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|1риведонодетальное описание количеотвеннь1х методов оценкидостоверяости геологиче-
скш( материа.'1ов' ориентированнь|х на ислользование при подготовке технических' инвести-
ционнь!х и лизинговь1х проектов, биз:тес-гшанов. йзто;т<ень: теоретические основь! методов и
и.1т11юсщированньте примерами _ практические рекомендации по их лрименению. Рассмотре-
нь] вопрось| оценки достоверности изу]ения гипсометрии пластов' разрь|внь]х нарушений, ко-
личествазапасов, мощностей кого прогнозиро-
вания дизъ}онктивной телсгон азличнь|х стади'1х
геологического из)^{ения и промь]111пен ного освоения.

{ля специалистов марк]лейдерских и геологических сл1экб, проектпь|х, инвестициог|_
нь|х' лизинговь!х' горно_аудиторских и страховьтх организаций и фирм и сцдентов в}зов гоР-
ного профиля.

лР Бди сл овиБ
€еео0гся основнь!м спрапе2цческшм направленшем рапвц!пця у?ольной

опраслц 1(узбассо явл'|е!пся 0осупшэосенше в боссейне м|!рово2о уровня про-
мь!!1]ленной безопасноспц веаеншя аорньсх рабогп. [остпшиь ее мо)кно /поль-
ко 3а сце,п шцрокоео комплекса меропршягпшй, охвопь!вающеео все направ-
лен|.|'! еорно-хозяйстпвенной 0еяпельноспц: ,пехн!1ческой' !пехнолоешческой'
законооа!пельной' ор2ан!!3ацшонной' ноуиной ц ?еоло?ццеской. [{аспоящее
шзаанше посвящено ц3ло]!сенцю меп1оаов' обеспеч!1в оющшх повь|шенце бфо -
пасноспш робогп по ееоло?!1ческому факпору. Ёе секрегп' ч!по все пехноло-
е!)ческше реа|0л'ен!пь! ш расче!пнь|е схемь! бвопасноео ве0еншя еорнь;храбогп
пре0полоеою[п н0!'!/чше но0еэюньсх све0еншй о по0лшнной с/прук/пуре ш свой-
с!т!в0х не0р. Фпсугпспвше необхоац]4ь!х 0анньтх, пр!1блш3|]/пельнь!е !! ошш-
бочньсе пре0спавленшя о ееоло?шш не0р ве0угп к шн)кенерньш' просче/п0л|' к
во3нцкновенш}о чре\вь!чайньлх сигпуацшй ш аваршй. ]{ соэюаленшю, 0олеко не
все шах!пь! ш р(врезь! [{узбасса обеспеченьс на0еусной 2еоло2цческой шнфор-
мацшей.

Решенце вопросов повь!шенц'! безопасносгпш в уеольной о!прасл!] нево3-
моусно без консолш0ации усцл|1я всех уеольнь!х компаншй, без осознанця !]мц
пр||орш!пепа еосу0орсгпвеннь!х шнпересов на0 корпора!пшвнь!ми. Б эгпой
свя3!/ пРцнягпое руково0спвом ооо <РосА <'1ол0шне'> рец/енце о фшнан-
сшрованцш по0еогповкш и публшкацшц в опкрь!пой печапц сшс!пемапшче-
ско?о и3ло)юеншя эффекпцвной !пехноло?шц оценкш 0оспаоверносу|!1 ееоло-
еоразве0онных ма!першсшов, розр оботпонной 0окпором /пехншческцх ноук
€. Б. ||[акле!1нь!м, 3аслу}|сцваеп блаео0арноспц ш как полоэюшгпельньсй
опь|п1 _ шшрокоео распрос!праненшя.
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в в вдо 1{иБ
€овременное состояние и тегценц ии развития минер21льно - сь|рье -

вой базьт и производственного потенци€|ла щольной ощасли (узбасса
характеризу|отся рядом специфтлнестстх особенностей.

Бо-первьтх, вскрь!ть1е запасьт действу|ощих лредлриятий обеспечи-
ватот их работу в среднем на протя)кении |3 лет. 9то закономерно при-
ведет в блюкайтпей перспективе к массовотугу освоени|о новьгх горизон-
тов (на которь|х сконценщировано до 77 % 6алансовьтх запасов) и
прирезок' обладатощто< более низкой степень|о разведанности' чем у)ке
освоеннь1е у{аст1с{ |шахтньп( и карьерньгх полей. .{оразведка н}окних
горизонтов сопряхена с необходимость!о проведения б1ровьтх сква-
)01н через подработанггу1о толщу горньгх г|ород' нто требует значитель-
нь!х матери'шьнь!х затрат и использования вь{соко1(в2!_[|ифицирован-
ньтх бц;овьтх бригад' обладатощих специфинеским опь!том' которьтй в
настоящее время практически уя(е }трачен.

3о-вторьтх' в настоящее время происходит резктлй вс[песк инвести-
ционной активности в щольной ощасли. Бозникптий в результате бур-
ного развития{ нового 1ц2!хтного сщоительства дефицит разведаннь1х
у{астков у'ке привел к вьтдви)кени|о на конкурсь| и аукционь! у{астков'
не только располагатощих ли1пь ресурсами и предварительно оценен-
нь|ми запасами' но и к признани|о подготов'теннь|ми к промь1111_'1енному

освоени}о ряда у{астков, соотно1|{ение различньгх категорий запасов
по которь|м не позволяет ква-лтифицировать их в качестве подготовлен-
нь{х к освоени}о д:пке с позиций советской защатной экономики. 1ак,
более 70 % заласов новьгх у{астков 1!]ахтного сщоительства требулот
проведения да-гтьнейтшего геологического |.1зучения.

Б-третьих, существующ{ш1 оценка ресурсов и подсчет 95 % заласов
полей действулощих предприятий и 97 % заласов не освоенньп( промь1111-

ленность!о у{астков про1|шти государственную экспертизу до 1990 г.,
т. е. по требованиям' не отвеча|ощим потребностям современной эко-
номики.

Б -нетвертьтх, катастрофи![ески снизились кадровьте и техни!{ес]о1е

возмо)кности геологоразведочньгх организаций щольного профиля,
к0торь!е в настоящее время у)ке не в состоянии обеспечить качествен-
ного ре1пения всего объема задач по разведке ни)кних горизонтов дей-
ствуюшРгх предлриятий, полей, вов'текаемьгх в недропользование новь!х
объектов и воссоздание истощенного резервного фогца. €редний воз_

раст специ!ш1истов превь|с|4[1 50 лет и продо.,г'(ает реличиваться. А на_
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щузка на вь!сококва.гпифицированньп( опециа-т!истов геологи11еской от-
расли, число которь|хпрактически у'(е мо){с{о пересчитать по п2|льцам'

увели!1илась до неприемлемо вь1сокого уровн'{' не позво.,ш{ющего вести

работьт на необходимом качественном и)овне. Бакогшленньтй десхти-
лету!ями уник€шьнь|й опьгт изулени'| щольньп( месторох<дений 1(узбас-
са безвозвратно теряется. (роме того' резкое возрастание коли![ества

действутсщих щледобьтвак)щих предприятий ух<е привело к дефициту
и перераспределени|о вьтсоко!(в!!лифицированнь!х кадров, снихени}о
ихдоли в составе и}о{<енерньп( с-ггркб лредлриятий.

Б то х<е время в основе всех проектов и 11ланов со3дания' строитель-
ства и развития угольнь!х [пахт и разрезов ле)кат не фактгтнес1оте дан-
нь|е о недрах' а ли1пь геологические модели недр' г|осц)оеннь!е по ре-
зультатам прямого определения значений из)д|аемьтх характеристик
только на одно-двухдвадцатими.,1[|ионной доле от всей гштотцади ло-
верхности ощабатьтваемого тштаста. |!оэтопгу геологические модели
щольнь1х месторожцений и [||астов объекгивно обладахот тем или
инь|м и)овнем поще1пности. Ба:кно' чтобьт и)овень этой пощетпности
соответствова-гт ц;ебованиям горного производства.

Б ходе использования геологи![еской информации ее поще1|1ности
трансформируются в пофе1пности и отпиб1о1 технологи(|ес|о{х' инве-
стиционнь1х и инь1х ре|пений. |[оэтому оценка достоверности этой ин-
формации становится в настоящее время одной из главнь|х проблем
обеспечения безопасности горного производства и горного бизнеса.

Роль оценки достоверности геологи({еской информации в обеспече-
нии промь!тпленной безопасности производства определяется тем' что
технологи!!еские регламенть! и расчетнь1е схемь1 безопасного ведени'{
горнь!х работ предполага]от н2!ли!1ие наде)кнь|х сведений о под:пинной
структуре и свойствах недр. Фтсутствие необходимь|х данньпс, прибли-
зительнь1е и отпибочнь1е предстаыления о геологии недр ведщ к иг'ке-
нернь!м просчетам' к возникновени|о нрезвьтнайньп< ситуаций.

3начимость достоверной геологической информации на стадии
лринятия инвестиционнь|х ре1шений состоит в возмо)кности опреде-
лония горного или геологического риска организации недропользо-
вания' обусловленного тем' что несовпадение фактинеских и о)кидае-
мь|х геологических условий объекгивно приведет в будущем и к
несовпадени|о предполагаемь|х и ре:}льнь!х технико -эконо]\,1ичес!(их
показателей работьт предприятия. Фднако знание поще1!1ностей раз-
ведки по3воляет производить технико-экономи!{еские расчеть| по
двр{ вариантам охидаемь|х оценок горно-геологи11ес|о1х условий:

!
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пессимисти1тескому (увелинение значений неблагоприятно действуто-
щих и умень1||ение значений поло)о1тельно действулощих факторов на
величинь1 их поще1|1ностей) и оптимистическо1шу' т. е. у{ить1вать не-
полноту знаний о недр.}х. 1акой подход резко снихает уровень горного
риска.

Фтносительно недав}{о плирокий международнь:й резонанс полу{и-
ла история с месторохдением Бусанг в 14гцонезии (|997 г.), когда
вследствие аферьт компании Бге-)( с мифинестотми запасами место-
рождения посц)ад:1ло мно)кество частнь1х инвесторов, особенно в |(а-
наде. |1оэто1!гу количественн.|я оценка достоверности геологических
даннь!х яъ]|яется элементом защить| инвесторов от раз]1ичнь|х мо|шен-
ников и аферистов.

|!оскольку на стадии экспщ/атации месторохдения уровень непод-
твер)кдени'{ и слисания запасов напряп,тую определяется достовернос-
ть}о геологи1{еской информации' использованной при проектирова-
нии' то оценка ее погре1пности яь!|яется необходимь1м элементом
обеспечения рацион:!льност\4 и полноть1 использовани'{ недр.

€обственно задача по оценке достоверности геологической инфор-
мации' т. е. по оценке степени соответстви'{ модели геологического
объекга его ре2}льнь1м характеристикам' в условиях отсутстви'1 знаний
о последних относится к разряду некорректнь|х задач и мо)кет бьтть ре-
1]_1ена ли1пь эвристическими методами. Ффици'!пьно действутощие в
настоящее врем'1 ранговь|е показатели достоверности геологического
изучения недр' состоящие в экспертном присвоении запасам отдель-
нь1х контш)ов одной из четь|рех категорий запасов (А, в, с1и €'), оРи-
ентировань1 на использование при осуществ.]1ении государственного
у{ета запасов полезнь1х ископаемь1х и не удовлетворяк)т цтебованиям
промь!т11|1еннь1х' инвестиционньп( и инь1х коммерческих организаций
по причинам:

_ вьлсокой интещальности оценки;
_ отсугстви'{ количественнь|х характеристик уровн'1 р2шведанности

объекга геологи1{еского исслед овану!я;
_ субъективности категоризации запасов, ус1лцлбленной ведом-

ственнь1ми интересами геологоразведчиков.
}сц;анение этих недостатков возмо)кно только на основе создания

системь1 специ2!льнь|х количественнь1х методов оценки достоверно-
сти геологоразведочнь!х даннь|х. 1(ак показьтвает опь1т, применение
таких методов позво.,ш{ет в три-четь|ре раза повь1сить надежность по-
лу{аемь1х оценок. Бакной их особенностьк) яв]!яетсяи то' что в своей
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основе они обобщшот ранее накот1||енньтй опьтт эксплуатации место-
ро;<дений угля, т. е. в известной мере вь1полня}от функцито элемента
базьт знаний, нто нрезвь:найно вах]{о в связи с кадровь1ми проблема-
ми отрасли.

Б настоящей монощафии обобщен щидцатилетний опьтт работьл
автора по разработке и практическому использовани1о методов опреде-
лени'{ достоверности геологор2введочной информации. Бсе приведен-
нь1е в книге примерь| основань1 на фактинеских материа]|а)(' однако
<<?АР€€}> этих примеров не всегда приведень{ в це.,1ях защить| интересов
предоставив1пих их предпри'{тий. |[о этой )(е причине в работе в мак-
сим[!льной степени использовань1 примерь!' основаннь1е на материа-
лах нь|не закрь!ть]х предлриятий.

Бсе из-глоясенньте вработе методь! сгруппировань1 по щуппам оцени-
ваемь|х моделей: геомещических трехмернь]х (вьтпол:тяемь1х на основе
т)"лощаднь|х сетей наблтодений) и двухмерньтх (вьтполняемь!х на основе
линейньтх сетей набл:одений) моделей, а татоке блочнь]х ан2ш1итических
моделей (в которьтх кахдьтй блок характери3уется только средним зна-
чением геометризируемого признака). Бстественно' что основное вни-
мание уделено геометри!{еским ц)ехмернь1м моде.,ш1м как наиболее
распросщаненнь!м в угольной оц)асли.



1. основнь1Б тБоРвти([шскиш поло)квния
коли(|шстввнной оцвнки достоввРности

гвологичвской инФоРмАции

Результатьт геологи11еского изу{ен ия недр оформлятотся в виде ком-

11лекта моделей геополей, опись|вак)щих месторохдение. 9ти модели'

какит€опо.]ш|признаков'всоответствииспракти!!ескипроверенной
временем теорией гео>отми1[еского поля проф. |1. |( €оболевского [35],

до-]ш(ны обладать свойствами конечности' однозначности' непрерь|в-

ности и ]ш1авности. !(ниолу этих свойств целесообразно татопсе добавить

и свойство симметрии' которое все в больтпей степени рассматривается

оовременнь!м естествознанием как всеобщий закон природь| [11]. Ёа

данное обстоятельство, по сообп{енито проф' Б' А' Букринского' ука-

зь1в2!"л еще |[. 1( €оболевский.
йоделирование осу!цеств.]1'{ется щцем восстанов]1ения топощафи-

неской функ1дии сечени'! геопо]1я по совоц/т1ности ре3ультатов и3мере-

ний, вь|полненньтх в отдельньтх точк2!х т1ласта. €еть замеров при этом

нрезвьтнайно редка (например, при геологоразведочньтх работах на

уголь значе ния изучаемь|х характеристик и3меря|отся непосредствен-

но только на одно-двРцвадцатими'1лионной части {1ло1цади поверхно-

сти гштаста), и поэто]угу мохно говорить ли1пь о приблюлсенном восста-

нов,1ениитопоповерхностипризнака.|1онятно'чтонеобходимая
степень этого прибл уокенияопредел'{ется практическими щебования-

ми горной промь1111ленности' Б рамках су1цествовавтшей ранее защат-

ной системь| организации производства необходимьтй уровень инфор-

мационногообеспеченияпроцессаведену|ягорно-экс11тгуатационньгх
работ бьшп достаточно низок. Б сшпу этого определение степени при-

блих<ения модели к ре[1пьности' иметуемой оценкой достоверности за-

пасов' вь1полн'1лось щцем экспертнь!х оценок и сводипось к присвое-

ни1о определенному концру запасов (по ках<дому и3 изу1аемь!х

признаков) одного из четь|рех рангов разведанности _ категории А' Б'

€'или 6'. |1ринемдостигьгщая степеньразведанности запасов при про-

ектировани у| |4 веде]|{и|4 горнь!х работ практи(1ески никак не у{ить|ва-

лась. 1'1зменение харакгера системь1 хозяйствования, объекгивн€}я не-

обходимость повь|1пения уровня промь|11|'ленной и экономической

безопасности' внедрение геоинформационнь1х систем' систем проек-

тировани'1 и управлени'1 производством качественно изменя!от необ-
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ходимьтй у;овень проектир овану!я, планирования и улраьления. Фдна-
ко все генерируемь!е на этих стади'|х технико-экономи1{ес!о1е ре|пени'{
яв]т'||отся адекватнь!ми не ре:1пьнь1м услови'{м месторохдену|я' а моде-
_]ш{м эт}о( условий. 1атс,тм образом, пофе1пности моделей превра1ца|отся

в погре1|1ности ретпений, сн],ока|от;л< эффекштвность' а в ряде сщ4{аев

дела|от тл< вообще отпибочньтми. |!оэтому долгое врем'т удов.,тетворяв-
1п!ш{ производство субъектллвн€ш1 ранговая оценка достоверности запасов
в современньп(услови.'п(}'ке не отвечает его' во многом еще не осознан-
ньтм и}'кенернь1ми сщокбами, щебованиям' сохраняя, впрочем} свое

значение в качестве элемента системь1 государственного у{ета запасов.
3адача определени'| достоверности результатов моделирования ме-

сторощцения сводится к оценке стег1ени расхохдени'{ мехду ре:1льно
существ},|ощим природньтм объектом и его модель1о. Ёепосредствен-
ное ре1пение задачи в такой постановке невозмо){с{о в принципе' по-
скольку никаких дрщ!{х сведений об объекге' кроме использованньо(
при создании модели' не имеется' и достоверность модели мо)кет опре-

дел'{ться только на основе анализа самой модели. |[оэтоптуре1!1ение за-

дачи по оценке достоверности дол{с{о осуществ]1яться косвеннь!ми
методами' т. е. на основе разработк|1 специ{1льнь{х эвристи(|еских мето-

дов (операторов) преобразования геоинформационной модели в мо-
дель ее достоверности.

Б основу та|с{х операторов могут бьтть поло;кень! идеи' з2што)(еннь|е

в теории геохими!{еского поля |!. 1( €оболевского [35]. в самом деле,
если геополе обладает свойством однозначности' то и модель' идеа]|ь-

ньтм образом опись|ватощая его' та1оке дол)кна им обладать [60; 61].

}}[, следовательно' возникновение неоднозначности построений в про-
цессе моделировани'{ являотся свидетельством неадекватности созда_

ваемой модели и реа.льного объекта. |1ринем степень этой неадетоатно-
сти тем больтпе, чем больтпе неоднозначность моде.]1и. ,{ействительно,
чем больтпе вариантов построену|'я' налример' гипсом ец)ии 11[|аста'

тем вь11]!е вероятность того' что будет вьтбран не лунтпий вариант' тем
мень1ше будет доверия к модели' тем н}от(е будет ее достоверность. 1а-
тотм образом' оценка достоверности модели через оценку ее неодно-
значности носи т вероятностньтй харат<гер. .(анньтй принцип по.щода к
оценке достоверности геомец)и!{еского моделировани'[ части!тно вне-

дрен в практику категоризации запасов (понятие <<неоднозначность

модели> обозначается в ней термином <<возмох]{ость других вариантов



посц)оений'> [2\у. Фднако сама эта <<возмо)|с{ость)> опреде.]1яетсяиЁ{гуи-
тивно и измеряетсятял(ело интерпретируемой ранговой оценкой _ кате-
горией запасов. 1акой субъет<гивньй по.щод к определени1о неодно-
значности модели создает предпось|'!ки к фа-гльсификации результатов.

