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面向抽水蓄能电站需求的“一矿多用”
资源综合评价体系构建与应用

宾楒源

（湖南省水文地质环境地质调查监测所，湖南 长沙 410014）

摘　要　本文针对湖南省攸县抽水蓄能电站配套建筑石料矿勘查中因地质条件突变导致主矿体资源量锐减、剥采

比过高、设矿风险较高的问题，以湖南省攸县广寒坪矿区为例，构建了“一矿多用”资源综合评价体系。采用“地

质建模—性能测试—分类测定—资源量估算”方法，遵循“需求导向”与“分级评价”原则，将泥盆系上统余田

桥组中满足大坝填筑料技术要求（饱和抗压强度≥ 30 MPa）的石英砂岩与砂质板岩等圈定为可综合利用资源。结

果表明，该方法使矿区可利用资源总量提升约 25%，剥离比从 0.870:1降至 0.486:1（m3/m3），显著提升了矿床

开发可行性，保障了电站砂石骨料与填筑料的稳定供应，节约工程建设成本约 3.3亿元，具有显著的经济与环境

效益。
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0　引言

“湖南省攸县广寒坪矿区建筑石料用灰岩矿详查”

是湖南省“十四五”能源规划重点建设项目—攸县抽

水蓄能电站工程的配套项目，勘查成果直接服务于电

站工程建设 [1]。矿区位于攸县黄丰桥镇广和村（东经

113°40′46″～113°40′31″；北纬27°19′36″～

27° 19′ 19″），交通便利。

根据前期可行性论证及详查设计，原目标层位为

泥盆系中统棋梓桥（D2q）的灰岩和白云岩。然而，项

目组实施后发现，矿区地质条件与前期认识发生了巨

大变化，棋梓桥组与上统佘田桥组（D3s）的地层界线

西移 50 m ～ 80 m，导致主矿体分布范围缩小，资源量

锐减。若按原设计方案设矿，资源难以满足电站需求。

同时，第四系覆盖层平均达 12.23 m，远超预期的 2 m，

上述变化导致矿床剥离量巨大，剥采比高于一般工业

指标，设矿风险升高。

鉴于电站前期工作已全面展开。重新选址将造成

重大经济损失和工期延误，为此，攸县抽水蓄能公司

提出“专矿专用、物尽其用”的思路，在保障混凝土

骨料供应的同时，对佘田桥组中满足大坝填筑料专项

技术指标（饱和抗压强度≥ 30 MPa）的石英砂岩、板

岩等进行综合利用评价 [2]，项目组据此编制补充勘察

设计，在原有工程的基础上通过加密工程对佘田桥组

各类岩石进行控制。基本查明了矿区资源分布与质量

特征，为电站建设提供了可靠保障。

1　“一矿多用”综合评价体系的构建

1.1　评价原则

本综合评价体系遵循“需求导向”与“分级评价”

原则。根据电站建设对大坝填筑料和混凝土骨料的差

异化需求，分别制定评价标准：对棋梓桥组灰岩、白

云岩按《建设用卵石、碎石》（GB/T 14685）等现行

国家规范进行评价 [3]，圈定主矿资源；对佘田桥组石

英砂岩、砂质板岩则以“饱和抗压强度≥ 30 MPa”为

指标，筛选可综合利用岩性层。

1.2　评价方法与工作流程

为实现上述评价原则，项目组建立了一套“地质

建模—性能测试—分类圈定—资源量估算”的工作方

法，该方法突破了以往勘查中按固定层位或岩性圈定

矿体的惯性思维，以岩石实测物理和化学性能参数为

依据，判定其资源属性，划分可利用类别并分别估算

资源量，从而对全矿区的岩石实施精准、动态的综合

评价。具体工作流程如下：

1. 地质模型构建：综合运用无人机倾斜测量及人

工 RTK 测量技术，绘制高程模型底图和正射影像图，

结合地表地质填图、钻孔编录及实测剖面资料，绘制
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反映地层序列、构造特征及岩性空间展布的勘查线剖

