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摘要:为消除或减少尾矿库的安全风险,重要措施就是降低尾矿库坝体内的浸润线,而排渗工程技术方法是其主要

手段。本文结合部分岩土工程技术在尾矿库排渗工程中的运用,并通过多项工程实践,系统讨论与总结尾矿库排

渗工程技术方法中的盲沟排渗法、水平孔排渗法、辐射井排渗法、井点管抽水法、其它联合排渗措施的原理特点、施
工方法与质量控制要点。
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Abstract:The important measure to eliminate or reduce the safety risk of tailing pond is to reduce the saturation line
in the dam body,and the seepage drainage technology is the main means.Based on the application of some geotech-
nical engineering technology in the seepage drainage proj ect of tailing pond and with a number of engineering prac-
tice,this paper discusses and summarizes the blind ditch drainage,horizontal hole drainage,radiation well drainage,
well point pipe drainage and some other combined drainage measures about their principles,characteristics,con-
struction methods and quality control points in tailing pond seepage drainage engineering technology.
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我国是一个矿产资源大国,在进行选矿完成后,
排放的废渣矿渣,多以水带渣的形式外排而形成尾

矿。以前,多数尾矿都被集中统一排入尾矿库内,从
而形成库坝。尾矿库虽然具有一定的潜在价值,但
部分尾矿库由于其浸润线较高也具有极高的安全风

险。因此,对尾矿库设置排渗工程,是降低坝体浸润

线、维护坝体安全与稳定的重要措施。

1　我国尾矿库概况

1.1　基本情况

截止到 2008 年底,我国各类 尾 矿 库 总 计 有

1 2 600 多座,其中三级及以上(大中型)少量,多数均

为四级及以下。尾矿库中私营及集体的库坝占

60％,且多数为中小型尾矿库。其筑坝方式中,采取

上游式筑坝的也占多数。

1.2　工程地质特点

尾矿库内主要成分是尾矿渣、尾矿泥及水等组

成。其中,尾矿泥属不透水或弱透水层,而尾矿渣属

透水层。因矿石岩性的组成成分、筑坝方式等的不

同,尾矿泥可能会形成层状,从而阻隔尾矿库内上下

层尾矿渣中水的串通渠道。

2　排渗工程技术方法

“排渗工程”简单地说就是将地下水排出,以改

善工程地质条件,提高地基的承载(包括抗滑移)能
力。在尾矿库中运用时,就是减少坝体内局部尾矿

库内富含的水,从而降低尾矿库的浸润线,达到维护

坝体稳定的作用。岩土工程中抽、降、排水的原理都

是我们进行尾矿库排渗工程的指南。

2.1　盲沟排渗法

2.1.1　原理及特点

由于盲沟的透水较强,通过盲沟的设计与施工,
将尾矿库内水通过盲沟排出坝外,以降低库内水位,
达到降低坝体浸润线的目的。该方法主要在坝体内

具备较好的施工环境时采用,工程费用较低。

2.1.2　技术措施





钻机应采用全液压动力头水平钻机,型号可根

据水平排渗孔的长度、场地环境等进行选择,钻机的

主要参数为机座尺寸、水平推力与拉拔力、转速等。
水泵可采用变量泵。

2.2.3.3　施工技术参数

水平推力≮100 kN,拉拔力≮1 20 kN,转速 3 0
~60 r/min,钻孔时泵量为 30~50 L/min,清管时

可选择稍大泵量。

2.2.4　质量控制要点

(1)钻孔和滤管的长度应符合设计要求。
(2)钻孔的仰角应严格控制,且不得出现形成俯

角;方向应符合设计要求。
(3)套管内清渣要干净;管内有渣时,严禁安装

滤管。
(4)滤管的材料应具有防腐性能,应尽量采用

UPVC;滤管的制作质量应符合要求,其连接应可

靠;管口外部要密封可靠等。

2.3　辐射井排渗法

2.3.1　原理及特点

辐射井主要由主井、集渗管、排渗管组成,如图

3 所示。主井设置在坝体内,其主要作用,一是集中

集渗管排出的水,二是安放施工集渗管和排渗管的

施工机械,因此主井的直径不需要太大。集渗管是

在主井内中向坝内不同方向和层位(深度)进行设置

的水平排渗滤管,以增大其排渗的范围和深度,其方

向可设置在尾矿库内浸润线较高的位置,也可在不

同层位设置多层(因为尾矿库中常含有尾矿泥层,属
弱或不透水层,应避开),并通过集渗管将坝内的水

导入主井内。排渗管是在主井内设置的,将集渗管

