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前 言

新宾县响水河腰堡尾矿库即抚顺天盛贸易有限公司尾矿库，位于

新宾满族自治县响水河乡东腰堡村腰堡河东。该尾矿库为“头顶库”，

尾矿库等别为四等，由于企业原因，尾矿库于 2010 年起一直处于停产

状态。

2016 年 5 月 20 日，国家安全监管总局印发了《遏制尾矿库“头

顶库”重特大事故工作方案》（以下简称《工作方案》），要求各地

区积极开展“头顶库”综合治理，全面提高“头顶库”安全保障能力，

确保“头顶库”安全运行。

根据财政部 2018 年 12 月 26 日印发的《财政部关于下达 2018 年

安全生产预防及应急专项资金预算的通知》（财建〔2018〕833 号）、

应急管理部 2019 年 1月 10 日印发的《应急管理部关于下达 2018 年安

全生产预防及应急专项资金工作目标任务的通知》（应急〔2019〕10

号），为我省安排了非煤矿山尾矿库“头顶库”隐患治理专项资金。

结合我省实际情况，省应急管理厅起草了《2018 年辽宁省中央财政非

煤矿山尾矿库“头顶库”隐患治理专项资金分配方案》，以下简称《资

金分配方案》。

为了进一步落实《资金分配方案》要求，进一步推动新宾满族自

治县尾矿库“头顶库”隐患综合治理工作，逐步提高全县“头顶库”

安全稳定能力，彻底消除安全隐患，有效防范和遏制重特大事故，促

进县区经济、社会、资源及环境协调可持续发展，根据《资金分配方

案》中关于项目的确定原则，新宾满族自治县应急管理局按照县政府
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要求安排部署确定了新宾县响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程。为

了保证该工程项目的顺利实施，新宾满族自治县应急管理局委托辽宁

有色勘察研究院有限责任公司于 2021 年 5月编制完成了《响水河腰堡

尾矿库隐患综合治理工程设计》。设计完成后由沈阳地球物理勘察院

有限责任公司进行施工，并于 2021 年 12 月出具了《响水河腰堡尾矿

隐患综合治理工程竣工总结报告》，目前新宾满族自治县应急管理局

委托本公司对其响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程进行安全验收评

价。

在接受新宾满族自治县应急管理局的安全评价工作委托之后，我

公司组成了安全评价组，组织评价人员投入该项目的安全评价工作，

于 2025 年 2月进行了现场的首次勘验。在系统调查分析的基础上，对

照国家或行业有关安全法律法规、标准和规范，编制完成了《响水河

腰堡尾矿隐患综合治理工程安全验收评价》。



响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程安全验收评价 ln-LNWZ-YSPJ-2025-0001

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 v

目 录

第 1章 安全评价的范围、依据 ...............................................................1

1.1 评价范围 ....................................................................................... 1

1.2 评价依据 ....................................................................................... 1

第 2章 建设项目概述 ...............................................................................7

2.1 项目概况 ....................................................................................... 7

2.2 自然环境概况 ............................................................................... 9

2.3 地质概况 ..................................................................................... 10

2.4 建设概况 ..................................................................................... 12

2.5 施工监理概况 ............................................................................. 36

第 3章 安全符合性评价 .........................................................................37

3.1 尾矿坝治理工程单元 .................................................................37

3.2 尾矿库滩面平整及排渗设施单元 .............................................44

3.3 尾矿库排洪系统整治工程单元 .................................................45

3.4 尾矿库监测工程单元 .................................................................50

第 4章 安全对策措施及建议 .................................................................52

第 5章 评价结论 ..................................................................................... 53

附件目录 ..................................................................................................... 54

附图目录 ..................................................................................................... 55



响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程安全验收评价 ln-LNWZ-YSPJ-2025-0001

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 1

第 1章 安全评价的范围、依据
1.1 评价范围

项目名称：响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程安全验收评价。

评价对象：本次安全验收评价针对《响水河腰堡尾矿库隐患综合

治理工程设计》的内容进行验收评价。

1.2 评价依据

1.2.1 法律法规

（1）《中华人民共和国安全生产法》（中华人民共和国第十三

届全国人民代表大会常务委员会第二十九次会议通过《全国人民代表

大会常务委员会关于修改〈中华人民共和国安全生产法〉的决定》，

于 2021年 9月 1日起施行）；

（2）《中华人民共和国矿山安全法》（中华人民共和国主席令

第 18号，2009年 8月 27日起实施）；

（3）《中华人民共和国环境保护法》（中华人民共和国主席令

第九号，2014年 4月 24日通过，于 2015年 1月 1日实施）；

（4）《中华人民共和国劳动法》（第十三届全国人民代表大会

常务委员会第七次会议修改，自 2018年 12月 29日起施行）；

（5）《中华人民共和国职业病防治法》（第十三届全国人民代

表大会常务委员会第七次会议第四次修正，2018年 12月 29日起实

施）；

（6）《中华人民共和国矿产资源法》（第十一届全国人民代表

大会常务委员会第十次会议修正，2009年 8月 27日起实施）；

（7）《中华人民共和国电力法》（2018年 12月 29日第十三届

全国人民代表大会常务委员会第七次会议通过第十三届全国人民代
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表大会常务委员会第七次会议决定：对《中华人民共和国电力法》作

出修改）；

（8）《中华人民共和国突发事件应对法》（2024年 6月 28日

第十四届全国人民代表大会常务委员会第十次会议修订）；

（9）《中华人民共和国消防法》2021年 4月 29日第十三届全

国人民代表大会常务委员会第二十八次会议《关于修改〈中华人民共

和国道路交通安全法〉等八部法律的决定》第二次修正）。

1.2.2 行政法规

（1）《非煤矿矿山企业安全生产许可证实施办法》（国家安全

生产监督管理总局令第 20号，2009年 6月 8日实施，2015年 5月 6

日修正）；

（2）《尾矿库安全监督管理规定》（国家安全生产监督管理总

局令第 38号，根据 78 号令进展修改，2015年 7月 1日起施行）；

（3）《金属非金属矿山建设项目安全设施目录》（国家安全生

产监督管理总局令第 75号令，自 2015年 7月 1日起施行）；

（4）《关于印发防范化解尾矿库安全风险》（应急〔2020〕15

号）；

（5）《国家安全监管总局关于废止和修改非煤矿矿山领域九部

规章的决定》（国家安全生产监督管理总局令第 78号，自 2015年 7

月 1日起施行）；

（6）《国家安全监管总局关于废止和修改劳动防护用品和安全

培训等领域十部规章的决定》（国家安全生产监督管理总局令第 80

号，2015年 7月 1日起实施）；

（7）《国家安全监管总局关于严防十类非煤矿山生产安全事故

的通知》（安监总管一〔2014〕48号，自 2014年 5月 28日起施行）；
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（8）《国家安全监管总局关于印发企业安全生产责任体系五落

实五到位规定的通知》（安监总办〔2015〕27号，2015年 3月 16日）；

（9）《金属非金属矿山重大事故隐患判定标准》（矿安〔2022〕

88号，2022年 9月 1日起施行）；

（10）《辽宁省安全生产条例》（2022年 4月 21日辽宁省第十

三届人民代表大会常务委员会第三十二次会议第二次修正）；

（11）《生产安全事故应急预案管理办法》（国家安全监管总局

令第 88号公布，应急管理部 2号令修订，自 2019年 9月 1日起施行）；

（12）《辽宁省尾矿库安全监督管理办法的通知》（辽政办〔2016〕

3号）；

（13）《辽宁省安全生产监督管理局关于进一步规范非煤矿矿山

安全生产行政许可管理工作的通知》（辽安监非煤〔2018〕29号）；

（14）《尾矿库风险隐患治理工作总体方案》（矿安〔2022〕127

号）；

（15）《全面深入开展非煤地下矿山和尾矿库安全生产大排查》

（矿安〔2021〕10号）；

（16）《安全生产许可证条例》（2004 年 01月 13日中华人民

共和国国务院令第 397号公布，根据 2013年 07月 18日《国务院关

于废止和修改部分行政法规的决定》第一次修订，根据 2014年 07月

29日《国务院关于修改部分行政法规的决定》第二次修订，2015年

03月 25日起施行）；

（17）《生产安全事故应急条例》（中华人民共和国国务院令，

第 708号，经 2018年 12月 5日国务院第 33次常务会议通过，现予

公布，自 2019年 4月 1日起施行）；

（18）《关于印发辽宁省防范化解尾矿库安全风险工作方案的通
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知》（辽应急发〔2020〕23号，2020年 7月 21日）；

（19）《企业安全生产费用提取和使用管理办法》（财资〔2022〕

136号，2022年 11月 21日发布）；

（20）《特种作业人员安全技术培训考核管理规定》（国家安全

生产监督管理总局令第 30号）；

（21）《工伤保险条例》（中华人民共和国国务院令第 586号）；

（22）《国家安全监管总局办公厅关于修改用人单位劳动防护用

品管理规范的通知》（安监总厅安健〔2018〕3号）；

（23）《国家矿山安全监察局关于印发〈关于加强非煤矿山安全

生产工作的指导意见〉的通知》（矿安〔2022〕4号，国家矿山安全

监察局，2022年 2月 8日）；

（24）《关于印发执行安全标志管理的矿用产品目录的通知》（矿

安〔2022〕123号，自 2022年 12月 10日起施行）；

（25）《国家矿山安全监察局关于印发〈金属非金属矿山重大事

故隐患判定标准〉的通知》（矿安〔2022〕88 号，2022 年 9 月 1 日

实施）；

（26）《国家矿山安全监察局关于印发《金属非金属矿山重大事

故隐患判定标准补充情形》的通知》（矿安〔2024〕41 号，国家矿

山安全监察局，2024 年 4月 23 日）；

（27）《国家矿山安全监察局关于进一步加强非煤矿山安全生产

行政许可工作的通知》（矿安〔2024〕70 号，自 2024 年 06 月 28 日

施行）；

（28）《国家安全监管总局关于印发《遏制尾矿库“头顶库”重

特大事故工作方案》的通知》（安监总管一〔2016〕54 号，2016 年

5月 20 日）；
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（29）《矿山救援规程》（中华人民共和国应急管理部令第 16

