
广东省紫金县附城镇向阳石场建筑用花岗岩矿矿山地质环境保护与土地复垦方案

施工图设计总说明

（施工前请详细阅读本说明）
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一、工程概况及任务由来

1、工程概况

矿区位于河源市紫金县城 340°直距约 1.4km处，隶属紫金县紫城镇管

辖。中心地理坐标：东经：115°09′20.38″，北纬：23°39′06.03″；

矿区有简易公路（约 1.6km）通往紫金县城，经紫金县城通往河源与粤赣高

速公路相接，交通方便。详见矿区交通位置图（图 1）。

图 1 矿区交通位置图

紫金县附城镇向阳石场于 2009年 2 月 18日取得由原紫金县国土资源

局颁发的采矿许可证，证号: C4416212009027120005546， 有效期 2009年 2

月 18日～2013年 12月 18日，矿区面积 0.1206km2。开采矿种:建筑用花岗

岩，开采方式：露天开采，开采标高+300m至+170m，生产规模: 5万 m3/a。

2013年 8月向阳石场向原紫金县国土资源局提交了采矿证延续和变更

采矿许可证范围的请示，2013年 8月 28日原紫金县国土资源局出具了《关

于紫金县附城镇向阳石场采矿权延续和变更矿区范围的批复》(紫国土资字

[2013]170号)，同意办理采矿权延续、变更矿区范围及变更生产规模。 2013

年 12月 18日原紫金县国土资源局向其颁发了变更后的采矿许可证，采矿

许可证编号：C4416212009027120005546，有效期限 2013年 12 月 18日～

2021年 12月 18日，矿山建设生产规模为 8万 m3/年，开采矿种为建筑用花

岗岩，开采方式为露天开采。矿山面积 0.0935km2，开采标高+300m至+170m，

开采矿区范围由 4个拐点坐标圈定，见表 1。
表1 现采矿许可证范围拐点坐标一览表

点号
1980西安坐标系 2000国家大地坐标系

X Y X Y
1 2617135.31 38617689.41 2617133.33 38617807.10
2 2617380.88 38617776.65 2617378.90 38617894.34
3 2617257.97 38618113.87 2617255.99 38618231.56
4 2617013.43 38618030.10 2617011.45 38618147.79

面积 0.0935km2，开采深度标高为+300m至+170m

矿山经过多年开采，形成了露天采场、工业场地、办公生活区、地磅

房等土地损毁区域，其中露天采场位于矿区及四周，面积 87892m2，长约

361m，宽约 285m，最高标高约 307.48m，最低标高约 171.59m（矿区中部

水面），最大高差 135.89m。目前矿山共形成 9个台阶，分别为 287m、273m、

254m、244m、226m、218m、205m、183m、172m台阶，台阶高 8～22m，

台阶边坡角一般 30°～70°，多在 40～60°。现状边坡较稳定，偶见边坡有小

向阳石场
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崩塌。工业场地位于矿区的南部，主要为破碎生产线（已拆除）及周边边

