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ГЕОМЕТРИЗАЦІЯ МАСИВІВ ЗАЛІЗИСТИХ КВАРЦИТІВ ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ  

ГЕОЛОГО-СТРУКТУРНОГО КАРТУВАННЯ ТА ВДОСКОНАЛЕННЯ ГПМ РОДОВИЩА 

(НА ПРИКЛАДІ СКЕЛЮВАТСЬКОГО РОДОВИЩА) 

 
У статті розглянута можливість використання сучасних інформаційно-комп’ютерних технологій для розробки ком-

плексної методики геометризації масивів залізистих кварцитів за результатами геолого-структурного картування. Метою 

роботи є вдосконалення ГПМ (геолого-промислової моделі) залізистих родовищ (на прикладі Скелюватського родовища). 

Для розробки цієї методики була побудована ГПМ родовища з урахуванням даних геолого-структурного картування і зроб-

лений її порівняльний аналіз з існуючою ГПМ, яка використовується на підприємстві. Результати аналізу показали, що ви-

користання інформації з геолого-структурного картування і внесення її у геологічну базу даних вдосконалює ГПМ Скелю-

ватського родовища. Така модель суттєво відрізняється від існуючої ГПМ. Однією з головних відмінностей це форма і ха-

рактер контакту між продуктивною та нерудною товщами. На існуючій моделі контакт між четвертим залізистим і 

сланцевим горизонтом представлений лінією тренду, а на новій побудованій моделі контакти мають чітку складчасту 

форму. Складчастий характер контакту дозволяє проводити достовірне прогнозування показників у елементарних блоках і 

зменшити похибку у підрахунку запасів руди. Деталізоване відображення геології у новій побудованій ГПМ підвищує ефек-

тивність геометризації масивів залізистих кварцитів.  

Ключові слова: Скелюватське родовище, залізорудні родовища, геолого-структурне картування, геометризація маси-

вів, геолого-промислова модель, моделювання, складчастість. 

В.В. Стеценко, В.Ю. Осипчук. ГЕОМЕТРИЗАЦИЯ МАССИВОВ ЖЕЛЕЗИСТЫХ КВАРЦИТОВ ПО РЕЗУЛЬТА-

ТАМ ГЕОЛОГО-СТРУКТУРНОГО КАРТИРОВАНИЯ И УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ГЕОЛОГО-ПРОМЫШЛЕННОЙ 

МОДЕЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЯ. В статье рассмотрена возможность использования современных информационно-

компьютерных технологий для разработки комплексной методики геометризации массивов железистых кварцитов по ре-

зультатам геолого-структурного картирования. Целью работы является усовершенствование ГПМ (геолого-

промышленной модели) железистых месторождений (на примере Скелеватского месторождения). Для разработки данной 

методики была построена ГПМ месторождения с учетом данных геолого-структурного картирования и сделан ее сравни-

тельный анализ с существующей ГПМ, которая используется на предприятии. Результаты анализа показали, что исполь-

зование информации с геолого-структурного картирования и внесение ее в геологическую базу данных усовершенствует 

ГПМ Скелеватского месторождения. Такая модель существенно отличается от существующей ГПМ. Одним из главных 

отличий это форма и характер контакта между рудной и нерудной толщами. На существующей модели контакт между 

четвертым железистым и сланцевым горизонтом представлен линией тренда, а на новой построенной модели контакты 

имеют четкую складчатую форму. Складчатый характер контакта позволяет проводить достоверное прогнозирование 

показателей в элементарных блоках и уменьшить погрешность в подсчете запасов руды. Детализированное отображение 

геологии в новой построенной ГПМ повышает эффективность геометризации массивов железистых кварцитов. 

Ключевые слова: Скелеватское месторождение, железорудные месторождения, геолого-структурное картирование, 

геометризация массивов, геолого-промышленная модель, моделирование, складчатость. 

 

Постановка проблеми. Розвідані запаси ро-

довищ Криворізького залізорудного басейну 

складають найбільшу частку (68,5%) від загаль-

них запасів залізних руд України. На сьогодніш-

ній день у Кривбасі розробляються понад 20 за-

лізистих родовищ, які забезпечують країну міне-

ральною сировиною. 

