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《井巷工程》课程设计指导书

井巷工程课程设计是在《井巷工程》课程结束后进行的一个实践性教学环节，是对

一次综合性专业设计训练。通过课程设计，达到对《井巷工程》及相关课程所学内容进

行融会贯通，使所学知识得到进一步巩固和加强，培养学生在设计方案选择、设计计算、

工程制图、文献查阅、运用有关施工标准和规范等方面的基本技能，同时提高独立分析

问题和解决问题的能力。

课程设计条件与任务

一、主要设计条件

1.共计五个煤矿，年生产能力分别为：一矿 15 万吨；二矿 30 万吨；三矿 60 万吨；

四矿 90 万吨；五矿 120 万吨。

2.瓦斯等级，均属于低瓦斯矿井，采用中央分列式通风。

3.地质情况，巷道周围 100 米内无大断层；井下每小时最大涌水量分别为：一矿

200 3m ；二矿 240 3m ；三矿 300 3m ；四、350 3m ；五矿 400 3m ；岩石坚固系数为：一矿

f=4～6；二矿 f=6～8；三矿 f=7～9；四、五矿 f=8～10。

4.主要运输设备，各矿均采用 ZK10－6/250 架线式电机车牵引 1.5 吨固定式矿车运

输。

5.通风情况，各矿设计巷道要求每秒通过风量分别为：一矿 25 3m ；二矿 30 3m ；三

矿 40 3m ；四矿 50 3m ；五矿 60 3m 。巷道内敷设一趟 200 毫米的压风管和一趟 100 毫米的

水管。

6、采用“三八”作业制。

二、分组方法

采煤 1301 班：第一组学号 1～4 设计一矿；第二组学号 5～8 设计二矿；第三组学

号 9～12 设计三矿；第四组学号 13～16 设计四矿；第五组学号 17～20 设计五矿。

重修人员：每 4-5 人一组，分别设计一、二、三、四、五矿。
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具体见分组情况表。

三、设计题目

某矿±0水平运输大巷直线段掘进工程设计

四、设计任务

（1）设计±0水平运输大巷直线段的断面施工图；

（2）设计±0水平运输大巷爆破说明书；

（3）编制±0水平运输大巷循环作业图表。

根据设计任务书给定的基本条件，用简洁的文字进行总结叙述。

五、提交成果

1、设计说明书与图纸要求：

1）打印要求：A4纸，双面打印。

2）字体要求：主标题字号为小二黑体；正文序号标题：一级标题为小三黑体、二

级及以下标题为四号黑体；正文字号为小四号宋体；表格内字号为五号。

3）页面设置要求：页面上下左右页边距分别为：2、2、2.5、2.5cm，左侧装订。

4）封面要求：封面采用统一的设计（论文）封面（白色牛皮纸）。

5）其他要求：第一页为目录、正文、参考文献和致谢。文字应精简、扼要、通顺，

说明书应附有必要的插图。设计任务书作为附录装在致谢内容之后。

6）图纸要求：炮眼布置三视图一张，运输大巷断面布置图纸一张，比例为 1：50，

一律用 CAD软件绘制，插入设计说明书相关内容中。

7）方案决策正确合理、依据充分可靠、符合《煤矿安全规程》和《煤矿井巷工程

设计及相关标准》的要求、计算准确无误、语言规范通顺、图纸应符合规范要求。

8）参考文献：必须是在课程设计过程中需要或真正参考过的文献，没有必要罗列

无用的资料，并且要按规范作为一个独立内容列出。

六、课程设计时间安排和成绩评定

1、时间安排：已在课程设计安排表中做出规定，不再赘述。

2、成绩评定

课程设计成绩分为优秀、良好、及格和不及格四种。主要依据设计表现、设计说明
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书质量、图纸质量、答辩情况确定。缺席时间超过设计时间三分之一，或抄袭内容超过

三分之一，或答辩不合格等确定为设计不及格。

七、设计说明书的编制按以下格式进行

封面及白色牛皮纸(见封面及说明书格式)

