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西藏知不拉铜多金属矿北露天穿孔作业
危险源的识别与管控

翟 翔 超,　程 先 才,　单　帅
(中国水利水电第十工程局有限公司,四川 都江堰　６１１８３０)

摘　要:牙轮钻机在露天矿山穿孔作业中已得到广泛应用.但穿孔作业存在的危险源较多,必需进行危险源辨识、评价工作

并采取有效措施进行管控,方可有效提升穿孔作业施工的本质安全.阐述了西藏知不拉铜多金属北露天穿孔作业危险源识

别与管控.
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IdentificationandControlofHazardSourcesduringOpenPitDrilling
OperationintheNorthofZhibulaCopperPolymetallicMineinTibet

ZhaiXiangchao,ChengXiancai,ShanShuai
(SinohydroBureau１０Co．,Ltd,Dujiangyan,Sichuan,６１１８３０)

Abstract:Therotarydrillingmachinehasbeenwidelyusedinthedrillingoperationofopenpitmine．HowevＧ
er,therearemanyhazardsinthedrillingoperation,itisnecessarytoidentifyandevaluatethehazardsand
takeeffectivemeasurestocontrol,soastoeffectivelyimprovethesafetyofthedrillingoperation．Thispaper
describestheidentificationandcontrolofhazardsourcesduringopenpitdrillingoperationinthenorthofZhibＧ
ulaCopperPolymetallicMineinTibet．
Keywords:drillingoperation;hazardidentification;control;ZhibulaCopperPolymetallicMine

１　概　述

西藏知不拉铜多金属矿北露天矿区距墨竹工

卡县城３４．５km,地处冈底斯山脉东余脉郭喀拉

日居北麓,海拔５０５０~５５９４m,为典型的大陆高

原性气候,雨季潮湿寒冷,冬季干燥,昼夜温差大,
氧含量低,全年无绝对的无霜、雪月份,气候多变,
四季不分明.矿山设计工作台阶高度为１２m,安
全平台宽３m,清扫平台宽８~１０m,运输平台宽

２０m,在Ⅰ－１、Ⅰ－２、Ⅰ－３三个矿体中形成了

三个地采空区.
穿孔作业是露天矿开采工序的首道生产工

序[１],其作业内容是采用穿孔设备在计划开采的

台阶区域内穿凿炮孔,为其后的爆破工作提供装

药空间[２].项目部根据该矿山特点及技术参数

最终确定采用中深孔爆破技术进行开采,穿孔设

备为 YZ系列高原型电动牙轮钻机,终了境界处

采用控制爆破技术,使用潜孔钻机穿孔.相比之
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下,牙轮钻机具有穿孔直径大、生产效率高和使用

成本低等优点,但因设备自重大、钻架高、价值昂

贵,矿山使用１０kV高压电作为接入动力,一旦发

生事故,人员安全威胁大且经济损失严重,因此,人
员及设备的安全管理工作尤为重要.从设备自身

到整个穿孔过程,包括作业条件的变化以及人员职

业健康等方面都存在较多的危险源,而危险源的管

理也正是穿孔作业安全管理的核心内容,不仅需要

进行辨识、风险评价,还需采取相应措施进行管控,
使其处于可控状态,提升安全管理水平,实现本质

安全[３].笔者介绍了西藏知不拉铜多金属矿北露

天穿孔作业危险源的识别与管控过程.

２　危险性评价方法

常见的安全评价方法主要有安全检查表法

(SCA),危 险 指 数 法 (RR),预 先 危 险 分 析 法

(PHA),故障假设分析方法(WI),危险和可操作

性研究方法 (HAZOP),故障类型和影响分析方

法 (FMEA),故障树分析方法 (FTA),事件树分
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析方 法 (ETA),作 业 条 件 危 险 性 评 价 方 法

(LEC),定量风险评价方法 (QRA),专家评议

法[４].因作业条件危险性评价法(LEC)是一种

简易可行的评价作业条件危险性的方法,最终项

目部根据实际情况选择了该评价方法.

３　作业条件危险性评价法(LEC)

３．１　评价原理和方法

美国 的 KenethJ．Graham 和 GilbertF,

Kinney研究了人们在具有潜在危险环境中作业

的危险性,提出了以所评价的环境与某些作为参

考环境的对比为基础,对所评价的对象根据情况

进行打分的办法,然后根据公式计算出其危险性

分数值,再按经验从危险性分数值划分的危险程

度等级表或图上查出其危险程度[４].
该方法的三个因素分别为“L(事故或危险事

件发生的可能性),E(暴露于危险环境的频率),C
(危险严重程度)”[４],通过三个因素的乘积评价D
(作业条件危险性)的大小,其分析方法见表１.