号，自 2024 年 7 月 1日起施行）。

1.2.3 标准规范

（1）《防洪标准》（GB50201-2014）；

（2）《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）；

（3）《建筑边坡工程技术规范》（GB50330-2013）；

（4）《矿山安全标志》（GB14161-2008）；

（5）《岩土工程勘察规范》（GB50021-2001[2009年版]）；

（6）《尾矿库安全规程》（GB39496-2020） ；

（ 7）《生产经营单位安全生产事故预案编制导则》

（GB/T29639-2020）；

（8）《安全评价通则》(AQ8001-2007)；

（9）《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013）；

（10）《尾矿库安全监测技术规范》（AQ2030-2010）；

（11）《辽宁省中小河流（无资料地区）设计暴雨洪水计算方法》，

（1998年版）；

（12） 《尾矿库在线安全监测系统工程技术规范》（GB

51108-2015）；

（13） 《尾矿堆积坝岩土工程技术标准》GB/T 50547-2022；

（14） 《个体防护装备配备规范 第 1 部分：总则》GB

39800.1-2020；

（15）《个体防护装备配备规范 第 4 部分：非煤矿山》（GB

39800.4-2020）；

（16）《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》

(GB18599-2020)；
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（17）《水工建筑物抗震设计规范》（GB 51247-2018）。

1.2.4 企业提供的主要相关文件

（1）《抚顺天盛贸易有限公司（铁矿）尾矿库综合治理方案》

抚顺天盛贸易有限公司，2019 年 1月；

（2）《新宾满族自治县响水河乡腰堡铁矿尾矿库坝体稳定性勘

察分析报告》辽宁工程勘察院，2009 年 1月；

（3）《响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程设计》（以下简称

《治理设计》）辽宁有色勘察研究院有限责任公司，2021 年 5月；

（4）《响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程监理报告》（以下

简称《监理报告》）辽宁诚实工程管理有限公司，2021 年 12 月；

（5）《响水河腰堡尾矿库在线监测》沈阳青然咨询服务有限公

司，2022 年 1月；

（5）《响水河腰堡尾矿隐患综合治理工程竣工总结报告》（以

下简称《竣工报告》）沈阳地球物理勘察院有限责任公司，2021 年

12 月。

1.2.5 其他评价依据

（1）《安全评价技术服务合同》（新宾满族自治县应急服务中

心、辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司，2025 年 02 月）；
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第 2章 建设项目概述
2.1 项目概况

2.1.1 尾矿库简介

新宾县响水河腰堡尾矿库即抚顺天盛贸易有限公司尾矿库，位于

新宾满族自治县响水河乡东腰堡村河东，行政隶属于新宾满族自治县

响水河乡东腰堡村所辖。该尾矿库为“头顶库”，尾矿库等别为四等，

企业经营范围为铁矿石原矿采选、钢厂、五金、建筑材料、工矿机械

设备销售。企业原矿处理能力为 9 万 t/a，铁精粉产量为 2 万 t/a，

选矿比 4.5，单一磁选工艺，尾矿年产量为 7万 t，约合 4.6 万 m³/a。

由于企业原因，尾矿库于 2010 年起一直处于停产状态。

2.1.2 项目背景

2016 年 5月 20 日，原国家安全监管总局印发了《遏制尾矿库“头

顶库”重特大事故工作方案》，要求各地区积极开展“头顶库”综合

治理，全面提高“头顶库”安全保障能力，确保“头顶库”安全运行。

根据《财政部关于下达 2018 年安全生产预防及应急专项资金预

算的通知》（财建〔2018〕833 号）、《应急管理部关于下达 2018

年安全生产预防及应急专项资金工作目标任务的通知》（应急〔2019〕

10 号），为我省安排了非煤矿山尾矿库“头顶库”隐患治理专项资

金。结合我省实际情况，省应急管理厅起草了《2018 年辽宁省中央

财政非煤矿山尾矿库“头顶库”隐患治理专项资金分配方案》，以下

简称《资金分配方案》。

为了进一步落实《资金分配方案》要求，进一步推动新宾满族自

治县尾矿库“头顶库”隐患综合治理工作，逐步提高全县“头顶库”

安全稳定能力，彻底消除安全隐患，有效防范和遏制重特大事故，促
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进县区经济、社会、资源及环境协调可持续发展，根据《资金分配方

案》中关于项目的确定原则，新宾满族自治县应急管理局按照县政府

要求安排部署确定了新宾县响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程。为

了保证该工程项目的顺利实施，新宾满族自治县应急管理局委托辽宁

有色勘察研究院有限责任公司于 2021 年 5 月编制完成了《响水河腰

堡尾矿库隐患综合治理工程设计》。设计完成后由沈阳地球物理勘察

院有限责任公司进行施工，并于 2021 年 12 月出具了《响水河腰堡尾

矿隐患综合治理工程竣工总结报告》，在施工过程中由辽宁诚实工程

管理有限公司对其进行了全过程监理，于 2021 年 12 月出具了《响水

河腰堡尾矿隐患综合治理工程监理报告》，目前新宾满族自治县应急

管理局委托本公司对其响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程进行安

全验收评价。

2.1.3 地理位置及交通

新宾满族自治县东与吉林省通化市、柳河县搭界，南与本溪市、

桓仁满族自治县为邻，西与抚顺市相连，北与清原满族自治县接壤。

抚顺天盛贸易有限公司（铁矿）尾矿库位于抚顺市新宾满族自治县响

水河乡东腰堡村腰堡河东南侧约 600m 的山谷内。库区中心坐标为：

东经：125°23′43.60″，北纬：41°35′06.45″。

尾矿库下游约 600m 处有响岗线公路穿东腰堡村而过，自东腰堡

村腰堡河东与响岗线相接的道路直通库区，交通便利。交通位置见图

2-1。
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图 2-1 尾矿库交通位置图

2.2 自然环境概况

2.2.1 区域地形地貌

区域地貌类型为低山地貌，属岗山山脉南延部分的低山，地形切

割强烈，地形标高在 450.0～749.3m，相对高差 299.3m。地形起伏较

大，切割强烈，地表植被发育。

2.2.2 气象条件

该尾矿库地处中纬度温带大陆性季风气候区，四季分明、温差变

化大，冬季干燥寒冷、夏季湿润炎热。冬季最低气温-40℃，平均气

温为-16.9℃；夏季最高气温 39℃，平均气温 20.7℃；年平均气温

4.7℃；年平均降水量770mm，多集中于6~8月份，平均降雨量466.8mm，

约占全年降水量的 60.6%。年降水量为 826.4mm，年平均蒸发量为

1023.85mm；5~6 月份相对湿度较小，气温上升快，风速大，是蒸发

量最大时期；11~3 月为结冰期，蒸发量最小；多年平均日照时数为

尾矿库
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2257.9h，5月份最多，年平均为230.1h，12月日照时数最短，在146.5h；

冬季受西伯利亚冷空气南下及地形影响，多年南风和西北风；春季多

风，风向西南偏西风，最大可达 7~8 级；无霜期 127 天，结冰期 150

天，最大冻结深度为 1.56m，标准冻结深度为 1.4m。尾矿库北侧约

600m 处为富尔江支流—响水河，水流量受季节降水影响较大；西侧

约 4.8km 处为富尔江。

2.2.3 尾矿库场地地震效应

本场区抗震设防烈度Ⅵ度，设计地震加速度0.05g，设计地震分

组为第一组。建造场地类别为类，设计特征周期为0.35s 。

2.3 地质概况

2.3.1 地质构造

尾矿库区域所在大地构造单元为中朝准地台（Ⅰ）、胶辽台隆（Ⅰ

1）、铁岭—靖宇台拱（Ⅰ1

1
）、龙岗断凸（Ⅰ1

1-5
）。基底主要由太古

界片麻岩地层组成，岩性构成简单，通过勘察物探剖面分析该尾矿坝

未见断裂等通过。

2.3.2 地层岩性特征

根据工勘报告，该尾矿库场地地层岩性简单，主要由地表第四纪

人为活动填土层、粉质黏土层和太古代片麻岩层组成。详细地层描述

如下：

①人工填土（Q4ml）：黄褐色、杂色，干～稍湿，松散～稍密，

主要由碎石、角砾、中粗砂及少量粘性土组成，可见最大粒径 220mm，

碎石成分复杂，粒径不均。普遍见于尾矿坝初期坝以及初期坝外。勘

察揭露层厚 2.10m，层底埋深 2.10。
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②尾粉砂（Q4ml）：灰褐色、灰绿色，稍湿～饱水，中密～密实，

粒径均匀，夹尾细砂、尾粉土、尾粉质黏土薄层，呈层理状，主要为

铁矿选矿后尾矿砂组成，底部含碎石。仅见于尾矿坝附近，层厚 12.7～

25.70m。

③粉质黏土（Q4dl+pl）：黄褐色，可塑，刀切面较光滑，干强度

中等，韧性中等，摇震反应无，局部含砾石及中粗砂，夹粉土薄层。

仅见于尾矿库中部，层厚 0.5～7.1m，层顶埋深 0.0~22.6m

④1全风化片麻岩（Ar）：黄绿色、黄褐色，全风化，原岩结构

构造已破坏，矿物成分以石英、长石为主，岩芯呈砂土状。见于坝基

及坝肩等处。层厚 3.6～4.4m，层顶埋深 12.7～23.1m。

④2强风化片麻岩（Ar）：灰褐色，强风化，显晶质片麻结构，

块状构造，矿物成分以石英、长石为主，岩芯呈砂土状、碎石状，锤

击易碎。分布普遍。层厚 0.8～6.1m，层顶埋深 4.3～26.7m。

④3中风化片麻岩（Ar）：黄绿色，中风化，显晶质片麻结构，

块状构造，矿物成分以石英、长石为主，节理裂隙发育，岩芯呈碎块

状、短柱状，锤击易碎。分布普遍。揭露层厚 2.2～8.0m，层顶埋深

5.1～31.8m。

2.3.3 水文地质条件概况

该尾矿库 2009 年勘察期间，各钻孔均观测到地下水，赋存于尾

粉砂层及强风化片麻岩岩层中，勘察期间测得地下水位埋深 2.7～

12.9m。该尾矿库已停用十多年，库内无水，坝体内有地下水的可能

性不大，但在降雨作用下，由于降水入渗，坝体内将存在地下水。该

尾矿库现状条件下，地下水来源为大气降水，而生产过程中地下水来

源为放矿水入渗和大气降水，排泄方式为大气蒸发、植物蒸腾作用以

及坝体排渗。
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该尾矿库内水化学类型为 HCO3·SO4-Ga·Mg 型水，矿化度为

