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地下开采非煤矿山主要有害因素识别与分析

王　军
（河南省岩石矿物测试中心）

　　摘　要：结合地下开采非煤矿山的特点，按照相关安全生产法律法规、标准和规范，进行了矿山
主要危险、有害因素识别与分析，指出地下开采矿山的主要危险、有害因素及存在的地质和自然灾

害。
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　　非煤矿山按照开采方式可分为露天开采和地下
开采。地下开采非煤矿山存在的主要危险因素有冒

顶片帮、放炮、火药爆炸、触电、机械伤害、车辆伤害、

高处坠落、物体打击、容器爆炸、中毒和窒息、火灾、

透水、淹溺、坍塌等。主要有害因素有粉尘、噪声、振

动等。主要地质灾害和自然灾害有地表塌陷、滑坡、

泥石流、夏季高温伤害、冬季低温伤害、雷击、冰雹、

地震等。结合地采非煤矿山的特点，按照相关安全

生产法律法规、标准和规范，对矿山主要危险、有害

因素进行识别与分析，为实现矿山安全管理科学化

提供可靠依据。

１　矿山主要危险、有害因素识别与分析
１．１　重大危险源辨识

《危险化学品重大危险源辨识》（ＧＢ１８２１８
２００９）规定，危险化学品重大危险源是指长期或临
时生产、加工、使用或储存危险化学品，且危险化学

品的数量等于或超过临界量的单元。该标准规定了

辨识危险化学品重大危险源的依据和方法，适用于

各企业危险化学品的生产、使用、储存和经营等，并

将采矿业中涉及危险化学品的加工工艺和储存活动

纳入了适用范围。地下开采非煤矿矿山中设置的爆

破器材库和油库应按照此标准来辨识。

依据国家安全生产监督管理局《关于开展重大

危险源监督管理工作的指导意见》（安监管协调字

［２００４］５６号）重大危险源申报范围的有关规定，应
申报的重大危险源可分为如下九个类别：①储罐区
（储罐）；②库区（库）；③生产场所；④压力管道；⑤
锅炉；⑥压力容器；⑦煤矿（井工开采）；⑧金属非金
属地下矿山；⑨尾矿库。

（１）生产场所（爆破器材使用场所）。生产场所
重大危险源是指生产、使用《关于开展重大危险源

监督管理工作的指导意见》表４中所列类别的危险
物质量达到或超过临界量的设施或场所。包括以下

两种情况：①单元内现有的任一种危险物品的量达
到或超过其对应的临界量；②单元内有多种危险物
品且每一种物品的储存量均未达到或超过其对应临

界量，但满足下面的公式：

ｑ１
Ｑ１
＋
ｑ２
Ｑ２
＋…＋

ｑｎ
Ｑｎ
≥１，

式中，ｑ１＋ｑ２，…，ｑｎ为每一种危险物品的现存量；Ｑ１
＋Ｑ２，…，Ｑｎ为对应危险物品的临界量。
民用爆破器材生产使用场所构成重大危险源的

临界量为：工业炸药５ｔ，起爆器材０．１ｔ。应按照上
述公式分析矿山爆破器材使用场所是否构成重大危

险源。

（２）金属非金属地下矿山。金属非金属地下矿
山符合下列条件之一的矿井属于重大危险源：①瓦
斯矿井；②水文地质条件复杂的矿井；③有自燃发火
危险的矿井；④有冲击地压危险的矿井。

（３）压力容器。对空压机储气罐、工业气瓶等
压力容器进行辨识。属下列条件之一的压力容器构

成重大危险源：①介质毒性程度为极度、高度或中度
危害的三类压力容器；②易燃介质，最高工作压力≥
０．１ＭＰａ，且压力与容积的乘积 ＰＶ≥１００ＭＰａ·ｍ

３

的压力容器（群）。

结合地下开采非煤矿矿山的实际情况，针对爆

破器材库和油库、爆破器材使用场所、金属非金属地

下矿山、压力容器等进行辨识，存在重大危险源的，

要进行申报、登记和评估，并填写《重大危险源申报

表》报当地安全监管部门备案，按照重大危险源进
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行监督和管理。

