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[摘要]矿山开采作为国家能源和原材料供给的基础性产业，其安全生产事关人民群众生命财产安全，事关经济发展和社会稳定

大局。然而，由于矿山工程施工环境复杂、作业条件艰苦、高危环节众多，始终是安全生产事故的高发领域。此文旨在系统

分析当前我国矿山工程施工安全管理的现状，深入剖析其存在的突出问题，并从技术装备、人员素质、管理体系、承包商管

控和应急救援等多个维度，提出一套系统化、科学化的对策措施，以期提升矿山工程施工安全管理的整体水平，有效遏制事

故的发生，推动矿山行业实现安全、绿色、可持续发展。 
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Abstract: As a fundamental industry for national energy and raw material supply, mining production is closely related to the safety of 

people's lives and property, as well as economic development and social stability. However, due to the complex construction 

environment, difficult operating conditions, and numerous high-risk links in mining engineering, it has always been a high-risk area for 

safety production accidents. This article aims to systematically analyze the current situation of safety management in mining 

engineering construction in China, deeply analyze the prominent problems that exist, and propose a systematic and scientific set of 

countermeasures from multiple dimensions such as technical equipment, personnel quality, management system, contractor control, 

and emergency rescue, in order to improve the overall level of safety management in mining engineering construction, effectively curb 

accidents, and promote the safe, green, and sustainable development of the mining industry. 
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引言 

矿山工程施工属于资源开发的关键阶段，施工安全管

理水平跟矿产资源的合理利用、施工效率以及作业人员的

生命安全有着紧密关联。就我国的情况而言，矿产资源开

采深度持续增加，矿体地质条件也变得愈发复杂，安全管

理、风险控制以及可持续发展等方面碰到了不少难题。在

这样的情形下，对矿山工程施工安全管理特点展开系统分

析，深入探讨施工过程中安全问题的诱发因素，进而提出

科学且有效的安全管理优化策略，一方面能够助力提高矿

山开采的技术水平以及资源利用率，另一方面也能为保障

施工安全以及推动矿山朝着绿色、智能化方向发展给予理

论方面的参考以及实践层面的指导。本文把矿山工程施工

安全管理当作研究对象，目的在于全面且细致地梳理当下

矿山工程施工的实际状况、剖析安全管理所存在的问题，

并且给出相应的优化对策，从而为矿山工程实现高效、安

全以及可持续发展提供科学方面的依据。 

1 常见矿山工程施工方法及固有风险 

1.1 深层井采矿及固有风险 

深层井采矿技术算得上是一种运用颇为广泛的开采

手段，这种方法主要可适用于那种矿体埋藏位置相对比较

深且地质条件相当复杂的金属矿山。其最为关键之处就在

于会通过在地表去凿挖井洞进而进入到地下，以此来构建

起诸如井筒、巷道这类采掘方面的系统，接着再把矿体按

照层层递进的方式进行分段式的开采操作。此方法能够在

很大程度上有效地提升矿石的回收比率，并且在相应程度

上还能对地表环境所遭受的破坏起到一定的削减作用。不

过，深层井采矿同样存在通风排水和安全管理方面存在的

难度颇大等一系列的问题。 

1.2 硬顶开采及固有风险 

硬顶开采技术在矿山工程领域属于常见的一种开采

方法，它主要是针对那种矿体埋藏深度不算太深且顶板岩

层比较坚硬又相对稳定的矿山环境而适用的。这种方法的

特点在于，在整个开采的过程当中，要依靠那坚硬顶板自

身的承载能力来维持住矿体上方的稳定状态，进而达成减

少或者干脆免除支护作业的目的，从某种程度上讲是能够

降低支护方面的成本，同时还能让采矿的效率得以提高，

另外也使得施工周期有所缩短。不过，硬顶开采对于顶板

岩性以及结构条件的要求是比较高的，要是顶板岩层出现
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了破碎或者是断裂的情况，那么就很容易引发冒顶坍塌这