255mg/l，pH值为 7.86。该场地环境类型为Ⅱ类，有干湿交替作用，

库内水对混凝土结构微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中钢筋具弱腐蚀性。

2.3.4 不良地质作用

本库区内未发生过滑坡等不良地质作用。由于尾矿坝坝体自使用

以来历经多次修缮，现有坝体表面为近期堆填物，主要成分为碎石、

尾矿砂等，因此，在坝体表面有可能出现坍塌现象，建议对坝体表面

进行护坡处理。除此之外，库区未见采空区、地裂缝及震陷等其他影

响坝体稳定性的不良地质作用。

2.4 建设概况

本次尾矿库治理项目，资金来源于中央财政专项与企业自筹。项

目计划总投资 220 万元。治理区范围约 0.238km²；

根据《治理设计》，本次设计主要工程有：

（1）对尾矿库现状坝坡面进行削坡并平整，使坝坡坡度变缓并

规整，以便于坡面防护，增加坝体稳定性；

（2）对尾矿库现状坝体第一级子坝坡坡脚地面进行清理，主要

清理地面杂草及杂乱碎块石。然后对坡脚进行压覆并干砌石防护，以

增加坝体稳定性；

（3）对尾矿库平整后坝坡进行排水沟设置，并进行植被防护，

以保持水土，避免雨水冲刷，同时美化环境；

（4）新增库内“排水井－排水管”排水设施和北侧截洪沟，以满

足尾矿库洪水排放及回水要求，并对原有排水设施进行拆除和封堵；

（5）对尾矿库现状滩面进行平整，使其坡向排水井位置，使得

平整后滩面坡比不小于 0.015；

（6）在现状坝体坝顶沿坝轴线设置排渗设施，以降低坝体浸润
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线，增加坝体稳定性；

（7）对尾矿库坝体设置人工监测设施和在线监测设施。

2.4.1 尾矿库原有情况

（1）初期坝原有情况

该尾矿库原有初期坝采用碎石筑坝，为透水型坝体，坝高 10m，

坝长 110m，坝体内坡面铺设有无纺土工布，外坡坡面坡比约为 1:1.5。

由于后期压坡，整个初期坝被土石压覆。

（2）堆积坝原有情况

原有尾矿堆积坝堆筑高度约 25m，平均外坡比 1:2.19，由四级子

坝三级台阶组成，其中第一级子坝高度 8.47～9.20m，坝顶台阶宽

1.2～7.3m，坝长约 71m，外坡比 1:2.13，局部有水流冲刷形成的浅层

滑塌现象，滑塌部位坡脚堆积有少量碎块石；第二级子坝高 6.35~

7.64m，坝顶台阶宽约 3.85m，子坝长约 109m，子坝外坡比 1:1.46；

第三级子坝高 4.24～6.67m，坝顶台阶宽 3.54～4.61m，子坝长约 139m，

子坝外坡比 1:1.71；第四级子坝高 3.61~ 4.61m，坝顶宽 5.50～11.26m，

子坝外坡比 1:1.80，最大坝长约 141m，坝体内坡高 1.5～2.05m，内

坡面坡比为 1:2.52。

原有尾矿堆积坝外坡植被覆盖一般，大部分尾矿裸露，坡面整体

较为平整，仅局部见有水流冲蚀现象。坝体北侧有入库道路，尾矿坝

无坝坡面排水沟和坝肩排水沟。

（3）尾矿库滩面原有情况

该尾矿库原有滩面坑洼不平，局部有挖坑和尾矿堆堆积，容易积

水，滩面总体坡向上游，平均坡比约 0.015。现状滩面平面上近似“三

角形”，滩面长度较短，现状最大长度约为 146m。由于长时间停用，

库滩面干燥无水，滩面尾矿裸露，有零星植被。
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（4）排水设施原有情况

该尾矿库原有排水设施主要为溢洪塔－排水管和溢洪道。其中，

溢洪塔-排水管布置于尾矿库滩面上游，主要用于排洪和日常生产回

水，溢洪塔高 15m，塔径 1.6m，由于尾矿排放，溢洪塔露高度约 4m，

溢洪塔为窗口式，井壁内插铁管作为进水孔，布置不规则，进水孔为

圆形状，孔口直径大小不一，一般在 100～200mm，溢洪塔为砖砌结

构，外面采用水泥浆抹面。溢洪塔下接排水管，为圆形预制混凝土管，

管径 1000mm，壁厚 100mm，排水管由溢洪塔一直延伸至尾矿库坝体

下游，其出水口接浆砌石明渠，明渠结构已破损，其出水口即为集水

池，池内有水，集水池东侧为回水泵房；溢洪道为侧槽式，于尾矿库

左侧坝肩沿山坡开挖形成，断面呈“倒梯形”，底宽约 2.3m，顶宽约

5m，深约 2m，长度约为 302m，靠近坝肩侧有块石护砌，但结构松

散，大部坍塌，其他部位未见护砌，溢洪道主要用于汛期排洪。

2.4.2 尾矿库库址

（1）尾矿库位置

尾矿库位于抚顺市新宾满族自治县响水河乡东腰堡村腰堡河东

南侧约 600m 的山谷内。尾矿库中心地理坐标为：东经：125°23′

43.60″，北纬：41°35′06.45″。

（2）尾矿库地形地貌

尾矿库所在沟谷为低山沟谷，整体呈簸箕状，其地势南北两侧高，

中间低，东高而西低，西侧为沟口，尾矿库于西侧沟口筑坝，属沟谷

型尾矿库。沟谷走向近东西向，沟谷长约 1.24km，沟谷狭长，呈“V”

字型。坡度为 24.3%，沟谷总汇水面积为 0.28平方公里。

（3）尾矿库周边环境

该尾矿库为“头顶库”，下游自坡脚约 500m处有居民区，即东
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腰堡村河东，尾矿库与居民区之间有耕地。在尾矿库下游西北侧相距

约 190m处为选矿厂。

图 2-2 尾矿库下游

图 2-3 尾矿库周边环境图

尾矿库

选矿厂

村庄
选矿厂

腰堡河东

上坝道路

尾矿坝
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2.4.3库容、等别及建设标准

（1）尾砂情况及服务年限

企业原矿处理能力为 9 万 t/a，铁精粉产量为 2万 t/a，选矿比

4.5，单一磁选工艺，尾矿年产量为 7 万 t，约合 4.6 万 m³/a。总库

容约为 37万 m³，目前已经堆存至标高 35m，尚有 21 万 m
3
剩余库容，

库容利用系数按照 0.8 计，该库服务年限如下。

该尾矿库服务年限尚有：21000m
3
÷46000m

3
/a×0.8=3.7a

（2）尾矿库等别

依据《尾矿库安全规程》（GB 39496-2020），尾矿库等级划分

见下表。

表 2-1 尾矿库等级表

等级 全库容 V×104m3 坝高 H（m）

一 V≥50000 H≥200

二 10000≤V＜50000 100≤H＜200

三 1000≤V＜10000 60≤H＜100

四 100≤V＜1000 30≤H＜60

五 V＜100 H＜30

根据《尾矿库安全规程》（GB39496-2020）规定，尾矿库等别划

分原则，现状尾矿库坝高为 35m，现状库容为 21 万 m
3
，该尾矿库等

别为四等库。

（3）防洪标准

根据《尾矿库安全规程》（GB 39496-2020），尾矿库的防洪标

准应根据各使用期库的等别，综合考虑库容、坝高、使用年限及对下

游可能造成的危害等因素，按下表确定。
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表 2-3 尾矿库防洪标准表

尾矿库各

使用期等别
一 二 三 四 五

洪水重现期

（年）

1000～5000

或 PMF
500～1000 200～500 100～200 100

由于该尾矿库为“头顶库”，尾矿库防洪标准按照三等尾矿库标

准设防。《治理设计》确定该尾矿库的防洪标准为 200a 一遇（P=0.5%）。

（5）最小安全超高及最小滩长

依据《尾矿库安全规程》（GB 39496-2020），上游式尾矿坝沉

积滩顶至设计洪水位的高差不得小于下表的最小安全超高值，同时，

滩顶至设计洪水位边线距离不得小于下表的最小滩长值。

表 2-4 上游式尾矿坝的最小安全超高与最小滩长表

坝的级别 1 2 3 4 5

最小安全超高（m） 1.5 1.0 0.7 0.5 0.4

最小滩长（m） 150 100 70 50 40

该尾矿库防洪标准按照三等尾矿库选取，该尾矿坝最小安全超高

与最小干滩长度分别为 0.7m和 70.0m。

（6）坝坡抗滑安全系数

根据《治理设计》，该尾矿库坝坡抗滑最小安全系数计算结果见

下表。

表 2-5 稳定计算结果表

剖面

坝体几何条件 整治后终期坝体

运行条件 正常运行 洪水运行 特殊运行

主轴

危险

圆弧

特征

圆心

坐标

X(m) 358.574 358.574 358.574

Y(m) 211.072 211.072 211.072

半径 R(m) 91.9974 91.9974 91.9974

计算稳定性系数 Fs 1.464 1.306 1.268

瑞典圆弧法最小安全系数 1.20 1.10 1.05
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稳定性评价 稳定 稳定 稳定