坡，面积 95868m2，长约 503m，宽约 200m。办公生活区及周边平地位于矿

区的南部，面积 615m2，长约 45m，宽约 14m。地磅房位于办公生活区的西

南部，面积 129m2，长约 13m，宽约 10m。

本次实施复绿和地质环境治理恢复工程的范围为矿区复垦责任范围，

矿山已停产，目前正在办理闭坑手续。

2、任务由来

根据相关规定须对矿山实施矿山复绿和地质环境治理恢复工程，故受

紫金县附城镇向阳石场委托，广东南粤勘察设计有限公司承担了广东省紫

金县附城镇向阳石场建筑用花岗岩矿矿山地质环境保护与土地复垦方案施

工图设计。

二、主要目的与任务

本施工图设计的目的是：根据现场调查及有关资料，对矿山现状进行

科学评价，分析治理的必要性，提出施工技术、施工组织和安全措施要求，

编制工程施工图件及说明，进行工程预算。其主要任务是：

1、调查矿区破坏范围、规模、地质环境条件；

2、根据矿区破坏现状，从技术可行、经济合理的角度提出治理方案；

3、编制工程施工图件及说明；

4、对设计方案进行工程预算。

三、设计依据

1、《滑坡防治工程设计与施工技术规范》(DZ/T0219-2006)；

2、《崩塌、滑坡、泥石流监测规范》(DZ/T0221-2006)；

3、《建筑边坡工程技术规范》(GB50330－2013)；

4、《地质灾害防治条例》国务院第 394号令(2004年 3月 1日施行)；

5、《土地复垦条例实施办法》国土资源部第 56号令(2013年 3月 1日

施行)；

6、《土地复垦技术标准(试行)》(国土资源部 2007年起试行)；

7、《土地复垦质量控制标准》(TD/T1036-2013)；

8、《土地开发整理项目规划设计规范》(TD/T1012-2000)；

9、《矿山地质环境保护与恢复治理方案编制规范》(DZ/T0223-2011)；

10、广东省住房和城乡建设厅印发《广东省建设工程计价依据(2018)》

的通知(粤建市[2019]6号)；

11、《广东省建筑与装饰工程综合定额》(2010)；

12、《紫金县附城镇向阳石场建筑用花岗岩矿矿山地质环境保护与土

地复垦方案》（广东省核工业地质局二九二大队，2020年 5月）。

四、场地地质条件

1、地形地貌

矿山及其周边属丘陵地貌，地形起伏较大，海拔高程321.40m～146.28m

，相对高差175.12m。总体地势北高南低，最高点位于矿山北部，最低点位

于矿区南部。矿区外植被较为茂盛，主要为马尾松、杉树、灌木、杂草等

植物。

2、水文地质条件

本区属亚热带季风气候，气候温暖，雨量充沛。年平均降雨量1761.1mm

，最大日降水量为459 mm。年均气温在19.7℃至21.5℃之间，平均最低气温

6℃至8℃，平均最高气温32℃至34℃。
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据现场调查，矿山经多年开采，在采坑南面底部形成一个积水坑，面

积为10122m2，积水坑水面标高约为171.59m，积水坑底部标高约为170.56m

，水深约1m。

目前矿区采剥边坡面未见渗水现象，可见地下水贫乏，对矿坑涌水量

影响较小。矿山供水状况属缺水区。

当地的最低侵蚀基准面位于矿区南侧，高程为146.28m。

据现场调查，矿山地下水类型有松散岩类孔隙水和块状岩裂隙水，总

体水量贫乏至中等，矿山开采已多年，主要开采是沿山坡开采，未造成区

域含水层结构破坏，未造成区域地下水位下降，未造成附近水源缺乏或枯

竭。综合评价，矿区水文地质条件属简单类型。对矿区开展复绿工作影响

不大。

3、岩土工程地质条件

矿区内不良地质问题主要为崩塌、滑坡，局部边坡坡度较陡，现场偶

见崩塌。

矿区岩性比较单一，矿区未见破碎带发育，发育节理。

矿体上部风化层较厚，厚 15m～37m，平均 23m，残坡积层-强风化带

由于主要由砂质粘土、粉细砂和岩屑等组成，稳定性较差；中风化花岗岩

岩性较坚硬，裂隙发育，工程地质条件中等，稳定性一般；矿体为微-未风

化中粒黑云母花岗岩体，呈岩株产出，其固结度、稳定性、抗压性等力学

性能较好。矿区内的岩石节理发育，对边坡稳定性影响较大。

综上所述，综合评价矿床工程地质条件中等。

4、环境地质条件与其他

据《建筑抗震设计规范》(GB50011—2010)，本区属抗震设防烈度 6度，

设计基本地震加速度值为 0.05g。因此，区域地壳稳定性稳定。

矿区远离居民区，远离铁路、水库、城镇等重要建设工程、设施，无

旅游、文物及自然保护区等。

根据 2013年《核实报告》，在采场中采取放射性核素样 1个，矿石放

射性检测结果：内照射指数 IRα=0.4；外照射指数 Ir=0.7。

根据《建筑材料放射性核素限量》（GB6566-2010）和《民用建筑工程

室内环境污染控制规范》（GB50325-2020），本区建筑用花岗岩满足建筑

主体材料和 A类装修材料要求，其产销与使用范围不受限制。

矿山开采采用露天开采方式，采矿活动形成采坑、工业场地及办公生

活区、地磅房等，造成自然植被和植物受损，对地形地貌、土地资源影响

程度较严重。

矿山现开采面较规范，局部边坡坡度较陡，现场偶见小型崩塌。

综上所述，采矿活动引起地形地貌的变化、土地资源、自然植被的损

坏，表层松散岩土体和裂隙发育的岩体易发生崩塌、滑坡等地质灾害，环

境地质条件为中等。

五、治理工程措施

1、矿山地质环境现状

矿山的采矿方式为露天开采。矿区环境地质条件在开采后的主要变化

为形成面积较大的采坑，造成植被的破坏，形成较大高差的边坡。最大边

坡高差约 135.89m，边坡共形成了 9级台阶，台阶顶底高差约 8m～22m，

边坡顶部岩性为第四系残坡积层及风化花岗岩层，稳定性较差，潜在崩塌/

滑坡地质灾害隐患，对矿山地质环境影响中等。
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目前矿山地形地貌景观较差。故本次复垦主要是针对矿山已损毁仍未

