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（2）下个评价周期尾矿库典型时期尾矿坝稳定计算

下个评价周期尾矿库典型时期（坝顶高程436.5m）的典型剖面（主坝A-A

剖面）的正常运行、洪水运行和特殊运行三种工况下的抗滑稳定计算结果见下

图。
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（3）坝体稳定性计算结果与分析

表 5.2.2.4-1 坝坡抗滑稳定计算安全系数

位置
计算

方法

最小安全系数
与规范

要求的

符合性

正常运行 洪水运行 特殊运行

计算值
规范要

求值
计算值

规范要

求值
计算值

规范要

求值

主坝

A-A剖面

(坝顶高程
425.0m)

简化毕肖

普法
1.365 1.30 1.336 1.20 1.256 1.15 符合规

范要求

瑞典圆弧

法
1.287 1.20 1.268 1.10 1.185 1.05 符合规

范要求

A-A剖面

(坝顶高程
436.5m)

简化毕肖

普法
1.326 1.30 1.297 1.20 1.230 1.15 符合规

范要求

瑞典圆弧

法
1.267 1.20 1.248 1.10 1.173 1.05 符合规

范要求

副坝

B-B剖面

简化毕肖

普法
1.615 1.30 1.576 1.20 1.493 1.15 符合规

范要求

瑞典圆弧

法
1.542 1.20 1.504 1.10 1.415 1.05 符合规

范要求

副坝

C-C剖面

简化毕肖

普法
1.490 1.30 1.467 1.20 1.388 1.15 符合规

范要求

瑞典圆弧

法
1.441 1.20 1.389 1.10 1.317 1.05 符合规

范要求

结论：坝坡抗滑稳定计算结果表明，该尾矿库在现状高程（坝顶高程

425.0m）和下个评价周期尾矿库典型时期（坝顶高程 436.5m），尾矿坝在

正常运行、洪水运行和特殊运行三种运行条件下，坝坡抗滑稳定的安全系数

计算结果符合规范要求，符合《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013）和《尾

矿库安全规程》（GB39496-2020）的要求。计算结果说明尾矿坝坝坡抗滑稳

定性有保障，不会发生滑坡和局部坍塌等现象。

5.2.2.5坝体安全性评价

尾矿坝未发生浸润线出溢现象，坝体外坡及下游无渗漏出逸点，未发生

流土、管涌等渗透破坏现象。

通过对现状尾矿坝（坝顶高程 425.0m）和下个评价周期尾矿库典型时期

（坝顶高程 436.5m）尾矿坝进行抗滑稳定性分析计算，计算结果表明尾矿坝

坝坡抗滑稳定的安全系数计算结果符合规范要求，符合《尾矿设施设计规范》

（GB50863-2013）、《尾矿库安全规程》（GB39496-2020）的要求。尾矿

坝的安全性有保证，坝体稳定，尾矿坝是可靠的。
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5.3防洪单元

