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　　尾矿库是矿业开发中必不可少的重要设施 ,是

矿山的重要组成部分。我国目前已形成一定规模的

尾矿库约有 1 500 多座 ,其主要分布于黑色冶金矿

山、有色冶金矿山、化工矿山、核工业铀矿山、黄金矿

山和建材行业等领域 ,其中库容超过 100Mm3 的有

10座 ,坝高超过 100m的有 12座 ,尾矿库数量多、库

容大、坝体高 ,所以发生事故的频率高和事故的破坏

程度大 ,因此把尾矿库的危害列为各种 (共 95种)重

大灾害中的第 18 位。我国对尾矿库的安全技术管

理制定了一系列的标准和规章 ,但是 ,尾矿库的安全

运行还存在许多问题。

尾矿库的构成设施主要有 :尾矿放矿系统、堆存

系统 ,尾矿库排洪系统、回水系统、水处理系统和尾

矿坝观测系统。尾矿堆存系统又由初期坝和后期坝

组成。

1　尾矿放矿系统管理要求和办法
111　尾矿放矿系统

尾矿放矿系统主要指选厂尾矿经管 (槽)压力、

自流或压力自流联合输送至尾矿库坝面放矿的坝面

管道系统。坝面放矿一般采用联接在放矿主管道上

的放矿支管来实现坝面分撒放矿。

112　尾矿放矿系统的管理要求和办法

提高尾矿库尾矿排放质量是尾矿库操作管理中

的主要任务之一 ,质量良好的沉积滩应是尾矿颗粒

沿滩长分级明显 ,滩面平整无坑洼、回流且均衡上

升 ,冲积段内的滩长大致相等 ,也就是指库内水边线

与滩顶平行 ,这样的尾矿沉积体内含细泥夹层较少 ,

物理力学性质较好 ,坝体稳定性较高。在尾矿库的

放矿管理中必须设有专人负责 ,做到分段放矿、坝面

均匀分撒放矿和放矿支管确保足够的长度。

(1) 分段放矿 :在实际生产中大部分尾矿库放

矿集中在尾矿放矿管道进坝的一端 ,远端放矿较少 ,

这样一方面造成坝顶高度不一致 ,近高远低 ;另一方

面造成远端坝前沉积的尾矿多为较细颗粒 ,物理力

学性质显著降低 ,导致远端坝体成为薄弱环节。还

有一些尾矿库长时间不改变放矿口的位置 ,放矿口

下形成一堆孤立的高砂丘 ,尾矿向库内流动的路径

不稳定 ,回流曲折 ,水洼滞留 ,甚至沿坝顶方向横流 ,

导致坝前沉积尾砂中形成多层细泥夹层。这两种放

矿现象在尾矿库的放矿管理中是绝不允许的 ,对坝

体较长的尾矿库 ,放矿必须采取分段交替作业进行 ,

使坝体均匀上升 ,避免滩面出现侧坡、扇形坡或细颗



粒尾砂大量集中沉积于一端或一侧。

(2) 坝面均匀分撒放矿 :就是在放矿主管道上

间隔安装一定数量同管径同长度的放矿支管 ,各放

矿支管均安装阀门进行流量控制 ,实现各放矿支管

流量均匀稳定。除堆筑子坝和移动放矿管外一般不

得在库后及库侧放矿。坝面均匀分撒放矿可使粗颗

粒均匀沉积于坝前 ,细颗粒排至库内 ,有利于形成均

匀平整的沉积滩面 ,避免了大面积矿泥沉积于沉积

滩面。如采用独管集中放矿 ,会造成放矿流量大且

集中 ,加大了滩面矿流速度 ,导致沉积滩坡度过缓 ,

不利于尾矿库的调洪 ,并难以形成均匀平整的沉积

滩面。

(3) 放矿支管必须确保足够长度。放矿支管的

长度视子坝的高低及内坡比而定 ,一般以支管放矿

浆体不直接冲击子坝内坡脚为宜 ,在实践中 ,常可在

子坝内坡脚堆放草袋来减少对子坝内坡脚的冲刷。

2　尾矿堆存系统及管理要求和办法
211　尾矿堆存系统

尾矿堆存系统主要包括初期坝和后期坝。在选

矿厂基建施工中 ,用当地土、石等材料修筑的低坝 ,

叫初期坝或基坝 ,用以容纳选矿厂生产初期 1～2年

排出的尾矿 ,并作为堆积坝的排渗及支撑棱体 ;选矿

厂投产后 ,在生产过程中随着尾矿的不断排入 ,逐渐