１．２　主要危险因素识别与分析
根据地采矿山的开采方式、采矿工艺和周边环

境的实际情况，通过对比类似矿山在以往生产活动

中所出现的事故，参照《企业职工伤亡事故分类标

准》（ＧＢ６４４１８６），矿山在建设和生产过程中存在以
下１４种主要危险因素。

（１）冒顶片帮。冒顶片帮是采矿施工中较为普
遍的事故，危及作业人员生命和设备设施的安全。

在破碎裂隙或矿体围岩稳固性差的地段，由于掘进、

采矿过程中的开采、挖掘而引起矿岩体周边暴露，在

爆破震动、松动、岩层水蚀、风化的作用下，矿岩体产

生应力失衡，围岩稳定结构发生变化，从而引起冒顶

片帮危险。发生冒顶片帮事故的主要原因是作业中

不敲帮问顶、排险不彻底、排险站位不当、支护不及

时、顶板管理不到位、作业人员思想松懈等。

（２）放炮。井下爆破作业时，由于警戒不严格，
致使人员误入爆破区，或爆破人员违章作业等造成

对人员的伤害。爆破危害包括早爆、迟爆、拒爆等爆

破事故以及引起的地震、空气冲击波、爆破飞石、炮

烟中毒等危害。导致爆破事故的主要原因有：①放
炮后过早进入工作面；②处理盲炮方法不当或打残
眼；③装药工艺不合理或违章作业；④起爆工艺不合
理或违章作业；⑤警戒不到位、信号不完善、安全距
离不够；⑥爆破器材质量差、变质、点火迟延；⑦爆破
作业人员违章作业或非专业人员作业；⑧爆破设计
不合理，或装药量过大；⑨选用爆破材料不符合国家
规定。

