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浅析大阳煤矿3409胶带顺槽大坡度上山掘进技术应用

摘 要：大阳煤矿3409胶带顺槽掘进工作面紧邻F1断层（倾角70°，落差30m），在掘进过程中已

揭露3条受F1断层发育出的次生小断层，该巷道沿煤层倾向掘进，平均坡度18°。在掘进过程中，在确

保安全的前提下，进一步提高掘进效率，从工程质量、人员管理、设备管控等多方面采取了必要的措

施，起到了良好的效果。

关键词：复合支护；注浆；掘进效率

（山西兰花科技创业股份有限公司大阳煤矿分公司）

贾勇强

1 概述

3409胶带顺槽掘进至 371m时，揭露 F118正断

层，该断层走向为 NW-ES，倾向为 N17° S，倾角

∠50°，落差为：4.2m。根据目前工作面断层的实际

揭露和探测情况，计划将3409胶带顺槽巷道坡度调

整为20°上坡掘进，钢棚锚网复合支护，并采用炮掘

方式通过该断层。

图1 3409胶带顺槽平面布置图

2 施工技术方案

（1）根据正断层F118实际揭露和探测情况，3409
胶带顺槽按照 20°上坡进行掘进，并由地测科标定

腰线。

（2）在过断层期间采用锚网及钢棚复合支护。

（3）在断层前后各安装一套顶板离层仪观测顶

板变化情况。

（4）施工工艺：严格执行掘一锚一制度，每次循

环进尺为 1m，如遇顶板破碎应缩小排距，加强锚索

支护。

（5）割煤前，根据现场情况，如遇煤层破碎等

情况，在工作面迎头沿煤层倾向打 4路超前锚杆

或锚索。

（6）根据现场情况，如遇综掘机或者锚杆钻车上
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坡困难，在巷道右侧靠近钢棚处安装一台 25KW绞

车，用于协助爬坡、进行巷道顶板支护和架设钢棚。

3 施工技术措施

3.1放震动炮放震动炮

（1）工作面半煤岩段综掘机正常割煤，当割至矸

石较硬地段时，采用放震动炮松动、综掘机出矸的方

式掘进，每班组织2-3台风钻进行打眼，每台风钻操

作不少于3人。

（2）装药采用正向装药，雷管采用数码电子雷

管，并联方式连线，一次装药一次起爆。保证工作面

多打眼，少装药，减少大块矸石产生（眼深和眼距及

装药量可根据现场情况适当调整，以达到最佳爆破

效果为宜）。

3.2煤矸分装分运煤矸分装分运

为了避免影响煤质，采用煤矸分装分运：根据

现场情况与机电一队配合将原煤由皮带运输至井

底煤仓，断层段矸石由皮带运输至四采区排矸巷进

行处理。

3.3加强设备防护与检修工作加强设备防护与检修工作

（1）每次爆破前对距爆区10m范围内的设备、设

施进行防护，即将废旧皮带覆盖在工作面设备上，以

防矸石飞溅损坏管路和风筒等。

（2）放炮后，如果有大块矸石，必须利用风镐、大锤

将大块矸石破碎，避免大块矸石发生卡阻，损坏设备。

（3）各班皮带和煤溜司机对设备的运行情况进

行全面检查，发现问题及时处理。

（4）检修班每天加大皮带、煤溜等设备检修力

度，确保设备运行正常。

4 巷道支护设计参数

（1）巷道断面为5800mm×3200mm。

（2）顶板锚索材料：1×19股钢绞线。每排 4根，

锚索规格：Ф22mm×10200mm，顶板锚索间排距

1600mm×1000mm，其中边锚索距巷帮 500mm，钻孔

深度10000mm，垂直顶板岩面打设。

（3）顶板锚杆材料：MG500-22-2500型左旋无

纵筋高强度螺纹钢锚杆。锚杆直径：φ=22mm。顶

锚杆长度：L=2500mm。每排 6根，顶板锚杆间排距

1080mm×1000mm.其中边锚杆距巷帮 200mm，并向

巷帮侧倾斜15°，其余顶锚杆均垂直顶板岩面打设。

（4）帮锚杆采用MG500-22-2500型左旋无纵筋

高强度螺纹钢锚杆。帮锚杆直径：φ=22mm。帮锚

杆长度：L=2500mm。每排 8 根，帮锚杆间排距

850mm×1000mm，上部锚杆距顶板 250mm，并向上

倾斜 15°；下部锚杆距底板 400mm，垂直巷帮打设。

钢棚支护正视图见图2、俯视图见图3。

图2 钢棚支护正视图

图3 钢棚支护俯视图
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5 架棚施工措施

5.1架棚前的准备架棚前的准备

将复合支护期间使用的钢梁、钢腿、拉杆、木板

等兑运至工作面备用。

5.2钢棚架设参数钢棚架设参数

（1）每架钢棚必须上全拉杆，上齐撑木，增强钢

棚的整体稳定性。

（2）3409胶带顺槽架棚期间，采用锚网、钢棚

进行复合支护，尺寸严格按照工字钢棚的设计要求

制作。

要求：①棚距 1000mm，架设必须成一线，工字

钢棚两帮和顶板背紧串实；②钢棚间必须上全撑

（拉）杆，上齐撑木，顶、帮背紧背实，顶小板不少于

12路，每帮不少于4路，支护时串帮勾顶必须要严要

实，不得出现空帮空顶现象，且位置和数量必须符合

要求；③钢棚应根据巷道倾斜度，采用合适的迎山

角，20°上坡取迎山角 3°（不得退山）；④支架柱窝必

须挖到实底，坚决杜绝棚腿不支在实处的现象，且柱

窝必须打成毛面；⑤遇破碎带时，要及时调整棚距进

行密集支护；⑥金属钢棚滞后锚网支护 10m进行架

设；⑦架设钢棚后要及时补打定位锚索，定位锚索滞

后最后一架钢棚不超过5架。

材料规格：

梁：12#矿用工字钢，长：5340mm
腿：12#矿用工字钢，长：3150mm
拉杆：Φ20mm圆钢，长1000mm
顶背板长：1200mm，宽：200mm，厚：50mm
帮背板长：1000mm，宽：200mm，厚：50mm
（3）正常情况下，钢棚架至断层线外 10m处，若

