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(57)摘要

本发明公开了一种用于矿山检修道路修复

的桩锚墙加固方法，回填素混凝土(7)、钢筋混凝

土板墙(4)分别自内向外浇筑在矿山边坡滑动面

上；在钢筋混凝土板墙(4)的底部设有底梁(5)，

在钢筋混凝土板墙(4)内设有横梁(6)；锚索(2)

穿过混凝土板墙(4)并在混凝土板墙(4)外表面

浇筑混凝土锚墩(10)；锚杆(3)外锚端弯折与混

凝土板墙(4)内的横梁(6)连接；钢轨桩(1)位于

钻孔外的露出段与混凝土板墙(4)中的底梁(5)

焊接，与混凝土板墙(4)形成整体。本发明方法利

用钢轨桩、锚索锚杆将钢筋混凝土板墙与矿山边

坡连成一体，具有极高的安全性及整体性，能够

有效避免二次垮塌滑坡，保障矿山安全生产。
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1.一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法，其特征在于采用以下技术方案：

1)先清理垮塌滑坡的矿山边坡底部的浮石，再按照设计的孔深、间距沿矿山边坡底部

竖直向下布置一排钻孔，钻孔中插入钢轨桩(1)并用细石混凝土灌注；

2)在矿山边坡滑动面上钻设4～6排锚杆/锚索安装孔,自上而下计的第一排、第三排为

锚索安装孔，其它为锚杆安装孔；将锚杆(3)的一端注入锚杆安装孔内，使用水泥砂浆灌注

密实，另一端弯折；锚索(2)的一端深入基岩内部且采用水泥浆灌注密实；

3)在矿山边坡滑动面上自内向外分别浇筑回填素混凝土(7)、钢筋混凝土板墙(4)，其

中钢筋混凝土板墙(4)的坡度≥矿山边坡原设计坡度，但最大不超过1°；所述的钢筋混凝土

板墙(4)的底部水平方向设有底梁(5)，在钢筋混凝土板墙(4)内的水平方向设有横梁(6)，

横梁(6)的排数与锚索(2)、锚杆(3)的总排数相等，横梁(6)的位置与锚索(2)、锚杆(3)的位

置对应；

4)所述钢轨桩(1)位于钻孔外的露出段长度≥30cm；所述的锚杆(3)外锚端弯折≥

40cm；所述的锚索(2)为预应力锚索，需穿过混凝土板墙(4)并在混凝土板墙(4)外表面浇筑

混凝土锚墩(10)；所述的锚杆(3)外锚端弯折与混凝土板墙(4)内部的横梁(6)锚固连接；钢

轨桩(1)位于钻孔外的露出段与混凝土板墙(4)中的底梁(5)钢筋焊接，与混凝土板墙(4)形

成整体；

通过以上工序加固、修复后的矿山边坡台阶上表面作为矿山检修道路路面。

2.如权利要求1所述的一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法，其特征在于：在

矿山边坡台阶上还设有排水系统，所述的排水系统由在矿山边坡坡面布置的排水孔(8)及

在坡脚布置的排水沟(9)组合构成，所述的排水孔(8)内由软式透水管(11)及外包在软式透

水管(11)上的涤纶土工布(12)构成；所述的排水孔(8)的排数为2～4排。

3.如权利要求2所述的一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法，其特征在于：同

排相邻锚索(2)间的水平间距3～4m，同排相邻锚杆(3)间的水平间距3～4m，相邻钢轨桩(1)

间的间距3～4m；钢筋混凝土板墙(4)的厚度为60～80厘米。

4.如权利要求1、2或3所述的一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法，其特征在

于：所述的钢筋混凝土板墙(4)及回填素混凝土(7)同时浇筑，根据矿山台阶高度按照3～4

次浇筑完成，且在下一层浇筑时需对前一层混凝土面进行凿毛处理。

5.如权利要求4所述的一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法，其特征在于：所

述的软式透水管(11)直径70～90mm，所述的涤纶土工布(12)的规格为250～400g/㎡；所述

的排水沟(9)为浆砌石式排水沟，沟底采用砂浆抹面，尺寸为(35cm～45cm)×(35cm～

45cm)。

6.如权利要求5所述的一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法，其特征在于：所

述的锚杆/锚索安装孔的排数为4～5排，所述的排水孔(8)的排数为2～3排。
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一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法

