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煤矿采矿工程巷道掘进与支护技术研究

李Ǔ鹏
冀中能源股份公司万年矿生产服务二区Ǔ河北Ǔ邯郸Ǔ056300

摘Ȟ要：煤矿采矿工程中，巷道掘进与支护技术至关重要，直接关系到矿井安全和生产效率。掘进技术需根据地

质条件选择机械化或钻爆法等方式，确保巷道稳定。支护技术则采用锚杆、棚式、U型钢等多种方法，强化巷道稳定
性，防止坍塌。同时，需注重通风防尘与瓦斯排放，保障施工安全。本研究旨在分析掘进与支护技术，为煤矿采矿工

程提供技术参考。
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引言：煤矿采矿工程中，巷道掘进与支护技术的科

学应用是确保矿井安全高效生产的基石。随着开采深度

的增加，地质条件愈发复杂，对巷道掘进与支护技术提

出了更高要求。本研究旨在系统性地探讨巷道掘进方法

及其与支护技术的有机结合，旨在为复杂地质条件下的

煤矿开采提供技术指导和解决方案，推动我国煤矿采矿

工程的技术进步与安全生产。

1��煤矿采矿工程巷道掘进技术

1.1  巷道掘进的基本原理与流程
1.1.1  巷道掘进的定义与目的
巷道掘进是煤矿采矿工程中的关键步骤，它指的是

在煤层或岩层中，通过一系列技术手段将岩石或煤体破

碎下来，形成一条供开采、运输、通风等使用的地下通

道。这一过程的目的是为了满足煤矿开采过程中的实际

需求，确保采矿作业的高效与安全。

1.1.2  巷道掘进的常用方法及流程概述
巷道掘进的常用方法主要包括钻爆法、机械掘进法

和盾构法等。其中，钻爆法是最传统的方法，通过钻

孔、装药、爆破等步骤实现巷道掘进；机械掘进法则利

用掘进机等设备进行连续或半连续的掘进作业；盾构法

则多用于长距离、大断面的隧道掘进。流程上，巷道掘

进通常包括测量定位、掘进作业、支护安装、通风与防

尘以及安全检查等环节。测量定位是确保巷道掘进方向

准确的关键步骤；掘进作业则根据所选方法进行；支护

安装是为了保证巷道的稳定性；通风与防尘则是为了改

善掘进作业环境；安全检查则贯穿整个掘进过程，确保

作业安全。

1.2  巷道掘进的关键技术
（1）综合机械化掘进技术及其应用。综合机械化掘

进技术是现代煤矿采矿工程中的主流技术。它利用掘进

机等机械设备进行掘进作业，具有掘进速度快、效率

高、安全性好等优点。在实际应用中，掘进机能够根据

巷道的地质条件和掘进要求进行适应性调整，确保掘进

作业的顺利进行。（2）掘锚融合化掘进工艺的特点与优
势。掘锚融合化掘进工艺是一种新型的掘进技术，它将

掘进与支护作业紧密结合在一起。这种工艺不仅提高了

掘进效率，还确保了巷道的稳定性。掘锚一体机的使用

使得掘进与支护作业能够同时进行或快速转换，大大缩

短了掘进周期。（3）钻爆法掘进技术的适用条件与操
作要点。钻爆法掘进技术适用于地质条件复杂、岩石硬

度较高的场合。在操作要点上，需要严格控制钻孔的布

置、装药量以及起爆顺序等参数。同时，还需要加强爆

破作业的安全管理和监督，确保爆破器材的质量和性能

符合要求[1]。

1.3  巷道掘进的影响因素分析
（1）巷道围岩强度对掘进的影响。巷道围岩强度是

影响掘进效率和巷道稳定性的关键因素之一。围岩强度

越高，掘进难度越大，但巷道稳定性也相对较好。因

此，在掘进过程中需要根据围岩强度选择合适的掘进方

法和支护方式。（2）地应力对巷道稳定性的影响。地应
力是巷道掘进中不可忽视的因素。地应力的大小和方向

对巷道的稳定性具有重要影响。在掘进过程中，需要充

分考虑地应力的作用，采取相应的支护措施来抵消地应

力的影响，确保巷道的稳定性。（3）巷道断面设计与
掘进效率的关系。巷道断面设计对掘进效率具有重要影

响。合理的断面设计能够减少掘进过程中的阻力，提高

掘进效率。同时，断面设计还需要考虑通风、运输等实

际需求，确保巷道能够满足采矿作业的要求。

2��煤矿采矿工程巷道支护技术

2.1  巷道支护的基本原理与目的
2.1.1  巷道支护的定义与重要性
巷道支护是指在煤矿开采过程中，为防止巷道围岩
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因开采活动引发的应力重新分布而导致的破坏或垮塌，

