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Abstract 
Based on the successful case of trackless auxiliary transportation in coal mines using vertical or 
inclined shaft development in China, this paper designs and studies the maintenance chamber, 
storage chamber, refueling chamber, replacement chamber, direction-changing chamber and stag-
gered chamber of trackless auxiliary transportation vehicles, and puts forward the shape size, fa-
cilities and equipment of each chamber adapted to the operation of various vehicles. In particular, 
the formulas for calculating the width and depth of the general direction-changing chamber for 
vehicles are put forward. It provides a reference for the systematic design of auxiliary trackless 
transportation chamber in coal mine. 
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摘  要 

本文基于国内采用立井或斜井开拓方式的煤矿使用无轨辅助运输方式成功的案例，对井下无轨辅助运输
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车辆配套的检修硐室、存放硐室、加油硐室、换装硐室、调头硐室、以及会车硐室进行了设计研究，提

出了适应于各种车辆运行的各硐室的外形尺寸、设施、设备的配套形式，尤其提出了车辆通用调头硐室

的宽度和深度的计算公式。为煤矿无轨辅助运输配套硐室系统性的设计提供了参考。 
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1. 引言 

无轨辅助运输作为目前最为安全、高效的煤矿辅助运输方式之一[1]，多用于煤层较浅，倾角不大的

近水平巷道的矿井中[2]。目前，我国 35%以上的大中型煤矿均可采用无轨辅助运输系统运输[3]。千万吨

矿井约 90%以上的矿井均采用无轨辅助运输方式。在其带动之下，大量的百万吨以上新建或改造矿井也

在积极的选取这种高效的方式。起初，无轨辅助运输的车辆(以下简称车辆)只适用于采用平硐或缓斜井(坡
度在 6˚以下的斜井井筒)开拓方式的矿井[4]。在这些矿井中，车辆的检修、加油、存放、物料换装等均在

地面进行，在井下只涉及调头和会车硐室的设计，井下系统比较简单。随着车辆小型化和可拆解设计技

术的成熟，无轨辅助运输逐渐拓展到立井和斜井开拓的煤矿，如：晋煤集团赵庄矿采用斜井开拓、兖矿

集团济三矿采用立井开拓、阳泉二矿新建直径 9 m 多的立井罐笼，均成功的将无轨车辆应用到了辅助运

输中。在这些煤矿使用的车辆长期在井下工作，为保证辅助运输系统的正常运行，通常要在井下配备检

修硐室、存放硐室、加油硐室、换装硐室、调头硐室、会车硐室等[5]。井下系统非常复杂，目前国内还

有没系统性的解决方案，本文将以在此类矿井作为主要的研究对象，研究车辆使用过程中，井下硐室的

设计要求。 

2. 无轨辅助运输硐室的基本要求 

无轨辅助运输方式与传统的轨道运输方式有较大的差别，大部分的硐室不能通用，因此在新建或改

造矿井时，若选择了无轨辅助运输的方式，一定要提前对无轨辅助运输设备适用的硐室进行宏观整体性

设计，以保证设备的正常运行。通常情况下，煤矿的无轨辅助运输系统配备的硐室均为专用硐室，硐室

内通常采用强度为 C20-30 的混凝土硬化 200~300 mm 厚[6]，坡度不大于 3‰，地面干燥，照明良好，支

护良好，尽量减少露头的锚杆锚索。各种不同功能的硐室都有各自的特点，以下将逐一进行介绍。 

3. 无轨辅助运输相关硐室设计 

3.1. 维修硐室的设计 

维修硐室可选址在井筒附近的辅运大巷的起点位置或是大巷之间的联巷，一般长 30~40 m，宽 6~8 m，

高 6~8 m，通常安装有 5t 行车一部，用于车辆维修时，大型部件的吊装，如图 1。硐室内通常配置检修

柜，用于存放检修工具和通用易损耗配件。为方便检修车辆底盘，硐室内通常设置有地沟，地沟内设有

集油坑，坑内装有排污泵，以方便收集车辆维修过程中产生的油污，并及时排出地沟。维修硐室示意图

如图 1，展示了硐室内机电设备、设施布置情况。 
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Figure 1. Diagram of maintenance chamber 
图 1. 维修硐室示意图 