技术领域

[0001] 本发明属于露天矿山边坡支护技术领域，具体涉及一种矿山检修道路修复的桩锚

墙加固方法，可广泛用于各种非煤露天矿山因局部垮塌滑坡而损坏的检修道路的修复。

背景技术

[0002] 露天采矿的优越性使其成为矿产资源开发中的首选方式。目前我国大多数露天矿

均采用间断‑连续开采工艺，其工艺是在工作面用电铲装载矿石，经汽车运输至破碎站，经

破碎机破碎后，通过带式运输机用皮带将矿石运出采场。此工艺能够大大缩短汽车运距，生

产能力大，劳动消耗少，可实现连续运输及全盘自动化。为保障破碎机皮带机的正常运转，

设置有设备检修道路，以便故障维修工作人员及相关大型机械设备通行，故而检修道路在

矿山生产中占据重要地位。

[0003] 随着开采活动的进行，露天矿边坡高度不断增加,边坡破坏的概率不断增大。另外

采矿需进行持续的爆破作业，矿山边坡始终处于频繁的爆破震动荷载作用下，加之边坡岩

层不利结构面组合的影响，局部经常容易出现垮塌滑坡等现象。矿山边坡常用治理的措施

主要为削坡减载、锚杆锚索加固，喷锚网护坡及框架梁加固等。单一的加固方式往往在复杂

荷载应力作用下容易失效，故目前多采用多种加固方式进行联合支护，如专利号为

CN202021774972.3的矿山边坡联合支护结构，通过锚杆及挡土墙组成联合支护结构，可以

达到提高边坡的结构强度的目的，但是未能解决矿山检修道路因边坡已经崩塌滑坡导致的

无法通行的问题。因此，为保证矿山安全生产，亟需一种既能提高矿山边坡稳定性，又能恢

复矿山检修道路通行的加固方式。

发明内容

[0004] 为了提高矿山边坡稳定性，保证矿山安全持续生产，同时又能解决矿山边坡垮塌

滑坡后导致的检修道路无法通行的问题，本发明提供了一种具有安全可靠性高、施工费用

低、施工周期短等特点的用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法。

[0005] 为实现本发明的上述目的，本发明一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法

采用以下技术方案实现：

[0006] 1)先清理垮塌滑坡的矿山边坡底部的浮石，再按照设计的孔深、间距沿矿山边坡

底部竖直向下布置一排钻孔，钻孔中插入钢轨桩并用细石混凝土灌注，以C20细石混凝土为

佳；

[0007] 2)在矿山边坡滑动面上钻设4～6排锚杆/锚索安装孔,自上而下计的第一排、第三

排为锚索安装孔，其它为锚杆安装孔；将锚杆的一端注入锚杆安装孔内，使用水泥砂浆灌注

密实，另一端弯折；锚索的一端深入基岩内部且采用水泥浆灌注密实；间隔布置在矿山边坡

滑动面上锚杆、锚索上下排之间优选梅花形布置方式，以利于结构的稳定性；利用4～6排锚

索、锚杆可以将加固结构与矿山边坡连成整体，提高稳定性；

[0008] 3)在矿山边坡滑动面上自内向外分别浇筑回填素混凝土、钢筋混凝土板墙，其中
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钢筋混凝土板墙的坡度≥矿山边坡原设计坡度，但最大不超过1°，以相等为佳；所述的钢筋

