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中华人民共和国住房和城乡建设部公告

第 1407 号

关于发布国家标准

《露天煤矿岩土工程勘察规范》的公告

现批准《露天煤矿岩土工程勘察规范》为国家标准，编号为

GB 50778一一2012 ，自 2012 年 12 月 1 日起实施。其中，第 1. 0. 3 、

10. 3. 1 条为强制性条文，必须严格执行。

本规范由我部标准定额研究所组织中国计划出版社出版

发行。

中华人民共和国住房和城乡建设部

二0－二年五月二十八日
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本规范是根据原建设部《关于印发（ 2006 年工程建设标准规

范制订、修订计划（第二批）〉的通知》（建标〔2006〕 136 号）的要求，

由中煤国际工程集团沈阳设计研究院会同有关单位共同编制完

成的。

本规范在编制过程中，编制组广泛搜集资料，认真总结了我国

露天煤矿岩土工程勘察方面的经验，参考了国内外有关标准规范

的内容，并在广泛征求意见的基础上，经反复讨论、修改，最后经审

查定稿。

本规范共分 12 章和 5 个附录。主要内容包括：总则，术语和
符号，基本规定，边坡岩土工程勘察，排士场岩土工程勘察，采掘场

岩土工程勘察，工程地质测绘与调查，勘探与取样，岩土水试验与

原位测试，现场监测，边坡稳定性评价，岩士工程评价和勘察成

果等。

本规范中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。

本规范由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释，由中煤国际工程集团沈阳设计研究院负责具体技术内容的解

释。本规范在执行过程中，请各单位结合工程实践，认真总结经验，

并将意见和有关资料寄交中煤国际工程集团沈阳设计研究院国家

标准《露天煤矿岩土工程勘察规范》管理组（地址：辽宁省沈阳市沈

河区先农坛路 12 号，邮政编码： 110015 ，传真： 024 24810245 ），以供

今后修订时参考。

本规范主编单位、参编单位、主要起草人和主要审查λ ：

主编单位：中煤国际工程集团沈阳设计研究院

参编单位：中煤国际工程集团武汉设计研究院
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中国煤炭科工集团沈阳研究院

中国矿业大学

主要起草人：韩洪德张楠高世华 申力王勇

刘树杰徐扬清徐贵娃高巨明舒继森

颤学武

主要审查人：王步云范士凯刘毅刘志军毕孔和

张国欢杨茂生林杜军曹国献
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1 总则

1. 0.1 为在露天煤矿岩土工程勘察中执行国家的技术经济政策，

做到技术先进、经济合理、安全适用、确保质量，制定本规范。

1. 0. 2 本规范适用于新建、改建和扩建露天煤矿边坡和内、外排

土场，以及采掘场内的岩土工程勘察。

1. 0. 3 露天煤矿工程建设在设计和施工前，必须按基本建设程序

进行岩土工程勘察。

1. 0. 4 露天煤矿岩土工程勘察应按阶段并遵循一定的程序进行，

应结合露天煤矿设计任务的要求，并根据露天煤矿的具体特点，困

地制宜，选择运用适宜的勘察手段，提供符合露天煤矿设计与施工

要求的勘察成果。在勘察工作中应积极采用新技术、新方法和岩

土工程新理论。

1. o. s 露天煤矿岩土工程勘察，除应符合本规范外，尚应符合国
家现行有关标准的规定。

• 1 • 



2 术语和符号

2. 1 术语

2.1.1 露天煤矿 open-pit mine 

从事露天开采的煤矿企业。

2.1. 2 露天开采 open-pit mining 

直接从地表揭露出矿物并将其采出的作业。

2.1. 3 露天采场 open-pit workings 

进行露天开采的场所。

2. 1. 4 首采区 initial area 

露天矿预先划分的若干个区段中首先开采的区段。

2. 1. s 剥离物 opencast 

露天采场内的表土、岩层和不进行回收的矿物。

2.1. 6 边帮 pit slope 

露天采场内由台阶平盘和台阶坡面组成的总体。

2.1. 7 工作帮 working slope 

由正在开采的台阶组成的边帮。

2.1. 8 非工作帮 non-working slope 

由已结束开采的台阶部分组成的边帮。

2.1. 9 边帮（坡）角 slope angle 

边帮坡面与水平面的夹角。

2. 1.10 端帮 end slope 

位于露天采场端部的边帮。

2. 1. 11 排土场 dumping site 

堆放剥离物的场所。

2. 1. 12 排土 dumping 



向排土场排卸剥离物的作业。

2.2 符号

RQD一一岩石质量指标；

F一一地震力；

走一一地震系数；

m一一－滑体的质量 z

a一一地震加速度；

g 一一重力加速度。
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3 基本规定

3. 0.1 露天煤矿岩土工程勘察应依据勘察类别、勘察规模及复杂

程度等划分阶段，并应提供不同勘察阶段的勘察成果。

3.0.2 露天煤矿岩土工程勘察阶段的划分应与建设阶段相适应，

可分为下列阶段 z

1 可行性研究阶段岩土工程勘察；

2 初步设计阶段岩土工程勘察；

3 施工图设计阶段岩土工程勘察；

4 开采阶段岩土工程勘察。

3. 0.3 露天煤矿岩土工程勘察的工作内容、工作方法和工作量，

应根据下列因素综合确定 z

1 勘察类别；

2 勘察阶段；

3 勘察区工程地质条件的研究程度与复杂程度 5

4 勘察规模；

5 工程设计的要求。

3. o. 4 勘察区工程地质条件研究程度可按表 3. o. 4 划分。
表 3. 0. 4 场地研究程度分类

类别 详细研究过场地 初步研究玛场地 未专门研究过场地

1. 前人所做研究较多， 1. 前人所做研究较少，

划
可利用资料较多 s 可利用资料较少s

2. 对边坡进行过详细 2. 对边坡进行过初步
分

勘察g对边坡（排土场或 勘察 g对边坡（排土场或
1. 可利用资料

条
采掘场）进行过专门岩土 采掘场〉虽进行过专门岩

极少 z

件
工程勘察，勘察工作内容 土工程勘察，但勘察工作

较全 s 内容不全 s
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续表 3. o. 4 

类别 详细研究过场地 初步研究过场地 未专门研究过场地

3 场区基岩出露条件 3. 场区基岩出露条件
2. 仅在资源勘探

划 阶段做过少量工程
好； 较好；

地质工作，未对边分
1. 具有深部勘察、试 4 缺少深部勘察、试验

条
验资料，且勘察成果准确 资料，且勘察成果可靠度

坡（排土场或采掘

件 场）进行过专门岩
可靠 较低

士工程勘察

3.0.5 勘察区工程地质条件复杂程度可按表 3.p. 5 划分。

表 3. o. 5 工程地质条件复杂程度分类

类别 复杂场地 中等复杂场地 简单场地

1. 对抗震危险的 1. 对抗震有利的

地段； 1. 对抗震不利的 地段；

2. 不良地质作用强烈 地段； 2. 不良地质作用不

发育； 2. 不良地质作用一般 发育；

3. 地质环境已经或可 发育； 3. 地质环境基本未

能受到强烈破坏； 3. 地质环境已经或可 受破坏；

划 4. 地形地貌复杂； 能受到一般破坏； 4. 地形地貌简单；

分 5. 地质构造复杂，岩 4. 地形地貌较复杂； 5. 地质构造简单，

条 土种类多，性质变化大； 5. 地质构造较复杂， 岩土种类单一，性质

件 6. 坚硬岩层与软岩 岩土种类较多，性质变 变化不大；

互层，软弱结构层（面） 化较大； 6. 坚硬岩层为主，

发育； 6. 坚硬岩层与软岩互 岩性变化不大，岩层

7 地下水丰富，对工 层，有软弱结构层（面h 产状稳定，软弱结构

程影响大 g 7. 含水性中等，对工 层（面）不发育；

8. 具有小窑空巷与采 程具有一定影响 7. 含水性差，对工

空区 程影响不大

3. 0. 6 对抗震有利、不利和危险地段的划分应按现行国家标准

《建筑抗震设计规范》GB 50011 的有关规定执行。

3.0.7 边坡类型划分应符合下列规定：

1 按最终边坡高度划分时，宜符合下列规定：
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1 ）高度大于 300m 为高边坡；

2）高度为 lOOm～300m 为中高边坡$

3）高度小于 lOOm 为低边坡。

2 按各边帮上部境界长度划分时，宜符合下列规定：

1）长度大于 3000m 为长边坡；

• 6 • 

2）长度为 lOOOm～3000m 为中长边坡 5

3）长度小于 lOOOm 为短边坡。



4 边坡岩土工程勘察

4. I 一般规定

4.1.1 边坡岩士工程勘察工作应紧密结合露天开拓方案并围绕

露天矿各边帮进行。重点应查明非工作帮、工作帮、端帮可能引起

滑落的地质因素，主要应查明露天开采的最下一个煤层或潜在滑

动面以下 50m（垂直厚度）范围内软弱层（面）、结构层（面）、构造层

（面）的层位、层数、厚度、岩性、分布范围，以及物理力学性质等；并

应在设计部门正式划定露天矿境界和首采区位置后，再进行专门

的边坡工程岩土工程勘察工作。

4. I. 2 边坡工程岩土工程勘察，应包括下列内容：

I 查明露天煤矿边坡的工程地质、水文地质条件 a

2 对影响边坡稳定性的诸因素进行分析并评价其影响程度；

3 提出边坡稳定性计算参数；

4 确定边坡角和可能的失稳模式；

5 对边坡提出合理的治理措施与监测方案。

4. I. 3 边坡工程岩士工程勘察工作布置应符合本规范附录 A 第

A. 1 节的规定。

4. I. 4 当需采取岩土试样时，土层采样间距宜为 2m～5m，基岩

可根据需要选取。但每个不同区段的主要层位试样数量，土样不

得少于 6 件，岩样不得少于 9 件。

4.2 可行性研究阶段边坡岩土工程勘察

4. 2. I 可行性研究阶段边坡岩土工程勘察，应为矿山开发的可行

性研究和方案设计提供工程地质资料，并应满足初步确定采掘场

境界几何形状的要求。
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4.2.2 可行性研究阶段边坡岩土工程勘察工作应以搜集、分析和

研究已有资料为主。搜集和研究的资料应包括下列内容：

1 区域地质资料；

2 矿区资源勘探报告及有关的工程地质、水文地质资料；

3 与采掘场工程地质、水文地质条件相似的自然边坡和人工

边坡等资料。

4.2.3 在工程地质条件复杂的勘察场区，所搜集到的资料不能满

足其要求时，可对勘察区适当进行外业勘察工作；外业勘察工作应

以工程地质测绘与调查为主，必要时可进行勘探与试验工作。

4. 3 初步设计阶段边坡岩土工程勘察

4. 3.1 初步设计阶段边坡岩土工程勘察，应为初步确定采掘场各

边帮坡角、地表境界和边坡管理工作提供工程地质资料。

4. 3. 2 初步设计阶段边坡岩土工程勘察，应符合下列规定：

1 应初步查明勘察区地层、岩性分布、产状及其物理力学性

质，并应初步查明土层空间分布、成因、时代及物理力学性质；

2 应初步查明勘察区基岩的构造特征，并应确定断层、槽皱、

节理、裂隙等的分布、组合特点等；

3 应初步查明勘察区基岩软弱面及软弱夹层的赋存条件、分

布、产状、厚度及其物理力学性质；

4 应初步查明勘察区的水文地质条件；

5 应初步查明勘察区不良地质作用及采空区的分布、成困、

发展趋势和对边坡稳定性的影响；

6 对抗震设防烈度大于或等于 7 度的勘察区，应搜集区域地

震资料，并应分析其对边坡稳定性的影响；

7 对勘察区应进行工程地质分区，应初步确定各分区边坡破

坏模式，并应进行边坡稳定计算，同时应推荐各边帮（坡）角的范

围值；

8 应对边坡的监测工作提出建议。
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4.3. 3 初步设计阶段边坡岩土工程勘察，应包括下列工作内容 z

1 收集和研究与勘察区有关区域的、矿区的工程地质、水文

地质资料；

2 工程地质测绘、调查工作；

3 工程地质勘探；

4 岩、土物理力学性质的室内试验和原位测试 5

s 水文地质试验和地下水长期观测工作。

4. 4 施工圄设计阶段边坡岩土工程勘察

4.4.1 施工图设计阶段边坡岩土工程勘察，应满足施工图设计所

需的工程地质资料、各边帮（坡）角的确定、维护管理及治理监测的

要求。

4. 4. 2 施工图设计阶段边坡岩土工程勘察，应符合下列规定：

1 应查明勘察区地层、岩性、产状；

2 应查明岩、土层空间分布、成因、时代，地下水埋藏特点和

土岩接合面特点，并应查明勘察区断层、榴皱、节理、裂隙等构造类

型分布、组合及其工程地质特征；

3 应查明勘察区软弱结构层（面）及分布、厚度及其工程地质

特征 z

4 应查明勘察区水文地质条件 z

s 应确定岩、土物理力学性质，并应重点研究可能滑动面的
抗剪强度；

6 应查明勘察区不良地质作用的分布、成因、发展趋势和对

边坡稳定性的影响；

7 对位于高应力区的高边坡，宜进行岩石原位地应力的测量

与分析 s

8 在地震基本烈度大于或等于 7 度的勘察区，应搜集和分析

区域地震资料 E

, 对勘察区应进行工程地质分区，并应按分区进行稳定性计
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算，同时应提供各分区边坡角；

10 对稳定程度较低的边坡，应提出治理措施和对水压、位移

监测的建议。

4.4.3 施工图设计阶段边坡岩土工程勘察，应在充分利用已有工

程地质资料基础上进行下列工作：

1 工程地质测绘；

2 工程地质勘探；

3 水文地质试验和地下水长期观测；

4 采取岩土试样，进行室内物理力学性质试验。对可能成为

滑动面的软弱结构层（面）及其相应的岩、土体应进行原位抗剪强

度试验。

4.5 开采阶段边坡岩土工程勘察

4. 5.1 开采阶段的边坡岩土工程勘察，应充分利用剥离露头对以

前勘察成果进行验证、校正、补充完善，并应对边坡岩士体稳定类

型进一步划分，对各边帮岩土体的稳定性应进行评价。开采阶段

岩土工程勘察应满足修改边坡设计或边坡治理所需工程地质资料

的要求。

4. 5. 2 开采阶段边坡岩土工程勘察工作，应充分利用岩体己被揭

露的有利条件和已有的工程地质资料，进行仔细地分析研究，并应

根据工程的具体情况，具有针对性地布置工程地质测绘、勘探和试

验工作。

4.5.3 开采阶段边坡岩土工程勘察，应包括下列内容：

1 利用已形成的边帮和采掘所揭露的岩体，进行有针对性的

工程地质测绘和调查；对各类结构面进行测量、统计和组合类型

划分；

2 对边坡改（扩）建地段或稳定条件较差的边坡需确定滑动

面时，应进行适量的工程地质钻探、井探和槽探；, 
3 利用边帮对崩塌等各种失稳现象进行详细的调查，分析失
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稳原因和类型及破坏模式，并对不稳定边坡进行位移监测和采取

治理措施；

4 进行物探工作，确定岩体风化程度及因采掘爆破致使岩体

松动的范围；

5 利用地下水监测资料和适当进行水文地质试验工作，核定

水文地质特征，以便确定或修改疏、降水设计；

6 利用边帮采取岩土试样，进行室内物理力学性质试验；利

用台阶进行原位抗剪强度试验，确定控制性不利结构面的力学

参数。
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5 排土场岩土工程勘察

5. 1 一般规定

5. 1. 1 露天煤矿排土场岩士工程勘察，应满足排士场设计所需工

程地质资料的要求。

5.1. 2 露天煤矿排土场场地，可按工程地质条件分为简单、中等

复杂和复杂场地。

5. 1. 3 露天煤矿排士场按位置不同可分为内排土场与外排士场；

外排士场按基底构成可分为软弱基底排土场与硬基底排土场。

5. 1. 4 露天煤矿排土场岩土工程勘察，应对下列影响露天煤矿排

土场稳定性因素的内容进行评价：

1 地形、地貌、基底岩土埋藏特征；

2 水文地质条件；

3 采掘工艺；

4 排弃物料及基底岩、土物理力学性质；

5 排土场场地条件的变化对环境的影响。

5.2 排土场岩土工程勘察

5. 2. 1 露天煤矿排士场岩土主程勘察，应包括下列内容：

1 查明内外排土场基底地层岩性及其分布、成因、产状、物理

力学性质；

2 查明基底软弱结构层（面）的分布、厚度及其特性；

3 查明水文地质条件；

4 查明排土场勘察范围内的不良地质作用及采空区的分布、

发育，以及对排土场基底稳定的影响；

5 分析排士场边坡和基底的稳定性。
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5. 2. 2 对于露天煤矿内排土场与硬基底排土场，应重点查明排土