5.3.1防洪单元安全检查

本单元主要对尾矿库排洪方式、防洪标准、排洪系统、库外排洪系统、

调洪演算、排洪系统检测、防洪安全检查进行符合性检查，分析与评价其安

全有效性。详见表 5.3.1-1。

表 5.3.1-1 防洪系统安全检查表

序号
检查

项目
规定及要求 检查依据 检查结果 结论

1

防排

洪方

式

新建排洪系统续接至原有 2#排洪隧

洞，原有 1#、2#排洪隧洞、排洪明渠

本次设计继续利用。该尾矿库库尾分

为两个支沟，北侧支沟新建排洪系统

采用排水井~排水管型式，南侧支沟新

建排洪系统采用排水斜槽型式，两支

沟排洪系统交汇于新建转流井，转流

井通过新建斜洞与现有 2#排水隧洞连

接。

《扩容改造

工程安全设

施设计》

（2018）

尾矿库现有 3座框架式排

水井。排水井之间采用Ⅱ

型排水管连接，1#排水井

通过Ⅰ型排水管连接至南

侧新建 2#转流井。南侧支

沟建有排水斜槽，排水斜

槽连接至 2#转流井。2#转
流井至1#转流井之间采用

I型排水管连接，1#转流井

与 2#隧洞相连接。在 2#
副坝前建有Ⅲ型排水管连

接 2#隧洞与 1#隧洞。

符合

2

由于斜洞施工较困难，本次变更取消

斜洞，将 2#隧洞在图示位置断开，新

建 1#转流井将 2#隧洞与新建排洪系统

相连。

《设计变更

通知单》

（2020）

3
防洪

标准

1尾矿库的各使用期的防洪标准应根

据各使用期库的等别、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。
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

注：PMF为可能最大洪水

2当确定的尾矿库等别的库容或坝高

偏于该等下限，尾矿库使用年限较短

或失事后对下游不会造成严重危害

者，防洪标准可取下限；

当确定的尾矿库等别的库容或坝高偏

于该等上限，尾矿库使用年限较长或

失事后对下游会造成严重危害者，防

洪标准应取上限。对于高堆坝或下游

有重要居民点时，防护标准可提高一

等。尾矿库失事后下游环境造成极其

严重危害的尾矿库，防洪标准应提高，

必要时可按可能最大洪水进行设计。

GB
50863-2013

6.1.1

该尾矿库等别为三等，按

《尾矿设施设计规范》

（GB50863-2013），《扩

容改造工程安全设施设

计》（2018）中该尾矿库

库区共有四个沟谷，沟谷

由西向东分别为区域一、

区域二、区域三。区域一

和区域三为库区外汇水区

域，其汇水面积分别为

0.99km2、0.44km2，洪水

计算采用500年一遇洪水

标准；区域二的汇水面积

在 415.0m 、 425.0m 、

440.0m、450.0m标高时分

别为1.78km2、1.75km2、

1.67km2 、 1.66km2 ，

415.0m、425.0m标高时采

用200年一遇洪水标准，

440.0m、450.0m标高时采

用500年一遇洪水标准。

符合

4 排洪 排洪系统采用钢筋混凝土排水斜槽。 《青龙宏源 （1）排洪系统型式 符合
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序号
检查

