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AbStraCt  ：Ba8ed on the mining technology and requirement for the special ore body in Houzhuang Mining aDea of Shan—

dong Jinling Iron Mine，the multi.factor indexes a妇6ecting mining method we玎e compared and analyzed with analytic hierI

archy p∞ocess，and weight of each evaluation index was calculated.The mining method was optimized with osculating

value method of multi—objective decision.  Results show that the mining method of sublevel Dock drilling and stage room

stoping is optimum for Houzhuang Mining area，while the methods of slice stoping with cemented 6ll and roomIandIpillar

mining with shallow-hole can be used as supplementary schemes applied to small and marginal ore body.
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    正确地选择矿床开采中的采矿方法，是矿山企业

设计和生产中必须解决的至关重要的问题，是矿床开

采成败的核心。目前，在采矿方法选择中，主要采用经
验类比法和盈利分析法。实践证明，这样确定的采矿

方法有较大的片面性和主观性，科学性不强。近几年，

人们试用灰色关联法、模糊数学法、统计分析法等数值

决策方法进行决策，取得了一定成效。
    多目标决策密切值法是一种新的数值决策法，它将

参与方案优选的各项技术经济指标无量纲化，以消除各

指标单位不同所带来的不利影响，并按重要程度运用层

次分析法计算出不同指标的权重，然后根据数学原理，

排列出各方案优劣次序，其中涉及的大量数学运算由
EXCEL中附带的函数完成，从而为地下采矿方法优选

提供简单、易懂、直观的科学决策依据。本文运用多目

标决策密切值法对山东金岭铁矿侯庄矿床初步设计中

选用的采矿方案进行了优选排序，取得了较好效果。

1  矿区地质及初选方法

    山东金岭铁矿侯庄分矿矿床赋存于奥陶系马家沟

组石灰岩与中生代燕山期闪长岩接触带上，位于东北

向金岭短轴背斜的西北翼，为热液接触交代矽卡岩型

磁铁矿床，矿岩接触界线清楚，产状受接触带控制，上

盘为结晶灰岩，节理发育，  =8  —10，体重2.8  ∥rrl3  ，稳

固；磁铁矿，=8—12，体重4.l t/Irl3  ；下盘绝大部分为

厚度不一的透辉石矽卡岩，裂隙发育，，=8一l2，体重

2.8∥———3  ，稳固。矿体沿走向方向连续，厚度变化起伏

不定，倾角在200  一500左右。根据矿体实际赋存状

态，在回采过程中采用了多种采矿方法，根据采矿方法

初选初 步确定了3种采矿方法：分段凿岩事后充填阶

段矿房法、浅孔房柱法、分层胶结充填法。
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  对于这3种采矿方法，首先利用改进的层次分析
法对单个矿房生产效率、回采率、出矿效率、损失率、贫

化率、炸药消耗、采准比、出矿成本等技术经济指标进

行权重计算，再运用密切值法根据权重并结合EXCEL

对采矿方法中常用的指标单个矿房生产效率、回采率、

出矿效率、损失率、贫化率、炸药消耗、采准比、出矿成
本等技术经济指标进行衡量计算，对这3种回采方法

进行优劣排序。采矿方法技术经济指标见表l。

衰l  采矿方法技术经济指标

2  层次分析法计算权重

    1）  建立比较矩阵。

    比较矩阵‘11  为：A=（口d）。.。

    ～=（指指-指标标：标iii比与茎不7重J同%奶要样重重要要'iIJ=1，2’⋯’m’

    根据目前市场铁 矿石价格以及资源的不可再生

性，将矿石回采率作为各项指标中最重要的因素；其次

是安全程度，第三为贫化率、矿房生产能力与出矿效

率；第四为采准比、炸药消耗、生产成本，可得出矩阵：

  2）  将比较矩阵转化为判断矩阵。

  将比较矩阵A=（口。）。.。通过级差法转化为判断

矩阵‘2-31  C：

式中c。为常数，一般取c。=9；R为级差：
    R=尺。。一尺mi。
其中：

可得：

3）  排序权向量的计算。

计算判断矩阵每一行元素的乘积‘4_5]  ：

归一化处理后得：瓦=‘轰

可得：

4）  一致性检验。

计算C矩阵的最大特征根A一：

式中移；表示向量y的第i  个元素，有：

  （1）

由式（1）即可计算出排序向量形为：



经计算得：

  （ 2）

    由式（2）  的排序权向量确定的权数分配是否合

理，需要对判断矩阵进行一致性检验，计算其随机一致

性比率C冗：

式中cz=击（A一一n）  =o.ol9287；矩阵阶数为8  的

尺，  =1.4200。计算得：

上述结果满足一致性检验，故8个指标权重为：

3  密 切 值 法 优 选

    1）  建立指标矩阵A。

式中%为第f  种采矿方法的第jf项指标值。
可得：

A=

2）  将指标矩阵转化为规范化指标矩阵。

当Si为正向指标时

当Sj为逆向指标时

可得矩阵曰：

丑 2

再由：

计算可得规范化矩阵屁【6]：

3）  计算加权规范化矩阵足，。

运用层次分析法计算权值形”（J=l  ，2，⋯，n），

骞埘，=-  ，可得：

其中：

则加权规范化矩阵R’为071  ：

  4）  求采矿方法集的最优点A+和最劣点A一。
  在备选采矿方法的集合中，分别选取每项规范化
指标的最优值和最劣值，即：

其中07、07分别表示第J项规范化指标的最优值和最
劣值。则有最优点4+和最劣点A一  ：

可得出集合的最优点和最劣点为：

  5）  求各方案的密切值并排序。
  计算各采矿方法距最优点A+和最劣点A一的欧氏
距离t+和吐一  ，结果见表2。

裹2  欧氏歪离计算值

令：
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    2）  矿房·矿柱组合的复杂采空群体系，可以抽象

为复合应力拱的形式。“外应力拱”承担覆岩及地表

土的自重并将其传递至采场两侧围岩，“内应力拱”主

要承担悬空顶板载荷并传递至矿柱。

  3）  采用颗粒流 数值模拟方法对实际工程进行计

算，评价了采空区的稳定性，结果与复合应力拱理论具

有良好的符合性，表明这一方法适用于分析采空塌陷

等复杂的、不连续体的力学过程，对矿山的安全生产具

有一定的指导意义。
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求得：

密切值C；为：

求得：

按大小排序有：C2>C3>Cl  。
    根据密切值原理“C；值越小，所对应的采矿方法

A；越好；反之，C；值越大，所对应的采矿方法A；越

差”，可推断出3种采矿方法从优到劣的顺序为：A.>

A2>A，  ，即分段凿岩事后充填阶段矿房法最优，分层胶
结充填法次之，浅孔房柱法较差。

4  结  语
    根据山东金岭铁矿侯庄矿特定矿体的开采技术条
件和要求，运用层次分析法对影响采矿方法的多因素

指标进行了对比和分析，并计算出各评价指标的权重，

然后运用多目标决策密切值法对采矿方案进行了优

选，结果表明，最适宜于侯庄矿的采矿方案为分段凿岩

事后充填阶段矿房法，而分层胶结充填法和浅孔房柱

法作为补充方案适宜在小矿体和边部矿体的回采中

应用。
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