2.4.4尾矿坝治理工程

2.4.4.1 尾矿堆积坝坡削方、平整及一级子坝坡压覆、防护

（1）治理设计概况

为了放缓边坡坡度，保持坝体稳定，设计对现状堆积坝体进行削

坡，每级子坝削坡后坡比为 1:2.5，子坝间留设平台，平台宽 2 m。整

治后坝体向库内平移 3 m形成台阶，然后堆筑坝体高度至终期高度

（终期总坝高 45 m）。本设计削方方量为 5232 m³，削方尾矿可以用

来采坑回填、子坝堆筑等。

设计对该尾矿库削方后坝坡面进行平整，并对一级子坝坡面、台

阶和坝脚地面进行清理，主要清理地面杂草、碎块石及其他杂物，使

得坡面规整，地面无杂物。本工程需要坡面平整面积为 6269 m²，一

级子坝坡面、台阶及坡脚地面清理面积为 2184 m²。

再对一级尾矿堆积子坝坡进行压覆，由清理后坡脚地面压覆至一

级尾矿堆积子坝顶，压覆后子坝平台宽度为 4 m，压覆体外坡比 1:3，

压覆材料选用采矿废石，需要废石料 3186 m³，可由距离尾矿库 1 km

内的采矿坑拉运。对压覆后坝坡面进行平整，以便于坡面防护。

坝坡压覆材料要求选用石质较好的选矿废石，石料块径一般不小

于 10 cm，堆石中小于 2 cm的碎石不超过 5%，碎块石的抗压强度要

求＞30MPa，软化系数≥0.80。石料应分层填筑分层碾压，每层厚度

≤0.5m，振动碾碾压遍数由现场试验决定，压实后孔隙率 n＜35%。

设计对采用采矿废石压覆体外坡面进行干砌片石防护，砌石厚度

300 mm，需要干砌片石方量为 631 m³。干砌片石护坡应自下而上逐

排砌筑，厚度均匀，砌体片石应互相搭叠错缝，间隙塞满，表面平整。

设计要求干砌石料必须质地坚硬、新鲜，不得有剥落层或裂纹，软化
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系数不得小于 0.80，强度等级不低于MU30。石材表面的泥垢、水锈

等杂质，砌筑前应清洗干净。石料的规格一般由成层岩石爆破而成或

大块石料锲切而得，块厚宜大于 20 cm。

根据工程洽商记录，因合理节约资源，适当减少工作量，建设单

位、设计单位、施工单位、监理单位、矿方单位共同商定后，取消一

级子坝压覆体外坡面进行干砌片石防护，取消干砌片石方量为631m³。

（详见附件工程洽商记录）

（2）工程建设情况

根据《竣工报告》及评价组现场勘验，施工单位先对每级子坝进

行了削坡，削坡后坡比均为 1:2.5，每级子坝均留有马道，堆积坝顶

标高为+528m，坝顶宽 3m，堆积坝顶平整后坡向上游，坡比 0.010。

在完成削坡之后，对一级子坝进行了压覆，由坡脚地面压覆至一

级尾矿堆积子坝顶，压覆材料选用采矿废石，目前一级子坝平台宽度

为 4 m，外坡比 1:3，二级子坝、三级子坝、四级子坝坡比均为 1:2.5，

二级子坝坝顶、三级子坝坝顶留有 2m宽马道。子坝坡面、台阶和坝

脚地面无杂草、碎块石及其他杂物。

图 2-4 尾矿库堆积坝
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图 2-5 一级子坝

2.4.4.2 坝坡及坝肩排水沟

（1）治理设计概况

为了保证坡面有序排水，避免水流冲刷，本次设计在平整后的尾

矿堆积坝坡平台内侧及坝脚设置排水沟，坝间平台坡向内侧，坡比

0.01。排水沟断面为矩形，断面尺寸均为：B×H=400 mm×400 mm，

壁厚 300 mm，底板厚 300 mm，M10水泥砂浆浆砌石结构，块石强

度MU30，并采用M10水泥砂浆进行勾缝，勾缝一律采用平缝，砌

体勾缝嵌入砌缝内深度为 20 mm。排水沟沿坝坡走向与左右坝肩排水

沟相接，排水沟沟底坡比不小于 0.01。排水沟每 8.0~15.0 m设一条伸

缩缝，遇坡度变化或地基岩性变化处需加设沉降缝，缝宽 20mm，缝

内填塞浸沥青松木板。设计坡面排水沟长度为 401 m，需要浆砌石方

量 217 m³，挖方方量 281 m³。

设计在尾矿库坝体左右两侧坝肩设置坝肩排水沟，梯形断面，浆

砌石结构，净断面尺寸为：底宽 400mm、顶宽 600 mm、高 500 mm，

壁厚 300 mm，底板厚 300 mm，坡比依地形设置。坝肩排水沟采用

M10水泥砂浆浆砌石结构，块石强度MU30，并采用M10水泥砂浆
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进行勾缝，勾缝一律采用平缝，砌体勾缝嵌入砌缝内深度为 20 mm。

坝肩排水沟每 8.0~15.0 m设一条伸缩缝，遇坡度变化或地基岩性变化

处需加设沉降缝，缝宽 20 mm，缝内填塞浸沥青松木板。本设计坝肩

排水沟长度为 203 m，其中，南侧坝肩排水沟长 111 m，北侧坝肩排

水沟长 92 m，需要浆砌石方量 120 m³，挖方方量 171 m³。

设计要求浆砌石料必须质地坚硬、新鲜，不得有剥落层或裂纹，

软化系数不得小于 0.80，强度等级不低于MU30。石材表面的泥垢、

水锈等杂质，砌筑前应清洗干净。石料的规格一般由成层岩石爆破而

成或大块石料锲切而得，块厚宜大于 20cm。

（2）工程建设情况

经评价组现场勘验，堆积坝各平台内侧及坝脚设置了排水沟，坝

间平台坡向内侧，坡比 0.01。排水沟断面为矩形，断面尺寸为 400mm

×400mm，壁厚 300 mm，底板厚 300 mm。M10水泥砂浆浆砌石结

构，块石强度 MU30，并采用 M10 水泥砂浆进行勾缝，排水沟每

8.0~15.0 m不等有伸缩缝。坝面排水沟长度约为 400m，排水沟沿坝

坡走向与左右坝肩排水沟相接。

在坝体两侧坝肩设置坝肩排水沟，梯形断面，浆砌石结构，净断

面尺寸为：底宽 400mm、顶宽 600 mm、高 500 mm，壁厚 300 mm，

底板厚 300 mm。坝肩排水沟采用M10水泥砂浆浆砌石结构，块石强

度MU30，并采用M10水泥砂浆进行勾缝，每 8.0~15.0 m不等有伸

缩缝，缝内填塞浸沥青松木板。坝肩排水沟长度约为 200m。
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图 2-6 坝面排水沟

图 2-7 坝肩排水沟

2.4.4.4 坡面防护

（1）治理设计概况

设计对于一级子坝以上子坝坡面，为了保护坡面，避免扬尘，同

时避免受到水流冲刷形成冲沟，造成水土流失，本治理设计对削坡平
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整后子坝坡面及平台采用客土植被防护，植被防护面积 5184 m²。

植被选种紫穗槐，穴状种植，种植间距 1.5 m×1.5 m，种植穴

规格为 0.2 m×0.2 m×0.2 m，每穴栽种紫穗槐 2株。种植穴采用穴

状客土，穴间全面客土，客土厚度 100 mm。客土可来源于矿山采场，

运距 1 km。树木规格：灌木为 2年生以上。本工程种植面积为 5459 m

²，需要客土方量为 528 m³，需要紫穗槐为 4606 株。

（2）工程建设情况

经评价组现场勘验，施工单位对一级子坝以上子坝坡面进行了客

土植被防护，植被选种紫穗槐，穴状种植，种植间距 1.5 m×1.5 m。

图 2-8 坝面客土植被防护

2.4.5尾矿库滩面平整及排渗设施

（1）治理设计概况

据现场调查，该尾矿库滩面坑洼不平，且局部有挖坑和尾矿堆积，

为保证滩面正常汇水，避免局部积水，设计对该尾矿库现状滩面进行

就地平整，使得滩面整体坡向上游排水井进水口方向，坡比不小于
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0.015。本设计平整面积为 9690m²。

考虑到该尾矿库滩面较短，为了有效降低坝体浸润线，增强坝体

稳定性，设计在尾矿库滩面布置排渗盲沟。排渗盲沟沿平行于坝轴线

距滩顶线 50m 处设置，盲沟由排渗管和碎石组成，其中碎石粒径为

d50=15～30mm，排渗管采用 PE 管，管径 DN=90mm，管壁开圆孔作为

渗水孔，孔径 d=15mm，渗水孔呈梅花状布置，沿管周每圈布置 6 个

孔。排渗管外侧包裹 400g/m²的无纺土工布。排渗盲沟中部垂直于坝

轴线方向设集水管，集水管采用 PE管，管径 DN=200mm，排渗盲沟由

两端向集水管倾斜，倾斜坡度 0.01，集水管与排渗管采用三通连接。

集水管将排渗盲沟渗水集中排放至坡面排水沟内，集水管坡度不低于

0.010。本设计设置排渗盲沟长 98m，集水管长 55m。

根据工程洽商记录，因设计的排渗管高程比给水管排水口的出口

低 0.86m，无法正常排出。经建设单位、设计单位、施工单位、监理

单位、矿方单位共同商定后，为确保尾矿库工程的施工质量，确保排

渗盲沟内的积水顺利排出，现将集水管出口位移至现浇混凝土主排水

管内排出。（详见附件工程洽商记录）

（2）工程建设情况

经过评价组现场勘验，尾矿库现状滩面平整，滩面整体坡向上游

排水井进水口方向，坡比为 0.015。

根据《竣工报告》，在尾矿库滩面布置了排渗盲沟，排渗盲沟沿

平行于坝轴线距滩顶线 50m 处设置，排渗管采用 PE管，管径 DN=90mm，

排渗盲沟南侧垂直于坝轴线方向设集水管，集水管采用 PE管，管径

DN=200mm，集水管将排渗盲沟渗水集中排放至现浇混凝土主排水管内。
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图 2-9 尾矿库滩面

