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摘要:井筒保安矿柱的安全性是矿山安全开采的重要保障.对某金矿保安矿柱周边的回采区域地压活动的调查与分析,并结

合主要风险因素,提出了一种综合考虑多个影响因素的安全性评价模型,对井筒保安矿柱周边回采区域的现状安全性进行了

评估.研究表明,浅部地压活动由地质因素与采矿扰动共同作用引起的;深部局部变形破坏则由开采深度、地应力增大及地

质因素综合影响所致.保安矿柱的安全性受自然条件、回采扰动和生产管理等３大类因素的影响,具体涉及１１个影响因素.
保安矿柱周边４１个采场的安全评估结果显示,大多数采场的安全等级为Ⅱ级,整体安全状况较好.矿体赋存条件、地质构造、
采矿方法及井筒保安矿柱位置是影响矿柱安全性的主要因素.矿体连续性好、围岩稳定性高的区域安全性较优,且离井筒保

安矿柱较远的区域,回采扰动对井筒区域的影响较小,保安矿柱安全性较高.
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Abstract:Thesecurityofshaftsafetypillarisanimportantguaranteeforsafemininginmines．Thegroundpressureactivitiesin
theminingareaaroundthesafetypillarofagoldminewereinvestigatedandanalyzed．Combinedwiththemainriskfactors,a
securityevaluationmodelconsideringmultipleinfluencingfactorswasproposed,andthecurrentsafetyevaluationofthemining
areaaroundtheshaftsafetypillarwasevaluated．Theresearchshowsthattheshallowgroundpressureactivityiscausedbythe
combinedactionofgeologicalfactorsand miningdisturbance．Thedeeplocaldeformationandfailurearecausedbythe
comprehensiveinfluencesofminingdepth,inＧsitustressincreaseandgeologicalfactors．Thesecurityofthesafetypillaris
affectedbythreetypesoffactors,suchasnaturalconditions,miningdisturbanceandproductionmanagement,involving１１
influencingfactors．Thesecurityevaluationof４１stopesshowthatthesafetylevelofmoststopesisgradeII,andtheoverall
safetysituationisgood．Theoccurrenceconditionsoforebodies,geologicalstructure,miningmethodsandpositionofshaftsafety
pillarsarethemainfactorsaffectingthesecurityofpillars．Inaddition,stopingareasfartherawayfromtheshaftsafetypillarsexertless
miningdisturbanceontheshaftzone,resultinginhighersecurityofthesafetypillars．
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０　引言

随着矿山开采深度和规模的不断扩大,回采过

程中面临的地质环境的复杂性和不确定性逐渐增

大,尤其是在保安矿柱周围区域进行开采时,在确保

矿柱稳定性的同时有效回采矿产资源成为了安全生
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产的难题[１Ｇ３].因此,准确评估井筒保安矿柱周边回

采区域的安全性,预测潜在的安全隐患,是保障矿山

安全生产的工作内容[４].
近年来,针对矿山回采过程中安全性评价的研

究日益增多[５].不同学者提出了多种安全性评价方

法.郭晓强等[６]通过理论计算与数值模拟相结合的

方式,研究了自然崩落法开采中岩层的变形规律及

下部矿带岩移现象,实现了保安矿柱圈定范围的安

全性评价.蔡鑫等[７]基于现场采空区矿柱强度分布

调查,构建了矿柱强度的密度函数,并通过应力扩散

公式计算矿柱的承载应力及失稳概率,为矿柱失稳

的致灾性评估提供了更具实用性的计算方法.此

外,还有学者通过机器学习的方式实现了矿柱稳定

性的评价.张文革等[８]采用多种学习算法对数据进

行训练与预测,并使用Stacking融合策略来提高预

测的准确性与可靠性,为矿山安全性评价提供了智

能化的新方向.在考虑多重环境因素方面,层次分

析法的应用较为广泛.廖宝泉等[９]通过建立一个包

含多个评价指标的采空区危险性识别体系,并结合

熵权法与层次分析法,采用相对差异函数来确定

各评价指标对安全性的贡献,得出采空区的危险

性级别.郭庆彪等[１０]结合云模型与模糊层次分析

法,提出了区域稳定性评价模型,减少了主观因素

对数据处理的干扰,提升了评估的可靠性,并利用

构建的模型对武云高速采空区路段的建设场地稳

定性进行了较准确的评价.杨森等[１１]针对采空区

容易发生失稳与塌陷的特点,构建了采空区稳定

性综合评价指标体系,并采用模糊综合评价法对

陕西哈拉沟矿区进行了稳定性评价,验证了这一

方法的有效性.李炎峰等[１２]结合模糊数学与层次

分析法,通过三维有限元数值计算获取各因素的

评判指标,为内蒙柴胡栏子金矿进行了采场结构

参数的综合评判和优化,有效提升了矿山开采的

安全性与效率.
本文结合某金矿山井筒保安矿柱及其周边区域

宏观地压现象的现场调查结果,分析地压活动的主

要原因,并采用层次分析法(AHP)对回采区域的安

全性进行评估,进而为矿山安全管理提供理论支持

和指导.

