
 1

 

平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山  

整治工程开挖量估算报告  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
四川省蜀通岩土工程公司  

二〇二〇年九月  



 

 

平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山  

整治工程开挖量估算  

 

 

提交单位：四川省冶勘设计集团有限公司 

法人：宫自强 

总工程师：张波 

审定：张宁 

审核：余国春 

项目负责：金宝锋 

编写：金宝锋   刘韬 

提交时间：二〇二〇年九月 

 

. 

 

 

 

 

提交单位地址：成都市金牛区一环路北三段 1 号金牛万达广场 SOHO B 座 33 层 
电话：028-83190901          传真：028-83188756           邮编: 610081 
分公司（专业公司）电话：13588484554         项目负责电话：13588484554 
分公司（专业公司）地址：杭州市拱墅区中环大厦 401-402 室



 

 

 



 

 

 



 

 

目  录 

1、 前 言 ............................................................................................... 1 

1.1 目的任务及具体要求 .................................................................... 1 
1.2 工作任务 ....................................................................................... 1 
1.3 委托估算范围 ............................................................................... 2 
1.4 地理位置 ....................................................................................... 2 
1.5 自然地理及气候特征 .................................................................... 3 

2、地质概况 ........................................................................................... 5 

2.1 地层 ............................................................................................... 5 
2.2 构造 ............................................................................................... 5 
2.3 工程区特征 ................................................................................... 6 
2.4 石料特征及质量 ............................................................................ 7 
2.5 项目区现状 .................................................................................... 7 

3、勘查工作及质量评述 ........................................................................ 9 

3.1 勘查方法及工作情况 .................................................................... 9 
3.2 地形资料收集及其质量评述 ........................................................ 9 
3.3 地质填图工作及其质量评述 ........................................................ 9 
3.4 地质填图工作及其质量评述 ........................................................ 9 

4、开挖资源量估算 ............................................................................. 11 

4.1 资源量估算的工业指标、估算方法 .......................................... 11 
4.2 主要参数及估算公式 .................................................................. 12 
4.3 资源量类型 ................................................................................. 13 
4.4 开挖回填资源量估算结果 .......................................................... 13 

5、结论与建议 ..................................................................................... 15 

5.1 结论 ............................................................................................. 15 
5.2 建议及说明 ................................................................................. 15 

 



 

 

 

附图： 

1. 平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山地形地质图        1:1000                                                                                                                       

2. 平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山整治工程开挖量估算水平断

面图  1:1000  

附件： 

1、委托书 

2、检验报告 

3、编制单位营业执照 

4、专家个人意见 

5、专家意见修改说明 

 

 

 

 

 

 



 

