
工程技术发展 
第 6 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2025 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4505(P) / 2737-4513(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 89 

Engineering Technology Development 

底抽巷综掘快速掘进研究与应用 
 

徐国铎 

禹州枣园煤业有限公司 

DOI:10.12238/etd.v6i3.14385 

 

[摘  要] 本文将以本矿24041轨道顺槽底抽巷综掘施工为具体研究对象,聚焦当前地质前探耗时占比

高、支护效率低、巷道成型控制难等施工难题,提出从层位选择、施工组织优化、多部门协同作业等关

键环节出发的针对性改进之策,以期为煤与瓦斯突出矿井底抽巷综合快速掘进工作提供可参考的实践

范本。 
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[Abstract] This article will take the comprehensive excavation construction of the 24041 track trench bottom 

roadway in our mine as the specific research object, focusing on the current construction difficulties such as the 

high proportion of geological exploration time, low support efficiency, and difficult control of roadway 

formation. Targeted improvement strategies will be proposed from key links such as layer selection, construction 

organization optimization, and multi departmental collaborative operation, in order to provide a reference 

practical model for the comprehensive and rapid excavation of coal and gas outburst mine bottom roadway. 
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引言 

近年来发生的多起煤与瓦斯突出事故多是因为采掘接替紧

张,从而在瓦斯治理不到位的情况下,冒险作业,从而造成事故

发生。随着国家煤矿安全监察局关于印发《防范煤矿采掘接续

紧张暂行办法》的通知,进一步强调了有效管控煤矿采掘接续紧

张是引发重特大事故风险的重要举措,而避免采掘接续紧张的

一条重要因素为岩巷(煤与瓦斯突出矿井的底板抽放巷)的快速

掘进,只有岩巷单进速度提高上去,才能为下一步的瓦斯治理提

供充足时间,才能避免冒险作业,避免事故的发生； 

瓦斯治理为瓦斯治理和采区接替赢得了时间,缓解了采区

接替紧张的局面。 

特别是在24041轨道顺槽底抽巷开始综掘施工以来,经过不

断努力,在施工速度方面取得了一点儿进步,单进水平由炮掘的

80米/月逐步提高到目前的150米/月,工效由炮掘的0.044米/工

逐步提高到目前的0.083米/工。现就综掘施工以来我矿所做的

经验： 

1 层位选择是实现快速掘进的前提 

施工层位决定综掘机割得动、割得快问题。根据矿井的岩

层赋存条件,对井田范围内穿见二1煤层的26个钻孔资料,自二1

煤层底板至L8灰岩顶板之间的岩层进行统计分析,全区揭露一

10煤钻孔11个,其中距二1煤层大于8m的钻孔10个,占揭露钻孔

90%,一10煤上为L10薄层泥质灰岩、砂质泥岩,粉砂岩,下为砂质

泥岩和L8灰岩,通过多次反复对各层位岩石的化验对比,砂质泥

岩坚固系数在4.0左右,L10灰岩坚固系数在7.2左右,能够满足

所选综掘机正常截割要求,又可以满足支护的强度要求,为此,

矿井选择沿一10作标志层来进行施工。沿一10煤有掘进时顶硬、

中软、底硬的特点,既满足底抽巷与煤层距离不小于8m的要求,

又能满足割的动、支的牢的要求[1]。 

2 优化施工组织是实现快速掘进的基础 

2.1做好“掘与支”的关系,掘进工作面完成支护是完成一

个作业循环的关键,在确保支护强度的前提下,快速完成一个循

环的支护是保证快速掘进的关键条件,才能缩短循环时间,提高

掘进速度。我矿的做法是：一是从全矿队伍中优选支护工；三

个班均配齐至少4个支护工,能够实现支护时段多台钻机平行作

业,实现支得快,支得住,缩短支护时间；二是加强施工工具配备

及检修,满足支护需要,不误生产,提高效率；三是开展支护支得
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快、支得好、质量高竞赛,奖励激励,提高技能和工效；目前能

