
 

Гірничий вісник, вип. 104, 2018 62

УДК 622.14 
П.Й. ФЕДОРЕНКО, д-р техн. наук, проф., А.В. ПЕРЕМЕТЧИК, канд. техн. наук, доц., 
Т.О. ПОДОЙНІЦИНА, ст. викл., 
Криворізький національний університет 
ГЕОМЕТРИЗАЦІЯ ТА ПІДРАХУНОК ЗАПАСІВ ЗАЛІЗОРУДНИХ РОДОВИЩ 

Мета. У статті розглянуто методику геометризації залізорудних родовищ шляхом розробки гірничо-
геометричного методу підрахунку їх запасів для забезпечення раціонального ведення гірничо-видобувних робіт на 
основі аналізу та удосконалення існуючих методів підрахунку запасів корисних копалин. 

Методи дослідження.  В основу методики дослідження було покладено геометризацію родовищ корисних ко-
палин та створення геометричної моделі родовища. Для створення геометричної моделі покладу, крім основних 
дисциплін геологічного і гірничого циклу, необхідно знати проекції, застосовувані при геометризації родовищ. На 
основі теоретичних уявлень були розвинені графічні способи побудови моделі, розроблені методи геометризації 
різних показників родовища. Для вирішення поставлених завдань застосовувався цілий ряд методів, що включають 
проведення теоретичних досліджень, лабораторні та промислові експерименти. 

Наукова новизна. Розроблено методику підрахунку запасів залізорудних родовищ корисних копалин на основі 
аналізу та удосконалення існуючих методів підрахунку запасів корисних копалин. В основу аналізу властивостей 
корисних копалин покладено інформаційний та гірничо-геометричний аналіз родовища, що дозволяє обрати оптима-
льну методику підрахунку запасів. 

Практичне значення. Розглянуто основні методики оцінки гірничо-геометричних та геологічних даних при 
підрахунку запасів залізорудних родовищ корисних копалин і дана їх характеристика, що дозволяє класифікувати 
родовища або їх, планувати і управляти розвідувальними та гірничими роботами. Особливо важливим застосуван-
ням геометризації родовищ залізорудних корисних копалин є підрахунок їх запасів для вирішення завдань перспек-
тивного та поточного планування з тим, щоб налагодити з максимальною ефективністю роботу гірничодобувного 
підприємства.  

Результати. Обрана оптимальна методика оцінки в умовах криворізьких залізорудних родовищ Для підрахунку 
запасів залізорудного родовища був обраний автоматизований метод підрахунку об'ємів корисних копалини і розк-
ривних порід з використанням ГІС K-Mine. ГІС K-Mine містить велику кількість підпрограм для виконання вказаних 
обчислень. Модуль дозволяє виконувати розрахунки об'ємів різними методами (метод погоризонтних планів, метод 
поперечних розрізів, модифікований метод поперечних розрізів з використанням тріангуляційних мереж тощо). 
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. Найважливішим чин-
ником, що впливає на ефективність роботи гірничодобувного підприємства, є міра забезпече-
ності підготовленими і готовими до виїмки запасами руд. Недостатня кількість цих запасів при-
зводить до скорочення фронту робіт здобичі, зниження якості і підвищення собівартості проду-
кції. Але у свою чергу надмірна забезпеченість руди приводить збільшенню витрат на зміст і 
ремонт гірських виробок. Тому дуже важливо використати оптимальні методи управління запа-
сами. Підрахунок запасів корисної копалини включає наступні операції: оконтурення родови-
ща, розділення запасів по народногосподарському значенню, міри розвіданої, заляганню, якості 
руд і умовам їх здобичі, виділення підрахункових блоків по потужності, змісту і іншим значен-
ням, визначення середніх значень параметрів і кількісний підрахунок запасів по кожному виді-
леному блоку. 

Аналіз досліджень і публікацій. Розробку конкретної методики геометризації залізоруд-
них родовищ розпочато в 30-х роках роботами, які проводилися під керівництвом проф. 
П.К. Соболевського і були продовжені дослідниками в різних аспектах аж до наших днів. Ве-
ликий внесок у розробку сучасних уявлень про геометризації і моделюванні різних типів родо-
вищ внесли доктора технічних наук, професори: В.А. Букринский, Г.І. Вилесов, В.М. Гудков, 
В.В. Ершов, П.А. Рыжов, М.С. Четверик, М.Г. Новожилов, А.П. Рылов, І.Н. Ушаков, 
І.В. Францкий, Л.І. Четвериков, А.Г. Ивахненко та ін. 