1 
 

1、 前 言 

1.1 目的任务及具体要求 

平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山位于麻步镇渔塘村狮山脚，

2020 年 7 月浙江省第十一地质大队编制了《平阳县麻步镇渔塘村顶

岙废弃矿山生态环境治理方案》，该方案通过专家组评审。 

为了维护国家对矿产资源的所有权益，平阳县麻步镇人民政府特

委托四川省冶勘设计集团有限公司对平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃

矿山平整工程周边环境、地貌特征条件进行现场调查，编制《平阳县

麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山整治工程开挖量估算报告》（以下简称《方

案》），为整个地块的出让提供地质储量依据。 

1.2 工作任务 

工作任务和具体要求如下： 

1、根据场地现状和建设特点，制定方案编制的指导思想及编制

原则。 

2、以《平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山生态环境治理方案

（2020 年 7 月）》中的地形图为工作底图开展野外实地调查工作，

基本查明场地基本情况。 

3、根据《平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山生态环境治理方案

（2020 年 7 月）》中提供的场地平整标高及最终边坡设置，对拟开

挖范围内的普通建筑石料资源进行估算，为矿产资源的出让提供地质

储量依据。 

4、根据业主提供的资料及收集的资料编制相关报告，具体按照

业主提供的委托书进行。 
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1.3 委托估算范围 

根据委托方要求，地质储量估算范围以《平阳县麻步镇渔塘村顶

岙废弃矿山生态环境治理方案（2020 年 7 月）》中确定的开挖范围

为准，并以该方案设计场地平整标高及最终边坡设置参数，治理区

面积为 21078 ㎡，其南侧喷播绿化地段不涉及到开挖，不在本次估

算范围内，本次估算范围的面积为 16876 ㎡，由 16 个拐点组成，拐

点坐标情况详见表 1.3-1。 

             表 1.3-1  治理范围拐点坐标表（2000 国家大地坐标系） 

拐点 

编号 
X 坐标 Y 坐标 

拐点 

编号 
X 坐标 Y 坐标 

J1 3054077.25  536706.96  J10 3053993.17  536821.76  

J2 3054114.79  536759.12  J11 3053988.29 536808.31  

J3 3054122.29  536773.69  J12 3054027.12  536760.72  

J4 3054130.26  536793.95  J13 3054026.32  536737.18  

J5 3054137.00  536819.11  J14 3054038.63  536721.83 

J6 3054137.68  536840.78  J15 3054036.64  536718.02  

J7 3054130.08  536858.33  J16 3054049.41  536699.92  

J8 3054093.81  536889.93     

J9 3054057.57  536868.05       

治理区面积 16876 ㎡。 

 

根据《平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山生态环境治理方案

（2020 年 7 月）》，边坡削方后标高为+105m、+95m、+85m、+75m、

+65m、+55m、+45m、+35m、+25m，共计 9 级台阶，最终边坡角不

大于 53°。除+65m 平台宽度 5m 外，其余平台宽度 3m。 

1.4 地理位置 

项目区位于渔塘村北西侧，行政区划属平阳县麻步镇渔塘村管

辖。矿区中心地理坐标为：536797.84，3054053.89（2000 国家大地

坐标系）。场区北东侧与省道 S57 相连，最近距离 110m，交通较为

方便（详见图 1-1）。 
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项目区北侧有一祠堂（伍氏宗祠），与场区最近距离约 43m；北

西侧约 250m 处为平阳县垃圾填埋场。 

 
图 1.4-1 场区交通位置图 

1.5 自然地理及气候特征 

项目区属亚热带季风气候，温暖湿润，四季分明，光照充分，雨

量充沛。气候变化特点：春季多雨，湿度高；夏秋季受太平洋热带气

旋控制，为台风雨期，多狂风暴雨，最大风力达 60 米/秒；冬季寒凉，

降雨量显著减少。 

据气象站资料统计：多年平均气温 17.9℃，极端最高气温 40℃，

极端最低气温-4.3℃，多年平均无霜期 276 天，多年平均日照时数

1819.1 小时，多年平均相对湿度 82%，多年平均降雨量为 1850mm，

项目区位置 



 

