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新型排洪方式在尾矿库扩容工程中的应用分析
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摘　要：某尾矿库加高扩容采用模袋筑坝工艺，现有排洪设施不能满足扩容后的排洪要求，需要对现有排洪方

式进行改造。根据尾矿库扩容方案特点，通过对阶梯式和分区两种排洪方式的比较，从排洪安全、施工难度及工

期、运行管理、工程造价等多方面进行分析后，确定采用在库内新建模袋坝上设置钢筋混凝土结构的溢洪道阶梯式

排洪。为解决模袋坝上的溢洪道在排洪过程中可能出现不均匀沉降引起的开裂问题，将溢洪道整体设计成多个Ｚ

型板自由搭接的实用新型结构，能很好地适应模袋坝沉降变形，该实用新型成果可为类似工程的排洪设计提供

借鉴。
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　　排洪设施是尾矿库必须设置的安全设施
［１］，尾

矿库的排洪方式选择与筑坝方式密切相关。目前在

运行的尾矿库有部分是采用一次建坝成库［２４］，尤其

自２０１２年安监总管一［２０１２］３２号文《关于进一步

加强尾矿库监督管理工作的指导意见》要求“新建

四、五等尾矿库应当优先采用一次性筑坝方式”以及

２０２０年最新发布的《尾矿库安全规程》
［５］要求“上游

式尾矿库有足够的初、终期库长以及上游式尾矿库

库底平均纵坡不得陡于２０％”后，大部分新建四、五

等尾矿库采用一次性筑坝的建库方案，排洪方式多

以溢洪道为主。这些尾矿库由于库容小、服务时间

短，很难满足工矿企业的尾矿堆存需求，受国家相关
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政策以及征地、拆迁等影响，要新建一座尾矿库审批

