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3.2 开拓运输单元

3.2.1 预先危险性分析

拟建矿山采用公路开拓、汽车运输方案，主要设备为自卸汽车、平板汽车。采用预先危险性分析法对此单元进行评

价。

经辨识，本单可能存在的事故类型为：车辆伤害、物体打击、坍塌、火灾，可能存在的主要危险、有害因素、危险

度、事故类型及事故后果严重等级见表 3.2-1。

表 3.2-1 开拓运输单元主要危险、有害因素定性评价表

单元

名称

主要危险、有害因素

最

大

危

险

度

可能

导致

的事

故类

型

事故

后果

严重

等级
人的因素 物的因素 环境因素 管理因素

开拓运输

一、心理、生理性危险和有害

因素：

1.负荷超限（体力、视力负荷

超限，如：司机疲劳驾驶）；

2.健康状况异常（伤、病，如：

司机带伤、带病上岗）；

3.心理异常（情绪异常、冒险

心理、其他心理异常，如：司

机带有情绪上岗作业）。

二、行为性危险和有害因素：

一、物理性危险和有害因素：

1.设备、设施、工具、附件缺陷（自

卸汽车、平板车）制动器缺陷、控

制器缺陷、传感器缺陷，如：车辆

带病工作、方向和安全制动装置失

灵、未设置坚固的阻车设施。设计

缺陷：运输道路设计不规范；道路

坡度、宽度、转弯半径等设计不合

理，采用非正规厂家生产的运输设

备。填方路基不符合要求，未进行

室外作业场地环境

不良：

1.恶劣气候与环境

（如：在大雾、雨、

雪等气候条件下，未

停止作业；在能够作

业的冰雪和雨天时

未采取有效的防滑

措施）；

2.作业场地（运矿道

1.职业安全管理机构设置和

人员配备不健全（没有设置安

全管理机构或没有配备安全

管理人员）；

2.职业管理制度不完善或未

落实（未制定安全生产责任

制、安全生产规章制度、安全

操作规程或制定了但未按要

求进行培训学习）；

3.职业安全投入不足（未按规

一

般

车辆

伤害

一般

事故
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1.操作失误（误操作、违章作

业：作业人员不遵守操作规

程；下坡行驶时空档滑行；超

速行驶；作业人员未按照要求

佩戴安全帽；车超速、急打方

向盘、急刹车、危险地段未限

速；下坡空挡滑行，或溜车发

动车辆；运矿车载人，装矿时，

人与车的安全距离不够：自卸

汽车前后车距离过近；）

2.指挥失误或司机不服从现

场指挥；

3.其他行为性危险和有害因

素（司机无证驾驶、酒后驾驶、

超载运输或装载不匀）。

加固。）；

2.防护缺陷（急弯、陡坡、危险地

段警示标志缺失；限速标志缺失；

运输道路无挡车墙；卸矿平台宽度

不够，未设置坚固的阻车器。运矿

道路及采场的车挡不牢固或不符合

要求）；

3.信号缺陷（无信号设施、信号不

清，如：车辆缺少灯光、鸣笛等装

置或灯光、笛声不清晰）；

4.标志标识缺陷（无标志标识、标

志标识不清晰，如：未设置安全警

示标志；安全警示标识老化、不清

晰、临时维修时，未使用警示标志

和辅助阻车措施）；

5.其他物理性危险和有害因素。

路和交通设施（自卸

汽车、平板车）湿滑；

3.作业场地狭窄（运

矿道路狭窄）；

4.作业场地杂乱（运

矿道路杂乱）；

5.作业场地不平（运

矿道路不平整、道路

有塌陷）；

6.交通环境不良（运

矿道路急转陡坡、临

崖）；

7.运矿道路地基下

沉；

8.运矿道路两侧排

水系统故障。

定提取安全生产费用或安全

生产费用挪作他用）；

4.安全风险分级管控未辨识

清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急资源调

查不充分；应急能力、风险评

估不全面，事故应急预案缺

陷；应急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应急演练

评估不到位；其他应急管理缺

陷）；

6.未经入矿三级教育或教育

不合格，对矿山运输安全要求

不清楚。

开拓运输

一、心理、生理性危险和有害

因素：

1.负荷超限（体力、视力负荷

超限，如：司机疲劳驾驶）；

2.健康状况异常（伤、病，如：

司机带伤、带病上岗）；

3.心理异常（情绪异常、冒险

心理、其他心理异常，如：司

机带有情绪上岗作业）。

二、行为性危险和有害因素：

1.操作失误（误操作、违章作

一、物理性危险和有害因素：

运动物危害（抛射物、坠落物、土、

岩滑动，如：维修运输车辆时，抛

掷工器具；运矿车辆装载过满导致

矿石掉落；挖方路段道路两侧山梁

段若存在破碎岩石在惯性力或重力

等其他外力的作用下产生运动，存

在发生物体打击事故的可能）

室外作业场地环境

不良：

1.作业场地狭窄（运

矿道路狭窄）；

2.作业场地杂乱（运

矿道路杂乱）；

3.作业场地不平（运

矿道路不平整、道路

有塌陷）；

4.交通环境不良（运

矿道路急转陡坡、临

1.职业安全管理机构设置和

人员配备不健全（没有设置安

全管理机构或没有配备安全

管理人员）；

2.职业管理制度不完善或未

落实（未制定安全生产责任

制、安全生产规章制度、安全

操作规程或制定了但未按要

求进行培训学习）；

3.职业安全投入不足（未按规

定提取安全生产费用或安全

一

般

物体

打击

一般

事故
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业：作业人员不遵守操作规

程；下坡行驶时空挡滑行；超

速行驶；作业人员未按照要求

佩戴安全帽）；

2.其他行为性危险和有害因

素（司机无证驾驶、酒后驾驶、

超载或装载不匀）。

崖）；

5.运矿道路地基下

沉；

生产费用挪作他用）；

4.安全风险分级管控未辨识

清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急资源调

查不充分；应急能力、风险评

估不全面，事故应急预案缺

陷；应急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应急演练

评估不到位；其他应急管理缺

陷）；

6.未经入矿三级教育或教育

不合格，对矿山运输安全要求

不清楚。。

开拓运输

行为性危险和有害因素：

1.其他行为性危险和有害因

素（运矿道路日常排查人员未

按照相关规定进行排查，未及

时发现问题）。

一、物理性危险和有害因素：

运动物危害（土、岩滑动，如：挖

方路段、填方路段两侧山梁段若存

在破碎岩石在惯性力或重力等其他

外力的作用下产生运动，存在发生

坍塌事故的可能）；

室外作业场地环境

不良：

恶 劣 气 候 与 环 境

（如：暴雨天气引发

挖方路段、填方道路

两侧山梁的破碎岩

石产生运动，存在发

生坍塌事故的可能）

1.职业安全管理机构设置和

人员配备不健全（没有设置安

全管理机构或没有配备安全

管理人员）；

2.职业管理制度不完善或未

落实（未制定安全生产责任

制、安全生产规章制度、安全

操作规程或制定了但未按要

求进行培训学习）；

3.职业安全投入不足（未按规

定提取安全生产费用或安全

生产费用挪作他用）；

4.安全风险分级管控未辨识

清楚，未落实到位；

较

大
坍塌

较大

事故
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5.应急管理缺陷（应急资源调

查不充分；应急能力、风险评

估不全面，事故应急预案缺

陷；应急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应急演练

评估不到位；其他应急管理缺

陷）；

6.未经入矿三级教育或教育

不合格，对矿山运输安全要求

不清楚。

开拓运输

一、心理、生理性危险和有害

因素：

1.负荷超限（体力、视力负荷

超限，如：司机疲劳驾驶）；

2.健康状况异常（伤、病，如：

司机带伤、带病上岗）；

3.心理异常（情绪异常、冒险

心理、其他心理异常，如：司

机带有情绪上岗作业）。

二、行为性危险和有害因素：

1.操作失误（误操作、违章作

业：作业人员不遵守操作规

程；下坡行驶时空挡滑行；超

速行驶；作业人员未按照要求

佩戴安全帽）；

2.其他行为性危险和有害因

素（司机无证驾驶、酒后驾驶、

物理性危险和有害因素：

1设备、设施、工具、附件缺陷（挖

掘机、装载机等设备由于漏电、搭

铁、漏油、电器失效短路、接触电

阻过大、机动车汽化器回火、机械

摩擦起火、停车位置不当等原因导

致的自燃；）

室外作业场地环境

不良：

1.恶劣气候与环境

（雷雨天气，未停止

作业，雷电引发火

灾）；

2.作业场地温度过

高。

1.职业安全管理机构设置和

人员配备不健全（没有设置安

全管理机构或没有配备安全

管理人员）；

2.职业管理制度不完善或未

落实（未制定安全生产责任

制、安全生产规章制度、安全

操作规程或制定了但未按要

求进行培训学习）；

3.职业安全投入不足（未按规

定提取安全生产费用或安全

生产费用挪作他用）；

4.安全风险分级管控未辨识

清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急资源调

查不充分；应急能力、风险评

估不全面，事故应急预案缺

一

般
火灾

一般

事故
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超载或装载不匀）。 陷；应急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应急演练

评估不到位；其他应急管理缺

陷）；

6.未经入矿三级教育或教育

不合格，对矿山运输安全要求

不清楚。
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3.2.2 符合性评价

根据《金属非金属矿山安全规程》及《厂矿道路设计规范》等要求，

对可研方案进行符合性评价。

符合性评价采用安全检查表法进行检查、评价。

表 3.2-2 矿山开拓运输单元符合性安全检查表

序号 检查内容 评价依据 检查情况记录
检查

结果

1

露天矿山道路等级的采用宜符合

下列规定：

一、汽车的小时单向交通量在 85

辆以上的生产干线可采用一级露

天矿山道路。

二、汽车的小时单向交通量在

85～25（15）辆的生产干线、支

线，可采用二级露天矿山道路。当

条件较好且交通量接近上限时，

可采用一级露天矿山道路；当条件

困难且交通量接近下限时，可采用

三级露天矿山道路。

三、汽车的小时单向交通量在 25

（15）辆以下的生产干线、支线和

联络线、辅助线，可采用三级露天

矿山道路。

《厂矿道路设计规范》

GBJ22-1987

第 2.4.2 条

该矿山拟设单向行车

密度合计为 38，道路

等级拟设定为二级。矿

山运矿干线拟采用双

车道布置，通往各采场

的运输支线拟采用“单

线+错车道”布置，在

采场内以迂回展线的

方式到达各开采水平。

主干线道路拟按露天

矿山二级道路等级建

设，运输支线拟按露天

矿山三级道路等级建

设，主要采用挖方路

基，路面结构为泥结碎

石。

符合

要求

2

露天矿山道路路面宽度：生产线

（除单向环行者外）和联络线宜按

双车道设计：计算车宽为 3.5m 时，

二级道路双车道路面宽度 10.5m；

三级运矿道路车宽为 3.5m 时，单

车道路面宽度 5.5m。（①当实际

车宽与计算车宽的差值大于 15cm

时应按内插法以 0.5m 为加宽量单

位，调整路面的设计宽度；②辅助

线的路面宽度，在工程艰巨或交通

量较小的路段，可减少 0.5m）

《厂矿道路设计规范》

GBJ22-1987

第 2.4.4 条

矿山自卸汽车拟设车

宽为 3.4m，属于四类

车宽，拟设置主运输道

路为二级运输道路，双

车道拟设宽度 10.5m，

运输支线按三级道路

等级建设，单车道拟设

宽度 6m。

符合

要求

3

露天矿山道路，宜采用较大的圆曲

线半径。当受地形或其它条件限制

时，二级露天矿山道路最小圆曲线

半径为 25m；露天矿山三级道路设

计圆曲线半径不小于 15m。

《厂矿道路设计规范》

GBJ22-1987

第 2.4.6 条

该矿山运输干线拟设

置最小圆曲线半径为

25m，运输支线拟设置

最小圆曲线半径为

15m。

符合

要求

4 露天矿山道路在圆曲线和竖曲线 《厂矿道路设计规范》可研报告中该矿山运 符合要
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序号 检查内容 评价依据 检查情况记录
检查

