
1

甘肃兰阿煤业有限责任公司矿山应急救援

演习巷道建设项目招标公告

一、招标单位

甘肃兰阿煤业有限责任公司救护队（以下简称“招标人”）

就矿山应急救援演习巷道建设项目进行公开招标，欢迎符合

资质、信誉良好的供应商参与投标。

二、项目概况

1.项目名称：矿山应急救援演习巷道

2.建设地点：兰州市七里河区阿干镇救护队院内

3.建设内容：按《煤矿安全规程》及招标文件要求，建

设满足矿井应急演练（火灾、瓦斯、顶板等场景）的模拟巷

道，包含巷道掘进、支护（如锚喷/砌碹）、通风系统、监控

设备、模拟灾害设施（如烟雾发生器、声光报警）等。

4.资金来源：企业自筹。

三、投标人资格要求

1.具备独立法人资格，持有有效的营业执照。

2.具备矿山工程施工总承包三级及以上资质，并持有有

效的安全生产许可证。

3.近 3 年（2022 年-2024 年）至少完成 1 项类似矿井巷

道施工项目业绩（需提供合同关键页复印件）。

4.项目负责人需具备矿业工程专业二级及以上注册建

造师资格，且无在建项目。

5.未被列入“信用中国”失信被执行人名单（提供查询

截图）。
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四、招标文件获取

1.递交截止时间：2025 年 11 月 7 日 16:00（逾期送达

或者未送达指定地点的投标文件，招标人不予受理，视为无

效投标）

2.递交地点：甘肃省兰州市七里河区阿干镇大水子 348

号

3.要求：因本次招标为企业自主招标，意向投标人提交

的资料必须按要求加盖公章、标明税率、运费的正规报价单，

委托代理人授权书。报价单单独密封与其它资料一起投递报

送，并在报价单封面注明所报名标段及公司名称。

因轻信其他媒体、组织或个人提供的信息而造成损失的，

招标人概不负责。

八、联系方式

花 队 电话：18152128679

张经理 电话：13893129422

九、其他说明

1.本次招标不接受联合体投标。

2.投标人需现场踏勘的，提前与招标单位联系，踏勘费

用自理。

2025 年 11 月 3 日

见附件：
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一、前言

甘肃兰阿煤业有限责任公司矿山救护队位于兰州市七

里河区阿干镇刘家沟 8 号，是公司三级标准化矿山救护队，

根据《矿山救护队标准化规范》要求，三级矿山救护队必须

要有演习巷道，否则不予定级。公司救护队演习巷道因年久

失修，巷道支护变形严重，存在安全隐患，无法正常使用，

已影响到救护队考核达标，为此需对此演习巷道进行扩修。

二、交通位置

1.位置

救护队位于兰州市以南阿干镇，距市中心直线距离 16km。

行政区划属兰州市七里河区，地理坐标为：东经：103°49′

34″～103°51′04″；北纬：35°54′23″～35°56′37″。

2.交通

公路运输线为兰阿公路（省道 104 线），通往兰州市，

里程约为 23km，交通极为便利。见交通位置图 1.1-1。
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三、编制设计的依据

