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浅论环保新形势下艰险山区弃渣场系统设计

陈柯霖　卿伟宸　朱　勇
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：艰险山区铁路弃渣场建设具有弃渣规模大、可用渣场少、环境保护形势严峻、堆渣总高度大、坡度陡、

失事危害程度高等特点。为确保弃渣场建设及运营安全，加强环境保护及水土保持，本文基于成兰铁路弃渣

场建设工程实例，建立了艰险山区弃渣场的设计流程，提出了从弃渣场选址、稳定性分析、主体工程设计到绿

色防护的系统设计方法，为艰险山区弃渣场设计、施工提供指导和参考，对减少弃渣场地质灾害、保护环境、

实现水土保持、顺应环保新形势具有显著作用。
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１　研究背景

近年来，随着高速铁路在西部地区的大力发展，受

地形地质条件复杂、线路曲线半径大、环保要求高等因

素的制约，长大隧道越来越多，隧道长度在线路长度中

的比重越来越大，隧道弃渣量增大。其中，除极少部分

弃渣可用作路基、站场填料或混凝土骨料外，大量弃渣

需运至弃渣场集中堆放。部分长大铁路干线的弃渣规

模如表１所示。
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表１　长大铁路干线弃渣规模表

铁路名称
隧道总数
／座

隧道延长
／ｋｍ

隧道弃渣方量

／（万ｍ２）
沪昆高铁（贵州、云南段） ２５９ ３８９ ６０５０

贵南高铁 １１４ ２６０ ４０３０
云桂铁路 ９０ ３０６ ４６５５
成贵铁路 １８３ ２３１ ３５５０
成兰铁路 ３２ ３３３ ６６００

艰险山区具备弃渣条件的可选渣场较少，加之渣

场选址还受居民点、建（构）筑物、交通线路等的制约

以及江河、湖泊、水库等水资源和环境敏感区的影响，

使得可弃渣之地进一步减少。因此，艰险山区弃渣场

常面临可用场地少、弃渣方量多、堆渣高度大、堆渣坡

度陡、弃渣场失事概率大的困境。近年来，艰险山区弃

渣场失稳垮塌事故多有发生，且大量渣场的施工极大

地破坏了当地环境及水土保持，已引起社会高度关

注［１－２］。因此做好弃渣场选址、设计、施工是确保弃渣

场稳定、保证周边建（构）筑物安全，切实保护环境的

关键。

２　弃渣场设计

２．１　弃渣场设计流程
弃渣场设计首先应进行弃渣调配设计，将可用于

站场、路基的弃渣进行调配，将剩下的弃渣进行集中堆

放。然后再根据弃渣量，结合现行政策及环保要求，考

虑安全、经济、施工方便等因素，开展弃渣场设计。具

体设计流程如图１所示。

图１　山区弃渣场设计流程图

２．２　弃渣场选址
弃渣场位置的选择是弃渣场设计的重要环节，对

环境保护、水土保持、减少弃渣运距、简化弃渣施工以

及保证弃渣场后续稳定安全均有十分重要的意义［３］。

渣场选址应根据弃渣量、弃渣场运距，综合渣场地形、

地质、水文条件及其周边建筑物、交通线路、风景名胜

等影响因素，同时考虑当地国土、环保、水保、河道管理

等部门意见，并与地方建设规划相结合。

在环保新要求下，艰险山区弃渣场选址应符合环

保、水保法律法规和环境、水保敏感区法定规划，优先

绕避生态保护红线、自然保护区的核心区和缓冲区、风

景名胜区的核心景区、世界文化和自然遗产地的核心

区和缓冲区、饮用水水源地的一级保护区、森林公园的

珍贵景物、重要景点和核心景观区、地质公园的地质遗

迹保护区、湿地公园的湿地保育区和恢复重建区、水产

种质资源保护区的核心区、国家公园的严格保护区和

生态保育区、水土流失重点预防区和重点治理区、水功

能一级区的保护区和保留区以及其他类型禁止开发建

设区域。

弃渣场选址不得影响周边重要基础设施和人民群

第５期 陈柯霖，等：浅论环保新形势下艰险山区弃渣场系统设计 ２０２０年１０月
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众生命财产安全，并应坚持“少占压耕地，少损坏水土

