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要!秧田箐尾矿库为铜厂铜矿规划新建的尾矿库$在规划设计期间!利用室内堆坝模型试

验!演绎尾矿库堆坝过程的同时!研究了该尾矿库堆积到设计总坝高约
'

(

!

的高度"

)'(E

#时!在洪

水工况和正常工况下坝体浸润线的变化规律$并以试验数据为基础!采用
L$4F7=%(

软件对尾矿坝

在这一高度下的稳定性进行了计算!获得了尾矿坝在不同工况下的稳定性结果!为后期继续进行试

验和未来矿山安全生产服务$结果显示!坝体在正常状态下稳定系数满足规范要求!但洪水状态下

稳定系数小于国家规范值!需要对原始初步设计进行调整或采取其他措施!确保尾矿库安全$
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!!

尾矿库是矿山的主要危险源(

)

)

#国家和矿山企

业都非常重视尾矿库的安全问题#而尾矿坝是尾矿

库的主要构筑物$尾矿坝的浸润线是尾矿库的生命

线#也是评价尾矿坝稳定状况的一项重要的基础资

料(

'

)

$尤其在洪水情况下#随着库内水位的迅速上

升#致使尾矿库垮塌失事概率会大大增加(

!<A

)

$国内

外诸多专业技术人员采用现场观测和数值模拟的方

法#对尾矿坝浸润线的变化规律进行了研究(

=<@

)

#并

取得了一些成果$但采用物理模型研究预测尾矿坝

的浸润线变化规律的成果鲜见报道$因此#笔者采

用物理模型实验来研究洪水情况下坝体浸润线的变

化规律#并在此基础上对尾矿坝的稳定性进行分析#

对尾矿库的安全运行+建设平安矿山意义重大$

>

!

工程概况

秧田箐尾矿库为云南省玉溪矿业公司下属+在

建铜厂铜矿的新建尾矿库$该库位于秧田箐大沟沟

谷#库区地形条件较好#为山谷型尾矿库$尾矿库设

计采用上游法的方式进行筑坝$初期坝为堆石透水

坝#坝底标高为
)>A(E

#坝顶标高为
)>>(E

#坝高

为
A(E

$该尾矿坝的初步设计最终堆积标高为

'()(E

#堆积坝高
)!(E

#总坝高
)C(E

#总库容为

)%(>B

?

)(

>

E

!

#属二等尾矿库$由于该尾矿库的下

游
)%(SE

处有村落民居#考虑到尾矿库的安全性#

在最终确定坝体堆积高度前需要做些研究分析$笔

者利用室内堆坝模型试验#演绎尾矿库堆坝过程的

同时#研究了该尾矿库堆积到设计总坝高约
'

,

!

的

高度#即
)'(E

时#在洪水工况和正常工况下坝体浸

润线的变化规律$并以试验数据为基础#采用
L$4F7

软件对尾矿坝在这一高度下的稳定性进行了计算#

获得了尾矿坝在不同工况下的稳定性结果$

?

!

堆坝模型试验及结果分析

?%>

!

堆坝模型试验

据资料显示#尽管数值模拟已经被广泛应用到

不同的工程研究中(

C<B

)

#但在模拟尾矿库!坝"方面还

存在缺陷(

)(<))

)

$而模型试验却能很好地揭示未来工

程的一些本质特征#其作为科学研究的技术手段#亦

被许多科技人员采用(

)'<)A

)

$以秧田箐尾矿库初步设

计资料为依据#在试验槽内#按照
)m'((

比尺构筑库

区山谷地形和初期坝#之后#仿照上游法的坝前多管

放矿方式进行放矿#演绎该尾矿库!坝"的堆积过程$

为了研究坝体浸润线的变化规律#如图
)

所示#

在试验槽内沿尾矿库的纵向主剖面位置预先埋设了

C

根地下水位测量管#以测量尾矿坝浸润线位置$

图
>

!

地下水测压管分布示意图

当尾矿坝堆积到预定标高后#往库内放水#抬高

库内水位#使尾矿库达到洪水状态#即干滩面长度为

!=GE

!相当于现场的
C(E

"#如图
'

所示$保持库

内水位处于洪水状态#并稳定数小时后#且测压管的

水位处于稳定状态#这时记录各测压管水位#即认为

这就是洪水情况下该处浸润线的位置$之后#将库

内水位降到正常情况下的水位#即干滩面长
C=GE

!相当于现场
)=(E

的干滩长度"#稳定后再测量测

压管的水位#认为是正常情况下浸润线的位置$按

照上述步骤#反复试验三四次#以保证试验数据的可

靠性#结果如表
)

所示$

图
?

!

堆坝模型在洪水工况下的情况

表
>

!

不同工况下测水管的水位
GE

干滩面

长度

测水管的水位

)

号
'

号
!

