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露天矿生产能力与采掘进度计划 
● 露天矿生产能力确定 

● 露天矿采剥方法 

● 露天矿采剥关系 

● 露天矿采掘进度计划的编制 

 



8.1 露天矿生产能力确定 
● 露天矿生产目的是采出矿石，矿山的生产能力可以用每年采出的矿石量来表示，即矿石生产能力

。  

● 除采矿外还需要剥离相当数量的岩石，露天矿的矿石产量在生产剥采比一定的情况下，应有足够

的矿岩采剥量来保证。 

● 露天矿生产能力也可以用每年采剥总量来表示，即矿岩生产能力，露天矿山的人员和设备等都要

按矿岩生产能力来计算。  

 



8.1 露天矿生产能力确定 
● 矿山生产能力的确定是一个系统优化工

程，涉及到矿区内部资源条件、 矿区内

外部多种技术经济要素。  

● 对于资源储量约束、生产技术约束和经

济约束三个方面，只有在满足刚性约束

的基础上，才能以效益最优化为目标，

对露天矿山生产能力进行优化决策。 

 



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.1  按资源储量约束计算生产能力  

● 目标：在市场供不应求条件下，矿山的生产能力越大获取的价值就越大。 

● 约束：矿山储量有限，生产能力越大，相应的开采年限就越短。开采年限过短造成矿山设施是无

法迁移的，设施报废折旧成本稿。反之，生产能力过低，则提前占有勘探资金和储量价值，资金

成本高。  

 不同的矿种和矿山规模规定最短的服务年限  

 



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.1  按资源储量约束计算生产能力  

 目标：在市场供不应求条件下，矿山的生产能力越大获取的价值就越大。 

 约束：矿山储量有限，生产能力越大，相应的开采年限就越短。开采年限过短造成矿山设施是

无法迁移的，设施报废折旧成本稿。反之，生产能力过低，则提前占有勘探资金和储量价值，
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• 不同的矿种和矿山规模规定最短的服务年限  

 



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.1  按资源储量约束计算生产能力  

 矿山规模和服务年限表 

 

矿山类型 一类矿山 二类矿山 三类矿山 

铜、钼、镍矿（万t/a） >150 30-150 <30 

铅锌矿（万t/a） >100 30-100 <30 

脉锡矿（万t/a） >65 10-65 <10 

铝矿 
采矿量（万t/a） >50 20-50 <20 

剥离量（万t/a） >200 50-200 <50 

砂矿（万t/a） >200 100-200 <100 

矿山类型 一类矿山 二类矿山 三类矿山 

铜、钼、镍矿 >25 >20 >10 

铅锌矿 >25 15-25 >12 

脉锡矿 >20 15-20 >12 

铝矿 >25 >20   

砂矿 >15 10-15 8-10 

有色金属矿山露天开采矿山合理服务年限（a） 有色金属矿山露天开采规模分类 



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.1  按资源储量约束计

算生产能力  

 据矿业公司的经验，矿

山的寿命最少应为10年，

最大限度地平衡周期性

的价格波动风险  

 H·K·泰勒公式计算 

矿山名称 
境界内矿量 设计 泰勒公式计算 

（万吨） 生产能力
（万吨/年） 

服务年限
（a） 

生产能力
（万吨/年） 

服务年限
（a） 

双峰铜矿  （美国） 44700 1370   1536 29  

卡罗尔铁矿  （加拿大） 200000 4900   4728 42  

赖特山铁矿  （加拿大） 180000 4450   4369 41  
纽曼山铁矿  （澳大利亚） 140000 4000   3618 39  

南部采选公司  （苏联） 144500 3050 45 3705 39  
英古列茨采选公司  （苏联） 115200 3000 45 3130 37  

萨尔拜依矿  （苏联） 58030 1800 38 1872 31  
米哈依洛夫矿  （苏联） 23370 1000 26 946 25  
大孤山铁矿  （中国） 18000 600 30 776 23  
齐大山铁矿  （中国） 76000 3200 25 2340 32  
大石河铁矿  （中国） 1043 100 12 92 11  
南芬铁矿  （中国） 34000 1000 35 1250 27  

白云鄂博铁矿东矿  （中国） 17200 600 30 750 23 

国内外部分露天矿用泰勒公式计算矿山生产能力与设计的生产能力对照 



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.2  按技术约束验算生产能力  

 露天矿的生产能力，受矿山具体技术条件及技术水平所限，验算应符合下列规定 : 

• 应按同时工作的采矿台阶上可能布置的挖掘机台数和单台挖掘机生产能力验算; 

• 应按年下降速度进行验算 ; 