结果

处的视距要求：二级露天矿山道路

停车视距不小于 30m，会车视距不

小于 60m。露天矿山三级道路在圆

曲线和竖曲线处的停车视距不小

于 20m，会车视距不小于 40m。

GBJ22-1987

第 2.4.11 条

输干线拟设二级矿山

道路，停车视距 30m，

会车视距 60m。支线拟

设三级矿山道路设置

停车视距 20m,会车视

距40m,符合规范要求。

求

5

露天矿山道路的纵坡，不应大于下

列规定：

一级露天矿山道路：7%

二级露天矿山道路：8%

三级露天矿山道路：9%

在工程艰巨或受开采条件限制时，

重车上坡的二、三级露天矿山道路

生产干线、支线的最大纵坡可增加

1%。

《厂矿道路设计规范》

GBJ22-1987

第 2.4.13 条

该矿山运输干线拟设

为二级露天矿山道路，

最大纵坡为 8%，运输

支线拟设为三级露天

矿山道路，最大纵坡

9%。

下一步

安全设

施设计

时补充

6

缓和坡段的坡度不应大于 3%，长

度不应小于下列规定：

三级露天矿山道路：

地形条件一般：60m

地形条件困难：50m

二级露天矿山道路：

地形条件一般：100m

地形条件困难：80m

《厂矿道路设计规范》

GBJ22-1987

第 2.4.14 条

该矿山运输干线每隔

200m 设置缓和坡段，

缓 和 坡 段 长 度

80m-100m（间隔设置），

坡度 3%；运输支线拟

设 缓 和 坡 段 长 度

60-80m，坡度 3%。

符合

要求

7

同一等级的生产干线、支线任意连

续 1km 路段的平均纵坡，三级露天

矿山道路不宜大于 6.5%，二级露

天矿山道路不宜大于 6%。

《厂矿道路设计规范》

GBJ22-1987

第 2.4.14 条

该矿山运输支线拟设

为三级运矿道路，连续

1km路段的平均纵坡不

大于 6.5%；运输干线

拟设为二级运矿道路

未明确连续 1km 路段

的平均纵坡参数。

下一步

安全设

施设计

时补充

8
不应用自卸汽车运载易燃、易爆物

品。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.4.2.1

可研报告未明确

下一步

安全设

施设计

时补充

9

自卸汽车装载应遵守如下规定：

——停在铲装设备回转范围 0.5m

以外；

——驾驶员不离开驾驶室，不将身

体任何部位伸出驾驶室外；

——不在装载时检查、维护车辆。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.4.2.2

可研报告未明确自卸

汽车装载应遵守的规

定。

下一步

安全设

施设计

时补充

10

双车道的路面宽度，应保证会车安

全。主要运输道路的急弯、陡坡、

危险地段应设置警示标志。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.4.2.3

可研报告已明确。
符合

要求

11
运输道路的高陡路基路段，或者弯

道、坡度较大的填方地段，远离山

《金属非金属矿山安

全规程》

可研报告未明确装运

平台、运输道路挡车设

下一步

安全设

严
禁
复
制
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制
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复
制
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制

严
禁
复
制
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制

严
禁
复
制



河北省易县胜利村建筑用花岗岩矿露天开采改扩建工程安全预评价报告

保定安泰评价有限公司 103

序号 检查内容 评价依据 检查情况记录
检查

结果

体一侧应设置高度不小于车轮轮

胎直径 1/2 的护栏、挡车墙等安全

设施及醒目的警示标志。

（GB16423-2020）

5.4.2.4

施尺寸及材质。 施设计

时补充

12

汽车运行应遵守下列规定：

——驾驶室外禁止乘人；

——运行时不升降车斗；

——不采用溜车方式发动车辆；

——不空档滑行；

——不弯道超车；

——下坡车速不超过 25km／h；

——不在主运输道路和坡道上停

车；

——不在供电线路下停车；

——拖挂车辆行驶时采取可靠的

安全措施，并有专人指挥；

——通过道口之前驾驶员减速瞭

望，确认安全后再通过；

——不超载运行。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.4.2.6

可研报告未明确汽车

运行时应遵守的规定。

下一步

安全设

施设计

时补充

13
现场检修车辆时，应采取可靠的安

全措施。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.4.2.7

可研报告未明确现场

检修车辆的要求。

下一步

安全设

施设计

时补充

14

雾霾或烟尘影响能见度时，应开启

警示灯，靠右侧减速行驶，前后车

间距应不小于 30m，视距不足 30m

时，应靠右停车。冰雪或多雨季节，

道路湿滑时，应有防滑措施并减速

行驶，前后车距应不小于 40m。拖

挂其他车辆时，应采取有效的安全

措施，并有专人指挥。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.4.2.9

可研报告未明确特殊

天气汽车运行的要求。

下一步

安全设

施设计

时补充

评价小结：经检查，可研中对上述要求的内容有 8项未明确或不符合，

未明确项为：

（1）运输干线拟设为二级运矿道路未明确连续 1km 路段的平均纵坡参

数。

（2）可研未明确自卸汽车运载易燃、易爆物品的要求。

（3）可研未明确自卸汽车装载应遵守的规定；

（4）可研报告未明确装运平台、运输道路挡车设施尺寸及材质。

（5）可研报告未明确汽车运行时应遵守的规定。
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（6）可研报告未明确现场检修车辆的要求。

（7）可研报告未明确特殊天气汽车运行的要求。

根据可研报告，拟建运矿道路皆为新建，无利旧道路，对原系统无影

响。
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3.3 采剥单元

3.3.1 预先危险性分析

采用预先危险性分析法对此单元进行评价。主要设备为：叉装机、装载机、凿岩机、空压机、圆盘锯、绳锯机、挖

掘机（带液压破碎锤）。

经辨识，本单元可能存在的事故为：坍塌、高处坠落、车辆伤害、机械伤害、物体打击、触电、容器爆炸、火灾、

其他伤害（噪声与振动危害），可能存在的主要危险、有害因素、危险度、事故类型及事故后果严重等级见表 3.3-1。

表 3.3-1 采剥单元主要危险、有害因素定性评价表

单元

名称

主要危险、有害因素

最大

危险

度

可能导

致的事

故类型

事

故

后

果

严

重

等

级

人的因素 物的因素 环境因素 管理因素

采剥

一、心理、生理性危险和有害因素：

1.负荷超限（体力、视力负荷超限，

如：作业人员疲劳驾驶）；

2.健康状况异常（伤、病，如：作业

人员带伤、带病上岗）；

3.心理异常（情绪异常、冒险心理、

其他心理异常，如：作业人员带有情

绪上岗作业）。

一、物理性危险和有害因素：

1.设备、设施、工具、附件缺陷

（挖掘机制动器缺陷、控制器缺

陷、传感器缺陷，如：车辆带病

工作；方向和安全制动装置失

灵；未设置坚固的阻车设施。装

运设备为非正规厂家生产，质量

不合格）；

室外作业场地环境不

良：

1.恶劣气候与环境（6

级以上大风天气未停

止作业）；

2.作业场地和交通设

施湿滑（作业人员在

危裂面或平台边缘上

1.职业安全管理机构设

置和人员配备不健全

（没有设置安全管理机

构或没有配备安全管理

人员）；

2.职业管理制度不完善

或未落实（培训教育制

度、操作规程，如：没

低
高处坠

落

一

般

事

故

严
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禁
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二、行为性危险和有害因素：

1.指挥错误（指挥失误；违章指挥；

其他指挥失误）；

2.操作失误（误操作、违章作业，如：

作业人员不遵守操作规程；驾驶员离

开驾驶室或将头和手臂伸出驾驶室

外；作业人员未按照要求佩戴安全

帽）；

3.监护失误（现场安全员未及时发现

危险，或发现未制止）；

4.其他行为性危险和有害因素（司机

无证驾驶、酒后驾驶、超载或装载不

匀）。

2.防护缺陷（防护距离不够；平

台无车挡或车挡不符合要求；在

距坠落高度基准面 2m 以上（含

2m）的高处作业时未采取防护措

施；坠落危险区未设置护栏）；

4.信号缺陷（挖掘机无信号设

施、信号不清，如：车辆缺少灯

光、鸣笛等装置或灯光、笛声不

清晰）；

5.标志标识缺陷（坠落危险区无

标志标识、标志标识不清晰，如：

未设置安全警示标志；安全警示

标识老化、不清晰）；

6.其他物理性危险和有害因素。

站立）；

3.作业场地狭窄（采

矿平台杂乱）；

4.作业场地杂乱（采

矿平台杂乱）；

5.作业场地不平（采

矿平台不平整、道路

有塌陷）；

7.作业场地地基下

沉；

8.作业场地排水系统

故障。

有制定安全教育培训制

度、安全操作规程或制

定了但未按要求进行培

训学习）；

3.职业安全投入不足

（未按规定提取安全生

产费用或安全生产费用

挪作他用）；

4.安全风险分级管控未

辨识清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急

资源调查不充分；应急

能力、风险评估不全面，

事故应急预案缺陷；应

急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应

急演练评估不到位；其

他应急管理缺陷）；

6.其他管理因素缺陷。

采剥

一、心理、生理性危险和有害因素：

1.负荷超限（体力、视力负荷超限，

如：司机疲劳驾驶）；

2.健康状况异常（伤、病，如：司机

带伤、带病上岗）；

3.心理异常（情绪异常、冒险心理、

其他心理异常，如：司机带有情绪上

一、物理性危险和有害因素：

1.设备、设施、工具、附件缺陷

（装载机、挖掘机、整形等作业

的叉装机、自卸汽车等）制动器

缺陷、控制器缺陷、传感器缺陷，

如：车辆带病工作、方向和安全

制动装置失灵、未设置坚固的阻

室外作业场地环境不

良：

1.恶劣气候与环境

（如：在大雾、雨、

雪等气候条件下，未

停止作业；在能够作

业的冰雪和雨天时未

1.职业安全管理机构设

置和人员配备不健全

（没有设置安全管理机

构或没有配备安全管理

人员）；

2.职业管理制度不完善

或未落实（未制定安全

一般
车辆伤

害

一

般

事

故

严
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复
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禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制