项目
规定及要求 检查依据 检查结果 结论

系统 铁矿尾矿库

方案设计》

（2004）

尾矿库现状有3座框架式

排水井。排水井之间采用

Ⅱ型排水管连接，1#排水

井通过Ⅰ型排水管连接至

南侧2#转流井。南侧支沟

已设排水斜槽，排水斜槽

连接至2#转流井。2#转流

井至1#转流井之间采用I
型排水管连接，1#转流井

与2#隧洞相连接。在2#副
坝前新建了Ⅲ型排水管连

接2#隧洞与1#隧洞。

（2）排水井

尾矿库已设置3座框架式

排水井，分别为1#排水井、

2#排水井、3#排水井。现

在用为1#排水井，进水口

标高418.8m，内径3.1m，

排 水 井 顶 部 高 程 为

424.0m；2#排水井进水口

标高约为422.3m，井高为

14.0m，内径2.6m；3#排水

井 进 水 口 标 高 约 为

433.9m，井高为16m，内

径2.6m。

排水井之间采用Ⅱ型排水

管连接，Ⅱ型排水管内径

1.2m，壁厚250mm；1#排
水井通过Ⅰ型排水管连接

至南侧2#转流井，Ⅰ型排

水管内径1.5m。

（3）南侧支沟排水斜槽

库内南侧支沟建有排水斜

槽，排水斜槽连接至2#转
流井，排水斜槽为盖板式，

断面尺寸均为1.0m（宽）

×1.2m（高）。

南侧斜槽局部开挖较深，

斜槽南侧边坡较陡，因上

部征地原因，无法进行削

坡处理。为保证排洪系统

的安全，考虑到排水斜槽

仅用于支沟回水，建设单

位已按设计要求将陡边坡

处斜槽掩埋；覆土之后的

排水斜槽进水口标高为

430.6m。

（4）排水管

2#转流井至1#转流井之间

5

拟建排洪系统采用排水井~排水管~隧
洞~消力池~隧洞~排洪渠型式。其中排

水井两座，为现浇钢筋混凝土框架式

排水井，1#排水井内径2.5m，高10.2m，

2#排水井内径2.0m，高10.2m。排水管

分两种形式，1#排水管内径为2.0m，

壁厚为250mm，2#排水管内径1.5m壁

厚250mm，排水管均为钢筋混凝土结

构 。 2# 隧 洞 过 水 断 面 尺 寸 为

1.8m×2.3m，其中隧洞底宽1.8m，直墙

高1.4m，拱半径0.9m，坡度不小于

2.0% ， 1# 隧 洞 过 水 断 面 尺 寸 为

2.4m×2.4m，其中隧洞底宽2.4m，直墙

高1.2m，拱半径1.2m，坡度不小于

3.0%；隧洞衬砌形式视围岩情况而定。

排洪渠分为两种形式：Ⅰ型排洪渠过

水断面为2.5m×1.6m，壁厚200mm，

C30钢筋混凝土结构，坡度不小于

6.0%，Ⅱ型排洪渠过水断面尺寸为

3m×1.6m，坡度不小于3.0%；Ⅰ型、

Ⅱ型排洪渠之间以内径1.2m钢筋混凝

土预制管连接，坡度不小于53.0%。新

建排洪系统正常使用后将原排洪系统

进行封堵；封堵段为原转流井东侧上

游50.0m的管线，采用水泥浆灌注。

《加高扩容

工程初步设

计》（2013）

6

拟建排洪系统采用排水井~排水管~隧
洞~消力池~排洪渠~隧洞~排洪渠型

式。调整1#排水井进水标高为402.0m，

顶标高为412.2m，取消2#排水井。1#
排水井为现浇钢筋混凝土框架式排水

井，6柱式，内径3.1m，高10.2m。1#
排水井与隧洞之间仍以Ⅰ型排水管相

连，Ⅰ型排水管内径 2.0m，壁厚

250mm，为C30钢筋混凝土结构。1#
隧洞过水断面尺寸为2.4m×2.4m，其中

隧洞底宽2.4m，直墙高1.2m，拱半径

1.2m，坡度约为6.3%；2#隧洞过水断

面尺寸为1.8m×2.3m，其中隧洞底宽

1.8m，直墙高1.4m，拱半径0.9m，坡

度约为1.5%。隧洞衬砌形式视围岩情

况而定。排洪渠分为两种形式：Ⅰ型

排洪渠过水断面为1.8m×2.2m，壁厚

250mm，坡度不小于5.0%，Ⅱ型排洪

渠过水断面尺寸为1.8m×1.0m，壁厚

250mm，坡度不小于45.0%；Ⅰ型、Ⅱ

型排洪渠均为C30钢筋混凝土结构。Ⅲ

《加高扩容

工程设计变

更》（2014）
