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前言

煤炭工业是国民经济中的基础工业，它为许多重要工业部门提供原料   

和能源。我国能源结构以煤为主的格局在今后较长的一段时间内不可能改   

变，国民经济的发展将对煤炭产业的增长提出更高的要求。而煤炭工业生   

产的发展，又取决于煤炭工业基本建设及开拓延伸工作能否及时的、持续   

不断的提供煤炭的场地。所以为了更好的将所学到的知识运用到实践当中， 

学习井巷课程设计是《井巷工程》课程的重要环节之一 。

为了使我们对《井巷工程》这门课程中所学的基本知识、基本理论及   

基本方法有个全面系统的掌握，并进行井巷设计和施工设计。通过本设计， 

我们将对《井巷工程》课程有个深入的全面的了解，并学会利用各种工具   

书及参考文献资料，我们以团队协作的方式来解决设计中相关的问题。其   

任务是设计巷道断面施工图和巷道施工技术措施。通过设计来巩固学生所   

学的专业理论知识，使学生掌握巷道断面施工图和巷道施工措施的设计内   

容和编制方法，是学生得到一次分析和解决工程技术问题能力的基本训练， 

并且进一步提高学生的运算和绘图能力，培养学生独立阅读资料、掌握技   

术信息和编写技术文件的能力。

由于编者水平有限，不足之处在所难免。希望读者能给与批评或指正， 

在此先道一声谢谢！请直接与本书的责任编辑联系。

编者

2012年1月1日
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兖州矿业集团济宁三号井为1998年投产的现代化大型矿井，设计生产能力为 

