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玻 璃钢 锚 杆 是 一 种 由 复 合 材 料 制 成 的 锚 杆 。 

从 20世 纪 80年 代 开 始 ，为 了 使 煤 巷 锚 杆 具 有 可 

切 割 性 能 ，降 低 锚 杆 支 护 成 本 ，国 内外 采 矿 技 术 发 

达 的 国家 积 极 探 索 在煤 帮锚 杆 中采 用 新 型材 料 代 

替 钢 锚 杆 ，其 中高 分 子 复 合 材 料 ，特 别 是 树 脂 基 体 

复 合 材 料 是 主 要 的攻 关 方 向 。90年 代 初 ，前 苏 联 

的 劳 动 保 护 与安 全 管 理 局 和 矿 山 管 理 局 立 项 ，试 

制 以玻 璃 纤 维 为 增 强 材 料 的 绞 合 式 聚 合 材 料 锚 

杆 ，1991年 生 产 第 一 批 并 进 行 了 井 下 工 业 性 试  

验 ；瑞 士 Weidmann公 司 成 功 地 推 出 了 全 螺 纹 锚 

杆 、注 浆 锚 杆 和 全 螺 纹 锚 索 ，并 在 矿 山 、隧 道 工 程 

等得 到 了应 用 ；法 国 塞 尔 泰 特 (Celtite)公 司 研 制 

生产 的 玻 璃 钢 锚 杆 简 单 、实 用 ；加 拿 大 学 者 D．A． 

彼 德 森 等 90年 代 初 研 制 成 功 了玻 璃 纤 维 锚 索 ，证 

明技 术 经 济 上 有 明 显 优 势 ；英 国 、澳 大 利 亚 等 国也 

在 90年 代 中期 进 行 了玻 璃 钢锚 杆 的 试 验 研 究 ，取 

得 了可 喜 进 展 。 

我 国近 年 来 也 相 继 试 验 以 玻 璃 钢 为 杆 体 材 料 

的 锚 杆 。煤 炭 科 学 研 究 总 院 北 京 建 井 所 、北 京 开 

采 所 、杭 州 环 境 保 护 研 究 所 、平 顶 山 矿 业 集 团公 司 

等许 多 单 位 对 玻 璃 钢 锚 杆 的 结 构 、配 方 和 力 学 性 

能 都 进 行 了广 泛 深 入 的 研 究 ，认 为 玻 璃 钢 锚 杆 具 

有 良好 的可切割性 、优 良的耐化学腐蚀 性 、良好 的 

表 面性 能 ，同 时 还 有 抗 拉 强 度 高 、重 量 轻 、可 设 计 

性 和 成 型 工 艺 性 好 等 优 点 ，可 弥 补 其 它 材 料 的 缺 

陷 ，是 良好 的煤 帮锚 杆替代 品。 

然 而 ，玻 璃 钢锚 杆 在 我 国 尚未 得 到 广 泛 应 用 。 

主要 原 因是 现 有 的 玻 璃 钢 锚 杆 在 技 术 上 还 存 在 着 

一 些 缺 陷 ：(1)杆 体 材 料 (包 括 树 脂 、玻 璃 纤 维 、填 

料 和 其 它 添 加 材 料 )的 配 方 上 还 需 要 进 一 步 改 

进 ，以提 高 锚 杆 性 能 ，降 低 生 产 成 本 。 (2)锚 杆 结 

构 设 计 上 仍 不 十 分 合 理 ，锚 头 、锚 尾 及 其 杆 体 的 匹 

配不好 ，它们之 间的强度有较大差异 ，存在 薄弱部 

分 ，导致锚杆 的大部 分结 构能 力浪 费 和成本 的升 

高 。 (3)生 产 工 艺 还 大 多 停 留 在 手 糊 成 型 的 水 平  

上 ，生产效率低 ，劳动强 度大 ，劳 动卫生 条件差 ，产 

品 质量 不 易 控 制 ，性 能 稳 定 性 不 高 ，产 品力 学 性 能 

较 低 。 
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图 I 玻璃钢锚杆结构图 

I一杆体 2一加强筋 3一锚尾 

一

、新型玻璃钢锚杆结构特点 

压 痕 式 金 属 套 管 锚 尾 玻 璃 钢 锚 杆 (如 图 1所 

示 )，它 的 杆 体 材 料 为 玻 璃 钢 。 杆 体 中 的 纤 维 方 

向沿杆体轴 向方 向，用 于承受锚 杆的拉伸力 ；抗扭 

加 强 筋 由浸 胶 玻 璃 纤 维 束 在 杆 体 周 围 缠 绕 制 成 ， 

呈左旋方 向分布 ，可 以增 加锚 杆 的抗扭 强 度。锚 

尾带有金属 套管 ，其 上 加工有 螺纹 。金属 套管 锚 

尾 的套 管与玻 璃钢杆体的连接采用一段 或几段带 

有 锥 度 的 凹槽 ，将 金 属 套 管压 入 到 玻 璃 钢 杆 体 中 ， 

形 成 二 者 的相 互 嵌 接 ，使 二 者 形 成 一个 整 体 ，提 高 

连接强度 。这种套管 与杆体 的连接方式 既保证 了 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


中外 科技 信息 ·新技 术新 产品 

锚 杆 具 有 足 够 的 锚 固 力 ，又 可 通 过 钢 套 管 与 杆 体 

间在工作 阻力较大时 的相对滑动 增大锚 杆整体 的 

延伸率 ，以弥补玻璃 钢杆体延伸率较小 的不足 ，适 

应煤 帮在矿山压力作用下变形 较大 的特点 。以上 

的锚 杆结构 ，使 这种 锚 杆具 有强 度高 、锚 固力 大 、 

重量轻 、安装方 便 、耐腐蚀 、易切割 等诸 多优点 ，适 

于 煤 帮 加 固 。 

二、新型玻璃钢锚杆性能 

1．锚 杆 拉 伸 实验 研 究 

衡 量 锚 杆 力 学 性 能 好 坏 最 重 要 指 标 是 锚 杆 的 

抗 拉 伸 能 力 。 实 验 试 件 为 采 用 拉 挤 工 艺 制 成 的 圆 

截 面 直 杆 ，长 度 为 300mm，其 中两 端 各 lOOmm 为 

夹具所 夹持 ，中间 lOOmm 为工 作 区 ，试 件直 径 为 

15．6mm。试 验 在 万 能 试 验 机 上 进 行 ，所 得 数 据 见 

如 表 1所 示 。 

表 1 锚杆拉伸实验数据结果 

编号 直径(nln1) 横截面积(him ) 破断力(KN) 破断应力(MPa) 

