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夏日哈木尾矿库严寒季节堆坝施工可行性分析

李群云*

中国水利水电第十工程局� 四川� 成都� 610000

摘� 要：随着我国矿产资源的日益开发，越来越多的尾矿坝正在建设中。水利工程中的坝体有挡水防渗设施，而

尾矿坝的修建是为了堆积尾渣，以储存矿渣为目的。尾矿库发生溃坝、滑坡、泥石流等事故，将给人民生命财产和环

境带来巨大损失。本文阐述了影响尾矿库坝体质量的因素和采取的技术参数，对严寒季节影响坝体施工质量的因素进

行了综合分析并提出了对策，为露天矿山建设尾矿库筑坝施工中保证坝体质量提供借鉴之处。
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1��工程概况

夏日哈木镍钴矿位于东昆仑山脉西段，基建期坝体工程主要为初期坝、1#副坝、4#副坝基础坝及溢洪道、库底

防渗工程。初期坝坝高47.0m，坝顶宽8m，坝顶轴线长度954m，内坡、外坡脚设反压平台；1#副坝位于尾矿坝南

侧，坝顶轴线长度235m，坝顶宽6m，坝高25m。项目所在地属大陆性干旱气候，多年平均气温3.8℃，年平均气温差

28.8℃，极端最低温度-33.6℃，极端最高温度33.1℃。

2��基建期影响坝体稳定性因素分析及采取的技术措施

2.1  工程地质条件的影响及采取的技术措施

坝顶、坝肩局部分布危岩体，在外力作用下存在垮塌风险；坝基覆盖层主要为深厚的细砂层、角砾、砾砂、粗砂

等，局部呈互层，层位不稳定，力学性质差，承载力低，表层4.0m~4.5m以内具有湿陷性，易受渗透变形破坏。

在尾矿库施工期间对库区内及尾矿库相关设施附近的危岩采取爆破清除，以保证尾矿设施安全[1]。

坝基范围内的树根、草皮、表层腐质土等应开挖清除，尽可能使坝基座落在无湿陷性土层，坝体清基平均深度5m

左右；两岸坝肩清除表层浮土及强风化岩层，

2.2  筑坝材料质量的影响及采取的技术措施

筑坝材料采用露天采场爆破的碎石，原材料存在粒径不均匀，容重、强度各异，含水量受洒水降尘及自然降雨雪

影响较大。

合理组织废石供应，优化爆破技术参数提高露天采场爆破质量，尽量提供级配良好的中风化、微风化或新鲜

硬岩。

2.3  筑坝材料含水量的影响及采取的技术措施

在坝体分层堆积施工中对碎石、砂砾原材料洒水在水流和碾压机械振动的作用下可以在原材料接触面形成水膜降

低接触面的阻力和增加原材料细小颗粒的聚合力，有利于粒径小的颗粒填充孔隙，从而增加结构层的密实度，同时具

有施工中降尘的作用[2]。

2.4  筑坝施工工艺的影响及措施

压路机吨位型号大小、土石方松铺厚度、每分层碾压遍数以及碾压方式等施工工艺直接影响坝体每分层压实度和

坝体的整体稳定性。

本工程块石粒径最大0.8m，虚铺厚度0.8m~1.2m之间，建议采用不小于16t振动平碾压路机，辗压遍数应由现场试

验确定。碾压式遵循先静后振、先轻后重、先慢后快、轮迹重叠速度适当等施工原则等[3]。

*通讯作者：李群云，男，汉族，1977.10.5，河南新乡，本科，研究方向：煤矿山、非煤矿山项目的采矿、矿

建、爆破等安全技术研究及管理。
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3��严寒季节坝体工程案例