5Mt/年，服务年限为81年。采用立井开拓、单水平倾斜大巷条带开采。地面标高



+38m ，生产水平为－520m ，属低沼气矿井。通风方式为中央并列式通风，井下   

最大涌水量为450m3/h ，通过第一水平东运输大巷的流水量为200m3/h ，风量为     

75m3/s ；采用ZK10－9/550直流架线电机车牵引1t矿车运输。内设压风管φ108×4.0   

一路和供水管φ76×3.0焊接钢管一路，另设动力、照明、通讯和信号电缆各一路。 

大巷穿过的岩层有砂岩、泥岩，主要以泥岩为主，实测围岩松动圈：砂岩为

0.7~1.2m ，泥岩为1.5~1.9 m 。

试设计运输大巷直线段的断面，并计算单位工程掘进工程量和材料消耗量， 

绘制巷道断面施工图。

第一章 . 巷道断面设计

巷道断面设计是矿井开采设计中的一个重要组成部分，贯穿矿井服务年限， 

属于施工图设计的范畴。设计的巷道断面直接作为井下巷道施工的依据，也是进   

行井下工程概预算的依据。巷道断面设计的原则是：在满足安全、生产和施工要   

求的条件下，力求提高断面利用率，取得最佳的经济效果。

巷道断面设计的内容与步骤是：首先，根据巷道的服务年限、用途和围岩  

性质，选择巷道断面形状和支护方式；其次，根据巷道中多通过的设备尺寸、支 

护参数与道床参数、通风量和行人要求等确定巷道净断面尺寸（并进行风速验   

算），计算巷道的设计掘进断面的尺寸，并按允许的超挖值，求算出巷道的计算 

掘进断面尺寸；然后，布置水沟和管缆；最后绘制出巷道断面施工图，编制巷道 

特征表和每米巷道工程量及材料消耗表。

1.1 、选择巷道断面形状

表1-1

断面形状 适用条件

半圆拱形 目前开拓，准备巷道，而硐室普片采用的断面形状，多在顶压大侧压小， 

无底鼓得条件下使用。

圆弧拱形 由于光爆锚喷支护的推广，拱部成型好，施工方便，多用于准备巷道。 

当跨度较大时，较半圆拱形断面利用率高。

三心圆拱形 与半圆拱形相比，拱顶承压能力差，但断面利用率较高，适用于围岩坚 

硬的开拓巷道、上（下）山和硐室。



梯形 顶板暴露面积较矩形小，可减少顶压，能承受稍大的侧压，多用于采区 

巷道。

矩形 断面利用率较高，多用于顶压，侧压都较小，维护时间不长的回采巷道。

马蹄形 用于围岩松软，有膨胀性，顶、侧压力很大，且有一定底压的巷道。

圆形 围岩松软、四周压力均很大，用其他形状不能抵抗围岩压力时采用。

椭圆形 当巷道四周压力很大，且分布不均时，根据顶压和侧压的大小，采用竖 

直或水平布置。

不规则形 在薄煤层中，为了不破坏顶板，使顶板保持一定的稳定性，断面形状视 

煤层赋存条件而定。

（摘自采矿设计工程设计手册2554  页）

年产量5Mt矿井的第一水平运输大巷，一般服务年限在80年以上，采用

900mm轨距双轨道运输的大巷，其净断面宽在3m以上，有穿过砂岩、泥岩为主 

的中硬岩层，故选用螺纹钢树脂锚杆与锚喷混凝土支护，圆弧拱形端面。

1.2确定巷道净断面尺寸

（一）确定巷道净宽度B

查表3-2知ZK10-9/550电机车宽A1=1360慢慢，高h=1550;1t矿车宽880mm ， 

高1150mm 。

根据《煤矿安全规程》，取巷道人行道宽c=840mm ，非人行道一侧宽 

a=440mm 。又查表3-3知本巷双轨中线距b=1600mm ，两侧电机车之间距离为

1600-（1360/2+1360/2）=240mm>200mm 

故巷道净宽度:

B=a 1+b+c 1=(400+1360/2)+1600+(1360/2+840)=4200mm

（二）确定巷道拱高h0

圆弧形巷道拱高h0=B/3=1400mm

圆弧形巷道半径：由勾股定理（R-B/3）2+(B/2)2=R2得 

R=13B/24=2275mm

(三)确定巷道高h3



1 、按架线电机车导电弓子要求确定h3

由《井巷工程》表3-8中圆弧拱形巷道壁高公式得

h3h4+hc+

式中 h4——轨道起电机车架线高度，按《煤矿安全规程》取h4=2000mm    

hc——道床总高度。查表《井巷工程》表3-10选择30kg/m钢轨，在查

表3-5的hc=410mm ，道砟高度hb=220mm

n——导电弓子距壁安全距离，取n=300mm

K——导电弓子宽度之半，K=718/2=359,取K=360mm 

b1——轨道中线与巷道中线间距，

b 1=B/2-a2=2100-(400+1360/2)=1020mm

所以h32000+410+

=2410+875-1413=1872mm

2 、按管道装设要求确定h3

-

-



H3     h5+h7+hb+
-



式中 h5——道砟面至管子底高度，按《煤矿安全规程》取h5=1800

h7——管子悬吊件总高度，取h7=900mm    

m——导电弓子距管子间距，取m=300mm 

D——压气管法兰盘直径，D=335mm

B2——轨道中线与巷道中线间距，b2=B/2-c 1=2100-(1360/2+840)=580mm 

所以

h3i

1800+900+220+

=2920+875-1788=2007mm

3 、按人行道高度要求确定h3

H3i    1800+hb+

式中，j为距巷道壁的距离。距墙壁j处的巷道有效高度不小于1800mm 。 

j>=100mm ，一般取200mm

-

-



所以



h31800+220+

=2020+875-1252=1643mm

综上计算，并考虑一定的余量、确定本巷道壁高为h3=2100mm ，则巷道高

度为H=h3-hb+h0=2100-220+1400=3280mm

（四）确定巷道净断面积S和净周长P

由《井巷工程》查表3-7得净断面积

S=B*（0.24B+h2 ）

式中 h2——道砟面以上巷道壁高，h2=h3-hb=2100-220=1880mm 

所以

S=4200*（0.24*4200+1880）=12129600mm2=12.1m2

净周长P=2.27*4200+2*1880=2.27*4200+2*1880=13294mm=13.3m 

(五)由风速校核巷道净断面积

由《井巷工程》查表3-9 ，知Vmax=8m/s ，已知通过大巷风量Q=75m3/s,代入 

公式           v= = =6.20m/s<8m/s

设计的大巷净断面面积，风速没有超过规定，可以使用。

1.3确定巷道设计掘进断面尺寸和计算掘进断面尺寸

（一）选择支护参数

采用锚喷支护，根据巷道净宽3.6m 、穿过中等稳定岩层、服务年限大于80年 

等条件，确定选用锚固可靠、锚固力大的树脂锚杆，杆体为Φ18mm螺纹钢，每  

孔安装两个树脂药卷，锚固长度≥700mm ，设计锚杆预紧力≥40kN ，锚固力≥

80kN 。锚杆长度2.0m ，成方形布置，其间排距0.80m×0.80m ，托板为8mm厚150mm 

×150mm的方形钢板。喷射混凝土层厚T_ 1=100mm ，分两次喷射，每次各喷50mm 

厚。故支护厚度T=T1=100mm 。

锚杆支护的作用原理：1 、悬吊理论 2 、组合梁理论  3 、组合拱理论 4 、最

-



大水平应理论

喷射混凝土的机理：1 、加固与防治风化作用  2 、改善围岩应力状态作用  3 、 

柔性支护结构作用 4 、与围岩共同作用

锚喷支护是锚杆与喷射混凝土联合支护的简称，二和又可单独使用，成为锚   

杆支护与混凝土支护。锚杆支护还可与金属网联合进行支护。它具有施工速度快、 

施工机械化高、成本低及节约材料等优点。本巷道穿过坚固性系数为 6~8 的中等   

稳定的岩层，因此我们选择的是锚喷支护。

（一）锚喷支护的优点：

锚喷支护突破传统的支护形式和支护理论，吧再是消极的承受围岩压力，而 

是尽量保持围岩的完整性，限制岩石的变形、位移和裂隙发展，充分发挥岩体自 

身的支承作用。把围岩从荷载变为承载，变消极因素为积极因素，这是锚喷支护 

和一切旧支护形式最根本最本质的差别，也是锚喷支护大大优于其他支护形式的 

根本所在。

我国矿山大量使用锚喷支护的实践证明，锚喷支护不但可以用于比较稳定的   

岩层中，而且可以用于破碎带、断层多、有底鼓受强烈采动地压影响的巷道和大   

跨度的硐室。锚喷支护与其他支护形式相比，在技术上和经济上具有以下优越性：

  由于锚喷支护是高压喷射成的混凝土层，致密、强度高，能提高井巷围 

岩的自身稳定性和承载能力，并与岩层构成共同承载整体。这样，支护厚度可减 

薄一半以上，掘进断面可减少 10％~20％。工艺简单，操作方便，混凝土、砂浆 

直接喷到岩面，省去立模、拆模邓繁琐工序，节省了木材和钢材。

机械化程度高，减轻工人的笨重体力劳动。在平巷和立井施工中，料石砌 

碹，每个工人一个班搬运料石多则一万多井，而锚喷支护，除喷射手劳动强度较 

大外，其余工序都是机械操作。随着平巷喷射混凝土简易机械手的推广，以及立 

井喷射机械手的使用，为实现锚喷支护全部机械化施工打下良好的基础。

施工速度快、效率高，可以实现远距离输料，占用巷道空间少，为快速掘   

