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1 工程概况

乌拉特后旗紫金矿业有限公司庙沟尾矿库（以下简称“庙沟”）位于内蒙古自治区巴彦淖

尔市乌拉特后旗旗府所在地巴音宝力镇（东升庙镇），于 2013年建设完成。

庙沟排洪构筑物主要包括排洪隧洞、溢水塔及尾水明渠。

排洪隧洞包括渐变段明洞以及隧洞两种结构形式，设计为无压隧洞，均采用圆拱直墙式结

构，总长 348.576m。明洞及隧洞衬砌均采用 C25钢筋混凝土现浇结构。隧洞进水口段桩号

K0+000.000~K0+010.000之间采用明洞形式，明洞长 10m，渐变段净过水断面由底宽 3.0m×高

3.0m的城门洞型渐变为底宽 2.4m×高 2.4m的城门洞型，壁厚均为 400mm。隧洞洞身段段桩号

K0+010.000~K0+348.576之间采用隧洞形式，净断面尺寸为底宽 2.4m×高 2.6m，底板及边墙衬

砌厚度 300mm，拱顶进行喷锚挂网支护，洞底平均坡降 3.48%。排洪隧洞出水口下游接尾水

明渠，明渠长 95m左右，采用净断面尺寸为底宽 2.0m×高 2.5m的矩形断面结构，壁厚 300mm，

采用 C25钢筋混凝土浇筑，明渠与隧洞连接段设 5m长的渐变段，渐变段由底宽 2.4m逐渐变

成 2.0m。溢水塔采用圆形框架式结构，八立柱型式，圈梁外径为 4.5m，溢水塔塔座内径为 3.5m，

溢水塔设计塔架高度为 12m，溢水塔塔座、塔架均采用现浇 C25钢筋混凝土结构，拱形挡板

采用预制 C25钢筋混凝土结构。

根据现场调查情况，目前排洪系统结构完好，运行情况正常。

建设单位：乌拉特后旗紫金矿业有限公司；

施工单位：温州通业建设工程有限公司；

设计单位：中冶长天国际工程有限责任公司。

（本页以下空白）
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图 1 排洪系统隧洞内景照 图 2 排洪系统隧洞内景照

图 3 排洪系统溢水塔外观照 图 4 排洪系统溢水塔内景照

2 检测依据

《国家矿山安全监察局关于全面深入开展非煤地下矿山和尾矿库安全生产大排查的通知》

矿安〔2021〕10号；

《内蒙古自治区应急管理厅关于印发内蒙古自治区尾矿库排洪构筑物质量检测工作指南

的通知》内应急字〔2021〕号；

《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)；
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《建筑结构检测技术标准》（GB/T 50344-2019）；

《混凝土结构现场检测技术标准》（GB/T 50784-2013）；

《混凝土结构工程施工质量验收规范》（GB 50204-2015）

《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》（JGJ/T 23-2011）；

《建筑变形测量规范》（JGJ 8-2016）；

《尾矿库安全技术规程》( AQ2006 -2005 )；

《尾矿设施设计规范》(GB50863-2013)；

《尾矿设施施工及验收规范》 (GB50854-2013)；

《尾矿库生产运行作业规范》(DB13/T 2015-2014)；

《内蒙古乌拉特后旗紫金矿业有限公司庙沟铅锌矿老尾矿库治理工程》（设计单位：中冶

长天国际工程有限责任公司；图号：12.03000621.215；日期：2013.03）；

3 表观质量现状与结构质量检测

3.1检测方法

3.1.1尺寸与偏差

依据《建筑结构检测技术标准》（GB/T 50344-2019）、《混凝土结构工程施工质量验收

规范》（GB 50204-2015）及《尾矿设施施工及验收规范》 (GB50864-2013)的相关规定，使用

手持式激光测距仪、钢卷尺等测量工具对该项目构件截面尺寸进行检测。

3.1.2变形与损伤

依据《建筑结构检测技术标准》（GB/T 50344-2019）及《尾矿设施施工及验收规范》

(GB50864-2013)的相关规定，采用目视观察和常规测量的方法，对该项目混凝土构件的变形情

况、外观质量与缺陷进行检测。

3.1.3混凝土抗压强度

依据《回弹法检测混凝土抗压强度技术规程》（JGJ/T 23-2011）的相关规定，采用回弹法

对该项目结构构件的混凝土抗压强度进行检测。

3.1.4钢筋配置

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/58957/1124733.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/58957/1124733.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/58957/1124733.shtml
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依据《尾矿设施施工及验收规范》(GB50864-2013)和《混凝土中钢筋检测技术标准》（JGJ/T

