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Abstract
In the process of open-pit mining, many production processes and devices are used, and the content involved is also relatively 
diverse, the production environment is relatively complex, and the requirements for personnel and equipment are relatively high, this 
work requires the full cooperation of all parties to ensure the orderly progress of mining activities. There are also many uncertainties 
that are faced when mining, a situation that poses a degree of threat to the safety of the mining operation. Based on this, this paper 
briefly analyzes the current situation of mining work from the perspective of safety production in open-pit mines in China, and 
proposes corresponding risk control measures.
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摘  要

在露天矿山开采过程中，会使用到诸多生产工艺、装置，其所涉及的内容也较为多样化，且生产环境更是相对复杂，对人
员、设备的要求都比较高，此项工作要有各方的全力配合才能保证开采活动的有序进行。在开采时，还会面临诸多不确定
因素，这种情况对开采工作的安全带来了一定程度上的威胁。基于此，论文从中国露天矿山安全生产的角度，简单分析了
矿山开采工作的现状，并提出了相应的风险管控举措。
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1 引言

露天矿山开采工作中存在着诸多安全问题，这种情况

极易对开采生产活动的开展以及人员安全造成威胁。所以，

有关部门必须对露天矿山开采中的各类问题进行全面的剖

析和研究，找出其根本原因，并构建规范、合理的风险预防

举措，争取在最大程度上防止安全问题的发生，在保障矿山

开采活动顺利进行的同时，为相关施工人员的人身安全提供

保障。

2 露天矿山开采工作的现状

随着中国社会经济的飞速发展，煤炭工业也在不断发

展壮大，为适应中国煤炭工业的发展，露天矿山开采工作也

发生了一些改变。水泥原矿是一种非金属露天矿，与其他产

业不同，政府对其安全监督管理比较薄弱，超过 75% 的露

天矿产量在 45 万吨以下，有的甚至出现了严重超产等问题。

矿山开采工艺落后，未严格按矿山设计开采等现象更是屡屡

发生，甚至部分矿山还采取了“单壁”采煤法，这在一定程

度上影响了生产工作的有序进行。

在某些露天矿山中，由于生产装备的落后，采用人工

装车和农用车辆运输是常见的现象。现阶段，有关部门对煤

矿企业的安全管理提出了更高的要求。安监部门暂时控制住

了局势，生产工作也暂时有所好转。从当前实际情况上看，

煤矿企业规模偏小、效益高于安全，对煤矿企业的安全投入

和人员的培训和学习不够等问题仍是此类行业发展过程中

的重点问题。由于露天矿山开采工作缺乏专门的技术人才，

人员安全意识不强，致使违章作业时有发生，甚至造成了施

工人员人身伤亡和地质灾害等安全事故的出现 [1]。

3 露天矿山开采安全风险控制中的主要问题

3.1 管理机构和管理人员职责不清
露天矿山因其经营性质决定了其在矿业开采过程中多

为附属机构，但从当前实际情况上看，露天矿山开采过程中
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的安全管理并未落实到位，没有依据有关法律法规设立相应

