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1 引言
在采矿工程中，锚网索喷的支护方式是一种比较常见的

巷道掘进支护工艺。但经过长期的实践探索，发现顶板的岩

层结构有粗砂岩含水层时，水将通过局部裂隙发育地段及锚

杆、锚索钻孔导入巷道，巷顶将出现滴、淋水现象，另外该

含水层水可通过裂隙渗入巷道，由于锚索的钻孔较深，比较

容易穿透到含水层岩层，导致锚索钻孔滴、淋现象。当掘进

时遇含水层与顶板距离缩短时，不可避免的出现锚索钻孔出

水现象，易造成锚索安装失败，支护材料和工时的浪费。只

能采取缩短锚索长度来降低钻孔出水量的方法进行施工，锚

索长度缩短后，没有锚固在老顶稳定围岩中，大大降低了锚

索的支护强度，给安全带来了较大隐患。一些已经施工完毕

的巷道，眼孔仍然出水，造成锚索锈蚀，降低了锚索的使用

寿命，增加了巷道维护和排水费用 [1]。

根据目前所使用的锚索等支护材料的特点施工工艺方

法，设计了封水型锚索。

2 锚索钻孔出水原因分析

常规的锚索安装方法是用锚杆钻机在岩壁上钻眼，然后

把树脂药卷送入眼底，用锚杆钻机带动锚索搅拌树脂药卷进

行锚固，由于钻孔打到含水层后，在进行锚网支护施工时，

因孔壁出水会造成树脂与孔壁不易锚固结合，且在推送锚索

的过程中，树脂不能均匀围裹在索线锚固端周围，索线、树

脂药卷同孔壁及索线钢绞线间都有缝隙，水则通过这些缝隙

流出，且因为孔壁出水，树脂药卷很难达到需要的锚固强度。

3 锚索支护材料改进的技术要求

第一，符合煤矿安全作业规程及相关技术规范要求，在

现有的支护材料和施工工艺及设备的基础上进行改进，最大

限度地降低改进后的材料成本。

第二，改进后的锚索要便于人员掌握施工方法，不会对

支护工效造成影响。
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4 锚索支护材料具体改进方法
第一步：根据眼孔及树脂药包的直径，计算出锚索端部

需要进行预处理的长度（根据实验确定一个合理的系数，索

线端部处理长度要大于计算锚固长度），用 10% 稀硫酸去

除钢丝表面的氧化物，经过清洗烘干后，在索线锚固端头向

后 60mm 及处理段的中部，采用对焊的方法各焊接两组加

强卡条，如图 1~3 所示。

其作用包括两点：一是均匀搅拌树脂，使树脂锚固剂能

均匀地围裹在索线周围；二是待树脂凝固后，卡条起到一定

的加强锚索拉拔力的作用。

图 1 封水型苗索结构图

图 2 卡条

图 3 密封生胶套

索线锚固长度计算公式：

式中：L——索线端部处理长度；

r 1——树脂药包的半径；

r 2——锚索钻孔半径；

r3——锚索（锚杆）半径；

l ——树脂药包的长度；

a ——树脂药包的个数；

λ ——合理系数（暂取 1.2 实验中加以确定）。

其中需注意的是：索线焊接的卡丝外直径要小于眼孔直

径 2~3mm，以不影响锚索推进安装为度，具体参数还要在

实验中加以合理确定。

第二步：根据计算的索线锚固段的长度，把索线浸泡在

液体树脂材料中一定时间，然后烘干备用。

第三步：安装密封胶套，其外形和大致安装位置如图中

所示（具体位置在实验中加以合理确定），胶套的材料选择

硬橡胶，内孔直径小于索线外径，使其内壁表面与索线产生

一个接触摩擦力，起到在索线推送安装过程对树脂起到一

个挤压作用，并可以随压力增大达到阙点后自动向后位移，

密封胶套哨口在树脂压力作用下被撑开，与孔壁紧密结合，

在树脂、索线和胶套共同作用下将含水层流到眼孔内的水 

封住 [2]。

5 施工方法及步骤
5.1 施工方法

根据计算公式，先计算出锚索端部需用液体树脂处理的

长度（也可用与树脂结合性好具有防水特性的其他材料代

替）。然后在掘进施工现场，准确测定出老顶含水层开始出

水时，距支护顶板表面的距离，然后根据锚索深入含水层的

深度，不得大于锚索端部防水段长度的 2/3 的原则确定锚索

钻孔深度，最后确定锚索的长度，用前面所叙述的方法，制

作出实验型封水锚索 [3]。

值得一提的是，锚索深入含水层的深度，初步定为不得

大于锚索端部防水段长度的 2/3，此数据可在实验中，根据

现场情况在保证支护和封水效果的前提下验证调整。

5.2 步骤
在实验施工现场根据顶板情况、支护参数、含水层的深

度，计算出合理的锚索长度，根据设计制作出成品封水型锚

索，在安装过程中采用直接推进搅拌树脂、边推进边搅拌、

混合式安装方法，最后优选一种方法。

锚索安装完毕，用涨拉泵涨拉到规定压力值时，观察封

水性，并对安装时间、锚固时间和每孔出水情况进行记录。

安装顶板离层观测仪，观察记录顶板变化情况，并记录

数据。

6 结语
论文提供了一种“封水型锚索”的设计及安装方法，在

施工的红柳煤矿东翼泄水巷的掘进施工中得到应用，对提高

井巷工程中遇含水层的锚网索喷支护效果及安全生产有积

极的实践意义，该工艺设计已取得了国家知识产权局的实用
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