Нині, найчастіше, гірничодобувні підприємства, для підрахунку запасів твердих корисних 
копалин, використовують такі методи: спосіб вертикальних та горизонтальних перерізів або 
автоматизований спосіб підрахунку запасів. Але також існує ще безліч методів, такі як: серед-
нього арифметичного, геологічних блоків, експлуатаційних блоків, багатокутників, трикутни-
ків, ізоліній, ізогіпс, середнього кута падіння, ділянок однакових кутів падіння, тощо. 
                                                        
 Федоренко П.Й., Переметчик А.В., Подойніцина Т.О., 2018 
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Постановка задачі. Метод паралельних перерізів найбільш поширений при підрахунку за-
пасів рудних родовищ, оскільки переважно вони відрізняються дуже мінливою морфологією і 
дуже нерівномірним розподілом зруденіння. При цьому способі тіло корисної копалини розби-
вається на ряд блоків, розташованих між паралельними лініями розвідувальної мережі. 

Залежно від мережі геологорозвідувальних або експлуатаційно-розвідувальних робіт пере-
різу, що застосовувалася, можуть бути вертикальними або горизонтальними. Наприклад, якщо 
родовище розвідувалось профілями вертикальних або похилих свердловин, підрахунок методів 
вертикальних перерізів забезпечує якнайповніше і безпосереднє використання усіх отриманих 
при бурінні даних. 

Для застосування в даному випадку методу горизонтальних перерізів необхідно усередню-
вати ці свердловини і проектувати їх у вигляді окремих точок на площині перерізу, що усклад-
нює підрахунок і неминуче знижує його достовірність. Навпаки, за наявності ряду поверхів 
гірських виробок з підземними горизонтальними свердловинами доцільніше підрахунок вести 
горизонтальними перерізами. 

Викладення матеріалу та результати. Величезною перевагою методу паралельних пере-
різів є та обставина, що він дозволяє чітко відбити геологічні особливості родовища: морфоло-
гію тіл корисних копалини, розподіл окремих типів і сортів руд, характер зміни мінералізації по 
падінню, простяганню і потужності. Цей метод дає можливість підраховувати запаси при украй 
складних контурах покладів, наявності рудних або нерудних слоїв. 

По кожному перерізу визначається площа рудного тіла (розбиттям на окремі фігури або 
планіметром). Залежно від форми і відносних розмірів площ в сусідніх перерізах об’єми блоків 
обчислюються по формулах піраміди, усіченої піраміди, конуса, клину і так далі. Середній 
зміст корисних компонентів по перерізах визначається як середньозважені по рудних інтерва-
лах окремих виробок. При нерівномірній мережі свердловини, пробурені з меншим інтервалом 
між собою спотворюватимуть ситуацію по перерізу в цілому), а середній зміст по блоку, - як 
середньозважене по рудних площах в перерізах. Останні не завжди строго паралельні один 
одному і при великих відхиленнях необхідно вносити відповідні поправки у визначувані рудні 
площі і об’єми блоків. 

Відносно розмірів блоків слід керуватися приведеними вище даними. Переважно блоки ви-
діляються між двома профілями, але при густій мережі розвідувальних виробок у ряді випадків 
можливе включення у блок декількох перерізів. 

При великій протяжності тіл корисних копалини по падінню блоки, що утворюються двома 
перерізами, виявляються надмірно великими і їх доцільно розбити на декілька самостійних 
блоків, особливо в тих випадках, коли виявляються зміни по вертикалі в характері розподілу 
корисної копалини або в його морфології. Вживаний для підрахунку запасів розсипів так зва-
ний лінійний метод при опорі блоків на дві розвідувальні лінії практично не відрізняється від 
методу вертикальних паралельних перерізів. 

Слід відзначити, що названі способи не вичерпують всіх можливих способів підрахунку 
запасів. Тому в практиці підрахунку запасів не виключена можливість застосування поряд з 
названими інших способів, або їх комбінацій. 

Більшість покладів корисних копалин обмежена складними поверхнями.  
Точне відтворення і визначення їх за даними розвідки неможливе. Тому всі способи підра-

хунку запасів, які спираються на мате-
ріали розвідки, ґрунтуються на прин-
ципі трансформації складних тіл в про-
стіші, в межах яких і проводиться під-
рахунок запасів. 

