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煤矿深部大断面岩石巷道机械化高效掘进技术
莫技

(山东省新汶矿业集团公司孙村煤矿, 山东 泰安 271219)  

摘 要：软岩巷道掘进一直是制约矿井开采主要的技术问题，煤矿深部大

断面岩石巷道机械化高效掘进技术的研究，解决了深部巷道爆破和支护一些

关键技术难题，实现了深部巷道安全优质高效掘进，采用红矸石替代传统砂

石为喷射混凝土的骨料，实施以凿岩台车、装岩机设备配套的施工工艺技

术，合理科学的施工技术方案的实施，使巷道施工单进、工效提高到一个新

水平，巷道掘进速度比原来提高了30％以上，解决矿井持续性生产的现实问

题。 
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1 前言 

为解决孙村煤矿的岩巷大断面掘进效率不高，炮眼利用率低，软岩巷道

随着开采深度的增加，矿山压力不断增大，围岩条件发生了很大的变化，掘

进难度和技术要求越来越高等问题，孙村煤矿对巷道掘进的一些技术问题作

了系统研究。通过现场分析，研究中深孔掏槽控制爆破机理，寻求合理的中

深孔爆破技术和优化支护设计，解决红矸石替代砂石为喷射混凝土骨料的关

键技术与工艺，采用先进的科学技术，应用液压凿岩台车机及侧卸式装岩机

配套的快速机械化掘进，优化劳动组织，改进生产工艺，实现了大断面岩石

巷道的优质快速掘进。 

2 岩石巷道机械化高效掘进技术研究内容 

2．1 深部大断面岩巷中深孔控制爆破理论及应用技术 

针对中深孔控制爆破技术掏槽参数的选择，通过三维模型模拟实验，研

究多孔的中深孔掏槽、单孔爆破漏斗特性及远距离小空孔在掏槽爆破的作用

等问题，比较多孔爆破漏斗特性以及多孔爆破与单孔爆破漏斗特性，分析保

证掏槽效果、提高炮眼利用率、降低单耗的基本条件。 

2．2 岩巷的支护设计技术与优化 

传统的锚喷支护随着煤矿开采的进一步加深，在深部软岩巷道支护中，

这种以抗压为主的方法往往不能有效地控制巷道的变形，也不能满足安全生

产的需要。该技术研究结合巷道快速掘进系统工程的需要，探讨并提出了先

让后抗的二次支护方案与支护优化设计措施，允许巷道围岩产生一定的变

形，促使围岩进一步趋于平衡，以保证巷道使用期间的稳定性和确保工作安

全。 

研究并解决采用红矸石替代传统砂石为喷射混凝土骨料的关键技术和工

安全科普知识

  不断发展的三维地震勘探技术  

  钻探勘查技术  
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艺，实现环保 和降低巷道掘进成本的目的。 

