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前 言

朝阳新华钼业有限责任公司位于辽宁省西部的朝阳市喀左县中三

家镇葛杖子村北部。经营范围为钼矿石、铁矿石采选、加工、销售。

朝阳新华钼业有限责任公司选矿厂采用先浮选后磁选分别选出钼精

矿、铁精矿的选矿工艺。

朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库二期位于选矿厂上游

1.5km的小北沟内，为山谷型尾矿库，该尾矿库于 1989年 2月由鞍钢

矿山公司设计院编制了《新华钼矿二期尾矿库初步设计说明书》，朝

阳新华钼矿建筑工程公司承建，1990年建成并投入使用。根据《初步

设计》，该尾矿库设计坝高 68.0m，设计库容 616.534万 m3，为三等

库。

2018年 5月由原辽宁省安全生产监督管理局为企业换发了安全生

产许可证，证号：(辽)FM安许证字[2018]YS122003号，有效期至 2021

年 5月 20日。

2021年 7月朝阳市应急管理局开展对该尾矿库的安全检查工作，

提出责令限期整改项目 6项，企业于 2021年 8月已按要求全部整改完

毕，并通过了朝阳市应急管理局的整改复查确认，复查文号：(朝)应急

复查[2021]1016号。

因该尾矿库由于建库较早，原设计文件及部分安全设施与现行规

范和规程具有一定差距，为使设计文件符合现行规范和规程的要求，

有利于企业的安全生产，有利于应急管理部门的安全监管，2022年 7

月企业委托中冶沈勘工程技术有限公司编制了《朝阳新华钼业有限责
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任公司选厂尾矿库二期升级建设项目安全设施设计》（以下简称升级

设计）并通过了评审备案。《升级设计》主要解决了如下问题：1、法

律、法规、规范、规程等设计依据应进行更新；2、现状堆积坝外坡比

陡于设计坡比；3、原设计对副坝没有进行具体设计；4、5#溢水井存

在安全隐患；5、监测设施应进行升级等。

根据《中华人民共和国安全生产法》、《中华人民共和国矿山安

全法》和《非煤矿矿山企业安全生产许可证实施办法》的有关规定，

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司受朝阳新华钼业有限责任公司的

委托，对朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库（二期）进行安全现

状评价。

本安全现状评价报告主要根据相关法律、法规及朝阳新华钼业有

限责任公司选厂尾矿库（二期）现状；通过现场实地勘察、收集有关

资料，对朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库（二期）的安全设施、

生产系统、辅助系统和安全管理状况进行了全面了解、检查和分析，

针对尾矿库运营过程中存在的各种危险、有害因素，确定其危险程度；

评价朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库的安全生产设施、设备、

管理的合法性、可行性和有效性。通过评价，提出合理可行的安全对

策措施建议，从而为其安全管理实现系统化、标准化和科学化奠定基

础。

在本项目的评价过程中得到了应急管理部门及朝阳新华钼业有限

责任公司有关人员的指导和大力支持，在此表示衷心感谢！
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第 1章 安全评价的目的、依据范围与程序

1.1 评价目的

金属非金属矿山安全评价目的是贯彻“安全第一，预防为主，综

合治理”方针，提高金属非金属矿山的本质安全程度和安全管理水平，

减少和控制金属非金属矿山建设项目和金属非金属矿山生产中的危

险、有害因素，降低金属非金属矿山生产安全风险，预防事故发生，

保护金属非金属矿山企业的财产安全及人员的健康和生命安全，辽宁

万泽安全技术咨询服务有限公司受朝阳新华钼业有限责任公司的委

托，对其选厂尾矿库（二期）安全现状进行评价。

本评价报告为监管部门进行尾矿库安全监管和更换安全生产许可

证提供依据，同时为朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库（二期）

的安全生产、安全技术和安全管理制度的完善提供指导。

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于通过《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》（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
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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》（中华人民共和国主席

令第六十九号，2007 年 08 月 30 日发布，自 2007 年 11 月 1日起施行）；

（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）《安全生产事故隐患排查治理暂行规定》（国家安全生产监

督管理总局令第 16号，2008 年 02 月 01 日起实施）；

（2）《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）；

（3）《尾矿库安全监督管理规定》（国家安全生产监督管理总局
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令第 38号，根据 78 号令进展修改,2015 年 7月 1 日起施行）；

（4）《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）；

（5）《关于印发防范化解尾矿库安全风险》（应急〔2020〕15

号）；

（6）《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）；

（7）《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）；

（8）《国务院安委会办公室关于贯彻落实<国务院关于进一步加强

企业安全生产工作的通知>精神进一步加强非煤矿山安全生产工作的

实施意见》（安委办〔2010〕17 号，2010 年 08 月 27 日发布）；

（9）《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）；

（10）《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）；

（11）《国家安全监管总局关于印发金属非金属矿山建设项目安全

设施设计编写提纲的通知》（安监总管一〔2015〕68 号，2015 年 7月

1日）；

（12）《金属非金属矿山重大事故隐患判定标准》（矿安〔2022〕
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88 号，2022 年 9 月 1日起施行）；

（13）《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）；

（14）《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 2020 年 9月 1 日起施行）；

（15）《辽宁省尾矿库安全监督管理办法的通知》（辽政办〔2016〕

3号）；

（16）《辽宁省人民政府关于进一步加强企业安全生产工作的实施

意见》（辽政发〔2010〕36 号，2010 年 10 月 31 日发布）；

（17）《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）；

（18）《防范化解尾矿库安全风险工作方案的通知》（辽应急发

〔2020〕23 号）；

（19）《尾矿库风险隐患治理工作总体方案》（矿安〔2022〕127

号）；

（20）《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）；

（21）《安全生产许可证条例》（《国务院关于修改部分行政法

规的决定》已经 2014 年 7 月 29 日国务院第 54次常务会议通过，现予

公布，自公布之日起施行）；
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（22）《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）；

（23）《关于印发辽宁省防范化解尾矿库安全风险工作方案的通

知》（辽应急发〔2020〕23 号，2020 年 7月 21 日）；

（24）《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》（国家矿山安全监察局 矿安〔2022〕

4号，自 2022 年 2月 8 日起施行）；

（25）《企业安全生产费用提取和使用管理办法》(财企[2012]16

号，2012 年 2 月 14 日)；

（26）《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）；

（27）《工伤保险条例》（中华人民共和国国务院令第 586 号）；

（28）《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）。

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>）
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（6）《建筑物抗震设计规范》（GB50011-2010<2016年版>）

（7）《尾矿库安全规程》（GB39496-2020）

（ 8） 《 生 产 经 营 单 位 安 全 生 产 事 故 预 案 编 制 导 则 》

（GB/T29639-2020）

（9）《安全评价通则》(AQ8001-2007)

（10）《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013）

（11）《土石坝养护修理规程》（SL210-2015）

（12）《水工建筑物抗震设计标准》（GB51247-2018）

（13）《碾压式土石坝设计规范》（SL274-2001）

（14）《岩土工程勘察技术规范》（YS5202-2004）

（15）《尾矿库安全监测技术规范》（AQ2030-2010）

（16）《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)

（17） 《尾矿库在线安全监测系统工程技术规范》（GB

51108-2015）

（ 18） 《个体防护装备配备规范 第 1 部分：总则》GB

39800.1-2020；

（19）《个体防护装备配备规范 第 4 部分：非煤矿山》（GB

39800.4-2020）

（20）《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》

(GB18599-2020)

（21）《水工建筑物抗震设计规范》（SL 203-1997）
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（22）《尾矿堆积坝岩土工程技术规范》（GB50547-2010）

（23）《水电工程水工建筑物抗震设计规范》（NB35047-2015）

1.2.4 企业提供的主要相关文件

（1）《新华钼矿二期尾矿库初步设计说明书》（鞍钢矿山公司设

计院，1989.2）；

（2）《朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库二期升级建设项目

安全设施设计》（中冶沈勘工程技术有限公司，2022.7）；

（3）《朝阳新华钼业有限责任公司尾矿库二期坝体岩土工程勘察

及稳定性评价报告》（辽宁有色勘察研究院有限责任公司，2021.06）

（以下简称《勘察与坝稳报告》）；

（4）《朝阳市新华钼业有限责任公司尾矿库岩土工程勘察与稳定

性评价报告》（辽宁有色勘察研究院，2017.03）；

（5）企业提供的图纸及其他相关资料（包括各种安全生产制度、

安全生产运行记录、档案等）。

1.3 评价范围和程序

评价范围：朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库（二期）运行

现状，包括安全生产管理、尾矿库库址及周边环境、防洪排水能力、

坝体稳定性、安全监测设施。安全评价工作程序见图 1-1。
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图 1-1 安全现状评价程序图

前期准备

辨识与分析危险、有害因素

划分评价单元

选择评价方法

定性、定量评价

提出安全对策措施建议

做出评价结论

编制安全现状评价报告
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第 2章 尾矿库概况

2.1 企业简介

朝阳新华钼业有限责任公司位于辽宁省西部的朝阳市喀左县中三

家镇葛杖子村北部。经营范围为钼矿石、铁矿石采选、加工、销售。

朝阳新华钼业有限责任公司选矿厂采用先浮选后磁选分别选出钼精

矿、铁精矿的选矿工艺。

2.2 尾矿库库区基本情况

2.1.1 地理位置及交通条件

朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库（二期）位于朝阳市喀左

县中三家镇辘轳井村肖家营子北 1.4km处，矿区中心地理坐标为：东

经 119°49′57″，北纬 41°36′36″。南距 101国道和铁路沈承线

公营子站 25km，距建平县城 49km，有县级公路直通矿区，交通便利。

具体位置见图 2-1：

图2-1 项目交通位置图
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2.2.2 尾矿库地形地貌

该选厂尾矿库属于三面环山，一面开口的侵蚀、剥蚀山地，区内

岩石裸露，植被不发育，多为冲沟干谷沟底地面绝对标高介于 771.00～

-803.10米，由北东向南西逐渐倾斜，沟底坡度为 2~50°。

沟底东侧为顺向缓坡，坡度介于 14～30°，在初期坝附近为 20～

25°，坡顶地面绝对标高为 963.32米。西侧为逆向陡坡，坡度介于 30～

60°，在初期坝附近为 30～33°，坡顶地面绝对标高为 865.88米。见

图 2-2。

图 2-2 库区地形地貌图

2.2.3 场地地震资料

根据《建筑抗震设计规范》（GB50011-2010）规定，本地区抗震

设防烈度为 6度，设计基本地震加速度值为 0.05g，设计地震分组属第

二组，场地特征周期为 0.35s。

2.2.4 尾矿库水文气象条件

该区属北温带亚干早气候区，为大陆性季风气候。温差大，日照

长，积温高，降水少，四季分明。年平均气温 8～8.5℃，1月平均气
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温-10～-16℃，7月平均气温 25～27℃，该区位于翼北一辽西侵蚀中低

山区，矿区最大海拔标高989m，最低侵蚀基准面730m，相对高差259m。

年平均降水量 467.9mm，多集中在 6~8月份。年平均蒸发量 1887.7mm。

2.2.5 库区工程地质条件

根据《勘察与稳定性报告》中确定该尾矿库的地层由天然地层、

尾矿堆积物及人工堆积层构成，天然地层、人工堆积层较为简单，尾

矿堆积物构成及分布较复杂。现就场地各地层情况分别描述如下：

（1）人工堆积层

①素填土：黄褐色、灰褐色，稍湿，稍密，主要成分为白云质灰

岩碎石、角砾、山皮土等，碎石一般粒径 30mm~60mm，最大粒径 80mm，

棱角状，充填少量中粗砂、粉土等。该层为子坝筑坝材料或覆压材料，

钻孔揭露厚度为 3.40~5.60m，层顶深度为 0.00~3.40m，层顶高程为

797.52~820.67m。

①1素填土：灰褐色，稍湿，松散~稍密，主要成分为尾粉砂、少

量黏性土、碎石等。该层分布在坝坡表面，部分来源于扬尘坠落，应

适当清理。钻孔揭露厚度为 2.30~3.40m，层顶深度为 0.00m，层顶高

程为 799.87~803.15m。

①2素填土：黄褐色，稍湿，稍密，主要成分为碎石及黏性土，表

层含少量尾矿砂。该层分布在初期坝下，为修建构筑物后的基槽回填

物。钻孔揭露厚度为 3.30m，层顶深度为 0.00m，层顶高程为 773.30m。

（2）尾矿堆积物

根据试验室颗粒分析试验结果，该尾矿库的尾矿堆积物主要为尾
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中砂、尾细砂、尾粉砂及尾粉土、尾粉质粘土及尾黏土，结合现场原

始记录及原位测试成果，将现场尾矿堆积物的特征及分布情况描述如

下：

②尾粉砂：灰褐色，稍湿~饱和，稍密~中密，局部夹尾细砂、尾

粉土等，钻孔揭露厚度为 3.60~15.90m，层顶深度为 0.00~7.60m，层顶

高程为 795.55~819.55m。

②1尾中砂：灰褐色，稍湿，稍密，钻孔揭露厚度为 3.60~4.70m，

层顶深度为 5.40~8.00m，层顶高程为 804.21~811.85m。

②2尾细砂：灰褐色，稍湿，稍密，钻孔揭露厚度为 3.80m，层顶

深度为 0.00m，层顶高程为 819.91m。

②3尾粉质黏土：灰褐色，软塑~流塑，无摇振反应，有光泽反应，

干强度中等，韧性中等。钻孔揭露厚度为 3.10m，层顶深度为 12.70m，

层顶高程为 807.21m。

③尾细砂：灰褐色，稍湿~饱和，中密，局部稍密，局部夹③1尾

黏土，钻孔揭露厚度为 3.00~9.10m，层顶深度为 5.60~20.00m，层顶高

程为 784.15~813.55m。

④尾粉砂：灰褐色，湿~饱和，中密，局部夹尾细砂及④1尾黏土

等，钻孔揭露厚度为 4.00~16.40m，层顶深度为 7.90~28.00m，层顶高

程为 792.01~805.55m。

⑤尾粉质黏土：灰褐色，可塑~软塑，局部流塑，无摇振反应，有

光泽反应，干强度中等，韧性中等。钻孔揭露厚度为 1.90~4.60m，层

顶深度为 23.00~38.00m，层顶高程为 782.01~792.01m。
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⑤1尾粉土：灰褐色，湿，密实，摇振反应中等，无光泽反应，干

强度低，韧性低。钻孔揭露厚度为 1.50~5.50m，层顶深度为

19.00~30.50m，层顶高程为 782.18~791.24m。

⑤2尾黏土：灰褐色，可塑~软塑，无摇振反应，有光泽反应，干

强度中等，韧性中等。钻孔揭露厚度为 1.50~6.00m，层顶深度为

21.00~32.00m，层顶高程为 788.01~789.24m。

⑤3尾粉砂：灰褐色，饱和，中密~密实，局部夹尾细砂，钻孔揭

露厚度为 9.40m，层顶深度为 32.00m，层顶高程为 787.55m。

（3）天然地层

⑥碎石：黄褐色，饱和，稍密~中密，成分为强风化及中风化白云

质灰岩，棱角状，一般粒径 20-60mm，最大粒径可达 120mm，充填

20%~30%的黏性土，钻孔揭露厚度为 0.40~2.00m，层顶深度为

0.00~42.30m，层顶高程为 776.35~791.17m。

⑦粉质黏土：黄褐色，含 20%~30%的棱角状碎石，可塑，无摇振

反应，有光泽反应，干强度中等，韧性中等。钻孔揭露厚度为

3.00~3.90m，层顶深度为 3.30~43.30m，层顶高程为 770.00~776.71m。

⑧1强风化白云质灰岩：褐灰色，夹黑色燧石条带，主要矿物成分

为碳酸钙、碳酸镁，隐晶质结构，中厚层状构造，节理裂隙很发育，

岩芯呈碎块状，锤击可碎。钻孔揭露厚度为 1.00~3.70m，层顶深度为

0.40~9.50m，层顶高程为 767.00~797.60m。

⑧2中风化白云质灰岩：褐灰色，夹黑色燧石条带，主要矿物成分

为碳酸钙、碳酸镁，隐晶质结构，中厚层状构造，节理裂隙很发育，
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岩芯呈大块状~短柱状，锤击不易碎。钻孔揭露厚度为 3.00~8.50m，层

