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巷道掘进支护是煤矿开采的重要环节，若其质量或

安全未能达到要求，将对之后的开采生产带来很大影 

响。目前，虽然在技术不断发展情况下巷道掘进能力得

到很大提升，但支护并未仅仅跟随，导致两者脱节，这

样不仅影响巷道效率的发挥，而且还会带来顶板安全方

面的问题。因此，有必要在掌握安全支护应用现状的基

础上，针对现阶段存在的不足，明确未来的技术革新方

向，以此为巷道掘进支护的发展提供可靠参考依据。

1 巷道安全技术应用现状

巷道掘进采矿装置正处于飞速发展阶段，在对半煤

岩巷道与全岩巷道进行掘进时，截割功率为 220kW 的

掘进机一度成为核心机型，同时，截割功率为 260kW

及以上的掘进设备也得到了大规模的应用，甚至一部分

厂家正在研制生产截割功率达到 400kW 以上的掘进机

器设备。在不断提高掘进机实际工作能力的同时，在截

割与控制的智能化上也得到了一定的突破。然而，虽然

掘进装置得到了很快速的发展，但其支护工艺并未能与

掘进速度良好匹配。相关统计结果表明，在岩巷，特别

是硬质岩的掘进过程中，顶板支护时间可以达到总时长

至少 2/3，掘进与支护无法平衡的问题正越来越严重，

巷道支护已经给巷道快速掘进造成很大的制约，成为现

阶段巷道掘进工艺革新必须正视和尽快解决的问题。由

于煤炭形势日趋低迷，减本增效得到高度重视，对于巷

道掘进而言，良好匹配掘进和支护速度成为研究热点 [1]。

在采矿作业中，掘进和支护是两个单独的部分，但

又相辅相成。其中，掘进包括掘、装、运，现在的掘进

设备已经能将这三者集成为一体，相应的技术已经比较

成熟；而支护若从过程与效果分类，可分成临时性支护

与永久性支护两种，对于临时性支护，在永久性支护的

施工准备阶段对顶板进行临时支护，起到避免顶板下沉

的作用，在永久性支护成型后撤除；而永久性支护是指

对顶板进行长期保护。

1.1 后置式掘进支护

在巷道掘进过程中，需要以实际要求为依据对掘进

与支护工序进行适当调整，在追求掘进效率的情况下，

可牺牲一定作业空间来换取足够的掘进时间，即采用后

置式的掘进支护方法。该方法的工艺流程为：采用掘进

机掘进，并进行装运清渣，通过支架的组合跟进提供临

时性支护，而永久性支护采用运锚机进行。在每个循环

之内，掘进、清渣和支护是同步完成的，无需等待，相

较于传统掘进，能节省 2/3 左右的时间，进而提高近 2

倍的作业效率，最终达到理想的快速掘进目标。

然而，该方法在提高效率的基础上，也存在如下问

题：
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①在临时性支护施工中使用的支架组设备，其体积

较为庞大，对掘进机的调动有很大影响，而且还会使设

备的保养与维护工作量显著增加；

②支架组前进时重复对顶板进行支撑可能使顶板破

碎，对巷道顶板管理造成影响；

③临时性支护的强度并不高，在永久性支护施作之

前顶板可能产生缓慢下沉的现象，导致顶板离层 [2]；

④之后的锚杆或锚索支护施工时间和掘进速度很难

匹配。

由此可见，该方法对巷道顶板有很高的要求，因支

护强度较低，而且需要多次支撑，所以当顶板的稳定性

较差时，不仅以采用该方法，而在地质条件较好的矿区，

通过对该方法的应用能显著加快掘进效率，缩短工期。

1.2 前置式掘进支护

该方式是指掘一锚一或掘一锚二，通过牺牲掘进时

间来保证顶板安全。该方法的主要特点在于无需使用太

多的临时性支护设备，能为现场的操作人员提供可靠环