• 改建、扩建或大型露天矿山，应验算运输线路咽喉地段的通过能力。 

 采矿技术条件约束 

• 按可能布置的挖掘机工作而数目验证生产能力 

• 按矿山工程延深速度验证生产能力  

• 按设备合理配比验证生产能力  



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.2  按技术约束验算生产能力  

• 按可能布置的挖掘机工作而数目验证生产能力 

• 挖掘机是露天矿主要生产设备，每个采区工作线布置一个挖掘机工作面。挖掘机选型后，

露天矿的生产能力取决于可能布置的挖掘机工作面数，其中可能布置的采矿工作面数决定

了矿石生产能力。 

第一步，确定一个采矿台阶可能布置的挖掘机台数 

 

第二步，计算可同时采矿的台阶数（较厚倾斜矿体为例）  



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.2  按技术约束验算生产能力  

• 按可能布置的挖掘机工作而数目验证生产能力 

第三步，计算整个露天矿可能的生产能力 

 

 

 

 

 

 

运输方式 

岩石类别 

坚硬岩石 中硬岩石 表土或不需要破碎的岩石 

汽车运输 15~18 18~21 21~24 

铁路运输 12~15 15~18 18~21 



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.2  按技术约束验算生产能力  

• 按矿山工程延深速度验证生产能力  

• 露天矿在生产过程工作线不断往前推进，开采水平不断下降，直到最终境界，即矿山工程

沿水平和向下两个方向发展。工作线水平推进速度和矿山工程延深速度两个指标来表示开

采强度，开采强度越高 ，采出的矿石也越多。 

• 对于水平和近水平矿体，除了基建时间以外，一般不存在延深的问题，则露天矿生产能力

主要取决于工作线水平推进速度。  

• 对倾斜和急倾斜矿体，延深速度快意味着采矿量大，这时工作线水平推进速度与矿山工程

延深速度之间要满足一定的关系。  



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.2  按技术约束验算生产能力  

• 按矿山工程延深速度验证生产能力  

• 工作线水平推进速度与矿山工程延深速度之间关系 

在φ、θ一定情况下，欲加快延深速度，必须相应地加快水平推进速度，否则将影响延深，出现采剥失调。  

水平推进对山坡露天矿（θ＞900）的延深制约较小，对凹陷露天矿（θ＜900）的制约较大。  



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.2  按技术约束验算生产能力  

• 按矿山工程延深速度验证生产能力  

• 延深速度：矿山工程延深速度和采矿工程延深速度 

• 矿山工程一般包括剥离工程、采矿工程和新水平准备，其中新水平准备是由掘沟工程和为

保证下水平掘沟所需的扩帮工程组成。  

• 矿山工程延深速度是根据新水平的准备时间所完成延深的台阶高度折合每年下降的进尺

(m/a)来计算  

• 采矿工程延深速度是指露天矿境界内被开采矿体的水平面每年垂直下降的米数(m/a) 



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.2  按技术约束验算生产能力  

• 按矿山工程延深速度验证生产能力  

• 露天矿按延深速度可能达到的生产能力  

 

 

 

• 按年下降速度验证露天采场生产能力时，年下降速度宜符合上表规定。采用陡帮开采、分

期开采或投产初期台阶矿量少下降速度快的矿山，可按新水平准备时间确定下降速度。 

运输方式 类别 年下降速度m 

汽车运输 山坡露天矿 24~36 

  凹陷露天矿 18~30 

铁路运输 山坡露天矿 12~15 

  凹陷露天矿 8~12 



8.1 露天矿生产能力确定 
• 新水平准备时间  

• 某矿设计采用载重 68t的汽车运输，7.6m3挖掘机采装，挖掘机效率为 120～130万  m3/

台年。沿矿体上盘掘开段沟，向顶、底帮推进，移动坑线推至底帮成固定坑线，出入沟纵

坡为8％～10％，台阶高度12m，沟底宽度30m，最小工作平盘宽度50m。新水平准备工

程当开段沟掘进400m后，边掘  

开段沟，边向顶帮扩帮。当扩帮 

宽度达71m后，又开始下一水平 

的掘沟工作。工程布置情况和各 

项工程的进度如下。  

 