1.《煤矿安全规程》（2025）；

2.《煤炭工业矿井设计规范》（GB50215-2015）；

3.《矿山救护规程》（AQ1008-2007）；

4.《煤炭法》（2013）；

5.《矿山安全法》（2009）；

6.《安全生产法》（2021 年修正版）；

7.《矿山救护队标准化规范》；

四、设计参数

1.总工程量：20.0m，

2.巷道方位：按原方位进行扩修，

3.巷道坡度：按原坡度进行扩修。

4.设计断面为梯形断面。

5.支护形式：采用矿用 11 号工字钢梯形支护。

6.巷道口安装铁栅栏门，门规格=宽×高=1.40×2.15 米，

门框采用∟30×30×3mm 角钢制作，栅栏门钢筋网采用Φ12

钢筋制作，钢筋焊接间距 200×200mm。铁栅栏门过梁材料采

用11号工字钢，大门砌墙，砌墙采用普通粘土砖，厚度240mm，

墙外面进行砂浆抹面。

五、支护参数：

1.棚子规格：1.8m×2.4m 工字钢梯形棚，采用矿 11 号

工字钢加工。



5

2.帮顶背护采用板子(规格：宽 20cm；厚 30mm；长：设

计档距＋0.2m)和网子按“五、十”制背护顶帮（即：支架

顶部均匀背护五块板子，支架两帮各背护五块板子）。

3.撑木可用圆木∮≥70 mm，或方木≥50×80 mm，长

800mm（遇围岩松软档距缩小，根据现场棚距打设）。

4.网子采用聚丙烯双向拉伸防护网，规格为：1m×10m。

5.棚子档距：0.8m。

六、采用工字钢梯形支架支护设计

（一）地质条件

因救护队演练巷道地质条件同属阿干镇煤田，地质资料

采用阿井矿的地质资料。

1.地层与煤层

含煤地层主要含煤地层为侏罗系中统阿干镇群（J2ag），

与下伏侏罗系下统大西沟群（J1dx）呈假整合或局部不整合

接触。

当前主采煤层底 2 煤层（J2ag2）位于阿干镇群第二组

（J2ag2）顶部。

地层特征简述：

阿干镇群第一组（J2ag1）主要为灰白色石英砾岩夹薄

层细砂岩，厚度变化大（0—40m），砾石分选差。

阿干镇群第二组（J2ag2）主含煤组。

底部灰黑色细砂岩、粉砂岩夹粗砂岩，含不稳定炭质泥
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岩及劣煤透镜体，厚度不稳定。

中部灰—深灰色泥岩、砂岩、透镜状砾岩，含镜煤条带，

局部含可采煤层/劣煤透镜体（井田北部），为沼泽相沉积。

顶部含主采煤层（底 2 煤）及深灰—灰黑色粉砂岩、细砂岩、

炭质泥岩、灰白色粗砂岩，为泥炭沼泽相沉积。总厚 20—170m。

阿干镇群第三组（J2ag3）灰白色粗砂岩/细砾岩、灰—灰黑

色细砂岩及杂色粘土，厚约 75m。底部粗碎屑岩常直接覆盖

煤层形成冲刷面，顶部发育稳定的“彩色粘土层”标志层。

地层稳定性 J2ag2（中、顶部）、J2ag3 及 J1dx1 岩性厚度相

对稳定；J1dx2、J1dx3、J2ag1 岩性厚度横向变化剧烈。向

斜轴部粒度细，地层分层特征不明显，常表现为 J1dx2 与

J2ag2 连续沉积，缺失 J1dx3 和 J2ag1。

上覆地层侏罗系上统铁冶沟群（J3ty，假整合/整合）、

白垩系下统河口群（K1dk，不整合）、第四系（Q）。

2.地质构造

阿干镇井田位于铁冶沟向斜北端，整体呈北西西向倾伏。

煤田内地层走向由北北西～南南东渐变为北西西～南东东。

主要构造形态井田主体表现为一单斜构造，岩层总体走

向近东西（WE），倾向南（SN），平均倾角 70°（属急倾斜煤

层）。局部发育小型褶曲（向斜、背斜）。

主要构造特征中，东部受挤压作用，形成一较大背斜构

造。在 1560—1640 水平，沿走向发育断裂：F5 逆断层终止，
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并派生次生断层 F5—1、F5—2、F5—3。此断裂系统导致岩

层、煤层多处断裂，形成无煤区或地质条件复杂未探明区域。

西部、中部：存在顶板淋水现象。东部边界：煤层顶底

板倾角增大甚至发生倒转，淋水增多。

3.主采煤层（底 2 煤 J2ag2）顶底板特征

伪顶泥岩（灰黑色、松软、破碎），厚度 0.2—2.0m。

直接顶粗砂岩（灰白色、含石英颗粒，胶结好），厚度 3.7

—5.0m。

老顶细砂岩（灰白色、坚硬，含石英、云母），厚度 5.2

—8.0m。

直接底泥页岩（灰黑色、松软、遇水易膨胀），厚度 0.3

—3.3m。（支护关键控制点）

老底粗砂岩（灰白色、坚硬，含石英），厚度 3.2—11.2m。

煤层结构局部含夹石层（页岩、砂岩，厚 1—5m），局部

地段煤层沿走向变薄。

4.瓦斯地质

根据甘肃煤田地质研究所鉴定报告（编号：

DYS/KAQT2023—203）：

矿井瓦斯等级：低瓦斯矿井。

瓦斯(CH₄ )绝对涌出量：0.505m³/min；相对涌出量：

0.596m³/t。

二氧化碳(CO₂ )绝对涌出量：1.516m³/min；相对涌出
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量：1.787m³/t。