场基底岩层层面的倾斜方向、倾角大小、节理发育密度、节理连续

情况，以及沿节理面破坏的可能；并应分析排弃物沿基底面滑动的

可能性。

5. 2. 3 对于软弱基底排土场，应重点研究地基土的极限承载力，

并应重点分析排土场基底土层承载力与排土高度的密切关系，同

时应预测由基底承载力不足而引起沿基底内部土层滑动的可能性

及滑动类型。

5. 2. 4 露天煤矿排土场岩土工程勘察，应包括工程地质测绘、工

程地质勘探、工程地质测试，并应符合下列规定：

1 工程地质测绘，其比例尺宜为 1 : 1000~ 1 : 2000 ，测绘范

围应为排士场场地及其周边外延 2 倍～3 倍排土高度范围地段；

2 工程地质勘探应包括钻探、坑（井）探、槽探和物探；

3 工程地质测试应包括岩土的室内试验和原位测试。

5. 2. 5 工程地质钻探工作量布置应根据排土场地大小和场地工

程地质条件的复杂程度确定，并应符合下列规定：

1 勘探线、勘探点间距可按表 5. 2. 5 确定；

表 5. 2. 5 勘探线、勘探点闽距

场地复杂程度 勘探线距（m) 勘探点距（m)

简单 400~ 600 200 ~ 400 

中等复杂 200~ 400 100~ 200 

复杂 100~ 200 <100 

2 勘探点布置范围宜超出排士场设计边界 1 倍～ 1. 5 倍

排土高度。勘探点布置时，应根据场地条件分区段疏密布置，

勘探剖面线应垂直于排土场边界线布置，每条剖面不得少于 3

个钻孔；

3 对于软弱基底排土场，勘探点布置重点应为排土场周边，

范围应包括排土场顶界向内 l 倍排土高度至排土场底界向外 1

倍～ 1. 5 倍排士要求高度；
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4 钻孔深度应控制在坚硬土层或基岩下 5m～lOm 。

s. 2. 6 岩土试样的采取，土层采样间距宜为 2m～5m，基岩可根

据需要选取。每个不同区段的主要层位试样数量，土样不得少于

6 件，岩样不得少于 9 件。
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6 采掘场岩土工程勘察

6. 1 一般规定

6. 1. 1 采掘场岩土工程勘察，应对剥离物强度、剥离物与煤的切

割阻力，以及各台阶基底承载力进行试验、测定与评价。

6.1. 2 剥离物强度、剥离物与煤的切割阻力，以及各台阶基底承

载力的试验、测定与评价方法，应根据开采设备选型确定。

6. 2 剥离物强度

6. 2. 1 剥离物强度勘察，应查明岩（矿）石强度的空间分布规律。

6.2.2 岩（矿）层对比应运用地质方法、物探测井配合岩石物理力

学试验进行，并应查明剖面上岩（矿）层层序、岩性、厚度、结构；岩

（矿）石强度变化，岩石强度分类应符合表 6. 2. 2 的规定；岩（矿）石

裂隙发育程度、规模、密度、产状、充填胶结情况，应建立完整的地

质柱状及其对比剖面，并应查明硬岩的层位、岩性、厚度、分布及其
在剥离物中所占的比例。

岩石强度

岩石抗压强度＜MPa)

表 6. 2. 2 岩石强度分类

第一类

松散软岩类

<6 

第二类

中硬岩类

6~ 15 

6.2.3 剥离物强度勘察，应符合下列规定：

1 重点应为首采区，同时应对全区作适当控制；

第三类

硬岩类

>15 

2 勘探线应沿岩石强度变化的主导方向布置，其线距应根据

岩石强度均匀程度、勘探面积大小确定；

3 剥离物强度勘察工作布置应符合本规范附录 A 第 A. 2 节

的规定。
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6.3 剥离物与煤的切割阻力

6. 3. I 露天煤矿开采工艺应按剥离物与煤的切割阻力确定。

6. 3. 2 剥离物与煤的切割阻力试验与测定方法，应符合现行行业

标准《煤和岩石切割阻力的测定方法》MT/T 796 的有关规定。

6.4 基底承载力

6. 4.1 露天煤矿开采中，挖掘机械和运输机械对地比压应按基底

承载力确定。

6.4.2 基底承载力的确定方法，应符合现行国家标准《建筑地基

基础设计规范》GB 50007 的有关规定。

• 16 • 



7 工程地质测绘与调查

7.1 一般规定

7.1.1 工程地质测绘与调查，宜在可行性研究阶段或初步勘察阶

段进行。其任务应为调查研究勘察区的地形、地貌、地层岩性、构

造、水文地质条件、各种不良地质作用；划分工程地质单元体、进行

工程地质分区；研究不良地质作用对场地的影响 F分析场地工程地

质条件和问题；对场地的稳定性和适宜性作出初步评价；为边坡、

排土场、采掘场等的设计、所要采取的防治措施和进一步勘探、试

验和专门性的勘察工作提供依据，并应符合下列规定：

1 对岩石出露或地貌、地质条件较复杂的场地应进行工程地

质测绘；对地质条件简单的场地，可偏重采用地质调查；

2 在可行性研究阶段搜集资料时，宜包括航空相片、卫星相

片的解译结果；

3 在详勘和开采阶段应主要对某些专门地质问题作补充性

的测绘与调查。

7.1. 2 工程地质测绘与调查的植围，应包括勘察区及其以外有关

的地段，测绘的比例尺和精度应符合下列规定：

1 可行性研究阶段应为 1 : 5000~ 1: 50000; 

2 初勘阶段应为 1 : 2000~ 1 : 10000; 

3 详勘阶段应为 1 : 1000~ 1: 2000; 

4 开采阶段应为 1 : 500~ 1: 1000; 

5 当工程地质条件复杂或解决某一特殊地质问题时，比例

尺可适当放大。

7.2 工作方法

7. 2.1 工程地质测绘与调查应包括搜集、分析、利用场区已有资
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料与进行实地踏勘、调查、测绘工作。实地测绘可根据实际情况采

用下列方法：

1 测线测绘法。适用于控制全场区的测绘。测线应按垂直

于岩层走向线或主要构造线布置，并宜与矿区原有的勘探线结合。

测线间距宜为 lOOm～ 300m，应根据场区地质复杂程度确定。对

于复杂的场区，测线间距可小于 lOOm。测点间距应根据地质条件

的复杂程度确定，测点应为工程地质上有关键意义的点；

2 界线追踪法。应沿重要的地质界线和结构面进行追踪，应

布置观测点；

3 露头标绘法。岩石出露不好、露头所占面积较小时，应进

行露头的全面标绘；

4 路线穿越法。应垂直穿越地貌单元、边帮走向布点测绘。

7. 2. 2 地质点布置应符合下列要求：

1 每个地质单元体均应有观测点，观测点应布置在地质构造

线、不同地层接触线、岩性分界线、标准层、天然及人工剖面、地下

水的天然和人工露头、岩榕洞穴、地貌变化处，以及不良地质作用

分布区；

2 观测点的密度应根据场区的地形地貌、地质条件、成图比例

尺等确定，观测点应具有代表性，在图上的距离应控制在 20mm～

50mm; 

3 观测点应充分利用天然和人工露头，当露头不佳时，可根

据具体情况布置少量的勘探工作，并应选取少量试样进行试验。

条件适宜时，可配合进行物探工作。

7. 3 工作内容

7. 3. 1 地形地貌调查应包括下列内容：

1 划分勘察区所处的地貌单元；

2 调查各地貌单元的成因类型、地层时代、岩性组合及地下

水特点；
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3 调查微地貌形态、特征，查明其与岩性、构造、不良地质作

用及第四系堆积物的关系 z

4 调查地形的形态及其变化情况。

7. 3. 2 地层岩性的调查应包括下列内容 z

1 综合分层并确定填图单元；

2 确定勘察区各地质单元内地层岩性、厚度、产状、结构、时
代和成因，进行工程地质岩组划分，确定岩组分布界线、岩组间的

接触关系、岩石的风化程度 p

3 确定软弱夹层的岩性、产状、厚度、胶结和充填物情况及其

特征。

7. 3. 3 地质构造的调查应包括下列内容：

1 测定岩层产状，判定槽皱类型及其特征：

2 确定断层的位置、类型、产状、规模和断层带宽度、充填物

质及胶结程度 p

3 测量节理、裂隙的产状，观察记录节理裂隙面的形态特征、

宽度、充填物及其性质 F应选择代表性地段进行节理裂隙统计，统

计结果用裂隙极点图及裂隙等密度图表示，并确定优势发展方向 p

4 确定岩体结构类型，分析地质构造对边坡稳定性的影响。

7.3. 4 地表水及地下水应调查下列内容：

1 调查勘察区及附近两流水文观测资料，分析勘察区遭受淹

没的可能性 F

2 了解勘察区的汇水面积、地表径流系数，估计地表水对勘

察区的充水影响：

3 调查含水层的岩性特征、埋藏深度、分布情况、含水性及渗

透性：

4 调查地下水类型、埋藏深度、变化幅度、补给及排泄条件、

化学成分及其与地表水的联系 z

s 调查泉的出露位置、类型、流量及其动态变化 z

6 分析水文地质条件与地形、岩性、构造之间的联系。
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7.3. 5 自然边坡和人工边坡应调查下列内容：

1 调查勘察区及其附近地质条件相似的自然边坡，分析稳定

坡角与边坡高度、地层岩性、水文地质条件的关系；

2 调查人工边坡的类型、坡面岩性的类型、坡面岩体破碎情

况、节理裂隙的统计、有元危岩及潜在滑体、已滑边坡类型及其形

成机制、稳定边坡与不稳定边坡所形成的台阶坡面角等。

7. 3. 6 不良地质作用应调查下列内容：

1 对滑坡地段应重点测绘与调查。调查滑动前的地质条件；

调查测定滑坡体边界、滑动面位置及其他滑坡要素；确定滑动的外

因，推断滑坡的发展趋势；

2 勘察区内存在采空区时，应搜集采矿历史资料，调查采空

区的空间分布、规模、形成时间、充填情况、胡塌状况、岩性和岩体

结构、地面变形等；进行地表调查测绘，查明地表移动范围和破坏

现状；分析采空区对边坡稳定性的影响；

3 对勘察区及其周围的崩塌、岩堆、泥石流等不良地质作用，

应调查其形成条件、规模、性质、分布范围及预测其发展趋势。

7.3.7 当勘察区抗震设防烈度大于或等于 7 度时，应调查当地由

地震造成的地质现象、宏观震害和烈度异常区（带）的范围。

7.4 工程地质图的编制

7. 4.1 在工程地质测绘与调查的基础上，应根据勘察区工程地质

条件进行分区，初步判定各分区边坡的稳定程度、发展趋势和可能

破坏模式。

7. 4. 2 工程地质图的比例尺不应大于工程地质测绘与调查的比

例尺，精度不应小于工程地质测绘与调查的精度，宜在矿区地形地

质图和矿山采剥计划图的工作底图上进行。

7. 4. 3 工程地质图的种类可按本规范第 12. 3. 2 条执行，可将下

列内容反映在本规范第 12. 3. 2 条各种图件中：

1 地貌单元及第四纪不同时代土层的分布，并对土体稳定

• 20 • 



性进行划分；

2 地质构造要素、地层岩性分布、工程地质岩组、岩体结构

类型及稳定性分类；

3 岩、土物理力学试验与分析成果；

4 不良地质作用；

5 采空区分布及地表移动和变形范围；

6 第四纪土体及基岩的水文地质特征；

7 边坡类型及其稳定类别。
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8 勘探与取样

8.1 －般规定

8.1.1 当需查明岩土的性质和分布，采取岩土试样或进行原位测

试时，可采取钻探、井探、槽探、响探和地球物理勘探等。勘探方法

的选取应符合勘察目的及岩土的特性。

8.1. 2 布置勘探工作量时，应评价勘探对工程及自然环境的影响。

钻孔、探井、探槽及探榈完工宜妥善回填。进行边坡岩土工程勘察

时，其钻孔应根据其是否与露天坑或邻井有水力联系、是否影响露

天坑或邻井的安全、是否危及边坡稳定等确定是否对钻孔进行密封。

8. 2 钻探与取芯技术要求

8. 2.1 钻探方法可根据地层类别及勘察要求按表 8. 2. 1 选择。

表 8. 2.1 钻探方法

钻进地层 勘察要求

钻探方法
直观鉴别、 直观鉴别、

蒙古性土 粉土 砂土 碎石土 岩石 采取不扰 采取扰动

动试样 试样

螺旋钻探 ++ 十 + × × 十＋ ++ 

回转 无岩芯钻探 ++ ++ ++ + ++ × × 

岩芯钻探 ++ ++ ++ + ++ ++ ++ 

冲击钻探 × + ++ ++ × × × 
冲击

锤击钻探 ++ ++ ++ + × ++ ++ 

振动钻探 ++ ++ ++ + × + ++ 

冲洗钻探 + ++ ++ × × × × 

注：＋ ＋表示适用，＋表示部分适用，×表示不适用。
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8. 2. 2 钻孔口径及钻具规格应符合现行行业标准《建筑工程地质

勘探与取样技术规程》JGJ/T 87 的有关规定，成孔口径应满足取

样、测试、监测以及钻进工艺的要求。测试孔终孔孔径宜为

108mm～200mm，取原状岩、土样钻孔终孔孔径不宜小于 89mm 。

8.2.3 钻探与取芯应符合下列规定：

1 钻进深度、岩士分层深度的量测误差范围应为±0. 05m; 

2 对鉴别地层天然湿度的钻孔，在地下水位以上的土层

应进行干钻。当必须加水或使用循环液时，应采用双层岩芯管

钻进；

3 所有钻孔应全部取芯，按不同岩性分层采取岩、土样，特别

是软弱夹层的试样。取芯率对于土层和软弱夹层不应低于 90%'

对完整和较完整岩体不应低于 80% ，对破碎岩石不应低于 65%;

达不到要求时应采取补救措施，并应测定 RQD 值。当需确定岩

石质量指标 RQD 时，应采用 75mm 口径CN 型）双层岩芯管，且宜

采用金刚石钻头。对需重点查明的部位应采用双层岩芯管连续

取芯；

4 定向钻进的钻孔应分段进行孔斜测量。倾角及方位的量

测精度应分别为士 0. 1。、士 0. 3°。定向取芯确定构造带和岩层的

产状时，岩芯采取率不应低于 90% ，定向成功率应大于 95% 。

8. 2. 4 钻孔的记录和编录应符合下列要求：

1 野外记录应由经过专业训练的人员承担。记录应真实及

时，按钻进回次逐段填写，严禁事后追记；

2 钻探现场描述可采用肉眼鉴别、于触方法，有条件或勘察

工作有明确要求时，可采用标准化、定量化的方法；

3 岩芯应按规定的内容进行详细描述和编录，并按顺序摆放

在岩芯箱中，用正交摄影法进行彩色拍照。芯样可根据工程要求

保存一定期限或长期保存，亦可拍摄岩、土芯彩照纳入勘察成果资

料；

4 钻探过程中遇到地下水时，应准确测量、记录地下水位；
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5 岩石的分类与鉴定标准应符合本规范附录 B 的规定。

