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煤矸石山生态修复综合技术规范

1 范围

本标准规定了煤矸石山生态修复综合治理的基本概况调查、自燃防治、稳定性治理、表层土壤构建、

植被恢复、植被养护等技术措施及验收标准。

本标准适用于煤矸石山生态恢复综合治理工程，其他类型的矿山生态综合治理工程可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

MT/T 702 煤矿注浆防灭火技术规范

GB 50433 开发建设项目水土保持技术规范

SL 386 水利水电工程边坡设计规范

GB 50330 建筑边坡工程技术规范

GB-T16453.4 水土保持综合治理技术规范-小型蓄排引水工程

GB/T 23486 城镇污水处理厂污泥处置 土地改良用泥质

GB 6142 禾本科草种子质量分级

GB 7908 林木种子质量分级

GB/T 15776 造林技术规程

GB/T 15781 森林抚育规程

3 术语和定义

3.1

煤矸石山 coal gangue dump

煤矿集中堆置废弃煤矸石的场所，常由绞车提升、翻矸机倾倒，自然成山，多呈锥形或脊形。

3.2

米测温法 one metre thermometry

在距地表一米范围内测取山体温度折算表面山体温度，降低环境影响误差的测温方法。

3.3

十字交叉测温法 cross thermometry

沿测温点水平方向，以1m为间距布置热电偶测温，找到最高温度点，再以此点为中心，沿竖直方向，

以1m为间距布置热电偶测温，根据各点的温度值，确定火点纵深核心位置和火点范围的测温方法。

https://www.baidu.com/link?url=CuSS0F6uED1y2jn5U_uh6JeRllp4fl7W1xB3-6zv4ZM0xrFmbRHPNLg34IlY-U5E-wHaDKsX7y1m2yS-xcaz2a&wd=&eqid=f3f6ce0c00008fa1000000025aba4bc1
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3.4

碱性纤维胶体泥浆 fireproof alkaline fibrous colloidal slurry

采用传统注浆灭火惰性材料配方中的碱性物质，添加增稠物质和纤维物质组分配制而成的泥浆。

3.5

浅层喷射注浆 shallow jet grouting

在矸石山表面采用机械设备高压喷射防火泥浆，使泥浆注入矸石缝隙的施工方法。

3.6

深孔注浆 deep boring grouting

向煤矸石山深层开导流孔，再通过注浆管向矸石山深部注入防火泥浆的施工方法。

4 煤矸石山基本概况调查

4.1 自然概况和形成历史

对煤矸石山的地理位置、气候条件（年均降水量、年均温、主要风向、年均风速、无霜期）、地形

地貌、堆积方式（单点延续推移翻倒堆积、多点叠加翻倒堆积、分层碾压隔离堆积）、堆积高度、开始

排矸时间、停止排矸年限以及煤矸石山周边自然植被（群落结构、种类组成、优势草本、灌木分布格局）

等进行调查。

4.2 煤矸石山类型划分

4.2.1 按稳定状况划分

宜分为：完整堆积陈旧矸石山、挖铲扰动矸石山、自燃矸石山。

4.2.2 按燃烧状况划分

宜分为：处于燃烧孕育期的矸石山、处于燃烧发展期的矸石山、处于燃烧衰退期的矸石山。

4.3 煤矸石山温度测量

4.3.1 测温程序

矸石山测温应在山体整形前、后分两次完成。整形前测温工作程序依次为表面温度测量、米测温法

确定高温点、十字交叉法确定火点。整形后，对矸石山地表温度和深层温度定期进行监测。

4.3.2 表面温度测量

在煤矸石山表面布置测温网，采用十字网格交叉的形式布置节点，节点间距宜为 5m-10m。利用手

持式红外测温仪测量节点表面温度，对比环境基准温度得出表面温度相对值，以划定矸石山表面温度异

常区域和异动区域。

4.3.3 米测温法确定高温点

对表面温度异常区域的测温节点进行米测温。在测温点打 1m深圆孔，将热电偶探头放入孔底，数
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据显示稳定后开始观测，取两次读数的平均值，为该点的米测温值，进而对比确定高温点。

