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［摘 要］ 云贵山区地形地貌复杂、场地及运输方案选择相对困难。以六枝黑拉嘎煤矿工业场
地及运输方案选择为例，针对矿井内、外部建设条件，借鉴省内外现代化矿井建设经验，从井田与产
品用户相对位置、地形与交通运输条件，结合矿井供电、供水以及矿井开拓方式，论述了贵州山区大
型矿井工业场地及运输方式选择的原则，对类似条件下矿井工业场地及开拓方式的选择具有一定的参

考价值。
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1 井田概况

煤矿位于六枝特区南西面约 35km 的中寨乡黑
拉嘎井田，由六枝工矿 ( 集团) 开发。井田南北
分别以断层为界，浅部以煤层露头和小矿井开采区

下限为界，深部至+600m 煤层底板等高线，南北
走向长 6. 0km，东西倾斜宽 1. 3 ～ 2. 1km，面积约
11. 0km2。设计可采储量 114. 44Mt，设计生产能力
1. 20Mt /a。
区内地势西高东低，山脉为西北至东南走向，

地形复杂，地势具有高低悬殊、切割强烈、起伏较
大、垄沟 相 连 等 特 点。井 田 中 部 最 高 点 标
高+1784. 6m，最低点位于井田北端边界的涝河，
河床标高+973m，为最低侵蚀基准面。
井田浅部有生产矿井 5 对，生产能力 0. 15 ～

0. 3Mt /a。其中对本矿工业场地选择影响较大的有
聚鑫、宏顺发以及金来煤矿。黑拉嘎煤矿与浅部小
煤矿位置关系详见图 1。

图 1 黑拉嘎煤矿与浅部小煤矿位置关系

井田总体属单斜构造，煤层倾角 32 ～ 38°，断
层中等发育。井田内出露地层由新至老为第四系

( Q) ，三叠系下统 ( T) 永宁组、夜郎组，二叠系
上统 ( P2 ) 龙潭组、下统茅口组 ( P1 m) 。含煤地
层为龙潭组，井田可采煤层层数众多，属近距离煤

层群。主要可采煤层 7 层，分别为 1，2，3，7，
15，18，30 号煤层，以薄至中厚煤层为主。

2 矿井工业场地方案选择

2. 1 影响工业场地选择的主要因素
2. 1. 1 地面因素
( 1) 一般情况下，井口及工业场地应选择在

地形相对比较平坦的区域，且外部条件较好，可使

工业场地布置充分利用地形条件，尽量减少土石方

工程量。但本矿井范围内地貌复杂、地形起伏大，
在矿区范围内可供选择的场地极少，这成为影响本

矿井井口位置选择的一个重要因素。
( 2) 井田北侧有贵 ( 阳 ) 昆 ( 明 ) 铁路经

过，运输能力 74Mt /a，其中煤炭运输能力 25Mt /a，
可供本矿装车外运的铁路装车站为六枝站。水
( 城) 黄 ( 果树) 高等级公路从井田南侧经过，经

井田内乡级公路由中寨出口与之相连。位于井田北
侧并平行于贵昆铁路的 S102 省道，通过六枝—中
寨县道公路从井田东南面经过，是矿井煤炭外运及

材料、人员运输的主要公路，详见图 2。
井口及工业场地的位置选择应考虑煤炭产品的

流向，便于煤炭运输。本矿井主产焦煤，配套建设
洗煤厂。本矿洗精煤销售目标市场为拟建六枝新窑
焦化厂 ( 1. 2Mt /a) 。在焦化厂建成前销路: 一为
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图 2 各工业场地与井田边界、目标市场相对位置关系

通过与中寨出口相连的水黄公路住北到水城，往南

经黄果树至贵阳; 二为通过井田内县道公路至

S102 省道运至六枝工矿 ( 集团) 地宗货场 ( 有铁
路与六枝站相连) ，通过铁路外销。经分析比较，
本矿煤炭主体流向应是通过公路运输至六枝城区方

向 ( 洗精煤至新窑焦化厂或地宗货场，而洗混煤

则为六枝城区内的六枝电厂) ，其运输距离最近，

短途运输成本最低。
( 3) 井口及主、副井场地选择应尽量避开具

有不良工程地质情况的区域，还要避开老窑采空

区，并尽量减少压煤量。
( 4) 井口及工业场地位置的选择还应考虑满

足防洪和环境保护的要求，避开地质灾害区域，并

考虑尽量不占或少占基本农田 ( 耕地) ，还应考虑

供电、取水等因素。
2. 1. 2 井下因素
( 1) 井口及工业场地位置的选择应尽量使井

田走向两翼的可采储量基本平衡，尽可能选择在井

田走向的中部储量中心附近，这样可使运输大巷的

运输费用最低，同时在生产中保持两翼均衡生产和

采区的正常接续，而且巷道维护、通风等费用也相
应降低。
( 2) 本井田所产原煤为稀缺的优质焦煤，小

窑开采历史悠久，浅部沿煤层露头不仅有大量的老

窑，同时还有 5 对生产矿井，其中有 2 对矿井对井
田开拓、开采布置有极大影响，建议对其进行收
购，便于统一布置。
( 3) 井筒与服务年限较长的巷道应布置在岩

