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摘 要：研究了数字矿山建设过程中采矿方法真三维设计实现的关键技术问题，分析了采矿方法真三维设计在数 

字矿山建设过程中的意义，文章借助于 DIMINE矿山软件实现了矿山采矿方法真三维设计。结果表明，在矿山采矿 

方法设计中，应用可视化真三维技术不仅十分必要，而且完全可行，它突破了传统的设计模式和方法，极大提高了 

采矿方法设计的工作效率，使采矿方法的设计更加直观、形象、容易理解，在今后的应用前景必将越来越广泛。 
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Abstract：The key technical issues of the true three—dimensional mining method design in digital mine construction 

process were studied．The significance of the true three—dimensional mining method design in digital mine con． 

struction process was analysed and the true three—．dimensional mi ning method design by using DIMINE software 

was achieved．Th e research show that it is necessary and feasible to use the true three—dimensional technology in 

mining method design．It breaks the traditional pattern and methods of design ，greatly improves the work efficiency 

of mi ning methods design，and makes mining method design more intuitive，image and easy to understand． 
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O 引 言 

在采矿方法设计中，传统的方法往往是采用手 

工作图或者借助于CAD等作图软件形成施工图形， 

但是这些图形大多局限于二维平面图形，图形不够 

直观，信息表达不够充分，而且往往只有少数专业采 

矿人员才能够快速清晰的理解，这些缺点便严重制 

约着矿山向现代化方向的发展，成为制约矿山企业 

发展的瓶颈⋯。随着数字化矿山技术的高速发展， 

利用先进的计算机技术进行真三维采矿方法设计， 

生成人机交互式三维采矿单体实体模型已经成为必 

然的趋势。在三维采矿单体模型的基础之上，透过 
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矿块表面直接观察内部采准、切割工程布置方式和 

