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沟道型弃渣场截排水设计方法

朱麟晨

（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：本文以新建叙永至毕节铁路、成昆铁路复线弃渣场设计施工为工程依托，采用理论分析与工程实践
相结合的方法，对沟道型弃渣场的排水设计方法进行了研究分析。根据弃渣场过水能力和汇水流量大小，提

出了３种弃渣场排水设计方法，分别为渣顶水沟＋截水天沟、双截水沟和引水洞＋两侧天沟排水。排水设计
方法的核心理念是通过渣顶水沟、排水沟或引水洞引排主沟大流量汇水，再通过截水天沟引排坡面汇水，以

有效保证弃渣场排水系统的有效性，降低流水对弃渣场的水稳破坏，保证弃渣场的安全稳定。

关键词：沟道型渣场；截排水；过水能力；渣顶水沟；截水天沟；引水洞

中图分类号：ＴＵ９９２　　　文献标志码：Ａ　　　

ＤｅｓｉｇｎＭｅｔｈｏｄｆｏｒＩｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎａｎｄＤｒａｉｎａｇｅｆｏｒＧｕｌｌｙｔｙｐｅＳｐｏｉｌＡｒｅａ
ＺＨＵＬｉｎｃｈｅｎ

（ＣｈｉｎａＲａｉｌｗａｙＥｒｙｕａｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃｈｅｎｇｄｕ　６１００３１，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐｏｉｌａｒｅａｓｏｆｎｅｗＸｕｙｏｎｇＢｉｊｉｅＲａｉｌｗａｙａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｒａｃｋｏｆ
ＣｈｅｎｇｄｕＫｕｎｍｉｎｇＲａｉｌｗａｙ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｄｒａｉｎａｇｅｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｇｕｌｌｙｔｙｐｅｓｐｏｉｌａｒｅａｓｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒａｃｔｉｃｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｃａｔｃｈｍｅｎｔｆｌｏｗｏｆｔｈｅｓｐｏｉｌａｒｅａｓ，
ｔｈｒｅｅｄｒａｉｎａｇｅｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅｓｐｏｉｌａｒｅａｓｗｅｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｎａｍｅｌｙ，ｔｏｐｄｉｔｃｈ＋ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｎｇｇｕｔｔｅｒ，ｄｏｕｂｌｅ
ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｎｇｄｉｔｃｈ，ａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｏｎｔｕｎｎｅｌ＋ｇｕｔｔｅｒｏｎｂｏｔｈｓｉｄｅｓ．Ｔｈｅｃｏｒｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｔｈｅｄｒａｉｎａｇｅｄｅｓｉｇｎｍｅｔｈｏｄｉｓｔｏ
ｄｒａｉｎｔｈｅｌａｒｇｅｆｌｏｗｃａｔｃｈｍｅｎｔｗａｔｅｒｆｒｏｍｔｈｅｍａｉｎｄｉｔｃｈｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｏｐｄｉｔｃｈ，ｄｒａｉｎａｇｅｄｉｔｃｈ，ｏｒｄｉｖｅｒｓｉｏｎｔｕｎｎｅｌ，ａｎｄ
ｔｈｅｎｄｒａｉｎｔｈｅｓｌｏｐｅｃａｔｃｈｍｅｎｔｗａｔｅｒｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｎｇｇｕｔｔｅｒ，ｓｏａｓｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｅｎｓｕｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅ
ｄｒａｉｎａｇｅｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｓｐｏｉｌａｒｅａ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄａｍａｇｅｏｆｆｌｏｗｉｎｇｗａｔｅｒｔｏｔｈｅｗａｔｅｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｐｏｉｌａｒｅａａｎｄｅｎｓｕｒｅ
ｔｈｅｓａｆｅｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｐｏｉｌａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｕｌｌｙｔｙｐｅｓｐｏｉｌａｒｅａ；ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎａｎｄｄｒａｉｎａｇｅ；ｄｉｓｃｈａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙ；ｔｏｐｄｉｔｃｈ；ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｎｇｇｕｔｔｅｒ；
ｄｉｖｅｒｓｉｏｎｔｕｎｎｅｌ

　　弃渣场截排水能力不足易造成渣场浸水软化，形
成溜坍滑坡，严重影响下游建（构）筑物安全。因此，

弃渣场截排水系统必须具有足够的截排水能力，满足

排水、泄洪要求，以保证弃渣场的安全稳定性。

国内外学者对弃渣场排水设计进行了一些研究。

李天宇［１］对防洪排导工程设计流量的计算方法进行

了研究，提出了关于设计流量计算方法的合理建议；刘

军军［２］对弃渣场的水土保持措施进行优化分析；闫宝

环［３］对公路弃渣场的排水措施进行了研究；廖星明［４］

对锦屏二级水电站萨摩沟泥石流弃渣场的排导措施进

行了研究，采用格栅式拦挡坝既可排泄洪水，又可拦截

泥石流堆积物；刘国平［５］介绍了秦岭隧洞３号勘探试
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验洞弃渣场的截排水工程设计方案；郭万林［６］结合蒙