进行植被恢复区域进行复绿、并加播草籽。

3、矿山地质环境保护与土地复垦规划

矿区现有道路、露天采场积水坑、办公生活区及周边区域、地磅房及

其周边已水泥硬底化地面保留，交由当地村集体在合法合规条件下使用。

矿山除保留区域外，复垦责任区范围主要为露天采场、工业场地及周

边区域，总面积为 18.3760hm2。复垦责任区内土地利用现状地类为乔木林

地、采矿用地、城镇村道路用地、农村道路、坑塘水面、空闲地、裸土地

（详见表 2、图 2）。

表2 复垦责任范围土地利用现状统计表

一级类 二级类 面积（hm²） 占总面积比

例%
03 林地 0301 乔木林地 2.2404 12.19
06 工矿用地 0602 采矿用地 15.2750 83.13

10 交通运输用地
1004 城镇村

道路用地
0.0135 0.07

1006 农村道路 0.0515 0.28

11 水域及水利设施

用地
1104 坑塘水面 0.4746 2.58

12 其他土地
1201 空闲地 0.2452 1.33
1206 裸土地 0.0758 0.42

合计 18.3760 100.00

矿山除去保留区域，设计复垦责任范围为 18.3760hm2，复垦方向均为

乔木林地。 图 2 矿山复垦责任范围土地利用现状图

3、总体治理方案

根据矿山地质环境现状，场地内矿山地质环境问题主要为地形地貌景

观破坏。因此，本次矿山地质环境恢复治理重点为对未得到修复的边坡及

平地进行治理，其恢复治理措施主要以工程措施、生物措施为主，监测措

施为辅。对边坡植被复绿应达到植被保存率＞80%，郁闭度＞60%的指标。
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矿山除去保留区域复垦责任范围总面积为 183760m2，根据场地各部分

边坡、岩土体、植被覆盖等实际情况，将场地分为 2个治理区域（见图 4）。

分别为露天采场及周边区域(Ⅰ区)，面积约 87892m2，占复垦责任范围面积

47.83%；工业场地周边区域(II区)，面积约 95868m2(已进行修复面积 19718

m2(需对该处进行补种乔木灌木)，未修复面积 76150m2)，占复垦责任范围

面积 52.17%。

图 3 矿山部分区域复垦复绿照片

图 4 矿区正射影像图（拍摄于 2025年 4月）



各治理区域治理措施如下：

（1）Ⅰ区：四周设置警示牌，禁止闲杂人员及牲畜进入。未复垦复绿

的露天采场平坦处采取种植乔木及播撒灌木籽、草籽，采用乔灌草混交

模式。设计露天采场底部积水坑保留，交由当地村集体在合法合规的情况

下使用。设计在积水坑四周修建安全围栏，对该处进行围蔽。积水坑低洼

处修建土石坝，并在土石坝下方开口修建排水沟，排水沟连接下游沉砂池

，汇水经沉淀后排出汇水；边坡坡面采取清理浮石，边坡平台采用爬藤及

播撒灌木籽、草籽种植模式；露天采场中部前期发生小型崩塌，该处边坡

高度较高，若采用爬藤植物进行垂直绿化，爬藤植物难以攀附至相应位置

6

，其难以正常生长，设计在该处采用喷播植草进行复垦复绿工作。

（2）Ⅱ区：对工业场地进行砌体拆除；四周设置警示牌，禁止闲杂人

员及牲畜进入。在工业场地东侧存在高差以及冲沟发育区域，设计对该处

进行整平夯实工作，并修建排水沟，排水沟汇水末端连接沉砂池，经沉淀

后通过排水沟排出汇水，沉砂池需定时清理沉淀后的淤泥沉砂，设计沉砂

池沉砂含量≯500g/m3；种植乔木和播撒灌木籽、草籽，采用乔灌草混交模

式；边坡边缘种植爬藤。

3、乔木规格

表3 乔木实生苗规格

品种 落叶与否 株高

胸径 主干高 土球直径

乔木

1-2(cm)
10-30(cm高度年生长量 )

常绿性

1.0-1.2(m)
1(cm胸径年生长量 )

0.5-1.5(m)
3-10(cm)
1-2(年树龄 )