进，掘喷平行作业创造有利条件，平巷中锚喷支护功功效一般为 0.2~0.35 米/工， 

每米成巷 3~5 个工，掘进速度为 100~120 米/月。最高 700 米/月以上，而料石碹   

每米成巷 10~15 个工，一般掘进速度为 60~70 米/月。最高 240 米/月。



锚喷支护可以紧跟工作面，取消临时支护，基本上解决支护落后掘进的矛  

盾。支护后的巷道失修率低，维护方便，并且可以处理冒顶，有利于安全生产。

节约坑木，减少巷道维修量。锚喷支护的巷道局部破坏时  ，只在破坏处 

进行补喷即可，而坏棚坏碹返修时间需要全部拆除，重新砌碹和架棚。

（二）选择道床参数

根据巷道通过的运输设备，已选用 30kg/m 钢轨其道床参数h c 与h b 分别 

为 410mm 和 220mm ，道砟面至轨道面高度为 ha=hc-hb=410-220=190mm ，采用钢 

筋混凝土轨枕。（查表 3-5 与 3-10 与 3-11）

道床参数的选择是指钢轨型号,轨枕规格和道咋高度三者的确定。下面可 

根据图表说明道床参数。

常用道床参数

表 1-2

巷道类型
钢轨型号 

/kg·m -1

道床总高度 

h c

道咋高度h b 道咋面至枕轨面垂高h a

30 410 220 190井底车场及

主要运输巷

道 22 380 220 160

22 380
上， 

下山 15 350

采区 

运输 

巷道

运输 

巷， 

回风 

巷

15 250

可不铺道砟，轨枕沿底板浮放，也可在浮 

放轨枕两侧充填掘进矸石



钢轨型号是以每米长度的重量来表示的。煤矿常用的型号是 15 2，2, 30 和 38kg/  

m。钢轨型号是根据巷道类型，运输方式及设备，矿车容积与轨枕来选用。

巷道轨枕选择

表 1-3

使用地点 运输设备
轨枕规格/k  

g ·m 1

箕斗人车

运送液压支架设备车
3 0 , 3 8

斜井

1 .0t,1.5t 22

8t 及以上机车

3t 及以上矿车

2.4Mt/a 及以上矿井送液压支架设备

车
30

平硐

大巷

井巷车场

1.0t ,1.5t 22

2.4Mt/a 及以上矿井送液压支架设备 

车
30,22

采区巷道

1.0t ,1.5t 22,15



对轨道敷设的要求是：钢轨的型号应与行驶车辆的类型相适应，轨道敷设应  

平直，且具有一定的强度和弹性；在弯道处，轨道连接应光滑，接运输巷道内同   

一线路必须采用同一型号的钢轨；道岔的型号不得低于线路的钢轨型号；在倾角   

大于 15°的巷道中，轨道的辅设应采取防滑措施。轨枕的类型和规格应与选用的   

钢轨型号相适应。矿井多使用钢筋混凝土轨枕或木轨枕，个别地点也有用轨枕的。



混凝土轨枕主要用于井底车场，运输大巷，上（下）山和中巷；木轨枕主要用于  

道岔等处，钢轨枕主要用于固定道床。由于预应力钢筋混凝土轨枕具有较好的抗  

裂性和耐久性，构建刚度大，节约木料，造价低等优点，所以应大力推广使用。 

常用的轨枕规格见表 1-3 。

常用轨枕规格

表 1-3                                                                                                                  单位：mm

轨枕类型 轨距
轨型/kg  ·m - 

1
全长 全高 上宽 下宽

600
15

22

1200

1200

120

140

120

130

150

160

木轨枕
900

15

22

1160

1600

120

140

120

130

150

160

600 15 或 22 1100～1200 120～150 110～130 140～170
钢筋混凝土轨枕

900 ≥30 1500～1600 150～200 140～160 180～250

预应力钢筋混凝 

土轨枕
600 15 或 22 1200 115 100 140

道咋道床有钢轨及连接件，轨枕，道咋等组成。道咋道床的优点是施工简单， 

容易更换，工程造价较低，有一定的弹性和良好的排水性，并有利于轨道调平。 



但在生产过程中，煤，岩粉洒落在道床上之后，使其弹性降低，排水受到阻

碍， 可能影响机车正常运行。只要加强维修，这种道床完全能够满足机车运行

要求。

道砟应选用坚硬和不易风化的碎石或卵石，粒度以 20~30MM 为宜，并不得 

参有碎末等杂物，使其具有适当空隙度，以利排水和有良好的弹性。道砟的高度



以应与选用的钢轨型号相适应。在主要运输巷道，其厚度不小于 100mm ，并至 

少不轨枕 1/2~2/3 的  高度埋入道砟内，二者关系如图 3-8 所示。

道床宽度可按轨枕长队再加 200mm 考虑。相邻两轨枕中心线距一般为 

0.7~0.8m,在钢轨接头，道岔和弯道处应适当减小。道床参数见表3-5  .

为了减少维护工作量和提高列车运行速度，大型矿井，特别是采用底卸式矿 

车运输时，井底车场和主要运输大巷应积极推广整体道床。固定道床一般是用混 

泥土整体浇注，将枕轨和道床固定在一起，这种道床具有维修工程量小，运营费 

用低，车辆运行平稳，运输速度高，服务年限长等优点。因此，这种道床主要用 

于大型矿井的斜井井筒，井底车场和个别运输大巷的轨道铺设中。但这种道床初 

期投资高，施工复杂，道床的弹性也较差。

无轨运输巷道底板的岩石强度要求f>4。否则需铺混泥土，其强度等级不 

低于 C20.