顶深度为 0.80~46.50m，层顶高程为 770.15~789.65m。

2.2.6 尾矿库水文地质条件

（1）地下水类型

该区地下水按含水层性质分为为松散岩类孔隙水和基岩裂隙水。

松散岩类孔隙水主要赋存于尾矿堆积物中；基岩裂隙水，赋存于混合

花岗岩的裂隙中。勘察期间库区存水水量不大。

（2）地下水补给、径流和排泄条件

地下水补给来源为大气降水入渗补给，排泄方式主要为排洪设施

排水及蒸发作用。

尾矿库位于低山丘陵带，尾矿坝坝体为透水坝，地形坡降大，地

表径流条件好，部分大气降水以地表径流形式流出区外，部分大气降

水入渗补给地下含水层，沿基岩裂隙赋存和运移，直接排泄到当地最

低侵蚀基准面浑河支流，另有一部分地下水以蒸发和植物蒸腾作用等

方式排泄。

（3）地下水的动态

尾矿库内水位受雨水、排矿、回水等影响变化幅度较大。勘察期

间，在库内的 10个钻孔中均遇到地下水，稳定水位埋深 2.03～30.21m，

稳定水位标高 213.29～230.87m。

（4）地下水按环境类型水对混凝土结构有微腐蚀性，按地层渗透

性水对混凝土结构有微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中钢筋有微腐蚀性。
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2.3 尾矿库设计概况

该选厂尾矿库始建于 1989年，由鞍钢矿山公司设计院设计，朝阳

新华钼矿建筑工程公司承建，1990年建成并投入使用。本库设计坝高

68.0m，设计库容 616.534万 m3。按坝高为三等库，按库容为四等库，

所以本库等别为三等。

2022年 7月企业委托中冶沈勘工程技术有限公司编制了《朝阳新

华钼业有限责任公司选厂尾矿库二期升级建设项目安全设施设计》。

主要解决了如下问题：1、法律、法规、规范、规程等设计依据应进行

更新；2、现状堆积坝外坡比陡于设计坡比；3、原设计对副坝没有进

行具体设计；4、5#溢水井存在安全隐患；5、监测实施应进行升级等。

2.3.1 尾矿坝

2.3.1.1 初期坝设计

根据《升级设计》，初期坝为透水堆石坝，采用碎石筑坝，坝高

为 20m，坝底标高为 772.00m，坝顶标高为 792.00m，初期坝内、外坡

比 1：2。坝外坡在标高 782.00m处设置了一条马道，马道宽 5.0m，在

初期坝外坡用干砌块石护坡。在初期坝上游坡面设置反滤层（两层加

筋土工布夹河卵石），并与坝两侧中间段的排渗盲沟相接；初期坝坝

肩及外坡坡脚设置了排水明沟。

2.3.1.2 堆积坝设计

根据《升级设计》，该尾矿堆积坝采用上游式筑坝法堆筑，现状

坝高 28m，坝底标高 792.00m，坝顶标高为 820.00m，子坝高 3m或 4m，

子坝外坡比 1：2，平台宽 5m，平均外坡比为 1：3.5；后期坝高 20m，



朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库安全现状评价报告 ln-LNWZ-XZPJ-2022-0003

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 16

坝底标高 820.00m，坝顶标高 840.00m，子坝高 4m，子坝外坡比 1：4，

平台宽 5m，平均外坡比 1：5。终期尾矿堆积坝高 48m，平均外坡比 1：

4；子坝平台覆碎石，厚 300mm；子坝外坡面覆土厚 300mm,种草和灌

木。为有利于库区尾矿水澄清，生产运行过程中宜采用池填法堆筑宽

顶子坝，降低尾矿运移速度，促进尾矿沉积和尾矿水澄清。

（1）排水沟

根据《升级设计》，为预防坝体表面冲刷，在坝面平台设置水平

排水沟，坝面排水沟为浆砌石矩形排水沟，尺寸为 0.5m(宽）×0.5m(高）

×0.4m（壁厚）；坝面排水沟中间高，两侧底，坝面水通过排水沟流入

两侧坝肩沟；必要时，坝面设置竖向排水沟，排水沟尺寸同水平排水

沟，间距 100m；坝肩排水沟沿坝肩和坝底设置，采用浆砌石矩形排水

沟，尺寸为 0.9m(宽）×0.8m(高）×0.4m（壁厚）。块石强度Mu30，

砌筑砂浆标号M10，沟顶和内测抹灰厚 20mm，抹灰砂浆采用 1：1水

泥砂浆。

（2）子坝堆筑

根据《升级设计》，标高 820.00m以上子坝采用碎石土或尾砂堆

筑，子坝高 4m。子坝堆筑使分层堆筑，分层碾压，分层厚度 1m，采

用施工作业机械碾压，碾压遍数不少于 2遍。

（3）尾矿排放

根据《升级设计》，尾矿排放采用坝前多支管分散均匀放矿，以

免造成偏滩现象。尾矿输送管沿地面敷设，放矿支管设排尾阀门，支

管间距 15m。主输送管采用 DN380PE管，放矿支管采用 DN110PE管。
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主管道有一定的坡度敷设，i=0.01左右。放矿支管垂直于总管布置，

接至坝脚处，避免放矿时尾矿浆冲击坝内坡及坝脚，影响坝体稳定和

安全。放矿时设有专人进行安全巡查，遇紧急情况时能够及时上报。

放矿时能够做到粗粒尾矿沉积于坝前，细粒尾矿排至库内，在沉积滩

范围内无大面积矿泥沉积；坝顶及沉积滩面均匀平整，干滩坡度 i=0.01。

冬季不堆筑子坝，采用库内独管放矿或冰下放矿，尽量不采用坝

前均匀放矿。

2.3.1.3副坝设计

根据《升级设计》，1#副坝位于库尾，采取混合砂砾料芯墙坝与

混凝土重力坝相结合的型式，混合砂砾料芯墙坝采用混凝土防渗结构，

重力坝及坝体防渗结构落至中风化基岩。该坝坝长 200m，最大坝高

26m，坝底标高为 814.00m，坝顶标高为 840.00m。桩号 K0+000～

K0+097段坝体采用混凝土重力坝，坝基落至强风化岩层上，混凝土强

度等级采用 C25，抗冻等级 F300，防渗等级W6，混凝土宜采用三级

配低水化热水泥，顶宽 3.5m，迎水侧直立，背水侧坡比为 1:0.6，坝顶

标高 840.00m，坝底最低标高 817.02m，最大坝高 22.98，坝底内外两

侧设齿墙，齿墙高 1m，内外坡比 1：0.2。混凝土重力坝每 10m设置

伸缩缝，缝内填充苯板，伸缩缝处设置 651橡胶止水。其余段坝体采

用碾压式砂砾料芯墙坝，坝基落至强风化岩层上，最低坝基标高为

814.00m，最大坝高 26m，坝顶宽 3.5m，上下游坡在标高 830.00m处

各设置一条马道，宽 1.5m，上下游坡比均为 1:2。芯墙混凝土强度等

级采用 C25，抗冻等级 F300，防渗等级 W6，芯墙宽 1.00m，顶标高
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839.00m，最低基础底标高 813.00m。芯墙每 10m设置伸缩缝，缝内填

充 2cm厚沥青木板，伸缩缝处设置 651橡胶止水。坝体填筑压实度不

小于 97%。坝体施工严格按施工规范进行。

根据《升级设计》，堆至 837.00m标高时应增建第二处副坝，2#

副坝位于库中，采用 C25混凝土重力坝，为不透水坝，坝长 20m，高

3m，坝底标高为 837.00m，坝顶标高为 840.00m，坝内坡比 1：0.2，

坝外坡比 1：0.6，顶宽 2.5m。坝底内外两侧设齿墙，齿墙高 1m，内

外坡比 1：0.2。混凝土重力坝每 10m设置伸缩缝，缝内填充苯板，伸

缩缝处设置 651橡胶止水。

2.3.2 尾矿库排洪系统

根据《升级设计》，该选厂尾矿库排洪系统采用溢流井接排水管

再接排水隧洞的排洪形式，1#~3#溢水井已停止使用并进行了封堵处

理，4#溢流井、排水隧洞、排水管保持不变、继续使用，5#溢流井拆

除重建。

4#溢水井为 2.8m×2.8m 的方形 8 柱框架井，框架柱截面尺寸

400mm（高）×400mm（宽），每层井架净高 1.8m，梁高 300mm，宽

500mm，档板壁厚 300mm，用 1：1水泥砂浆填缝，井高 10.5m，井架

底标高 413.50m，井架顶标高 424.00m，单孔进水口尺寸 0.85m×1.8m，

现状进水标高 818.00m。

5#溢水井为 8 柱钢筋混凝土框架塔，其中 6孔为框架，2 孔为窗

口；井架内径 3m，框架柱截面尺寸 400mm（宽）×400mm（高），每

层井架高 2.5m，梁截面尺寸 400mm（宽）×350mm（高），拱板壁厚
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200mm，拱板与井架柱用 1：1水泥砂浆填缝胶接，井架高 15m，进水

口底标高 823.00m，井顶标高 838.00m，框架单孔进水口尺寸 0.77m（宽）

×2.15m（高）；窗口采用固定拱板开孔泄水，泄水孔内侧直径 150mm，

外侧直径 200mm，泄水孔水平间距 463mm，竖向间距 487.5mm；混凝

土强度等级 C30，防渗等级 W6，抗冻等级 F300，钢筋采用 HRB400

级。

1#～3#井管长 480m，直径 1.6m，壁厚 0.3mm，管底坡度 4.5%，

3#～4#井管长 80m，直径 1.2m，壁厚 0.20mm，管底坡度 13%，4#～

5#井管长 40m，直径 1.2m，壁厚 0.20m，管底坡度 25%，1#排水井以

下排水管下接排水隧洞，隧洞局部加固段为圆拱直墙型，直墙高 1.3m，

拱高 0.5m，底宽1.5m，隧洞入水底标高 781.00m，出水口底标高 773.0m，

隧洞底最小坡度 2%，长 430m。

2.4 尾矿库现状

2.4.1周边环境及相互影响情况

2.4.1.1周边环境

该选厂尾矿库为“山谷型”尾矿库，位于该公司选矿厂上游西北

方向 0.5km的小北沟内，在矿区西北 1.5km，库区纵深方向大体呈南

北向，纵深长度 1.3km，库内东、北、西三面环山，该沟谷较长，建

有一期库和二期库，一期库西南侧下游为二期库，本次安全现状评价

为二期库，库汇水面积 0.538km2。尾矿库南部下游 0.5km为该公司选

矿厂、办公室及辅助设施（职工食堂、宿舍等），尾矿库初期坝下游

1公里范围内无居民及重要设施。
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图 2-3 尾矿库周边环境图

2.4.1.2一期库与二期库相互影响情况

目前，一期库正在闭库，二期库水面已高过一期库初期坝，一期

库初期坝压经过压坡后，与二期库相连的上游一期库现状坝体稳定（见

5.1.2一期库坝体稳定性分析），库内防洪安全；且闭库后一期库洪水

由一期库库尾排出，不再与二期库共用同一条管道排洪，减轻了二期

库的排洪压力，上游一期库闭库与下游二期库互不影响。

图 2-4 一期尾矿坝压坡工程现状图
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图 2-5 一期尾矿库与二期尾矿库相对位置

2.4.2库容、等别及设计标准

据《尾矿设施设计规范》（GB 50863-2013）尾矿库各使用期的设

计等别应根据尾矿库的最终全库容和最终坝高按下表确定。尾矿库各

使用期的设计等别应根据该期的全库容和坝高分别按照下表确定。当

按尾矿库的全库容和坝高分别确定的尾矿库等别的等差为一等时，应

以高者为准；当等差大于一等时，应按高者降一等确定。除一等库外，

对于尾矿库失事将使下游重要城镇、工矿企业、铁路干线或高速公路

等遭受严重灾害者，经充分论证后，其设计等别可提高一等。

该选矿厂二期尾矿库现状全库容约为 225万m3，总坝高为 48.0 m，

该尾矿库现状等别为Ⅳ等尾矿库。

二期尾矿库 一期尾矿库坝体
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表 2-1 尾矿库等别

等 别 全库容 V（10000 m3） 坝 高 H（m）

一 V≥50000 H≥200
二 10000≤V＜50000 100m≤H＜200m
三 1000≤V＜10000 60m≤H＜100m
四 100≤V＜1000 30m≤H＜60m
五 V＜100 H＜30m

依据《尾矿设施设计规范》（GB 50863-2013）规定，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，分别按表 2-2确定。

表 2-2 尾矿库防洪标准

尾矿库使用期及等别 一 二 三 四 五

洪水重现期（年）
1000~5000
或 PMF

500～
1000

200～
500

100～
200 100

注：PMF 为最大洪水。

据《尾矿设施设计规范》（GB 50863-2013），尾矿坝的最小安全

超高与最小滩长按表 2-3确定。

表 2-3上游式尾矿坝的最小安全超高与最小滩长

坝的等别 1 2 3 4 5

最小安全超高(m) 1.5 1.0 0.7 0.5 0.4

最小干滩长度(m) 150 100 70 50 40

该选厂尾矿库现状等别为四等库，该尾矿库的防洪标准为 100~200

年一遇洪水，考虑到该尾矿库正处于使用中期，尾矿库下游有厂房，

因此本次调洪计算防洪标准采取上限，以 200年一遇洪水设防。按表

2-3目前尾矿坝规范要求的安全超高为 0.5 m，最小安全滩长为 50.0 m。

但考虑到滩面坡比为 11.0‰，要想保证 50.0 m最小安全滩长要求，必

须保持最小安全超高 0.55 m。
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2.4.3尾矿坝现状

2.4.3.1初期坝

初期坝为透水堆石坝，采用碎石筑坝，坝高为 20m，坝底标高为

772.00m，坝顶标高为 792.00m，初期坝内、外坡比 1：2。坝外坡在标

高 782.00m处设置了一条马道，马道宽 5.0m，初期坝外坡用干砌块石

护坡。在初期坝上游坡面设置反滤层（两层加筋土工布夹河卵石），

并与坝两侧中间段的排渗盲沟相接；初期坝坝肩及外坡坡脚设置了排

水明沟。

为便于尾矿更有效的固结，初期坝内设置两道排渗体，排渗体由

水平排水管和横向集水盲沟组成，排渗管均采用直径 500mm的无砂混

凝土管，水平管长约 60m，横向集水管平行坝轴线 布置。排水管出口

设置在坝面排水沟处；排渗集水盲沟长约 120m，无砂混凝土管外包土

工布。排水管和集水盲沟坡比均不小于 1%，该排渗体目前管口无水渗

出，坝体浸润线较深，满足设计和规程要求，坝体稳定。

2.4.3.2堆积坝

堆积坝采用上游式筑坝法堆筑，堆积坝现状坝高 28m，坝底标高

792.00m，坝顶标高为 820.00m。

目前已堆筑子坝 8级，其中 1～3级子坝由尾矿砂堆筑，表层覆压

碎石，而 4～8 级子坝由碎石土筑坝，最大坝长为 283m，子坝高 3m

或 4m，子坝外坡比小于 1：2，平台宽大于 5m，平均外坡比为 1：3.5，

根据坝体稳定性安全复核，坝体稳定（见 5.2.2章节）。

子坝平台覆碎石，厚 300mm。尾矿坝外坡面已经进行覆土，部分
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植树种草。堆积坝无坍塌、沉陷、裂缝、位移和坝面渗流破坏情况。