Згідно з Кодексу України «Про надра» одни-

ми із його вимог є забезпечення раціонального, 

комплексного використання надр на всіх техно-

логічних етапах розробки родовищ твердих ко-

рисних копалин [18]. Сучасні економічні відно-

сини змушують підвищувати вимоги до якості, 

повноти обробки, достовірності запасів і компле-

ксному використанню корисних копалин. За та-

ких умов, рішенням поставлених задач є не лише 

повнота і достовірність інформації про конкрет-

ний об'єкт, але і можливість оперативного вико-

ристання інформації для поточного і перспектив-

ного планування гірничих робіт. Під час вирі-

шення виробничих питань, доводиться обчислю-

вати велику кількість вихідних даних, які пред-

ставляють собою цифрову базу даних, що пос-

тійно оновлюється, піддається змінам та вимагає 

аналізу і математичної обробки.  

Аналіз роботи гірничодобувних підприємств 

показав, що більшість завдань, пов'язаних з про-

цесом видобутку та переробки корисної копали-

ни носить універсальний характер і може бути 

виконаний на основі побудови геолого-

промислової моделі родовища (ГПМ). Такі моде-

лі створюються для управління якістю руди на 

залізорудних родовищах. Але не всі ці моделі 

вирішують поставлені задачі і є досконалими. 
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Відсутність у базі даних інформації з геолого-

структурного, геолого-мінералогічного, геолого-

технологічного картування родовищ, які на пото-

чний час не проводяться на більшості родовищ, 

зменшує достовірність побудови ГПМ. Тому за-

дача підвищення достовірності ГПМ за рахунок 

більш детальної геометризації рудних покладів з 

оптимізацією напряму розвитку фронту гірничих 

робіт є досить актуальною. 

Аналіз попередніх досліджень. Геолого-

структурне картування порід має вирішальне 

значення для видобування корисної копалини з 

масиву і формування видобувних технологічних 

сортів руд. Найбільш активно і послідовно ви-

вчення геологічної будови родовищ бідних маг-

нетитових руд (магнетитових кварцитів) Кривба-

су проводилося протягом початкового періоду їх 

експлуатації в 60 – 70х роках ХХ століття [1, 3, 4, 

11, 14]. У той час кар'єрами були розкриті лише 

верхні горизонти родовищ, де залягали окисненні 

і частково не окисненні кварцити і сланці. Важ-

ливим внеском у вивченість будови залізистих 

родовищ було запровадження методики геолого-

структурного картування. Медотика геолого-

структурного картування залізистих кварцитів 

криворізького типу була розроблена М.І. Чернов-

ським (1968), апробована і впроваджена спільно 

з А.С.Журавлевим в практику експлуатаційних 

геолого-розвідувальних робіт. Завдяки запрова-

дженню цієї методики було проведено геолого-

технологічне картування залізистих родовищ (у 

тому числі і Скелюватського), складені геолого-

технологічні карти, досліджена мінералогія, хі-

мічний і фазовий склад підгоризонтів стратигра-

фічного розрізу [9, 16, 17, 19, 20]. 

У подальші роки кар'єри інтенсивно розви-

вались, масові вибухи ускладнювали картування 

«не зчищених» горизонтів. Таким чином геолого-

структурне, геолого-мінералогічне, геолого-

технологічне картування родовищ проводилось 

епізодично в окремі роки та на окремих ділянках.  

В даний час проектування видобувних робіт 

на залізорудних родовищах Кривбасу здійсню-

ють за даними детальної та експлуатаційної роз-

відки без застосування геологічного картування 

родовищ. Достовірна інформація про контакти 

порід, тріщинуватість і будову родовища дозво-

ляє визначати вміст і вихід Femgt, раціонально 

визначити напрям і переміщення фронту гірни-

чих робіт кар’єру, визначати комплекси облад-

нання для видобування і переробки корисної ко-

палини, що може бути виконано на основі побу-

дови геолого-промислової моделі родовища. Такі 

моделі використовуються підприємствами не 

лише в Україні, але і закордонними ГЗК, напри-

клад Ірбінським, Казським залізорудними родо-

вищами [10]. 