1атолм образом, оценка достоверности геологи1{еских матери€ш1ов

до.)'{с{а основь|ваться на оценке степени неодно3начности модели и
производиться с помоп{ь1о количественнь!х критериев разведанности
(операторов преобразования), обеспечива!ощих:

- оценку степени неоднозначнооти модели;
_ однозначность и воспроизводимостъ результатов оценки;
_ производство оценки в пределах м€}лор{шмерного конт}ра тела по-

лезного ископаемого.
общая схема оценки достоверности геологи!{еск1,о( даннь!х состоит

в определении коли1{ественной степени неоднозначности ан€ц1изируе-
мой модели и с последу|ощим г1ереходом от оценки неоднозначности к
оценке достоверности (пощетпности) модели'

2. оцвнкА достоввРности гвомвтРи([вской
ш1одш]1и, постРовнной по дАннь|м су!изАмвРов,

РАсполохпннь|х нш г1А одной пРямой

2. 1. Фпределение степени неодпозпачности
пеомещи|{еской модели

€еть замеров указанного вида формируется на завер1па|ощих стади-
ях поисков месторохдения и представ'б{ет собой систетиу преи},{у1це-
ственно пар[ш1,!ельнь1х разведочньлх линий и отдельнь1х' размещеннь|х
вне этихлиний, замеров. Ёа ее основе созда!отся модели гипсомещии
11,|аста, мощностей, зольностей, других показателей качества ш]1я.

Ёеоднознанность посщоений мохет бьтть оценена ли!ль лри на]1и-
чии избьтточньп( измеренийили определений. Фднако в геологор€шве-
дояной пракгике они возника1от крайне редко и не)келате.,1ьнь|' т. к. яв-
.]ш1}отся следствием переразведтот объекта исслед ований. |1оэтому подод
к создани!о метода измерени'| степени неоднозначности модели мо)кет
основь|ваться то]ько на вьщвигаемой идее искусственного создани'{
косвеннь!х избьтточньпс определений. Реа-тлизовать таку!о иде|о в услови-
.'о( оговоренной конфицрации сети замеров мо){с{о в предел:1х четь!рех-
угольной янейлсд сети замеров следу]ощим образом|62].

Рассмощим вьтпук-тльтй четь|рехугольник с верт|{инами _ точками
замеров изучаемого признака (рис. 2.1). |{рисвоим его верт|1инамуслов-
нь|е номера (от 1 до 4), наяиная с произвольной вертпин ь\ и увеличивая
их по мере обхода четь1рехугольника по (и-гли против) напраы1ени}о
дв}окени'{ часовой стрелки. Б таком четь|рех}тольнике мо){с{о провести
две диагона.ли (\-3 и2-4), пересека|ощиесяв точке .а(. 14зунаемьлй при-
знак Р' в соответствии со свойством однозначности геопо.]т'{, дол)кен
иметь в точке ;( одно-единственное значение. 1'1спользуя некоторьтй
метод интерполирования' мо)к}1о определить значение признака в точ-
ке [(из каждой диагон€ш1и (Р'-'_ из интерполировани'{ вдольдиагон.}ли
|-3 и Р, ._ из интерполировани'{ вдоль диагон[!"ли 2-4). Асно, что тео-
ретически Р, ,: Р'-' Фднако' ь су1]1у на!1ичи'{ поще1|1ностей измерений
и интерпо-|б{ции' значения Р'-'и Р'-*не будщ совпадать. |!оэтопгу раз-
ность Р'-''Р'-., являясь разность|о дв}х независимьп( косвенньп( о[|ре-
делений, мо)кет рассматриваться в качестве численной мерь| неодно-
значности посц>оений.

1атстм образом, крттгерий достоверности изучени'1 признака в ко!{ти)е
четь1рехуг0.]|ьника сети измеретлд? мо:кет бьпь определен вь|ра)кением:

(2.\)
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|[реддтагаемь!й подход' имея совер1пенно иное теорети!1еское обо-

снование' вне1шне _ пре)кде всего в части формьт оценочного блока

(нетьтрехрольникасети измерений) _ напоминает подход А. й. Фсец-
кого [30]. |1оэтоьту следует особо вь{делить элементь1' отли[{а}о1[(ие
(<краснь1е числа>> А. й' Фсецкого от критерия [(.':

- критерий А. 1'1. Фсецкого ориентирован на оценку точности опре_

делону\я только объема полезного ископаемого, а ккр _ на оценку не-
однозначности геометри(|еской модели;

_ <<краснь!е числа)> определяк)тся иск'|}очительно на основе приме-
нени'{ линейной интерполяции ме)кду замерами;

- формаятейки сети полагается иск.,т!очительно правильной - ква-

дратом' ромбом, прямощольником' т. е. предполагает иде:|лизаци!о ре-
,}льного характера размещения точек сети измерений.

€ помощьто критерия -с(', возмо;кна оценка неоднозначности моде-
ли лтобого коли11ественно о|тределяемого признака. йетод интерполя-
ции, используемьтй при расчет{1х критери9Б к*,, до.]'кен по точ}1ости

соответствовать методу' использованному при построении модели раз-
мещения признака. @днако возмо]{с{о применение критерия и в слу-
чае' когда эти методь| супдественно р'вличнь{ по точности' но известно
соотно1]-1ение их пощетпностей]

где п!ц_ поще11тность метода' испо.,1ьзованного при построении модели;
!пк - лоц)е1пность метода интерполяции, лримененного при расчете
крптерия !(*,.

3ная | мо>т<но откорректировать рассчитаннь|е значени'| кр итериев
так, нтобьт они ощ€пк[1ли точность фактинески используемого метода
построени'{ модели:

|(*,:/. |Р'_, _ Р'-^|. (2.з)
Бстественно' что формула 2.3 полунена из весьма вероятного догу-

щени'{ о том, что отно1пение пощетпностей методов интерпо-т| {ции
равно отно1пени|о степеней неоднозначностей посщоенньп( с их помо-
щь|о геометринеских моделей.

Расчет погре1пнос тей п 
" 

и !п к имеет научно-исследователь скутй ха-
рактер' разово вь1полняетсянастадии апробации нового метода моде-
лирования и производится на основе сравнения даннь1х разведки и
экст[щ/атации с последу{ощим распространением результатов на ана-
логи11нь!е геологичес!о1е образования. Ёапример' на рис. 2.2 приведен
фрагмент трех вариантов 1штана изомощностей гшласта 10 (поле 1||2|хть1
<,|1ионерка'>)' ггосц;оеннь1х по даннь|м скв:)киннь1х измерений с при-
менением линейной интерполяции (рис.2'2,а) и точечного крайгинга
(рлс.2.2,б)' а та1о!(е по даннь1м горнь{х работ (рис.2.2,в). |[редполо-
)ким' что итоговую модель изомощностей предполагается строить с по_
мо1щь|о крайгинга, а расчет критериев (*'- 

" 
помощь|о линейнойин-

терполяции- шя определени'| пощетпностей тп' и !пк на тш1ань!
нак]1адь|вается одна и та)ке квадратн2ш{ сетка узлов (поло;кение ка)кдого
уз-гга обознанено на рис.2.2 окру)шостьто) с расстоянием ме)кду узлами
50 м. Фбщее число уз]1ов не до./|кно бьпь менее 30. Б кокдом уз.]те сетки
определ'{ются три значения лризнака: по даннь!м интерпо.]1яции' с |[о-
мощь{о которой расснтггьтва|отся крит ертти (влртпаере _ линейной - Р-) ,
по даннь1м интерполяции, использованной при построении модели
(в примере _ крайгинга - Р") и горньтх работ ({). Результать| опреде-
лсний заносятся в табл. 2. 1, в которой в колонки 5 и 7 записьтватотся
]]ь1численнь!е разности даннь1х горньтх работ и даннь|х' пощ/ченнь!х с
|1омощь|о различнь1х методов интерполяции' ав колонках 6 и7 _ соот-
ветственно их квадрать!. 3атем определя}отся ср[мь1 и среднеарифме-
тические значения чисел по колонкам 6-8 (строки <<€1,штма>> и <.€ред-

Бстественно' что 7п к харак[оризует поще!пность метода интерполя-
ции' примененного при расчете критерия (,,, 4 &, _ поще[шность мо-

|з

^ ,п,,/=-'
01к
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дели. Фднако поскольку значения !пкА 1' опреде]ш{}отся по конечнотугу

чис]у набл1одеъ[ий, то различие в их значенутяхмо)кет бьтть связано со
слунайньтми причиъ|ами' т. е. статисти!1ески они могщ рассматривать-
ся как одинаковь1е и коэффициент пересчета/ слецует принимать рав-
нь1м единице. |[оэтошгу перед вь1числением/проверяется гипотеза о

равенстве значений средних пощетпностей п'ки п1м.

\
1,

/1
1,7 0

о

о

о о

о
1,8
о

Руцс. 2.2' |4зомощно сти |\]\аота 10, построеннь|е по даннь|м р!шведки
(с помошьхо линейной интерполяции _ а, крайгинга - б и экст1|уатации - в )
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7аблцца 2.]

Фценка точности методов посщоенпя моде,|и

}читьтвая, что число узлов п лостоянно д]!я обоих сопостав'| 1емь|х
методов интерпо ляции' примен'1емь1й статисти11 естотй критери й 7 рас -
счить1вается по форплуле :

|'о, 
_ тп'|

о2* + о2"
(2.4)

|А€ б" - среднеквадрати11еокое откг1онение р.шностей факплнеск|о( и рас -
1!етнь|х значений признака в уз]1ах при использовании метода интерпо-
ляции' примен'{емого при вьг1ислени'п( критериев разведанности;

6м _ среднеквадратическое отк'1онение разностей фат<гтттеск|4х и
расчетнь1х значений признака в узлах при использовании метода ин-
те р п о-]ш1ции' лриме}{'1 е м о го при с о зд ании ге омец)и1{е ско й модели.

3начение б,удобно рассчить1вать по известной формгуле:

фля условий рассмац)иваемого примера 3начени'1 среднекв адрати-
1! еских отк,1онений состав.}1я}от:

6м =

бк=

= 0,105 (м),

= 0,075 (м).

ц0(€
ор

.(анньте р€введки !анньте
эксп]уата-

ции, Р,
!Р-_ Р,| (Р-_ Р,)' !Р"_ Р,! (Р"_ Р,)2линейная

(Р-)
краигинг

Р
1 2 з 4 5 6 7 8

1 \,9з 1,89 1,яв 0,05 0,0025 0,09 0,0081

49 1,54 1,5з 1,59 0,05 0,0025 0,06 0,0036

€уппма 4,93 0,7656 6,05 |,23з6

€реднее 0,100
(п.)

0,0156
(5")

0,!2з
(уп..)

0,0252
(5)

0,0262_012з2

0,0156 - 0, 1002



0,0752 + 0,1052

€ледовательно:

|о,:оо 
_0,12з|

= 2,15

Рсли значение 2лревьт!шает вели1{ину |,64, то с вероятностьто 0,95
мо)кно щверждать, что погре1шности оботос рассматриваемьп( методов
интерполяции равнь! дрщ друц. Фтстода, д'|я условий примера' мо)с{о
щверщдать' что модели пространственного размещения мощности
угольного тш1аста, вь1полненнь1е с помощь}о точечного крайгин[а и ли-
нейной интерполяции' равноточньт. Б си]ц этого коэффициент/равен
едини1це' а критерии разведанности' рассчитаннь|е с помощьто линей-
ной интерпо-]ш1ции' вполне применимь| д]1я оценк1,1 однозначности мо-
доли ) посц)оенной методами точечного крайгинга.

Ана-тгогичнь1е исследовану{я, проведеннь1е при изу{ении точности
изу]ени'1 зольност |4 лласт а |! .тл о но вского' та1оке пр одемонстриро ва!|и
статисти1{еску!о равноточность линейной интерп о]!яции (средняя по-
ще[шность 3,9 /о в абсол!отньтх единицах измерени'1 зольности) икрай-
гинга (средняя погре1пность з,0 %).

Фтметим' что вь1вод о равноточности крайгинга и традиционньтх
моделей в условил( щольнь1х месторождений не является новьтм. 1(
ан'ш1огичнь|м вь|водам ранее при11!]|и исследователи с11{А [61] и [ер-
мании [68]. |!о-видимошгу' данное обстоятедьство свя3ано с особенно-
стями строени'1 щольнь|х т!'|астов' представ.]т'1}ощих собой суперпози-
ци1о отдельньп( }тольнь1х линз [66] и, как следствие' в принципе не
обеспечива!ощих процедурьт крайгинга необходимь1м коли1{еством на-
блтодений в пределах отдельнь1х однороднь1х угольньп( образований
(порядка 400 |67| _ 1000 [69] пар замер0в д]!я построени'{ исходной по-
лувариощаммьт).

|{омимо прави]1ьной сеттс,т, !!Р{{ оценке погре1!1ностей &*А п1ммо-
)кет прим енятьс я нер ец]1'1 рная сетка узло в. Б е е каче стве ис п ользу[отся
име}ощиеся точ1о{ замеров значений геомещизируемого признака в
горнь!х вьтработках (места производства мар:спейдерс1о{х зам ер0в' гео -
логи1{еск11х зарисовок' отбора проб). Б этом сщд{ае от11адает необходи-
мость в предварительном постро ении факп,тнеской топоповерхности
изу{аемого признака. Фднако при использовании этого подхода необ-
ходимо обе спечить хотя бьт прибл}п!(е нну|о ст атистиче ску|о р авномер _

ность размещени'1 узлов нерец'б1рной сетки по тш1ощади у{астка сопо-
ставлени'1 данньтх.
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[атотм образом, пред]|агаемьтй подод к дифференциа]1ьной оценке
неоднозначности геомец)и!{еск]п( моделей' основанньтй на создании
косвенньп( избьггочньп( опроделений в четь|рехщо-]тьнике сети замеров
щ/тем интерполяции значен*й лризнака вдоль его диагоналей, приме-
ним и в сщ^{ае' когда собственно процесс моделировану|я не предпола-
гает производства интерполирова|{утя мехду отде.]тьньтми парами заме-
р о в и пр оизвод ит с я методам и кр айгинга' аппро кс имац ией раытлглнь1ми
аналутту[1ескими фшттсдиями, методом блгрцда!ощего окна и т. д.

2.2. Фцептка неодно3начности модели типсомещии угольнопо |ш!аста
(ламбда_кршгерий ра3веданности гипсомещии)

[ипсометрия угольного т1г|аста является одним из наиболее значи-
м ь1х горно - ге ологи}{е ских ф атсгор о в' во мно гом о преде-]т'{!ощим способ
и технологи11еску!о схе},гу добьтчи уля'достигаемь!е технико-экономи-
ч е с 1с,1е показатели р аботь1 горного пр едпр у|'{тия и полноту извлече ни'{
полезного ископаемого из недр. Б отлртчие от дрш}п( характеристик
пласта, таких как норма]\ьная мощность' зольность' тет1[|ота сгорания
и инь1х показателей качества у]|я (построение топофутткции которь!х
вь1полн'1ется достаточно форм.!^лизованно и доттускает применение ли-
гт е йной интерпол яции), вь|с отнь1е отметк и |!'|аст а изменя}отся явно не
по линейноп/гу закону, и восстановление топофунции отметок произво-
дится при низкой степени формы\изации, связанной во многом с на-
личием вь1'1вленньтх дизъ}онктивньгх дислокаций [49]. |{оэто]\,1у' хотя
теорети11ески расчет критерия разведанности как оператора преобра-
3ования возможен и |[ри линейном способе интер[|оляции отметок
] ]дол ь диагон.штей нетьтрехугольной яче йтст сети замеро в ( с использова -
!]ием форшгульт 2.з), применение линейной интерпо'|яции при оценке
! | еоднозначности модели гипсомец)ии л]|аста яв!|яетоя не)келательньтм'
||оскольку коэффициент пересчета/в этом с'гучае будет, несомненно'
!]епостоянен д'|я объектов различной геологической сло)|с{ости (на-
[ 1 р и мер' д'|я монок||ин€ш|ьнь1х и ск]тадч ать1х структур) . €ледовательно'
!1 р и расчете критериев разведанности гипсоме трии целесообразно при-
м енять методь1 интерполирования' равноточнь|е традиционнь1м эври-
стическим методам.

[ля вьтбора в|{да наиболее прие]\,1лемой интерполяционной функ-
| {ии вновь обратимся к теории геохими11еского поля п. к. €оболевско-
го. Б соответствии с ней геополе до]'{с{о обладать свойством тштав-
ности. |!о-видимо1!гу' данное свойство правомерно интерпретировать
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как щебование к миним€].льно во3мо)с{ой кривизне опись1ва1оп{их его
поверхно ст ой, а следовательно' и к му|нимизации значений втор ьп( пр о -
изводньп( интерпо.,ш1ционной фунлсдии. Б наибольтпей степени даннь1м
требовани'1м отвеча}от сгшлайн-функ1{ии' которь|е, согласно теореме
)(олшг:адейна, миними3иру|от интец)ал от квадратов вторьп( производнь1х

[1]. |4нтересно отметить' что потенциат|ьн:!я энерги'1' зац)ачиваемая на
деформирование физитеского тела' наприме р бытл*т, пропорцион'шьна
именно интещагу от квадратов кривизньл ее деформированной оси.

€ледовательно, минимизаци'1 интещ{ш1аквадратов вторь!хпроизвод-
нь1х эквив€|"лентна, по суги дела' минимизации г1отенциальной энер-
гии. А принцип минимр{а потенциагльной энергии последнее время
рассматривается в качестве всеобщего закона природьт (принцип [а-
миг1ьтона _ <<все взаимодействияв природе происход|т г1ри миним2шь-
нь1х зац) атах потенци альн лй энергии>>). Ёетрудно 3аметить' что посц-
лированньле |]. 1( €оболево1{им свойства геопо.,1я иметот более глубокуло

физинесщ.}о основу' чем это мо)кет показатьсянапервьтй взгляд, а сама
теори'1 геохимического пол'1 д€ш1еко не исчерпала себя в качестве кон-
стру|сивной основь1не только геомец)иинедр' но и геоинформатики'
вобравлпейв себя наиболее консц)уктивнь1е ее элементь1.

1аким образом' в качестве рабочей гипотезь1 о виде интерполяци-
онной функции' применимой при интерг1о.,тяции вь|сотнь1х отметок
ттласта в мехзамерном просщанстве' мохет бьтть принято предполо)ке-
ние об использовании ддя этрп( целей кубинеской сллайн-функции.
Рсли име1отся два уд[}леннь!х друг от друга на горизонт€ш1ьное расстоя-
ние Ё замера (Аи Б - рис. 2.з), в которьп( известнь! значени'1 вь1сотнь1х
отметок (7,и 2') и уг]1ь1 ладения|\]1аста (6,и 6'), то значоние вьлсотной
отметки т1паста в г|роме)кщочной точке 6 (уда_гленной от точх<и Ана рас-
стояние [) моя<ет бьтть рассчитано по следу|ощей итокенерно преобра-
зованной фортшуле:

7': |4,(х) 7(6,) - Р'(х) 7(68)] в. + (2А- 2') Р'(х) + 7А, (2.5)

Р,в): (1 - х)2х;

Р'(х): (1 _ х)*;
Р'(х): (3 _ ь)*.