表１　作业条件危险性评价法(LEC)

危险源
作业条件危险性评价(D＝L×E×C)

L E C D
风险等级

可能引发的

事故类别

主要控

制措施

       

３．２　评价步骤

(１)发生作业条件危险性大小D 由事故或危

险事件发生的可能性L、暴露于危险环境的频率

E 和危险严重程度C 的三者乘积大小决定.计

算公式:D＝L×E×C.式中　L、E、C 各项的

分值见表２、３、４.
表２　事故或危险事件发生的可能性(L)分值表

分值数 发生事故的可能性

１０ 完全可以预料

６ 相当可能

３ 可能,但不经常

１ 可能性小,完全是意外

０．５ 很不可能,可以设想

０．２ 极不可能

０．１ 实际不可能

表３　暴露于危险环境的频率(E)分值表

分值数 人员暴露于危险环境的频繁程度

１０ 连续暴露

６ 每天工作时间暴露

３ 每周一次,或偶然暴露

２ 每月一次暴露

１ 每年仅几次暴露

０．５ 非常罕见的暴露

表４　危险严重程度(C)分值表

分值数 发生事故可能造成的后果

１００ 大灾难,１０人以上死亡,或造成重大财产损失

４０ 灾难,３~９人死亡,或造成很大财产损失

１５ 非常严重,１~２人死亡,或造成一定的财产损失

７ 严重,重伤,或较小的财产损失

３ 重大,致残,或很小的财产损失

１ 引人注目,不利于基本的安全卫生要求

　　(２)通过计算出的作业条件危险性大小D 进

行风险等级评价.危险等级评价标准见表５.
表５　危险等级评价标准(D＝L×E×C)表

D 值 风险等级 危险危害程度

﹥３２０ １ 极其危险,不能继续作业

１６０~３２０ ２ 高度危险,需要立即整改

７０~１６０ ３ 显著危险,需要整改

２０~７０ ４ 一般危险,需要注意

﹤２０ ５ 稍有危险,可以接受

　　(３)根据不同的危险等级制定出相应的措施.

４　穿孔作业危险源辨识

从安全生产角度解释,危险源是指可能造成

人员伤害和疾病、财产损失、作业环境破坏或其他

损失的根源或状态[４].故在对穿孔作业进行危

险性评价前,应进行危险性辨识.项目部根据穿

孔作业特点,从牙轮钻机设备、作业过程、作业环

境和职业危害[５]四个方面进行了危险源辨识工

作,辨识出了以下危险源(表６).

５　穿孔作业危险性评价

按照LEC法危险性评价步骤,穿孔作业的危

险性评价结果见表７.从表７中可以看出:①作

业台阶失稳、雷雨天气作业、架空线路的危险级别

达到１级;②粉尘、带电物体、钻架、钻杆、稳杆器、
钻头、钢丝绳、穿孔作业上部边坡浮石、松石的危

险级别达到２级;③钻架上遗留的维修工具或其

它不必要的物体、电动机、空压机等１０种危险源

的危险级别为３级;④低温和回转小车危险级别

为４级;⑤散热系统、管路危险级别为５级;⑥在

所有危险源中,作业台阶失稳分值为９００分,为最

翟翔超等:西藏知不拉铜多金属矿北露天穿孔作业危险源的识别与管控 ２０２０年第１期
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高分值,危险性最大;散热系统、管路分值为１８
分,为最低值,危险性相对较小.

表６　穿孔作业危险源表

项目名称 危险源
可能引发的

事故类别

牙轮钻机

设备

钻架上遗留的维修工具或其它

不必要的物体
物体打击

钻架、钻杆、稳杆器、钻头、钢丝

绳
物体打击

电动机、空压机
触 电、火 灾、
机械伤害

回转小车 高处坠落

履带、吸尘器 机械伤害

特种油料 火灾

散热系统、管路 灼烫

带电物体(如司机操作室、配电

箱、开关柜、电热器等) 触电

钻机电缆破旧、老化、裸露 触电

作业过程

穿孔时地下采空区塌陷 坍塌

钻机太靠近边坡,致钻机倾覆 高处坠落

钻杆断杆伤人 物体打击

移动电缆时不戴绝缘手套 触电

作业环境

架空线路 触电

作业台阶失稳 高处坠落

雷雨天气作业 其他伤害

穿孔作业上部边坡浮石、松石 物体打击

职业危害

粉尘 职业病

噪音、振动 职业病

低温 职业病

注:可能引发的事故类别依据«企业职工伤亡事故分类标准»(GB
６４４１－８６)和«职业病危害因素分类目录»进行分类.