保持设施”的原则，选择工程地质和水文地质条件相

对简单，地形相对平缓的沟谷、凹地、坡地等［４］位置。

渣场选址涉及河道时，不得影响行洪安全，不得在江

河、湖泊、建成水库及河道管理范围内布设弃渣场。渣

场选址应避免产生滑坡及泥石流，不宜设置在汇水面

积和流量大、沟谷纵坡陡、出口不易拦截的沟道，否则

应进行防洪论证。选址涉及石灰岩地区时，还应避免

破坏地下暗河、溶洞及落水洞等地下水系［５］。

２．３　弃渣场主体工程设计
２．３．１　拦渣工程设计

（１）拦渣工程类型
拦渣工程主要有拦渣坝、挡渣墙、拦渣堤和围渣

堰［６－７］。拦渣工程类型应根据弃渣场类型对应确定。

弃渣场按地形条件、与河流相对位置、洪水处理方式

等，可分为沟道型弃渣场、临河型弃渣场、坡地型弃渣

场、平地型弃渣场和库区型弃渣场５种类型。拦渣工
程类型及弃渣场特征如表２所示。

表２　弃渣场及拦渣工程类型表

弃渣场类型 特征 对应拦渣工程

沟道型
弃渣堆放在沟道内，将沟道全部或
部分填埋

拦渣坝或挡渣墙

临河型
弃渣堆放在河流或沟道两岸较低
的河滩地上

拦渣堤

坡地型
弃渣沿山坡堆放，坡度不大于２５°
且坡面稳定山坡

挡渣墙

平地型 弃渣堆放在宽缓的平地上 围渣堰或挡渣墙

库区型
弃渣堆放在水库库区内河道两岸
台地河滩地上

拦渣堤或挡渣墙

（２）拦渣工程级别
拦渣工程级别根据弃渣场级别对应确定。弃渣场

级别应根据堆渣量、堆渣最大高度以及弃渣场失事后

对主体工程或环境造成的危害程度来确定，弃渣场及

拦渣工程级别如表３所示。

表３　弃渣场及拦渣工程级别表

弃渣场
级别

堆渣量

Ｖ／（万ｍ３）
最大堆渣高度

Ｈ／ｍ

渣场失事对主
体工程或环境
造成的危害程度

拦渣工程

拦渣坝及
拦渣堤

挡渣
墙

１ ２０００≥Ｖ≥１０００ ２００≥Ｈ≥１５０ 严重 １ ２
２ １０００＞Ｖ≥５００ １５０＞Ｈ≥１００ 较严重 ２ ３

３ ５００＞Ｖ≥１００ １００＞Ｈ≥６０ 不严重 ３ ４
４ １００＞Ｖ≥５０ ６０＞Ｈ≥２０ 较轻 ４ ５
５ Ｖ＜５０ Ｈ＜２０ 无危害 ５ ５

（３）拦渣工程设计
在环保新要求下，山区弃渣场建设对江河、水库等

水资源的保护要求较高，临河型和库区型弃渣场已十

分罕见。弃渣场主要为沟道型和坡地型弃渣场，拦渣

工程主要为挡渣墙。

挡渣墙设计应先确定墙趾位置及走向，再选择挡

渣墙类型。挡渣墙类型主要包括重力式、悬臂式、扶臂

式和加筋式，如图２所示。挡渣墙具体断面参数根据
稳定性计算确定。

图２　挡渣墙形式图

（４）拦渣工程稳定性计算
拦渣工程抗滑、抗倾覆稳定性安全系数及基底应

力、截面内力计算应满足现行规范、规定对相应级别拦

渣工程的规定。

２．３．２　弃渣场堆置要素设计
弃渣场堆置要素主要包括台阶高度、平台宽度、总

堆渣高度、堆渣坡比等。堆置要素根据弃渣量、弃渣体

物理力学性质、渣场工程地质条件，先通过工程类比初

步拟定，再根据弃渣场稳定性计算进行调整。

２．３．３　弃渣场稳定性计算
弃渣场稳定性计算分为正常运用工况和非常运用

工况。正常运用工况是指弃渣场处在最终弃渣状态

时，渣体无渗流或稳定渗流。非常运用工况是指弃渣

场在正常工况下遭遇ＶＩＩ度及以上地震的情况。
弃渣场稳定性计算方法可采用瑞典圆弧法，对于

均质渣体，宜采用简化毕肖普法，对于有软弱夹层的弃

渣场，宜采用摩根斯顿－普赖斯法，对于存在软基的弃
渣场，宜采用改良圆弧法［８－９］。

弃渣场稳定性安全系数应满足相应级别弃渣场稳

定性安全系数，如表４所示。不满足时，应优先调整弃
渣场堆置要素，必要时调整拦渣工程，确保弃渣场稳定

性满足要求。
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表４　弃渣场抗滑稳定安全系数表

稳定性
计算方法

应用情况
弃渣场级别

１ ２ ３ ４、５

瑞典圆弧法、
改良圆弧法