(6') _ тангенс щла ладения т1ласта по направ]1ени|о линиира3реза'
при!{ем если направление т1адония л]|аста совпадает с направлением
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|
где х =я;

оси <(Расстояние)> (рис. 2.з), то тангенс берется со знаком <<мищ/с>>, в
противном с'гг{ае - со знаком <<1!л|ос)> (см. примерь1на рис.2.4).

|!оскольку возможность использования кубинеского ст1г|айна ртя
расчета критериев разведанности опреде.'шется точность1о описани'{
им поло>кену|я т1'1аста на разрезе' то с цель!о изу{ени'1 поще1пности
сп лайн-интерпо.тш1ции пр оизводи,1ось с опо ставление даннь!х горнь|х
работ с материа]|ами геологоразведки [4 ].

!дя этого бьшги исполь3овань1 профили горнь1х работ по ц)ем
у гольнь1м разрезам }(узбасса : <, Бач ат ский'>, <,, €ибиргинский'> и <.< !(рас -
л:обродский'>, а та|оке практически совпада!ощие с ними по поло)ке-
]|и!о геологические разрезь| (максим€ш1ьное расстояние мещду н\4ми
1|о простирани\о 11гтаста не превь|1п'}ло 5 м). |{о этим материа]1ам вь!-
б и ра-глись отработаннь1е у{астк}1 тш1астов' подсоченнь!е минимум двр{я
ск1]0кинами. Б ходе исследования бьшло вьщелено 58 таких у{астков' из
к0торь1х 51 относился к углеразрезам наивь|с1!-1ей щуппь! сложности.
] [.л:я ка:кдого у{астка производипась сгшгайн-интерпо ляция вь1сотнь1х
( у|'меток и опреде.,1ялись максим€1льнь|е отк]1он ения факгинеского по-
.][о)кени'{ лласта от полохений, установ]1еннь|х в ходе традиционнь|х
!'с ол о ги ч е с ких п о сщ о ен ий и сллайн - интер п о.}ш1 ции.

|1олуленньте результать1' щафинески представленнь|е на рис. 2.5,
указь|ва!от на н€ши}{ие ме)кду отк.,1онениями тесной (коэффициент
корре.,ш1ции г: 0,81) и наде>кной (коэффициент наде)кност'и корре!\я-
1\иу| р: |7 ,5) корре./ш1ционной связи. Фднако приведенное на рисунке

Рис. 2.3 . €ггпайн - интерпол'!ция вь1сотнь|х отметок т1ласта
в ме)<замерном пространстве
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уравнение связи указь1вает ли1|!ь на незначительное преип/гущество
с|[лайн-интерпол яции в т1г|ане точности, 1. @. на ихравноточность.

|-|оэтошгу расчет критерия разведанности гипсомец) ии лласта' кото-
рь1й впредь будет именоваться ламбда-критерием' мо)кет производить-
ся по форшгуле:

)",: |Р,(х) (6,') _ Р'(х)ц4')] в.+ (4- 7,)Рз(х) * 7, -
_ [Р,(х')7\6'') _ Р'(х')7\6.')] л' _ (2^- 7') Р'(х') _ 7', (2.6)

|А9 Ё, л' - горизонта.'1ьнь|е д'|инь1 диагон€штей 1-3 и2-4 четь|рехуголь-
ника сети замеров (рис. 2.6);

|,, |,' _ гориз]н'гальнь|е расстояния от замеров | и2до точки пере-
сечен14я диагонал е й [{;

6.,' _ шол т\адония тш!аста в точке производства./'-го замера в направ-
лонии примь1катощей к ней диагон€ши;

2,_ вьтсотная отметка тштаста в точке производства'/'-го замера.
й',-' значения уш1ов ладения |||аста в направл онии диагон€ш1и

производится по известной фортшуле :

6,' : атс!у(в6; . созАА,), (2.7 )

где 6, _ щол падени'1 тштаста в точке производства'/'-го замера;

щ - острьтй щол ме)кду направлением диагон2]ли и на[|равлением
линии падения||ласта.

Фтп:етка
7

1(Бс)=_ тд Бс

@
6с

Ёаправление
ладения пласта

Ф'*
1( Бд)=_{8 Бд

Ёаправлегтие
падения пласта

Баправление
паде}{ия пласта

Бо@

т(Бр)=+($Бр
Баправление
падения пласта

|-!аправление ос[1

Расстояние расстояний

1(Бв)=+{8Бв
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Рис.2.4. Фпределение 3начений функции (6;)
)": )" со86 .вк

А.= 0,4 + 0,78 А,

о

о3.

А",м

5

5 А.,м

1,ис.2.5' Бзаимосвя3ь погро1шностей сгшлайн-интерпо.]1яции отметок (А') и поще1шности

традиционнь1х геологичес|о,о( посц)оени й (^ |)

-|!амбда-критерий, как это следует из форшгульт 2.6, оценивает неод-

! | оз н ачн ость постр оений гипс оме трии т1,1аста в направ.]т ену||4 вертика-

.::и. |1о-видимо]угу' такой по.цод не всегда справед]1ив' посколькуд'|я не

|'оризонт€|]1ьно з€ш1ега|ощих т1пастов, особенно д]|я 1ш1астов крутого за-

)1сгания' одна и та )ке вертик€|]1ьная неопределенность в полохении
!].][аста (1.') приводит к разли}1нь1м смещени'1м в поло)кении т1паста на

разрезе (рис.2.6).
[1оэтошгу гораздо болое прие]!1лемой представл'1ется оценка неодно-

}]|а!(|ности моделей гипсометрии не в вертикаш1ьном' а в нормальном к
|!.]!асту направлении. 1(ак показа]| специа_г|ьньтй опрос [34] главньтх

маркш:ейдеров и геологов всех 1шахт 1(узбасса, такой подод совпадает с

и х п редставле ни'1 му[ и отвеч ает практи11е с1(}1м тр е бовани'1м угледо бьт -

1 }а! !о щих предпри ятий.

|1ри известном угле падени'1 гш!аста (4) в точке -л(пересечени'1 диа-
['о на-г!ей четьтрехщольника сети замеров значение ламбда-кру1терия в

!!орма]1ьном к т1ласту направлении вь1числяотся по форшгуле:

(2.8)
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3начение угла 6* в тонке ;(мо>п<ет бьлть определено через значения
углов ладения ||ласта в этой )ке точке по двр{ диа[оналям (6т-з _ для
диагон[!ли \_3 [ 6'-'_ д]\ядиагон,ш1и2_4).

а."!--*

Рис.2.6. Размерьл зон неоднозначности в положении тш1астов с разли(1нь1ми щлами
ладену1я при постоянном уровне вертикальной не определенно сти /,'

[1тя условий с|\лайн-интерпо.,ш{ции фун1с{ии т(6), описаннь1е в
формгуле 2.5,равньт;

6
7'-.:(1 _4х+з*) (6,') _(2х_з*) (6,')* ? (7'-2)(|-х)х,

7'-.: (| _ 4х'+ 3(х')2) т(62') - (2х' - 3(х'), ) г(64') + (2.9)
6

л'(7^ 
_ 7)(1 - х') х' .

|!ратсгттнески ре1пение задачи по определени|о ф сводится к извест-
ной задаче об опре деленииугла падени'1 т1г|оскости по известнь1м углам
ее падения в двух не пара,1г1ельнь1х направлениях. Ана;титически ее ре-
1пение мохет бьтть произведено по известнь1м форшгулам [5]:

с[9ш*: )

&т-з' Ф2-4 _ дирекционнь|е угль| направлении диагон€ш1еи четь1рех-
угольникасетизамеров; если 7'-'4 0, то в качеств9 &'злринимаетсяди-
рекционньтй угол направ.,1е ния | -3' в противном слу{ае 3 - 1 ; осли 7'-. { 0,
то в качестве а.2-4 принимается дирекционньлй щол направления 2-4, в
противном с]|у{ае 4-2.

2.3. (бор и обработка исходпьп( данньп( щ|я расчета
ламбда_критериев ра3веданности типсомещии !ш!аста

Фсновньлми исходнь1ми даннь1ми д!я расчета ламбда-критериев
|) аз веданности гипс оме трии т;г|аста слу)кат подсчетньл е ( струл<гурньте )
| !..,! ань1 11пастов и геологические разрезь1 по разведочнь!м линиям. 1(ро-
мс того' при производстве оцен1о{ в контурах' лрилега}ощих к щанице
]'0рнь1х работ, использу!отся даннь1е по отдельнь1м 1пахтнь1м геологи-
1|сским замерам и зарисовкам.

фя пологло< (угол ладениядо 18'), нак./1онньп< (19_35') и части круго-
]][!к'1онньтх (36-55') пластов подсчетнь!е тш1ань1 вь1полн'1}отся в проек-
] (и и на горизонтсшьну}о, а д!якругь1х (56_90') и отдельнь1х кругонак]1он-
!!!;|[ ||_|1?стов _ на вертик€!льну|о 1ш1оскость. Ёа подсчетнь1х тш1ан€1х

| [()казь!ва1отся (рис. 2.8): координатна'\сетка (в виде квадратов размером
!() х 10 см), изо|ипсь1 тш1аста (сгшлолпнь|ми линиями с цифровь!м указа-
]!исм их о1'метки, обьлнно предваряемь|м сокращением <<|Ф!.>>), оси ск.,1а-

2 1с; к ( гпщих-гунктирнь|ми ли|1иями), устья сква>кин (двойньтми окру'(-
ггс;стями)' точ1с,1|ш1астоподсечений (тонтс,т пересечения стволов сква){о1н
с г:очвой тш|аста _ кру)кки черного цвета) идругио щафико-числовь1е ха-
| 
)1 ] к'гсристики ) не используемь|е при расчетах ламбда_критериев.

!дя вертик€ш1ьнь1х сква;к|1н точка 1ш1астоподсечени'{ совпадает в
]|.;]а!]!е с устьем скв0киньт (сквая<ина 2772 на рис. 2.7), а для накг|оннь1х
ск|}а)кин - не совпадает (сквакина 6|37 на рис. 2.7). в последнем слу-
1![!с точка тш1астопересечени'{ соедин'1ется с устьем пунктирной линией
(':'соретически эта линия долкна отоброкать проекци!о оси сква)кинь|'
()/1[-!ако фал<гинески она' как праву1]1о) имеет просто характер условного
'з : : ака). Рядом с кахдой точкой 1ш1астоподсечени'{ вь!пись1в а1отся номер
сква)(инь|' отметка ]1]-|астоподсечения (т. е. почвь1 пласта) в Балттий-
ской системо вь1сот' общая нормсшьная мо1цность тш1аста и зольность
!|..,|аста при |00%-м засорении породнь1ми прослоями' норма.,1ьная
мощность чисть1х угольнь!х пачек иих 3ольность (рис. 2.7).в некото-
рь!х случаях значония зольности на подсчетньлй гшган не вь1носятся.
Рслиш'1аст простого сц)оени'1 (без прослоев), то он имеет, естественно'

с196* = с{9Б' , в|п (ш,_, _ с[* ) ,

(2.10)

(2.\\)

где сс96,_,:й'
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с{9Б'_. =
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только одно значение зольности и норм,|"льной мощности (сквопотна
61з7 нарис.2.7).Р,а>ютой информацией' помещаемой на тш1ане подсче-
та запасов' яш1яется отметка об использовании даннь|х о мощностии
зольности лри подсчете запасов. Ёслирезультать1 измерений использо-
вань! при подсчете запасов' то их 3начения обводятся двойной прямо-
щольной рамкой (сквапотна 2772 |1а рис. 2.7), в противном сщ^{ао ис-
пользуется одинарная рамка (стсах<ина 6|37 на рис. 2.7). в отдельнь|х
сщ/чаях не прин'1ть|е в подсчет запасов даннь|е не обрамля|отся вооб-
1{9, ? принять1е в подсчет обводятся одинарной рамкой.

Рис.2.7 .14нформация о результатах измерений в скв,шо1нах'
вь|носимая на подсчетньтй (сщукгурньтй ) план :

1 _ номер сквахинь|;2 _ ллановое поло)коние точки гтластоподсечения; 3 _ проекция
буровой щассь1; 4 _ вьтсотная отметка почвь| тш1аста; 5 _ общая мощность тът1аста;

6 _ зольность 11ласта лри \00%-м его засорении породнь1ми прослоями; 7 _ мощность
угольнь1х пачек; 8 _ зольность чисть!х щольньгх пачек

|{олное иск.,1}очение результатов измерений мощности из подсчета
запасов' то есть неу{ет их при вь|воде средних мощностей по подсчет_
нь1м блокам, мохет иметь две при11инь1. |!ервая состоит в том' что ис-
к.,1|очаемьтй замеР, ||Ф мнени}о авторов подсчета запасов' вполне на-
де)кен, но т1ласт имеет данн},г}о мощность или зольность на весьма
ощани1{енном у{астке. |!ринаште)с{ость замера к данному тигу д€шеко
не всегда очевидна' иск'|!очение состав-]т'11от' по)ка]цй, ли1]]ь 3амерь|'
попав1пие в зону дойствия разрь|внь!х нару!поний, аномсш1ьнь{е значе-
ния которь!х связань! со <<сдвоением}> т1г!астаиз-за перекрь|ти'1' его под-
воротом, обрезом и так д'ш1ее. Бторая при1{ина состоит в том' что сам
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результат измерени'1 подвергается сомнени}о как произведеннь1й с щу-
бьтми ошибками.

|[риведеннь1е на рис. 2.7 обозначения несколько раз.т1и1{а|отся !ля
разли11нь1хбассейнов и даке месторохдений, особенно в старой доку-
ментации. Ёа рисунке приведень1 условнь1е зна!о1' характернь!е ш!я
(узбасса.

Расчет ламбда-критерия начинается с вьцеления контура оценоч-
|{ого четьтрехугольника сети замеров (сквокиньт 3975 _ 3597 _ з094 _
з246 на рис. 2. 8 ) . ||осле этого прочерчива}отся его диаго 11ы:.и (щп+т<гир -

!|ьте линии на рис. 2.8)' попарно соедин'1}ощие 11ластоподсочения, и
() п ределяется полохение точ!с,1 их пере сечени'1 ( |[одсечениям присва-
ива1отся условнь!е номера от 1 до 4 (цифрьт в окрРк{остя( нарис.2.8).
3атем производятся измерения !!ин диагона]|ей 1-3 (мещду под-
сечени'{ми3975и3094 _ л _ 502 м) и2-4 (мещду подсечениями3597 и
з246 _ л' :497 м), а та!оке расстояний от начальнь1х с1<ва)кин обеих

/циагон€ш1ей с условнь|ми номерами \ (3975) и2 (з597) до точки !( _ [-:
: 303 ми [-' : 305 м.

-50м( )

н![р'"'.*,"е падения

{,|!р.л.

[{аправление
паде1!

о

0 з- п =349'

йас:штаб
0 100м

АБц1
Ёаправлел':ие

]1аде!!ия
@* +22 399[ АБз {,1 р.л.

Рис.2.8. Работа с подсчетньтм 11ланом по сборуданньш
д]!я ру{ного расчета ламбда-кртггерия

[ор.-100м(абс.)

-Бй;-,а'--т- па]1егт:тя чь_ ,
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|{осле этого устанав]|ивалотся направления ладения 1ш1астов в точ-
к€|х производства замеров. |{роведение этих направлений осуществг|'1-
ется на подсчетном 1ш1ане, гипсометрия которого отсц)оен алрирацио-
н€ш1ьном сечении изогипс (методика проверки рацион€ш1ьност и сечену!я
будет рассмоц)ена ни)ке), пщем проведенияизточки замера перпе}ци-
19'|яра к блюлсайлпей изогипсе. Бго посц)оение мо)кет прои3водиться
на глаз или с помощью зерка]т а (рис. 2.9) . |\ри этом 3ерк€ш1о вертикашь-
но устанавливает с я на центр р ас сматривае мого замера А и лр оизводит-
ся его вращение вокруг этой точки до тех !!ФР, пока ре€ш1ьное и оц)ахен-
ное изобр€)кение изогипсь1 в точке Б не соль!отся в едину!о {штавну|о
криву!о' не име|ощу|о в точке Б излома. 9то полохение щани зерк[ш[а
соответствует напр авле ни}о линии падения, котор,у1 и проч ерчивается,
используя зеркало как линейку.

|{осле завертпени'1 посц)оений линий ладени'1' для к0!(дого подсе-
чения измеря}отся острь|е щлы АБ ме>кду направлениями ладения и
лу!ниями разрезов по разведочнь1м линиям. !дя условийрис.2.8 они
равнь!: А3, : 25"; АБ': 24' , А3, : 4"; А3.: 2|" . 3начения углов АБ, не-
обходимь\ д!я определения <<истиннь1х> углов |цаденияпласта по углам
ладения' измеряемь!м п о геол ог1111е ским разрезам разведочньлх лини й.
14змерятотся та!о|(е и осц)ь|е уп1ь1 АА, мех<Ау направл ениями диагона-
лей четьтрехугольн ого блока и налр авле ни'1ми п адени'1 ( по результатам
измеренийэти угль1 равнь1: АА': 5\"; ф: 47", АА':72"; АА.: 82').

?1спользу я лравило' и'|]т|осц)ированное рис. !.4, устана|ливалотся
знаки фунлсдии щ6).д!я щ6|), 7\6') и 7\6) это <<*'> (направлление диа-
гон€ш1и' т. е. направление от замера с мень1]]им условнь|м номером к
замеру с больтпим условнь1м номеРФй, и направление падениятш1аста в
точке измерений не согласнь1) , а ддя т(6) _ <<-)> (направл ениядиагона-
ли и падени'1 согласньт).

|!осле этого обращатотся к геологическим разрезам по разведочнь|м
линиямиизмеряют по ним угль1 ладениялласта 6,, в тонках ттластопод-
сечений (как угль1 между касательнь1ми к т1ласц и горизонт€ш1ьньтми
]!иниями или' при применении зерка-'1а' как угль1 мещду перпе}ци\ч-
]\'|рами к 11ласц и вертик[тльнь|ми линиям14). 8 результате измерений
угль1 6,, состави]|и'. 611: 2|"; 6,': 25'] 6,3: 5"; 6''- |2" .

Ёа геологи1{еском разрезе' Рядом со стру1сгурной колонкой по сква-
кине' напротив точек измерений, лриводятся значени'т измереннь1х
углов на11ластования пород (например' щол 10' в кров.,1е лласта Берх-
! !сго по скв;пкине 3094 нарис.2.|0), т. е. уш1ов нак'1она тш!оскостей кон-
|'актов пород относительно оси керна.

€ледует помнить' что эти щль1 д€]леко не всегда равнь! углам паде-
!!ия щольнь1х тш1астов и' кроме того' не всегда известна пространствен-
!|ая ориентировка линий|\адения слоев пород по керну (т.е.данньтй
у['ол мохет иметь в т1лоскости заданного разреза совер!пенно иное зна-
,псние).

з246
2з6'1,

Боровутшинская
ан'|'иклиналь 3094

249.5

|.о3(0,56)0,52

0'74( 1'0з)о'25

]-52.65

х|2
о'2з(о'54)о'42

Б''= 5 о

гор.10

2о'

бл _ !1о- '/
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Рис. 2.9. ||остроени е лину|у1падения тш|аста Рис.2.\0. Фрагмент геологи(теского р:шреза по {,| р. л.
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3ная шль1 АБ,и 6,'ло фортшуле:

рассчить|ва}отся <<1,191!{ЁЁ619>> щ}|Бтпадени'1 т1г1аста в точках замера (т. е.