8.1 露天矿生产能力确定 
• 新水平准备时间  

编制新水平准备的计划 



8.1 露天矿生产能力确定 
• 新水平准备时间  

编制新水平准备的计划 

 从表可以看出，新水平准备工程完成一个循环所需时间

为7.6个月，台阶高度是12m，因此矿山工程延深速度

为19m/a。      

 对于采用大型采掘设备的现代露天矿，技术上可能达到

的生产能力主要取决于矿山工程延深速度。  

 因此，目前设计中通常依据计算的分层矿量和选定的矿

山工程延深速度估算可能达到的生产能力。   



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.2  按技术约束验算生产能力  

• 按设备合理配比验证生产能力：露天矿的生产能力不但要从技术上的可能性与经济上的合理

性加以论证，而且还要有相应的工艺装备为保证。以露天矿的工艺联系，即设备选型配套、

设备配比、生产组织、工艺参数选择等问题，都与生产能力有关。  

• 首先，工艺联系要研究确定生产工艺设备的最优选型配套问题  

• 其次，工艺联系要研究各生产环节间设备数量的比例，借以提高露天矿的生产能力、提高

设备利用率以及降低成本。 

整个露天矿的生产能力受其中最薄弱环节的限制  

• 最后，生产活动中合理的生产组织与调度。  



8.1 露天矿生产能力确定 
● 8.1.3 按经济约束计算生产能力  

 市场规模  

• 市场需求量是影响矿山生产规模的最关键因素，在确定规模之  

前，必须对市场供求关系进行详细调查和预测，弄清矿石产品  

市场和份额、了解质量要求等等。  

 投资规模  

• 矿山规模往往受到资金条件的制约，必须计算矿山偿还本息的能力。 

 边际效益  

• 矿山的生产成本可分为固定成本和可变成本，前者在一定范围内与产量无关，后者与产量成

比例关系，矿山的边际效益应该盈利或至少不亏损 



8.2  露天矿采剥方法 
● 概述  

 露天矿采剥方法：研究露天开采中的采准(即掘沟工程)、剥离和采矿工序的开采程序及其之间

的时空关系。  

 露天矿采剥方法  

 按工作线的布置形式分为  

• ①工作线纵向布置的采剥方法 ;  

• ②工作线横向布置的采剥方法 ;  

• ③工作线扇形布置的采剥方法 ;  

• ④工作线环形布置的采剥方法。 

 按工作台阶开采方式分为  

• ①台阶全面开采方法 , 主要指缓帮开采;   

• ②台阶轮流开采方法 , 主要指陡帮开采。  



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.1  露天矿采剥方法  

 工作线纵向布置的采剥方法 

• 纵向采剥时 ,  工作线沿矿体走向布置 , 垂直矿体走向移动。  

• 开段沟沿矿体走向布置，位置：顶帮，底帮；多采用底帮

固定坑线。  

• 应用：铁路运输矿山、长宽接近矿山 

 • 优缺点：（1）平行推进，纵向开采工作线采掘带宽度不变，设备效率高,  同时工作台阶数

少；（2）上盘布开段沟并垂直矿体走向推进, 有利于减少矿石损失、贫化和剔除走向夹石。

（3）矿岩的内部运距(与横向比)较大；工作线从下盘向上盘推进时 , 矿岩分采比较困难, 贫

损较大 ;  基建剥岩量较大。  



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.1  露天矿采剥方法  

 工作线横向布置的采剥方法 

• 横向采剥时 ,  工作线垂直矿体走向布置,  沿矿体

走向移动。  

• 开段沟垂直矿体走向布置，位置：端部，中部 

• 应用：汽车运输矿山、长宽比大矿山 

 • 优缺点：减少露天矿的基建工程量 , 减少采场内部运距和掘沟工程量等。  采矿作业台阶多 , 

采掘设备上下调动频繁, 影响其生产能力 ; 生产组织和管理比较复杂 , 采剥容易失调。  



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.1  露天矿采剥方法  

 工作线扇形布置的采剥方法 

• 围绕某点的工作线上的推进速度不一致  

• 应用：矿体特殊的矿山、大型矿体、对损失贫

化无要求矿山  

• 特点：  

• 设备效率低；  

• 损失贫化大。  



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.1  露天矿采剥方法  

 工作线环形布置的采剥方法 

• 环形采剥时 , 采场的工作线向四周发展。 

• 凹陷露天矿，工作线自里向外扩展  

• 孤立山峰型露天矿时 , 工作线自外向

里扩展  

• 特点：  

• 基建工程量小，使用比较灵活  



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采：在工作帮上部分台阶作业，部分台阶暂不作业，使工作帮坡角加陡，以推迟部分岩

石剥离。  

• 露天矿根据工作帮坡角的大小，分为缓帮（φ＝8°～15°）和陡帮（φ＝16°～35°）。 

 陡帮开采作业方式 

• 工作帮台阶依次轮流开采； 

• 工作帮台阶分组轮流开采； 

• 台阶(挖掘机)尾随开采； 

• 并段爆破，分段采装作业。 



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采作业方式 

• 工作帮台阶依次轮流开采  

• 方式：自上而下轮流循环开采  

● 特点：仅有1台阶作业；能最大限度加大工作帮坡角；工作帮坡角：≥25°~35°  

● 条件：  

'
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8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采作业方式 

