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煤矿掘进巷道支护设计分析研究
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摘�要：煤矿掘进巷道支护设计在保证煤矿安全、高效生产中起着至关重要的作用。本文主要探讨了煤矿掘进巷

道支护设计的重要性、重要参数及支护方式的选择。通过深入分析研究，旨在为提高巷道围岩的稳定性和安全性，降

低事故风险，提高煤矿生产效率和经济效益提供理论支持。
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引言：煤矿掘进巷道支护设计在保证煤矿安全、高

效生产中起着至关重要的作用。本文主要探讨了煤矿掘

进巷道支护设计的重要性、重要参数及支护方式的选

择。通过深入分析研究，旨在为提高巷道围岩的稳定性

和安全性，降低事故风险，提高煤矿生产效率和经济效

益提供理论支持。

1��煤矿掘进巷道支护设计的重要性

首先，煤矿掘进巷道支护设计是保障煤矿安全的关

键环节。在煤矿内部，由于地质环境复杂，施工条件十

分困难，巷道掘进过程中受到采动压力、地质构造和围

岩压力等多种因素的影响，顶板的稳定性往往较低。因

此，为了保障巷道的安全稳定，需要采取合理的支护设

计。其次，支护设计的重要性在于其能够有效地提高顶

板的稳定性。通过合理的支护设计，可以针对性地增强

顶板的支撑力，减小顶板下沉和变形的可能性，从而避

免因顶板事故而引发的煤矿安全问题。以山西地区五个

矿区发生的重大煤矿顶板事故为例，分析其原因，可以

发现因支护设计不合理导致的事故占比较高。这说明支

护设计的合理性对于保障煤矿安全至关重要。如果支护

设计不合理，将会增加顶板事故的发生概率，给煤矿生

产和工人生命安全带来严重威胁。为了提高煤矿掘进巷

道支护设计的合理性，需要采取一系列措施。首先，应

加强地质勘察和调研工作，充分了解巷道的地质构造和

围岩压力情况，为支护设计提供准确的基础数据。其

次，要选择合适的支护方式和材料，根据地质条件和施

工要求，综合考虑支撑力、成本、施工难度等多个因

素。此外，还应加强施工过程中的监管和管理，确保支

护设计的有效实施。最后，需要强调的是，煤矿掘进巷道

支护设计是一个复杂而又重要的工作。它不仅需要充分考

虑地质条件、施工要求和材料选择等多个因素，还需要根

据实际情况进行不断的调整和完善。只有这样，才能真正

保障煤矿的安全生产，保护工人生命财产安全。

2��煤矿掘进巷道支护设计重要参数

2.1  支护时间的选择
在煤矿掘进巷道支护设计中，支护时间的选择是至

关重要的参数。在巷道掘进过程中，由于受到各种应力

的作用，围岩会呈现塑性状态，不同方向的应力会导致

巷道出现顶板破碎、变形、顶板下沉和断裂等情况。通

常，径向应力较之切向应力要小一些。因此，为了达到

最佳的支护效果，需要在掘进完成后在盈利高峰之前采

取支护措施。支护时间的选择是煤矿巷道掘进中支护设

计的关键因素。在实际操作中，设计者需要充分考虑掘

进过程中的地质条件、围岩状况、应力变化等因素，以

及历史经验和实际情况的结合，对支护时间进行科学合

理的选择。首先，应根据围岩状况和应力变化情况选择

适当的支护时间。在围岩稳定性较差的情况下，应在掘

进完成后立即进行支护，以避免围岩变形和破坏。而在

围岩稳定性较好的情况下，可以适当延迟支护时间，但

也要避免围岩受到过大的应力作用而导致变形和破坏。

其次，应根据历史经验和实际情况选择适当的支护时

间。对于已经发生过顶板事故的区域，应加强监测和预

警，及时采取支护措施。同时，对于实际施工过程中出

现的问题，如顶板下沉、变形等，也应根据实际情况对

支护时间进行调整和优化。此外，在选择支护时间时，

还需要考虑施工效率和成本等因素。如果过早地进行支

护，会导致施工效率降低，增加施工成本；而过晚地进

行支护则可能导致顶板事故的发生，增加安全风险。因

此，在选择支护时间时需要综合考虑各种因素，以实现

最佳的支护效果和经济效益。

2.2  断面形状的选择
在煤矿掘进巷道支护设计中，断面形状的选择是另

一个十分重要的设计参数。不同煤矿的断面形状各不相

同，但主要常见的有矩形巷道、拱形巷道和梯形巷道。

这些不同的断面形状在承受顶板压力方面各有优劣。首
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先，对于矩形巷道来说，其优点是在掘进过程中对顶板