2.4.6尾矿库排洪系统整治工程

2.4.6.1 新建截洪沟工程

（1）治理设计概况

由于该尾矿库滩长较短，调洪库容很小，要求下泄流量较大，导

致库内设计排洪设施结构尺寸太大，一方面增加投资，另一方面不利

于尾矿库安全。设计为了尽量减小库内排洪设施结构尺寸，于尾矿库

北侧沿既有入库道路靠山坡侧新建截洪沟，设计沟长 557m。

该尾矿库新建截洪沟为浆砌石结构，断面呈“倒梯形”，底宽

0.5m，顶宽 0.8m，深 0.6m，壁厚 300mm，底板厚 300mm，新建截洪沟

长 557m，沟底坡比不小于 0.040。浆砌石砂浆强度 M10，块石强度不

低于MU30，截洪沟外露面采用M10水泥砂浆进行抹面，抹面厚度20mm。

该截洪沟每隔 20m 设一条伸缩缝，遇坡度变化或地基岩性变化处需加

设伸缩缝，缝宽 20mm，缝内填塞浸沥青松木板。

该新建截洪沟断面尺寸：底宽 0.5m，顶宽 0.8m，深 0.6m，粗糙

系数 n=0.025，沟底坡比 0.040，当沟内水位达到 0.6m 时，泄流量可

达 1.156m³/s。满足该尾矿库终期 500 年一遇的洪水应泄流量
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Q=0.979m³/s，最大流速为 2.954m/s，小于浆砌块石渠道允许流速

14m/s。

设计要求浆砌石料必须质地坚硬、新鲜，不得有剥落层或裂纹，

软化系数不得小于 0.80，强度等级不低于 MU30。石材表面的泥垢、

水锈等杂质，砌筑前应清洗干净。石料的规格一般由成层岩石爆破而

成或大块石料锲切而得，块厚应大于 20cm，边长不应小于 300mm。

后因合理节约资源，适当减少工作量，建设单位、设计单位、施

工单位、监理单位、矿方单位共同商定后，减小新建截洪沟长度，将

入库道路东侧段截洪沟缩短，缩短长度 160m，截洪沟砌筑 160m(109m
3
)

（此部分为山上的截洪沟），其中涉及减少 M10 浆砌石方量 109m
3
、

基槽挖方量 172m
3
，勾缝面积 377m

2
、伸缩缝松术板面积 l0m

2
。但为

了保证正常截洪，在截洪沟缩短段原址按截洪沟净断面尺寸开挖明渠，

开挖长度 160m。（详见附件工程洽商记录）

（2）工程建设情况

经过评价组现场勘验，尾矿库北侧沿既有入库道路靠山坡侧建设

有截洪沟，截洪沟为浆砌石结构，断面呈“倒梯形”，底宽 0.5m，

顶宽 0.8m，深 0.6m，壁厚 300mm，底板厚 300mm，截洪沟长约 340m。

浆砌石砂浆强度 M10，块石强度 MU30，截洪沟外露面采用 M10 水泥砂

浆进行抹面，抹面厚度 20mm。每隔 20m 设一条伸缩缝，缝宽 20mm，

缝内填塞浸沥青松木板。

尾矿库东侧段有断面尺寸与截洪沟相同的排水明渠，排水明渠长

度 160m。
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图 2-10 截洪沟

图 2-11 截洪沟

2.4.6.2 新建排洪设施

（1）治理设计概况

新建排洪设施为“排水井-排水管”排洪回水设施，其中排水井
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为六柱框架式排水井，框柱断面 400mm×350mm，井径 2.5m，井筒高

12m，设置 1座，布设于尾矿库上游东侧，位置坐标：X =4605671.2831，

Y = 449712.7193，采用 C30 钢筋混凝土现浇，进水标高不高于 525m；

排水井井座下接排水管，总长 360.5m，其中库内部分采用现浇钢筋

混凝土结构，排水管管径 1.7m，壁厚 300mm，C30 混凝土现浇，长度

为 222m；而其下游坝体外侧部分采用预制钢筋混凝土管，管径 1.7m，

壁厚不小于 170mm，采用Ⅱ级管，长度为 138.5m，柔性连接，砂石基

础。在坝肩转角处由 1座转流井连接，转流井呈圆柱形，内径 2.0m，

壁厚 350mm，高 2.9m，采用 C30 钢筋混凝土现浇。排水管出水口接现

有集水池。具体结构尺寸可见新建排洪设施布置图和结构图。

（2）工程建设情况

经过评价组现场勘验，新建排洪设施为“排水井－排水管”，排

水井为六柱框架式排水井，框柱断面 400mm×350mm，井径 2.5m，井

筒高 12m，位于尾矿库上游东侧，采用 C30 钢筋混凝土现浇，进水标

高+525m，排水井井座下接排水管，总长 360.5m，其中库内部分采用

现浇钢筋混凝土结构，排水管管径 1.7m，壁厚 300mm，C30 混凝土现

浇，长度为 222m（见图 2-13）；下游坝体外侧部分采用预制钢筋混

凝土管，管径 1.7m，壁厚不小于 170mm，采用Ⅱ级管，长度为 138.5m；

在坝肩转角处由 1座转流井连接，转流井呈圆柱形，内径 2.0m，壁

厚 350mm，高 2.9m，采用 C30 钢筋混凝土现浇。排水管出水口接现有

集水池。
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图 2-12 排水井

图 2-13 《竣工报告》中库内现浇排水管施工照片
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图 2-14 集水池

2.4.6.3 原有排洪设施封堵

（1）治理设计概况

该尾矿库库内现有溢洪塔为窗口式，塔径 1.6m，现状出露高度

约 4m；而排水管为预制混凝土结构，管径（净径）1000mm，壁厚 100mm。

为了防止排水构筑物结构破坏而导致尾矿泄漏造成环境污染，同时威

胁尾矿库坝体安全，本工程对该设施进行封堵。

对于该溢洪塔，本设计对其滩面出露部分进行拆除清理，对于滩

面以下部分自其底部开始封堵，采用装填尾矿的无纺土工布袋自下而

上充填至滩面以下 800mm 处，然后铺填碎石层 300mm，最后采用 C15

素混凝土进行封堵，封堵厚度 500mm。

对于排水管，本设计自管口向内 10m 位置开始封堵，向上封堵

10m，采用 C30 钢筋混凝土封堵，水泥采用 P.O 32.5 标号，添加早强

剂和混凝土膨胀剂，添加剂用量依据施工中采用水泥品种及添加剂出

集水池
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厂说明而定；沿封堵体每隔 500mm 设置一道钢筋网以保证混凝土体与

排水管体固定，钢筋采用 HRB400，钢筋直径 12mm。为便于排除排水

管内渗水，在封堵体底部预埋φ110PVC 管作为导水管一根，长 11m，

封堵体上下游各延伸 500mm，导水管进水口采用规格为 500g/m²的无

纺土工布包裹一层。

（2）工程建设情况

经评价组现场勘验，原排洪系统滩面出露部分已进行拆除清理，

根据《竣工报告》，滩面以下部分自其底部开始封堵，采用装填尾矿

的无纺土工布袋自下而上充填至滩面以下 800mm 处，然后铺填碎石层

300mm，最后采用 C15 素混凝土进行封堵，封堵厚度 500mm。

排水管自管口向内 10m 位置开始封堵，向上封堵 10m，采用 C30

钢筋混凝土封堵，沿封堵体每隔 500mm 设置一道钢筋网以保证混凝土

体与排水管体固定。

2.4.7 尾矿库监测工程

（1）治理设计概况

1）坝体位移观测设施

坝体位移观测点由观测点和观测基点组成。坝体位移观测点布置

在坝体外坡面上，观测基点布置在不受坝体变形影响、不受外来机械

破坏及便于观测的两侧山坡上。

本治理工程沿坝轴线走向布置 3 条观测断面，其中主轴部位布设

一条，其左右两侧对称各布设一条，观测断面间距 30m。每个横断面

分别在第一、第二和第四阶子坝平台上各设置一组观测标点，共设置

观测点 9 个。同时在库区周边通视部位不受外界干扰处设置控制基点

3个。

2）坝体浸润线观测设施
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坝体浸润线所在位置是分析尾矿坝稳定性的重要数据之一，也是

判别尾矿坝所处安全状态的标志。

对于本尾矿坝，在尾矿堆积坝坡面垂直于坝体轴线布置 2 条浸润

线观测断面，断面间距 30m，观测点均设置在尾矿堆积坝外坡平台上，

每条观测线上在第一、第二和第四阶子坝平台上各设置一组观测孔，

共设置 6 个浸润线观测孔。坝体浸润线观测采用测压管，测压管采用

UPVC 管制作，管径 DN=90mm，测压孔深度应低于尾矿库正常运行状态

下浸润线埋深 2～3m，一般深度在 10.0～15.0m。

3）干滩监测

该尾矿库为四等尾矿库，依据规范并考虑尾矿库调蓄库容的要求，

尾矿库要求坝前最小干滩不小于 50m。

尾矿库滩顶高程的测点布设，应沿坝（滩）顶方向布置测点，当

滩顶一端高一端低时，应在低标高段选较低处检测 3 个点；当滩顶高

低相同时，应选较低处不少于 3 个点；其它情况，每 100m 坝长选较

低处检测 1～2个点，但总数不少于 3 个点。

4）库内水位报警装置

在尾矿库标尺处设置水位报警器，当库内水位上升到距坝顶 1 m

时进行正式报警，采取应急措施。

5）库区降水量监测

监测设备用雨量器。有条件时，可用自记雨量计、遥测雨量计或

自动测报雨量计。

6）尾矿库在线监测设施

本治理尾矿库为湿排四等尾矿库，且属“头顶库”，本着“安全

第一、预防为主、综合治理”的安全生产方针，本治理工程对该尾矿

库要求安装在线监测系统 1 套，主要监测内容包括坝体位移、坝体浸
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润线、干滩长度、库水位高度、视频监控等。

按照相关规定，该尾矿库在线监测设施应由矿方另行投资并委托

有资质单位进行在线监测设施的设计及安装工作。

（2）工程建设情况

坝体位移观测点分别在第一、第二和第四阶子坝平台上各设置一

组观测标点，共设置观测点 9 个，同时在库区周边设置控制基点 3 个。

在第一、第二和第四阶子坝平台上各设置一组观测孔，共设置 6

个浸润线观测孔。

在尾矿库标尺处设置了水位报警器，监测设备采用雨量器。

在线监测系统已完成，由矿方委托的有资质单位进行在线监测设

施的设计及安装工作。

图 2-15 浸润线观测孔
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图 2-16 在线监测设施

图 2-17 监测摄像头
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图 2-18 在线监测设施

2.4.8 工程洽商记录

因合理节约资源，适当减少工作量，建设单位、设计单位、施工

单位、监理单位、矿方单位共同商定后，出具了工程洽商记录，主要

内容如下：

（1）取消一级子坝压覆体外坡面进行干砌片石防护，取消干砌

片石方量为 631 m³。

（2）减小新建截洪沟长度，将入库道路东侧段截洪沟缩短，缩

短长度 160m，截洪沟砌筑 160m(109m
3
)（此部分为山上的截洪沟），

其中涉及减少 M10 浆砌石方量 109m
3
、基槽挖方量 172m

3
，勾缝面积

377m
2
、伸缩缝松术板面积 l0m

2
。但为了保证正常截洪，在截洪沟缩

短段原址按截洪沟净断面尺寸开挖明渠，开挖长度 160m。

（3）因设计的排渗管高程比集水管排水口出口低 0.86 米，无法

正常排出，为确保尾矿库工程的施工质量，确保排渗盲沟内的积水顺

利排出，现将集水管出口位移至现浇混凝土排水管内排出。
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2.5 施工监理概况