• 工作帮台阶分组轮流开采  

• 方式：2~5个台阶组成1个分组，由一

台挖掘机自上而下轮流循环开采 

• 特点：台阶组=作业台阶 + 停业台阶，

所留平台宽度小(并段)， 掘机要保持一

定水平距离：60m左右 



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采作业方式 

• 台阶(挖掘机)尾随开采   

• 方式：一台挖掘机尾随另一台挖掘机向前

推进。  向前尾随的挖掘机构成一组 , 组内

有若干台挖掘机同时作业。 如果一组挖掘

机的生产能力尚不能满足露天矿剥岩生产

能力的要求 ,  则可以布置第二组、第三组  

• 优缺点：规模小的运输设备可以实现加陡工作帮坡角 , 经济效益明显；每个台阶都布置一

台挖掘机 ,  互相干扰 ,  降低挖掘机的生产能力。 



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采作业方式 

• 并段爆破、  分段采装作业  

• 实质是将工作台阶并段进行穿孔爆破, 

然后在爆堆上分段进行采装, 靠减少爆

堆占有的宽度来加陡工作帮坡角。  

15 

26-30 30-40 

15 

15 



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采结构参数 

• 工作帮及工作帮坡角  

• 作业台阶：剥岩帮上有作业台阶和暂不作业的台阶，暂不作业台阶恢复推进时, 从该台阶

划出一个岩石条带为新作业台阶。  

• 作业台阶平盘宽度=剥岩带宽度Bs+暂不作业平台宽度b 

• 工作帮内同时作业台阶数与挖掘机生产能力、工作帮高度以及采区长度等因素有关 

Q
LH

N Tp

z

υ
=

Nz=1时, 即为台阶依次轮流开采方式； 

Nz=2~5时, 即为台阶分组开采方式； 

Nz=N(剥岩帮上的台阶数目)时, 即为台阶尾随开采方式。 



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采结构参数 

• 工作帮及工作帮坡角  

• 运输道路：指运输干线, 其宽度和数量影响工作帮坡角 , 运输道路的数量与开拓运输系统
有关 ,  宽度可按《采矿设计手册》。  

• 路间边坡：几个暂不作业台阶就构成路间边坡。路间边坡台阶宽度： 

 

• 工作帮坡角：  

   剥岩总坡角=作业台阶+运输道路+路间边坡 

   剥岩帮坡角=运输道路+路间边坡          路间边坡角=路间边坡 

b =Bmin 时，台阶全面开采法, 即缓帮开采;  

b = 0 时, 台阶并段开采, 工作帮坡角最陡。 

合适值： b = 10~15 m 为宜。 



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采结构参数 

• 剥岩条带宽度  

• 剥岩条带宽度Bs值是陡帮开采中非常重要的参数之一。 

• Bs值越小：推迟剥岩量越多，生产剥采比越小，经济效益就越优。但采掘设备调动的次

数增加，道路移动频繁。 

•  Bs值越大：剥岩周期越大，备采矿量越多，推迟剥岩量越小，坑底采矿区的尺寸也将增

大，经济上也不合理 



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采结构参数 

• 剥岩条带宽度  

• 剥岩条带的最小宽度Bsmin 

 

矿山名称 剥岩带宽度（m） 备注 

  南芬铁矿 
  齐大山铁矿 
 
  德兴铜矿 
  司家营铁矿 
  西雅里塔铜钼矿（美） 
  双峰铜矿（美） 
  巴格达德铜矿（美） 
  卡西厄石棉矿（加） 
  博尔铜矿（南） 
  马伊丹佩克铜矿（南） 

60 
60～80 

 
50 
44 
150 

40～150 
100 
91.4 
50 
50 

可行性研究 
上盘80m，下盘60m，可
行性研究 
概念设计 
最小值，可行性研究 

国内外部分露天矿设计和生产的剥岩带宽度 

• 增加剥岩条带宽度Bs值以满足要求, 而又不增加剥岩周期 , 最好的办法是露天矿实施分区

开采 ,  增加每个区的采剥条带宽度,  而使总的剥岩周期不变。 



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采结构参数  

• 采区长度  

• 露天陡帮开采一般分区分条带剥岩 ,  条带宽度即为剥岩带宽度  Bs 

• 剥岩帮高度、条带宽度和挖掘机规格一定条件下，采区长度与剥岩周期、备采矿量和坑底

采区尺寸正相关，因而采取越长就会降低陡帮开采的经济效益。但采区长度L值越小 ,  剥

岩周期越短，设备上下调动频繁 ,  道路工程量大 ,  也会降低陡帮开采的经济效益。  

• 采区的合理长度与挖掘机的规格及工作线的推进速度有关。  弓长岭铁矿采用斗容4m3的挖

掘机 ,  采区长度为350~400m。若采用斗容10m3以上挖掘机，采区长度可达500~1000m。  



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采结构参数  

• 采场坑底参数  

• 陡帮开采时备采矿量的准备具有周期性，岩石条带的剥离就在坑底增加一定的备采矿量，

同时剥岩期间又采出一定的矿量。  

• 为了保证露天矿能持续地进行生产 ,  备采矿量的保有期应等于或略大于剥岩周期  

 

