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摘 要：通过改进施工机具，优化施工工艺，实现巷道掘进后的快速支护，取得了良好的经济效益和安全效果。
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　　在巷道掘进施工中，支护工艺所占用的时间相
当多，巷道开挖后也要求尽快地对顶板进行支护，否
则巷道顶板会在短时间内发生离层。 因此快速支护
施工工艺成为提高巷道支护效果、实现快速掘进的
关键。

1　改进施工机具
传统的锚杆支护施工工艺中，采用 ＹＴ －２４ 型

风钻打顶板锚杆眼，采用 ＺＭＳ６０型风煤钻打帮锚杆
眼，风动锚杆安装器搅拌安装锚杆，人力扳手预紧。

为了提高锚杆支护过程中的钻眼速度，减少支
护工艺所占用的时间，我们从打眼、搅拌、预紧机具
上入手，积极推广应用新设备，推行大功率设备，根
据现场情况，选择合适的配套机具。
根据现场围岩情况，在顶板为砂岩的情况下，应

用 ＭＹＴ －１２０型液压锚杆钻机进行顶板锚杆眼的钻
孔、顶板锚杆的搅拌安装；在顶板为页岩时，采用
ＭＱＴ －１２０ 型风动锚杆钻机进行顶板锚杆眼的钻
孔、顶板锚杆的搅拌安装。 紧固螺母采用风炮。 在
煤巷、半煤巷，帮部则采用 ７６６５型风钻钻孔，采用防
突钻机搅拌安装锚杆，紧固螺母采用 ２６００型气动扳
手。
锚杆钻机的优点：（１）钻机机体设计合理，结构

简单，操作方便；（２）钻进打眼时，震动力小，减轻对
巷道围岩的破坏；（３）钻进速度快，保证了巷道围岩
的及时支护，有利于控制巷道围岩的变形；（４）钻进
速度快，缩短了锚杆支护时间，提高了掘进速度。

传统的风钻打眼，每打一个锚杆眼需 ５ ～７ ｍｉｎ，
而采用锚杆钻机每个锚杆眼则只需要约 ５０ ｓ 的时
间。 打眼时间短，支护及时，对巷道围岩的控制起到
了非常重要的作用。 另外，采用风钻打眼，打眼时风

钻冲击力强，震动力大，对巷道围岩的破坏严重。 采
用锚杆钻机打眼则避免了该问题，锚杆钻机打眼时，
均匀钻进，基本无震动力，不会对围岩造成大的破
坏。 尤其是二层煤复合顶板，采用锚杆钻机后，打眼
时间短，支护及时，围岩及早得到控制，支护效果明
显加强，巷道失修率大大降低。
同时，锚杆使用机械安装，安装可靠性高，避免

了人工操作的随意性，保证了安装质量。 避免了过
去锚杆使用扳手人工紧固时随意性强，难以保证足
够的预紧力等问题。

2　优化施工工艺
2．1　确定最佳钻机位置

经多次试验，锚杆钻机位置放置在巷道中心线
偏上帮 ０畅４ ｍ位置最为合理。 在此位置，不用频繁
移动钻机，将顶板的锚杆眼孔按规定角度打出，提高
打眼速度，降低员工劳动强度。
2．2　长短钎交替使用

为提高锚杆钻机的速度，在钻孔时，首先使用
１畅２ ｍ的短钎将顶板眼孔一起钻出，然后换用２畅４ ｍ
的长钎，将眼孔加深至要求眼孔位置。 解决了原有
１畅０ ｍ 标准钎子完成钻眼需多次换钎的情况，提高
了钻进效率。
2．3　合理搭配不同直径钻头

为防止卡钻，提高换钎时的速度，短钎配直径
３２ ｍｍ的钻头，长钎配直径 ２８ ｍｍ的钻头。

3　锚杆快速支护施工工艺的试验应用
随着开采深度的加大，深部巷道围岩已明显显

现出了软岩的特性，开掘巷道放炮以及支护打眼所
造成的震动，都不同程度地对围岩造成破坏，不利于
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围岩的控制。 传统的锚杆孔眼钻打机具采用风钻，
在深部巷道中，它的缺点更加明显。