152-2019）中相关规定，采用电磁感应法对该项目现浇混凝土构件的钢筋配置进行检测。

3.1.5钢筋保护层厚度

依据《尾矿设施施工及验收规范》(GB50864-2013)和《混凝土中钢筋检测技术标准》（JGJ/T

152-2019）中相关规定，采用电磁感应法对该项目现浇混凝土构件的钢筋保护层厚度进行检测。

以上检测项目在实际检测过程中，检测人员均对排洪系统检测过程进行全程录像、拍照形

成影像资料。

3.2表观质量现状与结构质量检测结果

3.2.1尺寸与偏差检测结果

经现场检测，排洪系统所测轴线尺寸和构件截面尺寸检测结果见表 3.2.1-1～表 3.2.1-6。

表 3.2.1-1 排洪系统溢水塔截面直径（内径）检测结果

构件名称
实测直径

（mm）

实测直径平均值

（mm）

设计直径

（mm）

允许偏差

（mm）
检测结果

溢水塔塔座

内径
3504 3505 3503 3504 3500 ±20 符合设计

要求

溢水塔圈梁

内径
4002 4002 4004 4003 4000 ±20 符合设计

要求

表 3.2.1-2 排洪系统溢水塔窗口检测结果

构件名称
实测尺寸

（宽×高）（mm）

设计尺寸

（宽×高）（mm）

允许偏差

（mm）
检测结果

柱 1与柱 2之间窗口 1370×2650 1366×2650 ±10 符合设计要求

柱 5与柱 6之间窗口 1365×2655 1366×2650 ±10 符合设计要求

柱 8与柱 1之间窗口 1370×2653 1366×2650 ±10 符合设计要求

表 3.2.1-3 排洪系统溢水塔混凝土柱构件截面尺寸检测结果

构件名称 实测尺寸（mm) 设计尺寸

示意图（mm）

允许偏差

（mm）
检测结果

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/58957/1124733.shtml
http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/58957/1124733.shtml
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构件名称 实测尺寸（mm) 设计尺寸

示意图（mm）

允许偏差

（mm）
检测结果

溢水塔柱 1 +10；-5 符合设计要求

溢水塔柱 2 +10；-5 符合设计要求

溢水塔柱 3 +10；-5 符合设计要求

溢水塔柱 4 +10；-5 符合设计要求

柱平面布置示意图：

表 3.2.1-4 排洪系统溢水塔混凝土圈梁构件截面尺寸检测结果

构件名称
实测尺寸

（宽×高）（mm）

设计尺寸

（宽×高）（mm）

允许偏差

（mm）
检测结果

柱 1至柱 2段圈梁 253×352 250×350 +10；-5 符合设计要求
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柱 5至柱 6段圈梁 248×352 250×350 +10；-5 符合设计要求

