附件1

露天矿山边坡稳定性分析评估工作指南

一、适用对象
本指南适用于浙江省境内金属非金属露天矿山，按照《金属非金属矿山安全规程》有关规定开展的边坡稳定性分析评估工作。矿山企业每年一次的边坡风险系统性研判，可参照执行。
二、分析评估单位与工作小组
露天矿山边坡稳定性分析评估工作应由具备地质、采矿、测量、爆破及安全工程（矿山类）等在职在岗专业工程技术人员和边坡分析评估能力的单位承担。企业自身不具备能力的，应该委托具备地质灾害危险性评估资质或者地质灾害治理工程勘查资质的单位承担，也可以委托具备露天矿边坡稳定性分析评估能力和经验的科研院所、安全评价单位、设计单位、高等院校等单位承担。

承担露天矿山边坡稳定性分析评估工作的单位应成立项目工作小组，小组成员至少涵盖地质、采矿、测量、爆破及安全工程（矿山类）专业。小组成员中，地质专业的工程技术人员不少于2人，中级以上职称的工程技术人员不少于3人，具有安全评价资质的人员不少于1人，注册安全工程师不少于1人。工作小组组长应由高级职称的地质专业工程技术人员担任。
三、分析评估工作核心要求
根据矿山采掘工程揭露的地质情况，结合地质勘察报告、矿山安全设施设计、矿产资源开发利用方案等资料和必要的岩土试验分析材料，分区评估边坡现状稳定性（重点是最终边坡、道路边坡等非工作边坡和分层开采的工作边坡），明确各分区内边坡稳定性等级和安全监测等级，提出有针对性的风险管控和隐患治理措施，并对下阶段边坡的稳定性进行分析预判。
四、边坡稳定性等级划分
参照《金属非金属露天矿山高陡边坡安全监测技术规范》（AQT 2063-2018）、《非煤露天矿边坡工程建设规范》（GB51016-2014）等规范要求，采用定量与定性相结合的方式进行分析评估，按照分析评估得出的滑坡风险等级，结合现场地质调查和边坡历史风险事件（事故），将边坡稳定性按照以下标准分为稳定、基本稳定、不稳定、极不稳定等4个等级。
稳定：常态下不会发生坍塌，且滑坡风险等级S为4。
基本稳定：偶有坍塌，但不会发生安全平台无法承接的坍塌，且滑坡风险等级S为3或者4。
不稳定：可能会发生安全平台无法承接的坍塌，但坍塌范围仅限于单台阶局部边坡破坏，且滑坡风险等级S为2或者3。
极不稳定：可能会发生范围超过一个台阶以上的多台阶坍塌，且滑坡风险等级S为1或者2。
五、边坡稳定性分析评估报告编制
边坡稳定性分析评估完成以后，应编制《矿山边坡稳定性分析评估报告》（简称报告）。
报告封面页内容为：报告名称（***企业***矿山  边坡稳定性分析评估报告）、报告编制单位、报告编制日期。
报告次页为署名页，由报告编制单位负责人、编制单位技术负责人、编制小组负责人及其他成员、报告审核人分别署名，署名编制单位，并盖单位印章。
报告第三页为报告编制单位营业执照（复印件或者扫描件）、资质证书（复印件或者扫描件）或者相关经验能力的说明材料。

