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1�引言

随着科技的发展，井下矿山的发展也越来越大。对于井

下岩石的支护要求也越来越多，所以对井下岩石进行质量分

级，能更好的对井下支护有一个确定的参考数据。

岩体的工程分类是岩体力学中一个重要的课题，它是工

程岩体稳定性分析的基础，也是岩体工程地质条件定量化的

一个重要途径。为工程设计、支护衬砌、建筑物选型和施工

方法的选择等提供参数和依据。国际上通用的分类方法有两

种：岩体地质力学分类（505分类）和巴顿岩体质量（4）

分类。虽然在分类数值代数式表达上两者有较大差别，但两

种分类方法均考虑到岩体的完整性和成层条件、岩块强度、

结构面发育情况和地下水等因素。%DUWRQ于 ����年进一步修

正了他们之间的关系为：

根据《工程岩体分级标准》中建议的岩体物理力学参数

取值范围，通过非线性拟合分析，建立了各物理力学参数与

%4之间关系经验公式。

2�柴胡栏子矿区岩体锚固工程

2.1�矿区地质概况

矿区出露地层主要是晚太古界变质岩系，上太古界建平

群是本区出露的最古老地层。建平群可以进一步划分为 �个

岩组，下部为小塔子沟组，其岩石组合主要为斜长角闪岩片

麻岩、黑云斜长片麻岩、麻粒岩、斜长角闪 �辉石 �岩及少

量磁铁石英岩等；上部为大营子组，主要岩石类型为斜长角

闪片麻岩、斜长角闪岩、黑云片岩、大理岩、夹石英岩。

按结构面的延伸长度、切割深度、破碎带宽度及其力学

效应，矿区内发育的将结构面分为 �级。

2.2�工程变形特征

矿区的围岩应力测量结果表明，在空间上，随着深度的

增加，岩体的变形量逐渐增大；在时间上，随着深度的增加，
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工程参数优化方案，以确保矿区的稳定性。
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与浅部巷道比，发生同样的变形量所需时间在明显缩短，即

岩体的变形速度在增加。这对巷道的稳定性是很不利的，对

巷道支护技术提出了更高的要求。

2.3�锚固方式选取

柴胡栏子矿区岩土锚固方式主要有以下几种：管缝式锚

杆、预应力树脂锚索、锚网、螺旋支柱等。具体的锚固方式

依据掘进面、采场围岩的工程地质条件组合选取。一般情况下，

巷道两壁采用锚网 �管缝式锚杆，岩石极破碎情况下采用锚

网 �管缝式锚杆 �混凝土喷浆，采场顶板采用金属穿带 �管

缝式锚杆或预应力树脂锚索组合使用 >��。

2.4�矿区锚固工程常见问题

柴胡栏子矿区中的锚固工程在岩体主动支护过程中起到

了重要的作用，但是仍然存在不少问题，目前所采用的支护

参数多是凭工程经验确定的，缺少相关理论依据。

3�锚固参数优化

3.1�支护参数合理性验证

以 �号盲竖井九中段 �����采场为例：此采场位于九中

段 ����线至 ��线之间，矿体走向 ���°，倾角 ��°，倾向南西。

矿体上盘为大理岩及片岩，下盘为玢岩及大理岩，十分不稳固，

矿体与围岩接触部位出现较破碎的破碎带，节理较发育 >��。

锚索采用的七股 ����PP钢绞线抗拉强度标准值为

����03D，抗拉设计强度 ��S����×���＝ ����03D，取 �＝

����，则每根七股钢绞线锚索的抗拉荷载值为：

取岩体密度为 ，则岩体容重为

。取岩石普式系数为 �＝ �，使用浅孔留矿法采矿

时每次落矿高度为 �P，采场宽为 �P，D＝ ���P，采场长度

为 ��P，则：

则采场上盘总压力冒落拱重量为：

每分层采场顶板共需要安装锚索根数为：

，取 P＝ ��根，

计算得锚索网度面积为：

由上述计算结果可以发现，目前采场所使用的锚索支护

网度为 �P×�P，其面积为 �P�大于计算网度。

3.2�参数优化过程

������锚索网度的确定

根据上一节计算结果，以 �����采场为例，采场内理论

计算锚索网度为 ����P�，因此锚索设计网度见表 �。

表 1�锚索设计网度（单位 /m）

锚索

间距
��� ��� ��� ��� ��� ���

锚索

排距
��� ��� ��� ��� ��� ���

������锚索长度的确定

�锚索长度的确定与每根锚索所承受的设计荷载有直接的

关系，锚索承受的设计荷载即是每根锚索所承受的冒落拱的

重量，计算得每根锚索分摊的冒落拱重量：

查阅树脂锚固剂的技术参数，目前所采用的锚固剂为快

速型树脂锚固剂，其特点为凝胶时间快，强度增长快，固化

后 �PLQ时抗拉强度大于 ��03D，抗压强度大于 ��03D，粘

结强度对混凝土大于 �03D，对螺纹钢大于 ��03D>��。

根据实际情况，参照资料计算得锚固段长度为：

由此，可得锚索总长度为：

根据以往经验和矿区具体地质条件，提出长度为 �P，

网度为 �P×�P的锚索支护方案。

4�结语

505岩石质量分级方法对于岩体的质量等级提供了有

效的依据。根据各种参数计算可以对不同等级的岩石进行不

同的支护方案。这样对于支护措施有了很好的理论依据。
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