 
C1——硐室高度，取 6~8 m； 
H——行车吊钩底部至硐室底部高度，取 4 m； 
A2——地沟长度，取 10 m； 
B2——地沟宽度，取 1 m； 
C2——地沟高度，取 1.5 m； 
A3——集油坑长度，取 200 mm； 
B3——集油坑宽度，取 300 mm； 
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C3——集油坑高度，取 200 mm； 
B4——两地沟间距离； 
B5——地沟与相邻硐室墙壁距离，取 2 m。 

3.2. 存放硐室的设计 

存放硐室大小、位置和数量应根据辅助运输运行系统实际需要确定。可直接利用大巷之间的联行进

行改造，硐室要求通风良好，以保证车辆处于通风干燥处。能存放 10 台左右车辆的硐室，一般长 25~30 
m，宽 6~8 m，高 5~6 m，如图 2。 
 

 
Figure 2. Diagram of storage chamber 
图 2. 存放硐室示意图 

 
A1——硐室长度，取 25~30 m； 
B1——硐室宽度，取 6~8 m。 
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3.3. 加油硐室的设计 

加油硐室必须单独设置，为运输方便一般都位于井筒附近。该硐室一般长 8~10 m，宽 5~6 m，高 5~6 
m，使用不燃性材料支护，地面应平整、干燥，并有独立的通风系统，如图 3。为防止油箱与加油车辆发

生剐蹭，最好能在硐室内开槽，将油箱置于槽内。加油硐室应装设向外开启的防火门，除防爆照明系统、

防爆加油装置外，不应存放其他电气设备,且应在储油地点上方设置火灾自动监测报警装置，遇有明火或

高温时自动报警，硐室内应设置足够数量用于扑灭燃油火灾的灭火器材。 
 

 
Figure 3. Diagram of refueling chamber 
图 3. 加油硐室示意图 
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A4——硐室及排水沟长度，取 8~10 m； 
B6——硐室宽度，取 5~6 m； 
C4——硐室高度，取 5~6 m； 
B7——排水沟宽度，取 200 mm； 
C4——排水沟深度，取 200 mm； 
A5——存放槽长度，取 2 m； 
B8——存放槽宽度，取 1.5 m。 

3.4. 换装硐室的设计 

换装硐室一般位于副斜井底或立井罐笼口。若采用斜井开拓方式，换装硐室与副斜井之间应设有一

段安全转弯，防止绞车断绳后直接冲入换装硐室，造成伤亡事故，如图 4。轨道通常要直接铺入硐室内，

且轨道上平面与地面齐平，以利于换装。硐室一般长 25~30 m，宽 7~8 m，高 6~8m，装有 5/5t 和 20/20t
行车各一部(行车的吨位可依据实际需换装的机电设备的重量来选择)，如图 5 和图 6。其中 5t 行车用于小

型机电设备、散料的换装，20t 行车用于采煤机、支架等大型设备的换装。硐室地面要求硬化平整无坡度，

应设有排水沟，以保证地面干燥。 
 

 
Figure 4. Underground location of replacement chamber 
图 4. 换装硐室井下位置 
 

 
Figure 5. Section diagram of replacement chamber 
图 5. 换装硐室剖面示意图 
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Figure 6. Diagram of overhead view of replacement chamber 
图 6. 换装硐室俯视示意图 

 
A6——硐室及排水沟长度，取 25~30 m； 
B9——硐室宽度，取 7~8 m； 
C6——硐室高度，取 6~8 m； 
H6——行车吊钩底部至硐室底部高度，取 4 m； 
B10——排水沟宽度，取 200 mm； 
C7——排水沟高度，取 150 mm。 
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3.5. 调头硐室的设计 

当井下辅助运输巷道无法形成环路时，则在这些路段就要设置调头硐室，以方便车辆完成运输任务

后返回。井下常用车辆有整体式和铰接式两种，这里分别就其适应的调头硐室进行设计。 
根据矿井实际使用情况，当整体式车辆需要调头时，所行使的路径与驾驶员的操作直接相关，这里假设

车辆行至调头硐室口，然后将方向盘快速转至极限位置，一次性完成 60˚转向行驶，并保证车身最外侧距

离巷道壁留有不小于 0.3 m 的安全间距，硐室示意图如图 7，则调头硐室深度的计算公式如下： 

( )1 4 3 1 2cos 120 2*0.3 1.0h R R Bw R Rβ= × − + + − = − +                       (1) 

式中 
R3——车尾外侧的最小转弯半径(m)； 
R4——车头内侧的最小转弯半径(m)； 
B——巷道的宽度(m)； 
θ——车头和转弯半径交点的连线与后轴延长线的夹角(˚)； 
β——车头内侧过转弯半径圆心的直线与车辆后轴延长线的夹角(˚)。 