8.3 井探、槽探、响探

8. 3. 1 当钻探方法难以准确查明地下情况时，可采用井探、槽探

进行勘探。在大中型边坡勘察中，当需详细调查深部岩层性质及

其构造特征时，可采用竖井或平响。

8. 3. 2 探井的深度不宜超过地下水位。竖井和平桐的深度、长

度、断面应按工程要求确定。

8. 3. 3 对井探、槽探、榈探除应文字描述记录外，尚应以剖面图、

展开图等反应井、槽、啊壁及底部的岩性、地层分界、构造特征、取

样及原位试验位置，并应辅以代表性部位的彩色照片。

8. 4 地球物理勘探

8. 4. 1 地球物理勘探应与工程地质测绘和钻探配合使用。岩土

工程勘察中可在下列情况采用地球物理勘探：

1 作为钻探的先行手段，了解隐蔽的地质界线、界面或异常

点；

2 作为钻探的辅助手段，在钻孔之间增加地球物理勘探点，

为钻探成果的内插、外推提供依据；

3 探测采空区及空巷范围；

4 对边坡勘探钻孔，进行地球物理测井；

5 作为原位测试手段，测定岩土体的波速、动弹性模量等。

8.4.2 选择地球物理勘探方法，应根据工程任务要求、地质条件

和岩土物理特性等因素确定，可选用电法、地震波法、声波探测、物

理测井法等。

8.5 岩土水取样

8. 5.1 土试样质量可根据试验目的按表 8. 5. 1 划分。
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表 8. 5. I 土试样质量等级划分

级别 扰动程度 试验内容

I 不扰动 土类定名、含水率、密度、强度试验、团结试验

II 轻微扰动 土类定名、 7亏， 11<率、密度

皿 显著扰动 士类定名、含水率

N 完全扰动 土类定名

注： 1 不扰动指原位应力状态虽已改变，但土的结构、密度、含水率变化很小，能

满足室内试验各项要求。

2 如确无条件采取 I 级土试样，在工程技术要求允许的情况下可以 E 级土试

样代用，但宜先对土试样受扰动程度做抽样鉴定，判定用于试验的适宜性，

并结合地区经验使用试验成果。

8. s. 2 取样工具或方法应按士层类别、技术要求的不同选择。

8. s. 3 取样器的技术规格应符合现行行业标准《建筑工程地质勘

探与取样技术规程》JGJ/T 87 的有关规定。

8. s. 4 在钻孔中采取 I 、 E 级土试样时，应符合下列要求：

1 在软土、砂土中宜采用泥浆护壁。使用套管时，应保持管

内水位等于或稍高于地下水位，取样位置应低于套管底孔径 3 倍

以上的距离；

2 采用冲洗、冲击、振动等方式钻进时，应在预计取样位置

lm 以上改用回转钻进；

3 下放取样器前应仔细清孔，孔底残留浮土厚度不应大于取

样器废土段长度（活塞取士器除外）；

4 采取土试样宜用快速静力连续压入法，也可采用重锤少击

方法，但应有导向装置；

5 取样的具体操作方法应按现行行业标准《建筑工程地质勘

探与取样技术规程》JGJ/T 87 的有关规定执行。

s. s. s I , II 、田级土试样应妥善密封，并应避免暴晒或冰冻。在
运输中应避免振动，保存时间不宜超过 3 周。对易于振动液化和

水分离析的土试样宜就近进行试验。
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8.5.6 岩石试样可利用钻探岩芯制作或在探井、探槽、坚井、平嗣

中刻取，采取的毛样尺寸应满足试块加工的要求。在特殊情况下，

试样形状、尺寸和方向应由岩体力学试验设计确定。

8.5.7 湿陷性黄土的取样应按现行国家标准《湿陷性黄土地区建

筑规范》GB 50025 的有关规定执行；其他温陷性士应按现行国家

标准《岩土工程勘察规范》GB 50021 的有关规定执行。

8. 5. 8 钻探过程中遇到地下水时，应采取水试样。
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9 岩土水试验与原位测试

9. 1 一般规定

9. 1. 1 岩土水的室内试验与原位测试项目和试验测试方法，其具

体操作和试验仪器设备应符合现行国家标准《土工试验方法标准》

GB/T 50123 、《工程岩体试验方法标准》GB/T 50266 和《岩土工程

勘察规范》GB 50021 的有关规定。

9. 1. 2 岩士工程评价时所选用的参数值，应由室内试验、原位测

试或原型观测反分析成果相互比较，经修正后确定。

9. 1. 3 试验测试项目和试验测试方法，应根据工程要求、岩土条

件、地区经验和试验测试方法的适用性等因素综合确定。试验测

试条件宜与现场工况相适应；并应注意岩土的非均质a性、非等向性

和不连续性，以及由此产生的岩土体与岩土试样在工程性状的

差别。

9. 1. 4 试验测试制备试样前，应对岩土的重要性状作肉眼鉴定和

简要描述。

9. 1. s 对特种试验与原位测试项目，应制订专门的试验与测试
方案。

9. 1. 6 室内试验与原位测试的仪器设备应定期进行检验和标定。

9.2 土工试验与测试

9. 2. 1 土工试验项目应符合下列规定：

1 物理性质试验应包括下列内容：

1)秸性士：密度、比重等；

2）粉士：颗粒分析、密度、比重等；

3）砂类士：颗粒分析、密度、相对密度、含水率等；
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的碎石类士：颗粒分析，必要时可进行现场大体积密度试

验；含黠性土较多时，宜测定蒙古性土的含水率等。

2 水理性质试验应包括下列内容：

1)茹性土、粉土：含水率、液限、塑限等；

2）特殊性土应根据特殊性土的性质测定其特殊性指标；对

于湿陷性黄土，除进行饱和状态与天然状态下的强度试

验外，尚应做增湿条件下强度变化。

3 力学性质试验应测定土的压缩系数、压缩模量、教聚力、内

摩擦角、软蒙古土的残余抗剪强度等。

9. 2. 2 土层的原位测试应根据实际工程需要与工程地质条件选

择适宜的测试方法。

9.3 岩石试验与测试

9. 3.1 岩石试验项目应符合下列规定：

1 物理性质试验应包括含水率、颗粒密度、块体密度等。

2 水理性质试验应包括吸水性试验、软化系数等。

3 完整岩石力学性质试验应包括单轴和三轴抗压强度、抗拉

强度、抗剪断强度、弹性模量、泊松比、纵波速度、横披速度等。

4 断层破碎岩、不连续面、软弱结构层（面）及强风化泥岩等

力学性质试验，应包括下列内容：

1)残余抗剪强度；

2）蠕变试验。

5 对软质岩石，应进行下列试验：

1)抗水性试验；

2）对具有膨胀性的岩石，应进行崩解性、膨胀量及膨胀力

试验；

3）对抗水性弱或经常处于温润状态下的岩石，应进行不同

含水率条件下的力学试验。

9.3.2 岩层的原位测试应根据实际工程需要与岩层的岩性、风化



程度，以及其他因素选择适宜的测试方法。

9.4 排弃物料试验与测试

9. 4. 1 排弃物料由岩块、碎石类土、砂类土、粉土、教性土等一种

或数种材料组成。

9. 4. 2 对排弃物料应进行筛分，确定其岩土比例，必要时应对所

含砂类士、粉士、茹性土进行颗粒分析；应测定排弃物料的体密度、

比重、含水率，必要时应进行现场大体积密度试验。

9.4.3 排弃物料以蒙古性士、粉土为主时，应重点测定其密度、液

限、塑限、含水率等。

9. 4. 4 排弃物料的力学试验应主要测定其压缩系数、压缩模量与

抗剪强度指标。

9.4.5 不同配比与不同含水条件下的排弃物料，应分别进行室内

试验与现场原位模拟测试。

9. 5 水的试验与测试

9. 5. 1 水的试验与测试工作应主要包括地下水水质分析与水文

地质参数的试验与测试。

9. 5. 2 地下水水质分析宜进行水质简易分析。

9. 5. 3 水文地质参数的试验与测试应包括下列内容：

1 室内试验主要用于测试渗透系数；

2 结合水文钻探工作，测定地下水的水位、流向及流速；

3 根据工程实际的水文地质条件，选取抽水试验、压水试验

或注水（渗水）试验，以计算渗透系数、影响半径等水文地质参数。

9.5.4 当需要对水和土的腐蚀性进行评价时，应按现行国家标准

《岩土工程勘察规范》GB 50021 的有关规定执行。
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10 现场监测

10.1 一般规定

10. 1. 1 露天煤矿的现场监测应包括地下水压监测与位移监测。

10. 1. 2 现场监测的记录、数据和图件，应保持真实完整，并应按

工程要求及时进行整理分析。

10. 1. 3 现场监测资料，应及时向有关方面报送。当检测数据接

近危及边坡稳定的临近值或变形速率有加快趋势时，应加密监测，

并应及时报告。

10. 1. 4 现场监测应分阶段提交成果报告。报告中应附有相关曲

线和图纸，并应进行分析评价，同时应提出相应的建议与措施。

10.2 地下水压监测

10.2.1 地下水压监测应包括下列工作内容：

1 测定岩土体内部地下水压力及其变化值，结合边坡渗流场

的分析，用于确定边坡稳定性分析和地下水控制所需的地下水；

2 通过地下水压监测数据评估地下水控制效果。

10.2.2 地下水压监测应建立水压计网络进行监测。测线布置应

在采掘场周围选择有代表性的剖面。水压监测孔数量及布置方法

应包括下列内容：

1 地下水对边坡稳定性的相对重要性；

2 地质条件的复杂性；

3 勘察阶段；

4 露天采掘场规模及滑坡规模；

5 含水层的数量等；

6 应贯彻一孔多用的原则。
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10. 2. 3 采用地下水控制措施的边坡，应在工程实施时设置水

压计。

10.2.4 水压计的选择，应符合下列规定：

1 小于或等于 50m 的浅孔，宜用坚管式水压计；

2 当孔深大于 50m 或边坡活动已进入 H 级监测时，宜采用

电器式水压计；

3 必要时，可采用遥测式水压计。

10. 2. 5 地下水监测技术应符合下列规定：

1 钻孔应清水钻进，井应确定准确的含水层及滑面位置；

2 水压计应满足测试探度和精度的要求。安装过程中应进

行监视；

3 水压测量频率应定期进行。水压计正常运行后宜每月一

次，当季节变化或数据变化较大时，应加密观测频率。

10.2.6 观测资料应及时整理分析，并应绘制地下水压、降水量的

历时曲线，同时应结合勘探资料分析监测成果，并应提交监测

报告。

10.3 位移监测

10.3. 1 在开采阶段，应结合大地测量基本控制网，设置全球定位

系统（ GPS）监控站，对采掘场、排土场的边坡进行位移监测。

10.3.2 位移监测应包括地表位移监测和地下位移监测。

地表位移监测应分为大地测量技术和位移计监测技术。

地下位移监测应分为水平位移监测、垂直位移监测、大地位移

监测。水平监测位移应采用钻孔倾斜仪、应变式传感器、伸长计

等；垂直位移监测采用沉降仪、卧式水平孔倾斜仪等；大地位移监

测应采用固设式倾斜仪、位移计等。地下位移监测应主要用于确

定滑面位置、滑坡规模、变形特征等。

位移监测程序应分为 I 、 H 、田三级。当监测进入 E级监测后

期时，可采用遥测装置。
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10. 3. 3 在露天煤矿地表最终境界线以外 200m 范围以内，应建

立地表位移和地下位移的永久观测线。其监测线、孔布置数量，应

根据露天煤矿的走向长度、边坡区段的重要性和可能实现的情况

确定。但观测线不应少于 3 条，每条观测线上不应少于 3 个观测

点。每个监测分区不应少于 5 个孔。孔深应达到预想滑面下

5m～lOm，孔径应为 108mm～200mm 。

10.3.4 位移监测周期与监测深度应根据地表位移和地下位移的

具体情况确定，并应符合下列规定：

1 地表位移监测周期应根据监测程序等综合确定。 I 级监

测期应每年两次， H 级监测期应每月一次或与其他观测同步进行。

采掘与整治过程前后均应观测。当位移变化加速时应增加观测次

数，但每年观测不得少于 4 次。每年应提交监测分析报告；

2 当野外地质调查或地表位移监测发现局部地段有不稳定

迹象时，则应进行地下位移监测。监测周期可根据位移速度和季

节变化确定 z

3 地下位移的监测深度，应在预计滑动层（面）以下 lOm～

20m。对观测数据及岩体稳定状况，应及时进行整理和分析。

10.3. 5 测量观测网应在矿山开采初期开始建立。对采掘场边

坡进行观测，当棚标距离小于 400m 时，应采用三等三角网和三等

水准网进行控制；当舰标距离大于 400m 时，应采用角边测量法。

监测工作可用光电测距仪和水准仪进行，应定期观测和进行

数据整理。

当边坡处于 E级监测程序时，在关键地区应增加观测站，并应

增加观测次数。

10. 3. 6 在到界边坡上，应建立永久观测点。其间距应为 zoom～

400m；观测线上的观测点间距应为 30m～50m，监测周期应根据

地表位移和地下位移的情况确定。在降雨期间或当位移速度加快

时，应增加观测次数，并应及时提交监测报告。

10. 3. 7 对出现地表和地下位移或地质构造复杂、稳定性较差的



重要边坡，应建立地表和地下位移的监测系统。地表和地下观测

线的数量，应根据地表和地下位移区的走向长度确定，但不应少于

2 条，每条线上不应少于 3 个观测点。

当边坡出现裂缝或地鼓等迹象时，应采用位移计、伸长计来测

量滑体位移，必要时可采用遥测装置。

10. 3. 8 监测资料应定期、及时整理，并应提供有关图表。图表应

包括位移矢量图、钻孔位移曲线图、位移与时间曲线图等。
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11 边坡稳定性评价

11. 1 一般规定

11. 1. 1 采掘场边坡稳定性评价，应根据不同勘察阶段提出的勘

察成果进行，其评价精度应与勘察阶段相适应，在充分利用勘察成

果的基础上提出相应的评价结论和防治措施建议。

11. 1. 2 采掘场边坡稳定性评价应按工程地质分区分别进行，对

所划分的各边帮分段作出整体稳定性评价和局部稳定性评价，并

应对各段边坡坡率、各级提高及减载平台宽度等提出建议参考值。

11. 1. 3 边坡稳定性评价，应对已存在的不良地质作用的现状稳

定性和对采场边坡稳定性的影响作出评价。

11. 1. 4 在采场边坡体内或坡底以下存在采空区时，应对采空区

对边坡稳定性的影响进行专门研究。

11. 1. 5 在进行采掘场边坡稳定性评价时，应分别对覆盖士体和

岩体边坡的稳定性作出评价。

11. 2 边坡稳定性分析

11. 2.1 在进行土体和岩体边坡稳定性分析时，应根据所判定的

破坏类型和破坏模式进行分析计算。边坡稳定性分析的计算方法

与计算公式应符合本规范附录 C 的规定。

11. 2. 2 边坡稳定性计算方法，可按下列规定确定：

1 均质土体或较大规模碎裂结构岩体边坡可采用圆弧滑动

法计算；但当士体或岩体中存在对边坡稳定性不利的软弱结构面

时，宜采用以软弱结构面为滑动面进行计算；

2 对较厚的层状土体边坡，宜对含水量较大的软弱层面或土

岩结合面采用平面滑动或折线滑动法进行计算；
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3 对可能产生平面滑动的岩（土）体边坡，宜采用平面滑动法

进行计算；

4 对可能产生折线滑动面的岩（土）体边坡，宜采用折线滑动

法进行计算；

5 对结构复杂的岩体边坡，可采用赤平投影对优势结构面进

行分析计算，也可采用实体比例投影法进行计算；

6 对可能产生倾倒的岩体，宜进行倾倒稳定性分析；

7 对边坡破坏机制复杂的岩体边坡，宜结合数值分析法进行

分析。

11. 3 边坡稳定性评价

11. 3. 1 边坡稳定系数，可按表 11. 3. 1 采用。

表 11. 3. 1 边坡稳定系数

边坡类型 服务年限（a)

