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Abstract
At present, the working environment of coal mine is more complex, there are many uncertain factors, which increase the difficulty 
of rapid excavation of coal mine roadway, and put forward higher requirements for the construction of support technology. In this 
context, it is necessary to optimize and analyze the characteristics of rapid tunneling in combination with the actual situation, so as 
to adopt appropriate support methods to prevent and control the risk of rapid tunneling effectively. The paper mainly analyzes and 
explores the application of the support method of coal mine roadway, aiming to further improve the effect of the support of coal mine 
roadway, ensure the safety and reliability of coal mining operation, reduce the probability of safety accidents to the greatest extent, 
and promote the sustainable development of coal mining in China.
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摘  要

当前，煤矿作业环境较为复杂，存在很多不确定因素，加大了煤矿巷道快速掘进难度，且对支护技术施工提出了更高的要
求。在此背景下，需要结合实际情况，对快速掘进特点进行优化分析，从而采取合适的支护方法，对快速掘进风险进行有
效防控。论文主要对煤矿巷道快速掘进支护方法的应用进行分析探究，旨在进一步提高煤矿巷道快速掘进支护效果，保障
煤矿开采作业的安全性与可靠性，最大程度上减少安全事故的发生概率，推动中国煤矿开采事业的可持续发展。
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1 引言

煤矿资源在中国社会经济发展中发挥重要作用，因此

当前煤矿开采要求越来越高。随着科学技术的发展，采煤技

术水平提升，尤其是煤矿巷道快速掘进技术的应用，进一步

提高了煤矿开采速度。在此基础上，要选择合适的支护方法，

保障快速掘进工作的安全性，促进煤炭顺利开采。

2 煤矿快速掘进支护重要性

在煤矿快速掘进中，需要严格按照煤矿安全规程，对

掘进机进行移动，同时需要加固巷道顶板、围岩，并保障各

项工作的规范性与标准性，强化空顶部位支护的稳固性，保

障后续作业的安全性进行 [1]。在煤矿快速掘进作业中，需要

确保支护设备与掘进作业同步推进，这样才能提高生产效率

和开机效率，减少成本费用，保障按期完工。为了进一步提

高掘进效率，需要优化改进支护方式，加大支护设备研究力

度，从而提高煤矿开采量，缩短支护时间，并把巷道顶板暴

露时间控制在最小化，提高支护设备在永久支护作业中的应

用效果，减少人工作业强度，强化永久支护效率，并有效支

撑巷道顶板，减少空顶作业量，保障掘进面人员、设备的安

全性，全面提升整体煤矿开采效率。

3 煤矿巷道快速掘进支护技术

3.1 预留柱支护方法
这是一种传统支护方式，该方式支护流程较为完善，

且施工管理措施较为安全。在具体应用中，特定区域上下区

段之间，下区段处于回风状态，上区段处于运输状态，往往

会存在一定的宽度、空隙，这样一来会在很大程度上错开整

体面积承受的压力。在上下区段之间设置预留煤柱，可以降

低回风平巷周边的支撑压力。该技术方法操作方便，且减少

单位面积压力荷载，方便巷道排水和通风。但是该技术应用
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中，耗费较大，后期维护难度较大，必要情况下可以与其他