4 
 

实测最大降水量为 2919.8mm，实测最小降水量为 1136.9mm，年降雨

分布不匀，主要集中在 5~9 月份，以梅雨、台风雨为主，间有秋旱出

现。年平均蒸发量 1310.5mm，7~9 月份蒸发强烈；每年 3~4 月份多

大雾。 

降雨径流特征：本区域降雨主要是锋面雨、台风雨和雷阵雨。春

季，南北气流交替加剧，低气压及锋面活动频繁，天气晴阴不定，常

有绵绵春雨。初夏，南方暖湿气气流势力加强，冷暖气流交锋，锋面

往往滞留我省，造成连绵不断的大面积“梅雨”，本区域亦受其边缘影

响。盛夏，受太平洋副热带高压控制，天气晴热，常出现局部雷阵雨，

本区域经常受热带风暴和台风侵袭，造成洪涝灾害。 

项目区处于丘陵山区。场区山体冲沟不发育，南侧和南东侧见小

型沟谷。降雨以片流、坡面流等形成径流至坡底，汇入鳌江。 

项目区处于浙东沿海低山丘陵地带，北东向山脊部位。山顶海拔

高程 118m 。宕口处地形切割较深，局部地势陡峭，坡度约 15～85°。

治理区内地势东低西高，山坡总体向东倾，自然地形坡度较陡，一般

为 30°~50。山上植被较发育，以长松树为主，夹灌木和杂草，自然

生态环境较好。 
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2、地质概况 

2.1 地层 

项目区出露地层为上侏罗统西山头组（J3x）及第四系地层（Q），

分述如下： 

1．上侏罗统西山头组（J3x） 

该组岩层在矿区内广泛分布，岩石地表风化残坡积层较厚，地表

植被非常发育，主要为杂草和灌木等。场区岩石呈灰色、灰白色，岩

石致密坚硬，岩性为流纹质含角砾玻屑熔结凝灰岩，含角砾玻屑塑变

结构，假流纹构造发育。岩石主要由晶屑、浆屑、塑变玻屑及火山尘

组成。次生矿物：绢云母、绿泥石、碳酸盐、石英。 

2. 第四系（Q4） 

仅出露第四系(Q4)，残坡积成因，分布于坡表，为土黄褐色含碎

石粉质粘土，结构松散，其间夹有凝灰岩碎块，碎块呈不规则棱角状，

大小 5~20cm，含量 10~15%，残坡积层与全风化层界线不清晰。 

2.2 构造 

区内断裂构造和褶皱构造均不发育，构造形迹主要表现为节理发

育。 

节理主要有三组，①产状：340°∠35°，节理面较平直，呈闭

合状，无充填物。延伸长度 1～8m，间距 0.1～1.5 m，以剪性为主。

②产状：240°∠60°，节理面较平直，节理面大部门闭合，裂面风

化呈浅黄色、浅白色，无充填物。延伸长度 1～8m，间距 0.8～1.7 m，

以剪性为主。③产状：120°∠69°，节理面较平直光滑，部分闭合，

裂面风化呈浅黄色、浅白色、褐色，无充填物。延伸长度 2～10m，

间距 0.8～2.0 m。 
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2.3 工程区特征 

项目区所在范围海拔标高+12~+118m，属低山丘陵区。治理区原

山体自然坡度一般在 30～50°，经多年开采后地势较陡峭，开采宕口

坡度一般在 15～85°，见有陡壁。根据岩土体工程地质性质，自上而

下分为 3 个工程地质层，残坡积层加全风化层底部依次为强风化岩

层、中风化岩层。 

岩石风化程度的划分主要根据老宕口出露岩石，岩石颜色、岩体

组织结构的变化、破碎情况，矿物成分的变化、物理力学性质等将治

理区岩石划分为 3 个工程地质层，分别为： 

1．残坡积层加全风化层工程地质层 

出露于治理区山体残坡积层加全风化层最大厚度约 4.1m，最小

厚度 0.5m，平均铅直厚度约 2.6m。残坡积物为黄褐色的含碎石粉质

粘土，碎块呈不规则棱角状，大小 5~20cm，含量 10~15%不等。岩石

中原有结构已破坏，呈土状，该工程地质层孔隙度大。是基岩长期风

化淋滤形成的残坡积物、全风化凝灰岩，结构较松散，透水性较好。

残坡积加全风化凝灰岩层工程地质条件一般。 

2．强风化凝灰岩岩工程地质层 

位于全风化层之下，地表未见出露，治理区大部山体强风化层最

大厚度约 8.2m，最小厚度约 2.5m，强风化层平均铅直厚度约 6.3m。

岩性为凝灰岩。岩石中原有部分结构已破坏，节理、裂隙较发育，呈

块状—碎块状构造。该层工程地质条件一般~较好。 

3．中风化凝灰岩工程地质层 

位于强风化工程地质层之下。岩性为凝灰岩，岩体节理主要有三

组，大部分闭合，节理间距 0.8~2.0m，节理较发育。岩体的组织结构、

矿物成分均未变，斜长石具微弱绢云母化，部分钾长石具弱碳酸盐化

或绿泥石化。裂纹中充填次生微粒石英。岩石锤击声脆。岩石坚硬，
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饱和单轴抗压强度平均值为 73.1MPa。 

2.4 石料特征及质量 

石料为凝灰岩，凝灰岩呈灰色、灰白色，岩石致密坚硬，岩性为

流纹质含角砾玻屑熔结凝灰岩，含角砾玻屑塑变结构，假流纹构造。

岩石主要由晶屑、浆屑、塑变玻屑及火山尘组成。次生矿物：绢云母、

绿泥石、碳酸盐、石英。块状构造，节理裂隙较发育，岩石较破碎-

较完整，总体属坚硬岩，局部为较硬岩，岩体质量指标与等级为Ⅱ~

Ⅲ级。 

2.5 项目区现状 

项目区总体为单面坡，东侧坡向，基岩裸露（照片 1）。 

 

