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GWC无土喷涂覆盖材料2

岩溶山地金属采选场地专用

1 范围

本标准规定了岩溶山地金属采选场地专用 GWC无土喷涂覆盖材料的定义与分类、材料配比、

技术要求、试验方法、检验规则和包装、标志、运输与贮存等。

本标准适用于岩溶山区金属采选场地的环境污染控制与生态修复。

2 规范性引用文件

本标准内容引用了下列文件中的条款。凡是不注明日期的引用文件，其有效版本适用于本标准。

HJ 651 矿山生态环境保护与恢复治理技术规范（试行）

HJ 652 矿山生态环境保护与恢复治理方案（规划）编制规范（试行）

HJ 25.1 建设用地土壤污染状况调查技术导则

HJ 25.2 建设用地土壤污染风险管控和修复监测技术导则

HJ 25.3 建设用地土壤污染风险评估技术导则

HJ 25.5 污染地块风险管控与土壤修复效果评估技术导则

HJ 25.6 污染地块地下水修复和风险管控技术导则》

HJ 682 建设用地土壤污染风险管控和修复术语

贵州省生态环境厅 贵州铅锌矿采冶废渣污染场地原位（综合治理）修复工程指南

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3.1 岩溶山地

指有石灰岩、白云岩等碳酸盐岩分布，且海拔在 500米以上的高地，地形地貌呈现起伏大、坡

度高、沟谷深的特点。

3.2 金属采选场地

指因堆积、储存、处理、处置或其他方式（如迁移）承载了有害物质（以重金属为主），对人

体健康或生态环境产生危害或具有潜在风险的金属矿采选冶空间区域。

3.3 无土喷涂

指一种利用秸秆、污泥等有机废弃物为主要原料，替代传统土壤，并利用机械进行喷涂作业的

污染控制和生态修复技术。

3.4 生物覆盖

指在无土喷涂覆盖材料里加入适宜的草种，可达到生物覆盖的生态修复目标。

3.5 渗水性能

渗透性是表征土或岩石本身传导液体能力的参数。其大小与孔隙度、液体渗透方向上空隙的几

何形状、颗粒大小以及排列方向等因素有关，而与在介质中运动的液体性质无关。渗透率(k)用来表

示渗透性的大小。在一定压差下，岩石允许流体通过的性质称为渗透性；在一定压差下，岩石允许

公
开
   2023年

01月
18日

 11点
49分

公
开
   2023年

01月
18日

 11点
49分

https://baike.baidu.com/item/%E9%AB%98%E5%9C%B0/13023898?fromModule=lemma_inlink
https://baike.so.com/doc/475351-503349.html