图 2-6 标高 820m坝顶

图 2-7 堆积坝外坡

（1）坝面排水沟级坝肩排水沟

为预防坝体表面冲刷，该选厂尾矿库在坝面平台设置水平排水沟，

坝面排水沟为浆砌石矩形排水沟，尺寸为 0.5m(宽）×0.5m(高）×0.4m

（壁厚）；坝面排水沟中间高，两侧底，坝面水通过排水沟流入两侧
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坝肩沟；坝肩排水沟沿坝肩和坝底设置，采用浆砌石矩形排水沟，尺

寸为 0.9m(宽）×0.8m(高）×0.4m（壁厚）。块石强度Mu30，砌筑砂

浆标号M10，沟顶和内测抹灰厚 20mm，抹灰砂浆采用 1：1水泥砂浆。

图 2-8 排水沟

（2）尾矿筑坝、排放

目前已堆筑子坝 8级，其中 1～3级子坝由尾矿砂堆筑，表层覆压

碎石，4～8级子坝由碎石土筑坝。

该选厂尾矿排放采用坝前多支管分散均匀放矿。尾矿输送管沿地

面敷设，放矿支管设排尾阀门，支管间距 15m。主输送管采用 DN380PE

管，放矿支管采用 DN110PE管。主管道有一定的坡度敷设，i=0.01左

右。放矿支管垂直于总管布置，接至坝脚处。放矿时设有专人进行安

全巡查，遇紧急情况时能够及时上报。放矿时能够做到粗粒尾矿沉积

于坝前，细粒尾矿排至库内，在沉积滩范围内无大面积矿泥沉积；坝

顶及沉积滩面均匀平整，干滩坡度 i=0.01。

冬季不堆筑子坝，采用库内独管放矿或冰下放矿，尽量不采用坝
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前均匀放矿。

图 2-9 坝前放矿

2.4.3.3副坝

目前，1#副坝位于库尾，采取混合砂砾料芯墙坝与混凝土重力坝

相结合的型式。混合砂砾料芯墙坝采用混凝土防渗结构，重力坝及坝

体防渗结构落至中风化基岩。重力坝迎水侧直立，背水侧坡比为 1:0.6，

坝底内外两侧设齿墙，齿墙高 1m，内外坡比 1：0.2，重力坝每 10m

设置伸缩缝，缝内填充苯板，伸缩缝处设置 651橡胶止水。芯墙坝最

低坝基标高为 814.00m，芯墙宽 1.00m，坝顶宽 3.5m，上下游坡在标

高 830.00m处各设置一条马道，宽 1.5m，上下游坡比均为 1:2，芯墙

每 10m设置伸缩缝，缝内填充 2cm厚沥青木板，伸缩缝处设置 651橡

胶止水。
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图 2-10 1#副坝

2.4.4 尾矿库排洪、回水设施

2.4.4.1排洪设施

库区排洪采用溢水井-排水管-排水隧洞的形式，溢水井为外边尺寸

2.8m×2.8m的 8柱框架式钢筋混凝土排水井，柱截面尺寸 400mm（宽）

×400mm（高），梁截面尺寸 400mm（宽）×300mm（高），挡板截

面尺寸 250mm（宽）×145mm（高），库内共设置了 5座溢水井，目

前 1#、2#、3#溢流井已停止用，4#溢流井正在使用，5#溢流井为重建

溢水井未投入使用。

1#、2#、3#溢流井已停止使用，并采用钢筋混凝土在井底基座处

进行了封堵（根据企业提供的资料，溢水井封堵方法为：先在基座上

平铺一层 20B工字钢，而后在工字钢上面铺设一层 500g/m2的土工布，

然后再在土工布上浇筑 1m厚的 C30钢筋混凝土，混凝土布设双层钢

筋网，钢筋直径 20mm，间距 0.2m），目前溢水井已被淹没。
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库区现使用 4#溢水井进行排洪及回水，4#溢水井前期进行了结构

加固处理。加固方法为：安装后的拱板内壁抹 50mm厚的 1：1水泥砂

浆，内嵌直径 8mm钢筋网，钢筋间距 0.2m；圈梁内壁浇筑 100mm厚

的钢筋混凝土，混凝土强度等级 C30，防渗等级W6，抗冻等级 F300，

钢筋采用 HRB400级，梁内壁纵向钢筋直径 16mm，间距 150mm，横

向钢筋直径 8mm，间距 150mm，其余部位不配筋。现状 4#溢水井为

2.8m×2.8m的方形 8柱框架井，框架柱截面尺寸为 400mm（高）×400mm

（宽），每层井架净高 1.8m，梁高 300mm，宽 500mm，档板壁厚 300mm，

用 1：1水泥砂浆填缝，井高 10.5m，井架底标高 413.50m，井架顶标

高 424.00m，单孔进水口尺寸 0.85m×1.8m，现状进水标高为 818.00m。

该溢水井原施工产生的局部蜂窝、麻面等缺陷已加固处理完毕。

5#溢水井为重建溢水井，目前尚未投入使用，待库内水位达到标

高 823.00m后投入使用，5#溢水井现状为 2.8m×2.8m的 8柱框架式钢

筋混凝土排水井，柱截面尺寸 400mm（宽）×400mm（高），梁截面

尺寸 400mm（宽）×300mm（高），挡板截面尺寸 250mm（宽）×145mm

（高），高 16.8m，井架底标高 823.00m，井顶标高 839.80m，进水口

尺寸 0.85m（宽）×1.8m（高）。

溢水井底部接排水管，排水管为现浇钢筋混凝土圆管，1#～3#井

管长 480m，内径 1.6m，壁厚 0.3m，管底坡度 4.5%，3#～4#井管长 80m，

内径 1.2m，壁厚 0.2m，管底坡度 13%，4#～5#井管长 40m，内径 1.2m，

壁厚 0.2m，管底坡度 25%，排水管下接排水隧洞，排水隧洞为直墙圆

拱隧洞，裸洞高 2m，宽 2m，局部衬砌后直墙高 1.3m，拱高 0.5m，底
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宽 1.5m，隧洞内局部进行了混凝土衬砌，现状隧洞长 430m，隧洞坡

度为 2.0%。该排洪系统由辽宁省建设科学研究院有限责任公司完成检

测（检测报告见附件）。

图 2-11 4#溢水井

2.4.4.2回水设施

库区排洪系统在非汛期时兼回水系统。尾矿水经回水箱用水泵抽

水返回选厂循环使用。

图 2-12 排水隧洞
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图 2-13 回水泵房

图 2-14 排水泵

2.4.5 尾矿库内滩面

该选厂尾矿库滩面系坝上放矿管自流自然沉积而成，库内滩面较
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为平整，干滩长度 215m，坡度 i=0.01，现状坝前干滩长度满足设计要

求。

图 2-15 现状滩面

2.4.6 尾矿库安全监测设施

2.4.6.1在线监测

该选厂尾矿库已建立了在线监测系统，包括坝体表面位移监测系

统、浸润线监测系统、库水位及干滩指标监测系统、影像监控系统以

及在线监测综合分析预警系统。监测点数量如下：

（1）表面位移监测在主坝建立 GPS的 3 个监测剖面，主坝中心

剖面 2个监测点，即标高 793.00m和 812.00m平台各 1个，其它 2个

剖面各 1个监测点，即标高 802.00m平台 2个；

（2）浸润线监测在主坝建立 3 个监测剖面，共 6 个监测点，即

793.00m平台 1个，802.00m平台 3个，812.00m平台 2个；

（3）库水位监测点 1个；
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（4）雨量监测点 1个；

（5）视频图像系统 3个动点摄像头；

（6）干滩通过计算得出。

图 2-16 安全监测设施布置图

图 2-17 安全监测设施
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2.4.6.2人工观测

企业已在尾矿库内设置了人工观测设施，观测设施包括坝体位移

观测、浸润线观测、干滩长度及水位标尺监测设施。

（1）表面位移监测在主坝建立 3个监测剖面，主坝中心剖面 2个

监测点，即标高 793.00m和 812.00m平台各 1 个，其它 2个剖面各 1

个监测点，即标高 802.00m平台 2个；

（2）浸润线监测在主坝建立 3 个监测剖面，共 6 个监测点，即

793.00m平台 1个，802.00m平台 3个，812.00m平台 2个；

（3）库水位监测点 1个，在 4#溢水井上设置明显的水位标尺；

（4）在干滩上每隔 10m设置了一根距离标杆；

（5）企业已在库区排水井上标注了醒目的水位观测标尺，以示正

常生产水位和洪水警戒水位；尾矿库干滩处设置干滩长度标杆，实现

对干滩长度的有效监测。

图 2-18 视频监控设施
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2.4.7辅助设施

库区辅助设施主要包括照明设施、值班室、通信设施及矿区道路

等。

2.4.7.1照明

坝上照明沿堆积坝坝顶设置，用于尾矿库夜间照明。照明电源引

至选厂生产用电，照明电压为 220V，采用穿管埋线，灯间距 50m，满

足用电规范要求。

图 2-19 照明设施

2.4.7.2值班室及通信

该尾矿库北侧设有库区管理站，并配备有 2～4个值班人员轮流值

班，值班人员配备有厂内对讲机、固定电话及移动电话，24小时畅通。
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图 2-20 值班室

2.4.7.3运输道路

内部及外部运输均采用自卸汽车运输，运输道路等级为Ⅲ级，碎

石路面，采用单车道加局部错车道形式，路面宽 6m，限制坡度 8%，

最小转弯半径 15m。外部运输利用库区东北侧道路可与矿区附近道路

相通。

图 2-21 运输道路
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2.4.7.4供配电

该选厂尾矿库用电来自选矿厂供电线路，供电线路采用埋杆架线，

供照明、排水等设备用电。

2.4.7.5浮桥

浮桥采用聚乙烯空心箱组合而成，方便运输和排水井施工作业，

安全性好。

图 2-22 浮桥

2.4.7.6安全标志

企业根据已按规范要求在库区各工作场所，根据工作性质设置安

全标志，库区周边设置了禁止进入、禁止野浴、禁止放牧、库区防汛

物资栏及库区风险公告栏等安全标志、标识，且放在醒目固定的地方，

并定期检查以保证安全标志不缺失、不遮挡，同时库区在日常培训中

加强了工人对安全标志的熟悉培训。安全标志符合设计规范的要求。
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图 2-23 安全警示标识

图 2-24 安全风险告知牌

2.5 尾矿库安全管理

朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库（二期）建立了安全生产

管理组织机构，制定了较为齐全的安全生产责任制、安全生产规章制

度及岗位操作规程等。
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具备合法的营业执照、安全生产许可证，且有效。

主要负责人、安全管理人员及特种作业人员均具备资格证和特种

作业证并有效。

按规定进行了安全措施经费提取，有年度安全经费提取计划。

从业人员缴纳工伤保险费用的证明材料。

从业人员培训及非煤矿山企业从业人员安全教育培训计划，发放

了劳动保护用品等，有记录。

制定了较详细的安全生产事故应急救援预案，并建立了与下游居

民的预警联动机制，预案较完善，配备有较齐全的防洪物资和救援设

施。预案备案文号 211324-KS-2022-001。
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第 3章 主要危险、有害因素辨识与分析
危险因素是指能对人造成伤亡或对物造成突发性损坏的因素；有

害因素是指能影响人身体健康，导致疾病或对物造成慢性损坏的因素。

由于尾矿库在自然条件和环境等方面的复杂性和特殊性，作为一

个人工形成的尾矿库高位泥石流危险源在生产运行过程中，存在较多

危害和事故隐患，且经常受到很多不确定性因素的影响。在已基本上

掌握尾矿库通常存在的危险源并不断探索的基础上，通过现场调研，

弄清轻、重、缓、急，辨识出该尾矿库存在的主要危险、有害因素，

有针对性地进行防范，消除各种事故隐患，最大程度地杜绝和减少尾

矿库泄漏、溃坝、坍塌等各类事故的发生，保障尾矿库的安全运行和

下游居民财产的安全。

3.1 尾矿库主要危险、有害因素辨识与分析

3.1.1 坝体主要危险、有害因素辨识与分析

坝体是尾矿库的基础设施，坝体的质量决定着整个尾矿库的安全

运行，现场调研未发现坝体明显沉陷、滑坡、裂缝、流土和管涌现象

发生，具体分析如下：

坝体主要危险、有害因素

（1）坝体裂缝危险、有害因素：

•由于坝体、坝基不均匀沉陷或滑坡。

•坝体施工质量差。

•坝身结构及断面尺寸设计不当。

•坝体滑移或遭遇暴雨或低温冰冻。
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（2）坝体滑坡危险、有害因素：

•施工时坝体坡度过陡，填筑质量差，坝体与岸坡间接合不好。

•持续暴雨使坝体饱和，风浪淘刷使坝坡形成陡坡。

•地震使坝体浆化。

•附近爆破或坝体上堆重物料等。

（3）坝体渗漏危险、有害因素分析

设计、施工、使用、维护的每个环节不到位都会产生渗漏。

设计方面：设计时未能采取有效的防渗措施，造成坝基渗漏；设

计坝体单薄，边坡太陡渗水从坝体逸出。

施工方面：回填土碾压方式不当，砂石料质量和级配未达到设计

要求。

管理方面：根据当地的气候，干滩夏季容易晒裂，放矿前未处理，

矿浆沿裂缝渗透。

接触渗漏主要原因：渗漏按部位分有坝体、坝基的接触渗漏。

基础清理不好，未做接合槽或做的不彻底；坝体两端与山坡接合

处的坡面过陡等。

（4）坝体管涌危险、有害因素分析

管涌是坝体、坝基在较大渗透压力作用下，在坝体的薄弱环节或

渗漏较深的地点出现的险情。

浸润线的位置过高,尾矿沉积干滩长度过短,坝面或下游发生沼泽

化,导致坝体、坝肩和不同材料结合部位有渗流水流出,渗流量增大，一

旦达到浸润线处，就使渗水与库内储水相通，若不采取有效措施就会
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恶化，产生管涌等事故。若发现不及时，控制处理不当，易发生溃坝

事故。

（5）坝体渗流破坏危险、有害因素：

•尾矿坝体与山坡接触地段结合不好。

•坝体防渗层在施工或生产中受到损坏导致外坡出现渗流。

•浸润线的位置过高。

•尾矿沉积滩的长度过短。

•排放尾矿过程中使矿泥在滩面上大面积沉积形成不透水夹层。

•发现异常现象未及时采取补救措施。

（6）地震液化危险、有害因素：

•坝体处于饱和状态。

•尾矿库设计抗震标准低于规范标准。

•尾矿沉积滩干滩长度和尾矿坝的安全超高不能满足安全要求。

（7）洪水漫顶危险、有害因素：

•溢流井损坏。

•尾矿库出现超出设计标准的洪峰流量时，水位急剧升高，回水设

施不能满足回水要求。

•设计洪水资料偏低，泵回水能力小，不能满足排洪需求。

•发生回水系统危害后不及时采取补救措施。

•库内水位达到警戒水位，无专人负责管理和检查水位情况。

•缺乏必要的防洪抢险措施。

本项目特点：
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初期坝为透水堆石坝，利于降低浸润线；本选厂尾矿库库长较长，

