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(57)摘要

本发明公开了一种中空注浆锚索浆液压力

的监测装置和方法，监测装置包括压力表、引出

线、弹片、铁球、应变片和壳体，壳体包括壳本体

和封盖两部分，壳本体的两侧设置有流入口和流

出口，铁球放置在壳本体内，弹片位于壳本体内，

压力表通过引出线与应变片连接，应变片的顶部

贯穿壳本体的侧壁后与弹片连接；工作时，流入

口与注浆泵相连接，流出口与中空注浆锚索的注

浆口相连接，受浆液压力作用推动铁球向封盖移

动，浆液从铁球与弹片之间的缝隙通过，弹片发

生形变通过应变片将受到的压力通过压力表实

时监测显示出来。本发明结构简单，既能保证浆

液的单向流动，又能封堵注浆口，且实现了对浆

液压力的实时监测。
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1.一种中空注浆锚索浆液压力的监测装置，其特征在于：包括压力表（1）、引出线（2）、

弹片（3）、铁球（4）、应变片（6）和壳体（8），所述壳体（8）包括管状的壳本体和侧壁上的封盖

两部分，所述封盖通过螺栓连接在所述壳本体的侧壁安装孔上，所述壳本体的两侧设置有

流入口（5）和流出口（7），所述铁球（4）放置在所述壳本体内，所述压力表（1）位于所述壳体

的外部，所述弹片（3）位于所述壳本体内，所述压力表（1）通过所述引出线（2）与所述应变片

（6）连接，所述应变片（6）的顶部贯穿所述壳本体的侧壁后与所述弹片（3）连接；所述流入口

（5）与注浆泵连接，所述流出口（7）与中空注浆锚索的注浆口连接；

所述壳体（8）的外侧壁上设置有挡板，所述挡板在所述壳体（8）的外侧壁上垂直布置且

位于所述流出口（7）一侧，所述流入口（5）与所述流出口（7）的连接外壁上设置有斜度；

所述封盖的内侧面上设置有第一弧形凹槽，所述铁球（4）上升到顶面时位于所述第一

弧形凹槽内；所述壳本体的内侧壁上设置有第二弧形凹槽，所述第二弧形凹槽靠近所述流

入口（5）一侧，所述铁球（4）封堵所述流入口（5）时位于所述第二弧形凹槽内。

2.根据权利要求1所述的中空注浆锚索浆液压力的监测装置，其特征在于：所述壳本体

的内孔直径小于所述铁球（4）的直径。

3.一种监测中空注浆锚索浆液压力的方法，其特征在于：利用如权利要求1-2中任一项

所述的中空注浆锚索浆液压力的监测装置进行浆液压力监测的方法，首先，将注浆锚索（9）

放入锚索孔中，依次安装外置式止浆塞（12）和托盘（11），并通过锚具（10）将所述托盘（11）

和外置式止浆塞（12）锁紧；将所述监测装置上的流出口（7）与所述注浆锚索（9）的注浆管

（13）的注浆口相连接，所述流入口（5）与注浆泵相连接；最后，进行注浆作业，受浆液压力作

用推动所述铁球（4）向所述封盖移动，浆液从所述铁球（4）与所述弹片（3）之间的缝隙通过，

所述弹片（3）发生形变通过所述应变片（6）传递至所述压力表（1）并将对应的压力值显示出

来，实现对浆液压力的实时监测。
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一种中空注浆锚索浆液压力的监测装置及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及注浆压力监测领域，尤其涉及一种中空注浆锚索浆液压力的监测装置