河北省易县胜利村建筑用花岗岩矿露天开采改扩建工程安全预评价报告

保定安泰评价有限公司 107

岗作业）。

二、行为性危险和有害因素：

1.操作失误（挖掘机、叉装机、装载

机、自卸汽车等设备误操作、违章作

业：作业人员不遵守操作规程；下坡

行驶时空档滑行；超速行驶；作业人

员未按照要求佩戴安全帽；车超速、

急打方向盘、急刹车、危险地段未限

速；上下分台阶同时作业；装矿时，

未采用停车制动；下坡空挡滑行，或

溜车发动车辆；运矿车载人，装矿时，

人与车的安全距离不够：自卸汽车前

后车距离过近；）

2.挖掘机、叉装机、装载机、自卸汽

车等设备指挥失误或司机不服从现

场指挥；

3.其他行为性危险和有害因素（司机

无证驾驶、酒后驾驶、超载运输或装

载不匀）。

4.监护失误（挖掘机、叉装机、装载

机、自卸汽车等设备作业时无人引导

和监护）。

车设施。设计缺陷：开采及装运

平台宽度及长度设计不符合规

范要求。未采用非正规厂家生产

的运输设备。填方路基不符合要

求，未进行加固；移位等作业时

采用挖掘机、叉装机作业，挖掘

机、叉装机质量不合格）；

2.防护缺陷（急弯、陡坡、危险

地段警示标志缺失；限速标志缺

失；运输道路无挡车墙；卸矿平

台宽度不够，未设置坚固的阻车

器。运矿道路及采场的车挡不牢

固或不符合要求）；

3.信号缺陷（无信号设施、信号

不清，如：车辆缺少灯光、鸣笛

等装置或灯光、笛声不清晰，指

示灯失效；挖掘机工作间距不

足；移位等作业时挖掘机、叉装

机信号不清；装载机、自卸汽车

等设备信号不清，指示灯失效）；

4.标志标识缺陷（各种采剥设备

及采场无标志标识、标志标识不

清晰，如：未设置安全警示标志；

安全警示标识老化、不清晰、临

时维修时，未使用警示标志和辅

助阻车措施）；

5.其他物理性危险和有害因素。

采取有效的防滑措

施）；

2.作业场地（开采及

装运平台）和交通设

施（装载机、挖掘机、

叉装机等）湿滑；

3.作业场地狭窄（开

采及装运平台狭窄）；

4.作业场地杂乱（开

采及装运平台杂乱）；

5.作业场地不平（开

采及装运平台不平

整、有塌陷）；

6.交通环境不良（运

矿道路急转陡坡、临

崖）；

7.开采及装运平台排

水系统故障。

生产责任制、安全生产

规章制度、安全操作规

程或制定了但未按要求

进行培训学习）；

3.职业安全投入不足

（未按规定提取安全生

产费用或安全生产费用

挪作他用）；

4.安全风险分级管控未

辨识清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急

资源调查不充分；应急

能力、风险评估不全面，

事故应急预案缺陷；应

急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应

急演练评估不到位；其

他应急管理缺陷）；

6.未经入矿三级教育或

教育不合格，对矿山运

输安全要求不清楚。

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制



河北省易县胜利村建筑用花岗岩矿露天开采改扩建工程安全预评价报告

保定安泰评价有限公司 108

采剥

一、心理、生理性危险和有害因素：

1.负荷超限（体力、视力负荷超限，

如：作业人员疲劳驾驶）；

2.健康状况异常（伤、病，如：作业

人员带伤、带病上岗）；

3.心理异常（情绪异常、冒险心理、

其他心理异常，如：作业人员带有情

绪上岗作业）。

二、行为性危险和有害因素：

1.指挥错误（指挥失误；违章指挥；

其他指挥失误）；

2.操作失误（机械设备（包括圆盘锯、

绳锯机、整形等作业使用的凿岩机

等）在维修过程中碰伤、挤伤、刮伤

人员；作业人员未按照要求佩戴安全

帽；排孔劈裂分离作业时使用，整形

等作业使用凿岩机发生故障时未及

时停机维修，在坡面角较大的坡面上

作业；机械设备（包括凿岩机、圆盘

锯、绳锯机等）作业人员未按照操作

规程操作；钻孔打楔作业人员未按照

操作规程操作）；

3.监护失误（采场现场安全员未及时

发现危险，或发现未制止；现场管理

混乱，非工作人员进入机械作业区；

凿岩机、圆盘锯、绳锯机作业时无人

引导和监护）；

一、物理性危险和有害因素：

1.设备、设施、工具、附件缺陷

（如：凿岩机、圆盘锯、绳锯机

连接部件松动；附属设施缺失。

设计缺陷：圆盘锯、绳锯机为非

正规厂家生产，质量不合格；排

孔劈裂分离作业时使用 YT24 型

凿岩机钻孔打楔作业，凿岩机质

量不合格）；

2.防护缺陷（包括圆盘锯、绳锯

机、整形等作业使用的凿岩机等

防护罩损坏或缺失；设备防护设

施不到位、安全保护装置不完善

或在缺乏保护装置情况下违章

进行作业）；

3.信号缺陷（圆盘锯、绳锯机无

信号设施、信号不清；）；

4.标志标识缺陷（各种采剥设备

及采场无标志标识、标志标识不

清晰，如：未设置安全警示标志；

安全警示标识老化、不清晰）；

5.其他物理性危险和有害因素。

室外作业场地环境不

良：

1.恶劣气候与环境

（如：风、雨、雪天

气进行作业）；

2.作业场地湿滑（作

业平台湿滑）；

3.作业场地狭窄（作

业平台狭窄）；

4.作业场地不平（作

业平台不平整、有塌

陷）；

5.作业场地光照不良

（烟尘弥漫影响视

线、光线不良、夜间

作业无照明）

1.职业安全管理机构设

置和人员配备不健全

（没有设置安全管理机

构或没有配备安全管理

人员）；

2.职业管理制度不完善

或未落实（未制定安全

生产责任制、安全生产

规章制度、安全操作规

程或制定了但未按要求

进行培训学习）；

3.职业安全投入不足

（未按规定提取安全生

产费用或安全生产费用

挪作他用）；

4.安全风险分级管控未

辨识清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急

资源调查不充分；应急

能力、风险评估不全面，

事故应急预案缺陷；应

急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应

急演练评估不到位；其

他应急管理缺陷）；

6.未经入矿三级教育或

教育不合格，对矿山运

一般
机械伤

害

一

般

事

故
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4.其他行为性危险和有害因素（酒后

操作）。

输安全要求不清楚。

采剥

一、心理、生理性危险和有害因素：

1.负荷超限（体力、视力负荷超限，

如：司机疲劳驾驶）；

2.健康状况异常（伤、病，如：司机

带伤、带病上岗）；

3.心理异常（情绪异常、冒险心理、

其他心理异常，如：司机带有情绪上

岗作业）。

二、行为性危险和有害因素：

1.操作失误（误操作、违章作业：作

业人员不遵守操作规程；作业人员未

按照要求佩戴安全帽）；

2.其他行为性危险和有害因素（酒后

操作）。

一、物理性危险和有害因素：

运动物危害（抛射物、坠落物、

土、岩滑动，如：维修运输车辆

时，抛掷工器具；采场边坡存在

破碎岩石在惯性力或重力等其

他外力的作用下产生运动，存在

发生物体打击事故的可能；圆盘

锯、绳锯机无防护罩或未正确安

装防护罩，造成小块岩块蹦出，

造成物体打击事故；圆盘锯、绳

锯机操作失误荒料掉落等）。

室外作业场地环境不

良：

1.恶劣气候与环境

（如：风、雨、雪天

气进行作业）；

2.作业场地湿滑（作

业平台湿滑）；

3.作业场地狭窄（作

业平台狭窄）；

4.作业场地不平（作

业平台不平整、有塌

陷）；

5.作业场地光照不良

（烟尘弥漫影响视

线、光线不良、夜间

作业装卸点无照明）

1.职业安全管理机构设

置和人员配备不健全

（没有设置安全管理机

构或没有配备安全管理

人员）；

2.职业管理制度不完善

或未落实（未制定安全

生产责任制、安全生产

规章制度、安全操作规

程或制定了但未按要求

进行培训学习）；

3.职业安全投入不足

（未按规定提取安全生

产费用或安全生产费用

挪作他用）；

4.安全风险分级管控未

辨识清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急

资源调查不充分；应急

能力、风险评估不全面，

事故应急预案缺陷；应

急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应

急演练评估不到位；其

一般
物体打

击

一

般

事

故
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他应急管理缺陷）；

6.未经入矿三级教育或

教育不合格，对矿山运

输安全要求不清楚。

采剥

一、心理、生理性危险和有害因素：

1. 操作人员负荷超限

2.操作人员健康状态异常（伤病期）

3.操作人员心理异常（情绪异常、冒

险心理、过度紧张、其他心理异常）；

4.操作人员辨识功能缺陷（感知延

迟、辨识错误、其他辨识功能缺陷）。

二、行为性危险和有害因素：

1.操作错误（误操作、违章作业）；

2.指挥失误；

3.监护失误（现场安全员未及时发现

危险，或发现未制止；现场管理混乱，

非工作人员进入机械作业区）

物理性危险和有害因素：

1.设备、设施、工具、附件缺陷

（电气设备及供电线缆的敷设

不符合安全要求；未按要求定期

检修、更换老化和绝缘失效的线

缆和设施；非专职电工操作、维

修电气及线路；线路损坏；变压

器附件缺失；电气设备(圆盘绳

锯机等)的绝缘损坏、性能不良、

老化、超负荷、接头不规范、线

路虚接等）

2.防护缺陷（配电设备防护距离

不够；断电维修作业时，开关未

加锁，未设专人看管，未悬挂“有

人作业，严禁送电”警示牌；电

气设备和用电场所无有效的避

雷及接地保护装置；供电设备和

线路的停电、供电未挂工作牌；

未设置防水、防电等措施；防火、

灭火系统不健全。）

3.电危害（圆盘锯、绳锯机带电

部位裸露、漏电、静电和杂散电

流、电火花、电弧、短路等）

4.噪声（圆盘锯、绳锯机操作时

产生机械性噪声）

5.振动危害（圆盘锯、绳锯机操

作时产生机械性振动）

室外作业场地环境不

良：

1.恶劣气候与环境

（在大雾、雨、雪等

气候条件下，未停止

作业）；

2.作业场地温度、湿

度、气压不适。

1.职业安全管理机构设

置和人员配备不健全

（没有设置安全管理机

构或没有配备安全管理

人员）；

2.职业管理制度不完善

或未落实（未制定安全

生产责任制、安全生产

规章制度、安全操作规

程或制定了但未按要求

进行培训学习）；

3.职业安全投入不足

（未按规定提取安全生

产费用或安全生产费用

挪作他用）；

4.安全风险分级管控未

辨识清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急

资源调查不充分；应急

能力、风险评估不全面，

事故应急预案缺陷；应

急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应

一般 触电

一

般

事
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6.信号缺陷（用电设备无信号设

施、信号不清）；

7.标志标识缺陷（无标志标识、

标志标识不清晰，如：未设置安

全警示标志；安全警示标识老

化、不清晰）；

急演练评估不到位；其

他应急管理缺陷）；

6.未经入矿三级教育或

教育不合格，对矿山运

输安全要求不清楚。

采剥

一、心理、生理性危险和有害因素：

1.操作人员负荷超限

2.操作人员健康状态异常（伤病期）

3.操作人员心理异常（情绪异常、冒

险心理、过度紧张、其他心理异常）；

4.操作人员辨识功能缺陷（感知延

迟、辨识错误、其他辨识功能缺陷）。

二、行为性危险和有害因素：

1.操作错误（误操作、违章作业）；

2.监护失误（现场安全员未及时发现

危险，或发现未制止；现场管理混乱，

非工作人员进入作业区）

一、物理性危险和有害因素：

1.设备、设施、工具、附件缺陷

（如：空压机安全表、压力阀等

附件设备老化、损坏。空压机元

器件、螺丝、接头松动。设计缺

陷：空压机为非正规厂家生产，

质量不合格；未定期对空压机安

全表、压力表等附件进行检测。）

2.防护缺陷（防护罩损坏或缺

失；钻机与坡顶线防护距离不

足）；

4.信号缺陷（无信号设施、信号

不清，如：零件报警、高温报警、

过载报警等出现损坏或故障）；

5.标志标识缺陷（无标志标识、

标志标识不清晰，如：未设置安

全警示标志；安全警示标识老

化、不清晰）；

室外作业场地环境不

良：

1.恶劣气候与环境

（如：风、雨、雪天

气进行作业）；

2.作业场地湿滑（作

业平台湿滑）；

3.作业场地狭窄（作

业平台狭窄）；

4.作业场地不平（作

业平台不平整、有塌

陷）；

5.作业场地光照不良

（烟尘弥漫影响视

线、夜间作业装卸点

无照明）。

1.职业安全管理机构设