某矿±0 水平运输大巷直线段掘进工程设计

前言

（课程设计的条件、主要内容及设计思路）。

（本次课程设计的目的及意义）。

1.水平运输大巷直线段断面设计

巷道断面设计，主要是选择巷道断面形状和确定规格尺寸，它是矿山井巷工程设计

的一项主要内容。设计出的巷道断面直接作为井下巷道施工的依据，也是进行井巷工程

概预算的依据。因此，巷道断面设计合理与否，直接影响煤矿生产的安全和经济效益。

巷道断面设计的基本原则是：在满足安全和使用要求的条件下，力求提高断面利用

率，缩小断面，降低造价，便于快速施工。

水平运输大巷是矿井的主要运输巷道，担负着一个开采水平或整个矿井的运输任

务，服务年限长。因此，水平运输大巷应尽量布置在不受采动影响的比较稳定的岩层内。

巷道断面设计既要确保安全适用，减少维修量，又要避免造成不必要的浪费。

巷道断面设计的内容和步骤如下。

1.1 确定巷道断面形状

巷道断面形状主要有矩形、梯形、不规则四边形、多边形、直墙半圆拱、直墙圆弧

拱、直墙三心拱、椭圆拱及圆形拱等。根据运输大巷服务年限长、围岩性质和提高断面

利用率等条件，一般应优先采用直墙半圆拱、直墙三心拱、直墙圆弧拱或带底拱的直墙

半圆拱。

1.2 确定巷道净断面尺寸

年产 15 万吨以上的矿井采用轨道运输时，水平运输大巷设计一般为双轨巷道。

1.2.1 巷道净宽的确定

拱形巷道的净宽度是指直壁内侧的水平距离。对梯形巷道，当其内设置运输机械或



.湖南安全技术职业学院
Hunan Vocational Institute of Safety Technology

____________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________
5

者通行矿车、电机车时，净宽度是指运输设备顶面的巷道宽度；当巷道内不设置也不通

行运输设备时，则净宽度是指巷道净宽系指自底板起 1.6m 水平的巷道宽度。

1.2.2、巷道净高度的确定

巷道净高度必须保证车辆运行的安全和行人的方便。《煤矿安全规程》第二十一条

规定：主要运输巷道和主要风道的净高，自轨面起不得低于 2m。架线电机车运输巷的净

高必须符合规程第 356 条（自轨面算起，电机车架空线的悬挂高度应符合下列规定：在

行人的巷道内、车场内以及人行道与运输巷道交叉的地方不小于 2m；在不行人的巷道内

不小于 1.9m。在井底车场内，从井底到乘车场不小于 2.2m。）和第 357 条的有关规定

（电机车架空线与巷道顶或棚梁之间的距离不得小于 0.2m。）。

采区（包括盘区）内的上下山和平巷的净高不得低于 2m。薄煤层内的不得低于 1.8m。

1.2.3 计算巷道的净断面积

根据确定的巷道净宽和净高及不同断面形状，分别计算出巷道净断面积。值得注意

的是，巷道净高是指道砟面至拱顶的高度。

1.2.4 巷道风速演算

井下在用巷道都要通风，当通过巷道的风量按需要确定后，巷道断面越小，风速就

越大。风速过大，不仅会扬起煤尘，影响工人健康和降低生产效率，而且易引起煤尘爆

炸事故。为此，《煤矿安全规程》规定了各种用途巷道允许通过的最大风速。

用风速验算巷道断面尺寸的公式如下：

V =
S

≤［v］

式中：v——巷道通过的风速，m/s；

Q——通过巷道的风量， 3m /s；

S——巷道净断面面积，m2；

［v］——巷道允许通过的最大风速，m/s。

1.3 计算巷道设计掘进断面积和计算掘进断面积

1.3.1 巷道支护设计

确定巷道支护形式的主要依据是巷道的用途、服务年限及围岩的压力。支护形式确

定后，再选择支护参数。
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《课程设计教学大纲》给出的条件：矿井为低瓦斯矿井，使用架线式电机车。根据

《煤矿安全规程》第三百四十七条的规定，运输大巷必须使用不燃性材料支护。据此，

根据不同围岩性质分别推荐使用砌碹、喷射混凝土、锚喷、锚网喷、锚网带喷等支护形

式。

1.3.2 道床参数的选择

（1）根据教材表 5－11 确定钢轨的型号；

（2）根据教材表 5－9确定轨枕的规格尺寸；

（3）根据下表确定道床参数。

1.3.3 断面面积计算

根据巷道支护参数或道床参数，分别计算巷道的设计掘进断面积和计算掘进断面

积。

1.4 巷道断面内水沟设计和管线布置

1.4.1 水沟设计

（1）水沟布置：运输大巷水沟应布置在人行道一侧。

（2）水沟断面设计：应根据矿井最大涌水量，按教材表 5－17 选用水沟断面和盖

板的规格尺寸。

（3）水沟坡度：中央运输石门、主要运输巷道和主要回风巷道的坡度：3～5‰.

