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摘要:为优选某高价值铁矿床的充填采矿方案及优化采场结构参数,结合该矿床－１２０~－１８０m 阶段的开采技术条件,将采

矿方案优选视作一个典型模糊决策问题.采用层次分析法得到的１１个指标权重,结合模糊数学进行综合评价,优选出某铁矿

采矿方案为分段凿岩阶段空场嗣后充填法.基于数值模拟对优选的采矿方案的４种采场结构参数进行优化,模拟结果表明:
在矿房回采过程中,各方案拉伸破坏明显,矿柱与顶板汇合处均出现应力集中现象,方案Ⅱ的采场两帮中心监测点最大水平

位移和顶板中心监测点最大垂直位移分别为９．４mm、９．６mm;在矿柱回采过程中,各方案剪切破坏明显,方案Ⅱ的采场顶板

中心最大垂直位移为２８．０mm.从安全、经济角度比较出某铁矿最优采场结构参数为矿房宽度１５m、矿柱宽度１５m.该方案

与优化的采场结构参数在矿山生产中取得了良好的经济效益.
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Abstract:Inordertoselectthebestfilling miningschemeandtooptimizestopestructureparametersofahighＧvalueiron
deposit,combinedwiththeminingtechnicalconditionsofthedepositinthestageof－１２０mto －１８０m,theselectionof
miningschemewasregardedasatypicalfuzzydecisionproblem．Theanalytichierarchyprocesswasusedtoobtaintheweights
of１１indexes,andthefuzzymathematicswasusedforcomprehensiveevaluation．Theminingschemeofthisirondepositwas
selectedasthesubleveldrillingstageopenstopingwithsubsequentfillingmethod．Basedonnumericalsimulation,fourgroups
ofstopestructuralparametersofthepreferredminingschemewereoptimized．Thesimulationresultsareconcludedasfollows．
Firstly,intheprocessofmining,thetensilefailureofeachschemeisobvious,andthestressconcentrationoccursatthe
junctionofthepillarandtheroof．Themaximumhorizontaldisplacementofthecentralmonitoringpointattwosidesofthe
stopeandthemaximumverticaldisplacementofthecentralmonitoringpointattheroofare９．４mmand９．６mm,respectively．
Secondly,intheprocessofpillarmining,theshearfailureofeachschemeisobvious,andthemaximumverticaldisplacement
ofthestoperoofcenterinschemeⅡis２８．０mm．Fromtheperspectiveofsafetyandeconomy,theoptimalstopestructure
parametersofanironmineare１５mroomwidthand１５mpillarwidth．Theschemeandtheoptimizedstopestructureparametershave
achievedgoodeconomicbenefitsinmineproduction．
Key words:HighＧvalueiron deposit,Fuzzy comprehensive evaluation, Numericalsimulation, Optimization of stope
structureparameters

０　引言

随着国家产业政策的调整,高价值铁矿山推广应

用充填采矿法是采矿行业发展的必然趋势,充填采矿

方法的选择及采场结构参数优化是高价值铁矿床开

采的核心内容.传统的地下矿山采矿方法选择主要

是通过简单的技术经济指标比较来确定的,带有较大

的工程经验成分,选择结果往往不能与实际生产相适
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应.采矿方法的选择涉及到安全、技术、经济等多个因

素,这些因素对矿山整体生产影响程度具有不确定性.
因此,采矿方法的选择是一个模糊性的工程问题.

将层次分析法和模糊数学应用到高价值铁矿床

采矿方法优选中,既能赋予指标体系中的损失、贫化

等经济指标更为合适的主观权重,又能将安全程度、
通风条件等定性描述的指标进行无量纲转化为具体

数据从而参与计算.薛田喜等[１]将层次分析法和模

糊数学结合,系统层次化地确定了最优采矿方法.
陈翔[２]将传统采矿方法比选与模糊数学理论结合起

来应用于深井矿山采矿方案优选.苗胜军等[３]将层

次分析法和模糊数学理论结合得到的采矿方法评估

结果与专家调查法评估结果进行对比,论证出模糊

数学理论和层次分析法在采矿方法优选决策中的可

行性.谭玉叶等[４]将模糊聚类法和层次分析法结

合,解决了采矿方法优选中评判指标出现优越性交

叉时的赋权问题.
本文以某铁矿－１２０~－１８０m 阶段高价值铁

矿体开采为研究背景.该矿体价值、品位较高,矿山

原采矿方法是无底柱分段崩落法,居高不下的损失

贫化率对矿山经济效益造成很大影响,现需对该矿

山采矿方法和采场结构参数进行优化.将层次分析

法、模糊数学理论运用到采矿方案优选中,并采用

FLAC３D数值模拟软件对优选的采矿方案进行采

场结构参数优化,为高价值铁矿床采矿方案选择和

采场结构参数优化提供一定借鉴意义.

