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井工开采是我国开采煤炭资源的主要方式，因此煤
矿掘进工程可直接影响井工开采的质量和效率。尤其在
煤矿产业不断发展的今天，开采数量、深度相较过去都
有了很大提升，但相关影响因素也越来越多，比如煤层
和地质条件更加复杂，而且随着机械化采煤的普及，井
下设备增多令相关管理工作的难度也在提升。另外，虽
然我国煤炭产业的发展态势十分良好，但和西方发达国
家相比仍然有较大的提升空间，因此必须明确当前在煤
矿掘进工程总的技术要点，然后做好相关管理，接下来
思考如何提升煤矿掘进工程效率，以此才能保障我国煤
炭产业在新时期的才良好发展。

1 煤矿掘进技术要点
1.1 综合机械化掘进技术要点

综合机械化掘进指的就是在煤矿掘进工程中使用综
掘机，这项技术的特点是掘进速度较快，可显著提升
作业效率，成本比较低，而且在掘进过程中不会产生
有的危害气体，另外综合机械化掘进能够有效降低安全
事故的发生率，在煤巷、半煤岩巷和岩石等下抗压强度
85MPa 以下的巷道掘进中可以应用，其工艺流程如图 1
所示，操作要点如下 [1]。
1.1.1 做好设备的检查工作

这项工作内容有电源电压、紧急制动系统、液压系
统、油管、油温、抗磨液压油的数量，行走、运输、星轮、
截割等部位的磨损情况，皮带运转是否正常等。
1.1.2 测量放线

将已经布置好的激光线或者中腰线作为基础，然后
结合设计坡度、开挖断面尺寸标记轮廓线，标记过程中
可使用颜色醒目的油漆。
1.1.3 截割岩石

这一步操作是利用综掘机的截割头破碎岩石，通常
在截割过程中需要从巷道的左下部开始进刀，深度为切
割头的 2/3，比如某煤矿企业在一次综合机械化掘进中
使用的综掘机切割头长度为 1200mm，每次都进刀深度
为 800mm，进刀之后缓缓向右侧移动，截割头到达右侧
轮廓线以后向上进刀，然后再向左侧移动截割头，整体
截割方法如图 2 所示。截割过程中剥落的岩石首先会进
入第 1 运输系统，然后到达第二运输系统的皮带，接下

来到达和饿第二运输系统皮带相连的皮带或者梭车，最
后运输到排喳场。
1.1.4 检查断面

利用工作面中腰线或激光光线检查断面，并修整已
完成的巷道，注意可以超挖但不能欠挖，同时保证超挖
深度不应超过 100mm。
1.1.5 锚网支护

图 1   综合机械化掘进流程
断面检查工作结束以后，将浮石完全清理，然后开始 

锚网支护。工艺流程如下，在顶板钻孔，然后清理钻孔，
安装钢带，注入锚固剂，插入锚杆并搅拌，这里要注意
为了提升支护效果，搅拌时间不得低于 30s，搅拌结束
之后安装托盘，并将螺母拧紧，随后在安装其他的锚杆。
钻孔的深度必须等于锚杆长度，比如某煤矿选用的是无
纵筋螺纹钢树脂锚杆，长度为 2.2m，那么钻孔深度也因
为 2.2m。布置锚杆过程中要注意，应和巷道的轮廓线保
持垂直，墙下部的锚杆可以向下 20 度。顶部的锚杆安
装完毕以后需要将底板的喳石清除，然后检查侧帮断面，
如果检查过程中发现断面尺寸不合格要及时修整，验收
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合格之后可以结束本环节施工并继续向前掘进。

图 2   截割方式
1.2 大断面煤巷快速掘进

大断面煤巷对掘进速度具有一定影响，为了提高大
断面煤巷的掘进效率，需要从以下几方面入手。
1.2.1 匹配掘进设备

正式开始掘进作业之前，需要检查并评估相关设备
的匹配性，主要内容有产能、故障率、参数、工序衔接、
生产效率等，然后充分结合岩层条件、地质条件调整设
备参。数关于设备的选择应以经济适用为主，并且要参
考断面选择设备规格。为了保证设备运行的可靠性，一
方面要做好确定设备的检修维护工作，另一方面要准备
一些常用零部件，同时配合使用有毒有害气体检测系统、
降尘降噪系统，以此营造一个良好的绝境工作环境。
1.2.2 掘进施工工艺的合理编制