照片 1：场地现状 
 

治理区北侧边坡为不规则的台阶状边坡，基本为直线型边坡，
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边坡坡度 35～85°，局部近直立，边坡最大高差 104m，现状标高

+59m、+75m 为平台区，宽度 5～15m。南侧边坡为不规则的台阶状

边坡，边坡坡度 15～40°，坡度较缓，坡面有较多堆碴堆积，上部

缓坡面生长有自然植被。治理区边坡局部存在崩塌、落石等安全隐

患，而且凌乱的开采边坡也造成了视觉污染。 
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3、勘查工作及质量评述 

3.1 勘查方法及工作情况 

本次工作充分利用以往地质工作的成果，以《平阳县麻步镇渔塘

村顶岙废弃矿山生态环境治理方案（2020 年 7 月）》为主要依据，

通过地质调查、访问及少量的取样测试等工作，估算项目拟开挖量。 

3.2 地形资料收集及其质量评述 

本次工作所用地形图由平阳县麻步镇人民政府提供，为浙江省第

十一地质大队 2020 年 7 月提交编制《平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃

矿山生态环境治理方案》实测，测量比例尺为 1:1000，坐标系采用国

家 2000 坐标系。根据本次实地调查，实测地形图与项目区内地形、

地貌等分布情况基本一致，测量精度符合相关规范要求。 

3.3 地质填图工作及其质量评述 

本次地质测量采用实测的 1:1000 地形图为工作地图，在《平阳

县麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山生态环境治理方案（2020 年 7 月）》

取得成果的基础上进行，主要调查了项目区内地层岩性、覆盖层厚度

等情况，对坡顶部残坡积层、风化层的分布厚度进行了控制，本次工

作质量符合相关规范技术要求。 

3.4 地质填图工作及其质量评述 

本次工作中共采取各类测试样品 4 件次，样品采自各岩石露头，

包括不同风化程度及不同位置的凝灰岩，采取样品具有一定的代表

性。 

根据地质勘查规范并结合委托书要求，矿石分析项目为岩石抗压

强度、块体密度等。各项指标均由浙江省工程物探勘察设计院有限公
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司测试，测试单位通过国家级计量认证，测试质量均符合规范要求。



 

11 
 

4、开挖资源量估算 

4.1 资源量估算的工业指标、估算方法 

4.1.1 工业指标 

根据项目区治理方案，边坡削方后标高为+105m、+95m、+85m、

+75m、+65m、+55m、+45m、+35m、+25m，共计 9 级台阶，最终边

坡角不大于 53°。除+65m 平台宽度 5m 外，其余平台宽度 3m。按此

估算矿山整治开挖的资源储量。 

根据委托书及浙江省普通建筑石料矿产地质勘查技术要求，石料

一般工业指标：石料抗压强度≥45MPa，抗压强度＜45MPa 不能作为

碎石利用的风化岩石为宕渣，其它不作要求，残坡积层作为剥离层的

要求进行确定。 

4.1.2 矿体圈定 

整体边坡按梯段高度 10、1：0.75（强-中风化基岩）～1：1（全

风化岩和残坡积土）坡率进行削坡，分别在+105m、+95m、+85m、

+75m、+65m、+55m、+45m、+35m、+25m 处设置 3m 和 5m 宽平台，

边坡削坡工程具体参数见表 4.1-1。 

表 4.1-1     削坡工程边坡最终境界及参数表 

序号 项目 最终边坡参数 备 注 

1 台阶高（m） 10 最终边坡面应采用预裂爆破或光面爆破 

2 台阶坡面角 45°、53° 全风化岩和残坡积土 45°，强-中风化岩 53° 

3 台阶宽（m） 3m、5m  

4 最终边坡角 ＜53°  

5 边坡最大标高 +118m  

6 边坡最低标高 +15m（+12m）  

4.1.3 估算范围、对象 

（1）资源储量估算范围：边坡削坡开挖范围 

（2）资源储量估算对象：石料、宕渣以及剥离层 
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4.1.4 估算依据 

