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Analysis of coal mine tunneling technology and construction 
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Abstract
At present, with the continuous development of the coal mining industry, coal prices run high, the development of coal mining 
enterprises is booming. This requires that the speed and quality of coal mine excavation constantly adapt to and adjust, so that the 
study of excavation technology, the safety of coal mine excavation construction site, will become the key to the current coal mine 
engineering. In recent years, the tunneling technology has made great achievements, but the tunneling construction still needs to 
strengthen the management on the safety problems. In the improvement of the tunneling technology, we should also pay attention to 
the combination of the tunneling technology and the construction safety problems. If the combination is better, it will produce greater 
positive effect. It will not only promote the smooth progress of coal mining, but also actively promote the safety of the construction 
personnel, which is also of great benefit to the benign development of coal mining in China.
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浅析煤矿挖掘技术与施工安全问题
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摘  要

目前，随着煤矿行业的不断向前发展，煤炭价格高位运行，煤矿企业的发展蓬勃向上。这就要求，煤矿掘进速度和质量不
断地适应和调整，由此展开对于掘进技术的研究，煤矿掘进施工现场的安全问题，将成为目前煤矿工程的关键所在。掘进
技术在最近几年时间，取得很大的成绩，但掘进施工在安全问题上仍需要不断加强管理，在掘进技术提升的同时也要注意
掘进技术与施工安全问题的结合，如果结合较好，将产生更大的积极效果。其不仅仅推进煤矿开采的顺利进行，也会对施
工人员的安全保障起到积极推进，对我国煤炭开采的良性发展也大有好处。
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1 煤矿掘进施工安全问题