实施的可行性极低，一般会考虑对尾矿库进行扩容

以延长服务年限［６７］。在进行尾矿库扩容设计中，需

要结合扩容方案特点以及现有排洪设施综合分析

后，提出经济可行、安全可靠的排洪方式。

１　项目概况

某尾矿库采用一次建坝成库，排洪设施主要为

溢洪道。该尾矿库建成投入使用后，矿方在库区中

段进行放矿，使得尾矿库形成库尾与坝前均有澄清

水而库中间为尾砂干滩面的情况。随着企业扩产，

尾矿堆存量逐年增加，而尾矿库所剩库容已不多，为

此矿方决定对该尾矿库进行扩容以延长服务年限。

根据尾矿库现状情况和筑坝材料的供应量，并

结合矿方生产要求，扩容方案采用模袋筑坝方式，利

用库内尾砂在干滩面上就地取材，由库尾向坝前分

期采用模袋充填尾砂筑坝进行加高［８］，与周边自然

山体围合形成阶梯式库容。

尾矿库扩容前尾矿坝坝顶高程１２０．０ｍ，最大

坝高３３．８ｍ，总库容约３９０×１０４ｍ３，为四等库，洪

水重现期为２００ａ。扩容后尾矿坝最终坝顶高程

１４０．０ｍ，总坝高５３．８ｍ，总库容约８７３×１０４ｍ３，仍

为四等库，但考虑到尾矿库下游有村庄和进矿道路，

洪水重现期取为５００ａ。

２　排洪方案

２１　现有排洪方式

现状库内设置了一套排水设施，满足日常尾矿库

排水及回水，采用双格斜槽＋连接井＋排水管。双格

斜槽为矩形断面，单格净断面尺寸１．０ｍ×１．４ｍ；连

接井内径３．５ｍ、高４．９ｍ；排水管为圆形断面，内

径２．０ｍ；斜槽、连接井及排水管均为Ｃ２５钢筋混凝

土结构。该套排水系统的泄流能力为７．４ｍ３／ｓ，由

于不能完全满足尾矿库防洪标准下的最大下泄流量

１０．１ｍ３／ｓ，在尾矿库左坝肩位置另设置了一套排洪

设施，为永久性溢洪道，溢洪道由进口段、溢流堰、明

渠渐变段、陡槽段组成，为 Ｍ７．５浆砌块石结构，该

套排洪系统的泄流能力为６．５ｍ３／ｓ，排水设施＋排

洪设施同时工作，可满足尾矿库防洪标准下的排洪

要求。

２２　扩容排洪方案

尾矿库扩容后，洪水重现期为５００ａ，根据调洪

演算，要求的最大下泄流量为４１．２３ｍ３／ｓ，而现有

的排洪（水）设施最大泄流能力为１３．９ｍ３／ｓ，远不

能满足尾矿库扩容后的排洪要求，因此需要对现有

排洪设施进行改造。

尾矿库的扩容方案是在库内分期新建模袋坝形

成多个分区的阶梯式库容，因此尾矿库扩容后需要

考虑分区排洪，而现有的排水、排洪构筑物均设置在

坝前，针对此特点，为满足尾矿库扩容后的排洪要

求，提出以下两种排洪方案。

方案一：尾矿库扩容后在库内分区之间设置溢

洪道形成阶梯式排洪，库内洪水从地势高的分区逐

级排至现有尾矿坝前所在分区，再通过现有的排水

设施和坝肩溢洪道最终将库内洪水排出库外。由于

现有的排水设施在日常运行过程中出现过漏水漏砂

现象，且位于库内不适合进行改造，只能对其加固或

封堵，而现有的坝肩溢洪道又不能满足扩容后的泄

流要求，因此，考虑对现有坝肩溢洪道进行改造，根

据地形条件，考虑在现有坝肩溢洪道的左侧增加一

座永久溢洪道，构成双溢洪道排洪方案。该排洪方

式需要新建两座永久性溢洪道，其中一座设在库内，

满足分区之间的排洪，另外一座设在现有尾矿坝的

坝肩，布置在现有溢洪道的一侧。根据尾矿库扩容

后的分区汇水面积进行计算，库内设置的溢洪道所

需最大下泄流量为３２．７４ｍ３／ｓ，为尽可能增加有效

库容提高库容利用率，溢洪道设计成宽浅式，净断面

尺寸为犅×犎＝３５ｍ×１ｍ，采用钢筋混凝土结构；新

增的坝肩溢洪道所需最大下泄流量为３２．３９ｍ３／ｓ，设

计采用驼峰堰，进口段宽５．０ｍ、长８．７６ｍ，后接溢

流堰，堰高０．８５ｍ、宽５．０ｍ、长５．１ｍ，收缩段为矩

形断面，宽度由５．０ｍ过渡到２．５ｍ，后接陡槽段＋

消力井＋穿路箱涵，最终接入下游明渠，新增的坝肩

溢洪道也采用钢筋混凝土结构。

方案二：尾矿库扩容后除尾矿坝前所在分区外

的其他分区在库内新建一套排洪设施，采用排水井

＋排洪隧洞方式，每个分区形成独立的排洪区域，同

时考虑对现有排水设施进行加固或封堵。该排洪方

式需要在库内新建一座排水井，再新建一条排洪隧

洞与之相接，形成库内排洪系统，根据洪水计算结

果，设计排水井采用八柱框架式圆型结构，井身内径

４．０ｍ、外径４．５ｍ，井架高１８ｍ，井座内径３．５ｍ、

高６．０ｍ。排洪隧洞设计采用城门洞型，净断面尺

寸为犅×犎＝３．０ｍ×３．５ｍ，长７１２ｍ，全线考虑钢

筋混凝土进行衬砌。

以上两种排洪方案的比较具体详见表１。

７８
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表１　某尾矿库扩容工程排洪方案比较表

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱狉犪犻狀犪犵犲狊犮犺犲犿犲狊狅犳犪狋犪犻犾犻狀犵狊狆狅狀犱犲狓狆犪狀狊犻狅狀狆狉狅犼犲犮狋

