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缓倾斜厚煤层综放回采巷道布置方式的现状分析
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［摘 要］ 针对缓倾斜厚煤层综放开采回采巷道布置方式进行了研究分析，研究表明: 我国缓

倾斜厚煤层综放回采巷道主要的布置方式是沿煤层底板两巷式布置，在此基础上为解决瓦斯超限问题

演变出 U + L外错型、U + L内错型、U + I型、J(或 h或 Y)型、“吕”字型、W型、B(E)型、双 U型、U + L +
高抽巷、J + E型等巷道布置方式; 为解决“两硬”煤层问题，主要是沿工作面中部煤层顶板布置 1 条
或 2条工艺巷; 为解决松软破碎煤层中巷道支护难的问题，采用双向“凹字型”布置方式; 为提高采出
率，主要采用沿空留巷、沿空掘巷和错层位布置等。由此，对各种类型的巷道布置方式进行了比较，
分析了各自的优缺点及其使用条件等，该研究成果对煤矿选择合理巷道布置方式有一定指导意义。
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综放技术于 20 世纪 80 年代初引进我国，经过
30 多年取得了迅速发展与创新，回采巷道的布置
方式也在不断地发展与完善，一种适合矿井生产的

巷道布置方式，能够易于瓦斯排放、利于弱化顶煤
顶板、提高采出率、解决巷道掘进与支护的困难等。
本文对缓倾斜厚煤层综放回采巷道布置方式进

行总结分析，从高瓦斯矿井、“两硬”煤层、松软
破碎煤层、小煤柱或无煤柱护巷等方面考虑，总结
目前各种类型回采巷道的布置方式，分析各自的优

缺点、适用条件，有助于煤矿选择合理的回采巷道
布置方式。

1 专用排放瓦斯巷的布置

由于综放开采一次采出煤炭量大，工作面的瓦

斯超限是影响安全高效回采的主要问题，而目前解

决该问题的主要方法是矿井通风。
U型通风系统［1］ (或两巷式) 是应用较为广

泛的方式，即只沿煤层底板布置 1 条运输巷和 1 条
回风巷，具有巷道的掘进和维护费用低、向采空区
漏风少、风流稳定、易于管理等优点，但易引起上
隅角瓦斯积聚，形成涡流区，造成工作面上隅角瓦

斯浓度大，易超限，制约采煤工作面的安全生产。
我国学者和工作人员经过多年研究和实践，在

U型通风系统的基础上，增加 1 条或多条用于治理

瓦斯超限的专用瓦斯巷道。
1. 1 增加 1 条专用瓦斯巷

U + L型外错式通风系统［2］包括 U 型通风系统
和与回风巷外错 20m 左右的专用瓦斯巷，这条瓦
斯巷可以沿顶板布置，也可沿底板布置，回风巷与

瓦斯巷之间间隔一定距离 (30 ～ 50m) 用联络巷沟
通。瓦斯巷沿顶板布置更有利于上隅角瓦斯的排
放，而沿底板布置的瓦斯巷在上工作面回采结束后

可作为下工作面的巷道使用。但不管何种布置都增
加了大量的采区煤柱。

U + L型内错式通风系统［2］包括 U 型通风系统
和与回风巷内错 20m 左右的专用瓦斯巷，使工作
面采空侧产生负压区来控制上隅角瓦斯的积聚。但
该瓦斯巷经常受到放煤的影响，提前冒落坍塌，不

