四面填筑湿法冶炼尾矿坝施工技术

                     中国十五冶金建设集团有限公司      柯昌仁
[摘要]中色卢安夏40Kt/a阴极铜冶炼厂采用世界上最先进的热浸工艺。因其尾矿渣含有硫酸等腐蚀成份， 选用四面填筑重力坝存贮，库内铺设HDPE膜防渗。 非洲公司通过精心策划，合理组织已进场的土方施工设备和采矿设备，利用露天坑剥离材料填筑尾矿库，取得了较好的经济、环保及社会效益。
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1.工程概况
中色卢安夏40Kt/a阴极铜冶炼厂四面填筑尾矿库设计安全等级为三级（洪水重现期为30~50年）。分两期施工，一期坝坝顶高程为1230m，二期坝坝顶高程为1230m。尾矿库一期坝工程主要包括尾矿坝、库内水平防渗系统及坝体观测设施等组成。尾矿坝设计填筑材料为粘土,坝顶宽度为8.0m，库内侧边坡为1：2.25，库外侧边坡为1：2.5，坝轴线长度约4371m（东坝轴线长约817m,南坝轴线长度约1194m,西坝轴线长度约933m，北坝轴线长度约1527m）。库底满铺HDPE光面土工膜 ，库内侧坡面满铺HDPE糙面土工膜 ，在高程1220m和1230m处均设计有2m宽锚固平台及500mm深锚固沟 ，坝顶设置有栏杆。在南坝最低处K0+0600~K0+0700段设置排水褥垫，南坝外侧设有观测井 、防渗导管排渗井和坝体设沉降和位移观测点及坝体外侧边坡排水体系等辅助设施。
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坝体用自防洪池（溶液池）挖方、露天采场2#、3#坑剥离土填筑，消纳弃方。施工机械尽量选用冶炼厂地基施工设备和采矿设备，少量的就地租凭。施工时间计划在4月——11月份的旱季。
施工顺序拟定为：清除600mm厚腐殖土层→施工防渗导管→回填500mm厚粘土层→施工库内封层→铺库底PDHE膜→用普通设备填筑坝基的第一层至第三层土→用矿卡运土填坝体→铺坝侧PDHE膜→施工配套设施。
 施工机械配置表见表1。
表１　　　　　　　　　施工机械配置表