Q/ORX 003-2022

2

流体通过的能力叫渗透率。本标准以渗水性能（m/s）来表征无土喷涂材料对降水的阻透率，产品

重要性能是初期能够降低雨水的渗透和淋溶。降水阻透率指无土喷涂后雨水渗透性下降的程度，为

渗滤液量/降水量*100%。

4. 分类

本标准规定的 GWC 无土喷涂覆盖材料按混合材料的品种分为 G01、G02、G03、G04。

5 材料配比

本标准规定的岩溶山地金属采选场地专用GWC无土喷涂覆盖材料配比，是在GWC无土喷涂覆

盖材料（Q/ORX 001-2019）的基础上，根据岩溶山地金属采选场地污染物的特点定制的，在不同的

场地可根据不同的特征污染物进行原料及配比调整，但其主要成分和产品性质是基本一致的。每罐

材料净重为50 kg（含水32.5 kg），1罐GWC岩溶山地金属采选场地专用覆盖材料的标准重量配比如

下：

表 1 GWC 无土喷涂覆盖材料配比及产品规格

序号 产品名称 名称 单位 数量 材料代号 产品规格

1

G01

生物剂 kg 4 G01-1

50 kg/袋2 营养剂 kg 4 G01-2

3 草种 kg 0.2 G01-3

4
G02

吸附剂 1 kg 1 G02-1
50 kg/袋

5 吸附剂 1 kg 1.5 G02-2

6
G03

保水剂 kg 0.2 G03-1
15 kg/袋

7 植物纤维 kg 2.95 G03-2

8
G04

固化剂 kg 2.8 G04-1
50 kg/袋

9 调节剂 kg 1 G04-2

6 原料半成品生产工艺

6.1 G01生产工艺

根据材料配比，依次将C01-1、C01-2、C01-3倒入搅拌机中，混合搅拌均匀，取样分析合格，

进行分装（50 kg/袋），编号。半成品检验合格，入库并记录台账。

6.2 G02生产工艺

根据材料配比，依次将C02-1和C02-2倒入搅拌机中，混合搅拌均匀，取样分析合格，进行分装

（50 kg/袋），编号。半成品检验合格，入库并记录台账。

6.3 G03生产工艺

根据材料配比，依次将C03-1和C03-2倒入搅拌机中，混合搅拌均匀，取样分析合格，进行分装

（15 kg/袋），编号。半成品检验合格，入库并记录台账。

6.4 G04生产工艺

根据材料配比，依次将C04-1和C04-2倒入搅拌机中，混合搅拌均匀，取样分析合格，进行分装

（50 kg/袋），编号。半成品检验合格，入库并记录台账。
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7 原材料半成品各项指标参数

