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焦作市北山采石场矿山地质环境恢复治理工程实践

靳双喜1，叶昭和2，余海滨3，郭建民2，金江峰1
(1．河南省地矿建设工程(集团)有限公司，河南郑州45伽；2．焦作市国土资j啄局，河南焦作454000；3．南阳市
杰达绿化工程研究所，河南南阳473000)

摘要：简要介绍了在焦作市北山采石场矿山地质环境治理工程中，对高边坡、大坡度岩质边坡运用爆破削坡、清

坡、锚枰加固，框架护坡、挂厢、厚层基材喷播、绿化等多种技木方法与措旌进行综合治理所取得的经验与体会。供

今后类似工程设计和施工参考与借鉴。

关键词：矿山；地质环境；治理工程；爆破削坡：锚网加固；基质层；喷播绿化
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1概述

1，1工程概况

焦作市北山采石场位于焦作市区北部山区边

缘，距市中心3 km，南侧紧邻焦作市影视路。采石

场始建于20世纪70年代初，是焦作市市政建设主

要石材生产基地，曾为焦作市政建设做出了重要贡

献，90年代末封山停采。为改善焦作市的自然生态

环境，为市民提供一个休闲安乐的场所，创建一个以

人为本、人与自然和谐发展的社会生活环境，焦作市

政府决定将北山建造成为焦作市缝山针公园。《焦

作市北山采石场矿山地质环境恢复治理工程》是市

政府在建造缝山针公园中对焦作市北山采石场进行

矿山地质环境恢复治理工程之一，也是2004年度焦

作市国土资源局承担的河南省探矿权、采矿权使用

费及价款项目资金管理的矿山地质环境恢复治理工

程项目之一。工程的施工质量和实施效果，将对我

省在岩石边坡矿山地质环境恢复治理工程项目中起

到重要的示范和推动作用。

1．2 目的与任务

通过本项目的实施，使采石场的岩质边坡成为

安全稳定的边坡，并营造具有较强固土护坡和较好

景观效果，喷薄绿化立足于本土植物，主要以灌木、

草本植物为主、小乔木花卉局部点缀且能自然协调

生长和演替的植物群落，使采石场与周边自然山体

植被融为一体，把缝山针公园建成一个山美、水美的

自然生态公园。

T．3工程技术要求

(1)削坡后的坡面角≯60。，岩性较差地段坡面

角≯46。；坡面上的松动岩块(直径≥10 cm)要彻底

清除。

(2)局部发育有顺坡向的、巨大非稳定危岩体，

采用锚杆加固(采用短锚杆，长1～2 m)；岩石松散

区块采用人字形框架加固，达到稳固坡面的目的。

(3)坡面连续高度一般应在lo～15 m，超过此

高度则应留出(开辟)3～4 m宽的马道，作为安全平

台。坡面上部(及坡顶)有截水沟，坡底有排水沟。

(4)对草、灌植物的选择要根据本地区的气候、

水文、地质状况和边坡特点，配置适应当地特点的植

物种类和组合。
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2地质条件与特点

2．1地质、水文条件

出露地层为下古生界寒武一奥陶系地层，岩性

为奥陶系灰岩夹细晶白云岩；岩层产状较平缓，边坡

岩石较坚硬，上部风化层厚度l—lO m，节理比较发

育，岩石较破碎，按岩体的工程质量分类．边坡岩体

类型属Ⅲ类，局部属Ⅳ类。由于主坡面有悬挂危岩，

在边坡中、上部的松动岩块随时有下滑的可能，边坡

产状188。／49。，主坡面下部标高217．89—2“m，主

坡面上部标高243—288 m，坡面垂高16—60 m不

等．工作区总面积约20000 m2。工作区边坡岩体具

备不稳定性的各类因素，在长期开采中人为破坏严

重，主要类型表现为岩体的滑坡及坍塌。

工作区地表水属大气降水，随自然山沟山势径

流，施工期为干旱季节，未见山沟水流；地下水主要

为构造裂隙水，水位埋深较大。具有典型的北方气

候特征。

2．2工程特点

综合北山矿山地质构造条件、工程地质条件、水

文地质条件和边坡现状分析，工作区边坡的基本特

征为：

(1)边坡岩体有结构面存在，在地表水的作用

下，层问结台力较差，不利于水土保持和植物生长；

(2)矿山经过长期的不规范开采，形成了高大

