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有色金属采矿施工过程中不安全技术因素与措施

王书昭*

中国有色金属工业西安勘察设计研究院有限公司，陕西� 710000

摘� 要：我国有色金属矿产资源十分丰富，与煤矿资源相比，有色金属矿床资源赋存条件复杂，其开采方法种类

多、开采难度大，在采矿施工过程中容易发生各种安全事故。本文首先对矿山开采施工中的几种不安全因素进行研究

和分析，然后针对不同的安全因素提出有效的措施，从而减少有色金属矿山开采施工过程中安全事故的发生，并有效

提升有色金属矿山开采施工的安全管理系统。
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一、前言

随着我国经济建设地不断发展和推进，人们对于有色金属的需求量也越来越大。然而，与煤矿资源相比，有色金

属矿床资源赋存条件复杂，其开采方法种类多、开采难度大，在采矿施工过程中容易发生各种安全事故���。比如，冒

顶、坍塌、片帮等诸多事故的发生均可能导致严重的后果，不仅会威胁到施工人员的人身安全，还会导致正常的开采

活动难以进行。因此，本文以有色金属矿山开采的施工为研究对象，对开采施工过程中的不安全因素进行有效的研究

和分析，针对不同的安全因素提出有效的措施，确保矿山开采施工过程中的人身财产安全，从而确保矿石产量和矿山

经济效益。

二、有色金属矿山采矿方法

（一）崩落法

目前，有色金属矿山崩落法主要分为以下两类：一种是阶段强制崩落法，另一种是自然崩落法。第一种崩落法适

用于厚度较大的矿体。第二种崩落法可以大大地降低矿山的开采成本，并且可以有效地提高矿山开采效率。

（二）空场采矿法

空场采矿法，又称自然支撑采矿法，是指在回采过程中，主要依靠围岩自身的稳固性或少量的矿柱、人工支柱来
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支撑采空区的采矿方法。一般适用于矿石及围岩相当稳固，允许有相当大暴露面的矿床���。随着采矿技术和凿岩设备