是否古树 否 栽培环境 露地 是否移植苗 是

崩塌区域面积 11850m2)，平台面积 26951m2

4、具体工程措施

（1）露天采场区(Ⅰ区)：

露天采场区面积为 87892m2，其中边坡面积 60941m2(含露天采场前期

。

①对边坡上的浮石，平台上的岩块及工作面上的伞岩，应及时清理，

防止浮石滚落及其它事故，避免造成人员伤亡及设备、设施损坏，对下部

生产造成影响。清除浮石约 60m3。

②对积水坑破损围挡进行拆除，并设计在积水坑四周修建安全围栏(见

大样图 2-1)，规格为长 268m、高 2m，对该处进行围蔽。积水坑低洼处修

建简易土石坝，简易土石坝(见大样图 2-2)采用浆砌石修筑，梯形，规格为

长 31m、高 2.0m、上宽 1.0m、下宽 2.0m，并在土石坝下方修建排水沟(见

大样图 2-3)。

③露天采场边坡平台修建植生槽，开采平台外侧用编织袋装土堆积简

易挡土墙，其规格为 40cm×60cm，植生袋装满土后高度约为 20cm，因此

每 60cm的长度上需堆置 3袋植生袋方可达到挡土效果；外购种植土，并平

整土地厚度 0.5m，边坡平台内采取播撒灌木籽、草籽种植模式，采用灌草

混交模式，播撒灌木籽规格为 60kg/hm2，播撒草籽规格为 200kg/hm2。露天

采场平坦区域外购种植土，并平整土地。平整土地厚度 0.5m，种植乔木和

播撒灌木籽、草籽，乔木种植间隔为 2.5m×2.5m，播撒灌木籽规格为 60kg 

/hm2，播撒草籽规格为 200kg/hm2。外购种植土 13426m3，平整土地 13426 

m3，修建植生槽简易编织袋挡土墙约 2820 袋，种植乔木（三角枫）4312 

株，播撒灌木籽（山毛豆）162kg，播撒草籽（芒草、宽叶草）539kg，土

壤改良 2.6951hm2。在施工时应做好施工便道，保证露天采场边坡平台施工

进出安全。

④边坡采取的措施：边坡面上下边缘采用爬藤种植模式，种植间距 1



株/m，种植爬藤（爬山虎+野葛藤）3134株
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。

⑤露天采场前期崩塌区域采取的措施：边坡面采用喷播植草模式，喷

播植草面积 11850m2。

⑥露天采场四周设置警示牌(见大样图 2-4)8块，警示牌位置见附图 1。

（2）工业场地(II区)：

工业场地及周边区域面积为 95868m2，已进行修复面积 19718m2(需对

该处进行补种乔木灌木)，未修复面积 76150m2。其中边坡面积 36770m2，

平台面积 59098m2（含已进行修复面积 19718m2）。

①在工业场地东侧存在高差以及冲沟发育区域，设计对该处进行整平

夯实工作，整平夯实体积约 2866m3。

②在工业场地拟修建排水沟(见大样图 2-3)、涵管及工业场地东侧设计

修筑沉砂池，三级沉砂池长 5.0m，宽 4.0m，高度为 3.0m(见大样图 2-5)，

排水沟 1汇水连接工业场地东侧沉砂池 1。排水沟 2汇水连接工业场地下侧

已修建沉砂池 2。并在各沉砂池四周拟修建安全围栏，安全围栏合计长 74m、

高 2m，拦挡四周的树枝等杂物流入沉砂池造成涵管堵塞。拟修建排水沟 1、

2采用浆砌石修筑，为矩形断面，规格为宽 1.0m，高 1.0m，壁厚 0.3m，总

长度 478m；修建涵管为钢筋混凝土水泥管，内径尺寸为 1000mm，总长度

16m。

（芒草、宽叶草）788kg，土壤改良 3.9380hm2

③该区域外购种植土，并平整土地。平整土地厚度 0.5m，种植乔木和

播撒灌木籽、草籽，乔木种植间隔为 2.5m×2.5m，播撒灌木籽规格为 60kg 

/hm2，播撒草籽规格为 200kg/hm2。外购种植土 21460m3，平整土地 21460 

m3，种植乔木（三角枫）6301株，播撒灌木籽（山毛豆）236kg，播撒草籽

。

④边坡采取的措施：边坡面上下边缘采用爬藤种植模式，种植间距 1

株/m，种植爬藤（爬山虎+野葛藤）4860株。

⑤已进行修复区域采取的措施：矿山前期对该区域播撒草籽，未种植

乔木、灌木。本次设计对该区域进行补种乔木、灌木，乔木种植间隔为 2.5 

m×2.5m，播撒灌木籽规格为 60kg/hm2，种植乔木（三角枫）3155株，播

撒灌木籽（山毛豆）118kg，土壤改良 1.9718hm2。

⑥在Ⅱ区四周设置警示牌(见大样图 2-4)7块，警示牌位置见附图 1。

六、施工总体布置

1、施工总体布置原则

(1)在满足施工需要的前提下，尽量减少临时设施。全部临时设施的平

面位置和占地范围应当合理规划。

(2)临时设施除满足施工需求外，还要符合环保、安全和卫生要求。结

合环境保护规划，采取必要的措施保护临时设施周围的道路和边坡。

(3)水、电、路、临时建筑等综合考虑全施工周期，尽量避免重复设置。

(4)不妨碍施工测量放线，保障道路的运输畅通。

(5)依据地形布置场地、修筑施工便道，减少建场费用。

(6)所需材料和设备靠近施工现场，尽量减少搬运距离。

(7)尽量集中，便于管理，布置具体，分区明确，减少交叉，提高施工

效率。

2、清理边坡浮土、浮石

清理边坡浮土、浮石施工总体思路是先防护后施工，先浮石、浮土后
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危岩石，边施工边监测。从上至下逐层清理，对于浮土浮石采用人工撬除