项目部根据危险源评价结果并结合矿山实际

情况制定了以下主要管控措施(表８).

６　穿孔作业危险源管控

６．１　规范人员行为,提升其综合素质

人的行为是诱发危险源的关键因素之一.加

强人员培训教育,提升其安全意识、业务水平和职

业素养,规范其作业行为是避免或减少触发危险

源的重要举措.组织相关作业人员定期学习安全

知识、操作规程、观看事故案例,熟悉作业危险源

对自身和钻机设备造成的伤害;其次,签订技术服

务协议或定向委培可提升作业人员的专业技能水

平,使其更好地了解钻机设备性能、构造和存在的

风险,避免或减少人为原因导致的穿孔作业事故,

从而保障作业安全和作业效率.

６．２　做好维保工作,消除设备自身的安全隐患

钻机设备自身的风险源及隐患会随着使用频

率和时间的不断增加而变化或转移,如能及时识

别与评价并采取积极的应对措施,可以消除或降

低穿孔设备自身的安全风险.切实做好钻机设备

的维护工作亦至关重要,涉及的部门和人员应当

相互配合,发现问题并及时处理.合理编制钻机

设备的检修、保养及备件采购计划,有针对性地修

理并确保维修质量,认真填写钻机运行记录,经常

性地查看钻机保护装置及附件是否完好,协同厂

家因地制宜,做好相关技术改进等工作,不仅可以

延长钻机的使用寿命,还能进一步提高钻机的安

全性能.

６．３　加强现场监督检查,保障作业环境安全

作业条件与环境变化也是诱发危险源的重要

因素之一,切实做好现场监督管理和跟踪检查工

作,最大限度地保障穿孔作业环境安全也能有效

避免或降低事故的发生.可以根据工作周期或专

业性质合理安排检查时间,明确责任人,除规定作

业人员必须进行日常自检自查外,还应要求相关

领导做好带班监督检查工作并针对不同的危险源

确定检查方法,细化检查内容,制定表格,逐条记

录、评价,抓好信息反馈,发现隐患及时整改,并采

取一定的奖惩手段配合实施.

６．４　科学制定管理制度

为保证穿孔作业危险源识别与管控工作的质

量,需要科学制定管理制度和措施,加大监管力

度,定期检查、考评和完善.对不同等级危险源实

施分级管理,指定负责人,明确具体的职责内容,
建立健全危险源管理的各项规章制度,包括安全

生产责任制度、危险源管理办法、操作规程、交接

班制度、点检制度、安全用电措施、高处坠物预防

措施、台阶坍塌预防措施以及专项应急预案等.
在现阶段,矿山企业虽然制定了不少制度与措施,
但其并未得到充分落实,因此,矿山企业更应该关

注制度和措施的落实情况,严格执行安全生产标

准,实现闭环管理.

７　结　语

笔者根据西藏知不拉铜多金属矿北露天穿孔

作业的实际情况,利用简单易行的作业条件危险
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表７　穿孔作业危险性评价表

危险源

作业条件危险性评价
(D＝L×E×C)