混凝土板墙的底部水平方向设有底梁，在钢筋混凝土板墙内的水平方向设有横梁，横梁的

排数与锚索、锚杆的总排数相等，横梁的位置与锚索、锚杆的位置对应；

[0009] 4)所述钢轨桩位于钻孔外的露出段长度≥30cm；所述的锚杆外锚端弯折≥40cm；

所述的锚索为预应力锚索，需穿过混凝土板墙并在混凝土板墙外表面浇筑混凝土锚墩，浇

筑混凝土锚墩能够有效对锚索外锚端进行防护，防止锚索失效；所述的锚杆外锚端弯折与

混凝土板墙内部的横梁锚固连接；钢轨桩位于钻孔外的露出段与混凝土板墙中的底梁钢筋

焊接，与混凝土板墙形成整体，利用钢轨桩可以有效提高加固结构的抗剪强度及对上部荷

载的承载能力；

[0010] 通过以上工序加固、修复后的矿山边坡台阶上表面作为矿山检修道路路面。

[0011] 为及时导出矿山边坡台阶中的水，提高矿山边坡的稳定性，在矿山边坡台阶上还

设有排水系统，所述的排水系统由在矿山边坡坡面布置的排水孔及在坡脚布置的排水沟组

合构成，所述的排水孔内由软式透水管及外包在软式透水管上的涤纶土工布构成；所述的

排水孔的排数为2～4排。

[0012] 经过大量试验研究、计算和试验验证，同排相邻锚索间的水平间距在3～4m范围为

宜，同排相邻锚杆间的水平间距在3～4m范围佳，相邻钢轨桩间的间距也同步为3～4m；钢筋

混凝土板墙的厚度一般为60～80厘米。

[0013] 为了提高现场施工效率，并确保加固结构的稳定性、可靠性，所述的钢筋混凝土板

墙及回填素混凝土同时浇筑，根据矿山台阶高度按照3～4次浇筑完成，且在下一层浇筑时

需对前一层混凝土面进行凿毛处理。

[0014] 经过试验研究和经济分析，所述的软式透水管直径在70～90mm范围为宜，所述的

涤纶土工布的规格在250～400g/㎡范围为佳；所述的排水沟为浆砌石式排水沟，沟底采用

砂浆抹面，尺寸为(35cm～45cm)×(35cm～45cm)。

[0015] 进一步地，所述的锚杆/锚索安装孔的排数为4～5排，所述的排水孔的排数为2～3

排。

[0016] 本发明一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法采用以上技术方案后，具有

下列积极效果：

[0017] (1)本发明方法能够快速、有效地对检修道路进行修复，保障了矿山的安全生产。

[0018] (2))本发明方法通过将单一的锚索锚杆加固方式与混凝土板墙内的横梁锚固连

接，能够极大地提高加固结构的整体稳定性。

[0019] (3)通过钢轨桩与混凝土板墙底梁的锚固连接，有效提高了整个加固结构的抗剪

强度，保证了加固结构不会沿原滑动面进行滑动，同时也提高了整个加固结构对上部移动

荷载的承载能力。

[0020] (4)通过使用深入边坡基岩的数排锚索锚杆及钢轨桩，可以有效改善边坡内潜在

滑动面处的应力状态，提高边坡的局部区域的稳定性；同时可以将边坡与混凝土板墙形成

一个整体区域，能够有效避免二次垮塌滑坡，保障矿山安全生产。

附图说明

[0021] 图1为本发明一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法的组合加固结构剖面
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示意图；

