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前 言

本溪天慧矿业有限公司位于本溪市南芬区解放村，行政区划隶属

于解放村管辖。经济类型为有限责任公司，企业法定代表人为王欣伟，

企业注册资本为 2000 万人民币；矿山为露天开采矿山，开采矿种为

玻璃用石英岩，生产规模为年产矿石 9万 t/a。

2020年 6 月矿山委托河北新烨工程技术有限公司编制了《本溪

天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天开采建设项目初步设计》及

《本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天开采建设项目安全设

施设计》，并取得了设计批复。

2021年 6 月，由于办理征地受阻，矿山无法按原设计完成采场

顶部东北侧及西南侧的截水沟修建工作，设计单位出具设计变更单，

对采场截水沟布置及排水泵进行变更。

2022年 7月矿界 4号拐点处矿山外侧未开采区域发生地质灾害，

2023年 9月企业委托辽宁溪源土地矿产资源评估有限公司进行地质

灾害评估，矿山委托沈阳嘉纳工程技术有限公司于 2024年 4月编制

完成了《本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）边坡隐患治理方案》。。

企业自行进行施工，并于 2024年 10月出具了该项目竣工报告。

为了贯彻“安全第一，预防为主，综合治理”方针，确保建设项目

符合国家规定的有关标准，保障劳动者在生产过程中的安全与健康，

根据《中华人民共和国安全生产法》等文件精神的要求，委托我辽宁

万泽安全技术咨询服务有限公司对其本溪天慧矿业有限公司（玻璃用

石英岩）边坡隐患治理项目进行安全验收评价。

我公司在接受委托后，根据项目需要组建了安全验收评价小组，

对建设项目现场进行实地勘察。根据《安全预评价导则》及企业提供

的相关资料，并按照有关安全生产、安全评价方面的法律法规、规定
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和国家、行业技术标准的要求，编制完成了《本溪天慧矿业有限公司

（玻璃用石英岩）边坡隐患治理项目安全验收评价》。
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1.安全验收评价范围与依据

1.1 评价对象和范围

项目名称：本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天边坡隐

患治理项目安全验收评价报告。

评价对象：本次安全验收评价主要针对本溪天慧矿业有限公司（玻

璃用石英岩）露天边坡隐患治理方案的内容进行验收评价。

本溪天慧矿业有限公司的矿区范围、治理方案范围和安全验收评价范

围分别叙述如下：

（1）矿区范围

根 据 本 溪 市 国 土 资 源 局 核 发 的 采 矿 许 可 证 （ 证 号 ：

C2105002010037120059626），确定本溪天慧矿业有限公司矿区范围

由 13个拐点圈定，矿区面积：0.0911km2。开采深度：由 345m至 266m

标高。矿区范围拐点坐标见表 1-1。

表 1-1 矿区范围拐点坐标表

点号 X Y 开采深度（m）

1 4554897.500 41557545.400

345~266m

2 4554928.900 41557615.100

3 4555053.700 41557800.800

4 4554961.400 41557824.800

5 4554970.112 41557849.892

6 4554941.690 41557949.110

7 4554874.520 41557969.780

8 4554686.506 41558040.406

9 4554664.506 41558022.406

10 4554748.506 41557730.398

11 4554860.921 41557670.488

12 4554836.300 41557615.900

13 4554866.800 41557569.000

面积：0.0911 平方公里

（2）治理方案范围

根据《本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）边坡隐患治理方

案》确定治理范围由 20个拐点界定，总面积为 22653m2，各拐点的
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国家直角坐标详见表 1-2。其中，机械治理区面积 11082㎡，各拐点

坐标详见表 1-3；爆破治理区面积 11571㎡，各拐点坐标详见表 1-4。

表 1-2 治理方案范围拐点坐标

序 号 x(m) y(m) 序 号 x(m) y(m)

1 4555061.408 41557797.93 29 4554927.533 41557761.29

4 4555058.732 41557807.74 30 4554917.626 41557716.54

5 4554985.535 41557826.87 31 4554899.533 41557704.6

6 4554975.949 41557842.36 32 4554885.014 41557682.61

23 4554936.362 41557851.21 c 4554818.670 41557720.43

24 4554930.596 41557837.46 d 4554809.180 41557698.91

25 4554927.508 41557820.87 e 4554860.900 41557671.08

26 4554937.126 41557802.5 33 4554886.667 41557634.82

27 4554938.771 41557796.7 34 4554928.615 41557614.5

28 4554937.453 41557780.69 35 4554935.896 41557611.18

治理区面积 S =22653m
2

表 1-3 设计机械治理范围拐点坐标表（2000 国家坐标系）

序 号 x(m) y(m) 序 号 x(m) y(m)

a 4555002.600 41557710.400 d 4554809.180 41557698.91
b 4554924.000 41557745.400 e 4554860.900 41557671.08
30 4554917.626 41557716.54 33 4554886.667 41557634.82
31 4554899.533 41557704.6 34 4554928.615 41557614.5
32 4554885.014 41557682.61 35 4554935.896 41557611.18
c 4554818.670 41557720.43

机械治理区面积 S =11082m2

表 1-4 设计爆破治理范围拐点坐标表（2000 国家坐标系）

序 号 x(m) y(m) 序 号 x(m) y(m)

a 4555002.600 41557710.400 25 4554927.508 41557820.87
1 4555061.408 41557797.93 26 4554937.126 41557802.5
4 4555058.732 41557807.74 27 4554938.771 41557796.7
5 4554985.535 41557826.87 28 4554937.453 41557780.69
6 4554975.949 41557842.36 29 4554927.533 41557761.29
23 4554936.362 41557851.21 b 4554924.000 41557745.400
24 4554930.596 41557837.46

