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第一章 前 言

1.1 目的任务

受独特的地理位置限制，竹山县城市发展空间被堵河一分为二，堵河

以北为老城区发展相对较为成熟，建筑物密集，堵河以南为新城区，产业

发展聚集，谷竹高速的建设及 242国道城关至上庸段改线工程均为堵河南

部注入新的发展动力，鱼岭工业园、国际绿松石城、莲花居住组团，一定

程度上扩大了竹山县南部发展空间，但因南部地形较为陡峻，起伏较大，

土地开发利用程度有限，北部城区的开发与利用迫在眉睫。

为拓展竹山县城区北部城市空间，带动沿线土地开发，为竹山县南北

城区打造一条经济发展的大通道，同时对完善城区道路网络。湖北泓源建

设工程有限公司编制了竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一

级公路）实施方案（以下简称“实施方案”），并获得了地方政府的批准。

根据“实施方案”，竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城

一级公路）实施过程中将对项目范围内进行挖方工作，其过程中会产生大

量碎石。为保护环境，合理有序地开发碎石资源。中国冶金地质总局中南

地质调查院受湖北泓源建设工程有限公司委托，开展竹山县城北绿色低碳

经济产业园项目一期（绕城一级公路）碎石资源调查工作。

主要任务：

（1）收集与竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一级公路）

碎石资源有关的地质资料；

（2）根据地质测量及钻孔成果，结合本次现场调查及收集的相关现状
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资料，估算竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一级公路）项

目碎石资源量；

（3）大致查明工作区的地层、构造、地貌特征及地质特征，大致查明

碎石资源的分布范围，数量、规模、赋存特征，大致查明碎石资源的可采

情况，可采服务年限等；

（4）编制《竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一级公路）

碎石资源量调查报告》。

1.2 工作区的位置交通

竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一级公路）项目起于

桥东村，与 281省道东坡湾一级路平面交叉，起点桩号为 K1500+500。路

线自起点新建 290延米堵河四号大桥跨堵河，后向北沿老路改扩建至庸都

隧道出口，向西北方向脱离老路重新展线，经走马岗、明清水库、涂家梁

子、桥儿沟村，折向西南方向经潘家堙子至小漩农片村，于 K1507+976处

新建 346.88延米小漩 1号大桥上跨谷竹高速，于 K1508+639处新建 367延

米小漩 2号大桥，后路线继续向南，经竹山职业技术学校、竹山人民法院，

至终点竹山第一中学东侧，与谷竹高速竹山互通连接线平交，终点桩号为

K1509+833。路线总体走向自东向西，路线全长 9.164公里，新建桥梁 3座

1031延米。（见图 1-1交通位置图）。
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图 1-1 交通位置图

1.3 工作区的自然地理、经济状况

竹山县位于鄂西北山区，地处大巴山与武当山之间，地势自西南向东

北倾斜，四面环山，中部平缓，山地面积约占总面积的87%。竹山县区域地

貌单元属构造侵蚀中低山区，山地占总面积80%以上。南部山地尤为险峻，

海拔多在1500米以上。堵河自西南向东北流经中部，主要支流有深河、霍

河和苦桃河。

堵河纵穿南北，十巫公路贯穿全境，是十堰市“Y”型经济走廊的战略

通道。工作区地貌形态按其成因及地表形态可划分为构造剥蚀中低山和侵

蚀堆积河谷等二种地貌单元。

竹山为副亚热带季风大陆性气候，属北温带，但地处汉江、堵河盆地，

又为高温区，热量比较充足。年平均气温10.2℃至15.6℃，最冷月（1月）-1.9℃

至3.1℃,极端最低气温-9.9℃ （ 1956年1月21日）﹔最热月（7月）21.7℃至
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27.7℃，极端最高气温43.4℃（1966年7月20日）,为全省极端最高气温之最。