类的安全事故[1]。 

1.3 填充开采及固有风险 

填充开采技术的主要应用原理就是选择较为合适的

填充物来对采空区进行填充，从而较好的解决开采后的残

留空隙，还可以有效的避免地面沉降的现象。但因充填材

料强度离散性缺陷，局部弱区引发采空区顶板失稳（冒顶）

或侧向岩移（片帮）以及充填体与围岩接触面粘结强度不

足（尤其在节理发育岩层），诱发沿接触面发生剪切滑移，

诱发区域性岩层移动等风险。 

1.4 智能开采及固有风险 

智能开采技术属于矿山工程领域近些年发展起来的

关键趋向，它的关键点在于把信息化、自动化以及智能化

的相关手段融入到矿山生产的整个流程当中，在运用大数

据、物联网、人工智能还有无人化设备等一系列技术之后，

达成矿山开采具备智能感知的能力、能够开展远程控制以

及实现自动调度的效果。和传统的开采方式作比较，智能

开采一方面可有效地提高资源的回收比率以及生产的效

率，另一方面也能够在很大程度上降低工人直接进入到存

在危险的环境去作业的频次，进而使得安全事故发生的几

率有所减少。除此之外，智能化的系统还能够针对通风、

排水、运输等诸多环节展开实时的监测并且实施优化调度

的操作，以此给矿山企业给予科学决策方面的依据，推动

开采的方式朝着绿色、安全且高效的方面去实现转型发展

的目标。但智能系统依赖算法和硬件，算法偏差（如机器

学习模型训练数据不足）或设备故障（如传感器失灵）是

固有缺陷，可能导致开采设备失控；以及人机界面设计不

完善引发误操作（如警报系统延迟或误报）；人员技能不

匹配，忽略现场判断等。 

2 矿山工程施工安全管理现状及风险 

矿山施工环节较多，工序交叉也较为频繁，机械设备

种类繁杂，运行强度大，生产节奏紧张、劳动强度大以及作

业人员操作不妥当等因素，可能成为事故的诱因[2]。外部环

境与管理因素使得安全问题的不可预测性以及高风险性进

一步加剧。经过多年的发展，我国矿山工程施工安全管理体

系已初步建立，整体安全形势在波动中趋向好转，企业安全

主体责任意识逐步增强，但矿山工程施工安全管理的深层次

问题依然突出，成为制约安全生产水平进一步提升的瓶颈。 

2.1 制度与实际脱节，执行存在偏差 

一些企业虽然制定了比较全的安全管理制度和操作

规程，但这些文件往往是为了应付检查而编制，与实际生

产活动严重脱节。“写在纸上、挂在墙上、说在嘴上，就

是落实不到行动上”的现象普遍存在。企业上级的安全管

理要求经过逐级传递后，到项目部、施工队、班组和一线

作业人员层面，在进度、成本和效益的压力下，安全措施

常常被简化、变通。 

2.2 安全培训效果差，安全能力欠缺 

作业层，现有安全培训多侧重于理论灌输和事故案例

警示，形式单一，内容枯燥，导致员工对安全知识掌握不

足，无法将安全知识内化为安全行为和习惯。管理层，现

有专业技术人员，特别是精通现代矿山施工技术、机电设

备和安全管理复合型人才严重不足。一些中小型企业的技

术负责人、安全管理人员专业能力不强，无法有效识别和

处置复杂的技术风险。 

2.3 装备技术更新换代慢，本质安全化程度不高 

机械化、自动化水平差，仍大量依赖人工作业或半机

械化作业，劳动强度大，人员暴露于危险环境的机会多，

安全风险极高。信息技术应用深度不够，多停留在数据采

集和展示的初级阶段，未能与施工流程深度融合，未能利

用大数据、人工智能等技术进行风险预测和智能决策，智

慧矿山建设任重道远。 

2.4 双重预防机制运行并指导现场管理作用未发挥 

风险管理更新不及时，危险源辨识、风险评估和管控

措施未能实现动态化管理，进而导致风险底数不清，心里

没底。隐患排查流于形式，习惯于查一些表面的、显而易

见的问题，对深层次的、系统性的、技术性的隐患缺乏辨

识能力。对于排查出的隐患，整改不及时、不彻底，导致

隐患重复出现甚至酿成事故。 

2.5 承包商管理难度大 

承包商管理难度大，矿山工程施工使用外包队伍多，

但普遍存在对承包单位的资质审查不严，过程监管不足，

导致其安全投入不足，野蛮施工，成为事故高发区。承包

商一线工人流动性大、技能素质低，安全意识淡薄，安全

技能缺乏，增加了安全管控风险。 

3 优化矿山工程施工安全的管控策略 

3.1 引入先进管理技术，降低固有安全风险 

矿山工程施工引入先进的开采以及管理技术，提升安

全管理方面所取得的效益以及施工效率的关键举措。随着

矿山开采所处的环境变得愈发复杂起来，而且深部开采的

情况以及高风险作业出现的频次也颇高，在这样的形势下，

传统的依靠人工来进行操作的方式以及凭借经验展开管

理的模式，已经很难去契合对于安全和效率这两方面的双

重需求。借助智能化的采掘设备、无人运输系统、远程遥

控掘进机还有自动化通风与排水系统等来开展相关工作，

便能够在存在高风险的区域大幅减少人员直接从事作业

的情况，进而达成对危险作业实施远程操控以及自动化操

作的目标，有效地降低事故发生的可能性。 

矿山工程施工应健全科学工作体系。矿山开采涵盖了

井下巷道布置、采场布局、通风排水设施、设备设施协同

以及人员作业等多个层面、诸多环节的协同作业。复杂的

系统必须有科学的工作体系，避免出现管理方面存在盲区

以及安全方面存在漏洞等情况。首先需依据矿体的地质条
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件、开采的具体深度以及矿山的规模大小，针对采掘、运

