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摘　要：针对相邻露天矿实施协调开采带来的长期经济效益与开采程序变化影响短期经济效

益之间存在矛盾的问题，运用露天采矿学的基本原理，研究相邻露天矿开采程序优化。分析协调开

采技术的特点及采场贯通的影响因素，提出采区划分方案优化准则；建立采场、排土场形态优化模

型，给出相邻采场贯通时间的计算方法，并提出贯通后采场、排土场形态优化方法。笔者结合工程

实例对模型进行了验证，结果表明：通过优化采场、排土场形态，可有效减少剥离量，增加内排空间，

提高贯通采场期间两矿经济效益。
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改革开放以来，中国露天煤炭事业发展迅猛，在山西、内蒙古、新疆等地相继开发了平朔煤田、胜利煤田、

准格尔煤田、白音华煤田和准东煤田等大型缓倾斜、近水平煤层露天煤田［１３］，并在同一煤田开发建设了若干

彼此相邻的露天矿［４］。随着矿山工程的发展，独立开采的露天矿普遍存在的边坡稳定性差、边帮压煤回采难

度大及端帮煤炭自燃等问题［５１０］，在相邻露天矿也日渐凸显。



相邻露天矿边帮压煤区一般呈三角形或梯形，开采边帮压煤具有剥离量小，回采煤量大，剥采比小（约为

露天矿柱状剥采比的一半），经济效益好的特点，是露天开采不可多得的优质资源［１１］。从长远看，为提高资

源回收率，延长露天矿服务年限，消除端帮滑坡和煤炭自燃隐患，相邻露天矿实施协调开采，回采边帮压煤，

具有巨大的经济、社会和生态效益。然而，实施边帮压煤协调开采，需贯通两矿采场，势必引起两矿开采程序

的调整，将直接影响两矿采场贯通期间的短期经济效益，是开发主体决定是否实施协调开采的重要考量。因

此，以合理的开采成本取得优质资源，兼顾短期效益与长期效益，对实现边帮压煤协调开采具有重要意义。

一般来讲，露天矿开采程序研究只针对单一露天矿［１２１３］。近年来，白润才等［１１］、张志等［１４］提出了“相邻

露天矿协调开采技术”，从理论上论证了相邻露天矿实施协调开采的可行性，并对相邻两矿开采程序进行了

分析研究，但仍不够完善。曹春杰［１５］提出了相邻露天矿中超前一方剥离工程预先进入另一方矿田境界内，

回采本方境内煤炭资源，并为另一方保留剥离台阶的采场贯通方式，也存在超前剥离和越界开采的问题。为

此，笔者提出基于相邻露天矿协调开采技术的采区划分方案优化准则和采场、排土场形态优化方法。

１　相邻露天矿协调开采特点及影响因素分析

１．１　相邻露天矿协调开采特点

当相邻露天矿深部剥采工程在矿权界（或矿权中心线）具备同时作业条件时，称为两矿采场贯通。相邻

露天矿协调开采的核心内容就是贯通两矿采场，实现剥采排工程时空关系协调接续，同时回采边帮压煤。这

种开采方式决定了边帮压煤协调开采具有如下的特点：

１）相对一致性：剥采工程位置及其发展方向的相对一致是相邻露天矿贯通采场、实施协调开采的前提

条件；

２）经济性：相邻露天矿边帮压煤区的空间形态决定了边帮压煤具有较高的开采价值。因此，选择安全、

经济合理的采场贯通方式，减少贯通采场期间剥离量，降低剥采比，增加内排空间，实现开采边帮压煤经济效

益最大化是必要的；

３）紧迫性：严格的时效控制是实施协调开采的必然要求。相邻露天矿中具备内排条件一方一旦实施压

帮内排，滞后一方再回采边帮压煤，势必产生二次剥离且剥采比显著增大，经济上不合理。因此，贯通采场必

须在内排压帮前完成；

４）协同性：剥采排工程协同发展是实施协调开采的基础。露天开采方式天然地决定了相邻露天矿贯通

采场需在同一时段完成，要求两矿剥采排工程发展具备高度的协同性，因此，两矿剥采排工程发展及开拓运

输系统布置需紧密配合。

１．２　贯通采场的主要影响因素

影响相邻露天矿采场贯通的因素有很多，如煤层赋存条件、地质构造、剥采工程时空关系、开采工艺、地

面生产系统等。总的来讲，最为显著的因素是开采程序和开发进度。

图１　相邻采区位置及工作线推进方向关系
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１．２．１　开采程序

受矿床赋存条件、露天矿最终境界特征、设计规模、开采工艺等

多种因素的影响，相邻露天矿开采程序各不相同，具体表现为采区划

分、开采顺序及工作线推进方向的不一致［１６１７］，这直接影响到协调开

采对相对一致性的要求。按两矿相邻采区工作线推进方向的关系划

分，相邻采区可能的推进方式有：垂直推进（①、②）、相向推进（②、

⑤）、反向推进（③、④）和同向推进（⑤、⑥），如图１所示，下面逐一

分析。

ａ．垂直推进：相邻采区工作线推进方向垂直，不具备贯通采场的

条件，一旦实施压帮内排，边帮压煤难以回采；

ｂ．相向推进：与反向推进相反，相邻边帮位于采区终了境界。通

常情况下，由于近水平露天矿在实现完全内排前产生大量外排，采区终了时内排空间便不再紧张，提前到界

一方有充足的时间与空间，等候滞后到界一方完成采场贯通；

ｃ．反向推进：相邻边帮位于初始拉沟处。由于露天矿具备内排条件时优先实施内排。因此，协调开采边
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帮压煤要求两相邻采区在基建期必须同时进行拉沟作业，保持初始拉沟工程位置的协调一致，时空关系要

求高；

ｄ．同向推进：相邻采区同向推进在空间上具备贯通采场的必要条件，是协调开采端帮压煤的理想推进

方式。

图２　相邻露天矿剥采工程位置关系

犉犻犵．２　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳狊狋狉犻狆狆犻狀犵犪狀犱

犿犻狀犻狀犵犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵狆狅狊犻狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