L E C D

风险

等级

可能引发的

事故类别
主要控制措施

钻架上遗留的维修

工具或其它不必要

的物体
３ ３ １５ １３５ ３ 物体打击

钻机启动前检查,钻架上禁止放置维修工具和其

他不必要的物体

钻架、钻杆、稳杆器、
钻头、钢丝绳

３ ６ １５ ２７０ ２ 物体打击
钻机启动前检查,严格执行操作规程,钻机工作

时,严禁其他人员进入警戒区内

电动机、空压机 １ ６ １５ ９０ ３
触电、火灾、
机械伤害

电动机、空压机运转时禁止接触,严格执行操作

规程

回转小车 ３ ６ ３ ５４ ４ 高处坠落
钻机工作时,严禁其他人员进入警戒区,钻机启

动前检查

履带、吸尘器 １ ６ １５ ９０ ３ 机械伤害
钻机工作时,严禁其他人员进入警戒区;钻机行

走时,由专人指挥;定期检查履带、吸尘器

特种油料 １ ６ １５ ９０ ３ 火灾 定期对钻机司机进行培训

散热系统、管路 １ ６ ３ １８ ５ 灼烫 定期对钻机司机进行培训;定期检查维修

带电物体(如司机操

作室、配电箱、开 关

柜、电热器等)
３ ６ １５ ２７０ ２ 触电

严格执行操作规程;严禁带电检修;穿戴好绝缘

手套和绝缘鞋

钻 机 电 缆 破 旧、老

化、裸露
１０ １ １５ １５０ ３ 触电 钻机启动前检查;及时更换

穿孔时地下采空区

塌陷
１０ ０．５ １５ ７５ ３ 坍塌 严格按专项措施执行

钻机太靠近边坡,致
钻机倾覆

１０ １ ７ ７０ ３ 高处坠落
严格执行操作规程;严格执行«金属非金属矿山

安全规程»里的安全规定

钻杆断杆伤人 １０ ０．５ ３ １５０ ３ 物体打击
钻机工作时,严禁其他人员进入警戒区;钻机启

动前检查
移动电缆时不戴绝

缘手套
１０ ０．５ １５ ７５ ３ 触电

严格执行操作规程;穿戴绝缘手套、绝缘鞋和电

缆钩

架空线路 １０ ３ １５ ４５０ １ 触电

设备和人员与架空线的垂直距离保持在３m 以

上的安全距离;定期对指挥人员和钻机司机进行

培训

作业台阶失稳 １０ ６ １５ ９００ １ 高处坠落
严格执行操作规程;钻机严禁在虚边缘行走;待
工作面平整度满足钻机行走要求时方可行走

雷雨天气作业 １０ １ ４０ ４００ １ 其他伤害 定期对钻机司机进行培训;雷雨天气严禁作业

穿孔作业上部边坡

的浮石与松石
１０ １０ ３ ３００ ２ 物体打击

钻机启动前,检查上部作业环境,发现浮石、松石

时应及时处理

粉尘 １０ ６ ３ １８０ ２ 职业病 作业前,检查吸尘器;佩戴好防尘口罩.
噪音、振动 ６ ６ ３ １０８ ３ 职业病 定期检查钻机;佩戴好耳塞

低温 １０ ６ １ ６０ ４ 职业病 钻机作业前检查电热器;穿戴好防寒服

表８　风险等级控制措施表

风险等级 控制措施

１
１级风险属于极其危险,各企业、职能部门应对危险因素高度重视,严格控制管理,由各职能部门根据职责范围负责具

体落实.当风险涉及正在进行中的工作时,应立即停止风险不可控的工作,立即整改,制定应急预案并根据需要为降低

风险制定目标、方案或规定限期治理,直至风险降低或转移后方可开始工作

２
２级风险属于高度危险,必须制定措施进行管控,各职能部门、车间、管理人员应引起高度关注,所属职能部门及车间负

责制定相关管理办法并落实执行,应在规定时限内采取有效措施降低风险,在风险源较大场所必须进一步跟踪评价,采
取应急措施,确定产生的风险后果处于可控状态

３
３级风险属于显著危险,现场管理人员及班组长应当引起高度关注,严格要求现场作业人员或设备按照标准程序进行

检查、操作、运维.所属区域班组负责具体落实,应考虑效果更佳的解决方案或改进措施,发现问题及时整改,需要现场

管理人员或专职安全员进行监管以确保控制措施得以实现

４
４级风险属于一般危险,在工作中需要注意,采取定期进行人员培训、设备专业检查、材料质量把关等措施降低风险发

生的概率

５
５级风险属于稍有危险,需要在日常工作中加强管理,采取班前会议的方式重点强调安全注意事项,使员工高度重视并

按照标准作业程序进行作业,杜绝风险事故的发生
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性评价方法 (LEC)进行穿孔作业危险识别与管

