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Abstract
During� the�operation�of�mining�engineering,� the�rational�selection�and�application�of�mining� technology�plays�a�key�role� in� the�
overall�effect�of�construction.�Because�mining�engineering�usually�faces�a�more�complex�actual�mining�environment,�it�is�necessary�
to�achieve�re�ned�construction�management�in�combination�with�the�actual�situation�to�ensure�the�compatibility�between�the�process�
and�mining�engineering,�thus�promoting� the� long-term�sustainable�development�of�mining�engineering.�Based�on�this,� the�paper�
analyzes�the�common�mining�technologies�in�mining�engineering,�and�gives�the�corresponding�safety�management�strategies,�in�order�
to�bring�inspiration�to�the�relevant�practitioners.
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采矿工程的采矿技术及其施工安全管理
吴良川

四川省洪雅县应急管理局，中国·四川 眉山 620300

摘� 要

采矿工程运行过程中，采矿技术的合理选择和应用对于施工整体效果有着关键作用，而由于采矿工程通常会面临较为复杂
的实际开采环境，因而需要结合实际情况实现精细化施工管理以确保工艺和采矿工程的契合性，进而促进采矿工程的长期
可持续发展。论文由此出发，分析了采矿工程的常用采矿技术，并给出相应的安全管理策略，以期为有关从业人员带来 
启发。
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1�引言

矿产行业发展过程中，采矿技术的应用效果以及相应

的安全管理工作是促进行业长期稳定发展的关键所在，而现

代经济发展背景下，需要结合环境要求选择合适的采矿技

术，并针对性采取措施来实现施工的安全管理。采矿工程实

际运行背景下，常常会面临一些较为复杂的施工环境，所以

也需要应用到更加复杂的施工技术。由此出发，就必须进一

步确保技术应用的安全性，因而应进一步探索采矿工程的技

术应用，并做好安全管理工作。

2�采矿工程常用技术

2.1�露天开采
相较其他常见技术而言，露天开采技术有着最显著的

安全性，是中国露天煤炭工程和地面建筑石料开采中十分常

见的一种采矿技术。该技术应用过程中，能够在降低开采损

失的同时进一步提高开采数量、提升整体效率，所以为行业

普遍使用。由于采矿工程自身具有复杂性，常常受到环境条

件的限制，因而露天开采技术难以充分应用到所有开采工程

中，其主要应用范围包含矿产埋藏深度较浅、矿产规模较大

或者一些应用了大型机械设备开采的矿产资源当中。该技术

具体应用时，首先对矿层上方的岩层或覆盖土进行剥离，而

后直接进行矿产开采过程，该技术的应用避免了巷道的再次

构建，因此有着显著的便利性。但该技术应用时，也存在一

定的负面影响。例如，会对生态环境产生严重损害，往往在

开采过后，当地地面环境会受到严重破坏，后续进行生态恢

复时往往有着较大难度。

2.2�填充开采
矿物开采过程中，随着工程进一步推进，地下矿产被

采空，会逐渐形成地下采空区，当采空区数量进一步增加时，

井区坍塌等威胁也相继出现，针对这一问题，可以通过带状

填充、缝里填充等方式进行处理，但这些技术的应用相对而
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言效率不高，且容易出现二次污染，因而可以使用交替胶结