日照时数年平均1.650.4小时。年平均降水量905.2毫米，降雨一般集中在五

月~九月，占全年降雨量的65.2%，降水日数95~127天，年大雨（日降雨量

25~49.9mm），日数4~6日，年暴雨（日降雨量>50mm）日数2日，多年日

最大降雨量94.1mm（2001年8月8日）。年平均相对湿度为73%。始霜10月

10日，终霜3月20日，年平均无霜期由中部地区的252.8天，向四周递减到

163.4天。年平均降雪20天左右。全年多偏西南风。

1.4 本次工作情况

本次工作分为两个阶段进行，即野外工作阶段和室内综合整理阶段。

1.4.1 野外工作阶段

主要是对竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一级公路）

建设范围内的碎石的类型、成因、埋深进行现场勘查。

1.4.2 室内综合整理阶段

本阶段主要的工作量收集与碎石有关的地质资料及有关文件，收集的

主要资料为：

（1）竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一级公路）实施

方案；

（2）《1:20万竹山幅（I-49-（33））地质图》及说明书；

（3）《1:5万湖北省十堰市竹山县地质灾害核查地质灾害分布图》；

（4）竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一级公路）项目

地形图；
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（5）竹山县庙湾石料开发有限公司楼台庙湾长沟矿区建筑石料用灰岩

矿矿产资源开发利用与生态复绿方案（2018年 5月）；

（6）竹山县旺胜石料有限公司潘口黑石蛋建筑石料用灰岩矿矿产资源

开发利用与生态复绿方案（2018年 6月）；

（7）竹山县兴达石料有限责任公司潘口香水洞建筑石料用灰岩矿矿产

资源开发利用与生态复绿方案（2019年 4月）；

（8）与本次项目有关的地质规范和规程。

对收集的资料进行综合整理和研究，编制报告提纲，然后分工进行报

告的编写工作。
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第二章 区域地质概况

2.1 区域地层

根据 1:20万竹山幅区域地质调查报告，本区地层属武当山小区，震旦

系上统至寒武系以黑色碳硅质建造为主奥陶系与志留系主要为笔石页岩

相，其中志留系中统具礁灰岩相特点，志留纪晚期尚有海相火山喷发岩。

侏罗系显示磨拉石建造特点。白垩系、第三系属于内陆河湖相，第四系主

要属松散冲、洪积堆积层。

2.2 区域构造

图 2-1 工作区构造纲要图

在漫长的地质历史构造事件发展过程中，工作区历经多次构造变动，

构造形态复杂，根据区域地质资料，以青峰断裂为界，南属扬子准地台区

的青峰台褶束，北为秦岭纬向构造褶皱系。其中秦岭褶皱系区又以两郧断
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裂、竹山断裂分别隶属于金鸡岭复向斜区、武当山复背斜区及北大巴山褶

皱区，各区构造形迹差异明显。工作区岩层为武当（岩）群，北东向倾斜

区内褶皱以武当复背斜为主，揉性褶皱，轴向成北西向展布，背部较为开

阔，具有扇形倒转或倾斜特征，地处青峰-田家-竹溪断裂以北，两郧断裂

以南。

2.3 岩浆岩

调查区侵入岩比较发育,在分布上,受构造的严格控制,仅出露于青峰

断裂以北，展布方向随区域构造线方向变化而变化,大致位十堰断裂以南作

近东西走向,以北作北西或北西西向,侵入层位,主要为武当群,次为跃岭河

群,古生代地层中也有少量出现，并受一定岩性和层间构造制约,相对集中

于武当群双台组、姚坪组的亚组上段或上部的薄层状绢白云钠长片岩、绢

白云石英片岩及层间破裂发育的层段中。产出形态上，主要为顺层侵入的

岩床，少数为明显切穿围岩呈岩株、岩枝及不规则脉状的侵入体。岩类以

基性岩为主，超基性岩次之，碱性岩、酸性岩少见。其中基性岩类有辉长

岩、辉绿岩、辉绿玢岩、斜长角闪岩；超基性岩类有辉石岩、单辉橄榄岩、

玻基辉橄岩、橄榄岩、棕闪辉石岩-钙霞正长岩-碳酸岩,并具有不发育的辉

绿岩、辉石角闪岩等边缘相类型；碱性岩有正长斑岩、次粗面岩；酸性岩

仅见花岗斑岩。根据岩体变质程度、相互关系、侵位地层时代和同位素年

龄以及区域类比,划分为晋宁期、加里东期两个侵入期。
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第三章 工作区地质特征