现状坝体结构完整，轮廓尺寸满足设计要求，浸润线得到有效控制，

没有出现子坝外坡渗流溢出现象；坝面种植植被护坡，坝面排水系统

能正常工作。

3.1.2 库内放矿引发的主要危险、有害因素辨识与分析

（1）库内放矿引发危险的原因

•不按规程操作，责任心不强，随意排放尾矿；

•从库后放矿，使细泥砂在坝前沉积；

•在库侧放矿冲刷坝体；

•尾矿管长时间向一个地点泄矿，放矿管重量大移动有困难；

•放矿时无人管理、滩面出现侧坡、扇形坡；

•细粒尾矿或矿泥沉积于一端或一侧；

•尾矿操作工未经培训，无证作业，不懂操作技术。

（2）库内放矿引发危险的场所

主要在坝体内侧、库区内部、坝前场地。

（3）库内违章放矿引发的后果

不按规程放矿，会使坝前沉砂颗粒不均，甚至造成细砂、矿泥在

坝前沉积，使坝体沉积的承重能力降低。多年使用运行中，轻则会使

坝体部分变形，产生局部隆起或塌陷甚至发生管涌、流土等；严重时

会使整个坝体位移变形，坝体稳定性降低，造成溃坝事故。

本项目特点：

采用坝前均匀分散放矿，定期改变放矿点及放矿管位置，尾矿操
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作工均经培训持有特种作业人员证且有效。

3.1.3 排洪设施引发的主要危险、有害因素辨识与分析

该选厂尾矿库采用溢流井～排水管～排水隧洞进行排洪。如排洪

系统出现问题，严重时导致库内洪水漫坝而出，甚至导致溃坝。尾矿

库排洪系统失效产生的主要原因通常有以下几点：

1、排洪系统依据水文资料不全，设计过水能力不足、标准偏低，

将造成尾矿库在暴雨季节的汇水无法利用排洪系统进行排泄，直接对

尾矿库坝体构成威胁；

2、随意变更排水系统的型式、布置及尺寸。

3、溢流井、排水管、排水隧洞设计施工不具备相应资质，施工质

量低劣。

4、由于滚石、滑坡、低温冰冻、构建质量低劣等引起地基产生不

均匀沉陷等导致排水构筑物泄洪能力降低、失效、断裂，最终引起排

洪系统故障。

5、溢流井、排水管、排水隧洞抗压强度不够，造成变形、破损、

断裂。

6、溢流井、排水管、排水隧洞进水口由漂浮物堵塞，造成排水不

畅。

本项目特点：该系统运行多年，运行效果良好，能够满足防洪及

回水要求。

3.1.4 尾矿输送与回水利用的主要危险、有害因素辨识与分析

（1）尾矿浆输送与回水引发的危险、有害因素。
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•尾矿管磨漏，矿浆冲刷坝体；

•尾矿管漏浆；

•回水管漏水冲刷坝体；

•尾矿输送管道淤堵破损不及时维修、更换；

（2）引发危险的场所

•尾矿输送管道的沿途；

•尾矿库坝体渗水水流的沿途；

•尾矿坝坡面；

•尾矿库内。

（3）尾矿排放引发危险、危害产生的后果

输送管道漏浆，会污染厂区，管道从尾矿坝上敷设经过的区段漏

浆会对坝体造成冲沟，不及时发现将垮坝。

3.1.5 自然灾害引发的主要危险、危害因素辨识与分析

1、主要几种自然灾害

（1）特大暴雨

特大暴雨会引发河道暴涨冲击坝坡，同时大暴雨还会直接冲刷坝

顶、坝坡、造成坝体坡面拉沟，甚至使库内洪水超过坝顶安全超高破

坏直至漫顶。特大暴雨还会直接导致溃坝现象发生。

（2）地震

地震是自然灾害中破坏力较大的一种，它可造成初始坝体断裂。

尤其对该区受坝体轴向处抗震能力差，极易造成坝体渗漏坍塌。
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（3）雷击

雷击是自然灾害中造成损坏比较大的一种，电气设备或附近高导

电体受电击损坏直至发生爆炸，均对所在库区产生高温灼热的破坏。

该项目为山谷型尾矿库，地处山区，地势相对较高，雷雨天气雷

电会对库区内的设备、人员造成伤害。有雷击危险时，应立即停止作

业；人员应转移到安全地点。

2、自然灾害引发的后果

此类各种自然灾害接连发生有对尾矿坝造成严重破坏，后果严重。

3.2 生产过程中的主要危险、有害因素辨识分析

3.2.1 物体打击

尾矿系统生产过程中发生的物体打击事故一方面是在高处作业操

作人员违反操作规程乱放工具或工具没放稳，工具落下而导致砸伤人，

另一方面是在检修过程中发生的物料或构件等飞出或下落等造成的物

体打击事故。转动的机械设备零件有崩出造成物体打击伤人的危险，

大型物件放置不稳会发生倾倒伤人，翻转管道、更换管道、移动尾矿

出口支架或其它物品时击伤人体。

造成物体打击事故原因很多，主要原因是工作场所狭窄，缺乏躲

避空间，检查不细，没有及时处理危险部分；指挥失误、违反操作规

程；疲劳作业，不按规则佩戴和使用劳动防护用品、用具等以及在筑

坝过程中用铁钎等手工工具，操作不慎等均会发生物体打击伤害。

3.2.2 高处坠落

坠落伤害主要发生在尾矿库边坡、坝顶等作业场所，在尾矿库的
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运行、管理和维护过程中，作业人员要经常在库区坡岸、坝顶等作业

范围内巡检、维修，存在发生坠落事故的危险。造成坠落伤害事故的

原因有人员注意力不集中、地面湿滑、疲劳作业等。例如：筑坝时人

在外坡、坝顶施工有发生坠落的危险；

3.2.3 淹溺伤害

库区内存有大量的尾矿水，作业人员在检查、维修、封堵排洪或

回水设施时，有发生淹溺事故的可能；外来人员误入，亦可能造成淹

溺事故。因此，应严格管理，加强人员安全教育培训，避免此类事故

的发生。

3.2.4 机械伤害

该项目生产、筑坝和维护过程中将使用挖掘机等机械设备，存在

发生机械伤害的危害。

3.2.5 电气伤害

该项目在排放尾砂和回水时均使用电气设备，坝上设有照明设施。

当电气设备及线路绝缘损坏时，就会发生漏电现象，此时人与之接触，

易造成触电事故。

3.2.6 尾矿库扬尘

尾砂是在矿山选矿生产过程中产生的细粒状矿物，一般尾砂颗粒

越细，受库内干滩含水量，库区有无植被和有无湿土覆盖、坝外坡未

护坡或覆盖率较低等条件影响越大，将直接导致尾矿库扬尘情况发生。

尾砂的粒度较小，且库内干滩面积较大，因表面干化，遇大风易

形成扬尘，若不采取有效措施，将严重污染工作环境和大气，对人体
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有较大危害。从业人员吸入大量的粉尘，导致尘肺病。

3.3 安全管理危险、有害因素分析

企业经营管理者是尾矿库安全生产第一责任人，大量的事故统计

数据表明，安全技术措施落实不得力，筑坝不按设计施工是与领导者

的管理素质缺陷分不开的，重生产轻安全，对发生事故存有侥幸心理

是一部分管理者的通病。

安全生产规章制度是为了要求领导和职工有章可循，不违章指挥，

不违章作业，在生产与安全发生矛盾时首先保证安全，要让国家的“安

全第一、预防为主、综合治理”的安全方针深入人心，并贯彻落实到

生产实践中去。

由于管理不当所造成的尾矿库危险性通常有以下几点：

（1）没有清醒认识到尾矿库的危险性，一旦出现事故会造成严重

后果。

（2）尾矿库建成以后不重视其日常运行管理，包括放矿管理，库

内水位和干滩长度控制，浸润线及坝体位移等监测设施无人管理。

（3）发现隐患未立即上报，及时采取措施。

（4）没有建立尾矿库应急救援预案。

（5）尾矿库管理人员未进行专门的培训，持证上岗。
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第 4章 评价单元划分与评价方法选择

4.1 评价单元划分

评价单元就是在危险、有害因素分析的基础上，根据评价目标和

方法的需要，将系统分成有限、确定范围进行评价的单元。划分评价

单元的目的是为便于现状评价工作的有序进行，并有利于提高现状评

价工作的准确性。

通过对该选厂尾矿库及其附属设施中存在的危险、有害因素的分

析，结合尾矿库的特点和现状的具体情况，本次现状评价按工艺流程

并兼顾平面布置及其附属设施中存在的危险、有害因素的相似特性等

划分现状评价单元。

本次安全现状评价体系分为 6个单元：尾矿库库址及周边环境单

元、尾矿坝单元、防洪系统单元、安全监测设施单元、安全生产管理

单元、重大安全隐患排查单元。

表 4-1 评价单元及评价方法

序号 评价单元 评价方法

1 尾矿库库址及周边环境单元 安全检查表法、专家评议法

2 尾矿坝单元 安全检查表法、专家评议法

3 尾矿库防洪系统单元 安全检查表法、专家评议法

4 尾矿坝安全监测设施单元 安全检查表法

5 尾矿库安全生产管理单元 安全检查表法

6 重大安全隐患排查单元 安全检查表法

4.2 评价方法选择

安全系统工程的主要内容包括事故成因理论、系统安全分析、安

全评价和安全措施四个方面。安全评价是对系统存在的危险性进行定

性或定量的分析，得出系统存在的危险点、系统发生的可能性和后果
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程度，以预测出被评价系统的安全状况。正确的安全评价必须有科学

的安全理论做指导，使之能真正揭示安全状况变化的规律并予以准确

描述，并以一种可辨识度量的信息显示出来。

安全评价方法就是以安全理论、系统科学理论、现代数学和控制

理论等作为理论基础，用来分析、评价系统危险危害因素的工具，根

据评价目的或采用的基本理论的不同，评价方法有数十种之多，各有

优缺点。

本次安全现状评价主要采用安全检查表法和专家评议法。

4.2.1 安全检查表法

安全检查表法是定性的安全评价方法。其检查目的明确，内容具

体，易于实现安全要求。对检查对象进行详细调查研究和全面分析的

过程，也是对系统危险、有害因素辨识、评价的过程，既能准确地发

现问题，也可避免检查过程中的走过场和盲目性，从而提高安全检查

工作的效果和质量。

4.2.2 专家评议法

尾矿库安全评价属专项安全评价，其中尾矿坝体的稳定性及排洪

系统排洪能力是涉及尾矿库安全的重要因素。因此，本次评价依据相

应设计规范的要求，采用定量计算手段对稳定性及排洪系统的排洪能

力进行校核。从而对尾矿坝体的稳定性及排洪系统的排洪能力可靠性

做出分析和评价，也为今后尾矿库运营管理提供依据。
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第 5章 定性、定量评价
根据该选厂尾矿库现场实际情况，选择方法按安全检查表法依照

评价单元对其进行评价。

5.1 库址及周边环境单元

5.1.1 库区环境安全检查

本单元采用安全检查表的方法进行检查、评价。详见下表。

表 5-1 尾矿库库址选择及周边环境安全检查表

序号 检查内容 检查依据 项目相关情况
检查

结果

1

尾矿库不应设在下列地

区：

1. 国家法律、法

规规定禁止建设尾矿库

的区域；

2.尾矿库失事将使

下游重要城镇、工矿企

业、铁路干线或高速公

路等遭受严重威胁区

域。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 5.2.1 条

尾矿库南部下游 0.5km
为该公司选矿厂、办公室

及辅助设施，此外库内无

居民、无农田、无经济林、

库底不压矿，下游无其他

村庄。

符合

要求

2

尾矿库库址选择应

根据汇水面积、工程地

质及水文地质、库长、

库区周边环境等因素经

多方案技 术经济比较

综合确定，并应符合下

列要求：

1.汇水面积小，并有

足够的库容；

2.避开不良地质现

象严重区域；

3.上游式尾矿库有

足够的初、终期库长；

4.上游式尾矿库库

底平均纵坡不得陡于

20%。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 5.2.2 条

该尾矿库设立符合相关

规定。

符合

要求
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3
尾矿场宜靠近选矿厂，

选择在建坝条件好的荒

山、沟谷。

《工业企业总平面设计

规范》

第 3.6.5条

尾矿库距选厂较近，建在

沟谷内。

符合

要求

4
尾矿库库区周边山体是

否稳定，有无违章建筑、

违章施工和违章采选作

业等情况。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 9.5.1 条

周边山体稳定，无违章建

筑、违章施工和违章采选

作业等情况。

符合

要求

5

尾矿库区范围内无危及

尾矿库安全的违章爆

破、采石和建筑，有无

外来废石、废水以及放

牧等。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 9.5.3 条

库区内无违章爆破、采石

和建筑，无外来废石、废

水以及放牧等。

符合

要求

5.1.2 一期库坝体稳定性安全复核

本次渗流计算及稳定性分析所用岩土物理力学参数是按照室内土

工试验结果并结合以往经验综合选取，其中渗流计算中将实测浸润线

和计算浸润线进行多番对比、拟合，以验证、反演渗流参数，以为进

一步稳定性计算提供合理的数据支持。其计算参数如下：

表 5-2 尾矿坝岩土体物理力学参数

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)

①1素填土 19.5 0.0 32.0 3.0×10
-3

①2素填土 19.2 3.0 30.0 1.0×10
-2

②尾粉砂 20.7 12.6 29.3 3.0×10
-3

②1尾粉土 19.6 18.0 20.0 4.5×10
-5

②2尾粉质黏土 19.8 29.0 15.0 3.6×10
-5

③尾粉质黏土 20.3 32.0 18.0 3.3×10
-5

④角砾 20.5 5.0 32.0 5.00×10
-2

⑤1强风化凝灰岩 21.0 5.0 35.0 --

⑤2中风化凝灰岩 22.0 20.0 40.0 --
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（1）首先进行坝体浸润线的计算，将计算结果与勘察描绘浸润线

进行比对，以校核，计算结果如图 5-1所示。

图 5-1实测与计算浸润线对比示意图

从计算结果来看浸润线由坝脚处溢出，总体来看计算结果与实测

结果基本吻合，说明参数选择合理，可为后续洪水位运行和特殊运行

浸润线的推算分析所采用。

（2）洪水位运行条件下浸润线计算结果如图 5-2示。

图 5-2 洪水位下计算浸润线

从图中可以看到，在洪水位情况下坝体浸润线有所抬高，仍从坝

脚处溢出，但应进行定时观测，一旦发生跑浑，立即采取措施进行处

理，以免坝体发生渗流破坏。

（3）正常运行条件下稳定性计算结果

正常运行时坝体稳定性计算结果分别见图 5-3、5-4及表 5-3。
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图 5-4 坝体毕肖普法稳定性计算结果图

表 5-3 正常运行时尾矿坝坝坡稳定性计算结果表

计算方法 运行工况
最危险滑

弧滑动中心

最危险滑

弧滑动半径

计算最小稳

定性系数

规范要求三等库

最小安全系数

瑞典圆弧法 正常运行 (180.954, 191.396) 116.681 1.276 1.20

毕肖普法 正常运行 (180.954，191.396) 176.331 1.641 1.30

在正常运行的情况下，本次复核采用瑞典圆弧法和毕肖普法分别

对该尾矿坝的稳定性进行了计算，计算结果显示，其最小稳定性系数

均大于规范要求的最小安全系数。因此，依据本次复核计算结果，该

尾矿坝在现状情况下处于稳定状态。

（4）洪水条件下稳定性计算结果

洪水条件下采用最小干滩长度 50m进行坝体稳定性计算，计算结

果分别见图 5-5、图 5-6及表 5-4。

图 5-3 坝体瑞典圆弧法稳定性计算结果图
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图 5-5 坝体瑞典圆弧法稳定性计算结果图

