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层次分析法在大冶高陡边坡危险性

分析中的应用
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( I. 中 国地质大 学(武汉)工程学院 ， 湖北 武汉 43 007 4 ;

2 武汉工程大学环珑与矶市建设寺院 ， 湖 北 武汉 130071 )

摘 要 z 大冶铁矿申报为 首批周 家矿山公园 . 为 了保证据李容和采矿人员 与设各的安全 合理分析和评价 高陡边

放的危险性具有很重要的意义在野外研究的基础 t 根据去体结构、地质构造等特征将大治铁矿牟露天禾

场高陡边披分为 8 个区，分析出影响东露天禾场高陡边梭的稳定性因素主""'有岩土类型和性质，岩体结构2忌

地成构，金、地形 地貌、水、诱发肉素等利用层次分析法建立的递阶层次结构 .采用 专 家打分子均法对每个彩

响因 子给予 主观定量赋位.通过公式计算 . 守以得 出每个区的相对危险性程度 分析结果表明" 区是最本稳定

区， I 区和 川 区是不稳定区 . V 区和 飞' 区是欠稳定区
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l 层次分析法

位于环太平洋构造活动带内的大冶铁矿是在

国著名的接触主代型铁矿床，其革露天幸场由幸鼻

山、狮 F 山、尖山三个矿段组成目前大冶铁矿申报

为首批国事矿山公园，由于地在资源已枯弱而转入

地下开本，对边放主体形成了新的扰动，加速了高陡

边梭的变形破坏因此，如何安全有效地分析好价

边梭的稳定性，对于国家矿山公园革取合理措施保

证游客和革矿人员与设备的安全具有重要的意义

常见的边放稳定分析理论主 :要有极限平衡理

论‘塑性极f~分析、有 fR羊元法、模糊结合评价方法

灰色辈类评价方法、可靠庄评价方法以及神经网络

评价方法等.然而这些评价万法都存在着一定的缺

陷和局限性，要么耳法过于1事 • "T操作性不强 ，要

么考虑的因幸太少 ，计算误是较大口】由 于常用的好

价方法都存在着一定的缺陷和局限性 而层次分析

法可以将主争的指标进行分级分是，建立了简单的

层次分析圈 ，使技 %影响边彼稳定性的 因 幸真 实地

参与评判.不住简化了 汁耳.还解决T由于指标过多

而难于确定各指标权重的问题【2λ

o ~ I
击

口

称 AH川是一种定性分析与定量分析相结合的%

目标决革分析方法对于结构主杂的辜准则、要目

标决革问题.是一种有效的决革分析工具其主要

特占是通过建5L逆阶层次结构，把人们的判断转

化为若干因 素 两 两之间 重要庄的 比较， 从而把难

于量化的定性判 断转化为可操作的重要度的比

较上面在许多情况下，决革者可以直接使用

AHP 进行决 草 ， 极大 地提 高 了 决 革 的 有 效性 、

可靠性和可行性，但其本质是一种思维方式.它

把复杂问题分解成多个组成因 章， 又将这些国

幸按主配关 革 分别 形 成递阶层 次 结 构， 通过 两

两比较的方法确定决革方 案相对重安庄的总的

排序整个过程体现了人决策忠维的基本特征，

即分解、判 断、综合， ι服了 其它方法回避决革

者主观判断的缺 占 【 ! ;;】

2 层次分析法在大冶铁矿边坡危险

性分析的应用

2. ，东露天采场工程地睛分区

由于东露天来场的地质睛，凡主杂，根据大冶

铁矿东露天未场不同地段的主体结构、地质构造

等特征可以由两向东分为 8个 区 (见国1) . S 个 区

的工程地盾条件如在 1

层次分析法 ( Analyt i ca l hierarchy proα 阳 ， 简
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表 l 大冶铁矿京第采分区工程地质条件

T a ble 1 P al li o n eng;肘。ing j{l-'(lloj{;ca l cOTl{lit ;o n in ca 叹n' Ollcn pi t of Da y<' iTOn mine

