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ZDY750L 底锚钻机在新元矿底板锚固施工中的应用 
李旺年 1，邵俊杰 1，郭相平 2 

(1. 中煤科工集团西安研究院有限公司, 陕西 西安 710077；2. 天地科技股份有限公司, 北京 100013) 

摘要: 针对煤矿巷道底板锚固施工布孔密集、钻机搬移频繁等问题，为提高巷道底板锚固孔的施工效率，

研制的 ZDY750L底锚钻机采用分体履带式结构，宽度窄，施工机动性强；采用摇臂式偏转机构，使钻机

实现一次停车完成两个底板锚固孔的施工作业。以新元矿 3 号煤南区集中胶带大巷工业性试验为例，

ZDY750L底锚钻机操作简单，移动灵活，定位精确，对底鼓巷道适应性强，降低了工人劳动强度，改善

了工作面作业环境，实现了高效施工底板锚固孔作业的功能，为同类煤矿巷道底板治理提供借鉴及指导。 
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Application on ZDY750L drilling rig in anchoring of floor in Xinyuan coal mine 

LI Wangnian1, SHAO Junjie1, GUO Xiangping2 

(1. Xi’an Research Institute Co. Ltd., China Coal Technology and Engineering Group Corp., Xi’an 710077, China;  
2. Tiandi Science and Technology Co. Ltd., Beijing 100013, China) 

Abstract: In order to meet the technical requirements about the dense arrangement of holes on roadway floor anchoring 

construction, frequent move of drilling rig and high construction efficiency, the new type of ZDY750L drilling rig for 

anchoring of floor anchoring in coal mine was developed. It adopts split and crawler structure, has small width, high mo-

bility in underground coal mine. Swing arm mechanism completes the construction of two roadway floor anchoring holes 

with one stop. The results of industrial test in conveyor roadway of southern district of seam 3 in Xinyuan Mine showed 

that the ZDY750L drilling rig has simple operations, good flexibility, accurate positioning and good adaptability in un-

derground coal mine, can reduce the labor intensity, improve the operating environment, realize the function of efficient 

construction of floor anchoring hole and provide technical support for control of roadway in coal mine. 

Keywords: anchoring drill rig; roadway anchoring; roadway floor heave; grouting 

随着矿井开采深度不断增加，巷道围岩变形越

来越大，巷道底鼓问题尤为突出。剧烈的巷道底鼓

需要消耗大量的人力、物力和财力进行巷道维护，

严重影响了巷道围岩的稳定，妨碍矿井的安全高效

生产。因此，底板加固治理是深部软岩巷道支护的

一项关键技术[1- 4]。近年来，底板锚固技术已成为煤

矿井下巷道底鼓治理的一种有效方式[5-9]，并在一定

条件下有效地控制了巷道围岩的变形与破坏。 

采用底板锚固技术防治煤矿巷道底鼓需要施工

大量的底板锚固孔，而底板锚固钻机作为底板锚固

孔施工的关键设备之一，直接影响着底板锚固孔施

工质量的好坏和施工速度的快慢。国内现有专门用

于底板锚杆(索)孔施工的钻机非常有限，主要有手 

持式、架柱式及小型地质钻机等 3种非专用设备[10-11]，

由于存在钻机钻进能力小，辅助时间长，搬移不便，

工人劳动强度大等因素，底板锚固孔施工效率较低。

为提高底板锚固孔施工效率，中煤科工集团西安研

究院有限公司研制了 ZDY750L 底锚钻机，该钻机

具备搬迁运输方便，定位精确，施工快速等特点[12]，

能够有效满足煤矿巷道底板锚固孔施工要求，可以

大幅提高巷道底板锚固孔钻进施工的机械化水平，

降低工人劳动强度、改善作业环境，确保煤矿安全

高效生产。 

1  ZDY750L 底锚钻机组成 

基于煤矿井下底鼓巷道空间狭小、施工作业环
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境差的特点，针对底板锚固施工工艺及钻孔布孔方