报告正文部分按照以下提纲编写。

1 前言　

1.1 目的任务
（1）目的、任务及任务来源。

（2）分析评估范围。

1.2 主要依据

（1）列出矿山相关合法证明文件：营业执照、采矿许可证、安全生产许可证；其他证明文件。

（2）列出报告编制依据的有关安全生产的法律、法规、规章和文件。

（3）列出报告编制采用的技术性标准。

（4）其他依据。主要有：评估项目依据现有的地质报告、地质勘察报告、试验报告、研究成果及安全论证报告、安全设施设计、安全评价报告等。

1.3 分析评估工作概述

（1）工作时间。

（2）工作范围及工作方法。

（3）完成的主要工作量及成果。

2 矿山企业及区域概况

2.1 矿山企业概况

（1）简要说明矿山企业简介、隶属关系、历史沿革等。

（2）简述矿山位置坐标、面积、开采标高、开采矿种，矿山交通位置（给出交通位置图）。

2.2 矿区地质

（1）说明区域地质构造及地壳稳定性，矿区主要地层、边坡地质构造、岩浆岩体、影响边坡的风化、蚀变特征。

（2）简述矿区水文地质情况，包括气候、地形、地表水的汇水面积、水位、流量，含水层、隔水层、导水构造的性质、分布、埋藏条件及与矿体的空间关系等。

（3）简述矿区工程地质情况，包括工程地质岩组划分，岩体质量评价指标，主要不良地质体描述，主要物理力学参数。

2.3 矿山开采技术条件

（1）水文地质条件。说明矿山及边坡评估区域水文地质条件，给出矿山及评估边坡区域工程地质复杂程度类型。

（2）工程地质条件。说明矿山及边坡评估区域工程地质条件，给出矿山及评估边坡区域工程地质复杂程度类型。
（3）环境地质条件。说明矿山边坡评估区域环境地质条件，主要包括：指出可能影响矿山或评估边坡区域安全的滑坡、崩塌、山洪泥石流等地质危害；矿山地形、不良气候情况等自然环境气候情况。

（4）人类工程活动。旧井巷、老采区、开采边坡、爆破作业等人类工程活动情况。

2.4边坡影响区域概况

（1）周边情况。说明边坡分析评估区域周边情况，包括周边的工业设施及生产生活场所与本项目的距离及其相关情况。

（2）边坡影响区域情况。说明边坡安全风险可能危及的人员伤害和生产生活设施。

3 边坡现状调查与评估分区

3.1边坡现状情况调查

对边坡稳定性分析评估区域内的最终边坡、道路边坡、工作边坡、其他边坡等进行调查、测量、计算，查明分析评估范围内的各类边坡情况，结合相关技术资料，进行分类、分区域描述。边坡情况至少包括以下内容：
（1）矿山边坡概况（包括边坡类型、几何形状、形成时间及原因、地形条件等）。

（2）边坡位置及边坡参数现状调查。包括：边坡的形态规模及产状（走向、倾向、边坡角，坡顶、坡底标高，坡高）；分层及台阶情况。

（3）边坡工程地质特征。包括：岩土体性质（包括覆盖层、风化层）；植被情况；各类岩、土体分层、工程地质特征及物理力学指标；岩溶（石灰岩矿区）工程地质。

（4）边坡水文地质特征。地下水；地表汇水面积及截排水情况等。

 （5）历史上出现的边坡事故、地质灾害以及边坡失稳等风险事件。

对于地质条件比较复杂、边坡危害等级较高的边坡，通过现场调查和现有资料查阅，无法满足边坡稳定性分析评估需要的，应该按照相关规范要求进行补充地质勘探和岩土试验。

3.2边坡稳定性分析评估分区
（1）工程地质分区：应将岩性、构造、工程地质和水文地质条件等主要因素基本相同或一致的区域作为一个工程地质分区。

（2）边坡稳定性分析评估分区：在同一工程地质分区内，宜将几何要素和边坡产状接近，并能采用同一剖面和相同计算参数进行边坡稳定性分析评估的区域，作为一个分区。

4 边坡稳定性分析评估
4.1边坡稳定性影响因素

按照评估分区描述影响边坡稳定性因素：

（1）内因：岩石物理化学特性、结构构造、覆土、风化程度、断层及节理裂隙等。

（2）外因：降雨、植被（根劈）、爆破振动、地震及其他人工（开采）活动等。

4.2边坡稳定性分析与计算方法

说明本报告采用的边坡稳定性分析与计算方法。应该根据边坡类型，参照《非煤露天矿边坡工程建设规范》（GB51016-2014）等相关规定进行选择。稳定性计算时，应该采用图解法、工程类比法等对边坡破坏模式、稳定状态和破坏趋势作出初步判断，再选用相应方法进行计算。

4.3边坡稳定性分析

按照分析评估分区，表述稳定性分析（计算）过程及结果。一般应该包括：

（1）各分区边坡现状。包括：现状边坡参数与设计参数对比；分区边坡岩性组合特征；分区边坡空间特征等。
（2）稳定性计算。包括：阐述分析方法、计算方法和计算参数、边坡稳定性计算结果；确定边坡危害等级、边坡安全等级（滑坡风险等级S）等。

边坡稳定性计算应分别按照不同的荷载组合进行；对多种破坏模式或者滑动面的边坡，应分别对多种破坏模式或者滑动面进行稳定性计算，并以最小安全系数作为边坡安全系数。
（3）结构面分析（采用赤平投影、相关图件分析进行稳定性分析）。