煤尘具有爆炸性。

煤层具有自燃倾向性，属于 II 类易自燃煤层。

5.水文地质

矿井水文地质类型：中等。

正常涌水量：5—6m³/h。

最大涌水量：10m³/h。

主要充水水源：

煤层顶板砂岩裂隙含水层水。

煤层底板岩层裂隙水。

断层导水性大部分断层充水性弱，个别小断层有少量出

水现象。

(二)矿压显现原因分析

演练巷道显现明显、巷道支护破坏严重，主要原因是采

掘活动破坏原岩应力平衡，导致巷道和采场周围岩（煤）体

发生变形、破坏或应力频繁调整。综合分析，主要受以下因

素综合影响：

1.复杂的地质构造与煤层赋存条件：

构造发育断层、褶曲、节理等地质构造破坏了岩体完整

性，降低其力学性能，在采动影响下更易变形破坏；断层附

近应力集中，矿压显现强烈；煤层沿走向存在较多小型褶曲，

导致局部应力集中且分布不均，矿压显现剧烈且不均衡。
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煤层条件：煤层自身松软破碎，易脱漏，局部稳定性差，对

采掘扰动敏感；局部含不稳定夹石层（页岩、砂岩，厚 1—

5m），其强度及风化性差异导致矿压波动剧烈并增加采掘难

度；煤层沿走向厚度变化大（水平宽 1—25m），局部尖灭或

不可采形成孤岛煤柱，引起应力叠加，加剧附近区域矿压显

现（变形量大、底鼓严重）。

顶底板岩性差：顶底板岩性以炭质泥岩、泥页岩为主（尤

其直接底泥页岩），遇水或潮湿空气极易风化、破裂、膨胀，

导致煤岩层应力动态调整，围岩持续变形，对支护体（支架、

锚喷支护等）持续产生巨大且不稳定的载荷；老顶细砂岩、

老底粗砂岩虽坚硬，但夹于软弱岩层之间。

大倾角煤层煤层倾角大（54—75°，平均约 65°），重

力作用显著影响围岩应力分布和稳定性，加剧顶板下沉、两

帮移近和底鼓，工作面上下端头尤为明显。

原岩应力上覆岩层重力产生垂直应力，地质构造运动产生水

平应力，在高应力区域（如断层附近、褶皱轴部），矿压显

现更为强烈。

2.开采与长期开采历史：

采动影响：演练巷道形成超前支承压力（峰值可达原岩

应力数倍），导致巷道变形、底鼓。采空区上覆岩层垮落、

移动对周围岩体产生附加应力，引起邻近巷道变形破坏。

开采深度增加：演练巷道开采深度持续增加，导致原岩应力
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升高，矿压显现加剧。

开采历史长：演练巷道已开采多年，前期形成的采空区

及遗留结构（如煤柱）对现采区应力场产生复杂影响。长期

采掘扰动导致巷道围岩累积破坏显著，支护困难加剧。

3.开采方式与扰动：

开采方式：采用水平分层放顶煤开采，多分层回采后，

采空区顶板易发生偏转变形，开采分层越多，矿压显现越剧

烈。

强烈采动影响：采用完全垮落法管理顶板，采空区上覆

岩层及本层顶板垮落产生动压冲击；工作面回采及邻近区域

掘进活动产生强烈的超前支承压力、侧向支承压力；回风顺

槽等巷道经历掘进扰动和本工作面回采的“二次采动”影响，

服务期内应力环境复杂多变，部分区段常规支架支护强度不

足，巷道支护变形、破坏严重。

巷道布置困难：受煤层厚度变化、急倾斜煤层水平分层

条件限制及综采放顶煤工艺设备最小运行条件要求，部分巷

道被迫布置在煤层顶板或底板岩层中，破坏原岩应力平衡，

诱发围岩应力调整，加剧巷道变形（如底鼓）和支架破坏。

底角“牵引滑移”变形：巷道底角煤岩交界面处，在水平应

力作用下易发生剪切滑移变形（即“牵引滑移”），是巷道失

稳的关键部位之一。原因在于：(1)该区域是应力集中点和

力学薄弱面；(2)会导致支架根基破坏；(3)会触发或加剧底
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鼓、帮鼓和顶板下沉；(4)造成的损伤具有累积性，最终导