狋狑狅犪犱犼犪犮犲狀狋狅狆犲狀狆犻狋狊

通过以上分析可知，ｂ、ｃ两种推进方式的边帮压煤量与工作线长度

线性相关，在所有边帮压煤中占比较少。ａ、ｄ两种推进方式的边帮压煤

位于端帮，压煤量在所有边帮压煤中占比较大。为了使垂直推进的相邻

采区满足协调开采的条件，必须对其中一方开采程序进行调整，即调整

其采区划分、开采顺序及工作线推进方向，使相邻采区同向推进。

１．２．２　开发进度与推进速度

受矿体赋存条件、市场环境及开发主体决策的影响，相邻露天矿在

开发建设时间、生产规模、开采工艺等方面存在差异，造成同向推进的相

邻采区开发进度和推进速度不同，采场工作帮在推进方向上存在超前与

滞后的关系（如图２所示），直接影响两矿采场贯通方式选择及贯通期间

经济效益。

２　采区划分方案优化准则

针对垂直推进的相邻采区不具备实施协调开采条件，为了回采边帮压煤，需要对采区划分方案进行优化

的情况提出采区划分方案优化应遵循的准则。

以相邻采区垂直推进的相邻露天矿Ａ、Ｂ为例，独立开采条件下，Ｂ矿采区划分选择方案Ｉ：南北划分采

区，Ｉ采区与Ａ矿采场垂直布置（见图３（ａ）），其Ｉ采区生产剥采比狀１ 小于等于方案ＩＩ中Ｉ采区生产剥采比

狀２（见图３（ｂ）），因此，独立开采时Ｂ矿按方案Ｉ划分采区是合理的。而相邻采区平行布置、工作线同向推进

是实现相邻露天矿边帮压煤协调开采的必要条件，与Ｂ矿独立开采时的采区划分方案存在矛盾。为兼顾回

采边帮压煤带来的长期效益与露天矿初期经济效益，在回采边帮压煤的同时，必须控制初期生产剥采比。即

Ｂ矿采区划分方案优化须满足：协调开采条件下方案ＩＩ中Ｉ采区的生产剥采比狀３ 小于等于独立开采条件下

方案Ｉ中Ｉ采区的生产剥采比狀１。

图３　采区划分方案示意
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独立开采条件下，方案ＩＩ中Ｉ采区采场两侧均保留端帮，其垂直于推进方向的剖面如图３（ｃ）所示。此时

Ｉ采区生产剥采比为
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狀２＝
犎（犎 ＋犺）（ｃｏｔα＋ｃｏｔβ）