置和人员配备不健全

（没有设置安全管理机

构或没有配备安全管理

人员）；

2.职业管理制度不完善

或未落实（培训教育制

度、操作规程，如：没

有制定安全教育培训制

度、安全操作规程或制

定了但未按要求进行培

训学习）；

3.职业安全投入不足

（未按规定提取安全生

产费用或安全生产费用

挪作他用）；

4.安全风险分级管控未

辨识清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急

资源调查不充分；应急

能力、风险评估不全面，

一般
容器爆

炸

一

般

事
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事故应急预案缺陷；应

急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应

急演练评估不到位；其

他应急管理缺陷）

6.其他管理因素缺陷。

采剥

一、心理、生理性危险和有害因素：

1.操作人员负荷超限

2.操作人员健康状态异常（伤病期）

3.操作人员心理异常（情绪异常、冒

险心理、过度紧张、其他心理异常）；

4.操作人员辨识功能缺陷（感知延

迟、辨识错误、其他辨识功能缺陷）。

二、行为性危险和有害因素：

1.操作错误（误操作、违章作业）；

2.指挥失误。

3.监护失误（现场安全员未及时发现

危险，或发现未制止；现场管理混乱，

非工作人员进入机械作业区

物理性危险和有害因素：

1.设备、设施、工具、附件缺陷

（电气设备及供电线缆的敷设

不符合安全要求；未按要求定期

检修、更换老化和绝缘失效的线

缆和设施；非专职电工操作、维

修电气及线路；线路损坏；电气

设备(圆盘绳锯机等)的绝缘损

坏、性能不良、老化、超负荷、

接头不规范、线路虚接等；挖掘

机、装载机等设备由于漏电、搭

铁、漏油、电器失效短路、接触

电阻过大、机动车汽化器回火、

机械摩擦起火、停车位置不当等

原因导致的自燃）

2.防护缺陷（配电设备防护距离

不够；未设置防水、防电等措施；

防火、灭火系统不健全。）

3.电危害（圆盘锯、绳锯机带电

部位裸露、漏电、静电和杂散电

流、电火花、电弧、短路等）

4.标志标识缺陷（无标志标识、

标志标识不清晰，如：未设置安

全警示标志；安全警示标识老

化、不清晰）；

室外作业场地环境不

良：

1.恶劣气候与环境

（雷雨天气，未停止

作业，雷电引发火

灾）；

2.作业场地温度过

高。

1.职业安全管理机构设

置和人员配备不健全

（没有设置安全管理机

构或没有配备安全管理

人员）；

2.职业管理制度不完善

或未落实（未制定安全

生产责任制、安全生产

规章制度、安全操作规

程或制定了但未按要求

进行培训学习）；

3.职业安全投入不足

（未按规定提取安全生

产费用或安全生产费用

挪作他用）；

4.安全风险分级管控未

辨识清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急

资源调查不充分；应急

能力、风险评估不全面，

事故应急预案缺陷；应

一般 火灾

一

般

事

故
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5、明火(包括火柴点火、吸烟、

电焊、气焊、明火灯、炉火等)

所引起的火灾，点燃冬季干草、

枯木引起的火灾。

急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应

急演练评估不到位；其

他应急管理缺陷）；

6.未经入矿三级教育或

教育不合格，对矿山运

输安全要求不清楚。

采剥

一、心理、生理性危险和有害因素：

1.负荷超限（体力、视力负荷超限，

如：司机疲劳驾驶）；

2.健康状况异常（伤、病，如：司机

带伤、带病上岗）；

3.心理异常（情绪异常、冒险心理、

其他心理异常，如：司机带有情绪上

岗作业）。

二、行为性危险和有害因素：

1.指挥错误（指挥失误；违章指挥；

其他指挥失误）；

2.操作失误（误操作、违章作业，如：

作业人员不遵守操作规程；驾驶员离

开驾驶室或将头和手臂伸出驾驶室

外；作业人员未按照要求佩戴安全

帽）；

3.其他行为性危险和有害因素（司机

无证驾驶、酒后驾驶、超载或装载不

匀）。

物理性危险和有害因素：

1.设备、设施、工具、附件

缺陷。设计缺陷：未按设计进行

自上而下分台阶开采或分台阶

高度超过设计要求；未按设计确

定的宽度预留安全平台、坡面角

超限；

）；

2.防护缺陷（开采作业平台无挡

车设施）。

室外作业场地环境不

良：

1、恶劣气候与环境

（地震、极端天气、

暴雨等原因）

2、岩石的物理力学性

质，地质构造（包括

破碎带、断层、节理、

软岩等）

1.职业安全管理机构设

置和人员配备不健全

（没有设置安全管理机

构或没有配备安全管理

人员）；

2.职业管理制度不完善

或未落实（未建立边坡

管理和检查制度）；

3.职业安全投入不足

（未按规定提取安全生

产费用或安全生产费用

挪作他用）；

4.安全风险分级管控未

辨识清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急

资源调查不充分；应急

能力、风险评估不全面，

事故应急预案缺陷；应

急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应

急演练评估不到位；其

较大 坍塌

较

大

事

故
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他应急管理缺陷）；

6.其他管理因素缺陷。

采剥

一、心理、生理性危险和有害因素：

1.操作人员负荷超限

2.操作人员健康状态异常（伤病期）

3.操作人员心理异常（情绪异常、冒

险心理、过度紧张、其他心理异常）；

4.操作人员辨识功能缺陷（感知延

迟、辨识错误、其他辨识功能缺陷）。

二、行为性危险和有害因素：

1.操作错误（误操作、违章作业）；

2.指挥失误。

3.监护失误（现场安全员未及时发现

危险，或发现未制止；现场管理混乱，

非工作人员进入机械作业区。）

一、物理性危险和有害因素：

1.噪声（机械性噪声、其他噪声）

2.振动危害（机械性振动）

室外作业场地环境不

良：

1.恶劣气候与环境

（如：风、雨、雪天

气进行作业）；

2.作业场地湿滑（作

业平台湿滑）；

3.作业场地狭窄（作

业平台狭窄）；

4.作业场地不平（作

业平台不平整、有塌

陷）；

5.作业场地光照不良

（烟尘弥漫影响视

线、夜间作业无照

明）。

1.职业安全管理机构设

置和人员配备不健全

（没有设置安全管理机

构或没有配备安全管理

人员）；

2.职业管理制度不完善

或未落实（未建立边坡

管理和检查制度）；

3.职业安全投入不足

（未按规定提取安全生

产费用或安全生产费用

挪作他用）；

4.安全风险分级管控未

辨识清楚，未落实到位；

5.应急管理缺陷（应急

资源调查不充分；应急

能力、风险评估不全面，

事故应急预案缺陷；应

急预案培训不到位；应

急预案演练不规范；应

急演练评估不到位；其

他应急管理缺陷）；

6.其他管理因素缺陷。

低

其他伤

害（噪

声与振

动危

害）

一

般

事

故
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3.3.2 采场边坡稳定性计算

以下数据来源于《河北省易县胜利村建筑用花岗岩矿露天采场边坡稳

定性分析研究报告》：

矿区范围内露天边坡最大高度 198m，属于中等边坡；边坡危害可能造

成人员受伤，直接损失 50万～100 万，边坡危害等级综合评定为严重。根

据确定的边坡高度及边坡危害等级，判定本矿区边坡工程安全等级为Ⅱ级。

根据矿区内露天边坡实际情况，结合《非煤露天矿边坡工程技术规范》

（GB51016-2014）要求，本次采用荷载组合Ⅰ为自重+地下水，荷载组合Ⅲ

为自重+地下水+地震力。边坡工程设计安全系数：荷载组合Ⅰ的安全系数

1.2，荷载组合Ⅲ的安全系数 1.15。

根据地形地貌、地层结构、节理裂隙发育状况、破坏形式等条件对危

岩体进行了定性分析。通过现场对岩体的详细调查和区内地层的出露情况，

危岩体裂隙较发育，这是危岩体的形成和破坏的决定性因素。因区内多数

危岩体表部都存在松动块体，所以在此的宏观评价主要是对危岩体的整体

稳定性评价。

根据《非煤露天矿边坡工程技术规范》（GB51016-2014）中第 5.1.4

节规定：边坡稳定性计算应以极限平衡法为主，以安全系数作为主要评价

指标。第 5.2.10 节规定：破碎岩体边坡、散体介质边坡，当破坏模式为圆

弧形破坏时，宜采用简化毕肖普法、摩根斯坦-普赖斯法进行稳定性计算；

当破坏模式为复合型破坏时，宜采用摩根斯坦-普赖斯法、不平衡推力传递

法进行稳定性计算。第 5.2.11 节规定：块状岩体边坡和层状岩体边坡，破

坏模式为复合型破坏或折线形破坏时，宜采用萨尔玛法和不平衡推力传递

法进行稳定性计算。对两组及两组以上结构面切割形成的楔形破坏模式边

坡，宜采用楔体法进行稳定性计算。

根据《非煤露天矿边坡工程技术规范》（GB51016-2014）规定，确定

该矿岩体完整程度为较完整；边坡地质结构为块状岩体边坡，破坏模式为

复合型破坏，采用萨尔玛法。
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本次勘查采用理正岩土岩质边坡分析软件对岩质边坡整体稳定性进行

定性及定量分析，对露天采场岩质边坡的稳定性分析计算采用二维计算模

型，选用理正岩土软件采用萨尔玛法极限平衡分析和赤平投影法进行边坡

稳定性评价。

3.3.2.1 极限平衡法

Sarma 法各条块都必须满足静力平衡和力矩平衡条件，潜在滑动面上

方的土体被切割面划分为若干条块，条块的两侧边界可以有不同的倾斜角

度，各条块的受力情况如下图所示。

在每个条块上都可以施加任意倾角的超载。分析时将定义的超载、因

地面以上自由水位产生的超载和锚杆支护中的作用力一起考虑。将所有这

些作用力分解到水平方向和竖直方向，然后分别计入到分量 Fxi 和 Fyi

中。水平加速度系数 Kh 为一常量，将它引入到分析中是为了满足条块的

平衡条件。

根据《非煤露天矿边坡工程技术规范》（GB 51016-2014）附录 A.0.3

规定，边坡地质结构为块状岩体边坡，破坏模式为复合型破坏，采用萨尔

玛法，计算公式采用：

图 3.3.2-1 Sarma 法受力情况图

Wi——条块重量；Kh——水平加速度系数；Ni——滑面上的法向力； Ti——滑面

上的剪切力；Ei——条块间的法向力；Xi——条块间的剪切力 Zi—— 的作用点位置；
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li——Ni 的作用点位置

（6-1）

（6-2）

（6-3）

（6-4）

（6-5）

（6-6）

（6-7）

（6-8）

（6-9）

（6-10）

（6-11）

（6-12）

（6-13）

作用于第 i 条块左侧面上的推力 Ei 应按照式（6-14）计算
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c 'bi 、 'bi——第 i 条块底面上的有效粘聚力和内摩擦角；

c 'bi 、 'bi ——第 i 条块底面上折减后的有效粘聚力和内摩擦角；

c 'si 、 'si ——第 i 条块第 i 侧面上的有效粘聚力( (kPa) 和内摩擦角(°)；

c 'si 、 'si ——第 i 条块第 i 侧面上折减后的有效粘聚力和内摩擦角；

c 'si 1 、 'si 1 ——第 i 条块第 i 1 侧面上的有效粘聚力

(kPa)和摩擦角(°)；

c 'si 1 、 'si 1 ——第 i 条块第 i 1侧面上折减后的有

效粘聚力和内摩擦角； Usi、Usi 1 ——第 i 侧面和第 i 1

侧面上的孔隙压力；

Ubi ——第 i 条块底面上的孔隙压力；

Pfi ——作用于第 i 条块上的加固力；

i、 i 1 ——第 i 条块第 i 侧面和第 i 1侧面的倾角(以铅

垂线为起始线，顺 时针为正角，逆时针为负角)；

En 1 ——第 n 条块右侧面总的正压力(kN)，一般情况下 En 1 0 ；

E1 ——第 1 条块左侧面总的正压力(kN),一般情况下 E1 0 ；

Kc ——临界水平地震加速度。

⑴本文应用极限平衡分析法对潜在的不稳定岩体，按其可能的破坏型

式，采用萨尔玛法进行边坡稳定性极限平衡分析。

⑵边坡稳定性分析考虑的影响因素

边坡稳定性受许多因素影响，但各因素对稳定性的影响并不相同，本

次稳定性计算中主要考虑如下因素：

①地下水作用

本次稳定性计算中根据采场地下水条件，对各计算剖面考虑了降雨入
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渗和地下水对边坡的影响，代入稳定性分析计算。