l l5．6 l91．03 75．O 392．6l 

2 l5．6 l91．O3 93．5 489．45 

3 l5．6 l91．O3 82．5 431．87 

4 l5．6 191．O3 72．O 376．90 

5 l5．6 191．O3 68．O 355．97 

通过对实验 结果 的分析 可知 ：当杆体 直径 为 

15．6mm 时 ，最 小 拉 力 可 达 到 68．0KN，破 断 应 力 

达到 355．97Mpa。所 以这种结 构的锚杆满 足煤 帮 

锚 杆 的要 求 (煤 帮 锚 杆 抗 拉 强 度 一 般 要 求 为 大 于 

50kN)。 

2．金 属 套 管 结合 面 锥 度 与 杆 体 连 接 性 能 

玻 璃 钢 锚 杆 锚 尾 的性 能 对 锚 杆 整 体 性 能 的发  

挥 有 着 重要 的 影 响 ，特 别 是 在 采 用 端 头 锚 固 的 情 

况 下 ，锚 尾 的 破 坏 会 造 成 锚 杆 整 体 的 锚 固 失 效 。 

而 在 影 响锚 尾 性 能 的 因 素 中 ，杆 体 和 套 管 结 合 面 

的锥 度 是 至关 重 要 的 。实 验 室 实 验 得 到 的 金 属 套 

管 结 合 面锥 度 与 杆 体 的 连 接 性 能 关 系 如 表 2所 

示 。该表表 明 ：结合 面锥 度 对连 接 的破坏 形式 有 

明显 影 响 。在 锥 度 为 0．5％ 的 情 况 下 ，除 了 3号 

表2 结合面锥度与连接性能的关系 

编号 锥度(％) 最大拉力 ，KN 破坏形式 

1 62．O 拉 脱 

2 O．5 59．2 拉 脱 

3 7O．O 杆体断裂 

4 64．0 杆体断裂 

5 1 65．6 杆体断裂 

6 65．9 杆体断裂 

7 67．4 杆体断裂 

8 1．5 63．6 杆体断裂 

9 64．2 杆体断裂 

试件为杆体 断裂 破坏 外 ，其余 两 个 试件均 为拉脱 

破 坏 。 而 在结 合 面 锥 度 为 1％ 和 1．5％ 时 ，所 有 试  

件 均 表现 为 杆 体 断 裂 。这 表 明 随 着 结 合 面锥 度 的 

增大 ，连接有从拉 脱 破坏 向杆 体断 裂破 坏转 变 的 

趋 势 。 在 发 生 杆 体 断 裂 的情 况 下 ，试 验 过 程 表 现 

为先是结合 面在一 定 荷载 作用 下发 生相 对 滑动 ， 

然 后 随着 荷 载 的增 长 ，杆 体 与 夹 具 的相 对 位 移 不 

断 增 加 ，达 到一 定 程 度 后 ，杆 体 发 生 突然 破 坏 。可 

见组成锚尾 的锚杆杆 体与套管之 间的结 合面最好 

采 用 1％ 的 锥 度 。 锥 度 过 小 锚 固 容 易 失 效 ，锥 度 

过 大 锚 尾 延 伸 率 不 够 。 

3．其 它 特 性 

玻璃钢锚杆杆 体是 以不饱 和聚脂树 脂为基体 

材料 ，以玻璃纤维为增强 材料组 成 的复合材料 ，抗 

拉 强 度 高 ，但 抗 剪 切 能 力 小 ，采 煤 机 可 以 直 接 切 

割 。克 服 了金 属 煤 帮 锚 杆 在 采 煤 机 直 接 切 割 时 容 

易使锚杆卷入采 煤机 滚筒 损坏 截齿 的难 题 ，也 避 