陡峻的边坡面，边坡面最大处相对高差达50 m，一

般均在20一30m之间，边坡坡角_般在50。一75。之

间，因此，为岩块滑移创造了自由空间；

(3)根据边坡岩体结构面的方位及组合，同时

存在自由临空面，边坡滑移面由倾向临空面一侧的

构造结构面组成，不利于边坡岩体的稳定；

(4)区内岩石节理、裂隙发育，滑移严重，破碎

带多，工作面长，施工作业面及空间狭窄，各工序交

叉平行难度高，安全性受到影响。

3边坡修整与加固

3．1削坡与清坡

岩体边坡治理(岩体爆破削坡、清坡)和边坡绿

化是本工程的重要工作内容。爆破方法及爆破参数

的科学性和可靠性，将对本工程施工质量、施工安全

产生重大影响。本工程共完成爆破石方量27076

m3和清坡石方量9025 m3。

3．1．1爆破方法的选择

通过对边坡状况和工程地质条件、施工设备和

施工技术条件的综合分析，对于不同区域分别采用

了不同的爆破方法。对坡面较缓(坡面角<75。)的

边坡采用一般爆破方法与预裂爆破相结合的方法进

行；对坡面角>75 o的坡面采用以深孔爆破与一般爆

破方法相结合的施工方法；在留坡位置采用预裂爆

破法。

3．1，2主要爆破器材

铵油或乳化炸药、非电导爆管及配件、非电毫秒

雷管、普通导火索、8号火雷管。

3．1．3主要技术参数

选用的各爆破参数及主要技术指标：炮孔直径

36“；炮孔倾角75。一80。；最小抵抗线1．5”；炮孔
深度4，25“；炮孔间距1，8”；炮孔排距1．4”；填

塞长度O．8 m。

3．1．4清坡措施

在坡面顶部的岩石稳定位置钻眼，固定地锚拴

大绳。施工人员系安全带后顺大绳下到需要处理危

石的上方位置，上方人员用另一根绳把工具送到施

工人员手中并确定安全可靠后，进行排石(一般用

撬杠把危石排掉，尽量不用爆破施工)。危石清除

后，施工人员在上方人员配合下顺绳上来。

3．2边坡加固措施

经削坡、清坡后。对局部仍不稳定的较大危岩

体，采用锚网进行加固。锚杆设计参数为：钻iLfL径

32—36 m“；钻孔倾向800，倾角45。；每孔布设l根

睨2 mm螺纹钢筋，电焊连接；fL口焊接032 mm螺

杆；锚杆长1500 mm左右。钻孔完成后要清洗，然

后才可布设锚杆和灌注。共施工锚杆15根，总长

22．50 m，锚固面积40 m2。

3．3挡土墙及压脚回填

为防止坡面以上的岩块塌落对坡面的破坏和坡

脚堆积碎石的坍塌，清坡前在上、下边坡坡脚沿工程

控制线用块石砌筑一道508 m x1．50 m×1．79 m的

重力式挡土墙，将削坡、清坡产生的碎石及岩块进行

分级处理后在坡脚处回填。回填的石块下大上小，

级配适当，上部碎石块径≯50一，最上部坡面敷设
30 mm厚的种植土，以利喷播后草灌植物生长。完

成回填土石方8000 m3。

3．4马道及排水系统施工

3．4．1马道施工

在边坡高程230 m处，修建一条宽度为4 m的

施工通道；在高程245 m处修建一条宽度为2～4 m

的施工通道代替原设计马道。马道施工共完成工作

量1663 m2。

3．4．2给排水系统施工
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为便于坡面大降雨量的排泄，消除地表径流对

坡面的冲刷破坏，在边坡顶部利用已有的排水系统

对上部水流进行截流排泄；在边坡上、下马道的内侧

采用浆砌碎石修建上、下2条排水沟，用于分流排泄

降雨在坡面形成的径流。

4喷播绿化

完成边坡加固工作后，在主边坡采用以厚层基

材喷播绿化为主，局部弱风化、边坡坡面角>85。的

边坡采用多功能植生槽的技术工艺方法，同时结合

人工点播、扦插、土壤改良、施肥和保水保湿技术以

及其它防护、绿化技术方法对岩体边坡进行复绿，取

得了良好的绿化效果。

4．1挂网

选用14号镀锌铁丝网；网眼规格50 mm×50

m。在岩石边坡采用010一14 mm、长150一400

mm钢筋弯制成的L型钢钉进行锚固；局部土质边

坡采用脚mm左右的竹签(或4JD mm×40Ⅻ×
450 mm的木材)进行锚固；在部分区域较平缓坡面

上的铁丝网下衬垫40 mm x∞n∞x800(或1200)

