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(57)摘要

本发明公开了一种露天边坡钻孔钢筋注浆

支护方法，包括清理露天边坡线周边细沙、采用

潜孔钻机沿采场边坡圆周方向均匀开钻若干纵

向深孔、向所钻孔中分别插入一组正三角形分布

的钢筋、再向所钻孔中分别注入M2.5强度等级的

砂浆、在所钻每排孔的外表面沿周向布置φ10‑

φ22mm环筋，环筋与钻孔内露头钢筋之间焊接牢

固、连接孔内外钢筋、边坡开挖等步骤制作而成，

形成一道坚实的支护体，维护边坡稳定，结构简

单、精巧，能够有效支护边坡，施工效率高，成本

低等特点，矿山安全生产提供保障，取得了良好

经济效益和社会效益。
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1.一种露天边坡钻孔钢筋注浆支护方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤一、清理：采用挖机清理地表细沙，直至露天边坡线周围200‑800mm范围内的第四

系分化层出露地表；

步骤二、布孔：在步骤一中所清理出的地表第四系分化层上采用潜孔钻机沿采场边坡

圆周方向均匀开钻若干纵向深孔，深孔为深入地下基岩层3‑5mm，钻孔角度为65‑75°，钻孔

排数为2‑4排，每排钻孔间间隔2‑6m布置；

步骤三、孔内布筋：向步骤二所钻孔中分别插入一组正三角形分布的钢筋，每组钢筋数

量为3根，钢筋直径为φ10‑φ22mm，该钢筋伸出钻孔表面5‑20mm；

步骤四、孔内注浆：向步骤二所钻孔中分别注入M2.5强度等级的砂浆，注浆流速为6L/

min‑30L/min，并按如下步骤进行：

1）沿步骤二所钻孔的深度方向插入注浆输送管道至孔底，间隔180°顺序注浆第一排钻

孔；

2）采用间隔180°顺序注浆的方式依次注浆后排钻孔；

步骤五、孔外布筋并点焊钢筋：在步骤二所钻每排孔的外表面沿周向布置φ10‑φ22mm

环筋，环筋与钻孔内露头钢筋之间焊接牢固，每排环筋之间设置纵筋，纵筋与环筋之间采用

焊接方式固定牢固；

步骤六、边坡开挖：将边坡开挖至设计的露天采场边坡线。

2.根据权利要求1所述的一种露天边坡钻孔钢筋注浆支护方法，其特征在于，所述步骤

二中钻孔角度与边坡设计角度相同。

3.根据权利要求1或2所述的一种露天边坡钻孔钢筋注浆支护方法，其特征在于，所述

步骤二中第一排钻孔靠近露天采场边坡线1‑2m。

4.根据权利要求3所述的一种露天边坡钻孔钢筋注浆支护方法，其特征在于，所述步骤

五中纵筋两端加工有90度弯钩。
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一种露天边坡钻孔钢筋注浆支护方法