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检查

项目
规定及要求 检查依据 检查结果 结论

采用I型排水管连接，1#转
流井与2#隧洞相连接。

在2#副坝前设置了Ⅲ型排

水管连接原有2#隧洞与1#
隧洞，Ⅲ型排水管断面尺

寸为宽1.8m，高2.3m。

排水井、排水管、转流井、

排水斜槽均为钢筋混凝土

结构。

（5）排水隧洞

1#隧洞断面型式为圆拱直

墙式，尺寸为2.4m（宽）

×2.4m（高），其中隧洞

底宽2.4m，直墙高1.2m，

拱半径1.2m。2#排水隧洞

断面形式为圆拱直墙式，

尺寸为1.8m（宽）×2.3m
（高），其中隧洞底宽

1.8m，直墙高1.4m，拱半

径0.9m。

型排洪渠底宽2.4m，迎水面边墙高

1.3m，2#拦挡坝一侧边墙高2.4m，壁

厚500mm，M7.5浆砌石结构，排洪渠

内侧采用钢筋网护砌。

7

新建排洪系统续接至现有2#排洪隧

洞，该尾矿库现有1#、2#排洪隧洞、

排洪明渠本次设计继续利用。该尾矿

库库尾分为两个支沟，北侧支沟新建

排洪系统采用排水井~排水管型式，南

侧支沟新建排洪系统采用排水斜槽型

式，两支沟排洪系统交汇于新建转流

井，转流井通过新建斜洞与现有2#排
水隧洞连接。新建排水井共三座，均

为框架式排水井，1#排水井井高为

14.0m，内径3.1m，2#排水井井高为

14.0m，内径2.6m，3#排水井井高为

16.0m，内径2.6m；新建排水管分两种

形式，Ⅰ型排水管内径1.5m，壁厚

350mm；Ⅱ型排水管内径1.2m，壁厚

250mm；Ⅰ型排水管深入新建斜洞内；

新建转流井一座，内径3m。在Ⅲ型排

洪渠处采用Ⅰ型排水管将1#、2#排水

隧洞连接；新建排水斜槽为盖板式，

断面尺寸均为1.0m（宽）×1.2m（高），

壁厚250mm；排水井、排水管、转流

井、排水斜槽均为C30钢筋混凝土结

构。新建排水井、转流井坐落至中风

化岩层，排水管、排水斜槽坐落至强

风化岩层，超挖部分采用C20毛石混凝

土回填。

区域二排洪继续利用现有1、2#隧洞及

明渠等系统。

《扩容改造

工程安全设

施 设 计 》

（2018）

8

根据现场实际情况，对排水管、排水

井、排水斜槽位置做适当调整，排水

井、排水斜槽进水标高不变。

为便于施工，将Ⅲ型排水管断面型式

变更为矩形，变更后Ⅲ型排水管断面

尺寸为宽1.8m，高2.3m，壁厚300mm，

顶厚及底厚250mm，C30钢筋混凝土结

构。

由于受周边环境限制，新建3#隧洞无

法施工，因此本次变更设计采用新建

Ⅳ型排水管将南侧支沟内洪水排出，

新建排水管断面为矩形，尺寸为宽2.0，
高2.0m，壁厚300mm，顶厚及底厚

300mm，C30钢筋混凝土结构。

《设计变更

通 知 单 》

（2020）

9

南侧斜槽局部开挖较深，边坡较陡，

由于征地原因，陡边坡无法进行削坡

处理，无法保证边坡稳定。原设计调

《设计补充

通 知 单 》

（2021）
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检查

项目
规定及要求 检查依据 检查结果 结论

洪演算时仅考虑排水井进水，未考虑

斜槽进水，南侧排水斜槽仅用于支沟

回水。为保证排洪系统的安全，建议

将陡边坡处斜槽掩埋，斜槽上覆土厚

度不小于3.0m，并碾压密实。

10

原设计要求新建排洪系统以斜洞连接

至现有2#隧洞，连接处上游现有隧洞、

排水管、排水井进行封堵；2020年3月
25日，我公司出具变更，变更为将2#
隧洞断开，在断开处新建1#转流井，

以转流井将新建排洪系统与2#隧洞连

接。2#隧洞断开后，断开处上游现有

隧洞、排水管、排水井与排洪系统已

不存在联系，随着尾矿坝的上升，隧

洞、排水管、排水井将逐渐被尾砂充

填，逐渐掩埋在尾砂中，因此取消对

连接处上游现有隧洞、排水管、排水

井的封堵。

《设计变更