шль| в направлонии линийладения 11,!аста ).шя условий рис.2.8 они
равньт:

6, : агс[9 (|у2|" / соз25"): агс[9 (0,384 / 0,906): агс{9 (0,424):23"]

6': агс|9(д25" / соз24"): атс1у(0'466 / 0'9|4): атс[3(0'510) :27"]

6, : агс[д (т85' | соз4"): атс[у (0,087 / 0,998): атс[у (0,087) : 5",

6^: атс|9(су|2" / соз2|"): агс[9 (0,2|з / 0,9з4): атс[д(0'228): 13".

|[омимо сква)кин' входящих в состав разведочнь1хлиний, су1цеству-
}от и отдельно располо)кеннь1е сква;{о1ньт (рис. 2.|\), определение щла
||адения 11'1аста в которь|х' в си!ц отсугстви'1 отсщоенного геологи!{е-
ского разреза' осуществить вь11пеописаннь1м способом невозможно.

Б данной су|цациипоступа}от следу|ощим образом (рис. 2.|2).9ерез
точку т1пастоподсечения (тонку 5 на рисунке) проводится перпенд}п9-
.]1'1рно бли>кайтлей изоги||се лутъ|ияпадения т1паста }|[Р,ло которой стро-
ится совмещенньтй с планом разрез. !интля Р[Рлроводупсята|с{м обра-
зом, .ттобь1 она пересе к:!ла две -четь|ре изогип сьт. [дя построен ия разреза
лу[ния *[Рлринимается за горизонт одной из пересекаемьп( е}о изогиг1с
(горизонт * 0 м на рисунке) и на ней помеча}отся то1{1о1ее пересечени'1 с
изогипсами т1г|ана (тонтот А, Б, €и |). фгя всех |-х точек опреде-]ш1ется

разность А2, ъос' вь1сотньп( отметок (соответству1ощ|л( отметкам формтт -

гор._ -300 - 20о

Рис. 2'1 1. Фрагмент подсчетного плана
т1ласта )Ф(| поля 1шахть! <,Березовская'>

28 29

(2.\2)

гор. -300 гор. - 200 гор.+0

Рис. 2.12. |!остроение совмещенного разреза
д'1 1 опреде лония угла паден ия л]1аст а по отдельно располохенной сква{с1не

|)у1ощих их и3огипс) и отметки условного горизон[а л||11уги *[Р. Ана;то-
|'ичн.ш{ разность !асс9ить1вается и для самого т1,1астоподсечени'1' поло-
жение которого обозначено на [ш|нии ]|[7точкой 

^$.

[дя условтйрис.2.|2: А7,:300 м; А2':200 м; А7': 100 м; А7,:0 м и
А7',: 49 м.3атем вели({иньт А2,откладь1ва1отся в мас1птабе тш1ана из соот-
[!стству1ощ|,о( точек перпендикулярно Р{7 - в результате на совмещен-
!1()м разрезе отмеча}отся точштА', Б', €', |'и 5''через которь1е проводится
! !.,|а1]н2ш1 кривая' опись!ва|ощая полохение почвь1 т1ласта в разрезе по -]ти-

!1ии падония. Ёа закгтточительном этапе работьт через точку 5'проводгг-
с'] касательная к кривой А'_ в'_ с'- 3'- |'лиътия [(7.!толмежду !{7и
|\,|'[ равенуг'у ||аденият1г|аста 6в точке т1г|астоподсечения 5.

Фтметим' что компь}отернь1е €ш{горитмь1 процесса посц)оения со-
!}мс!11еннь1х разрезов рассмоц)ень1 в главе 5.

]{ля упрощения процесса определени'{ углов 6, по фортиуле 2.|2 це-
'; : ссообразно использовать п:|.летку-номощамп[у' и3готав]|иваергу[о на
[ ! ])():]рачной основе (рис. 2.\3).

/[ля пересчета щла ладения т1ласта 6,' измеРенного на разрезе по
|)!|']|}сдочной лин|ти' в его 3начение по направлени|о линии |тадения,
! !.!.]|стка-номощамма накладь1ваетс я на подсчетньтй гшган так, нтобьт
]::!'|[ш|о координат (тонка Ф совпада[1о с точкой замера' а ось |{Р _ с
]]1!|!равлением линии падени'{ л]|аста (рис. 2.|4). |!о оцифрованной
!!|каш1е углов (располох<енной вдоль оси А[Р) оть1с1о1ваетсяточка А'ло-
.,]()жение которой соответствует значени|о угла 6', по разведочной ли-
ггии (24" в примере на рис. 2.|4). Аз А восстанав.]тивается перпе}цику-
.]|'!р к ],[Р до пересечения с линией геологи}{еского разреза в точке -д(.
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|{щем проектирования полохение точки !{на шк€ш1у углов пар'шш1ель-
но криволинейньтм 1!-1к€!пам номощаммь! опреде.]1'1ется полохение
точ1о1 Б (нарис.2.\4 линия переноса показана щ/нкгирной линией).
Фтсчет по тпка;1е утлов в точке 3 соответствует значени}о <<истинного)>

щла паления 6'.

68о

64о

б0о

56о

52о

48о

44о

40о

36о

з2о

28о

24о

20о

16о

\2о

€ледует особо подчеркнщь' что описанная методика опре деле\1ия
}]!ачения угла ладения т1паста в точке т1[!астоподсечени'{ до.,|кна при-
мс|!яться д€)ке в слу{аях' когда в сква){(р{н!1х произведень! инструмен-
|'1!.]|ьнь1е измерени'1 )дглов падения (с помотць}о ориентированного кер-
!|||, нак'1ономещии'теле- и фотосъемки сква{сг1н). 3то связано с тем,
|!'|'0 в процессе оценки достоверности оценивается неоднозначность
м()](ели гипсомец)ии' и поэто]угу используемь|е при расчет€}х значени'1
у!]|ов падени'1 до.,0|с{ь1 обязательно соответствовать этой модели (да:ке
|} с.,|учае, когда известнь1 действительнь1е значени'1 даннь1х щлов).

[1 о завер ||\ении р аб отьл с уп1ами с подсчетного ллана вь1пись1ва}отся
| ] ! ачени'{ вь1сотнь1х отметок 11[|астоподсечений 1 [!яусловий рассма-
|'|)иваемого примера они равнь1 (рис. 2.8):

7': _48 м; 7': -44м; 7': *22м; 2^: *29 м.

[{а л ; р а влсг; нс'|[нведочн ой

+100

\ {1| р.л.

Рис. 2. |4. |{орядок использов ану1я ла!1отки-номощаммь!

8о

4о

0о

Рис . 2.|3 ' |{алетка-номоц)амма д'|'л определени'1 углов падену1'|

30 31



Фднако, к сох€ш1ени!о' подсчетнь1е тш1ань! содерхат значительное
число цифровьгх отшибок и описок. |[оэтошгу необходимо производить
контроль указанньп( 3начений вьтс отньп( отметок.

!(онтроль вь1полн'1ется поэтапно. Ёа первом этапе ана;ти3ируется
соответствие указаннь!х отметок подсечоний и показанньгх на 11пане
изогипс почвь1т1г|аста (горизонтов) или осей ск.}тадок.

1атотм способом вь1яв-тт'{|отся наиболее щубьте отпибки. Ёапример,
в сщ/чае' когда мещду изобрахсенньтми горизонтами <<-100 м> и <,-200 м'>
нео)|о{данно появ-]т'1ется ттластоподсечение с отметкой *145 м. |!риме-
нительно к рис. 2.8 такой визуа_т1ьньтй контроль приводит к возникно-
вени|о сомнений относительно правильности отметок по тш1астоподсе-
чени'1м с1(ва)кин з246 и 3094.

|!ервое и3 них располо)кено вь11ше' чем второе' несмотря на то' что
оно значительно д€}1ьт|!е уд[штено от оси ск]тад1<}.1 (наиболее <<вь|сокого>>

места ттласта в сечении по разведочной линии, лройденной вкрест про-
стиранию). Ёа втором этапе контроль отметок производ|,1тся с помо-
щь}о геологи({еских разрезов. [{ри его вьтполнонии вь!сотнь1е отметки
пластоподс ечений опреде.]ш11отся щ афине с ки щцем измер ен ия расст о -
яния А2 от линии горизонта до почвь| 1ш1аста в точке подсечения. |ак,
д]\ярассматриваемого примера (рис. 2.\5) 

^7:з8 
м. [[оскольку измере-

ни'1 производились от горизонта <<* 0 й'>, то о)сг1даем€ш1 отметка тш1асто-
подсечения по скв€)кине 3094 состав./1яет *38 м' а не *22м, как указано
на подсчетном т1лане. |(роме того' так как на геологи11еском ра3ре3е ука-
зань1 вь1сотнь|е отметк|,1 устьев сквап{о{н и гщлбиньт ттластоподсенений, то
возмо)кна и арифмети({еск€ш1 проверка отметок последних. Ёапример,
отметкаустья вертика_гтьной скв2[киньт3246 соста1у|'1ет236,1 м, а глубина
подсечения т\ласта Берхне го 206,7 6 м. 1огда отметка подсечения состав -
ляет:2з6,\ м _ 206,8 м: 29,3 м' т. е. соответствует приведенному на г|од-
счетном 1ш1ане. Аналогргчнь1е отме т1Фт иглубиньт по нак-ттонньтм с1<ва)с{-
нам использовать неско.]тько сло)гнее. Фриегггировочное значение
отмет!о{ подсечени'1 мо)кет бьггь оценено по форшгуле:

7: 7'- 11сов@, (2.|з)

гАе 7'_ вь1сотная отметка устья сква;кинь1;
|{ _ гтцбина лластоподсеч ония;
@ - средний зенитньтй угол ствола с|<в:шо{ньт (щол ме)кду ось}о ство-

ла скв€ш(иньт и вертикальто).

[дя рассматриваемого примера по ст<в€)кине 3094:

32

2 : 249,5 _ 224,85 соз(200,5 ) : 249,5 _ 224,85' 0,937 :
:249,5 _ 2|0,7 : 38,8 м.

]аким образом, д'|я четь1рехугольника сети скв€т;кин' показанного
!!1| рис. 2.8, отмет|о{ подсечений равнь1:

2': _48 м; 2': _44 м; 7': *38 м; 7.: *29 м.

|1ри проведении конщольнь|х работ необходимо иметь в виду' что
:г:с;бьте приведеннь|е на черте)ках цифрьт могщ бьтть указань1 с описка-
]\4 и 

' 
тогда как в полохениил]|аста на разрезах и изогипс на т1]-{анах <(опи-

ски>> совер1пить в принципе невозмо)кно.
[1ри наличии по у{астку нак.}1онньп( и искривленнь1х с1(в:г{о1н зна-

. 
[ ительной глубинь1 целесообразно осуществить повторну|о обработку
|)о3ультатов их инкг1иномец)ической съемки (например, с помощь}о
с||еци'ш1ьной прощаммь| [50] длтя эвм). 3то вьтзвано тем' нто фатсгу||!е-
ски такая обработка часто ведется упрощеннь|м щафгтнеским спосо-
бом, приводящим кдополнительнь|м' легко избегаемьтм поще1пностям
! } | !л ановом поло)к ении т1г{астоподсечений. 3ти поще1шности достига-
|()'г |] среднем 30_50 м !)тя с1(ва)о{н глцбиной порядка 500_600 м (т. е.

с()ставлятот 5_ |0 % от глубиньт). {отя повторнь1е расчеть1 и необяза-
|'с.][!,нь| с позиции оцен|о{ достоверности геомещической модели (т. к.

у[ [0мянщь|е дополнительнь1е поще1пности автоматичес!с,1 приводят к
с!!ижени}о уровня однозначности модели), они все )ке полезнь1' по-
скольку позволя}от не только рели![ить точность данньп(' но и повь1сить
к:!([ество последу!ощих прогнозов дизъ}онт<гивной нару1]!енности |\ла-

с:'::. (роме того, их результать1 позволя1от дать обпдуло неформа_гтьну!о
( ) [ це ! | ку иг'кенерной культурь1 рассматриваемой геологоразведочной ор-
|'1!]]и3ации. 3та оцонка мо)кет использоваться при прин'1тии ретпони'1 о
[!|]ив'{ечении той или иной геологи(1еской лартии или экспедиции д]тя

[ ] |,! п олнения разведочньп( работ.
Фднако перед производством повторнь1х расчетов необходимо убе-

/(и'гься в том' что инк]1инометрическая съемка сква)о1ньт вообще вь|-
[!0лнялась. [ело в том, что' согласно действутощим инсщукциям) точ-
ки съемки сква){01ньт до-т'кнь1 располагаться через 20 м, фат<гинески (в
()с }{ о в но м д)[я с ква;{с,1н глубиной до 3 00 _400 м) произво дит ся один -три

рсальньтх 3амера (в забое, в срединной части и в устье), а значения в

о ст:ш! ьн ьтх яко бьт существовав1пих точ ках измер е н ий <'допись| вава1от-

с'!>> как результат эксц)апо ляции или интерполяции. Б отдельнь1х сщ/-
(!аях измерения вообще не производятся. 1(ачественно вь1полненну|о

1^,-)
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_ рассогласование зенитнь1х уп1ов скв€1)кинь| и прибора;
Аа - поще1шность значени'1 азитугща' вь|званная рассмац)иваемь1м

|){]ссогласованием.
[1 ри о>кидаемом значении А@ : 30'' поще1пность Аа становитсязна-

'|1пмо (в два раза) мень!пе технической поще1шности измерения а3и\!гу-
!:|./|ьнь1х углов лри @ : 4" . |!оэтошгу 

' 
в си!ц того что в среднем по !!(уз-

! !с|1кому бассейну д'!я вертик€ш1ьно забуреннь!х скв2р{с,1н существует
! сс[ !ая корре-ш{ционная зависимость мехду значени'1ми @ (в щадусах)
] | ()севь1м и глубинами с!сашки н вида

@:0,57 + \,488н+ 0,066}Р, (2.\5 )

Рис - 2 -\ 5 - [рафинеское определение отметки т|ластоподсечения на ра3резе

фа_гльсификаци1о скв:ркиннь!х инк.,1иномещических измерен ий вьтя-
вить весьма трудно' однако практически она вь|по лняется очень щубо.
3тим объясняется существенно различньлй характер 3ависимости зна-
чений ази]шща./1ьнь!х углов оси сква)кинь1 от ее осевой глубиньт длля
мелких (рис. 2.16'а) и глуботс.тх (рис. 2.|6,б) скв.)кин' в которь|х изме-
рени'1 щадиционно производятся тщательно. Б первом слу{ае угль{
почти функционаш1ьно зависят от глубинь1' измен'1!отся т1лавно и в не-
больтпих пределах. Бо втором слу{ае зависимость имеет статистиче-
сл<утй характер с последу|ощим переходом к синусоид€]"льньгм колеба-
ниям' характернь| м ддя г лу боких сква)кин' им е 1ощих << винто о бр азнуто 

'>просщанственну1о форму.
Авторски ми исследованиями' проведеннь1м и наматери[ш1ах инк]{и-

номец)ических съемок геологоразведочнь!х скв!шкин (узба сса, уста-
новлено' что при превь!|пении зе]{итного щла ствола сква])киньт 3'_5'
н ер е цляр нь| е кол е б ан ия значоний азимщов затуха}от и лриобрета!от
характер закономернь1х изменений параболического или синусои-
дальн ого тила. |{р и нин ь[ 3ависимо сти п ощ е1пн о сти зн ач ен и5{ а3имут а
ладония сква)кинь| от значения зенитного угла зак./11оча!отся' по-ви-
димому' во влиянии несовладения углов ладения осей сква)кинь1 и
прибора' степень которого мохет бьтть оценена с помощь}о ан!ш1ити-
ческой формульт:

[:г'о [{ - осевая ттцбина замера' сотни метров), закономернь|е измене-
!]и'! значений шимугальнь1х шлов до]пкнь1 наблтодатъся с глубин по-
])']дка 200 м.

0

б0о

20о
400 Ё' м

100 0

800 }1, м

Рис.2.|6.3ависимооти азип,гща.г|ьньп(углов (а) вертикалльно заданнь|хскв:шкин
от осевой глубиньт замеров (н ) длля мелкой (405 м ) и глубокой (870 м )

сква)кин Ан:керского района

Берхний

з4

(2.\4)
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3авертшив сбор необходимьп( исходньп( данньп(' производ ит сярасчет
ламбда-критериев р€шведанности оценочного блока по формул е 2.6 . Рас-
чет целесообразно осу1цеств-]т'1ть в таблице (см. табл.2.2).

|!оследовательность вьг1ислительньп< дейст вий лри заполнен ии та-
блицьт соответствует номерам я}1еек.

Б щафе <',Фортиула)> приводятся либорасчетньто форпгульт, либо опи-
сь!вается характер действий с числами' находящимися в указь1ваемь1х
ячейках (например' запись <(6) ' (19), в строке 20 означает' что в нее
заносится результат г|еремнохения чисел' находящу!хся' соответствен-
но' в ячейках с номерами 6 и |9).

3аполнение я1{еек 1_43 обеспечивает вьг{ислеъ|ие значени'1 ламбда-
критерия в вертик.ш1ьном направ.,1ении по формуле 2.6, ая11еек 44_74 _
перевь1числение его в норм!ц|ьное к т1ласц направление по форпгулам
2.8_2.10 и несколько преобразованной форшгуле 2.\|. |{ри заполнении
я1{еек 52, 6\ используются дополнительно снимаемь1е с подсчетного
[[]|ана дирекционнь!е угль1 диагон:ш1ей нетьтрехгольн ика сети3амеров.
{ля этого в произвольной точке кахдой диагонали проводится лину!я'
лары|лельная оси { геодези}{еской системь1координат (см. рис. 2.8), от
которой в направ.]тонии дв1дкени'1 часовой стрелки измеряется значе-
ние искомого угла. Б ячейках 52 и 61, в 3ависимости от знаков чисел в
ячейках 5 1 и 60 и в соответствии с комментариямик форпгул е 2.||, лри-
водятся значения дире|с{ионньгх уш1ов направ-]1ентля \-3 (или 3- 1 _ с,-'
или а'-') и налравления 2-4 (или 4-2 _ а2-4и]|и ..-').Б соответствии с
этими замечаниямив ячейке 51 указан диретс{ионньтй щол направле-
ния 3_| _ о'-', а в ячейке 60 _ а'-'. |1ри определении воличинь1дирек-
ционного угла аклинии простирания||ласта в точке пересечения диа-
гоналгей !( (тлейка 69) по значени1о его тангенса' указанного в ячейке
68, пользу!отся правилами' приведеннь1ми в табл. 2.3.

|1ри вьг{исленияхследует обраттггь внимание на особенность расчета
вели1{иньт осц)ого уг.,1а Р ме)кду направ]1ением ||адения {1г|аста по диаго-
на!1и 1_3 (янейка 52) и направ,т1ением линии ладения т1ласта в точке
!( (*+ейка70). |{ри расчете в перву}о очередь опреде-]1'1ется направ]тение
]|инииладения а,(!казанное в ячейке 70 в виде форшгульт г(69) + 90']),
г|угем увели!тени'[ула акна 90'. в рассматриваемом примере оно равно
з2|" (2з1' + 90'). Ёстги полуненн ая вел\г1ина а[| превьтси.,1 а бьт 360", то из
результата следов€шо бьт вьг{есть 360". ЁапримеР, ||Ри а*: 3\|", уол а,
состав!,ш| бьт 311" + 90" : 401" или после вь|читания 360" _ 4|". |!осле
расчета вели1тинь1 слопреде./1,тется собственно острьтй щол 9 мехду на-
прав-]1ениями апи направ'!ением' указаннь1м в ячейке 52 (а'-'или 

''-').|!ри вьг{ислении утла 9 но следует забьтвать о специф"*. Б|-'тания
з6

углов в условиях' когда один изнутхнаходитсяв диа||азоне от 0" до 90",
а дрщой _ от 270' до 360' (см. примерь| на рис. 2.|7). Бстественно' что
угол 9 всегда полохителен.