顶板仍然破碎，根据情况继续架设，直至顶板完好

为止。

（4）复合支护期间，加强施工质量监督与围岩稳

定性分析及矿压日常监测。

6 施工安全技术措施

6.1上坡掘进安全技术措施上坡掘进安全技术措施

（1）开始钻炮眼前，首先进行敲帮问顶后，根据

现场情况，顶板完好情况下，在工作面迎头沿煤层

倾向打 4路超前锚杆，顶板破碎情况下，要提前预

注浆（另行制定注浆加固安全技术措施），并在工作

面迎头沿煤层倾向打 4 路超前锚索（φ22mm×
5200mm）。

（2）施工炮眼期间，必须设置一名专职且经验丰

富的观山人员，随时掌握围岩的变化情况。

（3）20°坡上钻孔施工人员必须系好安全带，高

挂低用，气动钻机必须系安全绳，绳索捆绑在顶梯子

梁或者帮梯子梁上，防止钻机下滑。

（4）大于 16°坡处，皮带输送机必须有护网，防

止碳、矸块滚落伤人。

（5）锚杆钻车上坡打滑时，要随时准备支垫道

木、木楔。

6.2临时支护安全措施临时支护安全措施

（1）爆破结束后，派一名经验丰富人员执行敲帮

问顶制度。

（2）顶板完好情况下，在工作面迎头沿煤层倾向

仰角30°，打4路超前锚杆，顶板破碎情况下，在工作

面迎头沿煤层倾向仰角30°打4路超前锚索。

（3）若锚杆钻车无法满足临时支护要求时，采用

前探梁托网、锚杆梯子梁临时支护空顶，单体柱和护

网护煤壁。前探梁为3寸圆钢管3根（长3.0米以上/
根）悬挂于前探梁钩环上，需钩环 6个（每根 2个）。

在前探梁上用背板和木楔接实巷顶。

（4）将两片护网（2.3m×1m）悬挂在前探梁上，且

位于单体柱与煤壁之间。

（5）将2根单体柱柱底以道木为柱鞋，柱顶打在

梯子梁上，单体柱防倒链悬挂在顶网上。

（下转第28页）
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分光光度处理方法对其进行预处理，这样能够有效

去除杂质对水质COD的测定结果的影响。

4.4 COD测定还受到水质因素的影响，如水温、酸

碱度等。这些因素可能会影响试剂的反应速度和结

果的准确性。在测定时，需要关注其他水质因素变

化，从而判断对COD测定结果的影响。

5 COD测定注意事项

COD测定使用到多种试剂，具备毒性和腐蚀性

等危害；测定过程中，一些测定步骤操作不当，也会

造成测定结果不准确。要保证测定过程安全，测定

结果准确，需要遵守以下注意事项。

（1）操作规范：实验操作时应严格遵循实验室安

全规程，如佩戴防护眼镜和实验手套等，以保障人身

安全和实验环境的安全。

（2）样品处理：确保样品的代表性和稳定性，通

过合适的采样、保存和处理方法，来保证样品的质量

和可用性。对采集的水样进行处理，包括去除气体和

凝聚物，并进行离心分离，以获得适宜的分析样本。

（3）滴定溶液的制备：严格控制滴定溶液的浓度

和配比，以确保滴定结果的准确性。

（4）滴定终点判断：在滴定过程中仔细观察溶液

颜色的变化，并准确判断滴定终点，以避免误读或错

误的结果。

（5）仪器的校准和保养：实验中使用到的仪器应

定期进行校准和维护，以保证其在使用时的精确度

和可靠性。

（6）实验结果的解读：对实验结果进行全面解读

和分析，结合水样的背景信息进行综合评价。

（7）标准溶液的准备：使用高质量的标准重铬酸

钾溶液，并根据实验条件调整其在一定温度和pH范

围内的使用。

（8）废弃处理：实验完成后及时处理废弃溶液，

降低环境污染。

（9）水样的颜色变化监测：在实验过程中密切关

注水样的颜色变化，特别是在加热回流阶段，确保水

样颜色的变化与COD值的增加相匹配。

（10）特殊情况下的应对措施：如果发现水样的

颜色在加热回流过程中由黄变绿，这可能意味着水

样中的六价铬化合物已被还原，此时应根据实际情况

调整实验方案，可能需要重新稀释或改变实验条件。

加强实验设计，规范操作步骤，提高实验准确

度；选择精确、稳定仪器和试剂，加强样品的预处理

和纯化，减少样品损失和干扰；加强数据的处理和分

析，提高数据准确度，从而准确评估水质污染情况。

7 结论

通过巷道围岩监测站、顶板离层监测仪等方式

方法，巷道围岩稳定，未出现大面积的顶板变化情

况，为今后过断层提供了良好的借鉴。
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