边坡上部有特别重要的建筑物或

边坡滑落会造成生命财产重大损 >20 

失的

采掘场最终边坡 >20 

<IO 

非工作帮边坡 10~ 20 

>20 

工作帮边坡 临时

外排土场边坡 >20 

<IO 
内排土场边坡

二主10

稳定系数

>L 50 

1. 30~ 1. 50 

1. 10~ 1. 20 

1. 20~ 1. 30 

1. 30~ 1. 50 

1. 05~ 1. 20 

1. 20~ 1. 50 

1. 20 

1. 30 

11. 3. 2 对地震基本烈度大于或等于 7 度的矿区进行边坡稳定性

分析时，应评价地震力对边坡稳定的影响。滑体承受的地震力 F

应按下式计算：

F= mk (11. 3. 2) 
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式中：m 滑体的质量（kg);

k 地震系数，走＝a/g;

a 地震加速度（m/s2);

g 重力加速度（m/s2 ）。

11. 3. 3 当边坡坡面有动水流存在时，应评价其对边坡稳定性的

影响，并提出相应的处理措施。

当采取地下水控制措施后，在边坡体内仍有残余水存在时，应

分析评价静水压力对边坡稳定的影响，对其影响程度不能进行定

量分析时可作敏感性分析。

11. 3. 4 在边坡体内或边坡的下部有采空区分布时，则应注意研

究和估计对边坡变形和稳定性的影响，并提出处理建议。

11. 4 排土场边坡稳定性评价

11. 4. 1 排士场的边坡稳定，除排土场本身的稳定性之外，尚应对

排土场基底的极限承载能力、基底变形范围、最大排弃高度进行评

价，并提出保持边坡稳定性的安全措施。

11. 4. 2 评价排土场边坡稳定性时，应根据不同排弃物料组成和

基底的岩土性质选择合理的计算参数。

11. 4. 3 评价排土场边坡稳定性时，应按排弃物料及基底的岩士

性质，确定适宜的边坡破坏模式。可按本规范附录 D 选取适宜的

破坏模式。

11. 4. 4 排土场的边坡稳定性分析，应以极限平衡法为主，并应以

稳定系数表示其稳定程度，稳定系数可按表 11. 3. 1 采用。

11. 4. 5 当有地表水、地下水、地震、爆破等外在因素影响排士场

边坡时，应评价其对边坡稳定性的影响。
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12 岩土工程评价和勘察成果

12.1 一般规定

12. 1. 1 露天煤矿岩土工程勘察，应按不同勘察阶段要求分别提

出相应的勘察成果。

12. 1. 2 岩土工程分析与评价应在工程地质测绘、勘探、测试和搜

集已有资料的基础上，结合露天煤矿的工程特点和具体要求进行。

12. 1. 3 在评价勘察区的工程地质条件时，应根据岩性、构造、水

文地质条件等进行工程地质分区和边坡分区，凡工程地质条件、边

坡形状、坡面角等基本相同的地段可划为同一区段，并可选用一典

型的工程地质剖面及计算参数参与分析。

12. 1. 4 工程地质勘察的全部原始记录、测试数据及搜集的有关

资料，均应校对和检验后再作为勘察成果的素材使用。重要的岩、

土物理力学性质试验数据还应附测试的原始资料。

12.2 岩土参数的分析与选取

12. 2. 1 岩土参数应根据工程特点和地质条件选用，并应按下列

内容评价其可靠性和适用性：

1 取样方法和其他因素对试验结果的影响；

2 采用的试验方法和取值标准；

3 不同测试方法所得结果的分析比较；

4 测试结果的离散程度；

5 测试方法与计算模型的配套性。

12. 2. 2 在分析试验与测试的原始数据时，应注意试验测试仪器

设备、试验测试条件、试验测试方法等对试验测试结果的影响，结

合地层实际条件，剔除异常数据后进行统计分析。
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12.2.3 岩土的物理力学指标，应按场地的工程地质单元体和层

位采用数理统计方法分别进行统计与分析。

12. 2. 4 岩土参数的统计与选取应按本规范附录 E 的规定执行。

当采用概率法评价边坡稳定性时，应绘制随机变量直方图，并应确

定其概率密度函数。

12.3 岩土工程勘察报告

12. 3. 1 岩士工程勘察报告书应包括下列内容：

1 勘察目的、任务要求和依据的技术标准。

2 勘察工作概况。

3 区域和矿区的气象、水文、地形、地貌、地层、岩性、构造、地

震等自然和地质概况。

4 采掘场工程地质条件，应包括下列内容：

1）各岩组的工程性质、赋存条件、构造特征及影响边坡稳定

的软弱结构层（面）的产状、性质和分布规律；

2）水文地质条件；

3）自然边坡和人工边坡的稳定状况；

4）可能影响边坡稳定的不良地质作用和其他因素。

5 阐明工程地质分区的原则和依据，各分区边坡的破坏模

式，岩体及软弱结构层（面）的物理力学性质。

6 阐明边坡稳定性计算的基本条件，所采用的计算参数，边

坡稳定分析结果及其评价。

7 内、外排士场的工程地质条件，应重点阐述排士场基底的

岩土层结构特征、赋存条件、物理力学性质及其极限承载力。

8 按采掘进度计划，确定排弃物料的不同岩性比例及其物理

力学性质的计算参数。

9 对需进行抗震设防的边坡应根据区划提供设防烈度或地

震动参数。

10 根据排土场基底与排弃物料的物理力学性质，论述排土
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场最终边坡角与最大排弃高度之间的关系。

11 根据排土场边坡稳定分析成果与结论，评价排土场最大

可能排弃高度。

12 提出维护采掘场与排土场边坡稳定的建议和所应采取的

监测措施。

12.3.2 岩土工程勘察报告，应包括下列图表：

1 露天煤矿交通位置图；

2 矿区地质地形图；

3 工程地质勘察实际材料图 z

4 工程地质综合平面图（包括工程地质分区、边坡分区等） ; 

5 人工边坡、自然边坡、滑坡及地下采空区的调查资料及

图件；

6 工程地质剖面图；

7 边坡稳定分析剖面图；

8 钻孔柱状图 z

9 槽探、井探展开素描图；

10 节理、裂隙等结构面调查统计图表；

11 水文地质平面图；

12 水文地质断面图 z

13 主要含水层等水位（水压）线图；

14 主要含水层地板等高线图；

15 岩、土物理力学性质试验资料及其图表；

16 其他有关的图表及资料。
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附录 A 露天煤矿边坡与剥离物的

分类及勘察工作布置

A.1 露天煤矿边坡的分类及勘察工作布置

A.1.1 露天煤矿边坡按构成边坡岩层的岩性、物理力学性质和

结构面的发育程度，可按下列规定分类：

1 第一类松散岩石类，可按下列分型：

1）岩性比较单一，不含水或者虽含水但易于疏干，为一型；

2）岩性组合比较复杂，各岩层的渗透性能差别较大，含水层

不易疏干，泥岩遇水极易软化变形，为二型。

2 第二类半坚硬岩石类，可按下列分型：

1）岩性比较单一，构造简单，岩层不含水，或者含水但易于

疏干，软弱夹层不甚发育，为一型；

2）岩性组合比较复杂，含多个软弱夹层，各类结构面发育，

岩层含水，水压较高，为二型。

3 第三类坚硬岩石类，可按下列分型：

1)岩层倾角平缓，各类结构面不发育，地下水位深，含水不

丰富，软弱夹层（面）较少，为一型；

2）岩层倾角较陡，各类结构面发育，含水层含水丰富，水压

高，软弱夹层（面）发育，为二型。

A.1. 2 露天煤矿边坡的勘察工程布置应根据边坡的不同类型确

定，并应符合下列规定。

1 第一类松散岩石类及第二类半坚硬岩石类边坡地区，可垂

直非工作帮走向布置勘察剖面，其中一型地区可布置 1 条～2 条

剖面，二型地区可布置 2 条～3 条剖面，每条剖面上可布置 2 个～
3 个钻孔；垂直于端帮可布置 1 条～2 条剖面，每条剖面上可布置
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2 个～3 个钻孔。边坡勘察钻孔深度，应超过最下一个可采煤层底

板或潜在滑动面以下 50m，并应有适量钻孔布置在地表边坡线

以外；

2 第三类坚硬岩石类边坡地区，非工作帮可布置 1 条勘察剖

面，或沿非工作帮布置 3 个钻孔，端帮应布置 2 个～3 个钻孔。

A.2 露天煤矿剥离物的分类及勘察工作布置

A. 2.1 露天煤矿剥离物按岩层的岩性和物理力学性质，可按下

列分类：

1 岩层的抗压强度均小于 6MPa，可采用连续开采工艺，应

为第一类松散岩层及软岩类。

2 岩层的抗压强度为 6MPa～ 15MPa，应为第二类中硬岩

类，可按下列分型：

1)剥离物强度比较均一，岩层（岩组〉对比比较容易，岩石强

度在平面上变化较小，或者具有明显的规律，为一型；

2）剥离物强度不均一，岩层（岩组）对比比较困难，岩石强度

在平面上变化较大，且硬岩含量较高，为二型。

3 岩层的抗压强度均大于 15MPa，不能采用连续开采工艺，

应为第兰类硬岩类。

A.2.2 露天煤矿剥离物的勘察应按构成剥离物的岩层类别布置

勘察工程量，并应符合下列规定：

1 勘察线应沿岩石强度变化的主导方向布置，勘察线距应根

据岩石强度的均匀程度确定；

2 在先期开采地段内，第一类地区可选择少量地质、水文地

质钻孔取芯，进行采样试验，必要时应组成工程地质剖面；

3 二类一型地区线距应为 800m～ 1200m，二类二型地区线

距应为 400m～800m;

4 三类地区线距应为 2000m～3000m 。
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附录 B 岩石分类和鉴定

B.0.1 岩石坚硬程度等级可按表 B.O. 1 定性划分。

表 B.O. 1 岩石坚硬程度等级的定性分类

坚硬程度等级 定性鉴定 代表性岩石

锤击声清脆，有回 未风化～微风化的花岗岩、闪长岩、硅质

坚硬岩 弹，震子，难击碎，基 石灰岩、辉绿岩、玄武岩、安山岩、片麻岩、石

本无吸水反应 英岩、石英砂岩、硅质砾岩等
硬 •- 
质

锤击声较清脆，有
岩

轻微因弹，稍震手，
1 微风化的坚硬岩 z

较硬岩
较难击碎，有轻微吸

2. 未风化～微风化的大理岩、饭岩、石灰

水反应
岩、白灰岩、白云岩、钙质砂岩等

锤击声不清脆，无
1. 中等风化～强风化的坚硬岩或较硬岩；

较软岩
回弹，较易击碎，浸

2. 未风化～微风化的凝灰岩、千枚岩、泥
水后用指甲可刻出

软 印痕
灰岩、砂质泥岩等

质

岩
锤击声哑，无回

1. 强风化的坚硬岩石或较硬岩；

软岩 弹，有凹痕，易击碎，
2. 中等风化～强风化的较软岩；

浸水后手可掰开
3. 未风化～微风化的页岩、泥岩、泥质砂

岩等

锤击声哑，无因

极软岩
弹，有较深凹痕，手 1. 全风化的各种岩石；

可捏碎，浸水后可捏 2. 各种半成岩

成团
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B.0.2 岩体完整程度等级按表 B. O. 2 定性划分。

表 B.0.2 岩体完整程度等级的定性分类

完整 结构面发育程度 主要结构面 主要结构面 相应结构

程度 组数 平均间距（m) 的结合程度 类型 类型

结合好或
裂隙、层面

整体状或巨厚
完整 i ~－ z >L 0 

结合一般 层状结构

块状或厚层
l ~ 2 >l. 0 结合差

状结构
较完整 裂隙、层面

结合好或
块状结构2~ 3 1. 0~ 0.4 

结合一般

结合差
裂隙块状或中厚

2~ 3 1. 0~ 0.4 
裂隙、层面、 层状结构

较破碎
小断层结合好 镶嵌破碎结构

二主3 0. 4~ 0. 2 
结合一般 中、薄层状结构

0. 4~ 0.2 结合差 裂隙块状结构

破碎
各种类型

注3 结合一般
结合面王三0.2

或结合差
破碎状结构

极破碎 无序 结合很差 散体状结构

注：平均间距指主要结构面(1～2）组间距的平均值。

B.0.3 岩体可根据结构类型按表 B. O. 3 划分。

表 B.0.3 岩体接结构类型划分

结构 岩体地质 结构体 结构面发育 岩土工程 可能发生的

类型 类型 形状 情况 特征 岩土工程问题

以层面和原生、

巨块状岩 构造节理为主，多 岩体稳定， 局部滑

整体状 浆岩和变质
巨块状

皇闭合型，间距大 可视为均质 动面或树

结构 岩， R 厚层 于 1. 5m，宜为 1 弹性各向同 塌，深埋洞

沉积岩 组～ 2 组，无危险 性体 室的岩爆

结构
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续表 B.0.3

结构 岩体地质 结构体 结构面发育 岩土工程 可能发生的

类型 类型 形状 情况 特征 岩土工程问题

厚层状
有少量贯穿性节 结构面互

局部滑

块状 沉积岩，块
理裂隙，结构面间 相牵制，岩体

动面或胡
块状、柱状 距 0. 7m ~ 1. 5m; 基本稳定，接

结构 状岩浆岩
宜为 2 组～ 3 组， 近弹性各向

塌，深埋洞

和变质岩
有少量分离体 同性体

室的岩爆

变形和强
可沿结

多韵律薄 度受层面控
构面滑塌，

层状 层、中厚层
层状、板状

有层理、片理、节 制，可视为
软岩可产

结构 状沉寂岩， 理，常有层间错动 各向异性弹
生塑性变

副变质岩 塑性体，稳
形

定性较差

断层、节理、片 整体强度

理、层理发育，结构 很低，并受

破碎状
构造影

面间距 0. 25m ~ 软弱结构面

结构
响严重的 破块状

0. 50m，宜为 3 组 控制，呈弹
破碎岩层

易发生

以上，有许多分 塑性体，稳 规模较大

离体 定性很差 的岩体失

构造和风化裂 完整性遭 稳，地下水
断层破

隙密集，结构面错 极大破坏， 加剧失稳
散体状 碎带，强风

碎屑状 综复杂，多充填秸 稳定性极
结构 化及全风

性土，形成无序小 差，接近松
化带

块和碎屑 散体介质

B.0.4 岩石风化程度可按表 B.0.4 划分。

表 B.0.4 岩石凤化程度分类

风化程度参数指标
风化程度 野外特征

波速比 K. 风化系数 Kr

未风化 岩质新鲜，偶见风化痕迹 0.9~ 1. 0 0.9~ 1. 0 

微风化
结构基本未变，仅节理面有渲染

0. 8~ 0.9 0. 8~ o. 9 
或略有变色，有少量风化裂隙
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续表 B.0.4

风化程度参数指标
风化程度 野外特征

波速比 K, 风化系数 Kr

结构部分破坏，沿节理面有次生

中等风化 矿物，风化裂隙发育，岩体被切割 0.6~ 0.8 0. 4~ o. 8 

成岩块；用铺难挖，用岩芯钻进

结构大部分破坏，矿物成分显著

强风化 变化，风化裂隙很发育，岩体破碎， 0. 4~ 0. 6 <O. 4 

可用铺挖，于钻不易钻进

结构基本破坏，但尚可辨认，有

全风化 残余结构强度，可用铺挖，可以无 0.2~ 0.4 

水钻进

组织结构全部破坏，已风化成土

残积土 状，锹铺易挖掘，可以无水钻进，具 <0.2 

可塑性

注： l 波速比 K，为风化岩石与新鲜岩石压缩波速度之比。

2 风化系数 Kr为风化岩石与新鲜岩石饱和单轴抗压强度之比。

3 岩石风化程度，除按表列野外特征和定量指标划分外，也可根据当地经验

划分。

4 花岗岩类岩石，可采用标准贯入试验击数划分，N注50 为强风化； 50>N》

30 为全风化；N<30 为残积士。

5 泥岩和半成岩，可不进行风化程度划分。
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附录 C 边坡稳定性分析的计算方法与计算公式

c. 0.1 当采用圆弧滑动法时，边坡稳定性系数可按下列公式计算：

K 亨丁 R
＝一一一二 CC.0.11) , L:T, 

T,=(G,+Gh,)sinB,+Pw,cosCa,-8,) CC. 0. 1 2) 

R,=N,tan.p, +cιcc. 0. 1 3) 

N,=CG，十Gh;)cose，十 Pw,sin(a, 8,) CC. 0. 1 4) 

式中： K, 边坡稳定性系数；

C; 第 i 计算条块滑动面上岩土体的敬结强度标准值

CkPa); 

＂＇·一一一第 i 计算条块滑动面上岩土体的内摩擦角标准值
（。）；

l, 第 i 计算条块滑动面长度（m);

e, ,a, 第 1 计算条块底面倾角和地下水位面倾角（。）；

G, 第 z 计算条块单位宽度岩土体自重CkN/m);

Gb, 第 i 计算条块滑体地表建筑物的单位宽度自重CkN/m);

Pw，→一第 i 计算条块单位宽度的动水压力 CkN/m);

N, 第 z 计算条块滑体在滑动面法线上的反力 CkN/m);

T，一一一第 i 计算条块滑体在滑动面切线上的反力CkN/m);

R，－第 i 计算条块滑动面上的抗滑力CkN/m）。

C.0.2 当采用平面滑动法时，边坡稳定性系数可按下式计算：

K _ yVcosBtan.p+Ac 
yVsine 

式中：γ－一岩土体的重度CkN/m3);

C一－结构面的薪聚力 CkPa);

¢一一结构面的内摩擦角（。）；
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A一一结构面的面积（mz);

v 岩体的体积（m3);

。 结构面的倾角（勺。

c. o. 3 当采用折线滑动法时，边坡稳定性系数可按下列方法

计算：

K － ~Rψa功i+l … t/l.-1 十R.
' ~T,ip,tfJ;+1 …仇 1 十 T.

