2 提高支护水平 

在进行巷道顶板支护开始施工之前，工作人员需要给

出相应的预应力支护、掘进及施工方法。事先计划好所需

要的施工材料，材料的数目、待定的具体支护大小以及支

护作业的操作规范。在承载力差、地质条件较差的情况下，

采用锚网式、锚杆式和喷水式的混凝土支护钢梁棚。在安

装支护底座时，必须以支座的承载量为基础，最大限度地

确保支架与顶板和巷道的接触区域。同时，为了保证使支

护部件的承载力最大化，应尽量保证接触面保持水平平整。 

5.3 及时维护和更新支持设备 

近年来，由于煤矿开发量的不断增长，我国和相关企

业投入了大批资金和时间精力来推动深层支护技术的发

展，并取得了不少科技成就。然而，仍然存在着巷道掘进

技术水平与建设技术水平相互之间存在差距，高新技术在

巷道施工中的运用仍然存在着较大的挑战，以及煤矿附属

设施的陈旧老化和资金投入不足，导致高新技术根本无法

在煤矿开采工程中运用的问题。因此，相关人员应该加强

对附属设施的维护，并引入新的科学技术来提高它们的运

行效率。这样才能更好地利用高新技术。由于科技的发展，

智能化高新技术已经被广泛应用于工程建设和生产，煤矿

巷道掘进支护技术也得到了显著改善。未来，道路挖掘和

支护技术将朝着更加先进、更加高效的方向发展，以满足

社会的需求。煤矿企业将积极投入资源，加强对先进技术

的研发，组建专业的巷道支护队伍，不断推动新技术的应

用，以满足实际情况和技术发展趋势的需求，为巷道支护

技术的发展奠定坚实的基础
[3]
。 

5.4 加强施工人员的技术培训 

为了进一步提高煤矿企业的生产能力和经济性，应该

加大对工作人员的技能培训，使他们能够熟练掌握新的支

护技术和应用方法。通过将技术方法的训练与实际施工考

核结合，可以让地下工作人员的专业技能更好地适应技术

和产品的发展。在煤矿开采的过程中，安全施工的关键是

工作人员的专业能力。他们需要掌握专门的科学技术、经

验以及使用技术，了解关于巷道支护技术的管理工作，明

确相关制度规定，以确保施工安全。在进行巷道工程施工

以前，应该对工作人员进行工作培训，以确保安全管理的

有效实施。在开始巷道掘进施工之前，将对工作人员进行

全面的培训，包括实践、轮训和特殊活动的培训，以进一

步提高煤矿企业工作人员的实际操作能力。此外，还将进

行安全性教育和培训，并举行安保动员大会。 

6 支护技术应用效果评价 

6.1 巷道表面位移监测 

为了确保矿巷道掘进支护技术的安全性和稳定性，可

以对巷道表层位移开展测试，结果显示，伴随着掘进管理

工作的开展，巷道表层围岩变化在 5—7 天内最为明显，

变形速率也较快。在一周的持续时间里，巷道顶部的沉降

变化基本上达到了 90%，伴随时间的推移，变化逐渐平稳。

而在掘进完毕的 3-4 周内，两帮的变化都开始出现，最大

约为 120mm。这表明，在使用支护技术时，能够稳定可靠

地工作，以达到方案设计的效果。 

6.2 锚杆轴力监测 

通过对巷道掘进工程施工期间锚杆的轴向应力方向

进行检验，以验证锚杆施工的稳定性。通过结果发现，在

巷道掘进工程开工的一个星期之内，其轴向应力的变化规

律与地表的岩体变形规律基本相吻合。在此基础上，最大

的极限承载能力为 45kN-50kN，上帮与下帮的最大轴向作

用力达到 40kN 左右。因此，该体系在设计荷载作用力下

的应力水平为 50%—60%，可以确保其掘进支护技术的稳

定性，在使用的过程中无须进行二次维修。 

7 结语 

随着现代化技术的不断发展，煤矿开采过程中的煤矿

巷道掘进支护技术也得到了显著改善。因此，相关人员应

该积极采用先进的科学技术，加强对巷道掘进支护技术的

管理，建立完善的保护监测制度，以提升煤矿巷道掘进的

安全系数，保证煤矿工程的可持续发展。 
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