资源储量估算依据如下： 

（1）委托书； 

（2）《固体矿产资源储量分类》（GB/T17766-2020）； 

（3）《浙江省普通建筑石料地质勘查技术要求》（浙土资办［2010］

85 号）。 

根据矿体产出特征及地貌等，本次采用水平断面法对项目区内拟

开挖量进行资源储量估算。 

4.2 主要参数及估算公式 

1）水平断面面积（S） 

在 1：1000 水平断面图上，利用计算机 CAD 软件直接求出各断

面面积，并以 1：1000 表示各断面形态和面积。 

2）间距(L) 

两水平断面间的实际距离。 

3）体积（V） 

计算体积时，以两相邻断面间的块段为单元，分别估算各块段体

积。 
按相邻断面面积差额比值 

2

12

S

SS － 大小和块段间距，选择公式估算

块段体积。 

(1) 相邻断面形状相似， 
2

12

S

SS － ＜40%时采用梯形体公式： 

 
LSSV )(

2

1
21＋＝

……………………………………………① 

(2) 
2

12

S

SS －
≥40%时，采用截锥体公式： 

 LSSSSV )(
3

1
2121 ＋＋＝ ………………………………② 
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(3)当块段仅有一个断面出现时，并且向一端呈锥状尖灭，用锥体

公式： 

 )21(
3

1
或＝＝ iLSV i    …………………………………③ 

(4)当块段仅有一个断面，另一端呈线性尖灭时，按楔形体体积公

式计算： 

2

L
V S …………………………………………④ 

5）开挖量估算公式（Q）：Q=V·D（t） 

6）矿石体重（D）：参照周边矿区同比类型矿山类比及检测报

告，确定矿区中风化岩体重为 2.60t/m3，强风化岩体重 2.20t/m3，残

坡积土及全风化岩体重为 1.65t/m3。 

4.3 资源量类型 

依据《固体矿产资源储量分类》（GB/T17766-2020）及浙江省国

土资源厅《浙江省普通建筑石料地质勘查技术要求》（浙土资办［2010］

85 号）文件要求，结合项目区矿体分布特征及本次估算矿体的控制

程度，确定区内资源储量类型为控制的资源量。 

4.4 开挖回填资源量估算结果 

开挖量计算公式：Q=V·D 

式中：Q 为开挖量，V 为矿体体积，D 为矿石体重。 

开挖量估算详见估算水平断面法图（附图 2），结果见计算表

4.4-1、表 4.4-2。开挖量计算结果：经估算削方总量为 155771 立方米。

其中中风化岩削方量为 98811 立方米(256909 吨)，强风化岩削方量为

40320 立方米(88704 吨)，残坡积土加全风化岩削方量为 16640 立方米

(27456 吨)。 
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表 4.4-1   块段总体积估算表 

起讫标高

（m） 

 水平断面面积

（m2） 间距（m） 面积差比值 计算公式 
块段体积

(m3) 
顶面 底面 

+118~+105 0 1191 13 100 锥形公式 5161 

+105~+95 1017 1457 10 30 梯形公式 12370 

+95~+85 1208 1772 10 32 梯形公式 14900 

+85~+75 1481 1732 10 14 梯形公式 16065 

+75~+65 1424 2040 10 30 梯形公式 17320 

+65~+55 1371 2954 10 54 截锥体公式 21125 

+55~+45 2443 2483 10 2 梯形公式 24630 

+45~+35 1967 1951 10 1 梯形公式 19590 

+35~+25 1472 1502 10 2 梯形公式 14870 

+25~+15 1050 898 10 14 梯形公式 9740 

合计           155771 

项目区残坡积土+全风化岩（两者界线不清晰，都表现为土体，故一起估算）和强风化岩水

平投影面积分别为 6400 ㎡，残坡积土+全风化岩平均铅直厚度 2.6m，强风化岩平均铅直厚

度 6.3m,残坡积土+全风化岩体积 16640m³，强风化岩体积 40320 立方米。 

表 4.4-2   削坡量估算表 

土石方类型 体积（m³） 体重（t/m³） 重量（吨） 备注 

土方（残坡积+全风化） 16640 1.65 27456 宕渣  

强风化岩 40320 2.20 88704 宕渣  

中风化岩 98811 2.60 256909 石料  

合计 155771   373069   
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5、结论与建议 