技术领域

[0001] 本发明涉及露天采场边坡支护技术领域，具体的说是一种露天边坡钻孔钢筋注浆

支护方法。

背景技术

[0002] 随着国家新形势下基础原材料自给自足，尤其西北沙漠戈壁地带开发建设大量的

露天矿山，而西北戈壁沙漠地带表层主要为第四系松散砂土层及风化层，该类层比较厚大，

对矿山露天边坡工程建设十分不利。对该类第四系砂土及风化层施工露天边坡时，一般采

用清理或施工为缓边坡方法处理，有些矿山甚至采用喷锚网支护。这些方法虽然能解决边

坡防滑问题，但依然存在严重的问题：第一，急剧增加矿山剥离量，造成矿山平均剥采比增

加；第二，采用喷锚网支护任然因松软边坡无法稳定锚固，从而出现二次滑坡现象；第三，边

坡维持成本很高，支护难度大，成本高。本发明专利受帷幕注浆启发，提前在开挖的露天松

软边坡周边布置钻孔，形成一种露天边坡钻孔钢筋注浆支护方法，该方施工法效率高，成本

低，边坡维护效果显著，在西北沙漠戈壁露天矿推广应用具有天然优势。

[0003] 本发明专利受帷幕注浆启发，帷幕注浆主要用于封堵软弱层涌水、渗水等，用注浆

泵将水泥浆液通过钻孔压入软弱裂隙发育层、破碎层、孔洞等，用于封堵水系。

发明内容

[0004] 本发明的目的是针沙漠戈壁露天矿第四系沙土及风化层边坡维护难、边坡维持成

本高、边坡维护效果不好等问题，提出一种露天边坡钻孔钢筋注浆支护方法。

[0005] 为达到上述目的，本发明所采取的技术方案为：

一种露天边坡钻孔钢筋注浆支护方法，其特征在于：包括以下步骤：

步骤一、清理：采用挖机清理地表细沙，直至露天边坡线周围200‑800mm范围内的

第四系分化层出露地表；

步骤二、布孔：在步骤一中所清理出的地表第四系分化层上采用潜孔钻机沿采场

边坡圆周方向均匀开钻若干纵向深孔，深孔为深入地下基岩层3‑5mm，钻孔角度为65‑75°，

钻孔排数为2‑4排，每排钻孔间间隔2‑6m布置；

步骤三、孔内布筋：向步骤二所钻孔中分别插入一组正三角形分布的钢筋，每组钢

筋数量为3根，钢筋直径为φ10‑φ22mm，该钢筋伸出钻孔表面5‑20mm；

步骤四、孔内注浆：向步骤二所钻孔中分别注入M2.5强度等级的砂浆，注浆流速为

6L/min‑30L/min，并按如下步骤进行：

1）沿步骤二所钻孔的深度方向插入注浆输送管道至孔底，间隔180°顺序注浆第一

排钻孔；

2）采用间隔180°顺序注浆的方式依次注浆后排钻孔；

步骤五、孔外布筋并点焊钢筋：在步骤二所钻每排孔的外表面沿周向布置φ10‑φ

22mm环筋，环筋与钻孔内露头钢筋之间焊接牢固，每排环筋之间设置纵筋，纵筋与环筋之间
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采用焊接方式固定牢固；

