
                                

铁笼坝废水净化技术的研究与应用
    

    广西地处于岩溶发育的石灰岩地层，设想

建造不漏水的坝实际很困难，广西某铁矿总结

了筑坝的教训，大胆试验了铁笼坝 】̈  。经20多

年的使用，既使钢筋生锈断裂，也未发生坝体崩

塌事故，获得了较好的技术和经济效果。

    所谓铁笼坝（或堤）就是用钢筋焊成铁笼装

片石造成挡墙来代替浆石坝、堆土坝等，并利用

尾矿或泥石流冲刷下来的岩土作为上一层铁笼

的基础，从而使尾矿或废石也变成了坚实的坝

体。    。
    铁笼坝是拦挡坝的一种，属于透水坝类型，

其实质就是泥浆坝演变的形式。它是利用尾矿

废水或泥石流和雨季地表水冲刷下来上游岩土

而产生的冲力、重力、溶解与沉陷作用，代替人

力或机械运输岩土并夯实的筑坝方法。

    铁笼坝应用条件比较广，而且灵活，上’  游

坝、中游坝或下游坝都适用，同时大、小坝也适

用。甚至公路和铁路边坡塌方用铁笼墙当挡土

墙，效果也不错。使用 20多年仍然没有发生边

坡塌方事故。地震区亦适用。

    铁笼坝废水净化的方法就是一次性在铁笼

坝（或堤）迎 水面敷设过滤和净化材料层，达到

长期使用，并净化废水的目的。

l 铁笼坝的主要特点

    现行透水堆石坝、草土坝或不透水浆石坝、

混凝土 坝等，都是 刚性坝 ，而 铁笼坝则是柔性

坝，后者与前者相比，有如下特点：

    （1）  铁笼坝具有柔性。其 含义 包括两点：

其一，坝基由于地震等原因下陷，铁笼坝也随之
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下沉，不影响坝体的稳定。而刚性坝则会断裂

或倒塌；其二，铁笼坝除了挡墙作用外，主要的

是利用尾矿或废石作上一层铁笼的基础，并使

两者形成坚实的坝体。就是说，利用尾矿筑坝

拦阻尾矿。刚胜坝没有这种作用，不透水坝主

要帛坝休自看力阳.挡尾矿废水；透水坝也是靠

坝体自重力阻挡尾矿的侧压力。

    （2）  铁笼坝技术新颖可靠，工艺简单，效果

好，见效快，所需廉 价材料，可就地取材。所以

投资少，成本低，而且是分年投资。

    （3）  应用范围广。除了适用所有矿山拦砂

坝和尾矿坝之外，也可以适用公路和铁路边坡

塌方工程等，尤其是适用地震地区各类工程。

此外，城乡工厂亦适用。

2 铁笼坝的实践依据

    铁笼坝稳定的主要依据是泥浆坝的理论以

及铁笼拦砂坝长期实践经验结合的结晶。尾矿

或废石在铁笼坝内沉积疏水后，增强了尾矿或

废石的凝聚力、内摩擦力；加上尾矿或废石含有

泥浆，起到胶结作用，不但尾矿间或废石间胶

结，而且在铁笼片石中以及铁笼与尾矿或废石

之间胶结。与此同时，还利用铁笼装片石挡墙，

下一层尾矿成废石做一上层铁笼坝的基础，即

利用尾矿或废石来筑坝。就是说，将刚性坝变

成柔性坝。加上铁笼坝是透水坝，这样则大大

削弱水压对坝体的作用力和尾矿堆积侧压力，

相反还增强了尾矿或废石与铁笼坝的凝聚力以

及它们的内摩擦力。此外，随着铁笼坝加高，铁

笼坝基础不断地往迎水面移动，所以原坝基承

受尾矿或废石正压力不断减少，实际上尾矿或

废石垂直正压力全部落在它们身上，这对坝体

稳定起到十分重要的作用。

    理论和实践表明，铁笼拦砂坝已使用20多

年，最大坝是某铁矿东乡鼻坝，轴心长40多米，

坝高也达 40  多米，暴雨时泥石流从坝顶溢出，

废石在坝顶上堆高达 10多米，部分铁笼生锈断

裂，但坝体依然坚实稳定；铁笼尾矿坝使用时间

虽然不长，但施工和管理只要严格按图施工，保

证铁笼坝具有疏水良好性能，即使遇到 1994年
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广两100年一遇特大山洪冲击，坝体还是保持
稳定的。    -
3 铁笼坝净化废水原理
    图1  为铁笼坝净化废水示意。