1.4.2 管线布置

根据《煤矿安全规程》和有关规定及生产需要，进行巷道净断面内的管线布置。

1.5 巷道特征与材料消耗表

按 1:50 比例绘制巷道断面施工图，编制巷道特征表和每米巷道工程量及材料消耗

表。
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2 运输大巷爆破工艺设计

2.1 钻眼爆破

根据规程规定，锚喷巷道必须采用光面爆破。

2.1.1 凿岩设备和工器具的选择

(设备型号及规格、主要技术参数与性能）要求列表。

2.1.2 掏槽方式的选择

掏槽眼的作用是首先在工作面上形成一个槽腔，为其它炮眼的爆破创造附加自由

面。因此，掏槽效果的好坏对循环进尺起着决定性的作用，也就是说掏槽眼是炮眼中最

重要的炮眼。

掏槽方式和掏槽眼的布置，应根据岩石性质、巷道断面大小及凿岩设备等进行选择。

2.1.3 爆破参数的选择

（1）炮眼直径：巷道掘进采用的钎杆一般为Φ22 中空六角钢，一字形釺头直径一

般为Φ41～Φ42，炮眼直径为Φ41～Φ43。

（2）炮眼深度的确定

炮眼深度决定了每一掘进循环钻眼和装岩的工作量、循环进尺以及每班的循环次

数。因此，炮眼深度主要根据岩石性质、巷道断面大小、循环作业方式、凿岩机类型、

炸药威力、工人技术水平和掘进队机械装备情况等因素来确定。

（3）炮眼数目

炮眼数目直接影响着钻眼工作量、爆破岩石的块度和巷道形状。应根据岩石性质、

炸药威力等因素合理布置炮眼。

辅助眼：辅助眼的作用是进一步扩大槽腔。与掏槽眼的间距应适中，过大则影响爆

破效果，甚至于出现“打筒”现象；过小则容易出现带炮。辅助眼应均匀布置，眼距根

据岩石性质具体确定。另外，根据巷道断面大小，辅助眼布置可布置一圈或多圈。

周边眼：主要作用是控制巷道轮廓，应沿巷道轮廓均匀布置。采用光面爆破时，周

边眼的密集系数和最小抵抗线要选择得当，并采用单段空气柱或间隔装药结构。

底眼：因爆破条件较差，布置时应适当缩小眼距，为防止底高，装药量仅次于掏槽
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眼。

（4）单位炸药消耗量

单位炸药消耗量是一个很重要的爆破参数，又是一项重要的经济技术指标。

它直接决定岩石崩落的块度、炮眼利用率、巷道轮廓形状、围岩稳定性及爆破成本等。

单位炸药消耗量与岩石性质、炮眼数目、炸药威力和装药量有直接关系，进行爆破设计

时，应综合考虑这些因素。

2.1.4 爆破网络的设计计算

《煤矿安全规程》第三百三十五条规定，井下爆破必须使用发爆器。根据这一原则，

爆破网络一律采用串联。

（1）爆破器材的选择

炸药：应根据岩石性质，建议优先选用普通乳化炸药或高威力乳化炸药。

电雷管：应优先选用毫秒电雷管。

起爆方法：采用矿用防爆型电容式发爆器。

（2）爆破网络的计算

根据串联电雷管的个数和雷管全电阻，计算网络总电阻，据此选用发爆器的型号。

2.2 爆破说明书和爆破图表的编制

2.2.1 爆破说明书的编制

爆破说明书是井巷施工组织设计中的一个重要组成部分，是指导、检查和总结爆破

作业的技术文件。

必须符合《煤矿安全规程》第三百一十七条的规定。

2.2.2 绘制爆破作业图表

一图：炮眼布置图（三视图）；

三表：爆破原始条件表、装药量与起爆顺序表和预期爆破效果表。
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3 水平运输大巷施工工艺设计