7аблшцо 2.2

Расчет ламбда-критерия разведанноети

1[<тмера сква.хин:

м Формула {исло м Форшгула 9исло

!иагональ 1_3 [иагонаэть2_4

;{_расстояние1,_3 502 22 Р-расстояние2-4 497

2 [--расстояние \ - [( з0з 2з [-'_расстояние2-|{ 305

5 х: !,/ А 0,60з 24 !:['/Р' 0,614

4 1'(х):(1_х)2х 0,095 25 д,(х'): (1_х')'?х' 0,091

5 Р'(х): (| - х)* 0,144 26 Р,(!): (| _ 1)/'? 0,146

6 {(х): (з -2х)* 0,652 27 л](х'): (3 _ъ)/'? 0,668

7 6' _ шол падения 2з" 28 4 _ у.', ладену1я 27"

8

^А|
5!' 29

^щ
47"

9 (6]): *186,сов&, +0,267 30 7\6''): *[в6'созАА, +0,з47

10 4_щ', ладония 5' 31 й _ у.', падения 13'

11

^Аз
75" з2

^А4

82"

\2 т\6'11: +{в4соз/4 _0,02з
-) -) п6;): +т84созА,4* +0,032

1з л'(х) (0,) +0,025 з4 Р!!)щ^',) +0,032

\4 {(х) т(0,) -0,003 35 Р,(!)щ^') +0,005

!5 (1з) _ (14) +0,028 з6 (34) - (35) +0,027

16 (1)-(15) +14,7 з7 (22\-(з6) +\з,4

\7 7з +38 38 74 +29

18 21 -48 з9 7, -44

з7



Фкончонце побл.2.2

м Формула 9исло м Формула 9исло

19 (7з- 7) +86 40 (24- 72) +7з

20 (6) .(1,) +56,0 41 (27). (40) +49,9

2\ (16)+(18)+(20) +22,1 42 (37)+(3я)+(41) +19,2

4з )"0:!@\) - (42)1 3,9 м

44 |_4х+3* _0,з2| 53 |_4!+зх'2 -0,з25

45 з* _2-х
-0,115 54 зх' 2 _'/х" -0,097

46 6 (1 _х)х +|,4з6 55 6 (\ - !')! +1,422

47 (')-(44) -0,086 56 (30) .(53) -0,1 13

48 (\2)-(45) +0,003 57 (33) '(54) -0,003

49 (\у). (46) / (\) +0,246 58 (40).(55) / (22) +0,209

50 (47)+(48)+(49) +0,163 59 (56)+(57)+(58) +0,093

51 с184_з:|/(50) +6,1з5 60 с|в4_+:\/(59) |0,75з

52 аьзу|]|у1 аз-| з49" 6\ а.2-4у|]|у! а4-2 21"

62 соз[(52)] 0,992 64 сов[(61)] 0,9з4

6з в1п[(52)] -0,191 65 зи[(61)] 0,з58

66 (51) .(62) - (60) . (64) -4,019 67 (51).(63)-(60).(65) -5,022

68 |Ёа*: (67) / (66) 1,250 69 а,к 2з1"

70 Р:62)-|(69)+90"1 28" 7\ сов[(70)] 0,993

72 св4: (50) / (71) 0,195 7з 6-: агс$[(72)] 10"

74 2.:1'соз6к: (43) . (73) 3,8 м

|{роизводство пересчета вертика_/1ьного значени'1 ламбда- кр у|т ерия
в перпе}ци|9]1ярное к т1ласту направ]1ение имеет смь1сл осуществ.]ш1ть
только при более чем 20-щадусном значении уш1а падения тш!аста в
точке пере сече ну!я диа[оналей. |{о этошгу, е сли имеется твердая уверен -
ность в том' что 4 4 20" , *{ей\Фг 44_7 4 табл. 2.2 могут не запол}{'1ться.
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7аблшца 2.1

т о(1

9=Ф'
3'
ц'2

Рис.2.|7 ' 1аблицаретпений при определону1изначени'{ осщого ула 9
мехду двуп{'1 направленр1ями а | и а2

1!блица решлений при вь!||испении уша с'

|::ак числа в юцойко 67 3нак числа в ячейке 66 Формула расяета

+ + с": агс@[(68)]

+ а 
" 
: 360' _ агссв[|(68)|]

+ с" : |80' _ агссв[|(68)|]

с": 180" + агс1в[|(68)|]

+0 180'

+0 + 0'

+0 270"

+ +0 90"
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Рунной вариант расчета ламбда-критериев приведен практит{ески
только с цель!о и]1люстрации €!лгоритма его вь1полнения. |[ри вь|пол-
нении ре€ш|ьньп( расчетов используется компь1отерная технология об-
работтот даннь1х. |[еренень и порядок подготовки необходимой длтя ее
производства информации несколько отли!{а}отся от вь11|]еописаннь|х.
Форма таблицьт исходнь1х данньгх, ориентированной на прощамтшу
<.ркш'>, приведена в табл. 2.4. |\ор.ядок заполнени'1 колонок 8_10 та-
блицьт, предназначеннь1х д'1я занесения даннь1х' используемьтх при
производстве оценк}1 достоверности моделирования мощности и золь-
ности т1]1аста' будет рассмотрен несколько поз)ке.

Работа с табл. 2.4 начинаотся с занесениянаименовани'1 объетсга ис-
следований (стротс,т <,.}часток)) и <,,||ласт'>) и указания мастптаба под-
счетного 11г1ана (строка <,Р[астптаб>). |!осле этого производится оциф-
ровка координатной сеткр{ т1г|ана (рис. 2.|8) . Фцифровка производится
в ми,1г|иметрах (т. е. кахдая следующая линия сетки имеет координату
на 100 мм больтпе, чем предь!д}.!цая). Бьлбор нач'ш1ьной точки оцифров-
ки до_т'кен обеспечивать поло)кительность значений координат всех
тш1астоподсечений. 1(роме того' описаннь1ми ранее способами прочер-
чива!отс я линии падения |\]\аста, определя}отся значения дире1с{ион-
нь1х щлов 0, этих линий, производится контроль значений вьтсотнь!х
отметок подсеченийи измеря}отся вели}1иньт углов ладения гшгаста 6, в
них. ||о завер1!1ении подготовки т1ланов кработе приступатот собствен-
но к сбору даннь1х.

{ля кокдого 11,1астоподс еч ония щафине ски определя1отся т1г|оские
координатьт )( и {. |[ри этом измеря}отся приращения А1и А[ от бли-
>т<айтпих линий координатной сетки до центра точки подсечения.
Фкончательнь1е значения координат полу{а}от пугем сло)кения или
вь1читания лриращений и координат соответству1ощих линий сетки.
|[р о и з в од ств о изм ер е н ий именн о от б луокайтлих ко о рди н атньгх линий
осу1цествляется с цель[о минимизации г1още1шностей измерений, свя-
заннь1х с деформацией прозрачной основьт щафинес1о{х матери€!лов
при светокопировании (поскольку в настоящее время геологическая
до кр{ен т ация распростр аняот с я только в виде с вето ко пий) . Ё апример'
подсечение 3597 на рис. 2.18 находится на 15 мм ни)ке координатной
линиу1200мм оси[ина23 ммлевее линии 100мм оси[. |!оэтошгуко-
ордината|,подсечени'1 равна в данном с]цчае 185 мм (200 _ 15), а коор-
дината [ :77 мм (100 _ 23).

|{о-гцненнь1е значения координат записьтва}отся в колонки 3 и 4
табл. 2.4. в столбце 2 таблиць1 указь1в а|от ся истиннь1е номера сква)кр1н'
а в коло1{т<ут 5_7 заносятся соответственно вь1сотнь1е отметки 1ш1асто-
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!]()/1сечений 7, (в метрах), диретсдионнь|е угль1 а,|на[!равлений линий
[!1|/1ения т1ласта и угль| ладения 6,.

3 слунае осли по скв0{с,1не имеет место двукратное подсечение
!].,|[1ста (вьтзванное н:!]1ичием зонь1 его перекрь1тия' возник!пей в ре-
! у.] ] ьтате воздействи'1 разрь1вного нару[]]ения), то при формировании
:'::блицьт исходньгх данньп( оба подсечени'{ (иметощие' естественно'
('(инаковьтй номер) до_гот<нь1 располагаться последовательно друг за
/(ругом. (ведения о проч|,п( подсечени'п( могщ заноситься в таблицу в
:пбсолтотно произвольном порядке. Ёаприй€Р, в табл. 2.5 лриведен
с|;рагмент исходньп( даннь1х' в которь1х по сквсп{с,1не номер 9675 (по-
])'!дковьте номера 9 и 10) т1паст' вси]цна]|у[с!иязонь1перекрь1ти'1' встре-
||:!стся дващдь|.

7аблцца 2.4

|{сходньпе даннь|е' испо.,|ьзуемь!е щощаммой <,)Р|-1>

9часток: 1пахта <, €еверная'>
|[ласт: Берхний
йаспштаб 1:5000

ш9
тт|тт

Ёомер
с[(ва-
)о1нь1

}(оордияатьл
а'

щаду-
сь|

р,
граду-

сь!

йотцность
3оль-
ность'

%{,, мм {, мм 7,! т1ла-
ста

про-
сло-

ев

2 з 4 5 6 7 8 9 10

3597 185 77 -44 69 2з
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!( в адр и а нцл ир о в ани е с ети из м ер е н ий (с о здание систе м ь1 в ь! щ.к]1 ьтх
(!сть1рехшольников с вер1пинами - точками измерений) вь1полн'1ется
при работе с прощаммой в интерактивном ре)<г1ме. |!ри этом на экране
эвм возникает изоброкение сети измерений (рис.2.19), на котором с
помо1ць!о маркера мь11]]и пользователь до'окен отметить вер1!1иньт вь1-

деляемого четь!рехугольника.
Бьтделение прои3водится ггщем обхода точек замеров _ вер1пин че-

ть!рехщольника по (утли против) направ-]тени}о дв|,о|(ени'1 часовой
стрелки. |{о завер|11ен|4и вьтбора вер1|]ин блока автоматическ1,1 осу-
ществ]! тется контроль корректности его геометрической формь1' по
результатам которой он лрит1имается в д.штьнейшгро обработку.
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Ёаправлениё
падения

(23 мм)

= 100 мм

(15 мм)

[1! р.л.

{=100мм
100 мм

Ё{аправление
падения

Рис' 2.18. Работа с подсчетнь1м т1ланом по сборуданнь1х
дш{ компь}отерного расчета ламбда-критериев

Б силу того что ре€ш1ьнь!е разведочнь!е сети' как прави]го' нерец]ш1р-
нь1' иногда при квадрианцлировании возника}от неоцениваемь]е об-
ласти. ( на;тичием таких зон прих одится' к сох€шени|о' просто мирить-
ся (рис. 2.20). €ледует особо отметить' что вьце'1'1емьте оценочнь1е
блоки могщ нак'|адь1ваться друг на дрща.

Б результате обработлсл прощаммой <<окш)> !оадрианцлированньп(
даннь1х вь!дается таблица значений ламбда-критериев (табл. 2.6). Б слу-
чае если имеет место двукратное пересечение 11ласта сква)киной (если
она подсекает зо}у перекрь!тия л]|аста), то под номером входящей в
оценочньлй блок сквахинь1 указь|вается вь|сотная отметка исполь3о-
ванного при расчетах т1г1астоподсечени'1 (соответственно <'*2|9 м>> в
блоке номер 17 и <<*275 м
1(роме того' лриводится
целом по объекц/ (табл.
правомерности расчета ламбда-критериев разведанности.
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7аблица 2.5

[1ример 3аполненной таблиць: исходньп(дапньп(' используемьп( прощаммой <оп|-'>

}часток: 1пахта <.Босточная'>
|[ласт: |! ольтсаевский 1|
йасппггаб 1:2 000

Рис.2.19. Р1зоброкение экрана 9Бй при интерактивном квадрианцлированиисети
наблюдений (сгшлолшнь|е линии - сторонь| ранее вьцеленнь!х четь!рехугольников'

ггш{ктирн ь|е _ сторонь1 вьце-]ш!емого четь|рехщольника )

м
тт|тт

Ёомер
скв[рки-

нь!

(оординать;
а'

градусь!
6,

щадусь|

йогцность 3оль-
ность'

%
1, мм {мм 2,м п]1аста

просло-
ев

1 2 з 4 5 6 7 8 9 10

! 282 216 357 \52 114 12

! 54к 318 301 184 110 9

9 9675 з22 119 215 90 5

0 9675 з22 119 2\9 90 6

[1 994 397 184 206 84 5

-) -, 65к 706 \6 241 85 6

4з



Рис.2.20. [,1зоброп<ение сети измерений на экране эвм
после завер1шени'{ квадрианцлирования (неоцениваемь{е области

условно показань| тштр;о<овкой)

|!омимо интерактивного ре)кима' существует пакетнь1й ре)<г1м 1(ва-
дрианцлирования (прощамма <.РР\сво>). Б его основе ле)к}1т автор-
с|о|й €}п го р итм' и с п ольз}ло щий изв е с тнь1 е м етодь1 а -трианц ляции сети
наблтодений [20].

А"гггоритм предусматривает' что вьцел е ние четь1рехугольников про -
и3водитс я индивид,уа].льно д!я кФкдого отдельного 3амера. Рас смотр им
его применительно к замеру Анарис.2.2|. $'сно, что дрщие вер[пинь|
оценочного блока будут находиться в его окрестностл(.

Бьтделить тато1е замерь1 мо)с{о по услови}о !п( попадани'{ в круг ра-
диуса Ё, посц;оенньтй вокрш точ1о1 А. с практической точ1с1 зрения
достаточно прин'1ть радиус Ё кратньтм среднеп,{у расстояни|о мещду за-
мерамивсети- 6.

Фценка значени'1 6 мохсет бьлть вь1полнена следу!ощим образом.
{ля кащдого |-го замера отьтск|твается блул>кайтлий к нетшу замер' уда-
ленньтй от него на расстояние !,. $'сно, что в больтшинстве сщ/чаов д!я
условий геологоразведочнь1х даннь|х !, будот соответствовать расстоя-
ни}о мещду сква{о1нами в разведочной линии. |!оэтоп/гу среднеарифме-
ти11еское значение |, является достаточно точной оценкой расстояния
6. 3ксперименташ1ьно установ.,1ено' что вполне прием-'1емо принимать
Ё равньтм 1б1тикратно1\,гу значенито 6.
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7аблшцо

3начеппля ламбда-крптериев ра:|веданшости гишсометрии

9часток: [ш. <<Босточная>>

|[ласт: |[ольтсаевстстй 1!

2.6

€редние значенпя критериев разведанности гипсомещии

!часток: 1п. <.Босточная'>

|[ласт: ||ольтсаевстотй ||
9исдо четь|рехупольников: 1 8

|1оказатель
)1амбда-крттгерий, м

|1лощадь, ть!с. кв. м
по вертик€|ли по норм[|ли

€реднее 3начение 1,8 1,8 28

Фтклонения от средних 1,5 1,5 19

Б качестве второй вертшинь1 оценочного блока принимаотся бли-
>кай\лий кзамеру Азамер 3.

!7гя вьтбора дрщих вер1]|ин четь|рехщольника вводится условн'ш1
система координат, ось 1'которой совпадает с направ.]1ением в-А. д]тя
ка;кдого |-го замера' попада[ощего в круг рщуцса -&, в осях условной
системь1 координат вьг1ис ляетсядире|сдионнь1й щол направ]1ения А -
1 - 9;.|[о результатам расчетов углов 9,Бсе замерь1 раздел'{}отся на две
группь1: расположенньте в правой (0" < р, < 180") и левой ( 180' _< 9;1360")
части круга. 14менно в эт1,п( частях и до.]п{с{ь1 располагаться вьщел'{е-

мь1е оценочнь1е блотсл.
[ретья вер1пина блока вьлбирается отдельно ш|я левой и правой

грш|п точек измерений. ||ринцип вь|бора основан на методе а-триан-
цляци:г\и состоит в следу|ощем. [ля кащдого 

'-го 
замера рассматрива-

емой части крща на базовой стороне А-в сц)оится трещольник А3]

7аблшцо 2.7

)//

Ёомер [{омера скв[ою,1н _ вер|пин
чсть|рехугольников

.)1амбда
верт.' м

.]1амбда
норм.' м

|[лощадь,
ть|с. кв. м

1 65к 9657 9658 9683 0,4 0,4 46

\7 9573 9675
+2\у 9572 51к 1.1 1.1 10

18 9573
9675
+215 9572 51к 4,8 4,7 10
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(например, трещольники Ав1, Ав2, Ав3 и т.д.д'|я замеров правой ча-
сти круга) и опреде!|яетсявеличинаулапри его вер1пине / _ .,.Ана-гли-
зируя значени'1 таких уг]1ов всех сформированнь!х треугольников' на-ход ийминимаш1ьноп,гу значени}о угла с,. 9тотзам е третьей вер1пинь1 блока. фтя у!ловип
рис яв.,ш1}отся замерь1 2 (д:тя правой насти)
и5

9етвертая вер1пина вьтбирается ан2ш1оги1{но третьей. [ля этого по
кахдой части круга последовательно рассмац)ива\отся направлену!я,
соедин'1!ощие парь! ранее вьцеленнь!х вер1пин: первая-щ)етья и вто-
рая-тр отья, которь1е р ас сматрива}отся как б азовь|е стороньт ( аналоги11 -
ньто А-3). Ёапример, вьтбор четверть!х верт|]ин д]|ящуппь! вер1пин А, в
и 2 (правая насть) произво дитсяследу|ощим способом. Рассматривает-

Рис. 2.2\. &горитм автомати(1еского квадрианцлировани'{
нерец]1'{рньлх сетей измерений

сял базовая сторона А-2и опреде.]ш{отся ее дирекционньтй угол в услов-
ппс>й системе координат 91-'. ||ос.,!е этого ' ана]\изируя к-о замерь{, рас-
||0ло)кеннь1е в правой части круга и име!ощие дирекционнь1е у[ль]. 9к
монь1шие по значени|о' чем 9А-2' нРходится один изних' угол Р' штяко-
'|'()рого в треугольниках вида Ац1миним€ш1ен. 3тот замер (номер 1 на
1-л ис . 2.2 |) явттяет ся искомой нетЁертой верлп иной первого вьце'| 1емого
' 

! сть!рехщольника А- 1 - 2 - в. 3атем рассматр ивается вторая базовая сто-
рона Б-2и опреде-]1'1ется ее дире1с{ионньтй щол 93-'' *та.лти3ируя п-е за-
мерь1' та1оке располохеннь1е в правой части (Р$&, но име!ощие дирек-
ционнь|е ){гль1 9, больлпие' чем 93-2э Ф\Бтскивается замер, угол Р, д:тя
которого в щощольниках вида А]\{1минима]!ен. Фн (3 на рис.2.2\) ис-
пользуется в качестве четвертой вер1]-1инь| второго вьце_]ш1емого четь|-
рещшольника А-2-3-в. Ана_глогичнь1м образом в левой части крща фор-
миру|отся оценочньте блоки А-3-5-4и А-в-б-5.

|!ри ре{ш1изации рассмац)иваемого .|.лгоритма на 3БР1 значени'1
углов а, (Р,), в це.,1ях упрощен ия вь1числительнь!х процедур' заменя|от-
ся на }п( косинусьт' рассчить1ваемь1е с использованием известной тео-
ремь1 косинусов:

а'+6'+с'
со$(',]-'' 2аь

(2.16)

где с _ длина базовой сторонь1 трешольника (противолех<ащей иско-
мо]угу щ]ц, например' стороньт А-Б при расчете щлов а,!нарис.2.2|);

аи 6 _ д]!инь| прочих сторон ц)ещольника.

