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综采工作面两巷超前支护关键技术应用与实践探索
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【摘 要】：煤矿综采工作面两巷是回采作业的通道，支护稳定直接影响煤矿安全生产和回采效率。贵州盘江能源月亮田矿 11

采区 110608 综采工作面地质条件复杂，回风巷靠近采空区、顶板破碎，运输巷顶板完整但是巷道超高，原有支护方式存在很多不

足。本文根据该工作面工程实际情况，研究不同围岩条件下超前支护关键技术，改进支护方案，经实践检验技术可行，很好地解

决了支护强度不够、施工效率低的问题，为同类复杂地质条件下综采工作面两巷超前支护提供一定的经验。
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引言

随着煤矿开采向深部发展，综采工作面回采强度不断加

大，两巷超前支护的作用也越来越大。综采工作面回采过程中，

随着回采作业的推进，采空区顶板逐渐出现悬伸情况，其受力

状态类似于悬臂梁，而当采空区顶板因悬伸过大而垮落后，断

裂的基本顶在采空区一侧受到垮落岩石的支撑，另一侧则插入

工作面煤壁上方的顶板内，此时顶板的受力转变为砌体梁状

态，因此在工作面后的煤壁上方、进回风巷道上方出现超前应

力分布。超前应力的集中会造成巷道围岩变形、顶板下沉，严

重的还会造成安全事故，影响回采作业的顺利进行。改进两巷

超前支护技术，提高支护的稳定性以及适配性，是保证煤矿高

效、安全回采的重要手段，有着重要的工程实践意义。

1 综采工作面两巷超前支护关键技术应用价值

1.1提升支护安全可靠性

安全是煤矿开采的基本前提，超前支护技术合理使用的重

要价值之一，是提高两巷支护的安全可靠性。综采工作面两巷

受超前应力的影响，围岩容易产生变形，顶板容易出现下沉或

者垮塌，尤其是在复杂的地质条件下，这一问题更加明显。合

理选择超前支护技术，根据实际情况和地质条件选择合适的支

护结构和参数，从而达到减小超前应力的目的，提高巷道围岩

整体性、抗变形能力，防止出现单体支柱钻底、顶板接顶不实

等安全问题[1]。与此同时，优化后的支护技术可以降低作业人

员的劳动强度，减少人员频繁穿行造成的安全风险，为回采作

业创造安全稳定的作业环境，从根本上防止顶板安全事故的发

生。

1.2降低施工成本投入

成本控制对于煤矿企业提高效益有重大作用，合理地使用

超前支护技术可以降低施工成本。传统的支护方式存在着支护

材料浪费、施工效率低、维修频繁等缺点，从而加大了施工成

本。根据巷道围岩条件选择合适的支护技术，可以减少支护材

料的无用消耗，在顶板较好的运输巷采用锚索加 T 型钢带支

护，不需要再打设木垛接顶，节省了大量的支护木材。高效支

护技术能够加快施工进度，减少人工和设备的消耗，降低维修

保养成本，促使支护成本和施工效率双方面得到改善，提高煤

矿企业经济效益。

1.3保障回采作业连续性

综采工作面回采作业的连续性影响煤矿生产效率，超前支

护技术的应用可以保证回采作业的顺利进行[2]。一旦两巷支护

稳定性不好，则会出现巷道变形、垮塌等状况，进而造成回采

作业中断，产生严重经济损失。适应的超前支护技术可以有效

地控制巷道围岩变形，保证巷道断面尺寸满足回采作业的要

求，防止由于支护失效而造成的作业中断。优化后的支护技术

施工更加方便且速度变快，可以与回采作业同步进行，减少支

护作业对回采进度的影响，保证回采作业的连续性、高效性，

为煤矿产能释放提供保障。

2 综采工作面两巷超前支护关键技术实践应用

2.1工程概况

本次实践应用以贵州盘江能源股份有限公司月亮田矿 11

采区 110608 综采工作面为依托，该工作面地质条件复杂，原

回风巷靠近 110606 采空区，顶板破碎，采用 U 棚喷支护，巷

道下净宽 5.2m，中净高 3.4m；原运输巷顶板完整，采用锚网

索支护，巷道下净宽 5.5m，中净高 3.6m，巷道超高。为了克

服原有支护方式的不足，根据两巷围岩条件的不同，采用不同

的超前支护技术，超前支护距离均不小于 20m，经现场实践检

验技术的适用性和应用效果。

2.2单体液压支柱+铰接顶梁超前支护技术

单体液压支柱加铰接顶梁是煤矿井下常用的超前支护方

式，在 110608 综采工作面两巷初期超前支护中得到应用，采

用 DW28-400/110X 单体液压支柱和 HDJA-1200 型铰接顶梁，

设置两组四排超前支护，超前支护距离严格控制在 20m 以上。

该技术具有支护强度大、体积小、综合支护成本低、维修方便

等特点，可以满足一般围岩条件下的支护要求，在工作面回采

初期起到一定的支护作用。根据该工作面回风巷下净宽 5.2m、

中净高 3.4m，运输巷下净宽 5.5m、中净高 3.6m 的巷道参数，
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以及回风巷顶板破碎、运输巷巷道超高的现状。在这一技术的