(i=l,2,3 ,…,n-1) 

(C. o. 3-1) 

φ ＝ cos （（），－（）什1) sin((),-()>+1)tan~ ； (C.0.3-2) 

式中：件→←－第 i 计算条块剩余下滑推力向第 i+l 计算条块的传

递系数。

对存在多个滑动面的边坡，应分别对各种可能的滑动面组合

进行稳定性计算分析，并应取最小稳定性系数作为边坡稳定性系

数。对多级滑动面的边坡，应分别对各级滑动面进行稳定性计算

分析。

c. 0. 4 当采用模形体法（图 C.0.4）时，滑动方向沿 co 时，边坡

稳定性系数可按下列方法计算 z

ZJV

/ 

NA （滑动面A有效法向反力）

'A 

滑动面A

图 c. o. 4 模形体法计算
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K= 

c~AA +c~AB + (qW+rUc十sP-UA)tan队＋
(xW+ yUc +zP-UB)tanι 
mwsW+mcsUc十mRsP

q=(mABmwB mwA)/(l m~B) 

r= (mABmrn -mcA) / O -miB) 

s= (mABmPB -mrA) / O -miB) 

x= (mABmwA -mwB)/O -miB) 

y=(mABmcA mrn)/(l miB) 

z= (mABmPA -mPB)/(1-m」）

m AB = sin¢ A sin¢s cos （ αAαB ）十 cos¢Acos¢B

cc. 0. 4 1) 

(C. 0. 4-2) 

(C. 0. 4-3) 

(C. o. 4 4) 

(C.0.45) 

cc. 0. 4-6) 

(C.0.47) 

CC.0.48) 

mwA=-cos¢A (C.0.49) 

mw8=-cos如 cc. 0. 410) 

mcA =sin队 si口供 cos （αA αc ）十 cos¢Acos¢c

mcB = sin¢Bsin功cCOS(aBαc) +cos如co呻c

mrA =cos功rsin¢Acos（的一句）－ sin如co呻A

mPB=co呻rsin¢8cos （ αF 一句）－ sin如cos如

mws=sm¢s 

mes = cos¢s sin¢c co时间←αc)-sin在cos收

mRs=cos如cos如cos（的一的）＋ sin如 cos如

(C. o. 4 11) 

cc. 0. 4 12) 

cc. 0. 4 13) 

cc. 0. 4 14) 

cc. 0. 4 15) 

(C. 0. 4 16) 

cc. 0. 4 17) 

式中：AA 、 c~ 、队 滑动面 A 的面积、有效凝聚力和内摩擦角；

AB 、 c~ 、件一一－滑动面 B 的面积、有效凝聚力和内摩擦角；



如、αA 滑动面 A 的倾角和倾向；

如、αB 滑动面 B 的倾角和倾向；

位、αc 张裂缝面 C 的倾角和倾向；

肿、αp 锚杆作用力 P 的倾角和倾向；

如、αs→一滑动面 A、B 交线。c 的倾角和倾向；

UA一一滑动面 A 上的孔隙压力；

UB一一滑动面 B 上的孔隙压力；

Uc一一张裂缝面 C上的孔隙压力；

W一－模形体自重；

p 锚杆作用力。

c. 0. 5 使边坡处于极限平衡状态的临界水平力系数 K， ，可按下

列公式计算（图 c. 0. 5-1 、图 c. 0. 5 2): 

图 C. 0. 5 1 Sarma 法滑动面示意

图 C. 0. 5 2 Sarma 法计算
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a,,+an !en 十an 2enen 1 十… ＋a1eι，. i'. 

Kc= e3e2 十E1e.e. 1 "'e1 En十 1
ι＋ρn 1 en 十户”一 2enen 1 ＋…＋户l eι＇ 1 …们的

(C.0.5-1) 

R;COS 扎十W;sin（豆；z 一α，）＋ S；十 1 sin（弘z 一αz ←S什 1 ）一

a ； 一－
S;sin( <P ；，一α；－ CJ;)

cos （豆；z →αz 十豆；；＋ 1 -rJ;+1 )sec 豆；2十 l

(C.0.52) 

ρ ＝ W;cos （ ιz →α＇） 
cos（扎→α；＋ ¢::;+1 一δ什 1 )sec 豆：什 l

(C. o. 5 3) 

e, = cos( ＇¢；~； 一αz 十豆；一CJ;) secι 
cos（扎一αz 十 ι＋ 1 -rJ;-11 )sec 扎l

( c. 0. 5 4) 

R; = cb;b;secα；＋ P;cos(a；十β ）

+[P,sin(a；十β ） UbJtan 扎 CC. o. 5 5) 

S；＝已；d; U,;tan 仨； (C.0.56) 

5;+1 = c:;+1d;+1 -U,;+1 tan 豆：；＋ 1 (C. 0. 5-7) 

tan 扎＝ tan扎 ／K CC.0.58) 

c~；＝ c~；／K CC. 0. 5 9) 

tan 弘＝阳irj>:;/K CC. o. 5-10) 

c:;=c:;/K CC. o. 5-11) 

tan 豆：；＋ 1 =tanrj>二十l/K CC. 0. 5-12) 

c：；十l=c；旧 ／K (C.0.513) 

式中： C~； 、ι 第 i 条块底面上的有效凝聚力和内摩擦角；

c：；、扎一一第 i 条块第 1 侧面上的有效凝聚力和内摩擦角；

c:;+1 、 r/>:;+1－第 i 条块第 i十 1 侧面上的有效凝聚力和内摩擦角；



W; 第 i 条块的重量；

U，； 、U，；十 l 第 i 条块第 i 侧面和第 i+l 侧面上的孔隙压力；

Ub; 第 i 条块底面上的孔隙压力；

P; 作用于第 i 条块上的加固力；

E； 、 X；→一第 1 条块侧面上的法向力及剪力；

N； 、 T，－第 z 条块底面上的法向力及剪力；

8； 、δ；＋ I →一第 z 条块第 i 侧面和第 i+l 侧面的倾角，以铅垂

线为起始线，顺时针为正，逆时针为负；

α广一－第 1 条块底面与水平面的夹角；

β 第 z 条块上加固力与水平面的夹角；

b; 第 i 条块底面水平投影长度；

d， 、 d;+1 分别为第 z 条块第 i 侧面和第 i+l 侧面的长度；

Kc→一一地震（水平方向）临界加速度系数；

K－安全系数，使 Kc为零的相应值，可通过迭代求解。
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附录 D 排土场稳定性分析模式图

表 D 排土场稳定性分析模式

动聚力 c=O 教聚力 c手。

高度不受

＼可H高(/ ③ 坡角制约

坚｜

硬

l…nφ 高度不受 阳8 ,.;;tanφ’础才 高度受边
边坡角＝安息、角 制约 坡角制约

倾斜 H ⑥ H 
② 

高度受边

坡角与基

软 l ③ ／／｜／二l /., / IH 底承载力
/ 制约

弱

tan<'l ,.;;tanφ’础才 高度受基I tan ＜＇＞运tanφ’／硝才

吓？即力倾斜 制约
φ／2 1 ⑧ 
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附录 E 岩土基本变量参数的

统计与确定方法

E.1 一般规定

E.1. 1 岩土基本变量应包括物理性质指标和力学指标。

E.1. 2 基本变量的概率分布，应根据样本数据和估计的样本特

征参数进行不同分布的拟合优度检验，并应得出合适的分布。除

固结系数外，其余物理力学指标可选择为正态分布。季占聚力和内

摩擦角应考虑互相关。

E. 2 岩土基本变量统计参数的确定方法

E.2.1 除土的抗剪强度指标 c、¢外，其余基本变量工的统计参

数可根据其样本数据Cx1 ，岛，…Xn ） ，按下列公式计算：

µx = ~ ~X, 

民＝［二l~ (x； 一 µx)2 ］ τ

式中：µx 平均值；

n 样本试验件数；

δx ＝主王
µx 

X ，一一第 1 个样本数据（i=l～n);

． σx一一标准差；

δx一一变异系数。

CE. 2. 1 1) 

(E. 2. 1 2) 

CE. 2. 1 3) 

E.2.2 土的抗剪强度指标统计参数可按下列方法确定：

1 简化相关法：
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µtan；＝~~叫z
µ; = arctan (µ,an; ) 

三＝ <P1 一件） r,1 
tan.p; = 1¥ 

~ (pj µp)2 

~（扣一片） r,1 

件＝ arctan 1¥ 
~（岛一 µp )2 
J~I nZH 

一
一

μ
 

C; ＝抖，一µp tan.p, 

µp ＝士去ρ3

μ ＝培r,,

σ呻＝吐［告时一主咱σ；j J 

Ll = k~pJ ＜ ~pJ)2 

σ盯＝ .／~ ~ （叶 P1叫a 一件一肌呻）2

σ ＝ .／＋主 a;1 -+ （兰的向
180 

内＝－－；－σ叫cos向

(E.2.2-1) 

(E. 2. 2-2) 

CE. 2. 2 3) 

(E. 2. 2-4) 

(E.2.25) 

(E. 2. 2-6) 

(E. 2. 2 7) 

(E. 2. 2-8) 

(E. 2. 2 9) 

CE. 2. 2 10) 

(E.2.2-11) 

(E.2.2-12) 

(E.2.2-13) 



式中：μ叫一－ta吨的平均值；

n一一试验组数；

<fo; 第 i 组(i=l～n）试验的内摩擦角¢的回归值（°）；

ta时E一一<fo ； 的正切函数；

μ¢一一内摩擦角¢的平均值（。）；

走一一每一组试验的垂直压力级数（j=l～的；

ρJ←一试验第 1 级垂直压力（j=l～的 CkPa); · 

flp一一第 i 组（i= 1～n ）试验的各级垂直压力 ρj (j= 1~ k) 

的平均值CkPa);

τ。一一一第 i 组试验。＝ l～的第 1 级压力（j=l～的下的剪

切强度CkPa);

/le一一蒙古聚力的平均值CkPa);

C；一一第 i 组Ci= 1～η）试验的蒙古聚力的回归值CkPa);

µ,; 第 i 组试验。＝ l～的各级压力（j=l～是）下抗剪强

度 r;1 的平均值CkPa);

σtan；→一－tan.p，的标准差；

内 对应于第 j 级垂直压力下的 1～n 组抗剪强度试验

值的标准差CkPa);

σc 蒙古聚力 c 的标准差CkPa);

σ（一一内摩擦角¢的标准差（勺。
2 正交变换法：

c=c＇ 十户. tan.p 

ρ• ＝ r 互L
σtan; 

c' =c一ρ. tan.p 

「J~主（ C; /le) 2 

σ叫＝ A ／~~ （叫一 /ltan;) 2 

CE. Z. 2-14) 

CE.Z.Z-15) 

CE. Z. Z 16) 

CE.Z.Z-17) 

CE. Z. 2-18) 
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y＝生二旦t (E. 2. 2-19) 
σcσtan; 

σc叫＝士2亿一如）（叫一 µtan;) (E. 2. 2 20) 

µ: =µc-Psµ叫 (E. 2. 2 21) 

σ：＝σc .;r=r2 (E. 2. 2 22) 

式中：c 站聚力 CkPa);

¢一一内摩擦角（。）；

Y←←为 c 和 ta时的相关系数；

σc 用传统法求得的 c 的标准值；

σt叫 用传统法求得的 ta时的标准值；

C; 第 i 组（i=l～n）试验的蒙古聚力回归值；

µc一一蒙古聚力 c 的平均值（kPa);

rp; 第 i 组（i= 1～n）试验的内摩擦角回归值；

μ叫一←ta吟的平均值；

σc. 叫一一为 c 和 ta时的协方差。

3 计算边坡稳定时，c 和¢的标准值 Ck和队：

Ck =µc 

rpk ＝向

式中： ck－一←蒙古聚力 c 的标准值（kPa);

µ，←÷→辈自聚力 c 的均值CkPa);

rpk一一内摩擦角¢的标准值（。）；

µ，.－÷→内摩擦角¢的均值（。）。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不

同的用词说明如下：

1)表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜’气

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……

的规定”或“应按·…··执行”。
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中华人民共和国国家标准

露天煤矿岩土工程勘察规范

GB 50778 - 2012 

条文说明



制定说明

《露天煤矿岩土工程勘察规范》GB 50778 2012 ，经住房和城

乡建设部 2012 年 5 月 28 日以第 1407 号公告批准发布。

本规范制定过程中，编制组进行了广泛深入的调查研究，总结

了我国露天煤矿岩土工程勘察方面的经验，同时参考了国外先进

技术标准。

为了便于从事露天煤矿勘察、设计、建设和生产管理等有关人

员在使用本规范时能正确理解和执行条文规定，《露天煤矿岩土工

程勘察规范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说明，对

条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说明。

但是本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者

参考。
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1 总则

1. 0.1 煤炭是我国的主要能源，煤炭工业是国民经济的基础工

业。煤炭工业必须坚持改革、开放、搞活，以提高经济效益为中心，

做到持续、稳定、健康地发展。根据《煤炭工业技术政策》确定的目

标：“优先开发露天煤矿，首先集中力量以尽可能快的速度把资源

条件好的露天矿建设起来。”20 世纪 80 年代以来，我国相继在中

西部开发了霍林河、元宝山、伊敏河、平朔安太堡与安家岭、准格尔

黑岱沟与哈尔乌素、神华北电胜利一号、大唐胜利东二号等特大型

露天煤矿。在建设过程中，遇到了许多过去未曾遇到的岩土工程

问题，为使露天煤矿岩土工程勘察工作能够更好地执行国家的技

术经济政策，做到技术先进、经济合理、安全适用、确保质量，有规

可循，制定本规施。

1. 0. 2 本条指出了规范的适用范围。由于露天煤矿不同于金属

露天矿，主要由沉积岩为主的煤系地层构成，而金属矿则主要由火

成岩构成，因此露天煤矿在边坡等方面有着独特的特点。

1 具有边坡高，走向长，揭露岩层多，地质条件复杂等特点；

组成边坡的岩层主要是沉积岩，层理明显，软弱结构层（面）多，岩

石强度低，边坡破坏的形式主要是滑坡，滑面主要沿层面、软弱结

构层（面）；边坡岩体较破碎，而且一般不加维护；边坡经常受爆破

和运输设备等振动的影响；

2 排土场边坡是由排弃物堆积而成，具有随排土工程的推进

而经常变化等特点。因此随着露天煤矿开采规模的不断扩大，延

深速度不断加快，边坡稳定程度对露天煤矿的生产起着重要的作

用。露天煤矿边坡勘察，我国过去没有规范可以遵循，依靠资源勘

探阶段的部分工程地质资料，往往满足不了设计要求，从而造成边
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坡和排土场失稳，会严重影响露天煤矿的正常生产，为此制定本规