通 知 单 》

（2021）

11

库外

排洪

系统

采用排水斜槽~隧洞方式。排水斜槽过

水断面为 1.0m×1.2m，现浇钢筋混凝

土结构；隧洞过水断面为圆拱直墙式，

圆拱半径为 0.75m，直墙高 1.25m，底

宽 1.5m。

《改造利用

方案》

（2008）

北侧1#副坝坝外支沟的汇

水采用排水斜槽-隧洞-回
水池方式排水。排水斜槽

过水断面尺寸为 1.0m×

1.2m，钢筋混凝土结构；

隧洞过水断面为圆拱直墙

式，圆拱半径为 0.75m，

直墙高 1.25m，底宽 1.5m。

符合

12

在南侧支沟内新建 3#排洪隧洞，与现

有消力池相连。新建隧洞断面尺寸为

2.5m×2.5m，其中隧洞底宽 2.5m，直

墙高 1.25m，拱半径 1.25m，坡度约为

9.5%。

《扩容改造

工程安全设

施设计》

（2018）

南侧2#副坝坝外支沟的汇

水采用排水管-消力池方

式排水。排水管为Ⅳ型排

水管，与现有消力池相连，

过水断面尺寸为 2.0m×

2.0m，钢筋混凝土结构，

排水管入口设置了防护栅

栏。

符合

13

由于受周边环境限制，新建 3#隧洞无

法施工，因此本次变更设计采用新建

Ⅳ型排水管将南侧支沟内洪水排出，

新建排水管断面为矩形，尺寸为宽

2.0，高 2.0m，壁厚 300mm，顶厚及

底厚 300mm，C30钢筋混凝土结构。

《设计变更

通知单》

（2020）

14

区域三为库外汇水区，原设计采用隧

洞将该区域汇水排出库外，由于周边

环境限制，隧洞无法施工。2020年 3
月，将隧洞变更为 2.0m×2.0m方涵，

本次变更补充区域三的调洪演算。调

洪结果表明，洪水来临后，区域三最

高水位为 397.83m，低于 1#副坝浆砌

石坝坝顶标高 398.0m。

《设计补充

通知单》

（2021）

15
调洪

演算

生产经营单位每年汛前应委托设计单

位根据尾矿库实测地形图、水位和尾

矿沉积滩面实际情况进行调洪演算，

复核尾矿库防洪能力，确定汛期尾矿

GB
39496-2020

6.4.2

2025年 5月，该企业委托

铜源国际工程设计研究有

限公司出具了《秦皇岛市

富贵鸟矿业有限公司宏源
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序号
检查

项目
规定及要求 检查依据 检查结果 结论

库的运行水位、干滩长度、安全超高

等安全运行控制参数。

尾矿库 2025年汛期调洪

演算》。调洪演算结论：

“该尾矿库现状在 200年
一遇洪水入库后，尾矿库

的干滩长度和安全超高满

足《尾矿库安全规程》

（GB39496-2020）三等库

防洪要求，根据调洪演算

推求，尾矿库现状条件下

可承受的 24h降雨量最大

值为 430.0mm”。

2025年 10月 17日，因滩

面较 5月变化较大。铜源

国际工程设计研究有限公

司受企业委托以完成作业

后的尾矿库现状为基础，

出具了《关于＜秦皇岛市

富贵鸟矿业有限公司宏源

尾矿库 2025年度调洪演

算报告＞的补充说明》，

结论为“该尾矿库现状在

200年一遇洪水入库后，

尾矿库的干滩长度和安全

超高满足《尾矿库安全规

程》（GB 39496-2020）三

等库防洪要求”。

16

排洪

系统

检测

排洪构筑物检查应有影像资料。对裂

缝、孔洞、鼓包和排水井基座、转流

井等重要部位录像或摄像时应辅以测

量尺等工具进行详细测量并做好标

识。

GB
39496-2020

9.2.11

该企业于 2025年 04月、

2025年 07月、2025年 08
月分别委托唐山宏华建设

工程材料检测有限公司编

制了《秦皇岛市富贵鸟矿

业有限公司宏源尾矿库排

洪系统检测报告》、《秦

皇岛市富贵鸟矿业有限公

司宏源尾矿库 IV排水管

检测结论》、《秦皇岛市

富贵鸟矿业有限公司宏源

尾矿库排水隧洞检测报告

》，结论：该尾矿库排洪