Реа_глизация данного подхода приводит ли1льк замене используемой
при описании процедурь1поиска максим€ш1ьного значени'1 угла проце-
дурой поиска миним€ш1ьного значения косинуса.

|!олньлй а.лгоритм прощаммьт <.Р&\сво> имеет ряд специфине-
ских особенностей, позво.,ш{|ощих ре111ать возника|ощие при квадр иан-
цлировании ч астнь|е задани. Ё априм ер, автом ати11е с ки ана]!и3иров ать
и разре1пать ситуа{ййю, когда при квадрианцлировании на точку А вьт-
яснится' что исходнаялара замеров А-Б бьтла у)ке ранее использована
при вьце лении четь1рехугольников.

Бстественно' что кахдьлй вьщеленньлй четь1рехугольник проверяет-
ся на прием_т1емость его геомец)ической формьт и фиксируется про-
щаммой только в сщд{ае , если он не бьшл сформирован ранее' в ходе
квадрианцлировану!я на другие точки сети замер ов.
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2.4. Фценка рационш|ьности принятопо сечения изотипс

1(ак у:г<е отмечашось, достоверное определение знач онийдирекци-
онньп( углов направлений линий падени'1 11г1аста в точках замеров воз-
мо)с{о ли1]]ь в сщд{ае' ко1да его изогипсь1 построень! с сечением, обе-
спечива|ощим дет€!льное описание формь1 размещ енияг1ласта в недрах.
|{р и до ку]ие н т ации р е зул ьтато в ге оло гор аз в ед очнь|х р а б от линии гор и -
зонтов часто вь1полн'1}от только фунтсдии щаниц подсчетнь1х единиц и
да}леко не всегда позво.]ш{}от однозначно оценить характер з'ш1егания
т1паста. 3тим объясняется тот факг' что на г|одсчетнь1х тш1анах некото-
рьтх объектов бьтвает показан ли1пь один-единственнь1й горизонт. |!о-
этотугу перед нач€ш1ом работ по сбору исходньп( даннь1х д'1я расчета
ламбда-кр итериевразведанности необходимо оценить рацион€|льность
прин'1того при посщоениях сечени'{ изог|4||с и при необходимости,
произвести уп(' сгу!цение. |!роцесс оценки сводится к установ'1ени1о
требуемойвеличинь| сеченияи ее сравнени}о с принять!м в ходе моде-
лирования.

|!од рацион'}1ьнь!м сечением изолиний лризнака понимается сече-
ние, обеспечива|ощее их построение с цстотой, гарантиру:ощей пра-
вомерность по следу[още го вь1полн ония лине йно й интер п о !|яции ме)|(-
ду ними.

Б настоящее врем'1 су1цествует 1{есколько методик вьтбора сечения.
Б соответствиис пред'1о)кением г.и. Билесова [9], изолиниидо'пк-

нь1 отсщаиватъся при таком сечении' которое обеспечивает среднее
расстояние мехду изолиниями на тш1ане 5_10 мм (вне зависимости от
мастптаба|[][ана и практи11ески вне зависимости от слохности геомет-
ризируемой поверхности топофункции признака). 1акая тштотность
изолиний почти всегда гарантирует весьма точное изобра:кение топо-
поверхности (при ре'!льно используемь1х мастптабах 1:2000 и 1:5000),
но требует значительнь1х трудозатрат и является, как правило, избьт-
точной.

Бторой распространенньтй подход состоит в определену|и се({ения
изолину|й /э, исходя из неравенства:

А}[о-,

где / _ кванти.'1ь закона распределения отпибок показател'!
принимается равньтм 2) ;

осл_ мера слунайности в размещении показателя.
Беличина о0' опре дел'1отся !ля линий замеров по фортугуле:
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(2.17 )

(обьлнно

(2.18 ),

г1це |,- Р _ Р,*, _ значение р'шности мещдудврб{ соое.щ{и]!1|( замерами;
п _ число замеров в линии.

Ёесмотря на общепри}ш1тость рекоме}цаций по использовани}о со-
отно1пения 2.|7 , иметотся сомнения в целесообразности уг'' лринятия.
{ля того чтобьт разобраться в при1{инах эт!п( сомнений, попьттаемся от-
ветить на неско]1ько вопросов. Бо-первьп(' д'{я как!п( целей создается
модель? !дя того, тттобьт впоследствиут у{м1оть возмо){с{ость прог}{озиро-
вать значение признака (тоннее детерминированну|о состав.]ш{!о!1{у|о его
изменения) в _гпобой то.п<е т1ласта. Бо-вторьп<' каким образом осущест-

'|]|яотся 
это прогнозирование? |{щем лптнейной интерполяг{!,{и мехду

изо||иния]у{и. Фт катсос фат<торов зависит точность прог}{озирования? Фт
'гочности определени'{ детерминированной и вели11иньт с-ггуяайной со-
став]ш{|ощей изменчивости. 3ависит ли точность опред оления детерми-
||ированной состав.,т'{}ощей от вели1{инь! сечени'1 изолиний? [а, зави-
сит: чем мень1ше сечение' тем мень1!1е поще1пность интерпо.]1яции.
.}ависит ли вели11ина с||упайной состав.]ш1тощей от вели!{иньт сечени'1
и 3о лиъ\ий? \ акой з авис имо сти б ьтть н е м о)|(ет.

Фтстода, по-видимо}{у' мо)с{о сделать вь1вод о том' что в неравен-
с'гве 2. |7 сравнива1отся абсолтотно раз_]1и!{нь|е по смь|слуданнь1е. Бели-
(|и}{а' пощд{еннаяиз форплульт 2.|7 , это не сечение, а своего рода дове-
рительнь|й интерв€!л полохения изолиний. |\ринятие его в качестве
с е ч е ни'{ мо)кет приве сти к не оправданно]угу росту поще1шности опреде -
] ! ену| ядетерминированной состав.]1я!ощей, которого легко мо){с{о бьшло

бьп избе;кать' взяв мень1пее сечение. 1(роме того' использованио для
расчета о- ФоРтш}льт2.|7 мохет приводить к р[ень1пени}о сечени'1 изо-
гсиний относительно необходимого, а следовательно' к росту трудоза-
трат. 3то будет происходить' когда детерминированн€ш1 состав.]1я}ощ.ш1

опись1ва ется 11,1оскость}о ипи близкой к ней поверхность!о.
Ёаиболее простой прат<гинесштй прием вьтбора сечени'1 изолиний

состоит в следу|ощем. Бьтбирается какое-либо сечение' значение кото-

рого априорно превь!1шает необходимое (например' такое, !!Рйй котором
по у{астку могщ бьтть посц)оень1 только 2_3 изолинии). |1роизводится
посц)оенио изоли|1у|й.3атем сечение р(ень1!!ается в два Р8?, и отсц)а-
ива1отся новь1е изолинии. 9тот цикг! операций повторяетсядо тех !!ФР,
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пока вновь отсц)аиваемь1е изолинии не будщ ле)кать практи11ес1с{ на
середине мехду рке посц)оеннь1ми. 3то значит' что произведено и3-
бьтточное сц1цение изо.]1иний и вновь отстроеннь1е лиу{74у1 из.,1и111ни'
так как не изме}{'1|от результать! прогнозировану!я с помощь}о модели.
Ёапример' густь последовательно строились изогипсь| с сечениями
100, 50 и25 м. |!ринем изолиниилрисечении 25 м находятся посредине
между изогипсами, посц)оеннь1ми при сечении 50 м. €ледовательно'
при щафи11еском изо броке ниу{ расомац)иваемой поверхности не о бхо -
димо и достато1{но изобразить на 1тлане то.,тько изолу{!{и,штс сечением 50 шт.

Фписанньлй по.щод прост и доступен' однако ц>ебует вь!полнениязна-
чительного объема специ'1льньп(, весьма трудоемк!,ш и лоалгифициро-
ванньп( посц>оений.

|{оэтошгу проще на основании описанной них<е математи11еской
процедурь1ре.!лизовать данньтй по.щод не в щафической' а в числовой
форме.

Фсновная идея этой процедурь1 совпадает с вь11|!еописанной и со-
стоит в следу|ощем. |!усть по г{астку уя<е построень1 и3олину\и а и 0 с
рацион€ш1ьнь1м сечением А (рис. 2.22). [огда проме)$почн'ш{ лину1я
с: (а + ь) / 2 проходит' естественно' через серединь1 расстояний мещду
ну[ми' а следовате.]1ьно' 11лощади' оконтуреннь1е у{золину{ями а и с,
с и б равнь1 мехду собой. Б этом сщ^{ае' исходя и3 геометри!{еского по-
[{яту{явероятностей, мо)с{о угверхдать' что в с]гг{ае близкого кравно-
мернотугу распределени!о скв€р{о1н по 11пощади участка до]'{с{о иметь
место равенство вероятностей попадания скв€п{с,1н в контурь\ ас и Бс.
Асход5 из вьтполнени'1 этого равенств а !ля отдельной парьт изолиний,
мо)кно говоритъ и об одинаковом законе распределени'{ числа точек'
попав1|||п( в левь1е (ас) и правь1е (бс) насти интерв€ш1ов, а та|оке в сами
интерв€!льт (оБ), на которь1е мо)кет бьлть разделена вся совокупность
вьтполненньп( измеретптй. Фценка степени близости3аконов распреде-
ленллйг1о левь1м и правь1м частям интерв{1лов к распределени|о по самим
интерв€!лам мо)кет бьггь произведена с помощь}о критери'1 ,, А. н. 1(ол-
могорова:

Фпределение | ведется в тБ[л. -2-8.
Бо-первьпх' задается исследуемое значение сечен]4я изогипс _ ин-

|'срв'!л (50 м в табл. 2.8) исчитается число замеров, попав1|!|,о( в кахдьтй
и!|терва!л (колонка 2), в его леву|о (колонка 5) и правуло (колонка 9) на-
с'ги. Б данном фактттяеском примере вь|сотну|о отметку т1паста в преде-
/!ах от гор. -100 м до гор. _50 м име!от 9 подсечений (колонка 2), изнллх
0т гор. _100 м до гор. _75 м _ 4 (левая часть интерв{1'[а _ колонка 5), а от
:'ор. _75,1 м до гор. _50 м _ 5 (правая часть интерв[!ла - колонка 9).
9сно, что суммачисел по сщокам' принад'1е)кап{им колонкам 5 и 9,

равно числу в строке колонки 2 (4 + 5 : 9).
Бо-вторьтх, н€}ходятся нако1ш1еннь1е частоть1 (колонлот 3, 6 и 10).

3начение накот1пенной частоть1 по интерва'у равно ср{ме частот дан-
ного и всех пред1пеству}ощих е]!гу интерв€ш|ов.

Б-третьих' рассчить1ва|отся накот1леннь1е теорети!{ес1о1е частоть1
(колонка 4), ггщем делени'! чисел в сц)ок€х колонки 3 на общее коли1{е-
ство измерений(дляпервой сц)оки таблицьт:9 / |57 : 0,057).

Б-нетверть1х, заполня!отся колонтзт7 и 11 ггщем щ{но)кения колон-
ки 4, соответственно на ср[мь1 частот по колонкам 5 и 9 (д;тя первой
строки таблицьл: 0,057 х 62:3'6и0,057 х 95 : 5,4).

Б-пятьтх' н!1ходятся разности ). 3 колонке 8 записьтва1отся взять1е
по абсолтотной вели(1ине разности чисел в колонк,}х 6 и7 , а в колонке
|2_|0и 11.

14 наконец' в-1пестьп(' находятся максимапьнь1е значения |. [дя ло-
вой и правой половинь1 интерв а!|а ониравнь1 2,4. 3атем по форшгул е 2.|9
опреде.]ш1}отся значени'1 критериев А. н. 1(олмогорова !]|я левой
(\':2,4/6205: 0,30) и правой (1,:2,4/950'5 :0,25) части интерв€ш1ов.
Б да_гтьнейтшем используется только максим€ш!ьное значение критери'1
/,: 0,30.

Расчет 2"-критерия А. Ё. 1(олмогорова производится несколько ра3
при различньп( задаваемьп( вариантах возможного сечения изогипс.
|!осле этого сц)оится щафик зависимости 2"-критерия А. Ё. (олмого-

рова от вели11инь{ рассматриваемого сечени'1 (рис. 2.2з). |{о щафику
опреде.'ш1ется рациона_г1ьное сечение изогипс' соответству!ощее мини-
мрц ," (50 м на рис. 2.2з),т. е. в наибольплей степени отвеча!ощее сфор-
тугулированно1шу услови|о их рацион!!пьности. Фатсгичес!с1 гипсометри-
честотйтш1ан т1[[аста Рьлтвинного посц)оен при сечении изогипс 100 м и,
следовательно' требует производства дополнительньп( работ по их сц-
цени1о. |!ри построениищафика следует имоть в в14ду' что исследова-
ние фунтсдии й: л^)) до.]|{с1о производу|[ьсяначиная с больлпих сече-
ний. [ело в том' что зависимость мехду сечением и 1'лри очень м€|"льп(

"о|ь:----: э

1п
(2.\')

где | _ макси]у{щ[ моду]ш{ разности нако1}пеннь|х э1\,1пири}1еских и тео-
рети!{еск!{п( частот;

п _ общее число наблллодетлутйв эм11ири11еском распределении.
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сечени'п( теряет устойчивость' после чего следует катастрофа (в мате-
мати1{еском смьлсле).

|!оэтоплу при начс|ле перебора с м!!льп( сечений за оть1скр1ваештьлй
экстрету{уп4 мо)кет бьтть отпибочно при}{'1тлокальньтй эксц>ему!!! у{аст-
ка г|отери устойнивости. Бсли при построении щафика все )" больтше
0,8 (нто соответствует доверительной вероятности 0,54), то следует
тщательно изу{ить вопрос о правомерности интерпо.'ш1ции мехду за-
мерами' поскольку она в этом с'гучае весьма сомнительна.

оо@

о @ &.. о
о

о о с-6
оо о

Рис. 2.22. |( вьтбору рацион:!-|{ьного сечени я изолцний

0 50 100 [т, м

Рутс. 2.23. 3ависимость значения )"-кртттерияА. }{. |(олмогорова
от вели({инь! сечени'| и3огипс

[
[,0
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2.5. Фценка правомерности расчета ламбда_притериев р,введанности

3начения ламбда- критериев разведанности реа!льно отр [!'){а|от име -

}о11(у|о место неодно3начность модели гипсометру1или1шь в сщц1ае' ког-

да существует правомерность интерпо ляц:итут значений вьтсотньп( отме-

ток тш1аста в ме)кскв,|){о1нном пространстве' т. е. в сщ/чае' когда

име!ощаяся сеть замеров вскрь1вает основнь{е закономерности в р{ш-

мещении щольного 1штаста в недр{}х (рис. 2.24). |[оэтошгу процедура

установ.]1 енияправомерности интерпо ляции являотсяабсолтотно необ-

ходимь1м элементом процесса оцен1о1 достоверности результатов гео-

мещи1{еского моделир овану|я.

|!оскольку ре1|.льнь1е сети наблюдений облада1от определенной сте-

пень!о избь1точности в части вьш1вт|ени'1 основньп( структурньп( эле-

ментов гипсомещ)ии, ре1]|ение вопроса о правомерности интерпо]ш1-

ции отметок в ме)кокв€})|(р1нном просц)анстве мо)с1о осуществ-'ш{ть на

основе известного метода разр ех он|тя разведочной с ети.

,.{ля прои онио функ-
ции (условн щей значе-

ния ламбда- оценочньп(

четь!рехугольников (5',), т. е. функ!дии )': [(3,).
|[остроение кривой предусматривается производить щцем ра3ре-

). д!яэтого г1о исходной квадрианц-
счить1ва}отся среднеарифмети!{еские
и т1лощадей проелс{ий вьщеленньп(

оценочньтх блоков (ц).

поло)кение пласта по результатам интерполирования

факгинеское полох(ение пласта

Рис. 2.24' |!равомерность интерпол'{ции отметок

интерполяция
неправомерна

/-....-\.

интерполяция
правомерна
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3атем производится||ру{мперно двукратное р:шрехение исходной сети'
|}[ !0|]ь рассчить1ва1отся критерии разведанносту1' т1лощади и опреде.]1я-

!(у!'ся 1о( средние значен14я (^2 
" ц). Р1 наконец' сеть подвергается еще

('1|!о]!1у разре)кени|о' с последу|опдим вьтчислением по его результатам
срсдн1,п( значений )"'и 5'. |!олцненнь1е точки наносятсянащафик и со-
с/циня}отся 11лавной линией _ кривой разведанности. Бстественно' что
:)'|'а крив€ш{ те орети11е с|о{ до'окна иметь характер монотонно во3р аста|о -
]'(ой функции (рис. 2.25)' т. к. по мере сн1окени'{ т1лотностисети точек
| ! аблюдений достоверность результатов горно-геомец)ического моде-
., ! и р о вани'1 до_]0|с{а постоянно р{ень1паться.

[4спользование именно данной методи!о1 посц)оени'1 кривой раз-
] !с/]анности связано со следу}ощим обстоятельством. |{оскольку значе -

| ] и с ламбда-критери'{ опред еляется не только т1потность}о сети наблю-
) \с , \ий' но и слохно сть1о ге ологиче ского сц)оен ия у1зучаемого объел<га,
'|'о при посц)оении фунлсдии х: (56,) необходимо нейц)€ш1и3овать дей-
с']'вие фат<гора сло)с|ости. достичь этого мохно только ггщем его фик-
с|!ции, т. е. ггщем обеспечения постоянства слохности д!я всех точек
]'рафика. 1ак как равномерное разрехение соти набл|одений ут после-
/(ующее осреднение пощд{аемь1х значений охвать1ва|от весь объел<г гео-
мстризации) то' по-видимому' средняя сло)кность объекта д]!я кахцой
и3 точек щафика до.п)с{а автомати11ески бьтть постоянной.

|!остроение кривой разведанности без разрехений (т. е. ггщем про-
с'гого посц)оения зависимости значений ламбда-критериев от 1ш1оща-

/(ей четь|рехугольников' вьцеленнь|х по исходной сети 3аморов) мето-
дическ}1 неверно и приводит' вне зависимости от степени соответствия

цстоть| точек измерений и сло)с{ости геологического объе|са' к воз-
ни|с{овени|о не только размь1той, но и противоестественной картинь1.
9то связано с тем' что сло)с{ость сц)оенияизучаемого объелсга практи-
чески всогда переменна. 3онь1 повь11пенной сло)с{ости име|от более
низкуло степеньра3веданности' чем прость1е' несмоц)я нато' что тш1от-

ность разведочной сети по ним' как правило) вь11ше. Более того' при
идеа'|ьно вь1полненнь1х разведочньп( раб отах в пределах контур ов оди -
накового назначения (например' контура первоочередного освоения)
рассматриваемаяфунтсдия до-]ш(на иметь вид: 

^: 
(5',) : соп${, отр!ш€я

тем самь1м идеально постояннь1й уровень достоверности запасов. Бся-
кое частное отк.]1онение от этого уровн'1 до.]ркно 1салифицироваться
либо как переразведка , либо как недоизу{енность.