用尾矿来沉积加高的坝体叫后期坝或尾矿堆积堆。

212　尾矿堆存系统的管理要求和办法

尾矿堆存系统分初期坝和后期坝 ,堆存系统的

管理分初期坝的管理和后期坝的管理。

21211　初期坝的管理要求和办法

①初期坝的管理主要是在基建期进行。初期坝

的设计、勘查、施工及施工监理工作必须由具有相应

资质条件的单位和中介技术服务机构承担完成。

②施工中选用的土、石等材料符合施工技术要求。

③对初期坝基础、岸坡要按设计要求进行技术处理 ,

清基工作要彻底 ,垂直防渗墙要有足够高度 ,要有有

效的排渗措施等等。④对坝顶宽度、坝内外坡比、马

道位置宽度、排水棱体的高度宽度、反渗层的铺设及

坝肩截洪沟、坝顶、马道排水沟必须按设计要求进行

施工、验收 ,基建期内绝不允许留下任何隐患。⑤初

期坝在后期的使用管理中主要是要做好初期坝的维

护工作 ,做好坝底渗流水质水量观测及坝的位移沉

降观测 ,发现问题要认真对待、综合分析 ,做到及时

处理。

21212　后期坝的管理要求和办法

当尾矿库的尾矿充填至坝顶时 ,必须沿坝轴线

方向堆筑子坝 ,形成新的库容 ,将放矿系统移至子坝

坝顶继续放矿充填 ,当尾矿充填至子坝坝顶时 ,再进

行下一级子坝的堆筑 ,直至最终堆积高程。在后期

坝的堆积及使用过程中 ,要重点抓好以下几个方面

的管理。

①堆筑子坝前 ,必须对岸坡进行处理。岸坡处

理应做隐蔽工程记录 ,如遇泉眼、水井、地道或洞穴

等 ,要采取有效措施处理 ,经处理后方可堆筑子坝。

②子坝堆筑位置 ,要严格按照尾矿坝设计坡比要求

进行确定 ,不能过陡或过缓 ,要防止形成下陡上缓的

凸面 ;要留足每级子坝坝顶宽度 ,使上一级子坝的外

坡脚自下一级子坝的内坡脚内缘起始 ,形成每一级

子坝的轮廓 ,以便操作管理。③子坝堆筑过程中要

严格按设计进行 ,要对子坝分层辗压 ,确保子坝剖面

尺寸、密实度、长度符合要求 ,尽可能增大库容 ,并使

子坝平直美观。④子坝堆筑选用尽可能粗的尾砂进

行堆筑 ,这样筑成的坝体较均匀 ,含泥量少 ,稳定性

较高。⑤子坝堆筑完工后 ,要对下一级子坝的坝顶

进行平整 ,形成外高内低的坡面 ,以便坝面雨水汇入

子坝排水沟 ;对坝顶及子坝外坡面采用碎石或山坡

土进行覆盖 ,并进行适当植被 ,以防雨水冲刷及风砂

污染环境。⑥根据降雨量及坝体两侧汇水面积必须

在坝坡同山体交界线设足够排洪能力的浆砌块石截

洪沟 ,以防山坡汇流雨水冲刷后期坝体 ,此截洪沟应

与初期坝截洪沟相连 ;在每道子坝坝顶内缘与上道

子坝的外坡交界线设浆砌块石排水沟 ;将坝面雨水

引至坝两侧截洪沟。⑦降低坝体浸润线。尾矿库建

成放矿后 ,由于水头作用 ,坝体内必然产生渗流现

象 ,水由上游渗向下游形成一个逐渐降落的渗流水

面 ,在土坝横断面上显示为一条曲线 ,称之为浸润

线。坝体浸润线位置的高低和变化与坝的安全稳定

有密切关系 ,因此浸润线观测对掌握坝体浸润线的

位置变化情况 ,判断坝体运行期间是否安全稳定有

重要作用。坝体浸润线的观测最常用的方法是选择

有代表性的且能反映主要渗流情况的坝体横断面 ,

以及预计有可能出现异常渗流的横断面作为浸润线

观测断面 ,在观测断面埋设适当数量的测压管 ,通过

测量测压管中水位来获得浸润线的高低。如坝体浸

润线比设计高 ,坝坡稳定性降低 ,坝面会出现局部隆

起、塌陷、管涌、渗水浑浊等现象 ,这时应立即采取降

低坝体浸润线措施 ,一般可采用水平排渗 (打水平排
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渗孔) 、垂直排渗 (打井抽水) 、水平垂直联合排渗和