系统整体质量良好，运行

正常。IV排水管现龄期混

凝土强度、钢筋间距和钢

筋混凝土保护层厚度检测

结果均符合设计要求。该

尾矿库 IV排水管整体质

量良好。北侧蚂蚁沟排水

隧洞及南侧黄台沟排水斜

槽截面表观质量良好，几

何尺寸满足设计及规范要
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序号
检查

项目
规定及要求 检查依据 检查结果 结论

求。本次检测的北侧蚂蚁

沟排水隧洞及南侧黄台沟

排水斜槽整体质量良好。

17

防洪

安全

检查

防洪安全检查主要内容应包括防洪标

准、防洪安全运行管理的主要控制指

标及排洪构筑物安全检查等。

GB
39496-2020

9.2.1

防洪安全检查主要检查了

防洪标准、防洪安全运行

管理的主要控制指标及排

洪构筑物的安全等。

符合

18

排洪构筑物安全检查的主要内容应包

括构筑物有无变形、位移、损毁、淤

堵，排水能力是否满足设计要求。

GB
39496-2020

9.2.5

排洪构筑物主要检查了坝

肩沟，坝面排水沟，消力

池等，未发现变形及损毁

等情况。

符合

小结：该尾矿库排洪方式、防洪标准、排洪系统、库外排洪系统、调洪

演算、排洪系统检测、防洪安全检查符合相关设计及《尾矿设施设计规范》、

《尾矿库安全规程》的要求。

5.3.2尾矿库洪水计算

根据企业提供的尾矿库 1:2000库区实测现状地形图，现状尾矿库最大坝

顶标高为 425.0m，现状尾矿库最大坝高为 71.0m，等别三等库，相应主要构

筑物的等级为 3级。本次调洪演算确定现状尾矿库防洪标准：洪水重现期为

200年。根据尾矿库现状实测平面图，现状库区汇水面积按 1.75km2计算。

按照尾矿库现有的筑坝速度推算，下个安全评价周期时尾矿库坝顶标高

可能达到436.5m。确定下个安全评价周期的尾矿库防洪标准：洪水重现期为

500年。当尾矿库坝顶标高为436.5时，库区的汇水面积约为1.66km2。

依据《尾矿设施设计规范》（GB50863-2013）第 6.2.1条规定，尾矿库

洪水计算应根据各省水文图集或有关部门建议的特小汇水面积的计算方法

进行计算。当采用全国通用的公式时，应采用当地的水文参数。对于三等及

三等以上尾矿库宜取两种以上方法计算，宜以各省水文图册推荐的计算公式

为准或选取大值。本次按《秦皇岛水文手册》中的单因子公式法和《尾矿设

施设计参考资料》（冶金工业出版社）的推理公式法计算洪水。

（1）方法一：《秦皇岛水文手册》中的单因子公式法

洪峰流量计算采用如下公式：
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4.0)2( 



F

FC
Q p
p （式 5-1）

式中：Qp——某设计频率的设计洪峰流量（m3/s）；

Cp——某设计频率的洪峰模系数；

F——设计流域面积（km2）。

设计洪水总量计算采用如下公式：

FRW P  1.0
（式 5-2）

式中：W——设计洪水总量（万 m3）；

Rp——洪水径流深（mm）；

F——流域面积（km2）。

洪水过程线计算采用如下公式：

涨水历时： )/(11.0)/(03.1 pg QWJFT 

洪水总历时： )/(56.5 pQWT 

式中：Tg——涨水历时（h）；

T——洪水总历时（h）；

F——设计流域面积（km2）；

J——河道比降（‰）；

W——设计洪水总量（万 m3）；

Qp——某一频率的设计洪峰流量（m3/s）。

（2）方法二：《尾矿设施设计参考资料》的推理公式法

洪峰流量计算公式如下：

 
FD

mJ
L

FSA
Q C

B
p

P 











3/1
（式 5-3）

式中：Qp——设计频率 P的洪峰流量，m3/s；

Sp——频率为 P时的暴雨雨力，mm/h；
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