能真正发挥治理上隅角瓦斯的作用。
U + I 型通风系统也称顶层瓦斯巷外错小煤柱

护巷技术
［3］，包括 U 型通风系统和与回风巷平行

并外错回风巷 0 ～ 5m 并联布置顶板专用瓦斯巷。
该布置方式能解决放顶煤工作面上段、上隅角和采
空区的瓦斯与煤尘积聚，特别是上隅角上部空间瓦

斯与煤尘的积聚，并为实现小煤柱放顶煤开采，提

高煤炭采出率创造了良好的力学环境。但该布置方
式易向采空区漏风，对于易自燃煤层可能发生火灾。

J (或 h或 Y) 型通风系统［4 － 6］
包括 U 型通风
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系统和 U型通风系统的回风巷在进入采空区后继
续保留作排瓦斯专用巷。其中 J (或 h) 通风系统
构成“一进两回”通风方式，即运输巷进风，经
工作面，由回风巷和专用瓦斯巷回风。而 Y 型通
风构成“两进一回”的通风方式，即运输巷和回
风巷同时进风，由专用瓦斯巷回风。沿空排瓦斯巷
纵贯采空区，改变了采空区瓦斯源的流向，消除了

采空区瓦斯引起工作面和上隅角局部地点积聚的可

能性。但是该布置方式易向采空区漏风，对于易自
燃煤层可能发生火灾。
“吕”字形巷道布置［7］包括两巷式和回风巷的
正上方沿煤层顶板布置的专用瓦斯巷。该瓦斯巷比
内错或外错瓦斯巷的排放瓦斯效果更好，而且对回

风巷有卸压作用，这种作用随瓦斯巷宽度的增加而

增加。但是要求煤层较厚 (一般在 9m 以上)，特
别对于软煤层来说，上下巷道间距不能过小，以免

漏风。对于回风巷的支护提出了更高的要求，不易
于采用锚杆支护。

W型通风系统［8］包括 U 型通风系统和布置于
工作面中间沿煤层顶板掘进的瓦斯巷，该瓦斯巷直

接与回风上山沟通。为了防止工作面风速和上隅角
瓦斯超限，采用两巷进风，瓦斯巷回风的 “两进
一回”的通风方式，但瓦斯巷也会受采动影响使
其通风不畅。

B (E) 通风系统［9］包括 U 型通风系统和与回
风巷内错 10 ～ 15m 的专用瓦斯巷，该瓦斯巷直接
与回风上山连通。在回风上山中设置 1 个风窗，可
以调节风窗的开启面积，使得专用瓦斯排放巷和回

风巷内的瓦斯排出浓度降低至 1%以下。
还有一种用于排放瓦斯通风系统布置方式是在

U型通风系统的基础上，在本煤层顶板或上邻近煤
层中，沿煤层走向或倾向布置 1 条高抽巷［10］。该
布置方式适用于本工作面或邻近层瓦斯涌出量较

大，采空区瓦斯含量较高，回风流瓦斯浓度无法降

低的开采条件。
1. 2 增加多条抽排瓦斯巷
双 U型通风系统［11］是 2 个 U 型系统叠加，形

成“两进两回”的通风方式。该布置方式由外侧
的大“U”嵌套内侧的小 “U”，外侧的 “U”型
通风巷道 1 条巷用作进风巷、1 条巷用作专用排瓦
斯巷，这 2 条巷通过通风联络巷连接; 内侧的小
“U”型通风巷道 1 条巷道用作运输兼进风巷，1
条巷用作工作面回风巷，这 2 条巷道通过工作面连
通; 进风巷与运输巷、回风巷与专用排瓦斯巷之间
每隔 100 ～ 120m 设置了调节风窗或密闭的横川，

便于调节使用。
U + L +高抽巷［12］是 U + L 型通风系统和高抽

巷的叠加。该布置方式是在 U + L 内错式或外错式
通风系统的基础上，在本煤层顶板或上邻近煤层中

布置高抽巷。
J + E 型通风系统［13］是 J 和 E 通风系统的叠

加。运输巷、回风巷及相邻工作面切眼构成 J型通
风系统，运输巷、回风巷及瓦斯巷构成 E 型通风
系统。J + E 型通风系统具有 J 型通风系统排放瓦
斯量大和风量的可调节控制以及 E 型通风系统简
单可靠的优点，解决了工作面特别是上隅角瓦斯超

