






 

































































































































































































































































































 







 



 



 











































 



 























































 























































 























































 























































 























































 























































 





























































 



чАсть тРвтья
гвомвтРи3Ация мвстоРождвнии
14 вв исполь3овАнив
пРи РА3ввдкв 14 РА3РАБоткв

глАвА 14

осоБвн ности гвомвтРи3Аци и
н вкотоРь|х типов мвстоРождвн и и

$ 1. !'еометри3ация угольных месторох<дений

}гольные месторох{дения €оветского €оюза находятся в ра3-личнь1х горно_геологических условиях' которые определяются
особенностями залеган]{я пластов' характером угленосности' сте-
пенью тектонической нару1пенности' гидрогеологическими осо-
бенностями' га3овь!делением, устойнивосЁью боковь1х пород и
другими факторами. 3ти факторьт ока3ывают непосредствен_
ное влияние на технологи}о разработки месторох<денйй.

Фпыт Разработки месторойдейий показывает' что внедрению
механи3а'цин и повы!шени|о экономических пока3ателей угле-добывающих предприятий серьезное препятствйе оказывает не-
достаточная и3ученность . 3акономерностей ра3мещения основ-
нь1х горно-геологических пока3ателей в пространстве' что при-водит к нару1шению стабильности ведения технологическог0
про-цесса и сних(ению качества добьтваемого угля.
___в связи с дальнейтшей интенсификацие[ угледобьтни' ре3кимповь]|'пением уровня механи3ации горных работ, переходом на
ооль1пие глубинь| и в ра|!онь: с бо':ее сло}кнь|ми горно_геоло-гическими условиями 3начительно возрастают т!:ебования;
]Р^"Р:1{_1_.-ые гор ной техлологией к геолого _ м ар кгпейдер с ко м уо0еспеченито горных работ. Фт кат!ества горно-геометрических
материалов во многом зависит-принят|1е технически правильньтх
направлений в развитии горных работ и безопаснос'ь .* 

"е_дения.
|орно_геологические ф:акторьт в ра3нь|х условиях'прояв-ляются неодинаково' что и является притиной больгпого ра3но_образия угольных месторо)кдений. 1ем не менее некоторьте и3них имеют б-глизкие условия' на основе чего во3мо)кна их клас-

сификация. 1ак, по геометрическим при3накам их условно раз-деляют на три группьт.( первой группе относят месторо)кдения платформен-
!!ого типа с гори3онтальнь1м или пологоволнистым 3алеганием
плас:тов. Аля таких месторо>кдений характерна пласто_ ил|1
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лин3ообразная форма 3але)кей с нечетко выра}кенными элемен-
тами 3алегания и [|]ироким диапа3оном колебания мощностей
пластов. Развитьт пологие структурь1 и брахискладк\4' а так)ке
дизъюнктивнь|е нару1|]ения, сформировав||1иеся в условиях
растях{ений. |[оэтому в платформенных условиях сравнительно
редко изменяется мощность под влиянием' тектонических про_
цессов. Разведка таких месторох(дений осушествляется обь:ч_но
прямоугольной сетью сква}1(ин.

1(о второй группе относятся месторо)кдения эпигеосин-
клинального типа' приуроченнь1е к простым складчатым струк_
турам с четкими элементами 3алеРания. Б угленосной толще
преобладают тонкие пласты' но встречаются единичньте пласты
средней и больтпой мощности. Разрывнь:е нару|шения представ-
лены преимущественно сбросами, взбросами и надвигами. Раз-
ведку месторох{дений такого типа проводят с преимущественной
ориентацией лпний ра3ведочнь1х вьтра6оток вкрест простирания
пластов.

}г1есторох<ления геосинклинального типа относят к тр етьей
г р у п п е. .{,ля них характерньт сло}кнь|е складчатьте сфуктурь:
с резким и3менением элементов залегания. }гленосньте отло-
х(ения этих месторох<дений часто собраньт в у3кие линейньте
складки' осло>кненные многочисленными мелкоамплитуднь1ми
разрь|внь1ми нару[пенияму[' образующими блочнь:е структуры.
уа3ведку месторо)кдений такого типа проводят со 3начитель_
нь|м сгущением разведочньтх выработок и с сокращением рас-
стояний мех(ду ра3ведочнь|ми линиями.

|1ромып:ленная ценность месторох<дений определяется
пре}кде всего выдер}канностью мощности и строения угольнь1хпластов' а такх(е качественными показателями углей. 11змен_
чивость угольнь|х пластов имеет особое'3пачение, поскольку
именно и3менчивостью пластов обусловлены наиболь1пие труд_
ности при ра3ведке и эксплуатации месторох<дений.

Ёеровности_рельефа ц9звы или кровли пласта со3дают труд-
ности при работе комбайнов, осло}|(няют работу конвейщов,
приводят к местным скоплениям вФАы в лаве. ||ривинь| измен_
чивости многочисленны и ра3нохарактернь| по степени своего
вл\4ян\4я. 3то первичнь|е генетические факторы, обусловленнь:е
изменением ре}(!{ма тектонических дви'{ений п скоростью }!а_
копления угленосных отлохсений |\' вторичные (налох<ен-
ньте) факторы, к числу которых относятся ра3мывы' пе-
рех(имы и другие явления' во3никающие в ходе процесса уг-
лефикации.

||о степени вл\4янпя описанных вьттше фа'кторов угольнь|е
пласты подра3деляют на устойншвьое' достаточно хоро1шо
и3учаемьте в процессе детальпой ра3ведки !пахтного т!оля, от-
носштельно цстойишвьсе' которь|е не могут бьтть де-
тально и3учены при детальной разведке и подле)кат ]1зучению
в процессе эксплуатации' и неустойц!/вые' которь|9 не мо_
гут бьтть и3ученьт разведочнь|ми работами с достаточной для
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целей эксплуатации детальностью и поэтому подлех(ат постоян-
ному и3учению до полной их отработки.

Анализируя фактивеские данные об изменчивости угольного
пласта на отработаннь1х гори3онтах и исполь3уя разведочнь1е
данные по них(еле)|(ащим гори3онтам' мо)кно установить ха-
рактер его и3менчивости и выделить 3ональность этой измен-
чивости по простиранию и падению пласта. Фднако следует
иметь в виду' чт0 дах{е наиболее вь|дер)канные по мощности и
строению угольные пласты на больтцих глубинах часто претер-
певают ре3кие изменения.

Ёаиболее благоприятные условия для детального и3учения
угольного пласта во3никают на вьтемочнь|х участках' .оконту_
реннь!х горными выработками при отработке их обратньтм
ходом.

Фсобое внимание следует уделять и3учению мощности |1

строения участков' намеченнь|х к отработке г|о плану развития
горных работ, так как на основе этих даннь|х угледобь:ваю-
щему предприятию устанавливается план по добыче и качест'
веннь1м пока3ателям добываемого угля.

1очность определения мощности имеет особое 3начение для
пластов с мощностью, близкой к кондиционной, поскольку
отпибка в данном случае мох(ет ре|шающим образом повлиять
на оценку кондиционности пласта.

!,ругим вах(ным горно-геологическим фактором, подле)ка-
щим тщательному и3учению' является тектоническая нару1[1ен-
ность угольного пласта. 1ектоника 1пахтного поля является во
многих случаях основным фактором, осло)княющим Ёедение
горнь|х работ,

Бся получаемая информация по тектонике дол)кна бьтть
с достаточной степенью точности отражена на основных гра-
финеских документах.

3а>кным фактором, определяющим ценность угольного ме-
сторох{дения' является качество разрабатываемь1х углей. }гле-
добьтваюшему предприятию устанавливается план по качеству
добьтваемого угля, поэт0му необходим систематический конт-
роль 3а содерх{анием в угде вредных веществ' а так)ке за
факторами' повьт[пающими его зольность.

йз содер>кащихся в углях веществ, соединения серы и фос-
фора имеют особое 3начение' так как эти примеси в 3начитель-
ной степени влияют на во3мох(ности исполь3ования угля в про-
мы1пленности.

3ольность добываемого угля 3ависит от изменения мощности
внутрипластовь|х породнь1х прослоев и от степени 3асорения
угля в процессе добь:чи породами кровли и почвы.

||ри резком ухуд|пении качества гля на каком-либо участке
работу его иногда приходится приостанавливать и вьтяснять
причину этого явления.

Рсли ухул|]]ение качества носит систематический характер'
то мо)кет во3никнуть вопрос о це"цесообра3ности дальнейгпей
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работы участка и снятии 3апасов с баланса угледобывающего
предприятия.

}!а некоторь|х месторо:л(дениях имеет место существенное
коле6ание петрографического состава угля в пределах одного
шахтного поля, поэтому наряду с наблюдением 3а содер)канием
серы' фосфора и 3олы необходимы наблюдения за изменением
марочного состава''особенно при переходе углей от группы
коксующихся к энергетическим.

3 слутае значитель!{ых колебаний качественнь1х характери-
стик угля составляют специальные качественнь|е плань| (рис.
14.1), отобра>кающие и3менения содерх(ания серы' фосфора,
3оль| и других пока3ателей по результатам опробования. 3ти
графитеские документь| по3воляют планировать качество угля
при дальней:пем развитии горных работ, а такх(е при установ-
лении кондиций по качеству добываемого угля.

@собенности ка]*(док) месторох(дения определяют вьтбор
соответствующих методов их ра3ведки и геометризации' однако
основные принципы горно-геометрического моделирования ос-
таются неи3меннь!ми.

||роцесс горно-геометрического моделирования начинается
с системати3ации и обобщения разнообра3ных горно_геологи_
ческих данных' а это предполагает систематический сбор ин_
формацпи 11а всех стадиях освоения угольного мееторо}(дения.

.[|,етальная ра3ведка уголь!|ого месторо}кдения дает во3мох(-
ность установить ли1шь основнь1е черты его горно-геометриче-
ского строения. Больгпинство }ке факторов, носящих местньтй
характер' остаются невыясненньтми. |1оэтому в процессе эксплу_
атации дол)кна вестиоь постоянная документация всех проявле-
яий того или иного фактора по' всем доступным для осмотра
и опробования подготовительнь|м и очистнь|м выработкам. [ен-
ньтй дополнительньтй матер1{ал для геометри3ации, особенно
вблизи границ'1||ахтного поля' мо)кет бьтть получен при и3уче-
|1у||4 имеющихся данных по полям смех(нь!х !пахтных полей.

|орно-геометрическая информашия долх(на собираться опе-
ративко' иначе она мох(ет быть потеряна при 3акреплении вьт-

работок или пога1'пении выработанного пространства. 6обран-
ньтй материал тщательно проверяется' системати3ируется |4

ли1шь после этого используется для получения обобщенньтх гра_
финеских документов. Фсновньте, наиболее характерньте, соответ-
ствующим образом увя3аннь|е и откорректированнь1е горно-гео_
метрические даннь|е наносят на марк1пейдерские плань|, кото-
рь|е являются основными юридическими и техническими
документами угледобьтвающего предприятия. !!1арк:пейдерские
плань1 являются координатной и ситуационной основой всей
основной горно-геометринеской графики. ||о ним ре1пают ва}к_
нь|е вопросьт' свя3анньте с эксплуатацией, строительством' те_
кущим и перспе}(тив!{ым планированием горнь1х работ.

€тепень горно-геометринескбй и3ученности 1пахтного поля
отра}кается на гипсометрических планах угольнь1х пластов'
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схеме тектоники' вёртикальных ра3резах' гипсометрических
планах поверхности пл0скостей смещений, канественных пла_нах- в виде 3амеров в отдельнь|х точках углов падения пла-ста' вынимаемой мощности' структуры пласта' а такх<е мест
прорь1ва воды' суфляров, крупных 3авалов' вь:бросов, 3начи_
тельнь1х включений в угольньтй пласт и т. п.

- Бсе- горно_геометрические построения вь1полняют в мас|пта_
бах, обеспечивающих необходимую точность для ре1пения пРои3_
водственнь]х вопросов. Б пределах одного []]ахтного поля или
группь| 1пахтных полей применяют масштабьт от 1 :2000 до1:10000, а в особо сло}кнь1х случаях-1:1000 и 1:500.

-|1роекции на вертикальную плоскость могут представлять
собой схематичоские ра3резы' на которь|х отоб!а>кается общий
хара1(тер строения угленосной толщи' и детальные ра3резь1' ох_
вать|вающие всю толщу пород' детально отобрах<ающие геоло_
гическое и тектони-ч-еское строение разрабатываемого участкапо линии ра3ре3а. Ёаправленпе лпний ра3резов вьтбир6ют ис-
ходя и3 возмох(ности йспользования максимального количеств&
фактинеско.го материала по л|\ни\4 ра3ре3а. Бсли разрез строят
по ломаной лт4ни14, то для умень1|]ения иска)кений нё рекомен-дуется и3менять ее под углами' значительно отклоняйщимися
от прямой т'о л|1ни|1 }!амеченно-го ра3реза. Ёсли полезнь:й факти_ческий материал !{аходится вблизи, но не попадает на лини}о
ра3ре3.а' то .{опустим его снос строго по простиранию зале-
гаемой толщи на данном унастке. Бо избе>кание иска)кения
углов падения вертикальньтй и горизонтальньтй мастптаб обьтчно
принимают одинаковым. ||о этой >ке причине вертикальные
ра:}ре3ы желательно строить по линиям, бли3ким к линиям па-
дения угленосной толщи.

Бсли линия ра3ре3а 3начительно отклоняется от направ-
ления паден'{я пород'_то углы падения на разрезе будут отли-
чаться от истинных. .[ля определения истинных углов падения
пласта 0 по углу падения, и3меренному по ра3резу 0, и углуотклонения от направления падения ?, исполь3уют формулу(9.4). т

||остроение вертикального ра3реза начинают с нанесения
угольного пласта' имеющего наибольтшее число фактинеских
данных' а затем достраивают остальную толщу.

|!роекции на вертикальную плоскость обладают хороппей
наглядностью' характерц3уя строенпе !,]ахтного поля по линии
ра3реза' однако наиболее инфрмативными графи!тами являются
гипсометрические планы пластов' позволяющие увя3ать на 3на-
чительной территории имеющийся фактинеский материал по
строению' угленосности и тектонике угольного пласта.

[ипсометрические плань1 угольнь|х пластов являются опе-
ратив1-1ыми документами угледобь1вающего предприятия' на
основе которых совместно с другими материалащи производят
утвер)|(дение 3апасов' определяют контуры рабоней мощност|{
пластов' устанавливают границы |пахтньтх полей, составляют
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перспективнь1е планы разв|{тия горного предприятия' ре1пают
ва]кные вопросы (рис. !4.2).

Б основе построения гипсометрических планов ле}кит метод'
изолиний. €ечение изолуаний выбирают в зависимости от сред-
него угла падения пласта на 1шахтном поле' сло)кности его
строейия и принятого масц:таба плана. |1остроение гиг1сометрии
начинают с нанесения на план всех имеющихся фактивеских
даннь|х по ра3ведочным пересечениям' разре3ам' даннь!м оп_

робования в отдельных точках и т. п.
€ледует стремиться .к тому' чтобьт минимальнь|м числом

изолиний точно' наглядно и уАобно для ре|ления практических
3адачотра3итьпространственноера3мещениегеометри3уемого
|[оказателя.

[ипсометрические плань1 угольнь1х пластов одного 1пахтного
г1оля дол}кньт бьтть взаимно увя3ань1 для умень|пения элемента
с:убъективности, во3никающего при цостроении изолиний на

участках с малым числом фактинеских да!{нь]х. 3та увязка
производится исходя и3 принципа соподчиненности пластов г1о

упасткам, построение изойиний которь1х сделано по наиболь-
|пему количеству фактинеского материала.

|1ри полуне}тии новьтх фактинеских даннь!х' существенно ме-
няющих имев1пееся ранее представление по отдельнь]м горно-
геометрическим вопросам, прои3водится их соответствуюш1ая
корректировка._ 

Ёа гйпсометрические планы помимо фактитеских даннь1х
наносят и пРогно3ные построения' основаннь1е на тщательном
и3учении 3акономерностей пространственного ра3мещения горно-
ге6метринеских факторов. 3ти даннь!е характери3у]от во3мох(-
ные и3менения условйй тшахтного поля при дальнейтпем разви_
тии горнь|х работ.

пр!, разработке угля открь|ть]м способом дополнительно
к вь11перассмотренным строят гипсометрические графики релье-
фа подугольного водоносного горизонта и водоупора' которь]е
йёобходимы для проектирования осу1||ительнь1х работ на
карьере. [ля опрелеления объемов при проектировании вскрь11п_

ньтх ра6от во3никает необходимость в построении графиков изо-
мощности вскры|ши. Фпрелеление технических границ отработки
открь1ть1м. споёобом и вьтбор рационального п0двигания фронта
работ производят' исполь3уя графики изокоэффициентов
вскры1ши.

Ёа открь1ть1х работах имеются во3мох{ности примене}1}{я

фогодокументации 
_ 
(в том числе и спектрозональг:ор] съемки)

для более объективного и точного отра)кения геометри3уемь!х
показателей.

Фчень п0лезнь| так)ке ра3л!1чного рода объемнь|е модели,
которь|е дают наглядную картину условий разработки [1 осо_

бенностей залегания разрабатьтваемь!х пластов.
[орный геометр дол)кен исполь3овать все име]о1циеся ме-

тодь| и средства для повь!тпения достоверности ре3ультатов
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геометризации' плань1 горнь|х работ в любой момент времени
дол>кнй объективно отра>*<ать достигнуть1й уровень горно-гео-
метрической изуненности разрабать1ваемого участка.

$ 2. | еометри3ация х{еле3оруднь|х месторохсдений

)(елезо является одним из наиболее распространенных метал-
,'" " земной коре (среднее его содерх(ание составляет 4,2о|1)'
}( вах<нейтпим )келезоруднь|м минералам относятся: . магнетит"
титаномагнетит' гематит' гётит, сидерит. Рудьт, содерх(ащие
более 50 0/о)келе3а' относятся к богатым, 25-50 0/о 

-к рядовым''
менее 25 0|о 

- к бедньтм. €одер:кащиеся в Р}дах примеси фос-
фора, серьт, мь11пьяка' олова' цинка' свинца' меди относятся
к вреднь|м компонентам.

Более 62 о|о до6ываемой }келе3ной руды приходится на до_
быву'открытым способом на карьер{х глубиной 150 м, а про_
ектная глубина для многих карьеров устан0влена на уровне
400-500 м.

}глубление горньтх работ, промы1пленное освоение трудно_
обогатимых руд с низким содер)канием }келеза и слох(ньтх
по минеральному составу' применение технологических схем
и оборулования больгцой едининной мощности ведет к увели_
чению количественных и качественных потерь поле3ного ком-
поне}!та' к увеличению наименований показателей качества и
свойств руды, влйяющих на обогащение'.к сних(ению качества
концентрата вследствие ведения процесса. обогащения не на
оптимальном уровне и3-за коле6аний качества рудь|.

14сследованиями технико-экономических пока3ателей произ-
водства чугуна установлено, что наибольп:ее |злияние на себе_
стоимость чугуна ока3ывают качественнь:й состав рущь' и рас-
ход топлива, зависящий такх(е от качества рудьт. |!ри этом
необходимо учить[вать' что не только повы11]ение содерх{ания
железа улуч1пает технико-экономические пока3атели металлур_
гического передела. Ёе менее вах(ную роль играет достих{ение
высокой степени усредненности руды по кач@ству.

Равработка конкретной методики геометри3ации }келе3о-

рудных месторо)кдений начата в 30-х годах работами, _п_рово-
димыми под руководством проф. п. к. €оболевского на }рале.

Рис. 14.2. Фрагмент гипсо!|етрического плана пласта /?3 на [Ф!€ одной ;тз

шахт .[1,онбасса:
1_отработанная часть лласта; 2 _точкп 3амера мощности пласта в горнь[х выработ_
ках;3_точки опробованшя пласта в горнь|* вь|работках (пр:тведень1 данные о вь|ходе

'етучих 
веществ и толщине пластического слоя|; 4_ буровь1е сквая(инь|: у колонок

пластов показапы: справа _ мощность угольных пропластков' слева _ мощпость по_
родных прослойков' в зваменателе (у'сквах<ин)-выход керна, внизу_а6солтотяьге'
отметки понвьт пласта; 6*контурь| подсчета 3апасов различнь!х категорий; 6_помеР
подсчетного 6лока, хатегория 3апасов' среднеблоковая мощность пласта: в числп_
теле_о6щая, в знамепателё_полезиая; 7_мощность пласта в пересечепии: в чис_
лителе _ общая, в 9наменателе _ полезпая; 8 - зольность угля по пластопересечению:
в числителе _ среднепластовая' в знаменателе _ чистого угля; 9 _ изогипсь! пласта;
./0_граница ра1пространения углей ра3личного марочного состава; //_надвпг
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Результаты детально-разведонной геометризации исполь3уютпри проектировании х{еле3орудного добывающего и перер6ба-'ть|вающих предприятий, геологоразведочных работ, для и3уче_
ния закономерностей оруденения' геологических структур' тек-
тонической нарушенности и др.

9ксплуатационную геометри3ацию прои3водят по даннымэксплуатациоцной ра3ведки' данным горно_подготовительных и
очистньтх работ.

йсходнь:ми данньтми для вьтполнения эксплуатационной
,геометризации являются:

гео.погические карть1 и геологические ра3ре3ы детальной раз-ведки месторох(дения' документация по опробованию скв'а)кин.
детальпой ра3ведки с ре3ультатами химических анали3ов' дан_
нь|е инклинометрической съемки сквах{ин;

погоризонтнь1е маркшейдерские плань|' маркш:ейдерская
документация горных вьтработок, даннь!е периодических и спе-
щиальнь{х марктшейдерских на6людений и замёров;

геологические ра3резь] и погори3онтнь1е' плань| руАниннойгеологи.и' документация по опробованию сква}!(ин эксплуата_
ционной ра3ведки' полевь1е кних(ки геологической документа-
}1] .'рух вьтработок' материальт опробования горньтх вь1ра_
ооток и оуровьтх сква}кин' даннь1е геофизитеского опробования
и определения контуров руднь|х тел;

ре3ультатьт наземной и воздутпной фотограмметривескойсъемки' специальная фотогеологическая документация;
ре3ультать1 3амеров тектонической нарутшенности и трещи-

новатости массива вмещающих пород и рулной 3алех(и;
литератуРнь|е источники о рудном поле' о х<еле3оруднь1х

месторождениях района, отчеты по научно_исследовательским
работам и др.

[еометризация форм и условий залегания х<елезоруАной
зале}ки и вмещающих пород направлена в первую очередь на-вь!явление характера контактов рудного тела с вмещающими
породами.,{,ля этого прои3водят построение гипсометрических
планов' про_екций на вертикальную или накл0нну:о плоскость
товерхностей висячего и ле)качего 6оков залех<й (рис. 1{.3),
планов и3омощностей рулной 3але'(и. 1(онтуры пустых пород,
находящихся в рудном теле отдельными гне3дами' вь|деляют'с использованием коэффициентов рудоносности по направле-
нию и по площади.

[еометризация тектонической нару1пенности массива' вь1де_
ление в нем складчать|х структур и ра3рь1внь1х нару1шений не_
посредственно связаньт с геометризацией трещиноватости. .{,ляэтого прои3водят геологические 3арисовки и фото-геологическиесъемки всех вскрь1ть1х трещин. Фбработку ре3ультатов замеров
и 3арисовок производят для вь|явления систем трещин в горных
породах и рудах' для и3учен|1я свя3и трещиноватости с общей
тектонической нарушенностью 14 вл|1ян|1я трещин на процесс
рудоооразования' для ре1пения горнотехнических задач. Б ча-
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Рис. \4.3. ||лан поверхности в изогипсах кровли рудного тела х{елезоруд_
ного месторо)!(дения €еверного }рала:
1_северный орт:' !!_централь|1ый орт: /_порфпр]{ты;2_скарпы пироксепо-грапа-
товь'|е; 3, 4 _ контур рудного тела соответственно по даннь1м эксплуатацио[1вой и де-
тальцо* ра3ведок; 5 : проекции траес сква}кин и отметка кровли рудного тела

стности' установлено' что эффективность проходки горных вь1-

работок или отбойттой руды во3растает при располох{ени|т
в3рь1вных сквах<ин и 1шпуров перпендикулярно к доминирую-
щей системе трещин.

Фсобо вах(ное 3начение для ре1|]ения задач оперативного и
текущего планирования ведения горнь1х работ и вь|дачи поле3-
ного ископаемого с 3аданным качеством имеет геометризация
качественных пока3ателей месторох<дений.

9становление закономерностей ра3мещения полезнь|х ивред-
нь|х компонентов в рулной 3але)ки осуществляется в Ё€€(Фа.тБ(&
этапов:

предварительная обработка данньтх опробования детальной
и эксплуатационной ра3ведки математико_статистическими ме_
тодами с применением 3Б}1;

вьтбор математической модели и3менчивости качественных
пока3ателей и установление оптимальн6го,<<окна сгла)кивания>>
исходных даннь|х. €лелует отметить' что }келезная руда, как
двухкомпонентная смесь (х<елезо |т лустая порола)' имеет раз-
личньте качественные характеристики в зависимости от объема
пробьт. 1ак' малые объемы, соизмеримые с размерами мине-
ральнь!х 3ерен' представляют собой объемьт пустой породьт или
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}келе3орудньте минералы .с увеличением элементарнь1х объемов'
и3 которь1х отбираются представительные пробы, значение ко-
эффициента и3менчивости умень1!]ается;

установление корреляции мех(ду полезнь|ми и вреднь|ми
комг1онентами для и3учения процесса минерали3ации' для со_
кращения химических анализов проб. Ёапример, коэффициент
корреляции ме)кду содерх(анием кобальта и серь1 в >келе3нь]х
Р}дах мо)кет достигать з!{ачения 0,5, нто объясняется параге_
не3исом кобальтина и пирита;

определение оптимальнь1х .параметров эксплуатационной
ра3ведочной сети опробования горнь1х выработок;

построение графинеской докумёнтации позволяет выявить
характер оруденения' ре1пать вопросы генезиса месторох(дения,
производить оконтуривание и подсчить1вать 3апасьт, планиро_
вать добьтч} рудьт с 3аданным содер}канием поле3ных и вред-
Ёть|х компонентов' [роектировать целики в более бедньтх уна-
стках.

||ри проектировании мероприятий по усреднению качества
рудь1 на ра3нь|х горно_обогатительнь1х преддриятиях учить!вают
р_а3личньте пока3атели' определяющие однородность рульт. Ёа
1(овдорском |Ф(" - содер)кание }келе3а - общего, йагнетито-
вого и в магнетите, на Фленегорском |Ф(е - общего магнети-
тового и гематитового' на 1(ортшуновском - общего и магнети-
тового.

Б свою очередь' пока3ателями качества )келе3ного концент-
рата, определяющими его однородность' я9ляются: содерх(ан|-1е
}келе3а' фосфора, серь|' кремне3ема' глинозема; плотность
пульпы.

9среднение рудь' при добыве осуществляется несколькими
способами, к основнь1м из которых относятся: управление ка-
чеством рудь1 путем регулирования нагрузки на забой; управле-
ние транспортнь|м1.1 потоками в ре)киме усреднения с цель}о
и3менения частотного спектра колебаний; применение внутри-
карьернь|х сортовь1х и усреднительных складов; селективная
добьтна Р}д по условнь|м сортам и последующее их сме1пение.
Ре:пение 3адач усреднения рудь| начинают с и3учения и3мен-
чивости качественньтх показателей в недрах. |1ри геометри3.ации
}[{еле3орудньтх месторохсдений для оценки и3менчивости каче-
ства чаще исполь3уют аппарат математической статистики и
теории слутайньтх функций, например автокорреляционную
функцию.

.[|,ля определения изменчивости при3нака в продукте исполь-
зуются следующие показатели: основанные на отклонении от
центра распределения' такие как среднее арифметитеское
отклонение' дисперсия, коэффициент Б8}идццц, дисперсия со-
седних отклонений или оценка по среднему модулю отклонения
мех{ду соседними 3начениями при3нака; основаннь1е на частоте
появления значений при3нака в 3аданнь!х пределах; энтропия
как мера неоднородности продукта; автокорреляционная
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функция и радиус автокорреляции как мера стабильности про_
цесса.

Фценками эффективности усреднения или переме1пивания
продуктов являются коэффициенты' основанные на отно||]ении
входнь1х и вьтходных качественных характеристик' т. е. до и
после пРо|{есса усреднения.

$ 3. |еометри3ация месторох(дений цветнь|х металлов
и 3олота

|[есторох<дения .цветнь|х металлов характерйзуются, как пра-
вило' очень сло>кной формой рудных ,тел, образование кот0рь1х
многостадийно и 3ависит как от структурнь|х форм, в которь]х
они локали3уются' так || от литологического состава вмещаю-
щих пород.

Б рулньтх полях месторох(дения представляются в виде ку-
польных структур' ме}|(пластовых отслоений и зон дробления'
сло}!шых сетчатых систем трещин во вм,ещабщих кореннь1х по_
родах, гле образуются руднь1е тела !штокверкового типа' субпа-
раллельнь1х систем )кильных тел' синхронных с тектонической
регшеткой, и т. п. Рула обынно содер)кит не один' а два и более
пол'е3нь|х компонентов с промь11пленным содер)канием.

|1ри геометри3ации таких месторох{дений предусматривается
по даннь!м детальной и эксплуатационной ра3ведки, геологиче*
ских пр,едпосылок и математической обработке результатов и3_
мерений, опробования составлять комплект графйкоБ' выра>каю_
щих структуру месторох(дения, фоРму рудпьтх тел и отдельнь|х
зале>кей, поверхность контакта 3онь1 оруденения' изоглубинь:
3алегания' типы руд' безруАньте прослои' трещиноватость и т. п.'
и3омощности зоны орудецения и залех<ей' и3осодер)кания |4
из0линии линейньтх запасов.

[еометризация структурно-морфологических особ'енностей
является одним из вах<нейтших факторов' определяющих про-
странственную локали3ацию оруденения. Фна по3воляет тт'аибо-
лее правильно ре!|]ать вопросы дальнейшей ра3в,едки и рацио_нальной разработки месторо)кдения. €одерйание и комплект
структурнь1х графиков определяются ти!том месторох{дения; ус_
''|овиями 3алегания' видом поле3ного ископаемого и способом
его разработки.

|1ри построении поверхности контакта зонь| оруденения в ус-ловиях отсутствия четких ви3уально определяемьтх границ ис_
пользуют все имеющиеся фактические даннь|е: вь|ходы пород 14

границы их распространения на земной поверхности' элементы
3алегания -поверхности контакта' даннь1е' полученнь!е в подзем-
ньтх выработках и при бурении сквах(ин. ||оверхность контакта
строят в мастптабе геологических и структурнь1х съемок. (овме_
щая этот график с графиками висячего и лех<ачего боков руд_нь]х-тел и залех<ей, получают границы последних.

[рафики ц3омощностей.ру0ньсх тел ш залеоусей в совокуп-
ности с графиком висячего и л;е}качего боков дают полную кар-
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тину структуры и йорфологии_ рудных тел. Р{х стРоят по даннь1м
ра3ведочных и горнь1х выработок в проекцп11 ||а гори3онталь_
ную, наклонную или вертикальную п,:1оскость как по отметкам
мощности в отдельнь|х точках (хс, у') ' так п. чаще после сгла-
)кивания их статистическим <<окном>>' т. е. по отметкам точек
с 14ндцв-14Ауальнь|м или ср'едним 3начением с0дер}кания компо_
нента. Азолинцц строят с примен,ением инвариантнь|х лутнтцй тц

в пределах геологического блока' ограниченног0 нару111ениями.
|!ри достаточно вь1ясненном харайтере и3менения мощности

во3мо)кно. графинеское прогно3ирование ее на соседний унасток(горизонт): вначале прогно3ируют мощности 3онь! оруденения'
а затем руднь|х тел' находящихся в этой зоне. [рафик и3омощ_
ностей в совокупности с графиком и3осодер)каний слу>кит осно.
вой для подсчета 3апасов поле3ного ископаемого' а так)к€ для
планирования и учета добь|чи, потерь и разубох<ивания.[рафик нзоелубшн 3олееанця рудньтх тел и зале>кей дает
полное представление о глубине 3алегания месторо}кдения и
характере ее и3менения. Бго строят как непосредстве!1но по
3начениям глубиньт по разведочнь!м вь|работкай, так и кос-
веннь1м способом - с использованием вертикальных разре_зов или вь]читанием и3 топографинеского плана - плана и3олу1-
нл'тй поверхности кровли зале}ки. Азоглубиньт особенно необхо-
димь1 при открьттой разработке месторол<дений для подсчета
объемов вскрьт1пи' определе-ния общего' коэффициента вскрь111]?1.

[рафики шзолцншй сре0неео со6ероюанш.я поле3нь|х и вРед-
нь|х компонентов представляют геометрическую картину ра3ме_
щения оруденения как внутри продуктивной толщи, так та,

внутри руднь|х тел.
€овместньтй анализ их со структурными графиками позво-

ляет устанавливать закономерности ра3мещения оруденения
внутри руднь!х тел в связи с их морфологией и структурой руд_
ного поля' которь1е могут бьтть исполь3овань| при планировании
разведочньтх.и горнь1х работ и подсчета 3апасов.

|[остро'ение графиков прои3водят на марк1пейдерских планах
в мастптабе 1 :500-1 :2000. !{сходньтми даннь|ми слу>кат ре_
3ультать1 опробования ра3ведочнь1х' подготовительнь|х и очист-
ньтх вьтрабо-ток после соответствующей математико-статиетиче-
ской их обработки.

[рафики строят 11л14 на всю мощность 3ал€х(и |1ли на вь|соту
отрабатьтваемого слоя (горизонта) в проекции на горизонталь_
ную' вертикальную или наклонную плоскость. [4золинии сре-
дних содер>каний по отработаннь1м горизонтам по3воляют уста-
новить общий характер оруАенения и сделать геометринеский
прогно3 на предстоящие для разработки соседние унастки. Ёа
рис. 14.4 по сгла)кенным даннь1м эксплуатационного опробова-
ния трех гори3онтов 1птокверкового месторо}кдения построень1
||3олу1н|1и ра3мещения компонента. 8ьтявляется двустолбнатая
структура оруденения' сходящаяся по глубине. 3то унтено при
геометрическом прогно3е на них<ний горизонт.
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|рафики шзолтлнцй лшнейньох
3с}пасов дают картину ра3меще-
1|}1я запасов руды и полезного
комп0нента по площади 3алех(и.
14х используют при планирова-
нии добь:чи и подсчете 3апасов.

||од линейным 3апасом ц ил|1
поле3ного компонента р пони-
мают их весовое количество, пР{{-
ходящееся на -единицу площади
зале}ки.

[рафик изолиний линейньтх
запасов мо)кет бь:ть построен
непосредственно по величинам
ч ут р, получен!'ым в различных
точках залех(и' или косвенно -умно'<ением изомощностей на
|13ол|тн||\4 среднего содерх(ания
компонента.

|[ри детально-разведочной
геометри3ации линейные запась1
определяют непосредственно по
данным буровых }курналов и
опробования; при эксплуатаци-
онной геометризации - по дан-
1{ь1м опро6ования в горных
вь:работках' подвергнуть1м мате-
матико-статистической обра-
ботке.

Рис. |4.4, 14золпппът содер)[<а!|ия
компонента по горизонтам !цток-
веркового месторо)|(дения цвет-
ных металлов (векторная проет(-
ция):
а, 6' 6 _ по данным эксплуатации;
а _ прогпоз

о

(роме перечисленных основ-
нь]х структурных и качественньтх графиков' при геометризации
месторох<дений цветных металлов для удовлетворения требо_
ваний прои3водства и рационального исполь3ования недр со_
ставляют другие горно-геометрические графики, такие как гра-
фики геологическоЁ слох(ности месторох(дения, коэффициентов
рудоносности' корреляции ме)кду отдельнь|ми компонентами и
структурой и пр.

[еометризацито месторо>кдений цветнь|х металлов следует
проводить по следующей схеме. 3але>кь ил\1, месторо)кдение
представляется как генеральная совокупность ра3мещения изу-
чаемь|х пока3ател.ей. .[1анные ра3ведки рассматрива1отся как
слунайная вьтборка (реализация) из генеральной совокупности.
в реализации вь1деляют статистически однороднь1е вьтборки
с учетом геологических факторов (рудоносности пород, струк-
турь1 пород). Б прелелах однородньтх вьтборок прои3водят филь-
трацию слуяайной составлябщей изменчивости и с примене_
нием математического аппарата вь1числяют количественнь1е
оценки статистйческих пока3ателей и связей (корреляции). 3а-
тем производят геометризацию изучаемь|х пока3ателей с оцен-
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кой точност|| их вь|явлен_|1я. |1ри этом решение сл'едует прово_
дить с использованием 3Б;!1 и графостроителя.

.{,ля золоторуд[{ых местор_ох<,{енйй характерно весьма нерав_
номерное ра3мещение металла в рудах и-концёнтрация его в от-
дельных частях рудных тел с образованием стол6ов, гне3д и ку_
стов. Различают золоторудные й,есторо)кдения коренные и рос_сыпные. 1(ореннь:е месторо)!{дения золота по геологическим}
геометрическим особенностям, горномеханическим условиям
РазАеляют на четь|ре основных тцпа: А _ месторо)!{дейия, име_|ощие одиночные )килы илц 1тх свиты (обынно представлейытонкими крутопадающими рудными телами); Б - рудньте поляс семейством пересекающихся х<ил; 6 _ м6""оро*}"[й", ,р"д_ставляющие собой минерали3ованные зоны; | - тпток,]оо|ла?-
ньте месторох(дения.

[еометризацию кореннь]х месторох<дений 3олота производяттак }ке' как п месторо}кдений цветнь|х металлов. Размещение
3олота в россь1пи и^ее строение зависят от формы и морфологи_ческих особенностей русла водного потока' скорости течения икрупности частиц тра]{спортируемого матер[4ала' строения и фи_3ических свойств пород.руслаи других файторов.Разработку росс*пей 1роизводйт ,'!.""н['*, открьгтым (раз-
дельнь1м и гиАравл14неским) и дра)кнь|м способами. ^

-цля рациональной разработки месторох{дения ка}кдым спо_собом необходим комплект графиков, 6тра:каюший структуруместоро}кдения' форму, условия залегания 3олотосоде!*,щ"*
песков и торфов, ра3мещение в них металла' 6ттзинескй!'свойствподстилающих пород (плотика) и др.

[еометризацию россыпи производят. на основе топографите_
ской поверхности россь|пи и данньтх ра3ведочных и эксплуата_
ционнь1х работ. Б силу больтпой и3менчивости показателей, на-
л14чия ураганнь|х содер)каний в россьтпи графики строят по ус_
редн'еннь1м 3начениям. 0ни отра>кают литш! их общий характер'
уточняющийся по мере получ'ения новь1х даннь1х. |1ри !е6метрй_
3аци14 россыпи составляют план поверхцости постели россь1пи'план изомощностей 3олотосодер>кащих песков' плань| изолиний
среднего объемного и пло!1т.адного содерх(ания металла.

|!ри разработке .погребенной россыпи строят дополнительноплань1 и3омощностей наносов' и поверхностй подземного водо_
упорного гори3онта. йсходными данными для графиков объем-ного и площадного содер)кания слух(ат: среднее содер>кание 3о_лота в 1 м3 золотоносных отло>кейий и вёртикальный запас по
ра3Р:{ч]ным вьтработкам (поверхность оса)кденного слитка).

| рафики строят в мас:цтабах 1 :500, 1 :2000 и. крупнее в 3а_
висймости_ от ра3меров полигонов; сечение изолиний принимают
от 0,5 до 2 м.

Ёа рис. 14.5 в качестве примера приведен план участка рос-сь|пи с изомощностями золотоноснь|х отло>кений' контуром
древнего русла реки и разведочнь|ми выработками по разве-дочнь]м линиям.
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|орн9_геометрические гра_
фики являются уАоб'ньтми |1

наглядными оперативными- до_
кументами' в которых сосре-
доточиваются' все данные
о россыпи' необходимь1е для
ее оконтуривания' подсчета
запасов и рациональной отра-
ботки.

|еометриз ация месторо)кде_
ний цветнь:х металлов 1{ 3Ф./1Ф,

та и исполь3ование ее для
ре1пения производственнь1х 3а-
дач в современнь|х условиях
немь|слимь| без применения
эвм, средств счить|ва}{ия ут

графопостроителей.
|еометризация с примене-

Рис. \4.5. ||латт изомощностей зо-
лотоноснь1х отло>кений па у]астке
россь1пи:
1 _ разведоннь!е линии (р. л.); || _ раз-
ведочнь|е вь:работки (сквах<нньт, шлурфь:)

нием эвм включает следующие этаг{ьт: сбор, накопление и
сортировку необходимьтх геолого_марктпейдерских даннь1х; сч}1-
тывание и кодирование гео'лого-марктттейдерских данных; 3апись
даннь1х на ма1пиннь1х'носителях; процедурь1 трансформации
исходнь1х да!{ных' 3аписаннь1х в памяти эвм, к виду' удобному
для ре1пен14я задач\[; выдача необходимых данных в виде таб-
лиц и графиков, получаемых с'помощью графопостроителей.

йсходными материалами первого этапа являются: топогра-
фине'ские плань|' даннь1е опробования по сква}|(инам и гор}1ым
вьтработкам, ре3ультать1 карота)ка' глубина 3алегания' мощ-
ность поле3ного ископаемого, физико_механические' химические'
электрофи3ические свойства' буримость, в3рь|ваемость' водопро-
ницаемость и други,е характеристики' влияющие на схему
вскрь1тия' систему разработки и средства комплексной м,ехани-
3ации; содерх(ание сопутствующих поле3нь1х и вреднь|х компо_
не}{'тов' текстурно-минер алогическая характерист|\ка п обогати.
мость полезного ископаемого и другие факторы, необходимые
для ре1п'ения т€хнико-экономических 3адач. |[редставляют инте-
рес и такие свойства горных пород' как токсичность' способ-
ность к пылевь1делению и самово3горанию' устойнивость в от_
косах и т. п. Ёа втором этапе ре1пают две 3адачи: кодирование
качественных свойств горного массива и кодирование геомет_
рических параметров. !(а.дественные при3наки кодируют бук-
вами или цифрами. !(одирование геометрических фигур, опись1_
вающих структуру геологических объектов, прои3водится на
основе разделения их на три группы: точечнь1е' линейные и
площадные-как результат геометризации форм, свойств |1

условий залегания'
Ёа третьем этапе предусматриваются последовательность и

эффективное располо}кение информации в сло}кной системе и
наде>кньтй поиск необходимьтх параметров из общего массива.
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9етвертый и пятый этапы связаны с ма|шинным преобразо-
ванием 3аписанных данных. Быстр_олействие характеризуется
алгоритмом выбора и3 памяти 38й необходимых дан!тых для
ре!|]ения конкретной 3адачи и выдачи их графопостроителю.

$ 4. |еометри3ация месторо;!(дений горно_химического- сшрья

|орно_химическое с-ырье представлено больтпой группой ра3лич-ных по условиям образования, морфоло[и:14 |1 в,ещественного со-става месторол<дений, основными видами которого являются
апатит' фосфорит, сера' поваренная соль' калийные и магние-
вь1е соли' борное сырье' кар6ошатные породы, флюорит, барит
и витерит' минеральные пигм,енты, асбест.

3начительная ч.асть месторох<дений горно-димического сырья
представляет собой слох(ные по форме, ётруктуре и 3начитель-
нь1е по ра3м'ерам зале)ки изменчивой мощности и невыдер'(ан-
нь|е по качеству. 3алех<и н'е всегда имеют отчетливь|е границы
с вмещающими породами и нередко постепенно п,ереходя_т в бо-ковые породы (напри.мер, хризотил-асбест). |{оэтБму'внетпний
1онтур таких залех<ей проводят по ре3ультатам оп!обования.
в связи с этим задачей гео,метри3ации является выявл'ение
формы 3ал'ех(и' условий залеганий и закономерностей размеще-ния качеств'енных пока3ателей по данньтм детальной и-эксплуа_
тационной разведок.

Р1сходной документацией для геометри3ации являются гео-
логич.ёские колонки ч^рзте49чным сква)|(инам' планы и ра3_
ре3ь1 в мастштабах 1 : 1000, 1 : 2000, иногда 1 : ф00.

Б ходе детально-разведовной пеометри3ации на основе дан-
нь1х геологич,еской разведки в предФ|ах месторо)!(дения устанав-ливают основные закономерности размещения показателей за-
ле}ки' необходимьте для проектирования горного предприятия.

..3ксплуатационная геометри3ация по3воляет при достаточ_ной плотности наблюдений -получить горно-геометрические
плань|' ра3резь1 и графики, необходимые для планирования ра3-ведочнь1х и горнь]х работ, нормирования потерь и разубо>кйва_ния. !очность,. с которой построенные графийи отрах<ают на_
туру' 3ависит от плотности ра3ведочной оети и опро6оватдия.

- Фпределение необходимой пдотности опдоб6ванй{']мо'*".1
бь:ть прои3ведено на основе теорп|{ ин6орйЁшйй. й.й"',.'",_
ние теории гнформации Аля анализа геологора3ведочнь1х дан-нь1х основано на предполо)кении' что данные, получ'еннь!е при
разведке регулярной сетью' т. е. се'тью' не учить|ва'6щ"а особен-
ностей ра3мещения изуча,емого геологического признака в г1ро-
странств,е' имеют слунайный характер.

Фсобенность применения информ!ц", * анали3у геологора3-
ведочньтх даннь1х состоит в том' что степень неопределенности
складывается не только из разнообра3ия значений геодогиче-
ского при3нака' но и и3 неизвестного 3арапее размещения этого
при3нака в пространстве недр..(,ля планирования горных работ
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вах(но 3нать не только частоту встречи тех или иных 3начений
содер)!(а_ний поле3ного компонента, но и места размещени{ этих
значений. ||оэтому оценка кол}1чества информ6ции, полунаемой
при ра3личной плотн,ости забойного опробо|анэтя, произ1одится
в н'еразрывной увязке с пространственнь|м размещением ра3ве-
дочнь|х выработок

.(ля услоРий одного из фосфоритовь1х месторох(дений оце-
нивалась информативность опроб9вания по двум параметрам -мощности залех(и и содер)канию Р2Ф5.

14нформативность забойного опробования определена в пре_
делах контуров месячной очистн,ой.выемки. |1ри этом определя-
лись следующие величины: п - чутсло бороздовых лро6; -гп -среднее 3начение мощности в месячном выемочном контуре;
с - среднее 3начение содер}!(ания.

3ависимости числа информации о'т числа проб представлець|
на рис. 14.6. ||о форм.е кривых видно' что наибол,'шЁй'йнформа_
тивностью обладают первые пробы. 6 возрастанием нисл1 йроб
интенсивность накопле_н_ия информации ре3ко падает. }величе-
ние числа проб более 20 в пределах контура месячной очистнойвыемки нез.начительно ув,еличивает количество информации по
содерх(анию и почти не увеличивает йо мощности залех.и 

"е_3ависимо от величины м,есячного подвигапия очистного забоя.8 связи с.этим теряет сцнс.'! увф1ичение числа боройовых ,р'осверх некоторого пр€дельного количества при фелинении на-гру3ки на очистной забой'
Ёеобходимое и достаточное число бороздовых проб мо>кет

бь:ть определено методом ра3ре>кения сет!а о[роооваЁй
Быбор 

-профилей лля разрех<ения сети осуществляют сл'е-
дующим образом. |1роизводят предвари'ель"ую оораоотйу (уйо-
рядочение и группировку) исходных даннь1х для вь|явления
зависимости количества информации от средней величины мощ-ности пласта или среднего 9одерх(ания РэФз в пределах вые-

*"^:::::_-9!|гга, Беличина 7" зависн' от числа проб в контуре.1|оэтому для ра3рех<ения выбирают профили, количество ин-
Ф'р#:}1"^ 

|^: 19]9!'" близко к среднему с равным нислом проб-

-^ 
/#'] ра-ссматрива,емого месторох(дения в контурах' имеющихпо ]б проб' колинество 

^информации по содер)канию составило
соответственно 2,21;^2,62; 2,78 и 3, 13. 6редЁее *''",*-""' ,"-
формации равно 2,66. к. ра3рех(ени. ,р""'".ют профили с ко-
личеством информацин }^:2,62.