范以指导不同阶段的露天煤矿边坡、排土场、采掘场等岩土工程勘

察工作。

1. o. 3 先勘察、后设计、再施工，是工程建设必须遵守的程序，是

国家一再强调的十分重要的基本政策。但是，近年来仍有一些工

程，不进行岩土工程勘察就进行设计施工，造成工程安全事故或安

全隐患。为此，本条规定为强制性条文，必须严格执行。

1. o. 4 露天煤矿岩土工程勘察任务，主要是通过岩土工程勘察，

提供采掘场各帮边坡角和边坡维护管理措施，并对所提供的资料

负责。以本规范为勘察作业的大纲，在具体工作中应积极采用新

的测试技术、新方法和岩土工程新理论。

1. o. s 本条明确露天煤矿其他地面建筑设施的岩土工程勘察除
符合本规范要求外，还应执行国家有关现行标准、规范。例如，现

行国家标准《岩土工程勘察规范》GB 50021 、《建筑地基基础设计

规范》GB 50007 、《湿陷性黄土地区建筑规范》GB 50025 等。
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2 术语和符号

2. 1 术语

本节术语 2. 1. 1 、 2. 1. 4 条参考了现行国家标准《煤矿科技术

语第四部分ε露天开采》GB/T 15663. 4 2008 的定义。 2. 1. 2 、

2. 1. 3 、 2. 1. 5~ 2. 1. 12 条引自《煤矿科技术语第四部分：露天开

采》GB/T 15663. 4 2008 。
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3 基本规定

3. 0.1 露天煤矿岩土工程勘察时，应考虑勘察类别、勘察规模、场

地的复杂程度等因素；分阶段进行工作，并提供不同阶段的勘察

成果。

设计单位或生产单位所提出的《露天煤矿边坡（排土场或采掘

场〉岩土工程勘察任务书》，是露天煤矿岩土工程勘察工作的依据。

主要内容应包括工程名称、勘察阶段、采掘场或排土场范围、采掘

工艺、主要技术参数、技术要求等，并附有带地形等高线的采掘场

或排土场平面位置图。

勘察纲要是勘察负责人在收集已有资料、了解采掘工艺和设

计意图、明确任务和要求的前提下编制而成。纲要中应明确地规

定工作方法、工作内容、工作量以及应提勘察成果等。勘察纲要是

勘察工作的指南。

3.0.2 露天煤矿岩土工程勘察阶段的划分，原则上应与建设阶段

相一致，但由于某些客观因素，造成勘察阶段缺失是难以避免的。

当已有工程地质资料充分，并考虑经济合理时，可行性研究阶段和

初步设计阶段岩土工程勘察（初勘）阶段不做或少做野外地质工作

是允许的；初勘阶段和施工图阶段岩土工程勘察（详勘）根据工程

具体情况合并为一次勘察也是可行的。开采阶段岩土工程勘察

（施工勘察）可根据工程实际情况而定。

3.0.3 本条规定是露天煤矿岩土工程勘察工作方法、工作内容、

工作量布置的主要依据和需要考虑的因素。

1 勘察类别包括边坡勘察、排土场勘察、采掘场勘察。

3. o. 4 工程地质条件研究程度的划分，主要依据对边坡（排土场

或采掘场〉所做的工程地质工作确定。研究程度将直接影响到勘
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察工作内容和工作量，这已体现在本规范各有关条文中。表

3. 0. 4 中各条件不需要同时满足，可根据表中要求综合判定，具备

其中某一条件即可。

3. o. 5 场区工程地质条件复杂程度的划分基本与国家及各行业

规范划分一致，本规范主要强调与露天煤矿特点有关的诸因素。

表 3. 0. 5 咛各条件不需要同时满足，只要具备其中某→条件即可。

3.0.7 边:lB 类型划分，是根据我国露天煤矿的边坡规模的实际，

按高度和长皮各分为三类，主要为布置工作量时参考，其界限无严

格的科学依据，主要是结合目前我国露天煤矿边坡的实际特点提

出的。
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4 边坡岩土工程勘察

4. 1 一般规定

4. 1.1 露天煤矿边坡岩土工程勘察是边坡稳定性评价的重要基

础工作。露天煤矿采掘场最终边坡角的大小和稳定程度对露天煤

矿的剥离量、生产和安全影响极大，是影响露天开采经济效益的重

要因素之一。可靠的工程地质参数是确定经济合理的边坡角的

基础。

本条主要是强调边坡工程岩土工程勘察工作的重要性；强调

边坡岩土工程勘察工作的重点区域与重点部位等。

4. 1. 2 本条明确了边坡工程岩土工程勘察工作的主要工作

内容。

4.2 可行性研究阶段边坡岩土工程勘察

4. 2. 1 地表境界线是指采掘场边坡与地表面的交线，采掘场

是地表境界线以内的场地。应根据边坡角确定采掘场地表境

界线。

4. 2. 2 可行性研究阶段主要是通过收集、分析区域和矿区工程地

质、水文地质资料，提出采掘场最终边坡角。

这一阶段的勘察工作，主要是以收集资料为主。该阶段，资源

勘探工作往往仍在进行中，应根据所收集到资料内容和边坡设计

的需要，要求资源勘探部门适当增加一些与边坡工程岩土工程勘

察工作有关的内容。

4.2.3 可行性研究阶段一般不做野外地质工作，只有当工程地质

条件复杂、所收集到的资料不能满足设计要求时，可适当进行地质

调查工作和少量的勘探与试验工作。
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4. 3 初步设计阶段边坡岩土工程勘察

4. 3.1 初步设计阶段边坡岩土工程勘察应满足初步设计要求，初

步确定可推荐的边坡角的范围值。

4.3.2 初步设计阶段边坡岩土工程勘察应初步掌握勘察区工程

地质、水文地质条件。重点是查清影响边坡稳定性诸因素及岩土、

物理力学性质；初步进行工程地质分区、确定各分区边坡破坏模

式、进行稳性分析与计算。

勘察（场）区是指比采掘场境界线稍大范围，即影响边坡稳定

的范围。

4.3.3 初步设计阶段地质工作仍以收集资料为主，尽量少做野外

地质勘察工作。

4.4 施工图设计阶段边坡岩土工程勘察

4. 4. 1 本条提出施工图设计阶段边坡工程岩土工程勘察工作的

任务。

4. 4. 2 施工图设计阶段主要应查清影响边坡稳定性的工程地质、

水文地质因素，尤其是对边坡稳定有制约作用的软弱结构层（面）

的分布、厚度、产状及主要物理力学性质、结构规律等。

露天煤矿边坡滑坡的特点是沿层面滑落为主。本规范编制组

曾经对平庄、阜新、抚顺等 10 大露天煤矿的 146 次滑坡进行过调

查、分析。具体情况如下：

按滑动地点分：非工作帮 95 次，占 65. 07% ；工作帮 46 次，占

31. 51% ；端帮 5 次，占 3. 42% 。

按滑面产状分：！｜顶层（包括：岩层层面、结构层面、软弱夹层面

等） 143 次，占 97.95% ；切层 3 次，占 2. 05% 。

软弱结构层（面）是指→些软弱夹层、弱层与结构面，软弱夹

层、弱层如泥岩、黠土岩、炭质页岩、薄层煤等。结构面如层面、节

理、断层等。
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工程地质分区原则有以下 3 点：

1 每个工程地质分区应具有同一的工程地质特点（地层岩

性、岩组划分、构造特性、岩体结构特征、水文地质条件等）；

2 每个工程地质分区，具有同一边坡破坏模式；

3 每个工程地质分区对设计和施工都有不同的要求。

4.4.3 在工程地质测绘的基础上，对勘察区进行工程地质分区，

查清各分区工程地质、水文地质条件，着重进行岩、土体及软弱结

构层（面）的室内和原位试验，特别是抗剪强度试验。

4. 5 开采阶段边坡岩土工程勘察

4. 5.1 开采阶段的岩土工程勘察是最有利、最主要阶段。该阶段
拉沟开采实施后，对原有勘探报告的地层进行了实际揭露，形成了

边坡露头，此时，可以充分利用采掘揭露的边坡做进一步的地质测

绘调查与描述，并可选择适当的部位进行原位测试，对原有勘察成

果进行进一步的验证、校验与补充完善。

在开采阶段的初期，往往会发生→些小型滑坡，更应该对实际

发生的滑坡进行专门的勘察研究，反演滑坡的实际参数，作为重要

的地区经验加以积累，并用于后期的滑坡设计与治理之中。

4. 5. 2 开采阶段边坡岩土工程勘察应根据《露天煤矿地质规程》

（试行）（［83］煤生宇 1589 号）要求进行，根据工程的复杂程度进行

适量的勘察工作，重点地段则应加密工程量。

4.5.3 开采阶段边坡岩土工程勘察应充分利用岩层已被揭露的

有利条件，进行有针对性的原位直剪试验，取得准确的工程地质参

数，对边坡稳定性作出预报和采取治理加固措施。
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5 排士场岩土工程勘察

5.1 －般规定

5. 1. 1 露天煤矿排土场是存放排弃露天采掘场内剥离物的场地，

包括排弃物本身及其基底两部分。排弃物可能是土、岩石或士岩

混合物料，基底可为士层或岩层。排土场按其位置不同可分为内

排土场和外排土场，内排土场位于采掘场境界内的采空区，外排土

场位于采掘场境界之外。按排土场基底倾斜与否可分为倾斜基底

排土场、水平或近水平基底排士场。排士场受采掘工艺所制约，无

选择的余地，所以一般只需进行一次性勘察即可。

5.1. 2 简单场地：地形较平坦，地貌单一；地层结构简单，岩石和

土的性质均一且压缩性不大；基底倾向与排弃物边坡倾向相反；地

下水埋藏较深，无不良地质作用。

中等复杂场地：地形起伏较大，地貌单元较多，地层种类较多

且岩石和土的性质变化较大；基底有软弱夹层倾角较大；地下水埋

藏较浅；不良地质作用较发育。

复杂场地：地形起伏大，地貌单元多，地层种类多且岩石和土

的性质变化大；基底有软弱夹层倾角大且基底倾向与排弃物边坡

倾向一致；地下水埋藏浅；不良地质作用发育。

5.1. 3 露天煤矿排土场按照所处位置分为内部排土场与外部排

土场。根据现行国家标准《露天煤矿工程设计规范》GB 50197-

2005 规定，“排土场应首先选择内部排士场，当选择外部排土场

时，应遵循下列原则： 1. 宜位于无可采煤层及其他可采矿产资源的

区域： 2. 当必须压煤或位于露天开采境界内时，应经技术经济比较

确定； 3. 应与露天煤矿地面设施统一规划；4. 应根据地形条件合理

确定场地标高，缩短运输距离；5. 不占或少占耕地、经济山林、草地
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和村庄； 6. 排土场基底稳定； 7. 应符合环境保护要求。”

5. 1. 4 采掘工艺主要指不同岩种剥离台阶的开采程序与排土程

序、排弃物料的块度、排土方法、排土带宽度与排土工作线的推进

速度、排土台阶与排土场的高度等。

5.2 排土场岩土工程勘察

5. 2. 1 排土场岩土工程勘察主要是查清影响排土场稳定性的各

种因素，以便确定合理的边坡角与高度，为排土场的防治提供

依据。

5. 2. 2 由于露天煤矿内排土场位于露天坑内，是当露天矿开采

达到一定时间，具备内排条件时才可以在内部进行排土，内排

土场的基底必定是岩石，其承载力足以满足排土场的需求。制

约排土场稳定的因素主要是排弃物本身与基底岩层层面的分

布形态，当基底层面平缓时，对排土场稳定影响极小，若是基

底岩层倾角较陡，且与排土场坡面一致时，对排土场稳定影响

较大。

对于硬基底（外）排土场，基底坚硬，与内排土场性质接近。

5. 2. 3 露天煤矿软弱基底排土场，其基底的岩土强度较低。①当

软弱基底较厚时，则基底中可产生完整的圆弧形滑动面；②如基底

中软弱层较薄，则滑动面的底部可能沿坚硬层表面；③如果坚硬基

底中有软弱夹层，则滑动面可能沿此层。

5. 2. 4 原位测试主要是指为确定基底的极限承载力、变形模量和

软弱岩层的抗剪强度而进行载荷试验、大面积剪切试验等。

5. 2. 5 本条根据经验给出了勘探点的布置间距，但具体应结合场

地实际情况，有重点地控制，如靠近工业场地、村庄及其他设施部

分，勘探点则应加密。

对于软弱基底排土场，则应把重点放在滑动可能性最大的四

周，其范围是排土场顶部向内 1 倍排士高度至排士场底部向外 l

倍～1. 5 倍排土高度。
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5. 2. 6 试样数量根据数理统计与概率分析，当试样数量少于 6 件

时，其统计特征不明显。因此必须保证每层岩、土参加统计的数量

不少于 6 件。现行国家标准《岩土工程勘察规范》GB 50021 也是

这样规定的。
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6 采掘场岩土工程勘察

6. 1 一艘规定

6.1. 1 本条指出了采掘场岩土工程勘察工作的主要任务。

6. 1. 2 剥离物强度、剥离物与煤的切割阻力及各台阶基底承载力

是露天煤矿工艺设计的必备参数，主要是为开采设备选型的确定

提供基础数据。

6.2 剥离物强度

6. 2.1 ~ 6. 2. 3 这几条规定引自现行国家标准《矿区水文地质工

程地质勘探规范》GB 12719。对适直建设特大型露天开采的煤炭

矿床，应着重查明岩（矿）石强度的空间分布规律，为能否采用轮斗

挖掘机、露天采矿机、拖拉铲运机等设备开采选型提供岩（矿）石的

力学强度基础资料。

6.3 剥离物与煤的切割阻力

6. 3.1 、6. 3. 2 轮斗连续开采工艺是现代化大型露天煤矿先进

开采工艺之一。物料的硬度是决定能否采用连续开采工艺的基

本条件之一，也可能影响轮斗连续开采工艺的经济性。因此精

确测定物料强度与切割阻力，对于露天煤矿的设计与开采是至

关重要的。

6.4 基底承载力

6. 4. 1 在露天煤矿开采过程中，特别是剥离表土时，基底承载力

往往会制约挖掘机械和运输机械的工作效率。因此有必要查清剥

离物基底承载力，当基底承载力偏低时，以便采取适当措施。
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6.4.2 确定基底承载力的方法有多种，可采用多种综合于段，包

括室内试验与原位测试，原位测试则应根据土层选择合适的方法，

主要包括载荷试验、旁压试验、标准贯入试验、动力触探试验、微型

贯入试验等。
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7 工程地质测绘与调查

7. 1 一般规定

7. 1. 1 工程地质测绘与调查，在可行性研究阶段，以收集有关资

料和必要的工程地质踏勘调查为主。初勘阶段开始应对勘察场区

进行详细的工程地质测绘与调查。详勘阶段在初勘阶段测绘与调

查基础上进行适当的补测，当初勘阶段未进行详细工程地质测绘

时，则详勘阶段应进行详细的工程地质测绘与调查，开采阶段应充

分利用采矿所揭露形成台阶的条件，针对具体工程问题，进行大比

例尺或扩大比例尺的工程地质测绘与调查，以检查、修改和补充已

有成果资料。

7. 1. 2 工程地质测绘与调查的范围，原则上应以查清勘察场区中

按本规范第 7. 1. 1 条所列内容为准，一般从最终开采境界外延

1/3～ 1/2 最终边坡高度的范围。工程地质测绘与调查所用地形

图比例尺，应与工程地质勘察阶段相适应。各种地质界线的绘图

精度应与测绘比例尺一致。

7.2 工作方法

7. 2.1 本条主要是给出工程地质测绘与调查的工作方法，其方法

主要是考虑勘察区工程地质水文地质条件的复杂程度和测绘比例

尺精度要求。

1 对测线布置和测线间距的要求。对测线间的地质界线用

内插法编连。对边坡稳定有重要影响的地质界线，应在两侧线间

补插观察点。

2 主要对断层、岩脉、软弱结构层（面）、剪切破碎带等进行追

踪调查。长度大于 30m 的构造形迹均应标绘在工程地质图上。
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3 在第四系覆盖区，应将所有的露头（含岩层、结构层面）全