１　工程概况

某铁矿位于湖北省东南部,其－１２０~－１８０m
阶段矿体倾角为７０°~９０°,平均水平厚度约为２６
m,中部矿体较厚,可达４０~５０m.矿石中除了铁

金属之外,还含有 Cu、S、Co及 Au等,其每吨矿石

的经济效益相当于单一铁矿石的２~３倍,为典型的

急倾斜中厚至厚高价值铁矿体.针对这种高价值铁

矿体采用充填法开采可以有效降低矿石的损失贫

化,提高矿石回采率和资源的回收利用率,并能大幅

度提高采场稳定性.因此,拟在－１２０~－１８０m 阶

段采用胶结充填采矿法回采.参考国内外相似矿山

开采资料及采矿方法选择原则,结合该矿山实际生

产水平,初选出３种采矿方案:阶段空场嗣后充填法

(方案１)、分层充填采矿法(方案２)、分段凿岩阶段

空场嗣后充填法(方案３).

２　AHP主观赋权

２．１　构建层次结构模型

对某铁矿－１２０~－１８０m 阶段采矿方案的技

术、经济、安全层面中的指标进行分类归集,得到１１
个指标,基于１１个指标建立的某铁矿采矿方案综合

评价指标体系如图１所示.
２．２　构建判断矩阵

在建立层次结构模型后构造判断矩阵[５],判断

矩阵元素aij通过两两相互比较进行标度(见表１).

图１　采矿方法优选综合评判指标体系

Fig．１　Comprehensiveevaluationindexsystemofminingmethodsoptimization

表１　判断矩阵元素标定

Table１　Calibrationofjudgmentmatrixelements

量化标度 含义 量化标度 含义

１ 指标a比b同等重要 ９ 指标a比b极端重要

３ 指标a比b稍微重要 ２,４,６,８ 相邻判断中间值

５ 指标a比b明显重要 m 指标a与b比较的判断标度

７ 指标a比b强烈重要 １/m 则b与a比较的判断标度为１/m

６２ 矿 业 研 究 与 开 发　　　　　　　　　　　　　　　　２０２５,４５(２)　



　　一共构造出４个判断矩阵AＧB、B１ＧC、B２ＧC、

B３ＧC 分别见表２至表５,对矩阵进行一致性检验[６]

来观察矩阵的相容性.采用一致性系数CR 检验构

造的判断矩阵中各元素重要性是否存在自相矛盾的

情况,一致性检验公式为:

CR＝
λmax－n

RI(n－１)
式中:λmax为矩阵的最大特征值;n 为矩阵的阶数;

RI为随机一致性指标.若CR＜０．１,则认为判断矩阵

的相容性可以接受,否则,需要对判断矩阵进行修改.

２．３　求解权重

层次分析法常用３种方法求解权重.不同的计

算方法可能对结果有影响,为保证结果的可信度,分
别按照３种方法得出权重再取平均值作为主观赋权

的权重[７].权重结果见表２至表５(表中CI 为一致

性指标).

表２　判断矩阵AＧB
Table２　JudgmentmatrixAＧB

元素 B１ B２ B３ 算数平均法 几何平均法 特征值法 权重 CI CR
B１ １ １/３ １/２ ０．１６３８ ０．１６３４ ０．１６３４ ０．１６３５ ０．００４６ ０．００７９
B２ ３ １ ２ ０．５３９０ ０．５３９６ ０．５３９６ ０．５３９４
B３ ２ １/２ １ ０．２９７３ ０．２９７０ ０．２９７０ ０．２９７１

表３　判断矩阵B１ＧC
Table３　JudgmentmatrixB１ＧC

元素 C１ C２ C３ C４ C６ 算数平均法 几何平均法 特征值法 权重 CI CR
C１ １ ５ ３ ３ ３ ０．４３５４ ０．４４５９ ０．４３９０ ０．４４０１ ０．０７４０ ０．０６６１
C２ １/５ １ １ １/２ １ ０．１００９ ０．１０５５ ０．１０１４ ０．１０２６
C３ １/３ １ １ １/２ １/３ ０．０９７１ ０．０９３８ ０．０９４７ ０．０９５２
C４ １/３ ２ ２ １ ３ ０．２１９８ ０．２２０６ ０．２２３９ ０．２２１４
C６ １/３ １ ３ １/３ １ ０．１４６８ ０．１３４２ ０．１４１１ ０．１４０７