图 5-6 坝体毕肖普法稳定性计算结果图

表 5-4 洪水位条件下尾矿坝稳定性计算结果表

计算方法 运行工况
最危险滑

弧滑动中心

最危险滑

弧滑动半径

计算最小稳

定性系数

规范要求三等库

最小安全系数

瑞典圆弧法 洪水运行 (180.954, 191.396) 111.3046 1.207 1.10

毕肖普法 洪水运行 (180.954,191.396) 176.331 1.494 1.20

在洪水位条件下（最高洪水位+坝体自重），本次复核采用瑞典圆

弧法和毕肖普法分别对该尾矿坝的稳定性进行了计算，计算结果显示，

其最小稳定性系数均大于规范要求的最小安全系数。因此，依据本次

复核计算结果，该尾矿坝在洪水位运行情况下是稳定的。

（5）特殊条件下稳定性计算结果

由于地震对边坡的破坏主要是由水平地震力引起的，因此，本次

复核在考虑地震条件下的尾矿坝稳定性计算中仅考虑水平方向地震力

的影响。本次复核计算将采用《水电工程水工建筑物抗震设计规范》
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和《尾矿堆积坝岩土工程技术规范》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。

该库区设计基本地震加速度值为 0.05g。

特殊条件下（正常水位+坝体自重+地震的荷载组合）稳定性计算

结果分别见图 5-7、图 5-8及表 5-5。

图 5-7 坝体瑞典圆弧法稳定性计算结果图

图 5-8 坝体毕肖普法稳定性计算结果图

表 5-5 特殊条件下尾矿坝稳定性计算结果表

计算方法 运行工况
最危险滑

弧滑动中心

最危险滑

弧滑动半径

计算最小稳

定性系数

规范要求三等库

最小安全系数

瑞典圆弧法 特殊运行 (180.954, 191.396) 121.5085 1.088 1.00

毕肖普法 特殊运行 (180.954，191.396) 176.331 1.333 1.10

特殊运行条件下（正常水位+坝体自重+地震的荷载组合），本次

复核分别采用瑞典圆弧法和毕肖普法对该尾矿坝的稳定性进行计算，

计算结果显示，其最小稳定性系数均大于规范要求的最小安全系数。
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因此，依据本次复核计算结果，该尾矿坝在特殊情况下运行是稳定的。

5.1.3 库址及周边环境单元小结

该选厂尾矿库为山谷型，通过安全检查表分析，检查 5项，全部

符合相关规定。

目前该尾矿库周边环境良好，尾矿库初期坝下游 1 公里范围内无

居民及重要设施。周边山体稳定，无违章建筑、违章施工和违章采选

作业，无危及尾矿库安全的违章爆破、采石和建筑，无影响尾矿库安

全的设施及作业。

目前，一期库正在闭库，二期库水面已高过一期库初期坝，一期

库初期坝经过压坡后，经一期库坝体稳定性安全复核，与二期库相连

的上游一期库现状坝体稳定，闭库后一期库洪水由一期库库尾排出，

不再与二期库共用同一条管道排洪，减轻了二期库的排洪压力，上游

一期库对下游二期库无安全影响。

5.2 尾矿坝单元

5.2.1 尾矿坝体与排放安全度评价分析

本单元采用安全检查表的方法进行检查、评价。详见下表。
表 5-6 尾矿坝体与排放安全检查

序号 检查内容 检查依据 事实记录 结论

1
尾矿坝堆积坡比应符合

设计要求。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 6.3.5 条

现状坝高 28m，坝底标

高 792.00m，坝顶标高为

820.00m，子坝高 3m~4m
或 4m，子坝外坡比 1：2，
平台宽 5m，平均外坡比

为 1：3.5；与《升级设

计》中堆积坝坡比参数

一致。

符合

要求
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序号 检查内容 检查依据 事实记录 结论

2

每一期子坝堆筑前必须

进行岸坡处理，将树木、

树根、草皮、废石及其

他有害构筑物全部清

除。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 6.3.2 条

每期子坝堆筑前进行岸

坡处理。

符合

要求

3

坝顶及沉积滩面应均匀

平整，沉积滩长度及滩

顶最低高程必须满足防

洪设计要求。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 6.3.4 条

坝顶和沉积滩较平整，

沉积滩长度及滩顶最低

高程满足防洪设计要

求。

符合

要求

4

排放口的间距、位置、

开放的数量和时间等应

按设计要求和作业计划

进行操作，并做好放矿

记录

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 6.3.3 条

该尾矿库排放采用坝前

多支管分散均匀放矿，

冬季冰下放矿，按照设

计要求有计划的放矿。

并做好放矿记录。

符合

要求

5 坡面植草或灌木类植物

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 5.3.20

条

子坝外坡面覆土厚

300mm，种草和灌木。

符合

要求

6
每期子坝筑坝完毕，应

进行质量检查。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 6.3.5 条

筑坝完毕均进行了质量

检查，有检查记录。

符合

要求

7
当坝坡出现冲沟、裂缝、

塌坑、滑坡现象时，应

及时妥善处理。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 6.3.11

条

坝面保持完好，无冲沟、

裂缝、塌坑等现象出现。

符合

要求

8
洪水过后应对坝体和排

洪设施进行全面检査 ,
发现问题及时处理。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 6.4.7 条

洪水过后，企业对坝体

和排洪设施进行全面认

真的检查与清理，发现

问题及时修复。

符合

要求

5.2.2 二期库坝体稳定性安全复核

尾矿坝的稳定性计算及分析对尾矿库的安全运行十分重要，本次

尾矿坝稳定性安全核参数依据辽宁有色勘察研究院有限责任公司出具

的《朝阳新华钼矿有限责任公司尾矿库二期坝体岩土工程勘察及稳定

性评价报告》。

尾矿库按三等库标准进行管理，本地区抗震设防烈度为 6度，设

计基本地震加速度值为 0.05g。计算软件采用理正岩土软件进行计算。
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5.2.2.1现状主坝稳定性计算复核

现状稳定性计算采用辽宁有色勘察研究院编制的《朝阳新华钼矿

有限责任公司尾矿库二期坝体岩土工程勘察及稳定性评价报告》的成

果。

1、概化分区

选择最大坝高剖面作为稳定性计算剖面，概化分区图见图 5-9。

图5-9 尾矿库概化分区图

2、计算参数

（1）坝高：48m；

（2）基本地震烈度 6°，地震加速度值为 0.05g；

（3）坝体和地基的物理力学性质指标，参考《朝阳新华钼矿有限

责任公司尾矿库二期坝体岩土工程勘察及稳定性评价报告》（辽宁有

色勘察院，2021.6）的推荐值。

表 5-7 岩土体物理力学参数推荐表

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） 20.5 5.0 33.0 3.0×10-2

①1素填土 20.0 5.0 30.0 3.0×10-2

①2素填土 20.5 5.0 32.0 3.0×10-2

②尾粉砂 20.1 11.4 28.3 6.3×10-4

②1尾中砂 19.1 15.0 31.7 7.0×10-4

②2尾细砂 20.9 8.0 29.8 2.5×10-3

③尾细砂 20.8 11.2 29.8 2.5×10-3
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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)
④尾粉砂 20.3 12.0 29.3 6.3×10-4

⑤尾粉质黏土 18.9 28.0 10.0 5.6×10-5

⑤1尾粉土 20.7 15.0 25.0 3.0×10-5

⑤2尾黏土 18.1 33.0 5.0 2.0×10-5

⑤3尾粉砂 20.6 12.5 28.1 6.3×10-4

⑥碎石 20.6 5.0 32.0 3.0×10-2

⑦粉质黏土 19.0 16.0 24.7 5.6×10-5

⑧1强风化白云质灰

岩
21.0 5.0 35.0 3.0×10-4

⑧2中风化白云质灰

岩
22.0 20.0 40.0 5.0×10-5

3、坝体渗流分析

（1）基本原理

本次稳定性计算，采用勘察提供的地层和参数，进行二维稳定渗

流计算，计算得到的坝体浸润线与勘察实测的浸润线进行拟合，拟合

良好表明计算所用地层和参数可用，以此浸润线为正常工况条件下的

浸润线；然后取最小干滩长度为 50m计算洪水工况条件下的坝体浸润

线；特殊运行工况条件下的浸润线采用正常工况条件下的浸润线为准。

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：

ikq 

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：

0)()( 













y
Hk

yx
Hk

x yx

式中，Kx、Ky是 x，y方向的渗透系数，H是总水头。当材料是
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各向同性时，Kx=Ky；当材料为各向异性时，Kx≠Ky。

总水头为：

z
u

H w 


，

其中 wu 孔隙水压力， 为水的重度，z是位置水头。

② 边界条件

已知水头边界条件：

HH 

其中H为已知水头值。

不透水边界： 0


n
Hk

在浸润边界上：

0




n
HzH ，

4、渗流计算结果

（1）首先进行坝体浸润线的计算，将计算结果与勘察浸润线进行

比对，以校核，计算结果如图 5-10所示。

图5-10 实测与计算浸润线对比示意图

从图中可以看到，计算结果与实测结果基本吻合，说明参数选择

合理，可为后续洪水位运行浸润线的推算分析所采用。

从计算和实测结果可以看到浸润线在初期坝脚进入地下。
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（2）洪水位运行条件下浸润线计算结果如图 5-11示。

图5-11 洪水位下计算浸润线

表 5-8 规范要求尾矿堆积坝下游坡浸润线的最小埋深

堆积坝高度 H（m） H≥150 150>H≥100 100>H≥60 60>H≥30 H<30

浸润线最小埋深（m） 10～8 8～6 6～4 4～2 2

依据《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013），尾矿库要求浸润

线最小埋深应不小于 4～6m，由计算结果可知：正常时浸润线最小埋

深为 13.5m，洪水时浸润线最小埋深为 11.8m，满足相关要求。

5、坝坡抗滑稳定性计算

根据《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013），该坝坡抗滑稳定

复核计算采用瑞典圆弧法和简化 Bishop法，分三种运行情况：即正常

运行、洪水运行及特殊运行工况。

（1）计算公式

瑞典圆弧法（总应力法）计算公式：

   

 







 




R
M

VW

cbtgQVW
k

c



sin

secsincos

简化毕肖普法（总应力法）计算公式：

    

 







 




R
M

VW

kucbtgVW
k

c



sin

/tantan1secsec



朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库安全现状评价报告 ln-LNWZ-XZPJ-2022-0003

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 62

式中：R—滑弧半径；

CM —水平向地震惯性力对圆心的力矩；

Q、V—分别为某一土条的水平向和垂直向地震惯性力（向

上为负，向下为正）；

α—土条底面中点处切线与水平线的夹角；

W—条块重量，水面以下取浮容重计算，水面以上根据情

况取干容重或湿容重计算；

C、φ—固结不排水剪应力强度指标。

RQQ
R
M c 2/cos  

W=W1+W2

（2）计算荷载组合及安全系数

①荷载组合

根据《尾矿设施设计规范》，坝体稳定计算有以下三种荷载组合：

•正常运行=正常水位+坝体自重；

•洪水运行=最高洪水位+坝体自重；

•特殊运行=正常水位+坝体自重+地震（6度）。

②抗滑稳定最小安全系数

根据《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013）坝坡抗滑稳定最小

安全系数如下表所示：
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表 5-9 坝坡抗滑稳定最小安全系数

计算方法 1 2 3 4.5

简化毕肖

普法

正常运行 1.50 1.35 1.30 1.25

洪水运行 1.30 1.25 1.20 1.15

特殊运行 1.20 1.15 1.15 1.10

瑞典圆弧

法

正常运行 1.30 1.25 1.20 1.15

洪水运行 1.20 1.15 1.10 1.05

特殊运行 1.10 1.05 1.05 1.00

③计算简图

•正常运行

正常运行稳定性计算见图 5-12图 5-13。

图5-12 正常运行瑞典圆弧法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

图5-13 正常运行简化Bishop法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

•洪水运行

洪水运行稳定计算见图 5-14图 5-15。
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图5-14 洪水运行瑞典圆弧法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

图5-15 洪水运行简化Bishop法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

•特殊运行：根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）划

分，本尾矿库所处地区抗震设防烈度为 6°，设计基本地震加速度值为

0.05g。按《水工建筑物抗震设计规范》（SL203-97）相关要求进行计

算，特殊运行见图 5-16图 5-17。

图5-16 特殊运行瑞典圆弧法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

图5-17 特殊运行简化Bishop法坝坡抗滑安全系数及滑裂面
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④稳定性计算小结

现状尾矿库坝坡抗滑最小安全系数计算结果见表 5-10。
表 5-10 现状坝坡抗滑最小安全系数计算结果

序
号

计算
剖面

运行

情况

稳定性分析计算

所得安全系数

规范规定三等库

最小坝坡抗滑安全系数
是否符合

规范要求

瑞典圆弧

法
Bishop法

瑞典圆弧

法

Bishop法

1 最大 正常 1.505 1.607 1.20 1.30 符合

2 最大 洪水 1.445 1.545 1.10 1.20 符合

3 最大 特殊 1.399 1.495 1.05 1.15 符合

注：《尾矿设施设计规范》（GB 50863-2013）

经计算，正常运行，洪水运行及特殊运行条件下的坝体安全系数

均符合规范规定的坝坡抗滑最小安全系数，坝体稳定。

5.2.2.2终期主坝稳定性安全复核

本计算参考辽宁有色勘察研究院编制的《朝阳新华钼矿有限责任

公司尾矿库二期坝体岩土工程勘察及稳定性评价报告》中的地层及其

参数。

1、概化分区

选择最大坝高剖面作为稳定性计算剖面，概化分区图见图 5-18。
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图5-18 尾矿库概化分区图

2、计算参数

•坝高：68m ；

•基本地震烈度 6°，地震加速度值为 0.05g；

•坝体和地基的物理力学性质指标，参考《朝阳新华钼矿有限责任

公司尾矿库二期坝体岩土工程勘察及稳定性评价报告》（辽宁有色勘

察院，2021.6）的推荐值。

表 5-11 岩土体物理力学参数推荐表

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初期坝 20.5 5.0 33.0 3.0×10-2

②素填土 20.5 5.0 32.0 3.0×10-2

③尾细砂 20.1 11.4 28.3 2.5.×10-3

④尾粉砂 20.8 11.2 29.8 6.3×10-4

⑤尾粉砂 20.3 12.0 29.3 2.0×10-4

⑥尾粉质黏土 18.9 28.0 10.0 5.6×10-5

⑦碎石 20.6 5.0 32.0 3.0×10-2

⑧粉质黏土 19.0 16.0 24.7 6.0×10-5

⑨白云质灰岩 21.0 5.0 35.0 3.0×10-4

3、坝体渗流分析

（1）基本原理
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尾矿库终期的坝体渗流计算采用勘察报告提供的参数，通过二维

稳定渗流分析，计算尾矿坝在此运行条件下的浸润线。正常工况条件

下的浸润线采用正常运行条件下的库水位进行模拟计算；洪水工况条

件下的浸润线采用最小干滩长度 70m时的洪水位进行模拟计算；特殊

工况条件下的浸润线采用正常运行条件下的浸润线。

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：

ikq 

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：

0)()( 













y
Hk

yx
Hk

x yx

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：

z
u

H w 


，

其中 wu 孔隙水压力， 为水的重度，z是位置水头。

②边界条件

已知水头边界条件：

HH 

其中H为已知水头值。

不透水边界：
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0


n
Hk

在浸润边界上：

0




n
HzH ，

（2）渗流计算结果

①采用正常运行条件下的库水位模拟计算正常水位运行条件下的

坝体浸润线，计算结果如图 5-19所示。

图5-19 正常工况计算浸润线示意图

从计算结果可以看到浸润线在初期坝脚进入地下。

②为安全起见，采用最小干滩长度为 70m时的库水位计算洪水位

运行条件下的浸润线，计算结果如图 5-20示。

图5-20 洪水位下计算浸润线
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表 5-12 规范要求尾矿堆积坝下游坡浸润线的最小埋深