3.1 地层

工作区出露地层主要有第四系全新统（Qhal）、第四系更新统（Qpal）、

志留系下统梅子坪组（S1m1）、志留系下统大贵坪组（S1d）、寒武系下统

竹山组（Є1O1z2）、震旦系上统霍河组（Z2j）、震旦系下统江西沟组（Z1h）、

震旦系下统耀岭河群（Z1y），分述如下（见图 3-1）：

图 3-1 工作区地质略图

1.第四系全新统 2.第四系更新统 3.志留系下统梅子坪组 4.志留系下统大贵坪组

5.寒武系下统竹山组 6. 震旦系上统霍河组、江西沟组 7.震旦系下统耀岭河群

8.变辉绿岩 9.断裂 10.工作区范围
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第四系全新统（Qhal）：分布在堵河两岸河漫滩，沉积物的二元结构明

显，下部砾石层，在心滩及漫滩均见于前缘；上部砂土，细砂层。

第四系更新统（Qpal）：分布在西瓜坝附近山前地带，下部为含砾粘土，

上部为棕红色砂质粘土，局部地段尚可见发育不良的网纹、条带，为高岭

土质。

志留系下统梅子坪组（S1m1）：分布在工作区南部，厚度达 2334.2米,

其岩性从下至上可分为两段。下段: 下部为灰、深灰色绢云千枚岩，含粉砂

质绢云千枚岩，夹黑云绿泥钠长片岩;上部为浅灰色、灰黄色粉砂质绢云千

枚岩，含粉砂质绢云千枚岩，变粘土质粉砂岩，变粉砂质粘土岩,夹绿泥绢

云千枚岩和具粉砂质纹带粘土板岩，厚 1326.86米。

志留系下统大贵坪组（S1d）：分布在工作区南部，岩性为为黑色、灰

黑色含炭石英绢云母千枚岩，炭质板岩，夹钠长石英绢云母千枚岩和煤线。

厚 33.93米。与上下地层均呈整合接触，而以其颜色深含炭为特征区别之，

富含笔石化石。

寒武系下统竹山组（Є1O1z2）：东西向展布在工作区中部，整合于杨家

堡组之上，平行不整合于大贵坪组之下的地层序列。其下段为灰黑色含碳

质板岩，向上夹黑色薄层—中厚层状灰岩；上段为黄绿色绢云石英千枚岩。

底界以碳质板岩与杨家堡组灰、灰黑色薄一中厚层状硅质岩分界；顶以黄

绿色条纹状绢云母白英千枚岩与大贵坪组的含碳质石英绢云母千枚岩分

界。

震旦系上统霍河组（Z2j）：与下伏江西沟组和上覆杨家堡组均为整合

接触的一套薄层—厚层状大理岩地层，下以大理岩的始现与江西沟组分界;
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上以大理岩与杨家堡组硅质岩分界。