致巷道维护困难甚至失效。

4.现有支护方式适应性不足：

原有巷道主要采用的矿用 11 号工字钢梯形棚支护（棚

间距 0.8m），在复杂高应力环境下表现为：网兜、背板劈裂、

棚梁棚腿扭曲弯曲、棚腿钻底。局部压力较大地段虽采用补

架顺山支架等措施，但效果有限。

受大倾角围岩结构及周围小窑采动影响，破坏围岩稳定性和

应力状态，导致巷道底鼓、支架挫动和变形加剧。

（三）支护设计

本设计依据《煤矿安全规程》《煤矿巷道金属支架设计

规范》（MT/T882-2000）《煤矿井巷工程施工标准》

（GB50511-2020）及矿山压力控制原理编制，针对救护队演

练巷道岩层及构造复杂的地质条件，开展工字钢梯形支架支

护设计。

2.设计原则

（1）安全性优先：

确保支架在服务期内能有效控制围岩变形，防止冒顶、

片帮和严重底鼓。

（2）针对性设计：

充分考虑救护队演练巷道属急倾斜煤层（平均倾角

65°）、复杂构造（断层、褶曲）、软弱底板（泥页岩遇水膨
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胀）及采动影响等关键因素。

（3）可操作性：

在保证安全的前提下，便于施工、检查和维护。

（4）经济合理性：

在满足安全和使用要求下，力求经济合理。

1.基础参数

参数类型
符

号
取值

单

位
计算依据与说明

水平分层高

度
H 80 m 当前开采水平实测数据

煤岩平均容

重
γ 25

kN/

m³

地质报告（换算：2.5 t/m

³ → 25 kN/m³）

顶梁净长 L₁ 1.8 m 设备运行及通风要求

棚腿净长 H₁ 2.4 m 设备运行及行人要求

梯形支架 H 2.2 m 成巷高度

支架岔角 α
71~75

°
°

综合抗侧压需求与巷道稳

定性（推荐 73°）

柱窝深度 d 0.2 m 增强底角抗滑移能力

支护材料 —

11 号

矿用工

字钢

— GB/T 4697，Q235B 钢

截面模量 Wx 113.4 cm³ 钢材截面特性参数
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（抵抗矩）

截面面积 A 33.18 cm² 钢材截面特性参数

抗弯强度设

计值
f 325 MPa Q235B 钢材标准值

顶板坚固性

系数

f

顶
1.5 —

综合直接顶（粗砂岩）与

伪顶（泥岩）取偏低值

顶板内摩擦

角

φ

顶
35° ° 粗砂岩/细砂岩试验值

帮部内摩擦

角

φ

帮
30° ° 煤层松软破碎，取保守值

底板坚固性

系数

f

底
0.9 —

泥页岩遇水软化，取低值

（原范围 0.8~1.0）

初选棚距 S₀ 0.8 m 经验初选，需验算

2.荷载计算

巷道支架承受的荷载主要包括顶压、侧压（帮压）和底

压（表现为底鼓力）。计算采用普氏冒落拱理论估算顶压，

朗肯土压力理论估算侧压，并结合救护队演练巷道实际情况

考虑底板荷载。

（1）顶板垂直压力(q 顶)：

冒落拱高度：b=L₁ /(2f 顶)=1.8/(2×1.5)=0.6m(普氏

公式)

q 顶=γb=25kN/m³×0.6m=15kN/m²(作用于顶梁)
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（2）帮部侧向压力(q 帮)：

朗肯主动土压力理论：

λ帮=tan²(45°-φ帮/2)=tan²(45°-30°/2)=tan²

(30°)≈0.333(朗肯主动土压力系数)

q 帮=λ帮γH₁ =0.333×25kN/m³×2.4m=19.98kN/m²

(作用于单侧帮部，高度 H₁ ，方向水平指向巷道内)

（3）底板荷载估算(底鼓力 P 底)：

阿井矿底鼓严重，主要源于软弱泥页岩底板的遇水膨胀

和在高应力下的塑性流动。精确计算底鼓力复杂，工程上常

采用类比法或经验公式估算。

经验公式法：考虑底板岩石坚固性系数 f 底和水平分层

高度 H。

P 底=k（（γH）/f 底）

k 为经验系数，反映底板岩性、水理性质及构造影响，

对软弱易膨胀底板取 0.3-0.5(本设计取 k=0.4，偏安全)

f 底取 0.9(直接底泥页岩)