通常来讲，由于大断面煤巷具备复杂多变的构造应
力，因此掘进过程中通常需要先保证围岩稳定，施工过
程中需要以岩层的实际情况为基础选择掘进工艺 [2]。具
体有以下两种方法，如果围岩稳定性较好，可以采用图
3 的方法，从断面的中部开始进刀，然后向四周缓缓扩 
展。如果围岩稳定性不是特别理想，可以采用图 4 的方 
法，在围岩 1/3 处进刀，然后再从 2/3 处进刀，整体呈
现之字形。
1.2.3 平行作业

图 3   断面中部进刀
平行作业是提升煤矿掘进效率的有效手段，指的是

在掘进过程中同时进行其他工序。但有些工序无法实现

真正的平行作业，比如锚网支护和锚杆支护无法和掘进
同时进行，因此在掘进之后可以采用滞后作业的方法，
通过迎头弱化支护缩短支护时间，并在掘进机通过后立
即开始正式支护，由此实现了前后平行作业。

图 4   之字形进刀
1.3 掘锚一体化掘进

掘锚一体化掘进的目的是实现掘机和锚杆支护的平
行作业，且同时开展截割、装载以及临时支护。某煤矿
企业为了达成这一目标改装了掘锚机，在掘锚机底部安
装了可滑动底盘，为了增加底盘的灵活性，在其中加入
了能够相对滑动的主副机架。副机架的作用是通过油缸
为切割系统操场提供动力，同时带动铲板和运输机，主
机架的作用是和机载钻机同步支护。为了避免临时支护
不能满足要求，该煤矿企业应在掘锚机中加入前探式临
时支护系统，极大缩减了临时空顶距离，令锚杆的支护
能力得到了显著提升，增强了主动支护效果。该设备集
成了截割、锚杆支护等多项功能，因此丠较大的重量，
这就决定这种设备不能在软底板的煤巷中应用，为了扩
大应用范围，要尽量减轻设备重量，同时加宽履带，以
达到降低接地比压的目的。

2 煤矿掘进工程管理
2.1 管理掘进效率

为了切实提升煤矿掘进效率，相关企业应充分利用
现代信息技术，全面收集和整理相关仪器设备的一些信
息，为用户清晰展示煤炭需求量、价格和煤矿掘进工程
之间的关系。应了解和煤炭生产有关的最新政策，然后
在政策的指导下科学开展各项煤矿工程。明确相关信息
以后就可以科学制定煤炭的开采量，从而更轻松地参与
市场竞争，而且有利于国家全面把握煤炭市场，引导煤
炭经济的良性发展 [3]。另外还用科学规划煤炭的运输成
本，这是因为运输成本也是导致煤炭价格变动的主要因
素，在煤矿企业从掘进开采到运输、销售等一系列过程
都会对自身参与市场竞争产生一定影响，由此也就决定
了管理掘进效率、合理调整资源开采量的同时，应综合
考虑全部影响因素，这样企业在制定煤矿决定工程计划
时才会得到正确的参考。
2.2 做好安全管理

安全管理是煤矿井下作业非常重要的内容，如果不
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重视安全管理，或者是安全管理上存在疏忽，很容易导
致点井下安全事故，不仅会为企业带来极为严重的经济
损失，同时也会造成十分恶劣的社会影响。经过对众多
煤矿安全事故的统计和分析可以得知，人为原因是导致
安全事故的主要因素，尤其是一些危险性比较高的煤矿，
比如高瓦斯煤矿或者存在漏水风险的煤矿，开展安全管
理工作过程中对类似的风险因素一定要提高重视。一方
面通过强化管理掘进设备定期排查危险因素，比如瓦斯
浓度监控和排水管道等，将安全事故发生率控制到最低，
另一方面针对掘进设备等井下电气设备要定期检查和维
护，确保不存在任何故障因素，以及要保证当发生危险
时这些设备能够及时关停，如果在安全管理工作中发现
了危险因素必须及时排除，同时详细记录排除危险因素
的全过程。
2.3 人员管理

