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西铭矿二南沟排矸场水文地质治理措施研究

薛国杰

西山煤电（集团）有限责任公司公用事业分公司　山西太原　030052

【摘　要】工程项目中水文地质与工程建设效益有着密切关系，在工程建设过程中，必须要充分考虑水文地质对工程的影

响，制定针对性的治理方案。本文主要分析了西铭矿二南沟排矸场排矸过程中的水文地质情况，并制定了相应的排水工程

等治理措施，以保障工程治理效果。
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在西铭矿二南沟排矸场排矸过程中，分析水文地质情

况，有助于工程单位采取对应的处理措施，以确保建立科

学合理的排水等治理措施，进而保障工程建设效果。

1  西铭矿二南沟矸石场基本情况

西铭矿区二南沟的矸石堆积场总面积达到18.66万平

方米，排矸活动从2018年开始一直持续到2021年12月。该

场地形状不规则，由南向北逐渐降低，最大的高差为96.4

米，其中有约2.2万平方米的区域发生了自燃现象，温度高

达435.6℃。治理工作主要包括：对高温区域进行21438平

方米的挖除和灭火处理；在165199平方米的防控区实施防

灭火措施；进行175344立方米的整形挖填工作；覆盖72823

立方米的土壤于平台上，以及59300立方米的土壤于坡面；

建设用于截流和排水的沟渠；实施生态恢复工程，包括灌

溉和养护措施及相关道路建设。

2  排矸场水文地质现状分析

2.1  地表水

太原市的河道特征由上游汾河水库的蓄水活动决定，通

常情况下河道水深约为1米，宽度介于30-50米之间，流速

达到0.7米/秒，并且沿途吸纳城市的废水。在太原段，汾

河有17条主要的季节性支流，通常负责输送生活与工业废

水至主河流，同时在雨季负责排放洪水。太原市的湖泊主

要有晋阳湖与迎泽湖，其中晋阳湖面积占据全市湖泊总面

积的78%，大约有5.1平方公里，其储水量达到2400万立方

米，并且主要依靠汾河上游的水源。晋阳湖不仅是太原市

第一热电厂的工业水源，还服务于渔业，并在近年被开发

为公共游泳和城市备用水源。位于迎泽区的迎泽湖，面积

大约为22.3万平米，主要接受汾河东干渠补给，并且是以

景观和娱乐为主的水域。此外，太原市设置有多个防洪水

道，其中，南沙河从东向西穿过城南区并流入汾河，主要

承担着雨季的城区防洪工作。

2.2  地下水

晋祠泉域位于太原市西部的西山地区，以西山石千峰的

复向斜构造特征著称。在泉域北侧，汾河自西向东流过，

根据寨上水文站的数据，该河流1953至1983年间的平均流

量为每秒13.07立方米。主要的季节性支流包括天池河、狮

子河、屯兰川、原平川和大川河等。晋祠泉域的地下水资

源量据山西省的第二次水资源评估显示，1956至2000年的

平均年岩溶水资源量为7570万立方米，其中1956万立方米

是可供开采的。泉域的总面积为2030平方公里，地形主要

分为裸露岩区、山丘和平原，其中裸露岩区面积为391平方

公里。

3  项目水文地质治理措施

3.1  科学设计排水方案

排矸场顶部的排水系统设计应根据地形地貌、气候条

件及排矸体性质进行合理规划，根据区域功能不同，设

置不同类型排水沟。通常情况下，可以按“横向截水、纵

向排水”原则设置顶部排水沟，为了进一步加强水土保持

效果，有效地控制雨水流向，减少雨水对排矸场的冲刷

作用，引导雨水顺流向预设方向流出，避免雨水在排矸场

顶部积聚形成径流，对排矸体产生侵蚀作用。从而达到保
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持土壤稳定、防止水土流失的目的。排矸场周边的水引导