部标绘在工程地质图上。

7. 2. 2 观测点应布置在条文所列地点，其数量不作明文规定，但

在图上的距离要有基本要求，应根据不同的比例尺要求进行相应

的计算。对于复杂场地，根据需要可加密观测点。

7.3 工作内容

7. 3. 1~ 7. 3. 6 分别给出了地形地貌、地层岩性、地质构造、地表

水及地下水、自然边坡和人工边坡与不良地质作用的测绘与调查

内容。

7. 3. 2 岩石是岩体结构的基本成分，它的物理力学性质及水理性

质决定着结构体的特性。为便于综合进行工程地质分区，需在研

究岩石的工程地质性质及岩石组合的基础上划分工程地质岩组。
工程地质岩组由工程地质性质相似的岩层或岩石组成，具有相似

的物质组成、相同的岩体结构类型的地质单元体。对岩石风化程

度的研究，除用肉眼鉴定外，宜使用定性分类试验方法，如点荷载

试验、回弹仪试验、浸水效应试验等进行研究分类，风化程度可分

为强风化、中等风化和弱风化。软弱夹层是指存在于岩体中的、其

强度相对于上下岩层较低的薄夹层，如薄层泥岩、页岩、断层和节

理面等。

7.3.3 节理裂隙的调查中，对出露长度大于 20m 的节理需单独

标绘，因为根据加拿大矿物和能源技术中心编制，由冶金工业出版

社 1984 年出版的《边坡工程手册盯上册）较大不连续面（延伸长度

大于 20m）特征（如位置、方位、起伏度、充摸物和裂隙面强度、张闭

性等）对总体边坡的稳定性有较大的影响。

根据统计学观点，同一母体的样品达 50 个即构成大子样，其

统计参数即能代表母体参数。所以每个观察点节理统计条数不少

于 50 条。所谓优势发育方向是指不连续面中较发育的方向。

岩体结构类型划分为四种类型：
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1 块状结构类型。坚硬块状岩体，不存在较大结构面或是厚

层状岩体，软弱层（面）间距较大，边坡稳定性一般较好。按岩层倾

向与坡向关系划分为亚类。

2 层状结构类型。由坚硬层状岩体组成，有软硬相间的特

点，结构面发育，边坡稳定性受控于层面的性质及层面与边坡的相

对位置。按岩层倾向与坡向的关系划分为亚类。

3 碎裂结构类型。层状或块状岩体组成，结构面发育，岩体

较为破碎，边坡稳定比较差，按岩层倾向与坡向关系划分为亚类。

4 散体结构类型。构造破碎带中的或经风化分解形成的碎

块或泥质物质等，可按泥质物质的含量多少划分为亚类。

7.3. 4 水是边坡稳定性的极为有害的外在因素，表现在软化岩

石，降低岩石强度，产生静水压力与动水压力等，因此查清水的特

征，对评价边坡稳定和边坡管理是至关重要的因素。

7.3.7 对于勘察区处于抗震设防烈度大于或等于 70的边坡进行

稳定性分析时，应将地震力作为→种外力因素考虑。勘察区的抗

震设防烈度应按照现行国家标准《中国地震动参数区划图》

GB 18306 确定，再换算出地震地面运动加速度，计算出地震力；对

于高边坡，宜进行地震危险性的概率分析，以提高此参数值准

确性。

7.4 工程地质图的编制

7. 4.1 在工程地质测绘与调查的基础上，对露天煤矿边坡进行工

程地质分区时，由于目的、用途不同，分为单项指标和多指标综合

性分区。单项指标分区是以单项工程地质因素（如岩性、构造、水

文地质条件等）作为主要因素进行工程地质分区，作为研究的背景

图或专题图；多指标综合性分区是综合考虑勘察区各项工程地质

因素进行分区，初步判定各分区各类边坡的稳定程度、发展趋

势等。
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8 勘探与取样

8. 1 一般规定

8. 1. 1 为达到理想的技术经济效果，宜将多种勘探手段配合使

用，如钻探加地球物理勘探等。

8.1. 2 勘探孔、井如不妥善回填，可能造成对自然环境的破坏，这

种破坏往往在短期内或局部范围内不易察觉，但能引起严重后果。

因此，一般情况下孔、井均应回填，且应分段回填击实。特别是边

坡勘察孔、井，其钻孔往往会引起与其他水力的联系，从而危及边

坡的安全与稳定。所以，更应该注重对孔、井的回填工作。

8.2 钻探与取芯技术要求

8. 2. 1 沃斯列夫（Hvorslev）提出的选择钻探方法应考虑的原则是：

1 钻进地层的特点及不同方法的有效性；

2 能保证以一定的精度鉴别地层，了解地下水的情况；

3 尽量避免或减轻对取样段的扰动影响。

表 8. 2. 1 就是按照这些原则编制的。现在国外的一些规范、

标准中，都有关于不同钻探方法或工具的条款。我国在现行国家

标准《岩土工程勘察规范》GB 50021 中首次提出了钻探方法的条

款。本规范就是借鉴该标准编写的。根据有关规定，今后在岩土

工程勘察工作中，制订勘察工作纲要时，不仅要规定孔位、孔深，而

且要规定钻探方法。承担钻探的单位一般均应按任务书指定的方

法钻进，提交成果中也应包括钻进方法的说明。

8. 2. 2 取芯是钻探工作的重要目的，为此必须采用合理的钻进方

法、符合规定的取样设备，才能保质保量满足试验要求。对边坡稳

定起决定作用的软弱结构层，必须查清和采取试样，否则将采取补
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救措施。本条对钻孔口径提出了明确的要求，以满足测试和取样

要求为前提。

8.2.3 本条对钻探与取芯提出了具体要求。

3 由于露天煤矿岩土工程勘察，针对的工程主要是边坡，因

此对钻探取芯要求严格，特提出此要求。

4 岩芯采取率 90%时以上才能构成岩芯首尾相接的条件，

满足岩芯定向的要求。定向成功率达 95%以上，才可以保证正确

定向。
8. 2. 4 岩芯的编录内容应包括：

1 岩石名称、矿物成分、结构、构造、硬度、蚀变状态、风化程

度等；

2 岩石的破碎状况、岩石质量指标 RQD、裂隙密度（条／m);

3 不连续面的类型、粗糙状况，充填情况；

4 点荷载试验成果等；

5 定向岩芯段不连续面的类型、粗糙度、间距、充填状况、岩

石硬度、构造角和方位角等。

为长期保存岩芯资料，应将全部岩芯拍成彩色照片归档。

8.3 井探、槽探、嗣探

8. 3.1 ~ 8.3.3 井探、槽探、桐探是配合工程地质测绘与调查所进

行的浅部勘探工程。由于经济可行在适宜条件下可多加利用。

8.4 地球物理勘探

8. 4.1 为提高地球物理勘探成果的解释精度和地质效果，宜采用

多种方法进行对比，并结合工程地质条件综合分析；提出物探成果

和相应地质解释。地球物理勘探成果判释时应考虑多解性，区分

有用信息与干扰信号。需要时应采用多种方法探测，进行综合判

释，并应有已知物探参数或一定数量的钻孔验证。必要时应对地

球物理勘探成果进行验证。
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地球物理勘探是一种辅助的综合勘探方法，要配合工程地质

测绘和钻探使用。主要用来测定覆盖层厚度，物理性质有显著差

异的岩层界面，断层破碎带的位置和宽度，岩石破碎和风化状况，

岩体物理性质，边坡岩体破坏范围等。

4 对于露天煤矿岩土工程勘察中的边坡勘探钻孔，进行地球

物理测井非常必要。可进一步探讨地球物理测井曲线中各参数与

组成边坡的岩石物理力学性质参数中某个指标的相关性，以做到

相对定性或定量地确定边坡岩体的强度指标。

5 岩土体的密度、强度等均与岩土体的波速、动弹性模量有

着线形关系。因此，用地球物理勘探作为原位测试手段，测定岩土

体的波速、动弹性模量等，可以作为确定岩土体的密度、强度的手

段之一。

实践证明，地球物理勘探与其他方法密切配合，互为补充与验

证，综合分析评价，可以取得较好的技术效果。因此地球物理勘探

在工程地质勘察中深受人们的重视。特别对工程地质条件复杂的

场区，更是不可缺少的勘察手段。

8. 4. 2 本条概括提出了地球物理勘探方法和其选用依据，关于各

种方法的应用范围、仪器设备、操作方法、技术要求及成果整理等，

可参考有关规程规范。

8.5 岩土水取样

8. 5. 4 对边坡土体部分采取 I 、 H 级土试样，其取士器规格、类型

应按国家有关规范规定采用，为保证取土质量，原则上宜以静压取

土为主。

8. 5. 7 湿陷性土是一种特殊土，主要包括湿陷性黄土与湿陷性碎

石土和砂土。湿陷性黄土按现行国家标准《湿陷性黄土地区建筑

规范》GB 50025 执行；温陷性碎石士和砂土则按现行国家标准《岩

土工程勘察规范》GB 50021 有关规定执行。
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9 岩土水试验与原位测试

9.1 －般规定

9.1. 2 本条强调了用于岩土工程评价的参数，要经过室内试验、

原位测试成果或原型观测反分析成果相互比较、验证后综合确

定。

9.1. 3 应考虑多种因素综合选择试验与测试项目与方法。其试

验与测试条件要尽可能与工程实际相适应。

9.2 土工试验与测试

9. 2.1 士工试验应根据土的类别，进行相应指标的试验，充分反

映土体的工程特征。

9. 2. 2 土层的抗剪强度指标是露天煤矿边坡勘察中最为重要的

指标之一。原位测试项目也主要是围绕获得抗剪强度指标来选择

适宜的方法。可根据不同土层条件进行选择：

1 对于软士：可选择静力触探试验、十字板剪切试验与扁铲

侧胀试验等；

2 对于一般薪性土：可根据实际情况选择现场直接剪切试

验、静力触探试验、波速测试、标准贯入试验、旁压试验与扁铲侧胀

试验等；

3 对于粉土：可根据实际情况选择现场直接剪切试验、静力

触探试验、波速测试、标准贯人试验、旁压试验与扁铲侧胀试验等；

4 对于砂土：可根据实际情况选择现场直接剪切试验、静力

触探试验、波速测试、标准贯入试验、旁压试验与扁铲侧胀试验等；

5 对于碎石类土：可根据实际情况选择现场直接剪切试验、

动力触探试验、波速测试与旁压试验等。
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9.3 岩石试验与测试

9. 3. 1 岩石试验项目应根据岩石的性质、状态等选择合理的试验

方法。

4 断层破碎岩、不连续面、软弱结构层（面）、强风化泥岩的残

余抗剪强度，应通过试样在直剪仪上重复剪或在环剪仪上环剪

测定。

5 对抗水性弱或经常处于湿润状态下的岩石，进行力学性质

试验时，由于不同岩样含水率的不同，因此应将岩样的含水率适当

地控制在 3 个～4 个档次，进行力学性质试验。

9. 3. 2 岩层的原位测试应根据工程特点的需要与岩层的岩性、风

化程度等条件进行选择：

1 对于全风化岩层：可根据实际情况选择现场直接剪切试

验、波速测试、标准贯入试验与旁压试验等；

2 对于强风化岩层：可根据实际情况选择现场直接剪切试

验、波速测试、标准贯入试验、动力触探试验与旁压试验等；

3 对于中等风化～微风化岩层：可根据实际情况选择现场直

接剪切试验、岩体原位应力测试、波速测试与点载荷试验等。

原位试验往往更接近实际，试验资料相对更加精确。但原位

剪切试验由于受试验设备、地点和经济所限，一般不提倡进行。当

工程确实需要时，应选择理想地点，并要求同一岩层参加统计的试

验数据不应少于 3 个。

对于原位试验试体的准备通常用钢丝锯或锯片机切槽，对于

软质岩石，可用风铺直接切割出试体。如在巷道中试验，可在靠近

试验附近的巷道部分采用光面爆破技术。

9.4 排弃物料试验与测试

9. 4.1 ~ 9.4.5 排弃物料的试验资料准确与杏，关键是试验样品

的选取、制作，应根据排土工艺、排弃物料的岩性、颗粒组成等因素



综合模拟确定。

9. 5 水的试验与测试

9. 5. 1 本条规定了水的试验与测试工作的主要内容。

9. 5. 2 地下水水质分析因目的不同，可分为简易分析、全分析、特

殊分析和专门分析。对于露天煤矿的岩土工程勘察，结合煤田地

质勘察工作内容，一般选取水质简易分析即可满足工程需要。

水质简易分析项目见现行国家标准《供水水文地质勘察规范》

GB 50027 第 3. 2. 7 条。

9. 5. 3 地下水对边坡的稳定性影响非常大，因此，选取合适的地

下水试验与测试方法确定水文地质参数是非常必要的。

具体的试验与测试方法、参数选取按现行国家标准《岩土工程

勘察规范》GB 50021 有关规定执行。

9. 5. 4 当边坡工程需要采取治理措施时，会涉及钢筋泪凝土结构

工程，需要对水和土对钢结构和混凝土结构的腐蚀性进行专门评

价，其评价方法应按照现行国家标准《岩土工程勘察规范》

GB 50021 有关规定执行。
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10 现场监测

10.1 一般规定

IO. 1. 1 露天煤矿的现场监测工作是一项长期持续的工作。主要

是针对边坡、排土场等进行的，露天煤矿的边坡、排土场形成于整

个的采矿生产过程之中；因此，针对边坡、排土场进行的监测工作

是与采矿工程同步进行的也是长期持续的。

露天煤矿的现场监测工作主要包括地下水压监测与位移监测。

IO. 1. 2 现场监测的记录、数据和图件，应保持真实完整，并应按

工程要求及时进行整理分析。

IO. 1. 3 现场监测资料，应及时向有关方面报送。当检测数据接

近危及工程临近值时，必须加密监测，并及时报告。

IO. 1. 4 由于监测工作是长期持续的，因此，监测报告应分阶段提

交。正常情况下应分阶段提交月报、季报与年报；当发生特殊情况

时，应不定期的及时提交报告。报告中应附有相关曲线和图纸，并

进行分析评价，提出相应的建议与措施。

IO. 2 地下水压监测

10. 2. 1 水压监测资料为边坡地下水控制提供依据，用于边坡稳

定性评价和指导地下水控制工程的实施，评价其控制稳定性效果。

10.2.2 建立水压计网络，根据地下水在岩土体中流动所遵循的

路线即流线与等势线所形成的流网，以获得岩层内部水压的分布。

10.2.3 在地下水控制工程实施之前设置水压计有利于评价其

效果。

10.2.4 水压计种类繁多，如竖管式、气动式、液动式、电气式、遥

测式等。选择适宜的水压计最重要的因素是整个装置的时间滞后
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性，同时也需考虑其坚固性和长期可靠性。竖管式、压阻传感型电