在煤矿掘进工程管理中，人员管理是非常重要的内
容，同时前文也提到了煤矿安全事故的发生通常都和人
员有关，另外为了提升掘进工程效率也要做好人员管理。
因此，作为煤矿企业的管理人员，对人员管理工作必须
提高重视，一方面要不断加强技术人员对先进掘进技术
的掌握，另一方面要加强对井下相关人员的控制，从而
在提升掘进工程效率的同时避免发生安全事故，或者在
发生安全事故时能够采取最有效的方式加以解决。煤矿
企业应定期针对井下人员开展培训考核，确保其能够完
全满足掘进工程的相关要求，如果通过考核发现人员的
综合素质并不能满足这项工作的要求，那么要立即作出
调整。同时在人员管理中还应提出一定奖励和处罚制度，
对于能够主动遵守相关管理规定的人员可以适当奖励，
对不遵守管理规定，或者存在违规行为的人员要严厉处
罚。

3 提升决定工程效率的策略
3.1 开展技术研发

经过分析之后可以发现，巷道掘进技术在掘进效率
终究有直接影响，因此呵作为煤炭企业若想进一步提升
煤矿掘进工程效率，就必须积极开展技术研发。一方面
可以借鉴国外的先进技术，然后结合我国实际情况，对
现有的煤矿掘进技术做出调整，另一方面煤矿企业之间
可以针对技术研发进行合作。新技术研发成功后可在小
范围内示范应用，接下来再大范围推广。在煤矿掘进工
程中最重要的两项内容就是掘进和支护，因此可以从掘
进与支护一体化进行的角度入手深入研究，当前我国大
部分煤矿已经在掘进工程中应用了掘锚一体机，但前文
也提到了掘锚一体机自身重量较大，并不适合全部煤矿
的巷道掘进，因此可以根据掘锚一体机的特性调整相关
技术，使之应用范围不断拓展。
3.2 对做好设备的检修与维护

井下设备长时间在恶劣的环境中使用，而且需要持
续运行，难以避免会发生各种故障，而一旦设备发生故
障不仅会严重影响工程效率，而且还容易引发安全事故，

这决定了必须做好设备的检修和维护。在掘进工程中应
针对相关设备的常见故障开展检修和维护工作，同时作
为技术人员对设备也要有深入了解，比如设备的运行原
理、常见故障、维修和维护方法等。还要关注设备和工
程的匹配性，选择和工程匹配度最高的设备，在设备的
检修和维护中还可以运用现代信息技术，通过现代信息
技术对井下各种生活设备进行实时定位与在线监控，及
时了解设备的真实工作状态，这样就能在发生异常时立
即开展检修与维护。
3.3 加强地质勘探

地质条件也是影响煤矿掘进工程效率的一个关键因
素，因此若想提升煤矿掘进工程效率必须做好对着勘探
工作。加强对各种先进勘探技术的应用，以此为后续的
煤矿掘进工程提供有效参考，帮助相关人员制定最科学
合理的解决方案，从而既能保证掘进工程效率，也能提
升安全性。当前的煤矿掘进工程中钻探技术、巷探技术、
物探技术等勘探技术的应用比较普遍，应用各种煤矿勘
探技术之前相关人员应以开采需求、开采地点等为基础
进行勘探，接下来才能明确地质构造、水温条件、岩层
情况等信息，从而提升煤矿地质勘探的准确率。
3.4 井下管线和运输设施的合理布置

井下管线有相关设备的电缆、防尘和防火管道等，
设备有掘进机、输送机等，这些设备必须做到合理布置，
互相之间既要协同配，合同时不能发生冲突。其中一些
需要吊挂的管道要保证稳固、整齐，并做好管道的防火、
防尘处理。如果在同一条巷道内敷设电缆和水管，必须
保证在线路顶部排线，并且在巷道两侧布置通信电缆和
电缆。关于井下的通风设施，应在非行人一侧布置风筒，
而且要与电缆保持一定距离，必须使用电缆挂钩，并保
证每个挂钩上的电缆都是单独的。

4 结束语
综上所述，煤矿是我国经济建设中不可缺少的资源，

做好煤矿的工程，促进资源开发是相关企业应重视的。
开展煤矿掘进工程应做好对相关技术的应用和各项管理
工作，以此充分保障工程效率和安全性，并且减少资源
浪费。本文对此做了简要阐述，以期可为相关人员提供
一些有价值的参考，最终推动煤矿企业在新时期的良好
发展，同时也为我国煤炭行业在新时期的发展作出贡献。
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