Мета і задачі досліджень. Головною метою 

є розробка узагальненої методики геометризації 

масивів залізистих кварцитів за результатами ге-

олого-структурного картування з метою вдоско-

налення геолого-промислової моделі родовищ 

Кривбасу в цілому і Скелюватського родовища 

зокрема. Відображення структури геологічного 

простору та рішення задачі моделювання блоко-

вої структури, об'ємних полів. З відтворенням 

меж продуктивної товщі, контактів гірських по-

рід і внутрішньої структури родовища. 

Матеріали і методи. Для розробки методи-

ки геометризації масивів залізистих кварцитів 

була побудована ГПМ Скелюватського родовища 

за результатами геолого-структурного картування 

та проведено порівняльний аналіз з існуючою 

ГПМ. Використана існуюча база даних геолого-

промислової моделі Скелюватського родовища та 

результати геолого-структурного картування 

Скелюватського родовища 2011-12 рр. На основі 

цих даних проводився аналіз ефективності гео-

метризації масивів залізистих кварцитів. 

Виклад основного матеріалу. Скелюватське 

родовище, знаходиться в Криворізькому залізо-

рудному басейні, розташованому в центральній 

частині Українського щита і приурочене до райо-

ну замикання Західно-Інгулецької синклінальної 

складки другого порядку, яка є складовою части-

ною Основної Криворізької синкліналі першого 

порядку [1, 3, 4]. В геолого-структурному відно-

шенню Скелюватське родовище представляє со-

бою нормальний чи обернений синклінорій.  

Скелюватське родовище складене метамор-

фічними породами саксаганської світи (РR1sх) 

криворізької серії нижнього протерозою, яка 

представлена перешаруванням сланцевих та залі-

зистих горизонтів [11, 14]. Продуктивною тов-

щею родовища є четвертий залізистий горизонт 

(PR1sx4f). Родовище характеризується складною 

геологічною будовою, контакти гірських порід 

ускладнені складчастістю і тектонічними пору-

шеннями, а саме Тарапаківським, Єкатерининсь-

ким та Скелюватським розломами [7]. Контакти 

порід мають складну складчасту форму і зале-

жать від морфологічних особливостей складок 

третього порядку (рис. 1), які ускладнені склад-

ками четвертого порядку у замковій частині. 

Складки третього порядку мають асиметри-

чну, симетричну, ізоклінальну форму. Асиметри-

чні складки характерні для західної частини ро-

довища, а похилі та з перекинутим заляганням 

для східної частині [12, 13]. У центральній час-

тині переважають симетричні прямі складки гос-

трокутної форми. Амплітуда складок становить 

близько 15-16м, що відповідає висоті уступу 

кар’єру, а ширина 12-14 м. Деякі замки складок 

мають зубчасту форму з мало амплітудних скла-

док. Також, замки і крила окремих складок уск- 
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Рис. 1. Складчастість Скелюватського родовища 

 

ладнені дисгармонійними складками або склад-

ками волочіння. 

Отже детальне дослідження геологічної 

структури родовища та, відповідно, складання на 

її основі різноманітних маркшейдерських і гео-

логічних планів, карт та розрізів є не тільки тео-

ретичним інтересом, але й має важливе практич-

не значення при вирішенні багатьох геологічних 

та гірничо-технологічних завдань, які безпосере-

дньо пов’язані з експлуатацією родовища. 

З точки зору ГІС-аналізу задача геометриза-

ції масивів залізистих кварцитів є вивченням за-

кономірностей розподілу геологічних об’єктів 

(тріщин, складок) на площі родовища. Створення 

відповідного розширення, що містить ряд скрип-

тів з простими алгоритмами, дозволяє істотно 

спростити, прискорити та автоматизувати проце-

дуру аналізу[2, 15]. 

На сьогоднішній день ГПМ Скелюватскього 

родовища будується на основі геолого-

технологічних, хімічних та гірничих даних  

(рис. 2).  