地不断发展，矿山开采规模越来越大，为了满足生产能力的需求，人们对空场法进行了更加深入地研究与改进，探索

出中深孔落矿的分段空场法（包括分段凿岩分段出矿或分段凿岩阶段出矿）。这种方法可以提高矿块生产能力，且可

以确保矿石运搬等流程更为有序���。

（三）充填采矿法

充填采矿法的运用在矿山开采中已越来越普遍，甚至成为新建矿山能否审批的重点审查对象，然而充填体的质量

达不到要求，往往达不到预期效果���。在矿山充填过程中，大多采用尾砂充填，对于尾砂的运用需求量是非常大，同

时要求尾砂具有很高的浓度系数，并且不断的形成不脱水与浓缩的胶结体结构，从而保证形成的充填体具有较好的黏

结性与抗压强度。使用充填采矿法对采空区进行充填，一方面确保了矿山地压稳定，提高矿山开采的安全性；另一方

面提高了矿石的回收率，减少矿产资源的浪费。

三、有色金属采矿施工过程中出现的不安全技术因素分析

通过对有色金属矿多年地开采设计与施工经验，总结出如下安全问题：一是对于巷道施工的安全性问题，二是矿

石运输的安全性问题，三是自然环境影响下的安全性问题�����。

（一）巷道施工不安全因素分析

有色金属开采的施工过程中，一般借助于良好的巷道结构进入相关开采工作面，这对巷道的结构设计提出了较高

的要求，巷道主要是矿石、废石运输与人员材料运输的通道。一方面，我国有色金属矿山一般采用无轨运输方式和有

轨电机车的运输方式。其中，无轨运输方式，对于人行道侧，要求运输设备与巷道距离在����P以上，非人行道侧，运

输设备与巷道间距需在����P以上。有轨运输方式又可分成两种，第一种为单轨运输巷道，第二种是双轨运输巷道。需

要对运输的设备和支护的间隔大于等于����P才可以确保运输的安全，成本较高。单轨的轨道的优势是可以大大地降低

掘进量，缩短施工周期、降低工程投资造价，其缺点是加入错车场后道岔较多、管理复杂，影响运输能力。从安全角

度分析，与双轨运输相比，单轨运输的安全系数低，安全事故的发生率高。另一方面，对巷道支护进行施工时，在围

岩性质、地下水、掘进面积等诸多因素的影响下，施工作业可能会导致大面积冒顶、片帮等事故的发生，对于开采活

动较为不利。

（二）矿石运输的不安全因素分析

矿石的运输主要包括井下运输和地表运输。首先，在井下对金属矿石进行开采过程中，采场的划分对开采效率、

安全等问题影响均较大。在对地下矿产资源分布情况进行勘查后，对采场、巷道、运输轨道等进行合理规划设计显得

非常重要，而部分企业为节省施工成本，不按照规划设计进行开采，违规施工，容易造成巷道、采空区顶部无法承受

地压力而造成坍塌、透水等事故，这不仅是对作业人员的安全的不负责，带来严重的安全风险问题，同时也会严重影

响矿石的开采进程，降低矿山产量。此外，在地表运输过程中，为确保矿石和废石有序运输至选厂和废石场，采用有

轨运输方式是较为经济合理的一种方式。对于有轨运输方式，需要在选厂与井下主运输巷道之间设计一条轨道进行中

转，由于有轨运输通常通过电机车牵引几辆矿车，待矿车装满矿石后，其重量较大，运输过程中可能发生脱轨，装卸

载过程可能导致矿废石飞出，这都可能对作业人员的人身安全造成威胁，因此运输设备的管理问题不容忽视。

（三）自然环境影响下的不安全因素分析

对有色金属矿进行开采过程中，经常因地质条件的影响而产生居多问题，这不仅包括工作人员自身操作问题，还

包括工作人员对地质条件的认识问题。诸如矿体围岩的岩性、破碎问题导致开采过程中运输巷道或采空区垮塌、冒落

等，从而影响后续开采；地热因素影响作业人员的工作状态，容易造成脱水、虚脱等危害工作人员身体健康；地下水

分布等因素影响开采环境，致使开采机械无法正常进行工作，并可能发生透水、淹井等问题。

四、施工安全问题解决策略

（一）强化井巷工程施工安全措施

冒顶片帮事故主要发生在掘进工作面、巷道开岔或贯通初、大断面硐室、破碎带等。冒顶片帮在井巷掘进过程中

常发生，极意造成作业人员伤亡。防止井巷工程施工中的冒顶片帮的措施有：

���作业面放炮以后，必须立即通风，待炮烟吹散之后，派有经验的工人进入工作面进行“敲帮问顶”。

���在不稳固岩层中掘进井巷，最大控顶距要保持在作业规程规定的范围内。
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���采用棚式支架时，支架背板一定要背严、背实，不能有空顶空帮现象。

���天井支架的架设必须保证质量。

��� �主井施工临时支护不宜过长，要经常检查，防止松动片帮。

（二）加强施工设备的管理

在有色金属矿山开采的过程中，由于设备问题产生的安全事故层出不穷，造成较大的人员伤亡以及财产损失，因此

在开采过程中需要定期做好设备的管理与维护工作，切实的做好设备的更新换代工作。随着科技的不断进步以及工业的

需要，矿石的生产规模在不断加大，有色金属的需求数量也日益增大，如果运输设备不能及时进行维护，在开采过程中

机械设备无法正常工作，将会致使生产规模达不到预期目标，因此要对采矿设备进行及时的检修和保养，对于陈旧的设

备，运用功能齐全的设备进行代替，例如，运用高度自动一体化或自身带有紧急装备的设备进行有效的替代���。

（三）加强工作人员的安全防护

针对不可避免的自然环境因素的影响，分别从不同的角度提出措施，从工作人员的角度分析，工作人员缺少足够的

安全意识，开采工作基本属于体力劳动，对工作人员的文化水平要求较低，工作之前需要进行有效的培训。虽然具备开

采经验，但是整体安全意识欠缺，会致使操作失误出现安全事故�����。从管理层面分析，诸多矿山企业没有设置相关的管

理机构，安全措施没有进行落实，比如缺少先进的急救装备、作业人员定位系统设施、开采安全管理规范的制定。

一方面，需要对管理人员、施工人员进行安全培训和现场管理培训，提升工作人员的安全意识。通过合理的设计

安全施工的主要监管体系及管理工作的机制，确保各个管理的有关措施可以严格的遵循管理需要进行有效的落实。与

有关的监管单位有效结合，对采矿的工作人员进行安全技能培训，同时确保特殊工种具备特种作业证书，并要求持证

上岗，对普通的工作人员安全培训要做好记录工作，每个工作人员进行安全知识定期考核；提升工作人员的自主性和

积极性，创新培训方式行，运用丰富的培训手段、多媒体方法，展开形象、生动的安全事故、有关案例，更新工作人

员对危险问题的认识。另一方面，加强对作业人员安全保护装置的配置与管理，制定安全管理规范，清晰奖罚制度，

对违规操作的员工，实施处罚的有关措施，针对采矿施工的机械设备，安排固定人员进行统一的登记管理，实现开采

前申请，开采后报备的规范流程，将责任管理制度落到实处，保证开采施工安全。

五、结论

在采矿领域中，进行有效的安全管理是主要的方向，其涉及安全生产和生产效益，为了进一步地降低安全事故发

生，要根据有色金属的采矿施工优势和矿山的地理位置进行分析，合理运用先进的开采技术，强化和整顿人员管理

以及设备的维护，提升采矿活动的安全性。本文以有色金属矿山开采的施工为研究对象，对开采施工过程中的不安全

因素进行有效的研究和分析，并针对不同的安全因素提出了有效的措施，可以减少矿山开采施工过程中的人身财产安

全，具有一定的参考价值。
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