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大埋深中厚煤层高水材料巷旁充填沿空留巷

技术实施与探讨

孙兴林

永城煤电控股集团有限公司 河南 永城 476600

【摘 要】：本文首先介绍了高水材料沿空留巷工艺，包括工艺优势、工艺流程等，然后在车集煤矿 2709 工作面进行工业性

实施，通过对巷道支护进行变更优化，形成了 6 类支护方式，有效解决了沿空留巷巷道变形问题。接着介绍了产生的社会效

益及存在的问题，最后得出高水材料沿空留巷工艺留巷效果显著，但成本较高，需要进一步进行优化的结论。
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1 概述

随着煤炭资源的开采，矿井相继进入深部开采状态，瓦

斯、水害及高地压带来的威胁越来越大，开采成本不断提高，

采掘接替日趋紧张。中东部井工开采矿井更是如此，随着近

几年来高强度的开采，采掘作业深度陆续接近-800m 以深水

平，开采难度越来越大，严重制约着矿井的高产高效和可持

续发展，因此降本增效、提高煤炭回收率、缓解采掘接替受

到了煤矿工作者的极大的重视。而沿空留巷是降本增效、提

高煤炭回收率、缓解采掘接替的有效手段，因此自 2013年

下半年开始永煤公司把巷旁高水充填沿空留巷技术率先引

入到本部深部矿井进行实施与探讨。

2 高水材料沿空留巷工艺

2.1 工艺优势

高水材料沿空留巷工艺除具备沿空留巷自身优势外，还

具有以下工艺优势：

（1）设备投入少，泵送距离长，避免频繁拉移设备。

（2）充填材料混合后凝固迅速、增阻快，有利于顶板

的控制。

（3）密闭效果较好，消除采空区瓦斯及有毒有害其他

溢出所可能造成的影响。

（4）充填材料以流体形式泵送，泵送顺畅、方便，减

少对设备与管路的磨损，提高设备使用寿命。

（5）施工工艺简单，易于操作。

2.2 工艺流程

沿空留巷工艺流程由充填泵站作业流程、充填点作业流

程组成，生产班进行支护、沿空留巷班进行充填施工，具体

如下图 1 所示。
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图 1 沿空留巷巷旁充填工艺流程

3 沿空留巷支护

（1）工作面超前支护

下巷超前使用四组（八台）超前支护支架，初撑力不小

于 15MPa。

（2）工作面端头支护

初期：液压支架+走向单体铰接梁棚支护。

后期：调整液压支架上窜，1#架下沿与上帮平齐，减少

端头支架对顶板及支护的破坏，形成单体π型梁对棚+走向

单体铰接梁棚支护形式。

（3）沿空留巷支护加固支护

初期：根据支护设计，架设三排走向铰接梁棚，一梁一

柱。

中期：个别地段顶板支护效果不太好，故改为四排走向

铰接梁棚（一梁一柱）支护。

后期：四排走向铰接梁棚支护强度达到要求，但其对顶

板同样存在切顶作用，使得顶板出现走向裂隙，故改为倾向

π型梁棚（一梁三柱）支护，排距 800mm。

沿空留巷初期滞后加固距离为 60m，未出现顶板破坏现



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 3卷第 5期 2021 年

象；受火成岩侵蚀影响，中后期巷道围岩情况变差，顶板下

沉、底臌严重，滞后加固单体不再回撤，以保证支护强度。
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图 2 2709 下巷沿空留巷支护示意图

4 沿空留巷效果与效益

4.1 沿空留巷效果

车集煤矿 2709工作面下巷沿空留巷项目实施总长度为

778m。

沿空留巷结束后，对巷道围岩变形情况进行观测（如下

图所示），沿空留巷平均宽度 4.24m、平均高度 2.35m，基

本可以满足巷道设计尺寸要求（宽度 4.2m、高度 2.5m），

沿空留巷效果较好，基本满足后期工作面回采需要。

图 3 沿空留巷断面尺寸

经过对巷道及充填体支护优化，充填体完整性和稳定性

得到保证。在沿空留巷 10个月时间里，巷道基本未出现变

化，如图 4 所示效果。

沿空留巷巷道-巷内支柱已回撤 沿空留巷巷道-巷内支柱未回撤

图 4 沿空留巷效果

4.2沿空留巷其他效益

（1）2709 下巷沿空留巷成功后，作为邻近 2713 工作面

的上巷，使得作为南翼核心接替面的 2713 工作面提前了 12

个月形成，确保矿井正常接替。

（2）实现连续开采，避免形成孤岛工作面，有效地减

少应力集中对工作面两巷的影响，减少了两巷巷修工程量与

人员投入。

（3）实现无煤柱回采，可以多回收煤炭资源 2 万吨，

有效提高了工作面回收率。

（4）利用沿空留巷进行邻近工作面瓦斯治理，实现顺

层钻孔提前施工，延长抽放时间，提高工作面瓦斯治理效果。

（5）通过沿空留巷工艺，可以减少巷道掘进，降低了

巷道掘进率；一个煤巷掘进工作面一般定员为 45 人，而施

工沿空留巷的综采队定员仅增加 11人，相当于少投入 34人。

（6）利用现有巷道形成“Y”型通风，解决了沿空留巷

通风问题、隅角瓦斯积聚问题，提高底板抽放巷的利用率，

同时可以有效改善上下顺槽作业环境。

5 存在主要问题

（1）2709下巷沿空留巷效果较好，但沿空留巷成本达

到 10600 元/m，经济成本相对过高。

（2）2709下巷沿空留巷使用端头支架与超前支架进行

支护，对顶板锚杆（索）破坏严重。

（3）2709下巷沿空留巷顶板淋水严重，通过充填体采

空区侧打眼、工作面切眼内打眼、沿空留巷后侧打眼等措施

进行疏放顶板水，效果不佳。

6 总结

沿空留巷能够有效地减少人员投入、降低巷道掘进率，

是一种较为先进、实用的成巷技术。推广应用沿空留巷工艺，

必须结合生产技术条件，在保证施工安全、效果达标的基础

上，如何进一步实现沿空留巷减人提效、节支降耗，是推广

沿空留巷技术的重要指标。
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