排洪方案 排洪方式 排洪特点 造价／万元

一

阶梯式排洪，需要新建两座永久性溢洪道，其中一座

设置在库内，另一座设置在坝肩，布置在现有溢洪道

一侧。

逐级联合排水，最终通过溢洪道排洪，保证率高；施工

简单，工期短，对生产无影响，回水有利，运行管理方

便；但库内水位不好控制。

６４０

二
分区排洪，需要在库内新建一套排洪系统，采用排水

井＋排洪隧洞。

分区独立排洪，库内通过排水井＋排洪隧洞进行排

洪，保证率相对不高，施工复杂风险大，工期长，对生

产有影响，运行管理不便；但库内水位相对好控制。

１３９０

　　根据表１可以看出，阶梯式排洪是通过设置溢

洪道逐级联合排洪，而分区独立排洪需要在库内设

置排水井＋排洪隧洞进行排洪，由于排水井井座基

础、拱圈盖板质量等要求高，而且在运行过程中易被

木头、树枝等杂物堵塞，国内已发生过多起因尾矿库

排水井问题引起的安全及环境污染事件［９１２］，因此，

阶梯式排洪方式相对可靠性高，尾矿库防洪安全风

险较低；该尾矿库已运行多年，库内排入的尾砂比较

厚且为湿排尾矿库，排水井和排洪隧洞施工难度非

常大，施工质量及安全难以得到保证，工期也比较

长，对企业生产会造成一定的影响；排水井在运行过

程中需要根据库内排尾以及水位情况人工去操作增

加或拆卸盖板，运行管理复杂且不方便；采用分区独

立排洪所需的排洪隧洞断面较大，总长超７００ｍ，全

断面衬砌，并考虑到在已排尾砂的库内施工排水井

措施费用高，总的工程造价明显高于采用阶梯式排

洪新建两座溢洪道。从排洪安全、施工难度及工期、

运行管理以及工程造价等方面分析，再考虑到该尾

矿库是矿山企业正在使用的唯一尾矿库，施工过程

中不能影响企业生产，综合以上，推荐方案一即采用

阶梯式排洪方式，分别在库内新建模袋坝上和已有

尾矿坝肩设置溢洪道。

２３　溢洪道结构设计

在推荐的排洪方案中，需要在尾矿库内新建永

久性溢洪道，以满足逐级联合排水要求。由于溢洪

道采用钢筋混凝土结构，通常的做法是考虑开挖山

体作为基础再现浇钢筋混凝土形成溢洪道，但本尾

矿库扩容，为提高有效库容，溢洪道采用宽浅式，断

面宽度达３５ｍ，这样开挖量非常大且现场地形条件

很难满足，因此，设计考虑将溢洪道设置在模袋坝

上。但由于模袋坝是采用库内的尾砂充填模袋形成

的柔性坝体，坝基为尾砂面，沉降变形特别是初期相

对比较大，如果采用常规的结构设计容易产生开裂，

为此，需要对溢洪道结构进行优化设计，考虑将常规

的溢洪道整体结构设计成多个Ｚ型板，Ｚ型板间根

据自身结构上下进行自由搭接，并采用止水带水平

固定连接。该溢洪道结构实现难度小，自身强度高，

适应变形能力强，具有良好的应用效果。中国瑞林

工程技术股份有限公司针对该溢洪道结构已申请了

《一种尾砂充填模袋筑坝溢洪道装置》实用新型专

利［１３］。该尾矿库扩容工程现已竣工验收投入使用

多年，目前尾矿库排洪正常，库内模袋坝上的永久溢

洪道结构未出现大的开裂，运行正常。图１为模袋

坝上设置的溢洪道剖面图，图２为模袋坝上设置的

溢洪道使用效果。

图１　模袋坝上设置的溢洪道剖面图

犉犻犵１　犘狉狅犳犻犾犲狅犳狊狆犻犾犾狑犪狔狊犲狋狅狀犵犲狅犳犪犫狉犻犳狅狉犿犱犪犿

图２　模袋坝上设置的溢洪道使用效果

犉犻犵２　犝狊犻狀犵犲犳犳犲犮狋狅犳狊狆犻犾犾狑犪狔狊犲狋狅狀犵犲狅犳犪犫狉犻犳狅狉犿犱犪犿

３　结论

在进行尾矿库扩容工程设计时，需要结合扩容

方案、现有排洪方式以及施工工期等多因素综合考

虑，因地制宜地提出安全可靠、经济可行的排洪方

式。对于采用模袋筑坝的阶梯式排洪方式，在模袋

坝上设置溢洪道，可避免开挖山体及占地等问题。

溢洪道采用新型结构设计适应坝体沉降变形，解决

了模袋坝上设置钢筋混凝土结构的溢洪道容易出现
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开裂的问题，为矿山企业赢得了尾矿库扩容的时间

和效益，创造了实实在在的价值，具有推广的意义。
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