号
A

号
=

号
@

号
C

号

!=%( '!%(!>%(AB%(=!%>==%B==%>==%>

C=%( )>%C!!%'AA%CAB%B='%!='%!='%A

?%?

!

试验结果及分析

将测试的结果绘制成图#如图
!

所示#横坐标表

!C
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示以初期坝外坡与地表的交线为原点+沿干滩面往

库内方向的距离#纵坐标为浸润线的高度$从该图

可以看出%

)

"浸润线形态与其他类似尾矿库的现场测定结

果基本相同#说明试验结果可靠$

'

"洪水状态下浸润线的形态与正常工况下相

似#但在坝体相同位置处#比正常情况下的浸润线要

高#最大高度差值为
A%>GE

#相当现场
B%@E

#这对

坝体在洪水工况下的稳定影响非常大$因为在工程

实际中#浸润线每升高
)%(E

#可使坝体稳定系数减

少
(%(=

左右#甚至更多(

)=

)

$

图
A

!

浸润线在不同工况下的变化情况

A

!

尾矿坝稳定性分析

A%>

!

坝体结构和尾矿的物理力学性质

将堆坝模型试验获得的尾矿坝体结构以及不同

工况下浸润线的位置等资料作为基础#通过概化处

理#把整个尾矿坝划分为
=

种材料区#即初期坝的堆

石体+尾粉砂+尾粉土+尾水和基底!见图
A

"$基底为

相对比较好的岩土#因此计算中未考虑#其他材料的

物理力学性质分别通过土工试验获得#具体见表
'

$

图
B

!

尾矿坝稳定性计算材料分区

表
?

!

坝体各材料的物理力学指标

材料

名称

容重
(

,!

S&

*

E

c!

"

抗剪强度

粘聚力
?

,

SO.

内摩擦

角
0

,!

b

"

渗透系数

!垂直
M

6

"

,!

GE

*

8

c)

"

尾粉砂
'(%( '%> '=%' B%=d)(

<A

尾粉土
)>%= @%A '@%A !%@d)(

<A

初期坝
'(%=> ( !>%( '%Cd)(

<!

尾水
B%> ( (

A%?

!

尾矿坝稳定性分析

秧田箐尾矿库属于山谷型#根据库区地形和尾

矿堆积坝的形状#沿着主沟
K<Z<K

剖面作为计算剖

面!见图
=

"#进行稳定性计算$

图
C

!

计算剖面&

;H!H;

'在库区内的平面位置

按照/选矿厂尾矿设施设计规范0!

[T*<B(

"

(

)@

)

规定的方法#采用极限平衡法中的瑞典圆弧法对坝

体稳定性进行计算$

计算软件为加拿大的
L$4F7=%(

软件#计算工况

为正常工况和洪水工况
'

种$每种工况下的坝体浸

润线和坝体材料分区等结构均按照上述模型实验的

测试结果来建造$

A%A

!

尾矿坝稳定性计算结果

不同工况下坝体稳定计算结果见表
!

$正常工

况和洪水工况下坝体最小稳定系数的潜在滑弧的位

置见图
@

+

C

$

表
A

!

尾矿坝稳定性计算结果

运行状态 计算方法
K<Z<K

剖面

稳定系数

规范值

!二等库"

结论

正常
瑞典法

)%!@@

毕肖普法
)%=!@

)%'=

满足规范

要求

洪水
瑞典法

)%)A'

毕肖普法
)%'C(

)%)=

不满足规范

要求

目前模型试验堆积的尾矿坝高度为
)'(E

#库

容小于
)%(

?

)(

>

E

!

#根据规范要求#两者相差一

等#故仍按照二等库考虑$从表
!

及图
@

+

C

中可以

看出%尾矿库在正常情况下#稳定系数满足规范要

求#但在洪水情况下#稳定系数小于规范要求值$

因此#需要对尾矿库的初步设计进行调整#一是降

低原设计坝高'二是采取排渗措施降低洪水工况下

的浸润线#保证洪水工况下尾矿坝的稳定系数满足

规范要求$

AC
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图
D

!

;H!H;

剖面正常情况下潜在滑移面的位置

图
E

!

;H!H;

剖面洪水情况下潜在滑移面的位置

B

!

结
!

论

)

"通过室内堆坝模型试验#获得洪水状态下坝

体浸润线的变化规律$

'

"以堆坝模型试验测试结果为基础#采用极限

平衡法对该尾矿库尾矿坝的稳定性进行了计算#结

果显示#正常状态下坝体稳定安全系数为
)%!@@

#大

于国家规范值#即坝体是安全的$洪水状态下坝体

稳定安全系数为
)%)A'

#小于国家规范值#即坝体处

于不安全状态$因此#需要对原初步设计进行调整

或采取其他措施#确保尾矿库安全$

!

"笔者采用的试验方法+试验模型及洪水工况

下尾矿库的浸润线变化规律等#可为类似尾矿库的

相关研究提供借鉴$
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