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我国作为世界范围内数一数二的能源大国，我国境

内现有矿山资源储备十分丰富，为了更好地利用现有的

矿山资源，高强度支撑技术作为近几年矿山生产掘进过

程中比较受关注的新技术，如何结合不同矿山的特征，

科学的实践这一技术一直是现阶段很多矿山管理者们探

索的问题。

1 矿山安全的特点及存在问题
1.1 矿山安全的特点

①矿山除采矿、通风、机电等主要专业外，还涉及

到几十个专业和几百个工种，安全工作内容广而复杂；

②生产区域大，门类多。一个矿山可能包括地下开采、

露天开采、选矿、运输、尾矿坝、废石场、基修、基建、

机械等。研究课题多，安全管理复杂。作业区域少则几

平方公里，大则几十平方公里，地下巷道少则几公里，

多则数十公里；③工作环境差，特别是地下开采工人工

作于巷道狭窄、照明差、噪音大、粉尘浓度高和潮湿的

环境下，同时还受到岩石滑落的威胁；④作业危害性 

大。矿山经常要预防炮烟中毒、爆破事故、冒顶、滑坡、

地下水、瓦斯爆炸、火灾等危害大的事故；⑤机械化程

度低。一般矿山机械化程度仅达 40%~50%，诸多工作

尚处于手工的繁重劳动之中；⑥人员多，工人文化素质

差。

1.2 我国矿山安全方面的主要问题

①伤亡事故仍十分严重；②劳动保护差，粉尘特别

是矽尘危害大。矿山粉尘合格率：地下矿山只有 40%~ 

60%、露天矿山只有 70%~80%，噪声、振动、废气、柴

油设备尾气净化、潮湿诸问题远未解决；③职业病和多

发病严重，矽肺病死亡人数高于工伤事故死亡人数，某

些矿山肿瘤人数也在增加。

2 矿山开采过程中高强支护技术的基本工作原理
在矿山施工中，有效利用高强度支护技术，可以有

效地保障矿山作业的安全。高强度支护技术主要用于矿

山巷道支护。在对矿山巷道进行高强度支护前，需要对

矿山巷道进行检测分析，制定合理的高强度支护方案，

值得注意的是在对矿山巷道进行高强度支护时，主要原

则是保证矿山巷道的稳定性，只要矿山巷道足够坚固，

就可以有效地减少矿山生产中的安全事故的发生，即使

发生安全事故，坚固的巷道也能保证职工第一次疏散。

同时要注意在矿山开采前在对巷道进行高强度支护时，

有关测量人员和安装人员要根据巷道的实际情况，灵活

加长锚杆长度，提高锚杆的承载重力，以保证矿山巷道

的安全。综上所述，为保证矿山职工的安全，在对矿山

巷道顶面进行高强度支护时，当顶重大于承载重量时，

应考虑自动预应力的作用，以提高巷道的抗变形能力，

提高巷道的抗变形能力，从而提高了矿山生产的安全性。

此外，矿山巷道的高强度支护技术还可以通过抵消垂直

力来增强巷道侧壁的承载力，提高矿山巷道的安全性，

保证人员的工作效率，对矿山的安全生产起到决定性的

作用。

3 矿山生产掘进中高强度支撑技术的优势
支撑技术作为矿山生产、挖掘过程中必不可少的技

术之一，只有保障了支撑技术的应用才能确保矿山生产、

运行的安全、效率，基于这一矿山生产、掘进的需求，

我国矿山领域有关支撑技术的研究已经持续了数年，其

中，高强度支撑技术就是最近几年矿山生产、掘进领域

支撑技术领域研究的新成果之一。相对于传统支撑技 

术，高强度支撑技术的优势大体集中在如下两个方面：

首先，高强度支撑技术的支护效果更强、安全性更

好。相对于传统支撑技术而言，在应用这一高强度支撑

技术前，施工设计团队大都会对施工区域的实际情况予

以勘察，并在勘察完成后选定最适合施工的方案。所以，

这一技术应用的针对性更强、施工效果、安全系数也相

对更高；

其次，高强度支撑技术的应用成本更低，施工难度

也比较低。尤其相对于传统支撑技术而言，高强度支撑

技术的应用范围更广泛，并且对支撑材料的要求也不高，

大大削减了以往复杂区域高支撑材料需求带来的高成本

问题。

4 矿山生产掘进中高强度支撑技术应用的问题
反思过去一段时间矿山生产、掘进中高强度支撑技

术应用的实际情况，可以发现虽然这一技术能够优化原

有的矿山生产、掘进工作效果，但这一技术在实际应用

中仍存在一些问题：

4.1 技术人员对高强度支撑技术的掌握度不够

由于我国矿山生产、掘进中应用高强度支撑技术的

时间比较短，很多矿山技术人员、管理工作人员都没能
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意识到这一技术应用的重要性，就导致在实际矿山生产、