爆破治理区面积 S =11571m2

（3）安全验收评价范围

本次安全验收评价范围与治理方案范围一致，评价范围拐点坐标详见
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表 1-5。

表 1-5 评价范围拐点坐标表

序 号 x(m) y(m) 序 号 x(m) y(m)

1 4555061.408 41557797.93 29 4554927.533 41557761.29

4 4555058.732 41557807.74 30 4554917.626 41557716.54

5 4554985.535 41557826.87 31 4554899.533 41557704.6

6 4554975.949 41557842.36 32 4554885.014 41557682.61

23 4554936.362 41557851.21 c 4554818.670 41557720.43

24 4554930.596 41557837.46 d 4554809.180 41557698.91

25 4554927.508 41557820.87 e 4554860.900 41557671.08

26 4554937.126 41557802.5 33 4554886.667 41557634.82

27 4554938.771 41557796.7 34 4554928.615 41557614.5

28 4554937.453 41557780.69 35 4554935.896 41557611.18

治理区面积 S =22653m
2

1.2 评价依据

1.2.1 法律法规

（1）《中华人民共和国安全生产法》（中华人民共和国第十三

届全国人民代表大会常务委员会第二十九次会议通过《全国人民代表

大会常务委员会关于修改〈中华人民共和国安全生产法〉的决定》，

于 2021年 9月 1日起施行）；

（2）《中华人民共和国矿山安全法》（中华人民共和国主席令

第 18号，2009年 8月 27日起实施）；

（3）《中华人民共和国环境保护法》（中华人民共和国主席令

第九号，2014年 4月 24日通过，于 2015年 1月 1日实施）；

（4）《中华人民共和国劳动法》（第十三届全国人民代表大会

常务委员会第七次会议修改，自 2018年 12月 29日起施行）；

（5）《中华人民共和国职业病防治法》（第十三届全国人民代

表大会常务委员会第七次会议第四次修正，2018年 12月 29日起实

施）；

（6）《中华人民共和国矿产资源法》（第十一届全国人民代表
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大会常务委员会第十次会议修正，2009年 8月 27日起实施）；

（7）《中华人民共和国电力法》（2018年 12月 29日第十三届

全国人民代表大会常务委员会第七次会议通过第十三届全国人民代

表大会常务委员会第七次会议决定：对《中华人民共和国电力法》作

出修改。）；

（8）《中华人民共和国突发事件应对法》（中华人民共和国主

席令第六十九号，2007年 08月 30日发布，自 2007年 11月 1 日起

施行）；

（9）《中华人民共和国消防法》2021年 4月 29日第十三届全

国人民代表大会常务委员会第二十八次会议《关于修改〈中华人民共

和国道路交通安全法〉等八部法律的决定》第二次修正）。

1.2.2 行政法规

（1）《金属非金属矿山建设项目安全设施目录》（国家安全生

产监督管理总局令第 75号令，自 2015年 7月 1日起施行）；

（2）《国家安全监管总局关于废止和修改劳动防护用品和安全

培训等领域十部规章的决定》（国家安全生产监督管理总局令第 80

号，2015年 7月 1日起实施）；

（3）《金属非金属矿山重大事故隐患判定标准》（矿安〔2022〕

88号，2022年 9月 1日起施行）；

（4）《辽宁省安全生产条例》（2022年 4月 21日辽宁省第十

三届人民代表大会常务委员会第三十二次会议第二次修正）；

（5）《生产安全事故应急预案管理办法》（国家安全监管总局

令第 88号公布，应急管理部 2号令修订，自 2019年 9月 1日起施行）；

（6）《安全生产许可证条例》（2004年 01月 13日中华人民共

和国国务院令第 397号公布，根据 2013年 07月 18日《国务院关于
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废止和修改部分行政法规的决定》第一次修订，根据 2014 年 07 月

29日《国务院关于修改部分行政法规的决定》第二次修订，2015年

03月 25日起施行）；

（7）《国家安全监管总局关于发布金属非金属矿山禁止使用的

设备及工艺目录（第一批）的通知》（安监总管一〔2013〕101号）；

（8）《国家安全监管总局关于发布金属非金属矿山禁止使用的

设备及工艺目录（第二批）的通知》（安监总管一〔2015〕13号）；

（9）《生产安全事故应急条例》（中华人民共和国国务院令，

第 708号，经 2018年 12月 5日国务院第 33次常务会议通过，现予

公布，自 2019年 4月 1日起施行）；

（10）《企业安全生产费用提取和使用管理办法》（财资〔2022〕

136号，2022年 11月 21日发布）；

（11）《特种作业人员安全技术培训考核管理规定》（国家安全

生产监督管理总局令第 30号）；

（12）《工伤保险条例》（中华人民共和国国务院令第 586号）；

（13）《国家安全监管总局办公厅关于修改用人单位劳动防护用

品管理规范的通知》（安监总厅安健〔2018〕3号）；

（14）《辽宁省安全生产监督管理局关于进一步规范非煤矿矿山

安全生产行政许可管理工作的通知》（辽安监非煤〔2018〕29号）；

（15）《辽宁省应急管理厅转发国家矿山安全监察局关于印发关

于加强非煤矿山安全生产工作的指导意见的通知》（辽应急非煤〔2022〕

2号，2022年 3月 7日）；

（16）《国家矿山安全监察局关于印发〈关于加强非煤矿山安全

生产工作的指导意见〉的通知》（矿安〔2022〕4号，国家矿山安全

监察局，2022年 2月 8日）；
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（17）《国家矿山安全监察局关于印发〈非煤矿山建设项目安全