Побудова геологічно-промислової моделі ві-

дбувається у чотири етапи (рис. 3). 
 

 
Рис. 2. Схема створення геолого-промислової моделі 
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Рис. 3. Етапи моделювання Скелюватського родовища 

 

На першому етапі створюється геологічна 

база даних. Вона є основою всіх побудов і пода-

льших розрахунків, підрахунків запасів і т.д. Ін-

формація вноситься в базу даних у вигляді таб-

лиць. Кожна таблиця містить кілька полів даних, 

обов`язковими з яких є: координати гирла сверд-

ловин і таблиця для зберігання інформації по ви-

кривленню свердловин (інклінометрія). Гірничо-

геологічні дані і дані проб зберігаються в так 

званих додаткових таблицях. Зазвичай це таблиці 

інтервальні (Глибина «від» і «до»), точкові (гли-

бина «до» і дискретна (точкові дані).  

Сукупності усіх цих даних достатньо для 

побудови геологічних розрізів, підрахунків запа-

сів, планування, введення робіт і каркасного мо-

делювання родовища.  

Після обробки геологічних даних, будується 

тривимірна блочна модель Скелюватського родо-

вища. Мінімальним осередком збору інформації 

є елементарний блок (рис. 4). Елементарні блоки, 

обмежуються у просторі по вертикалі двома су-

міжними експлуатаційними горизонтами (усту-

пами), а по горизонталі двома суміжними розві-

дувальними профілями в межах одного рудного 

тіла. Елементарний блок містить інформацію про 

запаси, вміст корисного компоненту, шкідливі 

домішки, фізико-механічні властивості руд і гір-

ських порід [6].  
 

 
Рис. 4. Елементарний блок 

 

Сукупність цих елементарних блоків складає 

геолого-промислову модель родовища, яка вико-

ристовується на поточний час.  

Отримана блочна модель дозволяє прогнозу-

вати роботу кар’єру в межах елементарних бло-

ків. Однак в останній час отриманий прогноз по 

елементарних блоках не підтверджується при 

розробці блоку. Особливо це характерно для бло-

ків, які розташовані в межах контактів рудних та 

безрудних прошарків, або у межах різкої зміни 

показників рудного покладу (рис. 5). В існуючу 

базу даних межі контактів вносяться аналітич-

ним методом інтерполяції або екстраполяції да-

них детальної та експлуатаційної розвідки. 

На стадії експлуатації родовища вимоги, що 

до повноти і достовірності геологічної інформа-

ції для поточного і перспективного планування 

гірничих робіт досить високі. Усі данні, що вно-

сяться до ГПМ мають високу точність завдяки 

новітнім технологіям. Так маркшейдерські данні, 

отриманні за допомогою електронного тахеомет-

ру, мають похибку до 1,0-3,0 мм, хімічні аналізи 

рядових проб заліза загального та пов’язаного з 

магнетитом визначаються з похибкою від 0,2 до 

0,8 %. Враховуючи постійне вдосконалення 

отримання інформації для побудови ГПМ існує 

необхідність підвищення достовірності геологіч-

ної інформації, це можливо за рахунок внесення 

даних геолого-структурного картування у ГПМ, 

що дозволить підвищити точність відображення 

контактів рудних та безрудних прошарків. 

На всіх кар’єрах Кривбасу існує можливість 

простежування контактів порід, при виконанні 

геолого-структурного картування, безпосередньо 

у кар’єрі з інструментальною прив’язкою та вне-

сенням отриманої інформації у базу даних. Про-

ведення геолого-структурного картування дозво-

ляє змінити прогноз по елементарних блоках. На 

поточний час такі роботи не проводяться. Згідно 

з інструкцією по проведенню експлуатаційної 

розвідки залізистих кварцитів це необхідно ро-

бити кожні 5 років. Результати геолого-

структурного картування дозволяють уточнити 

внутрішню геологічну будову родовища, а саме 
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його структуру (напрямок тектонічних порушень, 

характер складчастості, тріщинуватості, точність 

контактів), підвищити точність підрахунку запа-

сів, прогнозувати і планувати експлуатаційні ро-

боти. 