限的问题，使工作面的通风系统得到了优化，进一

步降低了瓦斯给生产带来的危害。
对于增加多条抽排瓦斯巷的系统，能够很好地

解决瓦斯积聚的问题，但是无疑增加了多条巷道，

从而增加了大量的掘进费用。
表 1 为缓倾斜厚煤层专用排放瓦斯巷的布置方

式。

2 “两硬”厚煤层综放回采巷道布置方式

“两硬”是指: 顶板 f ＞ 11; 顶煤 f ＞ 3。顶煤
强度高，且层、节理通常不发育，顶煤的块度大，
自然破碎效果较差，不易放出，降低采出率; 坚硬

顶板在初次来压和周期来压期间支柱载荷过大，支

柱初撑力不足或有较大悬顶，直接顶冒落后不能充

满采空区或离层后与上覆坚硬岩层冒落不同步，是

工作面易发生压垮型冒顶事故的主要原因。为了提
高“两硬”厚煤层综放开采的采出率，保障工作
面的安全高效回采，必须采取相应的弱化顶煤和顶

板的措施。实施这一措施的主要方法是工艺巷内进
行深孔松动爆破。
回采工作面只布置 2 条巷道，在巷道中直接间

隔一定的距离打深孔松动爆破钻孔，以弱化顶煤和

顶板。该布置方式减少了掘进率，但是对 2 条巷道
支护提出了更高的要求。
专用工艺巷

［14 － 15］
的布置: 综放工作面沿煤层

底板布置 2 条巷道，沿煤层顶板布置工艺巷，作为
顶煤松动预爆破和顶板弱化预处理专用巷。若工作
面较短，只需布置 1 条工艺巷，若工作面较长，可
布置 2 条工艺巷。图 1 为缓倾斜厚煤层专用工艺巷
的布置方式。

3 松软破碎厚煤层综放回采巷道布置方式

若回采巷道沿松软破碎煤层底板布置，巷道掘

进与支护十分困难，甚至会引起煤层自然发火，此

2

总第 117 期 煤 矿 开 采 2014 年第 2 期



表 1 缓倾斜厚煤层专用排放瓦斯巷的布置方式

图 1 缓倾斜厚煤层专用工艺巷的布置方式

时可将回采巷道沿煤层的稳定层掘进 (稳定层可

为厚煤层的稳定矸石层或较坚硬的煤层分层或煤层

顶板)，即将工作面运输巷、回风巷、开切眼均沿
稳定层布置，形成在工作面长度方向和推进方向的

双向“凹字型”布置方式［16］，在工作面长度方向，
上下巷及工作面两端头位于稳定层，工作面中间大

部分沿煤层底板布置，变坡段连接工作面长度方向

上下三段 (图 2 (a)); 在工作面推进方向，开切
眼与终采线处的设备回撤通道位于稳定层，工作面

正常推进期间沿煤层底板布置，以 θ = 15°变坡角
连接工作面推进方向的上下三段 (图 2 (b))。该
布置方式巷道的顶板较完整坚硬，有利于巷道掘进

与支护; 巷道沿煤层稳定层布置，由于煤层或岩层

稳定和工作面上下端头采高低，有利于实现小煤柱

或无煤柱护巷，减小区段煤柱损失; 工作面上下巷

和设备回撤通道比工作面正常回采段层位高，有利

于工作面特别是其上隅角内的瓦斯排放。

4 小煤柱或无煤柱巷道布置方式

煤炭资源在我国一次能源消费结构中占 75%，
而且煤炭是一种不可再生资源，因此，必须合理利
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1—采区回风巷;2—采区进风巷;3—运输巷;4—回风巷;5—开切眼;

6—设备回撤巷;7—稳定层;8—煤层底板;9—变坡道Ⅰ;

10—变坡道Ⅱ;A—初采区段;B—中间回采区段;C—末采区段;