11о профилю, представляющему собой контур очистной вы-емки в пРеделах месячного очистного блока, беййт все значенияпока3ателя (мощности или содерх{анпя) '',!''{"" ''йЁ.*":о'среднее 3начение' которое принимают за безогцибочн6е.' 3атемиз совокупн'ости исключают йах<дое второе 3начение; вновь оп-ределяют сРеднее из остав1шихся значений и вычис'"й"-у"*,-ченный таким о6разом интервал 
',р'о'Б,"й"._-б!|"л.'"'"так}|(е абсолютное отклоненпе 'А,^ и [" вновь полученного сред-13 3аказ ]9 |372 385
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Рис. 14.6. 3ависимость количества информации от числа пРоб:
@ - по содер'(авпю Р:Фь; 6 _ по мощнос', ,'""'"

него от _безо:'цибочного (соответственно в {антиметрах мощ-ности и абсолютных пРоцептах содер)}(ания РэФэ). 'з!""* 
'"совокупности исключают ках(дое второе' третье и т.д. 3начение.Р--азре>кение производят по прьфй"й_'*"*'',ко ра3 с увеличе-нием интервала опообования 

_(в_рассматриваемом 
примере - до?99':' Б'резуль'}'е р'зр">кЁнйя установлено' что увеличениеинтервала опробования до 120 м не- влияет существенно на точ-1!ость определения среднего 3начения мощности пласта (факти_,*.т9]-]9]решность составила 1,5-3 см). \

1|огрешность определения среднего содерх<ания боле€ 9}8:ствитФ|ьна к величине интервал} опробованп}т
3ависимость выра}{(аетсй уравне!тием крпс. уц.ту

' Аа:0,ш5',
(14:1)

Рис. \4.7' 3ависимость погре|]]-
ности определения средт{его зна_, чения содер}кания Р2@6 от инте!_
вала опробования

Рис. 14.8. Р1зменениесодержания
примесей с глубиной
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_/
{де А"-погре|пность определения среднего содер}кания' |о;
| 
-величпна интервала опробования, й.

|!'олуненная зависимость по3воляет вь:брать рациональньтй
тшаг опробования и на этой ,основе полунит| необ}'одимое и до-
статочное число проб в пределах отрабатьтваемого участка ме-
сторо}{дения.

Размещение средних значений признака для месторох<дений
горно-химич'еского сырья устанавливают сгла>киванием исход-
нь1х частных его значений скользящим статистическим <<окном)>.
Размерьт <<окна>> в двух в3аимно перпендикулярнь1х направле-
ниях определяют на основе качественн,ого анал||3а и3менчи_
вости.

Аля ряда месторождений горно_химического сырья харак-
терно и3менение качества полезного ископаемого с глубиной,
примером .-чего мох(ет служить Баскуннакское месторо)кдение
поваренной соли.

.{,ля выявления характеристик и3менчивости содерх<аний по-
ле3ного и вредных компонентов использовань1 результать| хими-
ческ}[х.анали3ов' не подвергавт1тихся предварител|ной промь1вке
проб. -Анали3 исходнь|х данньтх' показал изменение содерх(ания
с глубиной и ре3кое увели'чение вредных компонентов в 3оне
контакта с подстилающами породами. ||ри анализе 3а аргумент
принята относительная глубина отбора проб

Б":Б*|Б' 04.2у
где /ааос-глубтлна взят14я пробы (от кровли пласта); й,-мош_
ность 3але}1(и.

Ёа рис. 14.8 показано повь!1пени'е с глубиной содерх<ания 6
вредных приме'сей, которь1ми для Баскунчакского месторо>кде-
ния пов1_р-енной соли являются кальций (6а) и нерастворимьтй
осадок (но).

Р1зменения содер)кания ]ч{а€1 (%) и вреднь|х примесей с глу*
6цной /т бьули аппроксимированы уравнениями:

6п"с!:'*+*1т'
€"':2- о'4| 1 

'
[1'', 

- 
| '

€"^:3,75п'тн. (14.3)
||ри геометри3ации месторо)кдений горно-химического сырья

ва}*(ным является установление статистических.зависимостей
ме>кду ра3лпчными сортами поле3ного ископаемого.

$ 5. |еометрп3ацпя местороп<дений
нерудных строительпнх материалов

?!1есторох<дения нерудных строительных материалов представ_
лены породами различных ген'етических типов - магматиче*
скими (месторох<дениям гранитов' габбро, туфов и др.)' осадоч-
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ными (известняк, доломит' гравий, песок, глина и др.)' мета_
морфинескими (мрамор, мрайори3ованные и3вестняки й'др.).

.&1есторох<дения залегайт на небольп:ой глубине и о'р6оа-
тываются преимущественно открытым способом.

общим для рассматриваемоЁо класса м,есторо>кдений яв-
ляется то' что поле3ное ископаемое после соответству:ощей пе_
реработки используется в виде ра3личнь1х материалов в про_
мь!1пленном' х(илищном' доро){{ном и других видах строитель-
ства: портландцемент, щебень для ра3личньтх бетонов' камень
для гидротехнических соору>кений, стеновь|е.камни' облицовоч-
нь1е плитьт и декоративнь:е блоки, 6алластньтй п'есок, керамзит
и др. |1омимо строительнь1х материалов, при отработке ме-
сторо>кдений получают ра3личную- продукцйю, используемую
в сельском хозяйстве, химической и пищевой -промы1плен_
ности и др.

.(,ля. промьт1пленности строительнь1х материалов' эксплуати-
Р{юще* ука3ат{нь1е месторох{дения' характернь1 значительньте
объемьт прои3водства' исчисляемь|е мног |1ми м|1лл\1онами куби-
ческих метров г{родукции' причем ее суммарная производитель-
ность превь!!.шает производство на пр.едприятиях угольной и ме-
таллургической промьт11]ленности вместе в3ять1х.

Фсновной особенностью предпр|1я'[|4я нерулной промь!1плен-
ности является ре3кое ра3личие в их производственной мощ-
ности: щебенонньте карьерьт им'еют мощность от 100 тьтс. до 4-
6 млн. м3, карьеры о6лицовонного камня - от 1 до 20 тьлс. м',
тто обуслов.т1ивает..и соответствующие размеры раз9абатывае_
мь1х месторох<дений.

йз всего многообразия месторох<дений нерудных строитель-
нь1х материалов наиболее ва}(ными в народном хозяйстве яв-
ляются месторо'(дения карбонатнь|х пород' песчано-гравийные
месторо)кдения' месторо}кдения цементного сырья' облицовон-
ного камня и асбеста.

А4естороэю0еншя карбонатнь!,х поро0 слох(ень| и3вестняками'
доломитами и переходнь|ми ра3ностями. |1олезньте толщи ме-
сторо}кдений залегают, как правило' гори3онтально и имеют
пластовьлй характер; мощ|{ость полезного ископаемого и3ме-
няется для отдельнь1х месторо>кдений от 130 1Ф м (€окское
месторо'(дение) Ао 10-12 м (€кабпилское месторох<дение).

Разрабатьтваемые породы имеют в пределах од}:ого место-
рох{дения резкие ра3личия по прочности при относительно
постоянном химическом содерх<ании основньтх компонентов
(}19€Фз и €а€Ф3).' йр'*'',"-*" й'-- месторо}кдения карбонатнь1х пород характе-
Риз1т16""" наличием внутреннего карста' составляющего от 7
Ао 40 0/9 объема пол,езной толщи и представленного полостями'
в,оронками и зонами' 3аг1олненнь1ми глинисто-песчань1м мате-
риалом и образовав1пимися в ре3ультате растворения инфиль-
трационнь|ми водами пород полезной толщи. 1(арстовьте обра_
зования осло}княют разработку месторо}кдений, повы1пают се-
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бестоимость продукции -:,.\ сни)кают технико-экономические
локазатели горнодобывающего предприятия.

!,етальная геологическая'ра3ведка месторо>кдений карбо_
натнь1х пор'од проводится буровьтми сква)кинами кернового бу-
рения по сети 200х150 и 100\50 м для 3апасов категорий €:
и Б соответственно. |1о результатам опробования определяют
физ'ико-механические пока3атели полезной толщц, основнь1ми
из которь!х являются предел прочности на с>катие в во3ду1шно-
сухом и водонась1щенном состояниях' пористость, коэффициент
морозостойкости и истираемость. Бедущим пока3ателем яв_
ляется прочность' ог{ределяющая марку щебня - основной про-
дукции карбонатньтх карьеров

||о данньтм буровой разведки составляют планьт и ра3резьт
мастптабов 1 :5000, 1 :2000 и 1 : 1000, на которь]х показь|вают
блокировку 3апасов' ре3ультать! опробования' полох{ение водо_
носкых гоРи3онтов' строение поле3ной толщи месторох(дения.

|[рактитеский интерес представляет геометр|1зац|1я по. дан_
нь!м детальной разведки карстовьтх образований. йсходными
материалами явля1отся плань] располо}кения ра3ведочнь{х вь1-
работок (сква>кин) в поле месторо)кдения и геол,огические ко_
лонки по сквах{инам мас]]:таба 1 : 1000 (1 :500).

Аля ка>кдой сквах<инь| определяется линей1тый коэффици'ент
закарстованности

ё|.
с": |--'_ 199 96, (|4.7')

{:1
где /* - мощность |-той карстовой зоны' пересеченной сква>ки-
!,ой; м] [ц.; - мо!'|{ность поле3ного ископаемого' вскрьттого сква_
:киной, ш.

3паченпя 61 наносят у соответствующей скважиньт, на плане
строят .1инии нулевой закарстованности' оконтуриваю1цие 3онь1
ра3вития карста. .|[инии проводят церез середины расстояний
ме)кду соседними сквах(ипами, в одной и3 которых карст бьтл
зстречен' а в другой отсутствовал.

в пРеАелах участков ра3вития карста методом изолиний
строят знач,ения линейной 3акарстованности.

[рафики 3акарстованности (планьт и ра3ре3ьт) позволяют
районировать месторо}кдение (или карьерное поле) по этому
лока3ателю и на этой основ,е вь1делять участки' н'ерентабельньте
для отработки, и проектировать наи6олее рациональные си-
стемы разработки для конкр,етнь|х участков карьера..

][етод прогно3ирова|1|1я карстовь1х 3он и воронок на основе
геометри3ации по точности не уступает результатам эксплуата_
цион_ной- ра3ведки буровыми сквах<инайи по сети (50х25) м.

;{есторох<дения песчаньтх и гравийньтх материалов приуро-
чень1 к ра3лич!{ым по геологичеекому возрасту отлох<енияй, ФА-
нако практический интерес представляют главнь|м образом ме-
сторо)кдения четвертичного и современного возраста.
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Б песчань:х месторох(дениях часто не содер}кится гравия или
:|о содер}кание не3начительно. |1есчаньте 3алежи обы1но пРед-ставлены мелко- и тонко3ернисть1ми ра3ностями с боль:пим со-
дер}канием алевролитовь1х и глинисть|х веществ. 1акие песк|!треоуют специального обогащения.

._]1!_''__|равийнь:е месторо'{дения практически отсутствуют"'1равии' как правило' встречается вместе с песками,- обрйзуя
песчано_гравийньте смеси с содер}}(анием гравия' колеблюйи-
мся в больших пРеАелах.

[равийно_песчаные смеси в природном состоянии больп'пейчастью не являются пригодным\4 для неп0средственно промь|1п-ленного исполь3ован|1я 14 требуют сортировки смеси на'гравийи песок' а так)ке отмь!ва их от вредйых прим'есей (глини_стых и т. д.).
Фсновным показателем качества гравия является его раз-мер. |1ри опробовании грану"цометринеский .'.{'"-!рй"", 

',р"-деляют в процентах при по.мощи стандартных сит.
Бредньтми примесями в гравий являются органические ве-

щества (органинеские. кислоты;, сернисть1е и сернокисль|е со_един_ения (пирит, гипс).
(ачество песка определяется крупностью частиц' отсут-ствием вреднь|х примесей - глинистых' органических веществ-Различают следующие типь1 песчано-гравийных месторо)к_

дений: связанные с деятельностью воднь|х потоков; леднико*вого происхождения; морского -и о3ерного происхо)кдения; свя_3анные с деятельн:::!Р ветра (барханы, дют!ы).
- |1еснано-гравийным месторох<дениям часто присуща линзо-образная форма, блътзкая к'пластообразной, ;';;;;; линей-ная протях{енность. Б полезной толще часто содер'{атся лин3ь1глин' суглинков и_глинисть1х песков' а так,'(е крупньте обломкикореннь|х пород.,/!инзообразное залегание отдельных разностейпесчано-гравийньтх месторох{дений в ре3ультате размывов не_

редко нару1пено наличием углублений в кровле пойезной т0лщи!3аполненных супесями' суглинками и глинами.
][ощность песчань|х и гравийных залех<ей колеблется в бодь*|пих пределах от нескольких до десятков метров.

_-- _ 
Аетальная ра3ведка песчано-гравиййы.х 

-й.Ёй'*дений 
осу*

ществл.яется проходкой тпурфов сечен|{ем 1,25х !,26 ут' :,ьх:5 ми тпурфов _ сквах(ин кругйой сечения 
" 

н'.,'',й'* дй'"".р'*до 2,5 м. |1роходку таких ра3ведочных выработ'й 
'фойз"'д"'с креплением стенок. 14спользуют такх(е буровьте ус''йо"*" д'"бурения скв ах('ин больгпого л1',*"'рБ [.'' 6бб ?"]]' Ё'"..''""""мех(ду ра3ведочнь1ми линиями_ 100-150 м.Б ходе геологора3ведочных работ прои3водят опробованиеполезного ископаемого для установления гранулометривескогои минералого-петрографинеского состава пестано-фавийпой'смеси' физико-техниче1кйх свойств.8 результате опробования 

',й.л",'' кондицион||ые и некон*диционнь1е ра3ности песка и гравия' устанавливают мощность
390
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Рис. 14.9. /|итологический разрез 1рковского песчано_гравийного место_
рох(дения:
, : почвенный слой; 2 - глипа; 3 _ супесь; 4 - пескп; 5 - суглввок; 6 _ глинпстые
лески; 7_пескп с лравием; 8_пескп с гравием-галечвпком

залех<ей, характер и условия их зал'еганвя. |1а основе этих дан'
пых фиксиРуют паличие поле3ной толщи,'ее.мощность' границы
!аспространения полезпого ископаемого' оконтуривают промь1|ш-
л€||пую часть иест0рох(депия и подсчитывают 3апасы.

Фсобенностью пес1!ано-гравийных месторох<дений является
их слоистое строение с многочисленнь1ми линзообразнь|ми вклю_
чениями глинистых пород' переме>каемость песчано-гравийных
смесей ра3личного состава'включая крупные валунц (рис. 14.9).

3адачей геометри3ации песчано-гравийных месторох<дений
являются выявле1|ие формьт и условий 3алегат{ия' разм,еров и
пространственного поло}'(ения залех<ей, различных включений,
значительно ослох(няющих (крупные валуны) разработку ме-
сторо}{(дения и ухуд!шающих качество (глитлистые гтороды), !13_
.мещение качественнь1х показателей (содерх<ание гравия опре_
деленшого размера и.т. д.). |4сходной документацией для геоме-
тризации могут слух(ить планы и разрезь! мастцтабов 1:1000
.|| 1 : 2000. .(,етально_разведочная геометризация слух(ит осно_
вой для проектирования горного предприят||я 11 по3воляет уста-
ловить основные параметрь1 месторох{дения.
' йспользование Ёри дётал,ной'разведке дорогостоящих вь1-

.работок больтпого сечения требует 3начительных затрат' ||

в силу этого разведка месторох<дений проводится по относи-
тельно редкой ра3ведочной сети. |1оэтому особое 3начеяие при-
обретает эксплуатационная геометри3ация' в ходе которой де-
тали3ируется строение, форма зале)ки' ра3мещение качествен-
ных показателей.
. 3ксплуатационная геометри3ация не требует проведения до_

рогостоящих разведочных вьтработок. Б качестве исходнь!х ис_
лоль3уют даннше забойного опр0бования. 1аким образом, пред_
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ставительность }т надежность геометризации песчано-гравийных
месторо)кдений мох<ет бьтть обеспечена путем опр.едейения оп_
тимальной плотности сети опробования и геологич'еского доку_ментирования' построения горно-геометрических ра3ре3ов и пла-
нов методами геометризации н'едр.

| ео м е т р шз ацшя мё ст о р оою0 е нш'й це м е нт но е о с ь[ р ь я. Фсновнь: м
сь|рьем для прои3водства цемента слу)кат карбонатньте (изве_
стняк' мел' мергель) и глинисть!е породьт (глиньт и глинисть1е
сланць:)' |(роме того, в качестве гиАравлических добавок при_мен-яют трепел' опоку' туф,.х<елезную руду, квар:{евьтй песБк.}казанньте горньте породьт добь:вают и3 соответству|ощих
местор-о)кдений, как имеющих самостоятельное 3начение' так }|.
разраб-атываемь1х для добычи нескольких видов -сырья.в сссР разрабатывается около 160 местБр'*й.й;{ цемент_!|ого сырья. Больтшинство и3 них имеют слох{ное строение поле3_ной'толщи, с)бусловленное наличием ра3личных по химическомг
составу слоев и пропластков' нередко содер)кащих вреднь!е дляцем'ентного прои3водства примеси и включения.

]у}естоРо)кдения относятся к типу осадочных. с пологим ил1{гори3он'тальным зал'еганием полезного ископаемого' мощн0ст|{.полезной толщи изменяются от 15 (27 .ь 
"..''р'йд.""й) 

-йБ
50 ци более (73 %).

|[ри разработке месторождений на цементное сь|рье нарядус литологическим составом полезной толщи ва>кноё значениеимеет химический состав поле3ного ископаемого.
Фсновньтми пока3ателями качеств, р',р!о''ываемых .пород

являются: коэффициент насыщения

к":-
28 51ц

-- с-ъ!лика!ньтй модуль 5-!Фэ/А1эФз*Ре:Ф, и глино3емньтй модульА1:Фз/РеэФ3. 3нанения 1(,- для йр'^,"''"*ных месторох<дений
долх{ны бь:ть в пределах 0,80__0,92, силикатног' й'ду'" -1,7-3,5, глиноземно1о - 1,0-2,5. -Брелньтми примесями в поро_
дах являются: окись магния' фосфор, сера и щелочи' допускае_.мь|е в исходном сырье в количестве 1,3 о/9.

!,етальную ра3ведку месторох<д""йй ц.*.нтного сырья про_водят буровыми скважинами' с плотностью' .'*"*"{'уюйей
стадп|4 разведки. ||о результатам химических анализов керно-'вьтх проб 4ля ка)кдого ра3ведочного пересечения определяют3начения .(", силикатного к глиноземного модулей, а так}ке-процентное содер}кание вреднь|х примесей. д,,!Б! ,"й',""*""'анали3ов вь|носят на ра3ведочные плань[ и ра3ре3ь| ма,стптабов'от 1 : 5ф0 до 1 : 1000 ; 3ависимост, ', р,.".ров месторо)кденияи строят горно_геометрические графики в и3олиниях содерх(а_''ний указанных вы1це основных пок6зателей ;;;;;;;;- й'д ,'*лезной толщи.

[[о результатам геометри3ации осуществля]от ра3делениФразрабатьтваемых пород на промы11]ленные и породы внутрен*
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ней вскры|пи. на этой основе выбирают порядок вскрытия ка_
рьера' систему разработки и ре}!(им горных работ, структуру
комплексной механизации и расстановку оборудования.

[ ео ме т р шз ацшя ме сто р оэю0 е нц я о 6 лшцо во нно ео ка мня.!![есто_
рох{дения облицовочного камня, разрабать:ваемь1е в €€€Р,
лредставленьт скальнь1ми породами интру3ивного (гранить1' гра-
нодиориты, габбро-норитьт, лабрадоритьт), эффузивного (вулка-
нические туфьт), метаморфического (мраморь:, мраморизован_
нь!е и3вестняки, кварцитьт) и осадочного (травертинь|' песча_'ник|т, и3вестняки-раку1печн'ики) генезиса.

3 настоящее время р'азрабатьтвается около 140 местор'о)кде.
ний облицовочного камня' и3 которьтх 31 0/9 еоставляют место_
ро}кдения гранитов и 29 о|о - мраморов.

!,етальную геологическую ра3ведку месторо>кдений ведут
ра3ведочнь1ми канавами и в основн,ом буровьтми сква}кинами
кернового бурения с расстояниями мех(ду вьтработками от 300
49 25 9 (для запасов категории А),400-50 м (лля категории
в)' 600-100 м (лля категор,тти 6;). ||Ри геологичёской докумен-
"тации сква)кин фиксируют число трещин в ка)кдом интервале
бурения, а длину отдельнь|х стол6йков керна исполь3уют для
косвенного сух<дения о ра3м,ерах блоков, слагающих поле3ную
толщу мееторох(дения.

Ё!иболее' вах<ным показателем детальной разведки' опреде_
ляющим целесообра3ность разработки месторо)кдения' является
блочность. ||од не:! понимают объемы естественных монолитнь1х
блоков породьт и их вь1ход и3 массива. |1оследний показатель
определяется на опь]тном карьере по данньтм пробной добьтчи
поле3ного ископаемого в объем'е 150-250 мр.

Б результате детальной разведки составляют геологически'е
плань1 и ра3резь1 мастштабов 1 : 1000 и 1 : 500 с ука3анием каче-
ственнь]х характеристик поле3ного ископаемого (пронности, на-
л|\ч|4я включений' и3мен'ения литологическог0 .состава' окраскии т. А.)-, п!ов]оАят блокировку и подсчет запасов' определяют
зь|ход блоков-из масеива и выход товарной продукшйи (1 м,
тлиты из 1 м3 блоков)

.[|ля вьтбора наилуч||]ей ориентировки фронта горнь|х работи планирован\4я добьтчи блоков на месторо}кдениях облицовот-
ного камня составляют ра3ре3ьт и погоризонтнь1е (поуступнь:е)
плань1 полезной ,толщи в и3олиниях линейньтх ра3меров естест_
веннь[х блоков.

3то достигается в ре3ультате геометри3ации исходного гео-
'логического материала по буровь1м сквах(инам.

|еометринеская модель 6лочности массива базируется на
следующих допущениях: модуль трещиноватости (расстояние

. мех(ду сме)кнь1ми 1рещинами) в пределах ка}кдого интервала
проходки сквах{инь1 принимается постояннь1м' как и расг{реде-ление трещин в интервале; все трещинь1 и3-3а отсутствия дан-
ных о их углах наклона принимаются перпендикулярнь1ми к оси
сква)кины.
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| еометр изац"",::-т 
:11_1 

моАуля тР е|1{иноватости проводитсяпо интерва''1ам равной длины из_за т6го, что при глубине сква-
}1119_ 60 м и'разной_;;;;; ;;;й;;'', частнце 3начения мо_дуля тр ещинова тости да ют мелкое,!,о'йй,: ;;;;;;.;';;;;гр афи-ческой функции, не по3в-оляющий . выявить- основные черть!строения полезной толщи. Фбъединением интервалов (их укруп-нением). достигается автоматическоезначенййЁ'*,.''*-*"];;;;;;;";*'&#:;#"'ъц:"#;Р#"Ё*:
бор оптимальной ,]1у ,ц'ервала проводится на основе после_довательного кратного. увелйнен"" Ё,"" равт!ь|х м,е'{ду собойинтервалов по ка:кдой сквах<ине 

'-',р_-д*'*нием на ка)кдомэтапе укрупнения следующих показателей:среднего линейного ра3мера олок! до', м:
1|у/ : }о|(п| 1),

(14.8)где &_ длина интервала' м; п -число трещин в интервале;среднего линейного ра3мера блока-16,, 

"'-*^'_ 

! |!!1]с:

*' : (д тттп) ттн,
( 14.0)

(14.10)
б: д(+ '*)'

ь_ 1
, Ао: с/1/Ё,

у : о|т6л\о0 %,
где б:сРеднеквадратичное отклонение; Ао_о:пибка опреде_лен'1я !ой |- коэФФилиент вариации 3начен 

", й'.----Ёаименьтший интервал ооъйий!йия, обь:,лно составляющий
Ё#;:т:;;;:}*йуч1чо!нъ'х^,."Б"!1131ч1_!-';,_йр,""'-,-
т ел ь н о о п р ед ел я ю ;, :ъ:{,.## ж*## н." ж|; ; ; ** н :рианту объединения отй, эталонного варианта по формуле

! Ао 1о,: АоЁ!р_^о?],
а так}!{е абсолютную отшибку определения среднего значения

| Ао |: Аб",р_Ао''.
.&1аксимальньтй интерв ал объедине1{ия' естес-твенно' ограни-чен длиной сква)киньт. !_тр'."",Бс}"'-й,""у наибольтшеЁ'-','.р_

;ъЁЁ.ът;рают 
тако:?, ч1обы ;;';;;" по сква'{ине бьтло не

||осле определения всех расчетнь1х пока3ателей вь:бираютоптимальнь|й ваоиант значения /', д-," которого величины о>А/о"' Ао|Ао| и 7 имеют 
"."*."!йБ 3начение. Бсе разведов-



чые сква)кины разбивают на интерваль| этой длинь1 и для ка}к-
дого интервала определяют 3начение 1/и.

8еличиньт модуля трещиноватости' отнесенные к середине
и-нтервала оси сквах(инь!' вь1носят на геологические разре3ь1'
построеннь1е по ра3ведочньтм сква)кинам. |1о этим 3начениям
.-ст_Р_9ят ||3олин!1и линейнь:х размеров блоков, причем величину
7|!| ка>кдой сква>киньт экстраполируют до серединь1 расстоя_ния ме)кду смех<нь|ми по ра3ре3у сква}кинами.

|1осле построения ра3резов в и3олиниях на ках<дом и3 них
проводят л|тн|4и вь1сотных отметок уступов (эксплуатационных
'гори3онтов) и методом профилей строят поуступньте (погори-
зонтньле) планьт линейньтх ра3меров 6локов в изолиниях. со'во-
купность планов и ра3ре3ов представляет собой геометрическую
модель блочности месторо)кдения' построеннуто по данньтм гео_
логической детальной ра3ведки.
^ [еометрш3ацця месторолс0еншй хршзотцла-асбесгс. €оветский(оюз располаг_а-ет самой крупной в мире сырьевой базой хризо-

тила-асбеста. Аз двух десятков ра3веданнь|х месторо>к!ений
яаиболее и3учень1 месторо)кдения }рала и (азахстана'

Рулные 3алех<и сло>кень1 серпентинитами' пронизаннь1ми
сло>кной сетью прох{илков хри3отила-асбеста. 3алоки прости_
раются в основном в меридиональном направлении' длина их
колеблется от 100 до 450 м' мощность от 40_до 1300 м. [лубина
залегания изменяется от единиц др сотен метров. Форма зале_
>кей неправильная' линзо- |1л|7 элл|1лсообразная. €троение за_
ле>кей зональноё - в центре' в ядре распойо>кеньт неасбестонос-
нь!е перидотитьт' которые окру)кень1 асбестоноснь1ми серпенти-
нитами' постепенно сменятощимися 3онами асбестоносности
слохс|ых х{ил' в которых наблюдается наут6оль1!|ая нась1щен-
ность промы|пленными сортами асбеста.

.[1окальное и3менение содер'{аний асбеста в 3алех<ах ко-
{е^блч9д от 0 до 15 ?о, сРеАни} содерх<ания в них составляют
о,8-70/9. 3але>ки хризотйла-аебеста не имеют ре3ких границ
с вмещающими породами' поэтому, согласно кондициям' вне!ш_
ний однопроцентньтй рудньтй контур проводят по ре3ультатам
опробования.

,{,етальную разведку зале>кей осуществляют бурением сква_

'(ин до глубинь! 200-300 м. Расстояние мех{ду разведочными
лпнпями 60-100 м. Фпробование керна сква)кин 1сбестоносной
полосьт про,и3водят и[{тервалами по 10-15 м. €одер>кание асбе-
ста и сортность определя]от дроблением материала пробы и по-
следовательнь|м извлечением асбестового волокна с сит.

|1о условной длине волокно асбеста разделяют на семь гео_
логических_сортов. Разработку месторо)кдений ведут открь|ть|м
способом' Бскрьттшньте и добычньте работы ведут 

_горизонталь_

нь!ми слоями. высотой 10-15 м с пр.именением буровзрывных
работ. €лох<ноё геологическое строекие месторох<йЁниа^ хризо_
тила-асбеста, 3начительные ра3меры залех<ей, больтпое их
число' высокая и3менчивость качественнь1х показателе4, мно-
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х(е-стве,'ность сортов асбеста, а так)ке сло)кная технология обо-гащения со3дают трудности ,р" 
'*6'''уатац11!4 месторо>кденийи тчеб}ют-проведения ."'*,.'рй.аци".

5адачей геометри3ации является вь|явление характера зо-нального строения' з}кономерн'с'й размещения' и3менчивостт.ти распределения в них содер_х<анит: асоесй ; ;;-;;_;;аимнь!хсвязей качественньтх показателей и их практическое исполь3о_вание.
[орно-геологиче-скую информацию о месторох(дении пРед-ставляют по данным опробовани" -*"'*"" детальной ра3ведкис привязкой пх к п_роек6ньтм "'р'.'й''" отработки. 3сю имею-щуюся информацию переносят на "ф";;';"ё'$$'"ц "систематизацию массива перфокар! прои3водят согласно по-ставленнь1м 3адачам (по мей6р'*}"""', рудоуправлениям' 3а_ле)кам' классам содер}|{аний |сбеста, гори3онтам отработкис учетом зон асбестоносности и крь1льев залех<и).-€ перфокартавтоматически на табулятора* Ёй""'ется.необходимая ин-формация. 3атем производят алгоритми3ацию и программиро-вание. €огласно .,д1:-19й ,р'!рБййЁ; 

_;; 
:Бй ;;;';;""ъ' 

""'-тистические характеристики 
'' '..'"'*ерности распределениясодер)каний асбеста в 3онах асбестоносности' коэффициентьгуравнений свя3и. корреляцио*",'] Б'й',,ения' 3начения ординат'необходимых для постр0ения графиков.6 помощью интегральны* '*рй",'* определяют содер'(аниеасбеста в рудах, направляемь1х на обогатительньле фабр пк|\ п

2]|.]-{Р- |1о уравненийм завис"й'Б'' ?'..р*'*"* асбеста'с глу-оиной производят 
::з{-". качества рудьт на гори3онтах место-ро)кдения, осуществляют прогноз *!й""'"а асб!стовы1 Р}А наглубину, определя|от зависймо"', 

"'/Б|*-й;;";;а;;;; '|' "'р-там от общего содер)|(ания.
|[ри опробованйи количество волокна' отобранного с ка)к-

ё'^::-_']"' характеризует вь|ход геологических сортов' а сум-марная масса всех сщтов' вырах(енная в процентах к массепробьт, определяет общее' 
'_йъ;;;;;;"" содер)кание асбестав руде.

}становлено наличие зависимостей содер>кания асбеста посортам от общего содер)кани", *о''р"* вь]ра)каются в-.анали_тическом виде уравнением

где у_ содерх<ание асбеста,по сортам; а и 0-коэффициенть1}которь|е находят из степенн6го ур)внения по способу'на"',е",-ших квадратов ре1пением уравнйий:

!: &*6,

)18у: п\ца|6|19х;
|!9 у |19 х: 1вс ! х + ь 2 0в 4,,

где 2 - число исходньтх данньтх.
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Ре:пив уравнения' получают

,_ п21ву1вх_21в!21вх .

а} (16х)'!_(! 19х)2 '

13а: (> |еу-02|9х)|п.

БыяЁление подобных статистических зависимостей
дят на эвм, используя стандартнь1е программь|.

(14.6)

прои3во-

глАвА 15

пРогно3иРовАн и в РА3мЁщ Ёния
покА3Атвл ви мвстоРождвн и и

$ 1. @бщие 3амечания

.[,остатотно детальньлй и достоверньтй прогно3 горно_геологиче-
ских условий для строительства подземных соору>кений и раз-
работки месторо>кдений полезнь1х ископаемых является одной
из ва>кнейгпих проблем современного горного прои3водства \4

оказывает серье3ное влияние на повь|1пение производительно-
сти труда, уровЁя добычи поле3ного ископаемого' качества и
полноты его и3влечеъ|\1я 14' переработки.

|1роеноз-это научно обоснованное (т. е. основанн6€ тт? €|{.
стеме фактов и доказательств' установленных причинно-елед-
ственных связей) су)кдение о во3мо}кнь|х состояниях объекта
или вероятных путях и ре3ультатах предстоящего ра3вития яв_
лений и процессов с оценкой пока3ателей, характеризующих
эти состояния и процессы для более или менее отдаленного бу-
дущего.

[7роенознрбвантлем на3ь|вается пр'оцесс разработки прог!{о-
зов как по количественным' так |1 по качественнь|м даннь1м.

А4ето0шка проено311рован|ья- совокупность специальных
правил и приемов (одного |4л|т нескольких методов) разра_
ботки конкретнь!х прогно3ов.

!1ето0ом проано3шровонця назь!вается путь исследования
объекта прогно3ирования' направленньтй на разработку про_
гно3а. 3 настоящее время насчитывают более 150 разнообраз-
нь|х по областям применения и неравноценнь1х по точности ме-
тФАФв прогно3ирован||я и около 600 их возмох<яьтх комбинаций.

3се методь| прогнозирования могут бьтть ра3делень1 на
3 группы:

1. 3кстраполяция (интерполяция): а- статистинескиё; б_
динамические;

2. 3вристические (экспертиза): а-|1нту|ттивнь1е;' б _ аъ\а-
литические;

3. йоделирование (с-математические; б-морфологиче-
ские).
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7оцность про2но3а_ оценка до.вер^ит€льного интервала про-гно3а для заданной вероятности'ег'о осуществления.!,остоверность про5но'с-'ц"й*а вероятности осуществле-яия пр огно. ' *{т 
^.^та 

нного д'" 
"р"".'1;ъ;;^ ;;;;;";.Фт;,ошбка проено3а* величин. 
.о"*''о"е"ия 

прогно3а от дей-ствительного состояння объекта.
|1о видам прогно3ы разделяют на поисковь1е' нормативные'интерв ал ьнь'е, точ^ечные._ |[о. пер иоду упр ехсден ия _ Ёр'*ех'у'*у' времени (пли расстоян,и|о); ;;-;;;Ёй*;;;а;;'" прогн,о3согласно срокам' принятый в народнохозяйственн,ом плани-ровании'-прогно3ы - р'зд-'"'" йа 9п ер ."","ыБ (опера_тивно-календарн::^:9Ёнирование) 

!о. : "-.."й';_.1;;; " 
с р о ч _ные (текущее пл_анировЁние) ъ;1 месяца.до | .од.; сред-

Ё '':|'"; 3 #.*' 
"(леРспекти""'" 

,л]'ированй9;1;; "г' 
.гоАа до

, '' ]-8' ' 
Ё,| ;' ; ; р" 

: ; ъ :т" { *т т з""""ж."'; а;#Р "} " 
, :ъ'^Ё

1роеноаньсй еоршвон}- *'й"й"'льно во3мох<ный период уп-ре)кдения прогно3а заданной .'й{Б.'". с_*;;;;;-;;'""*.'р".,упре)кдени" ,р'1:':.:^1,-'- л''*-"-_'!."'."'лить одной трети ис_ходного РяАа' |\ути.ловышени" Б6ф''""ности 
!рогнозиро ванпязаключаются в синтезе р..,',"1'1' 

""''!'й._ йЁ!Бй" *.,*.""'прогно3ов является отнойение ."!'' прогно3ов' подтверх(ден_пь:х фактическими- даннь|ми' й 
'ощ**у числу прогнозов.|[рогноз .'р*'_|!9*9"'.'*"к"* -уБ'"йа 

Б;;.;;;;ъй в видекомплекта горпо-геометрических ",'','", 
ра3ре3ов' карт' на ко-]зРз* изобрах<ается р1змещ",'" 

-Б

ских и гор й о'"|, 
" 

* ;. ;;;'';;;;;.##" 1'ъ:т; #Ё*"1*?!,1#:метрии и мощности зале'(и' 
'"*''й''*"кой нарутпенности' ка-чества поле3ного. 

_ 
ископаемого, е1о технологических свойстви т. п.). Ёаиболь!цую точнос'" !р'",'3ных построений полу-чают путем обобщения наблюденй? при _разведке и эксплуата_ции' по мате0иалам хоро1[]о ,'-","'-'"'й геолого_марктпейдер-ской службь/ гооного Ёредприяти"'_"' 

'."'"е точной.и эффек_тивной геометои } ац"" ,6*].Ё{Б"!*?#.""'ро)*(дения.|1о способу ,:"{]у" ,,фЁй'ц' |! для прогно3ированияв настоящее время выделилис, 
'?о'о""*"ские и геофизинескиеметодь] прогнозирования ,'.'1'й*'а._^ г;;Б;.;*;;#;" методьттреоуют применения лри-прог"''* Бй.ц"'"."Бй-'йй.},1ур', *"_тодов измеренйя 

"'':9г_'9:!-" йФй, цп|1 11вь[ходят за рамки,р'Р]!у: 
_р 

а ссматрив а ёмых в 
"'"{'Ёй"* унебнике.1 еологические методь1 

" 
.'"'"ййБсти от способа обработкии в|тда полунаемой информаци, й'йй' ра3делить на качествен-нь|е и количестве:::::: & .,,'с"й,нь'м методам относят про-гно3 на основе общих геологических предпйй-,-;;стой ислох<ной аналог'|14 и т. д. обйй';;;сл этих методов заклю-

;;#;?"""1?ч:#;:"" 
качественн'{ !-"е'''еских 

"""'.я ме'(ду
с т ью пл а ст,, й;;;Ё{Ё:"Ё *н,, $;Ёя1н;ъ "';*' } :жлении по ним ра3личнь1х 

""оло"и..еских типов пород и 3онально_398



стей, экстраполяции или интерполяц1}и на основе найденнь!х
свя3ей гран'иц 3он и соответствующего им ра3мещения пока3а_
телей.

]{олшчественньсе методы прогно3ирования базируются на
построении ра3личного рода математических моделей (горно-
геометрических' регрессионнь|х, классификационных .и т. п.)
ра3мещения прогно3ируемь1х пока3ателей и вмещающей толщи
пород.

[еолого-марктпейдерская слух<ба горного предприятия поль_
зуется тем или инь1м методом прогно3а в 3ависимости от кон'
кретнь!х условий. (омплексное исполь3ование ра3личнь1х мето-
дов часто дает наилуч1пие по точности прогно3а ре3ультаты-.

€ледует такх(е иметь в виду' что прогноз' полученнь:й на
основе количественных методов' только тогда мо)кно считать
достоверным' если он подтверх(дается вскрыть|ми качествен-
нь1ми генетическими 3акономерностями' йньтми словами' коли-
чественньтй прогно3 долх(ен получить качественную геологиче-
скую интерпретацию' не противоречащую общим генетич'еским
концепциям о месторох{дении. Бместе с тем количественный
прогно3 мох(ет стать ос1|овой для новых качественнь1х геологи-
ческих построений. |1оэтому единство качественнь|х и количе-
ствейньтх сторон ра3мещения пока3ателя при его прогнозирова-
нии имеет решающее значение.

,[,ля прогно3ирования размещения пока3ателя характерны
два типа прогноза: шнтерполяццонньс{с |\ экстраполяцшонньсй.
14нтерполяционный прогно3 осуществляется в пространстве 3а-
лех{и ме'(ду точками определения пока3ателя и опирается на
эти точки. 14сходной при интерполяционном прогно3е является
гипоте3а о непрерь1вном (по п. к. €оболевскому) и'однород-
ном размещении прогнозируемого пока3ателя мех(ду точками
его опробования. 3кстраполяционнь:й прогно3 исг1оль3уется длп
описания 3акономерностей ра3мещения пока3ателя за гран}1-
цами ра3веданной площади. 3тот тип прогно3а основывается
на гипоте3е о сохранении вскрытой на ра3ведаЁнФм }т|а€т(€:
3алех{и закономерности ра3мещения показателя в прилегаюшей
к этому участку области экстраполяционного прогно3а.

![етоды интерполяционного и 9кстраполяционного прогнози-
рования принципиально не отличаются друг от друга. Фднако
подход к оценке точности этих типов прогноза разлинен. 3к-
страполяционньтй прогно3 имеет три источника отшибок. Б при-
ло)кении к ра3мещению пока3ателя месторо}кдения он мо)кет
быть интерпретирован как: 1) технические ош:ибки измерения
показателя; 2) отшибки интерполирования в 3оне, прилегаю-
щей к прогно3ируемой области экстра!:оляции; 3) нарутпение
однородности размещения показателя в области экстраполяции
по сравнению с прилегающим к ней ра3веданным участком.
Ёаиболее опасным является третий источник, влияние которого
ху'{е всего предсказуемо и пока имеет слабое теоретическое
обоснование. 

\
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' !1аде>кность интерполяционного прогно3а определяетсятолько техническими ошлибками и ош_тибк)ми интер;;;йй;;;;;;законь1 накопления которьтх и3учень1 гора3до полнее..Фтсю!аметодь! оценки точности интерполяционного ,р'",',{ разрабо-' тань| луч11]е и они отличаются от таковых при экстраполяцион-ном прогно3ировании. д __--_г-..

-^^Р-"::|ии-'п!огнозирования по промех(утку времени' на ко-. торыи рассчитан прогноз' различают' как у)ке отмечалось' опе-ративнь|е' кратко-' средне-, долго_, и дальнесрочнь|е 6";;;_лолгосроннь.те) п^Рогнозьт. |{ри прогнозировании размещенияпока3ателей месторох<дения э?и в,иды прогно3а отличаются мас-тштабом прогно3нь|х горно-геометрических планов и детальн,о_стью изо_бра)кения вскрытых зак6номерн'с."й р11"Ёй"'я по_казателей.
1ак, оператив19му и краткосрочному прогно3у в этой клас-сификации соответсйую_т' горно'-."'**'р"'еские планьт ра3ме_щения показателей, построенньте по наиболее ,';;;;; даннь1мэксплуатационно1_^1 летальной ра3ведки в мастптабах и с де-тальностью, необходимой для составления месячных кварталь1нь|х и годовь1х те1ущих планов ра3вития горных работ. сЁ*дй*сротньтй прогно3 вь1полняется по .орн'_геометрическим планам- ра3мещения пока3€телей, построенЁьтм по даннь|м детальнойразведки для персп€ктивного пйтилетнего планирования разви-тия горнь1х работ. [олгосронньтй и дальнесрочньтй прогно3 раз_мещения пока3ателей нео6ходим для составления генеральногоплана развития |!Рньтх р-або1 предприятия на весь ёрок егосуществования. ?ак как общий срок слу;*<б; йн;;;,йед,р'"-тия исчисляется десятками лет, то генёральны* ,''* |'. раба-ть|вается по укрупненнь!м производственнь|м пока3ателям. 3топо3воляет для долгосровного прогно3а исполь3овать мелкомас_тптабньте горно-геометрические плань| и картьт' выявляющиенаиболее общие тенденции в ра3мещении пока3атедей. [ледуетподчеркнуть' что все. эти виды прогно3а органически связаны

};т:'собой' 
опираются друг на йру"', вь!текают один и3 дру-

|1рогнозньте горно-геометрические планьт' карты' разрёзы,изобрах<аюшие пространс'"енно" р',*"ш"ние ра3личных пока_
:1]:''.й месторойдения, строят с исполь3ованием количест-веннь1х пеологических методов прогно-зиро"''"!.- р..Ё"'"р""сущность некоторых и3 них' главным обрЁзом 

'"*, 
ййф,'" ,'_

:г:]1" 1пирокое распространение в практике геолого-марктпей-дерской слух<бь: горньтх йр*д,р""'"й плц *" ;;;;;.'{"р'.'"лерспективь| своего применения.

$ 2. !(оличественнь|е методь| прогпо3ирования
ра3мещения пока3ателей месторох(дрния

1{олинественнь|е методы прогнозирования' как у)ке указь|валось'базируются на построении матейатических моделей ра3меще-ния показателей' €р*д, них мо}кно вь1делить прогнозно_ди}!а-
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мический метод выявления функций ра3мещения показателей,
аналитического и цифрового моделирования функции размеще-
ния пока3ателей на 3Б./!1, многомерного математического моде-
лирования по принципам эвристинеской самоорганизации,
в частности метод группового учета аргументов (мгуА).

€ущность проено3но-0шнамшцескоео мето0а вь[явленшя функ-
ц|ь!| ра3мещеншя пока3ателей местороэю0еншя состоит в обосно-
вании места ка>кдой [оследующей сквах<ины или точки опро-
бования характером ра3мещения исследуемь1х пока3ателей, за-
кономерностью и3менения функции размещения, вскрьттой на
отработанном или хоро1шо и3ученном соседнем унасткё. |1ри
этом учить!вают соподчиненность и связь ра3мещения и3учае-
мого пока3ателя с другими, более устойчивыми, точно |1лт4

проще . вь!являемьтми пока3ателями; !!аличие столбов оРу-
денения' зон минерализации или интенсивных деформа-
ций и пр.

3новь получаемая информация в динамике ра3вития горнь1х
работ о пока3ателях обобщается' геометри3уется' анализиру-.
ется и слу)кит основой для составления прогно3а на приле-
гающий участок 3але}ки.

14зунение месторо)кдения в процессе его разведки и особенно
разработки' когда представляется возмо}кность получения наи_
более полной информации' с исполь3ование1!1 геометри3ацип и
прогно3но_динамического метода по3воляет при мень1пем числе
ра3ведочнь1х сква}кин и 3атрат получать более точное пред-
ставление о пространственном ра3мещении горно-геологических,
физико-химических и других пока3ателей изунаемого месторох(-
дения.

3 осцове метода ле)кит горно-геометрическое (графинеское)
моделирование размещения пока3ателя. ||рогнозно-динамиче-
ский метод исполь3уется геолого-маркгшейдерской слух<бой гор-
ного пРедприятия для всех видов прогноза 

-(оперативного,кратко-, средне- и долгосропного)' главным образом в 3оне
экстраполяции.

Аналштт:цеское ш цшфровое математшцеское мо0елшрованше
функцшш ра3мещенця пока3ателей. [рафпческая модель место-
ро)кдения' представляемая комплектом сг.!ециальньтх горно-гео-
йетритеских графиков' является прогнознбй геометрической ос-
новой для ре[пения 3адач про-е-ктирования' планирования и

управления горнь{ми работами. |[|ирокое применение вь1числи-
тельньтх ма1шин при ре1пении этих задач вь13вало необходимость
шатематического моделирования на 3Б}1 размещения показа-
телей месторо}кдения. А4атематцческая мо0ель - это ' матема-
тическое описание объекта прогно3ирован\4я (размещения по-
казателя) в виде формул и математических операций над
переменнь1ми' входящими в модель. ( математическому модели-
рованию относится и алгоритмическое описание, т. е. формали-
зованнь:й порядок построения модели и3учаемого объекта и
трафитеское его изобра}кение в виде изолиний.
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||ри математическом описапии_ ра3мещения показате ля рае-сматривается аналитическое и цифровое моделирование. АнЁли_тическое моделирование предполАгает исполь3ование матема_тических уравнений и их систем для описания закономерностей
пространственного и3менения показателей. 1{ифровое йодели-
рование реали3ует -алгоритмь1 линейной или срёдневзвеп:енной
интерполяц|||\ для автомати3ированного построения горно_гео_метрических графиков

Рсли имеется совокупность и3меренньтх значений пока3ателя
|Р;}(!:|, Ф " точках с координатам*т {х6; ц,] с,;:й!, .' ,'-строить аналитическую модель размещения пока3ателя мох(нопри помощи полиномов' двумерных рядов- Фурье, поэтапной
регрессии.

-_^-!цу четко выра}кенном тренде (пространственцой 3аконо-мерности) испо.:1ьзуется-полиноминальная модель:ьь
Р :2 2 .,'*"!$

р:0 @:0
(при с+р<Ё),

'( .п
- 
'_ # ео5/ --7_ !,ьх ьц

ьь
Р:'|с;7соз|

,:0 !:0

] 'в.'Ё ! Ё

Р : 
' 

/,-ас:|с @) [с @),ь:! !:\,

гАе ,! во .- , коэффициенты полино ма; Ё - степень полинома.
\оэФФицие!|1Б| &рв находятся методом наимень!пих квадра-

::: -(мнк) из- ретпения системьт линейны" ур!","''й. п1,"_
|чтмь'' разработанные во вними, по3воляют находить ко*э(рФициенты полиномов до седьмой степени включительно при,р ,*11]-."_*и 

-неогр 
аниченном объеме исходной инфор мации.всли в ра3мещении пока3ателя прослех(ивается периодиче-ская составляющая' то его простр_анственное ра3мещение улоб-нее описать двумерными рядами Фурье:

(15.1)

(15.2)

(15.3)

где ,, ] -порядок косинусоидальнь1х гармоник; [*' |,ц-дли!{а,
стор-он лрямоугольника, ограничивающего участок зайех<и.

1(оэффицие |1\Б\ 
..46 5 такх<ё о,редел"ю."" Ё' йн( й_ рБ*""'"системы уравнений.Б моделях (]5.:1 п |5'2) вид моделирующей функции за_

д1ется 3аранее. 3то..вносит больхшую лолю ё!'бъе*т"Ёй."'-в опи-сание 3акономерной составляющей. Более пРеАпочтителен ав-томатический поиск подходящей моделируюйей функшйи. Фнамо)кет быть представлена в виде

гАе |; @),-[э(у) -базутсная система функций, наиболее подходя_
щая комбинация которь1х отыскивай1я в процессе вычислений.Б качестве этих функ!1ий использу''." полиноминальнь|е' тРи_гонометрические' экспоненциальнь|е и логарифмические фу]'*_ции. 1(омбинация базисных функций находится последователь_
402



ной подстановкой этих функций в уравнение (15.3) и вь1числе-
нием по мнк коэффишиентФБ &61 (поэтапная регрессия).

|[утем оценки значимости коэффишиентов 4'.'' анализа дис-
персий и корреляционнь1х функций находится подходящая ком_
6инация базисных функций.