rm的木质垫片，以保证铁丝网与坡面的间距和基
材喷播厚度。

4．2厚层基材喷播

4，2．1主要设备

粉碎机l台；350型搅拌机1台；VF—lo／7型

空压机2台；cP一5A型混凝土喷射机2台；QJ200

型潜水泵2台。

4．2．2工艺流程

爆破平整边坡一框架加固一铺设铁丝网一基材

配置一厚层基材喷播一喷灌养护。

4．2．3基质材料与草灌植物配方

基质材料为：泥碳土、种植土、草纤维(稻壳)、

木纤维(锯末)、次用粒剂、保水剂、粘合剂等。

草灌植物配方：每平方米种子黄荆5 g、臭椿2

g、刺槐2 g、油松2 g、紫穗槐1 g、火棘2 g、胡枝子l

g、多花木兰2 g、栾捌2 g、白三叶1 g、高羊茅l g、野

皂角2 g、野花组合0．2 g。

将各种基质材料按配方进行配置、拌合后喷播，

其理化性质要满足设计要求，草灌植物种子用量耍

保证草本覆盖率在85％以上，乔灌木不少于3株／

m2。

4．2．4喷播方法

用喷射机械将基质材料(连同种子)喷附到坡

面上，基质层厚度《8 c“；喷射基质材料时喷枪口距

岩面1 m左右，加水量保持在基材不流不散为适当。

分基层和面层二次喷播，在基层喷播过程中，注意坡

面的2次找平。

4．2．5喷灌与养护

喷播完成后，根据气温覆盖28∥m2的无纺布

进行保墒，营造种子快速发芽环境。为确保种子发

芽前保持厚基质层呈湿润状态，采用自动喷灌系统

与人工喷灌相结合的养护方法。自动喷灌喷头选用

可调摇臂式自动旋转喷头，喷洒半径20一30 m，自

动喷灌覆盖面积达8000余平方米，对自动喷灌覆盖

不到的邦位采用人工补唼。

4．3马道绿化

在上下马道上种植雪松、塔柏、大叶女贞、珊瑚

树、石楠、海桐、夹竹桃、黄杨、红枫、红叶碧桃、银杏、

水杉等树种，使坡顶与坡下的植物景观既侨调，又有

独特的观瞻效果。

4．4其他绿化措施

基材喷播结束后，在局部土质边坡采用人工点

播、扦插、栽种、植生槽等方法，又种植了大量的紫穗

槐、山杏、桃树、椿树、爬墙虎等植物。

5取得的主要成效

(1)成功地应用了控制、预裂爆破技术，并通过

精心的组织管理，在公园游览区内安全、圆满地完成

了岩石边坡爆破削坡任务。

(2)明敷式自动喷灌管路系统，解央了管路铺

设在岩石坡面上施工难度大、维护管理困难等问题，

满足了对坡面植被正常养护管理的需求。

(3)优化了北方干旱少雨地区岩质边坡厚层基

质材料喷薄绿化工艺方法；立足本土植物选种，采用

草灌结合、乔木和花卉点缀、分区施工的方法，达到

了美化景区、恢复自然生态的效果。

(4)应用多功能植生槽工艺方法，解决了较陡

岩坡坡面喷播基质材料下滑、脱落的问题，改善了较

陡岩坡坡面草灌植物的生长环境，提高了岩石坡面

整体绿化效果。

项目边坡治理前原貌见图1，治理后的绿化效

果见图2。

6结语

本工程运用科学合理的岩石边坡整理加固和厚

层基质材料喷播绿化等多种技术工艺方法，完成了

22940 m2岩石山体边坡的矿山环境治理及喷播绿化

(下转第277页)
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进行。

分级加载等级：分别为0．25、0．5、o．75、1．o倍

设计工作荷载口；

第一循环张拉：∞／5一口／4(稳定2 min)；

第二循环张拉：口／4——v／2(稳定2 min)；

第三循环张拉：∥2—3∥，4(稳定3 JIIin)。

第四循环张拉：∞／4—W(稳定3 Inin)。

第四循环张拉结束后，在设计工作荷载的基础

上继续加载至1．05口锁定，即5一1．05口(稳定l

IrIin)。加载至锁定吨位后即进行超张拉试验：

1．05口—1．1口一1．15口(稳定6 Inin)。最大张拉力

不得超过预应力钢绞线强度标准值的75％。

4，4．9外锚头保护

锚具外的钢绞线除留存15 cm外，其余部分切

除。

4．5锚杆束及多点位移计施工

锚杆束及多点位移计施工与锚索施工类似，参

照执行。

5处理效果

施工开始时即在边坡上设置观测点。观测结果

(表5)表明：经过处理O．5月后，边坡趋于稳定。现

已建成的大坝安全运行。

6结语

通过对边坡拉裂变形、失稳的原因迸行分析研
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圈J治理前垃墟全莸

工程，取得了良好的治理绿化效果，圆满地完成了目

标任务，为焦作市的矿山地质环境恢复治理、生态环

表5观测结果裹

究，采取“自上而下、由浅至深、由表及里”的处理原

则和方案，削坡、网喷、锚杆、抹面、排水沟先治标，保

持临时稳定，施工安全；再采用中、深锚筋束及预应

力锚索治本，达到标本兼治的目的，从而确保大坝安

全运行。

在边坡抢险加固中，采用了自由式单孔多锚头

防腐型预应力锚索，有效地解决了锚固段应力集中、

锚索腐蚀等难题，保证了在复杂地质条件下锚索的

加固质量，对边坡加固长效性的保持起到了重要作

用。
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图2治理后边坡全貌

境建设和经济发展作出了贡献，也为今后全省同类

矿山地质环境恢复治理工程项目的设计和实施提供

了可借鉴的成功经验。
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