根据《竣工报告》《监理报告》，本项目由沈阳地球物理勘察院

有限责任公司进行了施工，在施工过程中由辽宁诚实工程管理有限公

司对其进行了全过程监理。该工程施工能按照设计及施工规范施工，

工程质量控制符合要求，满足使用功能要求，分部分项工程验收合格，

施工单位评定合格。监理单位对分项、分部（子分部）、单位（子单

位）工程的验收情况评估，认为该工程达到施工合同约定的工程质量

要求。施工单位及监理单位资质见附件。
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第 3章 安全符合性评价

对照建设项目的《治理设计》，结合现场实际检查、竣工验收资

料、施工记录、监理记录等相关资料，本次安全评价共分为尾矿坝治

理工程单元、尾矿库滩面平整及排渗设施单元、尾矿库排洪系统整治

工程单元、尾矿库监测工程单元四个单元。

3.1 尾矿坝治理工程单元

3.1.1 尾矿坝治理工程单元安全检查表

评价组采用安全检查表法对尾矿坝治理工程单元进行符合性评

价，具体评价过程详见下表。

表 3-1 尾矿坝治理工程单元安全检查表

序

号
检查内容 依据 事实记录 结论

1
每级子坝削坡后坡比

为 1:2，子坝间留设平

台，平台宽 2 m。

《治理设计》

经评价组现场勘验，二级子坝、

三级子坝、四级子坝削坡后坡比

为 1:2.5，子坝间留设平台，平

台宽 2 m。（一级子坝在后续工

程中压坡，坡比为 1：3）

符合

要求

2
整治后坝体向库内平

移 3 m形成台阶。
《治理设计》

经评价组现场勘验，整治后坝体

向库内平移 3 m。目前尾矿坝坝

顶宽 3m。

符合

要求

3 一级子坝坡面、台阶和

坝脚地面进行清理。
《治理设计》

经评价组现场勘验，对一级子坝

坡面、台阶和坝脚地面进行了清

理。

符合

要求

4

对一级尾矿堆积子坝

坡进行压覆，坡脚地面

压覆至一级尾矿堆积

子坝顶，压覆后子坝平

台宽度为 4 m。

《治理设计》

经评价组现场勘验，对一级子坝

进行了压覆，一级子坝顶平台宽

4m。

符合

要求
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序

号
检查内容 依据 事实记录 结论

5 一级子坝压覆体外坡

比 1:3。 《治理设计》
经评价组现场勘验，一级子坝经

压覆后，外坡比为 1:3。
符合

要求

6
在平整后的尾矿堆积

坝坡平台内侧及坝脚

设置排水沟。

《治理设计》
经评价组现场勘验，堆积坝坡平

台内侧及坝脚设置了排水沟。

符合

要求

7

排水沟断面为矩形，断

面 尺 寸 均 为 ： B ×

H=400 mm×400 mm，

壁厚 300 mm，底板厚

300 mm。

《治理设计》
经评价组现场勘验，排水沟尺寸

满足治理设计要求。

符合

要求

8

在尾矿库坝体左右两

侧坝肩设置坝肩排水

沟，梯形断面，浆砌石

结构，净断面尺寸为：

底宽 400mm、顶宽 600
mm、高 500 mm，壁厚

300 mm，底板厚 300
mm。

《治理设计》

经评价组现场勘验，坝体左右两

侧坝肩设置了坝肩排水沟，坝肩

排水沟尺寸符合治理设计要求。

符合

要求

9

对于一级子坝坡以上

子坝坡面，为了保护坡

面，避免扬尘，同时避

免受到水流冲刷形成

冲沟，造成水土流失，

本治理设计对削坡平

整后子坝坡面及平台

采用客土植被防护。

《治理设计》

经评价组现场勘验，对于一级子

坝坡以上子坝坡面进行了客土

植被防护，植被选种紫穗槐。

符合

要求

小结：评价组通过对尾矿坝治理工程单元的 9项检查，检查结果

均符合要求。尾矿坝治理工程单元满足《治理设计》要求。

3.1.2 治理后坝体稳定性分析

对整治后终期坝体进行稳定性计算，计算软件采用加拿大

Geo-slope 公司开发的专业岩土工程计算软件 GEO-SLOPE。
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（1）稳定性分析原理

1）渗流计算

①渗流控制方程

渗流计算依据的基本定律是达西（Darcy）定律，表达式为：

q k i  (3.1)

式中，q 是断面流速，k是材料的渗透系数，i 是水力坡降。

对于二维平面稳定渗流，控制方程为：

( ) ( ) 0x y
H Hk k

x x y y
   

 
   

(3.2)

式中，Kx、Ky是 x，y 方向的渗透系数，H 是总水头。当材料是各

向同性时，Kx=Ky；当材料为各向异性时，Kx≠Ky。

总水头为：

wuH z
g

= + (3.3)

其中 uw孔隙水压力，γ为水的重度，z 为位置水头。

②边界条件

已知水头边界条件：

H H= (3.4)

其中H为已知水头值。

不透水边界：

0Hk
n





(3.5)

在浸润边界上：

0HH z
n


 


， (3.6)

2）毕肖普法抗滑稳定性计算

毕肖普法是一种改进的条分法，该法假定条块间有水平力的存在，

但条块间不存在剪应力。根据这一假定，滑动面上的抗滑阻力 Ti为：



响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程安全验收评价 ln-LNWZ-YSPJ-2025-0001

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 40

i i i i
i
c l N fT
k k

= + (3.7)

在滑动面上沿着 X 轴建立平衡式，这时滑动面上的下滑力 Si为：

cos cos sini i i i i i iS E Q Wa a a= -D + + (3.8)

当边坡达到极限平衡状态时，滑动面上的抗滑阻力与下滑力相等，

可根据上列两式相等的条件，求得条块两侧的土压力增量 iED ：

( ) tan
cos
i i i i

i i i i
i

c l N fE Q W
k

a
a

- +
D = + + (3.9)

按竖直方向上的平衡条件，可以求得滑动面上的法向力 Ni：

cos sin

cos sin

i i
i i i i

i
i

i i

c lW U
kN f

k

a a

a a

- -
=

+

(3.10)

再根据水平方向的平衡条件，可求得整个边坡的安全系数为：

[ ( sec ) ]
tan

cos sin

i i i i i i
i i

i i i i

kc l W U f
k fk

Q W




 

 






 

(3.11)

式中：i 为第 i 条块；αi为条块地面中点切线与水平线夹角；Ui

是条块地面中点处孔隙水压力；Wi为条块重量；Qi为作用在条块重心

处水平向地震惯性力；li为条块底部长度；ci和 fi是条块地面中点处

内聚力和内摩擦系数。在不考虑地震影响时，公式中的 Qi取为零。

图 3-1 毕肖普中垂直条块受力情况示意图
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在公式中，左右两边都含有未知量 k，计算时采用迭代法进行计

算。

（2）稳定性计算

1）荷载组合及最小安全系数

本次计算是依据《尾矿设施设计规范》（GB 50863-2013）主要

采用简化毕肖普法进行稳定性评价，依据该规范，坝体在各种运行情

况下的荷载组合及最小安全系数为：

a）正常运行=正常水位+坝体自重，当尾矿库为Ⅳ等库时，瑞典

圆弧法最小安全系数为 1.25；

b）洪水运行=设计洪水位+坝体自重，当尾矿库为Ⅳ等库时，瑞

典圆弧法最小安全系数为 1.15；

c）特殊运行=正常水位+坝体自重+地震，当尾矿库为Ⅳ等库时，

瑞典圆弧法最小安全系数为 1.10。

浸润线位置对于尾矿坝的抗滑稳定性计算非常重要，在本次稳定

性评价中，由于该尾矿库处于长期停用状态，现状坝体浸润线不能代

表尾矿库终期坝体正常运行时期的浸润线高度，本次稳定性计算从尾

矿库总滩面长度、澄清距离、最小干滩长度和尾矿库生产运行期间的

干滩长度（运行期间的水面长度约 70m）等多方面考虑，确定正常运

行情况下的浸润线取干滩长度为 74m 时对应计算浸润线。因此，本设

计以 74m 的干滩长度作为边界条件进行二维稳定渗流分析计算尾矿

坝在此运行条件下的浸润线，然后在此稳定渗流分析的基础上计算该

坝在洪水运行条件下的浸润线，在该运行条件下的稳定性计算就以计

算浸润线为准，在本次计算中最高洪水位为规范所要求的最小干滩长

度（最小干滩长度为 50.0m）所对应水位，特殊运行条件下的稳定性

计算以正常水位计算浸润线为准。在特殊工况下，由于地震对边坡的
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破坏主要是由水平地震力引起的，因此，本次在特殊工况下尾矿坝稳

定性计算中仅考虑水平方向地震力的影响。本次计算将采用《水工建

筑物抗震设计规范》所建议的拟静力法来考虑地震力。地震作用下拟

静力分析法的基本思想是在静力计算的基础上再考虑地震惯性力的

作用，即将地震作用采用一个附加的地震惯性力来代替。该库区抗震

设防烈度为Ⅵ度，设计基本地震加速度值为 0.05g。

2）计算模型的建立及计算参数的选取

①计算模型的确定

对于该尾矿库整治后终期坝体，以其工勘报告中提供的主轴剖面

为基础，参照设计中尾矿库尾矿堆积坝体的堆筑方式，同时考虑尾矿

自然沉积规律，对计算剖面进行合理地概化和延伸，从而建立稳定性

计算模型。

图 3-2 稳定性计算剖面概化示意图

②稳定性计算参数选取

本次稳定性分析所用各岩土层物理力学参数以《新宾满族自治县

响水河乡腰堡铁矿尾矿库坝体稳定性勘察分析报告》（辽宁工程勘察

院，2009.01）为基础，并结合以往经验综合选取。

表 3-2 坝体稳定性计算力学参数

项目
天然重度

γ(kN/ m3)