表４　判断矩阵B２ＧC
Table４　JudgmentmatrixB２ＧC

元素 C４ C５ C６ C７ 算数平均法 几何平均法 特征值法 权重 CI CR
C４ １ １/７ ３ １ ０．１３８５ ０．１３４８ ０．１３３８ ０．１３５７ ０．０４０４ ０．０４４９
C５ ７ １ ７ ５ ０．６５１２ ０．６５９３ ０．６６３４ ０．６５７９
C６ １/３ １/７ １ １/３ ０．０６２２ ０．０５９２ ０．０５９９ ０．０６０４
C７ １ １/５ ３ １ ０．１４８１ ０．１４６７ ０．１４３０ ０．１４５９

表５　判断矩阵B３ＧC
Table５　JudgmentmatrixB３ＧC

元素 C８ C９ C１０ C１１ 算数平均法 几何平均法 特征值法 权重 CI CR
C８ １ ５ ７ ７ ０．６４７４ ０．６５４１ ０．６５７０ ０．６５２８ ０．０２４５ ０．０２７２
C９ １/５ １ ３ ３ ０．１９６２ ０．１９１５ ０．１９１１ ０．１９２９
C１０ １/７ １/３ １ １ ０．０７８２ ０．０７７２ ０．０７６０ ０．０７７１
C１１ １/７ １/３ １ １ ０．０７８２ ０．０７７２ ０．０７６０ ０．０７７１

　　以上判断矩阵均通过一致性检验.按照各单层

权向量结果,指标层对目标层的总排序权重值为:

wAHP＝[０．０７２００．０１６８０．０１５６０．０３６２０．３５４９
０．０５５６ ０．０７８７ ０．１９３９ ０．０５７３ ０．０２２９ ０．０２２９]

３　采矿方法综合评价分析

３．１　采矿方案

３．１．１　阶段空场嗣后充填法

(１)采切工程布置:采场沿着矿体走向布置,划

分为矿房和矿柱,两步骤回采,先矿房后矿柱.矿房

宽为２０m,矿柱宽为３０m,阶段高度为６０m,顶柱、
底柱各５m.采准工程主要包括出矿进路、凿岩硐

室、溜矿井、凿岩巷联络道、辅助斜坡道等.切割工

程主要是切割天井和切割槽.
(２)回采工艺:在底部拉底巷和顶部凿岩硐室

分别施工上向扇形孔和下向扇形孔,孔深２０m,孔
底距为２．０m,排距为１．５m,以靠近上盘的切割槽

为自由面,由上盘向下盘后退回采,矿石由铲运机经
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底部出矿进路运输至溜矿井集中出矿.一步骤矿房

回采完毕后采用尾砂胶结充填矿房空区,二步骤矿柱

回采完毕后采用废石或尾砂非胶结充填矿柱采空区.
３．１．２　分层充填采矿法

(１)采切工程布置:矿房沿矿体走向布置,长为

３０~５０m,宽为矿体厚度,矿房高度为中段高度,底
柱高５m,不留顶柱和间柱.每个矿房内布置１个

溜矿井,１个人行通风充填井和２个顺路人行通风

天井(兼做滤水井).溜矿井采用６mm 厚钢板制作

并顺路架设而成,直径为１．０m;人行滤水井断面尺

寸为２．０m×１．５m;人行通风充填井内设充填管路

和人行梯子,作为矿房的安全出口.矿房底柱上按

要求设人工假底.
(２)回采工艺:回采从切割水平开始,逐层向上

回采,分层高度为１．８m,崩矿后采场用电耙出矿将崩

落矿石耙至溜井内,在溜井底部通过漏斗将矿石装入

矿车.分层采出完毕后及时封闭采场,对架高溜矿井

及滤水井进行采场分层充填,分层充填高度为３m,
充填完毕后整个采场进入下一个采、充循环.
３．１．３　分段凿岩阶段空场嗣后充填法

(１)采切工程布置:采场沿矿体走向布置,划分

矿房与矿柱.矿房、矿柱宽约为１５m,阶段高度为

６０m,顶柱、底柱各６m,分段高度约为１２m,采准

工程主要包括凿岩平巷、分段平巷、出矿平巷、溜矿

井等.切割工程主要为切割天井和切割槽.
(２)回采工艺:在分段巷中打上向扇形孔,孔深

１０~１２m,孔底距为２．０m,排距为１．５m,以矿房、
矿柱端部切割天井及切割槽为自由面,由上盘向下

盘后退回采,矿石由铲运机经底部出矿进路运输至

溜矿井集中出矿.矿房回采完毕后随即采用尾砂胶

结充填,待充填体达到一定强度后回采矿柱,矿柱回

采完毕后随即充填采空区.
３．２　模糊综合评价

模糊综合评价的４个关键因素[８]是:方案集E、
指标集F、隶属矩阵R 和权重集w.