设施重大变更范围〉的通知》（矿安〔2023〕147号，2023年 11月

14日）；

（18）《关于印发执行安全标志管理的矿用产品目录的通知》（矿

安〔2022〕123号，自 2022年 12月 10日起施行）；

（19）《国家矿山安全监察局印发〈关于进一步强化安全生产责

任落实坚决防范遏制矿山重特大事故的若干措施〉的通知》矿安〔2022〕

70号；

（20）《国务院安全生产委员会印发〈关于防范遏制矿山领域重

特大生产安全事故的硬措施〉的通知》安委〔2024〕1号；

（21）《国家安全监管总局关于印发金属非金属矿山建设项目安

全评价报告编写提纲的通知》（安监总管—〔2016〕49号，2016年

5月 30日实施）；

（22）《关于印发执行安全标志管理的矿用产品目录的通知》（矿

安〔2022〕123号，自 2022年 12月 10日起施行）；

（23）《国家矿山安全监察局关于印发《金属非金属矿山重大事

故隐患判定标准补充情形》的通知》（矿安〔2024〕41号，国家矿

山安全监察局，2024年 4月 23日）。

1.2.3 规范、标准

（1）《企业职工伤亡事故分类》（GB6441-1986）；

（2）《厂矿道路设计设计规范》（GBJ22-1987）；

（3）《工作场所有害因素职业接触限值 物理因素》（GBZ2.2-2007）；

（4）《工业企业厂内铁路、道路运输安全规程》（GB4387-2008）；

（5）《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）；

（6）《建设灭火器配置验收及检查规范》（GB50444-2008）；

（7）《安全标志及其使用导则》（GB2894-2008）；
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（8）《矿山安全标志》（GB14161-2008）；

（9）《安全色》（GB2893-2008）；

（10）《安全标志及其使用导则》（GB2894-2008）；

（ 11）《机械安全 防止上下肢触及危险区的安全距离》

（GB23821-2009）；

（12）《爆破安全规程》（GB6722-2014）；

（13）《防洪标准》（GB50201-2014）；

（14）《非煤露天矿边坡工程技术规范》（GB51016-2014）；

（15）《中国地震动参数区划图》（GB 18306-2015）；

（16）《危险化学品重大危险源辨识》(GB18218-2018)；

（ 17）《工作场所有害因素职业接触限值 化学有害因素》

（GBZ2.1-2019）；

（18）《金属非金属矿山安全规程》（GB16423-2020）；

（ 19）《生产经营单位生产安全事故应急预案编制导则》

（GB/T29639-2020）；

（20）《个体防护装备配备规范 第 1部分：总则》（GB 39800.1-2020）；

（ 21）《个体防护装备配备规范 第 4 部分：非煤矿山》

（GB39800.4-2020）；

（22）《建筑防火通用规范》（GB55037-2022）；

（23）《个体防护装备选用规范》（GB/T11651-2008）；

（24）《生产过程危险和有害因素分类与代码》（GB/T13861-2009）；

（25）《粉尘作业场所危害程度分级》（GB/T5817-2009）。

（26）《非煤矿山采矿术语标准》（GB/T 51339-2018）；

（27）《机械安全 防护装置 固定式和活动式防护装置的设计与制造

一般要求》（GB/T8196-2018）；

（28）《机械安全防护装置、固定式和活动式防护装置设计与制造一

般要求》（GB/T8196-2018）；
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（29）《机械安全 防止人体部位挤压的最小间距》（GB/T12265-2021）；

（30）《机械安全 防止上下肢触及危险区的安全距离》（GB/T

23821-2022）；

（31）《矿用产品安全标志标识》（AQ1043-2007）；

（32）《安全评价通则》（AQ8001-2007）；

（33）《生产经营单位生产安全事故应急预案评估指南》（AQ∕T

9011-2019）；

（34）《生产安全事故应急演练基本规范》（AQT9007-2019）。

1.2.3 建设项目技术资料

（1）《本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）矿露天开采建

设项目初步设计》，河北新烨工程技术有限公司，2020年 6月；

（2）《本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天开采建设

项目安全设施设计》（河北新烨工程技术有限公司，2020年 6月）；

（3）《本溪天慧矿业有限公司玻璃用石英岩矿地质灾害危险性

评估报告》（辽宁溪源土地矿产资源评估有限公司，2023年 9月）；

（4）《本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天边坡隐患治理

方案》（沈阳嘉纳工程技术有限公司，2024年 4月）；

（5）《本溪天慧矿业有限公司玻璃用石英岩矿露天开采建设项目竣

工报告》（本溪天慧矿业有限公司，2024年 10月）。
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2.建设项目概况

2.1 建设单位概况

2.1.1 企业简介及项目背景

建设单位名称：本溪天慧矿业有限公司

企业经济类型：有限责任公司

隶属关系：划隶属于本溪市南芬区解放村管辖

法定代表人：李鹏宾

2020年 6 月矿山委托河北新烨工程技术有限公司编制了《本溪

天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天开采建设项目初步设计》及

《本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天开采建设项目安全设

施设计》，并取得了设计批复。

2021年 6 月，由于办理征地受阻，矿山无法按原设计完成采场

顶部东北侧及西南侧的截水沟修建工作，设计单位出具设计变更单，

对采场截水沟布置及排水泵进行变更。

2022年 7月矿界 4号拐点处矿山外侧未开采区域发生地质灾害，

2023年 9月企业委托辽宁溪源土地矿产资源评估有限公司进行地质

灾害评估，矿山委托沈阳嘉纳工程技术有限公司于 2024年 4月编制

完成了《本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）边坡隐患治理方案》。

企业自行进行施工，并于 2024年 10月出具了该项目竣工报告。

2.1.2 地理位置及交通

本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）位于南芬区解放村，行

政区划隶属于解放村管辖。其中心地理坐标如下：

东经：123°41′18″，北纬：41°07′34″。

矿区东距沈丹高速公路 4km，距南芬火车站 7km，距桥头镇 9

公里，其间有乡级公路相连，交通较为便利，详见交通位置图。
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图 2-1 矿区交通位置图

