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浙江龙游黄铁矿尾矿坝软土地基的处理

袁　兵

(长沙有色冶金设计研究院 水风所, 湖南 长沙 410011)

　　摘　要: 介绍了龙游黄铁矿后塘土弄尾矿坝采用块石挤淤联合土工布排渗加筋处理软土地

基的方法,提高软土的抗剪能力的措施,工程实施后,取得了良好的效果和经济效益。
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Treatm en t of sof t foundation of a ta il ing dam in
L ongyou pyr ite m ine of Zhej iang prov ince

Y UAN B ing

　　Abstract: T he m ethod w as in troduced tha t by pu t t ing lum p rock in the

sludge and dra in ing the seepage w ith geo tex t ile, the soft foundat ion cou ld be

trea ted to im p rove its shearing resistance. T he m ethod w as app lied fo r Hou tan2
glong ta iling dam of Zhejiang L ongyou pyrite m ine, after the execu t ion of the

p ro ject, good econom ic benefits w ere ob ta ined.

　　Key words: soft foundat ion; pu t t ing lum p rock in the sludge; geo tex t ile

　　在矿山的尾矿库建设过程中经常碰到要处

理软土地基的问题。所谓软土是指淤泥和近于淤

泥的软弱的粘土、粉质粘土或砂质粘土[ 1 ]。其特

点是含水量高、饱和度大、孔隙比大、容重较小、

强度指标低、压缩性大和渗透性小等。在软土地

基上建造水工建筑物很可能会使地基破坏或产

生过大的沉降量和沉降差,不能满足建筑物的设

计要求,因此需要考虑进行地基处理等措施。在

实际工程中根据具体情况常采用换砂法、压重

法、砂井法、预压加固法、抽水加固法、填土挤淤

法等措施。结合尾矿库的工程特点,本文主要介
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绍抛填块石挤淤联合土工布排渗加筋的方法在

浙江龙游黄铁矿后塘土弄尾矿库软土地基处理中

的实际应用。

1　工程概况

　　浙江龙游黄铁矿位于衢州市龙游县溪口镇。

后塘土弄尾矿库为龙游黄铁矿新建 20 万 töa 的灵

山选厂服务的新建尾矿设施, 距新建选厂厂址

1. 0 km。初期坝为坝高 15 m 的碾压均质土坝,

坝体工程量为 3. 4×104 m 3,后期利用尾矿上游

法堆高 21 m , 总坝高 36 m , 尾矿库总库容为

167. 0×104 m 3, 可为选厂服务 15 年。

2　坝址工程地质

　　库区进行了工程地质勘察,经钻探提示,初

期坝址处主要土层分布为: ①- 1 淤泥至淤泥
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粉质粘土; ①- 2 含砾及碎石的粘土和粉质粘