掘进工作中这一技术应用的优势不能完全彰显出来，影

响了实际工作中这一技术的普及。比如，在以往矿山生

产、掘进过程中就曾出现过因技术人员对高强度支撑技

术理解不够而导致的高强度支撑技术选择不当问题，这

一技术选择上的不当不仅会提高后续高强度支撑技术应

用的成本，也会在一定程度上削弱高强度支撑技术应用

的效果，继而影响后续矿山生产、掘进的安全性、稳定

性水平，为后续矿山生产埋下隐患。

4.2 高强度支撑技术设计与生产需求两者不符 

这一问题也是当下矿山生产、掘进环节应用高强度

支撑技术时比较常见的问题，这一问题存在会极其直观

的影响这一技术应用的成效，严重的更会对施工区域巷

道造成“损伤”，危及后续矿山生产、掘进的安全性。

比如，反思过去一段时间矿山生产掘进中高强度支撑技

术应用的情况，可以发现虽然设计者们大都会根据待施

工区域的基础参数设计存在一定差异的高强度支撑技术

应用方案，但在实际施工环节，存在很多基层施工人员

履行方案不完全的问题，这一问题不仅会直接影响生产

掘进过程中高强度支撑技术应用的效果，也会为后续矿

山生产、掘进工作的展开埋下隐患。

基于上述问题，笔者认为如果想进一步在矿山生产、

掘进工作中凸显高强度支护技术应用的价值，工作者们

就应从这一技术应用方案设计初始环节便针对拟施工区

域的实际情况展开调查，而后有针对性的设计技术应用

方案，只有这样才能确保高强度支撑技术能够被行之有

效的落实到实际矿山生产、掘进工作中，凸显这一技术

应用的意义。

5 矿山生产掘进中高强度支撑技术的应用
5.1 岩体巷道生产掘进中的应用

完整岩体巷道是我国矿山生产、掘进项目中最常见

的情况，也是当下高强度支撑技术最常应用的情况。通

常这一环境中应用的支撑技术都锚杆支护技术，这一技

术能够对巷道周边的完整岩体起到悬吊、支撑的作用，

但因为这一技术应用时周边岩体的所有应力都会集中在

锚杆上，锚杆的负荷比较大，所以，在技术应用前设计

方、施工方就需要对拟施工区域的实际情况进行考察，

勘测拟施工需要应用锚杆高强度支护技术时所需要的锚

杆直径、长度、预应力等，只有这样才能保证后续岩体

巷道中高强度支护技术应用的效果。同时，在巷道中应

用这一技术时，为了更好地保障巷道稳定性，设计方、

施工方还应在锚杆支撑技术的同时配合应用锚网喷支撑

技术，这些技术的配合应用能够在最大限度内提高矿山

生产、掘进的成效，为后续矿山生产、运行创造安全、

稳定的条件。

5.2 软岩巷道生产掘进中的应用

相对于完整岩体巷道的生产和掘进，软岩巷道的生

产掘进是整个矿山生产掘进过程中比较常见的难点问

题，特殊的巷道土质导致这一区域巷道在生产、掘进时

很容易出现稳定性差的问题（造成稳定性差的原因大都

是因为巷道周边岩体呈裂隙状态发育），进而诱发各种

各样的安全事故（如巷道大面积冒顶、巷道突水等等）。

以某地软岩矿山生产掘进的实际情况为例，在进行这一

项目生产、掘进时，设计者们就结合矿山巷道区域的实

际情况，在巷道施工中应用了高强度支撑技术，凭借超

强混凝土支撑技术的应用解决了巷道区域稳定性差的问

题，收获了预期的巷道生产掘进施工效果，为后续矿山

生产提供了先决条件。需要注意的是，在完成了软岩巷

道中高强度支撑技术的应用后，设计者们也应结合软岩

巷道中高强度支撑技术应用的情况设计维护方案，并在

维护操作中进一步优化巷道生产掘进的稳定性，以此收

获更好的高强度支撑技术应用效果。

5.3 破碎矿层生产掘进中的应用

除上述矿山生产、掘进中常见的情况外，遍布破碎

矿层的情况也是实际矿山生产、掘进过程中比较常见的

情况，相对于软岩巷道稳定性差的情况而言，破碎矿层

巷道不仅稳定性差，同时出现各种生产、掘进事故的几

率也远远高出其他巷道。所以，在这一类型巷道生产掘

进时，设计方就可以采用高强度支撑技术代替传统巷道

施工中常见的棚式支撑技术，提高支护效果的同时降低

支撑操作的成本，凸显高强度支撑技术应用的价值。比

如，在针对这类型巷道进行施工时，设计方、施工方大

都会针对巷道的情况进行爆破操作，这一爆破操作就在

极大程度上考察了支撑技术应用的稳定性，所以，在设

计这类型巷道生产掘进过程中支撑技术的应用时，设计

者们就应尽量在远离爆破区域的地方结合爆破情况下岩

体松动的情况设定相应的高强度支撑方案，以此最大程

度上提高高强度支撑技术应用的效果，同时提高高强度

支撑技术在这一巷道生产掘进中应用的成本效率。

6 结语
综上所述，对于矿山生产掘进操作而言，高强度支

撑技术在这一操作环节的运用不仅能在源头上解决以往

矿山生产、掘进时容易出现的问题，也能比较好的提高

矿山生产、掘进的效率。因此，本文从以往高强度支撑

技术应用时常见的问题出发，提出 3 项能优化这一技术

应用效果的方法，以期为后续高强度支撑技术在矿山生

产、掘进中的有效运用提供参考。
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