工程地横爱护区 {<l:. .:{
边却先要素

去体结构莫型 变形破坏方式
长度/m 放高/m 窥戊 In 岩性

I 区
fc 鼻 山 西 帮 ， 南侧与 大豆豆 岩 侵入往触 ，

"" 约 2SO SO 花岗间长 岩 三组节理切割 A 地裂缝 l崩 塌
东侧与 碎裂 结构滑徒群接触 块状结构 、

E 区 位 T 象鼻 山北帮 200 约 1 50 "
花 岗闪长岩 碎袋结 构 . F" 断

清徒'年
Z品带为我体结构

山 区
象弃山北 静， 西与 E反清栓，呼相裕，东

250 约 160 15 花岗问长岩 接状结构，断层带
小崩喝

与滑梳体"穰 为层状碎裂 9在

W 区 狮 子山北帮 F， 断裂带雨侧 5' 约 210 39 花岗内长来碎裂结构 地裂缝、清波样

V 区
狮 子山北帮 F. .t 与 区将快节理 h 之

"。
约 260 " 花 岗 闪长岩决状结钩，断裂带 地面精陷~塌

问 为碎裂结构

飞'"
狮 子 山北智 岛 的主盘 120 约 390 H 花岗问长 ~ 碎袋结构. F. 断

滑坡 崩榻
层带伙伴结构

咀 区 F. 断裂 .侧 250 "
花岗问长岩 块状结构 ， 断层带

断层带小崩落
碎裂结构

咀 区 求场的 I青帮 " 大互交岩 块状结构 小~ ，.

周 l 大 冶铁矿东客天禾场 工程地质分区 闺I川

现象，触皮 因 素的二级指林地下开采 ♂每一个二级

指标下面都有基础指标

每一级指标的权重是根极影响边放血险性的

程度及综合每个专 家打分取平均值得 出 的l叫大

冶铁矿东露天幸场高陡边放血险性仔价层次分析

法的指标体系如在 2

表 2 大冶铁矿东露天禾场禹陡边检危险性停价指标体 系 ' "

Hystem in Da ye o pe n !l it iro n min€

注 : 。中的数字表示指标的权重 ，每 级指标权童的和为 1

2 . 3 .2 对权向量进行一致性检验 向在2 可

f a ble 2 High steep s lo p ri电 k eva lua te i l叫ex

级指标 级指标
基础指标 扶 .• 变 量

( Al ( m

地z形地貌(B， ) 坡度 > 350 (0 . 8 ) X,
CO. l) (O. ll < 3S"CO.2) X,

断层 延续性强 Co . 7) X ,
(I) . 4) 延续性确 co . 3) 只

地质构造(8， ) 顺向 < 0. 6 ) 旋 CO . 3 ) X,
(0 . 3) 节理 援(0人 " X,

CO. 6) 逆向 (0 . 0日 X,
切问 CO . 3 s ) X幢

垫体状 ( 0. OS) X.
坏

结构 类型 决抹 (0 . 1 5 ) X ,.
境 (1).7) 碎裂扶(U. 3) X"
因 岩体质量(B ， )

散体状 (0 日 Xu
表 co. 3)

CO. 8) 强风化co. 5) X"
风化程度

中风化(0. :l) X"(0. 3)
码风化(0. 2 ) X"

O m (0) X"
松散堆积

厚度 < 5 m (0 .2) X"
物(仇 》

(0 .05) 5~ 20 m (0. 3) X"Co. US)
气>20 "， (0 . 5) X"

植被(0. 05 )( R， ) 发育程度 径。) /揭 (0 ) X"
不 良地横现 . 裂缝 ( 0. 1) 有 (1 ) ! ..-t. ( O ) X"

( B,)(O. 2 ) 滑坡 (0 . 9 ) 有 (1 ) ! ;t. ( O ) X"
触皮肉 乖 地下开采 (H， ) 爆彼 co . {) 有(1) /元 (0) X"