震旦系下统江西沟组（Z1h）：本组为与下伏耀岭河组呈平行不整合接

触，与上覆霍河组呈整合接触的-套黑色薄层状碳质板岩、含碳质钙质板岩

夹薄层含碳质硅质岩、含碳白云岩、灰岩（或大理岩）及少许高碳质页岩

组成的地层。底以灰黑色含黄铁矿碳质板岩与耀岭河组绿泥钠长片岩分界；

顶以黑色含碳质板岩与霍河组灰岩（或大理岩）分界。

震旦系下统耀岭河群（Z1y）：以灰绿色绿泥钠长片岩、黑云绿泥片岩、

绿泥阳起片岩为主，上部夹二云石英片岩、白云石英片岩、含砾粉砂岩及

薄层硅质岩﹔底以变基性火山岩为界。平行不整合覆于武当（岩）群变沉

积岩组或变火山岩组之上。

3.2 构造

工作区南部出露有由志留系地层组成的小型背斜，东西向断层从南部

通过，其余部分构造简单。

3.3 岩浆岩

工作区东北部出露有一基性岩脉出露，其岩性为辉绿岩，未延伸至低

碳经济产业园内。
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第四章 碎石特征及质量

4.1 碎石（体）特征

本次竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一级公路）项目

建设范围内出露的地层主要为震旦系下统耀岭河群（Z1y）地层，岩性主要

为以灰绿色绿泥钠长片岩、黑云绿泥片岩、绿泥阳起片岩为主。另有少量

震旦系上统霍河组、震旦系下统江西沟组大理岩、板岩。地层走向近东西，

倾向北东 15~30°，倾角 20～55°。

工作区范围内碎石体产状与地层产状一致，倾斜、层状，形态简单，

连续，质量稳定，厚度较稳定，岩溶不发育，呈厚～中厚层块状产出，上

覆浮土层及风化层，由腐植土、粘土、亚粘土、亚砂土和碎石等残坡积物

组成，一般厚度在 1～12m之间。

4.2 碎石质量

工作区范围内碎石岩性主要为片岩、大理岩、板岩等，这几类岩石的

抗压强度参考值分别为 59~178MPa、98~245MPa、98~196MPa。

根据岩石的化学成分及物理特性，参照根据《GBT14685-2011中华人

民共和国建筑用卵石、碎石国家标准》及市场调查，如加工成碎石，矿石

品级可以划分为建筑用石 I级品。也可以加工成机制砂制品，满足建筑用砂

要求。
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4.3 碎石加工选矿性能

工作区内碎石质量良好，原碎石经爆破初级破碎后，只需对大粒径碎

石进行简单的再破碎分级，即可得到合格的碎石、机制砂产品。其开采及

生产工艺的环节基本为：原矿机械穿孔、雷管爆破、采装→工作面运输→

破碎分级→外运出售。

该区碎石按照其物理化学特征，结合工作区破碎生产加工实践，确认

为易开采、易加工碎石，生产加工技术简单。
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第五章 资源量估算

5.1 资源量估算范围、对象

根据项目有关文件，本次碎石资源量估算范围为项目建设全线施工范

围，估算对象为项目施工过程中产生的各类碎石。

5.2 资源量估算方法的选择和依据

工作区地质构造简单，且土层以下各种岩性的岩石均可作为碎石资源。

根据地形地质条件，本次资源量估算方法采用平行断面法进行体积计算，

扣除浅表浮土后即为碎石资源量。

各剖面分布见图 5-1。

图 5-1 资源量估算剖面分布示意图
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5.3 资源量估算参数的确定

（1）面积的确定（S）（精确到 1m2）

在1:1000资源量估算断面图上采用AutoCAD软件直接量取断面块段面

积。

（2）剖面间距（宽度）的确定（L）

区内勘查线相互平行，剖面间距在地形图上量取；一侧为勘查线，另

一侧为不规则边界，则为多点到勘查线间距的平均值作剖面间距。

（3）块段体积（V）（精确到 1m3）

1.当碎石体边缘块段只有一条勘查线剖面控制，且块段碎石体作楔形尖

灭时采用公式
LSv 

2
1

【公式（1）】；

2.当相邻两剖面间块段形态相似，且相对面积差小于 40%，采用公式

 212
1 SSLv 

【公式（2）】；

3.当相邻两剖面块段矿体形态相似，且相对面积差大于 40%，采用公式

 21213
1 SSSSLv 

【公式（3）】；

4.当碎石体边缘块段只有一条勘查线剖面控制，且碎石体为锥形尖灭时

采用公式 LSv
3
1

 【公式（4）】。

式中 V为块段体积，S1、S2为相邻剖面碎石体面积，L为相邻剖面间

距，区内剥离体体积估算亦采用上述方法估算。

（4）碎石体体重（d）
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根据周边建筑石料用矿山测得的数据，本次取体重值 2.7 t/m3。

（5）碎石体方量（Q）（精确到 0.01万 m3/0.1万吨）

采用矿石体积时，计量单位为万 m3，采用四舍五入法保留两位小数；

采用矿石重量时，以体积乘以矿石体重求得，计量单位为万吨，采用四舍

五入法保留到整数位。

（3）剥采比，根据周边建筑石料用矿山测得的数据，取 0.145:1。

5.4 资源量类别的确定

该碎石资源分布广泛，厚度大，质量稳定，但本次调查总体实物工作

量偏少，工作程度较低。因此估算的资源量为推断资源量。

5.5 资源量估算结果

经估算，工作区碎石推断资源量（石方）为 1487.29万 m3，同时产生

215.12万 m3的土方。石方可全部用于生产碎石、机制砂等建筑材料，土方

可用于回填。（详见表 5-1）。
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表 5-1 资源量估算结果表