• 确定露天矿坑底尺寸基本原则：实质就是确定出能满足要求的坑底宽度ab值  



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采结构参数  

• 采场坑底参数  

• 确定露天矿坑底尺寸基本原则  

 

• 坑底采矿区的高度  

• 坑底采矿区同时工作的挖掘机数目  

or 



8.2  露天矿采剥方法 
● 8.2.2  露天矿陡帮开采  

 陡帮开采优缺点  

• ①基建量和投资少，投达产快  

• ②延缓剥离，减小开采期间生产剥采比，利于均衡  

• ③减少最终边坡的暴露时间和维护费用  

• ④设备调动频繁，影响生产能力  

• ⑤运输线路工程量大，修筑、维护费用高  

• ⑥辅助工作量大，管理复杂，上下台阶之间要协调配合  

 应用：①倾斜-急倾斜矿体；②覆盖岩层厚的矿体；③矿体形状上小下大  



8.3  露天矿采剥关系 
● 概述  

 露天矿为了保持一定的生产能力，经济、持续地开采境界内的矿石，就要合理地推进矿山工程。

通常，露天矿每个水平分层按先掘出入沟和开段沟再扩帮的程序进行开采。  

 上下台阶的时空超前关系，反映了剥离与采矿的时空超前关系。 

• 在开采时间和空间上，上部水平的矿山工程进展先于和超前下部水平；  

• 在工程形式和内容上，上一水平扩帮为下一水平掘沟提供条件，上部台阶一般是剥离台阶，

而下部台阶一般是采矿台阶。  

 露天矿除基建时期大量剥离而不采矿或附带采出少量矿石外，正常生产时期存在边剥离边采矿，

剥离工作必须超前采矿工作的客观规律，反映采剥关系的数量指标是生产剥采比和储备矿量。  

 露天矿生产建设基本指导方针“采剥并举, 剥离先行” 



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.1  生产剥采比的变化规律 

 生产剥采比计算  

• 若某年初露天矿底部在-60m水平，年末延深到-80m水平，

工作帮由年初推进到年末的状况在横剖面图上为相应的两

组折线，用代表工作帮坡面的两组直线ab、cd和ef、gh代

替这两组折线, 计算其间的剥离量、采矿量和生产剥采比。 

 

• 露天矿工作帮及其帮坡角φ与生产剥采比的变化密切相关。 



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.1  生产剥采比的变化规律 

 不同工作帮坡角下生产剥采比的变化规律 

• 露天矿生产按一定的工作帮坡角发展时，其

生产剥采比通常是变化。  

• 采场沿底帮掘沟，工作线由下盘向上盘推进，

矿山工程延深方向与矿体倾向一致，按其固

定的工作帮坡角φ生产时，开采延深到各水

平的工作帮推进如图。 

• 每延深一个水平所采的矿石量、剥离量及剥

采比用曲线表示。 

 