ймея измеренные 3начения пока3ателя и координать| точек
его измерения' по специальнь1м программам на 3Б.]!1 находят
численные значения коэффициентоБ и вид йоделей (15.1), (15.2)
||лп (15.3). |1одставив затем в найденньте уравнения коорди-
наты ' и у лю6ой точки внутри области измерения значений
показателя' мо>кно вычислить его прогно3ную величину. ||о
этим уравнениям йох<но так'{е построить горно-геометринеский
график ра3мещения пока3ателя 1|а алфавитно-цифровом пена_
тающем устройстве (Ацпу) 3Б]!1 или с помощью графопо-
строителя.

Аналитическое моделирование дает хоро1шие результаты при
пРогнозе' если уровень закономерной составляющей изменчи_
вости показателя сои3мерим со слунайной изменчивостью ра3-
мещения (содерх<ание поле3нь1х или вреднь|х компонентов' не-
выдерх<анная мощность залех(и .и т. п.). Б этом случае модель
сглах<ивает измереннь|е значения показателя' и ее качество ха_
рактери3уется так называемой остаточной дисперсией:

.п
й:! [ (р,_р?)',

п 1-\

где Рт |1 Р? - измеренные и вь1численные из модели 3начения
пока3ателя. Беличина о3 оце'и"ает так}ке уровень слутайной
составляющей изменчивости.

Бсли х<е изменчивость закономерной составляющей на поря-
док больше слунайной (например' при моделировании гипсо-
метрии крупнь1х складчать1х форм)' аналитическое сгла}кивание
не всегда целесообразно. 1огда становится необходимым, нтобьт
вычисленнь|е на модели и и3меренные значения пока3ателя
в точках наблюдения совпадали' т. е. ,3:о. Аналитические мо-
дели по3воляют вь1полнить это условие' но при этом число ко-
эффишиентов модели дол'{но равняться числу точек измерения
'показателя, что привело бьт к очень громо3дким вь1ра)кениям.
8 этой ситуации более подходящими оказь|ваются цифровьте
'модели.

€уть шифрового моделирования 3аключается в том' что со-
вокупность и3мереннь|х значений показателя' полученных в про-
и3вольно располо>|(еннь1х точках, трансформируется в систему
значений показателя в узлах правильной (квадратной илипря-
шоугольной) сетки. Аля ка>кдого у3ла такой сетки внутри кон_
'тура 3алех(и определяются интерполированнь1е 3начения пока-
_зателя. Б системе программ' разработанных БЁй.[!1}4 для этой
цели' использовань: }1Ё|(, метод средних и статистически оп-
тимальная интерполяция_
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|1ри использовании мнк при1{имается допущение' что в ок-
рестностях у3ла интерполяции изменения пока3ателя описыва_
Р-191- ура"нением плоскости. Асходя и3 уравнения плоскости' по
мнк вь]числяются интерполированньте значения пока3ателя
в у3лах правильной координатной сетки.

йнтерпо,тяция методом средних 3аключается в оть1скании
подходящей степенной функции, опись:вающей и3менение так
назь|ваемь!х весовь1х к-о-эффицие}]тов в зависимости от расстоя-ния ме)кду точкап,1и. йнтерполированное значение показателя
в у3лах правильной координатной сетки вь1числяется как сред-
нев3ве1шенное на расстояние до бли>кайших точек и3мерения
показателя с учетом найденньтх весовь{х коэффишиентов.

€татистически оптимальная интерполяцйЁ базируется на
предполо}кении' что неи3вестное 3начение пока3ателя Р" в узлеправильной. координатной сетки мо)кно вь|ра3ить чере3 и3меРен_
ные Р-; (м) в блих<айтпих точках путем Ёинейной !<омбинации:

Р": 2т:Р} . Фптимальная система значений .[; оть|скивается пу_]:|
тем миним|4л11зацт4и дисперсии :

'"" 
: +Ё, (,'- Ё ,,,})': гп|п.

1аким образом, получив одним и3 описанных способов ин_
терполированнь1е 3начения пока3ателя в у3лах правильной ко-
орАинатной сетки' на А!{||} 3Б&1 или с помощью графопо_
строителя вь1черчивается топогРафинеская функция показателя.
3та топографическая- п.оверхность позволяет определит| значе_
ние показбтеля в любой точке Ёнутри 3аданного контура.

йз сказанного мо}(но сделать вывод' что аналитическое мо*
делирование следует применять главнь1м образом для средне-
и долгосрочного интерполяционного прогноза. 3кстраполирова_
ние аналитической моделью во3мо}кно только в узкой полосе'
прллегающей к разведанному участку тлириной 

-не 
более ра*диуса корреляции ра3мещения пока3ателя. 3то обусловлено

сглах{ивающими свойствами аналитических моделей 
- и ее не-

устойнивостью 3а пределами области ог{ределения.

- 
г{лфро!ая модель по3воляет более де|ально опиёать вскры-

тые 3акономерности ра3мещения пока3ателя, поэтому ее целе-сообразно испо,чьзовать для оперативного и .к.раткосрочного
интерполяционного прогно3а пока3ателя' имеющегонизкийуро_
вень слунайной и3менчивости по сравнению с его 3акономер_
нь]ми и3менениями.

!у!ето1 ер!пповоео учета аре!ментов (мгу А)*. ^&1есторо>кде-ние как система состоит и3 ра3личных элементов (геологическихи Ёорнотехнических показателей), объединенных в подси-
стемы по природе элементов, находящихся на ра3личнь1х струк_турныц уровнях своего строения и свя3аннь1х мех{ду собой едйн_

* Разработан на кафедре марктт!ейдерского дела Ё[1},1.
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['ством пространства и геологи.ческого генезиса. 9исло показате-

} лей месторо)кдения велико' связи ме)кду ними сло>кны, часто
} нелинеинь1' поэтому система <<месторо}{дение>> определяется как
!. <плохо органи3ованная> (А. г. йвахпенко, в. м. |(алинченко
; и др.).
Р- йсходя из идей системного подхода к анали3у месторо)кде-
[ ния и для повь11пения точности прогно3а необходимо; чтобь| ме-
[. тодика прогнозирован11я любого из показателей этой системьг
[ была многофакторной, т. е. учить|вала 14 оценивала все основ-
[ ньте и второстепейньте взаимосвя3и ме)кду прогно3ируемь!ми по-
[ казателями и другими элементами системь1 <<месторо)кдение>>.
! Фтсюда вь1текает необходимость разработки единой количест-} венной методики прогно3ирования' и3 которь]х дол)кнь1 следо-
1 вать конкретные сцособьт прогно3ирования отдельньтх горно_гео-
| логинеских показателей как частные ре1пения. |1роблему
! прогнозирования различнь|х пока3ателей следует ре1пать ком-

плексно' поскольку 3ачастую одни |7 те х{е исполь3уемь|е при
прогно3е факторьл несут необходимую информацию о состоянии
разнь1х по своей природе прогно3ируемь1х показателей.

(оличественная методика прогно3ирования для своей реали_
зации требует использования того или иного математического
аппарата. 3тот аппарат определяется математическбй модель1о''
которая принята в' качестве формального аналога объекта прог-
но3ирования. ?ак, в основе прогно3но-динамического метода ле_
)кит модель геохимического поля |1. 1(. €оболевского' аналити_
ческое моделирование базируется на математической модели
слунайного геохимического поля' в соответствии с которой в раз-
мещении пока3ателя присутствует
ная р(х) составляющие:

Р:[в)+р(7); (х):(х, у, э1.

3акономерная |(х) и слутай_

!|ель проено3а - вь|явить закономерность
пример, уравнениям|\ ту1ла (15.1)' (15.2)
ее дисперсию 9(х).

!,ля многофакторной системьт <<месторо'<денце>> в качестве
модели мо>кно принять многомерное слунайное геохимическое]
поле:

Р:[0, Р)+ р (;, т), (15.6),

ще |(;, Ф_[(*, !!, ", 
Рт, Рэ,,..., Р',,) неслучайная и+3:мерная,

функция пространственных координат и пока3ателей месторо>к-
дения Ру, Рэ, ..., Р,', с которь|ми свя3ан прогно3ируемый пока-
затель Р:

9(', Р):9(х, у,2, Р1, Р2,

мерная дисперсия слунайного поля.
3адачей прогноза в этом случае является определение коэф-

фициентов и вида уравнения (15.,6)' по которому в любойточке'
4о6"

{

,.

Ё,,
1."

(15.51

размещения [(х) |на-
илп (15.3)] и оценить

' Р,)-(п*3)-



месторо}кдения мох<но оценить величину прогно3ируемого по-казателя Р и его^ди^спе-рсию (пощетпность прогноза).
_ - 

Фднако практинеское рейенйе этои задачи сталкивается€ рядом серье3ных тР}Аностей. Р{спользуемь:й обычно для по_строения подобньтх моделей метод наимень1ших квадратов(мнк) обладает тем существеннь1м не&остатком' что даже дляодно_' двух_ или трехмерных моделей (!ы.5,_;;й;ь";;;' мнкзависимость пеодно3нач-на. Ёа заданнБй .й"""йБ ]'й"* и3мере-ния пока3ателя по мнк мо)кно {олунить мно)кество моделей,удовлетворяющих основному условию метода: минимуму квад_ратов отклонений' и3меренных от вьтчисленных.по модели 3на-чений показателя.
Р1ёключить этот недостаток мох(но' используя для построе_1ия моделей (15.5) 

^и- !1-вз: принцйй,: эвристин1ской са*оорга_'низации математических моделей сло>кных систем, в частностиметод группового 
уче1а аргументов (мгуА).-__-'9'.., ' ]ч

йдея метода заклйчаётёя в том, 
.й'' 

'''**атическая модельсло>кной системь1 строится постепенно' в процессе так на3ь|вае_мой многорядной_^селекции. пере[_построением модели зада-1отся список во3мо)кных аргументов уравнения и элементов!у'у*"' уравнения (опорн!й'ойй*ц"':. Б соответствии с алго-ритмом по предло>к9-чный крийёриям селекции путем много-
:у11_ы* переборов конструи!:уетёя 

"акой РиА уравнениг! (под_о ир а ются его п ев ем^енн ьте 
_ 

и йо!фф 
'ци 

ен|" !,__?"{.{Ё"Ё"й* * ', ,-ньтм образо* отБ*чатот 
-.'^'**,'."}, [й.*."'""'сти) и и3ученно_сти моделируемого объекта.

Б процедуре!у1[}А вся исход1!ая информация

{Р'}[:,; {7/}!:л,

:д: |*- прогнозируемь:й пока3атель; 7:{*', !€2,..., #-}- во3_мох{ньте аргументьт прогно.нь|х гг''',-"й*; |:|:' ;::'. . , 0 _точки наблюдения показателей Р и1, раз6ълваются на две со_вокупности: обучающую {Рс\[:т; {1'}[:, и контрол"*'' ?р,эЁ,'|х'Ё:',причем г+Ё:п. 
:| у[ А0п!Р0.,1ьну10

Ёа первой совоху.пнос]1-]9,.:' уравнение строится (молелБ
:9ц-т]""), на второй, являющейся"Ёнеш:н"м дополнением' кон-'тролируется качество получаемого уравнения' его прогностиче_
ские свойства. 

! г _-'-у-.'\'!' 9д у 1!у9! п(

Ба>кной особенностью }1[}А является то, что полное много-мерное описание природного объекта заменяется несколькимирядами специально вьт6ранньтх частных о,".,"ий 1'['р""'*функций)' составленньтх для пар входных аргументов:
Р:а9|щх3*оах';

Р : щ{ щхд* аах, * аахвх';

Р : а1{ а6'{ а2х'{ ар9х9* ацх?'1а,х!;.
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|1остроение математической модели начинается с вычисле-
ния по мнк коэффишиентов любого и3 частнь1х описаний на
точках обунаюшей совокупности:

Р': |1') (хт, ха\; Р':|\" (хт, хэ|), , Р,: [!') цх*-', х^1,

(15.8)

тде $:с2тп; (1) - номер ряда селекции.
Ёа контролирующих точках, не участвующих в вычислении

коэффициентов этих моделей, проверяется их качество по кри-
терию среднего квадратического отклонения и3меренных Р; от
вычисленнь1х Р"; по уравнениям (,15.8) значений прогно3ируе-
моЁо показателя:

6с: Рс -Р? ' (15.э)

.[|алее все уравнения (15.8) ран}кируются по критерию (15.9)
и луч1пие 1.!3 них (по минимальнь|м значениям 61) принимаются-
в качестве аргументов в уравнение ( 15.7) на втором ряду се-
лекции модели' после чего на точках обучающей совокупност|а
вычисляются коэффициенты новых зависимостей:

у'': !\'' (Р', Р');
:|у' {Рт-,, Рт)'

Ёа точках контролирующей совокупности вновь вычисляется.
для ках(дого уравнения (15.10) критерий $2)а (15.9)' по..нему

ран}(ируются и отбпраются 7 лувп:их уравнений. Бсли 6['},">

}б['"1,", то нео6ходимо перейти к третьему ряду селекций, на'

котором все описанные процедуры повторяются. |1остроение мо-
дели ведется до тех пор' пока не вь|полняется неравенство'
бБ']<б['},".

- €лох<ность конструируемого уравнения увеличивается от ряда
к ряду селекции - растет число входных переменных и их сте'
пень. ||ри применении первого ог!исания и3 (15.7) во3растает'
только число учить1ваемь1х аргументов' второго и третьего _
еще и степень.

!(ах<дое частное'описание (15.7) является функцией двухпе-
ременнь1х' что по3воляет строить наде}кнь!е зависимости по ма*
лому числу экспериментальнь|х точек (7-10 тонек). ||олунен_
ные описаннь|м способом математические модели типа (15.5)'
(1б.6) являются опт{{мальнь|ми как по слох{носту[, так и по и3у-
ченности прогнозируемого показателя и свя3анных с ним аргу-
ментов. }1етод по3воляет выбрать из больтт.того числа аргумен-
тов системь| <месторох(дение>> только те' которь|е действительно
свя3аны с прогно3ируемым пока3ателем' и установить вид и'
силу этой свя3и. Ёайденнь:м уравнением описывается 3аконо'

4от

: ! о?;
п' !':1

(15.10>



]|'ер!{ость ра3мещения прогно3ируемого показателя. Беличина(15.9) оценивает.о:шибку'пр'."'!й',' 
''о"у уравнению и явля-'ется многомерной дисперсиёй модели.

г.19'с1г-9еннь|е по.мгуА про.но."ьте модели преобразуются
11 Ацпу или графопостро"!е'ях в графические'".'6р'**"'"
прогнозируемь1х показателей и могут оЁть ис!ол|.Бй'*,, д'"всех видов интерполяционного прогно3а. 3кстраполяционнь|есвойства этих моделей много ,у,йе 

'*''"'й,'".,[й,|!{' ,'"'.",от конкретной геологической обстановки , д''*,! ,р'""р".,""'в ка'(дом конкретном случае.

$ 3. ||рогно3ирование морфологических пок!ш}ателей залехкн
!( нислу морфологических показателей обычно относят гипсо_метр|,ю почвь1 и кровли зале)ки' ра3личнь1е видь1 мощности (об-щую и поле3ную мощность плаёта, мощности отдельнь{х про_пластков поле3ного_ископаейого и пустых пород), 

""р'*"'" 
,''_'ста, глу6ину его 3алегания. Рассмотрим построение прогно3нь1хкарт некоторь[х и3 них раз.л1инными йетодами.

||роенозно-0шнамшцёскшй мето0. Бсе'."Б'''.',".кие пока3а_'тели ра3виваются в простраг1стве с определенной закоцомер_ностью'- определяя тем самь1м структуру месторох{дения в це-"лом. Фбщая |4Аея динамического 
- 
прогно3ирования 

- вьтбратьнаиболее существеннь|е геологические пока3атели' определитьхарактер их и3менения от про1плого к настоящему и распро-.странить_ его на булущее.
|а\ой подход базируется на предполо)кениях:
1. Факторы, обусловливающиё характер изученного пРед-1пествующего ра3вития, имеют ббльгпую тенденцию сохранять.свои хара.ктеристики, не)кели и3менять их;
2. 9ФФективность совместного действия этих факторов про-является в боль:пей мере в продол)кении пред1,]ествующего ха-

рактера ра3вивающегося процесса' чем в радикальном его и3_менении.
йспользованиё этого метода проанализируем на примере по_строения топографинеской поверхности одного из морфологиче_ских показателей месторождения платформенного'"Ё{._Ёа основании рабо{' пред1||естБую!цйх детальной разведке(геокартирование' лоисковая, предв|рительная разведки и т. п.),

устанавливают основные марйруюйие элементь1 месторо}{де_
нт1'я' направляющие ра3ведку. (ак правило' для месторо>кденийплатформенного типа у|ми являются *'р6о''.",--*Б пока-затели'

|1римерно на середине ра3ведуемого поля 3акладь|вают пер-вую группу не менее чем из четырех ра3ведочнь1х вьтработок,численно р-авную числу предназнаненнь1х для ра3ведкй место-
рох{дения'буровьтх станкоЁ. Расстояния ме)кду сквах<инами бе-
рут в соответствии с инструкцией и с учетом даннь!х предвари-тельной разведки месторойдения.
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(ак только пробурена пер-
вая группа сквах(ин' даннь|е
по ним подвергают тщатель-
нбму анализу и графинески
в изолиниях строят первую
рабоную гипотезу топографи-
ческой поверхности морфоло-
гического пока3ателя (рис'
15. 1) .

Ёа основании первой рабо-
чей гипотезьт вьтбирают места
для бурения следуюцей груп-
пь| сква)кин' руководствуясь
линиями скатов' перегибов,
инвариантнь|ми площадками
прогнозируемой поверхности,
связью этих элементов по-
верхности с 3емнь|м рельефом

,"7ь+ц+

, 0 100 200м1--ц

а| 7-4з[7Аз г.!4р
и поверхностями других пока-
зателей. Рис. 15.1. Рабочие гипотезы-

о форме поверхности развед5'емой!|о окончании оурения вто- залех<й,
рои группь1 сква>кин получен- /-первая группа сква)кпн1 2-рабовие
ные по ним даннь|е совместно гипоте3ь|

с ре3ультатами бурения пер-
вой группьт сква)кин и предварительной ра3ведки анали3ируют
и на основании всей совокупности данньтх строят вторую рабо-
чую гипоте3у о характере прогнозируемой поверхности. |1осле
проверки исправления последующими сква)кинами второй ги-
потезь1 переходят к' 1ретьей рабоней гипоте3е и т. д.

||ри этом ряд разведочнь|х выработок располагают примернФ
по двум взаимно перпендикулярнь|м сечениям' проходящим
через середину разведуемого участка. |1о этим сечениям строят
вертикальнь1е геологические ра3резь|' отобра>кающие литологи}о
и структуру участка.

}становлено, что для дости>кения одинаковой точности при
построении топографической поверхности пока3ателя этим мето-
дом по сравнению с использованием для этих целей квадрат-
ной разведочной сети требуется на 15-40 0/о сква)кин мень1пе.

1аким образом, с помощью динамического метода морфоло-
гического прогнозирова11у|я действительная топографинеская
функция вь1является более точно и мень1|]им числом точек' чем
при располо)кении последних по правильной сети.

[1роенозшрованше мощностш ц строеншя пласта по й|!А-
3 качестве объекта прогноза рассмотрим западньтй неотрабо-
танньтй участок поля 11:ахть1 << |уковская>> производственного
объединения ||Ф <<[уковуголь> (,{'онб.асс). Ёа вьтбранном уна-
стке имеется 33 сква)кинь| детальной ра3ведки. 9часток явля-
ется однороднь|м геологическим районом' так как внутри его
отсутствуют крупные тектонические нару||]ения и сохраняется

409



практически неи3менной литологическая и фациальная обста-новка. Ёеобходи+л?-]о_строит, йр9."'.*ые карты общей и полез-ной мощности }.19л-1но"о пл аст{ ;;. й;;;"^;"';;ъ.*;;не имеетслох(цое строение и состоит ,. !Бу" пачек угля' ра3деленныхпрослоем пустой породь!. |ло некйорь]м сква}кинам участка этотпрослой отсутствуеЁ. в 
"*.й-'.Б".''*""" строением плас?авах{но 3нать геоме,трию р''*-щ","я в пространстве ках{догопропластка' ||оэтому прог'ттозна1'6*'" и полезная мощность по_лучена суммированйетглрог"'','1 

уравнений (карт) соответ_ствующих пр опластков. :щ1тодик/ йр'.,'-.'рова нйя м6р рологииугольного пласта по данньтй !етал"но'а разведки на основе
Ё:"й: ч:: };;!."у :':*'." '"".'.{ 

- 
й.чу'_г 

' 
в анп я р а з р а б о та н а

п ых_и . . *'''' 
' '.'|, 

## ;".н #ъ 
р яд а п од]го'о 

", "", 
Ё 

" 
й х' о с н о в _

|1одготовительньте опер!ции включают в себя вьтделение дляпрогно3а геологиче-ски одЁород,.Б !','"'в, вьтбор пространствапеременнь}х, необходи"ых длЁБй'"'"""я прогно}ного урав_
#"Ё|}. 

и выбор точек ооуч!Бйй1 
"',.р''иР}ющей совокуп-

.'*'1}} """;*;жЁ,1" однородных геол_огических районов необхо-
следует.".',",3"}-#'*:#"'".ф}*"ж;ж"*р'ж,.;п;#ж
тектоническим нару|шения',',.-._'#"," вь!клинивания пластаи т. п. €ледует и1\{еть в виду' 

'"' 
Ё у"."ьшением велининьт рай-она (нисла разведочнь|х ;;;ы;;; $р'"**"". будет точнее опи-сь|вать локальную закономер""""! '"1 прогно3и-руемом участке'но будет малопБигодно для ""л*,1ф-!9лее о6йих закономер-

#:#:"*& ""ъ?*"*"-тному ,_'1Б.'6ор ат11ая картина будет на_
в едо ч н ы х . *ь, * ;, :1?:ж^" 

,"ъ:*''ъ1 уе м о й ,л 
' 
й' ! й 

_( 

й., 
' р '. 

_

уравненияд'*ей'в:т;-;;;;;й#}ъ%1"""};:ъф^ъъ?жт
опыта оптимальное число р,'".д'.'й!'х точек в однородном рай-оне_/|ех(ит в пределах 20-40 .'ййй".1|ространство переменных' необходимое для составленияпрогно3ного уравнения, выбир1е'"й 

". сообрах<ений возмо>кныхгенетических взаимосвязей 
" 

йр'"йо.йруемь|м показателем. Б на-|дем случае в соответствии 
"'..'''!й'{.;;;;;^;;;;ъй;"'ми ге-нетического единства 

-}^'!9д' у,'"""уй,,тих в формировании уг-леносного цикла, в качестве 
"1змой!ых- аргумет|тов прогнознь1хуравтлений угольнь1х _про''''"'*'" й'" -, и породного прослояп'2 пласта Ё6 п!инять| условньте й'''^"_9"у* ц.]'Ёй"й'',, х |1 у 

'
точки встречи сква}кины 

".' 
,'.'"'й, отметка почвь1 пласта 2,

#"""т}ж", }т?:3#''в 
ен ной , 

'*" 
,' 

_''1' 

'' \ 1' & 3 о" "'*", е* а щего
оо,^рййй;;"Ё;';"#"""х##;:т!.#.3#*'*:,":;:ж,ъ"":"*
мощность цикла' 1(роме того, в й',.1'". аргументов использо-вались величинь|, о6ратньте й',-щ', й' и т. ;. гтр1."Б']."]" ур'"-нения ука3анных параметров 1 1'ощей виде 3аписьтваются:&т:|(х, у, 2, /72', &в, /п', \|гп', \|п3, \|па.);
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. !7!2:[(х, у, ?', &|, &8, 1!,, \/гп1, \|гп", |/гп');

!пв:|(х, у,2", //1!, /712, по6, |/по1, |/пт2, |/гп'),

|Ае эг 14 2/| 
- 

отметки почвь1 прослоев 12 14 1т!4.

2/:2*1!] 2":п!1*/02.
|1риведенное пространство переменных мох<ет бь:ть увели-

чено за счет других параметров углевмещающей толщи и эле*
ментарнь1х функший от них. .(ля работь| алгоритма многомер-
ного математического моделирования нео6ходимо, 9тобьт вся
исходная информация перед вводом в 3Б.|у1 бь:ла разд€,1|ёЁа:на контролирующую и обучающую совокупности.

Фбьтчно соотно1|]ение контролирующих и обунающих точек
берется 3:4; 2: 3. |1ри этом нъобхо.йимо следить, чтобы диспер_
сии измереннь1х значений прогно3ируемого параметра по точ_
кам -обеих совокуп!{остей отличались друг от друга не3начимо.( основным операциям по составлению прогнозного урав_нения относятся выбор вида опорной функции и собственно по_
строение прогнозного уравнения (пахо>кдение его коэффишиен_
тов). Алгоритм выбора опорной_ функшии мо)кет бьтт|'разлин-
ным. в нашем пр-ич9Ре-. 3Б,&1 

_йрои3водила 
вь:бор йз 

'рехвозмох(ных описаний (15.7).
Разньте типь| описаний определялись разньтми формами ап_

проксимируемых поверхностей размещения прогнозируемого по_
ка3ателя. Быбор прои3водился по минимуму величины ба (15.9).
|[ри незначительно отличнь|х Бь л}лгший тип уравнения опреде-
лялся по максимуму эксцесса закона распределения 6;. ||ослед_
ний критерий отра>кает тот факт, нто !ьтбранное уравнение при_
водит к малому числу -отдельных больтпих отклонёний (ано_
мальнь|е зоны)' но по больтпому числу ра3ведочнь|х точек эти
отклонения минимальньт. 1ем самь1м такое уравне!|ие позволяет
вь|делить аномальнь|е 3оны в размещении прогнозируемого по_
ка3ателя' в которь]х наблюдается значительное его отклонение
от вь|деленной общей для всего района 3акономерности. Б на_
|;]ем случае в качестве опорной функции 3Б?!1. выбрала непол-
ное]вадратическое описание [второе уравнение в (15.7)].

|1остроение. прогнозного уравнения 
_(степень 

ур!внеййя и его
}!ФФишиентьт) выполняется по процедуре мгуА (уравнение
15.2).

- Б результате работьт программь| по описанной процедур9
бьтли получень1 уравнения для вычисдения прогнозируёмых по-
казателей:

и?т : 0,0039 \ ! гп2 | 0,252 1 / пц- 0,0014 ! | сс'п"_ 0,! \ 1

гп>: 0,0046х | 0,Ф72у 
-0,0002ху - 0, 1 1 5;

и?з: 0,00018/' - \,0\пт1+ 0,0001 1э"па1{ !,0\.
(15.1 1)

Бсе три уравнения имели минимум й на первом ряду се_
лекции.
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Фднако анали3 топог!:афин-еских поверхностей 0; (15.9), по-
строеннь1х по уравнениям (15.11)' пока3ал что они не имеют
слунайного характера' как это долх(но быть. }1а топографине_
скои поверхности мо}кно выделить районы с поло}кительньтми и
отрицательнь!ми значениями (купола, мульдь|' плоскости), нто
в свою очередь ука3ь1вает на наличие по крайней мере двух
стру-ктурнь|х уровней в строении показателей._

}равнения (15.11) не.мч}т описать сра3у 3акономерности
этих структурнь]х уровней. |1оэтому по ка)кдому и3 вь|деленньтх
районо-в топографинеской поверхности 6; Аля ка>кдого'и3 пока-
зателей вновь бьтли построень[ многомернь|е уравнения в,:[@,
!' ?, п|' 12, 13, тщ) . 1о пока3ателю гпт 6ыл вы)1елен один такой
раион' 1Ф &2 А 1з- по два района. 1огда с учетом ука3анного
районирования прогнозньте у}авнения имеют вид:

|{т: &э * { -0,001у * 0'016ги, - 0,00\4цпт'+ 0,0в6} 
'

3н-ачения &т, &2 А [\ вьтъ1|леньт по формулам (15. 11). ?3к
ка.к общая мощность угольного пласта Ё6'равЁа 

'у"й* 
й'', *,',

!0'3, 2 г{оле3ная мощность- сумме гп'т й'тп'3' то,'сл''.й" 
"''"-ветствующие- уравнен||я |13 (15. 12)' получим прогно3нь1е урав-нения для общей Ф6 и 1Ф|ё3ной тп7 мощности угольного пласта.

Ёекоторьте статистические характеристики найденных урав'нений приведены в табл. 15.1. А?лали| этой таблицьт позволяет
установить' что выделение одноРоднь!х районов при построении
лрогно3ных уравнений !,|$ &1, &2 А &з снизило велинину б
почти в 2 раза (ко-лонки 2 и 3 табл. 15.1), ?' €. качество прог_
ноза улуч1|]илось. ,[1овольно вьтсокой для прогнозных поверхно-
{"гей /01, [!2 |! &3 ока3алась доля 3акономе$ньтх вариаций !'р'-
метра' вьтявляемая прогно3ным уравнением:

у':(1 -.б'|о') 100 %, (15.13)

, (15.12)

где о2 ..--: дисперс]{я измереннь|х 3начений параметра. 3аметно
ни}*(е велич|4на ул для поверхностей 1п6 п й7. 14н|ересно, нто
стандарт и3мереннь|х значений параметров &\, &2 1 &3 }Б\]!дё,
чем для величин &6 А &7. Фчевидно, изменчивость поверхностей
&6 А &7 мень1пе составляющих их поверхностёй п!1, /1|2 [ !03,
что мох<но объяснить взаимной компенсацией колебаний *ощ-
ностей этих пр-опласт.ков. Ба>кно 3аметить' что в прогно3ных
уравнениях (15'12) плановь1е хоординать| х ут у встренаются
в чистом виде только 2 раза.3то означает' что традйционный
тренд-анали3 в-применении к построению поверхностей мощно_
сти пласта в больтпинстве случаев не дает той точности прог-
ноза' которую мох(но получить при исполь3овании других аргу-
4!2
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Рис. |5.2. 1(арта прогноза обцдей мощности. пласта Ё6 (тшахта [уковская,
.[|'онбасс) :

/_ра3ведочпая сква'{ина; 2_помер сква}|<инь|; 3-прогноз общой мощностн, м; 4_
отклонепие 6;, м; 5-скважина с аномальнь1м отклонением

ментов уравнения' и отбрасьтвается матшиной как неприемле-
мьтй. Ф независимости и3мереннь1х 3начений мощности от коор-
ди}{ат г|ространства свидетельствует и их не3начимая автокор_

реляция, по направлению падения пласта (табл. 15.1). 6ледова-
тельно' только многомерные прогно3нь|е' уравнения' куда
тдвлишд :!.:

видь|
мощвости

€реднее
квадрати-
ческое от-
клонение
б для

уравнения
(15.11)' м

стандаРт
и3ме

€реднее
квадратиче-
ское откло-
нение для
уравнения

(15.12)' м

!

.[|'оля !

законо- | €редняя
мерности | мощность
вариаций | по видам'
показателя! м

!'.% 
|

!

коэффициент
автокорреля-

ционной
измеренной
мощности

по падени,о

&1
17|2

17!3

&6
Ф1

0,057
0,087

''9,

0,042
0,045
0,044
0,086
0,069

значений
о'м

0,205
0,140
0,230
0,178
0,097

95,8
89,7
93,3
76,5
49,!

0,28
о'\2
0,81
\,2\
1,09

0,01
0,32

-0,120,08
0,25
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входят вместе с координатами пространства и АР}гие параметры
углевмещающей толщи' позволяют извлечь из исходньй данныхмаксимум полезной л^нформации о ра3мещении прогно3ируемогопока3ателя и обеспечить высокую точность прогностическихкарт. \

|[рогнознь1е карты ра3личнь1х видов мощности пласта Р6были построены на основан', ура.не""й (]ъ:|).'Ёа'рис. 15.2приведена карта прогно3а общей мощности пласта. Ёа этойкарте возле ках<дой сквах{инь[ выписаны прогно3ные 3наченияобщей мощности' вычисленные по уравн.,"^"й [Ё1::, " ".,'_чинь| отклонений 6, (15.9). 1(ак в"й"", характер этих отклоне-ний_слутайньтй (автокорреляционная рун^кшй['зйачения о, попадению и простиранию пласта незначийа). ||о 
"*,,йй"* 10162зафиксировано аномальное отклонение 6; (*0,27 

">ф. ъ;;свидетельствует либо об отпибке в и3мерении мощности, либоо фактинеском отклонении' отличающемся от общй .1й',о'ер_ности размещения общей мощности пласта по данному участку.

- $ 4. [|рогноз|'рование функции ра3мещения компонентов
Б_ данном параграфе излагаются прогно3но-динамические ме_тоды выявлен|!я функции размещения компонентов и прогно3и-
рование с помощь.ю алго.ритма мгуА. |1остроениБ йр''."'.,"*топографинеских функци* компонентов с помощью аналитиче_ских моделей здесь не рассматривается' так как оно практиче_ски ' не 0тличается от построейия подобньтх 

"о'о.р'ф*ескихфункций для мощности 3але)ки.
|1роенозно-0цнамтлчеокцй мето0 вь|явленшя фцнкцшш ра3ме-щеншя компонента.--8 качестве примера рассмотрим !ертикаль_ную проекци1о медно-сульфидноЁ крутоп}лающей .ал*>!." мощ-ностью 0'5-5 м с даннь|ми эксплуайационного опробования на

::'о мощность (рис. 15.3). йзоли1"и 
"одер)кания 

компонента'построенные по частнь|м 3начениям проб, }редставляйт собоймелкосопочный характер поверхности' -не 
вст?рывают общей за_кономерности орудене11\4я 14 не могут быть испо',!','1' д''прогнозирован14я оруденения на соседний .ни>кний гори3онт(рис. 15'3, с).'_ Ёа рис. !5.3, 6 приведень] и3олинии того х{е компо}{ента' по_строенные нерез 0,5 0/9 по }с!е,(неннь|м даннь|м с помощью ста_тистического окна ра3мером 20х20 м' равнь|м по размеру чет-верти эксплуатационного блока. 3десь явно видна определен_ная 3акономерность оруденения в форме седловинь|.

г1а основе выявленноЁ: закономерности мох(но сделать наи-более вероятн'ый прогноз измененйя компонента на ни>кний,проектируемый для разработки участок / (пй;;;рнй''",""}.
|1ри отработке этого участка следует' например, учесть' чтосредняя часть блока наиболее бога|а, а потому р^азработка егодолх(на вестись с наимень|пими потерями' и -нёцейесооорайо
приурочивать целики к этой зон" залей'.
4\4
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Рис. |5.4. ||рогнозирование функции раз_мещения пока3ателя с помощью. градиента
поля

тическая ош]ибка прогно3а
{- 0,95 о/о 

.

' ||о мере получения
новых индивидуальных
проб при отработке блока
А, дающих такх{е мелко_
сопочнь1й характер топо_
графинеской функшии
(рис. 15.3,6), про].|зводят
их усреднение и построе-
ние сгла)кенной поверх_
ности в (рис. 15.3, а).
Фтобра:каемая усреднен-
ной- поверхностью функ_
ция ра3мещения пока3а-
теля по3воляет сделать
прогно3 оруденения на
следующий соседний уча-сток3ит'д..

1очность прогнозиро_
вания устанавливается
путем сравнения прогноз_
нойАисгла}кеннойпо
данным опробования то-
пографинеской функции
6. |1о и3олиниям квадра_
тов отклонений этих то_
пографинеских поверхно_
стей выделяются: .места
наибольтпих о:шибок прог_
ноза. €редняя квадра_

по всему участку А составила

-Б изометричРских руднь|х телах' крутопадающих зале}ках'
в блоках и столбах с однороднь|м оруденением во3мо>кно прог_
нозирование с помощью градиента поля.

|1усть имеется. изометрическая зале)кь, разрабатываемая по
гори3онтальнь1м слоям Р1 тт. Р2 (рис. 15.4)' [{о усредненнымзначениям даннь|х опробования (площадное сгла)!{ивание или
объединенньте пробы) строят изо}инии содерх{ания пока3ателя
в слое (сенении) . Ачт сечеЁий Р1 п Р2, на'ходящихся Аруг от
друга на расстоянип [{, имеем:

Р': ['(х, !) '1 
Ра: ['{х, у).

!!1е>кду этими сечениями мох{но представить мнох(ество па_
раллельнь1х сенений, отстоящих друг от друга на [[т. Б соответ_
ствии со свойством непрерывностй геохимического поля' и3ме_
нения топографинеских функший мех(ду сецениями оуйу{'непре_
рывнь|ми. []аг и3менения топ_ографйтеской фу"*!|"!, мех(ду
соседними.сечениями' отнесеннь:й к расстоянию ме'{ду ними' на_
4|6



зывается градиентом 6 поля. Фн вырах<ается изолиниями в тех
}(е единицах' что и и3ол\4н\1\4 исходных сечений:

': *г@, у)=+*:9(х, у). (15.14)

||ри линейном и3менении топографинеской функции содер_
х(ания-с глубиной мех(ду сечениями топографинеская поверх_
цость Ё-го сечения' находящегося на рассто*нйи |а от исходного
Р1, ББ!а3}{т€я!

Рн: Рт*'&6, (15'15)
т. е. |а (х, у):|т(х, н) +%чФ, у).Б этом случае-с помощью градиента поля мо}кно экстрапо_
лировать топографическую фуЁкпию на соседнее сечение' на_
пример'

Рз: Ръ*61я.
Б*у характер и3менения оруденения с глубиной имеет вид

нелинейной функ:{ии, то необходимо поль3оваться соответствую-
ч1м- _видом интерполяционного полинома. }!апример, в формуле
(15. 15) измец-ение содерх{ания мо)кет бь:ть 'пропоршионально

квадрату глубины, ее кубу или более слох<ной зависимости.
||одбирая эту-3ависимость на основе аналт43а содерх(ания в от-
работанньтх блоках, мо}кно 3начительно увеличить точность
прогно3а.

..!!.цоеуоз!]рован!.!е раёмещеншя компонента по алеорцтмумгуА. 3тот метод рассмотрен применительно к условия!и нй_
копольского месторо)кдения марганцевых руд, которое является
крупнейтпим месторох(дением йирового зйачения. йарганцевое
оруд€нение приурочено к одному выдерх{анному пласту марган-
цевоч Р}Аы' представленному песчано-алеврито-глинистой по-
ролой с включением различных по форме и с6ставу образований
маргаь1ца. |1олезным компонентом в промы[цленнь|х мастптабах
является марганец' вредной примесью - фосфор. ||овып:енное
содерх(ание фосфора в Руде является принйной, сних<ающей ка-
чество марганцевого концентрата' потребляемого в основном
ферросплавной'и металлургической промь||шденностью.

€одерх<ание фосфора в руца} Ёикопольского месторох(де_
ния обычЁо лех(ит в пределах 0, 1-0,4 $, в отдельных случаях
оно повы|цается до 1 7о. Фосфора больгше в верхних пачкахпла-
ста'.увеличивается его содер}кание. в землистых (тонкодисперс_
ных) рудах. Ёаиболее бога!ы фосфором минералы группь| пси_
ломелана - криптомелана' а наименее- манганитовые и пиРо_
лю3итовые образования. Б ойисных рудах содерх(ание фосфс!рапо площади увеличивается от приконтурных частей к центру 3а-
лех(и' достигая максимального 3начения у границы окисных [|
окисно-карбонатпых руА.

Р1зменчивость содерх<ания фосфора 3начительна. [4ногда со-
седние пробы, находящиеся на р1сётоянии 2.0_.40 м Аруг от
друга' отличаются по содерх(анию_ фосфора в 3_5 раз. ||оэтому
геометри3ация содерх(ания фосфора по данным детальной
14 за}а9 м 1372 417



разведки (расстояние ме}кду сквах{инами 150 м для *атего-
рип ц не удовлетворяет по точности тре6бваниям эксплуата_
ции. Бь:полнить геометризацию по данным эксплуатационного
опробования то)ке далеко не всегда возмо)кно' так как |1}а(1и'
чески 50 }9 проб не опробовались на фосфор. Бместе с тей зна-
ние детальной картины ра3мещения фосфора по месторо}(дению
играет ва)кную роль при планировании качества марганцевого
концентрата.

Б этих условиях имеется во3мо>кность найттц зависимость'
свя3ывающую содер)кание фосфора с другими' определяв1ши-
мися в ках<дой точке химического эксплуатационцого опробова-
ния пока3ателями' вычислить на его основе прогно3ные 3наче-
ния_содерх(ания фосфора и затем произвес}й геометризацию
фосфороносности. |[рактинески получить такую слох{ную мно-
гомерную зависимость наиболее целесообра3но на основе прин_
ципов эвристической самооргани3ации математических моделей
сло}кных_сц9т9у' в частности по методу группового учета аргу-
ментов (мгуА)

14спользование алгоритма .|!1[}А при геометр|!3ацп|1 содер-
цаци1- фосфора в руде рассмотрим на примере участка |шахть1
}х|э 8 /!1арганецкого гока. |[оле ш:ахть] располо>кено в зоне чи_
сто ок_исных руд восточной части Ёикопольского месторох(де-
ния. }часток ра3ведан 25 сква)кинами предварительной и 30
сква}кинами детальной разведки; в 23 сквах<инах определено
содер)кание фосфора. (роме того' на участке имеется 209 хими-
ческих проб эксплуатационного опробования с 3амерами в них
мощности пласта и содер}(ания'марганца' и3 которых в 104вь:_
полне1{ы химические анали3ы на фосфор. }ровень содерх(ания
фчФ_чр. для данного участка коЁеб.'!е{ся Ё ,реле''ах о,051-
0,27 оь при среднем 3начении 0,\420|о. |{робьт на фосфор рас-
пределились по участку неравномерно' располагаясь главнь1м
образом вдоль капитальнь1х горных выработок (рис. 15.5). 9то
сильно усло)княет геометри3ацию фосфороносности по и3мерен-
нь|м значениям содер}ка1'ия 14 в некоторых случаях делает ее не_
возмох<ной.

,[,ля построения прогнозйой зависимостуа 6ыли исполь3овань1
даннь|е о рудном пласте и вмещающих породах по 23 сквах(и-
нам как наиболее полные: общая мощность пласта 7п, м; сред-
невзве1шенное содер)кание -марганца }{п, о/о; содерх<анйе фос-
фора Р, $; абсолютная отметка почвь1 рудного пласта 2, м;
мощность надруднь1х глпн 1т[гл, м. 1аким образом, ставилась за-
дача оть]скать вид и коэффициенты завиёимостуц Р:[0п, !',[п,э,
/п",) ут оценить точность прогно3а по этой зависимостй.

Разде.г|ив имеющиеся сквах(инь! в соотно|пенитц 2: 1 на обу_
чающие и контролирующие точки (на первых зависимость стро-
ится' на вторых контролируется), на 3Бй по алгоритму ?!1[}А
была получена зависимость

418
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Рис. 15.5. ||ла:: в изолиниях содер)кания фосфора в руде по участку |||ахты
3:{! 8 /$арганецкого [Ф1(а:
, - точкп 9ксплуатациовного опро6овавпя' в которых определядись только 3ваченпя
мощност1! пласта [п (м) н содерх<авия иарганца мп(%); 2_точки 9ксплуатацпонного
опробовапвя' в когорых измеря,'|псь шощвость.(ш), содер:кан!е марганца мп (%) я
фосфора Р (%); 8_взолия!и вычпслеввых значевзй содер'кавпя фосфора Р"ы,, %

4_п3ол|'ни|1 измереннь!х зпачен1]й соде!|канпя фосфора Р""''; !' /.[_:птрекп

Ёайденная на контрбльнь1х точках ошибка прогноза (15.9)
составила .|0,016 0/о по абсолютной величине при стандарте и3_
мерённых значений содер}кания фосфора о:-+0,038 7о. Фбщее
!!еАнее квадратическое отклоне1|ие (15.9)' вь1численное по всем
23 сква>кинам' составило -Р0,023 0/6, нто дает величину корреля-
ционного отно1пениязависимо-
сти (15.16} т}:0,8. ||олувенная
величина 6 уравнения (15.16)
оказалась минимальной среди
других найденных 3Б?}1 урав_' нений, где в качестве аргумен-
тов присутствовали значения
2' ||!+|л, гп п АР. .!!1ощность
надрудных глин ,1,,гл не участ-
вовала ни в одн9й из предло-

- 
'(енных 

эвм зависийостей,
: что свидетельствует об отсут-
.ствии связи этого аргумента
с содерх{анием фосфора.Бид зависимости (15.16)
1|Р€Аставлен на рис. 15.6. [ра-
фик позволяет сделать -вывод'

[4.

Рис. 15.6. 8нд уравнения (15.16)
для определения содерт<ания фос-
фора в Р}!е в зависимости от мощ_
ности пласта .4 (м) и содеР'!(анпя
марганца мп (%)

4'9



что уровень Р определяет главным образом еодерх(ание мар_
ганца. ||одтвер>кдением этому является и анали3 вкладов аргу-
ментов уравнения (15.1'6) в математическое о}{идание прогно_
зируемой величинь1 в % по методу (<стандартизованных> аргу-
ментов:

!1 (+ 16,2 %''; /,1п(+ 103 %); дг1 _|9'2 о/о).

1п !п

Аналогично раепределились и вк.,тадь| в диспёрсию Р (отпибку
прогноза):

}1п(66,1 %); !_ев,ц у,);
м"_1т,5 

|,').

|1рогнозирующие свойства уравнения были исследованы на
эк3аменационных точках' принадле1{ащих данному участку' но
не использовав1шихся при построении этого уравнения. 1ако-
выми бьтли точки эксплуатационного опробования; в части ко_
торых наряду с и3мерением 1т[ и ".1!1п были измерень1 значения
содерх(ания фосфора. Результаты такого контроля приведень!
в табл. 15.2. €релнее квадратическое отклонение' вычисленное
по экзаменационным точкам, составило -|0,018 0/0 при стан'
дарте измеренных значений Р, равном -|0,о24 %. 1ехническая
погре1].тность анализа содер>л(ания фосфора в условиях 1!1арга-
нец1ого |Ф(а ле)кит в пределах :!0,015 0/9. 1аким образом, ис-
тАБлицА !5.2

Ёнчпслеввое'содер'(авве
|фсфора' и _

отклонения 1{3-
мерёнкнх от
вн!!сленп!{х
содеря(апий
фосфора' %

833
787
740
700
695
068
064
057
054
051
091
086
081
о77
073
617
6\2
608
602
б98
б90
633

0,7
о'7
0,9
0,9
0,8
0,6
0,8
0,9
1,0
0,9
0,95
о'75
0,7
о'7
0,8
1,0
1,0
1,0
0,9
0,9
0,9
0,9

24,79
21,71
23,57
25,49
26,69
26,03
24,62
24,59
20,06
18,51
22,Ф
23,94
23,26
25,1 9
24,12
23'ю
2о,26
2_0,18
22,59
23'м
26,31
17,91

0, ! 52'

=0,162
о'130
0,145
о'127
0,166
0,1 50
0,123

0,163
0'1з8
0,1 58
0,169
0,1 75
0,167
0,15,{
0,164
0'1а9
0,130
0'1ю
0,1 59
0,155
0,165
0,161
0,1 50
0,131
0,130
о,|44
0,149
0,1 65
0,1 18

*ч''

+йв

_
+0,012

-0,001+0,015
-0,017+0,023

0,005
+0,005

420



поль3уя уравнение' построенное по данным детальной разведки'
для прогнозирования содерх(ания фосфора на основе дан!ъ1х
эксплуатации' получены приемлемьте для практическ_]'|х целеи
;;$;ь;;й.'3то позволяет вычислить по ур}внению (15.16-) со-

!"р'й*й*. фосфора во всех точках эксплуатационного опробова'
н|1я и по ним постро1'|ть горно-геометринеский пл-1н* и3олиниях
Рвыч |1Ф всему опробованному унастку (см. рлс..|5ф'5)

(ак видно и3 рису[1ка, детальноёть топографической поверх-
]1ости Р"', выц1е топографинеской поверхности и3меренных 9на_
чений Р'.*. 8сли унесть к тому >ке неуАобное для геометриза-
ции участка располох<ение точек измерения величины Р глав-
н'' образом вдоль оси горпой вь:работки,^то более высокая
наде}кность топографической поверхносттл Рвыч по сравнению
4 Р""*'несомненна.

}{айденная прогно3ная 3ависимость (15.16) имеет достаточ-
ную наде}{(ность в данных . горно_геологических условиях. |1ри
исполь3ованииеевдругихусловияхпогре!]]ностьпРогнозамо.
:кет во3растать; в этом случае необходимо построить новую
зависимость по алгоритму ?!1|}А, используя другую исходную
информацию.

глАвА 16

плАниРовАниЁ гоРных РАБот в Рвжимв
усРвдн вн ия с исполь3овАн и в|}1 эвл!1

$ 1. @бшие сведения и исходные данные

{|роизводство товарной продукции в горнодо6ывающей промыш:-
ленности' как и в любой_отрасли народного хозяйства, долх(|!о
осуществляться на основе научно разработанного плана.

- 
|!овьттшение требований й канеётву продукции и ее стабиль-

ности приводит к тому' нто потребители металла повы1дают
требования к металлургическому переделу' металлурги _ к ка_

яеству и стабильности концентрата' обогатители _ к однород_
ности к4чества Р}дь:. 1(оле6ания пока3ателей качества руды вы_

. .3ывают потери прои3водительности и сни}кение и3влечен14я к^-

чества продукта' увеличение расхода реагентов и непрои3води_
тельнь|е 3атрать! электроэнергии.