的管理组织，安全管理责任不明确。此外，有些企业把露天

矿山的生产承包给了外国企业，从而导致了安全管理上的疏

漏、责任人的缺失、隐患整改的不到位，进而让安全事故问

题频发。

3.2 专业技术人员缺乏，安全管理工作无序
与井下矿相比，露天矿山的开采与管理相对容易。另

外，随着中国工业的迅速发展，大量煤矿缺乏专业采矿、安

全等方面的技术人员，从而造成了煤矿企业生产经营方式单

一、员工素质低下等问题，并且还出现了严重老龄化现象。

同时，还有诸多露天矿山安全管理工作注重表象，忽视了实

际效果，此类工作缺少系统性和有效性。

3.3 生产设备落后，车辆伤害事故频发
由于投入等因素的影响，大部分小型露天矿山的装备

都比较简陋和落后，不具备相应的应急安全功能。有些露天

矿山还采用农用车辆进行运输，生产装备的工作性能与矿井

作业环境不相适应，致使因汽车刹车能力差而造成的车辆坠

落、装载设备挤压作业人员等事故时有发生。

3.4 人员素质差，安全意识淡薄
露天矿山的高风险性、恶劣的工作环境以及不具竞争

性的工资，使企业很难找到高质量的员工 [2]。在生产工作中，

多以文化程度较低的工人为主，并常与文盲、半文盲打交道。

目前，煤矿、机电、安全等行业的管理人员主要是从基层岗

位上走出来的。员工的岗前、安全培训未得到有效的落实，

员工的操作技巧多靠经验、师徒传授，缺少系统性的训练。

同时，施工人员的安全意识不强，思想上存在着严重的麻痹

现象。

3.5 生产操作混乱，“三违”现象突出
露天矿山开采对矿物原料的需求很大，中国中小矿山

为满足其发展与生产的要求，其采掘超限现象十分严重，这

种情况严重影响了企业的正常生产。随着露天矿山开采进程

的不断深入，造成了矿山开采过程中铲车作业路径的最小安

全作业宽度及安全参数缺失等问题的出现。此外，露天矿山

生产计划安排混乱，钻机和铲车工作交叉进行。在施工过程

中，爆破工作与钻探工作同步进行、爆破工作区的交叉工作

等违章指挥、违章操作现象也比较普遍。

3.6 未有效实施危害调查工作
露天矿山作业环境是瞬息万变的，因此存在着许多潜

在的安全风险。但是，从实际情况上看，煤矿企业对危险源

监测与处理工作不到位，存在着严重的安全隐患。很多露

天矿山都很重视户外工作，而且都在配合监管机构的视察工

作，可缺少足够的报告，并且没有建立起安全管理的职责机

制，真正的安全工作是无人负责的状态。

4 露天矿山开采安全风险的控制对策

4.1 建立安全制度，完善规章制度，明确责任
在开展露天矿山开采工作安全风险管控的时候，应以

标准化的露天矿山安全体系为依据，设立安全管理组织、配

备人员，健全安全责任落实体系，对安全目标进行明确，并

对其进行分解，切实地进行安全隐患的调查与管理，这是保

证事故得到有效预防的根本。此外，还需根据相关法律，设

置注册安全工程师、矿务工程师、机电专业人员及其他专业

技术人员，并制定安全责任制及考核体系，以保证安全生产。

在这个过程中，企业还需对露天矿山管控人员进行明

确的规定，他们是安全管理的第一责任人，必须对矿山的安

全生产工作进行全面的管理，专职安全人员应履行安全管理

职责，并对每一层的岗位职责进行细化。需要注意的是，相

关部门应建立健全与外包商签订的安全、环境保护合同，明

晰其管理职责，划分其责任范围。

4.2 严格执行矿山设计，确保矿山安全系数
露天矿山应按设计要求、矿井的地形、生产规模和工

作条件，设置相应的安全设施和设备。原开采设计的改变，

将使矿山的安全状况发生变化。矿山在进行采矿时，要严格

按设计要求进行开采作业，以此保证安全平台、采掘道路和

工作面的安全状况。

4.3 淘汰落后设备，引进新技术新工艺，建设数字

矿山
水力可移动开采装备是一种安全、高效、灵活的采矿

装备；煤矿机械是一种特殊的设备，它必须配备安全和紧急

预警装置。基于此，露天矿山要根据其实际情况，做到去旧

出新。矿山开采的数字化，使其生产管理、设备监测和安全

管理具有在线监控和数字预警等优点。为此，有关部门必须

积极推动“数字矿山”建设开展。

4.4 定期培训员工提高安全技能
工作人员的作业行为是安全管理的重要内容，工作行

为的标准化将大大减少事故的发生。所以，企业有必要对员

工进行经常性的安全技术培训。在开采作业中，要根据新技

术、新危险源的变化，对职工进行经常性的培训，使职工的

安全生产水平得到持续性的提高。

4.5 及时更新安全生产规章制度，明确工作风险，

杜绝违规操作
随着新技术和新装备的应用，露天矿山开采操作方式

也在不断改变，操作过程中的安全风险也逐渐暴露了出来。

所以，企业必须对各岗位的安全作业规则进行及时的更新，

对员工进行培训，对作业中的危险因素进行分析，确定作业

中的紧急情况，并采取相应的应急措施，保证员工按照作业

规范进行作业；要对“三违”问题进行全面的自我检查和整

改，并要对违法乱纪的情况进行追责，并给予违法行为进行

严重的惩罚。

4.6 有效开展隐患排查整改工作
目前，中国露天矿山开采企业在生产经营过程中存在

着隐患辨识能力差、管理能力低下等方面的问题，这种情况

严重制约着露天矿山的安全生产。基于此，企业应在安全
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标准化方面，对安全检查、危险因素的调查有明确的规定；