2.1.3.矿区周边环境

（1）油库

矿山东侧现有一处中国人民解放军 65141部队地下油库，该油库

距离矿界最近距离为 187m，2014年中国人民解放军 65141部队聘请

东北大学地震检测中心对本溪天慧矿业有限公司爆破作业对该油库

影响进行检测，在安全范围之内。（证明材料见附件）。

（2）民房

矿山西侧为关门山村，该村民房距离矿界最近距离为 26m，为避

免矿山开采对其造成影响，《初步设计》将采场划分为爆破开采区和

机械开采区，临近民房处采用机械开采。矿山为下一步扩界开采，将

距离矿山较近的为该村 18户民房进行动迁，目前已经搬走 15户，剩

余 3户正在进行搬迁，周边居民对此次验收无影响。

（3）村级小路

矿山南北两侧有两条村级小路，是本溪天慧矿业有限公司为村里

修的水泥路，南侧村级小路距离矿界最近距离为 56m，北侧村级小路

矿区位置
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与北部矿界紧邻，距离本次设计的采矿境界最近处约 11m。矿山爆破

作业前由爆破公司对该两条南北村级小路进行封路，设置警示旗，并

设置报警器，当采场实施爆破作业前，先开动报警器，提前警示，并

安排专人对爆破警戒线范围内进行清场，杜绝人畜及需要保护的设施

存在，确保安全后，方可实施爆破作业。爆破后经矿方检查后方可恢

复通行。

（4）高压线

矿区东北侧有一高压线路，该高压线路与矿界最近距离为 520m。

除此之外，该建设项目矿区周边 500m内无其他矿山企业、交通

设施、水利设施及电力设施，1km范围内无铁路以及其他需保护的建

构筑物。

（5）环境保护区

矿山不在环境保护区内。

2.2 自然环境概况

矿区位于千山山脉北部的延续部位，属辽东浅切割中低山区。该

区位于中温带半湿润季风气候区，四季分明，年最高气温 35.5℃，最

低气温-37.9℃，年平均气温 6.9℃左右。雨季多集中在每年的 7～9

月份，年平均降雨量为 850～900mm左右，结冻期为 11月中旬，解

冻期为次年 4月中。冬季降雪量最厚 35cm，最大冻土深度为 1.20m。

当地水电力资源丰富，主要以农业、矿业为主。农业主要种植玉

米和大豆，矿业主要有铁矿、方解石矿、石英岩矿等，该地区矿产资

源的开发，解决了当地劳动就业问题，增加了当地居民的收入，提高

了人民生活水平，使当地的经济飞跃发展。且地方政府也支持企业的

发展。
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2.3 地质概况

2.3.1 边坡隐患治理区地质概况

（1）地层

矿区及附近出露地层为：新元古界（Pt3）青白口系（Pt31）钓

鱼台组（Pt31d）和南芬组（Pt31n）地层及第四系（Q4）。下面由老

至新分述如下：

钓鱼台组（Pt31d）：矿区及矿区周边大面积分布青白口系钓鱼

台组地层，主要岩性为中厚层石英岩，矿体产状 166°∠9°。区内

石英岩 SiO2含量可达 90%以上，厚度大，已多年作为石英岩矿床加

以利用，该层位的石英岩为该矿的主要层位。

南芬组（Pt31n）：分布于矿区附近北西部，走向北东，倾向南

东 166°，倾角 5-9°。主要岩性为紫色页岩、淡青色页岩及泥灰岩。

第四系（Q4）：由冲积、堆积的砂质粘土、砾石、卵石等组成。

厚度 0.5～1.2m。

综上所述，评估区岩性变化小，岩土体结构较简单。

（2）构造

经实际工程勘查及搜集的当地地质资料，评估区内尚未发现断裂

及隐伏断裂构造。

综上所述评估区地质构造较简单。

2.3.2 边坡隐患治理区水文地质条件

（1）含水层分布及赋水性

治理区内含水层主要分布于第四系粘土、砂土与砂砾层和石英岩

风化层，赋水性差，主要受大气降水和河流侧向补给。

（2）地下水类型及特征

评估区地下水的赋存条件及分布规律受气象、水文、地层岩性、
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地形地貌等因素控制和影响。根据临近场地勘察资料可知，主要为松

散层孔隙潜水和基岩风化裂隙水。

1）第四系孔隙潜水

主要分布在松散岩类孔隙中，分布于矿区的河谷地区，厚度为

0.5～1.2m。地下水水位埋深较浅，含水层分布狭窄，厚度较薄，富

水性较弱。地下水水质良好，一般为重碳酸钙型水，矿化度小于 0.5g/L，

涌水量 3~6m3/h。

2）基岩风化裂隙水

主要分布于钓鱼台组的石英岩内，深度为地表以下 200m范围内。

分布于矿区中低山区。岩层中节理裂隙发育，风化裂隙发育深度一般

在 60—70m，经矿山多年爆破影响，局部可达 100—200m。

根据评估区临近场地的地下水水质分析结果，判定地下水对混凝

土有微腐蚀性，对混凝土中的钢筋有微腐蚀性；在干湿交替情况下，

地下水对混凝土中的钢筋有微腐蚀性。

（3）地下水的补给、径流与排泄

1）补给条件

区内地下水补给有两个方面，一是大气降水的渗入补给，第四系

松散层和基岩风化带接受大气降水的补给后，垂直运移后补给深部基

岩裂隙水。二是地下基岩裂隙水的侧向径流补给，受地层岩性的控制，

其破碎厚度、裂隙发育程度有限，透水性能差，阻碍了侧向渗入补给。

2）径流方向

大气降水与地表水垂直入渗地下后，部分在入渗后水平运移，遇

到构造或沟谷斜坡后以泉水形式出露，流入细河并汇入太子河向区外

排泄。深部基岩裂隙水的径流与区域基本一致，运移主要是沿 N-S。

3）排泄方式
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地表水以泉、人工开采、大气与植被蒸发的方式排泄。深部未发