€тепень усреднения и допустимые колебаттия устаЁавлива-
тотся.вре3ультатесопоставлениятехнологическогоиэконо.

. 1|,|ического эффекта от усреднения и затрат на усреднение'.
!: 3атраты на мероприят14я по усредне}!ию руды окупаются за'- 2-3 года.

' 
9среднение рудь1 мо}кет прои3водиться ра3личными мето-

Ё Аамп, например: путем управления качеством руды в про'
[ цессе горных р?оот; на рулнинном усреднительном (сортовом

[с или смесительном) складе - смесителе; с помощью склада

Ё_'" колесах и рудничной горки; [{а фабринном усреднитель.
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ном складе; усреднение и3мельченной руды и промёх<утонньтх
продуктов в х<идкой фазе.Б связи с тем нто информация об изменении в Р}допо-токе пока3ателей качества рудь| поступает с опо3данием и не
мох{ет бьтть эффективно исполь3ована для управления пРо:
цессом' все большдее значение придается планированию гор_
ньтх работ в ре)киме усреднения на основе геометризации ме-
сторох<дения.

Фт того, насколько правильно будет ре1шен вопрос плани-
рования добычи с 3аданным содер)канием компонента (прел-
варительного усреднения) на этапах проектирования и .экс-
плуатации 3ав|тс|\т степень однородности состава сырья пр}4
добьтче и соответственно ра3мер затрат по усреднению на по-
следующих его этапах (промех<уточных складах, фабриках'заводах)

- |[оэтому правильное' строго научное планирование до-бьтчи на всех этапах и предварительное усреднение руд-это одна ||3 основных экономических сторон деятельност|
горного предприятия.

!,елью планирования горнодобынных работ является обе_
спечение: правильного и рациона.т1ьного проектирования ра3ра-боткп месторох(дения полезного ископаемого; р"тминной 1'-
бьтчи полезного ископаемого с наимень]'пими потерями поле3ных
компонентов; однородности рудного сырья по ф"зико-химиче_ским свойствам и стабилизац||и '||х во времени в процессе до-быни; оптимального ре)кима добынньтх р6бот и пере!абать1ваю_
щих цехов (лробильных установ-ок' об6гатительных, агломера-
ционных и окомковательных фабрик, доменных пеней).

.&1етодика планирова1'ия горйо_подготовительнь1х.и вскрь|1п-
ных работ, несни)л(аемых переходящих остатков вскрь1ть1х!
подготовленнь|х и готовь|х к выемке 3апасов полезного иско-
паемого' буровьтх работ и других процессов' тесно свя3аннь1х
с планированием добь:чи поле3ного -ископаемого' рассматри-вается в специальнь1х курсах марктшейдерского и горногФ
дела'

.[ля различнь1х этапов и видов планирован|1я добь:чи по*
ле3ного ископаемого с заданнь|м содер)канием компонент&
число исходных данных и их виды являются так}|(е различ_
ньтми.

Ёа этапе проектирования горного предпр|\ят|1я это булут.
даннь1е детальной разведки (опробование по сква)кинам,1пур*
фам, гштольням и 

'пр.)Ёа этапе экспл}атац:,;|и для перспективного планированияэто 6удут даннь1е детальной и эксплуатационной рЁз"едо*,.для текущего планирования к первь|м двум источникам ис-
ходных данных добавляются данные опробования -взрь|вных
сква>кин' 3аполняю-щих сеть эксплуатационной разведки' т\
непосредственно забойного опробования бороздамй, тштуфами
|| 1. А.' а так)ке геологические зарисовки забоев. 1(роме того,
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на обоих этапах необходимо особо вь|делять данные техноло-
гического опробования.

|1ланирование е учетом технологических свойстЁ полезного
ископаемого является царяду с планиРованием по 3аданному
содерх(анию компонента непременным условием правильной
разработки месторо}|(дения и достих(ения максималь1{ого и3-
влечения поле3ного компоне}!та при переработке сырья. |[о
ука3анным вь|1|:е исходным данным готовят соответствуюш{}ю
документацию' включающую преимущественно графинеские
материалы' которь|е и являются основой для планирования
добынных работ с 3аданным содер}|(анием компонента и оп-
ределеннь|ми технологическими свойствами полезного ископа-'
емого.

|рафитеский материал для перспективного планирования
составляют в мастптабе . 1 : б000-1 :2000, для текущего-
1:2000, 1:1000 и 1:500. |рафики включают планы опробо-
ъа11||я (развелки) полезного ископаемого' гипсометрические
планы кровли и почвь1 3але)ки' качественнь|е и технологиче-
ские плань1 в и3олиниях средних содерх{аний показателей,
специальные и производнь1е плань1 с изолиниями коэффици-
€нтов' модулей, и3омощностей, запасов и т. д.' плань1 горных
работ (сводно-совмещет{ные' погоризонтньте), геологические
разрезь1. Б приведенном перечне названа основная докумен-
тация. }1е исключено для ках(дых конкретнь|х условий пла_
нирования построение дополнительной гр?фивеской докумен-
тации. |1остроению графиков пред!шествует статистическая и
математическая обработка материалов разведки и опробо_
вания.

€оответственно условиям залегания рудного тела и приня-
того способа разработки указанные граф1\к|| и планы могут
зь1полняться в проекциях на горизонтальную' вертикальну1о
и наклонную плоскости, либо вопрос мо>кет ре1паться на объ-
€мных графиках. Ёа планы, графики и разре3ы.наносят раз-
аеданные тектонические нару1шения.

{ифровыми исходными дан!|ь1ми для планирования на
этапе проектирования слух(ат: 3аданньтй уровень показателей
по маркирующим поле3нь1м и вредным компонентам либо по
их соотно!||ениям' которые определяются на основе изучения
месторо}{(дения полезного ископаемого и эконс!мической целе_
'сообразности его переработ([, 2 18(}1(е 3аданный уровень до_
бьтчи полезного ископаейого либо конеч}лый объем товарной
продукции исходя и3 его 3апасов и срока слух<бы предпри_
ят14я.

3ти х<е цифровьте пока3атели при планировании на этапе
эксплуатации рассчитываются согласно календарному гра-
фику отработки месторох(дения (планирования на этапе про-
сктирования) |1 утвер>т(даются в 'форме государственного
плана по производству товарной продукции (руды, угля, кон-
це1лтрата) || ее качеству. 
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$ 2. 1!ланирование на отапе проектирования

||ланирование на этапе проектирования горнолобь:вающего
предприятия представляет собой составление календарного
плана_графика отработки по годам месторох{дения в целом
либо части его на первь1е'несколько лет.

Фсобое значение в горном деле имеет надех(ность предви-
дения горно-геологических условий для еще не разрабатыва-.
ющегося месторо)кдения.

в качестве исходного материала для проектирования ра-
циональной системы разработки месторох(дения,вьтбора опти-
мального направления ра3вития горных работ с позиший ус-
реднения. рудной массь1' наиболее полного исполь3ования
недр и перерабатывающего добытое поле3ное ископаемое
комплекса слух{ат структурньте' качественньте и технологиче-
ские планы и другие графики.

|1роектирование разработки месторохсдений безвьтявления
основнь1х 3акономерностей размещения свойств полезного ис-
копаемого приводит к изменению направлений отработки ме-
сторо)кдения в период эксплуатации'и3менению стабильнострт
содер)кания компонентов в добьтваемой руле по годам' нару_
т]]ению рех(има работьт перерабатьтвающих цехов' необосно'
ваннь|м потерям поле3ных компонентов в недрах и 1пламах
обогатительць:х фабрик. Бсе это отрицательно сказывается
на экономике прои3водства и использовании недр.

/!1етодика йостроения горно-геометрических графиков
свойств 3але)ки' слух(а]цих основой планирования' 1'|з.т[ох(ена
в предыдущих разделах унебника.

|1ример построенця тех'.олое1!ческ!1х планов 3але9юц, вь]являющих раз-
мещение сортов или типов руд, без которых невозмо){{но предусмотреть
обеспечение стабильности процесса рудоподготовки в течение длительногФ
времени при последующей эксплуатации.

€оставленце технолое!|ческцх планов. Б качестве примера приведенФ
одно из криворо>кских месторо}кдепий бедных х(елез-истых кварцитов' кото-
рые после'добйчи в карьеРе поступают йа магнитообогатительную фабрику.

Б зависимости от вещественного состава и физико-механических свойств
р9д:я имеют отличные друг от друга качественные и технологические пока-
3ате.']и п требуют соответствующих методов о6огащения.
. ' 9т выдо:ет|ия типов руд по вещественному сосгаву* в пРостРанстве за__

лех<я зависят ре:*<им ра6оты обогатительной фабрики, эковомические пока_
затели преАйриятия, так как пптаяпе мельвиц долх<но осуществляться руАоЁт,
со строгим соотно||!ением'<Фтезосодерх(ащих минералов.

8ах<ное значение в бценке )келезных магнетитовь|х руд для обогащення'
ямеет содер)!(ание основного рудного минеРала _ маг[1етита или содер'(ание'
я(елеза' связанного с ним. }(лассифишируются руды данного месторо'(дения.
по отт{осительному содерх(анию х<ейеза, свя3анного с магнетитом (магнети--
товому ц6дулю):

Рё""" _ х<елезо' свя3анное е магнетитом -_т|.
Ре'_х<елезо растворимое' содерх{ащееся в Руде

Рудное тш:о (х<елезистый горизон" к;*) полого 'погрух(ается на севеР
под углом 2о_25'. .]!1ощность гори3о1{та меняется от 50_!80 м яа крылья)с
до 200-220 м в ш|арнирах складок. !!1есторох<дение ра3ведано пятью пРо_
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3начале по всем точкам опро6ования сква)кин детальной ра3ведки опр.е-
деляют магнетитовый модуль и вь1носят на веРтикальную проекцию сква-
,кины в виде полигональттой кривой.. Аадее производят сглаживание полиго-
1'альных кривых статистическим <ок1|ош>. 1очки сглаже1{ной кривой относи_
тельных содерх<аний, соответствующие значениям границ мех(ду типами руд'
сносят на ось сква'кины. .1аким образом, по ка>кдой сквах(ине детальной
разведки строят колонки'распРеделения типов Р}д на весь интервал пересе-
нения рудной толщи.

€оставление плана размёщения техпологических типов руд 1{ачинают
с построения продольных по линиям с |1_1|'.''., !-! и поперечных пФ
ллн||ям А_А, . . .' г_г ра3ре3ов }{а всю мощность х(еле3истого горизонта.
|1ри построениях разрезов учитывают а3имутальное и зенитное искривления
сква)кин разведки. Разрезы обь:нчо приурочивают к разведочным линиям_

Ёа рис. 16.1 показан план (с) и продольный разрез (б) залех<и.
Ёа профиль с на1{есеннцми вертикаль||ыми проекциями сква'(ин нано-

чят 3начения магнетитового модуля' соответствующие . грат|ицам типов руд
|_111'. Фдноименные значения соединяют плавными линиями, повторяющим!а
структуру месторох(дения. ||родольные разре3ь| приурочивают к перегибапа
складок и отстраивают по попеРечным Разре3ам.

Аля выявления геометрии изменения соотно1пения типов
Р}А на глубину строят технологические планы в гори3онталь-
ных сечениях' приуроченных к уступам отработки.

.[|ля построения на плоскость чертех{а выносят оси 11ро-

дольных и поперечных ра3резов' по которь1м ра3носят точкк
пересечения плоскости горизонта с границами технологиче-
ских_ типов руд.(омплекс разре3ов и погори3онтных технологических пла-
нов дает во3мо}|(ность произвести горно-геологический анали3
месторо}кдения' и3учить его с точки зрения ра3мещения по-
лезнь1х компонентов' типов руд' прои3водить пРактические
расчеты по пла}|ированию горных Р4бот в цф|ях рациопаль-
пой ра3работки 3алех(и и рационального снаб'{ения переРа-
батывающих цехов рудным сырьем'

|[оуступное сравнение площадей (табл. 16.1), соответству-
ющих распространению типов руд' позволяет определить из-
менение их запасов в месторо}(дении с глубиной' а такх(е от_
страивать оптимальный вариант календарного плана-графика
отработки 3але>ки с учетом 3аданного- содер>{(ания компонен-
тов на этапе проектирования горно-обогатительного предпри.
яту!я, применяя эвм.

|1одсче! запасов Р}д по 1ипам дает во3мох(ность оценить
месторо'(дение (в период проектирования) с точки зрения

тАБлицА |6.!

площадь о6работки по типам руд' тыс. м'(%)
горп9онт'

м

*ь
-40_7о

106,6 (25,25)
135,3 (28,71)
120,8 (28,58)

131,2 (31,09)
1 18,6 (25, 16)
115,7 (27,36'

85,9 (20,35)
116,0 (24,61)
109,4 (25,88)

э8,4 (23,31)
101,4 (21,52)
76,8 (18,18)
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применения способов обогащения на проектируемом предпри_
ят\4и, а так)ке выявить периодь1 во3мох{ного и3менения сред_
}{его содер}*(ания полезного компонента в процессе его даль_
нейш:ей эксплуатации.

$ 3. [|ерспективное и текущее планирование добь:чи
на атапе 9ксплуатации

в период эк€п,.:|}ата]{и}{ месторох(дения прои3водят перспек-
тшвное !1 текущее планирование горн1ых работ.

Фсновой их, как и на этапе проектир6в анпя -горного пред_
!риятия' является комплекс горно_геометрических графиков.

(оличество исходнь|х даннь|х для планирования на этапе
эксплуатации увеличивается' сгущается сеть ра3ведочнь1хсква)кин'- отбираются забойньте пробь:. }1ассовое опробованиена отработанных участках .месторох<ден}{я позволяе? устано_вить геометрию ра3мещения свойств в пространстве зале>ки,
3ь1явить 3акономерности их- и3менения и экстраполировать
на ни)келех(ащие горизонть|' Бсе это повь|1пает точность и до_
стов€рность -пл анирования.

|1ерспектшвное планшрованце
)'4оео |\споль3уется' как правило'
планов развития добь:чных работтри, пять и более лет.

€огласно поло)кению' экспдуатационная разведка долх<на
опере)кать очистнь1е работы на 2-3 года, поэтому степень
достоверности и точности перспективнь1х планов вы1пе' чем
калецдарного планирования при_ проектировании. Фни его
уточняют и детали3ируют.

Фт правильно зайланированного ра3вития горнь|х работ,
учитывающего размещение качества и сортность руды в нед-
рах' 3ависит рациональная разработка месторо'{дения с ми_
нимальн_ыми потерями и разубох(иванием поле3ного,ископае_
мого. 0богатительнь1е' агломерационные, окомковательные
фабрики и доменные печи ,р'с,особ.,,"Ё!]'* ;фф;ъ;;-е од_
нородного сь1рья и не приспособленьт к частому изменению
рех(има работьл. |{оэтому необходимо как мох<но более дли_
тельно подавать однородное сь1рье' а это всецело зависит от
правильно запланированной программьт ра3вит|4я горнь1х
работ.(атество и технологические показатели поле3ного ископа_
€мого не остаются постояннь1ми на площади распространения1{есторох(дения. Фни обычно меняются по н!,тслу_ и степени
проявления. ||равильньтй учет этих .факторов, установлениезон и участко9_ проявления ках{дого и3 них имеет исключи_
тельно боль:'пое практическое 3начение для перспективного
планирования.

Рассмотренные вьтше технологические плань| типов руд,(рлезисть|х кварцитов дают ясную картину в ра3меще}!ии
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зон и участков' характернь|х ра3личной обогатимостью' т. е-

ра3личнь1ми технологическими пока3ателями (т - выходом
концентрата; р, т-соответственно содер)канием поле3ного
компонента в концентрате и в 1шламах обогатительной фаб-
рики; в-и3влечением поле3ного компонента). |1остро-ение
этих х{е планов для перспективного планирован||я на 3-5лет
и более осуществляется таким х<е образом' только на основе
более детализированнь|х разведочных даннь1х.

Аз этих планов следует' что при планировании добьтчи'
рудь1 по типам. в определенных пропорциях необходимо рас-
полагать забои экскаваторов в направле||ии вкрест простира-
ния 3але}ки' т. е. перпендикулярно к простиранию крыльев
складки. Б этом случае месторох(дение мо}кно отрабатьтвать
планомерно' стРого дозируя в определенной пропорции по_

дачу рудъц по типам и соответственно по количеству поле3-
ного компонента.

Рх<егодно на |1:ахтах |\ карьерах составляются годовые
программы горных работ, на основании которых утверх(да*
ются плановые пока3атели деятельности предпр|4ят||я.

Фдним из вахсней|ших элементов программь| горных работ
является у6тановление не только средних значений, но и ра3_
мещение их в пространстве 3алех(и, в данном случае в конту_
рах годовой отработки.

3то необходимо не только для правильного определения
количества рудь1 и концентрата с заданным качеством' но и
для правильного планировайия развития горных работ в це*
лях равномерного снабйения перерабатывающих цехов рудой
определенного состава' в це.'1ях выбора наивь!годней:ших схем
ра3вития очистных работ, транспортнь1х схем |{ ?. А., в целяк
сокращения потерь и сних{ения разубох<\4ван||я'

Аля перспективного планирования на год' полугодие}
квартал исполь3уются как прогно3ные технологические плань[
типов'руд'такикачествен!|ь1его!но.геометрические.плань[
в и3олиниях средних содерх<аний. Б контурах годовой отра*
ботки (пример|ть:й объем.добычи сь|рья -известен) геологиче_
ской слуйбой рудника оконтуриваются 6локп -примерно. рав_
ного среднего 3начения по сква)кинам и. пробам, входящиш
в контуР блока того или иного показателя

!,алее определяют среднее значение пока3ателя в ка)к*

дом'блоке й среднее йз всех блоков, слагающих годовой
контур.

Ёйанирование годовой программьт добычных р-абот осуще-
ствляют по даннь|м эксплуатационной ра3ведки' без заполня-'
ющих ее и в больтпинстве опробуемых в3рь1внь|х сква)кин'
||ри интенсивной отработке месторо)кдения не'всегда удается
выдер'(ать принятью параметрь1 ра3ведочной сети. |1оэтому
остаются участки, которые либо вовсе не им€ют ра3ведочных
сквах{ин, либо имеют их' но недостаточно. Б таких случаях
на эти участки распространяют влияние соседние 3наче[1ия
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показателя, а такх(е 3начения пока3ателя на отработаннь1х уча_
стках верхнего гори3онта и т. д.

в качестве примера рассмотрим планирование добь1чи

Р}дьт в карьере путем выбора соответству'.'ч'1 
- 

у-частков'
о6еспе,и"атой"* заданные качественные и технологические
показатели.

!7ршмер перспект1свноао плонцрованця 0обьсчц ру0ьэ по 
--оюеле3ц 

паене'

,,''-|"**. Аля составления расчетного плана по _графику размещения
Р€маг 8 и3олиниях .р"ййй_{_661"Ёй1ний от положения очйстных ра6от на

начало планируемого периода (года) отстраивают контуры участков квар_

'ал!'оа добычй соответственно 3аданному годовому объему' опРеделяемому

мощностью карьера и обогатительной фабрики'__-_б'.{,"'"'йе'распе'ного 
плана на периоды- (кРац11{' по.'|угодие, год и

6олее) следует произвоАить -на планах мастцтаба 1 :2000 (Аля современных

крупт!ых го!ных предприятий)' сечение горизонталей принпмать исходя и3

мастптаба плана' сло)кност|{ гипсометрии' изменчивостй показателя, требо'

ваний технологии._- 
йо.," отстройки квартальных объемов добычи Р}Аы с- учетом разме'

щения в пространстве 3але)ки поле3ного компонента и общего развития
гБр','* работ п'риступают к определению.средневзве1шенного значения пока'
зателя по квартальньтм унасткай (блокам) и в годовом контуре-в цФ19м по

формулам среднего в3вешенного:
по 1-му блоку:

г^, _ [в'ге'] .. -ср 
г$'] 

|Р!р : ^9;ге;+.9;ге;+ . . . +^$;ге;

з1 + д!+ +$;

по 2-му блоку-:

.5;Ре; + 5;Ре; + + 5; ге;
ге"р [5" ге"]

ге!':
[$]в1+з|+...+$;

по :и-му блоку:



г"", : г'!' [5' г"'] + г.], [с" г""] +

1огда:

Ре9р 
-

[5з Ре-
[5' Ре'] + [.9" ге ] +

;

( 16.2)
[Ре3} [5. Ре*]]

[5@Реп]
?аким образо"' ,"ч:уч: (16.1) и (16.2) дают возможность получать сред-невзвешеннь|е звачения показате1я к}'. Б!'у"ри квартальных участков' так цвнутри годового контура о'работки._-пБг

;щ}#н:ьу-;;;;#; йЁ!*Ё'Ё#;"' ;,:ё;:'#}тЁг!ъ^;жЁ;'т#г#;
- |!олученнь1е средние значения показатФ1я указывают' соответствует лпоощее срёднее значение 

',,'",,р'"!'"йу, нёобходимо ли менять 3апла-нированные конт}Ры'отРа-бот*, ;';-;;;;;-лапРавлении, 
".'6*'йй"' ли уве-#Ё;Ё#'#ъ'#"ё3.т н 

"Ё;#*1 
й,] *Б|' 

"'йа,.ст1 
а р уд# 

"йй-'у-й ""* ' 
ть его

||ринятьлй за основу дл.я планирования_добынных работ график в изо-линиях средних содер>каний 
";й;;ъ;;;"'позволяет обоснованно изменятьнаправление добьлчных и горных работ. 

-_-

||ри системе разработки с йывозкой 
Р1д^1_1 промех<уточные усредни-тельные складц поедлагаещая й;ъ1;;; пеРспективного планирова'|ия яетеряет своего значе}:ия ' 'к'уа',"'."й.----

... ,',*', составленшя^расцетноео плана по ерафшку 'ра3ме-щен1]я Рёмаг на месяц (о;я у;ь;;й;н!1я расцетов) в койкретнь|хуслов'|ях.

"*"*{::::;:'#.#*;''ж'/"#,Ё'1Ёт:,р"*:?[:^^-т::|3работаютдва|0т:ч2:46 тыс. мз/мес.). 8ьг"'1'-"'].*"^ ]]]:.*|]#",.'ыРот.-Руды кал<дьтй

ж:#;"ж.ян,*н}"?з;!*Ё}нчъ#н":1*?"#!н##":;нж
*,.##;;" ##:**'#ч"'о усту''а 1 масцштабе 1 :2000 с изолиниями средних

;ш###ъ;ъж;1?";:"#нт.";*..ъ*"":ж"#:}.#*#}; |#Ё#;т
1ребуется при составлении п,1есячно.' ,1111 добычных работ так рас_положить экскаваторьт 

--|] Рхлном у;;,;ъ, 
'Ётобьг 

среднее содер)кание Решаг
;,3##;#ъ:Ё1'#,'"и1",''иЁ' месйца' 

"{'1!оЁ., ,, 6о6.!,"]Б;;;й' фабрику,
|1лощадь месячноЁ
3: ч||!. 

п 3аходки экскаватоРа

(1 6.3)д'',,' 
"--"'ной заходки экскаватора

!.:311.
(1 6.4)14сходя из получе:|ных_ размеров заходок' их располагают вдоль фронтаочистных работ и ь."'уо^"-^ггд"'.; йй;ъ;ким образом, нтобы 

."йнутая 
,з

$.з*:}ьъ1"*'-ы"н-ж1$.***#111|6;#},т*#Ё#}
]Р.1]19;"йъ;;Ё;'":,ж1!:!'Р'!*''-"#"""*н';ъ,'#,ъ]#ъ*"::#*.у'ч:*:1 : офцим развитием .'р,"*}йо'"...д'начале' ориентируясь ,о йз'л''".'яй-"'пол а га ют на гй з, ;;.6щ 

"р "й, 
ЁБй]] 

" !6Ё{!.;Ё"##**#ъ:'.#"у 
ь "'.ж, ';;#]*##:;"яЁ;5; 

"жЁ"#{г 
;йгъъ. ;;;;;' ;," уАо в л ет1 ор я е"'. й !!й' " у. -
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7';))
Р'':5^^:$$

, г'-^'9(\^-'-__;ф$
0 |0 20м

Р\4с. |6.2, ||лан размешения технологических типов руд по уступу Ёово'
!(щворох<ского меёторо>кденйя :

1_6лок ]ф 1;2-блок ]ф 2;3_граница горизонта'

||рименение измерительной электроники, оборудованной фотоэлектриче'
ским обмеривающим ус!ройством (преобразование гоРизонталей в чис,]1овые

.данные па-ленте), и Бычислительных ма11]ин о6легчает подсчеть1 и по3воляет
рассчитывать песколько вариантов с небольшой затратой-времени.

Б зависимост!{ от распределепия компонента в простРанстве зале)ки
(конфгтгурапяп пзолипий) в полох(енпя фронта- очист|1ых работ рекоменду'
6тся 

_выёйочнне 
блоки й направления и:г отра6отки (на рис. 16.2 оно обо'

3начено стрелками) располагать так, ттобы в одном блоке
выемка бедных разностей, а в другом _ богать:х.

йспользуя формулы (16.3)' (16.4)' (16.1) и (16.2)' для
получим:

1) 81: 5а: 40 Ф0/15: 2666 м2;

2) [': 7":2666/1в: 148 м;

3) по 1-му блоку: '-- -_\
1 7. 30 + 1 9. 1 1 в + 2 1 . 1 54 + 23' 2в0 +-2б:м+ 26'5' 442 +

производилась

на1]]его примера

-=#3.69{$ эв,ь.уэв + 26'з'244

!;
}
Р

р
;

г
в

:"

т4'-
30+ 11в + 154+ 2в0 + 4ш + 442{694 +298+244

_ 6730ч'4 :25,2 о/о]

2666

по 2_му 6локу:

Б." _ 1в.33в + 19.63в+21.306+23.б40+25.764+ 26'2.80
' "ср 2а9 ! А{я ! 2^А | (!п _]- 7Ад -[ яо

- 
58248'0 :2|,8о/о.

2666

€реднее по двум блокам:

25'246'67ю5,4 + 2| '849.582,ш'0

338 + 638 + 306 + 540 + 764 + 80

Ре3р:
67ю5'4 + 58248'0

:23'6 о/о.
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||олупенное среднее 3начение и3 двух бдоков удовлетворяет поставлен_
ным условиям.

[7ршлер перспект11вноео планцрованшя @обынш рц0ьс по вь!хоо'у концент-
рата | (см. рис. 16.3). |1олунение концентрата характеризуется существен_
|{ым показателем - выходом концентрата' который представляет собой вьт_

Ра'(ение количества концентрата в процентах по отно1цению к общей,
подаваемой на фабрику руде. выход ко||центрата зависит от свойства и
качества руды. 8 различ|{ых участках местороя<дения он буАет различнь|1}[
ввиду и3менения свойств и качества' свойственных ра3]1ичным типам руд.

|1оказатели обогащения предварительно определяются магнитным ана-'лизом проб руды, отобранных в карьере по сквах(инам.
||роизводственной нрограммой на ка>кдьтй год .планируется содер)кание

х(е]те3а в концентрате $, вьтход концентрата т' содеря(ание >л(еле3а в 1дла-
мах !.

@пределив вь|ход концентрата при заданном содеР)кании }келеза в нем'
устанавливают его в качестве планового на отчетный период времени. |1о-
даваемая йа обогатительную фабрику руда и3 различных забоев дол}к}1а
удовлетворять намёченному выходу и соответственно плановому содер'(анию
я(елеза в концентрате.

йатематическая 3ависимость' из которой определяют планируемый вы-
ход при зауцанном содер'{ании х(еле3а в кон|(ентрате;

(16.5)

где Ре-исходное )](елезо в массиве, о/9; т_солер)кание х(елеза_в 1цламах
фабрики, 1/о; Ёо-содер>кание железа в концецтрате по фабрике, %; то_
выход концентрата по фабрике, %. |[риведепной зависимостью пользуются
при установлении планового выхода концентрата.по фабрике.

Ёа руднике, имеющем в ра3личных точках различные технологические
показатели' подьзуются упрощенной 3ависимостью' предусматривающей пе-
ресчет истинного вь|хода концентрата к приведенному при заданном содеР-
1{<ании )келеза в концентрате по фабрике:

т6: !"_, 100 %,' Ёо_ т

тР : т'Ро;
т' : тР/Ро'

(16.6)

(16.?)

\.где т_выход концентр1та по данннм а'{алцза проб,' отобраняых в карь_
еР\ 0/о! $_содерх<ание х(еле3а в концентрате по данным анали3а проо,
ото6рацчых в карьере' оБ; \'_ выход коцце}!трата' полуваемый из Руды при
заданной еодер2|е}|и[-щелеза в концентрате по фабрике, %; в любой точке
3алФ!(и он буает разливен,-_таккак везде ра3личен истиннь:й выход.

||оказатели 1 и $ условно 1!азов-ет{---йстян]{ы!дц- \ е. такими, ко:орце
характернь| для определенно!о у!вс[ка зале'(и.

Б практике определёние вь[хода концентрата руды' отправляемой на
фабрику, производят следующим образом: в контурах участка рудного
уступа выбирают по еква}:{инам' попадающим в контур' 3начения показа_
теля и усредняют методом среднеарифметического' затем' подставляя полу-
ченные средние 3начения' а такх(е заданное содеРх(а1!ие 

'<елеза 
в концентрате

по фабрике в формулу (16.7), полунают выход ковце!{трата' приведенпый
к 3аданному содер)|<анию я(елеза в копцептрате.

||риведем численный пример пересчета. 1'[стинные значения на участке
равны: \:4\ о|о, р:6б % и Ро:60'5 0/о (залан_о); тогда' воспользовавшись
формулой (7), полувим: 1л':(41|6:5)-: !0'5:{{ о/о, т. е. данный у1асток при
пересчете на содер)кание }(еле3а 60'5 о/0 имеет выход концентРата уже не
4\, а 441о.

Бсли экскаваторов в рудных забоях несколько' то до3ировку ра3личных
по своим- свойствам руд составляют так' чтобы для фабрики выдеРх(ивались
запланированные выход концептрата и содер}кание я(елеза в нем. но такои
метод 1{е дает наглядного представления о распределении указанных свойств
в рудной 3але)ки. Быведенная средняя по блоку (унастку) не отрах{ает из'
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[={ху) Ре(ьу) рф=е0ш!

Рис.16.3.||остроениепланавыходако}{центратаспомощьюматематиче-
ских дейс{вий с топографическими поверхностями

менение пока3ателя внутри 6лока. 1(ак уйазывалось райее' возмох{ны уча-
]."" ". опоо6ованньте- сквах<инами и, следовательно' це имеющие данных

;;;';;;ъ";;;.."д;;;_; ках(дом конкретном случае необходимо ках<дый раз
производить вьтборку и делать пересчет'

,'Б слоп<ив|дихся условиях все перечисленные неуАобства и

недостатки легко устраняются пр_именением геометри3ации

ука|ан"ых свойств. Результирующий график выхода концент_
-рата, приведенного к заданному содерх<анию .х(еле3а в кон_

!дентратё, получают путем математических действий с топо-

Ёра6ииескими поверхЁостями. Б основу полох(ена формула
(16.7)' Р]гссматриваемь1е свойства 3 и $ (истинные) являются

функшиямт' рутда Р:| (х, у, э) и удовлетворяют условиям
конечяости' одно3начности, непрерь1вности и пл'авности' 3на_

чение >ке 0о принимается как некоторая постоянная заданная
эеличина (в опись:ваемом пр-имере плановое содер)кание }ке'

леза в концентрате равно 60,5 у0 ) '
|1олутенный в результате математических- операций с топо_

поверхностями (уйнох<ения и деления) график. является про-

изво]тной топоповерхностью' соответствующей размещению
п'иведенного выхода конце}!трата к заданному содер}канию

йлеза в нем (рис. 16.3).
-€сновными >ке являются графики, построеннь1е по исткн-

нь]м значе1!иям у и $. Фни характери3уют месторох(дение и

"Б'"''"" 
осново* д.гт} любых йругих пРоизводнь|х графиков'

||ерспективное планирова}|ие добыви рудь| по выходу кон-

центр6та (по графику т') прои3водят аналогично рассмот.
ренному планированию по )келе3у магнетита'

..[7ршмер состав.оенця росцет1!о?о плана по ерафшку ра3мещен!]я вьсхо0а

х,о|це/+тра}а, приведенного к заданному содер'(анию }<еле3а в концентрате
(рис. 16.4) .

}словие:

ч|: ч2: 36 тыс. тР; р*: ш,5 96;

5д :'8: : 2333 м2; 1ср : 39-,0 % '

. Ё:б м: !:18 м. 
433



0 20 40н

Рй€. 16'4. ||лан горных работ гори_
зонта *35 м с и3олиниями выхода
концентрата:
!_блок ]:[р 1;2_блок }[о 2;3-гранвца
горизонта

т!} : [зг,'-]/[в.]; (1 6.8)

т", : [т3} [с-т-]]/[з-т*].
(1 6. э)

||роизведя вь!числения, получим

^|"р:44,7 о/о; "|'.р:3|,7 о/о;

?"р : 39,3 0/6'

что удовлетворяет поставленной.за-
даче.

Бсли х<е булет поставленФ
условие получения определен-
ного количества концентрата
3а отчет1|ый период, то могут
бьгть умень1цены или увели-
чены'объемь| блоков. Б соот-
ветствии с этим решаетея во-
прос о числе экскаваторов}
необходимых для выемки рас-
четного количества руды'-
о системах подъе3да транс*
порта'. о направлении разви_]
тия горнь|х работ и т. д.

.[|остоинство расчетных планов по графикам т' состоит'
еще в том, что они наглядно свя3ывают пока3ате.'1!{ обогаще_'
ния с ра3витием и планированием гоРных работ. 3то дает^
во3мох{йость 3аранее оРиентироваться на сырье' которое бу-
дет поступать па фабрищ' и соответственно отстраивать ре-
х(им рабьты фабрики на переработку боль|цих объемов рудь[
с ни3ким выходом или мень1!]их объемов с высоким вь|ходом'
|\ т. д., необходимых для получения заданного количества
концентрата при 3аданном содерх(ании х(елеза в нем'- либФ
планировать добычные работы соответственно заданнь1м по_

ка3ателям' чтобы рех(им переработки был постоянным
Б излох<енном примере' так )ке как и в предыдущем' ддя

прои3водства расчетов и'выбора оптимального варианта пла_
нйрования нео6ходимо приме]|ять эвм.'[ екцщее план|]рованце 0о6ььцц . с 3аоаннь!м соо€р0юан11е|уг

компонента исходит и3 перспективного' является его уточне-
нием' конкрети3ацией 1{а йесте. |1ри этом по наличию более

детальной !тнформашии о месторох(дении исправляютнеточно-
сти' допущенные при долгосрочном планировании. Фсновой
егоявляетсясоставлениемесячных'недельных11ех(ееуточ.
нь|х 1||ихтовочных планов' которые составляются геологиче*
ской слух<бой горного предприятия по данным геологиче-
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ских качественных планов, массового опробования и непо_
средстве11ного осмотра рудного забоя. Б плане работ на ме-
сяц детально определяют блоки для добьтчи' их качественную
характеристику и экскаваторы' которь1е долх{ны работать
в этих блоках.

8вилу того что на современны_х крупнь|х карьерах и 11]ах-

тах всегда в наличии больц:ие (2_3-месяшные) запасьт взор-
ваншой рудной массы' исполь3ование качествен!{ых горно-гео-
метринеских планов для текущего планирования добьтни рудьт
€ определенным содер)канием является затруднительнь1м.

!1сключение составляют месторо)кдения угля, где в основ-
ном отрабатьтваемьтй и3 целика уголь в течение сменьт'(су-
ток) отправляется непосредственно потребителю или' на пере-

работку, а такх(е месторо}кдения >келезной руАы (типа рул
1{ерненского полуострова) и других поле3ных ископаемых'
в основном рь1хлых, добываемых не]тосредственно и3 целика
без применейия массовых в3рывов. Ёа этих месторох<дениях
возмох(но осуществление текущего планирования добычи
с 3аданным содерх(анием компо[!ента непосредственно по
горно-}еометринескйй графикам ра3мещения поле3ного ком-
лонента по излох(енной вь:ш:е методике.

Аля обеспечения месячного плана составляют недельно_
суточные графики добычи Р}Аы (н. с. г.) или графики'заявки
*{а сутки. |[одробность графика 3ависит от изменчивости ос_

[|овного компонента в добьтваемой руде.
Фсновными материалами' по которь1м планируют текущую

добычу поле3ного ископаемого' являются марк[||еидерские
лланы гоРнь1х работ, качестве||ные и технологические плань|
эксплуатационных гори3онтов' разрезы в крупнь1х масп:табах
(1 : 1000, 1 :500)' составленнь1е на основе документации по
опробовани1о сква'{ин детальной и эксплуатационной разве-
док и е}кемесячно пополняемые данньтми опробования взрыв-
ных сква'(ин' в3орванпой рудпой массьт и геологических 3а-

рисовок действующих забоев.' ||ланирование 1сушествляется геологической и марктшей_

дерской слу>кбами рудника, а контроль за его вь|полнением
возлагается'на отдел технического контроля' геологическую
и диспетчерскую слух<бь:.

Ёедельйо-суточные планы составляют с детальнейп:ей
разбивкой объемов, химического состава 14 технологических
|токазателей по ках<дой минералогической разновидности
в увя3ке их с опр9деленным блоком, экскаватором.--Ёедельно-сутонным графиком определяются объемьт для
ка}|(дого добычного 6лока (поАземньте работы), ка>кдого экска_
ватора (открытые работы); А!\$ дробильно_сортировочньтх ||

лробильно-обогатительных фабрик- по суткам и сменам' учи_
тБ:вая при этом время ремонта оборуАования.

|1ри составлении графика учитывают следующие факторь|:
выполнение плановь!х пока3ателей по содер}канию маркирую_
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Рис. 16.5. |1лан_карта за6оя гор. *75 м .|1ебединского карьера:
,'_дайки; 2-рыхлая руда; 3_лвмонито-мартитовые руды; 4_рыхлая гематпто--
мартитовая !уда; 5 _ породы вскрь!!ди; 6__ плотная сидерито-мартитовая руда' 7 -трещиноватая сидерито-мартптовая руда; 8-трещпвоватая гематпто_мартитовая руда!

щих полезных и вредных компонентов; обеспечение нормалБ-
ной работы А€Ф или [ФФ щтем поставки оптимального ко_
личества руд различных разновидностей по технологическим
свойствам;:-обеспечение планового вь!хода конечной (товарной
продукции); соблюдение направлений добычных работ, пре-
дусмотренных месячной программой горнь:х работ; проведе_
ние специальнь!х работ по проходке тран11]ей, зумпфов, |тФА-

готовке площадок под бурение' прои3водству массовь|х в3ры-
вов и т. д.; вь1полнение пл.ана по выво3ке попутнь|х включений
пусть|х пород; соблюдение 3аданной степени усреднения пФ
маркирующим полезным и вреднь|м компонентам.

6одерхсание основных компонентов определяют по ка)к_
дому блбку, намечаемому к отработке по н. с. г.' и 3атем
среднее их 3начение на весь планируемь:й на неделю объем
добьтчи руды.Ёа йа>кдь:й эксплуатационный блок составляют план-
карту (картограмму) с указанием качественной и техтлологи-
че6кой характёрйстик поле3ного ископаемого (рис. 16.5) объ.1
ема. 6лока 7, 

_ 
выделением минералогических разновидностей

(типов) Р}А, а такх<е привязок геологических контактов (на
открь|ть|х горнь|х работах) к характерным местным предме'
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там: стрелочным переводам' опорам контактной сети' опора1!г

,1эп, автомо6ильнь1м дорогам и т' д' 
^^а^^- -- 

й'^"-*ар'у вь|дают на ка>кдьтй экскаватор, работаюший
в данном бЁоке, а в наряде' согласно н' с' г'' определяют

объем добычи на смену._ 
1аким образом, устанавливают на ка>кдые сутки' сколькФ

и какого качества ёырья дол)кно быть добыто и3 того или

иного блока или погру'(ено тем или иным экскаватор0м'
]ехническими условиями |1л:,| инструкция}-1:__**1"",у,-

1цими внутри прелйриятия' устанавливают для сырь1х руд до*

;;;;-;'?'йй'" содерх(ания ком1'91:1]" _9:.*?аданной
базывтечениесменыилих<еограничиваетсяни)книйпредел
;;; 

"ййания. 
Рсли х(е в процессе добычи указаннь1е пре_

й""', ,']'-6авий не вь1дер)киваются' срочно .тр9!1:-'.^1]: 
,"р"-

снет графка .по указанн6й вь|1пе методике' |1рименение !Б/т1
позволяет в кратнайш:ие сроки прои3водить необходимь]е ра_

счеть|' осущеетвляя оперативное управление прои3водство1}Ё

в течение смены |1 суток'
в целях кбнтроля 3а выпол-нением плана -по качеству

."р."' йрафики пйанируемого и фактинески вьтп6лняемого со-

дерх{ания компонента-по сменам или 
"}]111_ 

3то"Аает воз_

мо:кность регулйровать добьтну таким образом' чтооь1 вь1пол-

нить месячньтй план по качеству'
Аетальность текущего планирования определяется слох(-

ность1о строения месторох(ден!4я и,. как ука3ывалось' изменчи_

востью поле3ного ископаемого. ||оэтому для различнь1х пФ

сло)кности 
"*".'р'йлений 

ра3линнум является мицимальнь:й
по времени период оператйвного (текушего) планирования и

';р;;;й; 
!о'бьтче* полезного ископаемого (месяц, сутки'

смена' нас).
|1спользованше корреляцшш меою0ц компонентамш в пер-

спектшвном ш текцфём планшровон1ьш' Рсли распределение
компонентов в зале}ки подчиняется нормальному 3акону и-

3ависимости носят прямолинейный характер, 1Ф, определен-

нь1е для массива (целика) полезного ископаемого' они сохра-

;;;й';; и в добытой массе (разрьтхленной)'_ Б этом случае'

при планировании Р}д с корреляшией одной формьт, но с раз_
лйчньтм содер}канием компонентов и в ра3личном качествен-

ном соотно1пении (из разных блоков) получают рудну}о"
массу' в которой уётановленные зависимости булут сохра_

нены.
!!рнмер расцета прцмен!1тельно к о0номц шз эюелеворц0ньсх местороою0е-'

ншй !(ртлвоео Роеа' 
п4ннь!м опоо6ования регрессиид!,|л" *ас"'"а по даннь|м опробования определень1 уравнения

мех(ду маркирующими компонентами_магнетитовым железом (|1"""),и
!'йБ6'.!"Ё*,о "общим )келе3ом (Ре'сп), карбонатнь:м железом (!€карб)'

а такх{е выходом концентрата т:
Рекаро : 16'19 * 0,38 Рема.;
Реобщ: 18,44 _ 0,б9 Ремаг;

\:3,22 * 1,43 Рема"'

(16.10)п
(1 6.1 1)

(16.12)
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тАБлицА |6.2

показатели >(елезистых кварцитов' %

Ф

Ф
р!

Фа]-,:
оо

оо
Ф
[д

6д
Фь

!

:
Фц

1{

а
одн
Фвн
Б9

#/#1Ё/

в рудном массиве (целике) в рудной массе (разрыхлецной)

- "-9'*

5,91

Ф

4о

я6

Ф д

Ёя
{:Ф:

Ф

н$
>9
ох
Ё!

Ф

ф*
о-
,!

5,3
5,6

10,3
8,0
4,4

31,3
31,3
28,6
35,1
37,4

37,0
38,9
30,5
43,0
47,9

,',* 

/ 

,', 41,8

Б табл. 16.2 пока3ано .использование приведенных уравнений Ре-трессии.

|(ак видно из табл. 16.2, где по среднев3ве1пенному значе-нию магнетита,- исходя и1 уравне|лий с:о.:о), 
_-(1о,::1 

п(16.12)' полученьт значения Ё.-"]',1-"бщ и ? в рулной массе'которь|е практически равны знатениям, вь|численнь1м как€редневзве|пенное по тоннах(у добьтчи йз б-й;;;.'_п''''йулланирование содер)кания компонентов в добьттой рудноймассе' имеющей прямолинейнь:е зависимости мех(ду ними' до_
::11-":-ч9 проводить по маркирующему пока3ателБ (г;;,.бначения других 

-п-ок_а3ателеа в 
-рудн'й 

".сс{ 
-',|"1*":о, 

,.корреляции со 3н-ачением марки$у'щ".' показателя.3то освобох<дает р'оо'"ййй6Б.'геолого-марктпейдерскойслух<бы от многочисленнйх 
"*"ййн"й-ь; 

".;ъ;ъ;;;;;и 
про_л3водственных годовых про}рамм' а так'{е при текущем пла-нировании в период добьтчи.

$ 4. ||рименение 3Б|!1 при планировании добынис заданным содер}{(анпем компонента

|1рименение 3Б}1 при планировании добь:чи с заданным со-дерх{анием компонента стало необходимостью: сокращаетсянепрои3водительный механический вычислительньта }руд ин-х(енерно-технических работпиков' появляется во3мо}кность'{равнения максимально во3мох<ного количества вариантовпла||ирования ут ььт6ора в кратчайгцие сроки оптимального и3{них' автомати3ируется п-ерсйективное' текущее и оперативноепланирование горнь]х работ.
--_--€''**"'е го!но-геологические условия' многообразие при-меняемого для ра3работки обору.{ования, рост и интенсифй-
1.11' горного производства ус.:|ох<няют ве.{еЁие горных ра6о"и предъявляют х(есткие требования к системе ,',1 "рй*й;.438



|{ри разработке 3адач автомати3ации планирования ис-
пользуются следующие основнь|е принципь| [1]: системньтй
подход' включающий единство цели''соподчиненность крите-

риев ре1пения задачи на всех уровнях' оценку принимаемь1х

ретшений по конечному продукту; непрерь1вность системы пла_
нирования, отра)кающая динамику ра3вития горнь|х работ;
созда}|ие единой информационной базы для ре1шения всех 3а-

дач, включая построение цифровой модели месторо)кдения.
}{епременным ус.,1овием успе1пного планирования при по'

мощи 38}11 является комплексная увя3ка оптими3ационных
задач всех уровней планирования и управления горнь1ми ра-
ботами с пойощью построения шифровой модели месторо}к.
де!|ия (цмм), разрабо1ка методов и способов установления
математических зависимостей ме:л(ду природными факторами
и процессами' участвующими в планиро3а|\||и| а также их ма_
тематическая интерпретация.

€редством мате!датической интерпретации природнь:х'фак*
торой п процессов является метод геометри3ации, который
мо:*<ет иметь различпые модификации в конкре-тных условиях'-
в зависимости от той или иЁой математической связи ме}кду
ними.

||рименяют 33.|!1 на всех этапах планировану!я' т. е. пр!т
проектировании горного предприят|1я и его эксплуатации' ре_
1пая вопрось1 перспективного' текущего и оперативного пла*
нирования._Ёа 

этапе проектирования при помощи 33/[ анали3_ируют'
все пр9длагаемые (во9мохсные) проекты плана будушей раз-
работки месторо>к,:!ения' чем сводят к минимуму риск приня*
}:тя отпибочноЁо варианта.||огре:пность выбранногооптималь-
ного варианта в данном случае булет 3ависеть целиком от_

достаточ}|ости исходнь1х даннь|х и степени точности интерпре--
тации их методами геометризации.

- Аля этого необходимо накапливать да1{ные по характери_
стике месторох(дения (по ка}{(дому в отдельности), оть1ски-
вать математические 3ависимости мех<ду ними.

3тот комплекс данных по3воляет в дальнейш:ем достигагь'
'необходимую точность вычислений, предусмотренную для пла-
нирования.

|1ланирование перспективное и текущее не отличаются]
друг от друга по вводу- данных' оценке их точности и посте-
пенной оптими3ации. Различньт только точность вводимых]
данных' выра)кающих свойства полезного ископаемого' и пе-

' 
р1{одь1 времени' на которые осуществляется планирование'-
?ак, на этапе проектирования минимальным периодом плани_

рования является год' на этапе эксплуатации при перспек'
тивном планировании-квартал' при текущем_месяц' опе-

ративном-смена' сутки или неделя.
|1ерспективное планирование мох(ет меняться иут0чняться

с и3менением и уточнением условий разработки' но в рамках
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!проектного плана' в свя3и с локальными изменениями геоло-.гической обстановки, 
^ 

объема й;;;;;;;';";;;#;#я мар-.кирующих компонентов и т. д.'"йе. меняться так)ке теку-щее планирование, но в рамк,* ,"_р_....{й;;1; ';;;;'. Бсеэти и3менения осушествляются эЁй';;;й," 
'Ё!1Ё"'"","-отьтскание оптимального ,ар'''"а.