大口辐射井排渗 ,目前排渗效果最好的方法是在坝

面打大口辐射井进行排渗。降低库内水位也有助于

降低坝体浸润线。

3　尾矿库排洪系统及管理要求和办法
311　排洪系统

确保尾矿库的排洪能力和排水通畅是尾矿库安

全管理的最主要任务之一。每年洪水季节来临之

前 ,尾矿库必须按设计要求留出调洪库容 ,也就是要

控制好正常水位。为排除暴雨洪水及尾矿水 ,尾矿

库必须设有排洪系统 ,排洪系统的型式一般有井 (斜

槽) —管式、井 (斜槽) —洞式和溢洪道等。排洪构筑

物主要有 :排洪井或排洪斜槽、排洪管、排洪隧洞、溢

洪道和截洪沟。除溢洪道和截洪沟外 ,其余构筑物

都逐渐被尾矿所覆盖 ,承受很大的上覆荷载 ,因此必

须保证有足够的强度和优良的施工质量。

尾矿库排洪设计中常按一定的沉积滩坡度确定

调洪高度和调洪库容 ,沉积滩的干滩长度对调洪库

容有很大影响 ,当沉积滩坡度越缓时 ,干滩就越长 ,

调洪库容也就越小 ,因此当实际沉积滩长度比设计

值有较大增加时 ,应通过调洪演算重新确定所需的

调洪高度。当尾矿库的调洪库容大于洪水总量时 ,

可先将洪水装起来慢慢排放 ,排洪构筑物可做得很

小 ,工程费用较低 ;当调洪库容等于零时 ,尾矿库没

有调洪库容 (实际操作中是不允许的) ,洪水来多少

就排多少 ,排洪构筑物要做得很大 ,工程费用最高 ;