土; ② 含砂砾的粘土- 粉质粘土; ③含砂及碎

石的粉质粘土; ④ 中等至偏风化花岗片麻岩。

　　各土层主要物理力学指标见表 1。

表 1　各土层主要物理力学指标

层序 土名 层厚 含水率
W , %

湿密度
Θ, göm 3

干密度
P d , göm 3

比重
GS
孔隙比

e
饱和度

S r C , kPa Υ,度 压缩模量 E s
kPa

①—1 淤泥- 淤质粉质粘土 1～ 3. 2 55. 5 1. 71 1. 1 2. 72 1. 479 100 15 17 1. 89

①—2 含砂砾粘土- 粉质粘土 1. 0 29. 1 1. 9 1. 46 2. 72 0. 93 85. 1 36 22. 50 4. 50

② 含砂砾粘土—粉质粘土 1. 8～ 22. 30 30. 2 1. 85 1. 40 2. 72 0. 90 89. 6 45 12. 5 3. 16

③ 含砂砾粉质粘土 > 23. 20 29. 0 1. 9 1. 40 2. 71 0. 83 90. 0 34 20. 5 3. 95

④ 花岗片麻岩 未见底

　　从表 1 中可以看出, 淤泥～ 淤泥粉质粘土

的物理力学指标偏低,其颜色为灰黑色,厚 1. 0

～ 3. 2 m ,呈流塑高压缩性状,承载力低,坝基范

围内约有 3. 6×104 m 3。不能做为坝体基础,而要

将灰色软粘土层等全部挖除后筑坝,这样将使坝

体工程量相应增加约 3. 6×104 m 3,同时清除后

的淤泥土也无堆积场地, 并且建设工期也会延

长。因此设计对上述软粘土地基进行块石挤淤处

理,结构上采取相应保护措施而不予清除。

3　设计要点

3. 1　 尾矿坝

　　尾矿坝的特点是利用尾矿来堆坝。通常有上

游法,中线法和下游法三种型式。本工程为上游

法尾矿堆坝,为保证尾矿堆坝的可能,必须加强

尾矿的排渗固结,在坝前形成足够长的干滩,因

此在初期坝前设置纵横排渗管网。而初期坝的结

构则为底部设置砂卵石的排渗垫层,坝底排渗垫

层的结构形式为先在处理好的地基上先铺设一

层土工布,然后在上面均匀铺设 400 mm 厚的碎

(卵)石层 (粒径 20～ 80 mm ) ,再铺设一层土工

布,后在其上利用粘土按设计要求分层碾压至设

计标高。设计的坝体标准断面见图 1。

3. 2　块石挤淤

3. 2. 1　基本原理

图 1　尾矿坝标准断面图

　　由于淤泥层的物理力学指标偏低,不能做为

大坝的基础和持力层,必须提高其强度。根据地

基处理的原理和作用分类[ 2 ] ,大体可以分为 : ①

改善地基变形与稳定性条件的方法; ② 使土的

孔隙减小的方法; ③ 使土颗粒胶结在一起的方

法等三类。该工程处理措施属上述方法中的 ①

② 的结合。块石在自重和外力的作用下挤入软

土中,软土受压缩固结挤出的水分就会通过透水

的碎 (卵)石层渗出,含水量和饱和度减小,这就

加快了软土的固结,促使软土由于固结所产生的

抗剪强度值较快地增长,从而提高地基的强度。

同时其与土工布和碎石层共同作用可使建筑物

的荷载均匀扩散到地基上,减少软土层的附加应

力,对防止地基内局部应力集中所引起的剪切破

坏有一定的作用,并且它与基础底面摩擦力相对

增大,增强了抵抗水平滑动的稳定性。

3. 2. 2　施工方法

　　清除表层浮泥后,人工抛填块径 300～ 500

mm 的块石一层,抛填过程中要及时将淤泥中挤

压出来的水排走。待块石沉入淤泥后再继续均匀

抛填一层块石层,用推土机上去压实,待其挤入

淤泥后再反复抛填块石,利用 25 t 振动碾碾压

至不再下沉,达到设计要求为止。

3. 2. 3　经济效益

　　该工程共计抛填块石 3 700 m 3,与清淤回填

处理相比,节省费用约 90 万 元。

3. 3　土工布的应用

3. 3. 1　土工材料的性能

　　土工布采用涤纶长丝土工布, 规格为 300

göm 2,幅宽 4. 5 m ,纵向长度 100 m , 其主要技

术指标如下: 抗拉强度 690 N ö5 cm ; 撕破强度

450 N ;顶破强度 1200 N。

3. 3. 2　土工布的铺设
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　　现场施工中,土工布采用尼龙线手工缝合,

搭接长度为 0. 2 m。

3. 3. 3　土工布的作用

　　 (1) 隔离作用。

　　土工布可防止坝体中的粘性土粒向下和基

础中的淤泥向上进入碎卵石垫层,保障碎卵石垫

层良好的导水通透性。

　　 (2) 加固作用。

　　土工布不仅表现出对坝基的加固补强,更主

要是土工布具有均匀负荷作用,使作用在土工布

上的负载均匀分布到坝基上,减少坝基在碾压施

工过程中受到集中荷载。

　　 (3) 导滤排水。

　　涤纶长丝土工布具有良好的渗透性能,可以

使水分通过土工布上下运动和沿土工布横向运

动,一是可以降低坝体浸润线,保证坝体的稳定

安全和利用尾矿有效堆坝;二是与抛石体形成排

渗通道,使地基垂直向的渗透水、毛细水或固结

水通过此渗透通道排出坝,使地基孔隙水压力尽

快消散,软基土尽快固结。

　　 (4) 提高了软基安全度。

　　在坝体抗滑稳定计算时若计入土工布的抗

拉力 F,则根据荷兰计算模型[ 3 ] ,假定在滑弧的

滑移处土工布产生与滑弧相适应的扭曲,所以认

为土工布的抗拉力方向切于滑弧,故绕滑动圆心

的力矩之力臂等于滑弧半径长,计算式为:

　　 K =
M 抗 + M 布

M 滑

=
2 (C 1 l1 + Q 1cosΑ1 tg Υ1) + F

2Q 1sinΑ1

式中　 K ——稳定安全系数;

　　　M 抗——对圆心O 的抗滑力矩, N·m ;

　　　M 布——土工布作用产生的抗滑力矩,

N·m ;

　　　M 滑——对圆心O 的滑动力矩, N·m ;

　　　Q 1 ——土体重量,N ;

　　　C 1 ——凝聚力,N öm 2;

　　　 Υ1 ——内摩擦角,度;

　　　 l1 ——滑弧长, m ;

　　　 Α1——Q 1法向分力与Q 1间的夹角, 度;

　　　 F ——土工布最大抗拉力, N。

　　由于在实际中无法得到精确的土工布变形

值,故本工程假定其处于极限状态,此时由于地

基失稳,土工布提供最大抗拉力 Fm ax ,在此假定

下,对坝体最不利滑弧重新计入土工布拉力 F进

行计算,结果表明安全系数K 值增大了 5. 6%。

4　结　语

　　该工程于 1997 年 6 月开工, 1998 年 4 月

通过竣工验收,被化工部长沙质量监督站评为优

良工程。近三年来,通过对坝体的浸润线、位移和

沉降的观测,其各项技术参数均满足设计要求,

表明该尾矿库运行状况正常,说明这种处理软土

地基的方法在实际应用中是可行的,并取得了良

好的效果。

　　抛填块石挤淤联合土工布排渗加筋处理尾

矿坝的软土地基是常规方法与新材料、新技术在

实际工程应用的有效结合,具有施工简单、速度

快、处理费用低廉的优点,特别是现在土地资源

日益珍贵,该方法在无须堆积挖除淤泥的场地更

有其现实意义,因此在类似工程中极具推广应用

的价值。
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简　　讯 焦煤价格上涨可能促使铁矿石价格上扬

　　铁矿石卖方确信 2001年铁矿石谈判的结果将是价格上扬,原因是焦煤供应商已成功地提高了 2001年焦煤供应价。

今年日本的焦煤供应价平均上扬 8% ,尽管北美焦煤商在欧洲的售价被大幅度压低,但其价格仍高于日本的市场价格。

铁矿石供应商将不会期望铁矿石价格如焦煤价格在欧洲有相同的上涨,届时第 4 轮铁矿石价格谈判将在日本举行。据

称,到目前为止,仅有里奥·廷托集团的哈默斯利公司在 2 月初第三轮谈判时,在日本提出的价格表上将价格提高 7.

5%。尽管这一数字未被证实,但贸易商说该数字相当可靠。 (郑　英)
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