内聚力

c(kPa)
内摩擦角

φ（°）

渗透系数

Kv(cm/s)

①素填土（初期坝

体及压坡体）
19.4 0 34.5 1.0×10

-3

压覆体 20 0 37 1.0×10
-2

②尾粉砂 17.1 9.1 29.5 5.75×10
-4



响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程安全验收评价 ln-LNWZ-YSPJ-2025-0001

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 43

项目
天然重度

γ(kN/ m
3)

内聚力

c(kPa)
内摩擦角

φ（°）

渗透系数

Kv(cm/s)

③粉质黏土 19.4 12.5 17 3.0×10
-6

④基岩 26 25 40 --

3）稳定性计算结果

该尾矿库整治后坝体稳定性计算结果如图 3-3~3-4 和表 3-3。

图 3-3 坝体正常运行条件下稳定性计算结果

图 3-4 坝体洪水运行条件下稳定性计算结果

图 4-5 坝体特殊运行条件下稳定性计算结果

表 3-3 尾矿库坝体稳定性分析结果列表

剖面

坝体几何条件 整治后终期坝体

运行条件 正常运行 洪水运行 特殊运行

主轴

危险

圆弧

特征

圆心

坐标

X(m) 358.574 358.574 358.574

Y(m) 211.072 211.072 211.072

半径 R(m) 91.9974 91.9974 91.9974
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计算稳定性系数 Fs 1.464 1.306 1.268

规范要求最小安全系数 1.25 1.15 1.10

稳定性评价 稳定 稳定 稳定

3.1.3 结论

评价组通过对尾矿坝治理工程单元的 9项检查，检查结果均符合

要求。尾矿坝治理工程单元满足《治理设计》要求。对治理后的尾矿

坝进行稳定性分析，该尾矿库整治后终期坝体在各种工况下最小稳定

性系数均大于规范要求的最小安全系数。

3.2 尾矿库滩面平整及排渗设施单元

3.2.1尾矿库滩面平整及排渗设施单元安全检查表

评价组采用安全检查表法对该尾矿库滩面平整及排渗设施单元

进行分析与评价，具体评价过程详见下表。

表 3-4 尾矿库滩面平整及排渗设施单元安全检查表

序

号
检查内容 检查依据 事实记录 结论

1

对该尾矿库现状滩面进

行就地平整，使得滩面

整体坡向上游排水井进

水口方向，坡比不小于

0.015。

《治理设计》

经评价组现场勘验，尾矿库

滩面平整，滩面整体坡向上

游排水井进水口方向，坡比

为 0.015。

符合

要求

2

在尾矿库滩面布置排渗

盲沟。排渗盲沟沿平行

于坝轴线距滩顶线 50m

处设置。

《治理设计》

评价组现场勘验，在尾矿库

滩面布置了排渗盲沟。排渗

盲沟沿平行于坝轴线距滩顶

线 50m 处设置。

符合

要求

3

排渗盲沟垂直于坝轴线

方向设集水管，集水管

将排渗盲沟渗水集中排

放至现浇混凝土排水管

内。

《治理设计》

评价组现场勘验及根据《竣

工报告》，排渗盲沟垂直于

坝轴线方向设有集水管，集

水管将排渗盲沟渗水集中排

放至现浇混凝土排水管内。

符合

要求

3.2.2结论

评价组通过对尾矿库滩面平整及排渗设施单元的 3项检查，检查

结果满足《治理设计》要求。
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3.3 尾矿库排洪系统整治工程单元

3.3.1尾矿库排洪系统整治工程单元安全检查表

评价组采用安全检查表法对该尾矿库排洪系统整治工程单元进

行分析与评价，具体评价过程详见下表。

表 3-5 尾矿库排洪系统整治工程单元安全检查表

序号 检查内容 检查依据 事实记录 结论

1

该尾矿库新建截洪沟为

浆砌石结构，断面呈“倒

梯形”，底宽 0.5m，顶

宽 0.8m，深 0.6m，壁厚

300mm，底板厚 300mm。

《治理设计》

评价组现场勘验，该尾矿库

新建截洪沟为浆砌石结构，

断面呈“倒梯形”，底宽0.5m，

顶宽 0.8m，深 0.6m，壁厚

300mm，底板厚 300mm。

符合

要求

2

该截洪沟每隔 20m

设一条伸缩缝，缝宽

20mm，缝内填塞浸沥青

松木板。

《治理设计》

根据《竣工报告》及评价组

现场勘验，该截洪沟每隔20m

设一条伸缩缝，缝宽 20mm，

缝内填塞浸沥青松木板。

符合

要求

3

为了保证正常截洪，在

截洪沟缩短段原址按截

洪沟净断面尺寸开挖明

渠，开挖长度 160m。

《治理设计》

评价组现场勘验，在截洪沟

缩短段原址有截洪沟净断面

尺寸的排水明渠，明渠长度

160m。

符合

要求

4

新建排洪设施为“排水

井－排水管”排洪回水

设施，其中排水井为六

柱框架式排水井，框柱

断面 400mm×350mm，井

径 2.5m，井筒高 12m，

设置 1 座，布设于尾矿

库上游东侧。

《治理设计》

经评价组现场勘验，新建排

洪设施为“排水井－排水

管”，尾矿库上游东侧，排

水井为六柱框架式排水井，

框柱断面 400mm×350mm，井

径 2.5m，井筒高 12m，、

符合

要求

5 进水标高不高于 525m。 《治理设计》
经评价组现场勘验，水标高

为 525m。

符合

要求

6

排水井井座下接排水

管，总长 360.5m，其中

库内部分采用现浇钢筋

混凝土结构，排水管管

径 1.7m，壁厚 300mm，

C30 混凝土现浇，长度

为 222m。

《治理设计》

根据《竣工报告》，有此库

内排水管现浇的施工照片及

施工记录，排水管尺寸满足

设计要求。

符合

要求

7

下游坝体外侧部分采用

预制钢筋混凝土管，管

径 1.7m，壁厚不小于

170mm，采用Ⅱ级管。

《治理设计》

根据《竣工报告》，下游坝

体外侧部分采用预制钢筋混

凝土管，其尺寸满足设计要

求。

符合

要求

8

原排水系统滩面出露部

分进行拆除清理，对于

滩面以下部分自其底部

开始封堵。

《治理设计》

根据《竣工报告》，原排水

系统滩面出露部分已拆除清

理，滩面以下部分封堵有隐

蔽工程记录及施工记录。（见

附件）。

符合

要求
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序号 检查内容 检查依据 事实记录 结论

9

设计自管口向内 10m 位

置开始封堵，向上封堵

10m，采用 C30 钢筋混凝

土封堵。

《治理设计》

根据《竣工报告》，有原排

水管封堵的隐蔽工程记录及

施工记录。（见附件）。

符合

要求

3.3.2 尾矿库洪水计算及调洪演算

3.3.2.1洪水计算

（1）洪水计算参数的确定

依据辽宁省水文手册（1998 年版），抚顺天盛贸易有限公司铁

矿尾矿库处于Ⅲ5水文分区，水文参数如下：

24

3

80.0 0.50 3.5
105.0 0.50 3.5

V S V

V S V

P mm C C C
P mm C C C

  

  日

； ； ；

； ； ；

6

1

10

50 0.45 3.5
25 0.50 3.5
12.5 0.40 3.5

V S V

V S V

V S V

P mm C C C
P mm C C C
P mm C C C

  

  

  

； ； ；

； ； ；

； ； 。

其中， 24 6 1 103P P P P P日、 、 、 和 分别为年最大 24小时、3日、6小时、

1小时和 10分钟暴雨均值；C CV S和 分别为年最大暴雨变差系数和偏

态系数。

根据 1:1000地形图，该尾矿库其他水文计算参数如表 3-6：

表 3-6 不同汇水区各使用期其他水文计算参数

汇水区 截洪沟汇流区
“井-管”排水设施汇水区

现状（527m） 终期（542m）

汇水面积（km²） 0.0481 0.179 0.173
主沟坡降 J（‰） -- 224.19 220.96
主沟长度 L（km） -- 0.873 0.833

（2）洪峰流量的计算

依据《辽宁省水文手册》（1998年版）洪峰流量按下式计算：

0.278 0.278
p

p p
p p p p n

p

P
Q S i F F





  (3.12)

p

1 1 ( )p y
p p p p

P Ln n n n i x
J

  


   面

p 1p p 2p式中：当 时， = ；当 时， = 。其中 ；
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式中：Qp为设计洪峰流量，m3/s；φp 为设计洪峰径流系数；ip

为相对于汇流时间τp的设计面暴雨强度，mm/h；Pp为设计最大时雨

量，mm，各种频率的雨量 1 1p pP K P= ，Pτp面为一定频率下τp历时的设

计面暴雨量，mm；τp为一定频率下的汇流历时，小时；np、n1p和 n2p

为一定频率下τp历时暴雨指数；x、y为地区汇流参数；J为主沟平均

坡比，以‰计；L为控制地点以上的河流长度；F为汇水面积，km2。

对于汇水面积小于 0.1km²的特小排水区域，直接用上述推理公式

辽宁法计算有较大误差，本设计对于截洪沟北侧汇水区洪峰流量计算

采用简化公式 3.13计算。

2

24
24 24 241

0.278( 1)

24

P P

P
P P P Pn

Q S F
HS H K H

-

= -

= =，
(3.13)

式中：Qp为设计洪峰流量，m3/s；Sp为设计频率的雨力，mm/h；

F为汇水面积，km2。

（3）洪水总量计算

设计洪水总量按下列公式计算：

P P0.1 0.1F P P PW K K P F P F          三 三 三 三 三 面 (3-14)