当调洪库容小于洪水总量时 ,即调洪库容不足以容

纳全部洪水时 ,在设计中要充分利用这部分调洪库

容来进行洪水调节 ,以便减小排洪构筑物的尺寸 ,节

省工程费用。

312　排洪系统的管理要求和办法

①排洪构筑物的施工要严格按设计要求进行 ,

严格确保质量。②安全库容和调洪库容在任何情况

下都不允许被尾矿和水浸占。③在满足回水水质和

水量要求的前提下 ,应尽量降低库内水位。④在回

水与坝体安全对滩长和超高的要求有矛盾时 ,应确

保坝体安全。⑤当实际沉积滩长度比设计有较大增

加时 ,应通过调洪演算重新确定调洪高度。⑥排洪

构筑物停用后封堵 ,必须严格按设计要求进行 ,一般

情况下必须在井内井座顶部封堵或在隧洞支洞外封

堵 ,严禁在排洪井井筒上部封堵。⑦根据调洪要求

确定排洪井或排洪斜槽排洪口底坎高程 ,至少要将

排洪口底坎以上 115倍的调洪高度内的堵板全部打

开 ,最好是排洪口底坎高程以上部分全部打开 ,汛期

要清除排洪口附近的漂浮物 ,确保排洪设施畅通。

⑧库内要设立清晰醒目的水位观测标尺 ,标明正常

运行水位和警戒水位。⑨在任何情况下 ,均不得用

常规子坝进行拦洪 ,不得在尾矿坝面和坝肩设置泄

洪口泄洪。⑩在排出库内蓄水和大幅度降低库内水

位时 ,应控制流量 ,非紧急情况不宜骤降 ,并提前通

知下游居民。�λϖ要认真做好汛前、汛后及日常的排

洪设施检查 ,发现问题要及时处理。

4　尾矿库回水系统及管理要求和办法
411　尾矿库回水系统

尾矿库除堆存尾矿外 ,还为选矿厂提供生产用

水 ,选矿厂生产水随尾矿排至尾矿库 ,经库内澄清和

自然净化后 ,基本满足生产水质要求 ,有 70 %可回

收供选矿厂重复利用。尾矿回水系统一般包括 :回

水泵站或回水井塔—隧道、回水管道和回水池等部

分。

412　回水系统的管理要求及办法

①尾矿库回水系统的设计应充分利用库中水的

位能 ,以节约能源 ,有条件时应采用静压回水方式。

②尾矿库回水取水点位置必须确保尾矿库在全部使

用期内均应满足不小于澄清距离的要求。③回水泵

站泵的型号、管道的确定应根据日用水量及输送扬

程进行确定。④尾矿回水水池容量对中小型选厂不

宜小于 6～8 小时的回水水量 ,大型选厂不宜小于

3～4小时的回水水量。⑤如回水采用回水井塔回

水 ,当回水井塔停用时 ,应进入井内封堵 ,严禁在井

筒上部封井。⑥如采用多级井塔回水 ,相邻两井塔

高度应有 1m左右重叠高度 ,以确保连续回水。

5　尾矿水处理系统及管理要求和办法
尾矿库在使用过程中 ,尾矿坝会渗出一定数量

的水 ,这些水中会含有一定数量的有害物质。这些

有害物质主要来源于选矿过程中加入的选矿药剂以

及矿石中的金属元素 ,常见的有 :氰化物、黄药、黑

药、铜、铅、锌等 ,有时还可能含有砷、酚、汞等。这些

水一方面可通过坝下的截渗回收设施扬送回尾矿库

供回水利用 ;另一方面向下游排放 ,当排放水中有害

物质含量超过“三废”排放标准规定的最高容许排放

浓度或虽未超标但使下游用水点的地面水有害物质

含量超过卫生标准规定的最高容许浓度时 ,均应建
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立尾矿水处理系统 ,使之达到排放标准后排放。

国内在尾矿库管理中关于尾矿水净化处理的工

程设计和实践尚少 ,在工业污水净化的有关资料中 ,

有害物质的净化有许多可能的方法 ,但适合尾矿水

特点的净化方法则较少 ,一般可采用自然净化和物

理化学及化学净化方法 ,当尾矿水中有害物质的含

量经自然净化后仍不能达到排放标准及卫生标准

时 ,则需采用物理化学及化学方法进行净化。

6　尾矿库的坝体观测系统及管理要求
尾矿库投入运行后 ,将受到自然因素和人为因

素的影响 ,尾矿坝的工作状况将不断变化 ,为及时掌

握其变化情况 ,取得第一性的资料 ,更合理地使用管

理好尾矿坝 ,使隐患得到及时治理 ,必须建立尾矿坝

的观测系统。

尾矿坝的观测一部分可用肉眼对坝坡有无明显

变形、塌坑、沼泽化、渗水、裂缝及蚁穴、鼠洞等进行

观测 ,对于重要的尾矿坝必须借助仪器设备进行

①坝体水平、位移观测 ; ②坝体沉降观测 ; ③坝体固

结观测 ;④坝体孔隙水压力观测 ; ⑤坝体浸润线观

测 ;⑥坝基扬压力观测 ; ⑦绕坝渗流观测 ; ⑧渗流量

观测 ;⑨渗流水水质监测等观测工作。

对于各项观测结果 ,要认真整理分析 ,全面掌握

尾矿坝的工作状况和运行规律。提出进一步的安治

及管理措施 ,确保尾矿库安全运行。对观测资料要

进行整编、储存 ,为今后实现计算机进行数学模型分

析和预报尾矿库的安全性奠定基础。

7　结语
尾矿库的安全技术管理 ,涉及到生产工艺、生产

安全、综合利用和环境保护的一系列问题 ,所以一个

尾矿库的管理从选址、规划、设计、施工、运行、到终

期闭库 (包括绿化、复垦)应坚持“安全第一、预防为

主、防重于抢、有备无患”的方针 ,严格按照“尾矿库

安全管理规定”进行实施和管理。要认真做好日常

检查及沉积滩、安全超高、调洪高度、坝体浸润线的

管理 ,使尾矿库在正常状态下安全运行 ,为企业的生

产及当地居民的生产生活创造良好的环境。

(上接第 20页)

　　式 (14) 、(15)便是所讨论的梁柱体失稳的充要

条件。

以上分析表明 ,南芬矿下盘光面边坡稳定状态

不但与力的大小有关 ,还与力的组合关系及力的作

用途径有关 ,当力的组合满足式 (14) 、(15)时 ,系统

就具备发生突变失稳的可能 ,该种情形的层状岩体

失稳表现出岩体强度似弱化特征 ,外界力的微小扰

动就可能导致光面边坡层状岩体失稳。如用弹性力

学理论分析该种顺层边坡失稳 ,只能给出一个力的

大小判据 ,而突变理论则是一种动态分析方法 ,它更

深刻地揭示了顺层斜坡失稳的力学作用机理。

5　结语
本文结合南芬大型露天铁矿下盘层状边坡失稳

的工程实例 ,基于台阶稳定极限平衡性分析入手 ,并

对光面边坡进行溃屈破坏模式分析 ,计算出了不同

岩性层状边坡的极限高度 ;基于非线性突变理论的

岩体结构稳定性分析 ,突破了传统的岩体强度准则 ,

揭示了复杂力系中 ,层状岩体微扰失稳机理。在以

上分析计算基础上 ,可制定出行之有效的工程防治

对策 ,南芬矿目前已付诸实施。
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