表 2 原材料半成品各项指标参数表

8 半成品检验标准及出厂检验

8.1 取样

半成品检验按同一品种、同一批号，装袋不超过100包，每批抽样不少于一次。取样应有代表

性，可连续取样，也可以从10个以上不同部位抽取等量样品，总量不少于2千克。

8.2 出厂检验

出厂检验项目应符合本标准7条。

8.3产品出厂

经确认产品各项技术指标及包装质量符合要求时方可出厂。

8.4 判定规则

8.4.1 检验结果符合本标准7条为合格品。

8.4.2 检验结果不符合本标准7条中的任何一项技术指标要求的，为不合格品。

9. 包装、标志、运输与贮存

9.1 包装

产品必须袋装，袋装产品每袋净含量为G01（50 kg）、G02（50 kg）、G03（15 kg）、G04（50

kg），其它包装形式和袋装质量要求由供需双方协商确定，若无特殊要求，应符合上述规定。

9.2 标志

产品包装袋上应清楚标明：品种、生产者名称、出厂编号、包装日期、净含量和企业电话。包

装袋采用普通塑料编织袋（袋内有塑料防潮膜）。

9.3 运输与贮存

在运输与贮存时不得受潮和混入杂物。

10 半成品的交货与验收

10.1半成品的交货和验收

交货时产品的质量验收可抽取实物试样以其检验结果为依据，也可以生产者同编号产品的检验

报告为依据。采取何种方法验收由买卖双方商定，并在合同或协议中注明。卖方有告知买方验收方

法的责任。当无书面合同或协议，或未在合同、协议中注明验收方法的，卖方应在发货票上注明“以

本厂同编号产品的检验报告为验收依据”字样。以抽取实物试样的检验结果为验收依据时，买卖双

序号 名称
指标及要求

粒度长度 颗粒直径 含水率 备注

1 G01 ≤0.2mm 粉末

2 G02 ≤60% 粉末

3 G03 ≤30mm ≤3mm ≤40% 粉末

4 G04 ≤0.2mm ≤30% 粉末
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方应在发货前或交货地共同取样和签封。取样数量为20 kg，缩分为二等份。一份由卖方保存3天，

一份由买方按本标准规定的项目和方法进行检验。在3天以内，买方检验认为产品质量不符合本标

准要求，而卖方又有异议时，则双方应将卖方保存的另一份试样送省级或省级以上国家认可的质量

监督检验机构进行仲裁检验。以生产者同编号产品的检验报告为验收依据时，在发货前或交货时买

方在同编号产品中取样，双方共同签封后由卖方保存3天，或认可卖方自行取样、签封并保存3天的

同编号的封存样。买方对产品质量有疑问时，则买卖双方应将共同认可的试样送省级或省级以上国

家认可的质量监督检验机构进行仲裁检验。

10.2 技术支持

公司提供GWC岩溶矿山无土喷涂覆盖施工专用技术支持。

11 成品（GWC岩溶山地金属采选场地专用无土喷涂覆盖）的施工、交货及验收技术要求

11.1施工专用技术

11.1.1 GWC岩溶山地金属采选场地专用无土喷涂覆盖施工过程中，原材料的投放顺序依次为：

首先按照本标准要求，在无土喷涂专用设备罐体中加入适量水（根据粘稠度进行调整），再按标准

依次投放原材料（水及原材料的添加量参照本标准第5条），投放顺序如下：G01→G02→G03→G04。

11.1.2 GWC岩溶山地金属采选场地专用喷涂覆盖施工过程中，全部原料投放完毕后，最少要搅

拌30分钟，浆料混合均匀方可开始喷涂。

11.1.3 在喷涂过程中应从不同方位进行喷涂，确保全方位覆盖和厚度均匀。

11.2 施工验收

GWC材料固化后的覆盖涂层具有透气、导水双重功能，并具备充分的物理强度与阻燃性：通

过添加功能性添加剂及草籽，将固化、防渗、阻隔、植物覆盖作业在喷涂覆盖过程中一步完成。

11.3 GWC岩溶山地金属采选场地专用覆盖材料施工固化后（成品）性能参数

表 3 GWC 无土喷涂覆盖材料施工固化后（成品）性能参数

序号 检测项目 技术指标 备注

1 抗折强度/MPa ≥1.0 GB/T 3001-2007
2 渗水性能(m/s) ≤1*10-5 GB/T19979.1-2005
3 透气性能(mm/s) 29.64 GB/T5453-1997

12 检验报告

检验报告内容应包括透气性能检测数据、氧指数、抗折强度及渗水性能。

13 附件

产品指标的检验标准；常规覆土和岩溶山地金属采选场地专用无土喷涂覆盖的分析综合对照

表；粘土覆盖和GWC岩溶矿山无土喷涂指标对照表。

13.1 产品指标的检验标准

抗折强度——《耐火材料常温抗折强度试验方法》GB/T 3001-2007

渗水性能——《土工合成材料防渗性能》GB/T19979.1-2005

透气性能——《外墙外保温工程技术规程》JGJ 144-2009

公
开
   2023年

01月
18日

 11点
49分

公
开
   2023年

01月
18日

 11点
49分

http://www.so.com/link?m=auCDlM3Lu1qwmZ8EP4EeTB5ZR06m2wQ3VCJKJmnATWiIDqdQt5rvYFc6wjkc0RmwKz5tMJFeDkE7s1H35Ksqj5cQKa0aXo12ydMgeaE5taxOW2Q/96uOAiEFbT/fMeiSX9W6dSivUKgTn5OWy


Q/ORX 003-2022

5

13.2 常规覆土和岩溶山地金属采选场地专用 GWC无土喷涂覆盖的技术优级缺点分析对照

表 4 常规覆土和岩溶山地金属采选场地专用 GWC 无土喷涂覆盖的技术优级缺点分析对照表

表 5 粘土覆盖、岩溶山地金属采选场地专用 GWC 无土覆盖指标对照表

序号 检测项目

检测结果
技术

指标
备注

粘土覆盖
单相

判定

GWC无

土覆盖

单相

判定

1 抗折强度/MPa 1.2 合格 1.5 合格 ≥1.0
GB/T

3001-2007
2 渗水性能(m/s) 1.6*10-5 不合格 0.24*10-5 合格 ≤1*10-5 GB/T4744-1997
3 透气性能(mm/s) 13.26 / 29.64 / GB/T5453-1997

4 厚度（cm）
30黏土+30

耕土
1-2

用游标卡尺

测量

序号 对比内容 常规覆土
岩溶山地金属采选场地专用 GWC无土喷涂覆

盖材料

1 材料厚度 60 cm 1-2 cm

2 环境生态资源 消耗大量宝贵的土壤资源。 以废物利用为主，“以废治废”。

3 覆盖保持效果

修复前期，植被覆盖度低，

在坡度大时容易发生水土流

失。

具有一定抗折强度，渗水性能低，达到雨污分流，

降低雨水冲刷和污染物淋溶的修复目标。

4 扬尘 大扬尘 固化无扬尘

5 操作实施
机械耗能高、取土难、运输

覆盖和平场难。
能耗低、简单高效。

6 污染物控制
通过覆盖大量石灰

降低污染物活性

少量石灰调节 pH；特定吸附剂降低特征污染物

化学活性；特制固化剂达到污染物物理化学稳定

的效果。

7 综合成本 比较高 优质低廉
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附“ＧＷＣ无土覆盖专用施工技术”