堆积坝高度 H（m） H≥150 150>H≥100 100>H≥60 60>H≥30 H<30

浸润线最小埋深（m） 10～8 8～6 6～4 4～2 2

依据《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013），尾矿库要求浸润

线最小埋深应不小于 6～8m，由计算结果可知：正常时浸润线最小埋

深为 12.3m，洪水时浸润线最小埋深为 7.6m，满足相关要求。

4、坝坡抗滑稳定性计算

根据《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013），该坝坡抗滑稳定

计算采用瑞典圆弧法和简化 Bishop法，分三种运行情况：即正常运行、

洪水运行及特殊运行工况。

（1）计算公式

瑞典圆弧法（总应力法）计算公式：

   

 







 




R
M

VW

cbtgQVW
k

c



sin

secsincos

简化毕肖普法（总应力法）计算公式：

    

 







 




R
M

VW

kucbtgVW
k

c



sin

/tantan1secsec

式中：R—滑弧半径；

CM —水平向地震惯性力对圆心的力矩；

Q、V—分别为某一土条的水平向和垂直向地震惯性力（向

上为负，向下为正）；

α—土条底面中点处切线与水平线的夹角；

W—条块重量，水面以下取浮容重计算，水面以上根据情况
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取干容重或湿容重计算；

C、φ—固结不排水剪应力强度指标。

RQQ
R
M c 2/cos  

W=W1+W2

（2）计算荷载组合及安全系数

①荷载组合

根据《尾矿设施设计规范》，坝体稳定计算有以下三种荷载组合：

•正常运行=正常水位+坝体自重；

•洪水运行=最高洪水位+坝体自重；

•特殊运行=正常水位+坝体自重+地震（6度）。

②抗滑稳定最小安全系数

根据《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013）坝坡抗滑稳定最小

安全系数如下表所示：

表 5-13 坝坡抗滑稳定最小安全系数

计算方法 1 2 3 4.5

简化毕肖

普法

正常运行 1.50 1.35 1.30 1.25

洪水运行 1.30 1.25 1.20 1.15

特殊运行 1.20 1.15 1.15 1.10

瑞典圆弧

法

正常运行 1.30 1.25 1.20 1.15

洪水运行 1.20 1.15 1.10 1.05

特殊运行 1.10 1.05 1.05 1.00

③计算简图

•正常运行
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正常运行稳定性计算见图 5-21图 5-22。

图5-21 正常运行瑞典圆弧法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

图5-22 正常运行简化Bishop法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

•洪水运行

洪水运行稳定计算见图 5-23图 5-24。

图5-23 洪水运行瑞典圆弧法坝坡抗滑安全系数及滑裂面
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图5-24 洪水运行简化Bishop法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

•特殊运行

根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015）划分，本尾矿

库所处地区抗震设防烈度为 6°，设计基本地震加速度值为 0.05g。按《水

工建筑物抗震设计规范》（SL203-97）相关要求进行计算，特殊运行

见图 5-25图 5-26。

图5-25 特殊运行瑞典圆弧法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

图5-26 特殊运行简化Bishop法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

④稳定性计算小结

终期尾矿库坝坡抗滑最小安全系数计算结果见表 5-14。
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表 5-14 终期坝坡抗滑最小安全系数计算结果

序
号

计算
剖面

运行

情况

稳定性分析计算

所得安全系数

规范规定二等库

最小坝坡抗滑安全系数
是否符合

规范要求

瑞典圆弧

法
Bishop法 瑞典圆弧

法

Bishop法

1 最大 正常 1.371 1.472 1.20 1.30 符合

2 最大 洪水 1.265 1.324 1.10 1.20 符合

3 最大 特殊 1.298 1.391 1.05 1.15 符合

注：《尾矿设施设计规范》（GB 50863-2013）

经计算，正常运行，洪水运行及特殊运行条件下的坝体安全系数

均符合规范规定的坝坡抗滑最小安全系数，坝体稳定。

5.2.2.3 1#芯墙副坝稳定性计算复核

1#芯墙副坝为混凝土心墙碎石土坝，坝长 200m，坝顶宽 3.5m，

最大坝高 26m，由于墙后为尾矿和水，为挡水坝。为安全起见，提高

安全标准，采用 2级尾矿坝标准，与主坝相同。正常运行时安全超高

2m，洪水运行时最小安全超高 1.0m，尾矿高度 23m，静水高度 26.3m，

基础埋深 1.5m，基础持力层为中风化基岩。

本复核计算相关参数参考辽宁有色勘察研究院编制的《朝阳新华

钼矿有限责任公司尾矿库二期坝体岩土工程勘察及稳定性评价报告》

的成果。

1、概化分区

选择最大坝高剖面作为稳定性计算剖面，概化分区图见图 5-27。

概化分区如下：
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图 5-27 1#芯墙副坝概化分区图

2、计算参数

•坝高：26m；

•基本地震烈度 6°，地震加速度值为 0.05g；

•坝体和地基的物理力学性质指标，参考《朝阳新华钼矿有限责任

公司尾矿库二期坝体岩土工程勘察及稳定性评价报告》（辽宁有色勘

察院，2021.6）的推荐值。

表 5-15 岩土体物理力学参数推荐表

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)
⑤尾粉质黏土 18.9 28.0 10.0 5.6×10-5

⑥碎石 20.6 5.0 32.0 3×10-2

⑧白云质灰岩 21.0 5.0 35.0 3×10-4

⑨素填土（坝体） 21.0 7.0 40 3×10-2

⑩混凝土心墙 24.0 500 48.0 -----

注：上述建议值一般取试验值中的标准值、个别为经验值。

3、坝坡抗滑稳定性计算

根据《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013），该坝坡抗滑稳定

计算采用瑞典圆弧法分三种运行情况：即正常运行、洪水运行及特殊

运行工况。

（1）计算公式
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瑞典圆弧法（总应力法）计算公式：

   

 







 




R
M

VW

cbtgQVW
k

c



sin

secsincos

简化毕肖普法（总应力法）计算公式：

    

 







 




R
M

VW

kucbtgVW
k

c



sin

/tantan1secsec

式中：R—滑弧半径；

CM —水平向地震惯性力对圆心的力矩；

Q、V—分别为某一土条的水平向和垂直向地震惯性力（向

上为负，向下为正）；

α—土条底面中点处切线与水平线的夹角；

W—条块重量，水面以下取浮容重计算，水面以上根据情况

取干容重或湿容重计算；

C、φ—固结不排水剪应力强度指标。

RQQ
R
M c 2/cos  

W=W1+W2

（2）计算荷载组合及安全系数

①荷载组合

根据《尾矿设施设计规范》，坝体稳定计算有以下三种荷载组合：

•正常运行=正常水位+坝体自重；

•洪水运行=最高洪水位+坝体自重；

•特殊运行=正常水位+坝体自重+地震（6度）。
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②抗滑稳定最小安全系数

根据《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013）坝坡抗滑稳定最小

安全系数如下表所示：

表 5-16 坝坡抗滑稳定最小安全系数

计算方法 1 2 3 4.5

简化毕肖

普法

正常运行 1.50 1.35 1.30 1.25

洪水运行 1.30 1.25 1.20 1.15

特殊运行 1.20 1.15 1.15 1.10

瑞典圆弧

法

正常运行 1.30 1.25 1.20 1.15

洪水运行 1.20 1.15 1.10 1.05

特殊运行 1.10 1.05 1.05 1.00

（3）计算简图

稳定性计算结果见图 5-28、5-29、5-30。

图5-28 正常运行瑞典圆弧法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

图5-29 洪水运行瑞典圆弧法坝坡抗滑安全系数及滑裂面
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图5-30 特殊运行瑞典圆弧法坝坡抗滑安全系数及滑裂面

（4）稳定性计算小结

尾矿库坝坡抗滑最小安全系数计算结果见下表。

表 5-17 坝坡抗滑最小安全系数计算结果

序
号

计算
剖面

运行

情况

稳定性分析计算

所得安全系数

规范规定三等库

最小坝坡抗滑安全系数 是否符合

规范要求

瑞典圆弧法 瑞典圆弧法

1 最大 正常 1.336 1.20 符合

2 最大 洪水 1.272 1.10 符合

3 最大 特殊 1.266 1.05 符合

注：《尾矿设施设计规范》（GB 50863-2013）

经计算，正常运行，洪水运行及特殊运行条件下的坝体安全系数

均符合规范规定的坝坡抗滑最小安全系数，坝体稳定。

5.2.2.4 1#重力副坝稳定性计算复核

1#重力副坝为混凝土坝，最大坝高 22.98m，墙后为尾矿和水，尾

矿高度 20m，静水高度 19.5m，正常工况安全超高 2m，洪水工况最小

安全超高 1.0m，基础埋深 1.5m，基础持力层为中风化基岩。坝体稳定

计算采用规范推荐的公式进行计算。稳定性计算，按坝顶标高 840.00m

最大断面进行计算。

1、概化分区
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概化分区如下：

图5-31 1#重力副坝概化分区图

2、地层参数

各分区材料的参数见下表。

表 5-18 各分区材料参数指标建议值表

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混凝土 24.0 500 48.0

②尾矿 18.9 28 10 3.5×10-4

③中风化灰岩 22.0 20 40 1.0×10-5

注：上述建议值一般取试验值中的标准值、个别为经验值。

3、计算参数选取

挡墙计算高度：H=22.98m；

墙顶静荷载：q=0；

墙背垂直 =90；

墙后填土顶面水平角  =0；

墙后光滑 =0；

墙底摩擦系数  =0.9；

墙后尾矿高度 20m；

墙后静水高度 22.28m。
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4、计算工况

洪水运行：安全超高 1.0m。

5、计算公式

（1）土压力计算

主动土压力合力可按下式计算：

aaa KHE 2

2
1 

 
          

     
    








cossinsinsin

cossinsinsin2coscossin2

sinsinsinsin
sinsin
sin

22











q

q

qa

K

K

KK

 





sin
cossin21

H
qKq

H
c


 2


式中： aE —主动土压力合力（kN/m）；

aK —主动土压力系数；

a —主动土压力增大系数，取 1.2；

H—挡土墙高度（m）；

 —填土重度（kN/m3）；

c—土的粘聚力（kPa）；

—土的内摩擦角（º）；

q—地表均布荷载（kN/m2）；

 —土对挡土墙墙背的摩擦角（º）；

—填土表面与水平面的夹角（º）；



朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库安全现状评价报告 ln-LNWZ-XZPJ-2022-0003

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 80

—墙背与水平面的夹角（º）；

—滑裂面与水平面的夹角（º）。

（2）倾覆稳定性验算

挡土墙倾覆稳定性是以稳定力矩与倾覆力矩的比值 qK 来表示，按

下式计算：

5.1





hE
aEbG

K
x

y
q

式中： qK —抗倾覆安全系数；

G—挡土墙的重力（kN/m）；

xE 、 yE —分别为土压力的水平分力和竖向分力（kN/m）；

h、b、a—分别为 xE 、 yE 、G对墙外下角的力臂（m）；

当计算的 qK 小于 1.5时，可改变墙面或墙背的坡度，以减少主动

土压力，或在墙背设置减压平台，以增加稳定力矩。

（3）滑动稳定性验算

挡土墙滑动稳定性是以抵抗滑动的力与引起滑动的力的比值 hK 来

表示，按下式计算：

 
3.1




x

y
h E

EG
K



式中： hK —抗滑安全系数；

G—挡土墙的重力（kN/m）；

xE 、 yE —作用于挡土墙背面的主动土压力的水平分力和垂

直分力（kN/m）；

—土对挡土墙基底的摩擦系数。
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当验算 hK <1.3时，可将基底面做成锯齿形或逆坡，以增强抗滑能

力；当基底下有软弱夹层时，应按圆弧滑动面进行地基稳定性验算。

6、计算结果

（1）抗倾覆稳定性验算

qK =4.91≥1.5，坝体抗倾覆稳定性满足要求。

（2）抗滑动稳定性验算

hK =2.42≥1.3，坝体抗滑稳定性满足要求。

7、 1#重力副坝稳定计算结论

由以上计算可知：墙后洪水达到最小超高时，坝体抗倾覆稳定性、

抗滑稳定性安全系数均符合规范要求，坝体稳定。

5.2.3 尾矿坝单元小结

在尾矿尾矿坝体与排放评价单元里共检查了 8项，全部符合要求。

经二期尾矿库坝体稳定性安全复核可知现状主尾矿坝及 1#副坝处于稳

定状态，坝体运行情况良好。

经尾矿库终期坝体稳定性安全复核，该尾矿库终期坝体稳定性满

足规范要求。

5.3 尾矿库防洪系统单元

5.3.1 尾矿库防洪安全度评价分析

本单元采用安全检查表的方法进行检查、评价。详见下表。
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表 5-19防洪排水系统安全检查表

5.3.2 尾矿库排洪系统可靠性复核

5.3.2.1库区水文计算方法复核

本库区位于朝阳市喀左县境内，水文计算按《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)，水文参数如下：

序号 检查内容 检查依据 事实记录 结论

1
尾矿库应设置排洪设施，排洪

设施的排洪能力不应包括机

械排洪的排洪能力。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 5.4.2

尾矿库排洪采用溢

流井-排水管-隧洞

的形式。

符合

要求

2
尾矿库的一次洪水排出时间

应小于 72 h。
《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 5.4.6

该尾矿库现状为四

等库，经调洪计算，

200年一遇洪水

排出时间为 15.2h。

符合

要求

3 不得用常规子坝挡水。
《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 6.4.3

该尾矿库现状干滩

215m，不存在用子

坝挡水情况。

符合

要求

4
洪水过后应对坝体和排洪设

施进行全面检査,发现问题及

时处理。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 6.4.7

洪水过后，该企业

定期对排水构筑物

进行检查和清理。

能做到发现问题及

时处理。

符合

要求

5

尾矿库排洪构筑物型式及尺

寸应根据水力计算和调洪计

算确定，并应满足设计流态、

日常巡检 维修和防洪安全要

求。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 5.4.8

现状排洪构筑物完

好，经排水系统能

力复核，满足要求。

符合

要求

6
汛期应加强对排洪设施检査，

确保排洪设施畅通。

《尾矿库安全规程》GB

39496-2020 第 6.4.5

汛期前都对排洪设

施检查，有检查记

录，排洪设施运行

正常，畅通。

符合

要求

7

按照“应检尽检，能检尽检”

的原则，对排水井、排水斜槽、

排水管、排水隧洞、拱（盖）

板等排洪构筑物进行一次全

面质量检测，并形成影像资料

和质量检测报告。

矿安（2021）10 号

企业已进行排洪构

筑物检测，有检测

报告和影像资料。

符合

要求
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24

3

68 0.62 3.5
73 0.62 3.5

V S V

V S V

P mm C C C
P mm C C C

= = =

= = =日

； ； ；

； ； ；

6

1

10

50 0.57 3.5
30 0.52 3.5
15 0.50 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。

表 5-20 二期尾矿库水文计算参数

尾矿库 二期尾矿库

现状坝体标高（滩顶） 820m
汇水面积（km²） 0.538
主沟坡降 J（‰） 68.93
主沟长度 L（km） 0.976

（1）洪峰流量：

依据《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）洪峰流量按下式计算：

F
S

Fi pp
ppp pn

pτ
φ

278.0φ278.0Q 

式中：当τp≤1小时，np=n0p；当 1≤τp≤6小时，np=n1p。

p

p
pi τ

Pτ 面 y)
J
L(xτ 

其中：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；Sp为设计最大时雨量，

mm，各种频率的雨量 1 1p p pS K P 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；αp为设计洪量
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径流系数；x、y为地区汇流参数；J为主沟平均坡比；L为控制地点以

上的河流长度；F为汇水面积，km2。

（2）洪水总量：

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

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

24P P 24 PW W W  三 （三 ）

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

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。

（3）洪水过程线推求

根据《辽宁省中小河流（无资料地区）设计暴雨洪水计算方法》

当洪水过程线形状系数 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为：γ=W/（QP·T×0.36）