应用中容易出现一些问题，具体如下：支护强度偏低，当采面

回采动压显现明显时，顶板承受较大的压力，容易出现单体支

柱钻底、顶板下沉量大等现象，尤其回风巷靠近采空区，该问

题更加严重；劳动强度大且支护效率低，支护设备需要人工搬

运，施工流程复杂，每组支护需要 4 到 5 名作业人员共同操作，

严重影响了支护进度；安全性低，支护人员经常穿行于作业区

域，回风巷顶板破碎容易掉矸石，安全风险加大；适配性差，

两巷都是超高巷道，使用该技术需要在顶板打木垛接顶，每米

巷道至少要消耗 0.5m³木料，浪费大量木料且容易造成接顶不

实，单体支柱初撑力达不到设计要求，埋下顶板安全隐患。根

据以上问题，并结合两巷围岩的不同，相关单位对支护技术进

行了改进。

2.3运输巷采用锚索+T型钢带超前支护技术

围绕 110608 综采工作面运输巷顶板完整、巷道超高工程

的特点，采用φ21.6×6200mm 锚索加 3.9mT 型钢带超前支护技

术，满足原锚网索支护巷道支护要求，克服了初期单体支护的

缺点。施工时在钢带上预留 3 个锚索孔，孔间距 1800mm，沿

运输巷中线两侧各布置一排，锚索间距 1800mm，超前支护距

离不小于 20m，与运输巷 5.5m 下净宽、3.6m 中净高断面尺寸

相匹配。支护施工严格按照规范流程进行，先钻锚索眼孔并清

除孔内岩粉，防止岩粉影响锚固效果，再将 2 节 MSK2360 型

树脂锚固剂送入孔内，使用锚索将锚固剂推送至眼底，安装 T

型钢带和连接套，利用锚杆机搅拌锚索 30 秒，停转 3—5 分钟

后卸下锚杆机，最后张拉锚索到预紧力 40-45MPa，稳压时间

不小于 1 分钟，保证托盘紧贴岩壁。这一技术采取主动支护方

式，通过锚索和岩体的粘结效果为围岩施加预紧力，加强岩体

的整体性以及抗变形能力，T 型钢带能均衡分散应力，防止出

现局部应力集中状况。在实际应用中，可以很好地解决单体支

护效率低、木料浪费等问题，提高支护强度和施工效率，支护

范围内的设备、杂物不得堆放，在经过地质构造带前 50m、30m、

20m 必须进行拉力试验并准备好工字钢等应急支护材料，切实

保证运输巷的支护稳定，适应顶板完整、巷道超高工程特点[3]。

2.4回风巷采用锚索+工字钢超前支护技术

由于 110608 综采工作面回风巷靠近 110606 采空区、顶板

破碎、采用 U 棚喷支护，结合其 5.2m 下净宽、3.4m 中净高巷

道参数，选用φ21.6×6200mm 锚索配合 2500mm 工字钢超前支

护技术，每三架棚子设一组支护，施工位置在中线两侧 900mm

各布置一排，超前支护距离不小于 20m，针对性解决顶板破碎

易垮塌问题。锚索施工完毕后，按照 2100mm 眼距将工字钢梁

穿入锚索，上好锚盘和锚具，张拉锚索到预紧力 40～45MPa，

稳压时间不小于 1 分钟，使工字钢梁紧贴 U 棚棚梁，与原有的

U 棚喷支护形成协同支护作用。该技术中的锚索露出长度为

700mm，锚盘规格为 300×300×14mm，每根锚索均用 2 节

MSK2360 型树脂锚固剂锚固，严禁将锚索锯短使用。施工过

程中严格遵守无风、微风、瓦斯超限时严禁作业的规定，上隅

角用阻燃性麻袋装矸石码设双层挡墙处理瓦斯，技术员现场指

挥、安检员监督、采区负责施工，拆回采侧棚腿时割一刀煤的

位置拆一架棚腿，单体柱拔棚腿时 5m 外远方操作。该技术将

U棚喷支护的优势发挥出来，促使回风巷围岩整体性得到加强，

防止岩层离层、滑动，避免巷道变形量大、垮塌等问题，适应

顶板破碎、靠近采空区的复杂地质条件，保证回风巷作业安全。

有效控制巷道顶板及两帮位移收敛，大幅减少漏顶冒顶的风

险，简化现场支护施工工序，提高巷道整体稳定性及支护效率，

为工作面安全高效回采提供巷道围岩保障[4]。