１　工程背景

某金矿１３号矿脉是矿区的主要矿体之一.该

矿体长２５００m,延深１０３０m,标高＋１３００~＋１８８
m,开采深度接近１０００m;矿体厚度０．４３~８．３６m,
平均厚度２．４８m,厚度变化系数为７３．４０％,厚度稳

定;矿体呈大脉状—似层状产出,近东西向分布,矿
体倾向１４０°~２０４°,倾角４５°~８５°.经过几十年的

开采,１１１８~１２５８m 矿体已经开采结束,平硐已经

闭坑.８１８~１１１８m 之间的主要矿体基本开采完

毕,目前正在开采的为２１８~８１８m 中段之间的矿

体.１３号脉开拓系统见图１.

图１　１３号脉开拓系统示意

Fig．１　Schematicdiagramofdevelopment

systemforNo．１３orevein

该金矿近年来年产量均在４０万t左右,生产规

模较大,１３号矿体作为矿山主要供矿矿体,受薄矿

脉矿体赋存条件影响,在当前产能情况下,井下需要

同时布置的采场数量较多.同时受保安矿柱圈定范

围影响,从７７８m 中段开始便有矿石资源在保安矿

柱范围内而无法开采,１３号脉矿体在３１８m 水平以

下全部在保安矿柱的圈定范围内,井下可采区域严

重受限,大量资源无法有效回采.矿山可采矿量急

剧下降,开采深度下降较快,对矿山的产能保持和持

续发展造成不利影响.为此,需对井筒保安矿柱周

边回采区域进行安全性评价,为后续优化矿柱圈定

范围与改进开采工艺提供依据.根据该矿开采现

状,对距离井筒保安矿柱圈定边界１００m 内的采场

生产现状进行了统计,统计结果如图２所示(颜色标

识见电子版).
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图２　距离井筒保安矿柱边界１００m内的采场

　　 回采现状统计

Fig．２　Statisticsontheminingstatusofstopeswithin

１００moftheboundaryofshaftsafetypillar

２　井筒周边区域地压活动调查与分析

２．１　宏观地压现象现场调查

通过现场踏勘,重点调查了井筒保安矿柱及其

周边区域,涵盖了７３８m、６５８m、５３８m、４９８m 等明

竖井及盲竖井区域的多个中段水平.从图３(a)可
见,＋７３８m 中段局部巷道已出现整体下沉,其原因

可能是巷道临近 F２４ 大断层,且位于断层下盘,

岩体完整性差、强度低,局部节理发育,巷道施工后

发生应力重分布,导致应力集中并引发下沉.图３
(b)和图３(c)显示,＋６５８m 中段出现局部冒顶片

帮与围岩破碎,初步分析认为该区域位于 F２断层

破碎带,岩体质量差、结构面发育,巷道爆破开挖后

应力集中,岩体结构面开裂贯通,导致大量岩块脱

落,进而产生片帮和冒顶.图３(d)表明,＋５３８m
中段局部节理裂隙发育,岩体质量较差,开挖后围岩

出现应力集中,结构面开裂贯通,导致片帮和冒顶.

图３(e)和图３(f)展示了＋４９８m 中段巷道围岩发

生岩爆、片帮与冒顶,主要原因是巷道围岩为钾长石

化片麻岩,岩体完整性较好,抗压强度高且脆性强,

同时两个平行脉之间构造应力较大,巷道岩体开挖

后应力集中和卸荷变形,进而发生了岩爆、片帮和

冒顶.