根据航道通过的运输设备，已选用30kg/m钢轨，其道床参数hc,hb分别为410mm 

和220mm ，道砟面至轨道面至轨面高度ha=hc-hb=410-220=190mm,采用钢筋混凝    

土轨枕。

（三）确定巷道掘进断面尺寸

由《井巷工程》表3-7计算公式得：

巷道设计掘进宽度 B 1=B+2T=4200+200=4400mm=4.4m

巷道计算掘进宽度 B2=B 1+2δ=4400+2*75=4550mm=4.55m

巷道设计掘进高度 H 1=H+hb+T=3280+220+100=3600mm=3.6m

巷道计算掘进高度 H2=H 1+δ=3600+75=3675mm=36.75m

巷道设计掘进断面积

S 1=0.24B2+1.27BT+1.57T2+Bh3=0.24*42002+1.27*4200*100+1.57*100+4 

200*2100=13602700mm2

取S 1=13.6m2

巷道计算掘进断面积



S2=0.24B+1.27BT+1.57T2+0.24T+0.1B+0.01+B2h3



=0.24*42002+1.27*4200*10+1.57*1002+0.24*100+0.1*4200+0.01+4550 

*2100=14338144mm2

取S2=14.4m2

1.4布置水沟和管线

（一）水沟布置

已知通过巷道的水量为200m3/h ，现采用水沟坡度为5‰ ，由《井巷工程》查表   

3-12得：水沟深度400mm，水沟净断面积为0.16m2,水沟掘进断面积为0.203m2,每   

米水沟盖板用钢筋1.633kg ，混凝土0.0276m3,水沟用混凝土0.133m3 。一般要求下：

1 、水平巷道及倾角小于16度的倾斜巷道的水沟，一般布置在人行侧。当非 

人行侧有适当空间时，亦可布置水沟，但应尽量避免水沟穿越轨道和输 

送机。

2 、在倾角大于16度的巷道中，当涌水量小或巷道较窄时，水沟与人行台阶 

可在巷道同侧平行或重叠布置；当涌水量较大或巷道较宽时，水沟和人 

行台阶可分设在巷道两侧。

3 、专用排水巷道、中间设人行道的巷道、有底鼓的巷道和铺设整体道床的 

巷道，水沟也可布置在巷道中间。

4 、巷道横向水沟，一般应布置在含水层的下方、上（下）山下部车场的上 

方、胶带机接头硐室的下方或出水点初。

（二） 管线布置

管道的布置要考虑安全、架设与检修的方便，一般应符合如下要求：

1 、  管道应布置在人行道一侧，管道的架设一般采用托架、管墩及锚杆  

吊挂等方式，并要考虑检修的方便；若架设在人行道上方管道上方，管 

道下方距道砟或水沟盖板的垂直高度不应小于1800mm ，若架设在水沟 

上，应以不妨碍水沟清理为原则。锚喷支护的主要运输巷道，可将管路 

锚吊在行人侧的顶部。

2 、  当管道与管道呈交叉或平行布置时，应保证管道之间有足够的更换 

距离。管道架设在平巷顶部是时，应不妨碍其他设备的维修与更换。



3 、  管道与运输设备之间必须留有不小于200mm的安全距离。

电缆布置一般有如下要求：

1 、  电力电缆和通讯电缆一般不要敷设在巷道的同一侧。如受条件限制  

设在同一侧时，通讯电缆设在动力电缆上方0.1m以上的距离处，以防电 

磁场作用干扰通讯信号。

2 、电缆与压风管、供水管在巷道同一侧敷设时，必须敷设在管子上方，并 

保持0.3m以上的距离。

3 、电缆悬挂高度应保证当矿车掉道时不会撞击电缆，或者电缆发生坠落时， 

不会落在轨道上或运输设备上，所以电缆悬挂高度一般为1.5~1.9m ，电     

缆到巷道顶板的距离不小于300mm ；电缆两个悬挂点的间距不大于3.0m ； 

电缆与运输设备之间距离不小于0.25m ，电缆与风筒相互之间应保持0.3m    

以上距离。

4 、高压电缆和低压电缆在巷道同侧敷设时，相互之间距离大于0.1m以上。 

高压电缆之间、低压电缆之间的距离不得小于50mm ，以便摘挂方便。

5 、有煤尘瓦斯突出煤层中的回风巷，禁止设置动力电缆。

1.5 计算巷道进工程量及材料消耗

由《井巷工程》查表 3-7 计算公式得：

每米巷道拱与墙计算掘进体积   V 1=S2*1=14.4m2

每米巷道墙脚计算掘进体积   V3=0.2*(T+δ)=0.2*(0.10+0.75)*1=0.04m3 