的破坏较小，可以更好地保护围岩的完整性。但是，当

顶板压力增大时，矩形巷道的承压能力相对较低，容易

产生变形和破坏。因此，在地质条件较为复杂、顶板压

力较大的情况下，矩形巷道可能不是最佳选择。其次，

对于拱形巷道来说，其优点是在相同的支护条件下，可

以更好地承受顶板压力，具有较高的稳定性。但是，拱

形巷道的施工难度较大，需要更高的施工技术和管理水

平。同时，由于拱形巷道的顶板容易破碎，需要加强维

护和管理，否则容易引发安全事故。最后，对于梯形巷

道来说，其优点是在承受顶板压力方面具有较好的表

现，同时也具有较好的稳定性和施工安全性。但是，梯

形巷道的支护材料用量较大，施工成本相对较高。因

此，在选择煤矿掘进巷道支护设计的断面形状时，需要

综合考虑多种因素。首先，需要考虑煤矿的地质条件、

采动压力、围岩压力等实际情况。其次，需要考虑施工

难度、施工成本、施工安全性等因素。还需要考虑不同

断面形状的优缺点和适用范围。在实际操作中，可以通

过以下方法来选择合适的断面形状：首先，根据煤矿的

地质条件和实际情况进行分类，确定适合的断面形状范

围。其次，根据不同断面形状的优缺点和适用范围进行

比较分析，选择最合适的断面形状。最后，在施工过程

中需要加强监测和管理，确保选择的断面形状能够满足

实际需求。

2.3  巷道支护参数的选择
在煤矿掘进巷道支护设计中，除了断面形状的选

择，一些具体参数的选择也至关重要。这些参数对于提

升巷道的支护效果、提高巷道围岩的稳定性具有重要意

义。因此，在煤矿掘进巷道支护设计中，对于这些细小

参数的设计，需要完全基于煤矿的实际情况出发，进行

科学合理的选择。首先，巷道支护参数的设计应与巷道

的设计标准以及实际情况进行精准结合。在确定具体参

数时，应以经济效益、巷道变形速率、巷道通风等指标

处于合理范围内为目标。这样既能保障支护效果，又能

兼顾经济效益。其次，针对不同煤矿的地质条件和开采

条件，应选择与之相适应的支护参数。例如，对于围岩

较为松软、地质条件较差的区域，应选择强度较高、支

撑力较大的支护参数，以增强围岩的稳定性。而对于围

岩较为稳定、地质条件较好的区域，则可以选择一些相

对较低的支护参数，以降低成本。此外，在选择支护参

数时，还需要考虑施工难度和可操作性。如果支护参数

过于复杂或者难以实施，不仅会延误施工进度，还会增

加施工成本和安全风险。因此，在选择支护参数时，应

结合施工队伍的实际技能水平和管理能力进行综合考

虑。最后，对于已经选择的支护参数，需要进行严格的

监测和调整。在实际施工过程中，应根据实际情况对支

护参数进行实时调整，以保证支护效果的最佳化。如果

发现支护参数存在不合理或者效果不佳的情况，应及时

采取措施进行调整和改进。

3��煤矿掘进巷道支护方式的选择

3.1  棚式支护方式
棚式支护方式是一种历史悠久的煤矿掘进巷道支护

方式，主要在二十世纪九十年代初得到广泛应用。根据

支护材料的不同，棚式支护可以分为混凝土结构棚式支

护、金属支架结构棚式支护、钢筋混凝土钢架结构棚式

支护等几种。混凝土结构棚式支护和钢筋混凝土钢架结

构棚式支护在早期的煤矿开采中应用较多。然而，随着

我国煤矿开采技术的不断提高，这两种支护方式的性能

逐渐显现出不足，因此逐渐被淘汰。金属支架结构棚式

支护因其具有柔性和刚性的优势，开始在我国煤矿的顶

板支护中得到广泛应用。这种支护方式造价较高，但其

适用于地质结构较为简单和倾角较小的斜井中。在地质

条件复杂、围岩压力较大的情况下，金属支架结构棚式

支护能够提供有效的支撑和保护，提高了巷道的稳定性

和安全性。然而，棚式支护方式也存在一些缺点[1]。首

先，它对地质条件和围岩压力的适应性较差，难以应对

复杂的地质环境。其次，棚式支护的安装和拆卸过程较

为繁琐，增加了施工难度和成本。此外，棚式支护方式

对巷道的通风和采光也有一定影响，降低了作业环境的

质量。因此，在选择棚式支护方式时，需要根据煤矿的

具体条件和需求进行综合考虑。对于地质条件简单、围

岩压力较小的掘进巷道，可以考虑使用金属支架结构棚

式支护等柔性支护方式；对于地质条件复杂、围岩压力

较大的掘进巷道，则需要选择性能更强的支护方式，如

锚网索联合支护等。同时，在施工过程中也需要加强监

测和管理，确保支护方式的合理性和有效性。

3.2  砌碹支护方式
砌碹支护方式是一种广泛应用于煤矿掘进巷道的支

护方式，具有长久的应用历史。这种支护方式主要分为

混凝土砌块支护、钢筋混凝土浇筑混凝土支护三种，

主要应用于拱形大断面煤矿巷道的施工中。砌碹支护方

式属于刚性的被动支护，其支护作用主要通过提高围岩

的抗压承载能力来实现。这种支护方式的优点是能够提

供较强的支撑力，适用于拱形大断面煤矿巷道的施工。

但是，砌碹支护方式也存在一些缺点，如成本较高、劳

动强度大、工程量大等。此外，对于一些变形严重或三
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软煤层巷道，砌碹支护方式的适用性较差。因此，在采