步骤六、边坡开挖：将边坡开挖至设计的露天采场边坡线。

[0006] 优选的，所述步骤二中钻孔角度与边坡设计角度相同。

[0007] 优选的，所述步骤二中第一排钻孔靠近露天采场边坡线1‑2m。

[0008] 优选的，所述步骤五中纵筋两端加工有90度弯钩。

[0009] 本发明与现有技术相比具有以下优点：

本发明的露天边坡钻孔钢筋注浆支护方法，通过清理周边细沙、布孔、孔内布筋、

孔内注浆、孔外布筋（周筋和拉筋）、连接孔内外钢筋、边坡开挖等步骤制作而成，形成一道

坚实的支护体，维护边坡稳定，该发明专利结构简单、精巧，能够有效支护边坡，施工效率

高，成本低等特点，矿山安全生产提供保障，取得了良好经济效益和社会效益。

附图说明

[0010] 图1为本发明露天边坡钻孔钢筋注浆结构示意图；

图2为图1中钢筋注浆孔支护区域示意图；

图3为边坡支护纵向截面示意图；

图4为钢筋注浆孔支护区域纵向截面示意图；

图5为注浆孔内钢筋分布纵截面示意图；

图6为注浆孔内钢筋分布横截面示意图。

具体实施方式

[0011] 下面结合具体实施例对本发明做进一步详细的说明。

[0012] 实施例1

将该支护方法应用于国内某铜矿露天边坡的支护中，该边坡暴露面积为2400㎡。

[0013] 步骤一、清理：采用挖机清理地表细沙，直至露天边坡线周围350mm范围内的第四

系分化层出露地表；

步骤二、布孔：在步骤一中所清理出的地表第四系分化层上采用潜孔钻机沿采场

边坡圆周方向均匀开钻若干纵向深孔，深孔为深入地下基岩层3mm，钻孔角度为65°，该钻孔

角度与边坡设计角度相同，钻孔排数为2排，每排钻孔间间隔6m布置；第一排钻孔靠近露天

采场边坡线1m；

步骤三、孔内布筋：向步骤二所钻孔中分别插入一组正三角形分布的钢筋，每组钢

筋数量为3根，钢筋直径为φ10mm，该钢筋伸出钻孔表面5mm；

步骤四、孔内注浆：向步骤二所钻孔中分别注入M2.5强度等级的砂浆，注浆流速为

6L/min，并按如下步骤进行：

1）沿步骤二所钻孔的深度方向插入注浆输送管道至孔底，间隔180°顺序注浆第一

排钻孔；

2）采用间隔180°顺序注浆的方式依次注浆后排钻孔；

步骤五、孔外布筋并点焊钢筋：在步骤二所钻每排孔的外表面沿周向布置φ10mm

环筋，环筋与钻孔内露头钢筋之间焊接牢固，每排环筋之间设置纵筋，纵筋两端加工有90度

弯钩，纵筋与环筋之间采用焊接方式固定牢固；
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步骤六、边坡开挖：将边坡开挖至设计的露天采场边坡线。

[0014] 实施例2

将该支护方法应用于国内某煤矿露天边坡的支护中，该边坡暴露面积为3840㎡。

[0015] 步骤一、清理：采用挖机清理地表细沙，直至露天边坡线周围750mm范围内的第四

系分化层出露地表；

步骤二、布孔：在步骤一中所清理出的地表第四系分化层上采用潜孔钻机沿采场

边坡圆周方向均匀开钻若干纵向深孔，深孔为深入地下基岩层5mm，钻孔角度为75°，该钻孔

角度与边坡设计角度相同，钻孔排数为4排，每排钻孔间间隔2m布置；第一排钻孔靠近露天

采场边坡线2m；

步骤三、孔内布筋：向步骤二所钻孔中分别插入一组正三角形分布的钢筋，每组钢

筋数量为3根，钢筋直径为φ22mm，该钢筋伸出钻孔表面20mm；

步骤四、孔内注浆：向步骤二所钻孔中分别注入M2.5强度等级的砂浆，注浆流速为

30L/min，并按如下步骤进行：

1）沿步骤二所钻孔的深度方向插入注浆输送管道至孔底，间隔180°顺序注浆第一

排钻孔；

2）采用间隔180°顺序注浆的方式依次注浆后排钻孔；

步骤五、孔外布筋并点焊钢筋：在步骤二所钻每排孔的外表面沿周向布置φ22mm

环筋，环筋与钻孔内露头钢筋之间焊接牢固，每排环筋之间设置纵筋，纵筋两端加工有90度

弯钩，纵筋与环筋之间采用焊接方式固定牢固；

步骤六、边坡开挖：将边坡开挖至设计的露天采场边坡线。

[0016] 实施例3

将该支护方法应用于新疆某铁矿露天边坡的支护中，该边坡暴露面积为1200㎡。

[0017] 步骤一、清理：采用挖机清理地表细沙，直至露天边坡线周围350mm范围内的第四

系分化层露出地表；

步骤二、布孔：在步骤一中所清理出的地表第四系分化层上采用潜孔钻机沿采场

边坡圆周方向均匀开钻若干纵向深孔，深孔为深入地下基岩层4mm，钻孔角度为70°，该钻孔

角度与边坡设计角度相同，钻孔排数为3排，每排钻孔间间隔5m布置；第一排钻孔靠近露天

采场边坡线1.5m；

步骤三、孔内布筋：向步骤二所钻孔中分别插入一组正三角形分布的钢筋，每组钢

筋数量为3根，钢筋直径为φ16mm，该钢筋伸出钻孔表面10mm；

步骤四、孔内注浆：向步骤二所钻孔中分别注入M2.5强度等级的砂浆，注浆流速为

20L/min，并按如下步骤进行：

1）沿步骤二所钻孔的深度方向插入注浆输送管道至孔底，间隔180°顺序注浆第一

排钻孔；

2）采用间隔180°顺序注浆的方式依次注浆后排钻孔；

步骤五、孔外布筋并点焊钢筋：在步骤二所钻每排孔的外表面沿周向布置φ16mm

环筋，环筋与钻孔内露头钢筋之间焊接牢固，每排环筋之间设置纵筋，纵筋两端加工有90度

弯钩，纵筋与环筋之间采用焊接方式固定牢固；

步骤六、边坡开挖：将边坡开挖至设计的露天采场边坡线。
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[0018] 以上的仅是本发明的优选实例，应当指出对于露天采场边坡支护领域的普通技术

人员来说，在本发明所提供的技术启示下，作为该领域的公知常识，还可以做出其它等同变

型和改进，也应视为本发明的保护范围。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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