煤矿掘进技术，其包括的范围比较广泛，涉及的细节

部分较多较纷繁。下面将重点介绍几种煤矿掘进技术：巷道

掘进施工技术。在巷道掘进施工技术中，主要涉及两种类型，

其一，爆破掘进；其二，掘进机掘进。从煤矿施工安全角度

去考虑，主要需要注意以下几点。

1.1 平巷掘进施工安全策略
首先根据地质条件，煤层厚度、巷道断面情况、顶板

预测变化情况确定施工工艺，确定最切合实际的作业方式，

确定合理的施工循环进度，在确保支护强度的前提下编制好

作业规程；其次，根据煤矿五大灾害（水、火、瓦斯、煤尘、

顶板）情况，制定好合理的应急处理程序，比如发生顶板事

故的应急救援预案、发生水灾预兆时的紧急避灾程序，确保

做到不安全不生产；其三，特殊情况下，矿工安全的预判性，

比如巷道超高是分层掘进期间，人员行走施工的安全的防护

措施，人员防坠落的安全措施等；最后，特别是巷道掘进期

间，人员操作设备期间的安全注意事项，监测设备发现异常

情况时，班组长能第一时间，组织职工采取合理的避险措施

后，确保职工安全。避免群死群伤事故发生。水平掘进期间，

也有注意职工个人习惯引起的不安全事故发生，在操作掘进

机或者爆破掘进施工时一定不能麻痹大意，在未安全确认的

情况下，擅自操作设备，引起人员受伤的不安全事故。比如，

人员检查掘进机时距掘进机铲板较近，掘进机操作人员或者

检修人员不经过确认，发出开机信号，随意开启设备造成人

员受伤的不安全事故发生。因此，在煤矿煤巷水平掘进施工

期间，一定要注意各个工序的密切配合，同时注意顶部支护

距离迎头的距离，在平行作业期间，一定要做好确认，确保



35

测绘与地质·第 07卷·第 01 期·2025 年 01 月

施工不会对于行人产生影响，不会发生不安全事故。

例如煤矿掘进工作面掘进至 130m 处时工作面揭露一褶

曲构造，产状为 310°∠ 85°，从断层出现至断层施工结束

（原巷道与冒顶区域巷道贯通），一共施工 9 天时间。此

次断层经历了架设 12.7 平方 U 支，架设了 12 架 U 支后，

发现顶部超高架棚无法接顶，巷道落差达 5m 多高，而且顶

板破碎异常，之后决定退后 20m，从巷道 127 排开始进行

+10°挑顶施工，之后挑顶巷道与原巷道进行贯通后，由于

顶部矸石为立矸而且顶板破碎异常，决定进行架棚，一共架

设 50 架 12.7 平方 U 支。挑顶施工一共支护了 19 排，挑顶

巷道将原巷道覆盖，施工中存在的最大问题就是迎头超高区

域瓦斯聚集、通风不畅的问题，而且分人行道侧和皮带侧进

行放炮，风筒保护是难题，由于迎头只留有两个小断面进行

通风，其他部分被堵塞，通风是很大问题，而且迎头瓦斯较

大，挑顶施工岩石厚度 1.7~2.3m，而且岩石硬度大，掘进

机无法截割，只能进行打眼放炮，整个施工难度较大。 针

对此次施工过程中存在的通风瓦斯问题、生产技术部通风管

理部现场进行跟班，查看具体情况，根据具体情况进行具体

分析，制定了在巷道右帮铺设两趟抽风管直接连接风筒给迎

头堵塞区域进行通风，随后又制定了在巷道左帮铺设一趟管

路进行回风，有效地解决了通风的问题 [1]。

1.2 岩巷掘进施工安全策略
岩巷掘进，首先要严格执行好敲帮问顶制度，严禁空

顶作业，确保临时支护、永久支护的合格有效；其次，抓好

光面爆破成型，提高工程质量的同时，使用好毫秒延期电雷

管，实现全面的爆破，同时严格执行“一炮三检”和三人连

放炮制，设置好警戒，计算好最远爆破距离，设置合理的警

戒设置点，确保安全生产；第三，加强通风设施、设备的保护，

创造一个良好的工作环境，正常情况下，由于爆破、装岩机

扒货期间造成的风筒脱节以及损坏，必须及时进行更换，确

保迎头风量满足施工人员的需要。

1.3 掘进巷道其他环节施工安全策略
除此之外，还涉及其他的安全问题，比如火灾隐患、

瓦斯爆炸隐患等方面；所以，掘进工作面生产期间除了注意

本工作的安全问题以外，还要注意瓦斯情况，比如监测监控

设备存在故障，工作面监测探头正常显示，但是无法正常工

作的情况下，无法对工作面的瓦斯情况进行监测到位，或者

未能充分考虑其他相关工作面，在进行连接的时候因为管道

口两端的风压没有进行适当的处理甚至根本没有得到处理，

就会出现瓦斯一头聚集的情况，若此时工作面爆破将会直接

导致瓦斯发生爆炸。其次，要注意排水系统的形成，要注意

巷道坡度变化引起的巷道运输问题，除设置好装置外，人员

警戒等问题也应该考虑到位；最后，巷道贯通的安全注意事

项一定要处置到位，防止顶板、风流紊乱引起的不安全事故

发生。例如煤矿掘进工作面溜煤眼施工刚开始炮掘时，总不

能够达到预期的爆破效果，后来发现是未重视地质资料的原

因，在细砂岩和中粒砂岩中，明细硬度系数高，前期爆破时，

装药少，所以不能满足预期要求，在溜煤眼之后的施工过程

中，重视了地质情况，对生产指导起到了积极作用 [2]。

2 煤矿掘进技术的安全策略