(１)构建方案集.根据初选出的３种采矿方法

构建方案集:
E＝{阶段空场嗣后充填法,分层充填采矿法,

分段凿岩阶段空场嗣后充填法}
(２)建立因素集.选择各采矿方法的生产能

力、适应程度、工作效率、通风条件、安全程度、生产

管理难度、劳动强度、采矿成本、采切比、损失率、贫
化率共１１个指标确定指标集F.各采矿方法评价

指标见表６.

表６　采矿方法评价指标

Table６　Evaluationindexesofminingmethods

方案
生产能力/
(万t/a)

适应
程度

工作
效率

通风
条件

安全
程度

生产管理
难度

劳动
强度

采矿成本/
(元/t)

采切比/
(m/万t)

损失率/
％

贫化率/
％

方案１ ２４．０２ 好 较低 好 较好 较复杂 中等 ２４．７７ ２５．８２ ７．９６ ８．０２
方案２ ２１．３８ 较好 较低 好 较好 复杂 强 ２９．０６ ２３．０９ ８．０ ８．０
方案３ ４６．５５ 好 较好 较好 好 较复杂 较低 ２２．７５ ４７．４９ ９．４ １０

　　(３)构建隶属度矩阵.将无量纲化处理后的定

量定性指标数据依序组合,得到隶属度矩阵R:

R＝

０．１４７６ ０．００００ ０．２１７１
０．４５６３ ０．５１３８ ０．００００
０．１５３２ ０．１４８９ ０．００００
０．１９８０ ０．２０００ ０．００００
０．５１６０ ０．４５９３ １．００００
０．８５７１ ０．６２５０ ０．８９２９
０．５５３３ ０．６８６７ ０．４１００
０．３９３３ ０．３９３３ ０．４３６７
０．６０６７ ０．３７３３ ０．８２００
０．３３３３ ０．３１３３ ０．８２００
０．６１３３ ０．７１３３ ０．６８００

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú

(４)模糊综合评价向量.将层次分析法得到的

指标权重向量与模糊评价矩阵相结合,得出模糊综

合评价向量:

D＝wAHP􀅰R
评判结果见表７.

表７　模糊综合评判结果

Table７　Resultsoffuzzycomprehensiveevaluation

方案 D 排序

方案１ ０．４３４９ ２
方案２ ０．３９１２ ３
方案３ ０．６１８５ １

由表７可知,某铁矿－１２０~－１８０m 阶段矿体

采矿方法从优到劣排序为:分段凿岩阶段空场嗣后

充填法、阶段空场嗣后充填法、分层充填采矿法.因

此,某铁矿－１２０~－１８０m 阶段高价值铁矿体最优

采矿方法为分段凿岩阶段空场嗣后充填法,该铁矿

优化采矿方法如图２所示.
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图２　分段凿岩阶段空场嗣后充填法

Fig．２　Openstopesubsequentfillingmethodinsegmenteddrillingstage

４　采场结构参数优化

４．１　模型构建

本文采用FLAC３D数值模拟软件优化某铁矿

－１２０~－１８０m 阶段的分段凿岩阶段空场嗣后充

填法采场结构参数.按照先采矿房后采矿柱、隔一

采一[９]的方法,每个矿房自上而下划分４个分段,矿
房回采结束后进行胶结充填,充填体达到足够强度

再进一步回采矿柱.采场稳定性主要由顶板和两帮

的受力状态决定,比较矿岩位移、应力分布和各塑性

变形区,并结合矿山实际生产活动,以获得最佳开采

参数[１０].采场结构参数初选４个方案,见表８.

表８　采场结构参数

Table８　Stopestructureparameters

方案 矿房宽度/m 矿柱宽度/m
方案Ⅰ ２０ ２０
方案Ⅱ １５ １５
方案Ⅲ １２ １２
方案Ⅳ ２０ １５

基于FLAC３D软件构造的模型长２３４m、宽１９５
m、高１２２m,矿体倾角为７２°,共有１９１８８０个单元体,

２０２３９８个节点,构造的三维数值计算模型如图３所示.
基于 HoekＧBrown强度准则对室内岩石力学试

验获得的力学参数结果进行折减[１１],得到的数值模

拟力学参数见表９.

