
《煤矿锚杆工作载荷无损监测技术规范》

团体标准编制说明

ー、工作简况

1. 任务来源

课题组于2025年9月向中关村绿色矿山产业联盟提交团体标准提案表，2025

年 11月参加中绿盟组织的团体标准立项评审会，并于 2025年 12月 3日获得中

关村绿色矿山产业联盟团体标准立项，项目批准号：GRMP-2025-92，项目名称：

煤矿锚杆工作载荷无损监测技术规范。

2. 起草单位、参编单位

起草单位：山东科技大学

参编单位：北京昊华能源股份有限公司、新汶矿业集团有限责任公司、泰安

泰烁岩层控制科技有限公司、煤炭科学技术研究院有限公司、长沙理工大学、重

庆大学、山西大同大学、山东省矿山绿色安全共性技术标准创新平台

3. 主要起草人

本标准主要起草人为于凤海、邢明录、赵同彬、马成甫、贾光勇、王阁、郭

伟耀、谭云亮、张闯、李海涛、陈璐、张玉宝、张振宇、张磊、王继龙、张涛、

杨富强、崔建廷、陶文朋、陈建崇、许良珂、梁晨、李图城、闫昌乐、张枭、刘

华、姚新宇、王博、马耀荣。

其中，于凤海、邢明录、赵同彬主要负责本标准文件的撰写工作；郭伟耀、

陈建崇、许良珂、梁晨、李图城、闫昌乐、张枭、刘华等负责本标准文件撰写过

程中相关资料收集与整理；马成甫、贾光勇、王阁、郭伟耀、谭云亮、张闯、李

海涛、陈璐、张玉宝、张振宇、张磊、王继龙、张涛、杨富强、崔建廷、陶文朋

等负责根据现场实际情况对撰写完成条款审查并提出相应的修改意见。

二、制定(修订)标准的必要性和意义



我国煤矿每年新掘进巷道约 1.2万 km，其中 80%以上的煤矿巷道采用锚杆

支护。锚杆支护工程属于隐蔽性工程，巷道在掘进支护后锚杆实际工作状态直接

影响着巷道围岩稳定性状况，当锚杆工作载荷过大时易造成因锚杆破断失效引发

顶板塌冒、煤壁片帮等顶板事故，如何有效全面监测获取锚杆工作状态、评估锚

杆支护安全性状况十分关键。锚杆工作载荷监测一般采用锚杆/锚索测力计，且

仅针对安设仪器的锚杆进行监测，具有一定的局限性。锚杆无损监测技术有效弥

补传统锚杆工作载荷监测的局限，不仅做到随需、随时、随地监测并及时评价锚

杆工作状态，而且更有利于锚杆整体工作状况的掌握，为锚杆支护布置提供更精

准的参考。因此，探究如何将锚杆工作载荷无损检测方法应用好，尤其是锚杆工

作载荷无损监测结果更为准确、更加规范，制定相应的标准方法，意义重大。

锚杆无损检测技术已经在我国煤矿巷道中得到初步应用，取得了一些成果，

如何进一步扩大锚杆无损检测技术的使用，不仅可以随需、随时、随地监测并及

时评价锚杆工作状态，而且通过规范监测可以获取更为全面、准确的锚杆工作载

荷变化规律，例如支承压力分布规律、全断面锚杆工作载荷变化规律及全生命周

期锚杆工作载荷载荷变化规律等。因此，制定锚杆工作载荷无损监测分析方法十

分必要。

三、主要起草过程

（1）资料收集与调研

课题组自 2022年 10月以来，针对矿山锚杆工作载荷无损监测仪器设备及现

场应用情况开展资料收集与调研；并逐步在实验室和煤矿井下开展相关研究工

作，取得了一些研究成果，例如专利、论文等，为本标准的提出奠定了坚实的基

础。

（2）标准申请提出及立项

课题组于 2025年 9月提出团体标准提案，经会议评审，于 2025年 12月获

得中关村绿色矿山产业联盟团体标准立项。

（3）标准撰写及征求意见稿形成

标准立项后，课题组成员讨论确定本标准总体思路、总体框架与主要内容，

并积极开展标准撰写工作，于 2026年 3月完成标准初稿；经多次线上、线下会

议讨论后，初步形成本标准的征求意见稿。



四、制定(修订)标准的原则和依据

1. 原则

① 合规性与协调性

本标准严格按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的

结构和起草规则》的要求进行编写，确保格式和表述的规范性。

标准内容符合国家现行法律法规和强制性标准的要求，并与现行相关国家标

准（GB/T 35056 煤矿巷道锚杆支护技术规范）、行业标准（MT/T 1104 煤巷锚杆

支护技术规范、KA/T 11 煤矿巷道矿山压力显现观测方法）等保持协调一致。

② 市场导向与先进性

本标准积极响应市场和创新需求，尤其是煤矿质量标准化中关于锚杆无损监

测的要求，旨在填补煤矿锚杆工作载荷无损监测标准的空白。在监测布置方案、

监测与数据处理方面参考了国内国家和行业标准相关内容，确保标准的技术内容

具有先进性和经济合理性。

③ 开放与协商一致

标准制定过程中，广泛邀请了高等学校（山东科技大学、长沙理工大学、重

庆大学、山西大同大学）、科研院所（煤炭科学技术研究院有限公司、山东省矿

山绿色安全共性技术标准创新平台）、煤炭企业（北京昊华能源股份有限公司、

新汶矿业集团有限责任公司等）、设备厂商（泰安泰烁岩层控制科技有限公司等）

等相关方参与，充分征求意见，确保标准技术内容的公正性和适用性

2. 依据

以《中华人民共和国标准化法》为根本遵循，严格依照国家标准化管理委员