严寒低温对坝体质量影响最大的是筑坝材料中的冻块，冻块问题对堆石坝体质量的影响程度如何以及采取何种对

策，目前供借鉴的文献论述和工程案例较少。故我们结合具在严寒积雪天气施工的吉林台大坝工程、牛苦头矿区尾矿

库工程案例，分析研究在严寒环境进行坝体填筑的可行性、经济性及保证施工质量的技术措施。

3.1  吉林台大坝工程

吉林台一级水电站混凝土面板采用砂砾堆石为原材料筑坝，冬季时段为当年的11月至次年的3月，时间长达4个

月，多年平均降雪55日，最大冻土深0.95m，平均气温-6.5℃，最低气温-39.6℃。降雪强度以小雪、中雪为主，大雪出

现过3次。

为保证筑坝施工质量，项目部在严寒季节进行了无水、积雪和冰冻三种状况的碾压试验。

（1）无水状态下的碾压试验。试验料源为两种：一种为天然砂砾料，天然含水量为4％~6％，第二种为爆破堆石

料。25t自卸车后退法卸料，气温为-5℃，不加水，18t自行式振动碾碾压。获得的最优碾压参数为：铺层厚度0.8m，

碾压遍数8遍。砂砾料的相对密度大于0.88，干密度大于2.25，渗透系数3×10-3cm/s；爆破堆石料的孔隙率小于24％，

干密度大于2.02t/m3，渗透系数远大于10-3cm/s。

（2）积雪情况下的碾压试验：分别模拟普料前、普料中、普料后的中雪、大雪、暴风雪三种状态进行试验。铺

料前降雪：在已经压实的堆石面上分区域摊铺40~50mm、80~90mm、120~150mm积雪，然后按80cm摊铺砂砾料及爆

破料，18t自行式振动碾碾压8遍。检测结果表明：当积雪厚度为40~50mm、80~90mm时，接触面处岩石颗粒能充分咬

合，积雪已充分嵌入岩石缝隙内，未出现完整的积雪界面，压实质量没有受到影响，堆石料能满足渗透要求而砂砾料

不能满足；而当积雪厚度达到120~150mm时，经碾压后其主要岩石颗粒能互相咬合，但有局部的压缩性层状积雪，厚

度为12~17mm，压实质量满足设计要求，但不能满足渗透要求。

（3）铺料过程中降雪，降雪厚度分别为d1 = 40~50mm、d2 = 80~90mm、d3 = 120~150mm。经检测对于三种强度的

降雪，在碾压面以下的20cm深度内在振动碾的烘烤及强力的作用下积雪出现水化，压实干密度都满足设计要求。而对

于渗透试验不满足要求。

（4）铺料完成后至碾压过程中降雪，降雪强度d1 = 40~50mm、d2 = 80~90mm、d3 = 120~150mm。经检测对于中雪

及大雪，在振动碾的作用下完全出现水化，压实质量满足设计要求，但渗透试验不满足设计要求，对于120~150mm积

雪，除部分水化外，表面有大面结块，厚度4~10mm，压实质量满足设计要求，渗透试验不满足要求。

（5）冰冻情况下的碾压试验：分两种情况下做试验，一是以完成碾压的压实体经水浸泡出现冰冻的试验，二是含

有冻块的料源进行碾压试验。

(6）已压实层的冰冻试验：已压实层出现冰冻成因，一是石料混有积雪经振动碾压作用后水化，再经静态放置一段

时间后成为冰冻，二是坝基渗水浸泡出现冰冻。

经检测爆破石料出现冰冻现象后，表面未出现隆起现象；而砂砾料出现整体性冰冻现象，表面出现隆起，变形值

为2.2~3.5mm，但复测结果表明干密度没有受到影响。

（7）对出现冻结或含有冻块的料源作碾压试验：首先对料源由人工分别按5％、10％、20％洒水（少量多次方

法）形成冰冻后，推土机摊铺，然后振动碾碾压。

3.2  牛苦头矿区尾矿库工程

牛苦头矿区尾矿库距离夏日哈木约200公里，筑坝材料为采场废石矽卡岩，采用20t以上振动碾分层振动碾压，年

平均气温-1.5至-3.8℃，最高气温约21.2℃，最低气温约-30℃。矿区年降水量约140mm，年蒸发量为1660mm。封冻期

每年10月至次年4月。冬季降雪累计时间10天左右，局部时段大雪，最大积雪厚度10cm以下。

为保证严寒季节坝体施工质量，矿区主要采取以下技术参数：（1）在10月底入冬之前将料场覆盖层开采完毕。

料场优先布置在采场向阳、背风处取土。开采前清除表面的冻土、石料，保证装料时的材料为正温。（2）控制土石

料含水量，0℃以下改用喷雾装置对碾压层土石料加水，温度低于-5℃禁止禁止加水。（3）对摊铺上分层前，已完

成的碾压层表面结冰土石料进行剔除处理，不允许含有冰雪。（4）对拉运至坝面的石料进行流水作业，做到快速摊

铺、整平、碾压；当日上坝石料当日碾压成型，且碾压前石料温度不得低于-1℃。（5）在摊铺平整中，应注意因堆

存及运输过程中结冰、结块料发生，并应及时对其予以剔除或严禁上坝。（7）因下雪停工，采用彩棚布、棉毡布将



工程学学科研究工程学研究与实用�2021� 第2卷�第8期

9

完工坝面覆盖，防止施工段坝面积雪融化、结冰。复工前应清理坝面积雪，经检查验收后，方可复工。

4��夏日哈木尾矿库严寒季节施工可行性分析

综上，三者气候条件基本相同、坝体材料、筑坝工艺基本相同，同属于水工坝体类构筑物，在寒冷季节坝体施工

的可行性、经济性、技术措施方面可以互相借鉴。参照以上工程实验数据及经验，结合夏日哈木矿区尾矿库工程及施

工条件，本项目严寒季节堆坝施工可行性分析如下。

（1）降雪强度为大雪以下时，大坝主堆石区可以正常填筑，对坝体整体稳定性影响不明显，但应采取保证安全质

量的相应保障措施。

（2）严寒季节土石料填筑时可不进行人工洒水，如添加水，则对于砂砾料含水量不能超过5％，对于爆破石料料

含水（冰）量不能超过3％。

（3）严寒季节坝体洒水不宜采用直接洒水方法，应采取喷雾洒水装置。

（4）严寒季节筑坝材料的供应需在料场应优先在向阳、背风处取，铲装前开采前需清除表面的积雪冻土、石料。

（5）严寒季节筑坝需对已完成的碾压层表面结冰土石料必须进行处理和已完成施工段采取防积雪、结冰保护措施。

（6）严寒季节筑坝施工流水作业要求快速摊铺、整平、碾压，防止堆坝过程中结冰、结块料发生，各工序安排更

紧凑。

（7）严寒季节筑坝要求尽可能在白天气温较高时进行，做到当日上坝石料当日碾压成型，且碾压前石料温度不得

低于-1℃。

（8）严寒季节筑坝碾压设备应选择大型振动平碾压路机，砂砾土类筑坝材料压路机宜不小于16t，碎石类筑坝材料

应不小于20t。

5��结束语

综上所述，在寒冷季节中夏日哈木尾矿库的堆坝体施工的可行性分析过程中，我们根据以往的工程实验数据及经

验进行剖析，结合夏日哈木矿区尾矿库工程及施工实际情况，总结出了适用于该堆坝的施工条件与方案，在工程进行

时，可以按照现场的施工实际情况在进行改进与落实。希望可以为工程实施带来参考价值。
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