每米巷道拱与墙喷射材料消耗

V2=(1.27B+1.57T+0.24)*T 1+2h3=(1.27*4200+1.57*100+0.24)*100+2 

*2100*100=0.592m3

每米巷道墙角喷射材料消耗   V4=0.2T 1*1=0.2*0.10*1=0.02m3 

每米巷道喷射材料消耗（不包括损失）

V=V2+V4=0.592+0.02=0.612m3



每米巷道锚杆消耗   N=(P 1-0.5a)/MM ′

式中   P1——计算锚杆消耗周长，P1=1.27B+3.14T+0.24+2h3

M、M′——锚杆间距、排距，M=M ′=0.8m 

所以      N=（9.85-0.5*0.8）/（0.8*6）=14.77根   

折合重量为：

N*[lπ(d/2)2ρ]=14.77*[2.0*π*(0.018/2)2 *7850]=59.0kg 

式中   l——锚杆长度，l=2.0m

d——锚杆直径，d=18mm

ρ——锚杆材料密度，ρ=7850kg/m3

由于每根锚杆安装2个树脂药卷，则每米巷道树脂药卷消耗 

M=2*N=2*14.77=29.54根

每排锚杆数为 N*0.8=14.77*2=12根

每排树脂药卷数 M*0.8=29.54*0.8=24根

每米巷道粉刷面积 Sn=1.27B3+2h+0.24

式中 B3——计算净宽，B3=B2-2T=4500-200=4350=4.35m 

所以       Sn=1.27*4.530+2*1.880+0.24=9.6m2

1.6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

根据以上计算结果，按 1:50 比例绘制出巷道断面图，并附加上工程量及材 

料消耗量表

运输大巷特征



表 1-4



断面面积/㎡ 设 计 掘 进 尺  

寸/mm

锚杆/mm围 岩 

类别

净  断 

面

设  计 

掘进

宽 高

喷 射 

厚 度 

/mm 型式 排   

列   
方   
式

间、 

排距

锚杆 

长

直   

径

净周长 

/m

℃ 12.1 13.6 4.4 3.6 100 螺 纹 

钢 树 

脂 锚 

杆

方   

形

800 2000 18 13.3

运输大巷每米工程量及材料消耗

表 1-5

围岩类 计算掘进工程量/ 锚杆数 材料消耗/mm 粉刷面积

m3

锚杆

型

巷道 墙脚

量

喷射材 

料/ m3 钢筋/kg 树脂药 

卷/支

/㎡

℃ 14.4 0.04 14.77 0.612 59.0 29.54 9.6

断面施工图



第二章 . 钻眼爆破工作

我国煤矿岩巷的钻眼，从手工凿岩、硝铵炸药、普通雷管，前眼爆破起步， 

到手持式凿岩机、液压凿岩台车、高威力水胶炸药，高精度毫秒电雷管、非电起  

爆器材以及各类起爆器、中深孔光面爆破，使我国凿岩爆破技术得到了长足的发  



展。与此同时，凿岩机理、破岩机理、爆破技术以及施工设备的可靠性，自

动化  程度也有了较大的发展。

目前，钻眼爆破技术的发展趋势是中深孔、光面爆破和断裂成型（刻槽）爆 

破技术。

2.1  选择钻眼机具

在平巷掘进中用凿岩台车代替人扶气腿式凿岩机凿岩是提高掘进工效,减轻 

工人劳动强度和改善作业条件的根本途径。CGJ-2平巷掘进凿岩台车是水平巷道 

掘进用的凿岩设备,在两个工作大臂上共配有两台风动凿岩机（目前用YT-24凿岩 

机）,可用于金属和非金属矿山有轨水平巷道的掘进,同时也可用于水利、铁路及



国防工程的施工。

该凿岩台车的液压凿岩机是一种液压为动力的新型凿岩机。由于油的压力比  

压气压力大得多，通常都在 10MPa 以上，而且油带有粘性，几乎不能被压缩也  

不能膨胀做功，并且可以循环使用等，使液压凿岩机的构造与压气凿岩机的基本  

部分既相似又有许多不同之处。液压凿岩机也是由油缸的冲击机构、转钎机构、 

排粉系统所组成。其最大的优点是： 钻速提高 2～3 倍以上 噪声降低 10 ~   

15dB  工作环境改善，油雾水汽消除了 可钻较深和大直径的炮孔。

整体钎子的特点是传递冲击能量损失小，但钎头修磨时，钎子的搬运工作量    

