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随着采矿工业的发展,尾矿坝建设有了较

长的建设历史,国外Brent尾矿坝建于1830年
[1]。到目前为止,世界上正在使用的各类尾矿

库有20多万座,其中,库容较大的均在(106～

108)m3。根据世界大坝委员会(ICOLD)的统

计分析,自 20世纪初以来,己经发生的各类尾

矿库事故不少于200 例[2]。

据不完全统计,我国现有 6000 余个尾矿

库,其中大、中型尾矿库约400 余座[3]。

2003 国家安全生产监督管理总局共调查

2692 座具有代表性的尾矿库,其中 2233 座的

库容规模正确。在这2233 座尾矿库中,没有

明显事故隐患的正常库总数为599 座,占提供

正确调查记录库数的26.8％;有明显事故隐患

的危险库有406 座,占提供正确调查记录库数

的18.2％;有1228座没有能够判断是正常库,

还是危险库[4]。

1 国内外尾矿库事故
尾矿坝一旦泄漏、溃坝, 坝内尾矿大量

冲泄,淤塞河道、冲毁农田、房舍、桥梁和公

路,对下游地区人民的生命、财产造成巨大危

害,导致人员伤亡,环境受到严重污染。国内

外曾多次发生重大事故,如表 1 和表 2 所示。

尾矿输送管道破裂,大量酸度较高的尾砂

注入喀辅埃河,导致河水中含有高浓度的铜、

锰、钴等金属,无法饮用取水。

2 主要经验教训
2.1 洪水引起事故的经验教训

因洪水失事尾矿库防洪设防标准低于现

行标准,造成尾矿库防洪能力不足,发生洪水

漫顶溃坝;洪水计算依据不充分,洪峰流量和

洪水总量计算结果偏低;尾矿库调洪能力或排

洪能力不足,安全超高和干滩长度不能满足要

求,造成溃坝;排洪设施结构原因和阻塞造成

尾矿库减少或丧失排洪能力;子坝拦洪。

所以在设计和运行管理都必须充分考虑

自然因素如:会水面积、地下水流量、周围山

体引发泥石流的松散体情况、降雨量、降雨频

率、异常气候等因素,特别是在汛期来临前复

核调洪能力,若调洪能力不足应增加调洪库容

或扩大排洪设施排洪能力。

对因地基问题引起排洪设施倾斜、沉陷

断裂和裂缝的,应及时进行加固处理,必要时,

可新建排洪设施;对地基情况不明的,禁止盲

目设计。对因施工质量问题或运行中各种不

利因素引起排洪设施损坏( 如混凝土剥落、

裂缝漏沙、沙石磨蚀、钢筋外露等)应及时

进行修补、加固等处理。对排洪设施堵塞

的, 应及时检查、疏通。对停用的排水井,

应按设计要求进行严格封堵。编制防洪和抗

洪的应急救援预案,并进行演习和改进。

2.2 地震液化引起事故的经验教训

从尾矿坝抗震性上分析,上游式筑坝的抗

震性比起中线式和下游式筑坝要差,依照《尾

矿库安全技术规程》(AQ2006-2005)的规定

“对于设计地震烈度为7度以下地区宜采用上

游式筑坝,设计地震烈度为(8～9)度地区宜采

用下游式或中线式筑坝。”

在采用上游式筑坝时,必须进行清基,在

坝体填筑施工中对水力充填材料进行压实,尾

矿颗粒较细时宜采用分级冲填筑坝法。在预

知有地震来临前,应将尾矿库内积水排干或排

出大部分。编制防震和抗震的应急救援预案,

并进行演习和改进。

2.3 坝基沉陷的引起事故的经验教训

在尾矿坝的修筑过程中,若将坝体修筑在

覆盖层、透水性较大的厚层砂砾石地基、易

液化土、软粘土、湿陷性黄土地基、岩溶

发育地基、采空区上时,极易引起坝基的沉

陷从而造成坝体失稳,所以在坝址选址时就应

避开以上地基基础,在建坝时进行清基。若

发现有裂缝、塌陷、渗漏应及时进行处理。

2.4 因坝体失稳引发事故的经验教训

尾矿坝修建、运行应由有资质并有实力

的公司进行勘察、设计、施工、监理、安全评

价。在施工过程中保质保量,认真负责,不偷

工减料。使用到的土料、管道、反滤层等材料

的质量必须合格,施工质量应达到设计和施工

要求。若坝坡过陡,抗滑稳定性不足。应采取

上部削坡,下部压坡,放缓坡比;压坡加固等处

理。就目前普遍采用的加固方法来看,以贴坡

反压方法最易施工;从处理效果比较,尤以振

冲法效果显著。我国南芬尾矿坝和山东招远

国内外尾矿库事故及经验教训

王国华 1  段希祥 1  庙延钢 1  杨溢 1  张应平 2

(1.昆明理工大学  云南昆明  650093;  2.大红山铜矿  云南新平  653405)