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.1  生产剥采比的变化规律 

 不同工作帮坡角下生产剥采比的变化规律 

• 工作帮坡角不同，会影响生产剥采比的变化。为了便于比较，假设在其他条件相同的情况石

上量下，分别以φ=15°和φ= 30°的工作帮坡角进行生产，比较变化与不同。  

可见工作帮坡角越大 ,  初期生产剥采比越小 ,  

在开采深度相同情况下 ,  初期剥离量越少 ,  

有利于减少投资、  降低初期生产成本、早

出矿多出矿。  工作帮坡角不能任意增大，

当工作平盘宽度最小时 ,  台阶单独开采的工

作帮坡角的最大值一般是15°左右。  



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.1  生产剥采比的变化规律 

 不同开拓方式下生产剥采比的变化规律  

• 开拓方案、掘沟位置、工作线推进方向也是影

响生产剥采比的重要因素。 

• 四种代表性的开拓方案（缓帮15°为例）：Ⅰ、

IV为顶帮和底帮固定坑线开拓，相应地工作线

向底帮和向顶帮推进：II、Ⅲ为上盘和下盘移

动坑线开拓，相应地工作线向两帮推进。 



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.1  生产剥采比的变化规律 

 不同开拓方式下生产剥采比的变化规律  

• 四种开拓方案沟道位置不同，生产剥采比也不同。

Ⅱ、Ⅲ两方案接近矿体掘沟、见矿快、基建工程量

少、生产剥采比较大；Ⅰ、Ⅳ两方案在顶底帮固定

坑线位置掘沟，远离矿体，见矿慢、基建工程量大，

生产剥采比较小。 

 • Ⅰ方案基建工程量最大，生产剥采比最小，并且是在达到“高峰”时才投产，投资最大，

一般不宜采用。方案 IV由于是底帮固定坑线开拓，线路质量好，离矿体近，设计中常采用。 



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.1  生产剥采比的变化规律 

 以上分析生产剥采比的变化基础条件：工作帮坡角不变和忽略地表地形、矿体产状的变化对生

产剥采比带来的影响。事实上地表地形、矿体产状及运输方式、开采工艺、掘沟长度等许多因

素都不同程度地影响着生产剥采比的变化。  

 • Note：工作帮坡角不变和生产剥采比未

调整，整个开采期间生产剥采比一般都

是变化的，存在一个升降过程和高峰。  

 综上所述，工作帮坡角越大，初期生产剥

采比越小。显然，这对于减少投资、降低

初期生产成本、早出矿、多出矿是有利的。 



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.2  生产剥采比的调整与均衡  

 矿石生产能力AK与矿岩生产能力A之间关系  

 

Prob.：矿岩生产能力若固定不变，由公式可知，矿石产量的大小取决于生产剥采比，生产剥采
比的经常变化，则矿石产量也随之变动。两种可能：  

• 矿石产量频繁变动，对原矿后续加工生产和企业稳定不利。 

• 保持矿石产量稳定而调整矿岩生产能力也不合适，如到剥采比高峰期大量增加生产设备和人
员，高峰过后裁减，这种短期的波动不经济。 

 故要求矿石产量相对稳定，提出了调整生产剥采比使之均衡的问题，即让生产剥采比在一定时

期内保持稳定，从而使露天矿的设备和产量也相对稳定。  



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.2  生产剥采比的调整与均衡  

 剥采比的调整  

• 生产剥采比是可以调整的，通过调整台阶间的
相互位置即改变工作平盘宽度的方法，将高峰
期的剥离部分提前和部分推后，削减剥采比的
峰值，减少的剥采比。 

• 工作平盘宽度调整限制：保证最小工作平盘宽度和工作帮工作台阶数目，满足采掘设备需要。      

• 生产剥采比影响因素调整：改变开段沟长度、改变矿山工程延深方向和改变工作线推进方向等 



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.2  生产剥采比的调整与均衡  

 生产剥采比的均衡 

• 生产剥采比均衡：调整生产剥采比保持生产时期（或分期）
内每年的矿岩采剥量不变从而保证生产设备、辅助设施、
人员的相对稳定，保证生产管理和确保生产任务的完成。  

• 生产剥采比均衡方式：全期均衡、分期均衡。 

• 全期均衡：露天矿正常生产年限内，只按一个生产剥采
比均衡生产。  

• 分期均衡：露天矿正常生产年限内分几期生产剥采比均
衡生产。  



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.2  生产剥采比的调整与均衡  

 生产剥采比的均衡 

• 生产剥采比均衡引起提前剥离岩石，提高了生产初期矿石
成本，从生产初期经济效益来分析并不合理。 

• 长期均衡与加大工作帮坡角以减少基建工程量和初期生产
剥采比的要求发生矛盾；分期均衡应考虑这两方面的因素，
特别在工作帮坡角很大，剥离增长持续时间长，高峰发生
得很晚的情况下，以适当的时间间隔分期均衡生产剥采比。 