现地下水的存在。

综上所述治理区水文地质条件良好。

2.3.3 边坡隐患治理区工程地质条件

治理区工程地质岩土体类型包括：新生界第四系全新统土体及块

状岩体。根据钻探揭示及对地层成因、年代的分析，本工程临近场地

勘察深度范围内的地层有新生界第四系全新统砂质粘土、砾石、卵石

及石英岩，岩土类型描述如下：

（1）土体

由冲积、堆积的砂质粘土、砾石、卵石等组成。厚度 0.5～1.2m。

（2）岩体

石英岩：为坚硬岩石，岩石结构致密、耐风化，风化层较薄。本

区属弱风化带，岩体风化微弱，仅裂隙面可见矿物风化。深部节理裂

隙不发育，裂隙内多被白色石英脉填充，透水性微弱。岩石多呈长柱

状，长度一般大于 10cm。

岩组结构较简单，各类结构面不发育。矿体围岩岩石较完整，节

理裂隙不发育，钻孔揭露岩芯较完整，岩体稳固性较好。

岩层、矿层产状较平稳，区内矿体赋存于当地侵蚀基准面以上。

岩石硬度大，力学强度高，平均饱和单轴抗压强度为 60.89Mpa，

单样最低值 58.85Mpa，最高值 65Mpa，平均饱和单轴抗拉强度为

2.8Mpa，单样最低值 2.6Mpa，内摩擦角为 51.80°-53.30°，属较坚

硬岩石，岩芯以柱状、长柱状为主，岩石质量以好的、较好的为主，

岩体破碎由较完整到完整，岩体为整体块状结构。

综上，治理区建设场地工程地质性质良好。
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2.4 建设概况

2.4.1 治理区情况概况

治理区为原矿山露天采场，采场东西长约 292m，南北宽约 265m。

现采场属于山坡型露天采场，自然排水条件较好，采场局部边帮较陡，

由南向北开采，开采矿体为青白口系钓鱼台组石英砂岩，矿体走向北

东，矿体产状 166°∠9°。2022年 7月矿界 4号拐点处矿山外侧未

开采区域发生地质灾害。

2.4.2 隐患治理方案概况

2.4.2.1 设计边坡隐患治理区境界参数

1）台阶高度 10m（并段后台阶高度 20m）。

2）安全平台宽度 4m（并段后安全平台宽度 8m）。

3）清扫平台宽度 6m（并段后清扫平台宽度 12m）

4）台阶坡面角：台阶终了坡面角为 60°。

5）最终帮坡角：最终帮坡角 46°。

2.4.2.2 边坡隐患治理工艺

采用自上而下分台阶开挖，台阶高为 10m。爆破后的围岩经挖掘

机和装载机装车外运。各采面均采用单台阶作业，由高至低逐个台阶

开挖。由于治理区周边环境影响，本次设计边坡隐患治理分为爆破治

理及机械治理两个区域。

2.4.2.3 治理顺序

矿山边坡隐患治理工程应遵循自上而下的开挖顺序。先开挖上阶

段，待上阶段开挖结束后再开挖下阶段。采用潜孔钻机穿孔、中深孔

爆破、挖掘机铲装和汽车运输的开挖工艺。

2.4.2.4 边坡隐患治理区开拓运输

根据边坡隐患治理区地质条件及周边条件，边坡隐患治理区宜采
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用汽车运输道路开拓。

根据《厂矿道路设计规范》（GBJ22-87），设计确定边坡隐患治

理区运输道路沿用矿山运输道路，三级露天矿山道路，道路沿地形线

开挖单壁堑沟至340m装运平台，采用双车道、设计路面净宽8.0m、

泥结碎石路面，最大纵坡不大于8.0％，最小圆曲线半径15m，最小回

头曲线半径15m。矿山可对现有运输道路进行修缮，使其符合设计要

求。

边坡隐患治理区应加强运输安全管理，设置安全行车、限速警示

标志等安全设施。

2.4.2.5 治理工艺

采用自上而下分台阶开挖，台阶高为 10m。爆破后的围岩经挖掘

机和装载机装车外运。各采面均采用单台阶作业，由高至低逐个台阶

开挖。由于治理区周边环境影响，本次设计边坡隐患治理分为爆破治

理及机械治理两个区域。机械治理区面积 11082㎡，各拐点坐标详见

表 1-3；爆破治理区面积 11571㎡，各拐点坐标详见表 1-4。

边坡治理工程量为 112295.27m³，即 30.31万 t。

穿孔设备利用现有 CM-351 液压潜孔钻机（配套空压型号为

PESJ830），穿孔效率为 35m/台·班，穿孔直径 110mm。工作台阶

坡面角为 70°，孔深 11.64m，其中包括超深约 1m，最小抵抗线 4.4m，

炮孔间距 5.0m，排距 4.4m。

根据《爆破安全规程》（GB6722-2014）相关规定，结合矿山实

际地形条件。露天采场顺坡方向为 300m，背坡方向为 200m。

为了防止边坡的岩石过度粉碎，力争形成较平整的坡面，提高边

帮稳定性，降低滚石危害。靠帮台阶应采取控制爆破。

设计采用多排毫秒延时挤压爆破技术，采用粉状乳化炸药。钻孔
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采用多排倾斜孔布置形式，孔距 5m，排距 4.4m，最小抵抗线 4.4m，

