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［摘　要 ］ 　根据斜沟煤矿回采巷道走向长、断面大�巷道两帮切线与8号煤层裂隙方向形成的
上帮偶合三角煤易片帮等特点�首次将全螺纹玻璃钢锚杆代替传统钢质帮锚杆使用在巷道联合支护
中�从而有效地控制了回采巷道片帮问题�降低了支护成本、节约了钢材�更发挥了其支护强度高、
自身重量轻�安装方便、减低工人劳动强度、回采过程中易切割、切割不会产生火花、免回收等优
点�成为煤矿支护中的改革产品。

［关键词 ］ 　全螺纹；玻璃钢锚杆；联合支护；防片帮
［中图分类号 ］ ＴＤ353∙6　　 ［文献标识码 ］ Ｂ　　 ［文章编号 ］ 1006-6225 （2010） 04-0080-03
ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＦｕｌｌ－ｔｈｒｅａｄＢｏｌｔｗｉｔｈＧｌａｓｓＦｉｂｅｒｉｎＰｒｅｖｅｎｔｉｎｇＣｏａｌ

ＳｌｉｄｅｉｎＭｉｎｉｎｇＲｏａｄｗａｙｗｉｔｈＬａｒｇｅＳｅｃｔｉｏｎ

［收稿日期 ］ 2010－04－30
［作者简介 ］ 李亚军 （1983－）�男�山西大同人�采煤助理工程师�主要从事采矿工程现场技术工作。

　　在兴县斜沟煤矿井巷掘进中�回采巷道占全部
工程量的90％以上�而回采巷道全部采用锚、索、
网联合支护�传统的钢质锚杆不仅价格昂贵而且需
要大量的钢铁资源�在节约型社会的倡导下�一种
新型的复合材料－－－玻璃钢锚杆将逐步代替传统的
钢质锚杆�其以成本低、重量轻、同直径抗拉强度
优于钢质锚杆的特性�受到广大工矿企业的欢迎。
2008年首次将玻璃钢锚杆运用到回采巷道两帮的
支护中�并选用上海绩满玻璃钢制品有限公司生产
的型号为ＭＧＳＬ20／2100Ｆ全螺纹式树脂锚杆玻璃纤
维增强塑料杆体及其相关配件。
1　工作面概况

18503工作面为综采衔接工作面�切眼位于杨
家沟南侧。地表沟谷纵横�山梁多为黄土覆盖�盖
山厚度183～381ｍ。工作面井下位于15采区胶带
下山北侧�北为矿界煤柱�相邻保德县扒楼沟煤
矿�东西两侧均为实煤区。该工作面走向长
6790ｍ�倾斜长295ｍ�煤层平均厚度4∙14ｍ�可采
储量10∙086Ｍｔ。

该面所采8号煤层总体为一走向近南北倾向西
的单斜构造�倾角9°左右。煤层结构简单�含1～
2层泥岩夹矸�受煤层顶板砂岩成岩冲刷�煤层厚
度变化较大�裂隙较为发育�煤层平均抗压强度
24∙66ＭＰａ�硬度系数ｆ＝2～3。煤层基本顶为粗粒
砂岩�灰白色�厚层状�岩性以石英为主�颗粒次

棱角状、磨圆度中等�可见递变层理�局部含砾。
顶板抗压强度52∙67ＭＰａ�硬度系数 ｆ＝5∙3�属中
硬顶板。直接顶为泥岩�黑灰色�性脆�层理发
育�易离层冒落�受基本顶成岩冲蚀后�厚度变化
较大�局部完全冲蚀�直接覆盖在煤层之上。直接
底为砂质泥岩�灰黑色�含植物化石�硬度系数ｆ
＝4∙8�属中硬底板。与煤层接触面有一层0∙10ｍ
左右的灰色粘土岩�遇水易膨胀、变软呈泥状。
2　全螺纹玻璃钢锚杆参数的确定