Автоматизований спосіб підрахун-
ку об’ємів корисних копалини і розк-
ривних порід з використанням ГІС K-
Mine містить велику кількість підпрог-
рам для виконання вказаних обчис-
лень. Модуль дозволяє виконувати 
розрахунки об’ємів різними методами 
(метод погоризонтних планів, метод 

 
Рис 1. Спосіб вертикальних розрізів за допомогою  

ГІС-технології K-mine 
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поперечних розрізів, модифікований метод 
поперечних розрізів з використанням тріан-
гуляційних мереж і тому подібне). 

При розрахунку об’ємів методом площ 
і середньої висоти виконується розрахунок 
об’єму площ основи, а також середньої 
висоти вийманого шару, що задається кори-
стувачем. При розрахунку виконується кон-
троль об’ємів між виїмкою і насипом, усе-
реднювання висоти виконується по усій 
площі (рис. 2). 

Розрахунок об’ємів методом вертика-
льних перерізів використовується для роз-
рахунку об’ємів складних блокових фігур, 
що складаються з об’єктів різного типу, які 

можуть знаходитися в декількох різних шарах, уступах і мають складний профіль розрізу. 
Особливістю розрахунку об’ємів цим способом в ГІС K-Mine являється те, що на первин-

ному етапі виконується побудова двох тріангуляційних поверхонь для нового і старого поло-
жень уступу, які мають в якості лінії розділення, - контур розрахунку. 

Тріангуляційні поверхні будуються на підставі даних усіх об’єктів, що входять в кожну ка-
тегорію шарів (положень). 

Далі по тріангуляційних поверхнях виконується 
операція перетину їх з вертикальними площинами і 
визначення контурів фігур, що описують ці перерізи. 
Надалі рішення задачі зводиться до рішення стандарт-
ної задачі підрахунку об’ємів методом поперечних 
розрізів. 

При цьому формується пакет звітної документації 
по розрахунковій фігурі і виконуються усі необхідні 
побудови (побудова перерізів в 3d і їх нумерація). Звіт 
містить розрахункову таблицю з показниками розраху-
нку площ по кожному перерізу, а також графічною 
представлення кожного розрізу в заданому масштабі 
(рис. 3). 

Після закриття редактора перед друкарської підго-
товки в робочій зоні екрану викреслюються об’єкти 
(каркаси, лінії перерізів і їх номера), по яких формува-
вся звіт (рис. 4). 

Висновки та напрямок подальших досліджень. 
ГІС-технології К-Mine дозволяють робити оперативну 
оцінку об’ємів гірських робіт при проектуванні і моде-
люванні гірських робіт. 

У роботі було удосконалено методику геометриза-
ції залізорудних родовищ шляхом розробки гірничо-
геометричного методу підрахунку їх запасів для забез-
печення раціонального ведення гірничо-видобувних 
робіт на основі аналізу та удосконалення існуючих 
методів підрахунку запасів корисних копалин. 

Висока ефективність підрахунку запасів корисних 
копалин забезпечується використанням гірничо-
геометричної моделі родовища. 

Особливо важливим застосуванням геометризації 
родовищ залізорудних корисних копалин є підрахунок 
їх запасів для вирішення завдань перспективного та 
поточного планування з тим, щоб налагодити з макси-

 
Рис. 2. Розрахунок об’ємів методом площ 

 
Рис. 3. Звіт по блоку 

 
Рис. 4. Каркас кар’єру, лінії перерізів і їх 

номери 
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мальною ефективністю роботу гірничодобувного підприємства. 
У роботі були розглянуті існуючі способи підрахунку запасів корисних копалин. Для під-

рахунку запасів залізорудного родовища був обраний автоматизований метод підрахунку 
об’ємів корисних копалини і розкривних порід з використанням ГІС K-Mine. ГІС K-Mine міс-
тить велику кількість підпрограм для виконання вказаних обчислень. Модуль дозволяє викону-
вати розрахунки об’ємів різними методами (метод погоризонтних планів, метод поперечних 
розрізів, модифікований метод поперечних розрізів з використанням тріангуляційних мереж і 
тому подібне). 

Таким чином, ГІС-технології К-Mine дозволяють робити оперативну оцінку об’ємів гірсь-
ких робіт при проектуванні і моделюванні гірських робіт 
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РАСЧЕТ ПОДПОРНОЙ СТЕНЫ СО СТРУКТУРНОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ  
С УЧЕТОМ ЕЕ СОВМЕСТНОЙ РАБОТЫ С ГРУНТОМ 
 

Цель. Проектирование оптимальных конструктивных решений с учетом конкретных условий эксплуатации од-
на из главных инженерных задач. Для подпорных стен, применяемых на подрабатываемых территориях с горизонта-
льными и вертикальными перемещениями грунта, эта задача является особенно важной.  
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