器式水压计对露天煤矿较为适宜。

H 级监测程序说明见本规范条文说明第 10. 3. 2 条。

时间滞后是指当水压变化后，系统内的压力达到新的平衡所

需的时间，取决于地层的渗透系数和压力变化而产生的体积变化。

10.2.5 在钻孔内进行水压监测必须满足的技术要求：清水钻进，

层面及滑面位置清楚，根据条件选择适宜的封孔方法，保证地下水

层严格封闭，确保监测成功。

10. 2. 6 本条对水压监测资料的整理提出具体要求。

10.3 位移监测

10. 3.1 由于地质条件及岩土工程性质的复杂多变，仅凭以往各

阶段的勘察工作是很难完全清楚了解它们的；而边坡的变形测量

则是判定边坡体是否稳定的最直接的评价指标。所以，进行位移

监测是十分必要的。这样可以及时掌握边坡的动态，以确保人员

及设备安全，为煤矿的连续安全生产创造条件。因此，本条作为强

制性条文必须严格执行。

10. 3. 2 地下位移监测有水平、垂直、大地位移之分。

水平位移监测的最理想设备是移动式加速度计倾斜仪，目前

国内外均有产品，采用在钢轨或无缝钢管上贴电阻应变片的方法，

即应变式传感器对于浅层滑坡的边坡地下位移监测较为理想，而

且还能用于防治工程的监测。

垂直位移监测是以非接触式检层的沉降仪较为理想。宜钻孔

使用，采用倾斜仪和沉降仪对钻孔地层进行全方位的位移监测，但

当滑体位移较大时（指沿弱层平移），上述仪器不能移动，测试将

中断。

大地位移测量可以采用钻孔伸长计、固设式倾斜仪等来进行，

是 H 级监测后期的主要监测方法。边坡监测程序可分为三级。

I 级监测，是指从采矿初期至发现不稳边坡之前所进行的监



测工作。采用光学测量仪器进行定期的地表位移监测是其主要工

作内容。地下水是影响边坡稳定性的重要因素时，必须进行水压

监测。

H 级监测，是在 I 级监测或用其他勘察手段圈定出不稳定边

坡分区之后进行的监测工作。监测的重点放在不稳边坡分区，通

常采用监测地表及地下位移的多种测试技术，以确定不稳边坡的

滑面位置、活动范围、变形形态，掌握边坡动态。如有边坡防治工

程，必须进行水压、荷载等项监测。

田级监测，是指在一些开采年限很久，并已形成高陡边坡的矿

山，当存在的不稳边坡对生产已构成威胁时，或者是设计选取了最

优边坡角需进行强化开采时，为连续生产提供条件所进行的监测

工作。此时，一般需采用全天候的遥测方式（有线或无线式），必须

将一切物理量转换成电信号。监测内容主要是位移。如有防治工

程则需进行荷载监测及水压监测等。监测资料结合滑坡模式进行

边坡稳定性评价或作出滑坡预报。

10.3.3 地表位移监测，通常是采用光学测量仪器利用测量网和

盹标探测边坡位移。当边坡出现不稳迹象时，方可在不稳边坡分

区进行精细的地表位移监测和地下位移监测。

钻孔孔径根据封孔方式难易程度、监测设备的直径以及工程

的实际需要来确定，在 .pl08mm～.p200mm 间选取。

10. 3. 4 本条对位移的监测周期与监测深度作出了明确规定。

10. 3. 5 大地测量技术能对全矿边坡进行监测。最常用的方法是

经纬仪和光电测距仪等光学测量仪器，测量工作必须由测量专业

人员进行。

三等测量测试精度可满足稳定性评价要求，仪器精度不能小

于要求。当边坡处于 H 级监测时，在不稳定边坡分区必须建立观

测网，并加密观测。

10.3. 6 一般来说，到界边坡是露天煤矿的非工作帮或端帮，边坡

的工作时间较长，因此，到界边坡的稳定性至关重要。所以，对于
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到界的边坡，要求设立永久观测点。该条对永久观测点的设立提

出了具体的技术要求。

10. 3. 7 位移计等监测技术是在不稳定边坡确定之后，或边坡出

现张裂缝或地鼓等迹象时才采用。采用位移计等监测技术观测滑

体位移，一般是在 E 级监测程序进行。必要时采用遥测方式是指

当工作人员较难进入滑坡地段，或者因测试工作量太大，或者是在

皿级监测程序需要连续监测的场所或时期。

10. 3. 8 对于稳定性极差的边坡，需要及时整理地表与地下位移

资料及关键点位移时间曲线，位移时间曲线一般分为加速、匀速、

减速三个阶段，根据加速曲线变陡的趋势可预测边坡破坏的发生

时间。

• 90 • 



11 边坡稳定性评价

11.1 一般规定

11. 1. 1 采掘场的边坡稳定性评价所依据的基础资料是针对不同

勘察阶段所提出的勘察成果进行的，由于不同勘察阶段的工作内

容和深度不同，因此对边坡稳定的评价深度亦不同，各阶段的评价

深度应根据本规范的有关规定执行。

11. 1. 2 露天采掘场占地面积较大，工程地质条件差别也会较大；

各边帮的功能不同，各边帮在设计时也存在差异。因此，在进行采

掘场边坡稳定性分析时，应综合考虑工程地质条件、边帮特点等分

区进行评价，并对下一阶段边帮设计提出合理化建议。

边坡工程地质分区，应根据露天煤矿边坡倾向、岩体赋存、岩

性构造等工程地质条件综合因素进行划分。

露天煤矿边坡一般包括一个工作帮、一个非工作帮、两个端

帮，由于每个帮的坡面倾向不同，从而造成边坡工程地质条件的变

化，如果沿岩层走向发现岩性和赋存等条件有变异时，还应根据地

质条件另行划分代表性区段。

11. 1. 3 、 11.1.4 影响露天煤矿边坡稳定性的因素甚多，且极为复

杂，目前只能将这些因素统分为岩体本身所固有的和外部环境条

件造成的两种，即直接因素和间接因素。

直接因素是由边坡岩体的内在条件所决定的因素，如岩体的

矿物成分、断层、节理、裂隙等。

间接因素是指边坡岩体强度受外部环境条件的影响而变化的

因素，如水、震动、人类工程活动、风化等，这些因素可由人工控制

改变其环境条件。

特别是应对已经存在的不良地质作用（包括滑坡、崩塌及岩
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堆、泥石流、地裂缝、采空区等）对边坡稳定性的影响进行专门论证

与评价。

11. 1. 5 由于采掘场边坡分为土体边坡与岩体边坡，特别是当覆

盖土体较厚时，应分别对覆盖士体边坡和岩体边坡部分进行稳定

性评价。

土体边坡体构成相对均匀，一般按圆弧法进行分析评价。

露天煤矿的岩体边坡据统计，绝大多数的滑坡均为顺层滑坡，

滑动层面（带）多为岩层层面、结构层面（节理、裂隙、断层面）等，在

进行岩体边坡稳定性分析时，应充分考虑结构层面的影响。

11. 2 边坡稳定性分析

11. 2. 1 常见的边坡滑动破坏模式有平面、回弧、折面、非圆曲面、

模形等五种形式，各种形式的主要特征分别为：

1 平面破坏：

1）滑面走向与边坡走向平行或近于平行；

2）滑面出露在坡面上，滑面倾角卢小于边坡角 α ；

3）滑体两侧有裂面，侧向阻力甚小、产生滑坡的原因多为

在边坡体内存在着与边坡倾斜面一致的弱层、弱面或其他地质

结构面。

当弱层或结构面在边坡底部出露则极易产生局部滑坡。

2 圆弧形破坏：

1)滑动面呈近似固定半径的圆弧状；

2）滑面顶部产生垂直张裂隙；

3）张裂隙的走向与滑体的滑落方向垂直，圆弧形滑动面主要

发生在土体或产状为水平及与边坡面相反倾向的均质及类均质岩

体中，此种滑坡多为切层旋转滑坡。

3 非圆曲面破坏：

1)整个滑动面并非由一个固定半径控制的非均一曲面；

2）整个滑动面由曲直相间所构成。
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4 折面破坏：折形滑面是由两个或两个以上平面构成的整体

滑动面。

s 模形破坏：
1）常以三维四面模体形式出现；

2）模体滑动时具有左右两个地质结构面；

3）模体滑落常在局部边坡地段发生。

6 倾倒变形破坏：

1)岩体倾角很陡且呈柱状节理；

2）变形破坏是以多米诺骨牌倾倒形式出现；

3）变形破坏规模一般都不大，且不以滑动形式出现。

11. 2. 2 用于边坡稳定计算的各种极限平衡计算公式，均系根据

某种破坏模式推导而来，在考虑力的因素时也有所差异，因此各种

方法均有其特定的适用条件，如毕肖普法适用于圆弧滑动面，简布

法适用于非圆曲面，萨尔玛法适用于折线形滑面等。

由于实践中所出现的滑面不可能与上述理想滑面完全相同，

因此在确定预想滑面之后，应选择与之相关建立的两种计算公式

同时计算，以便选择和确定适宜的稳定系数。

边坡稳定性设计是以稳定系数来表征其稳定程度的，因此不

论以何种方式进行分析，均应以稳定系数作为评价指标。

11. 3 边坡稳定性评价

11. 3.1 表 11. 3. 1 按现行国家标准《煤炭工业露天矿设计规范》

GB 50197 表 6.0. 8 进行局部调整，主要是将临时工作边帮的稳定

系数 1. 00~ 1. 20 调整为 1. 05 ~ 1. 20。对于工作边帮的稳定系

数，设计规范将最小稳定系数设置为 1. 00 ，处于极限平衡的临界

状态，缺少一定的安全储备；因此，在制定本规范时将工作边帮的

最小稳定系数设定为 1. 05 。

在使用该表选取边坡稳定系数时，应考虑边坡的时空效应，即

边坡施工速度快、服务年限短，可选取小值；反之，边坡施工速度
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慢、服务年限长，则选取大值。

11. 3. 2 地震烈度为 7 度时能在山区偶尔形成小的滑坡，一些房

屋可以造成轻微的破坏，因此对地震烈度大于或等于 7 度的矿区

进行边坡稳定性评价时，应评价地震对边坡稳定性的影响。

11. 3. 3 在露天采掘场内通常不允许在边坡上有动水流存在，当

有动水流存在时，应及时采取相应的疏干措施加以解决。

当边坡体内有静水压力存在时，必须考虑静水压力对边坡稳

定性的影响，当缺少静水压力资料时应采用不同水压状态下对边

坡稳定的敏感性分析。

11. 3. 4 露天采掘场边坡体内或下部有采空区分布时，在露天采

掘以后破坏了原来的应力平衡状态，从而引起岩层移动和变形，对

此应根据采空区的分布范围、影响距离来估计和评价它对露天采

掘场边坡的影响，并提出改善边坡稳定性的建议措施。

11. 4 排土场边坡稳定性评价

11. 4. 1 影响排土场边坡稳定性的重要因素，除排弃物料自身的

强度以外，还有排土场基底的承载能力。尤其是软基底变形产生

的影响，因此在评价排土场边坡稳定性时，不仅评价边坡角的大

小，还应对最大排弃高度，基底能否产生变形或产生变形后的影响

距离进行评价。

11. 4. 2 排土场的稳定性与排弃高度主要是受排士场基底的软弱

程度与排弃物料的组成成分控制的。排士场基底分为坚硬基底与

软弱基底，特别是软弱基底排士场，排土场基底的地基承载力是控

制排土场稳定与排土高度的制约性因素；排弃物料是由不同岩土

剥离量的比例确定的。一定时期内的各种岩土比例可按采掘计划

确定，因此在确定其物理力学性质计算参数时应进行不同比例岩

土的物理力学性质试验，以取得排弃物料的物理力学性质计算

参数。

11. 4. 3 排士场边坡破坏模式图是根据国内外的理论与实践资料
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绘制的，不仅考虑排弃物料的力学强度，同时还考虑了排土场基底

工程地质条件对边坡稳定性的影响，由于其他影响因素较为复杂，

在图中未加考虑，为此仅供在确定排土场滑坡破坏模式时参考。

参见附录 D。

11. 4. 4 目前国际上通用并广泛被设计部门采用的均为极限平衡

计算方法，并且以稳定系数表示边坡的稳定程度，稳定系数的选取

范围是根据国内外有关资料与国内各矿山多年的生产实践综合确

定的，一般以 1. 20~ 1. 50 为宜。

11. 4. 5 水对边坡稳定性的危害较大，如大量地表水渗入到排土
场土体中会对排士场的稳定性产生严重的影响，如在排土场基底

有承压水存在时，应注意基底产生变形后有无突水的危险，因此防

止地表水与地下水对边坡稳定产生不利的影响，必须采取有效的

防治水措施，以改善边坡稳定条件。
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12 岩土工程评价和勘察成果

12. 1 一般规定

12. 1. 1 露天煤矿边坡岩土工程勘察工作应遵循一定的程序进

行，研究的问题应针对影响边坡稳定的工程地质条件由浅入深，由

粗到细，分阶段逐步开展工作。各勘察阶段所要求的内容和深度，

应根据不同设计阶段的具体要求按本规范的有关规定执行。

12. 1. 3 工程地质分区是以岩性、构造、水文地质条件等主要因素

为依据进行划分的，在同一工程地质分区内，这些主要因素应基本

相同或一致，各分区的边坡可用单一的剖面和相同的计算参数来

表示。

12. 1. 4 重要的岩土物理力学试验数据，主要是指参与边坡稳定

性分析与计算的抗剪强度，由于试验方法、条件和操作人员水平等

因素，对确寇内摩擦角和蒙古聚力有直接影响，因此原始剪切试验数

据对正确选择合理的计算参数有重要参考价值，原始试验数据也

应作为原始资料附在勘察报告中。

12.2 岩土参数的分析与选取

12. 2. 2 由于试验与测试仪器设备、条件、方法的差异以及地层不

均匀性的影响，往往会出现一些异常数据，要对这些数据进行仔细

分析，对于无代表性或过于离散、显著不合理的数据，要加以删除。

无代表性指标主要是指：

1 根据地区经验或钻孔与探井取样对比，利用容重、孔隙比、

温陷系数等指标判定士样在取样过程中己严重扰动；

2 土样密封失效或存放期过长（一般不宜超过 3 周），使土样

中水分己散失或由于钻探工艺不当造成含水率增大；
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3 有充分理由证明土样确己扰动；

4 由于测试仪器失灵、操作失误，造成数据失真；

s 从少量薄夹层或透镜体中获取的不属于同一土性的试验
数据。

但当指标出现异常而又不能查明其原因时，应重新研究工程

地质单元体划分的合理性，谨防软弱夹层的漏划。

12. 2. 3 划分工程地质单元体应在地质单元体（地质分层）基础上

进行，并满足下列条件：

1 处于同一构造部位或地貌单元，并属相同的地质年代及成

因类型；

2 具有基本相同的矿物及粒度组成、结构构造、物理力学性

质和工程特性；

3 指标虽离散，但无明显的空间变化规律；

4 影响岩、土工程特性的因素基本相近。

12. 2. 4 岩土物理力学指标的统计与选取执行本规范附录 E。附

录 E 的重点是抗剪强度茹聚力 c、内摩擦角¢值应考虑互相关。

当采用概率方法评价边坡稳定性，则需要对大量试验数据进行分

析。绘制直方图的目的，是便于根据数据的分布形态确定分析和

选取计算数据的方法。

12.3 岩土工程勘察报告

12. 3.1 本条规定了岩土工程勘察报告包括的内容。

1 岩土工程勘察报告的内容与编制形式，应视解决的工程问

题和勘察区域的工程地质条件而异。不同工程在同一勘察阶段，

由于工程地质条件不同，其工作内容与任务要求也不尽相同；同时

也要选择适宜的工程标准规范作为工作依据。因此在勘察报告

中，必须阐明勘察目的、任务要求与依据的标准。

2 在叙述勘察工作完成的概况时，应对勘察工作的有关方面

加以详细描述，主要包括：工作区域的交通、地理位置、工作量布置
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与实际完成情况、工作质量、试验与测试方法、工作时间与参加人

员情况等。

4 在阐述采掘场的工程地质、水文地质条件及影响边坡稳定

性因素时，必须根据勘察区域的工程地质条件、水文地质条件及不

同勘察阶段所要求的内容有针对性的加以说明。特别是各岩组的

工程性质、赋存条件、构造特征及影响边坡稳定的软弱结构层（面）

的产状、性质和分布规律以及可能影响边坡稳定的不良地质作用

和其他因素等。

7 内、外排土场的工程地质条件，主要指排土场基底的工程

地质条件；特别是软基底排土场，岩土层的结构特征、赋存条件、物

理力学性质及其极限承载力是影响排士场边坡稳定性的重要因

素，因此要求在报告中应重点加以阐述。

8 露天煤矿排土场的排弃物料一般均为岩土海排，不同比例

的岩土性质又决定了不同的物理力学计算参数，这种参数可按采

掘计划确定出不同的岩士比例，并取不同比例的岩土样按不同的

含水率制作重塑样，进行物理力学性质试验取得。

10 坚硬基底排土场的边坡高度与边坡角度问呈 H=j（α）函

数关系；但软弱基底排土场边坡高度 H 既受到边坡角度的影响，又

会受基底承载力的制约。因此，合理的边坡高度与角度，需要根据

具体的场地条件进行综合分析，才能得出正确的结论性意见。

12 维护采掘场与排士场边坡稳定性的建议，应针对影响边

坡稳定的各种因素，尤其是间接因素提出改善边坡稳定性的建议

与改善边坡稳定性的措施，以及所应采取的监测于段等。

12.3.2 岩土工程勘察报告应包括条文中所规定的图表，但不局

限于这些要求，可以根据实际情况加以调整，特别是当存在特殊类

型的问题，应补充专门研究报告。

条文中图表的要求主要是结合露天煤矿的特点，按《露天煤矿

地质规程》（试行）（［83］煤生宇 1589 号）提出的要求。
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