块段

编号
剖面编号

断面面积

（m
2
）

剖面间距

（m）

计算公

式

体积

（万 m
3
）

剥离量（土方）

（万 m
3
）

碎石量（石方）

（万 m
3
）

TD-1
1 181

140 （3） 14.45 1.83 12.62
2 2274

TD-2
2 2274

127 （4） 9.63 1.22 8.41
3 0

TD-3
4 347

200 （3） 22.68 2.87 19.82
5 2185

TD-4
5 2185

197 （3） 17.62 2.23 15.39
6 80

TD-5
6 80

202 （2） 2.65 0.33 2.31
7 182

TD-6
7 182

201 （3） 17.17 2.17 15.00
8 1807

TD-7
8 1807

218 （4） 13.13 1.66 11.47
9 0

TD-8
9 0

201 （4） 8.73 1.10 7.63
10 1303

TD-9
10 1303

200 （2） 12.71 1.61 11.10
11 603

TD-10
11 603

200 （4） 6.03 0.76 5.27
11' 0

TD-11
12' 0

200 （4） 76.41 9.65 66.75
12 11461

TD-12
12 11461

200 （2） 301.91 38.15 263.76
13 19050

TD-13
13 19050

200 （3） 241.77 30.55 211.22
14 6279

TD-14
14 6279

200 （4） 41.86 5.29 36.57
15 0

TD-15
15 0

199 （4） 25.03 3.16 21.87
16 3773

TD-16
16 3773

200 （3） 342.61 43.29 299.32
17 35969

TD-17
17 35969

199 （3） 464.07 58.64 405.43
18 12656

TD-18
18 12656

199 （4） 83.95 10.61 73.34
19 0

合计 1702.41 215.12 1487.29

5.6 资源量估算中需说明的问题

（1）本次工作未按岩性将碎石资源进行分类，也未按其工业特性进行
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分类。

（2）本次勘查因受各种条件因素影响，本次在对碎石的资源量估算中，

在没有工程控制的地段，引用邻近工程资料，其碎石资源量估算结果可能

存在误差。

（3）部分剖面非平行剖面，计算时应考虑按环形公式计算，本次为减

化计算，以道路中心线距离为剖面间距，存在一定误差，但误差较小，特

此说明。

（4）因缺少对浮土层的系统调查，根据以往报告选取剥采比 0.145:1

进行计算。
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第六章 开采技术条件

6.1 水文地质

工作区为低山地貌，整体地势为北高南低，U 形沟谷发育。工作区内

最高点位于西部山梁海拔标高为+473.8 米，最低点南侧山脚小漩沟，海拔

标高为+283.1米，其相对高度约 190米。山体岩石露头一般，植被较发育，

主要以灌木林地、其它林地为主。含矿山脉北西向走势，自然坡度 20～45°，

局部较陡，现状条件下自然边坡稳定性一般。

工作区副亚热带季风大陆性气候，属北温带，但地处汉江、堵河盆地，

又为高温区，热量比较充足。年平均气温 10.2℃至 15.6℃，最冷月（1月）

-1.9℃至 3.1℃,极端最低气温-9.9℃ （ 1956年 1月 21日）﹔最热月（7月）

21.7℃至 27.7℃，极端最高气温 43.4℃ （1966年 7月 20日）,为全省极端

最高气温之最。日照时数年平均 1.650.4小时。年平均降水量 905.2毫米，

降雨一般集中在五月~九月，占全年降雨量的 65.2%，降水日数 95~127天，

年大雨（日降雨量 25~49.9mm），日数 4~6日，年暴雨（日降雨量>50mm）

日数 2日，多年日最大降雨量 94.1mm（2001年 8月 8日）。年平均相对湿

度为 73%。始霜 10月 10日，终霜 3月 20日，年平均无霜期由中部地区的

252.8天，向四周递减到 163.4天。年平均降雪 20天左右。全年多偏西南风。

工作区位于堵河流域北岸，沿线分布的主要为冲沟:北门沟、乔儿沟、

张武沟、小漩沟等，属小型支流，具有季节性，受降雨量的影响较大。地

表水对本项目基本无影响。工作区分布有明清水库，属于小型水库，位于

明清村，工作区最低侵蚀基准面为工作区南部的堵河，标高约为+270m。
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6.1.1 地层的含水性