摘 要:尾矿库是人造高位泥石流危险源,失事后对下游的生命和财产造成严重伤亡和损毁。本文通过列举了国内外主要尾矿库事故,
总结应吸取的经验教训。
关键词:尾矿库  事故  案例  教训
中图分类号:TD77 文献标识号:A 文章编号:1672-3791(2008)01(a)-0023-02

表1 近年来国内主要尾矿库事故[5]

表2 近年来国外主要尾矿库事故
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金矿尾矿坝都采用过这种方法。

2.5 因渗流而引起事故的经验教训

尾矿坝的排渗设施包括排渗棱体(含滤水

初期坝),排渗褥垫、排渗盲沟、内坡反滤和各

种排渗井(管井、虹吸式排渗井、轻型井点、垂

直水平联合排渗体)等。排渗设施为隐蔽工程。

施工时必须按设计要求精心选料,精心施工,

仔细填写隐蔽工程施工验收记录,并编制竣工

图,排渗设施的施工。若坝面沼泽化、管涌、流

土等渗流破坏,增设排渗降水设施,采用反滤

层并压坡处理。

3 结论
尾矿的管理是个系统工程,只要在尾矿库

建设、运行、闭库和闭库后再利用全过程中,

勘查、设计、施工、评价、生产企业、政

府监管等有关单位和人员增强安全意识,认真

贯彻“安全第一, 预防为主, 综合治理”的

方针,按照国家法律、法规、标准、规范等

要求和规定,各负其责,尽职尽责,才能避免尾

矿库事故的发生。特别在尾矿库运行的日常

管理中,依照科学、规范、合理、经济的方

法对尾矿库进行全面的安全管理,做好防灾、

抗灾、救灾的工作,才能保证尾矿库的正常

应对各种可能出现的病害和灾变。
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1 工程概况

糯扎渡水电站左岸导流洞工程是澜沧江中

下游河段8个梯级规划的第5 级,枢纽位于云

南省思茅地区思茅市和澜沧县境内。思(茅)一

澜(沧)公路通过坝址区。水库回水与上游已建

的大朝山水电站衔接,下游与景洪水电站水库

相连。坝址以上流域面积14.47 万 km2,河道

长度 1886km,坝址多年平均流量1730m3/s。

水库正常蓄水位以下库容为217．49亿 m3,其

中调节库容为 113.35 亿 m 3。,具有多年调节

性能。电站总装机容量 5 8 5 0 M w ,保证出力

2406MW,多年平均发电量239．12 亿 KW·h。

电站枢纽由砾质土心墙堆石坝、左岸开

敞式泄洪道、左岸泄洪洞、左岸地下引水发电

系统以及地面 500kV 开关站等建筑物组成。

坝顶高程为821.5m,最低建基面高程为560．

0m,最大坝高为261.5m,坝顶宽度 18m,上游

坝坡坡度为 1:1.9,下游坝坡坡度为1:1.8。

糯扎渡水电站施工导流采用围堰一次断流,左

岸1、2、5号导流隧洞和右岸3、4号导流隧

洞全年导流方式。

　　　

2 地质特征是造成施工难度的主要问题

糯扎渡施工区 F3 断层穿过左岸导流洞,

且穿过地层为花岗岩,总体表现为上、下两

侧形成一定宽度的糜棱岩、断层泥带,中间

以碎裂岩、碎块岩等为主,下盘岩体有一定

范围的影响带,上盘岩体影响不明显,具体为:

上盘宽(1.5～2.0)m范围主要为糜棱岩及少量

角砾岩、断层泥, 岩石高龄土化严重, 为灰

白,灰绿色,面起伏,潮湿,泥呈软塑状;下盘面

宽约 4 m 范围主要为糜棱岩、断层泥、角砾

岩及部分破碎岩,断层泥一般形成(10～20)cm

条带,呈软塑状;两条带中间主要为破碎岩、

碎块岩,部分糜棱岩和角砾岩,岩体破碎,蚀变

强烈,主要为高岭土化和绿帘石化,岩块多呈

灰绿色,表面附着高岭土,岩石强度低。上盘

影响带不明显,但靠近断层附近发育有紫红色

隐爆角砾岩,多呈条件状,(0.5～10)m;下盘影

响带宽度不等,一般在(2～100)m,节理发育,

浅谈钢支撑支护和管棚法支护的施工工艺

田峰
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摘 要:本文结合糯扎渡水电站左岸导流洞施工的实际情况,介绍了挂网喷混凝土结合钢支撑支护和管棚法支护的施工工艺与注意事项,
供广大水电站建设者参考。
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图1　土压力计算简图

图2　管棚计算简图

表1 各类围岩内摩擦角