清理的方法，对于危岩体采用人工机械配合凿成小块，然后清除。

3、工业场地砌体拆除

工业场地砌体拆除前，清理现场堆积的杂物。然后进行工业场地砌体

拆除，由外及内、由高到低、先易后难、先管线后设备的原则，先扫清外

围，扩大工作面、场地，最后对独立设备逐件拆除。

4、排水沟施工

排水沟的开挖位置可根据实际地形、坡面走向进行调整，断面尺寸按

图纸要求进行制作。

5、坡面绿化

本次恢复治理坡面绿化工程按相关技术标准要求进行复绿。最后，应

结合整个边坡的建设，完善排水设施的施工。具体实施的施工组织方案应

由施工单位实施。

七、施工顺序及工程材料

1、施工总顺序

清除边坡浮土、浮石、拆除工业场地砌体→修筑简易土石坝、排水沟、

沉砂池施工→种植乔木、灌木、爬藤、植草绿化施工。

2、清理边坡浮土、浮石施工

（1）对坡顶 0.5m范围内松散土层进行人工清理，并对清理后松散土

层进行夯实处理；坡面清理需分区并自上而下逐层进行清理，以确保施工

过程中，上方已清理区域无不稳定岩土体掉落风险。

（2）主要清除坡面浮石及不稳定岩块，可采用蜘蛛人形式进行清理，

清理施工过程中坡底须设置警戒围栏，禁止人员进入及机械作业，确保施

工安全。

（3）针对浮石浮土采取一看、二敲、三撬的作业方法，对可能随时滚

落的零小危石、活石按轻重缓急定人、定时处理；对于危岩体采用机械凿

孔，钢契挤压的方法进行破碎作业。

（4）清理浮石时每人配备 1.2m长撬棍一根，坡面清理应先清理松散、

不稳定的石块。

（5）清除浮石时，看护现场人员进行不间断巡查，确保人员安全。

（6）坡面处理施工过程中如出现异常变形迹象时立即暂停施工并及时

反馈信息，通知有关单位及时处理。

3、工业场地砌体拆除施工

（1）在拆除的区域四周拉上警戒绳，严禁和施工无关人员进入拆除现

场，确保施工安全。在拆除工程施工现场醒目位置设置安全警示标志牌，

采取可靠防护措施，实行封闭施工。

（2）清理施工现场，疏通运输道路，接通施工中临时用水、用电。

（3）切除或者迁移影响拆除工作的各种管线。

（4）清理被拆除设备、生产线倒塌范围内的物资、设备、杂物，不能

搬迁的须妥善加以防护。

（5）拆除顺序遵循从上至下，不允许出现多个施工面同时拆除的现象。

（6）设备拆除后吊至运输工具运走。

（7）不论设备体积大小，严禁高处抛下。

4、土石坝、排水沟、沉砂池施工



石料选用厚度不小于 15cm且具有一定长度和宽度的石料，石料质地坚

韧，密实无风化剥落；砂浆采用强制式拌和机现场拌和，材料使用中(粗)