性较好的岩层中，同时尽量减少开拓与准备巷道工

程量，达到生产系统综合最优。
2. 2 工业场地位置方案
根据井田内地形地貌特点、工程地质条件，煤

炭外运方向、公路现状以及井田内小煤矿及采空区
分布情况，设计选择了 3 个工业场地位置方案进行
对比分析。这 4 个场地分别为: 照美塘场地、大阿
志场地、火坑场地、涝河场地。
各工业场地位置与井田边界，以及与拟定产品

目标市场的交通位置关系详见图 2。

3 产品运输方案选择

本矿井生产主焦煤，洗选后洗精煤销往配套建

设的新窑焦化厂，洗混煤销往六枝电厂，其运输以

公路为主。焦化厂建成前，公路运输至地宗货场，
然后由贵昆铁路可分别销往贵阳或水城。
各工业场场地至拟定目标市场煤炭运输流向及

运输距离示意见图 3。

图 3 各工业场地运输方案示意

各场地情况如下:

( 1) 照美塘工业场地 该场地距离井田东部
矿界最远，位于黑拉嘎东部 ( 煤层顶板、井田深
部) 矿界以外约 5. 3km的一个较为宽缓的山坡地，
场地标高+1130. 0m，场地外约 800m有涝河支流由
东南向北西流过。该场地地势较平坦、开阔，场地
内无小煤窑采空区、滑坡等不良工程地质情况，工
程地质条件相对较好。场地由照美塘至把式寨需修
建一条长约 8. 78km 的进场公路，再由把式寨沿现
有公路至地宗选煤厂约 16. 0km。
( 2) 大阿志工业场地 位于照美塘场地以西

约 1900m，距井田深部 ( 东部 ) 矿界以外约
3. 4km，工业场地选择在中寨乡大阿志村西南面+
1075. 0m的梯田上，该场地地势较平坦、开阔，场
地内无小煤窑采空区、滑坡等不良工程地质情况，
工程地质条件较好。该场地是 2 个矿界外围距离矿
界最近的一个场地，井下开拓工程量相对照美塘场

地要小。大阿志至照美塘只需多修建一条长约
1. 9km的二级公路隧道即可，公路投资较照美塘场
地稍大。另外，场地内有 2 条涝河支流流过，取水
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方便。
( 3) 火坑工业场地 位于矿界以内的火坑村

以西的一个相对较宽缓的一个冲沟内，该场地距中

寨乡 3. 5km，至水黄公路出口乡道公路约 4. 5km。
场地标高相对较高，约为+1310. 0m，位于煤层露
头附近，场地工程地质条件较差，场内无供水水

源，距涝河水源点约 6. 5km。场地经中寨－六枝县
道至地宗货场 53. 5km，而由北至涝河场地再至货
场需再修建 6. 5km运煤公路，煤炭运输距离最远，
年运营成本最高。
该方案最大的优点是矿井投产时井巷工程量最

省，下井人员至工作面距离短。缺点是还需收购浅
部的一个煤矿。该场地位于龙潭组煤系地层出露
区，场内工程地质条件较差，场地标高+1300. 0m，
冬季运输有凝冻危害，运输相对困难。
( 4) 涝河场地 布置在矿界范围内北端的涝

河场地平均标高+1010. 0m，距设计+850. 0m 水平
井筒长度最短，井下排水运营费用最低。该场地距
涝河近，取水方便; 距拟建新窑焦化厂公路运输距

离仅 26km，洗精煤公路运输至焦化厂距离最近。
但目前拟建焦化厂时间尚未确定，因此其目标市场

暂不明确。另外，涝河场地由于标高较低，至焦化
厂公路地形坡度较大，修建的公路需跨越一座高

山，除改造公路难度大外，还存在冬季凝冻危害。
从井下开拓来看，该场地由于位于井田最北端，呈

单翼开采，井下运输距离最远。涝河场地位于另一
生产煤矿界内，亦需收购该矿。
照美塘和大阿志的目标市场是六枝城区方向的

拟建焦化厂或铁路货场，其公路运输距离短，公路

海拔标高低运输风险小，年运输时间长，其年运输

成本低，而且煤矿产品目标市场选择面多，既可至

拟建焦化厂，又可通过铁路货场由贵昆铁路至贵阳

方向或水城、昆明方向; 而火坑场地产品只能通过
水黄高速由陆路至贵阳或水城; 涝河场地产品至拟

建焦化厂虽最近，但需通过改造高海拔地区的山区

公路，改造及今后运输均较为困难。设计推荐位于
深部矿界以外的 2 个场地。而对于这 2 个场地，外
部条件相近，但大阿志场地距离矿界更近，井下开

拓工程量相对较少，且场地内平场工程量小取水更

为容易。

4 方案对比及选定

以上 4 个场地方案中的前 2 个方案均位于批准
矿界以外，且距井田深部矿界均较远; 后 2 个场地
方案则位于矿界以内，但与其他矿井有矿界重叠。

各方案均有优、缺点，设计就各方案在技术、经济
两个层面进行了比选:

( 1) 技术层面 地面比较的主要内容包括:
工业场地布置方式及优缺点、进场公路里程 ( 新
建、改造) 、各场地方案运营距离 ( 主井口至地宗
选煤厂) 、工业场地占地面积; 井下比较的内容
有: 井田开拓方式、井筒及石门工程量、井口到工
作面人行时间和长度、各方案达产时井巷工程量、
建井工期等。
( 2) 经济层面 各方案进场公路投资、工业

场地投资、井巷工程投资、矿井建设总投资、年运
营费、成本费用 ( 含运营费用) 、内部收益率以及
各方案投资回收期、借款偿还期等财务指标。
按优先顺序进行筛选淘汰，首先淘汰照美塘方

案、其次为火坑方案、再次为涝河方案，最后选择
大阿志集中布置方案作为矿井的工业场地方案。
比较的技术指标、参数详见表 1，表 2。
表 1 各工业场地方案技术指标对比

比较项目 照美塘 大阿志 火坑 涝河

开拓方式
斜井、
石门
斜井、
石门

斜井 斜井

井筒坡度 / ( ° )
井筒长度 /m

3
10722

16 ～ 23
1632

0 ( 与采
区上山
共用)

23
1050

主、副石门 /m 1373 2214 0 560
井筒、石门长度 /m 12095 3856 无 1610

井口到工作面人行长
度 /m 10408 8123 6869 7270

井口到工作面时间 /min 48
( 无轨)

69 55 60

新建公路 /km 8. 78 9. 98 24. 5 18. 0
工业场地占地 /hm2 34. 1 35. 1 38. 2 37. 6
达产时井巷工程量 /m 52. 68 39. 434 36. 256 37. 543
建井工期 /月 49 39 38 38

表 2 各工业场地方案财务指标对比

比较项目 照美塘 大阿志 火坑 涝河

矿井总投资 /亿元 16. 66 13. 98 13. 14 12. 91
年运营费 /万元 27336 30480 47400 39600
成本费用 / ( 元·t－1 ) 221. 28 214. 94 234. 18 225. 20
内部收益率 ( 税后) /万元 10. 27 12. 95 12. 21 12. 93
投资回收期 ( 税后) / a 10. 8 9. 54 9. 85 9. 49

5 结束语

本文就黑拉嘎煤矿工业场地选择的地面及井下

影响因素，从井田与产品用户相对位置、地形与交
通运输条件、地面运输方案，结合矿井供电、供水
以及矿井开拓方式，论述了山区大型矿井工业场地

及运输方式选择的原则，并从技术及经济两个层面

的多个方面进行对比分析，确定各场地方案的优、
( 下转 46 页)
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图 5 集中载荷与扭转试验护帮板应力云图

图 6 集中载荷与扭转试验连杆应力云图

3 结论

本文应用 Inventor 和 ANSYS 软件对护帮四连
杆机构在挑起位置时进行受力分析，该方法具有计

算速度快、精度高的特点，利用该方法进行护帮四
连杆机构的设计和分析，可以提高工作效率和准确

性。
通过模拟分析可知，护帮板集中载荷时的应力

值远小于钢板屈服强度，说明该状态护帮板不易发

生静力破坏。液压支架在井下工作时，随着工作面
的不断推进，液压支架护帮板也承受着加载、卸
载、再加载的循环载荷作用，同时，板料完全焊透
是一种理想状态，当焊接工艺和焊接规范制定不当

时，就会出现焊不透的情况，在交变循环载荷的作

用下，尤其是焊缝处就易发生疲劳破坏，以及产生

裂纹，这样当损伤积累和裂纹发展到一定程度时，

就会出现焊缝开裂、结构断裂等损坏。针对这些损
坏一方面是进行结构优化设计，另一方面就是采用

高强板和合理的高强板焊接工艺及规范以提高液压

支架的承载能力。
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缺点，各方案的地面及井下工程量以及投资、财务
经济指标，最后综合选定场地方案。
在最终确定工业场地时，除考虑一般工业场地

选择的内、外部条件外，主要以煤矿产品目标及运
输方式为选择重点。综合以上因素，工业场地最终
选择大阿志场地。
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