支护方式进行联合应用，从而提高支护效果。在具体应用中，

需要注意减少巷道煤层对周边地带的冲击，并对预留煤柱宽

度进行合理控制，强化煤柱管理要求，保障掘进安全性与稳

定性 [2]。

3.2 锚杆支护方法
该技术主要在软岩巷道中进行使用，可以有效改善巷

道结构，提高煤炭开采量。在具体应用中，需要利用锚杆托

板、锚固剂等进行有效性支护。在具体应用中，要对扭矩螺

母进行良好应用，以便挤压巷道表面、锚杆托板等，这样可

以改善围岩应力状态，防止围岩裂开。在巷道掘进、支护前，

要对软岩的基本性质进行详细调查和分析，以便针对性改善

支护技术。通过该技术的应用，可以提高巷道掘进量，保障

整体开采作业的安全性。需要注意的是，推进巷道掘进作业

的推进，巷道参数会随之变化，因此需要动态观察，灵活性

调整巷道参数，为支护技术的改进提供依据，保障巷道掘进、

支护质量 [3]。其中，锚杆支护结构如图 1 所示。

图 1 锚杆支护结构图

3.3 锚喷支护技术
在锚喷支护技术应用中，需要对巷道围岩周边进行密

封，减少外界因素的干扰，避免巷道围岩强度发生变化。这

样既可以实现内部支护，也可以形成外部支护，实现主动模

式的支护保障，总体上提高围岩牢固性。锚喷支护技术的应

用效果较好，是一种综合性的煤矿巷道支护技术，在煤矿快

速巷道掘进作业中发挥重要作用。

3.4 锚网联合架棚技术
该技术主要在由围岩、弱面形成的工程岩体中进行使

用。弱面涉及节理、构造滑面、裂隙、层理等。岩体结构特

性较为多样化，且岩体结构不同，岩体强度、破坏变形受到

的破坏存在很大差异性。基于此，需要在巷道开挖前，设置

锚网联合架棚技术，并使用锚带网对巷道围岩进行补强，通

过这种方式可以全面控制巷道变形量，且还可以利用架棚方

式支护变形位置。需要注意的是，要在两钢带之间布设架棚，

并与锚杆支护进行联合应用，从而把巷道变形量控制在规范

范围内 [4]。

3.5 注浆加固技术
在该技术应用中，主要应用水泥、高分子材料等，制

作注浆液，并将其灌入围岩中，以便强化对岩体加固效果，

形成稳固、整体性的加固带，完善围岩的应力结构。注浆加

固结构属于注浆帷幕，可以强化岩体的整体性与稳定性，有

效增强围岩强度。其中，注浆材料类型如表 1 所示。

表 1 注浆材料类型

4 煤矿巷道快速掘进支护施工优化策略

4.1 创新超前地质探测技术
在煤矿企业生产发展中，需要对超前地质探测技术进

行优化应用，从而对煤矿地质资料全面收集和详细了解，以

便为采矿设计、施工生产的顺利开展提供详细的数据依据，

有效减少地质灾害问题的出现几率，从根本上保障煤矿开采

安全。超前探测技术的应用，可以为煤矿巷道掘进作业的安

全进行提供技术支撑 [5]。当前，常用的超前地质探测技术有

钻探、物探、巷探等技术。通过该技术的应用，可以对煤层

采、掘头面安全距离范围内的地质构造、水文地质状况、岩

层重要地质信息等进行详细了解，有效防控误揭煤、误透老

空老巷积水、误透构造水等现象的出现。也可以对瓦斯突发、

突水事故进行有效防控，为煤矿企业的安全发展奠定良好的

基础。在具体的探测作业前，需要对各个矿井的实际情况进

行详细了解，并结合实际情况，选择合适的超前地质探测技

术，并提前编制采掘设计图，并编制科学合理的事故预防预

案，保障设计方案在实际施工作业中的有效落实。此外，还

需要对钻探资料详细分析和总结，并强化超前探测工作管理

力度，强化预测预报，并先进行探测再掘进，对潜在地质灾

害进行有效治理后才能进行煤矿开采，最大程度上减少误揭

煤、误透老空老巷、底板突水等事故的出现。

4.2 完善掘进支护设备
为了保障煤矿巷道快速掘进支护作业的有序开展，需

要结合实际情况，对支护技术进行有效性更新，并进一步完

善掘进设备 [6]。因此，需要加大资金投入，保障支护设备材

料的坚实性，避免出现低劣材料，要安排专业人员对掘进支

护设备进行定期检测和维护，保障其始终处于良好的运行状

态，有效防控设备隐患。此外，还对国内外先进技术、设备

进行引进应用，并树立创新意识，引进智能检测掘进支护设

备，并实现支护设备的智能监控，灵活性、合理性调整支护

角度、力度等，最大程度上减少人力投入，有效控制安全事

故的出现几率，保障各项支护参数的精准化监控，进一步完
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善支护设备水准。