犺（２犔０＋犺（ｃｏｔα＋ｃｏｔβ））
， （１）

式中：狀２ 为独立开采条件下方案ＩＩ中Ｉ采区生产剥采比，ｍ
３／ｍ３；犎、犺分别为剥离物、煤层厚度，ｍ；犔０ 为采

场底部宽度，ｍ；α、β为Ｉ采区两端帮边坡角，（°）。

协调开采条件下，Ａ、Ｂ两矿消除相邻边帮，回采边帮压煤，Ｉ采区只保留西侧边帮，如图３（ｃ）所示。此时

Ｉ采区生产剥采比为

狀３＝
犎［２犔０＋（犎 ＋犺）（ｃｏｔα＋２ｃｏｔβ）＋犺ｃｏｔα］

犺（２犔０＋２（犎 ＋犺）ｃｏｔβ＋犺ｃｏｔα）
， （２）

式中：狀３ 为协调开采条件下Ｉ采区生产剥采比，ｍ
３／ｍ３。

根据露天开采理论，由于端帮的存在，通常情况下露天矿生产剥采比总是大于同区域的柱状剥采比，且

生产剥采比越接近柱状剥采比，矿床开采经济效益越好［１８］。因此，独立开采条件下与协调开采条件下方案ＩＩ

中Ｉ采区生产剥采比与柱状剥采比差值之比

犽＝
狀２－狀０

狀３－狀０
＝
１＋ｃｏｔβ
ｃｏｔα

１＋
２（犎 ＋犺）ｃｏｔβ

２犔０＋犺（ｃｏｔβ＋ｃｏｔα）
［ ］， （３）

式中：犽为独立开采条件下与协调开采条件下方案ＩＩ中Ｉ采区生产剥采比与柱状剥采比差值之比，无单位；

狀０ 为同向推进时Ｂ矿Ｉ采区柱状剥采比，狀０＝犎／犺，ｍ
３／ｍ３。

取α＝β（同区域端帮边坡角可近似认为相同），对式（３）进行简化，得

犽＝２１＋
２犎ｃｏｔβ＋犺ｃｏｔβ
２犔０＋２犺ｃｏｔβ

［ ］。 （４）

　　根据露天矿采场实际情况，犔０＞犎ｃｏｔβ，故：

１

４
＜
１

犽
＜
１

２
。 （５）

　　综上所述，与独立开采相比，协调开采条件下方案ＩＩ中Ｉ采区生产剥采比与柱状剥采比差值可降低

５０％～７５％，更接近柱状剥采比。即由于实施协调开采，Ｂ矿Ｉ采区生产剥采比显著降低，且犔０ 越大，生产

剥采比狀３ 越接近柱状剥采比狀０。

综合分析式（３）、（５）可知，当狀１≥
（狀２－狀０）

犽
＋狀０ 时，满足狀１≥狀３，则Ｂ矿采区划分优化方案是可行的，

Ａ、Ｂ两矿具备实施协调开采的必要条件。当然，采区划分方案优化还必须考虑煤质、外排运距、地质构造、资

源勘探程度等综合技术经济指标。

３　采场、排土场形态优化

根据露天开采理论，矿床埋藏条件、露天采场的尺寸和几何形状、生产工艺系统、开拓方式等因素均影响

露天矿开采程序的确定［１９］。尤其对于改扩建露天矿，开采现状也对开采程序产生影响［２０］。相邻露天矿由独

立开采过渡到协调开采，实质上是在改建独立开采的两座露天矿山，改变了原有露天采场的尺寸和几何形

状，必然影响两矿工作线布置及推进方式，影响采场贯通期间的剥、采、排工程位置和工程量接续，进而影响

短期经济效益，为经济高效地回采边帮压煤，必须优化贯通后两矿采场形态。

３．１　采场贯通时间

为尽快贯通采场，相邻两矿集中设备于端帮两侧，从上至下缓端帮为工作帮，然后各工作平盘平行作业，

相向推进，如图４所示。采场贯通时间由缓帮作业时间和推帮作业时间两部分组成，其中，缓帮作业时间与

端帮台阶数量有关，推帮作业时间与端帮最下台阶坡底线距矿权界距离有关。那么单侧采场贯通时间为

犜ｄ＝（犖ｄ＋犔ｄ／犃ｄ－１）犜ａ， （６）

式中：犜ｄ为单侧采场贯通时间，ａ；犖ｄ为端帮台阶数量，个；犔ｄ 为端帮最下台阶坡底线与矿权界距离，ｍ；犃ｄ

为采掘带宽度，ｍ；犜ａ为工作线推进单个采掘带距离所需的作业时间，ａ。

因相邻露天矿贯通采场工程量与工程推进速度不同，导致两矿单侧贯通时间不同。为确保剥采工程的

协同性，采场贯通时间取两矿单侧贯通时间中的大值。
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图４　相邻露天矿单侧缓端帮为工作帮示意

犉犻犵．４　犛犽犲狋犮犺犿犪狆狅犳狋狌狉狀犻狀犵犲狀犱狊犾狅狆犲犻狀狋狅狑狅狉犽犻狀犵狊犾狅狆犲犻狀狅狀犲狊犻犱犲狅犳狋狑狅犪犱犼犪犮犲狀狋狅狆犲狀狆犻狋狊

３．２　贯通后采场、排土场形态优化模型

降低生产剥采比，充分利用内排空间，减少剥离外排，是提高采场贯通期间两矿经济效益的关键。由于

相邻露天矿工作帮在推进方向上往往存在超前与滞后的关系，采场贯通后，两矿采场、排土场工作帮都以直

角过渡，导致生产剥采比大，内排空间得不到充分利用，如图５（ａ）所示。通过在两矿采场工作帮之间设置过

渡角为θ的连接段（见图５（ｂ）），可改变采场、排土场空间形态，以达到减少剥离量、增加内排空间的目的。因

此，贯通后采场、排土场空间形态优化的关键在于过渡角θ的确定。

图５　采场、排土场形态优化

犉犻犵．５　犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犳狅狉犿狊狅犳狊狋狅狆犲犪狀犱犱狌犿狆犻狀犵