(0. 2) ( 0 开挖CO . 6 ) 有 (1) /元 (0) X u

31础 r

t 、奇、、 l ~叉， 一J- 1、、
l叩

回敬ι丘主主豆、

叫:J y e tiJ

2.2 带响边放危险性因 幸

影响边梭危险性的因章很 多 ，考虚:所有的肉

幸显然不切实际 ， 指标过 多会导致计算量大大 ， 指

标太少 又容易造成较大误差.通过前面对大冶铁

矿在革天革场进行分区研究，研究的不同分E 工

程地质条件 . 研究件坟形成的地质历 史和所处的

自然地理位直及地睛坏珑斜坡的地貌和地质结

构 、发展演化阶段ht变形破坏行迹 ， 来分析主妥的

和次要的影响闵 幸.可以总结出市响 it直未边放

的稳定性肉 幸玉要有幸土类型和性质、主体结构

及地质构造.地形地貌、水.诱皮因 幸等

2 . 3 建立递阶层次结构提型

2. 1. 1 建立递阶层次结构模型 利 用 层次分

析法，将影响高陡边较稳定性的 因 幸分为 一级指

标 、二级指标.基础指标 一级指标主要为 z环境 因

幸和触发因幸环境 因 幸的二级指标为 地形地挠、

地盾构造 、主体盾量、松散堆积物、技被 、 不 直地质

日，主 ， G飞:ology CTlfln叽:T1 Tl i<: 阳口盼n 1rla p III ca阴阳

o pen pit of Daye iro n mine
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H看 出 来 ，对于边放的血险性主要受二级指标 ( 1J ) 通过层次法对边坡的 在险性量也分析 . 上 面

的哥响，因此可以将二级指标(B)权向量构成检验计耳的数据是在 0-1之间，如果计耳结果是 0的

短阵 通过计耳.检验矩阵的特征值是 λ λ，话，在明影响边放危险的因章都不存在，边放处于

AJ =λ， λo = A.n= 0 ， λ ， = 7 ， 因 此 ， 短阵的 ).m>~ = 7 ， 非 常稳定状 ，5 ; 如果计算结果是 1 的话 ， 在明 所有

二级指标(jj)的个数 n是 7 . 所 H λ血 = n= 7 说明 的影响边放血险性 阁幸都具备.边放处于已经被

该矩阵是一致性矩阵 ，上述权向量是合理的坏状志根据黄建文辛' "提出革周 O. 5 ~ 1. 0 之 间

2 . 4 分析边放危险性 的数也未对两 者之间 的 重妥程度进行标庄. 当 两

通过上面建立的评价体系，将每个基础指标者间进行比较时 ，将其看作一总体，按两者 占总体

对应的状态主量 X; 凰位 l或 川是就是]，否就是 的百分比来确定其重要程度.这样是能合理的反

的利用公式(川， 吁 以耳 l1J 每个 区 的血险性程度 ， 映 实际情况比如， 可用 0 . 5 在示两者同等重要 ， 其

F在示阜险程度 ， 结果如在 3 意义为 两者各 占 50 % ，边放处于极限平衡状忐 : 用

F= O. 8 X [O .l X ( O. 8 XX 1 十 O. 2 XX ， ) 十 O. ~ 0 . 6 在示一 者比 另 一 者稍 重 妥 ， 其 意 义为 一 者 占

X ( O. 1 X ( O. 7X X J +O. 3 X X~) 十 o. 6 X( O. 6 X 60 % . 而 另 一 者 占 10% . 边泼不 稳足趋 势增 旱 ，

(0 . 3 X X 5+ O. 7 X X 6) + O. 05 X X 7+O. 35 X X~ 忡 …… ，这样标度能客观的描述两 者之 间 的 重妾在

I O. 3 X (0 . 7 X (0. 05 X X o I O. 15 X X ,o I o. 5 X 庄而 不丑于在计耳分析中将它们之间 关 革 进一步

X" 十 o. 1 X X I2) + O. 3 X (0. j X X u + 0. 3 X K i t 十 扩 大

O . 2X X I 5 » 十O. 05 X ( O X X 16 十O . 2X X I1 十 0 . 3 根据在 3 的计算结 果 . 大 冶 幸 露天禾场 H 区

