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大尖山尾矿坝稳定性分析

刘 才 华
(广州穗监工程质量安全检测中心 )

　　【摘　要】: 目前尾矿坝作为金属矿山和非金属矿山的

特殊构筑物 , 已经引起矿山安全生产的广泛注意。本文以

大尖山为例 , 介绍对尾矿坝这一特殊构筑物稳定性分析的

方法和步骤。
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1　浸润线的计算

大尖山尾矿坝野外勘察发现两点 : 其一 , 尾矿坝下游

水位较高 , 在下游马道处有水出露 ; 其二 , 干滩长约 85 m。

根据 《选矿厂尾矿设施设计规范》, 3级及 3级以下尾矿坝

的渗流计算按附录三进行。计算方法过程简述如下 :

首先 , 确定化引滩长 L及相应的化引库水位 , 并放矿

水覆盖绝大部分滩面 , 此时 , 化引滩长计算公式为

L i = 313 L
0148
c (1)

式中 L i为化引滩长 ; Lc为计算条件下的实际滩长。

化引库水位计算公式为

H i = H +
L c - L i

m 0

(2)

式中 H i为化引库水位 ; H为计算条件下实际库水位 ;

m0为沉积滩坡度系数 (即沉积滩坡度为 1: m0 )。浸润线位

置参照尾矿设施设计参考资料确定。

hi = H i - Z (3)

图 1　坝基不透水、无排渗设施的简化渗流计算示意图

　　将尾矿坝视为坝基不透水的均质坝 , 当无排渗设施且

下游无水时 , 浸润线方程可表示为

y = ( h
2
i -

h
2
i - a

2

L - m a
x) 1 /2 (3)

式中 a为出逸点高度 , 按下式计算
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L
m

- ( L
m

) 2
- h

2
i

1 /2

(4)

L = L1 +ΔL; 　ΔL =
m 0 hi

2m 0 + 1
(5)

式中 m为下游坡坡度系数。根据尾矿坝运行情况计算

所得的浸润线逸出高程见表 1。这里计算工况取正常运行水

位和洪水位两种。
表 1　正常运行下浸润线计算参数统计表 (单位 : m)

坝顶
高程

Hd

库水位
H

计算
滩长

L c

化引
滩长

L

化引
水位

H i

L1 △L L i a
溢出
高程

50713 506152 85 2718378 50619773 249105 34112 27184 17168 455168

　　计算结果见表 2和绘制了图 1。

表 2　不同水平位置的水位

水平坐标 X (m) 水位 Y (m)

50 61173

100 54110

150 45119

200 34103

210 31133

220 28136

230 25105

　　注 : 表中的坐标采用图 1中的坐标系统。

图 2　正常运行时浸润线位置

　　浸润线是坝体稳定计算的关键 , 采用目前规范规定方

法或其他方法计算浸润线后 , 都必须与实测浸润线进行对

比。根据上述野外勘察观测可知 , 按此方法计算出的浸润

线基本上能和实测浸润线吻合。下游马道有水出露的原因

可能是因为大尖山尾矿坝下游坡度平缓 , 上游堆积的尾矿

厚度较薄。另一个原因是该尾矿坝为设置排水棱体 , 使得
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上游积水无法及时排泄。