式，研制的 ZDY750L 底锚钻机具有单体尺寸小、

巷道适应性强的特点，可以满足不同复杂条件的底

板锚固孔施工。ZDY750L底锚钻机由钻车和泵车两

部分组成，钻车负责施工作业，泵车负责提供动力，

工作时，两车之间通过液压胶管连接，其相对位置

可以根据施工条件灵活布置。主要技术参数见表 1。 

 
表 1  ZDY750L 型煤矿巷道底板锚固钻机 

Table 1  Technical parameters of ZDY750L drilling rig 

类别 名称 参数 

额定转矩/(N·m) 750~650 
回转器 

额定转速/(r·min-1) 200~240 

主轴倾角/(°) 0~360 

(最大给进/起拔力)/kN 12/12 
给进 

装置 
行程/mm 1 100 

电机额定功率/kW 45 

电机额定转速/(r·min-1) 1 480 泵站 

所需电源/V 1 140/660 

质量/kg 5 200 
钻车 

运输尺寸：长×宽×高/mm 3 600×1 000×2 000

质量/kg 4 500 
泵车 

运输尺寸：长×宽×高/mm 2 300×1 000×1 500

 
1.1  ZDY750L底锚钻机钻车 

ZDY750L底锚钻机钻车主要由履带车体、工作

机构、行走操作台、主操作台、辅助操作台、稳固

装置、除尘装置等部分组成，配置风冷散热器，可

无水作业，防止巷道底板软化膨胀，保证作业环境。

与常规机身为水平安装的钻机相比，ZDY750L底锚

钻机工作机构为垂直布置，减少了辅助调角时间。

其工作机构由二级给进装置、变幅机构、动力头等

组成：动力头通过导轨座安装在 2根圆柱式导轨上，

在油缸链条倍程倍速给进装置的带动下，在导轨上滑

动；二级给进装置整体安装在变幅机构上，通过下偏

转油缸的伸缩实现整个装置的左右偏转，从而不用移

动车体，就能够一次停车完成间距为 1 500 mm的两

个底板锚固孔施工。钻机采用三泵系统控制，回转

参数与给进参数独立调节。II 泵负责动力头回转，

回转速度可以通过 II泵排量调节螺杆实现，III泵负

责给进/起拔与姿态调整，通过给进回路中的单向节

流阀改变给进/起拔速度，同时可以防止钻头接触孔

底时因速度过快产生冲击，损坏钻头。与一般的地

质钻机相比，ZDY750L底锚钻机扭矩大、回转范围

大、调整速度快、钻孔定位准确、成孔率高，从而

减少了辅助工作时间，提高了施工效率。 

1.2  ZDY750L底锚钻机泵车 

ZDY750L底锚钻机泵车主要由履带车体、行走操

作台、电柜、电机泵组及油箱等部分组成。其液压系

统主要包括履带行走回路，姿态调整回路，回转回路，

给进回路，辅助功能回路组成：其中，履带行走回路

负责履带车体的行走、转弯和制动；姿态调整回路负

责钻车工作机构的姿态调整和整机的稳固功能；回转

回路负责为回转器提供动力，并通过给进回路提供的

给进力完成钻具的回转和钻进的复合动作；钻机工作

时，由辅助功能回路实现冷却及除尘功能，保证钻机

的正常工作油温，同时通过除尘装置改善作业环境。 

2  底板锚固施工方案 

2.1  施工地点地质条件 

新元矿是由阳泉煤业(集团)有限责任公司与广东

蓝粤能源发展有限公司共同投资建设，矿井可采储量

69 064万 t，矿井设计生产能力 300万 t/a。新元矿目

前开采 3 号煤，煤层埋深约 550~600 m，平均埋深

580 m，煤层厚度 2.7~3.10 m，平均 2.90 m，倾角 1°~4°，

平均 3°，煤层硬度系数为 2.5~3.0，属中硬煤层。直接

顶为 2.79 m 的砂质泥岩，老顶为中粒砂岩，厚度为

2.35 m；直接底板为 0.7 m的粉砂岩，老底为 5.62 m

砂质泥岩。3 号煤南区集中胶带大巷现在因受地压、

地质构造和采动的影响，已有 1 400 m巷道底鼓严重，

最大达 3.0 m以上；巷道两帮整体移近较大，巷道宽

度为 3 800~4 200 mm，巨量的变形已导致非行人侧巷

帮紧贴皮带架，如果巷道再进一步发生变形，皮带将

无法运转；为保证矿井的正常生产，矿方决定对 3号

煤南区集中胶带大巷进行开帮、起底。由于巷道底鼓

严重，起底前将运输皮带进行吊挂，起底后皮带底部

距地面仅有 2 000~2 400 mm的施工空间，巷道顶部的

皮带一侧挂有风管、水管及瓦斯管等，巷道侧帮挂有

不同的电缆线及信号线等，3 号煤南区集中胶带大巷

开帮、起底后巷道断面如图 1所示。 

 