面图，为岩石单元的识别和分类奠定了基础。

2. 性能测试：在查明棋梓桥组和佘田桥组空间分

布的基础上，依据岩性、风化程度及构造特征进行系

统采样，对棋梓桥组灰岩、白云岩严格按照现行国家

与行业规范开展物理力学性能测试和化学分析；对佘

田桥组岩石，先宏观剔除强－全风化等强度明显不达

标的岩性段，对可能满足要求的岩性段实施分层连续

采样，在常规测试的基础上加密对其饱和强度的测定，

以满足专项评价要求。

3. 分类圈定：依据测试结果对岩矿石进行分类圈

定。按照《矿产地质勘查规范 建筑用石料类》（DZ/

T0341-2020）等规范 [4]，将满足工业指标要求的灰岩

和白云岩圈定为主矿体；将佘田桥组中饱和抗压强度≥

30 MPa 的岩性段圈定为“可综合利用岩石”。其余未

达上述要求的第四系覆盖层、风化层及各类夹石统一

划为剥离物。初步圈定后，结合矿区构造特征与地层

产状进行剖面线纵、横向对比连接；不连续单元则按

外推法圈定为透镜体状资源块段。

4.资源量估算：对不同类别的资源块段分别估算，

层位稳定、形态规则的主矿体，采用平行断面法进行

估算；呈透镜体状、分布不稳定的可综合利用岩石则

依据工程控制程度采用适宜方法保守估算。最终汇总

主矿体和可综合利用资源量，为“一矿多用”的开采

规划与经济评价提供定量地质依据。

2　广寒坪矿区资源禀赋与评价基础

矿区位于华南加里东褶皱带攸兰断坳北部，主要

出露地层为泥盆系中统棋梓桥组（D2q）及上统余田桥

组（D3s），整体为一走向北东、倾向南东的单斜构造，

倾角 25°～ 74°，局部发育轴向北东的紧闭向斜，矿

区整体构造复杂程度中等。

2.1　主矿体及矿石特征

矿区内矿体赋存于泥盆系中统棋梓桥组（D2q）中，

属台地相碳酸盐岩沉积型矿床，岩性为灰白－灰黑色

白云岩及灰－暗灰色灰岩，层内不含夹石。矿体以地

层界线为界，主要分布于矿区的北西侧。整体呈厚层

状产出，平均厚度 130.24 m，厚度变化系数 15.01%，

形态稳定，连续性较好，经系统取样测试，其水饱和

抗压强度 47.3 MPa ～ 147.8 MPa，平均 76.5 MPa；压

碎值、坚固性、有害组分含量及放射性比活度等指标

均满足《建设用卵石、碎石》（GB/T 14685-2022）中

Ⅱ类及以上标准，可作为优质混凝土骨料。

2.2　可综合利用岩性层及岩石特征

泥盆系上统余田桥组（D3s）分布于矿区南东侧，

为一套岩性复杂、受构造与风化作用改造强烈的碎屑

岩—浅变质岩—碳酸盐岩组合。主要包括石英砂岩、

砂质板岩、粉砂质泥岩及沿地层界线分布的灰岩、白

云岩透镜体。相较于棋梓桥组稳定、均一的主矿体，

该套岩系岩性横向变化大、空间分布不连续、风化壳

深厚（局部超百米）。尽管部分样品物理力学性能满

足相关规范要求，但其资源分布的可靠性与质量稳定

性难以满足矿体圈定要求。

为此，本次工作围绕攸县抽水蓄能电站对大坝填

筑料的专项技术标准（饱和抗压强度≥ 30 MPa），对

余田桥组各类岩石进行了系统采样与性能测试（表 1、

表2），共圈定3层符合该技术标准的岩性层（Tz-1号、

Tz-2 号、Tz-3 号），均呈透镜体状分布于矿区南东侧，

其空间展布主要受地层与构造控制 [5]。其中，Tz-1 号

岩性层以砂质板岩为主，夹少量泥质粉砂岩与砂质泥

岩，平均厚度 33.01 m；Tz-2、Tz-3 号层则以石英砂

岩为主，局部夹少量泥质粉砂岩与砂质泥岩，平均厚

度分别为 5.55 m 和 28.41 m。

3　综合评价体系在矿区的应用实践

在广寒坪矿区，项目组按照综合评价工作流程，

在广寒坪矿区对棋梓桥组和佘田桥组的各类岩石进行

了系统性的应用实践。

首先，基于地质资料加密勘查工程。在余田桥组

（D3s）岩性复杂区加密部署勘查线与钻探，提升空

间控制程度；同时利用高精度地形模型和钻探数据，

分段布置基本分析样和岩矿鉴定样，重点查明棋梓桥

（D2q）与佘田桥组地质界线，为资源量估算提供依据。

其次，实施了“按需采样、分级测试”方案。对

棋梓桥组灰岩、白云岩按规范要求系统采样，测试其

建筑骨料性能指标。对余田桥组各类岩石，则依据岩