３．２．１　模型原理分析

以相邻露天矿Ａ、Ｂ为例，两矿工作帮按直角连接时，采场、排土场形态如图５（ａ）所示；工作帮按过渡角θ

连接时，采场、排土场形态如图５（ｂ）所示。以图５（ａ）所示直角过渡工程位置为对比基础，建立采场、排土场

空间形态优化模型，分析计算过渡角大小对协调开采经济效益的影响。当剥离量减少和内排空间增加引起

的剥离费用和外排费用降低最多时，采场、排土场空间形态最优。

３．２．２　约束条件

１）受露天矿生产能力的约束，过渡段在采场相邻边帮处加强推进，必然要在另一侧端帮减缓推进，加强

推进增加的煤量犞ｍ１与减缓推进减少的煤量犞ｍ２相等，如图５（ｃ）所示；

２）当Ａ矿工作帮在推进方向上超前Ｂ矿工作帮距离犔ｇ为定值时，过渡角θ越小，犞ｍ１、犞ｍ２越大，局部工

作帮收回距离犱越大。工作帮局部收回距离犱、局部回收段工作帮最下台阶坡底线长度犘 与过渡角θ之间

存在如下几何关系（见图５（ｃ））。

ｔａｎθ≥犱／犘。 （７）
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３．２．３　综合经济效益计算

剥、采、排工程变化量由两部分组成：①局部加强推进，采场、排土场工作帮由形态１推进至形态２，增加

的剥离量犞ｙ１、煤量犞ｍ１、排土空间犞ｔ１，如图６所示，图中ＩＩ剖面垂直于连接段工作帮；②局部减缓推进，采

场、排土场工作帮由形态１收回至形态２，减少的剥离量犞ｙ２、煤量犞ｍ２、排土空间犞ｔ１，如图７所示，图中ＩＩＩＩ

剖面平行于工作帮推进方向。剥、采、排工程变化量为

犞ｙ总 ＝犞ｙ２－犞ｙ１， （８）

式中：犞ｙ总为采场工作帮由形态１优化至形态２减少的剥离量，ｍ
３；犞ｙ１为局部加强推进增加的剥离量，ｍ

３；

犞ｙ２为局部减缓推进减少的剥离量，ｍ
３。

图６　局部加强推进增加空间平剖面

犉犻犵．６　犘犾犪狀犪狀犱狆狉狅犳犻犾犲狅犳犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狊狆犪犮犲犱狌犲狋狅

狊狋狉犲狀犵狋犺犲狀犻狀犵犪犱狏犪狀犮犲犻狀狆犪狉狋

　　　　　　　　　

图７　局部减缓推进减少空间平剖面

犉犻犵．７　犘犾犪狀犪狀犱狆狉狅犳犻犾犲狅犳犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狊狆犪犮犲犱狌犲狋狅