5.1 结论 

1、本次工作过程中充分收集了与本次方案编制工作有关的地质、

矿产地质、水工环地质资料，通过野外实地调查和室内综合研究，大

致查明了矿区的地形地貌条件、地层、构造、岩性特征和建筑用石料

的形态、规模、产状和矿石质量特征。 

2、拟开挖岩体位于侵蚀基准面之上，适合露天开挖，条件较好。 

3、工程区开挖矿体为西山头组凝灰岩，区内全场分布，拟开挖

范围呈不规则多边形，资源量估算面积 16876m2。边坡削方后标高为

+105m、+95m、+85m、+75m、+65m、+55m、+45m、+35m、+25m，

共计 9 级台阶。矿体呈块状产出，延伸稳定。产品主要为普通建筑石

料（宕渣）矿，估算削方总量为 155771 立方米，其中中风化岩削方

量（石料）为 98811 立方米(256909 吨)，强风化岩削方量（宕渣）为

40320 立方米(88704 吨)，残坡积土加全风化岩削方量（宕渣）为 16640

立方米(27456 吨)。 
 

5.2 建议及说明 

1、开挖过程中弃渣必须及时处理，不得堆积于坡面。 

2、本次估算主体为矿山整治拟开挖的资源量，矿山整治时若涉

及自用，建设主体方应向平阳县麻步镇人民政府提起申请。 

3、根据拟开挖区东侧基岩边坡的裸露情况，项目区局部位置中

等风化基岩较为破碎，对石料质量有一定影响。
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专家意见修改说明 

专家意见 修改说明 

1、地质概况中认为，“残坡积层与下伏风化层

界线不清”，应改为“残坡积层与下伏全风化

层界线不清”，因此估算资源量时，将残坡积

层与下伏全风化层合在一起估算。 

残坡积层和全风化界线不清晰，都表现为

土体，故一起估算。 

2、残坡积层、风化层的分布厚度测量控制方法，

测量汇总结果要有说明。 

结合现场调查，认为沿用《平阳县麻步镇

渔塘村顶岙废弃矿山生态环境治理方案》

的调查成果较为合理。 

3、选用水平断面法估算拟开挖资源量合适，但

建设增加一种估算方法，便于比对。 

采用平行剖面法，估算的总体积为

164004m3，与本次采用水平断面法计算的

结果相差不大。 

4、中风化岩体重以原矿山地质报告为准，本次

测试供参考。 

仅收集到《平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃

矿山生态环境治理方案》，该报告无小体

重和抗压强度测试报告，故本次送检了 4
个样品，体重以本次检测结果为准。 

5、补充说明以浙江省第十一地质大队提交的

《平阳县麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山生态环境

治理方案（2020 年 7 月）》中的地形图作为本

次工作底图的依据。 

该报告提交时间为 2020 年 7 月，通过专家

评审。该报告的原始地形图和治理开挖终

了图为本次工作估算资源量的底图。 

6、开挖资源量估算范围应说明是采用《平阳县

麻步镇渔塘村顶岙废弃矿山生态环境治理方案

（2020 年 7 月）》中提供的场地平整标高及最

终边坡设置参数，对拟开挖范围内的普通建筑

石料资源进行估算的。 

1.3 节按专家意见进行了修改。 

7、“本次工作中共采取各类测试样品 4 件次，

样品采自各岩石露头，包括不同风化程度及不

同位置的凝灰岩，采取样品具有一定的代表

性”，应明确这 4 件测试样品是中风化凝灰岩，

而不是不同风化程度的凝灰岩。 

附图 1 中标注了取样位置。 

8、工业指标应采用委托书中“根据浙江省普通

建筑石料矿产地质勘查技术要求中石料一般工

业指标：石料抗压强度≥45MPa，抗压强度＜

45MPa 不能作为碎石利用的风化岩石为宕渣，

其它不作要求，残坡积层作为剥离层”的要求

进行确定。 

在 4.1.1 节中，增加这部分内容。 

9、根据工业指标，应说明中风化凝灰岩抗压强

度≥45MPa 为石料，强全风化凝灰岩抗压强度

＜45MPa 为宕渣，残坡积层作为剥离层。 

结论中进行了说明，残坡积、全风化、强

风化为宕渣，中风化抗压为石料。 

  

 

                    修改人： 
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