够达到日均7米、班进3米的支护能力。 

2.2做好“掘与运”的关系,要做到割的快,快速排矸是重点,

做法是：一是从设计到设备安装,保证皮带头车场最大限度存车

和最大限度快速循环；二是优化24轨道提升系统,机电与厂家合

作科学调整提升机速度；目前24区掘进运输系统最大班提升量

达到130车,实现了掘得快、运得出。 

2.3做好“掘与检修”的关系,保证设备正常运行,综掘机开

机前,强制按照机电部门制定的检修菜单对综掘设备进行周期

性检查、检修、保养、维护,确保综掘机各部件处于完好状态,

确保综掘设备能够实现连续化作业。 

2.4做好“掘进与地质前探”的关系,地质前探的速度和成

果也是影响单进的重要因素。这一点我矿的做法是：一是新购

置了专为综掘服务的一体化钻机和钻杆,为快速打钻提供保证；

二是探索优化每轮进尺结束前巷道断面和综掘机平行过钻机区

长度；三是强调地质前探进钻和退钻两队队长现场指挥,确保快

进场快退场；四是执行前探期间队长现场盯班,及时发现和解决

问题,提高打钻速度；目前矿井实现每次地质前探单班超百米,

每轮七个班完成,为月进度创水平创造了条件。 

2.5实施政策激励,激发区队干部职工积极性。做法是：一

是矿井对区队执行任务目标奖励；二是区队内开展班组竞赛和

岗位竞赛；三是严格考核兑现,为先进加油,为慢的鼓劲,激发全

体员工提质量多进尺的积极性。当前已形成职工干部创水平积

极性高,干劲足的良好局面[2]。 

3 总体推进是关键 

快速掘进是一个系统工程,需要各部门的相互配合,相

互支持。 

3.1掘的快、运的出。矿井主轨道提升运输为二级系统,战

线长、环节多等特点,为保障综掘队出多少运多少,矿井重新购

置70辆矿车用于井下提升,为保障矿井快掘水平的需要,对运输

队实施同步激励,通过运输队严密合理组织,主轨道提升系统日

提矸量超300车(0点班无提升工作)。4点班结束在-150m车场备

空车达75辆,为综掘快掘快运打下基础。 

3.2保证材料供应。对掘进过程中使用的支护材料及设备

材料的供应,每月在购进材料时要优先考虑,确保满足快速掘

进需求。 

3.3上下联动促快掘。各单位在安排月度生产计划时要考虑

好各种因素,对影响因素要列出计划,提前处理。调度室对巷道

的综掘机、皮带安装了设备开停传感器和视频监控系统,及时掌

握工作面作业状态,重点调度掘进工作面出现问题的协调沟通；

生产科加强煤层短探和掘进标志层位控制,重点技术指导；通防

科在工作面除尘降尘及风量配备上不断优化；机电科在设备管

理上重点倾斜；安检科加强现场管理与人员培训工作,力保不影

响掘进。处理好安全与生产、安全与质量的关系。各部门的支

持使综掘出现的问题做到“小事不过班”“大事不过天”,确保

快速掘进。 

4 调动干部职工的积极性是重要支撑 

4.1集思广益成立综掘快速掘进攻关小组。为提高综掘技术

管理水平,矿井组织生产区队、一线科室到后勤服务部门,成立

以总经理为组长的综掘快速掘进攻关小组。定期召开综掘快速

掘进经验交流会,同时建立了综掘快速掘进攻关小组微信交流

平台,提出掘进过程中产生的问题及建议,群内人员积极参与讨

论并解决问题。综掘快速掘进攻关小组成立以来召开了多次研

讨会,先后解决了掘进过程中工效不均衡、掘进最大空顶距确

定、合理的永久支护选择、绞车提矸速度及能力、电缆拖地、除

尘风机最佳使用效果、掘进机冷却水、除尘风机水、防尘水处

理不当,造成综掘机趴窝,恶化生产环境等问题,使得综掘技术

逐步提升。 

4.2科学高效的作业循环组织。自矿井采用岩巷综掘生产工

艺,矿井在“安全第一”的前提下不断对综掘生产工序及平行作

业工序进行“尝试、摸索、总结、调整、确定”等,制定了一套

适合枣园煤业的“安全、快速、高效”综掘生产正规循环作业

流程,将循环进尺稳定单日进尺7米(8点班、4点班循环进尺为

2.5米、0点班2.0米)矿井科学高效的作业循环组织及合理的正

规循环作业流程是矿井综掘生产水平在稳步提升最直接体现。 

4.3制定明确的考核制度。跟班队长对班组安全生产工作切

块考核：工作任务(30%)、安全(30%)、质量(30%)、其他(10%),

一项不合格便扣除工作总量的切块系数。由班组长配合跟班队

长对个人得分进行“班考核”,切实做到对每班生产任务完成情

况有效评估,达到“制度管人、班组自理,员工自律”的目的。坚

持“责任胜于能力,追究不分职务大小,有错必止,出错必究”的

工作作风,切实提高全体职工的工作执行力,提高管理人员“服

务意识”,做到尽职履责。杜绝一切影响安全生产的不安全因素,

做好安全生产风险管控。 

4.4正向激励促快掘。为充分调动广大干部职工工作积极性,

矿井制定了《单产单进奖励办法》,同时每月召开月度总结会,

对巷道综掘进尺达到145m奖励综掘队5000元,每超一米奖励500

元的机制,对相关科室区队根据服务情况,给予相应的资金奖

励。通过以上激励政策,形成矿领导工作放心,队干工作有信心,

班长工作有决心、职工工作有热心的良好态势。对相关科室区

队进行奖励,有利于调动各科室区队服务综掘工作的积极性,使

他们认识到只有服务好基层,才会得到更多的回报,干工作绝不

是简单地去落实一些死规定,用死规定去限制生产效率的提高,

更要守住底线、解放思想、大胆创新,在保证安全的前提下,让

生产效率得到充分地发挥。 

5 设备升级与技术创新是快速掘进的关键引擎 

5.1重视智能化设备应用。为持续提升工作含“智”量,在

智能化设备应用环节,加大智能综掘机控制系统应用尤为关键,

已然属于实现高效率、高水平精准掘进的关键支撑。此系统多

以激光定位技术以及惯性导航技术为基准,旨在充分利用三维

激光扫描设备。实现巷道前方20m内全范围岩层数据收集,随后

还会结合所收集到的数据,完成在线建模工作,助力后续工作如
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截割施工高效完成。截割环节,系统内置成熟的AI算法,会严格