②地震对边坡稳定性影响

对比参考《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015），矿区抗震设

防烈度为 VII 度，设计基本地震加速度值为 0.1g。

⑶岩体结构面抗剪强度标准值

根据岩体测试及折减换算，本次分析力学参数内摩擦角取 35.28°，粘

聚力 c 取 3.05MPa，结构面内摩擦角 35°，粘聚力取 0.35Mpa。

⑷边坡稳定性分析载荷组合

本矿山无爆破作业，不考虑爆破的影响。本次设计采用理正岩土软件

进行正常工况（载荷组合 I，自重+地下水工况）、非正常工况（载荷组合

II自重+地下水+地震工况）下边坡稳定性安全系数计算。

----------------------------------------------------------------------

计算项目：1-1 剖面自重+地下水

----------------------------------------------------------------------

[ 计算简图 ]
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----------------------------------------------------------------------

[ 计算条件 ]

------------------------------------------------------------

----------

[ 基本参数 ]

计算方法： Sarma 法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 198.000(m)

水的作用位置：

内部结构面水，即只考虑内部结构面水的作用力影响，而不考虑结构

面后水的作用影响。

安全系数计算范围： ( 0.500-10.000)

[ 坡线参数 ]

坡线段数 19

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)
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制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制
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1 7.400 20.000 69.7

2 36.000 0.000 0.0

3 6.800 20.000 71.2

4 10.000 0.000 0.0

5 7.400 20.000 69.7

6 10.000 0.000 0.0

7 7.400 20.000 69.7

8 32.000 0.000 0.0

9 7.400 20.000 69.7

10 10.000 0.000 0.0

11 7.300 20.000 69.9

12 10.000 0.000 0.0

13 7.300 20.000 69.9

14 32.000 0.000 0.0

15 7.300 20.000 69.9

16 10.000 0.000 0.0

17 7.300 20.000 69.9

18 6.500 0.000 0.0

19 10.000 18.000 60.9

[ 岩层参数 ]

层数 1

序号 控制点 Y 坐标 容重

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制
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(m) (kN/m3)

1 0.000 27.0 40.0

控制截面数量： 2

岩层序号 控制截面 1 控制截面 2

截面坐标 X(m) 35.000 130.000

岩层 1厚度(m) 40.000 65.000

[ 结构体参数 ]

结构单元数量： 2

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)

1 20000.0 80000.0

2 20000.0 80000.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

(m) (m) (kPa) (度)

1 300.000 0.000 85.3 40.0 ---

2 0.000 198.000 47.8 36.0 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

1 0.0 7.2 36.0 1.000

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制
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----------------------------------------------------------------------

[ 计算结果 ]

----------------------------------------------------------------------

安全系数为：1.359

----------------------------------------------------------------------

计算项目：1-1剖面 自重+地下水+地震力

----------------------------------------------------------------------

[ 计算简图 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 计算条件 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 基本参数 ]

计算方法： Sarma法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 198.000(m)

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制
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地震加速度系数： 0.443

地震作用综合系数： 0.250

抗震重要性系数： 1.000

竖向地震加速度系数： 0.443

水的作用位置：

内部结构面水，即只考虑内部结构面水的作用力影响，而不考虑结构

面后水的作用影响。

安全系数计算范围： (0.500~10.000)

[ 坡线参数 ]

坡线段数 19

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)

1 7.400 20.000 69.7

2 36.000 0.000 0.0

3 6.800 20.000 71.2

4 10.000 0.000 0.0

5 7.400 20.000 69.7

6 10.000 0.000 0.0

7 7.400 20.000 69.7

8 32.000 0.000 0.0

9 7.400 20.000 69.7

10 10.000 0.000 0.0

11 7.300 20.000 69.9

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制
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12 10.000 0.000 0.0

13 7.300 20.000 69.9

14 32.000 0.000 0.0

15 7.300 20.000 69.9

16 10.000 0.000 0.0

17 7.300 20.000 69.9

18 6.500 0.000 0.0

19 10.000 18.000 60.9

[ 岩层参数 ]

层数 1

序号 控制点 Y坐标 容重

(m) (kN/m3)

1 0.000 27.0

控制截面数量： 2

岩层序号 控制截面 1 控制截面 2

截面坐标 X(m) 35.000 130.000

岩层 1厚度(m) 40.000 65.000

[ 结构体参数 ]

结构单元数量： 2

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制



河北省易县胜利村建筑用花岗岩矿露天开采改扩建工程安全预评价报告

保定安泰评价有限公司 126

1 20000.0 80000.0

2 20000.0 80000.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

(m) (m) (kPa) (度)

1 400.000 0.000 85.3 40.0 ---

2 0.000 198.000 47.8 36.0 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

1 0.0 7.2 36.0 1.000

[ 计算结果 ]

安全系数为：1.162

------------------------------------------------------------

----------

计算项目：2-2 剖面自重+地下水

[ 计算简图 ]

-------------------------------------------------------

严
禁
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制
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禁
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制
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禁
复
制

严
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制
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禁
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禁
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禁
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制
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禁
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制
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禁
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[ 计算条件 ]

------------------------------------------------------------

----------

[基本参数]

计算方法： Sarma 法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 112.000(m)

水的作用位置：

内部结构面水，即只考虑内部结构面水的作用力影响，而不考虑结构

面后水的作用影响。

安全系数计算范围： ( 0.500-10.000)

[ 坡线参数 ]

坡线段数 12

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)

1 7.270 20.000 70.0

2 53.000 0.000 0.0

3 7.300 20.000 69.9

4 40.000 0.000 0.0

5 7.300 20.000 69.9

6 34.000 0.000 0.0

7 7.300 20.000 69.9

8 114.000 0.000 0.0

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制



河北省易县胜利村建筑用花岗岩矿露天开采改扩建工程安全预评价报告

保定安泰评价有限公司 128

9 7.300 20.000 69.9

10 95.000 0.000 0.0

11 4.400 10.000 66.3

12 1.000 2.000 63.4

[ 岩层参数 ]

层数 1

序号 控制点 Y坐标 容重

(m) (kN/m3)

1 0.000 27.0

控制截面数量： 2

岩层序号 控制截面 1 控制截面 2

截面坐标 X(m) 35.000 130.000

岩层 1厚度(m) 30.000 1.000

[ 结构体参数 ]

结构单元数量： 2

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)

1 20000.0 50000.0

2 20000.0 50000.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制
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(m) (m) (kPa) (度)

1 400.000 2.000 85.3 40.0 ---

2 0.000 110.000 47.8 40.0 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

1 0.0 7.2 36.0 1.000

----------------------------------------------------------------------

[ 计算结果 ]

----------------------------------------------------------------------

安全系数为：2.442

----------------------------------------------------------------------

计算项目：2-2 剖面自重+地下水+地震力

----------------------------------------------------------------------

[计算简图]

严
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制

严
禁
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制

严
禁
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制

严
禁
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制
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禁
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制
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禁
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禁
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[计算条件]

----------------------------------------------------------------------

[基本参数]

计算方法： Sarma法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 112.000(m)

地震加速度系数： 0.563

地震作用综合系数： 0.250

抗震重要性系数： 1.000

竖向地震加速度系数： 0.500

水的作用位置：

内部结构面水，即只考虑内部结构面水的作用力影响，而不考虑结构

面后水的作用影响。

安全系数计算范围： (0.500~10.000)

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制
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[坡线参数]

坡线段数 12

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)

1 7.270 20.000 70.0

2 53.000 0.000 0.0

3 7.300 20.000 69.9

4 40.000 0.000 0.0

5 7.300 20.000 69.9

6 34.000 0.000 0.0

7 7.300 20.000 69.9

8 114.000 0.000 0.0

9 7.300 20.000 69.9

10 95.000 0.000 0.0

11 4.400 10.000 66.3

12 1.000 2.000 63.4

[ 岩层参数 ]

层数 1

序号 控制点 Y坐标 容重

(m) (kN/m3)

1 0.000 27.0

控制截面数量： 2

岩层序号 控制截面 1 控制截面 2

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制
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截面坐标 X(m) 35.000 130.000

岩层 1厚度(m) 30.000 1.000

[ 结构体参数 ]

结构单元数量： 2

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)

1 20000.0 50000.0

2 20000.0 50000.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

(m) (m) (kPa) (度)

1 400.000 2.000 85.3 40.0 ---

2 0.000 110.000 47.8 40.0 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

1 0.0 7.2 36.0 1.000

[ 计算结果 ]

安全系数为：2.175

计算项目：3-3剖面自重+地下水

----------------------------------------------------------------------
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禁
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[计算简图]

[计算条件]

----------------------------------------------------------------------

[基本参数]

计算方法： Sarma法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 193.000(m)

水的作用位置：

内部结构面水，即只考虑内部结构面水的作用力影响，而不考虑结构

面后水的作用影响。

安全系数计算范围： (0.500~10.000)

[坡线参数]

坡线段数 19

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)

1 3.600 10.000 70.2

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
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制
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禁
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2 32.000 0.000 0.0

3 7.200 20.000 70.2

4 10.000 0.000 0.0

5 7.200 20.000 70.2

6 10.000 0.000 0.0

7 7.200 20.000 70.2

8 35.000 0.000 0.0

9 7.400 20.000 69.7

10 10.000 0.000 0.0

11 7.400 20.000 69.7

12 10.000 0.000 0.0

13 7.400 20.000 69.7

14 36.000 0.000 0.0

15 7.300 20.000 69.9

16 10.000 0.000 0.0

17 7.300 20.000 69.9

18 10.000 0.000 0.0

19 10.000 23.000 66.5

[ 岩层参数 ]

层数 1

序号 控制点 Y 坐标 容重

(m) (kN/m3)

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
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复
制

严
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复
制
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1 0.000 27.0

控制截面数量：2

岩层序号 控制截面 1 控制截面 2

截面坐标 X(m) 300.000 80.000

岩层 1厚度(m) 190.000 70.000

[结构体参数]

结构单元数量： 2

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)

1 20000.0 80000.0

2 20000.0 80000.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

(m) (m) (kPa) (度)

1 400.000 0.000 85.3 40.0 ---

2 0.000 193.000 47.8 40.0 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制
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禁
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制
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1 0.0 7.2 36.0 1.000

----------------------------------------------------------------------

[ 计算结果 ]

------------------------------------------------------------

安全系数为：1.258

计算项目：3-3 剖面自重+地下水+地震力

------------------------------------------------------------

[计算简图]

[计算条件]

----------------------------------------------------------------------

[基本参数]

计算方法： Sarma法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 193.000(m)
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地震加速度系数： 0.524

地震作用综合系数： 0.250

抗震重要性系数： 1.000

竖向地震加速度系数： 0.500

水的作用位置：

内部结构面水，即只考虑内部结构面水的作用力影响，而不考虑结构

面后水的作用影响。

安全系数计算范围： ( 0.500~ 10.000)

[ 坡线参数 ]

坡线段数 19

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)

1 3.600 10.000 70.2

2 32.000 0.000 0.0

3 7.200 20.000 70.2

4 10.000 0.000 0.0

5 7.200 20.000 70.2

6 10.000 0.000 0.0

7 7.200 20.000 70.2

8 35.000 0.000 0.0

9 7.400 20.000 69.7

10 10.000 0.000 0.0

11 7.400 20.000 69.7
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禁
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禁
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制
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12 10.000 0.000 0.0