8号煤层主裂隙走向与巷道掘进方向成5～8°
的夹角�在掘进过程中主裂隙方向与巷道两帮切线
形成三角煤�掘进初期及成巷维护期间两帮因裂隙
发育并且受采动压力影响�上帮三角煤在其自重影
响下容易沿裂隙面发生蠕变、滑落�破坏巷道的整
体性�严重影响巷道使用�并且给生产和安全带来
隐患。根据矿实际情况�将原来长1600ｍｍ的帮锚
杆改为2100ｍｍ�并采用 “上3下2” 型的支护方
式进行固帮。选用型号为ＭＧＳＬ20／2100Ｆ全螺纹式
树脂锚杆玻璃纤维增强塑料杆体代替钢质帮锚杆。

全螺纹式树脂锚杆产品结构见图1。

Ｌ－杆体长度；Ｄ－杆体直径；Ｐ－螺距
图1　金螺纹式树脂锚杆产品结构
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主要技术参数见表1。
表1　主要技术参数

项目 数值

公称直径／ｍｍ 20
抗拉强度／ＭＰａ ≥300
抗剪强度／ＭＰａ ≥75
扭矩／Ｎ·ｍ ≥40
锚固力／ｋＮ ≥70

杆体尾部连接部位及螺纹承载力／ｋＮ ≥70
托盘承载力／ｋＮ ≥70

抗静电性能表面电阻平均值／Ω ＜10∧7
阻燃 优于国家标准

3　巷道断面联合支护及参数的确定

18503工作面巷道设计采用矩形断面�巷道净
断面15∙23ｍ2。支护断面见图2。

图2　18503工作面巷道支护断面
3∙1　巷道联合支护材料

巷道顶板锚杆采用●18ｍｍ×1800ｍｍ螺纹钢树
脂锚杆�每个锚杆配2个型号为ＭＳＣＫ2355的锚固
剂和1个110ｍｍ×110ｍｍ×8ｍｍ压制托盘�巷道两
顶角锚杆配110ｍｍ×110ｍｍ×10ｍｍ压制斜托盘；

锚索采用 ●17∙8ｍｍ×5500ｍｍ或 ●17∙8ｍｍ×
7500ｍｍ的钢绞线�用3个ＭＳＣＫ2355树脂锚固剂
进行锚固�配1个200ｍｍ×200ｍｍ×16ｍｍ托盘。

采用菱形金属网�网孔规格 50ｍｍ×50ｍｍ�
网规格为1∙2ｍ×5∙6ｍ�采用搭接方式进行连接�
搭接长度100ｍｍ�连接处网钩必须拧3圈。

巷道帮锚杆采用 ＭＧＳＬ20／2100Ｆ玻璃钢锚杆�
用1个ＭＳＣＫ2360和1个ＭＳＣＫ2335树脂锚固剂进
行锚固�配带1个600ｍｍ×200ｍｍ×70ｍｍ木托板
和1个玻璃钢托盘 （Ｄ＝125ｍｍ）、玻璃钢螺母 （Ｌ
＝70ｍｍ）。
3∙2　巷道联合支护规格