顺序，进行任意剖面图的剖切，观察内部构造、局部 

信息，并自动生成用于生产的二维剖面图，这种模拟 

仿真方法的实现可以给设计人员提供大量、精确、直 

观的图形数据，从而降低设计人员的劳动强度，提高 

设计人员的工作效率。文章借助于中南大学王李管 

教授开发的矿业软件 DIMINE，并结合国内某地下 

金属矿山实例，完成了采矿方法真三维模型的建立， 

并在此基础之上，计算出采准切割工程量、采切比、 

矿石量、损失和贫化率、炸药和爆破器材消耗量等一 

系列参数，同时输出了施工图纸和爆破施工卡片，这 

些资料为后期的采矿生产计划编制和生产过程控制 

提供了可靠的依据。 
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1 工程概况 

某矿山是一座以铜为主，并伴生金、银、铅、锌等 

多种金属元素的大型矿山，矿区有一个大矿体和十 

个零星小矿体，矿体产于下三叠统白云石大理岩与 

石英正长闪长玢岩接触带及其矽卡岩带内，全长 

500 m，赋存标高从地下一210。m至深部 一830 m垂 

深620 m的标高之间。最大厚度70 m，平均厚度3O 

m。首期开采矿体赋存标高从地下 一210 m至深部 
一 420 m垂深210 m的标高之间，走向北东 10度， 

倾向西，倾角75度(见图1)。含铜品位0．8％，矿石 

重量2．8。坚固性系数 7～8，文章中采矿设计的单 

体位于一420 m中段之上。 

图 1 矿体的实体模型 

2 三维可视化采矿方法模型的建立 

2．1 采矿方法设计准备工作 

采矿方法设计资料准备工作是一项十分重要的 

工作，它是进行采矿单体设计的基础，包括建立矿 

体、地表和开拓系统的三维实体模型 和需要计 

算储量部分的块段模型l8]，另外还要根据矿体的形 

态选择合适的采矿方法，并确定出采矿方法各个技 

术参数(如：矿房、矿柱的尺寸，采准和切割工程的 

形式和规格，爆破技术参数等)。根据矿体实际情 

况本文采用的采矿方法为分段凿岩阶段空场法，矿 

块垂直矿体走向布置，矿块的高度为50 m，分段高 

度为 10 m，长度为矿体的厚度，顶柱厚 5 m，底柱厚 

7 mo 

2．2 矿块的划分 

在确定矿山开采顺序和阶段高度等参数之后， 

借助于DIMINE软件提供的裁剪实体功能从上至下 

便可以将矿体划分为各个阶段(见图2)，选择要进 

行采矿单体设计的阶段，在确定阶段上矿块布置方 

式之后，便可以进行阶段矿体切割，形成矿块(见图 

3)。 

图2 矿体的阶段划分 

3 —420 m中段矿块的划分 

2．3 采准工程实体建模 

分段凿岩阶段空场法的采准工程主要由阶段运 

输平巷、穿脉、人行天井、电耙道、分段凿岩巷道、溜 

井、漏斗等工程组成，这些工程建模的本质为巷道建 

模。创建工程实体模型的方法包括：中线加断面方 

法、延伸断面生成实体法。 

2．3．1 中线加单一断面方法 

该方法需要首先确定巷道断面形状和大小，然 

后根据确定的断面沿巷道底板中线(圆形巷道则沿 

巷道中线)生成巷道实体。在创建巷道实体时，必 

须预先设定断面形状和规格。标准的断面形状主要 

包括：圆形、拱形和矩形等。对于不规则形状的断 

面，在创建实体时，要首先进行断面形状和规格的自 

定义设计。 

2．3．2 断面延伸法 

该方法是先设置断面规格、起点坐标以及断面 

的延伸长度，然后从起点开始在断面的垂直方向上 

按设置的延伸长度生成实体巷道模型。人行井、溜 

井等垂直类井筒一般采用此种方法建模。 

漏斗模型建立必须合理设计漏斗间距、斗颈、斗 

穿等各个参数，保证采下的矿石能够顺利进入电耙 

道，并能够被耙人溜井。(矿块内部的采准工程见 

图4)。 

2．4 切割工程的实现 

切割工程包括两个：其一位于矿体和围岩的交 
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图 4 采准工程图 

界处，其二位于底部漏斗上方。采用长和高尺寸大 

于矿体高和宽，宽度为切割厚度的长方体与矿块在 

端部进行布尔求交运算得出矿体和围岩交界处的切 

割工程；采用长和宽大于矿体长和宽，高为切割高度 

的长方体和矿体在漏斗上方进行求交运算得出底部 

漏斗上方的切割工程。切割工程得出之后，进行实 

体有效性检验，如果有开口或者错误，及时进行封闭 

和修改。 

2．5 爆破设计 

采矿设计中，爆破设计是十分重要的组成部分， 

三维可视化设计可以为爆破施工提供最直接的设计 

图纸和技术文件，一般来说爆破设计主要分为巷道 

工程爆破设计、切割工程爆破设计和矿房、矿柱回采 

爆破设计。爆破钻孔主要分浅孔、中深孔和深孔 3 

类。 

爆破设计中需要的炮孔设计参数包括：钻机类 

型和爆破范围、作业高度，最小孔底距，炸药种类、装 

药方法，装药密度、炮孔间距和排距(水平或垂直炮 

孔)等，炮孔的布置形式主要有水平布孔和扇形布 

孔两大类型。本文选用分段凿岩阶段空场法采矿， 

爆破采用扇形中深孔。爆破设计首先按照分段高度 

确定孔深，个别炮孔超出或没有达到爆破实体的边 

界，则用手工的方法对单个炮孑L进行长度、倾角、装 

药长度的编辑，(炮孔见图5、爆破实体见图6)。 

图 5 炮孔中心线 

图 6 爆破实体 

3 设计结果的输出 

设计结果包括计算采准切割工程量、矿块中的 

矿石量、采切比、矿块任意剖面施工图纸、爆破施工 

卡片等等。这些结果可以很好的为下一步现场施工 

组织、施工进度编制做指导。 

3．1 采准切割工程量、采切比计算 

采准切割工程量的计算是得出采切比的基础， 

矿块内部所有采切工程实体模型进行实体检验、封 

闭开口等工作后，便可以计算出体积，也就是开挖工 

程量(见表 1)。 

表 1 采准工程工程量表 

结合采矿设计准备部分生成的块段模型和矿块 

模型，能够很方便、快捷、准确地计算出矿块所包含 

的矿量。 

由表1计算出采切比(折合为标准断面巷道) 