2．3 岩巷掘进液压凿岩台车及配套装备 

目前煤矿岩石巷道施工绝大多数采用风动凿岩机和耙矸机为主要设备的

锚喷施工工艺，技术水平较低，掘进效率不高，难以进一步提高进尺水平，

改变煤矿掘进中绝大多数采用风动凿岩机和耙矸机为主要设备的施工工艺，

解决包括液压凿岩台车、喷浆机、装岩机等设备应用在煤矿岩石巷道掘进的

关键技术问题，实现以液压凿岩台车、侧卸式装岩机替代传统的气动凿岩设

备。 

2．4 深部巷道快速掘进技术与工艺 

掘进工序按其性质可分为主要工序和辅助工序，如何合理安排各工序施

工组织是影响巷道掘进速度的主要因素。分析已有掘进配套装备、爆破、支

护、施工技术和施工工艺中存在的问题，找到制约性、根本性的因素，并利

用已有的理论知识和研究成果进行可行性分析，进一步改进施工工艺。多数

辅助工序占用时间较短，并具有相对的独立性，安排施工时，应尽可能使辅

助工序和主要工序平行交叉作业，以提高掘进效率和技术经济指标。通过科

学合理的施工组织管理，运用先进的钻掘工艺技术，研究解决与液压凿岩台

车机、侧卸式装岩机配套的施工组织和工艺技术，优化劳动组织和施工工

序，实现大断面软岩巷道的快速高效掘进，获得最优经济指标和最佳单进。 

3 取得的研究成果 

（1） 从研究破碎软岩巷道爆破中涉及到的几种爆破技术基本理论着

手，应用爆炸荷载动焦散测试系统进行了透射动焦散实验，应用动光弹研究

含结构面岩体的爆炸破裂的发展规律，利用含预制层理的混凝土试件模拟井

下现场岩体进行了超动态应变测试，研究了含节理面模型爆生裂纹扩展穿层

的一般规律，采用三维模型试验研究了软岩分阶分段掏中深孔爆破机制。 

爆生裂纹穿过节理时，并不直接沿原方向穿过，而是偏移一段距离后再

穿过节理面继续发展。偏移距与爆炸初始裂纹、节理间夹角及炮孔与节理距

离有直接关系。菱形结构模型的动光弹试验表明在菱形短轴方向上，条纹级

数高，应力差较大，应力分量亦比长轴方向大，是结构体内部优势破裂方

向。菱形边(即结构面)上强度低，破裂速度较结构体内高，亦是破裂优势发

展方向。试验研究表明，在弱面发育的岩体爆破时，为达到理想的爆破效

果，布置炮孔时应注意尽量避免在弱面发育区布孔，为增大爆炸波的作用，

应采用反向起爆，不耦合装药，改善炮孔堵塞和使用低爆速炸药。 

掏槽爆破三维模型试验研究说明了槽腔(炮孔)底部介质破裂(屈服)是保

证掏槽效果的基本条件。远距离小直径空孔对于提高掏槽效果，降低炸药单

耗具有一定作用，其作用大小与爆破介质和炸药单耗有关；多孔同时起爆形

成的爆破漏斗与孔距和装药量有关；适当增大炮孔间距能降低炸药单耗，但

炮孔利用率也随之降低。 

（2） 借鉴新奥法，通过FLAC数值模拟和试验研究提出了适用于煤矿软

岩巷道二次支护技术措施和设计方案，允许巷道围岩产生一定的变形，促使

围岩进一步趋于平衡，有效解决了服务年限长的软岩巷道可靠支护问题，保



证支护质量，确保巷道在服务年限内尽量少维修，以保证巷道使用期间的稳

定性和确保工作安全，不影响安全生产， 在一定程度上提高了掘进速度。 

（3） 解决了煤矿岩石巷道掘进的液压凿岩台车机与侧卸式装岩机存在

的使用技术问题，实现了配套的机械化施工组织与施工工艺技术。 

（4）针对孙村煤矿现场条件，研究以钻爆法为主的机械化作业的配套大

断面软岩巷道掘进技术，分析现有爆破、支护存在的问题，应用其基本理

论，解决了制约巷道高效掘进最为关键的装备、爆破、支护和工艺等技术难

题，提高爆破质量，精确地控制巷道成型，减少超欠挖量；提高了巷道的支

护质量，降低了材料消耗和维修工作量，减少了巷道的维护费用。应用液压

凿岩台车机、侧卸式装岩机配套的机械化施工组织与合理施工工艺技术，采

用新的科学劳动组织形式，取得了良好的技术经济效果，主要表现如下： 

① 采用中深孔控制爆破技术、合理的支护方式和设计方案大大地提高巷

道的工程质量，巷道返修率低。 

② 巷道掘进速度普遍比原有提高30％以上，月进速度达到120 m以上，

高于同类水平，确保矿井在生产接续中保持高产稳产局面有十分重要的意

义。 

③ 大大降低了材料消耗，每米巷道节约成本980．87元。 

4 效果分析 

4．1 技术效果分析 

4．1．1 提高了深部巷道的工程质量 

进一步加强了光面爆破技术的质量管理，采用岩巷中深孔控制爆破技

术，提高了巷道的爆破效果，确保巷道的成型质量，有效地严格控制了巷道

的超欠挖。对围岩破坏性很小，从而最大限度地保持巷道围岩的自身强度，

增强了围岩自承能力。 

经过对实施新的支护工艺前后的对比，传统的锚喷一次支护存在喷层柔

性差，易导致喷体开裂、脱落，不能适应巷道围岩大变形量，而采用锚喷二

次支护效果明显优于锚喷一次支护形式，提高了巷道的支护质量，减少了巷

道维修工作量和维护费用，使支护—围岩形成的承载结构更加稳固，利于巷

道安全施工和支护。 

4．1．2 提高了掘进速度 

采用中深孔控制爆破，优化爆破参数，炮眼利用率达95％以上，同时，

新的劳动组织形式和支护工艺的实施，使得循环进度大大提高。在没有很多

设备投入情况下，掘进速度比以前明显提高，经现场统计，每班循环进度可

提高至1．7 m以上，日进尺能达到5 m左右，最高月进尺达90 m以上。如考虑

到放假、停产检修等因素的影响，折算成12 m2断面巷道的月进尺能稳定在

140 m以上，突破月进120 m限制，最高月进尺折算成12 m2断面达160 m，掘

进速度明显提高。 



4．2 经济效益分析 

4．2．1 直接经济效益 

采用红矸石替代传统砂石为喷射混凝土的骨料，实施以凿岩台车、装岩

机设备配套的快速施工技术，提高了工程质量和施工速度，降低了材料消耗

和维修工作量，使巷道施工的单进、工效提高到一个新水平。巷道快速施工

新技术的应用，对缓解孙村煤矿接续紧张的局面，确保矿井在生产接续中保

持高产、稳产具有十分重要的意义。 

4．2．2 间接经济效益 

通过实施快速掘进，使员工工资收入大幅度提高。施工掘进断面22．

55 m2的巷道，以前正常掘进进尺为2．0 m／日，月进60 m，实施快速掘进

后，日进尺现已达到3 m以上，月进尺达到90 m以上；快速掘进队减少用人，

提高工效。 

通过实施以凿岩台车、装岩机设备配套施工工艺的快速施工技术，能够

实现机械操作，避免工人近距离施工，提高了安全可靠性。 

5 结语 

软岩巷道掘进一直是制约矿井开采的主要技术问题，长期以来我国巷道

掘进速度多在60 m/月徘徊，使矿井生产效率难以提高。而且由于对软岩巷道

的理论和经验的缺乏，导致巷道的返修率高，有的甚至难以支护，不仅安全

事故频繁发生，严重影响矿工的生命安全，也影响到我国煤炭资源的安全开

采。同时，随着我国煤炭开采深度的增加，软岩巷道掘进的许多技术问题更

多地暴露出来，也制约掘进速度的提高。煤矿深部大断面岩石巷道机械化高

效掘进技术的研究解决了深部巷道一系列的技术问题，主要是爆破和支护的

一些关键技术难题，实现了深部巷道安全优质高效掘进，采用红矸石替代传

统砂石为喷射混凝土的骨料，实施以凿岩台车、装岩机设备配套的施工工艺

技术，合理科学的施工技术方案的实施，使巷道施工的单进、工效提高到一

个新水平，巷道掘进速度比原来提高30％以上，解决矿井持续性生产的问

题；提高了生产效率，缓解了矿井接续紧张的局面，实现矿井早出煤，确保

矿井在生产接续中保持高产稳产局面具有十分重要的意义，每年为孙村煤矿

所带来的潜在经济效益巨大。 
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