及方法。

背景技术

[0002] 在矿山井巷、地铁、隧道等地下工程中，对于裂隙发育、构造、破碎松散的岩体，特

别是压力较大的地下工程，需要采用注浆锚索对岩体进行加固，以提高围岩自身的承载能

力。注浆锚索可有效抑制围岩内部节理、裂隙的产生，也可以阻止围岩内部岩体和注浆浆液

形成结石体的再次破坏，把某些能很好地和岩土体固结的浆液注入到岩土体的孔隙、裂隙

等结构中去，使岩土体成为强度高、抗渗性能好、稳定性高的新结构体从而达到改善岩土体

物理力学性质的目的。注浆加固后的岩体可以为注浆锚索提供较高的锚固力，并且加固后

的完整性岩体有利于高预应力向岩体深部传递，使得作用在顶板上的垂直载荷能有效地传

递到两帮，通过对帮的加固，又能把荷载传递到底板；同时由于组合拱厚度的加大，减小作

用在底板上的荷载集中度，底板稳定，减轻底臌现象；底板稳定有助于两帮的稳定，底板及

两帮稳定又能保持了顶板的稳定。

[0003] 目前注浆锚索监测装置主要为止浆塞、丝堵进行封孔，导致注浆完成后浆液外流、

不能紧密封孔，常发生跑浆、漏浆泄压现象，导致深部破碎带注浆效果不明显，达不到高压

注浆加固的效果；在矿山井巷、地铁、隧道等地下工程中，地质条件复杂多变，顶板破碎程度

与岩性变化较大情况下，仍采用传统注浆方式，导致浆液外流以及高压注浆条件下导致裂

隙进一步扩大，另外针对注浆锚索注浆完成之后，浆液压力变化过程无可视化监测，可以通

过注浆压力变化情况为判断顶板破碎情况和注浆效果以及注浆锚索作业质量提供重要依

据，并且针对珠江压力的变化可以进一步研究注浆半径以及浆液流固耦合过程等，监测装

置的严密性直接影响注浆效果的好坏，浆液压力的变化可以为评价注浆效果提供重要依

据。因此，本发明提出的一种中空注浆锚索浆液压力的监测装置及方法具有重要的理论意

义和工程实践价值。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种中空注浆锚索浆液压力的监测装置及方法，能够提供一

种结构简单、安装方便的监测装置，并能实现简单高效实现对浆液压力的实时监测。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：