( 24)P ( 24) P 24P0.1 ( )PW P P F     三 三 三 面 面 (3-15)

24P P 24 PW W W -= -三 （三 ） (3-16)

式中：W 三 P、W（三-24）P和W24P分别为不同频率的设计三日洪量、

前锋洪量和主峰洪量（即 24小时洪量），万 m3；α三 p和α（三-24）p分别

是不同频率的三日洪量径流系数和前锋洪量径流系数；P 三 P面和 P24P

面分别为不同频率三日、24小时设计面暴雨量，mm；F为汇水面积，

km2。

（4）洪水过程线的计算

根据《辽宁省水文手册》（1998 年版），当洪水过程线形状系
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数 rp小于 0.05时洪水过程线为以 Qp为高，以 Tt为洪水过程线的总历

时，以τ0为洪水上涨历时的三角形，W 调 P为洪水过程线的面积。当

rp大于 0.05时洪水过程线按水文手册给定的过程线。

洪水过程线形状系数：

24

0.36
P

P

W
Q T

 
 

(3.17)

式中：QP为洪峰流量，m
3
/s；W24p为 24 小时洪水总量，万 m

3
；T

为主峰洪水历时，东部Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ区：T=51 小时；西部Ⅴ、Ⅵ区：

T=52 小时。抚顺天盛贸易有限公司铁矿尾矿库位于东部Ⅲ5区，故主

峰洪水历时 T=51 小时。

对于该尾矿库，库内汇水区各频率下洪水过程线形状系数均小于

0.05。则该尾矿库的洪水过程线就是以 Qp为最大流量、W 调 P为调洪的

洪量、T为洪水历时的简化三角形过程线，其中：

240.67 0.12p PW W Q   
调

(3.18)

p

P

5.56W
T

Q
 调（小时） (3.19)

（5）洪水计算结果

洪水计算结果见表 3-7及表 3-8：

表 3-7 尾矿库内“井-管”排水设施汇水区水文计算结果表

使用期 现状 终期

P(%) 0.500 0.200 0.500 0.200
P24p(mm) 244.800 278.400 244.800 278.400

Kp 3.060 3.480 3.060 3.480
P 三 p(mm) 321.300 365.400 321.300 365.400

Kp 3.060 3.480 3.060 3.480
P6p(mm) 139.500 157.000 139.500 157.000
Kp 2.790 3.140 2.790 3.140

P1p(mm) 76.500 87.000 76.500 87.000
Kp 3.060 3.480 3.060 3.480

P10p(mm) 31.625 35.250 31.625 35.250
Kp 2.530 2.820 2.530 2.820

P10/P1 0.413 0.405 0.413 0.405
P1/P6 0.548 0.554 0.548 0.554
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P6/P24 0.570 0.564 0.570 0.564
n0p 0.506 0.495 0.506 0.495
n1p 0.668 0.674 0.668 0.674
n2p 0.590 0.584 0.590 0.584
τ0 0.121 0.121 0.117 0.117

Pτp(mm) 26.902 29.891 26.521 29.458
ip(mm/h) 223.129 247.917 226.420 251.495

φp 0.850 0.860 0.850 0.860
a 三 p 0.720 0.750 0.720 0.750
a 三-24p 0.370 0.460 0.370 0.460
Qp(m3/s) 9.438 10.610 9.256 10.402

W 三 p（万 m3） 4.141 4.905 4.002 4.741
W（三-24）p（万 m3） 0.507 0.716 0.490 0.692
W24p（万 m3） 3.634 4.189 3.512 4.049

W 调 p 2.572 2.960 2.483 2.859
Tt 1.515 1.551 1.492 1.528

表 3-8 各汇水区一定防洪标准下洪峰流量及洪水总量计算结果

汇水区
设计洪水频率

（%）
洪峰流量
(m³/s)

洪水总量

（万 m³）
“井-管”排水

设施汇水区

现状 0.5 9.438 3.634
终期 0.2 10.402 4.049

截洪沟汇水区 0.5 0.979 1.126

表 3-9 尾矿库“井-管”排水设施汇水区洪水过程线

洪水频率 200年一遇（0.5%）（现状） 500年一遇（0.2%）（终期）

洪水历时（h） T 0.000 0.121 1.515 T 0.000 0.117 1.528

洪峰流量（m³/s） Q 0.000 9.438 0.000 Q 0.000 10.402 0.000

3.3.2.2调洪演算

对于截洪沟北侧汇水区汇水直接入截洪沟排出库外，无须进行调

洪。本设计仅对库内汇水区域在现状坝顶标高和终期坝顶标高条件下

分别进行调洪计算。

该尾矿库各频率下洪水过程线形状系数均小于 0.05，依据辽宁省

水文手册（1998年版），可以将洪水过程线概化为三角形过程线。

对于洪水过程线可概化为三角形，且排水过程线可近似为直线的简单

情况，其调洪库容和泄流量之间的关系可按公式（3.20）确定。算出

不同坝顶标高在各自洪水频率下洪水总量（万立方米），代入公式
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（3.20）即可进行调洪。

q=Qp(1-Vt/WP) (3.20)

式中：q—所需排水构筑物的泄流量，m
3
/s；

QP—设计频率的洪峰流量，m
3
/s；

WP—设计频率为 P的一次洪水总量，m
3
；

Vt—某坝顶标高时的调洪库容，m
3
；

则该尾矿库各使用期调洪计算结果（沉积滩坡比按 1.5%计）如

表 3-10：

表 3-10 尾矿库调洪计算结果

使用期
防洪标准

(a)
洪峰流量
(m³/s)

调洪洪量

（万 m³）
洪水高度

(m)
调洪库容

（万 m³）
应泄流量
(m³/s)

现状 200 9.438 3.634 1.05 0.319 8.610

终期 500 10.402 4.049 1.10 0.610 8.835

3.3.4 结论

评价组通过对尾矿库排洪系统整治工程单元的 9项检查，检查结

果满足《治理设计》要求。

计算泄流量大于该尾矿库终期坝高时的应泄流量，调洪演算结果

满足防洪要求。

3.4 尾矿库监测工程单元

评价组采用安全检查表法对该尾矿库监测工程单元进行分析与

评价，具体评价过程详见下表。

表 3-5 尾矿库监测工程单元安全检查表

序

号
检查内容 检查依据 事实记录 结论

1

本治理工程沿坝轴线走向布

置 3 条观测断面，其中主轴部

位布设一条，其左右两侧对称

各布设一条，观测断面间距

30m。每个横断面分别在第一、

第二和第四阶子坝平台上各

设置一组观测标点，共设置观

测点 9 个。

《治理设计》

经评价组现场勘验，沿坝

轴线走向布置 3 条观测断

面，其中主轴部位布设一

条，其左右两侧对称各布

设一条，观测断面间距

30m。每个横断面分别在第

一、第二和第四阶子坝平

台上各设置一组观测标

符合

要求
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序

号
检查内容 检查依据 事实记录 结论

点，共设置观测点 9 个。

2

在库区周边通视部位不受外

界干扰处设置控制基点 3 个。 《治理设计》

经评价组现场勘验，在库

区周边通视部位不受外界

干扰处设置控制基点 3

个。

符合

要求

3

在尾矿堆积坝坡面垂直于坝

体轴线布置 2 条浸润线观测

断面，断面间距 30m，观测点

均设置在尾矿堆积坝外坡平

台上，每条观测线上在第一、

第二和第四阶子坝平台上各

设置一组观测孔，共设置 6

个浸润线观测孔。

《治理设计》

经评价组现场勘验，在尾

矿堆积坝坡面垂直于坝体

轴线布置 2 条浸润线观测

断面，观测点均设置在尾

矿堆积坝外坡平台上，每

条观测线上在第一、第二

和第四阶子坝平台上各设

置一组观测孔，共设置 6

个浸润线观测孔。

符合

要求

4

尾矿库滩顶高程的测点布设，

应沿坝（滩）顶方向布置测点，

当滩顶一端高一端低时，应在

低标高段选较低处检测 3 个

点；当滩顶高低相同时，应选

较低处不少于 3 个点；其它情

况，每 100m 坝长选较低处检

测 1～2个点，但总数不少于

3 个点。

《治理设计》
经评价组现场勘验，干滩

监测满足设计要求。

符合

要求

5

在尾矿库标尺处设置水位报

警器，当库内水位上升到距坝

顶 1 m 时进行正式报警，采取

应急措施。

《治理设计》

经评价组现场勘验，库内

水位报警装置满足设计要

求。

符合

要求

6 降水量监测设备用雨量器。 《治理设计》
降水量监测设备采用雨量

器。

符合

要求

7

尾矿库在线监测设施应由矿

方另行投资并委托有资质单

位进行在线监测设施的设计

及安装工作。

《治理设计》

在线监测系统已完成，由

矿方委托的有资质单位进

行在线监测设施的设计及

安装工作。

符合

要求

小结：评价组通过对尾矿库监测工程单元的 7项检查，检查结果

符合《治理设计》要求。
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第 4章 安全对策措施及建议
（1）汛期时，企业需安排专门的尾矿工 24h不间断对尾矿库巡

视，一旦发现险情及时处理；

（2）加强日常对坝体的巡护工作，尤其是汛期，应安排专人对

坝体进行检查，以防雨水对坝体造成损坏；

（3）在正常运行期间，应对坝体进行定期的检查，其内容包括：

坝体轮廓尺寸，变形、裂隙、滑坡和渗漏等；

（4）严禁在库区爆破、滥挖尾矿等危害尾矿库安全的活动；

（5）对截洪沟定期进行全面清理维护，对淤堵及损坏部分及时

清理修复，保证排水系统正常工作；

（6）日常对在线监测系统、监测点进行维护，防止设施损坏影

响监测数据的准确性；
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第 5章 评价结论
在参考企业资料和经评价组现场勘验的基础上，参照《治理设计》

的建设要求，对响水河腰堡尾矿库隐患综合治理工程的施工情况进行

符合性评价，检查符合设计要求。

依据国家及行业现行的相关法律、法规、规范、标准，利用安全

检查表法和专家评议法对本项目进行了符合性评价，提出了相应的安

全对策措施及建议，并形成如下评价结论本评价认为：响水河腰堡尾

矿库隐患综合治理工程的施工情况满足设计要求，具备安全验收条件。
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