- [1одробно прим!19:]1.-: 5Ё'й_!р? ,'',"ровании горных ра_
*!]. |',,8]#;, {угБт" "''й',о " специальной литера_



чАсть чвтввРтАя
подсчвт 3АпАсов 14

движвнивм 3АпАсов
ископАвмь!х пРи их

упРАвлвнив
полв3нь|х
РА3РАБоткв

глАвА 17

3АпАсь! пол в3 н ь|х иско пАвмь|х'
их пАРАмвтРь! и клАссиФикАция

$ 1. Фбшие сведения' терминология
у[ класспфикация 3апасов

|1онятие <3апас поле3ноео шскопаемоео в 0анном местороэю0е-
нпш> включает весовое или_ объемное количество поле3ного
ископаемого и его компонентов, характеристику его формь:'
условий залегания' размещения свойств; технологию'перера_
ботки и исполь3ова|\|!я' а так>ке степень-и3ученности и подго-
товленности к добь:че и условия ведет!ия горных работ.

!|о0сцетом 3а.пасов назь1вается определение количества
минеральноРо сырья в недрах.

3_ усл9виях социалистического хрзяйства и охраны неАР
подсчет 3апасов подчинен с!сновному тре6ованию-строгому
учету богатств недр' рациональному и комплексному исполь_
3ованию их в народном хозяйстве.

8се разведанные 3апась1 полезнь1х ископаемых в недрах}
кот0рые'слу:ка} или могут Ф1ух(ить сырьевой базой для дей_
ствуьщих, реконструируемых и проект!{руемых предприятий
сою3ного подчиненйя' подлех{ат обязательной проверке и у]._

верх{дению |осуларственн-ой- комиссией по 3апасам (гц3)
пр'п совете /{ийис6ров €€6Р, а для предприятий республи-
канского и местного подчине1!ия_территориальной комис_
сией по 3апасам (тк3) геологического управления }1инистер_
ства геологии €€€Р по подчиненпости.

}(омиссии по запасам полезного ископаемого (|(3 и 1(3)'
являются выс1пим государственнь1м органом по проверке' оп-
Ределению (полснету) и утвер)кдени}о запасов всех видов по-
ле3нь1х ископаемых.

Реш:ения этих комиссий по утверх(дению 3апасов полезнь1х-
ископаемь|х- являю!ся обязательньтми для всех унрех<дений'
орга'{и3аций и предприятий, ведущих горнодобьтвающие и ге_

ологоразведочньте р/ботьт, не3ависимо от их ведомственной
подчиненно сту!, и йогут бьтть отменень| только €оветом .!!1и-

нистров сссР. 
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||редприятия, ведущ}.1е горнодобь:вающие' проектньте' гео_логоразведочные и горно-строительные работй, финансиру_
*3.3 л/1пь при представлении протокола-ретпения_ |(3 й"пд\б о0 утверх(дении 3апасов поле3нь1х ископаемых г{о дан-ному месторох(дению

||одсчет запасов осуществляют на^ ка}{(до й стадъти ра3-' ведки и разработки месторо'(дения. Фн является 
'з'*л,',и_

тельным этапом проведения геологора3ведочнь|х работ. Б ре-3ультате подсчета запасов и пред1пествующего ему и3учения'мест0ро}(дения в пределах месторо>кдения ||л|| его участкаустанавливают: структуру района месторо)кдения, форму за-лех<ей, геологические й горнотехнические условия залеганиядля правильного выбора вскрь|тия и систейы разработки ме_сторо)|(дения; весовое или объемное количество полёзного ис_1(опаемого в недрах по всему месторо>кдению или ,' 
''д*'!_нь1м его блокам, пластам' панкам, х<илам' 'вьтемочнь1м едини_цам (унасткам) и основнь|м промы|цленным типам и сортам;качество полезного ископаемого; технологические с"о1'с""аполе3ного ископаемого и рекомендации по промь!1шленному€го использованию; степень и3ученности месторох(дения' на_дех(ности результатов подсчета запасов для рейения вопросао промь|1пленном назначении запасов.

3апасьт полезных ископаемь|х подсчить1вают по наличию-
::^:^:^.*р:}^_б". учета потерь при лобь:не, ооо.айенйй, ,"р._
раоотке. состав и свойства полезного ископаемого опреде-ля}от в их природном состоянии. 3апасьт сопутствующих по-лезных компонентов.. так)ке подле}кат учету независимо от и3-влечения и дальнейтпей переработки.

3апасы поле3нь|х .ископаейьтх (рула, уголь) вь1ра}каютз тоннах, запась1 естественнь|х строительных материалов
_(пески, глинь1' камень и. т. п.) 

- " 
йуо"й..й;; 

";''й 
. Аляруд .черных металлов (>келезо, марганец' титан' 'вана,дий,

хром)' кроме их весового количества' ука3ывают т.акх(е ||среднее содер>кание в них металла.
Аля руд цветных металлов (медь, цинк' свинец и т. д'),кроуе запасов руд' подсчитьтвают и запась| металла в тоннах.бапась| олагородных металлов (золота, серебра, платины)вь]р€}*(ают в килограм.мах.

-_^ !линьте принцьтпа подсчета и учета 3апасов полезнь1х ис-копаемьтх в недрах и определения их изученности и подго_товленностп для промь11пленного освоения устанавливаютсяклассификацией запасов. |[рименение ее к отдельным видамминеральното сырья определяется соответствующими инструк-циями гкз. Фбщеразведаннь1е запась| *''Ё.'6йцйру'т потрем 
^признакам: наро0нохозяйственному знапеншто, степенъ|

разве0анностш !! еотовноётш к пром6!!.11ленному освоен!)ю.|1о народнохозяиственному 3начению 3апасы полезнь|х ис-копаемых ра3деляются на две группь|' подлех(ащие отдель_ному учету:
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балансовьое-запась|' которь1е при данном уровно техники
лобынц и переработки в даннь|х экономических условиях рай-
она месторо)кдения могут быть рентабельно исполь3ованы'
в народном хозяйстве;

забалансовьсе, использование которых в настоящее время
экономически нецФ1есообразно по кондиции' мощности' сло)к-
ности разработки и переработки' но которь1е в дальнейшлем
могут явиться объектом промы1пленного освоения.

(ондиции для подсчета запасов по ка}кдому месторо)кде*
нию устанавливают на основании технико-экономическ|{х ра-
счетов.

в 3ависимости от отепенш разве0анности месторо}!(дения'
и3ученности качества сь1рья и горнотехнических условий раз-
работки месторо>кденпй запасы поле3ных ископаемых разде*
ляют на категории А, Б, €1п €2,

\ катееорши .А относят детально ра3веданнь|е и изученнь!е
3апасы с полнь|м выяснением формы, условий залегания' ка_
чества и пр. и оконтуриваемь|е- по сквах<инам |1л|\ горнь!м
вьтработкам

' \ катееоршш Б относят 3апасы' ра3веданные и и3ученнь{е
с детальностью, обеспечивающей выяснение оснрвных особен_
костей условий залегания' формы, строения тел' промы1плен_
ных сортов и типов' качества' технологических свойств и дру_
г|{х природных. факторов. }(онтур запасов определяется по
ра3ведочным выработкам и ограниченной зоной экстраполя_
ции при устойнивь:х пока3ателях месторох(дения.

( категории с| относят 3апась1 мееторождений,. условия
залегания которых' форма и строение тел' пррмь|11]леннь1е
сорта, качество' технологические свойства и Аругие природ-
ньте факторь1 разведань| и изучены в общих чертах. 1(онтур
запасов определяется на основ}нии разведочных вьтработок и
экстраполяции по геологическим и геофизическим даннь|м-

к катееоршш €у относят 3апась1' предварительно оценен-
ные. }словия залегания, форма и распространение тел опре-
делены по геологическим и геофизическим даннь1м или по
аналогии с и3ученными унастками. (ачество поле3ного иско-
паемого определено по единичным пробам. 1(онтур 3апасов
принимают в пределах геологически благоприятнь|х структур
и комплексов горных пород.

}словия отнесения 3апасов к той или утной категории оп-
ределень1 в специальнь1х инструкциях по приме}{ени}о класси_
фикации запасов' разработанных гк3 для отдельнь|х видов
полезньтх ископаемь|х. Б этих инструкциях приведены так}ке
требования к методике разведки 'и и3учению месторо>кдений.

Различные категории запасов могут исполь3оваться для
разнь]х целей.

1(атееоршя А для обоснования проектирован|1я' капу1тало_
влох<ений в строительство горнодобывающих предприятий и
текущего планирования эксплуатационнь|х работ.
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1(отееоршя 6 при наличии установленного минимального
количества запасов категории А для обоснования проектов и
капиталовлох<ений на строительство горного предприятия.
.{'ля месторох<дений со слон<ными геологическими_условиями,
преимущественно с невьтсокой и непостоянной угленась{щен_ностью и сло){(ными горно-геологическими условиями' для
разведок и освоения допускает9я проектирование и строи_
'тельство 1пахт на 3апасах категории Б при отсутствии запа-
.сов категортап А' - .

|(атееоршя €; 'Аля обоснований постановки детальнь|х ге-
Фло_гора3ведочнь|х работ, а при |!ал|!ч|\|4 запасов категорий .4
ут Б в установленнь[х сротно|пениях_для обоснования проек-
тирования |1 капиталовлох<ений в строительство горнодобы_
вающих предприятий.

|(атееоршя. €2 для обоснован14я планирования геологора3-
ведочнь-тх работ. |[ри проектировайии горйодобь:вающих пред_
лрпятий для определения перспектив их ра3вития наряду
с запасами Аругих категорий унитьтваются и 3апась| катего_
р|||\ €э.

|1о готовности к .про;мь!|[|ленному оёвоен!]|ю, степени под-
готовленности к добыне балансовь:е 3апась| месторох<дений
ра3деля|от на исходные' промы1пленнь1е' вскрь1тые' подготов_
ленные и готовь1е к вь|емке (их определение дано в гла_
ве 20, $ 2).

$ 2. ]!одготовленность месторо).(дени й (унастков )

,"" ч;#}:н"ж'""ж;" шес'оро,кдён,я, .'."'",*"'"
проектов'выделения капитальных вл0хсений на строительство
::овь|х у р9констр}к(ию лействующих горнодобывающихпРед-
лрпятий необходимьт н1_м-есторо}(дении или его участке ут_в:рх(деннь|е [(3 (или 1(3) балансовые запась! категорий.4,
8, €р ||ри этом для ка>кдой |!з трех ни>кеперечисленных
групп месторох(дений устанавливается определенное соотно_
11]ение запасов по этим категориям.

1( еруппе ./ относятся месторох(дения (утастки) простого
строения с выдерх<анно.й мощностью тел поле3ных ископае_
мь|х и равномернь1м размещением полезных компонентов.
!ля этой группы месторох<дений долхсно 6ыть разведано за-
пасов по категориям А*Ё не менее 30 %, из йих не менее
10 }6 запасов по категории .4.
- |руппа 2 включает месторо}кдения (утастки) сло)кного
строения с невь1дер>канн0й мощностью 3алех{и или неравно-
мернь|м размещением поле3нь|х компонентов' на которых вы_
явление 3апасов категории А при детальной ра3ведке нецеле_
сообрззно. в этой группе 3апасов' ра3веданньтх по кат-его-
рии -Б, дол-цн^9 быть не менее 200|,, а запасов категории 31не более 80 о/о.

в еруппу 3 объединеньт месторох<дения (илтт унастки)
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Фчень слох(ного строения с ре3ко и3ме11чивой мощностью 3а_
ле>кей или исключительно невь|дерх{аннь1м размещением со-
дерх{ания поле3ных компонентов. Аля таких месторох<дений
в процессе ра3ведки нецелесообршно выявлять 3апасы по ка-
тегориям А и 6. |[роектирование и строит.ельство горных
лредприятий в этих йуяаях допускается на базе запасов ка-
'тегории €т.

]|,ля месторох<дений коксующихся углей 9ап_3сь1 по катего-
рияй А и 6 долх<ны составлять не менее 60 ?' суммы запа'
сов категорпп А, Б п €т, в том числе не менее 30 ?о по кате_
тории А.- Ёа месторох(дениях (унастках), подле}(ащих
промы}||ленному освоению' горно-геологические и горнотехниче-
ские услову1я |1х разработки' качество и технология перера-
ботки поле3ного ископаемого долх(нь! бьтть изунень1 с деталь-
яостью' достаточной для составления проекта горнодобываю-
дцего предприятия.

Ао начала разработки месторох(дения горнодобывающее
предприятие долхшо иметь исходные геологические матери_
аль1 и документацию: геологический отчет по подсчету запа-
сов с текстовым, табличньтм и графинеским материалом 14

протоколом |(3 об утвер}!(дении запасов; акт передачи ра3.
зеданного месторох(дения Аля промы1пленного освоения; до-
]]олнение к геологическому отчету по работам' выполненнь|м
по рекомендациям |1(3 при утвер)кдении запасов; керны ра3-
ведочных сквах{ин' Аубликаты проб, обра3цы подезнь|х иско-
паемь|х и вмещающих пород; геолого-маркш:ейдерскую доку-
ментацию; составленную в процессе' строительства предпри-
ят|\я.

3ах<нейц:им условием нормальной деятельности горного
предприятия является наличие достаточного количества
вскрыть|х' подготовленных и _готовых к выемке запасов' уста-
навливаемых отраслевой инструкцией.

}чет состояния и двих(ения 3апасов полезного ископае_
мого при разработке месторох(дения является одной 143

основных 3адач маркш:ейдерско-геологической слух<быдейству-
ющего горного предприятия. Рго осуществляют с целью конт-
роля обеспечения предприятия балансовыми и промь|птлен-
нь|ми запасами и гот0вности их к выемке; установления
изменений 3апасов в ре3ультате разработки месторо>кдения;
контроля полнотьт и3влечения полезного ископаемого из недр;
оценки состояния вскрь|ть}х' подготовленнь|х и готовь1х к вь1-
емке 3аг{асов и обоснования перспективного' текущего и опе-
ративного планирования горных работ.

$ 3. Рациональное исполь3ованпе и охрана недр

3 натпей ётране принято законодательство о недрах. Ёа ос_
новании и в развитие 3аконодательства разработаньт |1равила
охрань1 недр при ра3работке месторох(дений тверАь1х поле3_
яь|х ископаемь!х' утверх(денньте |осгортехнадзором €€€Р.
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\Равила устанавливают комплекс мероприятий,- условий итребований' ос-уществление и соблюдение которых на всехэтапах разработки месторох{дений, вклюная 
''',й"д'ц"ю 

|1консервацию предприятий, обеспечивает наи6олее полное'комплексное и экономически целесообразное и3влечение и,3неАР полезных ископаем}'|х'.. их охрану 14 рациональное 14с-полъ3ование при дальнейгшей переработке.. | орное предприятие в процессе разработки месторох{денияосуществляет его дора3ведку (промытпленная и эксйлуатаци-онная разведка), которая оперейает ра3витие подготовитель-
1:у* , очистных р^абот. Фна производится путем всестороннегокомплексного' геологинеского, геофизивеского' гидрогеологи_ческого' ин}*(енерно-геологического и горно-геометрического изу-чения месторох(дения пл14 отдельных его участков.в результате устанавливают |\лъ| уточняют: количество
ра3веданнь1х балансовьтх и забалансовых 3апасов' контуры
рудных и 

'безрудных участков' тектонические нару1пения' ве_щественный состав, текстурно_структурные особенности' тех_нологические, физйко_механйческйе сБ6йства ,о'Ё.йй* иско_паемых и вмещающих пород' геолого_гидрогеолог"'*-*,Ё-уЁ_ловия 3алегания. @бр-аботанные и обобйенные р.ф,'',,,дора3ведки слух(ат- обо_снованием рационального йланирова_ния' проектирования и производстда капитальных' 11ФАгФтФви-тельных и очистных работ.
-|1релусматриваемые лланам|1 Ра3вития горных работ спо-собь: добычи и системы разрабо{ки, спос'о"'уЁЁ'Ёййия вы-работанным пространством долх<ньг обеспечнвать: оптималь_ное и3влечение и3 недр ос|!овпь1х и сопутствующих полезныхископаемых' и3влече[{ие тел поле3ных йскопаемых |й''"''''

:3.{:}:й) с минимальной кондицией по мощности и качеству'охрану 3апасов' отнесеннь1х к забалансовым или временно3аконсервированнь1м' исключение и сведение к минимуму раз_меров охранных т|ч19" и 3он обруш:ения' во3мо>л<но"{"'рЁ-культивации нару|пенных земель |!'1
::::.''"Р:у^т-:!;' в народно*,,'."1!13Ё:':::#:1#|;'#;::
оотки совместно залегающих поле3ных ископаемых.
_ йаркгшейдерская_-_слу)кба -р"'л'о'Бййй.;;едприятиявыполняет комплекс марктпейдерских- работ, 

_не1йБдимьт*

для осуществления проектов и пл}нов ра3вития горнодобьтва-ющих предприятий. Фна осуществляет систематический конт_роль 3а правильностью ра3работки месторо}кдения в части со_блюдения установленного йорядка поль3ования недрами' ве_дения горных работ в соответствии с -проектом и пл!ном раз_ь|1тия горных габо3 вь]полнения требоЁанта,й по ";';;; и ра_циональному исполъзованию недр; проведения мфоприятий'обеспечивающих безопасность населения'охрану окрух<аюш1ейприродной средьт' наземнь:х объектов и Ёорньтг Ёй|аооъ'.,а так}'(е соблюдения правил учета объемов выполненных гор-ных работ, учета 3апасов и пр.
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$ 4. [[араметрь| подсчет& 3апасов и их определение

}1атериальт, необходимые для подсчета 3апасов на :{ах<дой
{тади\п освоения месторох(дений, и требования к ним опреде-
ляются соответствующими инструкциями гк3 п отраслей
горнодобь:вающей промы1шленности. Фни состоят и3 тексто_
вой, цифровой и графивеской частей.

к главнейтцим материалам относятся: детальная геологи_
ческая карта на топографинеской основе в масц:табе 1 :2000-
1:50000; вертикальные геологические ра3ре3ь1 по разведоч-
нь|м линиям вкрест простирания и по простиранию рудных
залехсей; ре3ультаты инструментальных съемок всех ра3ве-
дочных вьтработок и инклинометрических 3амеров сква}кин
с изобра>кением осей выработок на топографинеских и марк_
тцейдерских планах' ра3резах в мастптабах 1:500-1: 10000;
результать1 документации |1 опробования (планы опробова-
ния) по ра3ведочным |1 горннм вьтработкам, опре;|еления
плотности ка)*(дого типа руд' имеющихся на месторо)(дении,
вла)кности и содерх{ан-ия основных и попутнь|х компонентов;
внетпний и внутренний контроль правильности результатовхимических анализов; минералогическйй состав' результать1
технологических испьттаний на обогатт1ение рудь!, гипсометри-
ческие планьт йоверхности почвь| (кровли)- залех{и' плань|
изомощностей, изоглубин залегания' изолиний ра3мещения
ос1{овных компонентов' чертех(и'отрах(ающие условия 3алега-
ния зале)кей и месторох<дения' и др.Ёа исходньтх графиках с унетом степени разведанности и
изученности производят построение контуров участков (бло_
ков) по категориям запасов. |1о ка)кдому выделенному уча_стку (блоку) полснить|вают запась].

||одснет 3апасов вь1полняют в объемной ут'лух весовой .мере'
14сходньтми для подсчета запасов величинами' характеризую-
щими залех(ь и поле3ное ископаемое в отдельнь!х участках'
являются: площадь' мощность зале}ки Р}дной 3оны' плотность
поле3ного ископаемого и содер}кание полезнь1х компонентов.
3апасьт, сод6рх<ащиеся в некотором 'объеме недр' равнь| про-
изведенито объема этого участка неАР на средние значения
соде^р)кания полезного компонента и плотности рудь!.

Ф6ъем зале>*<и

(17.1)

(17.2)

(17.3)

где Ё:0,01' если € в 0Б; Ё:0,001, если 6 в г/т; $-площадь
3алех(и или ее части в пределах проекции контура. подсчета
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м2: ||! _ значение средней мощности 3алех(и н'а подсчитывае-
мом участке' м; т-3начение средней плотности поле3ного
ископаемого в массиве, т/м3; 6_значение среднего содер}(а-
|тия компонента в пределах подсчитываемого контура' о/о

14л|4 т|т. -
Формулы (\7.2) и (17.3) хотя общеи3вестны' но являются

прибли>кен}{ьтми. Фни справедливы литт1ь в частном случае'
когда ме}{(ду подсчетнь1ми параметрами отсутствуют в3аимо-
связи' а распределения значений параметров подчинены нор-
мальному закону.

|{одсчет запасов прои3водят в пределах контура зале)ки или
месторо}кдения.

1(онтцром мо}кет быть естественная граница залех(и' или
некоторьтй условньтй контур' в пределах которого полезное ис_
копаемое удовлетворяет определенным конди-циям по мощности'
содер'{анию |7олезнь|х |\л|1 вреднь1х компонентов' 14ли гра|!ица
степени разведанности месторох(дения.--конт}Р той или иной
категории запасов.

9становление перечислен!1ьтх контуров на планах и разрезах
по даннь1м геологора3ведочньтх || горных работ назь|вается
око нт у р цв ан!]е п месторох(дения.

- Различают внутренний и- внетшний, или нулевой, контуры.
Бнутренншм 3 назьтъают контур' проходящий по граничнь|м вь|-
работкам, обнару>кивт1тим поле3ное ископаемое.

3нешоншм 4 называют контур' проходящий терез точки есте-
ственной границь| распространения поле3ного ископаемого ил1:.'
в случае нево3мох(ности установления последней' чере3 точки'
находящиеся ме)кду рудными ^[ и соседн|1м'| с ними безруп_
нымп 2 выработками (рис. 17.1).

||лощадь ме)кду внутренним и вне|||ним контурами место_
рох(дения на3ывают меолскоятурной !1лц пршконтцрной поло_
сой 5.

||остроение внутреннего контура не вызывает затруднений.
||остроение вне1пнего контура требует 3нания геологическ|{к
особенностей месторох{дения.

Различают два случая.
' 1. ||остроение контура в условиях ограниченной экстрапо_

ляции, когда контур проводят мех(ду рудной / и безрулной 2
выработками посередине мех(ду ними, например .точка с на
рис. 17.1, в' илу! по разре3ам с учетом среднего угла вь|клини_
ва\1||я рудной 3алех(и' например по точкам а, 0 на рис. 17.1,
&, б.

2. Фконтуривание в условиях неограниченной экстраполя_
{{{ЁЁ, когда безруАньтх вьтработок нет или они располох(ены
сли!пком далеко от рудных. 3 этом случае внегпний контур
проводят по точкам' построенным с учетом только руднь|х сква-
х<ин. 1очность построения контура в этом случае весьма низкая.

|1рименяемьте з]{есь способ# построения контура подра3де_
ляются на геологические, морфологические и формальные.
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Р!4с. \7.|. [остроение внешнего контура на плане (а) *т разрезах (6' в)
с учетом морфологии зале)ки:
, _ руднь|е сквах(ины; 2 _ безруд11ь1е сква'(ины

[еолоешцескше спосо6ь, основаны на учете приуроченности
некоторых типов месторох(дений-к определеннь1м геологиче-
ским структурам с и3вестными границами, к крупнь1м ра3рь{в-
нь1м нару|пениям' к границам смень| продуктивньтх пород, фа-
ций и т. п,' 

!т1орфолоешцескше способы применяют с использованием раз_
Ре3ов. |1о данньтм ра3ведочных выработок строят ра3резь| и
лу1|1||и' оконтуривающие 3алежь. [!пнии экстраполируют за
пределы внутреннего контура до их пересечения' например
в точке ё (рпс. \7.!, в|. ||о отмеченным ца плане точкам 4|,0|,
с', ё| т\ т. д. проводят вне1шний контур.

Формальн6се способь: применяют в тех случаях' когда не
могут быть использованьт геологические и морфологические
приемы. |4х связывают или с параметрами ра3ведочной сети
системой разраббтки' |1л|| с ра3мерами тел по простиранию и
по падению.

Бне:шний контур проводят параллельно внутреннему на
расстоянии' равном среднему расстоянию мех(ду ра3ведочными
выработкамт1 ||лп его половине. йногда внеп:ний контур про-
водят 3а пределами внутреннего на два этах(а (горизонта гор_
нь1х работ) - д]1я выдеРх(анных месторох(дений 

- и |1а один
этах( - для менее выдер)|(анных (слюдоносньте пегматиты'
)кильные месторо'<дения редких металлов и т. п.). Бнетшний
контур строят по <<правилу треугольника)>' вьтсота которого рав-
няется половине длины тела полезного ископаемого по прости-
ранию.

,[1ля изометрических тел вне1пний контур проводят в виде
конуса или полу1пария. .[|унш:ими приемами определения внетп_
него контура следует считать такие' которь1е исходят не и3
формальных сообрах<ений, а ртз геологических особенностей
месторо}кдения полезного ископаемого.
15 3ахаз ]1} 1372 449



Рис. 17.2. ||остроение контура балансо_
вь|х 3апасов по кондиционной мощности
на ра3резе:,[-скважины; 2_рудное тело

6ушествуют следующие приемы

в пРа'{т;{ке подсчета
зап&сов в вРеделах
зне1||него контура при-
ходится оконтуривать
балансовые или конди_
ционньте .3апась[' }Ао_
влетворяющие опреде_
леннь!м требованиям по
мощности 3але}(и' со_
держанию поле3нь1х или
вреднь|х .компонентов,
технологическим свой-
ствам как в отдельности'
так |1 совместно.

оконтуривания балансовых
запасов.

|(онтур балансовьтх запасов на месторо)кдениях с установ-ленной кон0шцшонной мощностью 3але>{<и строят на плане ме_
тодом линейного интеРполирования мех(ду внутренним и вне|]]-
ним контурам1. Расстояние /; от вн}т!еннего контура (край-
них. оква)|(и-п) " - 1з*.'" конкретном случае определяют
графинески (рпс. 17.2) нлут анали]ически по формуле, }*текаю_
щеи из подооия элементов в треугольнике а0о:

!3:| гп;-гпп!Рс/гпс,

тде 1с_:_ расстояние' определяющее поло)кение контура балан-
совь1х запасов на плане относительно внутреннего контура;
,71, - мощность зале>ки по выработке,' распол6х<енной на ф!1
реннем контуре; &к_ 8Ф\|А*|ционная мощность зале>ки; &; -расстояние на плане мФ1(ду данной рудной вьтработкой и вне1п-
ним-контуром (ширина ме}кконтурй6й зоньт й данном месте).

..||ри этом, если гп*}тп;, |Ф !4 откладь|вают от крайней рул-ной сквах<ины вовнутрь зале'(и и, наоборот' при й"<пт' !} Бт-
кладь|вают от крайней рудной сквах{инь1 в сторону нулевого
контура.

Ёа плане изомощностей контур балансовь:х 3апасов опреде_
ляется изомощностью с отметкой,"равной кондиционной мощ_
ности.

|1ри исполь3овании геологических.разре3ов контур 6алан-
совь1х 3апасов сначала отмечают на ра3ре3ах. € помощью рас_твора циркуля' равного отрезку 1.;\;:1ц (рис. \7.2), в мас-
тптабе ра3ре3а определяют поло>кение отре3ка' когда его конць[
совпадают с-поверхностями кровли и почвьт 3алежи. 14змеряют
расстояние | и переносят его на план вдоль л\4ът|1|т соответ-
ствующего геологического ра3ре3а. 9ерез полученньте точки
проводят искомьтй контур.

^ |7остроенше контурй'-балансовь[х 3апасов по бортовомц со-
0ерэюаншто компонет|}а. Ёа. месторождениях' в которых отсут1
ствуют четкие границы поле3ного ископаемого с вмещающими
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породами' оконтуривание промы1пленно-ценной части место_

ро}<дения (залех{й) производят по данным опробования ра3-
Ёедочных вьтработок. 1(онтур балансовых 3апасов проводят по
минимальцому среднему содер)канию основного компонента'
3начениекоторыхдляка)кдогоместорох(дения^устанавливают
на основе технико-экономичеёких расчетов. 3адану ре1пают
или непосредственно на плане опробования выработок' или на
плане изолиний средних значений содерх(ания поле3ного'ком_
понента.

в Ряде случаев оконтуривание прои3водят по и3олиниям
с промы|||ленными линейньтми 3апасами-изолиниями прои3_
ведений мощности' плотности и содер}кания компонента в 3а-
лех(и.

Фконтуривание по содерх(анию прои3водят на основе мате_
матико-статистических расчетов' построения обоснованно сгла_
)кенных кривых-по вйработкам и изолиний средних значений
содер}кания компонента или линейных 3апасов - по площади
месторох(дения.

Фконтцршванше 6алансовь[х 3апасов прш совместном уцете
естественной ерантлцы, кон0шцшй по мощностш ш со0ернсаншто
пРои3водят в следующем порядке. 8начале. по ра3ведочнь|м
в|тработкам проводят на плане внеш:ний и внутренний контурьт
залех<и. 3атем строят контур балансовых запасов по кондици-
онной мощности 3але}{(и. .[,алее на том х{е плане строят кон_
тур по заданному бортовому содерх{анию поле3ного компо_
н1'ттта. Ёа рис. 17.3 при1веден !<онтур- балансовых запасов' про_
ходящий по л|||1|1|4 ра3рь1вного нару1]]ения АБ, ло изолин]'1и
кондиционной мощноётп' (Б€ и дА|, по изолинии бортов<}го
содер){(а.ния сб компонента рд\.

Ёримером оконтуриванутй 66'лансовых 3апасов по заданной
кондйционной мощЁо1ти, равной 1,1 м, и предельно допусти_

*<9 9 -.-.6:д\Ё?-=;-+.'=ъ}

о;@

,'#

-.?^'тг,

о {.]|,.

@ .*)

-.1-,_ф' 7''ч\\ч---=:6[-<;_}->'-*_,--*'''''=-.-].-. 

-. -./--^- 
х]- 4' / -

Рис. |7.3. @контуривание залежи и балансовых запасов па плане:
,_рудны9 схвах<пн-ы; 2_6езрудвые сквах<пвы; 3_вве!!]цпй (пулевой ковтур);
впутРе|тн[{й контур; 5 _ контур балапсовь:х 3апасов
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мому содер)канию вредного компонента-3олы ({5?о) мох(ет
слух(ить подсчет 3аг{асов бурых углей в |[одмосковном бас_
сейне.

Б преАелах мех(контурной полосы категория запасов всегда
ни)|(е категории их во внутреннем кодтуре залех(и.

Ёаиболее ответственным является проведение контура 6а-
лансовь|х 3апасов' особенно при значениях параметров по
сквах(инам, близких к кондиционнь|м. в этом - случае мох(ет
получиться лоскутный характер ра3мещения балансовь1х 3а_

пасов. 3десь необходим учет всех данных ра3ведки в отдель-
пости и в комплексе.

|1огретшность оконтур|1ва|11\я зависит от и3менчивости кон_
тура зале>|(и' густоты ра3ведочной сети' погре1пности опреде_
лейия значений пока3ателя в приконтурной зоне и АР., а так)1(е
от принятого метода интерполирования. 11остроение точек
контура по 3начениям пока3ателя в двух соседних выработках
обы'!Ёо прои3водят путем линейного интерг!олирования. 3то
первое п.риблих<ение вь1ра'(ения зависимости непрерь1вного
изменения пока3ателя. Фно нару11|ается' если имеются две парь1
Фтй€19(; отнесенных к двум точкам. Р1нтерполирование |!Ф г|!я'
мой произведений двух' трех и т. д. отметок-прунцид|1аль*|ая
отпибт|а. ||усть имеются две-соседние сквах(ины А и 6 со зна-
чениями мощности /п |4 содерх(ания 6 компонента соответст-
венно А (\2; |) ' 8 (2; 6). Фтметка" прои3веден14я |1а сере_
дине отре3ка мех(ду сква}кинами при линейном и]!терполирова_
нии по прои3ведениям на концах отрезка равна_ |2,а ло отдель-
пым парам 7х3,5:24,5. Разница' как видно, больгпая.

Б п6добных случаях для нахо)кдения промех('уточных 3на-
чений поль3уются квадРатической ивтерлоляцией по_ формуле
Ёьютона илй интерподя:цией полинома .[[агранх<а. |(ак видно
из рис. .17.4, полох<ение _точки | с предельным промы1шленньтм
содерх<анием, равнь!м 3 ?о, построенное при параболинеском
интерполировании, 3нацительно отличается от ее полох(ения
в точке | при линейном интерполировании

[1лоща0тл по планам (разрезам) в пределах подсчитьтвае_
мых участков определяют:

аналитически по координатам| )(, ! угловь|х точек контура
(вертшин многоугольника) :

в: }1{', -х,)(!т*!,)*(х"_хо\(у'*у')* . . . +
+ (хп_х!) $"* ут)1;

по формулам геометрически правильнь1х фигур определяе-
мую площадь разбивают на более прость|е--треугольники'
квадрать|' прямоугольники| трапеции ч- т. п. €уммируя пло_

щади последних' получают площадь всей фигурь:;.
планиметром или:.специ'|льнь1ми палетками (рис. 17'.5)'.--*

точечнь|ми (с), ,квалратными (б)' с параллельнь|ми линиями
(в).
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Ру|с. \7.4. ||оло:кег:ие контурной товки
при линейном и нелп|.ейном и1|терполи-
ровании

Рис. 17.5. |1алетки для определения
площади:
4-точечяая; 6_ввадратвая; а_с па-
раллелБвыми лвввямв

б

#*х х

х|\|||8|'

Бсе видьт палеток вычерчива-ют на про3рачной бумаге. Рас-
стояние мех(ду точками и параллельными линиями принимак)т
0,5; 1 у|л|4 2 см в зависимости от ра3мера подсчить1ваемой пло-
щади. 1ак, для площадей небольгпих (1-3 дм2) применяют
сантиметрову|о палетку' при больц:их площадях_палетку со
стороной 2 см. }(елательно' чтобы внутри определяемого кон-
тура было не менее 50 точек палетки.

|1алетку прои3вольно накладывают на и3меряемую пло-
1цадь. |{о точечной палетке подсчитывают число точек (а по
хвадратной-квадратов), оказав1цихся внутри контура п', !
на контуре 1< вычисляют площадь по формуле

3: о('"**): о,0,

где со-площадь основания палетки в мастптабе плана.
|1алеткой с паралельными линиями площадь определяют

где !ь- расстояние мех(ду параллельными линиями в мастптабе
.|ерте>ка; !т, |э, ..., |'_длинь1 лтаний палетки ме)кду контурами
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в масштаб" .,9р"е*,; |' т,- измеряется курвиметром; 
^5 -2

суммарная площадь 3аштрихованных участков' определяемая
по прибли>кеннь|м формулам.

1оч-ность и3мерения площадей этими способами 0,3-1 0/о

измеряемой площади. 3а окончательную принимают средню|Ф
площадь и3 двух измерений, есл.и они ра3нятся не более 3 0/о-

Б противном случае измерения повторяют.
йстинну:о площадь поверхност[1 5"о', представленной на

плане и изогипсах' определяют по формулам:
для гтлоских участков со средним углом |тадения 6:

5нст: 5'."/соз 6;

для участков с пер-еменным углом падения и простирания:
. ') -\о^. формцле в' и. Баумона (ме>кду йзогийсами}
(рис. 17.6)

3'.,:/ $3"* * 6', ,

где

Б: !"рА : 3*! ,,

$".* - площадь проекции поверхности мех(ду соседн1.!ми и3о_
гипсами-' определяемая планиметром или другим способом по
плану; |",-длина средней горизонтали на ййане; |с_разность
отметок смех(ных горизонталей;

б) споообом п' к. €о6олевсосоео по н3осекансам поверх-
ност|!

п

3пст:о!зес63,
!

где со-площадь основания палетки в масгштабе плана;
Ф6с _угол наклона элементарной площадки поверхност[{,
с центром в точке палетки;

ъ) спосо6ом ра3вертк!.|
(рис. 17.6)

$вст: Ё"'1"',

где Ё.'-средняя длина профиля поверхности в масгцтабе
плана; !",- дл'ина средней горйзонтали мех{ду границами уча..стка в маслптабе плана'

|1лощадь по нагляднь|м чертех(ам (в сетениях) определяют
по формулам' приведеннь1м в гл. 1, $ 3, $ 5.

3начение сре0ней мощностш за}еоюц на данном участке оп-
ределяют по даннь1м ра-зведочного бурения' каротах(а' 3амеров
в горных вь:работках, обнах<ениях.

|1ри разведочном бурении мощность залех<ей и вмещающик./
пород определяют непосредственным и3мерением по извлекае_
454
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1,1ому керну или косвенным спосо-
бом - по каротах<у. 9аше их при-
]!1еняют совместно. 14змеряют мощ-
]|ость ках(дого слоя }ш|и сорта п'о_

ле3ного ископаем(го' '1[ощность
руднь1х тел' не .имею111их четких
контактов с вмещающими порода_
мц (россыпные' вкрапленные' 1||ток-
верйвые месторох(дения), опреАе-
ляют по данным опробования
с учетом заданного бортоцого со- площади поверх[{ости' изобра'

дерх(ания. х<енной в и3огипсах

Б горных выработках мош{ность -залех(и и3меря1о'т в местах отбора проб рулеткой с точностью
до 'одного сантиметра. /у1еёто зайера- мойности и отбора проб
лривязываю" * с'ейочной сети и нАносят на план опробования.

||огретшность определения мощности непосред^ственнь|м из-
мерением в горнь:х вь:работках составляет 2-5 0/о, а по А&н_
нь|м разведочного буре1тия достигает 25-30 0/9 и более'

€реднее 3начение мощности пр''1 подсчете 3апасов вычис'
ляют как среднее арифметинеское при равномерном разме1це_
яии точек и3мерения (сквах<ин) и нормальном законе распре_
деления значений мощности:

п

м.р:2 *'/,,
[

и как среднев3ве1пенное по длинам' интервалам или пло1цадям
влияния ках(дого замера при неравномерном ра3мещении то-
чек и3мерения мощности |1 корреляции ее с другими парамет_

рами:

|т -700

0 т00 200ц 'Р

[---------1-,

Рис. |7.6. к определе}!ию

мощность опре-
поверхности на

в отдельных точках 3амера; !с - !'л|1|1а ||{1|1

ка}кдого 3амера мощности; ,?_число 3аме_

д4.о:! *,',т(2',) ,

{Ае 7п; 
- 

мощность
площадь влияния
ров мощности.

|1о изолиниям мощности на плане среднюю
деляют как средн}ою отметку топографитеской
.заданном участке.

||од плотностью горной породь| понимают отно1пение массь1

торной породы при ее естественной или определенной вла>кно-
сти к ее полному объему, включающему порь! и трещинь|'

Различают плотность горной породьт в ее естественном со_
,сфоянии и в нась1пном виде, т. е. в ра3рь1хленном состоянии'

|[лотность полезного ископаемого определятот пробной вьт-

рубкой поле3ного ископаемого' лабораторны.ми, аналити_че-
ского подсчета и геофизинескими методами.

[|ри пробной вьс[убке за6ой выработки' проходящей по за-
лех(и, тщательно вь|равнивают, очищают, затем производят
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1ырубку -2-5 м9 полезного ископаем0го без применения Б8,
Бсю добытую массу поле3но.го ископаемого в3ве111ива[ол'
а об.ъем, из .которого она добыта, тщательно 3амеряют.

Бо взве:шиваемую массу полезногс| ископаемого включают
прослойки породы' которь1е при добьтче не отбираются. Бсли
в поле3ном- ископаемом имеются прослойки породы, оставляе-
мь[е в вьтрйботанном пространстве или выдаваемь|е ,' ,'рй-
ный отвал, то их при пробной вьтрубке отбирают и не в3вец]и-
вают' а мощность этих прослойков измеряют по всем стенкам
за6оя.
- 14з общего объема, из которого добыта проба полезного ис-
копаемого' исключают объем прослойков породы' не идущих
в добь:ну, и получают объем про6ы.

||лотность полезного ископ-аейого
у:о|у, ] :

где 0-масса пробь: поле3ного ископаемого, т; |-объемпро-
странства' из которого добьтта проба, м3.

3тот.способ является надех(ным для трещиновать|х' рых_
ль|х и пористь1х поле3нь|х ископаемых.

йногда плотность определяют 3амером сечений отдельных
бороздовых проб и их глубин и в3ве1ливанием материала проб-
.{,елением веса отбитого полезного ископаемого в п}обе на вь1_
численный объем пробьт получают 3начение плотности поле3_
ного ископаемого.

||лотность дол)кна определятьея для ка)кдого сорта поле3-
цого ископаемого' запась| которого учитьтваются Ра3дельно.€ целью подсчета 3апасов полезнь|х ископаемых для ках<дого
его сорта делают 10_20 определений для сло)!(ных полезнык
ископаемых и 5-10 определений_для однообразнь|х по со_
дер}1(анию полезных ископаемых. Фдновременно с определе-
нием плотности полезного ископаемого определяют его вла}{(_
ность и химический состав тех х{е образцов и проб. 3то необ_
ходимо делать потому' что значение плотности поле3ного
ископаемого зависит от минералогического и химичеекого со*
става поле3ного ископаемого и его вла}кности в момент опре-
деления плотности.
. |абораторнь|м способом плотность твердь1х по_

лезньтх ископаемых определяют взвешиванием:
1) образцов полезного ископаемого в во3духе и в воде;
2) образцов и определением в мерном.соёуле и*- о6'"*'";
3) в воде раздробленного в порош:ок образша.
0осуд с водой до вь[сь!пания в него поро1|]ка такх(е в3ве|ши-

вают. 3ти два веса по3воляют определить плотность поле3ногФ
иско!таемого.

.[[абораторное определение путем гидростатического в3ве_
п|ивания образцов применяют дйя плотных и однороднь!х по
вещественному составу пород' |1лотность

|: Рл'|(Ру_ рз),
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гАе Рп-масса образца до нась]щения водой; Рэ_ 79 )ке после
насыщенця водой; |3-ма€€А образца в воде.

Фбразцьт пористых и ра3мокающихся в воде поле3ных ис_
копаемь1х предварительно парафинируют. |1лотность

-!:
(- 

-,

(р'- рв)- Ръ_ Рт

?п

гАе Р:-масса образша в во3духе до парафин,|',[,рован|1я; р2-
масса образца в во3духе после парафинирования; р3 - 

масса
запарафинированного ,образца в воде; }п - 

||"т|Ф1Ёость пара-
фина.

.[{абораторное определение плотности угля иногда прои3во-
дят следующим образом. |1о ках(дому пласту и3 раздичных 3а-
боев и пачек пласта отбирают 15-20 образцов по 200-250 г
ках<дь:й.

Ё'лаборатори]{ эти образцы делят на две части: одну-
50_100 г и другую- 100-200 г. .&1еньгцая часть поступает на
определение зольностп {А), а б6льт'шая-на определениеплот-
ности гидростатическим в3ве!пиванием._ ||лотность угля при
естественной его вла)кности определяют следующим образом:

образец угля очищают от прима3ок и легко отделяемых ча-
стиц угля и .два)!(дь| в3ве|пивают на технических весах с точ-
ностью -|0,1 г;

погру}кая образец угля в воду ца 10-15 мин, 3атем об-
тирают его г1ромокательной бумагой и вторично в3ве1пивают
на тех х{е весах и с той }ке точностью;

образец двах(ды в3ве1пивают на гидростатических весах
в погрух(енном в воду состоянии с точностью -|0,1 г.

3начение плотности угля вь!числяют по формуле (17.1). 
.Аналитическим м етодом с использованием корре-

ляции плотность полезного ископаемого определяют в 3ависи-
мости от содерх(ан|4я в нем влаги' золы и других компонентов'

1ак, плотность угля в массиве:

т:т +н@3- А]")+Ат,
где т'- средняя плотность угля по даннь|м гидростатического
взве1шивания образцов' приведенная к средней вла}кности угля
в целике (массиве); Ё - коэффициент изменения плотности угля
при изменении содер)кания внутренней 3олы на 1 ?о]'А".-
среднее содер)кание внутренней золы чисть|х угол!ьнь:х пачек
пласта' ,А А3" _среднее содер}{(ание внутренней зольт в об_
разцах' использованнь1х для гидростатического в3ве1шивания'
0/о; Ат_поправка 3а счет приме1пивания к углю пустой по-
родь1' ке поддающейся рунной отборке.

3начения Ё и Ау 'определяют экспериментальнь!ми исследо_
ваниями. 1ак, для'антрацитов !,онецкого бассейна БЁйй!4

?:1,60*0,009.4"+ 0,017 (у(р - 4)'
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где /'-содерх<ание в угле внутренней золь1; \(о-содерча-
ние пластовой влаги.

.[|ля углей ||одмосковного бассейна

?:1,05+ 0,01д"+ 0,02 (у'_зз);
.|:у' +0,01 (А"-А).
Аля рь|хлых и 3емлистых углей ,[|непровского бассейна

(при пластовой влах<ности угля) 3Ё14!{|4 рекомендует следую-
шую формулу:

\: 1,07+ 0,005д".

| еофизическими методами. Фпределение плотно-
сти -тц в целике основано на физииеских эффектах' например'
коэффишиента поглощения 14л|1 рассеяния в горной породе
гамма-луней. 3ти коэффициенть1 пропорциональны плотност|{
вещества.

|]лотность вычисляют по формуле

?ц:Р:€/х|п!1/|,
где 6_постоянная' определяемая, эксг1ериментально; .[о-ин-
тенсивность пучка луней в воздухе' т. е. при х:0; х-тол-
щина поглотителя; 1_интенсивность пучка луней после про-
хох(дения чере3 поглотитель. .

Фпре0еленше со0ероюаншя компонентов. Аля многих неруд-
нь|х. поле3ных ископаемь1х (уголь, гоРючие сланцы' битумы'
гипсы' строительнь1е материаль1' сеРный колчедан'..цементное
сырье и т. п.) подсчитывают 3апасы еамого сырья' ибо послед-
нее и является ценным компонентом.

.[1,ля рудньтх )[(е полезных ископаемь!х' кроме 3апасов руды'
определяют 3апась| их компонентов. Б этом случае необходимо
определение содер)кания в Р}дах компонентов.

€одерх<ание компонентов в месторох(дениях х(еле3а, мар.-
ганца' кобальта, меди' никеля' олова' серь|' сурьмь1 ог1ределяют
в процентах. €одерх<анне ценного компонента для россыпных
месторо)кдений золота, платинь1, вольфрамита' монац\4та, кас-
ситерита' киновари 'определяют в граммах этих минералов'
или металлов на кубинеский метр их содер)кащих пород.

€одерх<ание вольфрама определяют в виде '\{Фз, ванац|1я
!эФь, тит3на 11Ф2, хрома €гФ3, фосфора Р2Ф5, бериллия БеФ2
ит.п.

Фпределение содер)каний компонентов прои3водят в лабо-
раториях; методь| этих определений опись1ваются в соответст-
вующей литературе

ФпреАеление содер)каний компонентов в пробах производят
обычно после г1росу1пки проб, т. е. в сухой руде. 3апась| }ке
компонентов определяют в их естественном состоянии в нед_
рах. |1оэтому лабораторнь1е данные о содер}каниях компонен_
тов необходимо приводить к их содер'(анию в рудах недр пу-
тем внесения ооответствующих поправок на вла)кность' руд.
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Бла>кность определяют сравнением массь1 сырой !}Аы {оырс массой этой :*(е пробы руды, просу]пенной при 105*110'
4сух2

$, - 4еыр _ 4сух |0$ %о .' 
4снР

€одерх<ания 6 компонентов' определен-ные в сухих навес-
хах 66у', переводят на их содер}кание в сьтрой руАе:

100-в(. : (-сух 

'* 
% .

_ 
Фпрелеление вла}кности обь:чно делают по тем х{е пробам,

по которь1м определяют объемную массу.
Блах<ность ра3личнь1х поле3нь]х ископаемь|х изменяется от

2- 1,|, для 3олоторудных и некоторь1х 
'(елезнь1х руд и до 20-

50 0/, для многих 
'(еле3ных' 

марганцевь|х и никелевь|х руд и
угольнь1х пластов.

Б практике опробования месторох<дений полезньтх ископае-
мь]х для надех(ности определения содерх(ания компонентов
основнь|х анали3ов' прои3водимь1х лабораториями рудников
или ра3ведочнь1х партий, прои3водят контрольные анали3ь1.
3ти контрольнь!е анали3ы бьтвают внутренние' осуществляемь1е
в лаборатории' производящей основнь1е анали3ь1' и внешние'
осуществляемые в другой, более совер1шенной лабораторит.1.

,[ля внутреннего контроля обычно отбирают не менёе 15-
20 ьубликатнь1х проб, отбор которь1х производят по природ_
нь1м и техническим сортам !}А. Бнутренний контроль обьтчно
вскрь!вает ли1ць случайньте отпибки анализов.

,(,ля внетпнего контроля обычно отбирают не менее 25 дуб-
лнкатнь1х проб для ка'(дого сорта Р}Аы, Бнеп:ний контроль
прои3водят для вскрь1тия систематической ош:ибки анали3ов.
Фбработку рядов основных и контрольных анализов проб про_
и3водят методами математической статистикт.

|осуАарственная комиссия по 3апасам рекомендует оцре_
делять 3начение средней систематической отзиб}<и:

|:€*/€ц,
гАе 6х-_среднее содерх(ание компонента в контрольных про_
бах; €'_среднее содер)кание компонента в контролируемьтх
пробах.

Беличина [ определяет' во сколько раз основная лаборато-
рия преувеличивает (если |{1) или преумень1шает (если |>1)
содерх(ание компонента в рудах.