协庄煤矿目前开采二层、四层、十一层和十三
层，各煤层的围岩条件差别很大，需根据各煤层的顶
板条件分别采用不同的钻孔机具。

二层煤：全区可采的稳定煤层，煤层平均厚度
２畅２ ｍ。 典型的复合顶板，伪顶为砂质页岩，厚度 ０
～２畅１ ｍ，平均 １畅２２ ｍ；其上为砂质页岩，硬度较小，
平均厚度 ３畅１５ ｍ；再上为煤１ ，不稳定，１ ～３ 层，平均
厚度 １畅３５ ｍ；再上为老顶，细砂岩，平均厚度 ５畅２ ｍ。

四层煤：煤层平均厚度 ２畅６ ｍ，顶板为砂质页
岩，深灰色，局部破碎，平均厚 ４畅５０ ｍ；其上为粉砂
岩，灰色，水平层理发育，厚 ７畅２０ ｍ；再上为煤３ ，厚
０畅５３ ｍ。

十一层煤：煤层平均厚度 １畅５３ ｍ，直接顶板为
深灰色泥岩、砂质泥岩，厚度 ４ ～８ ｍ；老顶为石英砂
岩，厚约 １８ ｍ。
十三层煤：煤层平均厚度 １畅３１ ｍ，直接顶板为

石灰岩，厚度 ６畅２ ～８畅１ ｍ，平均厚度 ７畅０ ｍ。
针对锚杆钻机的特点，我们首先考虑在回采巷

道应用。 目前协庄煤矿的回采巷道掘进主要集中在
二层、四层、十一层和十三层，根据各煤层的顶板岩

性，结合锚杆钻机的适用条件，首先在 １２０２Ｅ 运输
巷、４１１１２Ｗ运输巷试验应用，以后又相继在其他掘
进工作面推广使用。
目前，协庄煤矿二、四、十一层煤普掘巷道已普

遍推广应用锚杆钻机，正逐步在锚网喷巷道推广。
同时，在应用中发现，由于锚杆钻机冲击力小，

不适合于在普氏硬度系数 f ＞６ 硬岩层中应用，十三
层巷道顶板（灰岩）目前就不适合采用锚杆钻机。

4　结语
通过改进锚杆施工机具，优化锚杆施工工艺，极

大提高了锚杆支护过程中的钻眼速度，缩短了支护
工艺所占用的时间，提高了巷道的掘进速度。 煤巷
掘进由原来的月进 １８０ ｍ 提高到 ２６０ ｍ，岩巷掘进
由月进 ９０ ｍ提高到 １２０ ｍ，保障了矿井正常的生产
接续。
应用锚杆钻机钻孔，钻进速度均匀，基本无震动

力，从而减弱了对围岩的破坏，提高了巷道的支护质
量，改善了职工作业环境，提高了安全系数，对矿井
的安全生产起到了积极的作用，为实现矿井连续第
五个安全生产年作出了突出贡献。
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图 １ １４０１Ｅ 运输巷平面布置图及拐弯大样图
时，将二运皮带撤除，在综掘机后临时安装一部 １７
ｋＷ扒装机代替二运皮带搭接皮带机尾。 综掘机掘
进出煤通过扒装机扒入皮带机外运，从而保证了综
掘机的施工与出矸。 待巷道掘进至全部拐正后，再
撤除装机，重新组织二运搭接皮带机尾。 弯曲段皮
带通过加安调偏托辊和压托辊的方法进行调整，从
而保证皮带正常运转。 使用该技术施工，虽然增加
了一部扒装机，加大了设备安装撤除的工作量，但实
现了综掘机的连续施工，取得了较好的使用效果。
该巷道在投入回采使用时，两皮带机能够在第二个
拐弯处实现良好搭接。

4　结语
由于实现了皮带机的弯曲连续运输，１４０１Ｅ 运

输巷可以少占用 ２ 部皮带机，１４０１Ｅ 回风巷可以少
占用一部皮带机，每部皮带机设备可以节省 ２ 名岗
位工，按 ２条巷道分别需要施工 ３ 个月计算，则 ２ 条
巷道到竣工时，可以节约设备租赁费及人工费共计
９畅１５万元。

小角度短距离拐弯技术与大角度长距离拐弯技

术相比，具有如下优点：
（１）由于实现了皮带机的弯曲连续运输，避免

了迎头停头现象的出现，实现了巷道连续生产，保证
了巷道快速掘进。

（２）由于实现了皮带机的弯曲连续运输，在巷
道掘进期间能够少占用设备，节约了设备租赁费和
人工费用。

（３）由于减小了巷道拐弯直线段巷道的长度，
实现了回采阶段运输巷两部皮带机能够在拐弯处直

接搭接，减少了设备占用，减化了安装程序。
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