9ксперимент€!льно устанош1ено' что всц)еча}отся ц)и основнь|х
ту[||акривь1х разведанности (рис. 2.26) .
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Рис. 2.25. |!орядок посц)оени'{ кривой разведанности

!( первошгу тигу (рис. 2.26, а и б) относятся кривь1е, име}ощио вид'
соответствулощий теорети!{ес|о1 о)о{даемому. | атоте кривь|е характер -
нь| д[я хоро1по изу{еннь1х объекгов' плотность разведочной сети по
которь{м обеспечивает правомерность интерпо.)т'1ции отметок в ме)к-
сква)|(инном просц)анстве.

.(ополнительно по степени крутизнь! ветви щафика фунтсдии
,а" : (5',) мо){с{о судить о возмо)|с{ом росте общей степени разведанно-
сти объекта при да-гльнейтпем повсеместном сгущении разведочной
соти. Фтметим та|оке' что вели({ина свободного \1,1ена фунтсдии (охсида-
емое значенио )"лри !,':0) теорети}{еск|1до-]г{с{а бьтть равна удвоен-
ной среднеквадрати}1еской пощетшности определения координат 2
т1ластоподсечений и является таким образом дополнительнь|м параме-
1РФй, контр олирук)щим наде){с{ость построений.

Бторой тип кривьп( р€шведанности (рис. 2.26, г) имеет вид' совер1пен-
но противор е ч ап{ий те оретия е с ко]тгу. Анагпази ру я т а|о|е ц)ивь!е' мо){с{о
бьгго бьт сделать абсолтотно абс)рдньтй вьтвод о возмо)с{ости сн|о{(ени'1
точности геомец)и!1еской модели т1ластапри уве.тти!1онт1|[4т1лотности р!ш-
ведочной сети. |!онягно' что такое поведение кривой возмо)с{о ли111ь в
сщд{ае, когда матгейтшее р[шре)кение исходной сети повсеместно и посто-
янно приводит к полптой потере информации об отдельньп( структурньп(
элемент€1х |\ласта. |[рияем нет никакой гаратггии и того' что эта исходн€ш{

сеть замеров действительно всц)ь1ла все крупнь1е струкгурнь|е элемен-
тьт. |1оэто]!1у та1с,1е кривь1е характернь1 д]|я объектов' т1потность р'шве-
дочной сети по которь1м не обеспечивает правомерности интерполяции
отметок в ме)кскв!){отнном пространстве.
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1ретий, проме)$ггочггьтй, тип ц)ивой (рис. 2.26, в) объединяет в себе
<>ба предлпеству|опц,п( ту1|[а. Бнанагге, г{о мере роста ттлощадей оценочггьп<
б.::оков, происходит рост неоднозначности построегшш} (теоретинес|о1
()жидаем€!"я те}щенция _ крива5{ первого типа), а затем _ ее сн|/о!(ение
(кривая второг0 типа). .(анньй тип характерен ртя сла6ор,введанньш
с;бъектов и вполне естественен. Асходнаясеть наблтодений позво]ш1ет с
' г ой или иной поще1шность!о вьш{вить основнь|е структурнь1е эле]!1енть1
!]ласта' но г!ри ее значительном разре)кену[14 наст:ут|ает такой момент,
когда информация о н!,п( начинает теряться. Бстественно' что к тако|угу
'|'игу мо)с{о привести ггщем производства четвертого и последу|опцл(
|)азре)кенуйисход*той сотизамеров и кривь|е, приведеннь1е на рис. 2.26,
1! и в. |{оэтошгу !]тя крутльп( данногс) типа следует сделать вь1вод об ощани-
,пенной правомерности интерпо.]тировану|я вь1сотньп( от1\,1еток в мех-
с кво{ср1нном просц)анстве : д)|я оценочньп( блоков с т1лощадьто меньтпей
крити11еской ([, _ ру!с.2.26,в) она су1цествует' а д!я больтшей _ отсщ-
ствует.

|1ри пощ/чении кривой рассматриваемого типа среди реально вь1-

/1еленньп( оценочньп< блоков вьце.]ш1!отся блотот с тш|ощадями менее +,'
/ця которьп( правомерно осу1цеств-]1ять расчет ламбда-критериев. 11о
()стальнь1м (закрити\1ескР1м) блокам сети такой расчет вь1полн'{ть не-
:(елесообразно в связи с его низкой наде)[с{ость}о. 1атсте закрити(1еские
|!о г1лощадиблоштмогщ размещаться по т1лощади у{асткалибо концен-
'|'рированно, либо хаоти}1естот. Б первом сщд{ае у{асток как бьт разде.шя-
стся на две части ' аны|из материсшов по одной и3 которьп< (с м2штьтми

1|лощадями блоков) мох<ет производу1ться с помощьто ламбда-крите-
риов, а[лядруой они в принципе неприменимь1. Бо втором сщд{ае мо-
)кет возни1сгугь опасн[ш1 су\туация, когда при значительном коли({естве
:}акрити(1ескт,п( блоков (более з0 % от общего коли!1ества четь1рехуголь-
! | и ков сети замеров) ре€ш1ьно име}ощ.ш1 место поще1пность в оценке
:}||а!!ения 5'._ мо>кет привести к отшибочно}гу представ.]1енито о якобьл

кр

| }оз м о)с{ом интерполиров ании отметок ||]{аст а мехду точками измере -
гтий. |!оэтошгу при значительной доле закрити}{ес|с/п( блоков целесоо-
бразно вообще отказаться от расчета ламбда-критериев.

Бьтполнение ра3рехени'1 исходной разведочной сетут мо)кет вьтпол-
няться либо интерактивно (ггщем непосредственного вьцеленр1'{ опе-
ратором разрехенньпс блоков на экране эвм в прощамме <.)Р0''),
л ибо автоматичес!о{ (прощаммой <<РР\сво>). &горитм автомати!{е-
ского разрехения сети состоит в следу!ощем (рис. 2.27).

}{а рассмац)иваемьтй утасток пар,ш1лельно геодези!1еским осям ко-
ординат |,и |накладь1вается квадратн€ш1 сетка со сторонами' равнь1ми
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средне}гу расстояни}о мещду замерами 6. |1рптяем крайние вор)*|яя и
лравая линии сетки до-'0|с|ь1 совпадать с точками измерений, име|ощи-
ми максим3}льнь1е значени'1 соответствулощих координат. Б этом с'ц-
чае кахдьтй замер попадет в отдельньтй ло4драт сетки. €толбцьл и стро-
ки сетки нр[еру!отся цель1ми числами (наниная с Ёгу]|я) в направлении
р[ень111ения значений координат. |!ри [ервом разрехении сети (перед
автомати11еским ее 1садр ианц лированием) искглтона}отся измерени'1'
попав1пие в располо)кеннь1е в 1п{1хматном порядке квадрать1 сетки
(имелощие нечетнь1е номера по оси [ лри четнь1х номерах ло оси {, и
четнь1е номера по оси |лринечетнь1х по оси х). 

^при 
втором разрехе-

нии дополнительно искг1}оча|отся все замерь1' попав1|]ие в четнь1е по
оси )'лоадратьл. Бстественно' что описанньтй алггоритм ре€|лизует толь-
ко один из возмо){с{ь1х вариантов разрежения сети наблтодений.

400 5 6, 5б,

200 4(ш 5б, 0 5

Р ис. 2.26. Фсновньте тит1ь1 кривьп( разведанности

400

пл. 91!1 Бнутренний
:'п. ''.{альние / горьт''

пл. )0(!!]
ун. "Ровненский"

пл. фойной - 2

ун. "}рцнский''

58 59

[1 ратсггттес1с,1 при п0сщ оении кривь1х разведанности вь|пол}{'{ется
||ссколько вариантов однократного и двукратного р!шрехений как на
')кране эвм (в прощамме <()к0,'), так и автоматически (в прощамме
., |'|{шсвФ>> _ щцем лринятия противополо)кного вь11пеописанно1\,гу
! !()р'1дка вьцеления иск)\\очаемь1х квадратов сетки). (ривьте' посц)о-
с | ] ] ! ь|е по различнь1м вариантам разрехону|я' до.,пкнь! давать одинако-
|}|,[о оценки правомерности интерпо!|яции. Фднако если получаемь|е
[ 
)с3ультать{ неоднозначнь1 (хотя на практике' при посц)оении почти ста
кривь!х разведанности по различнь!м т1[!астам' такого явления ни разу
11с наблюд.}лось)' то в качестве итогового ре1пения до.]пкно принимать-
сяп наиболее неблагопри'{тное.

]аким образом, в результате прове дония оценки правомерности ин-
' |'с р п олир ования могщ бьлть получень1 щи р аз.,1и11нь|х вь!вода :

- интерп о]\яция правомерна;

- интерполял4яправомерна в оценочньп( блоках с 11,|ощадь|о менее ^ъ;
- интерп о ]\яция неправомерна.
| аб лица ре|пений' по зво.]1я}ощая производ \4тъ |4х вь!б ор' приведена

]} табл. 2.9. ||ри пользовани74таблицей следует обратить внимание на
' |'р и следу!ощих обстоятельства.

Бо-первьтх ' \РА получении второго ре1шения не следует забь1вать о
ранее указанной догцстимой доле закритических оценочных блоков.

Бо-вторьтх, в сщд{ае' если последу|ощая точка щафика имеет сред-
||ее значение ламбда-критерия мень1ше чем предь1ддцая' проверяется
|'ипотеза о статисти!{еском равенстве этих значений.

[ипотеза проверяется по известной методике [9] .д]тя этого опреде-
.,[ |'| }отся парамещь1 :

(2.20)

(2.2\)

где ок А .; _ среднеквадрати11еск}1е отк./1онения значен\4й ламбда-кри-
териев от средних!]тя к-йи }-й точек кривой:

п.. и п, _ число оценочных блоков' исполь3ованнь1х при расчетс!'хк]
средних значений критериовв к-йи 1-й точк€1х кривой;

[^" -^'!
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?-' л'_ средние значения ламбда-критериев ш|я к-йи}-йточек кри-
вои.

х

!, ,'^*

0

1

2

!.'*

ячеики' иск'!ючаемь[е ттри г!ервом

разрежении сети измере:;ий

я.|ейки, искл|очаемьте при втором
разре)!(е}{ии сети лтзш:ерег:ий

Рис.2.27 . &горгггм автомати({еского разре)кения разведочной сети

Бсли !0 мень1!1е' чем вели}{ина !, определенна'1 по и3вестной
табл. 2.|0,то делается вь1вод о равенстве рассматриваемьп( средних зна-
чений 7'и \.

Ёапример' щ/сть по исходной сети замеров вьщелено 25 оценочнь1х
блоков со средним значением ламбда-кр итерияразведанности |2,3 м и
его колебании 

+6'4 
м (т. ё. 1}:25 )',: |2'з [ '!:6,4), а по сети первого

ршре)кени'{ _ |6 четьтрещ/г0]тьников со средним значениемламбда |0,7 м
и среднеквадрати!{ес1о{м колебанием *4,7 м (п!,: |6: 7': |0,7 и
о': 4,7).1огда: бк-!: |(16 . 4,72 + 25. 6,42) / (25+ 16 - 2)1о'з: [(16 . 22,09 +
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7 а блшцо

11цб.гплца репшегшп! по оценке щавомерноети и|ттерполя|щи высотньп( отметок

1. |,1нтерполяция правомерна

|-о-

б бл

2.Антерполяция правомерна в оценочнь!х блоках
с площадями менее 5 *,

а $*р 3о, 6 5*, 5о, в $*' 5б,

3' йнтерполяция неправомерна

5-
о.|!

Фбозначения:
+{ статистически равнь|е значения х

2.9

Азта6лицьт2.10 при ',* ,'- 2 _ 39, следует' что значение !: |,68.
|1оскольт9у |,{ /, то необходимо сделать вь1вод о статисти11еском равен-
стве значений 1''и 7,

Б-третьто<, услоЁие 2,в из табл.2.9 мо>кет возник1{уть не только при
ограни1{енной возмо)с{ости интерпо.'т'1ции, но и при су1цественной
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переразведке объекга, т. е. в условиях повсеместной правомерности
интерпо.]1яции отметок (прал<титески данная возмо)кность ре€ш1изуется
чрезвьп{айно редко). |{редварительно действие последнего обстоятель-
ства мохет бьтть обнарркено г|о уровн}о значений ламбда-критериев.
Рсли он не превь1111ает 3_4 м д'1я объекгов 1 щуппьт и 6_7 м д]ш{ объек-
тов 1 1 щуппь1 сло){с|ости ге ологи11еского сщ о ен у1я, то наиболее вероят-
на переразведка объетсга. [ля окончательного разре1шенутя вопроса це-
лесообразно допо]1ните.]1ьно провести два дополнительнь1х разрехени'{
сети замеров и использовать д]тя да!|ънейтпего анытиза пощд{енну!о
криву|о разведанности.

7аблшцо 2.10

1}бл:пца процентньш( точек [-распредшления при уров!!е знанимости 0,1

1(ривьте разведанности' помимо их использования д]!я оценк|,1 пра-
вомерности расчета ламбда-критериев' могуг примен'1ться и !дя срав-
нения геологи1{еской сло){с{ости объел<гов' н€1ходящихся на разли\{ньтх
стадиях геологического изу{ени'1.

Ёапрллттер 
'||р\4рассмоц)ениигеологи!1еск!/п(матери'1лов.щух 

бтгизрас-
поло)кенньп( с|.'тьтернативньп( у{астков д|я строите]1ьства 1п€1хть1 (лпакга
]\гр 3 Р1егтчерепског() угледобьва|ощег0 ком11лекса и |пахта <.Бостотптая'>)

первьй и3 н|/п( вьп)1ядел в части вьцер)канности гипсомещ1ш1и степени
д43ь1онктивной нарулпенности явно предцц{очтите-]тьнее второг0.

62

п.* п, _2 ! п,* п'_2 !

1 6,|з4 \4 1,761

2 2,920 15 1,753

3 2,353 \6 1,746

4 2'|з2 \7 1,740

5 2,015 18 |,7з4

6 |,94з \9 1,729

7 1,вя5 20 1,725

8 1,960 25 1,708

9 1,833 30 1,697

10 1,812 40 1,694

11 1,796 60 1,671

\2 1,782 120 1,659

13 1,771 ф 1,645

Фднако, поскольку геологор€шведочньте работьт по перво1шу г{астку
!|[|ходи[|ись ли1шь на стадии дета]1ьнь1х поисков' а по второтугу _ Рке на
с'|'ащии дет€1льной разведки' даннь1е которьтх облада}от существенно
])1!з./|ичной степень|о достоверности, простое сравнение |о( гипсоме-
|'рических т1ланов яв!!яетсяявно некорректнь1м. !дя того чтобьт у{есть
[ | р и при}{'1тии инвестиционного ре1шени'1 разлу1чие в степени геологи-
,псской изу{енности у{астков' в единой системе координат бьтлги по-
с'|'роень! их кривь1е разведанности (рис. 2.28).

1,,м

20

1500 5 6,, ть1с. м2

Рис. 2.28. €овмещеннь!е кривь|е разведанности у{астков
1ш:}хть1 <.Босточная,> и }{9 3 йеняерепского $1(

5б,

Рис. 2.29. €овмещенное поло)кение кривьо(

р€}зведанности объетсгов ра3ли1{ной сло;*стости

[(ривая рш}веда}|ности участка
|лахть1 },[р 3 йенчерепского 9[(

.о' (ривая разведанности участка'.- шахть1 "3осточная''

63



Аз анализа рис. 2.28 слодует' что кривая разведанности ш!я 1!!ахть1
<<Босточная>> является прость1м продо.]пкением кривой д]{я 1]]ахтьт ]х[р 3
и' следовательно, оба объекта в действительности обладатот практи\1е-
ски равной сло;пстость1о поведения гипсоме трии.

[атстпц образом, наблтодаемая более вьтсок'ш1 сло)с{ость сщоени'{ по.,1я
тп. <.Босточн.шт> яв]тяется ттштлтштой и обуслов]1ена не природнь1ми свой-
ствами даннок) объет<та, а ли111ь более вьтсокой степень|о |п< изу1е|{'1я.

3аметим' что осли бьт совмещеннь1е кривь1е разведанности эт|,п(
у{астков имели бьт втад, приведенньтй нарис.2.29,то следовало бьт сде-
лать вьтвод о действительно более низкой сло)с{ости строени'1 менее
разведанного объет<га.

2.6. фебования к геомещической форме
оценочнопо четь!рехугольника сети 3амеров

1(вадрианцлиров ание ре а.]тьньп( с етей измерений мох<ет приводить
к появ]гени1о четьтрехщольников разли!{ной геомещи\1еской формьт.
Априорно ясно' что не всякая форма четь1рехугольника мохет обеспе-
чить пощ/чение объет<тивной оценк11 степени неоднозначности (мно-
говариантности) ана]|у1зируемой модели. |[оэтошгу возникает необхо-
димость исследования вопроса о приемлемой форме четьтрехщольника
сети измерений.

Асходя из того' что в пределах оценочного блока неоднозначность
посц)оений непостоянна и увелиу1иваотся по мере уды[ения места ее
определени'1 от точек измерений, то следует сразу оговорить, какой
уровень не однозначности не о бходимо опреде-]ш1ть. [атс,тм уровнем, [Ф -
видимот![у' до]|кен яв!|'1ться максим'!"льньтй в блоке, поскольку мини-
ма-ттьньтй ур ове нь опреде]тяется техни11е с штми поще1пностями и3мере -
ний ( которьте мо)с{о считать изв е стнь| ми иотнос ительно постояннь1ми
длтя объе|<та), а средний уровень обусловлен ли1пь диапа3оном измене-
ния неоднозначности в блоке.

|{онимагп'те задачи оценки формьт блока в таком контексте ведет к
вопросу: в какой именно точке разреза наиболее вероятно дост!пкение
максима!]тьной поще1]]ности интерпо.тш1цути? фгя ответа на него бьшшт со-
брагът проф:+гли от!Фь1тьп( горньп( работ, содер)кащие даннь|е о факгине-ском поло)кении щольньп( т1пастов по четь1рем разрезам 1(узбасса:
<,|(раснобродстс,тй,>, <<}{овосергеевский'>, <,!(иселевст<ртй> и <.Бачат ст*#л>>.

Ёа этлос профтагтлс бьшто вь|делено 302 участка (256 монокг!ин:шьного и
46 замкового типа), по которь1м производи]1ась сгшлайн-интерпо]|'1ци'1
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( )'! мс'гок пластов. [оризоггг,ш|ьнь1е расстояния мехдууз.]1ами интерполи-
])()||1!| 1\4яизменя]|у|сь от 13 до \25 м (нто соответствовало [ш1отностира3-
п;с/1ст.:ной сети эт|п( сло)с{ьп( объекгов), а угльт ||адения_ от 0" до 90'.

