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0 引言
由于矿井下巷道开掘之后原岩应力重新分布，根据各

类不同围岩情况选择适合的施工工艺、支护方式，尽量减

小各种矿山压力对巷道支护造成的影响。因此为保障煤矿

井下巷道掘进施工安全，就要求在巷道掘进过程中加强顶

板支护控制与管理。在矿井下巷道施工过程中，不仅要考

虑到矿区的地质构造、掘进工艺与设备、掘进速度，还应

该考虑到矿山开采管理及采矿人员素质等多方面，以彻底

避免发生巷道事故，竭力保证生产安全。

1 巷道顶板事故防范的技术性措施
1.1 优化巷道断面

掘进巷道断面应根据围岩力学特性，巷道用途与使用

年限、巷道支护等各种因素确定。在顶板压力和侧压均不

大时，可以采用矩形或者梯形断面；在顶压比较大、侧压

相对小时，则选用直墙半圆拱断面；当顶板压力和侧压都

很大时，选用马蹄形、椭圆形断面。

1.2 对巷道安全措施进行优化

强化巷道支护的设计管理工作，应根据不同地质条件

和工作面情况，因地制宜，实行差异化设计，实现差异化

支护，提高支护的可靠性、经济性和巷道的单进水平。锚

杆支护是现在井下巷道普遍采用的支护形式，针对不同顶

板围岩类型划分选取合适的锚杆间排距；使得锚杆产生的

压应力可以互相交错，使锚杆和锚索联合形成组合粱、组

合拱；改善软弱岩层的承载能力。

1.3 加强巷道施工质量管控

在巷道施工过程中应加强施工质量管控，严格按照规

程措施施工，保证支护符合规定要求。施工过程中要确保

巷道成型质量，使巷道能够均匀承压。炮掘工作面做好光

面爆破作业，合理炮眼布置，降低最小抵抗线，适量装药；

大力推广应用综掘机掘进，减少对围岩的震动破坏；强化

支护过程中锚杆、锚索的深度、角度、排间距等工艺施工，

锚杆、锚索锚固力达到设计水平。

2 确保巷道安全的顶板管理措施
2.1 做好技术准备工作

首先，根据不同的地质条件，积极推广新技术、新工

艺、新设备、新材料，实行集约化管理，提高矿井顶板管

理水平。

其次，做好煤矿掘进巷道地质预测和预报工作。在巷

道掘进之前，应该根据巷道的实际情况编制掘进地质说明

书，遇到比较特殊的水文地质情况，要对现场进行实地勘

查，再整理相关的勘察资料。此外应将掘进区域的地质、

水害因素、采动情况进行详细调查。

还有，需要做好掘进作业开始前的准备工作。在掘

进巷道开口前，必须要根据掘进地质资料情况说明、巷道

的支护设计等相关资料编制掘进作业规程。施工过程中严

格按照规程及措施进行施工以保障施工质量。在作业过程

中要加强对顶板及两帮移近量进行监测，避免发生顶板离

层及煤壁片帮；当遇到断层、陷落柱、顶板破碎等地质构

造时及时对支护设计进行修改并编制专项施工安全技术措

施，组织施工人员学习，保证施工安全和施工质量。

另外，要做好各岗位人员的培训工作。煤矿企业应该

结合自身实际，建立科学完善的培训考核制度，加强对施

工人员操作规程和手指口述等要求的检查和考核力度，督

促工人能在工作中提升操作技能和业务水平，促使工人上

标准岗干标准活。

2.2 对现场进行监督管理，保障施工安全

2.2.1 施工过程的工序管理

采矿企业必须加强掘进巷道施工现场管理工作，督促

施工队伍严格按照作业规程制定的施工工艺进行施工；及

时发现和制止违章行为，确保施工质量和施工安全。

2.2.2 加强施工现场检查力度

严格落实各项检查制度，加强对施工现场顶板专项检

查，将煤矿掘进巷道的顶板管理工作放在首位，认真检查

巷道支护设备，支护条件，排查存在的各种类型的安全隐

患，采取可行性的顶板防治措施。

2.2.3 规范施工过程中临时支护使用

巷道掘进过程中正确使用临时支护可以有效避免发生

顶板事故，临时支护可以对悬顶形成有效的支撑，防止顶

板大面积垮落对施工人员造成伤害。

2.3 对巷道进行监测和维护，保障生产安全

2.3.1 加强顶板监测

加强掘进巷道顶板的监测，有利于分析顶板特性和变

化，为巷道支护设计提供数据支撑。采取措施支护掘进巷

道，要采用符合围岩特性的支护形式。安设在线顶板离层仪、

锚杆锚索测力计对顶板支护情况实时观察和记录。采取定

期监测措施，一旦发现顶板下沉情况，技术管理人员要认

真分析，在问题发生之前，预先制定好解决方案，保证巷

道使用的安全可靠。

2.3.2 加强巷道的维修

采矿企业应该提前制定出掘进巷道顶板的相关维修制