€редним кондиционнь1м содер'(анием ком-понента назь|вают минимальное его содерх(ание, при кото-
ром^данная руда мох<ет рентабельно разрабать1ваться.

Фконтуривание тел некоторых поле3нь|х ископаемь1х дрово-
дят по кондиционному содерх(анию компонента' а р\ля некото-
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рь|х полезных ископаемь|х - по максимальному содер}(ани[о
вредных компонентов.

.[,ля некоторых полезных ископаемых кондиционные содер_
х(ания компонентов приведены в инструкциях |1(3 по подсчету
запасов твердых поле3нь|х ископаемь|х и в серии брош:юр .1ре-
бования промы|шленности к качеству минерального сырья>' и3-
даннь|х Рсесоюзным институтом минерального сырья.

Аля полиметаллических руд кондиционное' среднее содер-
}{(ание устанавливают по ведущему компоненту при допуще*
нии отсутствия в пробах других компонентов. 8,сли посдедние
обнарух<ены в пробах' то их содерх{ание приравнивают к экви-
валентному содерх{анию веА}щего компонента' например'
к 1 ./' содерх(ания свинца приравнивают содерх{ание меди
в 0,75 о|9 и цинка ъ 2 0Б ут т. п.

|1ри оконтуривании россыпнь|х месторох(дений золота сред-
нее кондиционное содер'<ание металла определяет борт. экс-
плуатационного карьера и поэтому носит на3вание среднего
бортового содер>к ания мет алла.

Бортовое содерх(ание определяют с расчетом, нтобьт вклю=
ченнь|е в подсчет золотосодерх(ащие пески погранич!1ых участ-
ков россь|пи с убогим содер}канием металла вместе с более
богатьтм содер>канием внутренних запасов песков отвечали кон-
диционному содер}канию металла для данного месторох{дения-

Фпре0еленше сре0ншх со0ерлсаншй компонентов. Размещение
компонента в теле 3але}ки или в ее части мох{ет быть выра-
жено в общем виде Р(с1, €2, €з, . '., €.,.). -

|1ри вынислении среднего содерх{ания компонента в иссле-
луемой 3але>ки мь| как бы все 3начения содержаний компо-
нента в отдельных точках (с;) залех<и приравниваем их сред-
нему 3начению 6о. ?ем самым мь[ как бы заменяем реальное
пространство с распределением компонента Р {су с2, [з, .'., (,|
пространством с размещением компонента [ (6р, €о, €о, ..., 6о).
||ри этом долх(но иметь место следующее равенство:

Р (с1, с2, ц, , €'):/ (6', 6,, , 6о). (|7'.2у

Фтсюда, чтобьт найти среднее содерх(ание компонента в за-
ле}ки илр: в ее части' надо на{тти вид функц4ц Р; 3аменить
в ней в€8 6; их средней 6р] !ешить уравнение (\7.2).

Бьттпе пока3ано' что изолинии средних соде1!х<аний на ис-
следуемьтй объем полезного ископаемого слу>хат геометриче-
ским вь1ра>кением функции Р(с1, с2, €з, ..', с''). 3аменить все
значения с' в функции Р их средней 6о-3начит сгладить по-
верхность' интерпретирующую функцию Ё до плоскости /. Р"-
[1]ить )ке уравнение (|7.2} - 3начит найти отметку плоскости /.

€леловательно, определение среднего содерх(ания компо-
нента для любого интересующего нас объема 3але}ки по и3о-
линиям средних содерх(аний компонента в ней практическ1!
'сводится к оть1сканию отметки плоскости.
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Рис. 17.7. 6хема секцио1ного опробования за6оя (а) и стечки (б) штрека

||ри секционном опробовании в забое определение сред-
него содер)кания по забою прои3водят как средневзве1пенное
частных содерх(аний на длинь1 секций проб по формуле
(рис. 17.7)

г 
- 

с1!1! с2|2 { ц|3 1 сц!ц
"о-ы'

где 6о - среднее содержание компоне\\:[а; с' - частнь1е содер-
жания компонента по отдельньтм пробам:. |а-длинь1 отдель_
ных секций тела полезного иског1аемого." Аналогично определяют среднее содерх(ание компонента
в мощнь|х телах, -прорезанных ортами и вообще вь:работками,
идущими вкрест простирания тела поле3ного ископаемого' и
опробованных секционными пробами по сортам (разновид_
ностями) Р}дьт.

Б слутае пересечения тела поле3ного ископаемого [птреком'
идущим по простиранию тела полезного ископаемого, бороздо_
вые пробы на всю мощность тела чаще берут при ра3личных
интервалах ме)кду ними 1рис. 17.7, б):

Фпределение среднего содерх(ания в этом случае г1рои3во-
дят как среднев3ве1]]енное на длину влияния проб /1, 12''' |1 на
мощности тела поле3ного иског1аемого в местах взятия бороз_
довых лрбб пц, //12...,

/- 
- 

!1п{1! !эпэса* . . . + !,?п'с,
",-

где 6р - с!е,||,нее содер)кание компонента по 1]]треку; !т,
|э, ''. _ влияние ка>кдой пробь1 1-5; пот, &2'.'- мощность по_
ле3ного ископаемого в местах в3ятия бороздовых проб; ё|,
€2...- содер)кание компонента по отдельным пробам.

||ри более или менее равномерных интервалах мех(ду про_
6ами определение среднего содер)кания

г - 
птст * пяся *
&т*пу+ . . .

Бсли и интервалы, и мощности
тия бороздовых проб варьируют

рудного тела в местах.взя_
в не3начительных пределах
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(не более чем *1а 25 0/о) 
' определение среднего содерх{ания про-

и3водят по формуле

(17.3)

Фпределение среднего содерх(ания в блоке мех<ду двумя
г0ризонтами горнь|х или ра3ведочнь|х работ (рис. 17.8) произ_
водят как среднев3ве!пенное и3 средних содер}кани|1' [1' €2 \(Ф\'!|-

понента по гори3онтам на площади сечений 51, $2 1€.[|8 поле3_
ного ископаемого этими горизонтами:

^ 
5161 { 52с2чо: ---]-.

5: -Р $э

|!ри этом средние содерх(ания компонента по горизонтам
горных или разведочнь1х работ определяют одним и3 способов,
описаннь|х вь1|ше' предпочтительнее при помощи изолиний сред_
них содер)каний комг1онента по гори3онту и точечной палетки.

|осуАарственная комиссия по запасам в своих инструкциях
по подсчету 3апасов рекомендует в случае обработки проб чис-
лом свь11пе 20 при отсутствии прямой или обратной корреля-
ции мех(ду мощностью тела поле3ного ископаемого и содер-
}{(анием 'компоненфа (когда коэффициент корреляции менее
0,5) и при несекционном опробовании определять средние со-
дерх(ания компонента как простую арифметическую середину
по формуле (17.3).

3о всех других случаях определение среднёго содерх(а|{ия
компонента следует прои3водить одним из способов' описан-
нь1х вы1ше.

Фпре0еленце ш !цет ураеаннь!х проб. |1ри ра3ведке место-
рох<Аений, особенно редкометалльных' в числе проб появля-
ются одна' две или несколько с содержанием компонента' 3на-
чительно превы1шающим' иногда в десятки и дах{е сотни ра3'
средние значения по остальным пробам.

1акие пробы получили на3ват{ие ураганных. 14х иногда на-
зь|вают исключительно больтпйми, нрезмерно высокими' ненор_
мально высокими' отклонившимися' д\4к|1м|1, выда|ощимися
ит.п.

||ри подстете 3апасов возникает вопрос' какие пробьт отно-
сить к ураганнь1м и как их учить1вать при вьтчислении сред-
него содер}кания' чтобьт не допустить ре3кого 3авы1шения или
умень1]]ения запасов поле3ного компонента.

[ушествует более 40 разлинньтх способов ре1цения задачи
об ураганньтх пробах. Б больтпинстве способов даются реко_
мендации (формуль:) по определению границь1 мех<ду рядо_
вь|ми и ураганными пробами (порог) и методь| учета ураган_
нь|х проб при о.пределе!{ии среднего содерх(ания. |[ринем,
одни авторы рекомендуют исключать ураганнь1е пробьт, дру-
4в2

п

€': |с;/п.
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гие_заменять их средним' вычис-
деннь1м по рядовым пробам, по
всем пробам, пл'|4 по двум сосед-
ним' или по двум соседним и ура-
ганной' 3аменять наиболее вь|соким
рядовь|м 3начением или умень|пать
ураганное 3начение' обос}{овь|вая
это какими-либо фактинескими дан-
ными.

3 качестве примера ни}{(е при-
ведень1 некоторь1е наиболее рас-
пространенные способы определе-
11|1я 11 учета ураганньтх проб.

[. 14. Билесов' 3аменяя фактине-
ское распределение нормальным,
предлагает к ураганным относить
вы|пающим величину

Рис. 17.8. (хема блока ме)кду
двумя горизонтами горнораз-
ведонных работ

про6ы с содерх(анием' пре-

Р,: [0 *[о,
тде /у1-среднее арифметииеское; 1-коэффициент вероятно-
стъ1; б -стандарт содерх<аний.

€одерх<ания ураганнь|х проб рекомендуется распространять
не на половину' а на часть расстояния мех(ду пробами, соот_
ветствующую вероятности появления ураганных проб.

А. п. |[рокофьев рекомендует границу мех(ду рядовь!ми и
ураганньтми пробами определять по формуле

€",: Ё€ву',

где 6оу,-среднее содер)кание без учета проб, подо3реваемых
в ураганно|||{, Ё:1|1дп+|_ коэффициент' в котором п- объем
выборки; мА-допустимое влияние пробы на среднее содер_
}*(ание' вьтчисляемое по формуле

!т1':о[/.:|п' 
.

где о-коэффициент вариацпи; | -коэффициент вероятности;
п-объем вьтборки.
}раганньте пробьт 3аменяются порогом.

в. и. (узьмин, опираясь на даннь|е математической статя-
стики' предлагает границу мех(ду рядовь1ми и ураганнь1ми
пробами определять и3 вь1ра>{(ения

[1 :€.р| Ёо6! гп6,

где 6",_'среднее содерх(ание по вьтборке; бс-€т?нАарт со-
Аер>каний; Ё - коэффициент' зависящий от стег|ени асиммет_
ричности распределения содер)кания' принимается равньтм4,5;
пт.': [о611|7- погретпность среднего содеРх{ания; п - объем
вь:борки; | - коэффициент вероятности.
}раганные пробы 3аменяются величиной ]1.
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' А. м. ||рерис, подвергнув- и3вестнь|е способь: численному
исследованию' при1шел к выводу' что ни один из способов не
обла4ает достаточно вь|сокими для практического исполь3ова_
ния :{арактеристиками
. 9сфект ураганных проб наблюдается при вычислении сред_
него содер:*(ания элементов' обладающих резко выра>т(енным
асимметричным распределением при сравнительно малых объ_
емах ра3ведочнь|х выборок, и 3аключается в резком завы!||е_
н-ии вьтборочного среднего по сравнению с истинным средним.
}раганньте пробы вы3ываются йе только геологическими' но и
другими' в том числе техническими причинами.

3ффект ураганных проб_это следствие п;;)имене_
ния формулы среднего арифметического в условиях асиммет_
р ичнь|х р аспределений.
' Рсли бьт мо>кно было выявить 3акон распределения полез-
ного компо}1ента' то' вь1числив математическое ох<идание (ис_
тинное среднее- содерх(ание), проблема определения и учета
ураганных проб отпала бы сама собой. Фднако параметрь| 3а_
ко}{а распределения' как и3вестно' определяются по вьтборке.
Ёо в вьтборке могут быть ураганньте пробь| и вначале их сле_
дует определить. 1аким образом, проблема не отпадает. 9ра_
ганными могут быть пробы ра3личной величиньт.

|ранишу ме)кду ураганными и рядовыми пробамиА.!1.||ре_
рис рекоменАует устанавливать и3 вырах<ений:

для правоасимметричнь1х распределений

|{{: 1€пст _ (в _ 10 6плп
(\7.4)

для левоасимметричнь|х распределений

!|[: 1€вст _ (п _ |(\ €^^х

к
!де п-о6ъем__вьтборки; €""'-истинное среднее содерх(ание
компонента; к_число ураганных проб в выборке; 6.,,,
'€-^* - наимень1шее и н1йбольтпее содерх{ание компонента
в выборке. |1ри вьтнисленик среднего ураганнБте пробы исклю.
чаются и3 ра3ведонных выборок.

в левоасимметричных распределениях ураганными явля.
ются маль|е по величине пробы' влияние на среднее они ока_
зывают в сторону заних(ения.

}раганньте пробы могут существовать только в выборках
сравнительно маль1х объемов. ||ри увеличении объема вьт-
борки влияние их на среднее умень|пается и в пределе стре_
мится к истинному влиянию на,математическое о)кидание.

€ледовательно' имеются объемьт вь|борок, при которьтх во3-
мо)кно существование ураганнь|х про6, и объемы выборок,
при которь1х существование ураганнь1х проб невозмох<но. |ра_
ницей ме}(ду этими двумя областями и слух(ит критинеский
объем вьтборци .[.'. Бго мох<но определить и3 условия' когда
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величина порога равна наиболь1пему содерх(анию в подсчет-
ном объеме:

Р$*,: 6,'*'

т. е.

0*р6'". - (.г!*р _ () 6.:, ': 6-"*,

' [1ршмер по устоновлен||1о ураеаннь!х проб. пру1 эксплуата_
ционном опро6овании участка месторох(дения ртути получень1
данные по 32 пробам. в 15-й пробе содерх(ание оказалось рав-
ным 9,161 оБ, ъ 4-й_3,796, в 11-й_0,763, в остальных_3на-
чительно мень1пе' причем наимень1пее содер)кание оказалось
равным 0,003 %.

€реднее арифметическое
|1римем, что в выборке

ная' найдем значе1!ие порога

по выборке равно 0,534 %.
имеется одна проба (15) ураган-
по формул е (\7 .4):

учета проб 4 и 15. 14з
порогом видно' что 4-я

по величине 11-ю

и все остальные пробь1 яв-

содер'(атся две ураганнь|е
среднее по выборке.
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Ё\,: 32.0,255-(32-1)0,003 : &,067 %,

где 0,255_среднее арифметическое содер)кание по всем про_
бам, кроме пробь' 15.
€равнение значений 15-й пробы и порога пока3ь1вает' что
15-я проба является ураганной'

|1роверим, не является л|1 и 4-я лро6а ураганной. Бьтчис-
лим оценку порога для двух ураганнь|х проб:

[!3э: 32.о,в7 _ (32 _ 2) 0'003 :2,|47 о/о,

где 0,137-среднее арифметическое бе3
сравнения содерх(ания т\о 4-й пробе с
проба так}ке ураганная.

||роверим . на ураганность следующую
пробу:

[||": 32.0,116 - (32 - 3) 0,003 : 1,208 о/о 
,

€тт:0,763 ,А <' 11''э:\,208 0/о.

|[роба 11-я, а следовательно'
ляются рядовыми.

в рассматриваемой вь1борке
пробы. 14сключив их' вычисляют



глАвА 18

спосоБы подсчвтА 3АпАсов мвстоРохдвнии
тввРдь|х пол в3н ь|х иско пАвмь[х

Б практике подсчета 3апасов месторох(дений тверАых поле3-
ных ископаемых применяют свь|1ше 20 способов. Ёаиболее рас-
пространеннь|ми и3 них являются четь|ре следующих способа
с их разновидностями: среднего арифметинеского; изолиний и
ббъемной палетки; ра3ре3ов; многоугольников.

$ |. €пособ среднего арифметинеского

€посо.6 сре'0неео аршфметшнескоео имеет несколько ра3новид-ностей. Фбычно на3вание способа среднего арифме1инеского
относят к наиболее простой его ра3новидности - 

суммарному
способу. Фстальньте ра3новидности носят на3вание споёобоЁ:
геологических 14 эксплуатационшь|х блоков, и3огипс' Баумана_
Рассмотрим эти способьл.

€уммарньой спосо6. ||ри подсвете 3апасов. этим способом
сло)кное тело 3алех(и поле3ного ископаемого' ограниченное
снизу и. сверху геометрически неправильнь1ми поверхностями
топографинеского порядка' трансформируется в равновелику|опо объему пластину' площадБ котороа !!вна плйади зале)кив пределах подсчетного контура' а толщина соответствует
средней мощности 3але'(и. 6хёйа такого трансформирования
зале)ки пока3ана на рис. 18.1._ 

.&1ощность залех(и определяют как среднее арифметинеское
и3 мощностей по всем выработкам, пересек!пим зале}кь' по
формуле

м:

тде й -средняя мощность зале}ки' м1 1т[а-мощности 3але}к}г
по отдельньтм вьтработкам' м;* п-число вьтработок' пересек_
!|]их залех{ь и участвующих в подсчете запасов.

п

2*,1',
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в 3але}{(и определяют' так
даннь1м содер}|(аний в от-

где 6-среднее содер'<ание компонента по зале)ки; с'-(Ф-
дерх(ание компонента в отдельнь1х вьтработках, участвующих
в'подсчете] &_;число вьтработок, участвующих в подсчете 3а_

пасов.
||ри налинии в месторо)кдении прямой или обратной 3ави.

симости ме}кду содерх(анием компонента и мощностью зале)ки
среднее содерх(ание определяют по формуле

с :ь*',т(*,*,).
-Фбъем залех(и 7 (м') определяют по формуле
!: 801,

где 5 - площадь зале)ки' ограниченная подсчетнь]м
3апасьп поле3ного ископаемого (т):

9:|у,
где т - 

плотнбсть поле3ного иског!аемого.
3апасы компонента (т):

Р : Ё3*1^|€ : Р@€. (18.2)

Бсли 6 в процентах, то Ё:0,01, если 6 в граммах на 1т (при
лодсчете 3апасов благородных металлов), то Ё:0,001.

|1ри описанном способе подсчета запасов получают общее

'тлА 
суммарное, вырах(ение 3апасов для зале)ки в пределах

подсчетного контура' почему этот способ и назьтвают иногда
с!ммарнь[м
. 8 половйне мея<контурной полосьт, прилегающей к внутрен_
нему контуру' 3апась] определяют по тем >ке даннь|м ]|1 ут €,
что и для основной части залех(и. 3ти запасьт относят по сте-
пени разведанности и и3ученности на одну категорию .них(е,
чем 3апасьт в пределах внутреннего контура.

'3апасы,второй половинь| мех(контурной полосы' прилегаю-
щей к вне1пнему контуру' определяют по минимальным дан-
ным' принятым при проведении вне1шнего контура (кондици-
оннь:й минимум по' мощности и содер)канию компонента или
компонентов).

3ти запасьт так'(е относят по степени ра3ведацности и и3у-
ченности на категорию них(е 3апасов основной 3алех(и в пре-
делах внутреннего контура.

€уммарньтй способ широко применяют при любых формах
и ра3мерах зале>кей и условиях 3алегания 3алех<ей, при любом
распределении минерали3а'ции и любой системе разведки. |1ри-

4в7

п
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!

контуром.

(18.1)

{релнее содерх(а!1ие компонента
х{е как ереднее арифметинеское' по
дельных выработках по формуле



Рис. \8.2. €хема преобра3ова_
|1ия месторох(ден1{я при под_
счете 3апасов ' способом геоло_
гических блоков

$еяяют этот.способ главным 'обра_
зом для получения п!е,(ва!итель'
нь1х данных 'об общих 3апасах 3а-
лех<и' а так>ке для проверки под*'
счетов' сделанных другими спосо_
бами.

€уммарный способ дает доста*
точно точные ре3ультать1' когда
число ра3ведочных перосечений, на
основании которых подсчить1ваются
3апасы' не менее 20-25 при любом
ра3мещени\4 эт14х пересечений с бо-
лее или менее равномерным их рас-
полох(ением по 3алех(ам и при лю-
бой изменчивости мбщностей 3а-
ле>ки и содерх(аний компонентов.

||ри малой
ностей 3алех{и

изменчивости содер>каний компонентов и мощ-
число ра3ведочнь1х пересечений мох<ет бьтть и

мень1пим.
!,остоинством способа является простота графитески-х вы-

числительных опер аций.
Ёедостаток способа весьма существен и заключается в том'

что при таком подсчете 3апасов не вскрь1вается характер раз-
мещения компонентов' отдельнь|х сортов и в целом 3апасов
поле3ного ископаемого.

€пособ ееолое|1цескцх 6локов. в ряде случаев 3але)кь
поле3ного ископаемого в пределах подсчетного контура разде_ляют на отдельные геологические блокут по пр}13накам: ра3*
личной степени разведанност]1 и изучен[{ости (Ёо густоте ра3-
ведочнь1х пересечений, детальности опробования и т. п.); ра3-
}{ь1х сортов поле3ного ископаемого, отличающихся разлинной
технологией обработк|1 |1л|1 использования; ра3ных сроков от-
работки (разных гори3онтов' ра3личнь1х . участков' в ка)кдом
из которых'во3мох(на ра3личная система отработки)

|1ри таком делении 3алех{и последняя как бы трансфор-
мируется в'Ряд сомкнуть1х пластин' охваченных общим конту-
ром зале:*(и' в пределах которого подсчитывают запас. 1ол-
щина ках(дой пластинь| соответствует средней мощности 3а_
ле)ки в блоке (рис. 18.2).

Фбъем залех(и' 3апас поле3ного ископаемого и 3апас ком-
понента в ка}1(дом блоке {1одсчитывают по вь111]еприведеннь1м
формулам среднего арифметинеского. €умма 3апасов по бло_
кам составляет запась1 зале>ки в пределах общего подсчотного
контура.

|[огретпность 3апасов в отдельных блоках мох(ет достигать
значительных ра3меров' Фна 6удет тем больгце' чем неравно_
мернее характер ра3мещения минерализации. Фднако при слу-
чайном характере этих погре!пностей' суммарные запасы по
всем блокам булут определень1 со 3начительно мень:'шей по-
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гре|[!ностью' чем погРе|!|ность
запасов отдельнь1х блоков.
[{ри достаточно больц:ом чис-
ле блоков (не менее 10) сум-
марные запасы получаются
с достаточной для практиче-
ских целей тонностью, не
мень:пей, чем при других спо_
собах подсчета 3апасов.

€пособ эксплуотащшоннь[х
блоков' Ё'сли разведку место-
рох(дения прои3водят в основ-
ном горнь|ми работами *1ли
на месторо>кдении у)ке прове-
день1 горно-подготовительнь|е
вьтработки, подсчет 3апасов

6 0'т

0'4 2,т
0,8 3,2

ц6 2'8

ц2 4,0
<, \-

Рис. 18.3. |!лан эксплуатациовногФ
блока

прои3водят для ках(дого экс_
,'у,'ацй'н*о.о блока, оконтуренного с четь1рех (или менее}
сторон горно-подготовительньтми вьтработками (ш:треками' вос-
стающими и пр.).

3апасьт в пределах ка)кдого блока подсчить1вают по приве-
денным вь11ше формулам'

€уммируя зайасьт по блокам, получают общие 3апасы за_

ле:кй (илй любой ее части в пределах общего подсчетного'
контура).

й-&однь:м графитеским документом для подсчета запаёов
способом экспЁуатационных блоков слух(ит марктпейдерский
план вь|работок |1ли их изобрах<ение в проекции на вертикаль-
ную или наклонную плоскость. Б последнем случае плоскость
проекции проводят параллельно средней линии простирания и
средней л|4н|1у1 падения 3алех<и._ Ёа рис. 1в.3 приведен план гбрных работ по одному и3
эксплуатационнь|х блоков х(ильного 3олоторудного месторох<*

дения.
1( точкам 1,2,...,19 отнесень: пробы' в3ять1е чере3 одина-

ковьтй интервал с содерх<анием компонента с; в местах взя_
тия проб 3амерялась мощность ){<илы 

'т|.Рядом с вь!работками (криволинейные.вь:работки на пла-
не-1птреки' прямолинейньте-восстающие) изобра>кень1 кри-
вь1е изменения содер)кания с компонента >киль| по двум вь1-

работкам.
у ках<дой точки в3ятия пробьт вь1писаны номера точек'

мощности х{иль1 !т0 'в местах и содерх(ан|4е с золота в грам-
мах.

||ри подснете 3апасов в данном блоке в следующем по'
рядке определяют:

площадь 6лока 5. 3 нагпем случае площадь определена как
произведение сре,!1него 3начения истинной длинь1 )киль1 (т. е.

длинь1 в натуре' а не на плане) по 1птрекам на среднее истин-
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}{ое значение длины блока по восстающим' |1лощадь х(илы по
,блоку ока3алась равной 486 м2;

- - среднюю мощност_ь п_о блоку как среднюю арифметическую
/}1 из всех 3амеров: й:6,7;

объем поле3ного ископаемого по блоку:

у : 3м:486.6,7:3256 *з'

3апас рульт блока (массу полезного ископаемого):
с : |у : 3256.2,45 : 7977 т;

среднее содер)кание золота по блоку как среднее взве1пен_
ное по мощности:

6: |,95 г/т,

запас золота по блоку:
' Р :нос:0,ш1.7977.\,95: 15,55 кг.

Аз изло)кенного видно' что способ блоков по существу
тредставляет собой способ среднего'арифметинеского.

3тот способ тпироко применяют при подсчетах' свя3аннь|х
-с уч€том дви}кения 3апасов рудника.

€пособ ц3о2шпс. Аля пластовь!х и х(ильнь1х месторох<дений
'с вь|дерх(анной мощностью и с более или менее постоянным
3начением объемной массь1 поле3ного ископаемого 3апасьтв предела-х п-одсчить|ваемого блока (унастка) определяют по
формуле 0:5ит.

€релнюю моп:т.ность_ поле3ного ископаемого :14' определяюткак среднее арифметическое из замеров в подсчетном блоке
(унастке).

€реднее 3начение объемной массьт поле3ного ископаемого
''}, таюке определяют как среднее арифметинеское и3 несколь_
'ких- его определений (пробной вьтрубкой, лабораторньтм или
геофизитеским методом)._

$ 2. €пособ изолиний
и объемной палетки проф. |!. (. €о6олевского

'€пособ объемной палетки' как наиболее простой. наиболее
бьтстрь:Ёт, не требующий никаких вспомог^'"'ь}'ы* ;р'ф;;;;-;
раооть| с планиметром, обеспенивающ1тй всегда нес1бходимую_точцость определения объемов тел по их и3ом0щностям на
плале' нашел 1широкое применение.

1еория способа 3аключается в следующем. [ан план в и3о_
лин].!ях-мощности (рис. 18.4, с) .

1ребуется определить объем тела' ограниченного сверху
данной поверхностью (характериз}ющейсЁ и3олиниями мощ-ности), с боков оконтуренйой г!:аницей подснит,,"'.''|' у,'_"стка' а снизу гори3онтальной плоскостью Ё1, Ф1й€1(а котброй
равна нулю.
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Рис. 18.4. 1( определению объема тела' ограничеч.но:о топогр-афинеской по*
верхностью и гори3онтальной плоскостью' палеткой п. к. 6оболевского:
с _ изомощностп 3але'(и; б _ вертпкальнь1е првзматические столбики' на которь|е мыс-
ленно делится о6ъем тела нало)1(ением палетки

.[|ля произвольной точки плана й {х*, ц'п) известна соот-
ветствующая ей координата ?о;

?'п: | (х, у).
|1остроим в точке .г14 элементарную площадку 7.х'ёц:|3'

и представим. себе в этой точке соответствующцй вертикаль-
ншЁ при3матический столбик вь1сотой "п 

(ру\с. 18.4' б).
3лементарный объем этого столбика
6о:э.4х4!:а)ф

14л\1

ёо:[(х, ц)6х6ц'
Разобьем весь даннь1й плангпет, а вместе с ним и весь под_

лех<ащий определению объем квадратной сеткой' ра3мерь|
ячейки которой достаточно малы.' Фчевидно, объем | с лю6ой степенью прибли>кения (тем
больтпей, чем мень1пих ра3меров ячейка 5) вьтразится форму-
лой

где 5 _ площадь ячейки в мас]т1табе черте'(а\ 2с - соответст-
вующая ка>кдой ячейке вь1сота' в3ятая с плана.

Бид последней формуль1 подсказь1вает слеАуюший практи-
ческий путь определения объема тела' вь|ра}кенного в и3оли-
ниях поверхности' ограничивающей этот объем сверху.

Ёа прозранной бумаге (восковке, кальке) и3готовляют
сетку квадратов. 9тобьл л\4н|1\4 квадратной сетки не ме1шали
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определению соответствую1цей вь1соть1 2;' сетку не вычерчи_
8ают' а наносят ли[пь точки-центры квадратов сетки. }{зо_
брах<енная на рис. 19.4 палетка изготовлена на основе квад_
ратной сетки со стороной в 1 см, т. е. ка)кдая точка палетки
эквивалентна площади в 1х 1 см2 пдана.

||алетку набрасывают на план изомощностей в прои3воль_
ном поло)кении. Б пределах контура подсчета прои3водят оп-
ределение у точек палетки мощности и их суммирование.

@бъемная палетка мо)кет бьтть исполь3ована при подсчете
ра3личнь1ми способами.

1. Ёайболее бьтстро объем мо)!(но огтределить следующим
путем. Ра план набрасьтвают палетку. 11одсиить1вают ч}1сло
точек 0; г]1'|@\Ё},| мех(ду двумя сме}*(нь|ми и3олиниями' умно-]кают его на среднее ?4 3\1&9€|1Ае и3 отметок двух смех(нь1х
и3омощностей. Фбъем тела

л
|:з2аспс.

1

2. Ааброспв палетку на
отметки 26 ! ка>х\ой точки

умно)кая которое на основание'па_

план' последовательно определяют
палетки и прость|м суммированием

находя1 значение *'',
1

летки в мастцтабе плана' получают искомь:й объем.
- Рсли число приконтурнь|х точек палетки небольтшое' то не_

обходимо вводить поправки в отметки точек палетки' основа-
ния которых пересекаются контуром (рис. 18.5). [*ейка ЁР[!(
пересекается контуром' причем 0,7 ятейки отре3ается в кон{ур

подсчета' а 0,3-3а контур. 3 этом случае при подсчете 2',
1

^отметку в точке А исправляют 3а неполноту входа ячейки."Б-натшем 
случае 24':0'7.9,4:6,6 м. €ледует |акх<е учить|вать

ооъемьт столоиков' центрьт которь1х ока3ались вне контура' но
часть основания попала в контур подсчета: так' например' для
точки Ё необходимо взять ?3:9,7, умно}кить на 0,{ (площадь
я9ейки, отходящей внутрь подсчить1ваемого контура)'и значе.

лие прои3ведения 0'4.9,7:3,9 приплюсовать к |4.
|1рактинески это приходится делать редко' |.* ..* объемьт

лрире3аемь1е и объемьт отре3аемые при во3растании ч\4ела
приконтур-нь1х точек стремятся в сумме к нулю.

€посо6 ц3олцншш проф' п. к.-€оболеЁскоео основан на ис_
поль3овании плана с и3олиниями-и3омощностями залех(и.

[-[р, подсчете 3апасов способом изолитаий реальное тело
залех(и поле3ного ископаемого |\лп его части' в пределах ко_
торой производится подсчет 3апасов' 3аменяется новым равно-зеликим по объему телом' бгранитенньтм сни3у гори3онталь-
ной плоскостью' с боков _ контуром лоле3ното ископаемого,а сверху-поверх|{остьто.топографинеского порядка. Б этом
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теле будут сохранень| значения
мощностей и линейнь1х запасов
поле3ного ископаемого и его ком-
понента для любой точки реаль-
ного пространства поле3ного ис-
цопаемого' в чем и состоит прин_
ципиальное отличйе метода и3о-
л*|н|1й от всех других' при кото-
рых тело поле3ного ископаемого
так)ке трансформируется в рав-
новеликое тело' но при этом для
любой точки пространства тела
значения его пока3ателей не со-
храняются.

€ледовательно, и3омощности
поле3ного ископаемого' его и3о_
линии линейного запаса и изоли-
нии запаса компонента вскры-
вают и дают наглядное изобра-
)кение характера и3менения реальных
дения поле3}1ого ископаемого.

пока3ателей'месторох<-

Б этом громадное преимущество способа изолиний перед
другими способами подсчета запасов поле3ньтх ископаемых.

3апасьь поле3ноео шскопаемоео с постоянной плотность!о
методом изолиний определяют по формуле

ш

0: 5т 2 *'..1

Ёа план и3омощностей накладь|вают объемную палетку и
м

производят подсчет суммы значений мощностей 2*' д,т]я
1

всех точек палетки' располох(еннь1х внутри контура подсчета-
}множая полученную сумму на площадь основания па-

летки, учитывая мастптаб плана, получают объем полезного
ископаемого. }мнох<ая последний на среднее 3начение плот-
ности полезного ископаемого' получают его запас в единицах
массы.

3апас Р; (т) поле3ноео шскопаемоео прш переменной плот-
постш ш со0ероюанцш комлонента в каждом элементарном приз-
матическом столбике, на которь1е мысленно разбито исследуе-
мое полезное ископаемое' равен

|3 : $;/п1з|;сс/ |00 о/о'

гА€ 5; 
- площадь основания палетки' м2; гп;- мощность в эле-

ме}{тарном 'столбике; т, - 
плотность поле3ного ископаемого

в столбике; с; - с!е,4,нее содер){(ание компонента по элемен-
тарному призматическому столбику, 0/9. 
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Рис. 18.5. }часток плана с и3о-
мощностями 3але}{и' контуром
подсчета и налох{енной точечной
палеткой



Фбщий запас компонента (т)

"]уР:1й 1*'',''.
|1оследняя формула подска3ывает следующий наиболее ра-

циональньтй практинеский путь определения запасов компо-
яента.

1. |[о ках<дой ра3ведочной вь:работке вычисляют 3начение
линейного (нормального по отно1шению к плоскости проекции)
запаса компонента' т. е. определяют прои3ведения &;|4€6 ||

вь1пись|вают их у соответствующих проекций.
2. Б результате геометрического. анали3а числовь|х 3наче-

ний линейнь1х 3апасов на плане намечают (ориентировонно)
инвариантные линии поверхности, интерпретируюшей разме-
1цение этих 3апасов по месторох(дению.

3. |{ри помощи инвариантньпх линий определяют направле-
ния скатов этой поверхности.

4.'3адавцлись сечением и обосновав метод интерполирова-
ния' на инвариантнь1х линиях || |\а линиях скатов находят
ступенчатые отметки чере3 интервал' обеспечивающий по-
строение необходимого числа изолиний линейньтх 3апасов
в подсчетном контуре.

5. 9ерез ступенчать1е точки с одинаковь1м 3начением про-
водят плавные кривь1е-изолинии линейньтх 3апасов (верти-
кальнь|х-в случае гори3онтальной плоскости проекции, гори-
зонтальных-в случае вертикальной плоскости проекции
и т. А.).

6. Ёа план изолиний линейных запасов накладывают па-
летку и подсчить|вают

л
т1

/упс\ссс.
1

7. |!еремнох{ают полученное значение су-ммь1 линейньтх за-
пасов всех точек палетки (оказавтшихся внутри контура, в пре_

делах которого определяется 3апас компонента) на велинину
з/100, в результате получают искомый 3апас компонента.

|еометринеский смысл пзолиний линейньтх запасов. состоит
в следуюйем. |1реАставим себе, что ч1стицы определяемого
металла (компонен}а вообше)' рассеянные в рудной массе,
как бьт опустились на плоскость проекции по перпендикуляру
к ней, оса)кдение металла на плоскость проекции предполага_
€тся только по перпендикулярам к плоскостям проекции.

в ре3ультате такого вообра>каемого оса}кдения получают
какой-то Ёообра>каемый слиток осевтпего металла, общая м.Ё[сса
которого представляет собой общий запас металла месторо>к_
дения.

|еометринеская. форма осев1пего слитка такова: сни3у сли-
ток ограничен плоскостью проекции; с периферии-цилиндри-
ческой поверхностью' направляющая которой - проекция кон_
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тура рудцого тела или проекция контура' в пределах которого
прои3водится подсчет; сверху слиток ограничен некоторой по-
верхностью топографического порядка.

Бсли теперь вообрах<аемьтй осев:ший слиток металла рас-
сечь рядом плоскостей' параллельнь|х плоскости проекции и
отстоящих одна от другой на одинаковом расстоян|1|1' то по-
лучаются и3олинии линейных 3апасов.

3 самом деле, объем осев1!]его слитка металла в ка)кдом
при3матическом столбике

Ф - 
9|п,|\р1

100^

где А-удельнь|й вес металла.
Бь:сота осев]'шего слитка в ках(дом при3матическом стол-

б'ике
ь - 

- 
9|п1|сс!

,,, - -БйБ_.

Белинину *+-, как г{остоянну}о для месторо}<дения, обо-" 100^
3начим нерез *, тогда 7с:Ёгп;\;сс

6ледовательно, если з'начения и3олиний линейных 3апасов
умнох{ить на число Ё, то получим изогипсы поверхности осев-
|цего слитка металла.

$ 3. €пособ разре3ов

|[ри разведке месторох<дений поле3нь1х ископаемых выработ-
ками' ,пройденными в гори3онтальнь1х или вертикальных плос-
костях' по которым. мо'(но построить геологические разрезы
месторо}кдения, определение запасов' поле3ного ископаемого

. осуществляется спосо6ом разре3ов шлш параллельньсх сеченшй..
|1одсчет запасов способом ра3резов заключается в том, чтФ

предварительно шодсчитывают запас в сечениях поле3ного ис--
копаемого по ра3ведочным линиям (горизонтальным или вер-
тикальнцм.-безразлинно), в слоях мощностью, равной 1 м,
а пРои3ведение полусуммы за,пасов в сеч€ниях на расстояние
мех{ду ними определяет запас в блоках мех{ду двумя сече_-
ниями. €уммирование запасов по блокам определяет общий за_
пас мёсторождения (или его ра3веданной насти).

Ёа рис. 18;6, а изобрая<ень1 вертикальные ра3резь| по ра3*
ведочнь|м вьтработкам' параллельнь1м линиям Р.л.1, Р.л.2"
Р.л.3.

||лощадь вертикального сечения поле3ного ископаемого по
ра3ведочной лутнии ./ определится как сумма площадей тра_
пеций

с 
- 

/упу*,пя, - , 1э*&з - ,;': :э---- гт_у* га-э* . +

, п,* 1п*т -
' , ' п_<п+|''

ц7|



б

Рис. 18.6. |( подсчету запасов методом параллельнь|х вертикальньтх (с) и
горизонтальных (6) сененир|

тде гпт, &2, . '., //!п- мощность по вь1работке; [ у-2, |2_з- рас-
стояние мех(ду вь|работками.

Фбъем (м') вертикального слоя поле3ного ископаемого
с гори3онтальной мощностью, равной 1 м:

7д: '5з1 '

3апас в слое сечения (запас в объеме 71) равен:
а) в слунае' когда т_плотность полё3ного ископаемого-

величина пеРеиен|{ая и варьирует в яреде,,1ах более ,.:!50 %
среднего его 3цачения'

3айас компонента (запас компонента в объеме
ведочной линии 1 (Р.,/1.1):

р':*- (-'''+-'"гт-у* |я_в . . .)'

па\а * птз1в

или варьирует

по ра3-

)
|т)

п2^|2с2| /\\3с3

|,(€ 41,

Р|

47в

€2, €з_ содерх(ание компонента

Рт*Ра - , Ръ*Рз - ,: ___т-'|-2-т _- 
2- |2_3-т .

г!о сква)кине' или



у:у|+у2+
0:0:*0а*

. . ||п,
. . *0,,

: Р:,Р]+ Р,*. . :. . * Р'.
Фбъем и запасы йехсконтурнь|х полос' независимо от того'

является 'ли. эне|||ний ' контур со 3наченией мощности п[ ,1л|1 со-
дерх(ания ё равным .ро"Б.'енному пределу '''" ,у,й, ,'д-
считывают как полусумму сеченйя по внутреннему контуру
(н.адрцщ,9р' 9еченця- 7;- и 6енения по внешнёму контуру, уйт|с|:
}!(енную яа расстояние мех{ду !1ими.

Аналогично по тем х<е формулам прои3водят подсчет 3апа-
сов по горизонтальнь|м пара.ллельЁым сечениям 3алех(и (горн-
3онтальным разрезам) (рис. 18.6, б).
' Б практике подсчета за,пасов имеют место два варианта
ойисанного метода разрезов. ||еръь:й и3 них 3аключается в том,
что подсчет 3апасов ме)кду соседнимк "параллельными сечени-
ями производят не по двум сеч9ниям' а по одному.

3апас участка' тяготеющего к данному сечению' например
к сечению по линии 2, лринимают равным прои3ведению 3апаса
по этому сечению.(сенению 2) на {1т+Аэ) /2.' Бторой вариант' [пироко исполь3ую||{ийся в практике под-
счета 3апасов россыпных месторох<дений, состоит в следующем.
.[|ля ках<дого сечения вычисляют среднюю мощность поле3ного
ископаемого как среднюю арифметинескую при одинаковых
расстояниях мех(ду выработкамт4 ||л|\ как среднюю в3ветпенну|о
по расстояниям мех(ду вь:работками, если эти расстояния
не равньт.
. 3атем вычисляют среднее содерх(ание по сечению' в3ве|пен-
ное по площадям'- равным прои3ведению мощности россыпив ках<дой выработке на расстояние' отвечающее ее 'вли;нию по
лтаЁиц.
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Рис. 18.7. |( подснету запасов при непараллельпых разРе3ах пР8 3вач|{-
тельных (о) и малых (б) углах мех<ду сече,|иями

Б унастке россь1пи' тяготеющей к данной разведонной л1{-
нии' 3апас металла (кг):

Р:3пос0 1/1ш,

где 5_площадь (горизонтальная), 
"яго"еющая 

к данно1у, лш-
ну114 |1равная прои3ведению длины этой линии }'а (&''+&ст+т)/2}
&0, €о-средние соответственно мощность и содерх(ание' отне_
сенныек1м3россыпи.

||ри непараллельнь1х вертикальных ра3ре3ах по ра3ведоч-
ным линиям 1, 2,3 (ри!. 18.7) полстет 3апасов прои3водят а1{а-
логично описанному. Разрезы сч11тают пракгпчески нбгарал-
лельными' ёсли угол мея(ду ра3ведочными лпниями превы1шает
р> 10'. 3апасы 0пределяют из выра>кения

с: Р (0: * 0:т) (}/г* нт0
з1п$ 2

Аля опредедения о6ъема мех(ду непараллельными сечен|{-
ями рекомендуют формулу

у : + [&: (2$:* 3з) * Рд (2$2+ $'],

или при малых углах $ и &т-|{/в1п$; Р::!/]'э1пР:

, : Бь [Ё/1 (231 + $) + Ё, (23,+ 8'].

|1ри $)10"
\7 5: * 5э |]т* |],
" 

:--т-' 
2

где ,?:,'&э-!асстояния от вер1шины угла до центра тях(ести
сенений; [{':,, [|у:длины перпендикуляров' опущенных и3 цент_
ров тя)кести сечений на соседние сечения; 5г,5:_площади
сенений; $-угол мех(ду разведочными линиями в радиа1{ах.
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' $ 4. &посо6 многоугольнпков ш треугольников

€пособ многоугольн ик'Ё, называемь|й иногда спосо-
бом блих<айц.тего района, был преллох<ен проф. А. к. Болды-
ревь1м.

€ушность способа 3аключается в том' что оконтуренное тело
поле3ного ископаемого разбивается на ряд прямых многогран-
ных призм' 3апась| которь1х подсчить1ваются отдельно для ках{-
лой призмьт

Фбщий 3апас поле3ного ископаемого и металла по всей за-
ле}|(и получается суммированием запасов отдельнь!х при3м.

.!\',1ногоугольники' слух(ащие основанием при3м' строят сле_
дующим образом:

соединяют ках(дую ра3ведочную выработку (сквах<ину,
]шурф) с блих<айгцими ра3ведочными вьтработками (рис. 18.8);

к серединам линпй, соединяющих данную выработку с 6лп-
хсай:шими, восстанавливают перпенд}|куляры' которые' пересе_
каясь ме'(ду собой, образуют многоугольники.

./|юбая точка многоугольника' построенного таким образом,
бли>ке к данной ра3ведочной выработке' чем к другим выра_
боткам. ||оэтому этот метод и на3ывается мето0ом блшоюай-
а;+еео районс. Фконтуривание бли:кайш.тего района удобно прои3_
водить с помощью трафарета (рис. 18.8' 6).

|[ри данном опособе подсчета'запасов тело поле3ного иско_
паемого как бы преобразуется в группу сомкнуть1х многогран_
ных при3м' основаниями которых являются построенные выше-
ука3анным способом многоугольники' а высотой_мощности
тела по выработкам.

|[ри этом способе выделение внутреннего и вне1пнего конту-
ров не рекомендуется' так как периферийнь:е многоугольники
перекрь|вают полосу' располо>кенную ме}кду внутренним |1

вне1||ним контурами. 8сли )ке провести внел:лний контур' то
мех(контурная полоса разделится на участки' тяготеющие
к выработкам, как это ука3ано на рис. 18.8.

Рис. 18.8. !( подсчету запасов способом многоугольников:
.|_схема__построеяия мвогоугольвиков; б_трафарет, совмещепный о устьямп
)<ин 9 п ,0.' 6 _ перспектива сомкнутых прп3м; ,-'0 _ номера сквая<ин

ь--
сква.
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Б соответств'ии
формульт подсчета
4}юш]ий вид:
. о1: 9;,11;].

п

[:2,.;
1

с приведенцыцц выше обозначениямц общие
по мфоду бли:{(айш:его'района ийёют сле-

1е : 3а|п;|с1 Рс: в;псувсс/1Ф;
пп0:2ц'; Р:|рс' )| -г-

Бпервьте способ многоугольников проф. А. 1(. Болдь1рев при-менил к подсчету 3апасов россь|пных м_есторо)кдений. Ёострое,
ние многоугольников (.площадей блих<айтпего рауона) для рос_
9ух"т1^"-"."-ро>кдений прои3водят так' как пока3ано на рие.16.9' где точки а," а2, |\ 1з' 

-19{1(1{ на ра3ведочных динцяхР.л.1, Р.л.2, Р.л:5, ""'"'й'""'.!!й,ш'"и россь|пи с предель.
чцм промь]1пленным бортовым содер}{(анием металла. .[|инии'
4в " €А делят блоки м?х,ду ра'"БдБ,**й;;;;;;1',','".
[\инутя 111&2//\ проходит чере3 точки ра3ведочньтх линий; ;;;;:щих последние попо''|ам.

Расстояния | ме>кду ра3ведочньтми выработками на ра3ве;дочных линиях делятся пополам || и3 полученных точек-
9€редин проводят лу1ци|1, параллельные соответствующим отре3_кам линии гп1/п2!у9' до лпний, делящих блоки пополам.

|аким построением определяют площади 6лижайшлих райо-нов для ках<дой разведонной вь:работ'*.' Ёа р".. :в5_.а1птри.
хована одна и3 таких. площадей.
. ||одсчет 3апасов спосо6ом треуеольн!1ков заключается
в следующем.

- ]1-',,"е (в любой проекции) строят треугольпикц !, 1!,..,,
^ путем соединения соответствующих точек^ра3ведочных вы-
работок 1, 2, 3'...,9 прямыми лйниями (у ";Ёы;й;й{ .,,р'-боток соединяют устья -разведочных Ёырас3отБ*,-_!_й.*'''".
нь1х_точки входов выработок в поле3ное ископаемое), приием
эти линии не долх(ны пересекаться.

в полосе (заштрихован.а) ме)кду вне1пним и внутренни}1(онтурами (в мех<контурной полосе)- треугольники полунаются

Рис. 18.9. ||остроение блихсай_
шего района по разведочнь1м ли_
}{иям россып[|ого месторо}<дения
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равнобедреннь|ми; основанием
их слу}1{ат лу!ну114' проведеннь1е
иерез крайние выработки, прой_
денные по поле3ному ископае-
мому (иерез которые проводят_ внутренний контур), а вер1пи-
нами 

- 
точки' ле)кащие на вне1п_

нем контуре и равноудаленные
от двух других вер!пин 

- ра3ве-
дочнь1х вьтработок треугольника
(рис.18.10).