2　稳定性计算

211　尾矿堆积坝的稳定计算

大尖山尾矿库的初期坝坝型为碾压式石渣坝 , 坝顶标

高为海拔 450 m, 坝高 12 m, 坝长 33 m, 上、下游坡平均

为 1∶115, 库容 0175万 m3。堆满后用沉积尾矿堆筑子坝 ,

边堆边存 , 堆积坝最终坝高 80 m, 下游坡比为 1∶210, 最终

堆集标高为 542 m, 总库容 90万 m3 , 总坝高 92 m, 平均坡

度为 1∶6。本次评价主要对堆积坝现状标高进行稳定性计

算。

大尖山尾矿坝属四等尾矿坝 , 根据 《选矿厂尾矿设施

设计规范》第 3. 3. 1条规定 , 三级及三级以下的尾矿坝

可不进行渗流稳定性计算 , 从而只需进行抗滑稳定性计算。

212　计算参数选取

大尖山尾矿坝初期坝坝型为碾压式石渣坝 ,堆满后用沉

积尾矿堆筑子坝 ,边堆边存。因而稳定性计算材料包括石

渣、尾矿砂两种材料。野外勘察表明 ,大尖山尾矿坝矿砂中

粒径大于 0125 mm的颗粒超过全重的 70% ,依据《选矿厂尾

矿设施设计规范》附录一该种尾矿砂定名为尾中砂 ,其参数

选取参考此规范中的附表 411。稳定性计算参数见表 3。

表 3　稳定性计算参数表

土层特性
天然容重
r ( kN /m3)

饱和容重
rsat ( kN /m3)

天然状态 饱和状态

凝聚力
C ( kPa)
内摩檫角

< (°)
凝聚力

C′( kPa)
内摩檫角

< ′(°)

尾中砂 2012 2110 0 30 1710 0

原始
坝体材料

1914 1918 19 23 17 2015

213　荷载组合及安全系数

大尖山尾矿库工程抗震设防类别属乙类水工建筑物 ,

基本烈度作为设计烈度。本地的基本烈度为 6度 , 因此设

计烈度为 6度 , 所以稳定计算不考虑地震荷载。
表 4　荷载的组合

　荷载类别

荷载组合　　
1 2 3 4 5

正常运行

洪水运行

总应力法 有 有

有效应力法 有 有 有

总应力法 有 有

有效应力法 有 有 有

　　大尖山尾矿坝属四等尾矿坝 , 根据 《选矿厂尾矿设施

设计规范》坝体稳定计算有以下两种荷载组合见表四 :

①正常运行 =正常水位 +坝体自重 , 采用瑞典法计算 ,

当尾矿库为四等尾矿库时安全系数 K≥1115;

②洪水运行 =最高洪水位 +坝体自重 , 采用瑞典法计

算 , 当尾矿库为四等尾矿库时安全系数 K≥1105。

3　现状坝体稳定性计算及评价

311　工况组合

①坝体目前标高正常运行荷载组合

这一工况我们采用第一节中的计算的浸润线 , 浸润线

是按 8510 m干滩考虑 , 浸润线逸出点在 455168 m标高处。

②坝体目前标高洪水运行荷载组合

这种工况采取假定尾矿坝全部饱水。

312　稳定性计算结果及评价

根据 《选矿厂尾矿设施设计规范》第 31411条 , 采用

瑞典法对大尖山尾矿坝各种运行情况进行稳定性评价 , 同

时采用 B ishop法与之进行对比。稳定性计算参数采用表 3

中数值 , 计算结果见图 3和表 5。

图 3　正常运行时最危险潜在滑面

表 5　稳定性计算成果表

运行情况
圆心

X (m) Y (m) 半径 (m)
瑞典法 B ishop法

正常运行 87124 147140 129166 11336 11396

洪水运行 79172 175119 158120 01883 01816

　　表 5结果表明 , 正常运行下大尖山尾矿坝是稳定的 ,

两种方法计算的稳定性系数均超过 《选矿厂尾矿设施设计

规范》表 31413所规定的安全系数 ; 而洪水期稳定性较低 ,

均小于 110, 因此在暴雨情况下可能发生破坏。降雨导致该

尾矿坝稳定性降低的原因主要有以下两个方面 : ①地下水

位上升 , 增大倾向坡外的渗透力 ; ②降低岩土体的抗剪强

度。建议加强。

4　结 语

尾矿坝作为金属矿山和非金属矿山的特殊构筑物 , 对

其稳定性常规的计算方法是采用拟静力法 , 即在各种荷载

组合下 , 通过计算评价该构筑物的稳定性。本文结合工程

实例介绍尾矿稳定性评价的方法和步骤。
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