免 了采煤机滚筒直接 切割金属锚杆产生 火花和煤 

尘 瓦 斯 爆 炸 事 故 。 

4．锚尾 防 剪 断性 

由于锚杆安装 和使 用过程 中与煤 帮一 般都有 

一 定 的角度 ，加 上托盘 的影响 ，锚杆尾部受 力十分 

复杂 ，往往存在很 大的剪应力 ，使锚尾很容 易被剪 

断。压痕式金属套管玻璃钢锚 杆的金属套可 以弥 

补 锚 尾 部 分 抗 剪 能 力 的缺 陷 。 
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为 了提高产 品质量 和劳 动生 产率 ，中国矿 业 

大学 (北 京校 区 )成功 地研 制 了具 有 高度 机 械 化 

和 自动 化 的玻 璃 钢 锚 杆 生 产 线 。该 生产 线 主 要 由 

杆 体 成 型 系统 、缠 绕 系统 、固化 系统 和 自动 控 制 系 

统 等 部 分 组 成 ，日生 产 能 力 750根 。它 有 效 地 弥 

补 了手糊成 型时生产效率底 、劳动强度大 、劳动卫 

生条件差 、产品质量不易控 制 、产 品力学性 能差等 

严 重 不 足 ，为 玻 璃 钢 锚 杆 的工 业 性 应 用 奠 定 了 坚 

实 的 基 础 。生 产 的玻 璃 钢 锚 杆 以三 项 国家 专 利 为 

基 础 ，在 锚 杆 结 构 、材 料 配 方 、成 型 工 艺 上 进 行 了 

极 大优化 ，取 得 了很 高 的性能价 格 比。这 种锚 杆 

除具 有采煤机直 接切 割 ，避免 安 全事 故 的 巨大优 

越性 外 ，还具 有 强 度 高 、重 量轻 、耐 化学 腐 蚀 、阻 

燃 、抗静 电等 一 系列 优点 。同时 这种 玻璃 钢锚 杆 

的成本 仅相 当于 国外 类似 产 品的 10％ ～15％ ，相 

当 于 国 内其 它 玻 璃 钢 锚 杆 的 40％ 左 右 。用 它 取 

代相 同强度 的煤 帮金 属锚 杆时 ，可 降低成本 20％ 

～ 35％ 。 该 玻 璃 钢 锚 杆 的 推 广 应 用 ，将 对 我 国 煤 

巷 锚 杆 的 发 展 起 到 重 要 作 用 。 此 生 产 线 已 在 西 

山 、阳泉 、平 顶 山 、汾西 、邢 台 、淮 南得 到 了成功 应 

用 (图 2)。 

四、主要结论 

图2 淮南矿区玻璃钢锚杆生产线 

新 型压 痕 式 金 属 套 管 锚 尾 玻 璃 钢 锚 杆 结 构 合 

理 ，除 具 有 采 煤 机 直 接 切 割 ，避 免 安 全 事 故 的 巨 大 

优越性外 ，还 具有锚 尾 防剪 断 、强度 高 、重量 轻等 

优 点 。用 它 替 代 目前 应 用 的 金 属 锚 杆 、木 锚 杆 和 

竹 锚 杆 等 煤 帮 锚 杆 时 ，可 取 得 重 大 的 技 术 和 经 济  

效 益 。投 产 的玻 璃 钢 锚 杆 机 械化 生 产 线 生 产 效 率  

高 ，日生产 能力 为 750根 ，可满 足一 般 大 、中矿 业 

公 司 的 需 求 ，目前 已 在 多 处 矿 区 得 到 成 功 应 用 。 

圈 

(编 校 孙 淑 J4'-) 
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