采用一系列技术手段和材料对巷道进行加固和保护的过

程。这一过程对于确保煤矿开采的安全性、提高开采效率

以及延长巷道使用寿命至关重要。巷道支护不仅能够维持

巷道的稳定性，还能够保障采矿作业人员的生命安全，防

止因巷道垮塌等事故导致的人员伤亡和财产损失。

2.1.2  巷道支护的基本类型与功能
巷道支护技术根据支护材料和结构形式的不同，主

要分为锚杆支护、液压支架支护、预制钢筋混凝土支护

和U型钢支护等基本类型。这些支护类型各有特色，适用
于不同的地质条件和巷道断面。锚杆支护以其成本低、

施工方便、支护效果好等优点成为煤矿中最常用的支护

形式；液压支架支护则以其强大的支撑力和适应性强等

特点，在深部开采和复杂地质条件下的巷道支护中发挥

着重要作用；预制钢筋混凝土支护和U型钢支护则以其高
强度、耐久性好等优点，适用于需要长期保持巷道稳定

性的场合。

2.2  巷道支护的关键技术
2.2.1  锚杆支护技术及其应用
（1）锚杆的选型与参数设计：锚杆的选型需根据巷

道围岩的性质、巷道断面尺寸、开采深度等因素综合考

虑。锚杆的参数设计包括锚杆的长度、直径、锚固方式

等，这些参数的选择直接影响到支护效果。一般来说，

锚杆长度应穿透潜在滑动面，直径应根据围岩强度确

定，锚固方式则根据围岩性质选择机械锚固或化学锚

固。（2）锚杆支护的施工要点与质量控制：锚杆支护的
施工要点包括锚杆孔的定位、钻孔深度与角度的控制、

注浆材料的选用与注浆工艺等。质量控制方面，应确保

锚杆孔的位置准确、注浆饱满、锚杆安装牢固。同时，

还应对锚杆支护进行定期检测和维护，及时发现和处理

潜在问题。

2.2.2  液压支架支护技术及其优势
（1）液压支架的工作原理与结构特点：液压支架的

工作原理是通过液压缸的伸缩产生推力，对巷道围岩进

行支撑。其结构特点包括顶梁、立柱、底座等关键部

件，这些部件能够根据实际需要进行调节和适应。液压

支架具有支撑力大、适应性强、操作简便等优点。（2）
液压支架在巷道支护中的应用实例：液压支架广泛应用

于深部开采和复杂地质条件下的巷道支护。例如，在煤

层厚度变化大、地质构造复杂的区域，液压支架能够根

据实际情况进行调整，保持巷道的稳定性。此外，在巷

道交叉点、拐点等特殊部位，液压支架也能够提供有效

的支撑[2]。

2.2.3  预制钢筋混凝土支护与混凝土支护技术
（1）材料的选用与支护结构设计：预制钢筋混凝土

支护与混凝土支护的材料选用需考虑材料的强度、耐久

性和经济性。支护结构设计应根据巷道断面尺寸、围岩

性质、开采深度等因素综合考虑，确保支护结构的稳定

性和承载能力。（2）施工中的注意事项与质量控制：在
施工过程中，应注意混凝土的浇筑质量、钢筋的绑扎和

焊接质量，以及支护结构的整体稳定性。对于预制钢筋

混凝土支护，应确保预制构件的尺寸准确、质量可靠，

并在现场进行准确的安装和连接。对于混凝土支护，应

严格控制混凝土的配合比、浇筑和振捣工艺，确保混凝

土的密实性和强度。同时，应对支护结构进行定期检测

和维护，及时发现和处理裂缝、脱落等问题[3]。

2.2.4  U型钢支护技术的特点与应用
U型钢支护技术具有结构简单、安装方便、承载能力

强等特点。U型钢材料具有良好的韧性和塑性，能够适应
巷道围岩的变形，保持巷道的稳定性。在煤矿采矿工程

中，U型钢支护广泛应用于各种复杂地质条件下的巷道支
护。特别是在巷道围岩破碎、地质构造发育的区域，U型
钢支护能够发挥其承载能力强、适应性好的优势，有效

防止巷道垮塌和冒顶等事故的发生。

2.3  巷道支护的影响因素与优化策略
（1）巷道围岩性质对支护效果的影响。巷道围岩的

性质是影响支护效果的关键因素之一。不同性质的围岩

对支护结构的要求不同。因此，在选择支护类型和参数

时，应充分考虑巷道围岩的性质，如岩石的强度、硬

度、节理发育情况等。针对不同类型的围岩，应采用相

应的支护技术和材料，以确保支护效果。（2）地应力条
件下的支护技术选择。地应力是影响巷道稳定性的重要

因素之一。在地应力较大的区域，巷道围岩的变形和破

坏风险增加。因此，在选择支护技术时，应充分考虑地

应力的影响。对于高应力区域，应采用具有强大支撑力