[0022] 图2为本发明采用的排水孔截面示意图。

[0023] 附图标记：1‑钢轨桩；2‑锚索；3‑锚杆；4‑钢筋混凝土板墙；5‑底梁；6‑横梁；7‑回填

素混凝土；8‑排水孔；9‑排水沟；10‑混凝土锚墩；11‑软式透水管；12‑涤纶土工布。

具体实施方式

[0024] 为进一步描述本发明，下面结合附图对本发明一种用于矿山检修道路修复的桩锚

墙加固方法进一步详细描述。

[0025] 由图1所示的本发明一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法的组合加固结

构剖面示意图看出，本发明一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法采用以下技术方

案：

[0026] 1)先清理垮塌滑坡的矿山边坡底部的浮石，再按照设计的孔深、3～4m的间距沿矿

山边坡底部竖直向下布置一排钻孔，钻孔中插入钢轨桩1，钢轨桩1位于钻孔外的露出段长

度≥30cm，插入钢轨桩1后用C20细石混凝土灌注。

[0027] 2)在矿山边坡滑动面上钻设5排锚杆/锚索安装孔，同排相邻的锚杆/锚索安装孔

之间的间距为3～4m,自上而下计的第一排、第三排为锚索安装孔，其它为锚杆安装孔；将锚

杆3的一端注入锚杆安装孔内，使用M30水泥砂浆灌注密实，锚杆3外锚端弯折；锚索2的一端

深入基岩内部且采用水泥浆灌注密实；从而在矿山边坡滑动面上自上而下形成锚索‑锚杆‑

锚索‑锚杆‑锚杆的布设结构。

[0028] 3)在矿山边坡滑动面上自内向外分别浇筑回填素混凝土7、钢筋混凝土板墙4，其

中钢筋混凝土板墙4的坡度与矿山边坡原设计坡度相等；所述的钢筋混凝土板墙4的底部水

平方向设有底梁5，在钢筋混凝土板墙4内的水平方向设有横梁6，横梁6的排数与锚索2、锚

杆3的总排数相等，横梁6的位置与锚索2、锚杆3的位置对应；所述的钢筋混凝土板墙4及回

填素混凝土7同时浇筑，根据矿山台阶高度按照3～4次浇筑完成，且在下一层浇筑时需对前

一层混凝土面进行凿毛处理；经过大量试验研究和经济比较，钢筋混凝土板墙4的厚度在60

～80厘米为佳。

[0029] 4)所述的锚杆3外锚端弯折≥40cm；所述的锚索2为预应力锚索，需穿过混凝土板

墙4并在混凝土板墙4，在钢筋混凝土板墙4施工完成且达到一定强度后进行张拉并在钢筋

混凝土板墙4外表面浇筑混凝土锚墩10；所述的锚杆3外锚端弯折与混凝土板墙4内部的横

梁6采用钢筋焊接；钢轨桩1位于钻孔外的露出段与混凝土板墙4中的底梁5钢筋焊接，与混

凝土板墙4形成整体；

[0030] 通过以上工序加固、修复后的矿山边坡台阶上表面作为矿山检修道路路面。

[0031] 由图2所示本发明采用的排水孔截面示意图并结合图1看出，在矿山边坡台阶上还

设有排水系统，所述的排水系统由在矿山边坡坡面布置的排水孔8及在坡脚布置的排水沟9

组合构成，所述排水孔8在锚索孔、锚杆孔施工时同步造孔完成，且在混凝土浇筑施工前预

埋PVC管穿过混凝土板墙4；所述的排水孔8内由软式透水管11及外包在软式透水管11上的

涤纶土工布12构成；所述的排水孔8的排数为2～3排。在实际应用中，所述的软式透水管11

直径为80mm，所述的涤纶土工布12的规格为300g/㎡；所述的排水沟9为浆砌石式排水沟，沟

底采用砂浆抹面，尺寸为40cm×40cm。

说　明　书 3/4 页

5

CN 114411774 A

5



[0032] 本发明一种用于矿山检修道路修复的桩锚墙加固方法已经在国内某大型露天铁

矿、某大型有色金属矿进行试验应用。实际应用表明，采用本发明方法能够快速对已损毁的

矿山检修道路进行修复，利用钢轨桩、锚索锚杆将钢筋混凝土板墙与矿山边坡连成一体，具

有极高的安全性及整体性，能够有效避免二次垮塌滑坡，保障矿山安全生产，收到用户的高

度评价。
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图1

图2
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