?аким образом, месторох(де-
ние в пределах подсчить1ваемого
контура как бы преобразуется
в группу сомкнутых косоусечен_-

|ъ,
ч\:

ц3



ных треугольных при3м' общий
объем которьтх равновелик
объему тела т}оле3ного ископае-
мого.

|{ри способе треугольников
объем полезного ископаемого по
месторох(дению вырах{ается как
сумма объемов отдельных при3м:

у:у|+у2+

=51
тп1 *п1 *

*в, х *"+ *"+ *:^

3 Рис. 18.10. €хема построения
треугольников при подсчете запа-
сов

3апас полезного ископаемого
ным призмам

п

., - ! ^ ^|ус* 
п'||'с+ *'!'у'!'\ - ь-'-__3-'

1

3апас компонента как сумма 3апасов по отдельным приз_
мам

Р:Ё п''^1}', + п|у}/'' 1 п:;' |;' ;;'

. *!,:
-!1

:

п|

сп] у п'1т"|!':Ё-
1

как сумма запасов по отдель-

Ё,,
|

$ 5; (омбинированные способьп подсчета 3апасов
и статистическшй способ

Б практике подсчета за-пасов минерального сь[рья применяют
комбинированньте способь:. |!ри этом комбинирование способов
подсчета запасов бьтвает двояким. Бо-первьтх, ра3личные части
одного и того х{е месторождения подсчить1вают ра3нь1ми спо-
собами. ?акой подсчет прои3водят в том случае', если отде.]1!)-
нь1е части месторох(дения имеют ра3ную форму илй >ке раз_ведка их осуществл-ена разной системой ра3ведочнь1х ра6от.Бо-вторьтх, для удобства использования ре3ультатов подсчета
запасов при проектировании разработки |\ лла!1|1ровании до-бьтчи на месторо)кдении или Ё цёл"" дости}кения повь;гпенной
точности подсчета по одному и3 методов месторо}кдение рас-членяют на подсчетньте блоки' а подсчет 3апасов в пределах
этих-блоков прои3водят другим методом.

|!ри подсчете запасов ни31-1]их категорий для схематической
оценки перспектив районов месторо)кдений полезнь1х ископае_
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мых пркмёняют при,блих{енный статистический способ' кото-
рь1й 3аключается в следующем.

||о результатам экеплуатационнь|х работ или данным де_
таль}1ои ра3ведки месторох(дения определяют вь1ход полезного
ископаемого на единицу площади (например, коэффициент
угленосности ил|| коэффициент продуктивности). 3атем это коли_
чество поле3ного ископаемого на единицу площади распростра-няют на всю площадь района месторох(дения поле3ного иско_
паемо'го' в пределах которой сохраняется та х(е геологическая
обстановка.

|[ри вьтборе способа подсчета 3апасов минерального сырья
необходимо прех(де всего иметь в виду' с какой целью прои3-
водят подсчет.

Бьтделяют три случая подсчета 3апасов поле3ного ископае_
мого' в ках(дом и3 которь1х цель подсчета 3апасо'в принципи_
ал!но отлична: полньтй йодснет (пересвет)' оперативЁыа'(оа-
лансовьлй) и подсчет при определе11|1и потерь и разубох<ивания.Рассмотрим первый и3 них.

1олньой по0сцет (шлш переснет) запасов поле3ноео шскопае-
моео лро|13водят раз в несколько лет по мере накопления но-
вого материала по и3учению и ра3ведке месторох(дения.

Б этом случае обьтчно заново и3готовляют ^графики, 
планы

и ра3ре3ь[' на которых с исчерпь1вающей полнотой изобрахсены:
форма зале)ки (или залех<ей); геометрия ра3мещения 3апасов
по залех(и' их отдельных ра3новидностей (сортов) и компонен-
тов; горно-геологические и гидрогеол,огичес|{ие условия 3але-
гания месторох{дения.

Ёа этой основе прои3водят полный пересчет запасов с уче-том - всех данных о месторо}(де!1|1|1 (эксплуатации' 1-(]ахтного
строительства и разведки)' в соответствии с требова!тиями ин_
струкции [1(3.

$ 6. ||рименение 9Б1!1при подсчете 3апасов
йдля прость{х геологических тел и услоЁий 3алегания г1одсчет
3апасов не представляет .особого труда, однако в условияхслох(ного стр-оения' сильной тектонической наругшенности, боль_
|пого ра3ноо6разия сортов полезного ископаемого, сло>кной сети
ра3ведочнь1х пересеченцй эта задача' оставаясь весьма ответ-
ственной, становится очень трудоемкой. 3то обстоятельство
повлекло за собой [опь|тки рёп:ения 3адачи подсчета 3апаоов
поле3т]ь|х ископаемь1х с использованием возмо>кностей эвм.Б настоящее время разработано несколько эффектй","* ,р'_
грамм'реализующих тот утли иной способ подсчета.Рассмотрим
особенности некоторьтх и3 них.

Фдной из необходимь1х операций при подсчете запасов по
больгшинству способов является вычисление площадей проек-
ций подсчетнь|х блоков. Б настоящее время распространеньтспособы подсчета курвиметром' планиметром, п}лет*ой, однат<о
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и3вестен более точньтй аналитичес*йй *"''д, применение кото-
рого бьтло ограниченнь1м и3-3а трудоемкости расчетов и кото_
рыцв настоящее время программно реализовай на эвм.

||рограмма является частью 67ока вь|числения запасов
Р}Аы и металла' но мо'(ет бьтть использована самостоятельно
в 3адачах' требующих вычисления площади контура' опираю-
щегося на закоординиРованнь|е т9чки.

]4сходными данными для расчета являются координаты
{хн, ун) угловь1х точек 3амкнутого полигона' ограничивающего
подснетный блок. 3ычисления проводят по формулам

'' 
:+д хн(0ь+т-!н_т);

5, :+ *,'!ь(хь+'-х'_').

|(оординаты точек 3адают последовательно по или против
часовой стрелки. 1очки могут бьтть закоординированы в лю_
бой системе координат. 9исловой материал^набиЁают и вводят
с перфокарт. Р9зультать1 вь1числений печатаются в тех х(е еди-
11|{|1?{; что и координать1 угловь|х точек контура.

3 р"д" программ подсчета 3апасов исполь3уют числовую
модель геологического объекта. 3тот способ мо'(но рассматри-вать'как ориентированный на 3Б}1 численньтй анайог метода
объ-емной палетки' предло}кенного проф. |!. (. €оболевским.1{исловьте модели представляют собой геометрическую аб_
стракцию' отра)кающую в некотором приблих<ении и 3аданном
масгптабе картину размещения некоторьтх свойств геологиче-
ского-тела в цроекции на избранну}о плоскость. 9исленную мо-
дель геологического объекта по какому-либо пока3ателю легко
представить в виде матрицьт' ках<дый элемент которой является
значением пока3ателя в ячейке числовой модели. Бсе дальней_
1|]ие операц11|1 для'ре1пения 3адач|1 подсчета запасов в смодели_
рованных таким образом геологических объектах могут 'бьтть
сведень1 к операциям с 'одноформатнь1ми матрицами' весьма
эффективно ретпаемым на 3Б&1. Ёапример, умнох(ив поэле_
ментно матрицу изомощностей на скаляр _-: площадь ячейки
числовой модели, * получают новую матрицу объейов поле3_
ного ископаемого в ячейках. ||еремнох<ив эту матрицу с мат_
рицей плотности полезчого ископаемого в ячейках, полунают
матрицу 3апасов- по!езного ископаемого в ячейках. |{росумми-
ровав все элементь[ последней матриць|' получают общие за_
пась1 поле3ного ископаемого. 3ти ойерации' а так}ке операции
вь1числения 3апасов металла вь|полняются программно по алго-
ритму' представленному на блок-схеме (рис. 18.11).

Ёабор и последовательность операций, а таюке массивь| ис_
ходнь1х даннь1х описываются на условном я3ьтке числовь1х ко-
дов в специальных'блаттках. Результатьт вьтчислений печатаются
на А1{||}.
16* 483



8Ёод и контроль программь! и исходнь|х даннь!х

['!осл9дшательньгй вь!6ор кода операции и
_ню6>!одимьгх исходнь|х даннь!х

!,1сходньпе да1.нь:е

|'| _ матрица мощнФтей полезного ископаемого в
ячейках числовой мод€ли

| ? | ' матрица плотности полезного ископаемого в
ачейках числовой модели

! с! _ матрица содержаний полезного компонента

А - площадь ячейки числовой модели

' _ число ячеек ч'",'"'й 
"'д",'

вь!{исление о6ъемов полезного
ископаемоговячейках. |у| = |л| хА

в ь!числение запасов полезного

.ввчейках !с[ = !у| х !1|

вь|чфление запасов полезного

ком@фтавячейках |р| = |о| х |с|

вь!числение о6щих запасов лолезного

ископаемого о=21о1
1

печать результатов на Ацпу

8ьпяислшие общих запасов полезного

компонента Р='|р|
!

Рис. 18.11. Блок-схема подсчета 3апасов на эвм

Бычисление запасов на эвм м,ох(ет проводиться такх(е ме-
тодом разре3ов и блоков. Аля этого разработана соответствую-
щая программа. подсчет по методу разре3ов проводят как при
параллельнь1х' так и при непараллельных сечениях. программа
прои3водит 0тнесение поле3}1ого ископаемого к тому или иному
сорту согласно кондициям. €редние содерх(ания по блоку опре-
деляют методом среднев3вешенного или среднеарифметиче-
ского. 3апасы компонентов вь|числяют с учетом коэффициента.
рудоносности. в пределах рудного тела вь|деляют некоторую
его часть' которую рассматривают как однороднь|й в опреде-
ленном смысле подсчетный блок.

||ри подснете методом ра3резов блок характери3уется пло-
щадями сечений рудного тела по 3аданным ра3ре3ам и рас-
стояниями по нормали ме}кду данными разрезами. 11одсчетньле
6локи уподобляются достаточно прость|м геометрическим те-
лам' для которь1х программа содерх(ит набор соответствующих
формул для расчета.

.[1ля вьтнислений подготовляют следу1ощие исходные даннь|е:
массив пересечений, массив кондиций на минеральное сь1рье'
средние содер}кания и мощности' сведения о блоках (название
участка' номер рудного тела' объемная масса и категория 3а-
пасов), сведения о геометрических фигурах,.которь|ми аппрок-
симируется подсчетнь|й блок, коэффициент рудоносности и др.
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Результатьт вычислений по ках(дому блоку могут бьтть ис_
поль3ованы для получения общих оценок запасов по сортам,
руднь1м телам и категориям 3апасов

глАвА 19

оцвнкА точности подсчвтА 3АпАсов

$ 1. Фбшие сведения

Фценка точности опРеделения запасов в недрах является весьма
актуальной проблемой. Фт количества запасов 3ависит объем
капиталовлох<ений на строительство или реконструкцию гор-
ного предприят\4я. Фт погретпности определения запасов 3ави_
сит степень окупаемости капиталовло>кений, точность опреде-
ления проектног} м0щности гор!1ого предприятия и' как следст_
вие этого' скорость ра3вития соответствующей отрасл|{
горнодобывающей промы1шленности.

|1огретпности определения 3апасов в недрах вь1зьтвают ре-
альнь1е негативнь1е экономические последствия.

Б некотором объеме неАР /"с' содер>кится вполне опреде-
ленное количество полезного ископаемого (рульт) 0""' и поле3-
ного компонента Р""', т. е. истиннь|е 3апасы. Р}ды и компо-
нента. .{е:!ствглтель};ь{е 3начения этих 3апасов !|ам неизвестньт.
||о данньгм разведоч!;ых Работ определяют запасы с некоторой
степенью приблих(ения к истинным.

3аданей является получение по даннь1м ра3ведочных выра_
6оток такой оценки истинньтх 3апасов' которая с во3мо)кно
больтпей точностью и наде)кностью соответствовала бьт этим
величинам. Аля этого необходимо установить вь|рах(ения' ко-
торыми описываются истиннь|е 3апась|.

3 основе больгшинства способов подсчета запасов лех(ат
формулц (18.1) и (18.2). 3ти формулы являются приблих<ен_
ными. .[,ействительно, со статистической точки 3рения вели_
нинь: @, Р, ^|, €'.г14 и 5 нух(но понимать как математические
о}{идания. Ёо так как величины 1, 6 п !||, как правило, стати_
стически в3аимозависимй (т. е. коррелировань]' причем малая
величина корреляционного отношения' например' мех{ду мой-
постью и содер}канием еще не говорит о наличии ме)кду ними
сильнь1х локальнь|х корреляций, во3мо>кно' и проти&ополо>к-
}'ого знака), то математическое ох(идание их прои3ведения
не равно произведению математических ох<иданий, как трак_
туют это формулы (18.5)' (18.6). € другой стороны' эти фор_
муль1 оставляют без ответа вопрос' какого рода средние нух(но
понимать г1од величинами у' € ш |!.

|1оследнее обстоятельство является притиной дискуссии
в соответствующей литературе относительно целесо0бразности
в3ве1шивания при вь|числении 6. 9казаннь:е формуль| являются

485



математически- _ корректными ли1|]ь при некоторь|х значениях
величин \, с, м и 5, о нем будет. ска3ано них(е.

Р1стинные 3апась] _ поле3ного ископаейого и компонента
в пределах подсчитываемого объема |, исходя и3 их физине-ского смысла' могут бьтть вьтрах<ены равенствами

0пст: ]$[ т (х' у, а) 4| ,
Рист:$]-[т(х' у, э)с(х, у, э)4|,

где ^у(х, у, 2) и с(х, !, з) -соответственнох<ание-т. е. функции координат точки;
объема.

(1$.1)
1 (19.2)

плотность и содер-
ау _дифференциал

Формулы (19.1) и (\9.2) являются математически точньтми.
{,отя они и не могут непосредственно бь:ть использовань1 для
вь1числения величин @ и Р, но могут слух(ить отправнь|м::4 для
теоретического вывода расчетнь|х выра>т(ений того или иного
способа подсчета запасов. 1ак как аналитически выразить
функции \(х, ц, э) и с(х, у, е) [о результатам разведки г1рак_
тически невозмо>кЁо' то интегральт формул (19.1) и (19.2) мо_
гут бьтть на'йдены литпь прибли>кенно как суммь|:]/л

Ф,в х |-т,т,:! у,',*,, т:#.з:
л]у

Р"вЁ 2'уду':| у$свстп; (19.{)
|:\ !:\

или чере3 математические ол(идания

0'с,:3,*й (|у) м (гп)|!т1 (|1,

Рист: $,*}1 (|ус\ |у1 (пт)/|с1 ([)'

где т' || €'а- соответственно плотность и содерх{ание компо-
нента в объейе 7; 3оны вл|4я|1||я пробы !; ва, пт4- пло'щадь и
мощность 3алех{и в элементарном объеме |4; .[-общее число
чР9.б Р пределах подсчетного контура; ]у1(по), м(|), !1(!у) п
м(|ус) 

- 
математические ох{идания отдельнь1х 

""л',",' 
('"ли

их произвелений) мощности' интервала опробования, плотно-
сти и содер}кания компо_нента.

Формульт (19.3) и (19.{) могут бьтть рекомендовань] для
непосредственного исполь3ования при подсчете 3апасов спосо-
бом многогранников (аналогия со способом многоугольник0в),
так как величины |л-это объем'ные 3оны влияния проб, яв-
ляющиеея многогра1{никами в общем случае довольно сло>кной
конфигурации. 3тот способ являе!ся наиболее точнь1м и3 из-
вестных и рекомендуется при разработке программ подсчета
запасов на 3Б]!1.

Бзаимозависимость величин п'' }: с, !, | обусловливает
определенную систему определения соответствующих средних
значений параметров ,при подсчете запасов, несо,блюдение ко-
торой приводит к ухуд[шению оценки Р'по сравнению с исход_
ной формулой (19.4), 1. €. к потере точности' потере информа-
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11ЁЁ[|, получаемой при разведке. €пособ вь1числения средних
3начений параметров подсчета 3апасов определяется структурой
формул применяемого способа подсчета 3апасов, которая вь|_
является при аналитическом вь|воде этих формул |1з исходнь|х
со0тно1|1ений (19.3) и (19.{)

Ёсли на некотором реаль1{ом месторо>л<дении мех{ду пара_
метрами подсчета 3а'пасов отсутствуют в3аимосвя3и' то со-
гласно теореме о математическом о'х{идании не3ависимь|х слу_
чайных величин

[т1 (гп7ф: Р! (гп) м (^у) м@\

формулы истинных 3апасов примут вид

0,с':5".'й (пт) Р1 (у),

Рвес:8'.'& {пт) м (у) 

^/| 

(с).

(10.0

(1э.8)

(10.0)

3ти формуль1 отличаются от общеизвестньтх формул (18.1)
и (18.2) более строгой формой 3аписи. €ледовательно, послед-
ние справедливь1 только в одном частном случае' когда мех{ду
парам€трами подсчета отсутствуют в3аимосвя3и' распределение
параметров подчинено нормальному закону, а средние арифме-
тические 3начения пока3ателей при достаточном количестве и3-
мерений могут бьтть приняты равнь|ми их математическим
ох(иданиям. Бсли мех(ду параметрами' например мощностью
3алех<и /т[ || содер>канием с' существ]ет взаимосвя3ь' то для
определения г1огРешнос'", о6условлёйой применением формул
(18.1) и (18.2)' восполь3уемся и3вестным поло)кением о том,
что математическое о)кидание прои3ведения двух коррелиро-
ваннь1х слунайньтх величин равно прои3ведению математических
о>киданий плюс корреляционньтй момент:

[|1(гпс): |у1 (пт) $ {с)* |(^",

учить1вая' что (-" : & ттьс6тпб с, 6,п: А4 (гп) | ^, о": /у1 (с) | 
",получим !т4(гпс) : /у!(тп)]у1(с)|\ * &*"|-|"], где Р*,-коэффи_

циент корреляции мех(ду мощностью 3але)ки и содерх{анием
компонента) бп А бс_стандарты и |^, 7"-коэффициенть|
вариации величин' ука3аннь|х в индексах. |1риняв т-плот-
ность для месторох(дения постоянной, получим вь|ра)кение ис-
твннь1х 3апасов компонента

Р,е,:8,*?& (гп) м (с)||* Р*"|^.|"7'

1огда погре11]ность, обусловленная применением формулы
(18.2)' в данном случае составит

АР = Р,ст-Р:6,5""'т:}1 (гп) |с1 (с),

где 6 : \^"|-|".
Ёапример, при &*.:0,2 |^:0,5; |":2,0; 6:0,2. 1огда

.в 3ависимости от 3нака &-" получают 3авь1шение или 3аних(е:
ние запасов на 20 0/о. 3то существенная величина. 
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_ 
:|аким обр.азом, существующие методы подсчета 3апасовв 3начительной мере приблийеннь1' причем сло}(ив1лаяся прак_тика их исполь3ования допускает еще ббльгпее сних{ение точно-сти' свя3анное с упрощенным применением этих способовс целью умень1пения трудоемкости графических 

" "й''"'',""',-ных операций.

$ 2. Факторь|' влияющие на точн(ють
определения 3апасов в недрах

1очность определения 3апасов в недрах 3ависит от многих раз_ноообразньтх факторов. [лавнейш"" й. ,'*.
Реальная ееолое!1ческая сштуацшя. Форма и условия 3алега-ния месторо>кдений весьма разнообразньт. Фдни"ме.'ф*де,'"представлень| одной пластообразной .3алех(ью сраЁттительнопостоянной }1э1цности' другие -_ сериеи переплетающихся х<и,ппеременной мощности' третьи - Рудоноснь|ми 3онами' в кото_рьтх гне3да п0ле3ного ископаей6го характери3уются отсут_ствием видимой приуроченности к какому_либ,5 .''р'"о,'}, раз-лому и т д. Фневидно, что 'при прочих равнь1х условиях точ-ность о-пределения 3апасов на указанньтх месторо>кдениях немо)кет быть одинаковой.
Фднако не только формьт залех<ей влияют на точность опре-деления пх объемов. 6уществ.енное влу|я|1,ие на последнююока3ывают такх(е число залех<ей, их структура' степень текто-нической нару1пенности' вид оруденения' степень и3менчивостим|1нерали3ации, мощности залех<и, угла паде}1ия' переме'(ае-мость руд ра3личнь[х минералогичееких и технологических ти-пов;:]:пень минерали3ации вмещающих пород и т. д.1.1еречисленные факЁрь1 отра)кают сло)кность месторо)кде_ния' которая' однако' до сего времени оценивается качественно(см. главу 18, $ 1).
(-цстема разве0кш. 14звестньт случаи' когда именно несоот_вэтствие системь| ра3ведки реальной геологической обстановкевьт3ывало крупньте погре1пности в определении запасов.('риентирование лпний ра3ведочной сети не по падениюзалех<ей, а в некотором прои3вольном направлении приводилок неудовлетворите7льному выявлению структурь! всего место-

рох(дения и отдельнь!х залех<ей' что вы3ывало увеличение 3а-трат на дополнительную ра3ведку месторо)кдения.
[1лотность разве0онной сетц'1,'""'." одним из вая<нейших

ф_акторов, о,й"ляющих точность подсчета 3апасов поле3ногоископаемого. |1лотность сети вь1ра)кают или количеством гео-логора3ведочньтх выработок (гРв)' приходящ"*."-ц[ 
"диницуплощади' или площадью' приходящейёя на одну гРв ъб';1

чй пока3атель). 
-Ёаиболее р'",р'.'р,ненньтм пока3ателем'характери3ующим плотность сети, 

_являются 
параметры этойсети' т. е. расстояния ме'(ду соседними [РБ в'"',рЁ"ле"'"*падения и простирания зале'{ей, или ра3мерьт ячейки 'се{и.
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Б общем случае структура месторох{дения и количество 3а-
пасов определяются тем ]очнее' чем вы1ле плотность сети (илта
мень1пе ее параметры). Бсли с увеличением плотности уточне-ния не достигается' это свидетельствует о достаточности ра3_ведки или перера3веданности месторо)кден||я или его участка.
|1араптетрьл ра3ведочнь|х сетей устанавливают в соответствии
с группой слох(ности месторох(дения с исполь3ованием место-
рох{дения-аналога.

€ледует отметить' что группу слох(ности как ра3ведуемогоместорох(дения' так и месторо>кдения_аналога пока еще уста-навливают на основе качественнь|х описательных критериев'
поэтому такая оценка сло}{<ности в существенной мере подвер_
х<ена субъективнь|м влияниям.

€ло>кность долх(на оцениваться не на качественной, а на
количественной основе. &1етодика количественной оценки сло)к_
ностн долх{на учитывать все существеннь|е геологические фак-торь1.

7оцность ш пре0став11тельность опре0еленшя значений мощ_
1-тости з:|ле>ки' 11"'тотност!{ и содер)кания компонентов влияеткак на точность оконтуривания форм залех<ет?, так .и на точ-' !{ость определения средних значений подсчетнь!х параметров'
т. е. в конечном итоге на точность определения запасов поле3_
нь|х ископаемых.

[звестньт случаи существенного неподтверх{дения запасов
Р}Аы и поле3нь1х компонет{тов на месторох(дениях' вызванного
именно систематическими погре||]ностями опробования и и3ме_
рений других параметров.

||овыт'цение точности и представительности определения
парам|ров подсчета 3апасов мо)кет бь:ть достигнуто как со_
вер1пенствованием методов и технических средств измерений и
опробогзания' так и €Фвс:|ш.]:€Ёствованием'методов интерпретации
полученнь!х ре3ультатов' правильнь|м учетом так на3ываемь|х
<<ура1'а}1ных>> г:роб глли про6 с исключительньтм содер'{анием.

спосооь! шнтерпретацц|с ееолоеоразве0оиньсх 0анньох. ( ним
относятся способьт оконтуривания залех<ей, увя3ки ра3ре3овпо ра3ведочнь|м линиям' установления 3акономерностей про-

'9транственного ра3мещения значений содер}кания поле3нь1х и
вредных компонентов.

€ушествуют ра3личнь|е способы оконтуривания залех<ей, :а
п-рименет1ие !{х вносит 1ге0днозначность в ре1пение этой задачи.
}вязка |)а3ре3ов 1.Ф:*;ё..йФ8ёт прои3водиться по-разному' осо-
бенно при ограниченной геологоразведотной инф6рмашии и от-
сутствии сколько-нибуАь наде}кных маркирующих горизонтов'
слоев и т. д. ]аким образом, увя3ка ра1ре_зов наследует неод_
но3начность' появив1шуюся при оконтуривании' и добавляет
свою.

3акономерности ра3мещения содерх(ания полезнь|х и вред_
ных компонентов устанавливают различными методами. Б_об_
щем случае это дает ра3личньте ре3ультаты.
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Ёеодтлозначность' приобретенная при оконтуривании зале_
>кей и увязке ра3ре3ов' дополняется неодно3начностью установ-
ления зак0номерностей размещения содер)кания компонентов-

Результаты х<е интерпретации геологора3ведочных даннь1х
являются той единственной основой, по которой определяют,все
исходнь|е даннь1е для подсчета запасов - 3начения пйощади и
мощности 3алех<ей,'плотности поле3ного ископаемого' содер)!(а-
ния поле3нь[х компонентов.

1аким образом, методьт интер,претации геологоразведочных
данньтх являются одним и3 весьма существенных факторов воз-
никновения погретшностей, сни)кения и повь|11]е}!ия точности
определения запасов в недрах. Б связи с этим 3адача совер-
1пенствования методов интерпретации ябляется весьма актуаль-
ной. 3тим, в частностп, о64ясняется бурньтй цр'цесс математи-
зации и интенсивных поисков методологических основ для при_
менения различных математических аппаратов в геологии и
геометрии недр для установления максимально правдоподоб_
ной^моАели месторо>кдения по имеющейся информаций.

€пособьс по0счета 3ап&сов' 1очность определения 3апасов
в недрах во многом 3ависит от соответствия применяемого спо-
соба подсчета 3апасов реальной геологической ситуации 11 с14-
стеме разведки.

||ринципиальное отлйчие способов друг от друга состоит_
в том' что ка}кдьтй способ по-своему ре1пает 3адачу определения
области влияния 13>кдоа пробьт (со,1ерх<ание' мощность и пр.)
и ср-едних значений параметров по исходным дан'ным.

€пособьс оценкш тоцностц опре0еленшя 3апасов в неарах.(ушествует три принципиально разлинных спосо6а оценки фоч-
!{ости определения 3апасов в недрах: ра3ре)кения разведонной
сети; сравнения результатов подсчета запасов с даннь|ми экс_
плуатации; расчета }{а+0с1!ове математико_статистического ап_
п арата.

€посо6 ра3ре)кения разведочной сети состоит в том' что 3а-
пась! определяют по наиболее густой сети и принимают их 3а
свободньте от'погре1пностей. 3атем сеть разрех(ают до ра3лич_ной плотности, опрёделяя при ках<дой плотности погре1пность
определения 3апасов сопоставлением их с ранее подсчитаннъ|ми.

1аким образом, способ ра3рех(ония ра3ведочной сети оце-
нивает влияние на погре!шность определения 3апасов только
плотности сети без учета влияния всех факторов, перечислен-
ных вы1|]е (реальной геологической ситуации' системь1 ра3ведки
точности и представительности опробования, способов интерпре-
тацип геологора3ведочных данных' спосо6ов подсчета запасов).

€пособ сравнения !е3};'|ьтатФв подсчета запасов с даннь1ми
эксплуатации является наиболее полньтм и точнь|м (если со_
блюдаются необходттмь{е условия его применения). Фн оцени_
вает погрет|!ности определения 3апасов' вы3ванные всеми суще_
ственнь1м}| факторами' так как 11одсчитанные 3апасы сравнива_
ются с действительньтми' отработаннь1ми в недрах.
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€пособ этот' однако' ,весьма чувствителен к горнотехниче-
ским и органи3ационным условиям отработки запасов: для того
чтобы сравнивать подсчитанные 3апасы с отработанными' нео6-
ходимо с достаточной достоверностью ог1ределить отработанные
3апась1.

€пособ расчета на основе математико-статистического.
аппарата приводится ни'(е.

Р1з изло>кенного ясно' что проблема оценки и повь||]]ения
точности определения запасов в недрах является проблемой
комплексной. Бе ретпение свя3ано одновременно с ре!шением
3адачи оптими3ации плотности разведочной сети' повь11пения
точности о[робования, совер1]]енствования'системь1 ра3ведки'
способов интерпретации геолог0ра3ведочньтх данных на основе
геометри3ации, способов подсчета 3апасов и т. п.

$ 3. ||огреплность подсчета 3апасов

Расчет точности определения 3апасов приводится на основе
математико-статистического аппарата' ||ри этом предпола-
гается' что погре1|]ность определения 3апасов 3ависит' от по_
гре1пности определения- значений площади' мощности' плотно-
сти' содерх(ания' способа и алгоритма,'используемого при под-
счете 3апасов' погре]пности определения зЁачений того идк
иного параметра и числа его знанений, дисперсии' принятого
уровня доверительной вероятности (и соответствующего коэф-
фициецга вероятности) .

Рассматриваемьтй способ оценки точности учить!вает только'
способ подсчета 3апасов и не учитывает всех прочих факторов.

Фбщая погре1шность запа'сов Р}ды и компонента' определяе_
мых по формулам 0:$йт и Р:$йт€, мох<ет быть опреде.
лена как погре1шность функции независимь|х переменнь|х:

01^! -+- (#)'.з * (#)' *% -г ($)' *з

Аайдя част!{ь1е прои3воднь1е' после преобразования пол!'тим:

йо: Ф 1#)'"("-" )'-(+у ,

Ар: Р

где }у1о и 1|1р- общие абсолютньте г[огре1пности 3апаса рудь| и
компонента] 17!', !/!м, /1у, &с -общие погре1пности определения
среднего 3начения площади' мощности' плотности и содер'{ания
компонента залех(и; 3 - площадь в пределах контура под-
счета запасов; Р1, у, € - средние значения мощности' плотно-
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сти |1 содер}(ания компонента залех(и. |(ах<дая из общих по_гре:'пностей !7!\, 1м, [!"1, |!6 вклточает в себя д"е 
'йиокБническую гп;у: (&3,у, йц1, 70у', /по) опреАеле[1ия 3начений по-ка3ателей в отдельнь|х точках и отпибку ] 
'*_'й'7р""."",7?28окопту!э и репре3ентативности (}ред-"а,"тельности' айлогии)

10;, ! {гпу7, &ут, 1сг):

|!з: *''\/а+ *"" "".**,
&м: *4 й'+ *?* '
п\: *4 й+ #'''''''''''''' ,

,---:--1с: *'\/ ц[,* гп?', '

( нислу технических отпибок относятся: о:шибки измеренияплощади'-3амеров мощности 3але}ки' взятия' обработки |1 ана-лиза про'б. (ах<дая и3 этих отшибок мох<ет 6"*" ;''б;й' .""'"-м_атической и слуяайной. @:шибки измерения плой1ди '.9 
п1а-ниметром принимают равной тпв: 11200-1/3005.

_-_ _9'*б*у '2,т 
среднего значени" ,о*'',."л^_(м,1, 6) толькои3-3а технических о:пибок определения значёний''показател"в отдельнь]х точках мо>кно определить по формуле оц:ибок

'ср ед}'ей тр иф метинеской

' &и:пс|4т,
тде п-число отдельнь1х определений,
среднее значение &в(гпм, пу' пс).

Размер этих отпибок й, мБ!ет быть
ментально ил|4 т|о формуле

*,:4#у,,
где 6-отклонение 3начения пока3ателя в отдельной точкеот .среднего его значения: |! - гпс] т - т'; € - са; г60]_ суммаквадратов отклонений

1ехнические погре|пности измерений, как правило' не вь!-*оА!3 3а пределы погре1пности реЁрезентативности.||огретпность репре3ентативностг

&с.: [

тде. ,-- коэффициент вероятности
|:|,7, вероятность 90 0/9),

}: (8-а)/$,
|4л\4

|: (о_по)/о,
492

(10.10)

из которых получено

установлен экспери_

(10.1 1)

(!:1, 2, вероятность 750|о.'
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5 - площадь 3алех(и в предел1х подсчетного контура; | плп
0-элементарная площадка или объем зале>т(и' в пределах
которых 3начение показателя мо)кно практически принять 3а
г1остоянную величину; п 

-ч|1ело 
определений показателя.

Фпределяют эти величинь1 экспериментально |1л'1 ви3уально-
||ри налинии вь1ра}кенной корреляц|!и (связи) ме)|(ду двумя

переменными по формулам !у[о ут ^г14р полунают зани}кеннь]е
оценки погре11]ности 3апасов. Б этом случае для определения
погре1пно'сти 3апасов 3ависимь|е параметрь| 3аменяют новой
независи'\,ой переменной. ||усть установлена корреляция.мех(ду
!|! и €. Б этом случае средние 3начения мощности и содерх(а-
ния по ре3ультатам определенутй тпс |1 €4 3 2 точках равньт

!|1:2гпс|п; €:2гпссс/2пс,

' ние новой не3ависимой переменной.
Аналогично мо>кно подсчитать погре1пность запасов при на-

личли корреляции мех(ду € и у и др.3 за'висимости от характера статистического распределения
пока3ателей в .значенА$\' 1!у, п1у |1 /пс будут прёобладать т4л||
технические отпибки определений &;, у; || €4 и тогда общие
оцибки значений м, \ и с будут определеньт по формуле(19.10)' у!! ошибки'репрезентативности, определяейьте по
формуле (19.11).

,[|остоверность подсчета 3апасов и соответственно определе-
ние их категорий в общем случае зависят от изменчивости
пока3ателей и плотности ра3ведочной сети. 9исленная оценка
достоверности 3апасов ра3личных категорий не установлена.
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Бекоторь:е исследователи считают' что запасьт по категориям
разв€данности определяются с погре!пностью: А-+25-200|о;
в{-25-30 о|о €у-ь35-50 0/о.

1ршмер. Ёайти погре1||ность определения площади. Б треугольнике, об-'ра3овавшемся ме)кду точками_ пересечения сквах(ин глу6ойого бу}енияс пласт-ом' дань1 сторона с:360 м со средней квадратипесйой погрешностью|п":!2 м и высота А:220 м со средней квадратинеской ,о.}е,,"*',,'
'&ь:'у 1 м'

||,цощадь треугольника
!

5 : --:_ а7: !/2 360.220 : 39ф0 м2.
2

€реднюю квадратическую погре11!ность определения 5 находят по фор_муле

м$ : 1/(а5|0а)2 тп2 1@3|оп)2 тп?1';

яо

+: !о|2:220|2:\\0;
0а

#: аР :36012 : 180,

тогда

м$ : {'1ю'', + ш0'. Р : +- 284,2 м.
||редельная относительная погре1|]ность определения площади тРеуголь-яика (в процентах к площади)

.'':*## 
'у ,,: *|,4 о/о'

|7ршмер. Ёайти погре1пность определения объема. !,ана крутопада|ощая
рудная 3але)!(ь' вскрь|тая 1птреками и ортами на гори3онтах 

-300 и 360 м.||о данньтм геолого-маркгшейдерской' съемки на планах произведено.оконтуривание 3але)ки. 0пределеньг площади сечений зале)ки:
5300:51:23 000 м2 со средней квадратипеской погре1пностью &,!: -ь 163 м2.
536':5':45 666 м2 со средней квадратияеской пФг!€шЁФ€1БФ /?!д':

,: -1320 м2.
Фбъем зале>ки ме)кду сечениями
7 : ($т + 32)п12: (23 000 + 45 000) 6о12:2 040 000 м3.
€редняя квадратическая погреп]ность определения 7

му : \/ (аут0,5,)2 лс2", + (от/ав')2 тп?",;

так как
|:3т!т/2+32п12,

то
оу|а&: ь|2 :60/2 : 30 м, ау|а3': !т|2:30 м,

тогда

му: {'30'.16у+ ю'Бй : :! 10773 м3.
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||редельная относительная погрешность опРеделения объема 3алех(и ме'(ду
двумя гб}изойтами, обусловленная погрешностями определения площадей
сечений:

",,: !Р!= 100 %: *|,| о/о.

2 040 000

|7ршмер. 3апас металла в 3але){(и' оконтуренной горными выработками,
подсчитан по способу среднего арифметинеского.

9пределить погре1дность подсчета запасов компонента.
'! 

1Р: ' 3||1у€: -:- 235 000.8'4.2'9.4'3__246158 т д:246 тыс. т,100 100

где 5:235 000 м2 -ллощадь гори3онтальной проекции 3але)ки в пределах
контура подсчета, определена со средней квадратиче-
ской погретпностью ,??Б:+6500 м2;

/у1:8'4 м - средняя вертикальная мощность зале>ки определена
с погрешностыю пту:-|1,5 м;

у.:2,9 т|м3 -средняя плотность рудь! по даннь|м пробной вырубки,
определена с погре1пностью 7/! :-ь0,3 т/м3;

с:4,3оь-среднее значение содер)кания металла' определено с по-
грешностью тпс : ! 1,\ 0Б.

||одставляя числовые 3начения в формулу, получим

(*!*-)'* (#|* (#)'* (*у :;}1р : 246 000

: 246 0Ф.0'330 : :! 81 !!80 т.

Фтносительная предельная погрешность запаса металла
81 180.28пв: ё.100 % : *'66 о/о.' 246 000

6ледовате.лтьно, Р:246 тьтс. т -г66 9о.

глАвА 20

учвт состояния' двихвния 3АпАсов,
потвРь и РА3уБоживАния
пРи РА3РАБоткв мвстоРождвн ии

5 1. Фбщие поло1!(ен[{я

[|равилами охраны недр предусматривается' что горнодобьтва-
юш1ие предприятия при ра3работке месторо'(дений обязаны:
обеспечить предусмотренное проектом комплексное извлечение
3апасов и3 недр' регулировать отработку ра3личных по каче_
ству 3апасов поле3нь|х ископаемых' установленнь|х планом
ра3вития горных работ, контролировать полноту их вьтемки'
не допускать консерва|.(ию 3апасов и их потерь' особенно ,8 ](Ф!{_
'тактнь1х 3онах' не допускать увеличения объема временно
неактивньтх запасов' вести систематические марктшейдерско-гео-
.логические наблюдения в горнь1х выработках' свое;ременно
лополнять горную графинескую документацию с целью исполь-
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3ования ее для оперативного руководства' вести маркшейдер_ско_геологический учет состо{т!ия и дви)кения 3апасов' учетАобыни, пока3ателей извлечен |1я \,!з неАР в соответствии с от-
раслевь|ми инструкциями.

Фсновнь:ми зЁданами учета состояния и дви'{е}{ия 3апасовв недрах являются: контроль обеспечения горного предприятиябалансовыми' промы1||ленньтми 3апасами и готовности их к вь1-емке; установление изменеттий запасов в процессе эксплуатаци}1месторох{дений; контроль полноть1 извлечения 3апасов и3 недр;системати3ация материалов по запасам для план||рования ра3-вед-о_чных и горных работ.9чет двих<ёния запасов полезного ископаемогс!'пр,оизводитгеолого_марктпейдерская слух<ба с целью контроля за правиль-нь|м и более полнь1м исполь3ова"""* о'.'..!!'"Бдр", 
"."'"*,_тического наблюдения 3а своевременным обеспечБиЁ"' 
"'р"'.':|':11|у]11я вскрытьтми и подготовленнь|м|4 заласами для |1з-ое}кания перебоев в работе.

_ 
[|ри учете отра}кают не только состояние 3апасов на тотилп иной период времени' но и все и3менендя. в 3апасах' про-ис||]ед!шие 3а отчетный период.
|[ри унете двих{ения !ап|сов фиксируют: исходнь1е балан-совь|е запасы горного предприятий, их 

_двих<ение 
(ийенения)

за-отчетнь|й период и остаток на конец отчетного периода; про-мы11]ленные 3апась! в целом и по степени их готовности к вьт-емке (вскрытые' подготовленные и т. п.); !"о1,Б1] 1тчетн'ь:йпериод; потери полноценных запасов при разра6''!е; запась!и3 числа балансовых' оказав].1]иеся при ,а.р;бь;;; йЁЁ}'р'*л.-ний негодными к разработке по к'он!ицйи 1'ер.6'''" 
"ош_ность' некондиционное содерх(ание полезных и.|ти'вредных ком-понентов); забалансовь|е запась! и их и3менения.

}чет дви>кения запас'" ,р'","'л"т на основе геолого-марк-:пейдерской документации пёриодинески в сро'ки' установлен-нь!е вь1шестоящими органи3ациями' по подсчетнь|м еди}1ицам(блокам или 6игурай1, приня','й''р" утвер)кдении 3апасовгк3 (тк3).
-- 

(онтроль правильности учета дви}кения 3апасов и отрах(е-ния и3менения 3апасов за время существовация горного пред-лр||ят|1я осу_ществляет марк'шейде!ско_геологическая слу1*б*вь1шестоящей организ аци|{.
9чет двих<ейия запасов в недрах производят по специаль-

1ьлм формам. Фбразцьт этих форм ,ри,"д"н,, в специальных ин-струкциях по учету 3апасов.
14зменения исходных балансовьтх запасов происходят вслед_ствие добычи поле3ного ископаемого' потерь при добыйБ;

умень1шения площади 1шахтного или рудного поля в'ре3ультатеизменения их границ; исключения некоторых тел по/езт{ого ис_копаемого |1ли их настей, нецелесообразнь}х к отработке по тех_нико-экономическим причинам' пз-за некондйцио",'"{й 
_,'

мощности' содерх{анию поле3нь!х и вредных компонентов или
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по горно-зксплуатационным условиям 3алегания (например,
участки с интенсивной тектонической нару!пенностью' сильно
обводпенньте); умень|1]ения средних значений показателей
(мощности, объемной массьт поле3ного ископаемого, содерх(а_
ния поле3ных компонентов; неполноты вь1емки поле3ного ис_
копаемого).

Ёаряду с умень1пением во3мо}кно и увеличение запасов
вследствие ввода в эксплуатацию зале>кей полезного иекопае_
мого или их настей, выявленных в процессе эксплуатацион_
ной разведки; и3менения границ !пахтного поля' увеличиваю-
щих его площадь; увеличения средних значений показателей
месторох(дения (мощности' объемной массь|' содерх(ания поле3-
ных компонентов)

Расход полезного ископаемого 3а отчетнь:й период в общем
случае состоит из] добычи, потерь и3_за неполноты выемки и
доставки полезного ископаемого' 0ставления в недрах неконди-
ционнь|х 3апасов' расхода на собственные ну'{ды. |1ри эксплу-
атации и дора3ведке месторох(дения осуществляют ра3личнь[е
видь| подсчета 3апасов:

полньсй, у|л14 еенеральньсй. Бго производят при завер||]ении
определенного этапа промы|пленной разведки и получении но_
вь|х данных о месторо)кдении;

.о 
пе р ат шв ньой, ш лш пе р шо0 ш'се с кшй (е>кемеся.!ный, покв арталь_

ный, годовой). Рго прои3водят в свя3и с разработкой или до-
разведкой на участках' где установлены и3менения 3апасов
(в блоках, горизонтах и т. п.).

3тот 3||А> в свою очередь' ра3деляют на нарастаю-
щий-пересчет 3апасов производят на разведуемых или до_
ра3ведываемь|х участках без эксплуатацп|!' 

'4 
на балансо_

в ьт й о п е р а т и в ный_на месторох(дениях' одновременно
разрабатьлваемь|х и разведуемь1х.

йзменения балансовьтх запасов' происходящие в ре3ультате
доразведки (переснета)' подлех(ат переутверх(дению гк3
(тк3).

€писание 3апасов прои3водят в соответствии с |1олохсением
о порядке списания 3апасов поле3ных ископаемых с баланса
горнодобьтвающих предприятий, утвер}{(деннь|м |осгортехнад_
3ором сссР.

$ 2. |(лассшфикация 3апасов
по степени подготовленности к добыче

Ёаличие достаточного количества вскрытых' подготовленных и
готовых к'выемке запасов поле3ньтх ископаемь|х является вах(.
нейш:им условием нормальной деятельности горного пред_
лр\а'ятпя.

||о готовности к промь.!лленному освоеншю' стелени подго:
товленности к добьтне балансовь|е 3апась| месторох{дений, как
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у){(е отмечено' ра3деляют на исходные' промы1{]ленные' вскры_
тые' подготовленные и гоговь|е к ]выемке.

|'1схо0ньсе балансовьсе 3апась0-3апасьт из числа утверх{ден-ных ||(3, принять1е по проекту горного предприятия на момент
сдачи его в эксплуатацию' в пределах технических границ или
горного отвода' представленного предприятию. |!ри доразведке,и3менении границ горного отвода и по другим притинам во3-
мо>кно и3менение исходнь]х балан,совьтх 3апасов.

|1ромьст::леннь!.е 3ап&сь[ - часть балансовьтх' которая подле_
х{ит извлечению из недр по проектам или планам ра3'вития гор-.ных работ. Фпределяются путем исключения из бЁлансовь1х за-
пасов проектнь|х потерь.

Бскрьт.тьсмш считайтся балансовь:е 3апасы месторох(дения
или его части' подсеченнь1е вскрывающими горными выработ-
ками эксплуатационного сечения' и3 которь!х в дальнёйшемобеспечивается проведение других горнь1х 

"ыраоой'.,_необхо-димых для подготовки этих 3апасов к добь:не.
|1ри открьттой разработке к вскрытым относят балансовые

запась| поле3ного ископаемого участков уступов' верхняя пло_
щадь. которых искусственно освобо>кдена от покрьтвающих по_
род (полезного искогтаемого вь1тпелех(ащ'* ус'у'1') илли обна_
)1(ена вследствие естественньтх условий 3алегания' а на них{нююпройдена вскрь|вающая выр!ботка (въездная траййея длятранспорта' подъемника, конвейера и т. д.), предусмотренпая
|!роектом или планом разработки месторол(дения.

[раницу вскрь1тых 3апасов принимают: по восстанию 
- от

горизонта подсечения вскрывающей горной выработкой до вы-хода залех{и на 3емную поверхность или верхней выклинки
3алех(и' или до вы'шеле)кащего горизонта, над которь|м 3апасьт
отработаньт (рис. 20.1); по простиранию-в пределах 1пахтногополя' установленного проектом' до выклинки 3алех(и или до
}Р}пньтх тектонических-на]эу:шений, переход чере3 которь!е тре-
бует проведения обособле|т!тых горно-'.''"тальных вскрываю-
щих'выработок.

- 
|раницы вскрытых за|1асов [| при открытых разработках

:Р::1ч"у]^}_1 "'{б""е_ гори3онт' подсеченный выёздЁой тран-
ц]ееи; в плане-площадь зале)ки уступа' освобох<денная отпо-
]кцываюн1'х пород или поле3ного ископаемого вы11]елех<ащего
у.'{11]^11 не вс-крытые и подготовленные / запасьт (рие. 20.2\.

бапась| полезного ископаемого в предохранительных цели_ках основньтх выработок' под транспортными путями, 3дани-
я'м|1 и соорух(ениями на поверхности' а так}|(е зайасы в барьер-нь1х целиках учитывают особо и пер-еводят во вскрь1тыетолько после ликвидации охраняемых о6ъектов или оформле_
н!|,я в надлех{ащем порядке ра3ре|]]ения на выемку прёдохра-нительного целика.
_,,[Ф сте11ени разведанносч ц вскрытым 3апасам могут отно-еиться 3апасы категорий А, 3, €1, удовлетворяющие перётислен-
ным услов[1ям.
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Рис. 20.|. €хема располо>кения ба_
лансовьтх 3апасов при подземной
разработке:

.1 _ невскрытых; /1 _ вскрытых1 1!| _ пол-
готовленнь|х; /7 _ отра6отанных: 1 _
ствол; 2-слёпоЁ ствол; 3-квер1плаг;
4 _ восстающий

Рис. 20.2. €хема располох(ения за_
пасов при открытой разработке:
/_погрузотньпй мост; 2-скиповой
подъем; 3_зумпер подъемпика

1о0еотовленнымц при подземной разработке считают ту часть
вскрыть1х 3апасов' для отработки которой пройденьт. все горно-
подготовительнь1е выработки' предусмотренць|е проектом в со-
ответствии с принятой системой ра3ра6отки, обёспенивающие
оезопасность раоот' полноту вь!емки 3апасов и ра3деляющие
эта>к на вь|емочнь|е (эксплуатационнь|е) 6локи, камерь| у1л1|
панели (рис.20.3).

|1одготовленнь|ми при открь|том способе ра3работки-явля_ются 3апасы и3 числа вскрь1ть|х' обна>кенньте от покрывнощи-\
вскрьт!пньтх пород 14 для ра3ра6отки которь1х выполнень1 горно_
подготовительнь1е работы, предусмотреннь!е техническим проек-
том.

|1одготовленнь!е 3апась1 разделяют на актшвнь|е и временно
неактцвнь!е.

|{одготовленньте 3апасьт во временнь1х блоковьтх целиках
(надтптрековых, под1птрековых' щех{дукамернь1х и т. д.), а такх{е
в подготовленнь!х' но временно оставленных 6локах, вь|емка
которь|х не предусмотрена утвер)кденнь!м годовь|м планом гор-
ных работ и не будет производиться в течение установленного
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к вь!емке; 5-разрез-
8 - подсечпый штрек;

| - невскрь:тьпе:._ 2 _ вскрытые; 3 _ подготовленнь!е; 4 _ готовь!е
:ой _Р_о_с_сз'ощий; 6 _ скрепернь|й |!трек; 7 _ откатонпьгй штре*;
' - рудоспуск; .,и _ гори3онт откатки

норматив}1ого срока обеспеченности подготовленньтми запасами'
относят к временно неактивным подготовленнь|м 3апасам.

[ля сокращения временно неактивнь|х подготовленных 3апа-
сов полезнь1х ископаемь|х на предприятии е>кегодно ра3раба-ть1вают проект (мероприятия) по перёводу их в активнь1е с ука-3анием конкретных сроков ввода в эксплуатацию' который
дается руководителем предприятия (рудоуправления, комби_
ната).