用砌碹支护方式时，应尽可能考虑其特殊适用性。在一

些特殊的巷道或硐室内，可以考虑使用砌碹支护方式。

例如，在需要较高支撑力或需要提高围岩稳定性的情况

下，砌碹支护方式可以提供有效的支撑和保护。在其他

情况下，应根据实际情况选择其他适用的支护方式。砌碹

支护方式是一种具有广泛应用历史的煤矿掘进巷道支护方

式，适用于拱形大断面煤矿巷道的施工。在使用时，应根

据实际情况选择是否适用，并尽可能去弊兴利。

3.3  注浆加固方式
注浆加固方式是煤矿掘进巷道支护中另一种广泛应

用的方式。在破碎的煤岩层巷道的掘进中，注浆加固方

式可以起到提高围岩稳定性和巷道整体性的重要作用。

注浆加固通过高压注浆技术，将注浆材料注入施工前的

注浆孔内。这个过程可以增强巷道表面岩石的稳定性，

提高整个巷道的稳定性和周围破碎围岩的胶结力度。注

浆加固的原理是对已经破碎的原岩进行充分加固，实现

原岩应力分布的重新组合，达到围岩应力平衡分布的效

果。从支护效果上看，注浆加固方式是一种非常有效的

煤矿掘进巷道支护方式，尤其适用于围岩已经破碎的煤

矿。通过注浆加固，可以显著提高围岩的强度和稳定

性，降低巷道变形和破坏的风险。然而，注浆加固方式

也存在一些缺点。首先，注浆加固的费用相对较高，需

要投入较多的资金和人力。其次，注浆施工相对复杂，

需要专业的技术人员和设备。此外，注浆加固对周围环

境有一定影响，需要采取相应的环保措施。因此，在选

择注浆加固方式时，需要综合考虑煤矿的具体情况、工

程要求和经济效益等因素。对于一些围岩破碎严重、需

要提高支护效果的关键部位，可以考虑采用注浆加固方

式。在其他情况下，应根据实际情况选择其他适用的支

护方式。注浆加固方式是一种有效的煤矿掘进巷道支护

方式，适用于围岩破碎的煤矿。在使用时，应根据实际

情况选择是否适用，并尽可能做到合理使用[2]。同时，在

选择其他支护方式时，也应考虑其适用性和经济效益。

3.4  锚喷支护方式
锚喷支护方式是煤矿掘进巷道支护中应用最广泛的

方式之一。它在施工中通过锚索和锚杆深入到煤矿围岩

内部的不稳定岩层，对其进行加固，以增强顶板的稳

定性。同时，通过喷射混凝土的方式，进一步提高煤矿

巷道的整体稳定性，有效提升巷道围岩自身的承载能

力，避免围岩出现严重变形的情况。锚喷支护方式可以

在煤矿巷道不断掘进过程中，降低水流和风流对巷道的

影响。随着煤矿开采深度的增加，锚喷支护的应用范围

也在不断扩大。这种支护方式具有多种优点，如施工简

便、速度快、成本低等，因此在煤矿掘进巷道支护中得

到了广泛应用。然而，锚喷支护方式也存在一些缺点[3]。

首先，锚喷支护对围岩的适应性较差，对于一些复杂的

地质条件和软弱围岩，支护效果可能不佳。其次，喷射

混凝土会对环境造成一定污染，需要在施工中进行相应

的环保措施。此外，锚喷支护的维护和修复难度较大，

需要专业的技术人员和设备。因此，在选择锚喷支护方

式时，需要综合考虑煤矿的具体情况、工程要求和经济

效益等因素。对于一些地质条件复杂、围岩稳定性较差

的煤矿，可以考虑采用其他支护方式进行联合支护。在

其他情况下，应根据实际情况选择适用的锚喷支护方式

或其他支护方式。

结束语

通过深入分析研究煤矿掘进巷道支护设计的重要

性、重要参数及支护方式的选择，我们可以全面提升巷

道围岩的稳定性和安全性，降低事故发生的概率，提高

煤矿的生产效率和经济效益。在未来的研究中，我们将

继续关注和研究新的支护理论和方法，以及新工艺、新

技术的研发和应用，以期为煤矿安全生产提供更加可靠

的技术支持。
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