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　　摘要 :分析了上游式尾矿筑坝方法的安全隐患 ,指出分期筑坝方法应是未来尾矿库建设的发展方向。
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1　前言

上游式尾矿筑坝方法 ,由于其工艺简单 ,管理

方便 ,能节省一次性建坝费用 ,在我国矿山企业尾

矿库工程建设中 ,得到了广泛的应用 ,已成为我国

矿山企业尾矿筑坝的传统模式。由于具有明显的

短期经济效益 ,人们往往忽视它的安全隐患。这

里将对其存在的问题进行分析和讨论。

2　上游式尾矿坝存在问题

2. 1　缺少完善的工程质量技术指标

尾矿坝作为矿山企业尾矿库工程的主体构筑

物已纳入国家建设部批准的行业规范 ,即《选矿厂

尾矿设施设计规范》之中 ,但其中除了对尾矿筑坝

的尾矿粒径及最小安全超高与最小干坡滩长度作

了规定外 ,再没有制定其他确保尾矿坝工程质量

的技术指标 ,如影响坝体滑动稳定的尾矿抗剪强

度指标和尾矿筑坝的密实度指标等。

2. 2　无法按建设工程施工程序施工

上游式尾矿坝的建设是一个间断性施工过

程 ,当尾矿冲积到与初期坝坝顶齐平时 ,开始修建

第一期子坝 ,由几期子坝形成第一级上游式尾矿

坝 ,然后再建第二级尾矿坝。每加高一期子坝后 ,

总要等到尾矿充填到一定数量 ,使库水位升高后 ,

刚好满足最小安全超高和最小干坡滩长度的要

求 ,再加高第二期子坝 ,然后再充填尾矿 ,如此筑

坝—充填—再筑坝—再充填 ,构成了尾矿生产的

无数个循环过程 ,也就是尾矿间断性筑坝的施工

过程。这种施工作业 ,只能由矿山企业自己组织

的尾矿生产人员按尾矿生产程序来完成。

上游式尾矿坝建设的另一特点是工期长。尾

矿坝的填筑施工既是工程施工 ,也是尾矿堆存 ,且

以后者为主。尾矿筑坝本身就是一种尾矿堆存方

式 ,尾矿坝加高后形成新的库容 ,又可以继续进行

尾矿排放、充填堆存。尾矿坝填筑终止 ,尾矿库也

就结束了尾矿堆存的使用寿命 ,一般这个过程少

则 5年 ,多则 20～30年。

2. 3　尾矿库水位伴随尾矿坝不断升高

如前所述 ,上游式尾矿坝的填筑是一个不断

向库内充填尾矿浆 ,使细尾矿泥在库底沉积 ,造成

库水位抬高 ,当满足不了最小安全超高和最小干

坡滩长度时 ,再填筑子坝的往复循环过程。因此

尾矿向库内充填越多 ,库水位上升越大 ,上游式尾

矿坝也就填筑得越高。高水位的尾矿库给上游式

尾矿坝带来了三方面安全隐患 : (1)尾矿坝体浸润

线不断抬高 ,浸水饱和的尾矿范围不断扩大 ,尾矿

坝的抗剪强度指标逐渐降低 ,尾矿坝的滑动稳定

安全系数也逐渐降低 ,一般来说 ,上游式尾矿坝越
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高、稳定性越差。(2)尾矿坝的渗透压力增大。通