砂。筛选后机拌 3～5min 后使用，砂浆随拌随用，保持适宜的稠度，在拌

和 3～5h内使用完毕，运输过程或存储过程发生离析、泌水砂浆，砌筑前

重新拌和，已凝结的砂浆不得使用
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。

浆砌石施工时，基础铺设一定的砂浆垫层。

需勾缝的砌石面，在砂浆初凝后，应将灰缝抠深 30～50mm，清净湿润，

然后填浆勾缝。

一般排水沟梯度不小于 3%(受地形限制除外)，坡度大于 30%的地段需

设置急流槽或消能池。详细排水沟布置和尺寸见大样图。排水沟每 15m～

20m设变形缝一个，缝宽 2cm，排水系统宜于当级边坡复绿工程施工前先

行施工。

5、边坡绿化施工

（1）边坡平台修建植生槽，平台植生槽外侧，距离坡顶线 0.2m处修

筑简易挡墙（用编织袋装土堆积），植生槽内回填 0.5m种植土，土壤整平

夯实后开采台阶种植灌木并播撒野生茅草，坡底线种爬山虎一排，密度 1 

株/m。

（2）养护分前、中、后期养护，前期养护 60天，喷灌水为主，经常

保持土壤湿润，以促进种子发芽和快速生长覆盖；中期靠自然雨水养护，

遇旱，月喷 1-2次水；后期养护每月喷水 2次，并追施氮肥，促苗转青。发

现病虫害时应及时喷药，防止蔓延。

播撒技术：灌木籽、草种的播种时间，根据本地区气候条件，3月上旬

到 4 月下旬都为比较合适的季节，播后进行种子处理，用碾压的方法去掉

种子的芒、颖、稃等附属物，进行清选。播撒结合松耙、浅耕翻进行，播

种后，一般不覆土，直接进行镇压。

6、播撒灌木籽、草籽施工

八、项目施工组织设计方案

1、施工条件

矿区有简易公路与 G236相连，有现成的矿山道路直达施工点，交通较

方便，供电条件较好，但治理复绿区边坡部分较高较陡，施工条件较复杂。

2、施工建筑材料

施工所需的材料如石料、水泥等其它工程建材可就近县城购买，施工

所需砂料可就地取材。

3、施工方法及施工机械基本要求

该工程采用动态信息法施工，施工过程中及时反馈坡面的变形、施工

技术等方面的问题，并及时处理。主要施工设备有：5T运输车，砂浆搅拌

机，混凝土搅拌机，水准仪等。施工机械要求操作性能良好，噪音低，效

率高，并要求有专人维修，保养。

4、施工排险

考虑到边坡的整体稳定性及施工难度较大，施工前应先对整个边坡进

行排险工作，清理边坡上的浮松石、浮土等。

由于施工条件复杂，施工单位需编制施工方案，成立施工组织机构，

做好安全施工工作，保证施工期间人员的安全。

九、排水沟过水能力验算
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根据地形图，矿山北部其汇水面积约 23300m2，项目所在区域 20 年一

遇降雨强度 459mm/d，计算可得瞬时洪峰流量为 0.74m3/s。设计治理区主排

水沟尺寸为宽 1.0m，深度 1.0m，断面面积 1.0m2，假设排水沟内水流速为 1.

5m/s，通过断面流量为 1.36m3/s，则设计排水沟满足矿山排水要求。

十、监测与管护

1、崩塌/滑坡监测

监测内容：主要监测露天采场边坡、矿山道路周边边坡变形监测。监

测指标主要包括边坡位移监测、倾斜监测、宏观形变监测（如裂缝、鼓胀、

沉降、坍塌等现象）。

监测点布设：本矿通视条件较好，在露天采场及矿山道路周边边坡布

置动态监测点 6个，在沉砂池布设 1个监测点，总共 7个。

监测方法：采取人工定期监测法和人工巡查法相结合方法。

人工定期监测：首先矿区形成的边坡埋设固定桩，并以此为依据，采

用人工定期观测固定桩的相对位移情况，并定期对露天采场、工业场地复

绿区周围的排水沟排水性进行监测。

人工巡查：在日常生产活动中对露天采场边坡、工业场地周边边坡等

边坡易失稳的地段进行巡查。

2、露天采场、工业场地及周边复绿效果监测

监测内容：定期对露天采场、工业场地及周边等区域绿化效果进行监

测，主要监测方法为人工现场观测治理（复绿）前后坡面植被覆盖的对比，

监测项目主要为植物生长势、高度、种植密度、成活率、郁闭度、生长情

况、土壤质量等。

监测点布设：在露天采场、工业场地及周边等区域，共布置动态监测

点 7个，平均一个季度监测一次，每年监测 4次。

3、监测期限

工程监测自 2025年 6月开始至 2025年 11月。完成施工后植被管护期

为 3年。监测单位在实施前应编制详细的监测实施方案。

4、管护

植物管护可以根据地区的性质和气候、土壤、物化性能、土地利用等

特点进行，包括草、幼林和成林管护。

林地管护：

（1）林木灌淋水源管理

矿山停产多年，经观察，露天采场积水坑水面标高在平水期、枯水期

变化较小，露天采场底部的微-未风化花岗岩为隔水层，故露天采场积水坑

满足矿山后期灌溉所需。日后管护期内遇枯水期特严重，矿山可利用洒水

车运送水至矿山露天采场，再通过养护水管抽至各储水罐，用作矿山枯水

期林木灌淋水源。

（2）水分管理

主要是通过植树带内植树行间和行内的松土，防止幼树成长期干旱灾

害，以促使幼林正常生长和及早郁闭；次数为每月 1次。

（3）养分管理

在植被损毁，幼林时期的抚育一般不宜松土，应以施肥为主；次数为

每月 1次。

（4）林木修枝

刚进入郁闭阶段时，由于灌木或辅佐树种生长茂盛产生压迫主要树种

的情况，要采取部分灌木（1/2左右）平茬或辅佐树种修剪，以解除主要树

种的被压状态，促进主要树种的生长并使其在林带中占优势地位。



通过修枝（包括主要树种和辅佐树种的修枝），在保证树木树冠有
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足