P 底=k（（γH）/f 底）=0.4×（（25kN/m³×80m）/0.9）

≈888.89kN/m²(此值为底板单位面积可能产生的最大向上

压力估值，极为巨大)

工程意义：此计算值远超过支架棚腿或底梁（若有）的

承载能力，直接验证了单纯棚式支架难以根治底鼓。该计算

旨在强调：
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①控制底鼓必须重点管理底板水（疏排水、封堵）。

②支架设计需强化底角控制（深柱窝、底梁/反底拱、

底板锚杆）以部分抵抗和减缓底鼓对支架稳定性的破坏。

③底鼓力主要作用在棚腿脚和巷道底板上，表现为使棚

腿上抬、内挤和巷道底板隆起。支架验算需考虑此附加效应。

（4）支架力学验算（棚距 S = 0.8m)

支架按梯形刚性框架简化分析，主要验算顶梁抗弯强度

和棚腿的压弯稳定性（承受轴力+弯矩）。特别注意底鼓力对

棚腿稳定性的影响。

①顶梁验算（简支梁模型）

（1）线荷载 q 梁线：

q 梁线 = q 顶·S = 15×0.8 = 12 kN/m

②跨中弯矩 Mmax：

Mmax= （q 梁线 · L12 ）/8=(12× 1.82)/8 = (12 ×

3.24)/8 =4.86kN · m

③抗弯强度校核：

σ= Mmax/Wx = 4.86×103/113.4×10-6=42.86MPa

(Wx = 113.4cm3 = 113.4×10-6m3)

结论：

σ= 42.86MPa < f = 325MPa(安全)

注：f 为钢材抗弯强度设计值（Q235B）

（4）安全系数 K 梁：
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K 梁=f/σ =325/42.86≈ 7.58 > 1.5 (满足要求)

2.棚腿验算（压弯构件）

（1）轴向压力 N：

N 顶=（q 顶 · L1 · S）/2 = (15×1.8× 0.8)/2

= 10.8 kN

N 帮=q 帮 · ( H1/2 ) · S =19.98×1.2×0.8

= 19.18kN（帮部荷载分量合力作用点位于帮高/( H1/2 )

N = N 顶+ N 帮= 10.8 + 19.18 = 29.98kN（合计轴力）

（2）等效弯矩 M （含底鼓效应，侧压非均匀性及底鼓

导致偏心距 e = 0.07m）：

M = e · N = 0.07× 29.98 = 2.1kN · m

（3）稳定性校核：

计算长度 l0 = μ · H1 = 1.0×2.4 = 2.4 m=240cm

长细比λ:

λ= l0/ix= 240/4.48≈ 53.57⇒φ=0.818(ix = 4.48

cm)

（轴心受压稳定系数φ = 0.818 ，Q235b类截面，λ=54）

σ= N/A+M/Wx =(29.98×103/33.18×10-4 )+ (2.1 ×

103/113.4×10-6 )=90.36 + 185.2 = 275.56MPa < 325 MPa

（4）稳定性校核（弯矩作用平面内）：

欧拉临界力 N'E :

N'E =π2EIx/l02} =(π2×2.06×105×245×
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10-8)/2.42

≈864.8kN(Ix = 245×10-8)

等效弯矩系数βm=1.0（无横向荷载）

σ稳= ​ (N/φA)+ βm · M/Wx( 1 - 0.8 N/N'E≤ f

29.98×103/0.818×33.18 ×10-4 = 11.05MPa

1.0×12.71 ×103/113.4×10-6×( 1 - 0.8×

(29.98/864.8))=12.71×103/110.3×10-6≈115.2MPa

11.05 + 115.2 =126.25MPa < 325 MPa(稳定性满足)

