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在煤矿开采工程中井下巷道工程是重点，并且巷道的掘进

速度对煤矿生产效率具有直接影响。煤矿井下环境复杂，对巷

道掘进的影响因素多，需要科学制定施工管理措施，对各种资

源进行科学应用，进而提升掘进效率，最终为煤矿企业带来良

好的生产效益。

一、煤巷快速掘进及支护技术应用的效益

（一）经济效益

采取机载临时支护措施后显著降低了劳动强度，并且显著

的提升效率。以往的顶板无裂缝通过打锚索支护方法，而顶板

有裂隙情况下采用锚网索配合梯子梁支护方法，而架棚支护通

过前探梁临时支护，不管采取哪种支护方法都会消耗较多的时

间，并且劳动强度大。改用机载支护措施可以在几分钟的时间

处理，进而带来更大的经济效益[1]。

（二）社会效益

借助机载支护的方法可以提供更加安全的施工环境，避免

施工人员来到空顶区进行支护，还可以将机载临时支护经验加

以推广，比如为兄弟矿井安全生产带来帮助，所以具有良好的

应用前景。

二、煤巷快速掘进影响因素

煤矿巷道掘进和供电系统、运输系统、通风系统密切相

关，具有系统性和复杂性特征，煤矿掘进速度主要是受到工程

地质条件、施工工艺、掘进机械设备等因素影响，要想实现巷

道的快速掘进需要做好统筹规划，分析每个生产环节以及影响

因素，由此提升机械化作业程度，降低生产成本，煤矿矿道掘

进速度不仅受到技术因素影响，还会受到组织管理模式以及人

员素质影响，具体如下：

（一）机械设备选型

煤矿巷道掘进施工主要使用掘进机、转载机、锚杆钻机、

刮板输送机，比如掘进机在煤矿巷道生产中得到了大量研发与

应用，当前煤矿巷道主要采用悬臂式掘进机，并且种类齐全，

不过在使用中存在性能差以及机械化程度偏低的问题，所以为

了进一步提升掘进机自动化作业水平需要通过人工智能技术自

动识别，由此提升其运行稳定性，延长掘进刀头使用年限。对

于锚杆钻机来说，完成掘进工具后为了提升作业面顶板施工安

全性，需要利用锚杆钻机进行支护作业，在具备条件的掘进作

业面中主要应用锚杆钻车，能够代替单体钻杆钻机，使得作业

效率大大提升，不过对施工空间有着较高要求，导致使用受到

较大限制。在煤矿巷道作业的过程中通过运输设备可以把岩石

和煤炭转移出作业空间，确保作业环节正常进行，并且运输效

率也直接对巷道掘进速度产生影响，巷道掘进期间主要应用挖

板运输机、桥式转载机、可伸缩胶带输送机等运输设备将以上

运输设备组合应用，共同组成创造掘进作业面运输系统，在实

际应用过程中需结合掘进作业面作业条件进行运输设备选型，

通过科学设计确保达到良好运输效率。此外，煤矿企业需要定

期维护和检修运输设备，由此确保其工作可靠[2]。

（二）工程地质条件

煤矿开采主要是在地质体当中进行开挖、爆破等作业，然

后采出所需的资源，所以工程地质条件在巷道掘进过程中是重

要保障。完成煤矿巷道设计之后，正常情况下地质环境不会发

生变化，只有采取生产工艺以及措施才能逐渐提升施工效率，

工程地质条件主要是受到地下水、煤岩体强度、煤岩完整性、

围岩特征等因素影响，如果巷道掘进工程地质条件较好可以在

永久支护一段时间后在一段距离内进行，由此为掘进和临时支

护提供充足的作业空间，如果施工期间地质条件偏差甚至遇到

积水断层等不良地质条件会严重影响掘进效果，导致巷道掘进

速度减慢。

（三）施工工艺

煤矿巷道掘进期间割煤装煤支护以及运输是主要的作业流

程，在巷道掘进作业过程中之后具有繁琐性特点，并且应用不

同的施工工艺会导致掘进速度存在差异，现阶段煤矿企业应用

施工作业线普遍具有适应性强、机械化程度高、灵活性好的特

点，能够连续切割以及运输煤岩，不足之处在于作业线难以实

现掘进和支护的平行作业，并且掘进速度受到支护作业的影响

明显。此外，煤矿巷道掘进施工需要应用转载破碎机、桥式传

送机、掘进一体机组，由此完善生产工艺流程，需要结合工作

面实际情况选择工艺流程并完善设计方案。

（四）临时支护

在巷道快速掘进过程中支护是主要的安全保障措施，具体

可分为临时支护以及具体支护，其中通常在临时支护设置之后

进行永久支护。一般来看临时支护的作业影响程度要低永久支

护明显，不过临时支护会对巷道快速掘进带来不利影响，所以

需要科学选择，由此最大程度降低临时支护对巷道掘进造成的
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不利影响，当前临时支护主要采用前探梁临时支护、自移式外