顶锚杆：6排矩形布置�间距 1∙1ｍ�排距

0∙95ｍ。
锚索：2排花形布置�间距4∙0ｍ�排距2∙0ｍ。
帮锚杆：3排矩形�间距 1∙5ｍ�排距 1∙5ｍ�

1∙2ｍ�上排距顶板0∙3ｍ。
金属网：顶板及煤帮上部第1排铺设金属网�

顶帮网连为一体。
3∙3　支护质量要求

顶锚杆：紧固力必须达到100Ｎ·ｍ�锚固力
不得小于90ｋＮ。

帮锚杆：紧固力必须达到40Ｎ·ｍ�锚固力不
得小于70ｋＮ。

锚索：紧固力达到 120ｋＮ�锚固力不得小于
200ｋＮ。

顶帮锚杆的外露长不能超过50ｍｍ�锚索的外
露长不能超过200ｍｍ。

顶板中部锚杆垂直顶底板布置�两顶角锚杆和
顶板的夹角为70°。
4　玻璃钢锚杆施工工艺

4∙1　准备工序
全螺纹式树脂锚杆玻璃纤维增强塑料杆体�其

技术要求应符合ＭＴ／Ｔ1061－2008的有关规定。
树脂锚固剂�型号为Ｚ2355�其技术要求应符

合ＭＴ146∙1－2002的有关规定。
玻璃钢托盘 （Ｄ＝125ｍｍ）、玻璃钢螺母 （Ｌ＝

70ｍｍ）�其技术要求应符合ＭＴ／Ｔ1061－2008的有
关规定。

木托板�规格600ｍｍ×200ｍｍ×70ｍｍ。
备好施工机具：ＺＱＳ－50／300手持式钻机、麻

花钻杆 （●＝28ｍｍ�Ｌ＝2∙0ｍ）、钻头 （●＝
28ｍｍ）、搅拌器、力矩扳手。

检查施工所需风、水。
4∙2　玻璃钢锚杆的安装

钻眼后清理锚杆眼内的煤粉�检查锚杆眼深
度�其深度应保证锚杆外露长度为30～50ｍｍ。锚
杆眼的超深部分应填入锚固剂；未达到规定深度的
锚杆眼�应补钻至规定深度。将Ｚ2355树脂锚固剂
按照安装顺序轻轻送入孔底�用锚杆顶住药卷�利
用搅拌器开始搅拌�同时进行推进�搅拌35ｓ�停
止锚杆旋转。等凝固480ｓ后�将锚杆搅拌器用扳
手拆下。在树脂锚固剂没有固化前�严禁移动或晃
动锚杆体。上好木托板�套上托盘�用力矩扳手紧
固螺母。
4∙4　检查安装质量

支护完毕后�检查所有锚杆的预紧力�不合格
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的及时上紧。锚杆安装紧固力控制在40～50Ｎ·ｍ�
以防紧固力不够造成支护效果差和紧固力过大造成

锚杆破裂。锚杆锚固力≥70ｋＮ�锚杆外露长度从
螺母尾部算起30～50ｍｍ。
5　巷道联合支护参数数值模拟及评价

结合斜沟煤矿回采巷道自身特点和已有巷道的

支护参数�对18503工作面巷道联合支护参数以数
值模拟为手段�对设计的支护形式进行评价。图3
为巷道围岩位移分布情况�图4为巷道围岩垂直应
力分布情况�图5为巷道围岩破坏情况。

图3　巷道围岩位移分布情况

图4　巷道围岩垂直应力分布情况

图5　巷道围岩破坏情况

通过以上数值模拟结果分析可知�巷道周边围
岩分布状况基本无明显改变�18503工作面联合支
护形式是合理的。

从现场来看�在已掘出的巷道中�顶板完整无
裂隙、无明显变形；采用ＭＧＳＬ20／2100Ｆ玻璃钢锚
杆�结合 “上3下2” 型对煤巷帮进行支护后�煤
帮整齐�无片帮�使得巷道两帮围岩稳定性大大提
高�同时对控制巷道底鼓作用明显。
5　结论

目前全螺纹玻璃钢锚杆及其相关配件生产技术

已趋成熟�产品性能卓越�已在煤矿、桥梁道路、
机场码头、民用建筑、军事等领域得到了广泛应
用。其与传统的钢质锚杆相比�有以下优点：

（1） 全螺纹玻璃钢锚杆工艺为连续生产�自
动化程度高�性能稳定�杆体为复合材料容易切
割�可对采煤机刀头起到保护作用。切割时不会产
生火花�防爆防静电�对工作面安全回采极为有
利�特别适合高瓦斯浓度区域。

（2） 高强耐腐蚀�高承载能力、抗拉力强�
可用作临时或永久支护。

（3） 轻便易操作�重量仅为同等规格钢锚杆
的1／4。可在隧道和煤矿等狭小空间方便使用�施
工更容易�从而减轻工人劳动强度。

（4） 巷道联合支护采用全螺纹玻璃钢锚杆对
巷道煤帮进行 “上3下2” 的支护方式后�有效地
控制了巷道易片帮等安全隐患�保持了巷道在长期
维护中的整体性�提高了巷道安全系数�解决了巷
道使用周期长�矿压显现不稳定等问题。

（5） 性价比高�能较好地为煤矿节约开采成
本。解决了高应力地区井工维护依赖钢材的瓶颈�
节省了支护成本�并随着生产技术的日益成熟�必
将逐步取代传统的钢质锚杆。
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