向主井内排出的水集中排出坝外的管道。由于水平

集渗孔辐射的范围更大且可多层设置,因此降低浸

润线幅度会更大、更有效。适用于大型或即将闭库

的尾矿库,但一次性工程费用较大。辐射井数量可

根据尾矿库的具体情况和辐射井的影响范围等因素

综合确定。

图 3　辐射井结构示意

2.3.2　技术措施

辐射井排渗技术应根据坝体长度、库的面积、浸
润线的高低区域及施工环境等进行布置。主井直径

为 2.6~2.9 m,井壁厚度≮300 mm,采用钢筋混凝

土结构,混凝土等级一般为 C25,钢筋的设置按相关

规范配置,井深根据坝体高度、降水位置及区域、坝
内施工环境等综合考虑。集渗管可设置多层,其孔

径、跟管直径和滤管直径,以及钻孔为仰角,滤管的

制作方法等与水平排渗法相同;但由于施工设备在

主井内,其施工能力受到限制,因此,单个集渗管长

度(即影响范围)不宜大于 50 m。排渗管应考虑主

井内集渗管数量、排渗管长度、设备能力等因素,一
般要求成孔直径为 1 30 mm,同步跟管直径为 1 08~
127 mm,受设备能力的影响,钻孔的长度不宜超过

80 m,钻孔在井内俯角为 1°~3°。

2.3.3　施工方法

2.3.3.1　工艺流程

(1)主井施工。在坝体内设计位置施工主井,主
井施工主要采取沉井方式,井筒按一节一节向下沉,
每节 1 m 为宜,最后一节应高出坝面 0.5~1 m。在

沉井过程中,水位以上的可采用挖掘的方式,进入水

位以下可采取井内排渣的方式,井内排渣可选用高

压水液化后,排渣泵排渣的方式或直接采用抓斗清

的方式,井筒在其自重作用下自然下沉,直到设计深

度以下 1 ~2 m,以备封底。主井的封底分二次进

行,第一次采用片石等压制水头,再利用预制的带有

减压装置的钢筋混凝土板放入井内压制井内尾砂,
再用水下浇注的方法向井底浇注混凝土,待达到混

凝土强度的 70％后,抽取井筒内的水,并清除井筒

内的残渣;第二次是在清理井内杂物后再进行钢筋

混凝土浇注,其钢筋必须与主井中的钢筋焊接牢靠,
混凝土厚度不宜小于 500 mm。应特别注意,在主

井进行排渣法施工过程中,井口周边形成的坍塌面

应及时回填。
(2)排渗管施工。采用水平钻机进行施工,钻机

安放在井筒内,按设计的坐标调整坐标位置并调整

好俯角。首先采用合金钻钻头钻穿过井筒壁,然后

采用“堵砂逆止钻头”钻进,同步跟管的方式进行成

孔作业,直到穿过坝体到达指定的出水口位置即可。
施工结束后,应固定好井内与出口的排渗管。

(3)集渗管施工。集渗管施工与“水平孔排渗

法”施工相似,只不过钻机是安装在主井内。不同层
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该库因企业改制后,无人管理,被列为“安徽省

十大安全隐患”之一,存在着严重的安全与环境污染

等问题,政府通过该土地与房地产开发商进行合作,
对该项目进行治理,其主要目的是消除安全隐患,如
果能够将该土地进行再利用,则更好。

3.1.2　治理方式

“振动碎石桩＋盲沟＋水平孔联合排渗法”进行

治理。振动碎石桩主要作用是串通尾矿泥的隔水效

应,同时也是增强尾矿库地层的地基承载能力;盲沟

是串通碎石桩并在尾矿库面形成有效的排水系统;
而水平孔是排出尾矿库内更深层和距坝肩更远处的

水。在方案的具体设计过程中,各类技术参数均做

了较大的调整,如盲沟网的密度,水平排孔的深度和

直径,碎石桩的直径等。如果将来结合预压法等岩

土工程技术对尾矿库进行地基处理,就可以形成有

效的建筑用地。

3.1.3　治理结果

由于该库拟作为建筑用地,因此,通过对该库进

行治理前后的工程地质勘察报告分析来看,各项工

程地质参数(含水率、内摩擦角、粘聚力及地基承载

力等)均有不同的改善。治理前后对比如图 9 所示。

图 9　岘山尾矿库治理前后对比

3.2　马钢南山铁矿城门峒 1 号副坝辐射井排渗法

治理情况

3.2.1　项目概况

该尾矿库是马钢南山铁矿的重要尾矿库,为增

加其库容量,保证该库的安全,已经多次处理。201 3
年 7 月,由于库内浸润线过高,再次进行了治理。

3.2.2　治理方式

在库内施工 2 口辐射井,井深分别为 1 2、14 m;
集渗管均为上下层,分别为 4 根、6 根,长度均为 50
m,直径为 6 5 mm;排渗管长度为 60 m,直径为 1 08
mm。如图 1 0 所示。

3.2.3　治理结果

经观测库内浸润线分别下降水了 4.1、2.7 m。

图 1 0　城门峒 1 号副坝辐射井施工现场

取得了较好的效果,达到了预期的目的。

4　结语

尾矿库排渗工程技术方法是解决尾矿库浸润线

的有效手段,其技术方法多属于岩土工程技术范畴,
但由于尾矿库的工程地质特性是地层软弱,渗透性

差别明显且富含在库坝内的水位或浸润线不同,同
时对工程质量的要求主要是要排出坝体的水,降低

尾矿库坝的浸润线,保证尾矿库坝的安全与稳定,因
此与岩土工程技术要求有所不同,特别是施工方法、
对质量控制等都要有其一定的独特性,因此在实际

设计施工时,应考虑现场情况和其特殊性要求,有针

对性采取相应的技术措施,以便进行有效地质量控

制,确保尾矿库浸润线能够有效地降低,而且能够达

到一定的使用寿命。
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