部支架支护以及机载临时支护[3]。

三、煤巷快速掘进及支护技术的具体应用

掘进机切割在巷道掘进诸多施工工艺中为核心环节，主要

的研究内容包括以下方面：其一，快速支护设备配套和工艺。

对机械化临时支护与掘进机装备进行设计，之后在实践中加以

改进；其二，支护优化设计原理。提出掘进工作面临时支护

强度与理论算法，进而改进永久支护理论，优化巷道现有的支

护参数；其三，分析掘进支护和三维动态作用的关系。建立沿

空掘进巷道围岩力学模型，之后研究掘进和支护作用下围岩位

移分布变化规律、三维应力，为设计巷道支护设计提供理论依

据。以下就掘进机切割工艺优化进行深入分析，由此推动煤巷

快速掘进。

（一）掘进机组技术要点

采掘机与锚杆钻机共同组成了掘进机组，通过连续采煤机

的锚杆钻机达到巷道掘进期间的钻眼，便于后续进行锚杆的快

速安装，保证支护施工速度。应用掘进机组技术实现了掘进与

支护平行作业，在实际应用的过程中需要分析巷道的顶板影响

设备问题，在施工中可以发现，巷道最小的空顶距离达到1.6

米要高度关注顶板稳定性，而顶板区域的稳定性是使用掘进机

组的前提。此外，掘进机组有着较高的使用成本，并且结构较

为复杂，需要施工单位制定养护措施。在煤层的煤岩硬度过大

情况下掘进设备的振动频率也会加大，所以还需要制定减振措

施。

（二）掘进机切割路径

掘进机机头切割运动形成巷道断面轮廓，掘进机切割运动

路径不同，主要体现在以下两种，其一回形切割路径，掘进机

回形切割路径是掘进机从上到底板左侧进刀切割臂从左到右摆

动，并横向转移到巷道的右侧，之后截割机顺着巷道右侧从下

到上竖向移动到巷道底板，然后截割臂顺着巷道顶板从右向左

摆臂，此外回形切割路径采用巷道顶板进刀的方法；其二，蛇

形切割路径。这是矩形断面巷道主要使用的切割方法，流程主

要包括清扫场地、切割煤壁、横向掏槽，最后迂回切割。

（三）切割路径分析

要想深入分析巷道掘进期间不同切割路径对巷道围岩稳定

性造成的影响，需要在软件当中建立数值模拟模型，然后分析

两种切割路径完成之后巷道围岩两侧移动量和顶板下沉量。通

过研究分析，蛇形切割路径以及回形切割路径次数增加后巷道

围岩变形更加明显，其中回形切割路径导致巷道两侧最大移近

量240毫米，蛇形切割路径导致巷道两侧最大移近量200毫米，

研究还发现回形切割路径导致顶板最大下沉量达到150毫米，

蛇形切割路径导致顶板最大下沉量120毫米，因此应用蛇形切

割路径围岩位移量偏小，需要根据实际情况延长空顶距离，由

此达到快速掘进的目标[4]。

（四）合二为一支护技术

巷道掘进期间临时支护以及永久支护通常分开应用，其中

临时支护以及永久支护分开作业会造成作业环节受限，作业空

间狭小，拖延掘进速度，所以为了保证巷道掘进速度可以采取

合二为一的支护方法，原理在于应用新型临时支架，然后把永

久支护的挂网以及钻孔整合于临时支架，并且支护工作可以和

巷道掘进共同进行，使得支护时间缩短，支护速度提升。

（五）厚煤层快速掘进工艺

在大断面煤层巷道掘进支护应用临时支护设备与掘进设

备期间需要结合现场情况，之后合理选择临时支护配套设备，

进而在空顶区快速完成临时支护，解决以往人工铺设前探梁效

率不高的问题，实现快速、安全防护空顶区，平衡好开采、挖

掘、支护等关系，让综掘设备更加具有自动化特点。

（六）掘进支护平行作业

要想实现巷道掘进与支护的平行作业，保证巷道的掘进工

作效率，可以利用大断面巷道多级支护技术，也就是划分成临

时支护、及时支护与滞后支护，对每个支护环节的间距、时间

和强度作出严格要求。巷道支护的过程中如果巷道顶板岩层稳

定并且矿压处于正常状态用临时支护装置设置两排钢带于空顶

巷道，再设置两根锚杆，在每个掘进循环施工都进行一次，之

后在巷帮施工的上方设置5排锚杆。如果巷道掘进的地质松软

需要让巷帮锚杆迎面布置[5]。

结束语

综上所述，煤矿巷道作业环境复杂、存在较多的安全隐

患，需要优化生产技术，细化施工管理模式。在煤矿巷道快速

掘进与支护技术的应用过程中需要分析巷道的以及施工条件下

的技术参数，还需要找出掘进工艺、掘进设备、施工人员与运

输系统带来的影响，进而对掘进施工的传统问题加以解决，通

过改造综掘机与增加液压控制支护系统不会对掘进机的运动截

割作业造成干扰，最终达到降低劳动强度与成本的作用。
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