[0006] 本发明一种中空注浆锚索浆液压力的监测装置，包括压力表、引出线、弹片、铁球、

应变片和壳体，所述壳体包括管状的壳本体和侧壁上的封盖两部分，所述封盖通过螺栓连

接在所述壳本体的侧壁安装孔上，所述壳本体的两侧设置有流入口和流出口，所述铁球位

于所述壳本体内且移动时封堵在所述流入口处，所述压力表位于所述壳体的外部，所述弹

片位于所述壳本体内，所述压力表通过所述引出线与所述应变片连接，所述应变片的顶部

贯穿所述壳本体的侧壁后与所述弹片连接；所述流入口与注浆泵连接，所述流出口与中空

说　明　书 1/3 页

3

CN 110411643 B

3



注浆锚索的注浆口连接。

[0007] 进一步的，所述壳本体的内孔直径小于所述铁球的直径。

[0008] 再进一步的，所述壳体的外侧壁上设置有挡板，所述挡板与所述壳体的外侧壁上

垂直布置且所述流出口一侧，所述流入口与所述流出口的连接外壁上设置有斜度。

[0009] 再进一步的，所述封盖的内侧面上设置有第一弧形凹槽，所述铁球上升到顶面时

位于所述第一弧形凹槽内；所述壳本体的内侧壁上设置有第二弧形凹槽，所述第二弧形凹

槽靠近所述流入口一侧，所述铁球封堵所述流入口时位于所述第二弧形凹槽内。

[0010] 一种监测中空注浆锚索浆液压力的方法，利用如上所述的中空注浆锚索浆液压力

的监测装置进行浆液压力监测的方法，首先，将注浆锚索放入锚索孔中，依次安装上外置式

止浆塞和托盘，并通过锚具将所述托盘和外置式止浆塞锁紧；将所述监测装置上的流出口

与所述注浆锚索的注浆管相连接，所述流入口与注浆泵相连接；最后，进行注浆作业，受浆

液压力作用推动所述铁球向所述封盖移动，浆液从所述铁球与所述弹片之间的缝隙通过，

所述弹片发生形变通过所述应变片传递至所述压力表并将对应的压力值显示出来，实现对

浆液压力的实时监测。

[0011] 与现有技术相比，本发明的有益技术效果：

[0012] 本发明一种中空注浆锚索浆液压力的监测装置及方法，包括压力表、引出线、弹

片、铁球、应变片和壳体，所述壳体包括壳本体和封盖两部分，所述封盖通过螺栓连接在所

述壳本体的侧壁安装孔上，所述壳本体的两侧设置有流入口和流出口，初始状态时所述铁

球位于所述壳本体内并封堵在所述流入口一侧，所述压力表位于所述壳体的外部，所述压

力表通过所述引出线与所述应变片连接，所述应变片的顶部贯穿所述壳本体的侧壁后嵌入

到所述弹片上，所述弹片位于所述壳本体内，且所述弹片紧靠在所述铁球的侧壁上。本发明

结构简单，既能在给注浆锚索注浆过程中保证浆液的单向流动，又能封堵注浆口，且能对浆

液压力的变化可视化实时监测，此外该装置可重复多次循环利用。

附图说明

[0013] 下面结合附图说明对本发明作进一步说明。

[0014] 图1为本发明中空注浆锚索浆液压力的监测装置关闭状态示意图；

[0015] 图2为本发明中空注浆锚索浆液压力的监测装置打开状态示意图；

[0016] 图3为本发明使用状态示意图；

[0017] 图4为本发明图3中A位置的放大图；

[0018] 附图标记说明：1、压力表；2、引出线；3、弹片；4、铁球；5、流入口；6、应变片；7、流出

口；8、壳体；9、注浆锚索；10、锚具；11、托盘；12、外置式止浆塞；13、注浆管。

具体实施方式

[0019] 如图1-2所示，一种中空注浆锚索浆液压力的监测装置，包括压力表1、引出线2、弹

片3、铁球4、应变片6和壳体8，所述壳体8包括管状的壳本体和侧壁上的封盖两部分，所述封

盖通过螺栓连接在所述壳本体的侧壁安装孔上，所述壳本体的两侧设置有流入口5和流出

口7，所述铁球4位于所述壳本体内且移动时封堵在所述流入口5处，所述压力表1位于所述

壳体的外部，所述弹片3位于所述壳本体内，所述压力表1通过所述引出线2与所述应变片6
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连接，所述应变片6的顶部贯穿所述壳本体的侧壁后与所述弹片3连接，且应变片与壳本体

的连接处要进行密封处理，可通过涂抹密封胶实现密封；工作时，所述流入口5与注浆泵连

接，所述流出口7与中空注浆锚索的注浆口连接，受浆液压力作用推动所述铁球4向所述封

盖移动，浆液从所述铁球4与所述弹片3之间的缝隙通过，所述应变片6将受到的压力通过所

述压力表1实时监测显示出来。具体的，所述应变片6具体设计为弧形，应变片6与弹片3粘结

在一起或者嵌入卡接在一起的，压力表1为标准件，可选用小量程压力表0～15MPa，通过购

买得到，其具体的连接及使用方法可以通过说明书获得，在此不再赘述。

[0020] 所述壳本体的内孔直径小于所述铁球4的直径，该中空注浆锚索使用时为竖直状

态，依靠注浆管13内浆液压力将铁球4推动至流入口5进行密封，保证了封口时的严密性。所

述壳体8的外侧壁上设置有挡板，所述挡板与所述壳体8的外侧壁上垂直布置且所述流出口

7一侧，所述流入口5与所述流出口7的连接外壁上设置有斜度，该斜度和挡板的设计可以使

得安装更加方便快捷。

[0021] 所述封盖的内侧面上设置有第一弧形凹槽，所述铁球4上升到顶面时位于所述第

一弧形凹槽内；所述壳本体的内侧壁上设置有第二弧形凹槽，所述第二弧形凹槽靠近所述

流入口5一侧，所述铁球4封堵所述流入口5时位于所述第二弧形凹槽内。

[0022] 具体的，如图1所示为监测装置关闭状态示意图，弹片3与铁球4配合封堵住流入口

5，并将流入口5与流出口7分割开来，阻断浆液流出；未使用状态所述应变片3未受到力的作

用，此时的压力表1处于初始读数，读数为0；注浆完成后，所述应变片3受到力的作用，此时

的压力表1读数即为浆液的压力大小。

[0023] 如图2所示为监测装置使用状态示意图，流入口5与注浆泵相连接，浆液由流入口5

流入，进入壳体8的内部，在浆液压力作用下推动铁球4向封盖端移动，此时铁球4以及注浆

压力作用推动弹片3，浆液从弹片3与铁球4的缝隙中流到流出口7，流出口7与注浆锚索9的

注浆管13的注浆口相连接，浆液沿着注浆管13进入并通过出浆口注入到煤岩体中，实现注

浆锚固作用。

[0024] 如图3、4所示，一种监测中空注浆锚索浆液压力的方法，利用如上所述的中空注浆

锚索浆液压力的监测装置进行浆液压力监测的方法，首先，将注浆锚索9放入锚索孔中，依

次安装上外置式止浆塞12和托盘11，并通过锚具10将所述托盘11和外置式止浆塞12锁紧；

将所述监测装置上的流出口7与所述注浆锚索9的注浆管13的注浆口相连接，所述流入口5

与注浆泵相连接；最后，进行注浆作业，受浆液压力作用推动所述铁球4向所述封盖移动，浆

液从所述铁球4与所述弹片3之间的缝隙通过，所述弹片3发生形变通过所述应变片6传递至

所述压力表1并将对应的压力值显示出来，实现对浆液压力的实时监测。

[0025] 本发明的监测装置与中空注浆锚索连接后，在注浆的过程中不仅能监测浆液流动

的压力，同时可以通过铁球的移动实现封孔的作用，以提高深部岩层裂隙的注浆量，显著提

高注浆加固或封堵效果，防止浅层跑浆导致的注浆不均匀或注浆后支护不理想等问题；对

于浆液完成浆液压力变化进行可视化监测，对注浆扩散凝固效果进行辅助性评价，提高作

业效率，对于提高井工、隧道等地下工程安全高效支护作具有重要意义。

[0026] 以上所述的实施例仅是对本发明的优选方式进行描述，并非对本发明的范围进行

限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方案做出

的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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