狉犲犱狌犮犻狀犵犪犱狏犪狀犮犲犻狀狆犪狉狋

犞ｍ总＝犞ｍ２－犞ｍ１， （９）

式中：犞ｍ总为采场工作帮由形态１优化至形态２减少的煤量，犞ｍ总＝０，ｍ
３；犞ｍ１为局部加强推进增加的煤量，

ｍ３；犞ｍ２为局部减缓推进减少的煤量，ｍ
３。

犞ｔ总 ＝犞ｔ１－犞ｔ２， （１０）

式中：犞ｔ总为排土场工作帮由形态１优化至形态２增加的排土空间，ｍ
３；犞ｔ１为局部加强推进增加的排土空间，

ｍ３；犞ｔ２为局部减缓推进减少的排土空间，ｍ
３。

分析图６、７所示的空间关系，形态１、２之间形成的剥、采、排工程空间均为梯形台，应用微积分原理，剥、

采、排工程变化量表示如下，

犞ｙ１＝［犔
２
ｇ犎ｃｏｔθ＋犔ｇ犎

２ １－ｔａｎ
θ

２（ ）ｃｏｔγ］／２， （１１）

式中：犔ｇ为Ａ矿工作帮在推进方向上超前犅 矿工作帮的距离，ｍ；θ为过渡角，（°）；犿 为追踪距离，ｍ；γ为采

场工作帮坡角，（°）；φ为内排土场工作帮坡角，（°）。

犞ｍ１＝犔ｇ犺（２犎 ＋犺）１－ｔａｎ
θ

２（ ）ｃｏｔγ／２＋犔２ｇ犺ｃｏｔθ／２， （１２）

犞ｔ１＝（犎 ＋犺）
２犔ｇ（２ｃｏｔγ＋ｃｏｔφ）１－ｔａｎ

θ

２（ ）／２＋
（犎 ＋犺）犔ｇ犿 １－ｔａｎ

θ

２（ ）＋（犎 ＋犺）犔２ｇｃｏｔθ／２， （１３）

犞ｙ２＝［２犔１－（２犔ｇ＋犱）ｃｏｔθ］犎犱／２＋犱犎
２ｔａｎ

θ

２
／ｓｉｎγ－犱犎

２ｃｏｔε， （１４）
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式中：犔１ 为直角过渡时采场工作帮最上台阶坡顶线长度，ｍ；犱为工作帮局部收回距离，ｍ；ε为Ｂ矿端帮帮