4.3 创新施工工艺
为了提高煤矿巷道快速掘进支护作业效果，优化施工

工艺，并做好全面的准备工作，并探测岩石性质、成分、结

构等，从而形成针对性、完善性的岩石性质调查报告，以此

为依据选择合适的支护方式，促进支护方式的科学性与可行

性，以便对潜在风险进行有效性防控，保障巷道掘进作业的

安全性与可靠性。在巷道快速掘进支护作用中，要优化施工

设计方案，并明确支护结构，确保巷道表面光滑性、平整性，

并利用光面爆破、深孔爆破、深孔爆破等方式进行操作，优

化“喷、锚、喷”的施工工艺措施的应用 [7]。

4.4 优化开采工艺
在煤矿巷道快速掘进作业中，一般需要使用钻探爆破

方式进行操作，并结合隧道实际情况，优化隧道规划与设计，

强化施工管理。此外，还需要强化人员培训，提高施工人员

的综合素养，使其能够对钻探爆破技术进行规范性使用，对

爆破参数、钻孔倾斜度、钻孔深度等进行灵活性调整，并结

合实际情况对再次爆破孔选择进行灵活性调整。此外，在深

孔爆破技术应用中，需要使用“中深孔不同阶微差斜眼掏槽

爆破”技术，且在钻研前需要认准腰线，以此为依据确定周

边轮廓、眼位，此外要保障钻研的准、平、直、齐等，要结

合岩石硬度调整爆破图表，对装药量进行严格控制，既要保

障掘进速度，还需要强化作业安全。

4.5 强化组织管理
在煤矿巷道快速掘进支护作业中，需要严格按照煤矿

安全生产规程，对施工技术、机械设备现状，制定科学合理

的施工工艺，并结合实际情况，采取多工序平行交叉作业模

式，提高施工效率，从根本上保障施工安全 [8]。尤其可以实

现支护与掘进作业的平行推进，或者装岩与凿岩平行作业。

此外，还需要结合施工技术、设备、管理水平等要素，优化

安排施工顺序，并精准分析潜在能力，从而选择合适的循环

实践方式。此外，要加大投入力度，引进新技术、新设备，

提高煤矿巷道快速掘进支护技术的自动化水平。并优化管理

方法的科学性，优化前期项目设计规划内容，避免出现过采

问题，强化设备管理维护，安排人员定期组织开展维护档案

记录工作，确保设备始终处于良好的运行状态。

4.6 优化支护要点
完善的支护技术方案，可以保障煤矿巷道掘进支护工

作的有序开展，减少围岩出现异常情况。在掘进过程中，容

易引起巷道周边应力聚集问题，且在一定程度上降低整体围

岩结构强度，一旦围岩应力超过强度参数，会引起岩石破坏

现象。当围岩应力、强度参数相同时，属于一种极限平衡状

态，一旦围岩应力参数比强度参数小，则证明整体围岩结构

的状态较为稳定 [9]。当松动圈直径超过 150cm 时，需要设

置组合拱确定喷锚网；当松动圈在 40~150cm 时，需要利用

锚网、锚杆等方式进行支护，并通过悬吊理论确定锚杆支护

参数；当松动圈在 0~40cm 时，需要使用喷射混凝土支护方

式进行操作。

4.7 优化支护方案
在支护作业中，需要结合数值模拟方式，对支护方案

进行优化，进一步强化支护效果。把优化的方案在港道掘进

支护作业中进行使用，有效分析围岩变形量、锚固力、顶板

离层量等，确保围岩所有指标处于稳定状态。

5 结语

综上所述，随着煤矿巷道快速掘进作业效率和质量的

提高，需要对支护技术进行优化应用，保障巷道快速掘进作

业的安全性，加固整体围岩结构整体性与可靠性。在具体作

业中，要对锚杆支护技术、预留柱支护方式、注浆加固技术

进行优化应用，结合煤矿巷道实际情况，优化支护加固方案，

同时需要引进国内外支护技术和新兴设备，做好全面的准备

工作，促进煤矿开采效率的提高。
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