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[摘　要]　据计算结果,栾川炉场沟尾矿坝在正常运行情况下是稳定的, 地下水位(浸润线水位)是

实测水位; 在洪水运行情况下和特殊运行情况下是不稳定的,洪水运行情况下,预测地下水位(浸润线水

位)距离坝顶 1 m ,地下水位(浸润线水位)埋深较浅时尾矿坝不稳定,提出了相应的预防措施。
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Abstract: T he embankment of the tailings pond in Luanchuan Luchanggou is stable in nor mal

operat ion condit ion. But in flo oding season, safety of the dam is uncertain. The study predicted that

under flooding condit ion, gr ound w ater lev el is one metre from the dam top; in special oper at ion

condit ion, groundw ater level m ay exceed the top of the dam . So the tailings dam is not stable w hen the

g roundw ater table depth is sm all .
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　　拟建的 10 000 t / d 钼选厂位于栾川县赤土店乡马

圈村,扩建后选厂将由 4 500t / d 提高到 14 500 t / d 的

生产规模。栾川炉场沟尾矿库作为选厂的配套工程,需

对该尾矿库进行扩容建设, 为了给扩容建设提供必需

的地质资料及技术依据, 对炉场沟尾矿库加高扩容工

程在前期勘察的基础上进行工程地质补充勘察。据勘

察资料知:地下水位埋深(浸润线高低)对尾矿坝稳定

性产生的影响较大。

1　尾矿库概况与地质环境条件

1. 1　尾矿库概况

炉场沟尾矿库地处秦岭山脉东北缘低中山区, 位

于一狭长山谷中, 三面环山, 构成良好封闭型天然库

盆, 地貌单元属山地,山岭标高 1 320～1 612 m, 相对

高差 100～300 m。炉场沟发源地段,东、西两侧为一坳

谷即东凹和西凹, 与炉场沟在平面上呈“Y”字型展布。

炉场沟两岸山体呈“V”型谷, 谷坡较陡, 一般坡度在

35°～50°之间。两岸基岩大多被植被覆盖,表面强风化,

以下中等风化,深部风化较弱。覆盖层多分布于山坡上

部及冲沟沟底。主沟谷方向大致由东北至西南向,纵向

长度约 1. 26 km。

炉场沟尾矿库在地理位置上位于马圈选厂以东约

0. 4 km ,炉场沟尾矿库从南向北由初期坝、一期尾矿堆

积坝、二期尾矿堆积坝、干滩、湿滩和水面区等 6 部分

组成。初期坝位于炉场沟沟口, 为均质土坝,坝顶标高

为 1 211 m ,高 18 m ,坝顶宽 3 m, 坝顶长 60 m。1982

年 10月投入使用, 1990年进行改造, 2002年尾矿堆积

坝坝顶标高为 1 280 m。见图 1。

尾矿坝最终堆积高度 218 m ,现有效库容 6. 64×

106
m

3 ,根据中华人民共和国冶金部部标准《上游法尾
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矿堆积坝工程地质勘察规程》( YBJ11- 86) (试行)附录

1,炉场沟尾矿库等级为二级。

排水系统采用 D= 2. 5 m 排水井, B×H = 1. 5×

1. 8 m 隧洞——原排水隧洞排洪。排水井高 24 m, 3

座, 钢筋混凝土结构,新建隧洞总长 1 050 m ,全段采用

钢筋混凝土,混凝土支护。

图 1　尾矿坝示意图

1. 2　尾矿库地质环境条件

( 1)尾矿库区域地质环境条件

库区内的地层岩性主要有第四系残坡积形成的粉

质粘土和碎石、堆积的尾矿砂及震旦系冯家湾组白云

石大理岩。尾矿库区位于秦岭东西向构造带的西段,地

质构造作用强烈,活动持续时间长, 主要为断裂构造;

岩层产状变化较大,但岩层一般走向 280°～310°,倾向

北东,南西不等,倾角 30°～60°;局部地段受挤压,使层

间褶曲发育以及伴随岩浆活动等。

( 2)尾矿坝工程地质条件

尾矿坝坝体岩性为尾矿砂,有尾中砂、尾细砂和尾

粉砂组成,局部含尾亚砂、尾砂泥和尾轻亚粘。� ～�

层尾矿砂呈松散——稍密状态, � 层(含� 层)以下尾

矿砂呈稍密——中密状态。尾矿坝岩性见图 2 。

图 2　工程地质剖面图

2　尾矿库地下水埋深(浸润线)分析

在钻探过程中,为了测得库内地下水浸润线的位

置, 分别在 4
#
孔(干滩)、21

#
孔(坝顶)、22

#
孔(干滩)、

23
#
孔(干滩与湿滩交接部位)、24

#
孔(湿滩)、25

#
孔(湿

滩)和26#孔(湿滩)埋设了长期观测管, 安排了专人进

行观测, 而且对前期勘察时施工的观测孔也进行了观

测, 观测记录见表 1 。

由表 1 可知: 浸润线的起伏趋势从南向北, 从下至

上,从坝下、坝顶、干滩到湿滩浸润线埋深越来越浅,有

抬升的趋势。这对尾矿坝的稳定是不利的。

表 1　2005 年 5 月 26 日水位观测记录表

孔号 位置
孔口标高

/ m
水位
/ m

水位标高
/ m

观测时间

25 湿滩 1 286. 08 1. 40 1 284. 68 5月 26日

26 湿滩 1. 69 5月 26日

24 湿滩 1 286. 45 1. 23 1 285. 22 5月 26日

23
干滩与湿滩
交接部位

1 287. 67 1. 58 1 286. 09 5月 26日

22 干滩 1 289. 66 1. 13 1 288. 53 5月 26日

4 干滩 1 289. 48 3. 36 1 286. 12 5月 26日

21 坝顶 1 291. 00 13. 00 1 278. 00 5月 26日

J2(原 11) 坝下 1 231. 55 5. 00 1 226. 55 5月 26日

J4(原 12) 坝下 1 248. 34 4. 00 1 244. 34 5月 26日

J5(原 13) 坝下 1 258. 63 10. 40 1 248. 23 5月 26日

3　尾矿坝稳定性评价

3. 1　尾矿坝稳定性计算

对尾矿坝的稳定性计算从正常运行、洪水运行和

特殊运行三个方面根据坝的工程地质条件采用瑞典圆

弧滑动面法进行计算,计算模型见图 3 。

( 1) 正常运行

正常运行指尾矿库水位处于正常水位时的工况,

浸润线水位根据实测水位计算。其安全系数按下列公

式计算:

F s=∑[ ci li+ ( w icos�i- w ci ) tg� i ] /∑( w isin�i)

式中: F s—安全系数; i—土条编号; ci—第 i号土条

的粘聚力( kPa) ; � i—第 i号土条的内摩擦角(°) ; li—第

i 号土条的底部弧长 ( m ) ; w i—第 i 号土条的重量

( kPa) ; w ci—作用在 i号土条底部滑弧面上的渗透压力

( kPa) ; �i—第 i 号土条底部中点和圆心 O 点的连线与

通过 O 点的铅垂线之间的夹角(°)。

图 3　尾矿坝稳定性计算模型图

( 2) 洪水运行

洪水运行指尾矿库水位处于最高洪水位时的工

况。当尾矿库水位处于最高洪水位时, 地下水埋深(浸

润线)按距离坝顶 1 m 计, 其安全系数仍按下列公式计

算:
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F s=∑[ cil i+ ( w ico s�i- w ci) tg� i] /∑( w isin�i )

式中符号意义同前。

( 3) 特殊运行

特殊运行指尾矿库水位处于最高洪水位, 同时又

遇到设计烈度的地震时的工况。特殊运行时, 地下水

(浸润线)溢出坝顶,地下水埋深为 0 m, 其安全系数按

下列公式计算:

F s=  { cil i+ [ ( w i- Qi′) cos�i- w ci- Q isin�i] tg� i } /

 [ ( w i+ Qi′) sin�i+ M c i/ R ]

式中: R—滑动圆弧的半径( m ) ; Q i—作用在土条

重心处的水平向地震惯性力( kN) , 可用下式计算 Q i=

khczaiw i; Q i′—作用在土条重心处的竖向地震惯性力

( kN) ,可用下式计算 Q i′= 1/ 3Q i; M ci—水平向地震惯

性力; Q i—对滑动圆心的矩( m ) ; kh—水平向地震系数,

为地震时地面水平最大加速度的统计平均值与重力加

速度之比值; cz—综合影响系数,取; 0. 25; ai—土条重心

处的地震加速度分布系数; w i—土条实际重量,水上用

湿容重, 水下用浮容重。

式中其它符号意义同前。计算结果见表 2 。

表 2　尾矿坝安全系数计算表

尾矿库
级别

计算的安全系数F s

正常运行 洪水运行 特殊运行

2级 1. 26 1. 12 1. 01

3. 2　尾矿坝稳定性分析评价

尾矿坝稳定性综合评价表见表 3。

表 3　尾矿坝稳定性综合评价表

尾矿库

级别

计算的安全系数F s

正常
运行

洪水
运行

特殊
运行

综合评价

正常
运行

洪水
运行

特殊
运行

正常
运行

洪水
运行

特殊
运行

备
注

2级 1. 26 1. 12 1. 01 1. 25 1. 15 1. 05 稳定 不稳定 不稳定

　　由表 3 可知: 尾矿坝正常运行情况下, 计算出来的

安全系数 1. 26 大于规程规定的抗滑稳定的最小安全

系数 1. 25,尾矿坝是稳定的。

尾矿坝洪水运行情况下, 计算出来的安全系数

1. 12 小于规程规定的抗滑稳定的最小安全系数 1. 15,

尾矿坝是不稳定的;尾矿坝特殊运行情况下,计算出来

的安全系数 1. 01 小于规程规定的抗滑稳定的最小安

全系数 1. 05,尾矿坝是很不稳定的。

正常运行时尾矿坝是稳定的, 而在洪水运行和特

殊运行情况下尾矿坝是不稳定的, 其中的原因从地下

水位的角度分析如下:

尾矿坝正常运行时地下水位(浸润线水位)采用的

是实测水位, 洪水运行情况下,地下水(浸润线)距离坝

顶 1 m ,特殊运行情况下,地下水(浸润线)溢出坝顶,

地下水埋深为 0 m。

洪水运行情况下的地下水位高于正常运行时的实

测水位,而特殊运行情况下的地下水位又高于洪水运

行情况下的地下水位,浸润线水位愈来愈高,也即是地

下水位埋深越来越浅。由此得出结论, 随着地下水位埋

深由深至浅,尾矿坝由稳定到不稳定。

4　结论与建议

正常运行时尾矿坝是稳定的, 而在洪水运行和特

殊运行情况下尾矿坝是不稳定的,地下水(浸润线)埋

深越浅,尾矿坝越不稳定。

建议: 打排水坑或渗水井以降低地下水位,以降低

浸润线位置,从而提高堆积坝的稳定性;对尾矿坝进行

治理。
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(上接第 106 页 )　复杂, 除上述污染机理外, 还有其它诸

多方面的因素。因此, 为了确保地下水不受严重的污染,

建议应严格执行污水排放标准,工业、生活、医疗等废水

都必须在处理达标后排放, 不符合国家排放标准的严禁

排入各水域,健全排污许可证制度,实行总量控制排污

等, 加强水资源系统工程管理。
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