式中：QP为洪峰流量，m3/s；W为洪水总量，万 m3；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。

对于该公司选矿厂二期尾矿库，洪水过程线形状系数为：

05.00139.0
36.052167.35

133.9
36.0

γ
%5.0

24
%5.0 ＜







TQ
W p
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05.00134.0
36.05204.29

287.7
36.0

γ
%1

24
%1 ＜







TQ
W p

通过上述计算可以看出，该公司选二期尾矿库洪水计算过程线形

状系数γ小于 0.05，本次调洪计算均采用以 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概化过程线。

（4）水文计算结果如下：

表 5-21 尾矿库水文计算结果表

尾矿库 二期尾矿库

P(%) 0.500 1.000
P24p(mm) 254.320 223.720

Kp 3.740 3.290
P 三 p(mm) 273.020 240.170

Kp 3.740 3.290
P6p(mm) 172.500 152.750
Kp 3.450 3.055

P1p(mm) 94.800 84.900
Kp 3.160 2.830

P10p(mm) 45.900 41.100
Kp 3.060 2.740

P10/P1 0.484 0.484
P1/P6 0.550 0.556
P6/P24 0.678 0.683
n0p 0.594 0.594
n1p 0.670 0.676
n2p 0.718 0.723
τ0 0.142 0.142

Pτp(mm) 42.888 38.409
ip(mm/h) 302.550 270.954

φp 0.770 0.710
a 三 p 0.640 0.580
a 三-24p 0.350 0.310
Qp(m3/s) 35.167 29.040

W 三 p(万 m3) 9.488 7.564
W（三-24）p(万 m3) 0.355 0.277
W24p(万 m3) 9.133 7.287

W 调 p 6.717 5.376
Tt 1.062 1.029



朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库安全现状评价报告 ln-LNWZ-XZPJ-2022-0003

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 86

表 5-22 尾矿库洪水过程线

二

期

尾

矿

库

0.500 1.000 备注

T（h） Q（m3/s) T（h） Q（m3/s)
洪水过程线形状系数：

γ<0.05
0 0 0 0

0.142 35.167 0.142 29.040
1.062 0 1.029 0

图 5-32 洪水过程线

（6）终期水文计算结果

终期坝顶标高 840.00m，为三等库，防洪标准取三等库上线洪水

重现期为 500 年一遇，尾矿库区汇水面积 F=0.510Km2，主沟长

L=0.918km，平均水力坡降 J=61.73‰。

水文计算结果如下：

表 5-23 尾矿库水文计算结果表

尾矿库 二期尾矿库

P(%) 0.200
P24p(mm) 295.800

Kp 4.350
P 三 p(mm) 317.550

Kp 4.350
P6p(mm) 199.000
Kp 3.980

P1p(mm) 108.600
Kp 3.620



朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库安全现状评价报告 ln-LNWZ-XZPJ-2022-0003

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 87

P10p(mm) 52.200
Kp 3.480

P10/P1 0.481
P1/P6 0.546
P6/P24 0.673
n0p 0.591
n1p 0.666
n2p 0.713
τ0 0.141

Pτp(mm) 48.764
ip(mm/h) 345.375

φp 0.820
a 三 p 0.690
a 三-24p 0.400
Qp(m3/s) 40.153

W 三 p(万 m3) 11.175
W（三-24）p(万 m3) 0.444
W24p(万 m3) 10.731

W 调 p 7.870
Tt 1.090

表 5-24 尾矿库洪水过程线

二

期

尾

矿

库

0.200 备注

T（h） Q（m3/s)
洪水过程线形状系

数：

γ<0.05

0 0

0.141 40.153

1.092 0
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图 5-33 洪水过程线

5.3.2.2调洪演算复核

调洪计算的基本原理是任一时段内入库水量减去出库水量等于该

时段内水库蓄水量的变化量。

(Q1+Q2)/2*△t-(q1+q2)/2*△t =V2-V1=△V

式中：Q1为时段初的入库流量(m3／s)；Q2为时段末的入库流量

(m3/s)；ql为时段初的出库流量(m3/s)；q2为时段末的出库流量(m3/s)；

V1为时段初尾矿库蓄水量(m3)；V2为时段末为库蓄水量(m3)；△t为时

段长。其大小一般可视入库流量的变化幅度而定。陡涨陡落的小河取

1~6h，变化平缓的大河取 12~24h。

在以上方程中 Ql、Q2可由洪水过程线上查得，△t可根据具体情

况选定，q1及 V1根据起调条件确定。q2和 V2是未知数。一个方程包括

两个未知数不能求解，必须建立水库下泄流量 q与蓄水量 V的关系。

q=f（V）
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以上两式组成一个方程组，这个方程组表达了入库洪水过程、下

泄流量过程和尾矿库蓄水量变化过程三者之间的定量关系。

5.3.2.3现状标高调洪演算复核

本次调洪计算针对现状堆积标高，即尾矿堆积标高（滩顶标高）

为 820m时（尾矿库为Ⅳ等），根据企业提供现场实测数据加权平均

滩面坡比为 1.10%，按此数据计算出的调洪库容见下表：

表 5-25 二期尾矿库调洪库容

标高（m） 面积（m²） 高差（m） 库容（m³） 累积库容（万 m³）

817.3 48549 0.00

817.8 55782 0.5 26082.70 2.61

818.3 66074 0.5 30463.95 5.65

818.8 77159 0.5 35808.26 9.24

819.3 92865 0.5 42505.86 13.49

819.8 111412 0.5 51069.03 18.59

820.0 121375 0.2 23278.63 20.92

图5-34 调洪库容与水位关系曲线图
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表 5-26 二期尾矿库排洪系统泄流量计算结果表

调洪高度/水位高程（m） 0.0/818 0.5/818.5 1.0/819 1.5/819.5 2.0/820

泄水量

（m³/s）

自由流 0.00 4.16 8.83 14.83 22.85

半压力流 —— 5.84 7.67 9.55 11.73

压力流 —— 7.02 7.73 8.29 8.86

图5-35 库水位与泄流量关系曲线图

图5-36 820.00m标高调洪过程线图
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表 5-27 二期尾矿库 200年一遇洪水调洪计算结果

滩顶标高

（m）
等别

起调水位

（m）

最高水位

（m）

洪水升高

（m）

安全超高

（m）

安全滩

长

（m）

最大泄流

量

（m3/s）

所需调洪库

容

（万 m³）

820
Ⅳ 817.3 818.20 0.90 2.40 218.18 7.1 5.0
Ⅳ 818.3 819.02 0.72 1.58 143.64 5.8 5.3

5.3.2.3终期标高调洪演算复核

终期坝顶标高 840.00m，为三等库，防洪标准取二等库下线洪水

重现期为 500年一遇，干滩内坡比 1%，正常工作水位为 838.00m。

调洪计算结果如下所示：

表 5-28 二期尾矿库终期时调洪库容

标高（m) 面积(m²） 高差（m） 库容（m³） 累积库容（万m³）

838.0 78515 0.00
838.5 94296 0.5 43202.63 4.32
839.0 110308 0.5 51150.92 9.44
839.5 127499 0.5 59451.77 15.38
840.0 147419 0.5 68729.60 22.25

图5-37 调洪库容与水位关系曲线图
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表 5-29 二期尾矿库排洪系统泄流量计算结果表

调洪高度/水位高程（m） 0.0/818 0.5/818.5 1.0/819 1.5/819.5 2.0/820

泄水量

（m³/s）

自由流 0.00 4.16 8.83 14.83 22.85

半压力流 —— 5.72 7.73 9.64 11.41

压力流 —— 7.42 8.25 8.97 9.51

图5-38 库水位与泄流量关系曲线图

图5-39 840.0m标高调洪过程线图
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表 5-30 二期终期尾矿库 500年一遇洪水调洪计算结果

滩顶标高

（m）
等别

起调水位

（m）

最高水位

（m）

洪水升高

（m）

安全超高

（m）

安全滩

长

（m）

最大泄流

量

（m3/s）

所需调洪库

容

（万 m³）
840.00 二 838.00 838.76 0.76 1.24 124.00 5.73 6.9

5.3.3 尾矿库防洪系统单元小结

在防洪排水系统评价单元里共检查了 7项，全部符合要求。

由以上调洪计算复核可以看出，滩顶标高 820.00m时，当正常工

作水位为 818.3m 时，遭遇 200 年一遇频率洪水时，库内最高水位

819.02m，相应的调洪库容为 5.3万 m3，排水井最大泄量 5.8m3/s，此

时安全超高 0.98m，干滩长度 143.64m，一次洪水排空时间 15.2h。经

复核，满足规程要求。

最终坝顶标高 840.00m，当正常工作水位为 838.00m时，遭遇 500

年一遇频率洪水时，库内最高水位 838.76m，相应的调洪库容为 6.9万

m3，排水井最大泄量 5.7m3/s，此时安全超高 1.24m，干滩长度 124m，

一次洪水排空时间 16.70h。经复核，满足规程要求。

5.4 尾矿库安全监测设施单元

5.4.1 尾矿库安全监测单元评价

本单元采用安全检查表的方法进行检查、评价。详见下表。
表 5-31 安全监测系统安全检查表

序号 检查内容 评价依据 检查结果
检查

结果

1

一等、二等、三等尾矿

库应安装在线监测系

统。

《尾矿库安全监督

管理规定》第八条

该尾矿库设计为三等

库，已完成在线监测系

统的安装并正常运行。

符合

要求
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序号 检查内容 评价依据 检查结果
检查

结果

2

库区设水位标尺，以备

汛期控制坝前水位及

干滩长度。

《升级设计》

库区内设有水位标示杆

和最高警戒标识，随时

能观测库区水位情况。

符合

要求

3

监测设施的布置应全

面反映尾矿库的运行

状态。

《尾矿库安全规程》

GB 39496-2020 第

5.5.1 条

该尾矿库布置了在线监

测和人工观测。能全面

反应尾矿库的运行状

态。

4

湿式尾矿库监测项目

应包括坝体位移，浸润

线，干滩长度及坡度，

降水量，库水位，库区

地质滑坡体位移及坝

体、排洪系统进出口等

重要部位的视频监控。

《尾矿库安全规程》

GB 39496-2020 第

5.5.2 条

该尾矿库布置了视频监

控、坝体位移监控、浸

润线监测、库水位监测、

降雨量监测。满足相关

要求。

5.4.2 尾矿库安全监测单元小结

根据以上安全检查表，共计检查 4项，检查结果均为符合要求。

该选厂尾矿库设计等别为三等库，按三等库标准进行管理。采用

人工观测设施和在线监测设施同时运行。

5.5 尾矿库安全管理单元

5.5.1 尾矿库安全管理单元评价

本单元采用安全检查表的方法进行检查、评价。详见下表。

表 5-32 安全管理安全检查表

评价

项目

项目

序号
安全检查内容 检查情况 结果

企业

证明

与资

料

1 企业法人营业执照。 有合法的营业执照 。
符合

要求

2 主要负责人安全生产资格证。 有资格证。
符合

要求

3 尾矿坝工、安全员等特种作业证。
有安全员、特种作业

证。

符合

要求
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评价

项目

项目

序号
安全检查内容 检查情况 结果

设计

资料 4
有资质的设计单位提交的尾矿库

设计。

有资质的设计单位提

供了设计资料。

符合

要求

安全

管理

机构

5 安全生产管理机构。 有安全生产管理机构。
符合

要求

6 有专职尾矿库安全管理人员。
有专职尾矿库安全管

理人员。

符合

要求

安 全

教 育

与 培

训

7 新工人上岗前经三级安全教育和

考试合格后上岗。

新工人上岗前经三级

安全教育和考试合格

后上岗。

符合

要求

8 对员工每年进行一次安全教育。 有记录。
符合

要求

9 应急救援培训、演习 有记录。
符合

要求

管理

制度
10

全员安全生产责任制；

安全办公会议制度；

安全检查制度；

安全奖惩制度；

安全教育培训制度；

安全档案管理制度；

操作规程；

事故统计报告制度等。

经查阅该公司已制定

全员安全生产责任制，

安全生产规章制度和

操作规程。

符合

要求

尾矿

库运

行观

测

11

尾矿库运行资料；

观测记录；

事故处理资料；

应急救援人员、物资、资金、通讯

及道路得到落实；

通讯保障。

有相关记录及尾矿库

运行资料。

符合

要求

安全

投入
12

安全投入符合安全生产要求，按照

有关规定提取安全技术措施专项

经费。

该公司有安全生产费

用提取计划及财务台

账。

符合

要求

劳动

保护
13 依法参加工伤保险，为从业人员缴

纳工伤保险和安全责任险。

有为从业人员缴纳工

伤保险费的缴纳凭证

及安全生产责任险的

缴纳凭证。

符合

要求
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5.5.1 尾矿库安全管理单元小结

在安全管理评价单元里共检查了 13项， 13项均符合要求。

5.6 重大安全隐患排查单元

5.6.1 重大安全隐患排查单元评价

根据《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》矿安〔2022〕88号，对该矿重大生产安全事故隐患进

行采用安全检查表进行排查，检查评价情况见下表。

表 5-33 重大生产安全事故隐患安全检查表

序

号
检查内容 检查依据 检查记录

检查

结果

1
库区或者尾矿坝上存在未按设计进

行开采、挖掘、爆破等危及尾矿库

安全的活动。

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》矿安

〔2022〕88

号的通知

经现场勘查不存在此

现象。
符合

2

坝体存在下列情形之一的：

--坝体出现严重的管涌、流土变形等

现象；

--坝体出现贯穿性裂缝、坍塌、滑动

迹象；

--坝体出现大面积纵向裂缝，且出现

较大范围渗透水高位出逸或者大面

积沼泽化。

经现场勘查坝体未见

出现变形现象；无贯穿

性裂缝、坍塌、滑动迹

象；坝体未出现大面积

纵向裂缝及较大范围

渗透水高位出逸或者

大面积沼泽化。

符合

3 坝体的平均外坡比或者堆积子坝的

外坡比陡于设计坡比。

坝外坡坡比符合设计

要求。
符合

4 坝体高度超过设计总坝高，或者尾

矿库超过设计库容贮存尾矿。

坝体未超过设计坝高，

库容未超过设计库容。
符合

5 尾矿堆积坝上升速率大于设计堆积

上升速率。

尾矿堆积坝上升速率

不大于设计堆积上升

速率。

符合

6

采用尾矿堆坝的尾矿库，未按《尾

矿库安全规程》（GB39496-2020）
第 6.1.9条规定对尾矿坝做全面的

安全性复核。

已进行了全面的安全

性复核。
符合

7 浸润线埋深小于控制浸润线埋深。
浸润线埋深大于控制

浸润线埋深。
符合
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序

号
检查内容 检查依据 检查记录

检查

结果

8

汛前未按国家有关规定对尾矿库进

行调洪演算，或者湿式尾矿库防洪

高度和干滩长度小于设计值，或者

干式尾矿库防洪高度和防洪宽度小

于设计值。

企业已在汛期前进行

了调洪演算，最小防洪

超高和干滩长度满足

设计要求。

符合

9

排洪系统存在下列情形之一的：

--排水井、排水斜槽、排水管、排水

隧洞、拱板、盖板等排洪建构筑物

混凝土厚度、强度或者型式不满足

设计要求；

--排洪设施部分堵塞或者坍塌、排水

井有所倾斜，排水能力有所降低，

达不到设计要求；

--排洪构筑物终止使用时，封堵措施

不满足设计要求。

该企业已由辽宁省建

设科学研究院有限责

任公司出具排水设施

检测报告（见附件），

经现场检查，排洪设施

无堵塞或者坍塌，排水

井无倾斜，排水能力无

降低情况。

符合

10 设计以外的尾矿、废料或者废水进

库。
经现场勘查无此现象。 符合

11 多种矿石性质不同的尾砂混合排放

时，未按设计进行排放。

经现场勘查无混合排

放现象。
符合

12 冬季未按设计要求的冰下放矿方式

进行放矿作业。

经现场勘查询问，冬季

按设计要求采用的冰

下方矿。

符合

13

安全监测系统存在下列情形之一

的：

--未按设计设置安全监测系统；

--安全监测系统运行不正常未及时

修复；

--关闭、破坏安全监测系统，或者篡

改、隐瞒、销毁其相关数据、信息。

经现场勘查无此现象。 符合

14 经验算，坝体抗滑稳定最小安全系

数小于国家标准规定值的 0.98倍。

经复核，坝体抗滑稳定

最小安全系数大于国

家标准规定值的 0.98
倍。（复核结果见表

5-17）。

符合

15

三等及以上尾矿库及“头顶库”未按

设计设置通往坝顶、排洪系统附近

的应急道路，或者应急道路无法满

足应急抢险时通行和运送应急物资

的需求。

该尾矿库有通往坝顶、

排洪系统的应急道路，

道路符合相关规定要

求。

符合

16 尾矿库回采存在下列情形之一的：

--未经批准擅自回采；
经现场勘查无此现象。 符合
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序

号
检查内容 检查依据 检查记录

检查

结果

--回采方式、顺序、单层开采高度、

台阶坡面角不符合设计要求；

--同时进行回采和排放。

17
用以贮存独立选矿厂进行矿石选别

后排出尾矿的场所，未按尾矿库实

施安全管理的。

该尾矿库为非独立选

矿厂。
符合

18
未按国家规定配备专职安全生产管

理人员、专业技术人员和特种作业

人员。

企业配备了专职安全

生产管理人员、专业技

术人员和特种作业人

员。

符合

5.6.2 重大安全隐患排查单元小结

重大安全隐患排查单元共检查 18 项内容，18 项合格。

重大安全隐患排查单元现状符合安全生产条件。
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第 6章 安全对策措施及建议
评价组依据《尾矿库安全规程》、《尾矿库安全监督管理规定》