明确巡察、日常巡察、专项巡察、综合性巡察工作的主要内

容。要想进行有效的隐患排查整改，就必须拥有有效的制度

保障，只有这样才能确保隐患排查整改工作的及时实施，进

而预防各类事故的发生。

5 露天矿山开采安全防范措施

5.1 防止坍塌事故的安全措施
在露天矿山开采工作中，塌陷事故时有发生。采空区

顶板受采掘机械作用，其工作压力超过了顶板受力，是导致

这类事故的根本原因。综上所述，采空区的顶板厚度达不到

露天矿资源的安全厚度要求，从而造成了工作面的不稳定和

垮塌，这种情况严重影响了工作面的安全。

为此，煤矿企业必须对此类事故进行有针对性的安全

防范。首先，要确定采空区顶板的安全厚度，以保证其在正

常生产条件下的安全运行，这样在采矿时就不用担心塌方的

问题了 [3]。其次，当采空区上部的顶板厚度达不到要求时，

必须对其进行防护。矿用采掘工作面上方的弱项区域，可以

使用金属网喷射锚杆进行加固，具体的锚杆支护点及支护点

数目，要依据开采工作面或采掘巷道的面积而定。通常在每

一个部位都要安装喷锚托架，并按一定的距离往中央放置支

架，这样就可以将大型采掘机械安放到工作面的稳定位置。

最后，若出现裂痕等问题，则应在裂痕附近竖立警示牌，提

醒施工人员请勿靠近；在后期，采空区可以用充填法进行充

填，也可以选用不同的充填材料，在回采过程中，会形成大

量的碎石、砂砾。通过对充填体的增强，可以有效解决采空

区塌陷等问题。同时，采用以上安全措施，也能较好防止露

天矿山在采掘时出现塌方等情况。

5.2 防止水力和环境灾害的安全措施
露天矿山在开采过程中，将对周边浅层地下水造成不

同程度的影响。水文地质结构是由不透水层、含水层、底板

等三个部分构成，它们的变化既有自然影响，也有人为影响。

天然降雨、积雪等人为因素是导致天然冲击波产生的主要因

素，随着含水层位的不断升高，而承压水位应维持在一个相

对稳定的水平。

通常情况下，地下水文地质结构都是高承压的。在没

有外部环境干扰的情况下，两个含水层间的地下水仍然是稳

定的。覆岩将在一定程度上给地下水施加静压力，并与其承

载力形成竞争关系，使覆岩的构造不会有显著改变；由于人

为因素的作用，在露天矿山开采过程中，从矿山的基本建设

工作开始，其中的每个巷道、每个掘进，都会对含水层、不

透水层的水文地质结构产生直接影响。

随着矿产资源的露天开采，采场岩体内的裂隙将逐步

扩展，并对含水层的水文地质结构造成巨大影响，进而改变

了含水层的结构。同时，还将导致地下水向碎石矿流动。另

外，在开采过程中，若接触到被覆有含水层的岩石，还会产

生连续性的破坏。在这段时间内，地下水承受的压力远超顶

板施加的静压力，致使含水层水压力增加。

由于地下水压力过大、地下水位过高，地下水径流进

采空区后，地下水位上升，地下水的承载能力将会被打破，

在矿山周围的地下水位会不断升高。在开采过程中，会逐步

暴露出水源，并引起水环境等方面的灾害。

为防止水环境、地质等灾害的发生，在露天矿山开采时，

应采取合理的排水措施。一方面，必须在露天矿山周边地区

修建一套较为完备的防洪、排水体系，以确保地表地下水在

采矿时不会进入矿井。另一方面，在此基础上还应做到地表

径流的排泄。随着露天矿山开采深度的不断加大，为了避免

地下水的持续上涨等情况导致的突发问题，有关部门必须在

矿山周围修建拦河坝、排水沟。

除此之外，还可以利用废弃的矿山来控制洪水。在矿

山开采结束后，不能立刻将被遗弃、填埋。取而代之的是，

他们能够起到存储水资源和调整水土失衡的作用，它能有效

减轻露天矿山开采时的排泄压力，节省排泄费用，降低采矿

操作对地下水的危害；在露天矿山开采过程中，通过对露天

矿山周围浅层水深等地质资料的分析，可在工作面布置简易

的临时截流沟。当矿井浅水层水位及水压不断升高时，可采

用排水沟将过剩的地下水迅速排出。

6 结语

综上所述，在露天矿山开采过程中，要严格遵守中国

法律法规和规范，不断地对工作活动进行更新，并构建出一

套与露天矿山高风险产业管理要求相适应的安全管理系统，

从而有效预防和防止各种问题的发生。通过对采矿标准、设

备操作规范和工人行为的控制，使中国煤矿企业的安全管理

工作达到了一个新的高度。
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