    图l  铁笼坝净化废水示意

    卜—浆砌片石；2一海幔；3一基础铁笼（内装片石）；

    4一铁笼（内装片石）  ；5一防渗漏层；6一尾矿废水；

    7一净化材料层；8一过滤材料层；图中单位mm

    当尾矿废水通过铁笼坝后，废水中悬浮物 、

重金 属离子及其他有机物等，就会与过滤和净

化材料进行物理 化学作用，从而达到净化废水

的目的。
4 铁笼坝净化废水的优点

    铁笼坝废水净化的方法可省去沉淀池、过

滤池和药物等。即将 筑坝 、过滤和 净化废水三

大工艺结合起来设计 与施工，一次性在铁笼坝

（或堤）迎水面内敷设过滤和净化材料层。

    广西某县两个矿山采用的是铁笼坝代替浆

石坝，用价格便宜且来源广的过滤和 净化材料

来取 代昂贵的药物，加上 省去沉淀池和过滤池

等设施，所以总投资和经营 费很低，仅为现行方

法 10%～ 20%。而且基建速度很快，第一期工

程（基础铁笼以下）只用半个月至一个 月即可建

成投产 ；以后随尾矿堆高再逐年加高铁笼坝，改

巨额一次性投资为陆续分年投资。因此，有利

于大 、中、小型矿 山推广使用。

    对于那些已建成，且无净化的尾矿坝（或需

要 回收贵重金属 、稀土金属新建尾矿坝），若要

净化尾矿坝排出的废水（悬浮物最好基本达
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标），也可以在原尾矿坝下游适当的地方，建设

一个结构和过滤净化材料与上述尾矿坝相同而

高度较低的铁笼堤，只要保证废水与过滤净化

材料所需要停留时间，同样可达到净化废水的

目的。而且净化材料可以更换和回收价格高的

金属，如金、银、镉等，还能节约可观的净化材料

及提供合格的回头水供给选矿厂，从而提高矿

山综合的经济效益。

5 铁笼坝废水净化技术的主要技术经济指标

    图中基础铁笼为4 mx4 m×1 m、4 m×3

m×1 m和 4 m×2 m×1 m，一般铁笼为3 m×

2 m×1 m，圆钢06～ jzf10 mm。在铁笼中装

片石，将模拟试验优选好的过滤和净化材料装

到铁笼坝中。测算的净化废水的效果及其主要

技术经济指标见表 1，表 2。

    由表 l  可见，从坝体渗透出的清水，无臭、

无毒、无放射性物质，达到工业废水排放标准。

其中砷、铜、铅和酚达到饮用水标准，悬浮物接

近饮用水标准。

    由表 2广西某县两矿实际的资料可见，尾

矿废水与过滤净化材料接触时间有关，当尾矿

废水在坝中停留时间越长，其过滤净化效果越

好。根据美国资料报导心】  ，废水应在净化材料

中停留 1 h，而我们试验研究表明，接触时间可

缩小一半。与此同时，还能节约工程量及其投

资额 80%以上，而且尾矿废水净化后还能达

标。

6 结  语

    本专利的关键技术，在于优选好来源广、价

表2  主要的技术经济指标对比

格便宜的过滤净化材料，其特点是将铁笼坝技
术与过滤及净化工艺三者结合起来设计与施
工。从而，突破了目前国内外长期以来尚未解

决的废水净化的技术难题。
    本技术最显著的优点是工艺简便、坝体稳

定、过滤净化效果好、工程量少，所以基建时间
短，见效快，投资及经营费用低，而且应用范围

广及其效益好。即除了矿山适用外，其原理也
适用城市工厂废水及农村饮用水处理，地震区
亦能适用。
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