3 综采工作面两巷超前支护关键技术应用质量控制

策略

3.1优化钻孔工艺，保障锚固基础

钻孔质量是超前支护效果的基础，改进钻孔工艺可以提高

锚固的可靠性。施工前根据巷道围岩地质情况准确确定钻孔位

置、深度、间距，防止钻孔偏差造成支护失效；钻孔时使用专

业的钻孔设备，控制钻孔的速度和力度，减少对围岩的扰动，

保证钻孔成型的质量；钻孔结束后彻底清除孔内岩粉，保证岩

粉不会影响树脂锚固剂和岩体的粘结作用，清理完成后及时进

行锚固工作，防止孔壁坍塌。与此同时，相关单位还要检查钻

孔情况，保证孔深和锚索长度一致，不合格的钻孔要及时补打，

从源头上保证支护质量，为锚索张拉、支护结构固定做好铺垫。

3.2强化张拉管控，提升支护强度

锚索张拉质量直接影响超前支护强度，加强张拉控制是提

高支护效果的重要手段。张拉作业前待树脂锚固剂凝固 1～2

分钟，保证锚固剂完全固化，检查锚盘、锚具安装情况，保证

位置正确、固定牢固。张拉时保证千斤顶与钢铰线同轴，一次

行程不大于 150mm，超过 150mm 时分次张拉，张拉力控制在

40～45MPa，稳压时间不小于 1min，防止张拉不足或过度造成

支护失效。张拉完成后对锚索外露长度进行检查，满足设计要

求，对超长、失效的锚索及时重新打设，定期复查张拉质量，

及时发现和处理张拉过程中出现的问题。

3.3规范退锚作业，防范安全风险

规范退锚作业可以有效地防止施工安全风险的发生，保证

支护和回采作业的顺利进行。退锚作业前必须严格执行敲帮问

顶制度，对预退锚区域进行全方位的检查，排除围岩不稳定、

支护失效等安全隐患，设置警戒线，禁止无关人员进入作业区

域[5]。退锚时，按照工作面推进速度，严格控制退锚距离，运

输巷每次退锚不大于 2m，回风巷每次退锚不大于 2.5m，严禁

超距离或任意退锚。使用 MQ22-300/6 矿用退锚器进行退锚，

施工人员远距离操作，退锚作业三人配合，一人监护，两人操

作且操作人员戴护目镜，防止破裂物飞溅伤人。退下的托盘、
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锚具、型钢等材料及时运到指定位置，保证作业现场整洁，不

影响回采作业。

3.4强化现场巡检，及时排查隐患

支护质量的持续稳定无法仅利用一次性的检查来验证，需

要建立常态化的现场巡检制度，及时发现并消除隐患，保证支

护效果。根据 110608 综采工作面两巷的不同特点来制定相应

的巡检方案，运输巷主要巡检锚索张拉状态、T 型钢带贴合度，

回风巷主要巡检工字钢与 U 棚协同支护情况、顶板有无掉矸现

象。巡检实行“每日两检、专人负责”的制度，巡检人员带专业

检测工具对锚索预紧力、锚盘固定情况、巷道围岩变形量进行

准确的检测，并做好详细的记录。发现锚索松动、岩体开裂、

支护结构变形等异常情况时，立即停止作业，启动应急处理程

序，及时补打锚索、加固支护，不得带隐患作业。建立巡检台

账，跟踪隐患整改情况，形成巡检、排查、整改、复核的闭环

管理，牢牢守住支护质量底线。

4 结语

综采工作面两巷超前支护是保证煤矿安全、高效回采的重

要环节，根据巷道围岩条件选择合适的支护技术，加强质量控

制，可以有效地解决传统支护存在的各种问题。根据月亮田矿

110608 综采工作面的实践，根据不同的围岩条件分别采用单体

液压支柱加铰接顶梁、锚索加 T 型钢带、锚索加工字钢三种支

护方式，并对支护技术进行优化应用及质量控制，提高支护稳

定性，降低施工成本和劳动强度，加快施工进度。不同的支护

技术实践应用充分体现了超前支护技术的适应性和实用性，为

同类复杂地质条件下综采工作面两巷超前支护提供可靠的实

践参考，促进煤矿超前支护技术的优化升级。
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