也同样重要，可以通过建设围堰、截沟等措施，将排矸场

外的水流拦截并引导至安全区域，避免外来水流冲刷排矸

场，同时也减轻内部排水系统的压力。此外，周边的排水

渠设计应考虑合理的坡度、大小和形状，确保在极端天气

条件下也能高效地引导水流。

矸石山边部山体设置浆砌片石排水沟，道路一侧设置混

凝土排水沟，治理平台及坡面设置柔性排水导流系统。

截排水设计核验采用公式：
_

11 * Hki pp =
式中：i1p—频率为p的1小时暴雨量（mm）；

      kp—频率为p的皮III型曲线模比系数；
_

1H —最大1小时暴雨均值（mm）；

查《山西省洪水计算手册》得：
_

1H ＝32mm   Cv＝0.55；

当P＝1%时，K1%＝3.29；

当P＝2%时，K2%＝2.59；

i
1.2％

＝2.59×32＝82.72(mm)；

i
1.1％

＝3.29×32＝105.28(mm) ；

50年一遇1小时暴雨量为82.72mm；100年一遇1小时暴雨

量为105.28mm。

设计洪峰流量计算采用公式：

Q
p
＝0.278kiF

式中：Q
p
—频率为P的最大洪峰流量(m3/s)；

      k—径流系数（取0.15）；

      i—设计频率的平均1小时降雨强度(mm/h)；

      F—集水面积（km2)；

经计算，该二南沟洪峰流量计算结果见表1。

表1  水文计算结果表

项

目
Q
2%i

Q
1%i

k F H
1

K
2%

i
1.2%

K
1%

i
1.1%

取

值
1.04 1.32 0.15 0.3 32 2.59 82.72 3.29 105.28

矸石山排水工程设计方案如下：

以浆砌片石排水沟进行核验。采用明渠均匀流公式：

式中：Q—截水沟过水流量m3/s

ω—过水断面面积

C—谢才系数，
6
1

R
n
1

=c ；

n—截水沟糙率，n＝0.025；

R—水力半径，R＝ω/X；

X—湿周(m)；

J—截水沟底坡坡降，6%。

排矸场周边截水沟断面尺寸计算公式见《防洪标准》

（GB 50201-94），计算结果见表2。

浆砌片石排水沟采用底宽0.6m，上宽1.2m，高为0.6m，

过水面积为0.54m2，可以满足100年一遇的设计洪水流量。

表2 周边截水沟断面尺寸计算表

项目 B(m) h(m) n X R C Q(m3/s)

浆砌片石

截水沟
0.6 0.6 0.025 1.8 0.3 32.73 0.58

在考虑到项目区的具体特性后，提出以下排水方案：

对于矸石山斜面，建立由浆砌片石构成的排水沟，采用梯

形设计，底部宽度为0.6米，顶部宽度为1.2米，高度也为

0.6米，总长达到2113米。对于道路附近，安装长0.5米、

宽0.4米的矩形混凝土排水沟，并在下方增设0.1米厚的混

凝土基层，沟道总长度为492米。为了应对堆体的沉降和变

形，同时补充现有的排水设施，在治理区的平台和边坡安

装具有柔性的导流系统，柔性排水沟的设计底宽为0.4米，

顶宽为0.5米，高度为0.45米，总长约为6901米。此外，在

适当平台上建造一个用于能量消散的池塘。

3.2  避免边坡雨水下渗，防止对地下水产生影响

排矸场需要建立有效的水引导系统，并采取科学措施防

止雨水下渗，产生淋溶液，同时还要对不可避免的淋溶液

进行科学收集与处置，避免对地下水造成污染。排矸场建

设初期要按照技术规范做防渗处理，同时防止顶部和边坡

雨水下渗，可以在排矸场顶部和边坡覆盖高密度聚乙烯防

渗膜或粘土层等防渗层，以有效阻止雨水向排矸体内部渗
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透。同时，要确保防渗层的完整且持久，定期进行检查与

维护。而对于已经产生的淋溶液，排矸场应设置淋溶液收

集渠或集水井，以实现有效收集，避免渗透到土壤中造成

危害。收集到的淋溶液需通过专门的处理系统进行处理，

可采用生物处理、化学沉淀、过滤等方法以去除有害物

质，处理后的水可以进行回用或安全排放。

3.3  防止自燃

排矸场的选址是影响区域水文地质、安全稳定性等的

重要因素，应尽量避开断层、破碎带、天然滑坡或泥石

流影响区，要满足承载力要求，不允许选在不稳定的采空

区上，这也是防止自燃、沉降等灾害发生的基础条件；同

时，严格按照相关技术规范要求进行排矸作业，做到“

由里向外、自下而上、分层碾压、黄土覆盖”。当排矸场

发生沉降时，会导致裂缝产生，由此为氧气进入提供了通

道，促进了煤或其他可燃物质的氧化过程，增加了自燃风

险。此外，地下水位上升或下降也会影响排矸场内水分的

分布和流动，进而影响到排矸场的氧气供应和温度条件，

导致自燃发生。为了防止自燃，需要充分考虑地形、地质

和水文条件，对排矸场进行合理设计，同时定期对排矸场

进行巡查，监测沉降情况和水文变化情况，对发现的裂缝

要及时进行修复，以减少氧气渗透，进而减少自燃风险。

3.4  加强水文地质监测

排矸场中的水文地质问题，如水下渗、地表沉降等，

会对排矸场的稳定性和安全性构成重大威胁，对此，应加

强水文地质监测，以预先识别这些问题，采取有效预防措

施，以减少对排矸场的影响。可以在排矸场及周边安装地

下水监测井，定期测量地下水位变化，以了解水文地质条

件的变化趋势，及时发现由于地下水位变化引起的潜在问

题，如水下渗或土体润湿导致稳定性降低等。同时，使用

水准仪或GPS测量设备等地表沉降监测仪器，精确跟踪排

矸场及周边地区的地表变化。以便及时发现沉降问题并及

时掌握水文地质结构变化情况，从而及时采取应对措施，

避免问题扩大化。对于排矸场的土壤湿度和渗透率也应定

期检测，通过土壤湿度传感器和渗透性测试来记录数据信

息，并据此评估降雨或地下水对排矸场的潜在影响，以采

取应对措施，保障排矸场稳定运行。

结语

总的来看，西铭矿二南沟排矸场排矸及治理过程中容易

对该区域水文地质变化影响不小，对此，工程施工作业时

需要针对当地现场的水文地质情况进行分析，并积极优化

排水工程设计方案等措施，以保障整体的工程建设质量，

从而为工程项目建设效益奠定坚实基础。
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