（4）工程类比分析。
4.4边坡稳定性评估

依据计算分析结果，结合现状调查和历史资料，依据相关规范及本编写指南，对各分区边坡稳定性及发展趋势进行定性判断。主要包括以下内容：

（1）确定现状边坡稳定性等级（说明主要依据）。

（2）边坡稳定性发展趋势（一般预测5年内的，并说明主要依据）。

（3）现状边坡和风险管控措施存在的问题。

（4）边坡防治措施对策建议。包括：各区最优边坡角；已有边坡角调整和修正建议；边坡安全防护工程对策建议；边坡安全监测等级及监测建议等。

4.5边坡稳定性分析评估小结

概述各分区边坡稳定性分析评估结果：边坡稳定性等级及安全监测等级；存在的问题等。

5 结论

总结分析评估主要成果，明确评估结论，说明边坡安全存在的主要问题，提出下阶段边坡安全应采取的主要工程技术措施和安全管理措施。

6 附图与附件
6.1 附表

计算成果表

6.2 附图

附图应采用原始图幅，图中的字体、线条和各种标记应清晰可读，签字齐全，宜采用彩图。附图应包括以下图纸（可根据实际情况调整，但应涵盖以下图纸的内容）：

（1）具有工程地质分区的工程地质图。
（2）具有边坡分区的开采终了地质结构分析图。
（3）边坡评估影响区域总平面布置图。

（4）各边坡分区计算剖面图。

（5）各类相关剖面图及钻孔综合柱状图。
（6）综合成果图。

（7）其他有关图件。

6.3 附件

（1）边坡评估报告依据的相关文件，主要包括营业执照、采矿许可证、安全生产许可证的复印件或扫描件。

（2）报告编制小组成员职称等相关资格证书复印件。
附件2

露天矿山边坡安全专家会诊检查表
组织会诊单位：                       会诊专家：              会诊日期：      年  月  日 
被检查企业名称：                                被检查矿山（生产系统）名称：                   
	序号
	会诊项目
	会诊主要内容
	会诊结果
（符合性或者存在的问题）

	一
	边坡风险管控工作情况
	1.是否确定边坡风险等级，并按照风险分级管控要求分别落实管控职责和措施。
	

	
	
	2.是否定期（每5年一次）进行边坡稳定性分析，并确定边坡安全监测等级。
	

	
	
	3.是否建立边坡安全管理与检查制度，并予以落实。
	

	
	
	4.是否绘制并定期更新采场工程平面及剖面图、地形地质图；是否组织技术人员、安全管理人员定期开展边坡风险研判。
	

	二
	高风险边坡安全监测设施建设及应用情况
	1.高风险边坡安全在线监测系统的监测项目、监测点布置是否符合《金属非金属露天矿山露天矿山高陡边坡安全监测技术规范》。
	

	
	
	2.高风险边坡在线监测系统运行是否正常。是否有专人负责监测系统管理；是否定期对系统进行维护、保养。
	

	
	
	3.是否结合边坡现场检查情况，定期对监测资料进行整编与分析。
	

	
	
	4.边坡位移安全在线监测系统是否实现三级预警，各级预警是否与应急响应实现有效关联。
	

	三
	防范露天矿山边坡垮塌事故措施落实情况
	1.作业前是否对工作面进行检查，清除危岩和其他危险物体；是否对边坡重点部位和有潜在滑坡危险的地段采取有效的防治措施。
	

	
	
	2.是否查清开采境界内的废弃巷道、采空区和溶洞，设置明显的警示标志，超前进行处理；节理、裂隙等地质构造发育、容易引起边坡垮塌事故的，是否采取人工加固措施治理边坡。
	

	
	
	3.是否采用自上而下、分台阶或分层的方式进行开采。
	

	
	
	4.工作帮坡角是否大于设计工作帮坡角，台阶（分层）高度是否超过设计高度；最终边坡的帮坡角和安全平台、清扫平台是否符合设计和《金属非金属矿山安全规程》要求。
	

	
	
	5.是否擅自开采或破坏设计规定保留的矿柱、岩柱和挂帮矿体。
	

	
	
	8.是否有在排土场捡拾矿石的情况。
	

	四
	边坡总体稳定性评估
	根据地质资料和现场检查情况，对边坡稳定性和已经采取措施的有效性进行评估。
	

	五
	会诊结论
	（主要对矿山企业边坡风险的管控措施的有效性进行总体评价，并指出存在的主要问题和改进方向）


注：检查结果符合性填写符合或者不符合（不符合的说明存在的主要问题）或者无此项。