延米爆破量 18.9m3/m。为提高压渣的效果，拟采用耦合装药，装药密

度 950kg/m3。

为保证爆破作业安全，在爆破冲击波安全允许距离外设避炮棚。

避炮棚采用厚度不小于 6mm的花纹钢板焊接，外部包裹直径不小于

150mm的圆木一层，避炮棚净尺寸为：1.5m（长）×1.5m（宽）×

2.0m（高），门口应背向采场，并且应保证采场至避炮棚的道路畅通，

无障碍物。

2.4.2.6 边坡监测

边坡设置监测点，对边坡进行定点定期临测，检测点正常布置不

少于 3个，在生产边坡及最终边坡各平台中间及两端，然后根据边坡

的稳定情况选取重点部位增加设点。监测内容为边坡水平位移和竖向

位移。边坡水平位移报警值为 50mm，控制值为 70mm。竖向位移变

形频率连续三天不得大于 5mm/d。

对工作帮应每季度检查一次，高陡边帮应每月检查一次，不稳定

区段在暴雨过后应及时检查，发现异常应立即处理。技术管理部门应

及时整理边坡观测资料，以指导采场安全生产。对存在不稳定因素的

最终边坡应长期监测，发现问题及时处理。

2.4.2.7 东测警戒墙

由于治理区东侧边坡较陡且地形限制，本次设计治理区东侧坡底

设置警戒线，严禁人员进入。并在外侧设置安全警示标志。

2.4.2.8 防排水

根据设计治理区的地形特征，需在设计治理区的顶部最终境界外

3～5m处设置截水沟。排水沟截面呈等腰梯形，底宽 0.8m，高 1m，

截水沟应离台阶边缘 0.5m以上，并以块石砌筑水沟面，截水沟由露
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天边坡中央向两端坡向，坡度 3～5‰。

2.4.2.9 安全管理

为确保边坡的稳定，需采取相应的安全对策措施：

1）边坡治理必须严格按照规范和《边坡治理方案》要求施工；

2）临近最终边坡区域时，应采取光面或预裂爆破，保证坡面的

平整和完整；

3）抓好边坡检查工作，建议作定期观察并做好记录。当发现台

阶平面或坡面有裂隙可能塌落或有大块浮石及伞檐悬在上部时，必须

立即处理，确保下部开挖安全；

4）采场工作帮应定期检查。不稳定区段在雨后应及时检查，发

现异常应立即处理；

5）遇到下列情况之一时，应事先采取有效的安全措施进行处理：

——岩层外倾于采场，且设计边坡角大于岩层倾角；

——有多组节理、裂隙空间组合结构面内倾采场；

——有较大软弱结构面切割边坡、构成不稳定的潜在滑坡体的边

坡；

6）加强边坡的防水工作，在台阶坡脚设截水沟，避免大气降水

进入裂隙带来的不利因素；雨后要及时检查生产边坡情况，确认安全

后才能作业，特别要注意检查时的自身安全；

7）对开挖的高边坡及时进行险浮石的清理，局部边坡修整，在

高边坡坡底设置安全挡墙、警戒线和安全标志，禁止人员和设备进入

坡底；

8）设计治理区应加强节理裂隙等相关的地质资料的收集，采取

调整工作面推进方向、降低台阶高度和台阶坡面角等措施，防止边坡

坍塌、山体滑坡；
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9）道路布置及工作面推进方向应避免与节理面形成顺层，应尽

可能与节理面垂直或大角度斜交；

10）设计治理区应严格按自上而下分层分台阶开挖的要求施工，

矿界顶部应超前剥离 4m以上，并对表土层按 45°放坡；在有潜在滑

坡隐患的地段，可采取放缓台阶坡面角，降低台阶高度，适当放宽安

全平台、清扫平台宽度等措施，保证边坡稳定。

11）在暴雨、台风季节，设计治理区企业应密切注意气象变化，

做好应对恶劣天气的准备，在暴雨、台风前，对设计治理区排水沟渠、

仓库、电路、房屋等进行全面检查，排除安全隐患，在暴雨来临时，

设计治理区停止生产，所有设备停放在安全地带；暴雨过后，要对设

计治理区所有设施进行检查，达到安全生产的条件；

12）在台风、雷电、暴雨来临时，大雾天气、能见度不足 100m、

风力超过 6级时，必须停止爆破作业；在热带风暴、台风、雷雨、暴

雨时应停止所有作业；同时应将施工设备停放在安全地带，并对施工

的所有设施、设备进行安全检查，确保安全；

13）台风、暴雨过后，除对施工设施设备进行全面检查外，还应

对施工作业场地、台阶、坡面、运输道路、办公及生活用房等进行全

面检查，发现安全隐患应制定方案，及时处理，确保道路、沟渠畅通，

施工安全；

14）在宕面顶部设置护栏和安全警示标志，宕底设置块石挡墙和

安全警示标志，防止人员误入导致高处坠落和物体打击事故；

15）台风暴雨对生产边坡影响较大，一般情况下，发生坍塌的可

能性较小，但本设计治理区相对高差较大，如边坡角设置不到位，在

雨水冲刷下易发生坍塌、滑坡等现象，设计治理区应严格按边坡参数

设置生产边坡和最终边坡，完善排水沟，如地质条件较差地段，应适
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当降低台阶高度，放缓台阶坡面角，保证边坡稳定；

16）台风暴雨及山洪对工业场地影响不大，但设计治理区仍应加

强雨季的巡视，及时清除截洪沟、排水涵管的树枝、杂物，防止杂物

堆积影响排水，从而影响工业场地安全，设计治理区可根据实际情况

需要增设截、排水沟，保证设计治理区及工业场地安全。

2.4.3 建设情况

该企业露天采场边坡经隐患治理后，整个采场呈“U”字型，开

口向东南方向，目前已形成+330m安全平台、+310m清扫平台、+290m

安全平台及+270m底平台，台阶坡面角为 60°。最终帮坡角 46°。

图 2-2 隐患治理区边坡情况
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图 2-3 隐患治理区边坡情况