填充等绿色填充技术。相较于露天开采技术而言，填充开采

技术没有直接剥开岩层，而是在开采完成后及时填充地下的

采空区域，以避免可能出现的土壤岩石坍塌问题。该种技术

的应用下，周围的土层不稳定、支撑不稳定等问题得到有效

解决，也是目前煤层开采时应用最广泛的技术；而非煤露天

采空区则多采用直接充填模式。采矿工程中，该项技术的应

用能够有效发挥采矿力度的同时提高资源回收效果，因而在

珍惜资源开采过程中也得到十分广泛的应用。

2.3�深井开采
深井开采技术也称为深圆筒开采，该技术通常应用于

开采埋藏位置距离地面较深处煤炭时，这里的较深处通常为

距地表 800�m 以上。该技术的应用范围包含地热资源丰富环

境、环境敏感位置以及地面应力相对较小的位置，能够有效

避免在实际开采时对地面产生的冲击应力，进而缓解可能出

现的热环境冲击等问题，优化施工环境，有利于采矿工程的

进一步开展。深井开采技术应用时对于施工技术的应用有更

高要求，施工人员应当首先解决必然存在的地底温度问题和

地底压力问题，随着距离地表的深度越来越大，温度和压力

也会逐渐升高，达到人体无法直接承受的范围。施工人员长

期在这里施工时，往往会对施工人员的生命健康安全产生损

害，即使短期施工也会对健康产生一定影响。因此，在进行

深井开采时，往往需要提前对施工环境进行处理，通过降温

降压等方式来保证施工人员健康安全，进而确保后续施工的

正常开展 [1]。

2.4�保水开采
矿产资源开采时，开采作业往往会对当地环境的地下

水资源产生一定影响，而近些年来保水开采技术的应用有效

解决了这一问题。该技术具体应用时，在开采设计时就首先

通过实地考察等方式来了解当地水资源和采矿工程所在位

置附近的环境信息，确保开采设计的科学性。具体开采时，

对水资源产生污染的方式通常是从地表逐渐渗透到地下水，

而地下水受到污染后又会反馈到地表环境上，对周边人们的

生产生活带来严重负面影响，而随着采矿工程的进一步应

用，水污染问题也会进一步加剧，最终影响矿产工程开展。

从这种角度来看，环境保护工作也是采矿工程的重要安全工

作之一，具体应用时，在井巷工程通过含水层，可以通过地

面灌浆等方式来固结井巷周边岩层，防止地下水渗入井下，

实现保水开采，确保采矿工程运行时，地下水资源的污染问

题能够被降低到最小，进而推动采矿工程的绿色开展。

2.5�机械开采
机械化开采技术具体可以分为露天采矿和地下采矿，

两者采矿形式不同，但基本理念相同，该技术是目前最常用

的开采技术。露天采矿法首先使用机械设备来对矿体表面上

的岩石土壤进行剥离，确保矿体直接暴露在地表，而后工人

直接对矿产进行开采，这一过程中机械化操作有条件实施，

施工安全性有保证，同时矿石的损失也降低到最小，在降低

成本的同时提高了收益效果。而地下采矿技术运用时则相对

而言具有一定危险性，如果机械的应用存在问题，则很容易

出现矿井坍塌等问题，带来严重安全后果。通常地下采矿技

术多数应用于金属矿产的开采过程中，而现在社会更加提倡

环保节能，在此背景下，地下采矿技术也得到了进一步发展

和革新，目前的地下采矿技术通常会使用尾砂进行胶结填充

来实现地下开采的环保型和安全性，在有效处理矿产开采时

可能存在的安全问题同时，也进一步降低了对环境的损坏。

3�采矿工程特点

中国地理面积较为广阔，各个地区之间的水文地质条

件具有显著差异，地理地貌也表现出鲜明的复杂性，具体开

采时，煤炭开采包含综合法开采、垂直法开采和倾斜法开采，

而有色金属的开采则通常包含露天矿开采和井下开采两种

方式，采矿工程具体应用时，应当结合开采目标、地理条件

等因素进行细致考虑、针对分析，确保选择更加合理的采矿

方式进行处理，确保采矿工程运行的安全性。井下采矿工艺

实际运行时，需要面对更加复杂的采矿环境，因而应当首先

对井下环境中可能存在的安全问题进行分析明确，并做好应

急预案，例如可能出现的瓦斯涌出甚至瓦斯爆炸、坍塌等问

题都应当提前分析原因，并采取措施加以避免。井下采矿作

业时，应当在明确开采计划的基础上，对施工环境进行提前

处理，如设置通风、排水、运输等有关设施，确保后续采矿

工程运行时的便利性得到保障，进而为后续工程运行提供便

利，确保采矿工程的长期发展。除此之外，目前大多数采矿

企业实际运行时，都表现出能耗高、成本高、产量低且会造

成严重污染等问题，表现出十分粗放的发展模式，对于采矿

工程的长期发展极其不利。而在社会转型期，采矿工程也应

当进行转型，通过应用先进技术等方式来进一步开展采矿工

程的精细化处理，提高经济效益的同时降低成本、提高对环

境的保护效果。

4�施工安全管理策略

4.1�提高安全管理能力
采矿工程施工过程中，各种安全风险有可能带来十分

严重的后果，因而采矿工程的基础就在于安全管理工作，管

理人员应当首先充分关注安全管理工作开展重要性，并在后

续工作过程中着重重视采矿作业的安全问题。具体实施时，

还应当确保采矿工程运行时的安全管理工作。例如，可以通

过对工作人员开展定向培训，帮助其掌握相应的自有措施并

能够在后续工作实际中有效应用安全施工行为，在此基础上

进一步开展安全知识培训以帮助施工人员提高对安全施工

的重视程度。采矿工程的施工环境相对复杂，因而需要明确

具体的安全管理需求，提前做好安全防范策略，在开采之前，

还需要结合施工现场的实际环境来针对性做好安全防范策

略，提高对安全施工的预防能力。日常施工过程中，还需要
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从安全管理人员及施工人员等方面入手来强化安全工作制