正常运用工况 １．３５ １．３０ １．２５ １．２０
非常运用工况 １．１５ １．１５ １．１０ １．０５

简化毕肖普法、
摩根斯顿－普莱斯法

正常运用工况 １．３５ １．３０ １．２５ １．２０
非常运用工况 １．１５ １．１５ １．１０ １．０５

２．３．４　弃渣场附属工程设计
在环保新要求下，除做好保护环境，减少水土流

失，避免渣场外附近汇水造成弃渣湿化、泥化甚至稀化

导致渣场滑坡外，还应对弃渣场截排水等附属工程进

行设计，具体包括以下几方面的内容。

（１）截排水沟
弃渣场上游四周应设截水、排水沟，并与下游自然

沟道顺接，排水沟应设置在渣场外侧山坡，并设置消

能、防冲措施。渣场上游洪水集中时，应设置排洪沟、

涵洞等排洪建筑物［１０－１２］。

（２）表土剥离
弃渣前应将原场地表土进行分层剥离，并集中保

存，施工结束后作为恢复耕地、林草地的覆土。

（３）临时防护
施工过程应有临时防护措施，对于裸露面应采取

临时拦挡、排水、沉沙、覆盖等措施。

（４）植物防护
弃渣场顶部、坡面等宜采用植物护坡，也可根据弃

渣场实际情况采取工程与植物相结合的防护措施。

（５）土地整治
弃渣作业完成后，应及时进行土地整治，采取水土

保持措施，恢复其利用功能。覆土厚度应根据土源、恢

复地自然条件、利用方向等因素确定。

３　工程实例

成都至兰州铁路（简称成兰铁路）全长５７３ｋｍ，隧
道总长３３３ｋｍ，隧道弃渣方量 ６６００万 ｍ２，铁路沿线
环境敏感区范围广、数量多。成兰铁路弃渣场选址坚

持避开滑坡、泥石流等不良地质，避免对村庄、江河湖

泊等造成威胁，环境敏感区不设渣场的原则。成兰铁

路某弃渣场弃渣量为７６６万ｍ２，占地１２８亩，最大堆
渣高度３６ｍ，弃渣场下游无重要建筑物，为４级坡地
型弃渣场，地震动峰值加速度为０３ｇ。

（１）拦渣工程设计及稳定性检算
弃渣场拦渣工程采用重力式挡渣墙，墙高 ２～

５ｍ。挡墙抗滑稳定性安全系数正常工况下为１４５，
非常工况为１１９；抗倾覆稳定性安全系数正常工况为

２４３，非常工况为２１６，均满足规范要求。其基底应
力及截面应力均满足规范要求。

（２）弃渣场整体稳定性检算
采用瑞典圆弧法及毕肖普法对弃渣场整体稳定性

进行计算，弃渣场正常工况及非常工况下的抗滑稳定

安全系数如表５所示。
表５　抗滑稳定安全系数计算结果表

计算工况 正常工况 非常工况

计算方法 瑞典圆弧法 毕肖普法 瑞典圆弧法 毕肖普法

规范要求 ≥１．１５ ≥１．２０ ≥１．０５ ≥１．０５
计算结果 １．３５ １．４２ １．１３ １．１５

从表 ５可以看出，弃渣场整体稳定性满足规范
要求。

（３）附属工程设计
弃渣场排水采取在渣顶周边布设截水天沟，在渣

底布设排水盲沟的措施。弃渣前将渣场范围地表熟土

或腐殖土剥离，集中堆放，清除地表植被，对渣场进行

清理。弃渣完毕后，覆盖原地表土对渣顶进行复垦。

采用人字型截水骨架护坡结合草灌对坡面及堆渣平台

进行绿化。

４　结论

本文针对艰险山区铁路弃渣场出弃渣规模大、可

用渣场少、环保形势严峻、渣场选址难度大、渣场失事

危害大的特点，以成兰铁路为研究背景，开展了相关研

究，结论如下：

（１）弃渣场系统设计主要包括弃渣场选址、挡渣
工程设计、堆置要素设计、弃渣场稳定性计算、弃渣场

主体设计和附属工程设计。

（２）艰险山区弃渣场主要类型为沟道型和坡地
型，主要拦渣工程为挡渣墙。拦渣工程断面设计由抗

滑、抗倾覆、基底应力及截面内力计算确定。

（３）弃渣场堆置坡度、台阶高度等堆置要素由弃
渣场稳定性计算确定。若稳定性安全系数不满足规范

对该级别弃渣场安全系数的要求，则优先调整堆置要

素，必要时再调整拦渣工程。

（４）截排水、表土剥离、临时防护、植物防护及土
地整治等附属工程能有效保护环境，防止水土流失，减

小引发渣场发生滑坡的风险。
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