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煤矿锚杆工作载荷无损监测技术规范

1 范围

本文件规定了煤矿锚杆工作载荷无损监测的仪器设备、监测方案及数据处理等技术要求。

本文件适用于煤矿锚杆支护工程中，金属实心锚杆工作载荷的监测。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 35056 煤矿巷道锚杆支护技术规范

KA/T 11 煤矿巷道矿山压力显现观测方法

MT/T 1104 煤巷锚杆支护技术规范

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

MT/T 979 煤矿用锚杆拉力计

3 术语和定义

GB/T 35056、MT/T 1104、MT/T 1191、MT/T 979、KA/T 11界定的以及下列术语和定义适用于本文

件。

3.1

锚杆工作载荷 working load of bolt

锚杆安装后，在服务期间内所承受的轴向拉力。

[来源： GB/T 35056-2018，3.24]

3.2

端头锚固 point anchorage

锚杆的锚固长度不大于锚杆孔长度的1/3。
[来源： GB/T 35056-2018，3.28]

3.3

加长锚固 partial anchorage

锚杆的锚固长度为锚杆孔长度的1/3~90%。

[来源： GB/T 35056-2018，3.30，有改动]

3.4

锚杆工作载荷无损监测 Nondestructive Monitoring about working load of bolt

利用锚杆无损检测仪器监测获取锚杆工作载荷的工作。

3.5

零星监测 Sporadic Monitoring

随机、分散无规律地进行锚杆工作载荷监测的工作。

3.6

线性监测 Linear Monitoring

沿巷道走向布设线性监测测线进行锚杆工作载荷监测的工作。

3.7

全断面监测 Full-Section Monitoring

在巷道断面布设监测测点将断面内全部锚杆进行工作载荷监测的工作。

3.8

全生命周期监测 Whole-Life Cycle Monitoring
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自锚杆安设后直至服务结束，对锚杆工作载荷所开展的持续性监测工作。

4 监测仪器设备

4.1 监测仪器

应采用煤矿用锚杆无损检测仪，且能够进行锚杆工作载荷监测。

4.2 仪器要求

4.2.1 技术基本要求应符合 MT/T 1191 的规定。

4.2.2 应具备监测结果修正功能。

5 监测布置方案

5.1 零星监测

5.1.1 在正常锚杆支护区域监测时，应选择代表性锚杆监测，代表性锚杆数量不少于 3 根。

5.1.2 在围岩变形破坏严重或锚杆破断失效区域等监测时，监测锚杆应覆盖该区域范围内的所有锚杆，

做到能测尽测。

5.2 线性监测

5.2.1 掘进期进行线性监测时，测线可选择布置在顶板及两帮锚杆，如图 1所示，监测测线应自掘进

迎头向外布设，测线长度 L1不小于巷道掘进扰动影响范围

5.2.2 回采期进行线性监测时，测线优先选择布置在两帮锚杆，如图 2所示，监测测线应自回采工作

面位置沿推采方向布设，测线长度 L2不小于预计采煤工作面超前支承压力影响范围。

5.2.3 测线布设完成后应对测线上的锚杆进行标记。

5.2.4 线性监测一般为一次性监测，监测结束后应重新布设测线。

图 1 掘进期间顶板布置示例

于凤海
这个可通过常规矿压监测分析得到，或者其他类似工程的经验。该值的确定不包括在本标准中

于凤海
这个可通过常规矿压监测分析得到，或者其他类似工程的经验。该值的确定不包括在本标准中
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图 2 回采期间开采帮布置示例

5.3 全断面监测

5.3.1 一次性监测

5.3.1.1 根据现场监测要求选择合适的巷道断面布设全断面监测测点，如图 3所示，断面数量不少于

2个，两个监测断面不宜超过两倍的锚杆排距。

5.3.1.2 将每一个监测断面内锚杆进行编号。

图 3 锚杆工作载荷全断面一次性监测布置示例图

5.3.2 规律监测

5.3.2.1 巷道掘进期间全断面规律监测时，测站布置一般不少于 3个，相邻测站距离 L3一般 20m~200m，

如图 3（a）所示，测站宜紧跟掘进迎头布设，每个测站内选择不少于 2个巷道断面布设全断面监测测

点，两个监测断面不宜超过两倍的锚杆排距，并根据现场监测需要进行调整。

5.3.2.2 在回采期间全断面规律监测时，测站布置一般不少于 3 个，测站距离采煤工作面最小距离

（L4min）不应小于超前支承压力影响范围，相邻测站距离 L4一般不小于 30~200m，如图 3（b）所示，

每个测站内选择不少于 2个巷道断面布设全断面监测测点，两个监测断面不宜超过两倍的锚杆排距，并

根据现场监测需要进行调整。
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（a）掘进工作面

（b）回采工作面

图 4 锚杆工作载荷全断面规律监测布置示例图

5.3.2.3 将每一个监测断面内锚杆编号。

5.3.2.4 测站布设完成后，按照现场监测要求，悬挂监测牌板。

5.3.2.5 测站监测频度按照 GB/T 35056、KA/T 11等相关要求执行。

5.4 全生命周期监测

5.4.1 掘进期间

5.4.1.1 测站布设按照 5.3.2.1的规定执行。

5.4.1.2 每一测站内应布设不少于 6根锚杆工作载荷监测，顶板、两帮各不少于 2根，也可根据需要

增加监测锚杆数量。

5.4.1.3 测站布设完成后，按照现场监测要求，悬挂监测牌板。

5.4.1.4 测站监测频度按照 GB/T 35056、KA/T 11等相关要求执行。

5.4.2 回采期间

于凤海
该处通过监测测站布设及监测频度（每隔一段时间监测一次）体现连续监测
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5.4.2.1 测站布设按照 5.3.2.2的规定执行。