会与民政部联合发布的《团体标准管理规定》执行。在标准编写时，符合标准的

具体结构和编写表述方法，按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标

准化文件的结构和起草规则》、《标准化工作指南》等编写。

五、与现行有关法律、法规和标准的关系

本标准与国家现行法律、法规和其他强制性标准协调一致，至标准编制之日

尚未发现计划编制标准与现行法律、法规和强制性标准存在冲突或抵制。



六、标准主要内容说明

1. 确定标准主要内容

本标准为规范类标准，是对煤矿支护锚杆工作载荷无损监测技术的规范。针

对此，本标准从监测仪器设备、监测布置方案、监测与数据处理三方面阐述，具

体内容如下：

（1）监测仪器设备

① 监测仪器

② 仪器要求

（2）监测布置方案

① 零星监测

② 线性监测

③ 全断面监测

④ 全生命周期监测

（3）监测与数据处理

① 零星监测

② 线性监测

③ 全断面监测

④ 全生命周期监测

2. 确定标准的主要依据

（1）监测仪器设备

本标准所述的是煤矿支护锚杆工作载荷无损监测技术规范，因此，不管仪器

设备的名称为何，所采用的监测仪器必须能够进行锚杆工作载荷监测；在此基础

上，需要满足煤矿井下使用要求及相关标准要求（MT/T 1191 煤矿井下锚杆锚固

参数机械波无损检测仪通用技术条件）等。

（2）监测布置方案

本部分内容根据采用锚杆工作无损监测技术可以开展的系列监测给出的，主

要包括零星监测、线性监测、全断面监测和全生命周期监测四方面内容。

① 零星监测



零星监测为“随需监测”，主要为对重点区域的快速监测；

② 线性监测

线性监测为规律监测，分为掘进期间和回采期间，掘进期间监测结果可分析

得到掘进稳定的距离，回采期间监测监测结果可分析得到回采超前支承压力影响

范围及峰值位置，为此目的进行相应的监测布置；

③ 全断面监测

全断面监测分为一次性监测和规律监测两种情况，一次性监测是对全断面的

金属实心锚杆进行的一次全面监测；而规律监测则根据监测需要对该断面进行多

次监测，直至达到监测目的；

④ 全生命周期监测

全生命周期监测根据监测巷道特点分为掘进期间、回采期间及全生命周期监

测三种情况，前两者主要分别得到掘进稳定的距离、回采超前支承压力影响范围

及峰值位置，后者是获取巷道锚杆自支护上直至巷道报废的全生命周期的锚杆工

作载荷变化规律。

具体监测布置方案是根据监测目的，参考 GB/T 35056、KA/T 11中关于锚杆

工作载荷监测布置方案，进行设计的。

（3）监测与数据处理

具体监测过程及监测结果数据的处理是锚定监测目的，参考 GB/T 35056、

KA/T 11中关于锚杆工作载荷数据处理进行设计的。

1）监测修正

对采用的监测仪器进行监测结果数据修正，即采用锚杆无损检测仪测试已安

设锚杆测力计的锚杆，对比锚杆无损监测结果与锚杆测力计的结果，按照所采用

仪器的结果修正方法，确定适宜现场工程实际情况的锚杆无损修正与监测方法。

2）监测方法

在监测修正方法确定后，按照各自监测布置进行相应的监测，以到达监测目

的为监测结束标准。

3）数据整理

① 零星监测

零星监测所得的数据直接对比评价标准给出评价结果。



② 线性监测

掘进期间，根据监测分析的目的（是要分析得到距迎头多少距离时锚杆工作

载荷稳定还是巷道暴露多长时间时锚杆工作载荷稳定），绘制锚杆工作载荷与距

迎头距离关系曲线或锚杆工作载荷与巷道围岩暴露时间曲线。

回采期间，根据监测分析的目的（分析超前支承压力影响范围、受采动影响

锚杆工作载荷峰值及判断锚杆是否失效等），参照 KA/T 11 7.4 锚杆（锚索）端

部载荷数据处理规定，绘制锚杆工作载荷与距采煤工作面距离关系曲线。

③ 全断面监测

一次性监测时，根据监测分析的目的，可绘制锚杆工作载荷与锚杆编号柱状

图。

规律监测时，根据监测分析的目的，可绘制锚杆工作载荷随时间的变化曲线。

④ 全生命周期监测

掘进期间，根据监测分析的目的（是要分析得到距迎头多少距离时锚杆工作

载荷稳定还是巷道暴露多长时间时锚杆工作载荷稳定），绘制锚杆工作载荷与距

迎头距离关系曲线或锚杆工作载荷与巷道围岩暴露时间曲线。

回采期间，根据监测分析的目的（分析超前支承压力影响范围、受采动影响

锚杆工作载荷峰值及判断锚杆是否失效等），参照 KA/T 11 7.4 锚杆（锚索）端

部载荷数据处理规定，绘制锚杆工作载荷与距采煤工作面距离关系曲线。

全生命周期，绘制锚杆工作载荷与距巷道围岩暴露时间关系曲线。

七、分歧意见的处理过程、依据和结果

无。

八、采用国际标准或国外先进标准情况

无。

九、贯彻标准的措施建议

为了贯彻好本标准，使其有效发挥作用，建议在标准发布后，在全国煤炭行

业进行宣传与贯彻，并组织有关部门进行学习和培训。



十、其他应予说明的事项

无。
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