X X 1S+ O. 5 X X I9) +O.05X l(O ) X Xzo+O. 2 X 和 IV g 属 于 已经破坏的E域 ， 而 11g是革不稳定

(O . lX 1(O)X X~l I O . 9 X 川的 X X?~ )] I O . 2X l 且 ， I 臣和 山 且是不稳定且 . V 臣和 \1 臣是文稳定

X[O . 4 X 川的 X Xμ +O . 6X 川的XX21 ) ] (1) 区 ，回 臣是稳定臣

表 3 不 同 分区的危险性程度

T able 3 Ri~k dq,; TC( ' of cl iffe冒nit areas

变 量

分区

Xl Xl X, X.‘ X, X, X, x. X. x lO Xu X" X" X" X" X" Xu X,. Xι. X;ro x21 X ," X" Xu
好算结隶

I 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0.62

H 1. 00

m 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 O.6C

IV 1. 00

V 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0.5"

飞1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 I) II 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1). 71

\1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0.53

飞I 1 0 0 0 II 0 1 0 1 0 I) II 0 0 0 1 1 I) 0 1 0 0 1 1 1). 33

3 结 语

a. 层次分析法能将:l杂的边放问题进行分层

次 的、扣定量的 、规范化的 处理.该方法不受参仔

指标数量限制 ，在条件允许的情况下 ，应考虑充分

选取各个方面的帮响因幸，以使许价结果且能反

映实际睛况层次分析法能使桂 J 影响边放稳定

性的同 幸真实地参与评判 ， 不住简化T 计耳 ， 还解

决了由于指标过 多而难于确定各指标权主的 问

题 该方法功能强. 实 际操作相对简 单， 因此便于

j往广 ， 实 用价值大

b 根据层次分析法研究 ， 大 冶 本 露天呆场E

且和 IV lK属于已经破坏的区域 ， 而 VI g Jt革 不稳

定 g， T 臣 和 阳 臣是不稳定区 . V 臣 和 \1 臣 是欠稳

定区 ， 回区是稳定巨
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Apply analytical hierarchy process to analyse the risk of high

steep slope in Daye iron mine

nv Yan_ling l ,2 . ZENG Ka i-bo 2
• ZHU(J Lin Z

• Ll Xian-fu Z

( 1. School of En f.':ineerinf.':. Chi阳11 University of Ceo岛Clences 飞"uhan 43四 74. China;

2. Seh∞I of Environment and Civil E电 ineering . Wuhan Institute of Technology. Wuhan 430074. China)

Abstract: Daye iron m in e was one of t he firstl ~ational Mine P ar k s. T o ensure th e sa fety of passen,lJ;ers

atHI m initl l{ persotlnel . i l is very imporlatlt to atlal y~e atl{1 eval uale the ri~k of the hi l{h steep ~Iope. O tl

the has is o f wield study , the h igh steep slope in Daye eastern open p it iron m ine was d ivided into R areas

accordi ng to t h e characteristics of rock mass structures and geological struct ures. The effect factors of

t he ea s t盯n op en pi t h i ,lJ;h steep slope included rock type and character , rock m ass structure , ,lJ;eo lo,lJ; ic

COtl~ l nICI ， la ndform , water atl{1 inducements , etc. T h e ~t ep-down affatl l{制lIent wa~ cotls lilut ed on the

ha sis o f analytical h ierar chy proαss. Rig ht weight was o htaincd hy t h e average of in (luenc‘ r isk d‘ gn ‘
to s lo pe and the comprehen sive of every ex perts ' fract io n g且Yen 、N e ca lculat e t h e sαlre of each area

t h rou ,lJ;h formula . Ihe r esult of analysis reveals that area I and mare instable areas and area V and 飞I

aTe UI附tabl e areas atHI area 咀i~ ext remel y 飞ltl s t a ble area

Key words: a nalytical hierarchy process ; daye iron m inc; high steep s lo p; risk analysi日

本文编辑:龚晓宁


	12
	13
	14
	15