输、通风、排水、支护等诸多作业内容展开系统的规划工

作，清楚明确各个环节所对应的职责以及相应的流程，达

成作业的标准化以及流程化的管理目标。其次应当借助分

级管理的方式以及岗位责任制的实施，把安全管理的责任

切实落实到每一个作业单元以及每一位操作人员身上，并

且还要配合定期开展的检查工作、风险评估活动以及隐患

排查制度，以此来形成动态的监控机制以及持续不断的改

进机制[3]。矿山开采科学工作体系需将信息化管理平台引

入到矿山施工管理当中，对作业环境的具体状况、设备运

行的实际状态、人员所处的位置以及作业的推进进度等方

面展开全方位且实时的监测，结合大数据分析以及人工智

能技术针对潜在的风险加以预测与预警，进而实现对施工

过程的动态化管理，有效感知、预知和防控风险。 

3.2 夯实人才队伍建设，提高全员安全素质 

提升管理层专业技术人员的专业技术水平：矿山工程

施工，人才队伍建设起着关键作用，它关乎施工安全水平

的提升以及管理效益的提高，更是保障矿山可持续发展与

高效运行的重要根基。矿山施工环境复杂，作业风险高，

仅靠先进设备和管理技术难以彻底消除安全隐患，所以需

要依靠高素质且专业的人才队伍来保障安全管理体系有

效运转。人才队伍建设在招聘和选拔环节有所体现，要优

先引进有矿山工程、岩土工程、机械自动化、数据智能以

及安全管理等专业背景的人才，保证施工队伍拥有必要的

理论实践技术、风险识别能力、问题处置能力。 

精准提升作业层人员安全素质：结合风险管控情况，

定期进行安全教育培训需求调查，按照“干什么、学什么、

考什么”的原则，制定各类人员的安全教育培训计划，并

纳入企业年度培训工作计划，保证安全教育培训工作所需

资金。建立安全培训师资队伍，并针对各级各类人员编制

培训系列教材和试题库。创新培训方式，建设安全实训基

地（教室），采用现场教学、实操训练、体验式训练，亦

可采取网络培训等形式开展多样化培训。优化班组（岗位）

员工日常安全教育培训内容，重点围绕岗位安全风险、安

全操作规程和应急处置措施等；对班组（岗位）员工实施

“三个一”精准培训：每周至少进行一次岗位风险的重新

辩识或者口述或者笔试等测评活动；每月至少进行一次安

全操作规程（作业标准操作程序 SOP）的背诵或者口述

或者笔试等测评活动；每年至少进行一次安全上岗合格证

的取证复审培训，精准提高作业人员安全生产能力。 

3.3 实施精细化管理，狠抓现场风险和隐患管控 

安全风险分级管控：采取“自下而上、自上而下、上

下结合、全员参与”的方式，每年对工艺设计、设备设施

和作业活动等至少组织一次危害辨识，风险辨识范围应当

覆盖本单位所有区域，并考虑三种状态（正常、异常和紧

急）和三种时态（过去、现在和将来）。结合危害因素影

响人、财产和环境等三个方面的可能性和严重程度，对危

害因素进行评价分级，建立公司、项目、班组三级安全风

险清单。安全风险管控结果应当贯穿于安全管理全过程，

应用于安全目标指标、制度、培训、现场管控等，并对风

险监测发现的问题，按照 PDCA 的原则持续改进。在施

工方案变更、工艺调整、环境变化时，必须重新进行风险

评估，并制定相应的管控措施，实施风险动态管理。 

隐患排查治理：隐患排查明确涉及的范围，包括所有

相关的场所、人员、设备设施、周边环境和活动。明确检

查内容，按照法律法规、规范标准（包括重大事故隐患判

定标准）、上级部门要求和企业基准风险清单，制定各岗

位、场所、设备设施的隐患排查清单（安全检查表），过

程中可采用日常检查、专业检查、季节性检查、节假日检

查、综合检查等方式开展隐患排查工作，消除物的不安全

状态。过程中还要开展行为观察和违章管理等工作，对人

的不安全行为做好管控。根据隐患排查结果及时治理隐患，

针对重复性隐患，相应补充完善风险控制措施，包括安全

操作规程（标准操作程序 SOP）中的风险管控措施，形

成长效机制。每年对隐患排查治理工作进行总结、分析，

制定改进措施，不断完善工作机制，将隐患排查治理情况

纳入安全生产预测预警数字化系统，对系统中反映出的隐

患排查治理问题采取针对性改进措施，持续改进。 