3.1 巷道掘进必须坚持正规循环作业

巷道掘进工作面在规定的时间内，以一定的人力、物力和技术装备，按照作业规程、

爆破图表和循环图表的规定完成全部工序和工作量，取得预期的进度并保证生产有序

地、周而复始地进行，这样的作业方式称为正规循环作业。

坚持正规循环作业有利于确保工程质量和实现安全生产，施工速度快，节约材料、

降低辅助车间服务费和工程成本，是一种多快好省地组织巷道施工的有力措施。

坚持正规循环作业，要求机电、井上下运输、通风、测量等辅助人员和辅助车间要

密切配合，大力支持，要求生产管理人员要合理组织施工，为生产第一线提供有力的支

持和帮助。

3.2 编制循环作业图表

3.2.1 确定掘进队的工作制度

“三八”工作制或“四六”工作制。

2005 年 6 月 29 日国务院颁发的《促进煤炭工业健康发展的若干意见》中，督促有

关方面改革煤矿工作制度，尽快实行四班六小时工作制。

3.2.1 确定作业方式

作业方式即掘进和支护两大主要工序在空间和时间上的相互关系。一般情况下应坚

持一次成巷的作业方式。一次成巷又要明确是掘支平行作业，还是掘支顺序作业。

3.2.3 确定循环方式和循环进尺

所谓循环作业方式是指每小班完成的循环个数。循环作业方式和循环进尺的确定应

结合本单位的实际情况，综合考虑岩石性质、施工任务、炸药威力、人员素质、施工机

械装备及管理水平等因素。

3.2.4 计算循环作业时间

循环作业方式和循环进尺确定后，应进一步确定循环作业各主要工序占用的时间。

巷道支护形式不同、掘进作业方式的差异，巷道断面的大小，各主要工序的内容及
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占用的时间也不同。

为了缩短循环作业时间，应大力推行多工序平行作业。

现以本次课程设计的水平运输大巷为例，巷道支护形式为锚喷，阐述巷道掘进各主

要工序的内容和时间。

巷道掘进循环：

(1) 交接班和安全检查：一般占用时间为 20min；

(2) 临时支护：根据巷道掘进进尺和锚杆间排距计算出的锚杆根数，确定打锚杆眼

和安装锚杆占用的时间；

(3) 打上部炮眼（约占炮眼总数的 1/3）：根据巷道掘进断面积和快速施工的要求，

确定选用凿岩机的类型和台数，然后根据炮眼数目和凿岩机钻速确定打眼时间；

(4) 将矸石耙离工作面 5m：其目的是实现打眼和装岩的平行作业，时间约 10min；

(5) 打下部炮眼：根据炮眼数目和凿岩机钻速确定时间；

(7) 装岩：根据选用的耙斗机装岩效率、装岩工时利用率（或现场实测）以及矸石

体积（实体岩石×松散系数）计算出装岩时间。尽量多采用与打眼平行作业。

(8) 装药、连线和放炮：一般控制在 40～50min 之内；

(9) 通风：控制在 15～20min 之内；

(10) 安全检查：10min 左右；

(11) 钉道：建议一次钉两节道（18～19m），可安排一个小班专门钉道。

巷道支护循环

可安排一个喷浆班，只上早班（8:00～14：00），与巷道掘进平行作业（拉开 30～

40m 距离）。

(1) 埋设喷厚标志、高压风水冲洗岩面：10min；

(2) 喷射作业：根据选用喷射机的效率、喷射混凝土体积及回弹率，计算喷射时间；

(3) 清洗喷射机、集中回弹混凝土：约 20min 左右；

(4) 挖水沟：考虑水沟断面较小，约 60～90min，一般不单独占用时间，可与喷射

平行作业。

(5) 砌混凝土水沟：40～60min。

3.2.5 掘进队组织形式和人员配备
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(1) 掘进队组织形式建议按专业掘进队组建，工作制度按“四六”工作制，作业方

式为掘支平行作业。

(2) 掘进班组人员配备以表格形式列出。

3.2.6 掘进队机械设备和工器具配备

以表格的形式列出。

3.2.7 编制循环作业图表

循环作业内容和占用的时间用循环图表的形式列出。

±0水平运输大巷掘进工作面循环图表

说明：1、钉道时间安排不固定在哪一班，耙岩机进料槽前端至掘进工作面距离够 23～

24m，即可安排一个小班专门钉道。

班

次

序

号
工序名称

工 作

量

时 间

/min

循环时间/h

1 2 3 4 5 6 7 8

掘

进

班

1 交接班及安全检查

2 检查巷道规格尺寸

3 临时支护

4 打上部炮眼

5 将矸石耙离工作面

6 打下部炮眼

7 装 岩

8 装药、连线和放炮

9 通 风

10 安全检查

11 钉 道

喷

浆

班

1 埋设喷厚标志、

清洗岩面

2 喷射混凝土

3 挖 水 沟

4 砌混凝土水沟
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4 工程概算

（要求列表，材料单价上网查取）。
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