На рис. 5, показано наскільки відрізняється 

отримана інформація по елементарному блоку 

без даних геолого-структурного картування рис. 

5а і з їх урахуванням рис. 5б.  

 

 

Рис. 5. Елементарні блоки геолого-промислової моделі Скелюватського родовища: 

а) без даних геолого-структурного картування; б) з урахуванням даних геолого-структурного карту-

вання; 1 – елементарний блок; 2 – контакт між продуктивною товщею і вмісною породою; 3 – контакт 

складчастої форми між продуктивною товщею і вмісною породою; 4 – свердловина; 5 – номер  

свердловини; 6 – четвертий сланцевий горизонт; 7 – четвертий залізистий горизонт 

 

В першому випадку, контакт між четвертим 

залізистим і сланцевим горизонтом визначається 

за даними буріння і результатами хімічного ана-

лізу на вміст заліза. Елементарний блок ГПМ 

побудований аналітичним методом інтерполяції 

відокремлює контакт порід, усередненою рівною 

лінією і автоматично вносить даний блок у під-

рахунок запасів. Такий підхід призводить до не-

коректності і не точності розташування контакту 

рудної товщі родовища. Кардинально змінюють 

геологічне уявлення про структуру порід – дані 

геолого-структурного картування з яких видно, 

що контакт порід має певну форму і характеризу-

ється чіткою складчастістю. Точність побудови 

ГПМ залежить також і від часткового відсотку. 

Частковий відсоток є важливим параметром, 

який вказує на те, яка відсоткова частина блоку 

(перетинається геометричним об`єктом) і знахо-

диться нижче або вище, всередині або зовні еле-

ментарного блоку. Геологічні плани, побудовані 

за допомогою геолого-структурного картування, 

дозволяють більш достовірно визначити частко-

вий відсоток. Якщо центр елементарного блоку 

лежить всередині каркасної моделі ГПМ то блок 

буде повністю включений в підрахунок рис. 6а. У 

той же час частина блоків з рудним вмістом буде 

з підрахунку виключена, якщо їх центри розта-

шовані поза каркасної моделі рис. 6б. Точне ви-

значення орієнтації лінійних елементів (контак-

тів порід, розривних порушень то що) дозволяє 

вносити до ГПМ показник часткового відсотку з 

більшою достовірністю. А також дозволяє про-

водити обчислювання часткового відсотку, про-

грамним пакетом з меншою кількістю дроблення 

елементарних блоків на тимчасові віртуальні су-

бблоки [5, 6, 8]. 

З урахуванням виконаного геолого-

структурного картування Скелюватського родо-

вища у 2011-2012 рр, авторами роботи була побу-

дована геолого-промислова модель (рис. 7б), у 

якій елементарні блоки були виділені за вище 

описаною методикою. Порівнюючи отриману 

модель з існуючою (рис. 7а) геолого-промисло-

вою моделлю Скелюватського родовища були 

зроблені наступні висновки: 

• Існуюча ГПМ Скелюватського родовища 

не відображає складність геологічної будови 

продуктивної товщі родовища.  

• Геологія сучасної моделі представлена 

схематично що призводить до неточності відо-

браження дійсності і зменшує ефективність гео-

метризації гірських масивів. 

• На існуючій моделі контакт між четвер-

тим залізистим і сланцевим горизонтом предста-

влений лінією тренду, що не дозволяє проводити 

достовірне прогнозування показників у елемен-

тарних блоках. 
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Рис. 6. Приклад включення блоків у підрахунок запасів:  

а) – частковий відсоток не використаний; б) – частковий відсоток дорівнює 50. 