华铁路胡家堡弃渣场，对山岭区弃渣场边坡、支挡、排

水及绿化进行了综合设计；周文渊［７］提出受正常蓄水

位及校核洪水位的影响，库面型弃渣场、库中型弃渣

场、库底型弃渣场的水土保持处理具有较大差异，并依

据各弃渣场特征，从渣脚防护、坡面防护和排水布置等

方面分别采取符合实际要求的措施；吴军［８］以西藏开

投海通水泥弃渣场为例，给出了弃渣场的沟水处理方

案；陈珂霖［９］以成兰铁路弃渣场建设为例，介绍了艰

险山区弃渣场的设计流程；何文辉［１０］依托中叶水库弃

渣场，介绍了弃渣场的拦挡、截排水沟及超标准洪水的

排泄。

但随着铁路建设对生态文明水土保持的愈加重

视，传统弃渣场截排水设计理念已不能满足铁路弃渣

场环水保的新要求。本文结合新建叙永至毕节铁路和

成昆铁路复线弃渣场的设计与施工，对弃渣场截排水

设计方法进行分析总结。

１　弃渣场防洪标准及排水计算方法
１．１　弃渣场级别及防洪标准

（１）弃渣场级别
根据ＧＢ５１０１８－２０１４《水土保持工程设计规范》

５．７．１规定，弃渣场级别应根据堆渣量、堆渣最大高
度、弃渣场失事后对主体工程或环境造成的危害程度

进行划分，且渣场级别就高不就低，如表１所示。
表１　弃渣场级别表

渣场
级别

堆渣量

／（万ｍ３）
最大堆渣
高度／ｍ

渣场失事对主体工程
或环境造成的危害程度

１ ２０００≥Ｖ≥１０００ ２００≥Ｈ≥１５０ 严重

２ １０００＞Ｖ≥５００ １５０＞Ｈ≥１００ 较严重

３ ５００＞Ｖ≥１００ １００＞Ｈ≥６０ 不严重

４ １００＞Ｖ≥５０ ６０＞Ｈ≥２０ 较轻

５ Ｖ＜５０ Ｖ＜２０ 无危害

　　（２）防洪标准
根据ＧＢ５１０１８－２０１４《水土保持工程设计规范》

５．７．３规定，排洪工程设计、校核防洪标准如表 ２
所示。

表２　弃渣场排洪工程设计标准表

拦渣坝
级别

排洪工
程级别

防洪标准［重现期（年）］

山区、丘陵区 平原区、滨海区

设计 校核 设计 校核

１ １ １００ ２００ ５０ １００
２ ２ １００～５０ ２００～１００ ５０～３０ １００～５０
３ ３ ５０～３０ １００～５０ ３０～２０ ５０～３０
４ ４ ３０～２０ ５０～３０ ２０～１０ ３０～２０
５ ５ ２０～１０ ３０～２０ １０ ２０

　　排洪工程失事可能对周边及下游基础设施造成重

大危害时，２级以下排洪工程的设计防洪标准可按表２
规定提高１级。

弃渣场临时性拦挡工程防洪标准取３～５年一遇，
当弃渣场级别为３级以上时，可提高到１０年一遇。弃
渣场永久性截排水措施的排水设计标准采用３～５年
一遇５～１０ｍｉｎ短历时设计暴雨。
１．２　弃渣场过水能力计算

隧道弃渣场截水天沟、渣顶水沟或引水洞过流能

力采用明渠均匀流公式计算：

Ｑ＝ＡＶ

Ｖ＝１ｎ×Ｒ
２
３ｉ
１
２ （１）

式中：Ｑ———最大洪峰流量（ｍ３／ｓ）；
Ａ———过水断面面积（ｍ２），Ａ＝ｂｈ＋ｍｈ２；
Ｖ———流速（ｍ／ｓ）；
Ｒ———水力半径（ｍ）；
ｉ———沟道比降，取０．０３；
ｎ———沟道糙率，取０．０２５；
ｈ———沟深（ｍ）；
ｂ———底宽（ｍ）；
ｍ———排水沟边坡比。
以叙毕铁路谢家山弃渣场为例，谢家山隧道进口

