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摘要：天然岩体中的裂隙主要以交叉节理的形态分布，为研究锚杆对交叉节理岩体的锚固效应，基于 3D

打印技术制作了以矿用锚杆为原型的缩尺锚杆和预制交叉节理面的模具，进而制备了含不同主节理倾角

的无锚和加锚交叉节理试样，并采用声发射（AE）和数字散斑（DIC）技术对试样在单轴压缩过程中声

发射特征参数、表面裂隙扩展及应变场的变化进行了跟踪监测，对比分析了不同主节理倾角试样在加锚

前后的强度特性、变形特征以及破裂演化规律。试验结果表明：交叉节理对试样强度有显著弱化的作用，

当主节理倾角为 15°，交叉节理试样的强度仅为完整试样的 31%。锚杆对交叉节理试样的锚固强化效应

呈现出随主节理倾角的增大而减弱的规律，加锚后交叉节理试样由脆性破坏转化为延性破坏特征。无锚

试样的声发射信号具有聚集性、突发性的特征；而加锚试样的声发射信号具有散发性、渐变性的特征。

主节理倾角较小时（15°、30°）试样破坏模式以拉伸破坏为主，锚杆对试样峰前的止裂效果欠佳，在峰

后的止裂效果较为显著；主节理倾角较大时（60°、75°）试样趋于剪切破坏，锚杆能够遏制前中期裂纹

的萌生，但在破坏阶段的止裂效果不佳，45°为两种破坏模式的临界角度。研究结果可为交叉节理岩体的

锚固支护相关研究提供参考。 
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