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理论研究

引言

在煤矿开采行业中，预应力锚索支护技术的应用是为了稳

定岩层和加固巷道，该技术是目前比较先进的加固技术，在矿

开采行业中发挥着重大作用。在煤矿巷道中应用预应力锚索支

护技术，可确保煤矿开采工作安全顺利地进行，对煤矿企业而

言可有效提升经济效益和社会效益。在各种巷道支护技术中，

预应力锚索支付技术具有操作简单、应用范围广和能与各种支

护方式有机结合等特点，特别是在破损巷道和断面较大的巷道

中，加固巷道效果较为明显，因此得到广泛的应用。

1 煤矿巷道预应力锚索支护技术的实践应用

1.1支护材料

为了实现快速掘进，煤矿巷道及有效降低煤矿巷道施工

成本的目标，在一番科学、细致的研究之后，煤炭科研机构研

发出了一种先进的、能满足发展目标需求的树脂锚固预应力锚

索。该锚索形式中使用了单根钢绞线，与以往的锚固技术的区

别在于，新型树脂锚固预应力锚索技术的大大多小了钻孔直

径，通常情况下，钻孔直径是28mm，并且借助所提搅拌锚固树

脂，其特点主要有：①具有较小的钻孔直径，可实现单体性

的施工，速度很快，在安装方面具有较为简单的工序，从而

大幅提高了支护速度；②新型的树脂锚固剂具有很快的固化速

度，可及时地施加所需要的预应力，有助于锚索快速而主动地

承载预应力；③当前所采用的锚固技术，是在传统建筑施工中

多用到的钢绞线层面上，又研发出的具有更优质性能与结构的

1×19型号的钢绞线，合理地增大了钢绞线的直径，大大增加

了锚索的延展性及破断荷载。

1.2支护形式

第一，预应力锚索和锚杆之间的支护，这是在煤矿巷道采

掘过程中运用最广泛的一种支护形式，它能够充分发挥锚索和

锚杆之间各自优势，不仅能够起到加固巷道围岩作用，而且锚

索还可以对巷道顶板进行作用，在顶板下锚索和锚杆可以进行

并排布置，从而大面积作用在煤顶以及整个的巷道上，取得非

常好的支护效果。第二，采取全锚索支护，全锚索支护就是在

整个煤矿巷道顶部和底部以及两边都要进行锚索加固，这样能

够充分发挥锚索的高预应力，一般进行全锚索支护巷道是那些

高地应力巷道以及比较容易受动压影响的巷道。

1.3支护参数

锚索体的直径、长度、密度和强度都是预应力锚索支护技

术最重要的参数。锚索直径恰当，孔径直径为28mm，索体直径

和钻孔直径差控制在8mm左右。锚索长度合理，具体长度要根

据巷道实际情况设计，确保锚索可以稳定有效固定岩层，切锚

索长度和其中的预应力相互吻合。锚索预应力适当，由于锚索

预应力是该支护技术最大的作用力，必须要合理地设计锚索与

锚杆之间的预应力结构。

1.4锚索施工

①施工人员应全面了解煤矿巷道的各种情况，借助先进

的检测技术与检测工具获得各种数据，在此基础上恰当选择最

适合的预应力锚索支护方式以有效加固煤矿巷道围岩；②依据

煤矿巷道的实际情况，科学设计预应力锚索支护的各种加固参

数，主要涵盖有锚索的荷载、锚索的密度、锚索的长度、锚索

预应力等，为下一步的施工活动成效的显著优化做好准备；③

施工人员应结合预应力锚索支护施工的实际效果，及时分析施

工中存在的一些问题，并展开广泛的讨论与深入的分析，以便

获得有效的解决措施。

2 应用实例

某煤矿运输巷道中，煤层的埋藏深度是1270m，巷道需要

沿着岩层具体走向展开施工。其中，巷道顶板属于中粒砂岩，

而底板处是粉砂岩，该煤矿岩体整体强度较低。通过对巷道

进行地应力检测发现，工程垂直应力高达31.5ＭＰa，最大水

平应力高达31.1MPa，最小水平主应力为16.5MPa。该煤矿巷道

断面是半圆拱形，其高度和宽度分别为4.2m和4.5m。通过对

该煤矿巷道的分析，选定锚杆与锚索相互结合的方式进行支

护，设置支护具体参数如下：锚杆直径为22ｍｍ，锚杆的长

度控制为2.3ｍ。锚杆的拉断强度应在600MPa水平，锚杆屈服

强度控制为800MPa。对顶板及两帮进行注浆施工的锚索，直径

也是22mm，钢绞线选用1×19型，并施加适当的预应力。但对

于底板进行注浆锚固处理时，需要应用专用搅拌头实施钻孔操

作，严格按照“上锚下注”的方法进行处理，通过树脂固定剂

完成锚固处理。通过相应的支护后，对巷道表面位移状况展

开监测。根据监测结果可知，锚索加固5d之内的受力状况有

一定程度的下降，随之受力状况慢慢增加，尤其在10d之后快

速增加，到50d左右时趋于稳定状态。锚索所承受的最大力为

430KN，且底板锚索受力明显比顶板及两帮小，变化状况趋于

平缓状态。由此表明，煤矿巷道应用预应力锚索支护可获得良

好的加固效果，保障煤矿巷道安全、稳定的开展生产工作。

结束语

综上所述，锚固加固技术应用会极大解决煤矿巷道在支

护中遇到的许多问题，使得巷道更加坚固和在更复杂地质环境

中进行工作。但是我们在现实使用中依然存在着许多问题，比

如，参数不准确，这就在无形中降低了支护效果，也很容易造

成支护材料浪费现象，因此在煤矿巷道预应力锚索支护技术上

我们还需要研究的地方还有很多，而且我国与一些发达国家相

比在技术和经验上还存在很大欠缺，只有做更多深入研究才能

更好发挥它的作用。以上有不当之处，还望相关的专业人士批

评指正。
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[摘 要]煤矿生产中，在安全及技术方面有高的要求，煤矿巷道进行支护处理是确保煤矿安全生产的前提。但由于煤矿开采

条件逐渐复杂，尤其是受相应的地质构造应力影响，会在不同程度上破坏巷道围岩。因此，采用有效的巷道支护技术尤为重要。

预应力锚索支护技术是煤矿巷道进行加固中最常应用的技术，其在整个锚杆支护方面发挥着重要的作用。同时，锚杆支护技术相

对简单，采用这种技术进行巷道支护，对于保障煤矿生产安全意义重大。鉴于此，本文主要分析探讨了煤矿巷道预应力锚索支护

技术的实践应用情况，以供参阅。
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