图３　宏观地压现象现场调查照片

Fig．３　Fieldinvestigationphotosofmacroscopic

groundpressurephenomenon

２．２　地压活动原因分析

２．２．１　６５８m 以上浅部区域地压活动原因分析

６５８m 以上浅部区域地压活动现象的成因可归

结为自然因素与工程因素.自然因素主要为地质构

造(如断层、破碎带等)与原岩应力,其中构造弱面不

仅造成大范围破坏,还会促进局部地压活动[１３].工

程因素则包括采矿扰动与工程质量问题.靠近采场

的巷道易受回采扰动影响,导致围岩应力集中,引发

变形破坏[１４].此外,钻爆法施工质量不佳、超欠挖、
支护不当等因素也加剧了巷道围岩破坏[１５].因此,

６５８m 以上浅部区域地压活动是地质特征与采矿扰

动双重作用的结果.
２．２．２　６５８m 以下深部区域地压活动原因分析

６５８m 以下深部区域地压活动的主要成因也可

归为自然因素与工程因素.自然因素包括地质条件

和高地应力,工程因素主要涉及施工质量.由于深

部工程施工质量较好,局部变形破坏主要与开采深

度增加及地应力增大有关,尤其在局部构造发育区

域,掘进过程中易出现明显的变形破坏[１６].尽管岩

石硬度较高,但局部区域受构造和结构面影响,导致

稳定性差,出现顶板垮塌等问题.随着开拓深度增

加,自重应力与构造应力增强,前者与深度相关,后
者受控矿构造影响,在深部出现了复杂的高地应力.
在高应力区,节理发育区易发生岩体掉块与小范围
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垮塌,高强度脆性岩体则可能发生岩爆[１７].例如在

４９８m 石门巷道发生过显著的岩爆现象.

３　井筒保安矿柱周边回采区域现状安全评价

３．１　影响保安矿柱稳定性的主要风险因素辨识

风险因素是指增加事故发生概率或严重程度的

任何事件.对于保安矿柱而言,则是指影响井筒区

域稳定性的各种影响因素,这些因素可能是突发性

的,产生瞬间破坏作用,也可能是需要一定时间范围

积累,进而对井筒区域稳定性产生不利影响.通过

对保安矿柱周边回采现状调查,深入分析相关地质

资料及图纸,参照相关设计规范和国家标准,采用专

家咨询法、主成分分析法等方法,根据科学性、整体

性、区域性和综合性及可比性等原则,对影响井筒保

安矿柱稳定性的风险因素进行了辨识与分析,最终

得出了影响保安矿柱稳定性的主要风险因素,具体

包括:矿体赋存条件,地质构造,矿岩物理力学特性,
地下水,风化作用,采矿方法,井筒保安矿柱位置,开
采深度,爆破振动,施工质量管理,回采作业管理.
３．２　保安矿柱现状评价模型的建立

根据上述对影响保安矿柱稳定性的主要风险因

素识别结果,保安矿柱的安全稳定性主要受到自然

条件、回采扰动和生产管理等三大因素的影响,每一

因素下又包含多个具体要素.基于综合分析并合理

选择的评价因素,构建了层次分析模型,以客观反映

保安矿柱的整体安全状况,模型结构如图４所示.

图４　保安矿柱现状评价层次分析模型

Fig．４　Analytichierarchyprocessmodelforthestatusevaluationofsafetypillar

３．３　基于AHP的保安矿柱周边回采区域安全现状

初步评价

３．３．１　各因素指标权重值的确定

为了建立符合工程实际意义的判断矩阵,本文以

«金属非金属矿山安全规程»(GB１６４２３—２０２０)等规

范为依据,通过综合分析与评价来确定各个指标的权

重[１８].在AHP层次分析法中,每项指标均需依据重

要性与标度对应关系进行两两对比的重要性评价,并
得出模糊判断矩阵,重要性与标度对应关系见表１.

表１　重要性与标度的对应关系

Table１　Thecorrespondencebetweenimportanceandscale
重要性 标度 含义

同等重要 １ 两因素相比,同样重要.
稍微重要 ３ 两因素相比,一因素比另一因素稍微重要.

重要 ５ 两因素相比,一因素比另一因素明显重要.
强烈重要 ７ 两因素相比,一因素比另一因素强烈重要.
极端重要 ９ 两因素相比,一因素比另一因素极端重要.

介于两者之间 ２、４、６、８ 上述两相邻判断值的中间值.

　　根据保安矿柱现状评价层次分析模型建立判断

矩阵.
(１)要素层C１~C５ 相对于变量层B１ 的权重判

断矩阵.

B１＝

１ １ ３ ５ ６
１ １ ３ ５ ６

１/３ １/３ １ ３ ４
１/５ １/５ １/３ １ ２
１/６ １/６ １/４ １/２ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
úú

(２)要素层C６~C９ 相对于变量层B２ 的权重判

断矩阵.

B２＝

１ １ ５ ３
１ １ ５ ３

１/５ １/５ １ １/３
１/３ １/３ ３ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(３)要素层C１０ ~C１１ 相对于变量层B３ 的权重

判断矩阵.
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B３＝
１ １
１ １
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

(４)变量层B１ ~B３ 相对于目标层A 的权重判

断矩阵.