够营养空间的条件下，可提高树木的干材质量和促进树木生长。关于修枝

技术，群众有丰富的经验，如“宁高勿低，次多量少，先上后下，茬短口

尖”以及修枝高度不超过树木全高的 1/3~1/2等（即林冠枝下高，不超过全

高的 1/3或 1/2）。 次数为每月 1次。

（5）树木密度调控

林带及园地郁闭后，抚育工作的主要任务是通过人为干涉，调节树种

间的关系，调节林带的结构，保证主要树种的健康生长。同时，通过这一

阶段的抚育修枝间伐，为当地提供相当的经济效益。林带及园带的树种组

成与密度基本处于稳定状态，但是仍应隔一定时间对林带进行调节，及时

伐掉枯梢木和病腐木等。

（6）病虫害防治

对于林带及园地中出现各类树木的病、虫、害等要及时地进行管护。

对于病株要及时砍伐防治扩散，对于虫害要及时地施用药品等控制灾害的

发生。 次数为每月 1次。

（7）补苗措施

对于未达到郁闭度的区域进行补苗措施，使其达到郁闭度。

十一、施工安全措施

施工安全应以预防为主，防治结合，做好充分的防范措施，遏制事故

的发生，确保施工安全，避免人员设备损失。当边坡变形过大，变形速率

过快，周边环境出现开裂或有边坡崩塌迹象等险情时立即停止施工，查明

原因，选用适当的应急措施，包括但不限于：坡顶主动区卸载、坡脚被动

区临时压重、及时撤离人员等。

松动的土体、杂物，确认无危险时才能继续施工。遇雷雨、台风等极端

1、密切注意天气变化，下雨后，应首先对边坡整体进行观察，清除已

天

气，应停止一切作业，施工人员到室内躲避。

2、以人为本，当出现险情，且判断其发展速度较快，不能及时撤离设

备时，必须首先确保施工作业人员的生命安全，立即发出警报，疏散人员。

3、在清理边坡浮土浮石时，边坡正下方，不安排堆放任何设备、材料，

避免不必要的损失。

4、施工过程中，管理人员、电工、机械工应不间断巡查，发现问题及

时整改处理，严格做好安全监护工作。

十二、应急预案

1、施工设备安排

在边坡施工过程中，应预计事故发生的可能性，应对以下几种可能的

事故建立应急预案，一旦事故发生，应及时处理。

2、崩塌/滑坡事故应急预案

（1）若发生崩塌事故应立即上报施工队长。

（2）接报后，施工队长负责派调人员撤离前往现场，并立即上报领导

小组。

（3）疏散边坡下方人员，撤离机械设备。

3、工伤事故应急预案

为预防工伤事故发生后对伤员造成更大的伤害，避免事故的进一步恶

化，将发生事故造成的损失降至最低，要成立以职能部门全体人员为主的

救护小组，以备事故发生后尽快组织人员投入抢救，工伤应急措施如下：

（1）一旦发现有人受伤后，立即电话通知救护办公室，由办公室安排

车辆进行救护，救护小组马上分派人员迅速呼叫医务人员前来现场。

（2）如果为大面积受灾，立即组织救护小组成员奔赴现场对受伤人员

进行现场简单救护，对伤员进行必要的处理。
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电

意外，应立即切断电源；清除伤病员口鼻内的泥砂、呕吐物、血块或其他

异物，保持呼吸道通畅等。

（4）检查伤员的生命体征：检查伤病员的呼吸、心跳、脉搏等情况，

如有呼吸心跳停止，应就地立即进行心脏按压和人工呼吸。

（5）止血：有创伤出血者，应迅速包扎止血，材料就地取材，可用加

压包扎、上止血带或指压止血等。同时尽快送往医院。

（6）观察受伤人员摔伤及骨折部位，看其是否昏迷。

（7）注意摔伤及骨折部位的保护，避免不正确的抬运，使骨折错位而

造成的二次伤害。

（8）安监部进行事故调查，责任分析并形成调查报告上报领导小组。

十三、主要工程量

1、本施工图设计主要工程量估算

矿山工业场地部分区域进行了复垦复绿工作，总面积约为 19718m2。后

续需对进行了已复绿的区域补种乔木、灌木；露天采场、工业场地及周边

未复绿区域设计修建土石坝、排水沟、沉砂池、砌体拆除、安装警示牌和

安全围栏以及进行乔灌草混种等措施进行治理。

本施工图设计结合矿山现状情况进行设计，包括绿化工程、排水工程

等，其主要工程量详见表 4、5（工程量为估算，以现场实际为准）。

表 4 I区矿山地质环境治理及土地复垦工程量表

序号 项目 单位 数量 备注

1 m清除边坡浮土、浮石工程 3 60
2 警示牌 个 8 规格：见大样图 2-4
3 m简易土石坝 3 93 规格：31m×2.0m×1.0m×2.0m，见大样图 2-2
4 安全围栏 m 268 高 2.0m，见大样图 2-1
5 简易植生槽挡土墙(编织袋) 282袋 0 规格：40cm×60cm，见大样图 1
6 m外购种植土 3 13426
7 m平整土地（土地翻耕） 3 13426
8 种植乔木（三角枫） 431株 2 种植间隔为 2.5m×2.5m