图 1  3号煤南区集中胶带大巷起底后巷道断面示意图 

 Fig.1  Schematic section of conveyor roadway after heave 
occurred in floor 
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2.2  底板锚固施工方案 

根据新元矿的底板地质条件，起底后对底板采

用高压注浆配合强力注浆锚索支护的综合加固方

案，以防底鼓再次发生。底板锚固加固施工前先将

皮带进行吊挂，将巷道底鼓清理至低于巷道设计高

度 200 mm，完成注浆及锚索锚固后回填，并将皮带

重新下放至巷道底板。底板预应力注浆锚索加固施

工方案如下： 

a. 预注浆  由于巷道底板松软破碎，为加固巷

道底板裂隙并封堵底板表层围岩，防止巷道底板锚

索注浆孔塌孔，先对巷道底板进行预注浆。注浆孔

以 2—1(一排两孔与一排一孔交替施工)的方式垂直

于巷道底板对称布置，同排两孔间距为 2 000 mm，

纵向交替排距为 1 500 mm，注浆孔使用 ZDY750L

底锚钻机进行钻孔施工，孔径为 Φ56 mm，孔深为

2 500 mm。注浆材料为水泥浆，配合水泥–水玻璃双

桨液进行注浆堵漏和封孔。注浆压力为 1~3 MPa，

预注浆 7 d后可对巷道底板进行加固。 

b. 底板锚索加固   巷道底板注浆锚索孔沿 3

号煤南区集中胶带大巷巷道走向成排布置，一排四

孔，间距为 1 500 mm，排距为 2 000 mm，底板锚

索孔也使用 ZDY750L 底锚钻机进行钻孔施工，孔

径为 Φ56 mm，孔深为(5 000±500) mm，锚索孔均

垂直向下。巷道底板锚索孔成孔后插入 Φ22 mm×

5 300 mm的高强度低松弛预应力钢绞线锚索，并

在钻孔内插入注浆铝塑管，采用棉纱和双浆液封

孔。通过注浆铝塑管对锚索孔注浆，注浆终止压力

2~4 MPa，注浆完成 7~10 d后，铺设金属网并配异

形高强度拱形托盘，加装调心球垫。最后使用张拉

泵张拉预紧锚索，预紧力 150~200 kN。 

3  现场试验 

3.1  施工工艺 

2016年 11月至 12月，ZDY750L底锚钻机在新

元矿 3 号煤南区集中胶带大巷进行了为期两个月的

现场工业性试验，钻机井下实际作业 22 d，钻孔(注

浆孔及锚索孔)施工采用 ZDY750L 型煤矿巷道底板

锚固钻机，配合长 800 mm的 Φ42 mm外平中空接

长式组合钻杆及 Φ56 mmPDC平底钻头施工，钻孔

垂直向下施工。钻孔施工时钻车在前方，泵车紧随

其后，钻机井下施工场景如图 2所示。 

钻孔施工时，操作工作六联阀调整大臂及给进

装置姿态确定孔位，通过下偏转油缸的伸缩控制给

进装置的左右偏转，实现在不移动车体的情况下一

次完成间距为 1 500 mm的两个底板锚固钻孔施工， 

 

图 2  钻机井下施工场景 
Fig.2  Scene of drilling rig in underground operation  

通过操作钻机行走阀调整机身位置，实现另外两个

底板锚固孔的施工，当一排钻孔施工完毕后，再将

钻车和泵车移动到合适位置进行新一排底板锚固孔

的施工。钻机钻孔工作流程如图 3所示。 

 

图 3  钻机钻孔工作流程示意图 
Fig.3  Working flowchart of the drilling rig for anchoring in floor 