和适应性的支护技术，如液压支架支护或U型钢支护。同
时，还需要结合巷道的地质条件和开采深度等因素进行

综合考虑，确保支护技术的合理性。（3）支护材料与支
护结构的优化选择。支护材料与支护结构的优化选择是

提高支护效果的关键。在选择支护材料时，应充分考虑

材料的强度、耐久性、可加工性和经济性等因素。对于

不同地质条件和巷道断面，应选择适合的支护材料以确

保支护效果。例如，在软岩巷道中，应选择具有较好柔

韧性和适应性的支护材料，如U型钢或高强度锚杆；而在
硬岩巷道中，则可以选择刚性较强的支护材料，如预制

钢筋混凝土或混凝土[4]。
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3��煤矿采矿工程巷道掘进与支护技术的实践应用

3.1  工程概况与地质条件分析
3.1.1  工程背景与巷道掘进支护需求
在煤矿采矿工程中，巷道掘进与支护是确保采矿作

业顺利进行的关键环节。本项目位于某煤矿深部开采区

域，巷道掘进长度达数千米，且需穿越复杂地质构造。

鉴于巷道所处位置的地质条件复杂，巷道掘进与支护面

临诸多挑战，如围岩稳定性差、地应力高、瓦斯含量大

等。因此，制定合理的巷道掘进与支护方案，确保巷道

稳定性和安全性至关重要。

3.1.2  地质勘探与巷道掘进支护方案的制定
在项目实施前，进行了详细的地质勘探工作，了解

了巷道所在区域的地质构造、岩层性质、水文条件等信

息。基于地质勘探结果，结合巷道掘进支护需求，制

定了针对性的巷道掘进与支护方案。方案考虑了巷道掘

进过程中的地质变化，以及支护结构的适应性和承载能

力，确保了巷道掘进与支护的顺利进行。

3.2  掘进与支护技术的具体应用
（1）掘进机械的选择与配置。根据项目特点和地质

条件，选择了高效的掘进机械进行巷道掘进。掘进机械

具备良好的破岩能力和适应性，能够应对复杂地质条件

下的掘进作业。同时，根据掘进进度和巷道断面尺寸，

合理配置了掘进机械的数量和类型，确保了掘进作业的

连续性和高效性。（2）支护材料的选用与支护结构的
施工。在支护材料方面，选择了高强度、耐久性好的锚

杆、钢筋网和混凝土等材料。支护结构设计考虑了巷道

围岩的性质和地应力条件，采用了合理的支护参数和结

构形式。施工过程中，严格按照设计要求进行支护材料

的安装和混凝土的浇筑，确保了支护结构的稳定性和承

载能力。（3）临时支护与永久支护的结合应用。为确保
巷道掘进过程中的安全性，采用了临时支护与永久支护

相结合的应用策略。在掘进过程中，及时安装临时支护

结构，防止围岩脱落和垮塌。随着掘进进度的推进，逐

步将临时支护替换为永久支护，确保巷道的长期稳定性

和安全性。

3.3  施工监测与安全管理
（1）巷道掘进施工过程的实时监测。为确保巷道掘

进施工的安全性，采用了实时监测技术对施工过程进行

监控。通过安装传感器和监测设备，实时监测巷道围岩

的变形情况、地应力变化以及掘进机械的工作状态等信

息。一旦发现异常情况，立即采取措施进行处理，确保

了巷道掘进施工的安全顺利进行。（2）瓦斯管理与安
全措施的落实。针对巷道掘进过程中可能遇到的瓦斯问

题，制定了严格的瓦斯管理措施。加强了瓦斯监测和预

警工作，确保了瓦斯浓度在安全范围内。同时，落实了

通风、防尘等安全措施，为施工人员提供了良好的作业

环境。（3）施工中的质量控制与安全隐患排查。在巷道
掘进与支护施工过程中，注重质量控制和安全隐患排查

工作。定期对施工质量进行检查和评估，及时发现问题

并进行整改。同时，加强安全隐患排查工作，对潜在的

安全风险进行识别和评估，制定了针对性的应对措施，

确保了施工过程中的安全性。

结束语

综上所述，煤矿采矿工程中的巷道掘进与支护技术

是保障矿井安全、提升开采效率的关键。通过综合研究

与应用，我们深刻认识到合理选用掘进方法与支护技

术的重要性。未来，随着科技的不断进步，我们应继续

探索更为高效、环保的掘进与支护方案，以适应日益复

杂的地质条件，推动我国煤矿采矿工程向更加安全、高

效、可持续的方向发展。
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