D1—变坡回采段Ⅰ;D2—变坡回采段Ⅱ;E—沿底回采段

图 2 厚煤层双向“凹字型”巷道布置

用煤炭资源走可持续发展之路。实施小煤柱或无煤
柱的巷道布置是实现可持续发展的一项措施。
沿空留巷和沿空掘巷属于区段无煤柱护巷技

术，区段平巷沿采空区布置，能够避开或减小支承

应力对巷道的影响，提高采区采出率。沿空留巷不
仅可减少区段煤柱的损失，而且可大量减少平巷的

掘进工程量，但是巷道需要经常进行维修，故要求

上区段结束回采后立即转入下区段回采。沿空掘巷
是区段平巷沿着已采工作面的采空区边缘掘进，与

沿空留巷相比，这种方法没有减少区段平巷的掘进

量，但是减少了巷道维修费用，而且对巷道支护要

求也不太严格。这两种巷道布置的方式在回采的过
程中均向采空区漏风，易引起煤层发火，故适用于

不易自燃的煤层
［17］。

错层位布置
［18］
是将工作面的运输巷和回风巷

分别布置在厚煤层的不同层位，见图 3。

图 3 缓倾斜厚煤层错层位巷道布置方式

当煤层倾角较小时，区段运输巷沿煤层底板，

回风巷沿煤层顶板布置，下工作面的运输巷布置在

上工作面回风巷之下的三角煤柱中。当煤层倾角较
大时，回风巷沿底板布置，运输巷沿顶板布置，下

工作面的回风巷布置在上工作面运输巷之下的三角

煤柱中。该布置方式消除了区段煤柱，只是留下少
量的三角煤柱，提高了采出率，但是对于三角煤柱

中布置的巷道，其巷道支护有一定的要求，对于实

施锚杆支护技术有一定的困难。

5 结论

我国缓倾斜厚煤层综放回采巷道主要的布置方

式是沿煤层底板两巷式布置，其通风方式是 U 型
通风系统，在能满足矿井安全高效回采的前提下，

尽量的应用该布置方式。但在特定条件下，为解决
各类问题在此基础上演变出处理多种巷道布置方

式，现总结如下:

(1) 解决瓦斯超限问题，增加 1 条专用瓦斯
巷的布置方式有: U + L 外错型、U + L 内错型、U
+ I型、J (或 h或 Y) 型、“吕”字型、W 型、B
(E) 型等; 增加多条专用瓦斯巷的布置方式有:
双 U型、U + L +高抽巷、J + E型等。
(2) “两硬”条件下，厚煤层综放回采巷道布

置方式主要是沿煤层顶板掘进工艺巷，工艺巷可以

根据工作面长度布置 1 条或 2 条。
(3) 松软破碎厚煤层综放回采巷道布置方式

主要是双向“凹字型”布置，但该布置方式在矿
山应用较少。
(4) 小煤柱或无煤柱巷道布置方式有: 沿空

留巷、沿空掘巷和错层位布置等。
本文分析了缓倾斜厚煤层综放回采巷道各种布

置方式的优缺点及其适用条件，为煤矿选择合理的

布置方式，促进安全高效回采提供一些依据，具有

一定的指导意义。
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这是因为其能获得地震属性与速度曲线间更好的非 线性关系。

3 结论

(1) 利用经验公式法预测声波测井曲线，只
是对一种或几种测井曲线进行数学转换，因此预测

结果较快且容易掌握，但得到的预测结果精度不

高。其主要适用于缺失测井曲线或地震数据极差的
地区。
(2) 地震属性分析法是利用整个地震数据体

进行预测，利用横向和纵向的线性拟合来建立地震

属性与目标测井曲线的线形关系，其预测精度要高

于经验公式法。
(3) 神经网络法可以建立地震数据和测井数

据间的非线性关系，训练时间较长，但在煤田中，

其预测声波测井曲线的精度要高于上述 2 种方法。
神经网络法是预测声波测井曲线的最佳方法。
(4) 利用神经网络预测声波曲线之前，需要

做属性分析，在计算上两者有一定的继承性。进一
步改善多属性拟合的预测精度，可以得到更高的神

经网络预测精度，能够为后续的地震反演提供可靠

的声波速度曲线。
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