常尾矿在放矿冲积过程中 ,尾矿沉积有明显的分

层性 ,层间实际上是尾矿泥夹层 ,其渗透系数比尾

矿冲积层小。在没有设置有效的排渗装置之前 ,

尾矿坝渗流不畅 ,形成有压渗流 ,库水位越高 ,渗

透压力越大。在这种情况下 ,极易产生尾矿坝坡

流滑或管涌等形式的渗透破坏。(3)高水位是引

起上游式尾矿坝产生振动液化的主要原因。尾矿

的振动液化 ,有两方面的因素 ,一是内因 ,主要是

尾矿的颗粒结构 ,即尾细砂和尾粉砂类所占的比

重大小 ,结构是否松散 ;二是外因 ,主要指振动荷

载大小和水动力条件。当这些条件同时起作用

时 ,将会形成泥石流。

图 1　上游式尾矿坝与库水位升高示意图

3　上游式尾矿库不可或缺的两项隐蔽工程

上游式尾矿库 ,不可避免地要建立两项稳蔽

工程 ,一是尾矿的排洪工程 ,二是尾矿坝的排渗工

程。由于尾矿库的水位不断升高 ,不断向库后延

伸 ,因此 ,取水口的位置和标高也要随着水位的升

高不断变化 ,这就决定了前面的取水口要被尾矿

填埋。如果是以隧洞作为泄洪工程 ,则只需掩埋

部分取水口和部分新取水口到原取水口的连接

段 ;如果采用井—管式排洪系统 ,尾矿泄水管则全

部埋入尾矿坝下和尾矿沉积滩下 ;用完的取水井 ,

也逐级被尾矿掩埋 ,形成上游式尾矿库隐蔽的排

洪工程。这种隐蔽工程对尾矿库的安全隐患以排

洪暗管接头断裂为主。如锦屏磷矿 1994 年 5 月

10日发生 1 #已封闭的排水井盖板断裂塌落 ,在

尾矿沉积滩内形成直径 90m的塌陷漏斗 ,流泄尾

矿近 10万 m3 ,淹没农田、果园 10余公顷。

上游式尾矿坝为了降低坝体浸润线 ,减少坝

体渗透压力 ,提高上游式尾矿坝的动力稳定性 ,一

般在上游尾矿坝填筑过程中 ,就布置了排渗工程

设施 ,首先初期坝采用透水结构 ,如堆石坝 ;其次

按上游坝填筑顺序逐渐铺设由砂石料和土工布组

成的滤水体。总的走向与上游坝下游坡平行 ,滤

水体距上游坝外坡 3～5m ,这样上游坝的滑动、渗

透和尾矿的动力稳定性都提高了 ,尾矿坝的安全

性也增大了。但是 ,这种隐蔽工程的主要毛病是 ,

尾矿水在渗流中挟带细颗粒尾矿 ,逐渐淤堵滤水

体的孔眼 ,使其渗透性降低 ,严重的将影响到尾矿

坝的安全。

另外 ,有些矿山企业的尾矿含有有害化学成

份 ,根据环境保护要求 ,不允许尾矿水渗出和下

泄 ,如果不采取排渗措施 ,而采用防渗措施 ,对上

游式尾矿坝的安全是极为不利的。最好的办法是

采取排渗措施 ,即在尾矿坝下设置贮水池 ,增设污

水处理厂 ,除回水外 ,部分污水通过处理达标后 ,

再排放 ,这样尾矿坝的安全性就提高了。

4　国内上游式尾矿坝安全情况

上游式尾矿坝既是矿山企业的重要生产设

施 ,也是矿山企业的主要建设工程设施。它的安

全状况好坏 ,不仅直接关系到矿山企业的生产秩

序和经济效益 ,还随时影响到库区下游广大人民

的生命财产安全。因此 ,我国政府制定了一系列

安全法规 ,但是 ,上游式尾矿坝还是存在较多的安

全隐患 ,而且还经常发生溃坝破坏事故。如 : (1)

2000年 10 月 18 日 ,广西省南丹县锡矿尾矿库 ,
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发生溃坝事故 ,死亡约 30人 ; (2) 1994年 7 月 12

日 ,湖北省新冶铜矿尾矿库 ,洪水溃坝决口 ,死亡

26人 ,失踪 2人 ; (3) 1986年 4月 30日 ,安徽省黄

梅山铁矿尾矿库 ,溃坝决口 ,死亡 19人 ,伤 95人。

另外 ,根据四个矿山部门 1995年对尾矿库的

不完全统计 ,上游式尾矿库的安全隐患比重较大 ,

详见表 1。

表 1　各类矿山尾矿库运行情况统计表

矿山类别
尾矿库总数

座

正常运行数

座 ( %)

病险库数

座 ( %)

超期库数

座 ( %)

黑色冶金 78 55 (68) 16 (22) 7 (10)

有色冶金 149 77 (52) 59 (39) 13 (9)

化工矿山 18 11 (61) 4 (22) 3 (17)

黄金矿山 368 206 (56) 99 (26) 63 (18)

　　从上表可见 ,上游式尾矿坝的病险库比重较

大 ,有色冶金矿山病险库有 59 座 ,占 39 % ;其他

矿山的病险库也都在 20 %以上。这些病险库必

须经过除险加固治理 ,才能在尾矿库后期生产运

行中确保安全。

从有关资料中还查找到某矿山部门的 10 座

尾矿库 ,均采用当地材料分期筑坝 ,没有一座为病

险库 ,且运行情况良好 ;这也从不同类型尾矿坝的

对比中 ,说明上游式尾矿坝确是尾矿库产生安全

隐患的根源。

5　上游式尾矿坝的归宿与展望

由于上游式尾矿筑坝方法 ,在我国矿山企业

尾矿库工程建设中 ,已有很长的历史 ,因此具有传

统性和习惯性 ;又因为它有国家行业标准的肯定 ,

因而又具有权威性 ,所以我国大多数矿山企业一

直在沿用这种方法建设尾矿库。

事实上 ,很多发达国家甚至发展中国家 ,早已

改变了上游式尾矿筑坝方法 ,而采用当地土石料

分期筑坝。我国 90年代 ,也有少数矿山采用当地

土石料分期筑坝 ,尾矿排放与堆存采用顺坡式或

叫库后放矿式。如云南省东川市汤丹铜矿 ,老蒋

家沟尾矿库 ,位于设计地震烈度 9度地区 ,尾矿粒

径 d50 = 0. 0275mm ,尾矿年产量 200 万 m3 ,尾矿

库设计库容为 6000 万 m3 ,该尾矿库采用当地材

料一次性筑坝 ,即基础坝 ,尾矿在选厂浓缩后 ,浓

度为 30 % ,然后在库后进行排放堆存 ,简化了排

洪工程 ,取消了排渗工程 ,现在已运行近 10年。

云南省海口磷矿 60万 t/ a擦洗厂 ,玉铜汞凹

子尾矿库 ,坝址位于长 800m、宽 50m、深 80m的

古断层上 ,尾矿粒径 dcp = 0. 02mm 左右 ,不能自

堆坝 ,采用了透水土坝结构作为基础坝 ,第一期坝

高 32m ,最终坝高为 52m ,目前第一期坝已运行

10年 ,安全性能良好。

综上所述 ,分期筑坝方法因其安全性较上游

式筑坝方法好 ,因而是未来尾矿库建设的发展方

向。
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