（5）安全裕度：

[N] = φA f = 0.818×33.18×10-4×215 ×103

≈583.5≫ N = 29.98kN

在估算的静载和等效弯矩下，棚腿强度和稳定性满足要求。

（6）安全系数说明：

计算安全系数较高，但必须强调：此验算未充分量化动

压（采掘扰动、顶板垮落）、构造应力集中、特别是底鼓力

对棚腿产生的巨大附加弯矩和上抬力。实际观测到的棚腿

“钻底”、“挫动”变形，正是这些复杂因素（尤其是底鼓）

超出设计荷载的结果。因此，设计安全裕度需用于抵抗这些

未完全量化的荷载。在底板软弱地段，必须严格执行柱窝深

度和底角强化措施。

（四）支护参数设计

项目 参数/要求 说明与依据



18

棚距 S
0.8 m（正常区）≤0.4 m（断层

/应力区/淋水区/二次采动区）

加密至每米

1.25~2.5 架，提升

局部承载能力

底角

处理

柱窝深≥150 mm + 底角喷砼/

钢笆网锚固（煤岩线下 300 mm）

严重底鼓段增设底梁/反底拱

抑制底鼓上溯，抵

抗棚腿"钻底"（关

键措施！）

撑木

布置

顶梁中部 1 根 + 棚腿腰线

（ H_1/2 ）左右各 1 根 + 亲口

部位左右各 1 根

圆木Ø≥70 mm，或

方木≥50×80 mm，

防止侧向失稳

（五）安全系数验证

1.顶梁抗弯强度：

K 梁=f/σ=325/42.86≈7.58>1.5(满足)

2.棚腿轴心受压稳定裕度：

K 腿=[N]/N≈583.5/29.98≈19.46>2.0(静载下满足)

说明：此安全裕度需用于抵抗动载、应力集中及底鼓附

加荷载。实际观测到的破坏表明，这些附加荷载极大，必须

通过结构措施（撑木、柱窝、底角加固）和施工质量来弥补。

（六）施工关键要求

1.巷道成形：

严格按设计断面刷帮挑顶，尽量减少超挖。及时封闭暴

露围岩。

2.支架安装：
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支架形式为梯形刚性支架，顶梁+棚腿，支架亲口采用