5.4.2.2 每一测站内应布设不少于 6根锚杆工作载荷监测，顶板、两帮各不少于 2根，也可根据需要

增加监测锚杆数量。

5.4.2.3 测站布设完成后，按照现场监测要求，悬挂监测牌板。

5.4.2.4 测站监测频度按照 GB/T 35056、KA/T 11等相关要求执行。

5.4.3 全生命周期

全生命周期监测布置按照5.4.1掘进期间监测布置执行。

6 监测与数据处理

6.1 监测修正

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。

6.2 监测方法

6.2.1 零星监测

6.2.1.1 根据现场锚杆实际支护情况，设计锚杆工作载荷零星监测方案，给出监测结果评价标准。

6.2.1.2 选择监测锚杆、记录所监测锚杆情况，并按照所采用监测仪器使用规范进行测试。

6.2.1.3 将监测结果与评价标准进行比较，评价当次监测结果。

6.2.1.4 确认本次监测是否到达监测目的，若尚未达到，则继续监测，直至达到监测目的。

6.2.2 线性监测

6.2.2.1 根据线性监测的目的与监测巷道的支护情况，设计锚杆工作载荷线性监测方案，具体按照 5.2

所述执行。

6.2.2.2 按照所设计的监测方案，选择监测锚杆、记录所监测锚杆情况。

6.2.2.3 按照所采用监测仪器使用规范进行测试，直至所设计监测的锚杆全部监测完成。

6.2.3 全断面监测

6.2.3.1 根据全断面监测目的与监测巷道的支护情况，设计锚杆工作载荷全断面监测方案，具体按照

5.3 所述执行。

6.2.3.2 按照所设计的监测方案，选择监测锚杆、记录所监测锚杆情况。

6.2.3.3 按照所采用监测仪器使用规范进行测试，直至所设计监测的锚杆全部监测完成。

6.2.3.4 当为全断面规律监测时，按照 5.3.2.5规定的频度进行持续监测。

6.2.4 全生命周期监测

6.2.4.1 根据全生命周期监测目的与监测巷道支护情况，设计锚杆工作载荷全生命周期监测方案，具

体按照 5.4 所述执行。

6.2.4.2 按照所设计的监测方案进行监测布置，选择监测锚杆、记录所监测锚杆情况。

6.2.4.3 按照所采用监测仪器使用规范进行测试，直至所设计监测的锚杆全部监测完成。

6.2.4.4 根据监测周期的不同分别按照 5.4.1.4、5.4.2.4、5.4.3.4规定的频度进行持续监测。

6.3 数据整理

6.3.1 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。

6.3.2 线性监测

6.3.2.1 掘进期间

于凤海
该处由于监测仪器的不同，修正方法存在差异，没法给出具体的修正流程。基本上是通过对比锚杆无损监测结果与锚杆测力计结果的差异，按照所使用仪器所给出修正方法进行修正。

于凤海
该处数据整理是一般的处理方法，对于这些曲线的深入分析，此处仅给出一些建议，具体如何深入分析还得使用者根据监测分析目的深入分析。
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根据监测分析的目的，可绘制锚杆工作载荷与距迎头距离关系曲线，如图5（a）所示；也可绘制锚

杆工作载荷与巷道围岩暴露时间曲线，如图5（b）所示；前者可分析得到锚杆工作载荷随距迎头距离的

变化规律、稳定位置及稳定时工作载荷，后者可分析锚杆工作载荷随巷道暴露时间的变化规律、稳定时

间及稳定时工作载荷。

（a）顶板锚杆工作载荷随距迎头距离变化曲线

（b）顶板锚杆工作载荷随巷道围岩暴露时间曲线

图 5 巷道掘进期间线性监测分析曲线示例图

6.3.2.2 回采期间

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，如图6所示，该曲线可用于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。
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图 6 回采期间线性监测分析曲线示例图

6.3.3 全断面监测

6.3.3.1 一次性监测

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，如图7所示。

图 7 锚杆工作载荷全断面一次性监测分析示例图

6.3.3.2 规律监测

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，如图8所示。

图 8 锚杆工作载荷全断面规律监测分析示例图

6.3.4 全生命周期
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6.3.4.1 掘进期间

根据监测分析的目的，参照6.3.2.1的规定，绘制锚杆工作载荷与距掘进工作面迎头距离关系曲线；

也可绘制锚杆工作载荷与距巷道围岩暴露时间关系曲线。

6.3.4.2 回采期间

参照6.3.2.2的规定，绘制锚杆工作载荷与距采煤工作面距离关系曲线。

6.3.4.3 全生命周期

参照6.3.2.1的规定，绘制锚杆工作载荷与距巷道围岩暴露时间关系曲线，如图9所示。

图 9 锚杆工作载荷全生命周期监测分析示例图
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