• 均衡露天矿的生产剥采比时，不仅要考虑采剥数量上和空
间上的关系，而且要考虑矿石的品位及其空间分布。  

案
例
分
析 



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.2  生产剥采比的调整与均衡  

 生产剥采比的均衡 

• 均衡生产剥采比原则  

a. 服务年限较长的露天矿可采用分期均衡生产剥采比，每期不要少于5年；  

b. 生产剥采比的变化幅度不宜过大，同时综合考虑工作面数目、排土场的建设、设备的购置

和辅助设施的建设等； 

c. 生产初期的生产剥采比应尽量取小，由小到大逐渐增加； 

d. 两个或两个以上采区同时生产的矿山应协调平衡，使生产稳步发展。 

• 均衡方法：矿岩量变化曲线图法、生产剥采比变化曲线图法和最大几个分层平均剥采比法  



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.3 储备矿量  

 露天矿储备矿量亦称生产准备矿量，指开拓和剥离为采矿所准备的矿量。目前，国内金属矿山、

非金属矿山和化工原料矿山倾向于将储备矿量划分为开拓矿量和回采矿量两级。   

 • 开拓矿量：指开拓工程已完成，主要
运输枢纽已形成，具备了采准工作条
件的新水平底部标高以上的矿体矿量。 

• 回采矿量：指位于采矿台阶最小工作
平盘宽度以外，其上部和侧面已被揭
露的矿体矿量。回采矿量是开拓矿量
的一部分。   



8.3  露天矿采剥关系 
● 8.3.3 储备矿量  

 储备矿量过多，意味着过早进行开拓和剥离工作，会积压生产资金。因此，应该有一个能满足

持续生产的合理储备矿量数值。这一指标可用露天矿按一定的生产能力开采的年数和月数来表

示，称为储备矿量保有期或保有时间。      

• 储备矿量保有期可以根据矿山的矿体赋存状况、开拓运输方式、采装运输设备作业空间等因
素核定。一般情况下，回采矿量保有期为3～6个月，开拓矿量保有期为1～2年。      

• 新建矿山投产时，开拓矿量和回采矿量保有期分别按设计规模和投产年年产量计算。   

问题：露天与地下开采在储备矿量上有什么异同点？ 



8.4  露天矿采掘进度计划的编制 
● 露天矿采掘进度计划是用图表形式表示设计或生产矿山采掘工程发展的时间进度、空间位置和数

量指标及其相互关系的综合性文件。通过编制采掘进度计划，对初步拟定的矿山生产能力、均衡

生产剥采比和储备矿量保有期予以验证及修正，并安排落实。因此，采掘进度计划要在全面系统

地研究露天矿剥采关系、生产能力协调和各生产工艺配合的基础上编制。 

 露天矿采掘进度计划内容  

• 露天矿逐年或逐月采掘的矿石量、剥离量、掘沟量生产剥采比； 

• 各项工 /程的空间位置、各水平推进的超前关系、扩帮与延深的关系； 

• 露天矿建设起止时间、投产达产时间、基建工程量及其位置；  

• 基建和生产期与露天采掘工程发展相应的采掘设备逐年投入量、投入时间、工作位置及调动。     

 



8.4  露天矿采掘进度计划的编制 
 采掘进度计划分长远计划和生产作业计划：  

• 按年编制的露天矿采掘进度计划，即长远计划。长远计划以年为单位编制，主要任务是比较

准确地确定露天矿基建时间、基建工程量、投产时间达产时间、设计计算年均衡生产剥采比、

露天矿的矿石及矿岩生产能力、逐年工作线推进位置，并按此计划计算各时期所需的设备、

人员和材料等。  

• 生产矿山按年季、月编制的采掘计划，又叫生产作业计划。生产作业计划是以长远计划和上

级下达的产品数量、质量等指标为依据编制的，除安排年末或各季末、月末的工作线推进位

置外，还要详细地计算穿爆、采装、运输、排土、机修等主要生产工艺和辅助车间的生产能

力，找出薄弱环节，制定相应的措施计划。  

 



8.4  露天矿采掘进度计划的编制 
● 8.4.1  采掘进度计划编制的要求  

 编制露天矿采掘进度计划的具体要求 

• 正确处理需要与可能的关系。尽可能减少基建工程量，加速基本建设，保证投产。投产后应

尽可能快地达到生产能力和保证规定的各级储量需要，保证产量的均衡稳定需要。 

• 具有多种品级矿石时，各种工业品级矿石的产量要求保持稳定，或呈现规律变化。 

• 贯彻采剥平衡的方针，合理地安排生产剥采比，均衡生产剥采比的期限不能过短。 

• 上下水平工作线要保持定的超前距离，减少采掘设备频繁调动。 

• 合理确定水平推进与工程延深关系。 

• 处理好分期和过渡的关系。 



8.4  露天矿采掘进度计划的编制 
● 8.4.2  采掘进度计划编制所需的资料  

 比例尺为1：2000或1：5000的地形地质图  

 1: 1000或1: 2000的分层平面图，标注矿床地质界线、开采境界、出人沟和开段沟的位置等； 

 分层矿岩量表，列出各水平分层在开采境界内的矿岩体积和质量以及分层剥采比； 

 露天矿最终的开拓系统图，扩建和改建的矿山开采现状图； 

 露天矿开采要素：包括台阶高度、采掘带宽度、采区长度和最小工作平盘宽度、露天矿的延深

方式、工作线推进方式和方向、沟的几何要素、新水平准备时间；  

 技术指标：规定的储备矿量指标，矿石的开采损失率和废石混入率； 

 



8.4  露天矿采掘进度计划的编制 
● 8.4.2  采掘进度计划编制所需的资料  

 露天矿开始基建的时间和要求的投产日期，规定的投产标准；  

 采掘设备（如挖掘机）数量及其生产能力；  

 分期开采，应有分期开采过渡的有关资料；  

 国家对矿山建设的其他要求。  



8.4  露天矿采掘进度计划的编制 
● 8.4.3  采掘进度计划编制方法 

 按计算矿岩量、确定生产剥采比的方法及可能提供编制计

划的原始资料情况的不同，编制露天矿采掘进度计划的方

法，可以分为水平剖面法(常用）和垂直剖面法。  

• 在分层平面图上逐年逐水平确定年末工作线位置  

• 根据挖掘机的年生产能力，从露天矿上部水平分层平

面图开始，逐水平用求积仪（或者数字矿山软件计算）

在图纸上求出挖掘机的年采掘面积，绘出各水平年末

线起止位置，并标出每一水平各年度的矿岩量及挖掘

机台号，见下图所示。 

 