13 7.400 20.000 69.7

14 36.000 0.000 0.0

15 7.300 20.000 69.9

16 10.000 0.000 0.0

17 7.300 20.000 69.9

18 10.000 0.000 0.0

19 10.000 23.000 66.5

[岩层参数]

层数 1

序号 控制点 Y坐标 容重

(m) (kN/m3)

1 0.000 27.0

控制截面数量： 2

岩层序号 控制截面 1 控制截面 2

截面坐标 X(m) 300.000 80.000

岩层 1厚度(m) 190.000 70.000

[ 结构体参数 ]

结构单元数量： 2

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)
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1 20000.0 80000.0

2 20000.0 80000.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

(m) (m) (kPa) (度)

1 400.000 0.000 85.3 40.0 ---

2 0.000 193.000 47.8 40.0 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

1 0.0 7.2 36.0 1.000

[ 计算结果 ]

----------------------------------------------------------------------

安全系数为：1.207

----------------------------------------------------------------------

计算项目：4-4自重+地下水

[计算简图]
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----------------------------------------------------------------------

[ 计算条件 ]

[ 基本参数 ]

计算方法： Sarma法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 110.000(m)

水的作用位置：

内部结构面水，即只考虑内部结构面水的作用力影响，而不考虑结构

面后水的作用影响。

安全系数计算范围：(0.500~10.000)

[坡线参数]

坡线段数 12

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)

1 3.600 10.000 70.2
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2 32.000 0.000 0.0

3 7.300 20.000 69.9

4 10.000 0.000 0.0

5 7.300 20.000 69.9

6 10.000 0.000 0.0

7 7.300 20.000 69.9

8 35.000 0.000 0.0

9 7.300 20.000 69.9

10 10.000 0.000 0.0

11 7.300 18.000 67.9

12 10.000 1.000 5.7

[岩层参数]

层数 1

序号 控制点 Y坐标 容重

(m) (kN/m3)

1 0.000 27.0

控制截面数量： 2

岩层序号 控制截面 1 控制截面 2

截面坐标 X(m) 50.000 100.000

岩层 1厚度(m) 40.000 1.000

[ 结构体参数 ]
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结构单元数量： 2

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)

1 20000.0 50000.0

2 20000.0 50000.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

(m) (m) (kPa) (度)

1 250.000 0.000 85.3 40.0 ---

2 0.000 110.000 47.8 40.0 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

1 0.0 7.2 36.0 1.000

----------------------------------------------------------------------

[ 计算结果 ]

----------------------------------------------------------------------

安全系数为：1.328

----------------------------------------------------------------------

计算项目：4-4自重+地下水+地震力
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----------------------------------------------------------------------

[计算简图]

----------------------------------------------------------------------

[计算条件]

[基本参数]

计算方法： Sarma法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 110.000(m)

地震加速度系数： 0.562

地震作用综合系数： 0.250

抗震重要性系数： 1.000

竖向地震加速度系数： 0.500

水的作用位置：

内部结构面水，即只考虑内部结构面水的作用力影响，而不考虑结构
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面后水的作用影响。

安全系数计算范围：(0.500~10.000)

[坡线参数]

坡线段数 12

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)

1 3.600 10.000 70.2

2 32.000 0.000 0.0

3 7.300 20.000 69.9

4 10.000 0.000 0.0

5 7.300 20.000 69.9

6 10.000 0.000 0.0

7 7.300 20.000 69.9

8 35.000 0.000 0.0

9 7.300 20.000 69.9

10 10.000 0.000 0.0

11 7.300 18.000 67.9

12 10.000 1.000 5.7

[岩层参数]

层数 1

序号 控制点 Y坐标 容重

(m) (kN/m3)

1 0.000 27.0
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控制截面数量： 2

岩层序号 控制截面 1 控制截面 2

截面坐标 X(m) 50.000 100.000

岩层 1厚度(m) 40.000 1.000

[ 结构体参数 ]

结构单元数量： 2

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)

1 20000.0 50000.0

2 20000.0 50000.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

(m) (m) (kPa) (度)

1 250.000 0.000 85.3 40.0 ---

2 0.000 110.000 47.8 40.0 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

1 0.0 7.2 36.0 1.000

[计算结果]
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安全系数为：1.210

----------------------------------------------------------------------

计算项目：5-5剖面 自重+地下水

----------------------------------------------------------------------

[ 计算简图 ]

[ 计算条件 ]

----------------------------------------------------------------------

[基本参数]

计算方法： Sarma法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 90.000(m)

水的作用位置：

内部结构面水，即只考虑内部结构面水的作用力影响，而不考虑结构

面后水的作用影响。

安全系数计算范围： (0.500~10.000)
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[ 坡线参数 ]

坡线段数 9

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)

1 3.600 10.000 70.2

2 32.000 0.000 0.0

3 7.300 20.000 69.9

4 10.000 0.000 0.0

5 7.300 20.000 69.9

6 10.000 0.000 0.0

7 7.400 20.000 69.7

8 35.000 0.000 0.0

9 7.400 20.000 69.7

[岩层参数]

层数 1

序号 控制点 Y坐标 容重

(m) (kN/m3)

1 0.000 27.0

控制截面数量： 2

岩层序号 控制截面 1 控制截面 2

截面坐标 X(m) 50.000 80.000

岩层 1厚度(m) 30.000 0.000

[结构体参数]
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结构单元数量： 2

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)

1 20000.0 40000.0

2 20000.0 40000.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

(m) (m) (kPa) (度)

1 200.000 0.000 85.3 40.0 ---

2 0.000 90.000 47.8 40.0 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

1 0.0 7.2 36.0 1.000

----------------------------------------------------------------------

[ 计算结果 ]

----------------------------------------------------------------------

安全系数为：1.394

----------------------------------------------------------------------

计算项目：5-5自重+地下水+地震力
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----------------------------------------------------------------------

[ 计算简图 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 计算条件 ]

----------------------------------------------------------------------

[ 基本参数 ]

计算方法： Sarma法

计算目标： 计算安全系数

边坡高度： 90.000(m)

地震加速度系数： 0.549

地震作用综合系数： 0.250

抗震重要性系数： 1.000

竖向地震加速度系数： 0.500

水的作用位置：
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内部结构面水，即只考虑内部结构面水的作用力影响，而不考虑结构

面后水的作用影响。

安全系数计算范围： ( 0.500~ 10.000)

[ 坡线参数 ]

坡线段数 9

序号 水平投影(m) 竖向投影(m) 倾角(°)

1 3.600 10.000 70.2

2 32.000 0.000 0.0

3 7.300 20.000 69.9

4 10.000 0.000 0.0

5 7.300 20.000 69.9

6 10.000 0.000 0.0

7 7.400 20.000 69.7

8 35.000 0.000 0.0

9 7.400 20.000 69.7

[岩层参数]

层数 1

序号 控制点 Y坐标 容重

(m) (kN/m3)

1 0.000 27.0

控制截面数量： 2

岩层序号 控制截面 1 控制截面 2
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截面坐标 X(m) 50.000 80.000

岩层 1厚度(m) 30.000 0.000

[结构体参数]

结构单元数量： 2

荷载参数

编号 水平荷载 竖向荷载

(kN) (kN)

1 20000.0 40000.0

2 20000.0 40000.0

结构面参数

编号 水平投影 竖向投影 粘聚力 摩擦角 水压力调整系数

(m) (m) (kPa) (度)

1 200.000 0.000 85.3 40.0 ---

2 0.000 90.000 47.8 40.0 ---

内部结构面参数

编号 δi+1 粘聚力 摩擦角 裂隙水埋深

(度) (kPa) (度) (m)

1 0.0 7.2 36.0 1.000

----------------------------------------------------------------------

[计算结果]

----------------------------------------------------------------------
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安全系数为：1.156

3.3.2.2 赤平极射投影法

该方法是根据现场踏勘结果，将边坡某一调查点处岩体中发育的多组

裂隙绘制成赤平投影图，根据所绘制成的赤平投影图对该点处边坡岩体的

稳定性进行分析判断：该方法是根据现场踏勘结果，将边坡某一调查点处

岩体中发育的多组裂隙绘制成赤平投影图，根据所绘制成的赤平投影图对

该点处边坡岩体的稳定性进行分析判断。该边坡岩层产状为 147°～

156°∠52°～67°。“X”型节理发育，多将岩体切割成块状。主要节理产状为

40°∠52°、40°∠85°、55°∠43°、55°∠64°、42°∠55°、42°∠65°。边坡局部

岩块已崩塌，同时伴有潜在危岩崩塌或滑塌，为危岩崩塌型边坡。节理裂

隙走向玫瑰花图见图 3.3.2.2-1、节理裂隙等密度图见图 3.3.2.2-2。

图 3.3.2.2-1 节理裂隙走向玫瑰花图
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图 3.3.2.2-2 节理裂隙等密度图

1、一采区东北侧边坡（边坡一区）稳定性分析

选取边坡剖面 1-1′计算剖面：坡高 195m，坡面产状取 96°∠80°，坡顶

面产状取 96°∠60°，优势节理面产状分别为：第 1 组节理 40°∠52°，第 2

组节理 40°∠85°。对两组节理结构面构成的边坡（边坡二区）岩体稳定性

分析。

2、二采区西侧边坡（边坡三区）稳定性分析

选取边坡剖面 3-3′计算剖面：坡高 190m，坡面产状取 222°∠90°，坡顶

面产状取 222°∠30°，优势节理面产状分别为：第 3组节理 55°∠43°，第 4

组节理 55°∠64°。对两组节理结构面构成的边坡岩体稳定性分析。

3、二采区边坡（边坡四区）稳定性分析
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取 4-4’计算剖面：坡高 110m，坡面产状取 90°∠60°，坡顶面产状取

90°∠45°，优势节理面产状分别为：第 5 组节理 42°∠55°，第 6 组节理

42°∠65°。对两组节理结构面构成的边坡岩体稳定性分析。

4、二采区边坡（边坡五区）稳定性分析

取 5-5’计算剖面：坡高 90m，坡面产状取 249°∠66°，坡顶面产状取

68°∠45°，优势节理面产状分别为：第 7 组节理 0°∠48°，第 8 组节理、

45°∠66°。对两组节理结构面构成的边坡岩体稳定性分析。

经分析知：根据对现场实地的节理裂隙调查与极射赤平投影计算分析

发现边坡节理裂隙的作用下整体处于稳定状态，坡体在暴雨、地震等外力

作用下可能会发生楔形体的崩塌滑落、掉块等现象。

图 3.3.2.2-3 边坡 1-1′剖面岩体稳定性分析判断图
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图 3.3.2.2-4 边坡 3-3′剖面岩体稳定性分析判断图

图 3.3.2.2-5 边坡 4-4’岩体稳定性分析判断图严
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图 3.3.2.2-6 边坡 5-5’段赤平投影图

岩质边坡赤平投影稳定性评价一览表

边坡分段 坡高（米） 计算方法 稳定性评价

1-1′ 198.0 赤平投影法 较稳定的

3-3′ 190.0 赤平投影法 较稳定的

4-4′ 110.0 赤平投影法 较稳定的

5-5′ 90.0 赤平投影法 稳定的

3.3.2.3 边坡坡角与安全系数

按照采场的最大边坡高度，将整体边坡理想化为大斜面，以两个采区 5

条剖面作为基础，逐步增大采场边坡角，分析边坡角度的稳定性，判断边

坡加陡角度范围。

表 3.3.2.3-1 1-1’剖面坡角在不同荷载组合条件下安全系数表

荷载组合Ⅰ 荷载组合Ⅲ

坡角(度) 安全系数 坡角(度) 安全系数
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荷载组合Ⅰ 荷载组合Ⅲ