 

 
Figure 7. Diagram of direction-changing chamber for integral vehicle 
图 7. 整体式车辆的调头硐室示意图 

 
调头硐室的宽度应大于车辆的内外转弯半径之差，并为车辆留有 1.0 m 的调整间距，其计算公式如下： 

1 2 1.0w R R= − +                                     (2) 

式中： 
R1——车辆的最小外转弯半径(m)； 
R2——车辆的最小内转弯半径(m)。 
根据矿井经验及实际情况，硐室的圆角半径宜根据硐室的深度设置，其计算式如下： 

10.62*R h=                                       (3) 

铰接式车辆调头时，巷道宽度和硐室深度之和至少应大于车辆对角线长度，并保证车身最外侧距离巷

道壁留有不小于 0.3 m 的安全间距，假设车辆行至硐室口，方向盘处于极限转向位置，转向示意如图 8，调
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头硐室深度的计算公式如下： 
2 2

2 2*0.3h l b B= + + −                                 (4) 

式中： 
l——车身长(m)； 
b——车身宽(m)。 

 

 
Figure 8. Diagram of direction-changing chamber for articulated vehicle 
图 8. 铰接式车辆的调头硐室示意图 
 

铰接车辆调头硐室的宽度和硐室的圆角半径计算公式同整体式车辆相同。现以某公司整体式车辆

WC20R 和 WC8E 铰接式车辆为例进行计算。假设巷道净宽 B 为 4.5 m，将表 1 中车辆参数带入公式(1)、
(2)、(3)和(4)进行计算，得出调头硐室的断面尺寸如表 2 所示。 
 
Table 1. Parameter tables of vehicles 
表 1. 车辆的相关参数表 

参数 
车型 

车长(l) 车宽(b) 
最小外转弯半

径(R1) 
最小内转弯半

径(R2) 
车尾最小外转

弯半径(R3) 
车头最小内转

弯半径(R4) 

WC20R 6.0 m 1.95 m 7.5 m 4.2 m 6.4 m 6.0 m 

WC8E 7.93 m 2.3 m 7.9 m 4.6 m 6.9 m  

 
Table 2. Dimension parameters of direction-changing chamber 
表 2. 调车硐室的尺寸参数 

硐室尺寸 
车型 硐室深度(h) 硐室宽度(w) 硐室圆角半径(R) 

WC20R 4.2 m 4.3 m 2.5 m 

WC8E 4.4 m 4.0 m 2.7 m 

3.6. 会车硐室 

车辆单向行驶的巷道应根据运距、运量、运速及运输车辆的特性，在巷道的合适位置设置会车硐室

或会车绕行道。会车硐室一般每隔 500 m 左右设置一个，且会车点应配有信号装置。 
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以某公司 WC20R 与 WC40Y 为例，当两车相向进入同一辅运巷道时，WC20R 应主动避让，即 WC20R
进入会车硐室避让。此时，要保证两车会车间距不小于 0.5 m，且两车距离巷道壁的安全距离不小于 0.5 m，

如图 9 所示。会车绕道也可采用图 10 的方式进行设计。 
 

 
Figure 9. Diagram of staggered chamber 
图 9. 会车硐室示意图 
 

 
Figure 10. Diagram of detour of roadway 
图 10. 会车绕行道示意图 

 
假设巷道净宽 4.5 m，WC20R 车身长为 6.0 m，宽为 2.0 m，WC40Y 车身宽为 3.5 m。考虑到车辆与

巷道壁的安全距离，设计会车硐室的深度为 2.5 m。硐室内以可停靠 WC20R 为宜，并为车辆前后各留有

1 m 的安全停靠距离，所以硐室的长度 8.0 m 即可。一般车辆的最大转向角为 40˚左右，因此巷道加宽衔

接处倒角设置为 30˚为宜。 

4. 结语 

采用立井和斜井开拓方式的煤矿，在应用无轨辅助运输方式时，井下配套硐室设计的合理性会直接

影响到运输效率。因此必须在充分考虑到各种车辆技术性能的基础之上，结合煤矿实际的地质地形和巷

道条件，对配套的所有硐室结构及相关设施设备进行宏观整体性设计，才能真正解决车辆在煤矿井下工

作中加油、维修、存放、会车以及换装等可能影响到运输效率的问题。 
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