2.1 综掘工作面施工的安全策略
掘进机掘进工作面，通常表现为掘进机、锚杆机、带

式输送机，以及与这些设备配套的乳化液泵站、掘进机切割

电机、乳化液泵站及其他工作面电气设备。在使用这些设备

的时候，我们需要注意以下的安全策略：首先保证所有设备

的隔爆性，掘进机工作面电气设备失爆，容易造成工作面发

生不安全事故；其次，掘进机的正常使用需要很多其他设备

的配合，保证各个设备的完整性，将是我们工作的基础条件，

对于此方面的表现为掘进机电控部分的完好，掘进机二运的

正常使用、掘进机的瓦斯探头等，掘进机的油温油压等；其

三，掘进机的正、副司机都必须经过正规培训，考试合格，

取得合格证后持证上岗，严格按照掘进机操作流程进行操

作；其四，要加强综掘工作面一通三防管理，特别是要做好

局部通风机、风筒、甲烷传感器、CO 传感器、粉尘等传感

器管理工作，控制好割煤速度，严格做好迎头掌子面消尘工

作，严格控制严防瓦斯超限；最后，严格按照掘进作业规程

进行施工，比如出风口与迎头间的距离要符合要求，瓦斯监

测探头安装位置符合要求显示正常，工作面临时支护设备设

施齐全可靠、工作面风水压力正常、轨道铺设符合规程，工

作面图牌板齐全规范等，这些都需要严格按照规程达到施工

要求。

2.2 炮掘工作面施工的安全策略
对于炮掘工作面来说，在一般的情况下会有装煤机、

刮板输送机，带式输送机，锚杆机等。对于炮掘工作面，我

们从安全的角度去审视，需要注意的问题如下：首先要根据

工作面煤层厚度及煤岩结构，合理布置炮眼，坚持掏槽眼布

置合理，周边眼、辅助眼间距不宜过大，同时坚持多打眼，

少装药，保证爆破效果达到规程要求；其次，保证通风的稳

定性，保证风筒出口距工作面迎头的距离符合规定；严格执

行爆破警戒与通风要求，严格执行防止瓦斯事故发生的安全

技术措施；第三，保证工作面永久支护的合格有效，防止由

于树脂药卷失效或者人为操作原因造成的支护不到位发生

的顶板事故，严格按照作业规程要求确保锚杆扭矩和锚索张

拉力符合要求；同时，确保甲烷探头安装位置合理、监测正

常，发现异常情况立即采取措施进行整改；炮掘工作面一定

要严格执行好“一炮三检”和“三人连锁”爆破制度，现场

严格执行警戒牌、放炮牌、命令牌交换制度；最后，建立合

理的事故应急预案，一旦出现问题，可以立即采取有力的措

施解决问题 [3]。

2.3 掘进巷道支护期间的安全策略
对于掘进工作面支护方面来说，应坚持以下原则，首
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先确保临时支护的合格有效，就要保证临时支护设备的合格

有效，锚网索支护或者架设 U 支、T 型棚的支护确保支护

的有效，只有这样才能发挥临时支护的合格有效，确保人员

的安全；其二，对于锚杆机、张拉机的检修与使用抓起，需

要从位置的安排，眼距的设置，角度的安排几个方面综合考

虑，保证锚杆垂直煤（岩）帮；其三，由于锚杆的种类不同，

需要在其安装的过程中，进行有针对性的安装，严格按照规

程操作；其四，固定好托板或托梁钢带，与顶帮紧贴，保证

其稳定性；其五，保证对锚杆支护定期做相关的拉力试验，

保证锚杆支护的合格有效，一旦出现问题，要及时处理解决。

其六，保证支护材料的有效性，确保锚网喷严格按照规程措

施施工到位，喷浆的配比、水泥标号、喷浆厚度等方面均符

合要求，对于喷浆治理要定期取样检验；其六，做好巷道顶

板设计计算，严格控制控顶距，严禁空顶作业，严格规范施

工现场“敲帮问顶”确认制度，专用工具使用到位，一人操

作，一人监护的同时，保证后路畅通。其七，业务部室应坚

持支护质量抽查、监督和考核工作，定期对所有掘进工作面

工程质量进行抽查检测，并对支护质量检测情况进行通报考

核奖惩；其八，不论采用的是综掘工艺还是炮掘工艺，务必

要制定好防尘、防灭火、防治水等各类安全技术措施，使用

好扭矩放大器、锚索张拉机等支护工器具；最后，要合理使

用好设备，保证操作上的灵活，提高操作人员的安全意识。

按章操作，同时确保使用人员的素质和能力，确保掘进工作

面的支护质量符合要求。

3 结语

综上所述，我国煤炭行业不断发展，不仅仅体现在掘

进技术上，还表现在对于施工安全的过程控制和安全管理

上。最重要的是煤矿企业和员工要提高自身的安全意识，加

强掘进生产过程中的安全管理，并且制定合理有效的安全管

理制度，建立合理的评价体系，严格执行工程质量验收制度，

采用验收员现场验收，施工区队队干抽查，业务部室抽检等

制度，确保支护质量达标，将现场掘进施工安全落实到位。

另外目前我国煤矿掘进技术上还存在很多的问题，尤其是安

全问题上展现了很多缺点，还需要我们不断地探索和总结，

争取做到掘进技术与安全管理的齐头并进，保证安全生产落

到实处，实现煤炭技术的全面发展。
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