坡角，（°）。

犞ｍ２＝［２犔１－（２犔ｇ＋犱）ｃｏｔθ］犺犱／２－犱（２犎 ＋犺）犺ｃｏｔε＋犱（２犎 ＋犺）犺ｔａｎ
θ

２
／ｓｉｎγ， （１５）

犞ｔ２＝ 犘＋犿ｔａｎ
θ

２
－
犱

２
ｃｏｔθ（ ）犱（犎 ＋犺）＋犱２（犎 ＋犺）２ｃｏｔε＋

犱

２
（犎 ＋犺）

２ｔａｎ
θ

２
／ｓｉｎφ， （１６）

式中：犘 为回收段工作帮最下台阶坡底线长度，犘＝犔１－犔ｇｃｏｔθ＋（犎＋犺）ｔａｎ
θ

２
／ｓｉｎγ－ｃｏｔε（ ），ｍ。

令犞ｍ总＝０，可得关于变量犱的一元二次方程犃犱
２＋犅犱＋犆＝０，根据方程根的表达式，理论上至少存在

一个犱使上式成立，即

犱＝
－犅± 犅２－４槡 犃犆

２犃
（犅２－４犃犆≥０）， （１７）

式中：犃＝犺ｃｏｔθ／２，犆＝犞ｍ１，犅＝－犎 犔１－犔ｇｃｏｔθ＋
２犎＋犺

２
ｔａｎ
θ

２
／ｓｉｎγ－ｃｏｔε（ ）［ ］。

将式（１６）分别代入式（７）、（９），即可求得犞ｙ总、犞ｔ总关于过渡角θ的函数。那么，过渡角为θ时，减少的剥

离费用

犉ｙ＝犆１犞ｙ总， （１８）

式中：犉ｙ为对应过渡角θ减少的剥离费用，元；犆１ 为剥离单价，元／ｍ
３。

减少的剥离外排费用

犉ｔ＝犆２犔ｐ犞ｔ总／犽ｓ， （１９）

式中：犉ｔ为对应过渡角θ减少的剥离外排费用，元；犆２ 为综合运输单价，元／（ｍ
３·ｋｍ）；犔ｐ为缩短外排运距，

ｋｍ；犽ｓ为松散系数，无单位。

综上所述，过渡角为θ时采场、排土场形态优化产生的综合经济效益为

犉ｚ＝犆１犞ｙ总 ＋犆２犔ｐ犞ｔ总／犽ｓ， （２０）

式中：犉ｚ为对应过渡角θ优化产生的综合经济效益，元。

根据犉ｚ函数图像即可确定综合经济效益最优时的过渡角θ。

４　工程实例

４．１　工程背景

甲、乙两露天矿是典型的近水平煤层相邻露天矿，两矿工作帮同向推进，相邻边帮压煤３８２６万ｔ，压煤

区剥采比２．１ｍ３／ｔ，实施协调开采具有较高的经济价值。

４．２　采场贯通时间确定

甲矿相邻端帮台阶数量１３，端帮最下台阶坡底线与矿权界距离３２４ｍ，采掘带宽度２０ｍ，端帮推进单个

采掘带距离所需的作业时间０．０６３ａ。按式（６）计算得甲矿完成采场贯通时间：

犜ｄ＝（１３＋３２４／２０－１）×０．０６３＝１．７８ａ。

乙矿相邻端帮台阶数为１１个，端帮最下台阶坡底线与矿权界距离３６４ｍ，采掘带宽度４０ｍ，端帮推进单

个采掘带距离所需的作业时间０．１２５ａ。按式（５）计算得乙矿完成采场贯通时间：

犜ｄ＝（１１＋３６４／４０－１）×０．１２５＝２．３９ａ。

综上所述，两矿采场贯通时间取大值，２．３９ａ。

４．３　采场、排土场形态优化

应用ＳＭＣＡＤ矿业工程软件建立矿床地质模型，根据计算确定的采场贯通时间和两矿生产能力，确定直