较大。组合钎子可以更换钎头，可以提高钎杆的利用率，钎头修磨时可以减少钎    

杆搬运量，并有利于专门工厂研制高质量的硬质合金钎头，以适应不同岩性和凿    

岩机对钎头的需要。一字型钎头的冲击力集中，凿入深度大，凿速较高，制造和    

修磨工艺简单，应用比较广泛。十字形钎头一般转速比较低，而且合金片用量较    

大，制造与修磨工艺比一字型复杂。，这里选用防爆型组合钎子，且规格为 L(mm) ： 

3500 ；φ(mm) ：38 ，钎头的规格为一字型钎头，直径与钎杆吻合为φ40-φ45 。

2.2  选择爆破器材

（一）炸药选用

我国目前使用的，矿用炸药有硝铵类炸药和水炸药（乳化、浆化、水胶炸   

药），当穿过有瓦斯地段时，应采用煤矿硝铵炸药和煤矿含水炸药。对于坚硬石 

可考虑采用粉状搞威力炸药。硝铵类炸药价格较低廉，为煤矿普通使用，一般装 

成直径 32mm 、35mm 、38mm ，重量 100g 、150g 、200g 的药卷，有效使用期为  

6 个月。

水胶炸药：爆炸性能如爆速和起爆感度高，可用 8 号雷管直接引爆，抗水性 

强；可塑性好；机械感度低；威力高、有毒气体少；易离析；安全性好；且炸药 

密度、爆炸性能可在较大范围内进行调节，故适应性强。

本次施工采用φ35mm× 150g× 170mm的水胶炸药。

（二）雷管选用

起爆器材一般采用 8 号雷管，延秒、半秒、毫秒等都能满足使用，但是在穿 

过有瓦斯的底层时， 不能选用有瓦斯的雷管，毫秒延期雷管时间也不能大



130ms 。

《煤矿安全规程》第 320 条： 在采掘工作面，必须使用煤矿许用瞬发电雷   

管或煤矿许用毫秒延期电雷管。使用煤矿许用毫秒延期电雷管时，最后一段的延   

期时间不得超过 130mm 。不同厂家生产的或不同品种的电雷管，不得掺混使用。 

不得使用导爆管或普通导爆索，严禁使用火雷管。

（三 ） 发 爆 器 的 选 用

发爆器（放炮器）：井下使用。 □直流电源（ 1.5V  干电池）□交流器（直流 

电源—交流高压电）□整流线路（交流高压电—直流高压电）； □充电器（  直流 

高压电） □充电电压指示（主电容电压达到额定电压后，发光，可以放炮） □毫  

秒限时开关及放电回路；（毫秒限时开关接通电爆网路的时间为3—6ms   ，随后  

释放主电容的电荷） □防爆外壳。

巷 道 掘 进 电 爆 网 络 的 起 爆 电 源  ， 主 要 采 用 防 爆 型 电 容 式 发 爆  

器 。电 容 式 发 爆 器 所 能 提 供 的 电 流 不 太 大 ，一 般 只 用 于 起 爆 串 联 

网 络 的 电 雷 管  。

MFB系列煤矿用电容式发爆器（简称发爆器）适用于具有甲烷、煤尘爆炸 

性气体混和物的煤矿井下，在周围环境温度为-20□~40□ ,相对湿度为95%左右 

时作起爆电雷管之用。也可适用于其他矿业、开山、采石及消除障碍等爆破工程 

中作起爆电雷管之用。

此次施工选用型号为MFB-80A的电容式发爆器，引发能力为80/发，峰值电 

压为950/V ，主电容量为40*2/µF ，输出冲能27/A2·ms ，供电时间4-6/ms ，最大 

外阻260/Ω 。

2.3  编制巷道掘进爆破图表

（一）炮眼深度的确定

1 、炮眼直径

炮眼直径对钻眼效率、全断面炮眼数目，炸药消耗量和爆破岩石块度与岩壁 

平整度均有影响。因此，应根据巷道断面大小、块度要求、炸药性能和凿岩机性  

能综合考虑，进行选择。

炮眼直径大，可减少炮眼数目，炸药能量相对集中，可提高爆破效率，但钻 

速下降，影响爆破质量和降低围岩稳定性。现场多根据药卷直径来确定炮眼的直



径。目前国内岩巷掘进均采用直径为27mm 、32mm 、和35mm三种药卷，炮眼直 

径需比药卷直径大6-8米左右，所以目前岩巷掘进的炮眼直径多采用35-42mm 。

2 、炮眼深度

以月进尺任务和凿岩、装岩设备的能力确定每一循环的炮眼深度，即

式中   l ——炮眼深度，m ； 

L ——计划月进度，m ；

N ——每月实际用于掘进的天数，30 天；

k ——正规循环率，即每月实际用于掘进工作的天数与 30 天之比，一 

般取 k =0.8～0.9 ；

N——每日完成掘进循环数，次；

η——炮眼利用系数，一般要求 ≥ 0.8 。