为32．13 m／kt。 

3．2 爆破结果输出 

爆破设计中，需要进行爆破量计算，生成爆破边 

界实体，然后把块段计算约束在爆破边界实体中，就 

可以进行爆破量以及按照品位进行爆破矿石量计 

算。对于每一个钻孔的信息可以通过施工卡片的方 

式进行输出，用于指导施工(部分炮孔信息见表2)。 
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表2 炮孔信息明细表 

中(深)孔施工卡片 

排 孔 方位／。 机高／m 倾角／。 孔深／ 

设计 实际 设计 实际 设计 实际 设计 实际 

l l 209．5 1．5 l5 10．965 1．O3 

l 2 2O9．5 l|5 23．625 10．909 1．O9 

1 3209．48 1．5 32．255 l1．063 O．94 

l 4209．48 1．5 4o．885 11．236 O．76 

1 5 209．5 l_5 49．503 l1．343 0．66 

l 6209．48 1．5 58．138 11．41l 0。59 

1 7209．51 1．5 66．757 l1．456 0．54 

1 8209．48 1．5 75．387 11．483 O．52 

3．3 矿块内任意剖面察看及施工图纸输出 

建立在真三维模型基础之上的采矿设计内部工 

程任意方位察看，与传统设计相比更加直观化、形象 

化、真实化，对于从本质上了解各个采准切割工程的 

空间结构、采准顺序，起到了不可替代的作用。根据 

真三维矿块及内部实体工程模型，截取任意位置、方 

向、比例的平、剖面图，与传统图纸进行成功转化，形 

成平面图，在此基础上进行施工指导、生产进度计划 

编制，为矿山的可行性研究和初步设计提供工具和优 

化方案的选择，同时为矿山的生产调度及其控制提供 

空间定位和基础模型，并最终服务于整个生产过程。 

4 结 论 

采矿设计真三维实体模型是“数字矿山”的基 

础，也是其核心内容之一。三维开采设计可视化对 

矿山计划编制和生产具有非常巨大的意义，同时，真 

三维采矿设计建摸技术可以使矿山的管理、技术人 

员和工人能够对采用的采矿方法、采矿过程等获得 

更加深入的认识和理解，并便于提前发现问题、制定 

措施。同时，为矿山实现数字化建设的目标奠定了 

坚实的基础。 
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本发明涉及一种甲缩醛氧化制浓甲醛铁钼催化 

剂及其制备方法，属于催化剂技术领域。该催化剂 

采用共沉淀法制备，是在铁钼二组份催化剂体系中 

加入助剂的氧化物，形成多组份催化剂体系；催化剂 

的外观形状设计为空心圆柱体环形结构或菊花环 

型，在工业使用中具有较低的催化床层阻力，催化剂 

在使用中具有高的甲缩醛转化率和甲醛收率。 
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本发明公开了一种金属银二硫化钼插层复合材 

料的制备方法。该方法是一种基于高分子保护条件 

下的金属单质的插层方法，即先将聚合物与含有金 

属离子的水溶液混合形成均匀的溶胶体系，然后将 

溶胶插入到单层二硫化钼层间，最后对金属离子进 

行还原处理即得到含高分子和金属单质的二硫化钼 

插层复合材料。该方法开辟了合成插层复合材料的 

新途径，所制备的插层复合材料中金属离子已被完 

全转化成金属单质，而不是金属离子和金属单质的 

混合物。这种高分子保护条件下的金属单质的插层 

方法简单实用，有广阔的应用前景。本发明的材料 

的电导率较二硫化钼提高了6个数量级，在导电材 

料，润滑材料，微电子机械领域具有潜在应用价值。 