	序号
	设备名称
	型号规格
	数量(台／辆)
	备注

	1
	反铲挖掘机
	1m3
	7台
	原有

	2
	矿卡　
	12m3
	10辆
	矿山

	3
	自卸汽车
	EQ141/25T
	35辆
	原有10辆，新购置10辆，外租15辆

	4
	推土机
	TN9
	2辆　
	外租　

	5
	推土机
	T220
	5辆
	原有3辆，外租2辆

	6
	压路机
	40T
	2辆
	外租用

	7
	压路机
	25T
	2辆　　
	原有

	8
	洒水车
	10T
	4辆
	原有2辆，外租2辆

	9
	装载机
	
	8辆
	原有　

	10
	平地机
	
	1辆
	原有　

	11
	加油车
	10T
	2辆
	原有　

	12
	发电机
	10kw
	1台
	原有　

	13
	发电机
	50kw
	1台
	原有　

	14
	热楔式自动焊机
	
	4台
	　
由土工膜生产家提供

	15
	挤压焊机
	
	2台
	


3.坝体填筑主要工序施工要点
　
3.1测量、放线
在坝轴线两端、坝体坡脚线外20m处埋设永久性坝轴线控制桩，在坝体坡脚线外20m平行坝轴线设四边形控制网,按100m间距埋设永久性控制桩(同时标注高程和座标)。在坝体填筑过程中每填一层,测量一次坝基中线及标高,并以此为基础划方格网形式的灰线控制缷土量,控制松铺厚度。
3.2清表
 根据现场斟察，有机质土层约600mm厚，因此由人工砍阀红线内树木和杂草，用推土机清除表层腐植土后，人工配合挖除蚂蚁窝、树根、杂物等。
3.3清基
对库区范围内的工程地质钻孔、试坑等均应按工程地质布孔图逐一检查和夯填处理。当发现新的地质问题或检验结果与勘察有较大出入时，应报监理工程师处理。
清表验收合格后，人工夯填蚂蚁窝、洞穴、泉眼等坑凹，将地基初步整平，用压路机复压二遍。 
3.4防渗盲管施工
清基后在南坝底部按间距50m，埋设200m长防渗盲沟。用0.3m3小型挖机挖800mm深沟槽，人工清槽，人工完成土工布铺设、埋HDPE盲管、铺碎石等工序。施工完400mm深防渗盲沟后，人工分两层夯填400mm厚粘土封层。最后人工开挖施工，南坝（三期）外侧20m处排渗井。 
3.5排水褥垫的施工
排水褥垫位于地势低洼的南坝，地基是因多年冲刷沉积而成的粉细砂层， 清基后应进行地基处理。先用压路机复压二遍，人工分层填筑40cm厚块石排水褥垫层，18T压路碾压6遍 ，再铺矿渣混合料灌缝和找平，并铺设土一层复合土工膜，防止地下水渗入坝体。
3.6 尾矿坝填筑施工
由于筑坝填料主要用159T矿卡运输、TN9大功率推土机摊铺摊平（平地机辅助刮平），因此坝体第一至第三层土用普通自缷运土，当填筑厚度达到1m时，才能采用矿卡运输。通过500m试验段验证，铺土前用20T洒水车润湿基层，填筑用159T矿卡运土填筑坝体。考虑到当地气候条件，为避免填料因受蒸发而失水过快，白天采用“挤占法”缷土摊铺,夜晚采用“进占法”缷土摊铺。摊铺时用TN9大功率推土机初平，平地机整平。虚铺厚度控制在75cm以内，压实层厚控制在60cmm以内，压实度控制在96%以上。

40T压路机压实工艺为：静压一遍——弱振一遍——强振三遍——弱振一遍——静压一遍。
考虑到重型车辆的交通安全，东坝、南坝作为运输间隔的交换工作面。每500m坝长为一填筑工作面，南坝与东、西坝的接槎分别设置在东、西坝接头50m处，层与层之间接头错开不小于1.0m。

填筑断面每侧加宽50cm，填筑到设计高程后，进行最终测量放线，用人工配合机械修坡，清除超填部分，人工精平、拍平边坡浮土，并及时铺设HDPE膜。
3.6坝体密实度的检测方法

填筑坝底第一至三层时，因层厚小不大于30cm，采用环刀法为主检测密实度，使用核子密度仪辅助抽检，并不断校定检测参数。其它部分因层厚在60cm左右，每一个检测点分为上下两层两次检测，上层用环刀法检测密实度，取样后修整取样坑到30cm深，再次用核子密度仪检测下部密实度。
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4.重型矿卡运输过程的主要安全措施
4.1主要交通路口，设明显的交通警示标志。“十字”路口处主车道上设四道锯齿型限速护栏，将直道变成“S”形。即在双车道上均立限速护栏，二者间距控制在15m左右 。
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4.2所有出入口及卸车排土点必须设专人挥旗指挥。

5.3施工人员必须穿戴反光背心，出入工地小车尾部必须树旗杆较长的安全旗。
5.4由于与东、西坝相连的北坝，坝基较窄，在坝外侧填筑了会车平台。
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5.施工小结
用矿坑剥离土方填筑尾矿坝节约了土方资源，结合冶炼厂生产能力，将一期坝体分为三阶段施工，做到了均衡安排生产资源，缓解了项目部压力。
导渗盲管的设置，对库底膜的保护及环境监测起到了重要作用，但由于库区内未设计导渗井，容易造成盲管堵塞现象。建议今后在同类工程中增加导渗井，井口进行密封设计，并预埋一根HDPE管，管口外露。这样可以通过导渗井HDPE管用采用水压和气压方式清理堵塞的盲管。
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