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[摘  要] 矿建工程施工技术随着社会科技的进步得到了较大发展,其中巷道掘进锚固技术是应用最为

广泛的新型施工技术,该技术的应用可增大围岩结构强度,提升施工中围岩的稳定性,对于矿建工程的开

展起到了促进作用。本文就对矿建工程巷道掘进锚杆支护技术加以分析探讨,希望对相关从业人员有所

帮助。 
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巷道掘进锚杆支护技术因其优势特

征在矿建工程中广泛应用,并为矿建工

程带来了更多保障。不过由于巷道掘进

锚杆支护技术属于新型技术,我国在该

方面的研究仍在发展阶段,为促使该技

术作用的发挥,应加大研究力度,改善技

术水平,增强矿建工程的施工效果。 

1 矿建工程巷道掘进锚杆支护

技术特征 

1.1机械化作业 

在以往的矿山开采作业中,多采用

棚式支护方式。但这种传统支护方式已

经无法满足社会发展需求。由此,以锚杆

支护方式为主的各类新型支护方式应运

而生。采用机械化设备代替人工作业,

既可以提高施工效率,又可以避免人工

操作失误,尤为关键的是保障施工安全

及施工人员的生命财产安全。 

1.2科技含量高 

当前,锚杆支护技术是一类较为先

进,应用普遍的支护技术形式。锚杆支

护技术能够满足矿山巷道掘进施工要

求,且实际应用效果良好。为此,施工人

员要结合矿山环境特点,合理应用锚杆

支护技术,充分发挥锚杆支护技术的优

势,以加强巷道掘进的持续性、安全性

与可靠性。 

1.3支护强度高 

锚杆支护技术具有支护强度高,安

全系数高等优势特点。与传统支护技术

相比,锚杆支护技术的应用,可以有效增

强巷道内壁岩石的稳固性,降低发生塌

方事故机率,从根源排除施工安全隐患。 

1.4灵活多变性 

锚杆支护技术的应用具有灵活多变

的特点,这也是其被广泛应用到矿建工

程巷道掘进施工中的主要原因。在实际

施工过程中,施工人员需结合实际情况,

对锚杆支护技术进行必要的调整。尤其

是土质结构条件较差的矿建工程,更要

提升锚杆支护技术的应用水平。 

2 巷道掘进锚杆支护技术的

应用 

矿建工程中,巷道掘进锚杆支护技

术的应用体现在巷内支护和巷旁支护两

部分,其中巷内支护又分为基础支护和

加强支护两部分。由于所处位置不同,

对技术和结构要求也各不相同。下面就

对不同的支护方式加以说明。 

2.1巷内支护 

(1)基础支护。基础支护主要体现在

形式、材料、参数这三方面上。在支护

形式上,巷道掘进采用的基础支护形式

以高预应力锚杆及锚索支护系统为主,

提高锚杆和锚索的预应力水平,扩大预

应力的影响范围,维护围岩结构稳定性,

控制因掘进作业引发的裂缝或滑移现象,

从而增大巷道掘进施工作业的安全系数,

加快工作进程。在材料选择上,为增强围

岩结构的稳定性,应从最基本的支护材

料出发,选择具有较好延展性、韧性的支

护材料,加强锚杆支护技术的落实效果。 

例如在锚杆材料选择上,可采用

BHR500的左旋无纵筋螺纹钢筋,将钢筋

的屈服强度控制在500兆帕以上,拉断强

度控制在660兆帕以上。而锚索材料可直

接选用高性能的预应力钢绞线,要求其

拉断荷载控制在600千牛以上,伸长率在

8%左右。另外,在钢绞线应用中,需配置

相匹配的钢带,以此优化巷道掘进工作

质量,加强围岩结构的稳固性。 

在参数设计上,可以选择数值模拟

法,通过对比分析的方式,确定锚固支护

中的各项参数数据,合理控制锚杆、锚索

的长度、尺寸,增大支撑材料的承载力、

延伸力。按照现有资料数据显示,锚杆一

般的长度和直径会控制在2.5厘米和22

厘米,并在表层位置附着树脂结构,起到

保护锚杆的作业,降低腐蚀对锚杆的影

响。预紧力矩一般为每米500N,并利用钢

带和金属网加以稳固。锚杆的间、排距

则根据顶板锚杆间、排距的设定值加以

调整。除此之外,当顶板锚索的直径达到

φ22毫米,长度6.3厘米时,则每排需要

设置2根锚索,设定间距为1.8米,排距设

定为2米,预紧力设定为300千牛。 

(2)加强支护。加强支护可以说是巷

道围岩结构的双重保障,其对巷道掘进

工作大有益处。目前采用的巷道加强支

护措施以单体支护配顶梁和专门的支护
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液压支架这两种为主。前者设计目的是