参照岩层硬度以及节理分布等细节参数,动态化对截割头旋转

速度以及摆动角度等进行调整。如若遇到硬度相对较高的灰岩

如L10灰岩,立即反应自动化对截割速度做降低处置,并通过截

割头扭矩的实时增加,确保截割效果更好。如若面对软岩区域,

则凭借截割速度提高等技术措施,高效达成快速掘进目标。经实

践证明,在智能综掘机控制系统的有效介入下,尽管面临复杂岩

层界面,亦能够顺利将截割误差严格控制在时刻≤±5CM,且较

人工操作相比精度可顺利提升三倍左右,最大程度避免超挖以

及欠挖等尴尬现象发生,对于切实优化巷道成型质量方面有着

现实意义。 

5.2重视新工艺研发。为强化灰岩以及砂质泥岩交界面片冒

问题解决底气,还要重视新工艺的研发。本单位基于现实所需,

就全新研发了“锚网索+喷浆”联合式植护工艺形成了360度全

方位覆盖的围岩加固体系,工作实践效果十分明显。其中高强预

应力锚索统一采用的是1860MPa级钢绞线制作,随后通过专业锚

索钻机,以60度角度斜向将其打入围岩之中,最大程度借助其高

预应力完成指定式破碎岩层悬吊加固工作。同时还积极配合柔

性金属网覆盖橡套表面,统一采用强度较高的菱形编织结构,通

过金属网孔尺寸严格控制,最大程度阻断小块岩石掉落路径。 

与此同时,本单位还创新采用短掘短支循环式作业模式,致

力于通过传统掘进工艺的革命性改革,为快速掘进奠定扎实安

全基础。具体实践环节主要是将传统4m长的进尺循环缩短至两m

左右,并在每顺利完成2m掘进工作之后,立即采取临时性支护,

凭借液压单体支柱配合铰接顶梁,在半小时内完成全工作面,初

步支护,最大程度控制围岩变形问题。 

5.3绿色开采技术融合。绿色开采融合维度着重将关注重点

放在高效除尘系统研发之上助力粉尘智慧监测以及精准治理工

作,高效实现此系统重点集成负压、喷雾吸尘,风水联动等三大

核心技术措施,在综掘机截割头区域,会预先安装负压吸尘装置,

凭借其每分钟约400立方米的吸尘风量,快速将截割工作环节所

产生的诸多粉尘吸入指定除尘管道之中。至于相对特殊的扬尘

点,如皮带转接处、刮板输送机处等,则设置智能化程度较高的

喷雾装置。并充分以粉尘浓度传感器为“媒”,在线动态化对环

境粉尘浓度进行检测。如若发现现场粉尘浓度已明显超过设定

阈值即20mg/m³,立即反应,充分借助PLC集中控制系统,将喷雾

装置状态由初期的关闭变为开启状态,通过喷雾压力、雾滴粒径

有效控制达到理想化粉尘颗粒高效吸附目标。与此同时,风水联

动技术则是指充分参照设备运行状态,在线动态化对喷雾流量、

喷雾压力进行自动调节,如设备停机阶段,自动关闭喷雾系统,

最大程度规避水资源浪费等状况。经实践证明,在此系统的有效

介入之下,作业实践区域粉尘浓度可顺利由初期的80mg/m³,降

低至现如今的20mg/m³,与国家级煤矿安全生产标准十分相符,

值得被同行广泛的借鉴与参考[3]。 

6 结语 

经分析总结,现如今,主要存在如下三方面问题： 

6.1地质前探手段需进行改进。现月掘进150m,按当前打钻

速度,至少需要进行2轮地质前探工作,需要6天,6天掘进进尺在

40m以上。建议改钻探为物探(根据24041轨道顺槽掘进650米的

地质资料分析,标志层距煤层的距离稳定),物探探测前方无异

常,加强掘进期间短探,进一步缩短打钻时间,预计岩巷综掘可

提高到180m/月的水平。 

6.2目前矿井工作面制约岩巷综掘的关键是支护环节,若能

进一步提升作业人员的综合素质,加快支护作业,缩短支护时间,

快掘进尺仍有提升空间。 

6.3巷道成型还有待提升。在灰岩和砂质泥岩的交接面,层

理发育地点,容易发生片冒,在下一步成型上需继续提升,凭借

扎实的技术手段以及管理措施介入,快速攻克巷道成型难题。 
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