A＝
１ １ ３
１ １ ３

１/３ １/３ １

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

根据公式(１)采用方根法计算每层中各因素的

权重值.

wi＝
∏
n

j＝１
aij( )

１
n

∑
n

k＝１
∏
n

j＝１
aij( )

１
n

(i,j＝１,２,３,􀆺,n) (１)

式中:wi 为第i个评价指标的权重值;aij 为第i个评

价指标相对第j个评价指标的重要度;n为评价指标

的个数.
通过公式(１)计算可得各层级因子相对权重值,

计算结果见表２.

表２　各层级评价指标的权重值

Table２　Weightvaluesofevaluationindexesatalllevels

目标层 变量层
权重值

(B 层对A 层) 要素层
权重值

(C 层对B 层)
权重值

(C 层对A 层)

保安矿柱现状
评价综合指标

(A)

自然条件(B１) ０．４２９

回采扰动(B２) ０．４２９

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

生产管理(B３) ０．１４３
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

矿体赋存条件(C１) ０．３６３ ０．１５５
地质构造(C２) ０．３６３ ０．１５５

矿岩物理力学特性(C３) ０．１５６ ０．０６７
地下水(C４) ０．０７１ ０．０３１

风化作用(C５) ０．０４７ ０．０２０
采矿方法(C６) ０．３９１ ０．１６７􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

井筒保安矿柱位置(C７) ０．３９１ ０．１６７
开采深度(C８) ０．０６７ ０．０２９
爆破振动(C９) ０．１５１ ０．０６５

施工质量管理(C１０) ０．５００ ０．０７１􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
回采作业管理(C１１) ０．５００ ０．０７１

３．３．２　参照标准与评价指标的标准化

(１)评价指标的标准化及标准化参数值.
在保安矿柱安全现状评价过程中,选取多个评

价指标,这些评价指标的性质各不相同,不具有直

接的可比性,因此就需要对这些评价指标进行标

准化处理,使各个评价指标可以统一量化标准,形
成统一的可评价数值.在保安矿柱安全现状评价

中选择百分比标准化法对评价指标进行标准化处

理,使各个评价指标数值在０~１的范围内,根据

各个评价指标的影响方式不同,具体计算公式如

公式(２)所示.

A＝

Si

Ci

１－
Si

Ci

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(２)

式中:A 为评价指标标准值;Ci为参照值;Si为指标

实际值.
根据公式(２)及合理的参照值对评价指标进行

标准化.参照值根据大量的调查结果并结合专家意

见来合理设计,井筒保安矿柱现状评价的指标标准

化参照值见表３.

表３　保安矿柱现状评价指标的标准化值

Table３　Standardizedvalueofstatus
evaluationfactorsofsafetypillar

指标类型 评价指标
标准化
参照值

备注

自然条件

矿体赋存条件 ８０％ 最佳值

地质构造 １ 极限值

矿岩物理力学特性 ８０％ 最佳值

地下水 ０．５ 极限值

风化作用 ０．５ 极限值

回采扰动

采矿方法 ９０％ 最佳值

井筒保安矿柱位置 １００ 最佳值

开采深度 ９５０ 极限值

爆破振动 １ 最佳值

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

生产管理
施工质量管理 ９５％ 最佳值

回采作业管理 ９５％ 最佳值

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

(２)现状评价计算公式.
将评价指标分为自然条件、回采扰动和生产管

理３个类别,然后通过综合分析,得到各中段保安矿

柱所在区域的各回采采场的安全评价综合指标值,
计算公式见式(３).

A＝∑
m

i＝j
wiDi (３)

式中:A 为最终的评价指标值;Di 为第i个指标的标

准值;wi 为第i个指标的权重值;j、m 分别代表相应

７３１　王亚军,等．某金矿井筒保安矿柱周边回采区域安全性评价[J]．矿业研究与开发,２０２６,４６(１)．



指标的序号.
(３)现状评价标准的建立.
根据矿山现场调查情况,结合国家相关规定,将

此井筒保安矿柱周边１００m 范围内的回采采场安

全现状评价分为好(Ⅰ级)、较好(Ⅱ级)、中等(Ⅲ
级)、差(Ⅳ级)和极差(Ⅴ级)共５个等级,各评价等

级与最终指标计算值的对应关系见表４.