度，维修之前，首先从巷道实际情况出发，组织维修人员

研究分析，制定出技术管理维修方案，并且考核维修人员

的维修情况。在巷道维修过程中要安排专人对维修现场进

行监督，监督维修专项措施落实情况，更（下转第192页）

浅谈矿井巷道顶板事故的预防措施
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摘　要：顶板事故是影响矿井安全生产的主要因素之一 , 一旦发生顶板事故会给矿井造成人员伤害及严重财产损失；
本文通过研究和分析预防顶板事故相关的技术及采取一定的管理措施，探讨如何预防掘进巷道顶板事故，加强矿井安全
管理工作。
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1. 规章制度 0.1741956 0.1741956
2. 体系运行 0.1350531 0.1350531
3. 合规证件 0.1141906 0.1141906
4. 设备设施 0.118277 0.118277
5. 现场管理 0.2152432 0.2152432
6. 业务技能 0.1957376 0.1957376
7. 应急管理 0.1845256 0.1845256

3.3 采用模糊综合评判法对安全态势评判

3.3.1 进行单因素评判

在延安石油化工厂组织了 7 名安全生产专家，首先对

每个二级单因素指标在该厂安全运行情况进行评分。其次

根据模糊综合评判表、评判分值，对该厂做出了基于模糊

综合评判。

3.3.2 进行模糊综合评判

根据 7 名专家二级指标打分表，带入模糊综合评判软

件，得到单因素指标统计权重 R，通过模糊变换来进行综

合模糊评判，得出模糊综合评判结论 B：

B=W·R=0.566、0.405、0.0282、0

3.3.3 模糊综合得分

得出延安石油化工厂装置模糊综合得分 v：

v=B*VCT=0.56*100+0.40*90+0.02*80+0*65=93.6

3.4 模型在延安石油化工厂应用结果分析

根据上述得分 93.6 可以看出，延安石油化工厂各装置

管控分析评判结果为“优秀”，表明企业在装置运行管理

方面取得较好的成效，这与企业安全生产状况相符。

同时通过单因素分析可以看出，企业在“承包商管

理、特殊危险作业管理”等方面处于“一般”范围，说明

该厂要在今后的工作中，将管控重点倾向于“如何加强承

包商的管理，如何控制装置现场八项特殊危险作业管理”

等方面。

4 结论
构建管控分析指标是基础。通过关键成功因素分析法

选取的石化装置管控分析指标比较客观系统的反应装置管

控现状，包括 7 个一级指标、21 个二级指标，实现了管控

指标量化。

建立石化装置层次分析法——模糊综合评判法管控分

析模型，是将管控指标由定性向定量转变的关键。

通过管控分析模型在延安石油化工厂具体运用，评判

出该企业处于“优秀”运行状态，表明企业各石油化工装

置均处于安全平稳运行的可控状态，与该厂客观安全生产

相符，验证了管控分析模型的实用性与可行性。
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（上接第 190 页）要注重提升维修人员的安全意识，一定

要确保维修人员处于安全环境下，才能进行实际维修操作。

2.3.3 对巷道支护材料进行回收管理

对于可回收的支护材料回收前必须制定防止冒顶的安

全技术措施，在进行支护材料回收的过程中，一定要使用

专用的回收设备，同时要严格按照相应的技术标准规定进

行作业，避免出现安全问题。

3 强化安全管理，落实好各项工作
定期召开顶板管理会议，仔细分析开掘巷道顶板管理

存在的各种问题，组织开展会议讨论，并就问题制定相应

的预防措施。加强顶板管理知识宣传，熟练掌握预防发生

顶板事故的相关措施。加强掘进巷道顶板管理工作的监

督，严把支护设计、规程及措施落实、施工、验收等关口；

把顶板管理落实到每道工序和每个施工人员。

4 总结
综上所述，对于矿井巷道顶板管理是煤矿安全生产的

重要环节。为了能够杜绝顶板事故发生，应用先进的技术

和管理进行有效控制是重要的手段，通过优化巷道断面、

巷道支护形式，加强施工管理及顶板离层监测等手段的综

合应用，可以有效预防顶板事故的发生。
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