做好高阻力加强支护,除要增大巷道支

撑面的承载能力外,对于两侧强度也有

较高要求,避免在巷道掘进中,因煤帮缺

失出现各类问题。该加强支护的设置,

可以预防顶板的下沉,有效控制顶板岩

层离层,保障顶板的完整性,且为巷道掘

进作业提供安全宽敞的施工空间,推动

掘进作业顺利运行。后者则是由顶梁、

底座、支柱、四连杆这四部分构成的,

可做到伸缩量和推移千斤顶的有效连接,

扩大伸缩及移动范围,维持大面积内结

构的稳定性。 

2.2巷旁支护 

巷旁支护方式也具有多样性特征,

不过常见的支护形式以充填式巷旁支护

为主。人员可借助充填材料或结构的变

形能力和强度性能,来提高巷旁支护效

果,维持巷道围岩结构的稳定性。同时,

充填式巷旁支护中,可通过增加充填材

料或优化结构性能来避免顶岩层因旋转

下沉而引发的变形问题,增加巷道断面

尺寸,为工作开展提供保障。充填式巷旁

支护的具体内容为： 

该方式使用泵送方式完成加固处理

工作,这就要求设计人员根据施工具体

要求,科学选择充填材料,以符合泵送要

求。在充填处理前,顶板位置需先利用锚

杆和锚索实施加固处理,减少顶层下沉

带来的问题。煤壁的位置需要沿着巷道

长度5厘米,朝下3厘米的工作范围开展

巷道掘进及锚杆支护工作。在锚杆支护

工作时,设置左旋无纵筋螺纹钢锚杆的

直径和长度,一般将间排距设定为1000

×900毫米。之后在每排位置布置4根锚

杆,均采用金属网及钢带进行护顶。 

3 锚杆支护技术应用要点 

3.1参数计算 

在巷道掘进锚杆支护施工中,应提

前做好相关支护参数的观测和计算,为

支护效果的提升提供支持。工作人员在

计算支护参数中,需先对巷道内的力学

关系加以分析,明确各结构件的制约关

系,确保最终计算结果的准确性,促使锚

杆支护性能的发挥,提高巷道围岩结构

的稳定性、安全性。 

3.2方案设计 

巷道掘进锚杆支护方案设计前,要

求工作人员做好现场环境的勘察,了解

所处区域的地质地貌特征,掘进工作路

线等内容,为方案编制提供数据支持,

使锚杆支护方式符合巷道掘进施工要

求。必要时可利用三维模拟方式开展全

过程演练,找出方案中的不合理项,并

加以解决。 

3.3锚杆选择 

随着科技的发展,现存的锚杆种类

也越来越多,且不同类型锚杆的性能也

各不相同。在巷道掘进锚杆支护施工中,

应结合现场情况,科学选择锚杆,增强支

护效果。另外,在锚杆选择中,需对抗剪

力等性能加以分析,以免因荷载增加引

发各类问题,影响支护稳定性。 

4 锚杆支护技术的优化策略 

4.1增强锚杆支护体系间的配套性 

巷道掘进锚杆支护施工中,一方面

要做好零部件质量检查,使材质、规格、

精度与施工要求相符,另一方面要检查

零部件间的配套性,维持生成锚杆支护

结构的稳定性。再者,在巷道掘进锚杆支

护施工中,可利用螺杆专用螺母代替普

通螺母,增强连接稳固性,优化结构抗剪

能力。也只有保证配套性,才能提高锚杆

支护的质量,增大结构承载能力,避免事

故的发生。 

4.2锚杆托板加厚处理 

锚杆托板作为重要的抗压结构,是

锚固支护中的重要组成部分,增加其厚

度,可增大锚杆托板的承载力,分担部分

外界荷载,加强巷道围岩结构的稳定性,

进而减少裂缝、偏移等问题的产生,维护

巷道掘进的安全施工。 

4.3锚固剂的科学选择 

锚固剂的固定效果越强,对巷道支

护带来的负面影响也就越大,很容易产

生冒顶事故。所以要务必锚固剂进行科

学选择,可以将Z型锚固剂改为CK型锚固

剂,以缩短锚杆的支护时间,加快掘进的

速度。 

4.4动态监管 

为保证锚杆支护效果,当前作业中,

会采用现代化网络技术对锚杆支护施工

实行动态化监督和管控,实时观测锚杆

变化特征,将所有的监测资料汇总到总

机上,在监控室即可以监测锚杆,有助于

对锚杆支护系统的维护和支护。 

4.5其他改进措施 

巷道掘进锚杆支护技术在矿建工程

应用中,经对比分析,发现滚丝机加工的

滚丝强度明显高于车床加工的车丝强度,

而丝强度的高低直接决定其拖拉力的大

小。鉴于此,在实际作业中,应加大滚丝

的使用率,以改善锚杆的拖拉效果,维护

支护结构的稳定性。另外,做好人员培训

和教育,让其明确锚杆支护的作用优势,

了解技术要点,规范自身操作行为,以优

化锚杆支护施工水平,实现加固目标。 

5 结束语 

矿建工程中巷道掘进锚杆支护技术

的应用,是提高工程质量,提高工作效率,

增大经济效益的重要手段。施工单位需

做好动态监管,科学选择锚固剂,且做好

锚杆托板加厚处理,以此加强矿产资源

开采的高效性和安全性,推动我国经济

的快速进步。 

[参考文献] 

[1]王佳佳.矿建工程巷道掘进锚杆

支护技术研究[J].中国石油和化工标准

与质量,2019,39(23):224-225. 

[2]邹明宽.关于矿建工程巷道掘进

锚杆支护技术的研究[J].科技创新与应

用,2018,(34):51-52. 

[3]张乃军.矿建工程巷道掘进锚杆

支护技术研究[J].能源与节能,2018,(5): 

125-126. 

作者简介： 

张志龙(1996--),男,汉族,陕西神木

人,本科,西安理工大学,研究方向：巷道

掘进。 

 

 