角过渡贯通采场时甲矿工作帮超前乙矿１０３ｍ。两矿主采煤层为６号煤层，剥离物厚度１３２ｍ，煤层厚度为

２３ｍ。乙矿采场工作帮最上台阶坡顶线长度１９５０ｍ，乙矿端帮帮坡角为２３°，采场工作帮坡角为１８°，内排

土场工作帮坡角为１４°，内排追踪距离１５０ｍ，实施压帮内排；剥离单价为４．５元／ｍ３，剥离综合运输单价为
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２元／（ｍ３·ｋｍ），缩短外排运距２ｋｍ，剥离物松散系数１．１５。将上述参数代入式（１６），计算得过渡角θ＞

１０．９°；再将上述参数代入式（１７）、（１８）、（１９），然后绘制犉ｙ、犉ｔ、犉ｚ的函数图像，如图８所示。分析函数图像

可知，当θ∈（１０，８０），犉ｙ随θ增大而减小，犉ｔ随θ增大而先增大后减小，综合经济效益犉ｚ随θ增大而减小。

由于θ＞１０．９°，故θ＝１１°（θ取整数值）时，犉ｚ取极大值３８３９万元。即当以过渡角１１°贯通两矿采场时，可降低

生产成本３８３９万元；将θ值代入式（６）、（８），计算得减少剥离４２６万ｍ
３，增加内排空间４２０万ｍ３。采场形态优

化前后两矿采排工程位置对比如图９所示。

图８　犉狕、犉狔、犉狋函数图像

犉犻犵．８　犉狌狀犮狋犻狅狀犵狉犪狆犺狊狅犳犉狕、犉狔、犉狋

图９　采场、排土场形态优化前后对比

犉犻犵．９　犉狅狉犿狊狅犳狊狋狅狆犲犪狀犱犱狌犿狆犻狀犵犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀

５　结　论

１）相邻露天矿实施协调开采，必须兼顾开采边帮压煤带来的长期效益和受开采程序变化影响的短期效

益，消除采区调整和贯通采场对短期经济效益的不利影响。

２）相邻采区有垂直推进、同向推进、相向推进和反向推进４种推进方式，垂直推进和同向推进较为普遍。

同向推进是实施协调开采的最佳推进方式，通过调整采区划分，将推进方向调整为同向推进是垂直推进的相

邻采区实施协调开采的必要条件。

３）与独立开采相比，协调开采条件下采区划分方案ＩＩ中Ｉ采区生产剥采比与柱状剥采比差值降低

５０％～７５％，更接近柱状剥采比。因此，当条件满足时，通过优化采区划分，将相邻采区由垂直推进调整为同

向推进是可能的。

４）实例研究证明了通过优化贯通后相邻露天矿采场、内排土场形态，可有效减少剥离量，增加内排空间，

提高贯通采场期间两矿经济效益。

５）中国大多数近水平露天煤田都存在相邻露天矿边帮压煤问题，随着相邻露天矿边帮压煤协调开采技

术的推广应用，基于该技术的开采程序优化理论和方法具有广阔的应用前景。
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