等法律、法规要求，对该项目运行中存在的危险有害因素提出安全对

策措施。

本章从尾矿库库址及周边环境、尾矿坝稳定性、防洪系统可靠性、

安全监测设施及安全生产管理五个方面进行分析评价。

6.1 尾矿库库址及周边环境安全对策措施

（1）企业应有防范尾矿库各项事故的有效措施，避免人员、设施

受到伤害和损失。在以后的生产过程中，应根据尾矿库实际运行情况

不断修改、完善尾矿库应急预案，以防止尾矿库出现事故时将失事后

的人员伤亡和财产损失降到最低。

（2）汛期时，建议企业安排专门尾矿工 24h不间断对尾矿库巡视，

一旦发现险情及时处理。

6.2 尾矿坝坝体安全对策措施

（1）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。

（2）坝体必须保证足够的安全超高、沉积干滩长度和下游坝面坡

度。

（3）企业应按照设计要求采用坝前均匀分散放矿，不得任意从库

后或库侧放矿；同时满足以下要求；

·粗颗粒尾矿沉积于坝前，细颗粒排至库内，在沉积滩范围内不

允许有大面积矿泥沉积；
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·沉积滩顶应均匀平整；

·沉积滩坡度及长度等应符合设计的要求；

·放矿矿浆不得冲刷坝坡；

·放矿应有专人管理。

（4）严禁在坝体及坝脚、坝肩处进行挖掘、采矿等活动。

（5）应针对现状条件下堆积坝坝体外坡坡比较陡的情况，严格按

照《升级设计》中提出的处理方法，在堆筑 820m以上子坝时，按照

设计要求进行堆筑，使得平均坡比降低至 1:4。

6.3 尾矿库排洪系统安全对策措施

（1）对坝面排水沟及坝肩排水沟应定期全面清理维护，发现有淤

堵及损坏部分及时清理修复，保证坝面及坝肩排水系统正常工作。

（2）日常确保排水沟的通畅，及时清理杂物，经常检查排洪设施，

保证排水设施的安全可靠。

（3）控制库内水位，保持干滩长度，汛期应尽量降低库内水位，

增加干滩长度，保证坝体的稳定。

6.4 尾矿库监测设施安全对策措施

（1）应定期进行人工观测，并与在线监测数据进行比对，保证监

测数据的稳定性，一旦监测系统反映出尾矿库出现问题，应及时处理。

（2）应定期检查在线监测设施的完好性，如发现有不能正常工作

的在线监测设施应及时进行维修，保证在线监测系统运行正常，数据

准确有效。
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（3）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。

6.5 尾矿库安全管理安全对策措施

尾矿库的安全管理，必须严格按《尾矿库安全监督管理规定》、

《尾矿库安全规程》及《土石坝养护修理规程》等相关规定执行。

对尾矿库的安全管理，评价组提出如下建议：

6.5.1 尾矿库维护

（1）企业经营者是尾矿库安全生产第一责任人，应在规定管辖范

围内，设立相应的机构并建立健全岗位责任制，负责实施国家和当地

政府关于尾矿库安全所规定的各项要求，组织制定规章制度，配备与

实际工作相适应的专业技术人员，进行尾矿库安全管理工作；

（2）在正常运行期间及停产期间，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；

（3）严禁在库区爆破、滥挖尾矿等危害尾矿库安全的活动；

（4）尾矿沉积面应均匀平整，沉积滩坡度应符合设计要求；应经

常对尾矿库库区进行检查，其内容包括：周边山体稳定性，违章建筑、

违章施工和违章采选活动等；

（5）定期维护尾矿库安全警示标识。

6.5.2 尾矿库水位控制与防汛

（1）在满足回水水质和水量要求的前提下，应尽量降低库存水位；

（2）明确防汛安全生产责任制；建立值班、巡查等各项制度；组

建防洪抢险队伍；
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（3）及时了解和掌握汛期水情和气象预报情况，确保上坝道路、

通讯、供电及照明线路可靠和畅通；

（4）尾矿库运行期间应加强观测，注意坝体水出溢点的变化情况

和分布状态，防止坝体管涌与流土现象发生。

6.5.3 应急救援预案

日常加强应急救援预案的演练，并做好记录，根据每次演练的情

况及时修订、更新应急救援预案。

6.5.4 尾矿库的档案管理

尾矿库建库服务年限较长，相关资料应管理规范，厂方应将所有

尾矿库的技术资料进行整理，统一集中归档。归档的材料应包括：

（1）建设文件及有关原始资料；

（2）组织机构和规章制度的建设；

（3）防洪抢险组织和防洪物资的准备情况；

（4）尾矿库抗洪抢险措施；

（5）尾矿库各构筑物运行指标和实测。
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第 7章 评价结论

7.1 尾矿库坝体稳定性安全复核

通过坝体稳定性安全复核，该选厂尾矿库（二期）坝体稳定，满

足规范及设计要求。

7.2 尾矿库排洪系统可靠性复核

通过对排洪系统可靠性的分析，该选厂尾矿库（二期）排洪系统

满足规范及设计要求。

7.3 尾矿库安全监测评价

通过对安全监测系统的分析，该选厂尾矿库（二期）的安全监测

系统满足规范及设计要求。

7.4 尾矿库与周边环境的相互影响评价

通过对尾矿库与周边环境的分析，该选厂尾矿库（二期）工程地

质条件较好，周边环境良好，周边无影响尾矿库安全的设施及作业，

该二期尾矿库对周边环境无影响。另外上游一期库正在进行闭库，一

期库坝体处于稳定，一期库与二期库互不影响。

7.5 终期坝体稳定性安全复核及终期排洪系统可靠性复核

通过坝体稳定性计算及分析，该选厂尾矿库（二期）终期坝体稳

定，满足规范及设计要求。

通过对终期排洪系统可靠性的分析，该选厂尾矿库（二期）终期

排洪系统可靠，满足规范及设计要求。

7.6 对策措施

（1）企业应有防范尾矿库各项事故的有效措施，避免人员、设施
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受到伤害和损失。在以后的生产过程中，应根据尾矿库实际运行情况

不断修改、完善尾矿库应急预案，以防止尾矿库出现事故时将失事后

的人员伤亡和财产损失降到最低。

（2）汛期时，建议企业安排专门尾矿工 24h不间断对尾矿库巡视，

一旦发现险情及时处理。

（3）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。

（4）坝体必须保证足够的安全超高、沉积干滩长度和下游坝面坡

度。

（5）企业应按照设计要求采用坝前均匀分散放矿，不得任意从库

后或库侧放矿；同时满足以下要求；

·粗颗粒尾矿沉积于坝前，细颗粒排至库内，在沉积滩范围内不

允许有大面积矿泥沉积；

·沉积滩顶应均匀平整；

·沉积滩坡度及长度等应符合设计的要求；

·放矿矿浆不得冲刷坝坡；

·放矿应有专人管理。

（6）严禁在坝体及坝脚、坝肩处进行挖掘、采矿等活动。

（7）应针对现状条件下堆积坝坝体外坡坡比较陡的情况，严格按

照《升级设计》中提出的处理方法，在堆筑 820m以上子坝时，按照

设计要求进行堆筑，使得平均坡比降低至 1:4。

（8）对坝面排水沟及坝肩排水沟应定期全面清理维护，发现有淤
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堵及损坏部分及时清理修复，保证坝面及坝肩排水系统正常工作。

（9）日常确保排水沟的通畅，及时清理杂物，经常检查排洪设施，

保证排水设施的安全可靠。

（10）控制库内水位，保持干滩长度，汛期应尽量降低库内水位，

增加干滩长度，保证坝体的稳定。

（11）应定期进行人工观测，并与在线监测数据进行比对，保证

监测数据的稳定性，一旦监测系统反映出尾矿库出现问题，应及时处

理。

（12）应定期检查在线监测设施的完好性，如发现有不能正常工

作的在线监测设施应及时进行维修，保证在线监测系统运行正常，数

据准确有效。

（13）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。

（14）尾矿库的安全管理必须严格按《尾矿库安全监督管理规定》、

《尾矿库安全规程》及《土石坝养护修理规程》等相关规定执行。

7.7 尾矿库评价结论

综上所述，朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库（二期）的坝

体稳定性、排洪能力等方面状况均达到安全要求，辽宁万泽安全技术

咨询服务有限公司经评价认为：朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿

库（二期）具备继续生产运行的安全生产条件。在今后的生产及安全

管理过程中，企业应严格执行国家有关安全生产法律、法规和有关标

准、规范，合理采纳本报告提出的安全技术措施和安全管理措施，不
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断持续完善现有的安全条件，以确保尾矿库的安全运行。



朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库安全现状评价报告 ln-LNWZ-XZPJ-2022-0003

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 107

附件目录
附件 1：企业法人营业执照

附件 2：安全生产许可证

附件 3：全员安全生产责任制

附件 4：各项安全管理规章制度和操作规程目录清单

附件 5：设置安全生产管理机构的文件

附件 6：主要负责人、安全管理人员资格证书

附件 7：特种作业操作资格证书

附件 8：尾矿库应急救援预案备案表

附件 9：尾矿库应急演练记录

附件 10：工伤保险凭证

附件 11：安全生产责任险凭证

附件 12：劳保用品发放记录

附件 13：安全生产费用提取及落实情况

附件 14：安全培训试卷

附件 15：救护协议

附件 16：尾矿库排洪系统监测报告



朝阳新华钼业有限责任公司选厂尾矿库安全现状评价报告 ln-LNWZ-XZPJ-2022-0003

辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司 108

附图目录

附图 1：尾矿库现状平面布置图

附图 2：尾矿坝剖面图

附图 3：尾矿库排洪系统设计剖面图

附图 4：安全监测平面图


	第1章 安全评价的目的、依据范围与程序
	1.1 评价目的
	1.2 评价依据
	1.2.1 法律法规
	1.2.2 行政法规
	1.2.3 标准规范
	1.2.4 企业提供的主要相关文件

	1.3 评价范围和程序

	第2章 尾矿库概况
	2.1 企业简介
	2.2 尾矿库库区基本情况
	2.1.1 地理位置及交通条件
	2.2.2 尾矿库地形地貌
	2.2.3 场地地震资料
	2.2.4 尾矿库水文气象条件
	2.2.5 库区工程地质条件
	2.2.6 尾矿库水文地质条件

	2.3 尾矿库设计概况
	2.3.1 尾矿坝
	2.3.2 尾矿库排洪系统

	2.4 尾矿库现状
	2.4.1周边环境及相互影响情况
	2.4.2库容、等别及设计标准
	2.4.3尾矿坝现状
	2.4.4 尾矿库排洪、回水设施
	2.4.5  尾矿库内滩面
	2.4.6 尾矿库安全监测设施
	2.4.7辅助设施

	2.5 尾矿库安全管理

	第3章 主要危险、有害因素辨识与分析
	3.1 尾矿库主要危险、有害因素辨识与分析
	3.1.1 坝体主要危险、有害因素辨识与分析
	3.1.2 库内放矿引发的主要危险、有害因素辨识与分析
	3.1.3 排洪设施引发的主要危险、有害因素辨识与分析
	3.1.4 尾矿输送与回水利用的主要危险、有害因素辨识与分析
	3.1.5 自然灾害引发的主要危险、危害因素辨识与分析

	3.2 生产过程中的主要危险、有害因素辨识分析
	3.2.1 物体打击
	3.2.2 高处坠落
	3.2.3 淹溺伤害
	3.2.4 机械伤害
	3.2.5 电气伤害
	3.2.6 尾矿库扬尘

	3.3 安全管理危险、有害因素分析

	第4章 评价单元划分与评价方法选择
	4.1 评价单元划分
	4.2 评价方法选择
	4.2.1 安全检查表法
	4.2.2 专家评议法


	第5章 定性、定量评价
	5.1 库址及周边环境单元
	5.1.1 库区环境安全检查
	5.1.2 一期库坝体稳定性安全复核
	5.1.3 库址及周边环境单元小结

	5.2 尾矿坝单元
	5.2.1  尾矿坝体与排放安全度评价分析
	5.2.2  二期库坝体稳定性安全复核
	5.2.3 尾矿坝单元小结

	5.3 尾矿库防洪系统单元
	5.3.1 尾矿库防洪安全度评价分析
	5.3.2 尾矿库排洪系统可靠性复核
	5.3.3 尾矿库防洪系统单元小结

	5.4 尾矿库安全监测设施单元
	5.4.1 尾矿库安全监测单元评价
	5.4.2 尾矿库安全监测单元小结

	5.5 尾矿库安全管理单元
	5.5.1 尾矿库安全管理单元评价
	5.5.1 尾矿库安全管理单元小结

	5.6 重大安全隐患排查单元
	5.6.1 重大安全隐患排查单元评价
	5.6.2 重大安全隐患排查单元小结


	第6章 安全对策措施及建议
	6.1 尾矿库库址及周边环境安全对策措施
	6.2 尾矿坝坝体安全对策措施
	6.3 尾矿库排洪系统安全对策措施
	6.4 尾矿库监测设施安全对策措施
	6.5 尾矿库安全管理安全对策措施
	6.5.1 尾矿库维护
	6.5.2 尾矿库水位控制与防汛
	6.5.3 应急救援预案
	6.5.4 尾矿库的档案管理


	第7章 评价结论
	7.1 尾矿库坝体稳定性安全复核
	7.2 尾矿库排洪系统可靠性复核
	7.3 尾矿库安全监测评价
	7.4 尾矿库与周边环境的相互影响评价
	7.5 终期坝体稳定性安全复核及终期排洪系统可靠性复核
	7.6 对策措施
	7.7 尾矿库评价结论

	附件目录
	附图目录