柱 8至柱 1段圈梁 253×351 250×350 +10；-5 符合设计要求

表 3.2.1-5 排洪系统排水隧洞截面尺寸检测结果

构件名称
实测尺寸

（宽×高）（mm）

设计尺寸

（宽×高）（mm）

允许偏差

（mm）
检测结果

明洞 0米处 3003×3004 3000×3000 ±10 符合设计要求

隧洞 0米处 2396×2602 2400×2600 ±10 符合设计要求

隧洞 50米处 2403×2602 2400×2600 ±10 符合设计要求

隧洞 100米处 2404×2595 2400×2600 ±10 符合设计要求

隧洞 150米处 2402×2603 2400×2600 ±10 符合设计要求

隧洞 200米处 2403×2604 2400×2600 ±10 符合设计要求

隧洞 250米处 2402×2598 2400×2600 ±10 符合设计要求

隧洞 300米处 2397×2602 2400×2600 ±10 符合设计要求

隧洞 348米处 2402×2602 2400×2600 ±10 符合设计要求

表 3.2.1-6 排洪系统明渠截面尺寸检测结果

构件名称
实测尺寸

（宽×高）（mm）

设计尺寸

（宽×高）（mm）

允许偏差

（mm）
检测结果

明渠 0米处 2003×2503 2000×2500 ±10 符合设计要求

明渠 25米处 2002×2497 2000×2500 ±10 符合设计要求

明渠 60米处 2004×2503 2000×2500 ±10 符合设计要求

3.2.2变形与损伤检测结果

3.2.2.1溢水塔变形与损伤检测结果

经现场检查，溢水塔外观质量正常，检查情况如下：

（1）未发现有影响结构安全的裂缝、变形等外观质量缺陷；现场典型检测照片见图
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3.2.2.1-1和图 3.2.2.1-2；

（2）未发现混凝土构件存在混凝土剥落、渗漏、露筋和钢筋锈蚀等外观质量缺陷；现场

典型检测照片见图 3.2.2.1-3；

（3）未发现上部结构构件因基础不均匀沉降引起的上部结构裂缝和倾斜，基础稳定；

（4）溢水塔与排洪隧洞联接部位连接状况良好，未发现有影响结构安全的裂缝、变形等

外观质量缺陷；

（5）拱盖板封堵情况为溢水塔整体封堵；

（6）排洪隧洞内无淤堵、无杂物堆积等情况，排水通畅；现场典型检测照片见图 3.2.2.1-4。

图 3.2.2.1-1 排洪系统溢水塔外观 图 3.2.2.1-2 排洪系统溢水塔拱盖板

图 3.2.2.1-3 排洪系统溢水塔塔座 图 3.2.2.1-4 排洪系统隧洞

3.2.2.2排洪隧洞变形与损伤检测结果
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经现场检测，排洪系统隧洞内部存在混凝土脱落，裂缝及露筋现象，现场典型检测照片见

图 3.2.2.2-1~图 3.2.2.2-12。

图 3.2.2.2-1 隧洞洞口拱顶混凝土脱落 图 3.2.2.2-2 隧洞洞口南边墙混凝土脱落、露

筋

图 3.2.2.2-3 隧洞 15米处南边墙混凝土脱落 图 3.2.2.2-4 隧洞 15米处北边墙混凝土脱落
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图 3.2.2.2-5 40米初喷混凝土脱落 图 3.2.2.2-6 62米处南边墙初喷混凝土脱落

图 3.2.2.2-7 67米处北边墙初喷混凝土脱落 图 3.2.2.2-8 100米处南边墙骨料外露

图 3.2.2.2-9 160米处南边墙初喷混凝土脱落 图3.2.2.2-10 168米处南边墙初喷混凝土脱落
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图 3.2.2.2-11 247-252米处南边墙围岩脱落，

宽为 5.4米，深 5.1米
图 3.2.2.2-12 300米处南边墙裂缝

3.2.2.3排洪明渠变形与损伤检测结果

经现场检测，排洪系统明渠存在混凝土脱落，裂缝及露筋现象，现场典型检测照片见图

3.2.2.3-1~图 3.2.2.3-4。

图 3.2.2.3-1 150米处南边墙贯通裂缝 图 3.2.2.3-2 150米处北边墙裂缝
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图 3.2.2.3-3 25米处北边墙露筋 3.2.2.3-4 60米处南边墙墙角混凝土脱落