度学习，确保后续采矿工程运行的安全性。

4.2�提前做好预防
采矿工程由于面临较为复杂的施工风险问题，因而在

开展采矿工程之前应当提前做好预防工作来针对性降低风

险性，在采矿工程开始之前找到相应的风险问题并加以解

决。归根结底，预防工作就是对可能出现的危险情况进行分

析预判，并结合施工现场实际情况来提前做好准备策略。如

果采矿过程运行之前没有提前做好预防，则后续工程运行时

一旦遇到风险问题，施工人员很容易出现手足无措的问题，

导致难以及时有效采取措施进行处理，导致风险得到进一步

扩大，对工程的进一步开展具有显著的负面作用。因而在实

际开展采矿工程之前，可以让采矿工作人员提前对采矿现场

进行熟悉，了解可能会应用的采矿技术，经过讨论分析其中

可能存在的安全风险问题，并制定应急预案。

4.3�优化管理机制
安全管理机制的有效性也很大程度上影响到采矿工程

运行的安全性。采矿工程中的安全机制能够为采矿技术应

用、人员调配以及方案的设置进行科学规划，确保工程运

行过程中的安全性，有效降低采矿时的安全风险发生概率。

具体设置安全管理机制时，应当首先对采矿工作人员的行为

进行明确，提前对各种采矿时可能出现的安全风险行为进行

分析和判断，并对风险发生时的应急处理做出明确，除此之

外还应当对每日采矿进度、资源应用效果等方面作出规划。

在明确安全管理机制的基础上，还需要确保安全管理机制得

到有效贯彻落实，确保每一个工作人员都能够明确机制的具

体内容，并在实际工作时严格遵照机制明确内容加以落实，

避免安全机制落于形式的问题。而随着采矿工作的进一步开

展，矿产资源的总量也会逐渐减少，一旦出现安全隐患，一

方面会导致采矿人员人身安全受到严重威胁，给采矿工程产

生巨大负面效果，另一方面还会严重浪费矿产资源，让已经

陷入短缺的矿产资源进一步陷入应用紧张的问题，进而对社

会发展产生不良影响，对人们生产生活都会带来负面影响。

因而必须采取措施完善管理机制，落实安全管理策略，确保

采矿工程开展的安全性 [2]。

4.4�提倡科学开采
时代快速发展背景下，各种科学技术也得到了进一步

发展，在当前背景下，新的科学技术应用往往能够有效引导

采矿工程提高质效，新的采矿设备通常具有人性化和高效

化的特点，对于地下矿产的开采具有鲜明的利好。一方面，

人性化的开采设备对于井下环境有一定优化作用，避免恶

劣的开采条件对施工人员带来的健康安全威胁；另一方面，

高效率开采设备也能够进一步提高资源利用效率，减少开采

损失，提高采矿工程整体效益，所以具有较强的实用性。具

体购买设备时，应当着重考虑采矿人员人身安全和健康等方

面，以规避安全风险为重点考虑因素。确保采矿人员的安全

问题有利于采矿技术的进一步发展，也利于采矿工程的进一

步有效发展。按照 2022 年 7 月出台的国家《十四五矿山安

全生产规划》也明确提出：“增强矿山装备安全保障能力，

推进非煤矿山凿、铲、运等工艺装备高端化、控制智能化，

不断提高矿山装备水平，实现机械化、自动化、信息化、智

能化迭代升级。”这些都充分说明矿山必须走科学化开采、

自动化开采及智能化开采道路，只有这样才能实现本质安全

开采。“以人为本、生命至上”是采矿工作必须高度重视的 [3]。

5�结语

社会快速发展背景下，采矿工程也面临进一步发展的

问题，技术优化、安全管理机制的完善等都对采矿工程的长

期发展具有重要意义。现代化背景下，还应进一步结合工程

实地环境来选择合适的施工技术，确定具有针对性的安全管

理，并采取措施确保各种策略能够得到有效落实，进而提高

施工水平。
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