图３　数值计算模型

Fig．３　Numericalcalculationmodel

４．２　数值模拟结果及分析

４．２．１　监测点的数值模拟结果

选取回采过程中采空区的顶板中心、左右两帮

中心点作为监测点,顶板中心点的最大主应力及垂

直方向位移、两帮中心点的最大主应力及水平方向

位移模拟结果见表１０.

９２　梅林芳,等．某铁矿床充填采矿方案优选及采场结构参数优化[J]．矿业研究与开发,２０２５,４５(２)．



表９　材料物理力学性质参数

Table９　Physicalandmechanicalproperty
parametersofmaterials

岩体
类型

剪切
模量/
GPa

体积
模量/
GPa

黏聚
力/
MPa

内摩
擦角/
(°)

抗拉
强度/
MPa

密度/
(kg􀅰m－３)

矿体 ３．３０ ６．００ ２．４０ ４５ ０．６０ ４０４０
上盘围岩 ２．８０ ４．２０ ２．１０ ３４ ０．３８ ２７００
下盘围岩 ２．６０ ３．９０ ２．００ ３６ ０．３６ ２５２０
其他围岩 ２．８０ ４．２０ ２．１０ ４０ ０．３８ ２７００

充填体(１∶８) ０．２５ ０．３１ ０．１３ ３７ ０．０３ ２０００

表１０　各监测点最大主应力、位移模拟结果

Table１０　Simulationresultsofmaximumprincipal
stressanddisplacementateachmonitoringpoint

回采
方案

回采
顺序

最大主应力/
MPa

两帮水平
位移/mm

顶板 左帮 右帮 左帮 右帮

顶板
垂直
位移/
mm

方案Ⅰ １号矿房 ０．２３ １．６３ ２．０４ ２６．１ ２４．２ １３．２
２号矿房 ０．２２ １．５６ ２．２１ １８．９ １８．７ １４．０
３号矿房 ０．２５ １．５７ ２．１８ １９．０ ２１．５ １５．８
１号矿柱 ０．７５ ０．２１ ０．２３ ４．２ ３．８ ３９．８
２号矿柱 ０．６４ ０．２８ ０．２６ ７．９ １２．８ ４３．０

方案Ⅱ １号矿房 ０．２１ １．９９ １．８８ ８．２ ９．４ ８．４􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
２号矿房 ０．１７ １．９４ ２．０５ ９．２ ４．４ ９．１
３号矿房 ０．１７ １．９９ ２．１１ ９．４ ３．７ ９．６
１号矿柱 ０．６５ ０．２６ ０．２０ １．２ １．７ ２８．０
２号矿柱 ０．６３ ０．２９ ０．２２ １．１ １．８ ２７．６

方案Ⅲ １号矿房 ０．４８ １．２５ １．２４ ７．８ ８．８ ６．０􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
２号矿房 ０．３３ ２．０１ １．５３ ９．１ ３．２ ６．８
３号矿房 ０．３４ ２．０６ １．５２ ９．２ ２．６ ７．３
１号矿柱 ０．０８ ０．０３ ０．０２ １．２ １．５ ２８．５
２号矿柱 ０．２４ ０．０５ ０．０４ １．０ １．６ ３３．８

方案Ⅳ １号矿房 ０．１７ １．５７ １．５６ ８．５ ９．８ １３．０􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
２号矿房 ０．１５ ２．１８ １．７３ ９．６ ５．２ １３．８
３号矿房 ０．１５ ２．１９ １．６１ ９．９ ４．４ １４．３
１号矿柱 ０．２７ ０．０４ ０．０５ １．３ １．３ ３２．８
２号矿柱 ０．２９ ０．０６ ０．０５ １．０ １．７ ３６．９

　　由表１０可知,方案Ⅰ、方案Ⅳ在整个矿块回采

过程中顶板下沉量较大,说明矿房跨度越大,回采过

程中顶板下沉量也就越大.各方案在回采矿柱时顶

板下沉量明显高于回采矿房时的顶板下沉量,这是

因为充填体强度低于矿体强度,导致回采过程中充

填体对顶板的承载作用弱于矿柱对顶板的承载作

用.在回采矿房过程中,采空区两帮观测点的最大

主应力要大于采空区顶板观测点的最大主应力,回
采矿柱过程中则相反.