工字钢余料切割焊接，确保焊接质量。

支架规格 11 号矿用工字钢材质 Q235B，性能符合

GB/T4697

断面尺寸顶梁净长 L₁ =1.8m,棚腿净长 H₁ =2.4m 满足，

巷道净高 2.2m，净宽（梁下 1m 处两棚腿之间的宽度）2.16m，

设备运行、通风及行人要求

支架岔角 71°-75°(推荐 73°)较小角度增强抵抗侧压

能力，需根据巷道实际成型调整。

棚距(S)0.8m(正常地段)每米 1.25 架。遇下列情况需加

密：断层破碎带及其影响带：应力显著异常区：淋水区/底

板软化区：二次采动影响剧烈段：0.4≤S≤0.6m，支护密度

每米 1.67—2.5 架。

保证支架平面垂直于巷道轴线，避免支架“十字”。

柱窝：严格执行深度≥200mm、挖至实底、软弱底板垫

100 mm 木板或砼块，严禁悬空。这是控制底鼓破坏的关键。

亲口焊接预制：焊缝饱满牢固，梁（腿）茆角度符号设计要

求。

支架架设：保证岔角（棚腿内倾角，即成巷架设后棚腿

与底板水平线的夹角）符合要求。水平巷道支架应垂直底板，

顶梁水平，倾斜巷道按坡度每增加 6—8 度增设 1 度迎山角

架设。
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及时支护：严禁空顶空帮作业。

3.背帮背顶：

先挂设双抗格栅网，紧贴岩面，网片搭接绑扎牢固。

背板紧贴格栅网，平行均匀布置，打紧背牢，接顶贴帮接实，

背板数量为每帮或顶以 6 块为宜，每棚背板数量≥18 块。背

板木板+双抗格栅网木板：厚度≥50mm,宽度≥150mm,长度匹

配棚距。格栅网：网孔≤50mm×50mm，丝径≥3.0mm，双抗

（阻燃抗静电）。铺设要求：满背或间隙≤200mm。网片搭接

≥100mm，12 号铁丝双股连网，连网间距≤300mm。

4.撑木安设：

位置准确（顶中、两柱腰线、两柱亲口下），打紧背实，

增强支架整体稳定性。撑木(拉杆)厚度≥50mm×宽度≥80mm

方木，每棚≥5 根位置：顶梁中部：1 根(防顶梁侧向弯曲失

稳)，棚腿腰线部位(约支架亲口往下 1m 处)：左右各 1 根(防

帮部挤压导致棚腿内移)，棚腿亲口部位：左右各 1 根(增强

节点刚度，抗扭)要求：撑木必须打紧背实，两端插入梁/柱

翼缘内或卡紧。

5.质量检测：

支架净宽、净高：符合设计要求，支架净高 2.2m，支架

净宽（梁下 1m 处两棚腿之间的宽度）为 2.6m；误差±50mm。

支架岔角（棚腿倾角）：符合设计，偏差≤3°支架倾角棚腿

内倾 71°-75°(与地面水平线夹角)增强支架整体侧向稳定
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性，抵抗侧压和底鼓引起的水平分量。

梁水平度：误差≤20mm。

棚距：误差±50mm。

柱窝深度：≥设计值(200mm)。背板、撑木、网片：材

质、规格、数量、铺设质量符合要求。柱窝深度≥200mm 关

键要求：必须挖至实底（实体煤或稳定岩层）。软弱底板时：

必须铺垫厚度≥100mm 的木板。棚腿必须支设平稳、牢固，

严禁悬空。柱窝内可填塞碎石捣实。

亲口：预焊接好亲口，架设支架时合上亲口即可。

6.巷道渗、淋水管理：

巷道内设排水沟，及时疏排积水，防止底板泥页岩软化膨胀。

对淋水点进行导流或封堵。

7.防治“牵引滑移”：

为防治底角处“牵引滑移”，控制底鼓上溯，采取措施

如下：深柱窝(≥200mm)是基础。严重底鼓段巷道（服务期

限超过 3 年）：考虑增设底梁（工字钢或 U 型钢）或反底拱

结构，与棚腿可靠连接。

（七）监测与维护

1.矿压监测：

在支护段设置巷道表面位移观测站（顶底板、两帮移近

量），定期观测。

2.日常巡查：
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检查支架变形（梁弯、腿曲、扭曲）、节点状况（开焊）、

背板破损、撑木失效、网片撕裂、棚腿弹出、底鼓发展等情

况。

3.维修与加固：

发现变形、损坏及时维修或加固。轻微变形可打点柱、

加抬棚；严重变形、折损必须及时更换支架。底鼓严重地段，

及时清理起底，更换支架。

（八）设计结论与适应性说明

1.结论：

采用 11号矿用工字钢梯形支架（净宽 2.16m×净高 2.2m，

岔角 71°-75°，棚距 0.8m），配合木板+双抗格栅网背护及

底角强化措施，在正常地质条件下（f≥1.5）可满足救护队

演练巷道扩维支护需求。

七、概算投资

1.投资预算

工程预算表

序号 工程名称
工程量 工作量

（元）
单位 数量

一 演练巷道扩修费用 m 20 4.8796

二 演练巷道大门、墙费用 0.2864

三 矸石、垃圾清运费 0.800



23

合计 5.966

详见《甘肃兰阿煤业有限责任公司救护队演练巷道扩修

预算书》

2.项目建设总资金资金筹措

总资金为 5.966 万元，资金来源为企业自筹同时申请国

家有关补助。

八、全技术措施

（一）概述：

因救护队演练巷道局部地段受压变形，决定进行扩（维）

修。为确保扩（维）修施工安全，特编制以下措施，要求施

工单位认真贯彻执行。

（二）存在风险：

1.各项工作作业前安全确认不到位，安全风险辨识、隐

患排查治理不到位

2.违章作业。

3.帮顶片帮，冒落伤害。

4、运输伤害。

5.工字钢弹出伤人。

6.拉运物料时挤伤、碰伤、砸伤。

7.有毒有害气体伤害。

（三）支护规格：

1.梁长 1.8m×腿长 2.4m，档距：0.8 米。
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（四）安全技术措施：

1.扩修前，每班必须详细检查作业地点通风、水、火、

瓦斯、煤尘及支护情况，发现问题必须当班立即安排处理。

2.扩修前，必须先做好准备工作,将局部通风机、压风

管、水管、照明电缆等设施接到施工地点 ,以便顺利施工。

3.风机安装在距回风口 10ｍ以外的进风(既新鲜风流)