根据《竣工报告》及评价组现场勘验，开拓运输主道路由矿区南

侧引入，主运输道路开拓至 330m水平，采场内采用移动布线与外部

固定道路连接。

该矿山修建运输道路，公路等级为Ⅲ级，为双车道 8m，路基宽

度为 10m。在路肩上设置墙式挡车处，路肩宽度增加了 0.5m。限制

坡度 8%，最小转弯半径 15m，泥结碎石路面。山坡填方的弯道、坡

度较大的填方地段以及高堤路基路段，外侧设置了挡车墙等。挡墙为

梯形断面顶部宽 0.6m，底部宽 1.2m，垂高 1.2m。利用矿山剥离的废

石进行堆砌。设置了安全行车、限速警示标志等安全设施。运输设备

能够满足矿山运输要求。
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图 2-4 隐患治理区道路情况

图 2-5 道路安全警示标志
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根据《竣工报告》及评价组现场勘验，治理区的顶部建有截水沟，

截水沟截面呈等腰梯形，底宽 0.8m，高 1m，块石砌筑水沟面。截水

沟由露天边坡中央向两端坡向，坡度 3～5‰。

图 2-6 截水沟

在治理区东侧坡底设置警戒线，严禁人员进入。并在外侧设置了

安全警示标志。

图 2-7治理区东侧警戒线
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图 2-8 治理区东侧警示标志

2.4.3 安全设施投入

该项目为隐患治理项目，依据《本溪天慧矿业有限公司（玻璃用

石英岩）露天边坡隐患治理方案》内容，本工程设计的基本安全设施

和专用安全设施见表 2-1。该矿原有的安全设施不统计在内。

表 2-1 安全设施汇总表

序号 安全项目或费用名称 单位 数量
单价 金额 备注

元 万元

一 工程

1 运输道路 m 500 50 2.5

2 运输道路排水设施 m 500 100 5

3 小计 7.5

二 设备

1 安全检测仪器、仪表 台 2 15000 3

2 道路、爆堆除尘车辆 辆 1 100000 10

3 消防设施 个 50 200 1

4 小计 14

三 安全警示标志

1 道路信号标志 个 2 200 0.04

2 安全警示标志 个 2 200 0.04



本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天边坡隐患治理项目安全验收评价 ln-LNWZ-YSPJ-2024-0002

25

序号 安全项目或费用名称 单位 数量
单价 金额 备注

元 万元

3 矿山安全标志 个 1 200 0.02

4 小计 0.1

四 劳动防护用品

1 安全帽等 套 30 300 0.9

2 应急救援 套 1 8000 0.8

3 其他劳动保护设施、设备 2

4 小计 3.7

五 安全生产教育培训 次 30 500 1.5

六 小计（一 + 二 + 三 + 四+五） 26.8

七 不可预见费（10%） 2.68

八 合计（五 + 六） 29.48
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3.隐患治理符合性评价