1 – рудне тіло; 2 – границі рудного тіла; 3 – елементарний блок; 4 – центр елементарного блоку 

 

 

Рис. 7. Геолого-промислова модель продуктивної товщі Скелюватського родовища  

між профілями VIII і Xb: 

а) без даних геолого-структурного картування; б) з урахуванням даних геолого-структурного карту-

вання; 1 – продуктивна товща Скелюватського родовища (четвертий залізистий горизонт); 2 – контур 

діючого кар’єру ПівдГЗК; 3 – контакт четвертого залізистого горизонту і сланцевого горизонту 
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• Побудована ГПМ родовища, за даними 

геолого-структурного картування, має деталізо-

ване відображення геології родовища, контакти 

мають чітку складчасту форму, уточнені елемен-

ти залягання розривних порушень, відображені 

складчастість третього порядку, а у деяких ділян-

ках навіть четвертого порядку. 

• Геометризація порід у ГПМ родовища за 

даними геолого-структурного картування дозво-

ляє побудувати дійсну модель контакту між про-

дуктивною та нерудною товщами. 

Суттєва відмінність побудованої геолого-

промислової моделі Скелюватського родовища 

від існуючої ГПМ говорить про ефективність ге-

ометризації продуктивної товщі Скелюватського 

родовища з врахуванням даних геолого-

структурного картування. 

Висновки 
Для успішного вирішення поставлених за-

вдань необхідно поглиблено вивчати структуру 

родовищ та виконувати моделювання родовища з 

урахуванням отриманих даних. 

Геометризацію продуктивної товщі викону-

вати на основі даних геолого-структурного кар-

тування, з урахуванням контактів рудних тіл і 

порід, що їх вміщують, елементи їх залягання; 

розривних порушень, зони тріщинуватості; скла-

дчастих порушень, їх особливості; факторів, які 

визначають розташування і орієнтування зон під-

вищеної тріщинуватості порід. 

Відсутність даних геолого-структурного кар-

тування при створенні ГПМ призводить до знач-

ної похибки у вимірах головних структурних 

елементах складчастих структур, а в подальшому 

і в точності підрахунку запасів, розташуванні 

проходження контакту рудної товщі. 

Використання ГПМ отриманої з врахуван-

ням даних геолого-структурного картування збі-

льшує ефективність прогнозування геологічної 

обстановки і отримання інформації, необхідної 

для вирішення питань стійкості бортів кар'єрів у 

проектному контурі, раціонального розташуван-

ня свердловин при розробці проектів масових 

вибухів під час постановки уступів кар'єру у 

проектне положення. 
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GEOMETRIZATION OF FERRUGINOUS QUARTZITE MASSIFS BASED ON GEOLOGICAL 

AND STRUCTURAL MAPPING RESULTS AND IMPROVEMENT OF DEPOSIT GIM 

(THE CASE OF SKELYUVATSK DEPOSIT) 

 

The purpose of the paper is to develop generalized methods of ferruginous quartzite massifs geometri-

zation based on the results of geological and structural mapping. The main objective is to improve the geo-

logical and industrial model (GIM) of the fields in Kryvbas region on the whole and Skelyuvatsk deposit in 

part. 

For methodology development of ferruginous quartzite massifs geometrization GIM Skelyuvatsk depos-

it has been developed based on the results of geological and structural mapping and the comparative analysis 

of the existing GIM used at the enterprise has been carried out. 

The comparative analysis has showed that GIM developed on the basis of the geological and structural 

mapping data is more advanced and informative. The use of geological and structural data for the develop-

ment of GIM reduces the relative error in the calculation of ore reserves, increases the effectiveness of ge-

ometrization of ferruginous quartzite massifs and demonstrates geological structure of the region with the 

simulation of the productive layer boundaries, contacts of rocks and the internal structure of Skelyuvatsk de-

posit. 

Scientific novelty is in the development of the new GIM of Skelyuvatsk deposit with consideration of 

geological and structural mapping data.  

Practical relevance of the research. The use of the obtained GIM on the basis of the geological and 

structural mapping data increases the efficiency of geological profile forecast and the information required 

for finding the solution to stability of an open-pit sides within a final pit boundary and rational arrangement 

of drill holes in a large-scale blast plan during the development of open-pit benches in a designed position. 

Keywords: Skelyuvatsk deposit, ore deposits, geological and structural mapping, geometrization of 

massifs, geological and industrial model, modeling, folding.  
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