４．２．２　应力集中现象分析

在各方案开挖３号矿房结束后发现顶板与矿柱

汇合处压应力集中现象明显.方案Ⅰ顶板压应力集

中时,最大主应力为４．４MPa;方案Ⅱ顶板压应力集

中时,最大主应力为４．１MPa;方案Ⅲ顶板压应力集

中时,最大主应力为４．０MPa;方案Ⅳ顶板压应力集

中时,最大主应力为４．５MPa.对比４个方案可以

看出,矿房跨度越大,顶板压应力集中越明显.

４．２．３　塑性区分析

采场塑性区分布是表征采场稳定性的途径之

一[１４],各方案塑性区体积变化如图４所示.各方案

回采矿房过程中采场顶板和两帮出现较多的拉伸破

坏,同时顶板出现零星的剪切破坏,回采矿柱过程

中,充填体产生大量剪切破坏.由图４可知,在开挖

步数前三步回采矿房过程中,各方案拉伸塑性区体

积增长率较大,后两步回采矿柱过程中,各方案剪切

塑性区体积增长率较大.
塑性区范围越小,引起采空区失稳的可能性越

小[１５],由此,从回采过程中塑性区范围得出的方案合

理性排序为:方案Ⅲ＞方案Ⅱ＞方案Ⅳ＞方案Ⅰ.

图４　各方案采场塑性区体积变化

Fig．４　Volumechangeofplasticzoneinstopeofeachscheme

４．２．４　方案比较

对４个方案的数值模拟结果进行对比,从塑性

区和顶板应力集中的角度看,方案Ⅲ在矿房回采安

全性上最优,但根据表１０中采空区观测点最大主应

力、位移模拟结果来看,后续回采矿柱方案Ⅲ顶板下

沉量大于方案Ⅱ顶板下沉量,方案Ⅲ不利于后续矿
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柱回采.对－１２０~－１８０m 阶段高价值铁矿而言,
损失率至关重要,综合回采安全性、损失率及回采效

率,方案Ⅱ(矿房宽度为１５m、矿柱宽度为１５m)的
采场结构参数最优.

５　工程应用

开采方案自２０１９年设计,２０２０年正式施工,统
计该设计方案２０２１年至２０２２年的主要技术经济指

标,与某铁矿原无底柱分段崩落法生产技术经济指

标对比(见表１１).
某铁矿－１２０~－１８０m 阶段采用分段凿岩阶

段空场嗣后充填法,矿房矿柱宽度尺寸按照１５m
设计,有效降低了矿体的损失贫化.对于高价值铁

矿体,以牺牲部分生产能力为代价换取高品位矿产

资源的回采是合理的.且采用充填法于矿山整体安

全性而言,能够为矿山带来更大的价值.

表１１　技术经济指标对比

Table１１　Comparisonoftechnicalandeconomicindicators

采矿方法 生产能力/(t/d) 损失率/％ 贫化率/％ 采矿成本/元 出矿平均品位/％

无底柱分段崩落法 ５５３．５ ２１．２ ３８ ２４３．６１ ３１．７
分段凿岩阶段空场嗣后充填法 ４７２．１ ８．３ １１ ２５０．０６ ４３．９

６　结论

(１)从技术、经济、安全３个层面选取１１个评

价指标,采用 AHP法确定采矿方法综合评价指标

权重,将主观权重与模糊数学法结合,得到３种采矿

方案模糊综合评价结果分别为０．４３４９,０．３９１２和

０．６１８５,相对优越性排序为:方案３＞方案１＞方案

２,优选出某铁矿－１２０~－１８０m 阶段采矿方法为

分段凿岩阶段空场嗣后充填法.
(２)用FLAC３D 软件对优选采矿方法的４种

不同采场结构参数进行数值模拟.模拟结果表明:
矿房回采过程中４个方案的拉伸塑性区体积增长率

较大,方案Ⅱ的两帮中心监测点最大水平位移为９．４
mm,顶板中心监测点最大垂直位移为９．６mm;矿
柱回采过程中４个方案的剪切塑性区体积增长率较

大,方案Ⅱ的两帮中心监测点最大水平位移为１．８
mm,顶板中心监测点最大垂直位移为２８．０mm,顶
板压应力集中时最大主应力为４．１MPa,相比其余３
种采场结构参数方案,方案Ⅱ(矿房宽度为１５m,矿
柱宽度为１５m)的采场稳定性最优.
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