9 k播撒灌木籽（山毛豆） g 162 播撒灌木籽规格为 60kg/hm2

10 种植爬藤（爬山虎+野葛藤） 株 3134 种植间距 1株/m
11 k播撒草籽（芒草、宽叶草） g 539 播撒草籽规格为 200kg/hm2

12 m喷播植草 2 11850
13 hm土壤改良 2 2.6951
14 养护水管 m 1507

表 5 II区矿山地质环境治理及土地复垦工程量表

序号 项目 单位 数量 备注

1 修建排水沟 m 478 规格：宽.10m×高 1.0m，见大样图 2-3
2 修建涵管 m 16 规格：φ1000
3 m砌体拆除 3 350
4 警示牌 个 7 规格：见大样图 2-4
5 沉砂池 个 1 规格：见大样图 2-5
6 沉砂池安全围栏 m 74 高 2.0m，见大样图 2-1
7 m外购种植土 3 21460
8 m平整土地（土地翻耕） 3 21460
9 种植乔木（三角枫） 945株 6 种植间隔为 2.5m×2.5m
10 k播撒灌木籽（山毛豆） g 354 播撒灌木籽规格为 60kg/hm2

11 种植爬藤（爬山虎+野葛藤） 486株 0 种植间距 1株/m
12 k播撒草籽（芒草、宽叶草） g 788 播撒草籽规格为 200kg/hm2

13 hm土壤改良 2 5.9098
14 养护水管 m 1958

表 6 本施工图设计矿山地质环境治理及土地复垦工程量汇总表

序号
单

项目
位

数量 备注

1 m清除边坡浮土、浮石工程 3 60
2 修建排水沟 m 478 规格：宽.10m×高 1.0m，见大样图 2-3
3 警示牌 1个 5 规格：见大样图 2-4
4 m简易土石坝 3 93 规格：31m×2.0m×1.0m×2.0m，见大样图 2-2
5 修建涵管 m 16 规格：φ1000
6 沉砂池 个 1 规格：见大样图 2-5
7 安全围栏 m 342 规格：高 2.0m，见大样图 2-1
8 m砌体拆除 3 350
9 简易植生槽挡土墙(编织袋) 282袋 0 规格：40cm×60cm见大样图 1
10 m外购种植土 3 34886
11 m平整土地（土地翻耕） 3 34886
12 种植乔木（三角枫） 1376株 8 种植间隔为 2.5m×2.5m
13 k种植灌木（山毛豆） g 516 播撒灌木籽规格为 60kg/hm2

14 种植爬藤（爬山虎+野葛藤） 799株 4 种植间距 1株/m
15 k播撒草籽（芒草、宽叶草） g 1327 播撒草籽规格为 200kg/hm2

16 m喷播植草 2 11850
17 hm土壤改良 2 8.6049
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8 养护水管 m 3465

2、本施工图设计主要工程预算

表 7主要工程价格预算表

序号 项目 单位 单价（元） 小计(万元数量 ）

1 m清除边坡浮土、浮石工程 3 60 500 3.00
2 修建排水沟 m 478 520 24.86
3 警示牌 1个 5 120 0.18
4 m简易土石坝 3 93 350 3.26
5 修建涵管 m 16 200 0.32
6 沉砂池 个 1 3800 0.38
7 安全围栏 m 342 153 5.23
8 m砌体拆除 3 350 200 7.00
9 简易植生槽挡土墙(编织袋) 282袋 0 2.5 0.71
10 m外购种植土 3 34886 30 104.66
11 m平整土地（土地翻耕） 3 34886 26 90.70
12 种植乔木（三角枫） 1376株 8 20 27.54
13 k播撒灌木籽（山毛豆） g 516 44 2.27
14 种植爬藤（爬山虎+野葛藤） 799株 4 12 9.59
15 k播撒草籽（芒草、宽叶草） g 1327 26 3.45
16 m喷播植草 2 11850 30 35.55
17 hm土壤改良 2 8.6049 29000 24.95
18 养护水管 m 3465 20 6.93
19 350.5总计（万元） 7

十四、工期安排

为确保整个工程的施工进度，在施工前依据各分部、分项工程施工特

点，充分考虑各项工程之间的施工衔接，尤其是对关键工序施工段的安排

与控制，在保证工程质量和施工安全的前提下，编制好施工总进度计划，

施工中按实际情况对施工组织安排进行适当调整，以便解决施工中存在的

困难和问题，工程计划在 6个月内完成。施工进度计划如表 7。

工期安排及施工责任人：

2、施工总顺序：清除边坡浮土、浮石、拆除工业场地砌体→修筑简

1、日期：自 2025 年 6 月开始至 2025 年 11 月完成。

易

土石坝、排水沟、沉砂池施工→种植乔木、灌木、爬藤、植草绿化施工。

3、施工责任人：矿山负责人。

表 8 施工进度计划安排表

时间

主要措施

2025年

6月 7月 8月 9月 10月 11月

1、清理浮土、浮石、拆除砌体工程

2、修建土石坝、沉砂池、排水沟工程

3、全面绿化及护坡工程

4、施工监测措施

广东南粤勘察设计有限公司

2025年 5月
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附件 1：委托书

附件 2：采矿许可证副本
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附件 3：矿山地质环境保护与土地复垦方案评审报告
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附件 4：土地所有权人意见
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