通过对本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天边坡隐患治

理项目中存在的危险、有害因素的分析，结合矿山行业特点和该项目

的具体情况，本次安全验收评价按生产系统及其附属设施中存在的危

险、有害因素的相似特性等，划分验收评价单元。为便于对该项目进

行危险、有害因素分析和评价，将其划分为 4个评价单元：边坡隐患

治理单元、开拓运输单元、防排水单元、其他单元。

根据国家的相关法律法规、标准和规范，并结合该项目相关资料

及实际情况，制定出安全检查表，对本溪天慧矿业有限公司（玻璃用

石英岩）露天边坡隐患治理项目的建设情况进行符合性检查。

3.1 边坡隐患治理单元

3.1.1 安全检查表法评价

采用安全检查表法对边坡隐患治理单元进行符合性评价，具体检

查内容及结果见表 3-1。

表 3-1 边坡隐患治理单元检查表

序号 检查内容 检查依据 项目实际情况
检查

结果

1 台阶高度 10m（并段后台

阶高度 20m）。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，目前已形成+330m 安

全平台、+310m 清扫平台、

+290m 安全平台及+270m 底平

台。

符合

2 安全平台宽度 4m（并段

后安全平台宽度 8m）。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，目前台阶已并段。形

成+330m 安全平台、+290m 安

全平台，平台宽度为 8m。

符合

3 清扫平台宽度 6m（并段

后清扫平台宽度 12m）。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，目前台阶已并段，形

成+310m 清扫平台。

符合
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4 台阶坡面角：台阶终了坡

面角为 60°。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，台阶终了坡面角为

60°。

符合

5 最终帮坡角：最终帮坡角

46°。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，最终帮坡角 46°。
符合

对该项目的边坡隐患治理单元检查表的 5项检查中，均符合要求。

检查结果表明，该项目边坡隐患治理单元边坡参数符合设计要求。

3.1.2 隐患治理区边坡稳定性分析

该设计治理区《地质报告》并未提供围岩岩性及抗压强度。参考

同类灰岩矿山，岩石普氏硬度系数约为 8～10，故确定最终边坡台阶

坡面角为 65°，最终帮坡角为 53°～55°。

对于坡面角参数，参照国内类似矿山有关资料（《边坡稳定性分

析与滑坡治理》2005年重庆大学出版社）坡面角参考资料分析本矿

边坡稳定性状况，详见表 3-2。

表 3-2 类似矿山坡面角参考资料表

边坡高度 m

岩石硬度系数

最 终 边 坡 角 台阶坡面

角（°）
备注

90m 以内 180m 以内 240m 以内 300m 以内

15～20 60～68 57～65 53～60 48～54 75～85

8～14 50～60 48～57 45～53 42～48 70～75

3～7 43～50 41～48 39～45 36～42 60～65

1～2 30～43 28～41 26～39 24～36 45～60

0.5～0.9 21～30 20～30 － － 25～40

对照上述表格，本处置区岩石硬度系数在 8～10左右，边坡高度

在 79m 内，建议的最终台阶坡面角在 70～75°，最终帮坡角控制在

50～60°，可以保证边坡的稳定。

《边坡隐患治理设计》台阶终了坡面角为 60°，最终帮坡角 46°。

符合上述要求，能够保证边坡稳定。

3.2 开拓运输单元

采用安全检查表法对开拓运输单元进行符合性评价，具体检查内
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容及结果见表 3-3。

表 3-3 边坡隐患治理单元检查表

序号 检查内容 检查依据 项目实际情况
检查

结果

1 边坡隐患治理区宜采用

汽车运输道路开拓。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，本次治理项目采用汽

车运输道路开拓。

符合

2

坡隐患治理区运输道路

沿用矿山运输道路，三级

露天矿山道路，道路沿地

形线开挖单壁堑沟至

340m 装运平台。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，该项目沿用原矿山道

路，为三级道路，道路沿地形

线开挖单壁堑沟至 340m 装运

平台。

符合

3 采用双车道、设计路面净

宽 8.0m、泥结碎石路面。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，采用双车道、设计路

面净宽 8.0m、泥结碎石路面。

符合

4
最大纵坡不大于 8.0％，

最小圆曲线半径 15m，最

小回头曲线半径 15m。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，最大纵坡不大于

8.0％，最小圆曲线半径 15m，

最小回头曲线半径 15m。

符合

5

边坡隐患治理区应加强

运输安全管理，设置安全

行车、限速警示标志等安

全设施。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，企业设置安全行车、

限速警示标志等安全警示标

志。

符合

6
采场采用 1.5m

3
液压挖掘

机采装作业，运输采用

20t 自卸车。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》，该项目采

场采用1.5m3液压挖掘机采装

作业，运输采用 20t 自卸车

符合

对该项目的边坡隐患治理单元检查表的 6项检查中，均符合要求。

3.3 防排水单元

采用安全检查表法对防排水单元进行符合性评价，具体检查内容

及结果见表 3-4。



本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天边坡隐患治理项目安全验收评价 ln-LNWZ-YSPJ-2024-0002

29

表 3-4 防排水单元检查表

序号 检查内容 检查依据 项目实际情况
检查

结果

1

根据设计治理区的地形

特征，需在设计治理区的

顶部最终境界外 3～5m

处设置截水沟。排水沟截

面呈等腰梯形，底宽

0.8m，高 1m。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，治理区的顶部建有截

水沟，截水沟截面呈等腰梯

形，底宽 0.8m，高 1m，

符合

2

截水沟应离台阶边缘

0.5m 以上，并以块石砌

筑水沟面，截水沟由露天

边坡中央向两端坡向，坡

度 3～5‰。

《边坡隐患治

理设计》

根据《竣工报告》及评价组现

场勘验，截水沟离台阶边缘

0.5m 以上，块石砌筑水沟面。

截水沟由露天边坡中央向两

端坡向，坡度 3～5‰。

符合

对该项目的防排水单元检查表的 2项检查中，均符合要求。

3.4 其他内容单元

对其他内容单元采用安全检查表法进行符合性评价，检查结果详

见表 3-5。

表 3-5 其他内容单元检查表

序号 检查内容 检查依据 项目实际情况
检查

结果

1

由于治理区东侧边坡较

陡且地形限制，本次设计

治理区东侧坡底设置警

戒线，严禁人员进入。并

在外侧设置安全警示标

志。

《边坡隐患治

理设计》

在治理区东侧坡底设置警戒

线，严禁人员进入。并在外侧

设置了安全警示标志。

符合

对防排水单元进行了 1 项检查，均符合要求。综合认定，该项目防

排水单元符合安全生产的要求。
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4.安全对策措施建议

（1）治理区应加强雨季的巡视，及时清除截水沟。

（2）下一步生产过程中，应坚持按规定对边坡进行检查，并及时清

理边坡的危岩及浮石。

（3）下一步生产过程中，如局部边坡发生坍塌时，应及时报告公司

有关主管部门，并采取有效的处理措施。

（4）下一步生产过程中，如遇雷雨等极端天气，必须停止生产。

（5）下一步生产过程中，暴雨及恶劣天气后，应及时对边坡进行检

查，特别是春季开化时，每天必须对露天边坡进行检查，若发现有塌陷危

险，立即停止生产，及时排险处理。

（6）边坡应设置监测点，对边坡进行定点定期监测。

（7）随着矿山深部延伸，道路外侧的挡车墙及警示标志应随之延伸

补充。

（8）挖掘机及运输汽车应按规定要求定期进行检查检修。

（9）下一步生产过程中适当放宽安全平台、清扫平台宽度，保证边

坡稳定。
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5.评价结论

现经我辽宁万泽安全技术咨询服务有限公司在参考企业资料和

现场考察验收的基础上，参照《隐患排查治理设计》的建设要求，对

本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天边坡隐患治理项目的施

工情况进行符合性评价，检查符合设计要求。

本评价认为，本溪天慧矿业有限公司（玻璃用石英岩）露天边坡

隐患治理项目施工情况满足设计要求，具备安全验收条件。
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附 件

1．营业执照

2．采矿许可证

3．地灾评审意见

附 图

1.地形地质图

2.竣工终了平面图

3.竣工终了剖面图
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