Бременно неактивнь!е 3апасьт переводят в активньте только
после проведения необходимьтх горнь1х работ, предусмотренных
проектом' пр].1 условии' что вь1емка их включена в годовой план
горнь1х работ и во3мох{на полностью илц частично в течение
установленного нормативного срока обеспеченности подготов-
леннь1ми 3апасами.

||ри оценке степени о6еепеченноети рудпика подготовлён_
нь1ми 3апасами в расчет принимают только активнь|е подготов-
ленньте запасы с учетом запасов от6птой Р}лАы.
._--1,'_:-|:,ени ра3веданности к подготовленнь1м 3апасам могутоыть отнесеньт 3апась1: на месторох{дениях первой группы _клтегории ,4, второй группь| - А и'часлично 3 , ^'р.{,"й!руппы
А,Би€у

|*отовьтми к выемке считаются 3апась1 и3 числа подготовлен-
нь1х активных в контуре вь1емочньтх участков' блоков, камер'
панттелей, в которь1х пройденьт согласно проекту все подготови_
тельные и нарезнь1е вьтработки и подготовительньте для добыни
раоотьт в соответствии с правилами технической эксплуатации,
такие как зачистка уступов' подготовка к ведению ББР, подве"
дение подземных путе:} к экскаваторам' проведение временно
исполь3уемь!х водоотводящих канав и зумпфов.
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[1еревод подготовленнь1х 3апасов в категорию <<готовь|е к
вь1емке>) мо}{ет производиться частями блоков, панелей по мере
проходки наре3ных выработок при условии во3мох(ности очист-
ной вьтемки этой части блока, панели без нарутшения общей
технологии его отработки' принятой проектом для данной сис-
темы ра3работки, обеспечения безопасного ведения работ и пол-
ноть1 вь1емки 3апасов.

.[|,ля комбинированных систем разработки перевод вскрытых
запасов в подготовленные и готовь|е к вь1емке осуществляется
по схема]\{ систем разработки' составляющим комбинирован-
пую систему.

1(роме дого' ра3личают 3апасьт во временнь|х целиках, вре-
менно 3аваленнь|е' временно затопленнь1е; 3апась1 временно |{а-
ходящиеся в пох{арных участках.

Фтнесение запасов по промьт[пленной классификации к тому
или иному виду прои3водят в с0ответствии с отраслевьтм|4 и|1ст:
рукциями по охране и рациональному использованию поле3ных
ископаемьтх. Б инструкциях приводятся методики расчета нор-
мат}1вов 3апасов по степени их подготовленности к добьтнес учетом горно_геологических условий разработки' техники и
технологии горньтх работ, обеспечивающих добьтну согласно
плану.

({асть 3апасов поле3ного иског1аемого' оставляемая г1ри раз-
работке месторо)!(дения в недрах' составляет фактинесйие по-
тери при добь:не.

]1оеатленньиу'ш считаются балансовь1е 3апасы поле3ного иско_
паемого (пли их насть)' отделенного от массива при ве_
де}1ии очистнь!х' проходческих и вскрь[1пнь|х работ, вь|данного
и3 недр' а так}ке потерянного г{ри добьтне.

Беличина пога1пеннь|х запасов определяется в соответствии
с отраслевой инструкцией по определению' нормированию 14

учету потерь и разубох<|1ванъ\я поле3ного ископаемого.
||еревод 3апасов и3 низ1пих категорий вь|полняется по дан-

нь1м горнь]х работ и эксплуатационной ра3ведки в соответствии
с действующей инструкцией по применению классификации за_
пасов месторох(дений полезных ископаемых. 3апасы в блоках
категорий Б и €1, добьтть:е или потерянньте за отчетньтй период,
в более высокие категории не переводят и учить|вают по тем
категориям' по которь]м они числились на начало года.

14зменения запасов, связанньте с передачей части 3апасов
с балагтса одного предприятия на 6аланс другого предприятия'
о_босновьтвают и офо-рмляют в установленном порядке с-фикса-
циеи этих и3менений на марк1пейдерских планах..

|1ервинттьтй учет 3апасов на горном предприятии ведут в
<<\ниге первичного учета состояния и дви>кения 3апасов>.
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$ 3. }!ормирован||е и учет состояния вскрытых'
подготовленпь!х п готовых к вшемке 3апасов

3ффективность ра3рафтки месторох{дений в 3начительной мере
3ависит от наличия в необходимь|х соотно|пениях вскрыть|х}
подготовленных и готовых к выемке 3апасов. Ёедостаток, на-
пример' готовых к вь|емке запасов нару!пает ритмичность ра-боты горного предприятия' сних{ает производительность горного
оборулования. Ёаоборот' при избытйе этой категории запасов
происходит 3аморах(ивание средств' увеличение оборотных фон_дов]1редприятия' 3амедление их обораниваемости.

€ледовательно' для ка}кдого горн6добывающего предприятия
дол)1(ны быть установлень| определе:тные нормативы' слу)кащие
критерием правильного планирования горных работ. Ёорма-
тивьт представляют собой несних(аемь|е резервь1 подготовлен-
ных и готовь1х к вь|емке запасов' которыми долх{но располага'гьпредприяти-е при заданном размере добычи и принятых систе-
мах разработки.

Ёормативы 3апасов по степениихподготовленности кдобыче
дол)кнь| обеспечивать безусловное вь|полнение прои3водствен-
ных планов при ритминной работе предприятий по добьтне
поле3нь1х ископаемь]х; отра}кать технический про!.ресс в гор-
ном деле; учитывать специфику горно-геологических' а в не-
обходимьтх случаях - и климатических условий; сйособство-
вать наиболее рациональному использованию 3апасов мине-
раль[{ого сырья; соответствовать принципу минимальнь|х
объемов горно-капиталь}|ых' горно-подготовитель!{ых' наре3_
ньтх работ и' возмох{но, более поз!них сроков ихосуществления'
т. е. принципу максимальной экономии трудовьтх и материаль-.
нь1х затрат

Ёаличие нормативов по3воляет своевременно оценивать
состояние горнь]х работ - отставание подготовительных выра-
боток, могущее привести к невь1полне1{ию плана добыни, или,
наоборот, необоснованное их опере)кение' ведущее к пРе)кде-
временнь|м затратам и замора}|(иванию средств.

БеличинА нормативов обусловливае6ся Рядом факторов:системой разработки и ее параметрами в данньтх горно-геоло-
гических условиях, скоростью подвигания подготовительнь|х'
нарезнь|х вь:работок и очистных работ и др. с и3менением ука-3аннь|хфакторов изменяются и нормативь|обеспеченности пред_.
приятия 3апасами.. ||оэтому нормативьт запасов устанавлива_ются для ках<дого горного предприятия в отдельности и
корр-ектируются по мере изменения условий разработки.Ё{ормативьт готовь|х к выемке 3апасов

0":0{"&;( ',(2'*,),
!$е 0','_технически необходимый норматив 3апасов; /(: и/(2-коэффициенты резерва' гарантирующие подтверх{дение
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ох(идае}1ых соответственно объемов руды и содер}}(ания метал-
лов в ней; Ё- число технологических сортов руды, добь:ваемой
на предприятт4|4; !т[| _ доля некоторого |-го технологического
сорта в общем объеме добьтни рудника.

||од техттически необходимьтм нормативом понимают мини-
мально необходимое для вь!полнения предприятием плана
количество готовь|х 3апасов, находящееся в одновременной
разработке, которое в среднем равно половине 3апасов всех
блоков, находящихся в одновременной эксплуатации.

Аля определения нормативов. запасов используют пока3а-
тели' соответствующие прогрессивньтм технологическим нормам.

Фпределяемые нормативь1 отрах(ают влияние показателей
потерь и разубо>киван|1я рудь' при добьтче.

Ёеобходимость учета количества руд различных технологи-
ческих сортов вытекает и3 дополнительнь|х требований к рудам
на отдельных предприят|1ях по условиям обогащения' металли_
ческого передела или транспортирования. Б этих случаях не
вся добытая руда может представлять товарную продукцию.
Ёапример, на гори3онте карьера имеется три технологических
сорта в соотнотшении 0,25:0,35:0,40 и требуется обеспе-
чить состав товарной рулы в соотно!шении соответственно
0,50 : 0,30 : 0,20. |,1сходя и3 этих условий, на гори3онте мо>кно
добьтть руды 3аданного состава в количестве 0,25+0,15+0,10,
т. е. 50 0/о общего количества запасов. Фставтпиеся 50 % 3апасов
дол}кны быть или переработаньт ра3дельно' или складированы.
в этом случае сумма долей тех|{ологических сортов руды
равна 0,5.

Аналогично учить1вают необходимость увеличения нормати_
вов такх(е при планировании 3авы1пеннь1х содер)каний металла
по сравнению с фактически имеющимися на данном' горизонте'
участке' блоке. |1одобнь:е случаи долх(нь1 бьтть рассмотрень|'
есл|_!' они вед1л1 к потерям или порче остающихся 3ацасов Р}ды.

(оэффишиенть1 ре3ерва :

&:1{/ф/щ; /(а: 1 -р 101/р2, (20.ц

где Р!' р2 - 
средние величины подтвер)кдаемости соответст-

венно объемов рудь: и содер>кания металла в ней; 6:, 6э _
средние квадратические отклонения отдельных пока3ателей
подтвеРх(даемости от средних значений; |- критерий досто-
верности.

€редние 3начения анали3ируемь1х показателей и во3мо}|(ные
средние квадратические отклонения от них находят путем ана-
ли3а о)кидаемых значений геологических показателей и факти-
ческих величин этих показателей, установленных в резуйьтате
отработки тех или иных рудных блоков' участков' гори3онтов.
Белитину критерия достоверности выбиратот в интервале от
1 до 3. @бьтчно его принимают равным \,5-2, что соответствует
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достоверности 0,87-0,95 и обеспечивает достаточную надех(_
ность ре3ультатов расчетов.

9исло отработанных добь:чньтх блоков [), ло показателям
выемки которых {9гут бь:ть вьтчислень1.3начения коэффициен_
тов.резФва /(: и &, с заданной степенью точности опЁеделяют
по формуле

0- [2о2!л/'

(/{' _ 1) дз 4 Ёв6з '

гАе ]'{'о-общее число добыпных блоков на остав1пихся запасах
месторо}*(дения, определяемое делением общих 3апасов руды на
среднее количество Р}ды в блоке; 1 - критерий достовфности;
б - среднее квадратическое отклонение от 'среднего 3начения
подтвер-)кдаемости объемов Р}ль: 1,'1 или содерх{ания металлав ней (р:) [см.формулу 1:0.:)1; Ёейичина о йох<ет бьтть най-
дена по результатам анали3а показателей 10-20 или больгцего
числа блоков; А - допустимый предел отклонения искомых зна-
чений р1 н р2' находимых по результатам ана|!||за ,1 добычных
олоков' от генеральных средни* значенпй рт и р2 для всех
остав|шихся на месторох(дении 3апасов; величину А задаютв пределах ?-3% величины р1 или р2 в зависимости от того'
для какого фактора устанавлйвают п'(Аля колинества рудь1 или
содерх(ания в ней металла)

Ё_ормативно количество оперех(ающих 3апасов руды, кате-
горий подготовленных и вскрытых определяют в п$ймо* зави-
симости от времени; необходимого для со3дания этих 3апасов
при даттной техническо:? оснащенности предприятия:

(с"-с0/с" :!,!!"1 (0"-0')/0" :|!|",
гАе 0г, 0,, @" - нормативьт запасов соответственно готовь1х
к вь1ейке, подготовленнь|х и вскрыть]х; [", |,,7" - время необ-
ходи1!1ое для со3дания опере)кающих 3апасов соответствуБщих
категорий готовности к выемке.

}(ак следует и3 формулы, величина нормативных запасов
руды во многом зависит от потенциальных во3мо}{ностей прел-
пру1ятия по обеспечению пРогрессивных темпов производства
горнь1х работ при действуюшей технологии и наличной техни_
ческои оснащенности прои3водства.

€остояцие обеспеченности предприятия в месяцах подготов-
ленными @, и готовь:ми @" к в|темке запасами оцениваются по
формулам

|ъ|,: @'!|6\2; !'[": @"/9612,

где 26 - годовой план добычи в пересчете на балансовые за_
пасы' тыс. т.; 12 - число месяцев в году.
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1аблица 20.!

3апасы; тыс. т 3апасашп' цосяцы
датн отчет||ого пер!ода

/уг]упог0п

1/[ текущего года
|/[у
1ш|
1л/||
1/[ слелующего года

1000
1050
1 100
! |50
1200

560
580
610
630
670

18/15,0
\8!\5,7
18/16,4
\8/\7,2
18/18,0

10/8,4
|о|8,7
10,9,1
10/9,5
10/10,0

прпшечанпе. в чпелвтело дапа о6еспевепность запасамв норшальвая' а в 3нашева-теле _ фактпческая.

3еличина !6 !асст!итывается в зависимости от годового
плана добычи товарной продукции 2', потерь |! та разубо:жива-ния Р по формуле

|^: |- 100 _ Р
1ш_ п

||ример. ,(,ано_ распределение запасов @п и @" по датам отчет||ого пе-
риод!: (см. табл. 20.|)' ве'|ичина Р,-844 тыс.'т' |7:5%, Р-10%; Ро=:800 тыс. т.

1ребуется определить: |{п и ][г. Решепие записано в табл. 20.1.
Бероятностно-статистическими и экономическими исследо_

ваниями установлено' что оптимальное управление готовь[ми
к выемке 3апасами мо){(ет быть достигнуто на основе учетаосновных технологических и экономических показателей работыпредприятия. Ретшение этой задачи становится во3мох{ным спо-
мощью 3Б.]у1 и математического моделирования процесса фор-мирования'3апасов. 9вет двих<ения вскрытых' подготовленных
и готовь|х к выемке запасов осуществляет геолого-марк|дейдеР_
ская слу}кба на начало ках(дого квартала по ка>кдо;{ выемоч-
ной-единице по соответствующим форйам.

Фснову учета составляет геолого-маркшейдерская докумен-тация' пол}п!аемая в результате съемок и учета добытого по_
ле3ного ископаемого' потеРь и ра3убох(ъ|ван|1я и состояния
вскрь|тых подготовленных к выемке 3апасов.

[о данным учета дви}{{ения запасов прои3водят планирова-
ние прои3водства геологора3ведочньтх' капитальнь1х' г1одготови-
тельных и эксплуатационных работ по обеспечению предприя-
тия ра3веданными запасами.

$ 4. [|оказатели ш3влечения поле3ного ископаемого н3 недр
9-ффективность работы горных предприятий от,1енивается пре_
х(де всего тем' насколько полно и качественно извлекались 3а_пасы поле3ного ископаемого и3 недр и соблюда'"" 

'й."*а',-ный-уровень потерь и разубох<ивани;.
Реобоснованность величин потерь и разубох(ивания приво-дит к значительному народ1{охозяйственному }шербу. 

'' 
1ак,
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напримРр' экономический ущер6 одной только угольной промыш-
ленности вследствие сверхнормативных потерь 3апасов ех(е-
годно составляет более 0,5 млрл. руб.* в этой х<е ра6оте гово-
рится о вредных последствиях экономически необоснованных
потерь' что теория нормирования потерь поле3ных ископаемых
долгое время не включала понятия экономически обоснованнь|х
потерь' а взамен пров-о3гла1шался ло3унг максимально полного
извлечения запасоБ. Фднако эти максималистские требования
не подкреплялись никакой системой материального стимули-
рования, что толкало прои3водственников на поиски десятков
йутей возмо)кного <<обхода> таких законополох<ений, тем 6о-
лее что во многих случаях они бь:ли не только не обоснованьт,
но и невыполнимь|. А вопрось| комплексного исполь3ования
многих попутнь1х ком[онентов практически не ре|пались совсем-
||ри этом оказалось, нто уп1ерб' наносимый -народн9му хозяй-
ству в целом' никак не ощущается самим горнь|м- предприя-
тией. 9ем вы3ван такой парадокс? Б этой х<е работе дается
следующее объяснение: потерянные части 3апасов 1шахтного
(карьерного) поля компенсируются самим предприятием путем
подкл|очения другой (обьтнно луншей) части 3апасов этого х(е
поля' так что мощность 1шахть] при во3никновении потерь не
изменяется, а себестоимость добьтчи да}{(е сних(ается. 3коно-
мический ущерб возникает ли1пь много лет спустя-при уско-
ренно происходящем исчерпа[{ии умень|пив1шихся запасов поля.
,[,ля компенсации выбывающей мощности государство досроч1{о
вкладь|вает сРедства в строительство новой 1пахтьт, и 3атраты
на добьтну полезного ископаемого на этой новой шахте обьтчно
вы1пе' чем на вьтбывтшей. Фба эти вида ущербов возникают вне
хо3расчетных рамок 1шахты' допустив[шей потерю заЁасов.

Фтсюда видно' насколько вах(на народнохо3яйственная3на-
чимость и3учения вопросов потерь и разубох<ивания с целью их
определения' нормирования' планирования и учета.'}ровень -файтинеских 

потерь полезного ископаемого в 9,
относительно его добычи на начало 70-х годов характеризуется
по некоторь|м видам минерального сь|рья следующими'сред-
ними величинами (в нислителе_при под3емном, в знамена-
теле - при открь|том способе разработки): уголь - 30,3/8,5; рула
и минеральное сырье: (ривой Рог 20-25/6,5' Ах<езка3ган -30/35, ?екели 18,1/-, 1ырныауз 23/-, [ай _|\1 (при разу6о-
х(ивании руды- 13 9о), <Апатит> -_19,0|3,2, €оликамский ком-
."ъ;;*я;?й 

и исследованиями установлено, что при одной и
той >ке системе или технологии ра3работки, применяемой в ана-
логичных условиях' но при разлинной ценности Р}дь:, рацио-
нальный уровень ее извлечения из недр неодинаков.

|1олнота и качество отработки 3апасов месторох(дений вь:-

рах<аются коэффшцшентом ц3влеценшя поле3ноео шскопаемоео
* Астахов А. €. 3кономическая оцепка запасов полезнь]х

Ёедра, м.' 1981.
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ц3 неор, коэффициентом и3менения качества' а такх(е основ_
ными отчетными и учетными пока3ателями на предприятиях_
потфями' разубо}<иванием и 3асорением.

|7отерш полевноео шскопаемоео-это часть балансовых за-
пасов полезнь|х ископаемых' неизвлеченная и3 недр при раз_. работке месторох{дения' а так'(е попавшая в отвалы пород и
оставленная в местах складирования' погрузки и на транспорт_
ных путях г-орпого предприятия. ||отери умень1пают подготов-
ленные к добыче 3апасы.

ймеют место следующие равенства.
1. |[о поле3ному ископаейому (по руде)
о:Б*(н-к)_п+в,

откуда
1:Б*(н-к)_0+в.

!!. ||о компоненту (металлу)
[7с: Бс* (нс,-кс*)_ Рс'{ 8ц,

где !_количество добытого полезного ископаемого или то-
варной Р}Аы (при отсутствии сортировки на поверхности); 6-
количество пога11]енных балансовых 3апасов: н и к-остатки
поле3ного ископаемого на складах' в отвалах на начало и ко-нец отчетного периода' со средним содерх(анием в них ком_
понента сн у! ск; |[-суммарные потери н-еотбитого и отбитого
поле3ного ископаемого; Б - количество разубо'(ивающей по-
роды.

||отерн полезного ископаемого (руды) исчисляются в доляхединицы или проценщх и выра}каются отно1пением количества
потерянных 3апасов |.!1 (в тоннах или кубинеских метрах) к ко-
личеству пога|||ения балансовых запасов 6:

1 : |1о|{Б.10ц., %.
1отерш поле3ноео компонента-это количество поле3ного

компонента, содер}{(ащегоея в потерянном поле3ном ископае-
мом' !ак х(е как и потери полезного ископаемого' они исчис_ляются в долях единиць| или в процентах и вырах(аются от-но[цением количества потерянного поле3ного компонента 1с'к количеству этого компонента в пога1пенных балансовых 3а_пасах 6с:

1 _- [7с"!Бс\Ф, о/о,

где сц_содерх(ание полезного компонента в потерянном по_ле3ном ископаемом; с_содерх(ание полезного компонентав пога|шенных балансовых запасах.
||ри содер1\<а|!|\!1 сп:с потери поле3ного ископаемого и по-тери полезного компонента' вырах(енные в процентном отно[||е-

\1!4|! 1|лп -долях единицы' численно равны мёх<ду собой.
Разубоолсшванце Р (%) -измене'н"е с^!й Ба*,Б,".""*--ние) содерх(ания поле3ных компонентов в доб}лтом й''"'''*,
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ископаемом 4 по сравнению с содерх(анием их в балансовь!х
3апасах 6 вследствие приме|||ивания к ним пород' а так}ке
вследствие потерь обогащенной мелочи, выщелачивания полез_
ных компонентов:

':';' 
100, %. (2о.2}

Разубох<ивание' вызванное только приме1шиванием в руду
вмещающих пород (ее засорением)' выра)кается отноп]ением
количества этих пород 6 к дббытой рулной массе ! ('/'):

Р: Б!Р|ф, о/о. (20.3)

||рц отсутствии металла во вмещающих породах и потерь
обогащенной рулной мелочи величины разубох<ивания' опреде-
леннь|е по формулам (20.2) и (20.3), буАут чис]1ен[|о равны-

3асоренше - количество пустых пород' приме1панных к до-
бытой рудной массе в процессе разработки (тьтс. т).

Белини!ту 3асорения необходимо 3нать для расчета эконо-
мически целесообра3ного уровня р6зубох<ивания 11ли и3вле-
чения балансовых 3апасов.

|(оэффшцшент 1!3влеченця поле3ноео шскопаемоео нз не0р ё"
вырах(ается отно|пением количества поле3ного компонента в до-
бытом поле3ном ископаемом Ра к соответствующему количе-
ству этого-компонента в пога1]]енных балансовь:х запасах 6с:

Рв: |а/Бс'

1(оэффициент Ё' характеРи3ует полноту и3влечения полез_
ного ископаемого и3 недр при добыне и учитьтзает фактитеские
потери поле3ного иокопаемого в недрах из балансовь!х 3апа_
сов и привнесение поле3ного компонента с пр-име]1тиваемь1ми
породами, частично компенсиРующее потери. 1(оэффициент Ё*
отрах(ает такх(е сних(ение качества и3влекаемого полезного ис_

копаемого вследствие оставления в недрах неизвлеченным по_
лезного компонента из более бедных частей месторо)кдения.

1(оэффициент и3влечент4я |1з недр мох(ет 6ьтть вь1ра)кен от-
но:.шениёй валовой ценности 1 т добытого поле3ного ископае_
мого (, к валовой ценности 1 т погатшаемь!х при разработке
балансовых запасов 4о:

Ё": |4д/Б4в.
14зменение качества поле3ного ископаемого при добыче вы_

ра}кается коэффишиентом и3менения качества при добь:не Ё"_
отно1пением г!оказателей качественной характеристики добы-
того поле3ного ископаемого и пога[ценных балансовьтх 3апасов:

**:а!с,
гАе а- содерх(ание поле3ного компо1тента в добь:том полез_
ном ископаемом: с-содерх(ание полезного компонента в по-
га1пенных балансовых 3апасах.
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1(оэффшцшент ш3мененшя качествс мо)кет бъть вырах<ен от_
но!пением валовь1х ценностей 1 т добьттого полезного иског1ае-
мого {, и \ т 6алансовых запасов 4б:

Ё":4'|4в.
|1р, исполь3овании в качестве учетных пока3ателей коэф.

фициентов и3влечения и3 недр Р,' и пзменения качества при до-
бь:че Ё* учитывают' что на больтшинстве месторо>кдений цвет-
ных металлов достоверное определение их возмох<Ёо на основе
предварительно определенных данньтх о количестве потерь и
величине разубохсивания руды.

!\:[-ех<ду коэффициентами Ё" тт Ё* и показателями потерь и
разубох<ивания существует 3ависимость:

Ё,:7-п+ Б0|Бс; Ё*:|_Р (1 
-6/с)'

где 0 
-содерх(ание поле3ного компонента в разубох<ивающих

породах 6.
.4,ля у-гольных месторох<дений коэффициент и3влечения угляиз нёдр Ё" и коэффициент изменения канества Ё^ (лля у|ля)

вь|числяют по формулам:

Ёв: 100 -,,4;

где д; и Аъ - 3ольность
тистическому унету 0 и

[ о(тоо-а;)
',: ц''-'р 

;
100 - аь

соответственно добьттого^угля по ста-
пога1пеннь|х балансовьтхьзапасов, 0/6.

$ 5. (лассификация, определение
и учет потерь и разубохкивания

|1ри добь:не и переработке полезнь|х ископаемь|х во3никают:
потери и разубох<ивание при добыне; потери полезного иско-
паемого при его обогащении; потери при металлургическом пе-
ределе.

Ёих<е рассматриваются вопросы' относящиеся только кпер-
вому 9иА} ^цотерь. 1(лассификация потерь представлена на
схеме (рис. 20.4)

Фбщсле потерш- сумма потерь по всем причинам их во3-
никновения.

-|1 роектньсе потерш- потери' предусмотреннь1е проектом раз_
раоотки месторо}кдения или его части. Фни ра3деляются на
нор м атив ные-нормы потерь' оассчитанньте и утвеР>кден-ные в установленном порядке по 6ассейнам, районам, место-
рох(дениям и т. п. для применяемых систем разработки и их
ра3новидностей, и на плановь1е-предусмотрённые кален-
дарным (годовым, кварталь1{ь1м) планом развития горньтх ра-бот в соответствии с уточненными геологическими й горно_
техническими условиями эксплуатации месторо}кдения согласно
нормативам потерь.
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эксплутационнь|е
лотери

Рис. 20.4. |(лассификашия потеРь полезных ископаемых

Ф актические_потери' образованные в процессе ра3-
Работки месторох(дения.

|1отери и разубох<ивание поле3ных ископаемь!х при добыче
подра3деляют на два класса' !. Фбщеру0ншнньсе (общет'с:ахтнь[е) - потери в охранных
(прелохранительных) целиках' оставляемых около капиталь-
ных горных выработок ра3личного на3начения' под на3емными
и под3емными 3даниями и соору}{(ениями' водоемами' в цели-
ках около буровых сква}}{ин и крупных тектонических нару1пе-
ний, в барьерных целиках мех(ду 1пахтными полями' у границ
безопасного ведения горных работ.

2. 3ксплцатацшонные потери и разубох<ивание. '

||о физическому состоянию их разде]тяют на две
группы: потери поле3ного ископаемого в массиве и потери от-
битого поле3ного ископаемого. Разубо>кивапие ра3деляется
такх(е на две группы-первичное' которое происходйт
в процессе отделения (отбойки) поле3ного ископаемого от мас-
сива' и вт0ричное' образуемое при выпуске и доставке
полезного ископаемого из блока' при экскавации' погру3ке и
складировании.

|1о источникам во3никновения ра3личают сле-
дующие видь| потерь и разубох(ивания:

при под3емной разработке
потери по площади в целиках у подготовительных вьтрабо-
ток (мех<дублоковь:х' над1птрековых' под|]]трековых) и в опор-
ных целиках внутри выемочных участков; в выклинивающихся
частях или апофи3ах рудных тел; по мощности-в пачках по-
ле3ного ископаемого' оставляемых в почве или кровле' мех(ду
слоями при слоевой пли селективной разработке; отбитого по-
ле3ного ископаемого в вьтработанном пространстве и в 3а-
кладке' а так}ке выве3енного вместе с пороАой в отвалы;
Ра3убох<ивание в ре3ультате прирезки боковь.тх пород
для создания необходимой тпиринь! очистного пространства; и3-
за включения в контур отрабатываемого блока прослоев пород'
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не отнесенных к запасам блока; при вь1пуске руды на контакте
ее с ооругшенными породами отработанных бл-оков (секций);
совместное появдение потерь и разубох<ивания- при

разработке тектонически нару!пеннь1х участков 3алех{е,} (пла_

ётоЁ1 и рудных тел (угольных пластов) слох<ной конфигура-
ции; и3-3а слох(ности контакта поле3ного ископаемого под об_

ру!|]енными налегающими породами;
при открытой разработке

потери при экскавации' погру3ке и транспортиро-вании; сов_

местное появление потерь и разубох<|1ван|1я при добыте в при_
контурных 3онах; на контактах поле3ного ископаемого с по-'
роднь|ми прослоями' не включеннь1ми в подсчитанные запасы;
при взрывнь:х работах._ 

Бсе переиисленные вы1|ле видь1 потерь и разубо'(ивания под'
ле}|(ат определению' нормированию' планированию и учету.

Фпре0ёлен!!е потерь ш разу6ооюшван!'я прои3водят на основе
графоаналитического а|1ал|13а размещения полезных ископае-
мых в недрах по даннь|м эксплуатационной ра3ведки или по
данньтм оп!:обования буровзрывных сквах{ин' исходя и3 пара-
метров технически возмо)кнь|х вариантов отработки запасов
бло!<а (унастка). |1одсчеты потерь и разубох<||ван\4я произво-
дят в блоковьтх картах или в книгах оперативного учета' по
которой два раза в год составляется отчетность.

€ведення о существующих методах определения потерь и

разубох<ивания приводятся в <€борниках инструктивных мате_

риалов по рациональному использованию в охране недр>' вы-_

пущеннь1х в настоящее йремя по отраслям горнодобывающей
промь|1пленности (угольной, терной, цветной, горно-химиче_
ской).

$ 6. }|ормирование потерь и разубохкивания
поле3ного ископаемого при его добыче

Ёормирование (раснет норйативов) потерь и разубо-_
х(ивания имеет целью установление оптимальных соотнотпений
ме>кду ними на основе технико-экономической оценки приня-
ть|х для сравнения вариантов отработки запасов блока.

(ритерием вьтбора экономичного варианта слух{ит получе_
ние максимальной при6ьтли ||р в раснете на единицу пога1пен'
ных балансовых запасов, равной

пр: ц,_с, !1л|1 [7,: [1,6|('Р| 1-€,
где 4"_ценность конечной продукции, и3влекаемой из 1 т по'
га|'пеннь|х 6алансовьтх -запасов, Руб.; 6_себестоимость до'
быни, транспортирования и перерабофки 1 т добытого поле3'
ного ископаемого' отнесенная к единице 6алавсовых 3апасов'
Р!6.; |]о-валовая ценность 1 т 6алансовых 3апасов' устанав_
ливаемая по прейскуранту оптовых цен на готовую конечную
продукцию 4', Ру6.] ||'-пзвлечение при обогащении.
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Аля однокомпонентного поле3ного 
'ископаемого 

4в:
-|]6с|100, а длямногокомпонентных ц': 

|4й-л 
|.(@ 4;-

содерх<ание ]-го поле3ного ископаемого (д;йъ если он не и3вле-кается на дапном предприяти'; 
" шен1Ё^4"', ;й';'' 

'],1".'' ,'-лезнь1х компонентов.
Б слунае многокомпонентности полезного ископаемого вме-сто содер)!(ан|1я с берут приведенное его 3начение

п
с:с,*\''ц'/ц.,

!

|А€ 6о и с!-содер){(ание основного и сопутствующих компо-нентов; 4о|4._отно!||е|{ие. цены отдельных сопутствующихкомлонентов к |{ене основного компонента.90щая сущность расчета нормативов потерь и разубо;кива-н!4я для условий отработки з','-', под3емнь1м способом за_ключается в следующем.
для систем разработки]с открь'ть!.м оццстнь[м пространст-вом' маеа'|1ншр о в анце м р у 0 ьс' '' /''',б й.й 

" 

;- ;;;;;''#!' 
',"", 

-ного пространства_л-орма1ивы потерь и разубох<пван1|я по ва_
3##'?}, 

""#"}"11.9" 
,ос.р'е"ий* 

:1 - 
гёолого_ м ар й:пейдер -

;;$,;;;ы;;-.*:.'"ъ'##:;;у.:#""н;,.?,"*'#?'ш::},?
части поле3ного иск^опаемог', ,р'""'1;;;;";;р',']''' 

""_
кондиционнь!х руд' а при с'с'ейах разраооййй 

_"".'"фу,,"",**

рудь! и вмещающих пород_прогно3ированием' основанным натеории вь!пуска.
Бопрос о целесообра3ности оставления в вь:работанном про_странстве или и3влече}{ия 3апасов поле3ного ископаемого и3целиков решается технико-экономическим расчетом с уче-том включения 3атрат по выемке целиков или 3амене их ис-

:|::1::,,'ми опорами в себест'"м'"', добьтти 1 т полезногоископаемого при сравниваемом варианте.
г|ормативы потерь и разубохсйвания при и3влечении поле3-ного ископаемого опредейяются отраслевыми инструкциями.

$ 7. 3кономинескпй ущерб от сверхнорматнвных потерьп разубох<иванпя

€верхнормативны€ потери пре>{(девременно истощают при-роднь|е ресурсь1 и увелитй"аюЁ до''ю пога1шаемь|х основныхсредств в 3атратах^ на лобыну Рглы; разуоох<йБ'"й!' руд"'влияет на ее ценность' показайел7,извлечения металлов при
;#;1'н:""и 

и' следовательно' на себестоимость коненной п[о-
Ёих<е приводится методика расчета экономического ущерба

:_р-_е_:ультате допущенн9го откл6нения потерь и разубох< пван|!яот их нормальных значений.
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||ри разработке эксплуатационного блока мохет оказаться'
нто фактические потери или разубох(ивание вы!пе их норма-
тив}1ых значений. Фдновременно возмох(но отклонение пока3а-
телей добь:чи'и переработки 1 т руды. €ледовательно, и эко_
номические'последствия булут другими. Беличина отклонения
их от оптимального 3начения представляет собой ущерб, нано-
симьтй народному хозяйству из_за нерационального исполь3о_
вания недр.

}щеРб (убьттки)' вь1званнь|й сверхнормативными поте-

рями и 
_разубох<иванием' 

отнесенньтй к 1 т балансовьтх запа-
сов, в руб

| : 3,о"_3,бф, (20.4)

где 3,б,-экономические последствия при разработке блока
нормативными потерями и ра3убо}киванием' принимаемь1ми по
справочнику' Руб/т; 9,о6-экономические последствия при
разработке блока с фактинескими потерям|1 |4 разубох<иванием,
руб|т:

9,о6: }_} (0,0\оу|1у4.-6'. о),

{1 5 и Р6-соответственно фактитеские потери и разубо>кива_
ние при разр}ботке рассматриваемого блока (уиастка), доли
единицы; с'-содер>кание мёталла (условного металла) в то-
варной Р}Ае, добьттой из этого блока,о|о] |!у - коэффипиент из_
влечения металла (условного металла) из рудь[ этого блока
в концентрат на обогатительной фабрике; 4'-оптовая цена
основного поле3ного компонента в концентр.ате, руб/т;. 6'.ф-
фактитеские суммарнь|е затраты на добычу' трансг1ортирова-
Ёие и перерабо1ку [ т товарной руды по данному блоку, Ру6/т.

Бсли содер)|(ание условного металла (полезного компо-
нента) в товарной руде, добытой из блока, неи3вестно' то его
определяют по формуле (в о/9 

)

4у: €у (1 _ Ро)

*|ли

ау: (с'-су|! { 0Р1(,)//(,,

где су-условное содерйание основного металла в пога|шае-
мых балансовых 3апасах' о|о] 0 

= 
содерх(ание металла в разу_

бох<ивающих породах' 0|о; /(, - коэффициент эксплуатацион_
ных запасов;

к, : (1 
-г1ь (.'/(1 - Р , Ф'),

в котором [7ь@) п Рь@)_соответственно потери и разубох<ива'
ние рационального варианта валовой или селективнои выемки'
доли единицы.

Формула (20.5) учитывает не только сверхн6рмативные по-
тери и разубо>кивание' но и.допуще|1нне отк]|онепия их и3_3а
и3менения сущмаРных, 3атРат на.добычу' травспортирование и

(20.5)
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переработку 1 т руды 6'. о и извлечения металла (условного
металла) в концентрат на обб1атительной фабрике.

||о формуле (20.{) определяют ущерб от сверхнормативных
потерь и разубо>к||ва\\|1я и оценивают мероприятия йо улуч1|]е-нию использования недр' т. е. она применима, если при ра3-
работке удалось сни3ить потери и разубо>кивание' но затратьт
на Аобьтту несколько увеличились; потери и разубох<ивание
нормативньте' а 3атраты на добыну, транспортирование и пе_
реработку 1 ' руд., сни}кеньт или сни)кены потери руды, не_
сколько 

-увеличено разубох<ивание при сн!!я(ении 3атрат на
добычу. 1огда эту формулу 3апись|вают так:

^пр:9.о6_9,о'.где А//р-дополнительная прибыль' полученная за счет улуч_1пения исполь3ования недр' отнесенная к 1 т балансовьтх 3а-
пасов, руб.

,^ -!.р,^!9|:йо:цность рудного тела 25 м;-угол падения 50'; высота уступа
-19^_т1_._949щание условного металла в балансовых 3апасах 0,2 0/о, в раз_убоживаюцих породах .0'05 9'; су][{марнь|е. затраты на добыпу, трйнспорти-
рование и пещр:ботку 1 т рудьт 5 ру6.; фактйпеские потери з,о %, раз}оо-живание _6'25 оь'

--^-^п9!|р'^"очнику.находят с_оответств}ющее исходнь|м данным отработан-ног! блока 9пов:6,416 руб/т.3атем рассчитывают по формулам:

^ _ 0,2- 0,2.0,030 + 0,05.0,0625. 1,034

'': :0,190 %,

э",* :8*-(0,01 .0' 1ю.0,87.6700_5) : 6,261 Ру6|т '- | _0,0625 "
1огда ущерб, нанесенный сверхнормативными потерями и разубо>кйва_нием

}: 6,416_6,261 :0,1б5 руб/т.

$ 8. !!1етоль: определения фактинеских потерь
и разубох<ивания при до6ыне поле3нь[х ископаемых

уч_ет потер_ь и разубо>т(ивания прои9водят ех{емесячно по ка}к_
дои учетной единице, используя формуль: прямого и косвенного
учета.

€ушность прямоео (основного) мето0а учета 3аключается
в определении потеръ и разубох<|1вану|я на основе системати-
чески производимь!х съемок и замеров объемов потерь полез-
ного ископаемого и объемов приме11]иваемых пород; сопостав-
ления контуров рудных тел (угольных пластов), отобрах<аемь1хна геолого-маРк{ейдерских планах и разре3ах' с контурами
фактинеской отработки.

|1отери и разубох<ивание по контуру- рудного тела (пласта)
определяют путем замеров площадей обнахсения поле3ного ис-
копаемого и площадей отбитых и отслоивш]ихся пороА. ,|!1ощ-
}!ость потерянной части рудного тела устанавливают по замеру
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и опробованию пройденных на контакте горных выработок'
1шпуров и сква}!(ин.

11отери 1 и разу6ох(ивание Р в процентах от количества
погап:енньтх балансовых запасов 6 и добьттой рудной массь|
А лрут прямом методе определяют по формулам:

потери руды

п": 2!' 100 %,'Б
потери металла

2 |1:с- 'п": -;'\00 о/о,

разубох<ивание

Р: >!, 1Ф о/о,

д
где )11;-€}йм8 отдельных видов потерь; с-содержание по-
лезного компонента в пога1пенных запасах; сп, - содерх(ание
полезного компонента в ка)кдом виде потерь руды; 6т - $асса
приме1шиваемых пород.

|!ри слох<ной форме рудной 3але}ки величину разубох<ива_
ния рассчить|вают путем деления определяемых по 3амеру от-
битой и и3влеченной частей балансовых 3апасов 6' к о6щему
количеству и3влеченной из блока рудной массь:.{:

|(освенньое мето0ьс определения потерь применяют только
тогда, когда нево3мох(но определение потерь и разубох<ивания
рудь1 непосредственными прямыми 3амерами. |( косвен!{ым от-
носятся методь1 определения потерь и разубох<ивания руды по
разности мех(ду количеством пога||1енных балансовых 3апасов
и добытой Р}Аы и содерх(анием в ннх полезных компонентов'
а такх(е петрографптеский, весовой, графоаналитипеский и др.

||отери Р}ды и металла | (ь) косвенным методом опре'
де.,|яют по разности мех(ду количествами пога1шенных балан-
совь1х 3апасов 6 и добытой руль: / с унетом содерх(ания по-
ле3ных компонентов в пога[шаемых 3апасах с, добываемом по-
ле3ном ископаемом 4 и приме1пиваемь1х пороАах 0

|1:(\ _ д '_ь '} 1ф %\ 6 с'-6/-
Разубох<ивание рулы Р (?о) устанавливают по сних(енпю

содерх(ания поле3ных компонентов в добытой руле с по срав-
ненню с содерх(анием их в пога1шенньтх балансовь|х запасах с:

Р - €_а 100 %ос_0
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||ри отсутствии во вмещающих породах полезного компо-
неата' по которому прои3водят расчетьт' у!лу! при малом его
соде^р)кании по сравнению с браковонным содер)канием с' (при640,2а") потери 1 (ь) и ра}убо*"","й"-Ё |6,_;;;у;каетсяс)пределять по формулам:

':(' - #)!ф 0/о,

о _ €_@

с
100 7о.

Бсли содерх(ание в потерянн'й руд" сп отличается от со_дерх(ания в пога|пенных 3апасах с 6олее нем на 10 0/6 (отно-сительных)' то потерп п (,А| , разубох<ива""] ру1]/ , (Ф'г
рекомендуется определять по формулам:

|,_ь_*"_'7п_

Р:

Р':

100 %:сп- 0

} о_о) ф (с,, _ а)

\00 о/о

ё,-0
|!етроерафцческшй мето0 определения разубо>кивания рудь|применяют при условии ви3уального ра3личия мех(ду руд# ипородой, содер)кащимися в йсследуемой руд"'а й'БЁ".'й, д']бытой массь| отбирают пробу " "'д.'"й;-;;'"й--фр,'.",(более 5_7 мм). последЁюю .орйр:уют на Р}ду и разубо>ки_вающие породьт. Разубо>кивани€ Р7 Р}ды в- от!ельйой'пробе

определяется

! 
',, 

,0,

_1ё! {--9'сса разубо>кивающих пород' вь|деленнь|х из круп-
нь1х фракций пробьт; 0 - общая масёа крупной фракции ,ф"'с рудной массой !у

€реднее разубо>кивание по блоку (унастку) как взве1пен-
ное по отдельнь1м пробам

Р:2Р'Ас|(2Ас)'
Бесовой мето0 определения разубо>к|!вания Р}дьт приме-няют в основном для оперативного контроля. Фсно|ан на ра3-л\4чи|1 в массе вагонеток с чистой и с разубох<енной рудой

-! &" _ 1

Р- @.Ёр у' ю0 %'1 _1

где /-объем вагонетки' м3; 0-средняя масса находящейсяв вагонетке рудь1' т] ?:, ?:_средняя плотность Р}Аы и породы'
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т/м3; Ёр_средний коэффициент ра3рыхления руды в ваго-
нетке; Ё"- коэффициент заполнения вагонетки'

Беличиньт @. ът Ё" устанавливают для ка}{(дого проходящего
состава с рулой'

3 цеобходимых случ аях для учета потерь и разубох<|1ва|1|1я-
применяют комбинированньтй метод, при котором, если
*'л",е"'"о разубох<иваБщих пород 6 определено непосредст_
венно' потери

71:Ф_А+в) ," |Ф ,/,

поле3ного ископаемого определены
убох<ивание

Р:|- Б_1 100 %.
д

прямым методом' то ра3-

(с - 0), (а _ ь1я

|1рименительно к определению потерь и разубо>к\1ван|1я
руды п р я м ь1 м методом (нерез отно|цение суммы отдельнь|х
|'й!ов ,6.ер, 2!7; к погатпеннйм балансовым запасам блока Б
и отно|шение суммы приме1шиваемь|х пород 2Ба к количеству
добытой рулы 4) погрешности определен|1я 1т[п |\ /пр рассч|\-
ть|вают по формулам:

&л:*+\| ,*'-т;,'
100гп,: *-}_

где гп]\! 
" 

,п\ средние а6солютные погре1пности определе_

ния количества потерянной Р}ды и примет|танных пород по
двум-трем не3ависимым выборотнь!м определениям одних и тех
>ке объемов, |!6, по,_ а6солютные погре1пности определения
пога11]еннь]х балансовых 3апасов и добытой руды.

||ри косвенном методе опреде.'1ения потерь и разубо_
х{ивания погре1шност}л &9 |! &р1

гп,: (1Ф_|1) х
пь2,7' _ о)2,

х

ир: (1Ф_ Р)
@-ь1з(о_ь1в

п};{с - а)2

14з результатов вычислений с,,1едует' что погре1пвостш опре-
деления потерь и разубо>кивания изменякугся в предепах:
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по методу прямого учета
2,24гп^< 12,1;

1,6 4 га, 
-< 

8,6;

по методу косвенного учета
4,6 4п,<А,7;
3,1 чи'<23,1.
Фтсюда вь]текает' что прямой метод учета точн*" *'""",-ното (округленно) по потерйм в 2_4 раз1, по разубох<иваниюв 2_3 раза.
?аким образом, прямой метод учета потерь и разубох<ива_ния предпочтительнее косвенного. !,ля этого требует?я даль_нейтшее повы1шение качества геолого-маркп:ейЁерЁких работ,оснащение этой слух<бы современной те*никой. ?аким путем

мо>*{но добиться эффективнйти мер по недопущению сверх_нормативных потерь и разубо>кива11ъ1я' свя3анных с выбором
оптимальных соотнотцений мех(ду ними' соблюдением очеред_
ности и3влечения запасов из недр, качественным выполнением
работ по закладке, обоснованией применпмости совместногои раздельного способов выемки' качественной зачисткой местпод взрь|вные работь:, погрузки' разгру3ки' складирования
и АР.
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3Аключвнив

в 1иповом полох(ении о ведомственной маркш:ейдерской
слух<бе, утверх{денном постановлением €овета }1инистров
сссР в о!<тябре 1981 г., определень1 главные 3адачи маркш:ей_
дерской слух<бы. 1( нислу этих задач относится своевременное
и высококачественное осуществление марктпейдерских работ
для обеспечения наи6олее полного и комплексного использ!ва-
ния месторох<дений полезнь1х ископаемых, эффективного и без-
опасного ведения горнь|х работ и охраны недр' осуществление
контроля 3а правильностью разработки месторох(дений, выпол_
нением мероприятий по безопасности ведения работ, охране ок-
рух<ающей природы' зданий и соорух{ений от влияния горнь|х-работ, 

выпойн6ние с участием геологической слух<бы работ,
свя3аннь|х с геометризацией месторох<дений поле3ных иско-
паемь|х.

!с|схоАя из главных задач' во3лагаемых на марктпейдерскуто
слух<бу, специалисты-марктпейдерь: дол}кны уметь не только
проводить геодезические работь: н6 поверхности и марк:пей-
дерские-в горных вьтработках' знать технологию подземнь|х
и открыть1х горных работ и строительства соорух<ений, но и вы_
полнять геометри3ацию недр' выявлять форму, свойства и ус-
ловия залегания поле3нь1х ископаемь1х' состояние горного мас_
сива и последствия влияния горных выработок на 3емну!о
г1оверхность' здания' соорух(ения' уметь оценивать горногеоло_
гические и инх(енерно-геологические условия ведения горнь1х

работ.
Бсе это нёобходимо для планирования ра3ведки и рацио-

нальной разработки месторох(дений, управления двих(ением 3а-
пасов' унёта-добь:пи, йотерь и разубо>кивания.

3ысокая эффективность добьтчи и переработки полезных ис-
копаемых основывается на комплексном учете как природных
факторов, так и техники' технологии' экономики и управления
производством.^ Бсе эти факторь| имеют 1широкие диапазоны изменения. Фп-
тимальное ретпенйе возмо}*(но ли1пь с помощью эвм. |еомет-
ри!ация недр слух(ит основой для.ввода природных факторов
в 33]!1 с последующим отрах(ением полученных решений в виде
нагляднь|х и метрических графиков.

3 связи с этйми основными вопросами дальнейтшего ра3ви-
тия геометрии и геометри3ации недр являются:

1. Разработка методов и приемов ре[шения горно-геометри*
ческих 3адач и построения максимально правдоподобной гео-
метрической, цифровой плут аналитической модели месторо)к-
дения или его отдельных показателей по имеющейся ограни_
ченной информации на основе использования даннцйх геологии
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и 11]ирокого..арсенала математических методов, эвм и графо-
построителей.

2. Разработка методов определения минимального количе_ства..и рационального ра3мещения ра3ведочных единиц (изме_
рений, определений, опробования) Ёл' построения геометриче-
:::1.у.т{1 м-есто_ро>|(дения с точностью' удовлетвор"ющей тре.оованиям прои3водства.

- 3. Разработка методов прогно3ироьан\4я показателей разра-батываемьтх участков и полй ,' ,р'л""ающие 3онь1' совер!шен-ствование методов ма.рктшейдерско-геологических съемок и до_кументации обна>кений, методов установления в3аимосвя3и ра3-
"*ч.ч]- у-ч_"р али3ации со структурой месторо}кдения'

+. на3раоотка и с.овер[ценствование методов геометризациигеомеханических свойств массива горнь1х пород и процессов,происходящих в массиве' вы3ванных ра3ведочными и горными
работами.

5' €овершленствование методов управления дви}кением запа_сов на горном предприятии с целью экономичного' рациональ_ного и более полного извлечения поле3ных ископаемых и3неАР.
|[еретисленное не--ограничивает содер}*(ания всех проблемгеометри3ации недр. }/спе1шное их ре11]ение и практичесйое ис-поль3ование полученных результатов будут споёобствовать ра_циональному освоению богатств недр.
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