28.3 1.811 28.3 1.599
31.6 1.757 31.6 1.477
34.8 1.524 34.8 1.303
39.8 1.363 39.8 1.166
41.2 1.240 41.2 1.149
44.6 1.110 44.6 1.001
47.8 1.109 47.8 0.089
51.1 1.101 51.1 0.087
54.3 0.094 54.3 0.084
57.5 0.091 57.5 0.071
60.8 0.088 60.8 0.078
64.0 0.071 64.0 0.073
67.3 0.086 67.3 0.076
70.5 0.075 70.5 0.065
73.8 0.071 73.8 0.061
77.0 0.069 77.0 0.049
80.3 0.067 80.3 0.047
83.5 0.066 83.5 0.046
86.8 0.052 86.8 0.052
90.0 0.067 90.0 0.047

1-1′剖面线段坡角—安全系数曲线

表 3.3.2.3-2 2-2’剖面坡角在不同荷载组合条件下安全系数表
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荷载组合Ⅰ 荷载组合Ⅲ

坡角(度) 安全系数 坡角(度) 安全系数

29.2 2.401 29.2 2.078
32.4 2.024 32.4 1.921
35.6 1.901 35.6 1.624
38.8 1.664 38.8 1.322
42.0 1.329 42.0 1.149
45.2 0.992 45.2 0.792
48.4 0.814 48.4 0.714
51.6 0.742 51.6 0.642
54.8 0.672 54.8 0.575
58.0 0.604 58.0 0.401
61.2 0.536 61.2 0.336
64.4 0.469 64.4 0.259
69.6 0.400 67.6 0.200
71.8 0.329 70.0 0.119
74.0 0.254 74.0 0.134
77.2 0.176 77.2 0.176
80.4 0.029 80.4 0.023
83.6 0.054 83.6 0.052
86.8 0.076 86.8 0.042
90.0 0.029 90.0 0.021

2-2′剖面线段坡角—安全系数曲线

表 3.3.2.3-3 3-3’剖面坡角在不同荷载组合条件下安全系数表
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荷载组合Ⅰ 荷载组合Ⅲ

坡角(度) 安全系数 坡角(度) 安全系数

33.0 1.852 33.0 1.570
36.0 1.487 36.0 1.306
39.0 1.258 39.0 1.207
41.0 1.074 41.0 0.997
45.0 1.107 45.0 0.147
48.0 1.029 48.0 0.129
51.0 1.015 51.0 0.115
54.0 1.005 54.0 0.105
57.0 0.097 57.0 0.097
60.0 0.091 60.0 0.091
63.0 0.085 63.0 0.085
66.0 0.080 66.0 0.080
69.0 0.075 69.0 0.075
72.0 0.071 72.0 0.071
75.0 0.067 75.0 0.067
78.0 0.063 78.0 0.063
81.0 0.058 81.0 0.058
83.6 0.570 83.6 0.070
86.8 0.306 86.8 0.206
90.0 0.218 90.0 0.118

3-3′剖面线段坡角—安全系数曲线

表 3.3.2.3-4 4-4’剖面坡角在不同荷载组合条件下安全系数表
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荷载组合Ⅰ 荷载组合Ⅲ

坡角(度) 安全系数 坡角(度) 安全系数

33.0 1.732 33.0 1.470
36.0 1.657 36.0 1.302
39.0 1.328 39.0 1.210
40.0 1.274 40.0 1.154
45.0 0.107 45.0 1.107
48.0 0.101 48.0 0.992
51.0 0.100 51.0 0.892
53.0 0.992 53.0 0.814
54.0 0.892 54.0 0.742
57.0 0.814 57.0 0.672
60.0 0.742 60.0 0.604
63.0 0.672 63.0 0.536
66.0 0.604 66.0 0.469
69.0 0.536 69.0 0.400
72.0 0.469 72.0 0.329
75.0 0.400 75.0 0.254
78.0 0.329 78.0 0.469
81.0 0.254 81.0 0.400
84.0 0.176 84.0 0.329
87.0 0.093 87.0 0.254

4-4′剖面线段坡角—安全系数曲线

表 3.3.2.3-5 5-5’剖面坡角在不同荷载组合条件下安全系数表
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荷载组合Ⅰ 荷载组合Ⅲ

坡角(度) 安全系数 坡角(度) 安全系数

29.2 2.492 29.2 1.888
32.4 2.024 32.4 1.674
35.6 1.697 35.6 1.457
37.5 1.386 37.5 1.150
39.2 1.107 39.2 1.092
42.0 1.067 42.0 0.992
45.0 1.029 45.0 0.892
48.0 1.015 48.0 0.814
51.0 0.992 51.0 0.742
53.0 0.892 53.0 0.672
54.0 0.814 54.0 0.604
57.0 0.742 57.0 0.536
60.0 0.672 60.0 0.469
63.0 0.604 63.0 0.400
66.0 0.536 66.0 0.329
69.0 0.469 69.0 0.254
72.0 0.400 72.0 0.469
75.0 0.329 75.0 0.400
78.0 0.254 78.0 0.329
81.0 0.176 81.0 0.254

5-5′剖面线段坡角—安全系数曲线

根据《非煤露天矿边坡工程技术规范》（GB51016-2014），该矿山边
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坡属于中边坡，边坡危害等级属于Ⅱ（严重）级，边坡工程安全等级为Ⅱ级，

总体边坡安全系数为 1.15～1.25。经计算采场边坡稳定性结果如下：

选取的计算
剖面位置

工况
稳定系数

安全范围
sarma法

1-1′剖面线
载荷组合 I（自重+地下水） 1.359 ＞1.2

载荷组合Ⅲ（自重+地下水+地震） 1.162 ＞1.15

2-2′剖面线
载荷组合 I（自重+地下水） 2.442 ＞1.2

载荷组合Ⅲ（自重+地下水+地震） 2.175 ＞1.15

3-3′剖面线
载荷组合 I（自重+地下水） 1.258 ＞1.2

载荷组合Ⅲ（自重+地下水+地震） 1.207 ＞1.15

4-4′剖面线
载荷组合 I（自重+地下水） 1.328 ＞1.2

载荷组合Ⅲ（自重+地下水+地震） 1.210 ＞1.15

5-5′剖面线
载荷组合 I（自重+地下水） 1.394 ＞1.2

载荷组合Ⅲ（自重+地下水+地震） 1.156 ＞1.15

3.3.2.4 边坡稳定性评价和发展趋势分析

一采区东北侧边坡（边坡一区）平均坡度 20-30°，边坡高度 198m，

岩体结构相对稳定，节理裂隙较发育，坡体在节理的作用下整体处于稳定

状态，但坡面可能存在掉块现象，坡体在暴雨、地震和冻融等外力作用下

可能会发生楔形体的崩塌滑落；坡面危岩体（I）在条件下处于基本稳定状

态，但是待其下部岩体慢慢掉落后，就会失去支撑有掉落风险，在强降雨、

冻融作用或震动诱发下有失稳下坠的风险。

一采区西北侧边坡（边坡二区）平均坡度大于 15-25°，边坡高度 112m，

岩体结构相对稳定，节理裂隙较发育，坡体在节理的作用下整体处于稳定

状态，但是在强降雨、冻融作用或震动诱发下可能会发生楔形体的崩塌破

坏，有失稳下坠的风险。
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二采区西侧边坡（边坡三区）平均坡度大于 15-30°，边坡高度 192m，

岩体结构相对稳定，节理裂隙较发育，坡体在节理的作用下整体处于稳定

状态，但是在强降雨、冻融作用或震动诱发下可能会发生楔形体的崩塌破

坏，有失稳下坠的风险。

二采区北侧边坡（边坡四区）高度 110m，岩体结构相对稳定，节理

裂隙较发育，坡体在节理的作用下整体处于稳定状态，但是在强降雨、冻

融作用或震动诱发下可能会发生楔形体的崩塌破坏，有失稳下坠的风险。

二采区东侧边坡（边坡五区）边坡区内边坡高度 90m，岩体结构相对

稳定，节理裂隙较发育，坡体在节理的作用下整体处于稳定状态，但是在

强降雨、冻融作用或震动诱发下可能会发生楔形体的崩塌破坏，有失稳下

坠的风险。

评价区内 5处边坡整体处于稳定状态，坡体继续产生位移变形。因地

质环境复杂多变，受限于勘查手段和分析条件限制，获取实时动态参数较

为困难。边坡地质应力和人类活动影响，应力重新分布，稳定性也随之改

变。

本报告仅针对边坡整体稳定状态和位移变形进行模拟计算。在降雨等

级超过暴雨以上，按照重现期 50年考虑，雨强达到 88mm/h以上时，持续

降雨入渗，致使边坡内部逐渐趋于饱和，根据稳定性计算的结果，虽然安

全系数仍然大于 1.1，但地下水水位变化产生的动水压力极有可能改变边坡

的土体承载模式，并破坏原有边坡的平衡状态，在坡面局部极有可能造成

坡面剥落和地下水的排泄孔洞。进而造成边坡的局部破损和失稳。

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制



河北省易县胜利村建筑用花岗岩矿露天开采改扩建工程安全预评价报告

保定安泰评价有限公司 164

在地震工况下，按照设防烈度 7度考虑，进行计算，计算得出安全系

数仍然大于 1.1，因本地区同时发生 50年一遇暴雨和烈度 7度以上地震的

概率极低，未考虑最不利组合。在地震工况下，边坡的整体稳定性满足要

求。由于边坡的沿途结构特性，在地震周期作用力下，散体材料相对位置

发生调整，并向临空面挤出的可能性较大，届时可能会诱发坡面隆起，表

层剥落等局部破坏现象。

3.3.2.5 确定各分区最优边坡角

经过数值计算，可以看出，安全系数随边坡角的增大而减小，各边坡

角评价如下：

1-1剖面为 41.2°时，荷载组合 I下边坡安全系数能满足安全规范要

求的安全储备系数 1.20的要求；但边坡角为超过 41.2°时，荷载组合Ⅲ下

边坡安全系数不能满足安全规范要求的安全储备系数 1.15的要求；

2-2剖面为 42°时，荷载组合 I下边坡安全系数能满足安全规范要求

的安全储备系数 1.20的要求；但边坡角为超过 42°时，荷载组合Ⅲ下边坡

安全系数不能满足安全规范要求的安全储备系数 1.15的要求。

3-3 剖面为 39.0°时，荷载组合 I 下边坡安全系数能满足安全规范

要求的安全储备系数 1.20的要求；但边坡角为超过 39.0°时，荷载组合Ⅲ

下边坡安全系数不能满足安全规范要求的安全储备系数 1.15的要求。

4-4剖面为 40°时，荷载组合 I下边坡安全系数能满足安全规范要求

的安全储备系数 1.20的要求；但边坡角为超过 40°时，荷载组合Ⅲ下边坡

安全系数不能满足安全规范要求的安全储备系数 1.15的要求。
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5-5剖面为 37.5°时，荷载组合 I下边坡安全系数能满足安全规范要