4.3.4 十字交叉法确定火点

对米测温高温区域，采用十字交叉法测量煤矸石山深层温度，以确定火点核心位置和火点范围。温

度达到 90℃以上，该点已经进入加速增温阶段；温度超过 300℃的测温点，判定存在实质性燃烧。测温

结果作为深孔注浆布置注浆点的依据。

5 煤矸石山自燃治理

5.1 材料

将石灰、粉煤灰、玻璃纤维等材料和本地土壤，参照MT/T702相关规定,加水按适宜比例放入泥浆喷

射机进行搅拌，并加入阻燃剂。

5.2 浅层喷射注浆防控火

应采用自下而上等高线环带施工方式。浅层喷射注浆覆盖厚度宜 1cm～5cm；泥浆覆盖层应能适应

山体轻微沉降变形，达到不断层、不开裂效果。

5.3 深孔注浆灭火

深孔注浆钻孔深度宜为 250cm 以上，自流注浆孔距宜为 100cm，压力注浆孔距宜为 200cm，呈品字

形分布；留出相应数量钻孔作为排气孔；注浆量应以注浆孔间距和矸石孔隙率为依据，或出现防火浆溢

流现象时停止注浆。注浆完成后应待热蒸汽逐步消散汽压减弱后封堵管孔，回填土层压实。参照MT/T702
相关规定执行。

6 煤矸石山稳定性治理

6.1 削坡分阶

应自上而下对矸石山进行削坡分阶，坡顶应设平台。每级坡高宜小于10m；坡度应小于矸石山自然

堆积安息角，一般不超过30°。参照GB 50433的有关规定执行。

6.2 砌筑挡墙

应采用重力式挡墙。设计与施工参考GB 50330有关规定执行。浆砌石挡墙，块石、条石的强度等

级应不低于MU30；挡墙墙顶不宜小于400mm；挡墙基础埋深，北方应深于冻土层深度；挡墙之间应留有

伸缩缝，间距20m～25m；设置排水孔，孔径不宜小于100mm，间距宜为2m～3m，倾角宜为5°～10°。

6.3 排水系统

排水系统应参考 GB/T16453.4 和 SL 386 中的有关规定执行。

排水沟可选择梯形或矩形断面，宜采用柔性建设技术。

6.4 道路建设

煤矸石山应设置一条主路，各级边坡间应设置马道。主路的最小宽度不宜小于4m。马道的最小宽度

不宜小于2m。
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7 煤矸石山表层土壤构建

7.1 基材

7.1.1 木纤维

应满足以下条件：长度小于12mm，含水率12±3.0%，持水率≥8g/g。

7.1.2 保水剂

应满足以下条件：保水剂的使用寿命为2年以上；保水剂颗粒一般为60-80目，初始吸水倍率在300

倍以上。

7.1.3 植物胶

应满足以下条件：粘度4000～6000mPa.s；水分≤12%；pH值5.5～7.0。与保水剂相互配合而不消弱

各自功能，且能自动降解，不对环境造成危害。

7.1.4 复合肥

复合肥使用应按照GB/T 23486的规定执行。

7.2 客土

7.2.1 客土类型

分为中性客土、种植客土、种子泥浆客土。

7.2.2 客土配制

中性客土，以当地土壤作基土，在配置客土前应过筛，石块、杂质含量应不超过 1%，含水量应小

于 15%，加入木纤维并搅拌均匀。

种植客土，将当地土壤和各种改良基材按适宜比例放入固体材料搅拌机搅拌均匀后装袋。

种子泥浆客土，将种子与当地土壤及各种改良基材按不同类型客土配方比例放入喷播机中加水搅

拌，制成具有一定粘稠度的悬浊液进行喷播施工。

8 煤矸石山植被恢复

8.1 植物种选择

8.1.1 选择原则

选择植物品种应符合：生态适生原则；边坡稳定原则；抗逆性原则；草本与乡土灌木相结合原则；

生物多样性与景观多样性原则以及不同地貌部位种植品种和密度不同原则。

8.1.2 质量要求

草本植物种子质量不应低于GB 6142中所规定的二级质量标准；木本植物种子质量不应低于GB

7908中所规定的二级质量标准。

8.2 植被恢复技术
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8.2.1 客土喷播植被恢复技术

对于面积大、坡度小的煤矸石山坡面，应按照中性客土层、种植客土层、种子泥浆层的先后工序施

工。中性客土层应在矸石层表面或在防火泥浆层之上，采用喷播技术或人工覆土压实措施实施覆盖，厚

度宜 5cm以上；种植客土层采用喷播技术施工，厚度宜 10cm以上；种子泥浆层应采用喷播技术施工，

厚度 2cm。

8.2.2 植生袋植被恢复技术

对于煤矸石山坡脚部位，应按照中性客土层、植生袋、种子泥浆层（植生袋不含种子层）的先后工

序施工。中性客土层应在矸石层表面或在防火泥浆层之上，可采用喷播技术或人工覆土压实措施实施覆

盖，厚度宜 10cm以上。植生袋应在中性客土层上进行堆码，12个/m2；植生袋中可附种子层，也可在

植生袋堆码施工完成后，在其上喷播种子泥浆层，厚度 2cm。

8.2.3 植物纤维毯植被恢复技术

对于煤矸石山高陡边坡，应按照中性客土层、种植客土层、植物纤维毯铺设、种子泥浆层的先后工

序施工。中性客土层应在矸石层表面或在防火泥浆层之上，可采用喷播技术或人工覆土压实措施实施覆

盖，厚度宜 5cm；种植客土层应在采用喷播技术施工，厚度宜 10cm；植物纤维毯应铺设在种植客土层

之上，毯与毯搭接宽度宜 10cm，应用“U”型钢钉固定；植物纤维毯中可附种子层，也可在植物纤维

毯铺设施工完成后，在其上喷播种子泥浆层，厚度 2cm。

8.2.4 植苗造林植被恢复技术

参照 GB/T 15776 规定执行。

9 植被养护

9.1 初期养护

坡面植被恢复施工完成后，当天应用无纺布完全覆盖，用“U”型钢钉固定接缝和周边。降雨或喷

灌开始后应始终保持种植客土/土壤湿润，直至展叶，应及时揭除无纺布。

9.2 后期养护

揭除无纺布后的养护应按照GB/T15781规定执行。

10 煤矸石山治理验收

10.1 稳定性验收

煤矸石山边坡应无明显变形和失稳现象发生，各项工程措施完好，无明显垮塌、开裂。

10.2 温度验收

温度验收指标应包括：煤矸石山地表温度和矸石山深层温度。煤矸石山地表温度应接近正常环境地

表温度，温度差应小于 20℃；煤矸石山深层温度应小于 80℃，测量深度宜 100cm。

10.3 植被恢复验收

植被恢复验收指标应包括：盖度、成活率、保存率，验收标准见下表。

https://www.baidu.com/link?url=CuSS0F6uED1y2jn5U_uh6JeRllp4fl7W1xB3-6zv4ZM0xrFmbRHPNLg34IlY-U5E-wHaDKsX7y1m2yS-xcaz2a&wd=&eqid=f3f6ce0c00008fa1000000025aba4bc1
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验收标准
工程质量

不合格 合格 优良

盖度 ＜60% 60%～80% ＞80%

成活率 ＞30% 20%～30% ＜20%

保存率 单一 丰富 灌、草错落

_________________________________
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