渣场设计泄洪能力为 ４０７２７ｍ３／ｓ，渣场所在支沟
３０年一遇防洪标准下的最大洪峰流量为１１１９ｍ３／ｓ，
渣场设计满足沟道泄洪要求。

１．３　弃渣场长挡护工程水位标高核算
根据渣场实测地形图，谢家山隧道弃渣场所在位

置主沟与支沟汇口的处沟道横断面如图１所示。

图１　谢家山隧道弃渣场汇口横断面图

利用水力学公式对该断面水位流量关系曲线进行

计算：

Ｑ＝１ｎＡ×Ｒ
２
３ ×ｉ

１
２ （２）

式中：Ｑ１———计算流量（ｍ
３／ｓ）；

ｎ———糙率，参照 《天然河道糙率表》
取００３５；

Ａ———面积（ｍ２）；
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Ｒ———水力半径（ｍ）；
ｉ———比降，以小数计。断面附近沟道平均

比降为００５。
谢家山隧道弃渣场所在位置主沟与支沟汇口处沟

道横断面水位流量关系曲线如图２所示。

图２　谢家山隧道弃渣场汇口断面水位流量关系图

由图２可知，在３０年一遇洪水条件下，断面处洪
峰流量合计为３９２６ｍ３／ｓ，对应水位高程为４１９８４ｍ。
谢家山隧道弃渣场挡渣坝设计坝顶高程为４２０～
４２８ｍ，均高于３０年一遇洪水位。

２　截排水设计方法
２．１　渣顶水沟＋截水天沟设计方法

渣顶水沟＋截水天沟截排水设计方法适用于沟道
型汇水流量较大的渣场，设计核心是根据弃渣场汇水

流量大小，在渣场顶部设置渣顶水沟以截排主沟流水，

在渣场边缘自然坡体上设截水天沟以截排坡面及主沟

剩余流水。截水天沟基础置于天然地基上，截水天沟

材料一般采用浆砌片石或混凝土。排水设计平面如

图３所示，横断面如图４所示。弃渣前必须完成拦渣
坝、下游自然沟的清理铺砌和排水沟、碴底盲沟等的

修建。

图３　渣顶水沟＋截水天沟排水设计平面示意图

隧道弃渣为软硬不均的松散堆积体，物理力学参

数较低弱，渣顶水沟置于弃渣顶部易产生匀沉降及冲

刷破坏，以至于达不到使用年限就已失效，若遇到雨季

弃渣场冲沟流量大的情况，易对弃渣场造成毁灭性的

破坏，因此，施工应严格按设计要求对弃渣进行碾压

图４　渣顶水沟＋截水天沟排水设计横断面图

夯实。

２．２　双截水沟设计方法
双截水沟截排水设计方法适用于沟道型汇水流量

较大的渣场，设计核心是在渣场顶部沟道中心设置汇

水井，汇集冲沟内流水，再根据水位高度排向两侧截排

水沟。在流量不大的情况下，由低位排水沟排至下游；

大量较大的情况下，由低位排水沟及高位截水沟排至

下游。在弃渣挡护下游设置集水槽，高位截水沟末端

接至集水槽，消减水势能，集水槽另一端接自然沟。低

位排水沟下游设置消能池，排水沟末端接至消能池，消

减边沟水势能。排水设计平面如图５所示，横断面如
图６所示。

图５　双截水沟截排水设计方法平面示意图

图６　双截水沟截排水设计方法横断面示意图

该排水设计方法中，低位排水沟及高位截水沟均

位于稳定的自然地基，避免了弃渣不均匀沉降对水沟

的破坏，从而降低了地表水对弃渣体的冲刷，保证了截

排水系统的长期有效。设计方法已申报专利、现场排

水效果有待实施工程检验。

２．３　引水洞＋两侧天沟设计方法
引水洞＋两侧天沟截排水设计方法适用于占常流

水的大型沟道型渣场，设计核心是根据占沟流量大小，

设置满足排水能力的引水洞，先将主沟常流水通过引

水洞排至弃渣场下游，降低主沟常流水对弃渣场的冲
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刷风险，再在弃渣场两侧设置截水天沟，截排自然坡面

汇水，达到较好的排水效果，排水设计平面如图７所
示，横断面如图８所示。

图７　引水洞＋两侧天沟排水系统平面示意图

图８　引水洞＋两侧天沟排水系统典型横断面示意图（ｍ）

该排水设计方法在处理大主沟汇水弃渣场排水方

面效果显著，尤其适用于选址困难，需占用常流水主沟

的弃渣场。

３　结论
本文依托铁路隧道弃渣场工程，通过对弃渣场截

排水方法的探讨分析，得出以下主要结论：

（１）根据沟道型弃渣场的特点及沟道汇水流量的
大小，提出了渣顶水沟 ＋截水天沟、双截水沟和引水
洞＋两侧天沟３种弃渣场截排水设计方法。

（２）渣顶水沟＋截排水天沟和双截排水沟截排水
设计方法适用于沟道型汇水流量较大的渣场，工程投

资适中，施工工期较短，质量控制容易，排水效果较好。

引水洞＋两侧天沟截排水设计方法适用于占常流水的
大型沟道型渣场，工程投资较高，施工工期较长，但排

水效果良好。
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