表４　评价等级标准

Table４　Standardofevaluationgrade

等级 指标值 备注

Ⅰ ０．８０~１ 好

Ⅱ ０．６０~０．８０ 较好

Ⅲ ０．４０~０．６０ 中等

Ⅳ ０．２０~０．４０ 差

Ⅴ ＜０．２０ 极差

３．３．３　保安矿柱现状安全评价结果

根据井筒保安矿柱周边采场分布及回采现状调

查结果,对距离井筒保安矿柱圈定边界１００m 范围

内的４１个采场安全状况进行了分析,并根据相应评

价标准进行安全性评估,评估结果见图５.由图５
可知,这些采场的安全评价值在０．５５９~０．７６１之

间,大部分采场的安全评价等级为Ⅱ级(较好),各采

场的安全评价等级均在Ⅲ级及以上,表明井筒保安

矿柱周边回采区域的安全现状总体较好.在所考虑

的１１个评价因素中,矿体赋存条件、地质构造、采矿

方法及井筒保安矿柱位置对保安矿柱的安全稳定性

影响最为显著.矿体连续性较好、上下盘围岩较少

断层的区域,更有利于整体稳定性.此外,距离井筒

保安矿柱边界较远的采场,其回采对井筒区域的采

动影响较小,安全性相对较高.

图５　井筒保安矿柱周边区域的现状安全评价结果

Fig．５　Theevaluationresultsofthepresentsafetysituationofthesurroundingareaofshaftsafetypillar

４　保安矿柱周边区域安全回采建议及措施

基于对井筒保安矿柱周边区域采矿作业潜在危

险因素的深入分析,结合国家法律法规及行业标准,

为确保井筒及周边区域的安全,从安全管理和安全

技术两个维度提出了一系列针对性对策,旨在降低

事故发生概率,确保矿山安全生产的可持续性.相

关安全回采问题及建议措施见表５.

表５　安全回采问题及建议措施

Table５　Theproblemsandrecommendedmeasuresforsafetymining
安全回采问题 具体措施

冒顶片帮

严格按照采矿许可证圈定的开采范围和深度进行作业,遵守安全规程,禁止超标生产;按规程组织生产,确保采场有单体
设计并合理确定开采顺序;爆破后及时检查顶板,处理松石,遇危险迹象立即撤离并报警;强化工人安全教育,减轻爆破
振动影响,进入采场前进行敲帮问顶;设立专职人员负责地压管理,建立顶板管理制度,并进行技术培训;及时密闭废弃
巷道,封闭通往采空区的井巷,监测处理采空区;按设计要求封闭或充填采空区,加强巷道支护,防止事故;遇断裂带时采
取清除和支护措施,控制采场跨度.

透水事故

设置并定期清理排水沟,保证水流畅通,管理排水设备;进行超前探放水,遵循“有疑必探”的原则,禁止放炮放水;泵房确
保２４h值班,保持通讯畅通,并记录泵运行情况;对接近水体的地区编制探水设计,制定预防涌水的安全措施;主要排水
设备应由三台同类型泵组成,确保排水能力;井下电源电缆应有两条独立线路,保证供电安全;定期演练透水应急预案,
加强对涌水情况的观察和分析.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

地压事故
加强地压监测系统建设,实时监测采场的位移和应力,根据监测数据分析地压分布规律,及时预测预报地压活动,防止地
压事故发生.

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
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５　结论

通过对某金矿井筒保安矿柱及其周边区域地压

现象的现场调查,分析了浅部与深部地压活动的成

因,并结合保安矿柱稳定性的主要风险因素,构建了

保安矿柱周边区域的现状安全评价模型,运用 AHP
层次分析法对保安矿柱周边区域的现状安全进行评

价,具体结论如下.
(１)浅部区域的地压活动主要由地质因素与采

矿扰动共同作用引起;而深部区域局部变形破坏则

主要由开采深度、地应力增大及地质因素的综合影

响所致.
(２)保安矿柱及周边区域的安全稳定性受自然

条件、回采扰动和生产管理三大类因素的影响,具体

包括:矿体赋存条件、地质构造、矿岩物理力学特性、
地下水和风化作用等５个自然条件因素;采矿方法、
井筒保安矿柱位置、开采深度和爆破振动等４个回

采扰动因素;施工质量管理与回采作业管理等两个

生产管理方面的因素.
(３)在距离井筒保安矿柱边界１００m 的范围内

共有４１个采场,其安全评价值介于０．５５９~０．７６１之

间.绝大多数采场的安全等级为Ⅱ级,总体安全评

价等级和结果都在Ⅲ级以上,井筒保安矿柱周边回

采区域安全现状总体较好.
(４)在自然条件、回采扰动和生产管理中的１１

个评价因素中,矿体赋存条件、地质构造、采矿方法

及井筒保安矿柱位置对矿柱安全性的影响最为显

著.具体而言,矿体连续性较好、围岩较少断层的区

域更加稳定;且距离井筒保安矿柱越远,回采对井筒

区域的影响越小,保安矿柱的安全性越高.
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