根据地下水赋存条件、水理性质、富水性和水力性质，区内地下水可

划分为二种类型：

（1）第四系覆盖层孔隙水

主要埋藏于山坡覆盖层的上层滞水和孔隙潜水，受大气降雨或坳沟地

表水补给。孔隙水埋藏浅，含水量不大，受季节性变化明显，雨季含水，

旱季干涸，水量贫乏地层;河流地带地下水分布于河床中粗砂或碎石层中，

水量丰富（尤其雨季）。

（2）基岩裂隙水

主要赋存于岩层风化带中，为不透水-弱透水岩层，富水性一般很弱，

地下水仅沿岩层倾斜裂缝或节理面运动，主要由大气降水补给和控制，呈

脉状分布，局部裂隙水较富集，向斜部位具弱承压性，受构造裂隙发育程

度影响，地下水对工程影响较小。

6.1.2 构造的含水性特征

工作区为一倾向北东的单斜构造，断层构造不发育,节理裂隙不发育，

由于其透水性强，故为导水构造，其本身含水甚微。降雨时，少量地表水

可通过断层及节理裂隙向下入渗，于地形低洼处排出。该矿床属露天开采，

开采区地形有利于自然排水，构造对矿场充水影响较小。

6.1.3 地下水补给、迳流、排泄

工作区地下水补给来源为大气降水及坳沟中季节性地表水。大气降水
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部分通过地表沿丘坡径流排出，部分通过岩层裂隙下渗于岩体中。岩体中

的地下水，大部分沿裂隙及节理面运移，重力的作用下受岩层隔阻后经短

暂径流，以承压水的形式向邻近低洼处及坡脚排泄，流速及流向受地形影

响。

6.1.4 采坑充水条件

区内岩溶不发育，未发现溶洞和大型溶蚀裂缝，依据工作区水文地质

条件，拟采区主要充水是大气降水，次为基岩裂隙水。

工作区为低山地貌地势较高，沟谷较发育。由于项目开挖面积较大，

后期降水将直接汇入场地，在暴雨季节场地内可存在积水情况，故应设置

有效排水设施，避免大气降水通过山坡体、沟谷汇入场地危及安全。

基岩裂隙含水层富水性为弱，水量较贫乏，且工作区开挖下限标高为

+360m，高于当地侵蚀基准面（约+270m），基岩裂隙水一般不会对采坑构

成影响。

6.1.5 工作区供水水源

经调查，工作区内生活用水为自来水；生产用水取自工作区周边附近

水塘及冲沟，基本能满足工作区日常生产用水，可作为工作区供水水源。

6.2 工程地质条件

6.2.1 岩土体类型及特征

区内岩体总体属板状结构基本稳定的岩体。自然斜坡坡度一般为 20～
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45°，局部为陡坎。

根据工作区岩性、构造、岩体结构及风化程度，将工作区的岩土体划

分为三个工程地质岩组。

（1）松软土体类工程地质岩组

由区内第四系残坡积物和风化层组成，区内地表局部覆盖有 0.5~2.0m

左右残坡积物，矿石风化层厚度在 0.5~10.0m不等，此类岩组分布于山脚地

段及工作区全区的表层覆盖物，岩土体力学性质较差，属不稳定岩组。

（2）片岩类工程地质岩组

片状岩类为震旦系下统耀岭河群（Z1y）灰绿色绿泥钠长片岩、黑云绿

泥片岩、绿泥阳起片岩，浅部风化裂隙较发育，风化程度自上而下逐渐减

弱。

（3）可溶盐岩类工程地质岩组

可溶盐岩类为震旦系上统霍河组、震旦系下统江西沟组大理岩，岩石

呈半坚硬–坚硬状。该层岩溶不发育，溶蚀裂隙也不太发育。

矿区内未风化的岩石较坚硬，块状或片状发育，结构完整，岩体力学

强度高，新鲜基岩抗风化能力较强，工程地质性状良好。

6.2.2 碎石物理力学性质

工作区范围内碎石岩性主要为片岩、大理岩、板岩等，这几类岩石的

抗压强度参考值分别为 59~178MPa、98~245MPa、98~196MPa。碎石体重

约为 2.7t/m3，碎石结构致密，岩石强度较高。
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6.2.3 边坡稳定性分析