本次施工中设定计划月进度为160m ，正规循环率设为0.9 ，每日完成掘进的 

循环次数为2次，炮眼利用率为0.95 。

所以

200
l ≥                           ≈ 2.60m

30 * 0.9 * 3 * 0.95 

即炮眼深度选为 3.2m 。

3 、炮眼数目

式中   N ——炮眼数目；

q ——单位炸药消耗量，kg/ m3 

S ——巷道掘进断面积， m 2



M——每个药卷长度，m

a ——装药系数，即装药长度与炮眼长度之比，一般取 0.5 左右。



P——每个药卷的重量，kg 

单位炸药消耗量 q:

式中   Q —一次爆破所需的总炸药量，

V ——工作面一次爆下的实体岩石总体积。

表 2-1

由本次施工巷道的岩石围岩系数为6-8 ，巷道断面积为14.4m2  ，且为光面爆 

破，所以根据上表选取单位炸药消耗量为1.48个/m3 。

所以

即取炮眼数目为45个。



4 、一 次 爆 破 所 需 的 总 炸 药 量

由 q 单 位 炸 药 消 耗 量 为 工 作 面 一 次 爆 破 所 需 的 总 炸 药 量 Q 和 工 作



面 一 次 爆 下 的 实 体 岩 石 总 体 积 V之 比 ，即

得到

Q-qv

Q=1.481 14 .413.2168.2kg

(二)  掏 槽 方 式 的 选 择 ，布 置 工 作 面 炮 眼

（三）爆破作业图标

巷道施工采用光面爆破技术  。按照  《  设计守则 》要求 ，使用水胶 

炸 药 ，通 过 计 算 ，求 得 所 需 炸 药 183 卷 ，共 27.45kg ；毫 秒延 期 电 雷 

管 44 个 ，全 断 面 一 次 爆 破 ；掏 槽 方 式 为 直 眼 掏 槽 中 的 五 星 掏 槽 ，掏 

槽 眼 为 5 个 。爆 破 原 始 条 件 以 及 、爆 破 参 数 及 预 期 爆 破 效 果 见 下 表  

2-2 ，炮 眼 分 布 见 附 件 图 。

爆破原始条件



表 2-2

名称 单   

位

数量 名称 单位 数量



巷道的掘进断面 m3 14.4 炮 眼 数 目 个 45

岩 石 的 坚 固 性 系  

数 f

5-7 雷 管 数 目 个 44

炮眼深度 m 3.2 总 装 药 量（水 胶 炸 药 ） Kg 27.45

装药顺序及起爆顺序

表 2-3

装药量

单孔 合计

眼号 炮眼 

名称

眼 

数  

/个

眼 

深 

/m

卷数/ 

个

质量/kg 卷数 

/个

质量 

/kg

起      

爆      

顺      

序

连      

线      

方      

式

装药 

结构

1 空眼 1 3.2

串

      联

连续 

反向 



2-5 掏槽眼 4 3.2 7 1.05 28 4.2 □

6-11 一圈   

辅助眼

6 3.1 5 0.75 30 4.5 □

12-22 二圈   

辅助眼

11 3.1 5 0.75 55 8.25 □

31,32 帮眼 4 3.1 2 0.3 8 1.2 □

装

药



44,45

33-43 顶部眼 11 3.1 2 0.3 22 3.3 □

23-39 底眼 8 3.1 5 0.75 40 6.0 □

预期爆破效果

表 2-4

名称 单位 数量

炮眼利用率 % 95%

每循环工作面进尺 m 2

每循环爆破实体岩石 m3 46.08

炸药消耗量 kg / m3 1.48

每米巷道炸药消耗量 kg / m 21.31

每循环炮眼总长度 m / 循环 144

每立方米岩石雷管消耗量 个/ m3 44

每米巷道雷管消耗量

个/ m

44

爆 破 结 束 后 要 通 风 15 ～20min 左 右 ，待 烟 尘 被 除 去 后 ，首 先 由 检 

查人员进入爆破作业面进行检查  ，确认所有炮眼都已引爆  ，如发现瞎  



炮  ，要严格按照  《  煤矿安全规程  》进行处理  。脚线未坏时可以重

新联  线 放 炮 ，或 在 距 炮 眼 至 少 0.3m 处 另 打 与 瞎 炮 平 行 的 炮 眼 重 新 

装 药 放
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