3.2.3混凝土抗压强度检测结果

该建筑建于 2013年，混凝土龄期约为 3000天，修正系数 n取值为 0.97，混凝土抗压强

度换算值龄期修正系数见表 3.2-3-1，混凝土抗压强度检测结果见表 3.2.3-2~表 3.2.3-5。

表 3.2.3-1 混凝土抗压强度换算值龄期修正系数

龄期 d 1000 2000 4000 6000 8000 10000 15000 20000 30000

修正系数 n 1.00 0.98 0.96 0.94 0.93 0.92 0.89 0.86 0.82

表 3.2.3-2 排洪系统溢水塔立柱混凝土抗压强度检测结果

构件名称

测区强度换

算值的平均

值（MPa）

测区强度换

算值的标准

差（MPa）

构件

强度推定值

（MPa）

推定

最小值

（MPa）
检测结果

溢水塔 1#立柱 27.4 1.28 25.3

25.0

满足设计

强度等级

C25的
要求

溢水塔 2#立柱 27.4 1.44 25.0

溢水塔 3#立柱 26.9 0.50 26.1

溢水塔 4#立柱 27.6 1.08 25.8
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表 3.2.3-3 排洪系统溢水塔圈梁混凝土抗压强度检测结果

构件名称

测区强度换

算值的平均

值（MPa）

测区强度换

算值的标准

差（MPa）

构件

强度推定值

（MPa）

推定

最小值

（MPa）
检测结果

柱 1至柱 2段圈梁 27.4 0.87 26.0

25.6

满足设计

强度等级

C25的
要求

柱 5至柱 6段圈梁 27.4 1.11 25.6

柱 8至柱 1段圈梁 28.0 1.42 25.7

表 3.2.3-4 排洪系统隧洞混凝土抗压强度检测结果

构件名称

测区强度换

算值的平均

值（MPa）

测区强度换

算值的标准

差（MPa）

构件

强度推定值

（MPa）

推定区间

（MPa） 检测结果

明洞 0米处 27.3 0.80 26.0

(25.3，25.9)

满足设计

强度等级

C25的
要求

隧洞 0米处 26.7 0.94 25.2

隧洞 50米处 26.9 0.80 25.6

隧洞 100米处 28.2 1.10 26.4

隧洞 150米处 28.2 1.33 26.0

隧洞 200米处 27.6 1.58 25.0

隧洞 250米处 27.9 0.81 26.6

隧洞 300米处 27.6 0.81 26.3

隧洞 348米处 26.8 0.66 25.7

表 3.2.3-5 排洪系统明渠混凝土抗压强度检测结果

构件名称

测区强度换

算值的平均

值（MPa）

测区强度换

算值的标准

差（MPa）

构件

强度推定值

（MPa）

推定

最小值

（MPa）
检测结果

明渠 0米处 26.7 0.93 25.2 25.2 满足设计

强度等级
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C25的
要求

明渠 25米处 26.9 0.67 25.8

明渠 60米处 26.7 0.69 25.6

3.2.4钢筋配置检测结果

表 3.2.4-1 排洪系统溢水塔立柱钢筋配置检测结果

构件位置
检测

位置

主筋（根） 箍筋（mm） 间距允许

偏差

（mm）

检测结果设计

数量

实测

数量

设计

间距

实测间距

平均值

溢水塔 1#立柱 外立面 2 2 200 204 ±20 符合要求

溢水塔 2#立柱 外立面 2 2 200 195 ±20 符合要求

溢水塔 3#立柱 外立面 2 2 200 205 ±20 符合要求

溢水塔 4#立柱 外立面 2 2 200 203 ±20 符合要求

表 3.2.4-2 排洪系统溢水塔圈梁钢筋配置检测结果

构件名称

外侧主筋（根）
箍筋（mm）

（加密区/非加密区） 允许

偏差

（mm）

检测结果

设计数量 实测数量 设计

间距

实测间距

平均值

柱 1至柱 2段圈梁 3 3 150 152 ±20 符合要求

柱 5至柱 6段圈梁 3 3 150 155 ±20 符合要求

柱 8至柱 1段圈梁 3 3 150 147 ±20 符合要求

表 3.2.4-3 排洪系统隧洞钢筋配置检测结果

构件位置

实测间距（mm） 设计间距（mm）
间距允

许偏差

（mm）

检测结果
水平筋

间距

竖向筋

间距

水平筋

间距平均值

竖向筋

间距平均值

明洞 0米处 200 152 200 150 ±20 符合要求
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构件位置