境。该方法的具体操作流程为：掘进达到 1-2 个锚杆排

距后，掘进机开始后退或直接退出，此时钻进进入开始

锚杆支护，完成支护后钻机退出，由掘进机继续掘进 [3]。

该方法能对掘出的顶板进行立即支护，对顶板管理

十分有利，适用于顶板稳定性较差的情况。因掘进与支

护是相斥的，所以掘进效率在很大程度上受锚杆支护速

度决定，由于掘进迎头空间有限，所以该方法的效率很

低。该方法对操作与设备都没有太高的要求，可使用简

易钻机进行施工，在人力较为密集的矿井当中逐渐得到

广泛应用。

2 巷道安全技术革新

如前所述，后置式掘进支护虽然有很高的效率，但

对顶板管理有很大影响，而前置式掘进支护则完全相反；

采用后置式掘进支护方法能有效保证掘进速度，但很难

保证顶板安全。对此，为了解决掘进速度与支护速度两

者的矛盾，出现了一种交叉式的掘进支护技术。该技术

的核心装备为双锚掘进机，锚杆机主要有以下几种集成

形式：一，机身外部集成；二，截割部集成；三，机身

内部集成；其工艺思想为：在掘进机之前仅实施必要支

护（永久性支护），剩余的支护作业均采用后置式锚护

设备和掘进一同完成，其具体的工艺流程为：采用掘进

机向前掘进 1-2 个锚杆排距，然后将底板清理干净，采

用机载防护系统对顶板进行支护，锚杆机同时伸出开始

必要的支护，支护完成后机载防护系统收回，继续进行

掘进，并完成锚杆及锚索的补打。

以上新方法能有效缓和掘进与支护的矛盾，在提高

效率的同时兼顾顶板管理，保证顶板安全。然而，该方

法同样存在一些问题：

①如果机载支护系统的设计不合理，将给司机的视

线造成很大影响，进而影响到正常的截割；

②由于需要对机载锚杆钻机进行布置，所以会使掘

进机宽度及高度明显增大，这样会影响掘进机自身适应

能力；

③由于锚杆机的结构比较复杂，所以锚护作业操作

难度较大。

交叉式掘进支护采用双锚掘进机施工能同时顾及掘

进效率与顶安全，对巷道顶板的要求降低，与优势和缺

点都十分鲜明的后置式与前置式方法相比，是现阶段值

得一试的新方法。基于以上对该新方法的分析，其技术

革新方向为：

①对机载锚杆钻机实际布置结构予以优化，提高对

巷道条件的适应性，并简化人员操作，使其使用更加方

便；

②将机载锚杆钻机改配至后部，或采用可拖曳的轮

式运锚机，以此加快之后的支护作业速度，减小人员的

劳动强度；

③对掘进和锚护可同时完成的掘进机进行必要的结

构优化，减少其生产制作成本，以提高适应性；

④对临时支撑结构进行必要的优化，适当增加掘进

时间比例，进而起到加快掘进效率的作用。

采用合理可行的掘进方式，并对掘进与支护的时间

进行科学分配，才能有效加快掘进效率，实现预期的快

速与安全掘进目标。交叉式掘进支护与双锚掘进机的出

现、应用与发展，能大幅度减少人员劳动强度，减少采

矿生产时的人工成本，加快掘进效率，使企业的经济效

益得以空前他高。将交叉式掘进支护及双锚掘进机作为

核心研究方向的矿井巷道快速掘进方法必定大有可期。

3 结语

综上所述，煤矿掘进与支护是两个相对独立的存在，

无论采用后置式还是前置式掘进支护方法，都存在一些

问题，或对顶板管理不利，或对掘进效率不利。对此，

为了能够更好的保护巷道安全，本文提出一种全新的掘

进支护方法，即交叉式掘进支护，该方法通过双锚掘进

机的使用，能在保证顶板安全，兼顾顶板管理的同时加

快掘进效率，能有效解决传统方法“顾此失彼”的问题，

为巷道安全和高效掘进提供可靠技术支持，从而促进企

业经济效益的提升。
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