控是比较全面、有效、符合客观实际的方法.但

各矿山企业需依据企业的实际情况,分析露天

矿山存在的危险源并采取相应的危险性评价方

法和有针对性的措施进行控制,方可保证露天

矿山生产的本质安全,提高矿山企业的社会效

益和经济效益.
参考文献:
[１]　陈国勇．露天煤矿穿孔作业危险源识别与管控[J]．露天采

矿技术,２０１２,２８(５):９２－９４．
[２]　中国安全生产科学研究院．全国中级注册安全工程师职业

资格考试辅导教材金属非金属矿山安全[M]．北京:应急管

理出版社,２０１９．

[３]　张　翠．露天煤矿爆破作业危险源的管控[J]．工业c,２０１６,

８(６):９５．
[４]　中国安全生产科学研究院．全国中级注册安全工程师职业

资格考试辅导教材安全生产管理[M]．北京:应急管理出版

社,２０１９．
[５]　李泽安．露天开采数字穿孔作业危险源辨识、评价与控制研

究[D]．武汉:武汉理工大学,２０１７．

作者简介:

翟翔超(１９８４Ｇ),男,湖北洪湖人,工程师,从事水利水电与矿山工

程施工技术与管理工作;

程先才(１９８７Ｇ),男,重庆垫江人,一级建造师,注册安全工程师,

工程师,学士,从事矿山采掘、通风、质量、安全管理工作;

单　帅(１９８９Ｇ),男,河南平舆人,工程师,从事矿山设备物资管理

工作． (责任编辑:李燕辉)
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升两个循环后再进行正常的调整.调整时,手拉

葫芦的一端只能挂在支护锚杆上,可以把几个锚

杆连接在一起作为基础以增加受力强度,但绝不

能挂在制作的钢筋笼上,以免引起安全事故;另一

端只能挂在主平台的主桁架上,而挂在其他部位

有可能将其损坏且拉不动模体,也不能挂在支撑

杆上.校正前,先用全站仪在稍高于滑模模板上

口的开挖岩石面上放出调压井横纵轴线,校正滑

模使控制点１、２,３、４趋近各自的轴线,调整完毕

实测控制点５、６并计算其△f 值作为校正效果的

参考依据.

５　结　语

毛尔盖工程采用上述方法监测与控制滑模滑

升偏移与倾斜度,衬砌完成后实测调压井混凝土

最大偏移量为３．５cm,满足最大偏移不超过５cm
的要求.激光指向仪配合全站仪的办法解决了仪

器架站难的问题,真正做到了“实时监测”,为滑模

的纠偏提供了重要依据,对调压井滑模施工质量

的控制起到了关键作用.所取得的经验可为类似

高深、高大建筑物的施工提供参考.
参考文献:
[１]　陈永奇．工程测量学[M]．北京:测绘出版社,１９９５．
[２]　DL/T５１７３—２００３,水利水电工程施工测量规范[S]．
[３]　於宗铸．测量平差基础[M]．北京:人民出版社,１９８４．
[４]　武汉测绘科技大学．测量学(第三版)[M]．北京:测绘出版

社,１９９１．
[５]　朱建军．边角后方交会及精度分析[J]．冶金测绘,１９９４,３

(４):４１－４５．

作者简介:
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刘兴华(１９８４Ｇ),男,河北秦皇岛人,工程师,从事水利水电工程施

工测量工作;
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水电十局一分局新疆亚曼苏项目发电厂房工程全面封顶
２０１９年１１月１７日,随着 GIS楼、１,２号机屋顶最后一仓混凝土顺利入仓,标志着由中水十局一分局承建的新疆亚

曼苏项目发电厂房主体工程全部封顶,为新疆亚曼苏水电站实现２０２０年３月底首台机组发电目标奠定了基础.

新疆亚曼苏水电站位于阿克苏地区乌什县亚曼苏乡境内,发电厂房内安装３台单机容量为７０MW 和１台单机容量

为３４MW 的水轮发电机组,总装机容量为２４４MW.电站厂房布置于山前洪积扇下部,基坑开挖最深可达７０m,厂房前

期开挖难度大、地下水情况复杂.项目部克服了图纸供应滞后、业主工期延后、发电机组顺序调整、交叉作业影响等诸多

困难,按照“优质工程”的质量要求成立了以“降低清水混凝土成品色差偏差率”为课题的 QC小组,严控“混凝土漏浆”和

“原材料色差”等问题,严格执行对所有施工人员进行技术交底、定期对施工人员培训、严格落实“三检制”、对一线人员进

行岗位考核制度、严格对原材料按照验收流程进行验收、发布具有可操作性的清水混凝土作业指导书等措施,最终形成

了一次成型的样板工程.项目部组织人力昼夜施工,齐心协力保进度保质量,最终高质量地完成了发电厂房封顶任务,

得到了业主、监理的充分肯定. (水电十局一分局　供稿)
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