8.4  露天矿采掘进度计划的编制 
● 8.4.3  采掘进度计划编制方法 

• 在分层平面图上逐年逐水平确定年末工作线位置  

• 上下相邻水平同年份的年末工作线必须保持一定的超前距离，以满足最小工作平盘宽度及

储备矿量、开拓运输线路布置、延深与扩帮关系等方面的要求。  

• 绘制具有年末位置线的分层平面图，可以确定挖掘机的作业起止时间及调配情况。各种情

况下的挖掘机生产能力及掘沟与扩帮，采矿与剥离，基建与生产等）可按类似矿山的实际

资料选取。    

• 确定新水平投人生产的时间   

• 当上水平推进一定的宽度后，下水平才能开始掘沟，以保持上下相邻水平有足够的超前关

系。挖掘机在上水平采掘规定宽度所需的时间，即为下水平滞后开采的时间。   



8.4  露天矿采掘进度计划的编制 
● 8.4.3  采掘进度计划编制方法 

• 编制采掘进度计划表    

• 分层平面图上确定年末工作线位置的同时，编制采掘

进度计划表，一般要编制到设计计算年以后3～5年，

以保证矿山生产持续稳定。 

• 采掘进度计划表可以表示：每台挖掘机的工作水平，

作业起止时间及采掘量；新水平准备，出入沟、开段

沟和各水平开采的起止时间；逐年采出的矿、岩量和

生产剥采比；各水平矿、岩量及其种类；主要设备数

量及调动情况；投产、达产和设计计算年的时间等。  

               

 工 作 
 水 平

 工 作  
内 容

 电 
铲 
编 
号

1965 1966 1967

 地 表－

140
剥岩 N 1 0＋0＋18＝18 0＋0＋23.5=23.5

140－

115

 路 堑

 采 剥

N 2

N 3

N 2

  3.2+0.7+29=32.9

  1.3+1.7+16.3=19.3 25+10.5+44.5=80 38.8+14.5+52.5=105.8

115-

101

 路 堑

 采 剥

N 4

N 4

N 5

0.2+2+28.3=30.5

0+2.1+11.4=13.5

  0+0+4.5=4.5

  24.3+19.8+37.1=81.2

101-

87

 路 堑

 采 剥

N 1

N 1

N 6

  0＋0＋40＝40

  0＋5.4+19.5=24.9

单        位
 万 立
方 米  万 吨

 万 立 
方 米  万 吨

 万 立 
方 米

矿

石

 富  矿 4.5 15.3 25.2 85.7 63.1

 贫  矿 2.4 6.7 14.6 40.9 39.7

 小  计 6.9 22.0 39.8 126.6 102.8

 岩       石 63.6 164.6 107.7 280.0 153.6

 矿 岩 合 计 70.2 186.6 147.5 406.6 256.4

 剥 

采 

比

 体 积 比 9.1 2.7 1.51

 重 量 比 7.5 2.2 1.23

 电 铲 台 数 3 5 7

 万 吨

214.5

111.2

325.7

399.4

725.1



8.4  露天矿采掘进度计划的编制 
● 8.4.3  采掘进度计划编制方法 

• 绘制露天采场年末开采综合平面图    

• 该图亦称开采状况图或简称年末图，是以地

质地形图和采掘分层平面图为基础绘制的，

见下图。图中绘有坐标网、勘探线、地质界

线，露天采场上部境界线和采场外的地形线，

以及破碎厂、排上场等有关站点。该图主要

表示矿山工程状况即各水平年末的开采位置

及超前关系，挖掘机数量及配置，矿岩运输

线路布置及各水平与破碎厂和排土场的运输

联系。  



8.4  露天矿采掘进度计划的编制 
● 8.4.3  采掘进度计划编制方法 

• 绘制逐年产量发展图表   

• 依据采掘进度计划表中各年的矿岩量数值，整理成逐

年产量发展曲线（下图所示）和逐年产量发展表。采

掘进度计划只编制到设计计算年以后3～5年，后续的

历年产量可按各水平矿石量比例及分层剥采比推算。    

  数字化开采计划编制是综合利用地质体模型、工程模型以及矿块模型，通过设定矿石量、品位

等关键指标在三维可视化环境下定义生产约束，并以计算机技术、三维可视化技术以及运筹学

等理论、方法与技术为手段，快速生成开采计划优化方案。更合理规划矿山工程在空间与时间

上的顺序和采剥（掘）设备作业顺序，降低采矿成本，提高生产效率，最终实现开采总体经济

效益最大化的目标。  



谢谢！ 
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