贵州欧瑞欣合环保股份有限公司

GWC无土喷涂覆盖专项施工技术

一、施工设备

（一）设备组成：

该设备为 GWC喷涂覆盖专用设备，是依托公司自主的知识产权设计

开发研发出来的，该设备集混合搅拌、喷涂覆盖为一体。设备分搅拌混合

区域、柴油动力区域、控制区域。

设备外观尺寸：长：3.1米，宽：1.5米，高：2.2米，由材料搅拌罐、

搅拌设备、输出设备、控制设备组成。

材料搅拌罐长 1.2米，高 2.2米，宽 1.5米，有效容积 3.3方，内部剖

面梯形，下窄上宽，保证搅拌时无死角。

搅拌设备由一台 8.8 kw的柴油机带动，柴油机每分钟转速 2400转，

通过变速箱控制搅拌的速度，以及方向；柴油机启动时是带动发电机工作，

发电机所产生电量被蓄电瓶储存，用以设备自身耗电。

输出设备由一台 23 kw的柴油机带动，柴油机每分钟 2200转，带动输

出泵，通过油门控制采油机转速，来控制输出量的大小以及拟输出的压力。

控制设备由中控台，钥匙启动，输出油门控制；搅拌控制设备，离合，

变速控制。

（二）技术参数：

①搅拌功率 13 kw；

②输出功率 27 kw；
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③罐体容积 3 m³；

④单罐喷涂面积 100—300 m2；

⑤引管喷射最大距离水平 100—200 m，垂直 50—60 m；

⑥质量 2.5 t；

⑦外形尺寸 4.2 m×1.8 m×2.4 m。

（三）设备性能：

①传统处理搅拌装置仅有涂料制作这一功能，项目研制的处理设备实

现了涂料制作、消洒、消防多功能一体化；

②传统涂料搅拌装置的涂料制作为每 40分钟一批，项目研究制造专用

设备生产可在运行 40分钟后连续性作业生产涂料；

③项目研究制造的设备生产的涂料产量每天可用于6000 m2作业规模；

④由于设备可自由移动，设备功率从传统涂料搅拌装置的 120 kw降到

40 kw。

（四）设备操作安全注意事项：

①上岗前必须经过培训，掌握设备的操作要领后方可上岗。

②检查搅拌器柴油机和送料泵柴油机的机油、柴油是否充足。盘车试

机，无卡死和机械故障,检查启动电瓶是否有充足电源。

③操作前要对机械设备的完整性进行检査，在确定完整后，方可投入

使用。

④机械设备的安全防护装置，必须按规定正确使用，不准不用或将其

拆掉。

⑤必须正确穿戴好个人防护用品。长发者必须載工作帽，必须穿三紧
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（领口紧、袖口紧、下摆紧）。

⑥工作服，不能佩戴项等悬挂物，操作旋转设备不能戴手套。

二、施工步骤

（一）前期准备

准备材料及设备调试

①根据材料清单上材料及设备运输至现场。

②铺设管道，连接输送管。

③按照设备操作安全注意事项要求进行操作前检查

（二）浆料配制及覆盖施工

1.第一层 GWC材料的配制：（3罐）

①在 32.5 kg水中按配比加入 G01（不添加草种）、G02、G03和 G04，

开动搅拌器搅拌 10~15分钟。

②观察浆料的粘稠情况，视情况添加水量。继续搅拌 10~15分钟。

③在不停搅拌器的状态下，一次性添加符合材料 50公斤。继续搅拌

10~15分钟，使浆料充分搅拌均匀。

④第一层覆盖

►整理输送管至输送覆盖区域，一人紧握枪头，另外 1人协助移动输

送管道。

►关闭浆料的送料阀和回流阀，启动送料泵（轻按启动按钮，待柴油

机发动后，立即松开按钮）。

►打开浆料回流阀，打开送料阀，浆料正常送出后，一人整理管道，
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防止因管道折弯或堵塞造成管道压力过高，产生管道爆裂或接头脱落。

►根据扬程需要，逐步关闭回流阀。若回流阀全部关闭后，任不能达

到需要的扬程，可适当增加送料泵柴油机的油门，从而达到需要的扬程。

►喷涂操作应从上、下、左、右几个方位进行喷涂，确保完全覆盖。

该罐材料使用完毕后，关闭送料阀。停送料泵柴油机。

►按照第一层的配方，重复配置 GWC材料和喷涂覆盖工作。直至该

区域全部覆盖完成。

2.第二层覆盖及草种播撒

第一层覆盖开始凝固后，可进行第二层 GWC材料的覆盖工作。第二

层覆盖主要的目的是植被播种和为植被提供营养成层。

①按“第一层 GWC材料的配制”的步骤完成。

②将草种（早熟禾 0.08千克、黑麦草 0.08千克、白三叶 0.02千克、

高羊毛 0.02千克）混入酱料中，搅拌 5分钟，按照第一层覆盖的操作步骤

进行喷洒覆盖。

③按同样的方法，配置 3罐浆料，直至第二层全部覆盖。

附操作实例图
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