3.4 完善应急管理体系，提升应急处置能力 

做好应急策划，增强应急预案的实用性和针对性，基

于最不利情况，编制简明扼要、流程清晰的现场处置方案，

确保每一位相关员工都熟知自己在应急情况下的职责和

行动路线。加强应急装备与物资储备，根据可能发生的事

故类型，配备先进、可靠的应急救援装备，并定期维护保

养，确保应急物资储备充足、取用方便。做好实战化应急

演练，根据法律法规、上级部门等要求，结合本矿山（包

括外包项目）生产安全事故的特点和危害，制定年度应急

预案演练计划，针对性开展演练和训练。开展不预先通知、

不设定脚本的“双盲”演练，检验预案的有效性、指挥系

统的协调性和救援队伍的实战能力。通过演练发现问题，

持续改进应急处置能力。 

3.5 强化承包商管控，与承包商企业共成长 

严格承包商准入，按照“谁发包谁负责、谁派工谁负

责、谁的属地谁负责”原则，入场前，对承包商安全生产

资格，包括资质证照、安全生产业绩、现场安全生产管理

机构和管理团队配置、项目现场负责人、安全管理人员、

特作人员和其他特殊工种人员持证、安全生产规章制度和

安全操作规程建立、安全施工计划或方案制定、项目作业

人员配置、施工机具和设备设施配置、安全生产责任险购

买等与签订的合同或安全生产管理协议的符合性进行再

审核，并经批准后方可入场。 

强化施工交底与过程管控，承包商根据甲方合同约定
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或下达的作业任务特点、施工环境、施工方法等，在对施

工全过程风险辨识评估的基础上，编制项目作业计划或施

工组织设计或施工方案、安全技术措施等安全施工技术性

文件，并逐级交底，业主方依据交底内容实施过程监护，

确保各项工作按计划进行。 

建立预警、和退出机制，甲方对风险管控不力的或合

同/安全生产管理协议履约情况不良的承包商、监理方进

行预警、约谈和督办，对预警、约谈和督办事项进行通报。

对承包商实施安全绩效考评和退出，建立并动态更新承包

商安全生产“黑名单”和“红名单”，安全绩效差的承包

商列入黑名单，禁止承揽相关工程。通过此种方式推动承

包商自主安全管理意愿提升和成长。 

3.6 加强制度与安全文化建设，实现价值共鸣 

制度建设：根据国家有关法律法规、规章标准，上级

有关制度和要求，安全生产目标和管理需求、安全风险管

控情况等，建立的安全生产规章制度、岗位安全操作规程

等文件。定期对各项制度执行情况检查纠偏，确保制度有

效运行。依据法律法规、标准规范等对企业安全方面的合

法合规性、资质证照符合性，责任制、规章制度、安全操

作规程的适宜性、有效性和执行情况进行合规性评价，及

时修订职业健康安全生产规章制度、安全操作规程，确保

其有效和适用。 

安全文化建设：安全文化的建设着重于把安全理念、

行为规范还有责任意识深深地植入到每一位员工平时开

展工作的过程当中，借助持续不断地开展宣传教育活动、

实施安全培训、剖析典型案例以及组织现场演练等多种多

样的方式，促使安全意识从管理层一直延伸至基层的操作人

员，真正地把安全管理落实到具体行动当中，保证每一项施

工活动都能够有清晰明确的标准以及流程可以依据[4-7]。 

4 结语 

矿山工程施工安全管理是一项长期性、艰巨性、复杂

性的系统工程，不可能一蹴而就。当前，我国矿山工程施

工安全管理正处于从传统经验型向现代系统化转型的关

键时期。我们必须清醒地认识到现状中存在的管理体系虚

化、人员素质不高、技术装备落后、现场管理粗放等深层

次问题。解决这些问题，需要政府、企业、社会等各方力

量的协同努力。通过健全法治、压实责任，强化队伍、提

升素质，推动科技、提升本质，精细管理、狠抓现场，培

育文化、营造氛围，优化监管、强化外控，完善应急、有

备无患等一套“组合拳”，构建起长效机制。唯有如此，

才能从根本上扭转矿山安全生产的被动局面，实现矿山工

程施工领域长治久安，为保障国家能源资源安全和经济社

会高质量发展提供坚实的安全保障。 
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