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引言
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揭示巷道围岩松动圈的形成机理和演化规

律，为巷道支护设计提供科学依据。

针对破碎岩体的特殊性，提出有效的支护

技术，确保巷道的安全稳定。

推动矿山巷道支护技术的创新和发展，提

高矿山开采的安全性和经济性。

目的和背景



影响

降低巷道的稳定性和安全性，增加冒顶、

片帮等事故的风险。

对矿山开采的效率和经济效益产生不良

影响，增加开采难度和成本。

影响巷道的支护效果和成本，需要采取

更加复杂和昂贵的支护措施。

定义：巷道围岩松动圈是指在巷道开挖

过程中，由于应力重分布和岩体破裂导

致围岩出现松动和破碎的区域。

巷道围岩松动圈的定义与影响



焦家金矿巷道围岩松动圈测试
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声波测试法01

利用声波在不同介质中传播速度的差异，通过测量声波在巷道围岩中的

传播时间，计算松动圈的范围和程度。该方法具有操作简便、结果直观

的优点。

钻孔窥视法02

在巷道围岩中钻设小孔，利用窥视仪观察孔壁岩体的破裂情况和松动范

围。该方法能够直观地反映围岩的松动状况，但操作相对复杂。

地震波法03

通过人工激发地震波，在巷道围岩中传播并反射回来，利用接收装置记

录反射波的时间和振幅等信息，分析围岩的松动情况和破碎程度。该方

法具有较高的精度和分辨率。

测试方法与原理



1

2

3

用于发射和接收声波，测量声波在巷道围岩中的

传播时间。

声波测试仪

用于观察孔壁岩体的破裂情况和松动范围。

钻孔窥视仪

用于激发地震波并记录反射波的时间和振幅等信

息。

地震波激发装置和接收装置

测试设备与工具



按照测试方案进行现场操作，记

录测试数据。

01

02

03

04

选择合适的测试方法和设备，确

定测试点和测试方案。

对测试数据进行处理和分析，绘

制松动圈分布图和破碎岩体分布

图等。

根据分析结果解释围岩松动圈的

形成机理和破碎岩体的分布情况，

为巷道支护设计提供依据。

测试前准备 数据处理与分析

现场测试 结果解释与应用

测试过程与结果分析



破碎岩体支护技术概述
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破碎岩体支护技术主要包括被动支护和主动支护两大类。被

动支护如金属支架、木支架等，主要通过提供外部支撑力来

维持巷道稳定；主动支护如注浆加固、锚杆支护等，则通过

改善围岩自身性质来提高其承载能力。

分类

破碎岩体支护技术具有针对性强、灵活多变的特点。根据不

同的破碎程度和地质条件，可以选择合适的支护方式。同时，

随着科技的进步，新型支护材料和工艺不断涌现，为破碎岩

体支护提供了更多选择。

特点

支护技术的分类与特点



破碎岩体支护技术的挑战与现状

破碎岩体支护技术面临着诸多挑战，如破碎岩体的复杂性、不确定性以及支护成本较高

等。此外，随着开采深度的增加，地应力和温度等条件的变化也对支护技术提出了更高

的要求。

挑战

目前，国内外学者和工程师针对破碎岩体支护技术开展了大量研究和实践。在理论方面

，提出了多种支护设计方法和优化模型；在应用方面，研发了多种新型支护材料和设备

，如高强度锚杆、注浆材料等。同时，随着计算机技术的发展，数值模拟和仿真技术在

破碎岩体支护中得到了广泛应用，为支护设计和优化提供了有力支持。

现状



焦家金矿破碎岩体支护技术应用
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支护方案设计与优化

松动圈测试
通过地质雷达、声波测试等手段，对

焦家金矿巷道围岩松动圈进行测试，

确定松动圈的范围和性质，为支护方

案设计提供依据。

支护形式选择

根据松动圈测试结果和巷道围岩性质，

选择合适的支护形式，如锚杆支护、

喷射混凝土支护、钢拱架支护等。

支护参数优化
在支护形式确定的基础上，通过数值

模拟、现场试验等方法，对支护参数

进行优化，如锚杆长度、间距、排距

等，以提高支护效果。



选用高强度、高韧性、耐

腐蚀的锚杆材料，如玻璃

钢锚杆、钢绞线等。

选用高性能混凝土，添加

适量的外加剂和纤维增强

材料，提高混凝土的强度

和韧性。

选用高强度钢材，经过防

腐处理，具有良好的承载

能力和耐久性。

锚杆材料

喷射混凝土材料

钢拱架材料

支护材料选择与性能要求



施工方法
按照设计要求和施工规范，采用先进的施工设备和工艺，进行锚杆安装、喷射

混凝土施工、钢拱架安装等作业。

质量控制
建立严格的质量控制体系，对施工过程进行全面监控和检测，确保施工质量符

合设计要求和相关标准。同时，加强现场管理和安全教育，提高施工人员的安

全意识和操作技能。

支护施工方法与质量控制
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