（３）火药爆炸。炸药、雷管等爆破器材的储存、
运输和加工过程中，因违章或人为失误及其它原因

引起爆炸，严重危及工作人员生命和设备财产安全。

（４）触电。由于矿山作业环境差，工作面经常
移动、设备频繁启动、检修等原因，造成供电系统和

电器设备发生绝缘破坏、出现接地不良、过载、短路

等故障，从而引起停电、火灾或触电事故的发生。引

起触电事故发生的原因有：①违章指挥或违章作业；
②设备缺陷或安装不合理；③设备无保护装置；④线
路老化或绝缘失效等。

（５）机械伤害。在凿岩、装卸矿、提升运输以及
设备检修等过程中，因作业场地狭窄、或人员失误，

致使机械设备运动（静止）部件、工具、加工件直接

与人体接触而引起的机械伤害，危及工作人员的生

命安全。

（６）车辆伤害。矿井内矿车运输、三轮车运输

及矿井外部的汽车运输，均可能发生车辆在运输行

驶过程中引发的撞车、挤、压、碰撞伤人等伤亡事故。

（７）高处坠落。在竖井、斜井、天井的操作平台
附近作业或高处维修作业等，由于安全防护设施不

完备或损坏、操作失误、管理混乱等造成坠落，危及

作业人员人身安全。

（８）物体打击。指作业人员在巷道的碰撞，矿
石、设备、工具等坠落物的砸伤，以及矿石、管道、金

属突出物的刺伤和扎伤。

（９）容器爆炸。空压机在运行过程中，由于冷
却水中断致使机体温度升高，或因安全阀、压力调节

器等安全装置出现问题，从而造成空压机储气罐过

压发生爆炸，危及人员生命和财产安全。

（１０）中毒和窒息。主要为爆破后产生的炮烟
及其他有毒有害气体，如矿体氧化形成的硫化物与

空气的混合物、开采过程中遇到的溶洞、采空区、硐

室中积聚的有毒有害气体、火灾产生的有毒有害气

体等。爆破后形成的炮烟是造成井下人员中毒的主

要因素之一，造成炮烟中毒的主要原因是井下通风

不畅和违章作业。此外，矿山在地下开采时采用机

动三轮车运输，如果尾气未采取净化措施，导致空气

污染，严重时也会导致作业人员中毒和窒息。

（１１）火灾。依据矿山建设和开采过程及作业
特点，其存在的主要火灾类型为矿山火灾和电器火

灾。矿山生产过程中（地面或井下作业）存在有易

燃、可燃物品（如木柴、油品等），如果未采取有效地

防范措施或采取的措施不当，可能会引起矿山火灾。

电器设施，包括配电系统、电机、照明灯具、电缆电线

等，如果配置、操作、管理不当，会导致过负荷、过电

流、过热、漏电、雷击或接地不规范等，均可能引起电

器火灾。若引起作业环境的可燃物，会进一步导致

矿山火灾。

（１２）透水［１］。在矿体开采过程中，由于存在破

坏隔水层、贯通含水断层破碎带、排水系统不完善等

原因，导致含水层内的承压水突然涌出，从而淹没矿

井的水危害；矿山坑口低于洪水水位导致洪水淹井

事故发生。

（１３）淹溺。在井下水仓或地表高位水池上部
检修、检查时，由于安全设施和管理上的缺陷，导致

作业人员坠落水仓淹溺。

（１４）坍塌。由于保安矿柱设计或留设不合理，
在爆破震动影响下造成井巷工程或位于岩移范围内

的地面建筑设施坍塌；地面建筑设施强度低，稳固性

差，在暴雪、强风等极端气候条件下发生坍塌，造成
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人身伤亡事故及设备设施破坏。

１．３　主要有害因素识别与分析
（１）粉尘。主要产生于凿岩、爆破、装矿等作业

过程中。凿岩、爆破作业中粉尘浓度最高。ＳｉＯ２粉
尘是导致矽肺病的根源，属二级管理范畴。作业人

员经常吸入超标准粉尘后，容易导致矽肺病，对人体

健康产生危害，甚至威胁人的生命，需要采取降尘、

防尘措施。

（２）噪声。噪声产生于采矿凿岩作业、爆破瞬
间、空压机、风机运转中。凿岩机工作时产生的噪声

强度较大、时间长、距人近，危害性较大，应进行降、

防；爆破产生噪声强度大，但属瞬时性，一般距人远，

影响微弱；局扇运转虽然噪声较大、频率较高、时间

更长，但距人较远，影响较小；空压机、通风机应有专

门的值班室，并进行隔音、消音处理。

（３）振动。物体振动可以产生强烈的噪声，振
动与噪声往往并存，振动对人体具有损伤作用。矿

山生产性振动多见于采矿风动凿岩机等设备的运转

过程中。若采矿凿岩作业时间长，对作业人员的身

体健康损害比较严重。

１．４　主要地质灾害和自然灾害因素识别与分析
（１）地面塌陷［２］。由于基础不稳或采矿活动引

发的地面裂缝、沉降、塌陷（陷落），并且随着开采深

度的加深，地压也会随之加大，如果采空区没有及时

处理或处理不当，采空区面积过大、时间过长时，可

能引起大规模岩体移动，破坏矿井开拓运输、通风等

生产系统，造成地表陷落，对地表构筑物等构成威

胁，并有可能造成人员伤亡。

（２）滑坡。由于矿山开采过程中修建工房、修
路、开挖硐口等活动而开挖山体，加上雨水的冲击，

周边山体稳定性会发生改变，可能发生山体滑坡，因

此需要采取防滑坡措施，在靠山体一侧修建挡土墙；

对土层较厚及风化层较严重的地段加强支护；对严

重危险地段进行削坡。

（３）泥石流。在汛期，可能存在由于排土场（废
石场）选址不当、防洪设施和管理措施不符合安全

要求，导致泥石流发生，造成人员伤亡和设备设施破

坏。

（４）雷击。在雷雨季节，变配电所（高电压设
备）的露天引线构架及建筑物等，架空进出线，设计

不合理，未装设避雷器；或其他空旷地区的较高大建

筑物、构筑物及设备，炸药库区的建、构筑物因没有

安全可靠的避雷设施或避雷设施失效，从而引发人

身和设备安全事故。

（５）夏季高温伤害、冰雹。高温会引起中暑，导
致操作失误率升高，易发生事故。同时夏季由于强

对流天气的影响会出现冰雹灾害，造成地面作业人

员伤亡和设备损坏。应时刻关注气象预报，加强防

护。

（６）冬季低温伤害。冬季气温较低，如果对人
的防护不到位，可能造成对人体的直接冻伤。作业

中使用的一些液体或固体物质、设备，在低温环境

下，物化性质会发生改变，也应引起足够的重视。

（７）地震。地震具有极大的破坏性，应按地震
烈度设防。

２　结　论
对地下开采非煤矿矿山的主要危险、有害因素

进行安全评价和深入分析，有利于矿山进行科学的

安全管理，有针对性地提出相应的安全对策措施，可

以使矿山存在的危险、有害因素得到有效地预防、减

弱或控制，使安全生产事故得到预防或降低，从而达

到安全生产。
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