实测间距（mm） 设计间距（mm）
间距允

许偏差

（mm）

检测结果
水平筋

间距

竖向筋

间距

水平筋

间距平均值

竖向筋

间距平均值

隧洞 0米处 201 202 200 200 ±20 符合要求

隧洞 50米处 197 201 200 200 ±20 符合要求

隧洞 100米处 198 203 200 200 ±20 符合要求

隧洞 150米处 194 205 200 200 ±20 符合要求

隧洞 200米处 205 203 200 200 ±20 符合要求

隧洞 250米处 199 204 200 200 ±20 符合要求

隧洞 300米处 198 201 200 200 ±20 符合要求

隧洞 348米处 198 205 200 200 ±20 符合要求

表 3.2.4-4 排洪系统明渠钢筋配置检测结果

构件位置

实测间距（mm） 设计间距（mm） 间距允

许偏差

（mm）

检测结果
水平筋

间距

竖向筋

间距

水平筋

间距平均值

竖向筋

间距平均值

明渠 0米处 304 247 300 250 ±20 符合要求

明渠 25米处 303 252 300 250 ±20 符合要求

明渠 60米处 300 251 300 250 ±20 符合要求

3.2.5钢筋保护层厚度

排洪系统的渐变段明洞、隧洞及明渠设计钢筋保护层厚度均为 40mm，现浇溢水塔井架设

计钢筋保护层厚度为 35mm。

经现场检测，排洪系统渐变段明洞、隧洞、明渠及现浇井架的钢筋保护层厚度均符合设计

要求。
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4 检测结果分析

4.1尺寸与偏差

经现场检测，庙沟项目排洪系统所测轴线尺寸和构件截面尺寸均符合要求，检测结果见表

见表 3.2.1-1～表 3.2.1-6。

4.2变形与损伤检查

经现场检测，排洪系统隧洞内部存在混凝土脱落，裂缝及露筋现象，现场典型检测照片见

图 3.2.2-5~图 3.2.2-16，排洪系统明渠存在混凝土脱落，裂缝及露筋现象，现场典型检测照片

见图 3.2.2-17~图 3.2.2-20。

4.3混凝土抗压强度

经现场检测，庙沟项目所测混凝土强度推定区间为：

排洪系统溢水塔立柱混凝土抗压强度推定值分别为 25.3MPa、25.0MPa、26.1MPa 和

25.8MPa，满足设计强度 C25的要求，检测结果见表 3.2.3-2；

排洪系统溢水塔圈梁混凝土抗压强度推定值分别为 26.0MPa、25.6MPa和 25.7MPa，满足

设计强度 C25的要求，检测结果见表 3.2.3-3；

排洪系统隧洞混凝土抗压强度推定区间为(25.3，25.9)MPa，满足设计强度 C25 的要求，

检测结果见表 3.2.3-4；

排洪系统明渠混凝土抗压强度推定值分别为 25.2MPa、25.8MPa和 25.6MPa，满足设计强

度 C25的要求，检测结果见表 3.2.3-5。

4.4钢筋配置

经现场检测，庙沟项目排洪系统（包括隧洞、明渠以及溢水塔）的钢筋配置均符合设计要

求，检测结果见表 3.2.4-1～表 3.2.4-4。

4.5钢筋保护层厚度

经现场检测，排洪系统渐变段明洞、隧洞、明渠及现浇井架的钢筋保护层厚度均符合设计

要求。
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5 工程质量评价

庙沟项目排洪系统的溢水塔工程质量良好，构件截面尺寸、混凝土抗压强度、钢筋配置及

钢筋保护层厚度均符合设计图纸要求，且外观质量正常，未发现混凝土构件存在明显的倾斜、

开裂及钢筋外露或井壁剥蚀、脱落、渗漏等外观质量缺陷；

排洪系统的隧洞及明渠部分构件截面尺寸、混凝土抗压强度、钢筋配置以及钢筋保护层厚

度均符合设计图纸要求，但隧洞内壁有裂缝、露筋、混凝土浆面脱落等缺陷。

6 检测结论及建议

6.1结论

所测排洪构筑物符合设计图纸及规范要求。

6.2建议

对存在外观质量缺陷的部位进行修复处理，并加强后期监测，如发现现有外观质量缺陷的

部位（如裂缝）有继续发展的态势，立即报设计单位进行结构复核计算。

（本页以下空白）
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