本工作区地质构造和工程地质岩组类均较简单，构成工作区边坡的工

程岩类，均为硬质的片岩、大理岩、板岩等，其厚度在 100米以上，层间

无软弱夹层，其稳定性较好，基岩面上覆盖有一定的土层和风化岩层，厚

度 1.0m～12.0m。工作区边坡稳定性较好，易于维护，现状自然条件下坡体

发生大规模坍塌的可能性不大。场地开挖过程中应该严格按从上到下的顺

序和坡度施工。

6.3 环境地质条件

6.3.1 工作区环境地质现状

（1）地震

根据《中国地震动参数区划图》（GB18306-2015），工作区属地震基

本烈度Ⅶ度区，地震动峰值加速度为 0.150g，地震动反应谱特征周期为

0.35s，矿区区域地壳稳定性划为基本稳定级。

（2）环境地质现状评价

工作区目前未发现崩塌、滑坡、泥石流、不稳定斜坡、岩溶塌陷、地

面沉降等地质灾害。

6.3.2 工作区环境地质预测评价

工作区内在开采期间存在的主要环境地质因素有废渣堆、边坡稳定性、

水土流失、水环境、爆破震动与爆破飞石、粉尘与噪声、地震等。
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（1）废渣堆

本矿为露天开采，开采排出的废渣按要求应堆放于排土场之内，废渣

成分为碎块石夹少量粘土。废渣堆积结构较松散。在未采取防护措施的情

况下稳定性较差，在雨水的冲刷下易发生地质灾害，应严格按照设计要求

修建排土场，完善挡墙、截排水沟等设施。

（2）场地开挖

工作区场地开挖按设计要求从上到下分台阶或分层开挖，边坡上设置

安全平台并控制边坡角度，避免诱发滑坡或崩塌等地质灾害。

（3）水土流失

工作区弃土存在暴雨季节会造成水土流失外，其他方面水土流失强度

轻微。

（4）水环境

矿区内无重大污染源，无地表水源，目前地表水、地下水水质较好。

本区所采碎石均位于当地侵蚀基准面以上，对区内地下水均衡影响甚微。

（5）爆破震动与爆破飞石、粉尘与噪声

工作区内居民将迁出，项目附近仍存在少量民房，爆破震动危及建筑

物安全，爆破飞石主要危及行人的人身安全。爆破过程下要注意选则合适

的爆破方式及控制最大装药量。降低爆破震动效应，减少爆破飞石及其影

响范围。

碎石破碎的粉尘、噪声对环境影响较大，在生产中应采取相应的降尘、

降噪措施。
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6.3.3 工作区地质环境防治措施

（1）工作区的碎石开采前应制定详细的开发利用方案，严格按从上到

下的顺序施工，根据各边坡岩土体地质特征控制坡度，开挖截、排水沟，

设置合理的安全平台、醒目的警示标志，采取工程手段做好边坡防护工作。

（2）针对可能诱发的地质灾害地段，建议派人巡检，发现安全隐患应

及时通报处理，并应加强监测。

（3）加强安全意识，完善各项规章制度，达到开采程序有章可循。

6.4 其他开采技术条件

工作区内岩土体均未发现有毒、有害物质及放射性异常。
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第七章 结论建议

7.1 结论

1、经估算，工作区碎石推断资源量（石方）为 1487.29万 m3，同时产

生 215.12万 m3的土方。石方可全部用于生产碎石、机制砂等建筑材料，土

方可用于回填。

2、本报告调查范围不能作为开采范围，开采范围应由当地有关部门划

分及确定。

3、因本次调查受各种条件因素影响，其碎石资源量估算结果可能存在

误差。

4、本报告只能作为本次调查地段的碎石资源量的参考依据，不能替代

地质勘查和有关评价工作。

7.2 建议

（1）正式开采前，建议系统的进行地质勘查工作，进一步提高资源控

制程度；进一步查明开采技术条件；并根据现状经济环境情况，对碎石资

源开发利用前景作出经济评价。

（2）开采前应按要求编制地质环境保护和生态恢复方案，并在开采过

程中严格做好环境保护工作。

（3）作好碎石以及浅表土层的综合利用研究，最大限度的减少固体废

弃物产生，同时提高经济价值。
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委 托 书

中国冶金地质总局中南地质调查院：

根据竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一级公

路）项目实施方案，为保护环境，合理有序地开发碎石资源。特

委托贵单位对竹山县城北绿色低碳经济产业园项目一期（绕城一

级公路）项目实施过程中产生的碎石资源进行调查，编制资源储

量调查报告。

委托单位（盖章）：湖北泓源建设工程有限公司

2022 年 4 月
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