性露头和钻孔岩芯，以寻找满足填筑料强度指标的岩

石为目标进行重点追踪和分层连续采样，重点测试其

饱和抗压强度，辅以岩矿鉴定、小体重、吸水率等基

础物性测试。

4　综合资源评价成果与效益分析

4.1　综合资源评价成果

本次勘查工作基本查明了矿区地层、构造及矿体

地质特征。根据“一矿多用”综合评价体系，针对泥

盆系中统棋梓桥组主矿体，基本查明了其空间展布、规

模形态、产状、矿物成分、结构构造、主要物理力学

性能及化学成分，其矿石质量稳定，满足《建设用卵石、

碎石》（GB/T 14685-2022）Ⅱ类标准。对泥盆系上统

余田桥组，以饱和抗压强度≥ 30 MPa 为核心，大致查

明了可综合利用岩石（石英砂岩与砂质板岩）的分布

规律、岩性组合、物理力学性能、主要化学成分及放
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射性水平等。经估算，矿区内建筑石料用灰岩矿保有

资源量 897.3 万 t，可综合利用砂质板岩推断资源量

202.3万 t，可综合利用石英砂岩推断资源量24.3万 t，

剥离量为 199.7 万 m3，剥采比为 0.486:1（m3/m3）。

通过综合利用佘田桥组岩石，矿区可利用资源量增加

约 25%，为电站建设提供了可靠保障。

4.2　效益分析

矿山设计开采规模为498万 t/a，服务年限2.1年，

总投资 10 181.2 万元，生产期内总生产成本约 40 660

万元。根据《株洲市攸县广寒坪抽水蓄能项目配套建

筑石料用灰岩矿开采规划区块设置可行性论证报告》

测算，若采用外购砂石方案，工程总成本约 7.36 亿元。

对比表明，设置配套矿山较完全外购方案可节约工程

建设成本约 3.3 亿元。同时，资源综合利用减少了废

石排放与排土场压力，契合抽水蓄能电站土石方综合

利用要求 [6]，实现了经济、环境效益协同发展，践行

矿产资源绿色勘查与综合利用理念。

5　结束语

本次勘查因地质条件变化，主矿资源量减少，初

始剥采比高达0.870:1，设矿风险较大。通过“一矿多用”

综合评价体系，将佘田桥组饱和抗压强度≥ 30 MPa 的

岩石圈定为可综合利用资源，新增资源量 84.3 万 m3，

使剥采比降至 0.486:1，满足工业指标要求，矿区具备

开发可行性。该方法保障了电站砂石骨料与填筑料的

稳定供应，节约成本约 3.3 亿元，为同类配套石料矿

勘查与绿色开发提供了技术参考，也为抽水蓄能电站

资源高效利用提供了实践借鉴。
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表 1　可综合利用砂质板岩测试数据与工业指标对照表

分析项目
测试结果

数量（件）
质量指标类别及样品数量

单位 最大值 最小值 平均值 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 不合格

水饱和抗压强度 MPa 143.4 34.6 68.9 30 15 15

体积密度（小体重） g/cm3 2.82 2.48 2.70 30 / /

吸水率 % 3.74 0.17 1.14 12 6 5 1

坚固性 % 5.6 0.8 2.4 29 28 1

压碎值 % 38.5 9.3 16.6 29 2 20 4 1

表观密度 g/cm3 2.80 2.50 2.66 11 10 1

表 2　可综合利用石英砂岩测试数据与工业指标对照表

分析项目
测试结果

数量（件）
质量指标类别及样品数量

单位 最大值 最小值 平均值 Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 不合格

水饱和抗压强度 MPa 203.6 33.8 106.3 29 27 2

体积密度（小体重） g/cm3 2.72 2.33 2.59 27 /

吸水率 % 9.03 0.52 2.33 11 3 4 2 2

坚固性 % 3.2 0.5 1.8 27 27

压碎值 % 26.1 8.9 13.3 27 4 21 2

表观密度 g/cm3 2.71 2.35 2.58 10 6 4