结合底板锚固施工方案，通过现场试验总结

出一套适合 ZDY750L 底锚钻机底板锚固孔施工

的工艺。  

钻进：确定孔位—安装钻具—试风/水—通风/

水回转—给进到底板位置—保持回转—给进； 

加杆：停给进—停回转—停风/水—加钻杆—通

风/水回转—给进—循环加杆—到设计孔深； 

卸钻：停给进—停回转—停风/水—卸钻杆—装

药剂、装锚索—装金属网—装托盘—张拉。 

3.2  试验效果 

根据现场施工进度要求，ZDY750L底锚钻机在
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新元煤矿 3 号煤南区集中胶带大巷第一阶段底板锚

固孔施工距离为 100 m。由于皮带下方仅有 2 000 

mm 的高度空间，为了满足有限高度空间内底板锚

固孔的施工，钻机采用中间加/卸钻杆的方式，钻孔

设计深度为 5 000 mm，而外平中空组合钻杆长度为

800 mm，故钻杆的数量为 7根。钻机每班成孔数量

平均保持在 10~12 个，试验期间，根据施工现场

要求，钻机仅在每天早班进行施工，在使用

ZDY750L 底锚钻机进行底板锚固孔施工的同时，

ZLJ-250 煤矿用坑道钻机也在现场使用，每班成孔

数量平均保持在 4~6 个。2 种钻机钻孔施工跟踪记

录如图 4 所示。  

 
图 4  2种钻机钻孔施工跟踪记录 

Fig.4  Tracking record of drilling operation drilling rig’s  
construction 

ZDY750L 底锚钻机施工的底板锚固孔成孔数

量是 ZLJ-250煤矿用坑道钻机成孔数量的 2倍左右，

有效提高了底板锚固孔的施工效率，缩短了现场施

工周期。根据现场观察，采用高压注浆配合强力注

浆锚索支护相结合的施工方法，通过第一阶段施工

有效地改善了巷道围岩的松散结构，提高了岩体的

整体强度，使巷道底鼓问题得到有效控制。 

4  结 论 

a. ZDY750L 型煤矿巷道底板锚固钻机可在吊

装皮带下方 2 000 mm高度空间内施工直径Φ56 mm

的底板锚杆(索)孔及注浆孔，钻机扭矩、转速及给

进/起拔力等各项性能均可以满足巷道底板锚固施

工要求，与需要通过顶柱借助顶板来稳固的煤矿用

坑道钻机相比较为方便。 

b. ZDY750L 型煤矿巷道底板锚固钻机通过对

操作台的简单操作便可快速实现钻机机身的姿态调

整，钻机施工快速、成孔率高，平均每班施工 10~12

个，与相同条件下需要人工搬迁及稳固的煤矿用坑

道钻机相比效率提高 2 倍左右，具有工人劳动强度

低，作业环境好等优点。 

c. ZDY750L 型煤矿巷道底板锚固钻机在新元

矿的现场应用为其他类似矿井的底鼓防治提供了借

鉴参考，同时随着我国煤矿巷道底板锚固技术的发

展与普及，底板锚固钻机将促进煤矿巷道围岩支护

技术的发展，提高巷道底板治理的机械化水平，为

煤矿安全高效生产提供技术保障。 
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ZDY2-1000LF 型双臂履带钻机试验成功 
 
中煤科工集团西安研究院有限公司钻探研发中心研制的 ZDY2-1000LF 型全液压履带钻机近期进行了型

式试验，现场各项数据正常，性能良好，试验获得成功。ZDY2-1000LF型全液压履带钻机采用分体履带形式，

是我院首台双工作臂全液压坑道钻机，显著特点是宽度窄，移动灵活，可与掘进机交替施工，可用于煤矿井

下探水孔、瓦斯孔等隐蔽致灾因素探查孔的高效施工。钻机具有两个可独立操作的工作臂，可同时施工不同

方位、不同角度的钻孔，稳固调角速度快、辅助时间短、施工效率高。 

日前，钻机在中煤科工集团西安研究院有限公司西影路研究基地圆满完成实钻试验，测试了钻机两工作

臂同时工作时的钻进性能、整机稳定性及其他性能参数。试验结果表明，钻机结构设计合理、液压系统可靠，

为钻机顺利进行现场工业性试验奠定了基础。 

 

(梅新) 
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