求的安全储备系数 1.20的要求；但边坡角为超过 37.5°时，荷载组合Ⅲ下

边坡安全系数不能满足安全规范要求的安全储备系数 1.15的要求。

所以根据以上叙述，边坡有加陡的可能性，但最优边坡角不宜超过

42°。

根据计算结果，结合《非煤露天矿边坡工程技术规范》，边坡角优化

后，采场各剖面边坡在荷载组合Ⅰ情况下安全系数均大于 1.20，在荷载组

合Ⅲ情况下安全系数均大于 1.15，均满足边坡安全工程等级Ⅱ级时的要求。

3.3.3 符合性评价

根据《金属非金属矿山安全规程》、《装饰石材矿山露天开采工程设

计规范》等要求，对可研方案进行符合性评价。

符合性评价采用安全检查表法进行检查、评价。

表 3.3-2 采剥单元符合性安全检查表

序号 检查内容 评价依据 检查情况记录
检查

结果

1

装饰石材矿山露天开采顺序应由

上而下分台阶开采，并应遵循“采

剥并举，剥离先行”的原则。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.1.2

该矿山拟采用自上而

下台阶式开采，逐层开

采。

符合要

求

2

装饰石材矿山的开采应优先采用

机械锯切法。使用爆破方法时，应

采用控制爆破方法。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.1.4

该矿山拟采用盘式锯

石机与绳锯机结合的

采矿法。

符合要

求

3
装饰石材矿山严禁使用硐室爆破

法开采。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.1.5

该矿山不采用爆破方

法采矿。

符合要

求

4
装饰石材矿山的设计回采率不应

小于 90％。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.1.7

设计回采率 98%。
符合要

求

5
矿山采场应具有安全稳定的最终

边坡；

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.2.1（4）

最终边坡角一采区

40°、二采区37-39°，

最终台阶坡面角70°，

边坡稳定。

符合要

求

6
矿山应制定针对边坡滑塌事故的

应急预案。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.4.7

可研已明确。
符合

要求

7 最终台阶高度应根据岩体节理裂隙
《金属非金属矿山安

全规程》

拟设最终台阶高度

20m。

符合要

求

严
禁
复
制

严
禁
复
制

严
禁
复
制
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发育程度、岩体稳定性由设计确

定，但不应大于 20m。

（GB16423-2020）

7.3.5

8
矿山圆盘锯石机适宜的开采台阶

高度 0.7～2m

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.4.2

圆盘锯石机拟设开采

分台阶高度 1～1.5m。

符合要

求

9

开采台阶的高度应与起重设备的

吊装高度相匹配。叉装机吊装高度

＜4m。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.4.3

对不规整的不合格荒

料，采用挖掘机结合叉

装机进行移位。拟分台

阶高度 1～1.5m，与叉

装机的吊装高度匹配。

符合要

求

10

矿山圆盘锯石机或臂式锯石机开

采，单机设备的最小工作线长度为

30m。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.4.4

矿山拟采用双刀轮盘

圆盘锯进行分离作业，

最小工作线长度取

30m。

符合要

求

11

开采台阶的最小工作平台宽度应

满足开采工艺各工序所选设备的

作业宽度、分台阶高度和安全生产

的要求。使用矿山圆盘锯石机、金

刚石串珠锯或臂式锯石机开采时，

最小工作平台宽度不应小于 30m；

使用其他开采方法时，最小工作平

台宽度不应小于 20m。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.4.6

采用矿山圆盘锯石机

开采，拟设最小工作平

台宽度 40m。

符合要

求

12

装饰石材矿山宜选用金刚石串珠

锯、臂式锯石机、台架式凿岩机、

车载式凿岩机、手持式凿岩机等设

备对长条块石垂直面及水平面进

行分割，宜选用矿山圆盘锯石机或

火焰切割机等设备对垂直面进行

分割。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.5.3

矿山拟采用圆盘锯石

机对垂直面进行分割。

采用金刚石串珠锯（绳

锯）、手持式凿岩机对

长条块石垂直面及水

平面进行分割。

符合要

求

13
荒料的移动和装卸可使用叉装机、

起重机等设备完成。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.5.6

采用叉装机进行荒料

的移动和装卸。

符合要

求

14 荒料的运输应选用矿山载重汽车。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.5.7

荒料运输使用矿用平

板汽车。

符合要

求

15
清渣可使用装载机、叉装机、挖掘

机和矿山自卸车完成。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.5.8

清渣使用装载机、挖掘

机、矿用自卸车完成。

符合要

求

16
露天矿山应该采用机械方式进行

开采。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.1.2

该矿山拟采用机械方

式进行开采。

符合

要求

17

最终边坡应留设安全平台、清扫平

台；安全平台宽度不小于 3m，清

扫平台宽度不小于 6m。最终边坡

角应满足安全稳定的要求，并在设

计阶段进行论证。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

7.3.3

该矿山拟设安全平台

和清扫平台。安全平台

宽度为 10m，每隔 2 个

安全平台设 1 个宽平

台，兼作清扫平台，宽

平台宽度为 32-36m。

最终边坡角一采区

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充
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40°、二采区37-39°，

最终台阶坡面角70°。

建议下一步设计阶段

对最终边坡角是否满

足安全稳定的要求进

行论证。

18

最终边坡节理裂隙较发育或有构

造带时，应清理浮石、降低边坡角

度并进行加固。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.2.1

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

19
铲装工作开始前应确认作业环境

安全。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.3.1

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

20
铲装设备工作前应发出警告信号，

无关人员应远离设备。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.3.2

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

21
铲装设备工作时其平衡装置与台

阶坡底的水平距离不小于 1m。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.3.3

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

22

铲装设备工作应遵守下列规定：

——悬臂和铲斗及工作面附近不

应有人员停留；

——铲斗不应从车辆驾驶室上方

通过；

——人员不应在司机室踏板上或

有落石危险的地方停留；

——不应调整电铲起重臂。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.3.4

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

23

多台铲装设备在同一平台上作业

时，铲装设备间距：汽车运输时，

不小于设备最大工作半径的 3 倍，

且不小于 50m。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.3.5

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

24

上、下台阶同时作业时，上部台阶

的铲装设备应超前下部台阶铲装

设备；超前距离不小于铲装设备最

大工作半径的3倍，且不小于50m。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.3.6

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

25

铲装时铲斗不应压、碰运输设备；

铲斗卸载时，铲斗下沿与运输设备

上沿高差不大于 0.5m；不应用铲

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

可研未明确。

下 一
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斗处理车箱粘结物。 5.2.3.7 施 设

计 时

补充

26

发现悬浮岩块或崩塌征兆时，应立

即停止铲装作业，并将设备转移至

安全地带。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.3.8

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

27

铲装设备穿过铁路、电缆线路或者

风水管路时，应采取安全防护措施

保护电缆、风水管和铁路设施。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.3.9

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

28

边坡浮石清除完毕之前不应在边

坡底部作业；人员和设备不应在边

坡底部停留。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.4.4

可研已明确。
符合

要求

29
矿山应建立健全边坡安全管理和

检查制度。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.4.5

可研已明确。
符合

要求

30

露天采场工作边坡应每季度检查

1次，运输或者行人的非工作边坡

每半年检查 1 次；边坡出现滑坡或

者坍塌迹象时，应立即停止受影响

区域的生产作业，撤出相关人员和

设备，采取安全措施。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

5.2.4.6

可研已明确。
符合

要求

31

操作荒料叉装车应遵守下列规定：

——叉装车不得超载作业；

——工作前检查：轮胎不应有割伤

及裂痕，气压、轮胎压圈及压圈锁

应正常，轮胎固定螺丝及端盖螺丝

不应松动；转向和制动器液压油、

制动冷却油油面应正常，应按照叉

装车保养要求加注润滑脂；

——作业前应对作业区域的环境

进行仔细观察，了解电缆、设备等

障碍物情况；应对工作面进行清

理，使其满足叉装车和荒料运输车

作业要求；重载运行应控制速度，

待设备停稳后方可换向；重载下坡

时，应低速慢行、防止翻车；

——荒料装车时，货叉应尽可能放

低、缓慢卸载；铲装荒料时应垂直

荒料长度方向叉进，不得斜叉；

——叉装车应配备灭火器，司机应

熟悉灭火器的使用方法；

——停车时应将货叉平稳地放在

地上，发动机怠速运转 5min 后方

可熄火；不得在发动机高速运转时

熄火。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

7.3.13

可研未明确。

下 一
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32

金刚石串珠锯操作应遵守下列规

定：

——操作人员应接受培训后方可

操作设备；

——作业现场周围应设置安全警

示标志；

——轨道铺设前应清理平台，保证

轨道铺设区域的平整；锯切作业

前，应检查并确认动力电缆及控制

电缆均正常，保护接地良好；

——操作台应放置于绳锯机侧面

15m 以外，并与串珠锯运动方向垂

直；操作人员的站位应符合串珠锯

操作的有关要求，严禁直接面对绳

锯切割方向进行操作或跨越运行

中的串珠绳；

——锯切作业前应在串珠锯外侧

安置安全防护栏栅，周围人员退到

安全位置后方能启动串珠锯；

——锯切作业时，若需要进入锯切

区域，操作人员应停止串珠锯作

业，待问题处理完毕确认安全

后，方可启动串珠锯；

——串珠锯水平切割作业前，操作

者应将专用的安全挡板置于外露

的串珠绳外侧。安全挡板的高度应

超过串珠锯运动高度 0.5m 以上；

——串珠锯垂直切割作业前，应在

串珠锯导轨尾部安放高度 2m 以

上的安全挡板；

——在进行垂直面切割时，禁止人

员站在与切割线相同方向上观察

切割轨迹。移动冷却水管时，应从

切缝侧面操作；

——切割作业时操作人员不得离

开串珠锯操作台；自动切割即将完

成时应转到人工控制，并逐渐减低

行走速度；

——每次停机后，都要检查串珠绳

接头，及时更换截面磨损或不符合

要求的接头；

——雨雪、雷暴、大雾、大风等不

良天气应停止作业。

《金属非金属矿山安

全规程》

（GB16423-2020）

7.3.9

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

33

露天坑入口和露天坑周围易于发

生危险的区域应设置围栏和警示

标志，防止无关人员进入。

《金属非金属矿山

安全规程》5.1.8

可研未明确。

下 一

步 安

全 设

施 设

计 时

补充

34

新建、改建、扩建金属非金属矿山

对采矿许可证范围内的矿产资源

原则上应当进行一次性总体安全

《关于印发《关于加

强非煤矿山安全生

产工作的指导意见》

的通知》

矿山对一次性总体设

计情况进行了说明，详

情见 2.4.4节。

符合

要求
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设施设计。 矿安〔2022〕4号

35

荒料整形宜使用金刚石串珠锯、固

定式串珠锯整形机等设备完成,也
可采用排孔劈裂方法完成。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.5.6

可研采用排孔劈裂方

法进行整形。

符合

要求

36
荒料的移动和装卸可使用叉装机、

起重机等设备完成。

《装饰石材矿山露

天开采工程设计规

范》5.5.7

对不规整的不合格荒

料，采用挖掘机结合叉

装机进行移位。对合格

的荒料，直接采用叉装

机结合装载机进行装

载。

符合要

求

评价小结：经检查，可研中对上述要求的内容有 14项未明确，未明确

项为：

（1）可研报告未明确铲装工作开始前应确认作业环境安全。

（2）可研报告未明确铲装设备工作前应发出警告信号，无关人员应远

离设备。

（3）可研报告未明确铲装设备工作时其平衡装置与台阶坡底的水平距

离不小于 1m。

（4）可研报告未明确铲装设备工作应遵守的规定；

（5）可研报告未明确多台铲装设备在同一平台上作业时，铲装设备间

距要求；

（6）可研报告未明确上、下台阶同时作业时，铲装设备的要求；

（7）可研报告未明确铲装时铲斗的要求；

（8）可研报告未明确发现悬浮岩块或崩塌征兆时，铲装作业的要求；

（9）可研报告未明确铲装设备穿过电缆线路或者风水管路时的要求；

（10）可研报告未明确最终边坡节理裂隙较发育或有构造带时，边坡

作业的要求。

（11）建议下一步设计阶段对最终边坡角是否满足安全稳定的要求进

行论证。

（12）可研报告未明确操作荒料叉装车应遵守的规定。

（13）可研报告未明确金刚石串珠锯（绳锯）操作应遵守的规定。
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（14）可研报告未明确露天坑入口和露天坑周围的围栏和警示标志的

要求。

现有矿山购置设备，对其检测合格后拟对其进行利旧使用。因原矿山

未正式生产，停产多年，因此对原系统无影响。
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