的地面中，即距离演练巷道口以外 10.0m 的地面

4.根据现场情况，提前准备好所需材料，以防发生意外

时急用，运料时，检查确认运输物料绑扎情况，对绑扎不牢、

对存在安全隐患不便于运输的必须进行处理，无法处理的严

禁运输。

5.工作面严禁违章蛮干、冒险作业，严禁违章指挥。

6.扩修前，必须进行 “敲帮问顶”工作，并派专人随

时观察顶板变化情况，发现隐患停止施工，及时处理好后方

可工作。

7.扩修前，必须将扩修地段及后巷内的杂物清理干净，

确保畅通。

8.扩修前，先对巷道高度不符合要求的地点进行起底工

作。

9.扩修时，必须加强局部通风管理，保护好风筒，确保

在扩修过程中局部通风正常

10.扩修时采用风镐作业，采用风镐作业时，必须认真
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检查风镐各连接装置是否可靠，严防连接高压胶管脱开伤人。

11.扩修时按巷道设计的方位和坡度施工，并严格按掘

进巷道质量标准搞好工程质量，施工完成后，管线必须悬挂

整齐，巷道高度不得低于 2.1 米，同时搞好文明生产。

12.扩修出砂推、拉架子车时，必须与扩修地点的施工

人员取得可靠的联系，待施工人员撤离至安全地点后，方可

运输。

13.支护材料为工字钢梯形支架，帮顶背护为板皮和塑

料网进行支护，材质必须符合要求，不能用腐朽和宽、厚、

长不符合要求的板皮背帮背顶，网子要求铺设到位，紧贴岩

面，网子拉紧，无掉包、鼓包。

14.在施工过程中，若遇到任何危险情况,必须立即停止

作业，撤出所有工作人员至安全地点，并及时将有关情况汇

报调度。

15.永久支护架设前，先进行敲帮问顶工作，按煤层的

稳定及松软、破碎程度进行可靠的临时穿护，(采用长 2m,

宽 20cm,厚 30mm 的板皮配合单体液压支柱进行支护，用撞楔

法将板皮穿入，将裸漏煤岩体进行临时支护。

16.严格执行“敲帮问顶”制度，敲帮问顶人员必须用

长柄工具站在安全地点进行，严禁空顶作业；严防支架空帮

空顶。帮空时必须用板皮、网子背严，并用煤（矸）装实；

顶空时必须用旧料充填或绞架接顶。
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17.撤掉原有的支架前，应当先必须先加固作业地点的

支架，架设和拆除支架时，在一架未完工之前，不得中止作

业，撤换支架的工作应当连续进行，不连续施工时，每次工

作结束前，必须接顶封帮。

18.撤掉原有支架前，应当先加固邻近支架，拆除原有

支架后，必须及时处理帮顶活矸并及时架设永久支护。

19.每班必须放一名瓦检员现场检查有害气体浓度，若

在回风流中甲烷浓度超过 1.0%或者二氧化碳浓度超过 1.5%

时，必须停止工作，撤出人员，采取措施，进行处理后方可

继续工作。

20.扩修时,每班必须有跟班管理人员和安检员，负责安

全检查工作,并严把工程质量关，严禁违章指挥。

21.扩修时，若遇工作面压力大、煤层松软、破碎，必

须加强穿护，根据现场情况采取可靠有效的加强支护措施，

确保不能发生冒顶事故。

22.扩修时，只能在一个地点进行扩修。严禁在同一区

域内两个地点同时进行扩修。

23.扩修时，必须执行“先架后回”“短扩短架”的原则，

严格控制维修地点的控顶距离，支架之间撑木、背板必须牢

固，可靠齐全，严禁空帮、空顶。

24.扩修时，由外向里的顺序逐棚进行扩修。

25.扩修时，巷道内的各类机电设备和管线以及通风设
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施，必须采取可靠有效的措施进行保护，严防造成损坏。

26.扩修时，维修地点以里严禁人员入内，非施工人员

严禁在扩修地点附近逗留。

27.扩修时，每班交接班的接茬必须加固好，严防在交

接班期间发生冒顶。

28.扩修下来的煤矸石必须砸碎，及时人工运输，确保

后巷畅通。

29.完工后，确保巷道达到文明生产的要求。

（五）避灾路线：

1.工作面发生火灾、瓦斯超限或煤尘爆炸时的避灾路线

工作面—→地面。

2.工作面发生水灾时的避灾路线

工作面—→地面。