1}се расстояния между у3лами дели][ись на десять частей, и в кащдой
!()'!ке находились поще1шности интерполяции. |{оло:кение точ|о{ с
м : | кс им'ш1ьной поще1пность}о характеризов€шось ее уд'1лением от лево-
!1) у3ла интерполированутя (вдесятьп( дол'1х расстояни'1 мехду узлами).
!|:: рис. 2.30 лриведонь| полигонь1 распродолени'т частостей всц;ени
м1!ксим,штьньгх поще1шностей на раз]|и1{ньп( расстояни'о( от узлов. 14з

1'''ис . 2.30 видно 
' 
что 

' 
как и следовало о)сг1д ать, наиболее вероятна встре-

']1| максимальной поще1!]ности на середине расстояния мехду уз]|ами.
Фднако нельзя считать' что эта вероятность кардинат|ьно отли!{ается

( )' г вероятности появ]1ен ия эт ой поще 11{ности вблизи серединь1 ( на уда -
]!снии 0,з,0,7 и т. д.). |{оэтотиу бьшг рассмотрен вопрос о возмо)|с{ом

|)а вномерном характере распред еления расстояний появлг ения макси-
м ал ьн ой погре 1шности (для отдельнь1х интерв,ш1ов изме не ния расст оя-
ггий). Фценка степени равномерности производу|][ась с помощь!о кри-
'п'ория А. Ё. 1(олмогорова' т. к. параметрь1 гипоти1{еского распреде ления
|} данном сщд{ае известнь1. Результать1расчетов приведеньт в табл. 2.||.
14 з нее следует' что появление максимальной поще1пности в точках'
удаленньп( от узлов интерполяции на нормированнь!е расстояния от
(),3 до 0,7, прат<ги}1еск11равновероятно. Бероятность ){(е появ-]тену1я этой
!]огре1пности в интерв'штах длу|н от 0 до 0,2 и от 0,8 до 1 пренебре;пот-
']'ельно м'ш1а.

Фтстода мо)|с{о рекоме}цовать в качестве догустимьтх значений
| |ормированньп( расстояний хи х' инторвал от 0,3 до 0,7. 3то ощанине-
|{ие регламентирует степень догустимой деформированности оценоч-
!!ого блока. Ёо принять его мо)сно ли||ль в случае ' если не су1цествует
значимой закономерности в изменении значений поц)е1пностей вдоль
линии разреза. Бедь осли они су1цеству!от' то ощану|чену|я могщ бьтть
менее жесткими' т. к. в этом случае возникает возмо){с|ость пересчета
:таблтодаемой степени неоднозначности в произвольной точке в мак-
сим2!"льнуло. Адя оцен1о1 возмо){с{ости такого пересчет а бьтла предпри-
н ят а попь1тка прогнозирования значени'1 пощ е1пности интерпо ляции
в точке' находящойся на середине мехду замерами' щцем линейной
эксщапол'1ции значений поще1шностей в точке с нормированнь|ми
координатами 0,1 (0,9); 0,2 (0,8); 0,3 (0,7) и0,4 (0,6). @ценка точности
такого прогнозирования' приведенн€ш{ в табл. 2.|2, свидетельствуот о
явной бесперспективности такого подхода.
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йнтерва.т: изменения
нормированньп< расстояний

7аблццо 2.11

Фценка непр0тиворечивости распределения расстоянпй до тонлсл
с максимш1ьной поще!||ностью пнтерпо.,[ирования равномерному 3ако!{у

йоноклинапьнь!е участки

0 0,1 о,2 0,3 о,4 0,5 0,6 0] 0,8 0,9

3амковьте участки

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 4,7 0,8 0,9

Р ис' 2'30 . |{олигоньт распроделени'{ рассто яний, при которьп(
имеет место максим:ш!ьна'{ пофе1пность интерпол'{ции

максима_т1ьной поще1пности интерполирования. 9бозначим данное
изменение через /, лрътлом [/всетда больтпе (илиравно) единиць| . Бсли
найти /, то мо)с{о сразу оговорить предельное соотно1пение ц|ин диа-
гон2шей (т. к. сло)с|ость геологи11еского строени'1ттласта по ним мо)с{о
считать постоянной) и на]й[и предельное значение внуц)еннего щла
оценочного блока Р (рис. 2.з|).

Бероятность непротиворечия
равномерному закону

3амковьле у{астки
0,1-0,9 1,46 0,029

0,2-0,8 0,96 0,з20

0,з-0,7 0,34 0,999

0,4-0,6 0,4з 0,987

[атстм образом' ранее сфоршгулированнь1е требования к нахощде-
ни1о парамещов хих в предел€}х от 0,3 до 0,7 сохран'1!от сво|о си]ц.

|4ттгересно отметить' что с. г. Билпарян [3], исследуя точность окон-
туривани'1 1(адкаранского медно-молибденового месторощд еуш!я' уста-
нови]1' что наиболее вероятнь1е значени'1 введенной рлут вели11инът Р
(отнопление расстояния от промь111ш1енной сквахинь1 до щаницьл ба-
лансовьп( 3апасов руд к расстояни}о мехду промь||11шенной и непро-
мь1111пенной сква)кинами _ прямой аналлог парамец)а х) находятся в
пределах от 0,3 до0,7 . |{ринем в этомдиапазоне распределение пощет|]-
ностей равномерно. 1акое совпадение с лриведеннь|ми вь11ше результа-
тами вРяд ли случайно и подгверщдает 1Ф('наде)с{ость.

|{ри квадрианцлировании реа]|ьнь1х сетей разведочнь1х скв€)кин и
замеров в горнь|х вьтработках' г|редставл'1]ощихв своей основе систе]!гу
примерно пара]1лельньп( разведочнь1х линий разлъгтной протл1(енно -
стии цстоть1' возника}от перекрь1ва}ощие дрш дрща оценочнь1е блою,1
(наприм ер | -2- 3 - 4 и |' -2' -3 - 4 на рис. 2.3 1 ). 9астинно они име}от форг"ц
четь1рехугольника с достаточно осщь!ми углами или ромбов:аднуло
форг,у при значительном расхохдении в д'!инах диагон€ш1ей. {а:ке не-
смотря на нахо)кдение характеризу!ощих их парамец)ов х и х' в доггу-
стимь1х пределах' возникает сомнение в возмо)с{ости объекгивной
оценки по ним степени неоднозначности геомец)и!{еской модели. фля
его разре1шени'{ необходимо найти догустимое изменение д'|ин диаго-
налей в блоке, при котором не мохет произойти значимого изменения
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йонокллинальнь|е участ!с4
0,1-0,9 2,18 0,001

0,2-0,8 1,25 0,090

0,з_0,7 0,47 0,974

0,4-0,6 0,70 0,711
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7аблшца 2.12

1бчность про]шозирования значепия поще!!|ности
интерпо.,1ирован!1я в наиболее удаленной точке ра3реза

йоноклгин:1льньте у{астки

3амковьте у{астки

Рис. 2.3|'!опуотимая <<осщоугольность> оценочного блока

}{есло;псто показать, что

(2.22)

[ де [ву _ вь|чис ляе мая характер ист ика вьттяЁгщо сти оце ночного блока.
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с{3$ = ^т- '_с[ву,! в:п' у

Фтлтосительн'ш поще!цность прогно зирования, %

0,1 - 0,9 589 1 2 з\4
0,2 - 0,9 4992 1 24з
0,з - 0,7 4038 2 \92
0,4 - 0,6 1998 ! 101

0,1 - 0,9 25з6 з 205
0,2 - 0,9 з925 4 \9\
0,3 - 0,7 17зз 0 101

0,4 - 0,6 1395 1 88

|}ппа:.ление [ву равно отно|шени!о среднего расстояния мехду разве-
/ц()]||!!,|ми линияму1 к средне]угурасстояни}о мехду скв,1)кинами в лини-

'!х 
|} ||редел'}х кахдого блока.
(] обстве нно значе ние г бь\]|о установ.]1ено эксперимент2ш1ьно на ма-

|с|)и[шах указанньп( вь11!!е щлеразрезов. |{о кахдо]шу профи||}о горнь1х

1т::(-;с;'г фиксиров'ш!ись вь1сотнь1е отмет|о{ т1]1аста и щль1 его падения в
('с|)и и точек' уд€!ленньп( друг от друга на 5 м. 3атем д]|я кахдого у{астка
|!],|| |олня.]1ось несколько интерполяций при раз'|и({ном расстоянути
мсжду замерами и отьтс1о1валась зависимость значен14я максим€!|1ьной
!!()|'ре1пности от расстояния мехду замерами. Фбщее число вь1полнен-
] ! |)!х интерпол'1ций составилго 1 106. Ёа рис. 2.32 лриведень1два примера
( )' |'1)| скиваемой зависимости. Бо всех сщд{а.'п( щафи'с,1 демонсц)ирова-
]!и рост дислерсии значениймаксим2!1ьньп( поще1пностей по мере уве-
.)1и|!ения расстояний. Аа кахдом щафике бьтли проведень1 прямь1е'
()!'раничивагощие максим€ш1ьнь!е (Р,: а'0 и миним!!льнь1е (Р" : 6'0
||още1пности. 1атотм образом , д)|яодного и того )ке расстояния !макси-
м21льная погре1пность мохет мен'1ться в диапазоне от а'! до Б'!. (ледо-
|}!!тельно , \РА увели!{ении д!у1нь! диагоны|и в Б/а раз закономерного
и:]менени'1 поще1пности произойти не мохет, а раз это так' то в каче-
с1'ве оценшт /мо)кет бьтть прин'тто именно это соотно1пение. Б ходе

р2]счотов отно1|]енио /у|зменя]|ось от2'6до 8,9 раза (в среднем4,0).Ас-
ходя из этого' в качестве лу{митиру|ощего значения /лримомнаимень-
гтлее _ 2,6.

100 !,м 100 !,м

Рис.2'32.3ависимость величинь1максим:1льной поще||]ности интерполирования Р
от расстояния мехду замерами /

Р,мРазрез ''Бачатский''

профиль22'
пласт 1 |1рокопьевский

Разрез " Ё1овосергеевский''
профиль 24,
||.]!аст |1 |[рокопьевский

ъо о
о@оо

о
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9тстода отно1пение д]тиндиагон.!лей (больтпей к меньтпей) не до-|пк-
но превь||пать 2,6. \\арис. 2.33 приведен а зависимость значени'т у[ла р
от вь!тянщости блока !3улри /:2,6.1(ак видно из щафика' значимь!х
измененийволуглинь1 0 по мере увели!{ения[ву не происходит' в с14гц
чего допустимо прин'1ть в качестве лимитиру{ощей постояннук) вели-
чи}у $, равттуто 25" .

1ри приведеннь!е вь11]]е ощаничени'1 полность!о обеспечива!от вь!-
полнение конц)ол'1 геометри11еской формь: блока, так как по значени-
ям вьтбраннь|х лимитиру|ощих параметров мо)с{о восстановить его
форг,ц.

|в}

Р ис. 2'33 . 3 ависимость догустимого значени'{ внугреннего угла
оценочного блока ! от степени его вь!тяггулости |цулри |:2,6

2.7 . Фсобенности оценки неодно3начности модели типсомещии
в условиш( угольньп( !ш1астов крутого паде[{ия

Б условиях месторохдений с круть1м з€ш1еганием 1ш1астов гипсомет-
ри9еский гшлан вь1полн'1отся в прое!с{ии на вертик€ш1ьну|о тш1оскость.
Ёа нем, кроме линий земной поверхности' вь|хода ттласта под наносьт,
точек т1г|астоподсечений, разведочнь]х линий и горизонтов (рис. 2.з4)
показь1ва}отся щаниць| подсчетньтх блоков (с указанием значений под-
счетнь1х параметров), тел<гони}{еские нару|п ену{я' щаниць1 смень1 ма-
рочного состава и числовая инф ор мация по т1пастоподс ече ниям.

Ёетрудно 3аметить' сколь ма]|а информативность такого <<тш|ана> _
как}1м бьт ни бьтла в действительности гипсо мещ)ия изу{аемого тштаста'
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]|./]а!!-| будет иметь постоянньтй вид. €щого говоря' д']я его посц)оени'1
: тс ;об ще нет необходимости в пров едении геологоразведочньтх работ по
с:|мому г1ласту и вполне мо)с{о бьшло бьт ощану!читьсялитпь изу{ением
м()|1цности четвертичнь!х отло)кений. Фснова т1г1ана несет крайне не-
!]!а|(|ительньтй объем информа|\[[, пригодной штя использования на
с'['а/(иях проектировану!я и экс11луатации предпри'{тий, и не дает воз-
м ( ) ж н ости корректного вьцелен!4я геологических подсчетньтх блоков
!!() услови1о постоянства углов падени'1 ||]|аста в них' т. е. не гаранти-
])уст вь1полнени'1 существу|ощих требований к подсчету запасов.
| !ользуясь таким 11,1аном' невозмохно оценить охидаемь1е элементь1
'|1!./!егани'1 т1]!аста в заданнь!х его точках (нто необходимо д'!я расчета
.::амбда-критериев разведанности) и, более того' невозмохно опреде-
.]|ить да)ке просщанственнь!е координать1 самих этих точек.

@тстода возникает н е о бходимо сть проведен ия с|\ециаш1ьнь1х посц)о -
сгзий, вь1полн'{емь|х перед нач€ш1ом собственно оценки неоднозначно-
с'ги. Б их основе мохет ле)кать посщоение изолинийрасстоянийпочвь1
]!ласта от заданной вертик2|_]'!ьной гл_глоскости проектирования. Фбщие
| !ринципь| вь1полнения таких посц)оений, пракгически реа]1изуемь1е
| ]а некоторь1х руднь1х месторо)кдени'|х' известнь1 и бьули сформулиро-
!}ань1 в Ряде работ п. А. Рьгл<ова, Б. А. Ростковского и других.

йетодика посц)оенийтаких изолиний (которь1е впредь будем име-
новать изофронта_гтями) применительно к 1ш1астообразньтм шольнь1м
местороцдениям сводится к следу|ощепц.

1. Ёа карте вь1ходов тштастов под наносьт (рис. 2.з5), вь1полненной в
п р ое|о-(ии на горизонт€ш|ьну!о т1поскость' намеч ает ся полохе н ие верти -
ка-гтьной ппоскости проектирования _ лрямая А3, лримерно г|ар'ш1-
л ельная направлени|о пр еи}'{уще ственного простирания тш1астов. Фик-
сиру|отся точки БР Б2утт.д. ее пересеченияс разведочнь1ми линиямии

1!1р'л 1| р.л. 11А р.л.

Рис. 2.34. Бертика-гпьн€шл проекц у1я л]1аста }}(емеровского (тш. <,9гуновская>),
вь|полненн ая традиционнь!м способом

25о

24о

2зо

2Р

2оо

2Р

|57з 191

1514 15бб
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измеря}отся острь{е щль1 &|, &2 и т. д. мехду ней и направ.]1ение разве-
дочньп( линий. |!ри проведении линии АБ нет необходимости обра-
щать внимание на то' по каку|о сторону от линии вьп(ода пласта под
нанось! она будет находиться. ||ересечение проекцией гшгоскости про-
ектирования А3 лину|и вьп(ода тш1аста под наносьт (рис. 2.з5) приводит
ли1пь к возмо){с{ости появления изофронталгей с нулевь|му|' и отрица-
тельнь1м и значе н у{яму{ р ас ст о яний.

Рис. 2.35. ||остроение проек1{ии вертикальной гшпоскости
проектирования на карте вьп(одов т1ластов под нанось1

2. [очтсит Б Р Б 2,.. . перено сятсяна геологи}1еские разрезь1' и через н!,п(

проводятся следь1 1,п( пере сечения с т1лоскость1о пр оектировани'1 _ вер -
тик€!льнь1 о линии Б|тР Б'7'и т. д. (рис . 2.з6). Б качестве опорньгх точек
д]!я переноса использу|отся устья ра3ведочньп( сква)(],1н' показь|вае-
мьп(' как известно' одновременно на разрезахинатш1анах. 1. е. перенос
осуществляется ггугем отк]тадь{вания на разрезе от устья опорной сква-
)!(инь| (например' от сква|о1нь| номер 191 на разведочной линиу| Р" на
рис.2.36) расстояния (измереннот'о на карте вьп(одов тш1астов под на-
носьт) до точ|с,1 перес ечени'1 т1поскости проекти р ования и разведочно й
лину\и (расстояния Б на рис. 2.з5).

3. Ёа разре3ах оть1ск}1ва}отся принад'|е)кащие почве т1г|аста тонтот |,,
|2, ..., уд.!ленньте от т1]'1оскости прое!с{иинарасстояние' равное значе-
ни}о отсц)аиваемой изофронта!\и Р. Бстественно' что данное расстоя-
ние до.]т)с{о опреде]|яться по направ'1ени|о нормс!ли к т1поскости про-
ектирования. |!оэто1у1у' поскольку фат<тияески напраштения прямой
А3 и линий разрезов д'1леко не всегда ортогон'!'льньт, точки 0, отьтстот-
ва}отся на ра3резах как точк}1' удаленнь!е от вертик,ш|ьнь!х линий Б,7 ,на
расстояния !-,, опреде.|ш1емь|е индивидуа]|ьно ш|я кахдого |-го разреза
по форшгуле:
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1} ерти кальная плоскость
проектирован|.|,я

. 6ис1 р.л.

!'ор. - 50

Р ис. 2.36. йетодика посц)оени'{ изофронта_ттей гппаста

Рт-|,) -|.
Б1п с{.

!

Бстественно' что в сщд{ае если а|: 90", то !-,: Р. Р{спользуя пока-
3анну|о на разрезах сетку вь!сот' измеря!отся вь1сотнь1е отметк}1 всех
вьцеленньп( точек |,.

4. Аа вертик€|-г|ьной ппоскости проектирован|Ая показьтва}отся поло -
)кени'{ линий ее пересечени'{ с тштоско стямиразрезов (Б ! |) и наносятся
горизонть1 в баэттийской системе вьтсот.

5. [о.пст |, переносятся с разрезов н1 в9$и!@;тьну|о тштоскость проек-
тирова1тияв соответству|оп{ие и]!{ точки {. Б с-тцнае ес!ш1уг0л ч: 90', то
точка |,(налрий€Р, точка |'нарис.2.36) будет проектироваться в точку
€ , 

(€ ,на рис . 2.36) , находяп1уося точно на лрт|{ути Б ,7 ,и име|о!1{у[о вь1сот-
ну[о отту1етку' равну|о ранее определенной отметке то1{ки |'. 3 против-
ном сщ4{ае (если а' *90" - точ1с1 |'и €'нарис. 2.з6) соответству|ощие
точк|1 €,, имея равну|о с ), отметку, будщ смещень1 относительно ли-
нии Б,7,на расстояние Ё,, вьтнис.]т'1емое по форшгуле:

(2.24)

7з

(2.2з)

Ё,: Рс13с,.



6. 9ерез все пощ/ченнь1е точк11 ти||а 6,, в соответствии с приемами'
приме г1яемь1ми при посц) оении изо линий методом сц/т1 енчать1х отме -
ток [ 1 7]' проводится линия изофронтыти.

|{осколь|9 при разведке тш1астов кругого падени'1' помимо разрезов
и подсчетнь1х планов в прое1сдиина вертика_|!ьну!о 11||оскость' геолого-
разведочнь1ми организациями вь!полняотся и посц)оение т1,!анов от-
дельнь{х горизонтов (см. рис.2.37 ' 

вь1полненньлй в аксонометринеской
прое}с{ии), то на практике возникает дополнительна1я информация' не
у{ить1ваемая в описанной вьттпе общей методике посц)оенияизофрон-
талей. Бе улет производу|тся следук)щим образом (рис. 2.з7).

1. |{оло>кение прое}с{ии вертик€ш1ьной пг|оскости проектировану!я
переносится на кш(дьлй из име!ощихся погоризонтнь|х тш1анов (линии
Ав, А7). |{еренос осуществ./1'{ется обьтчно пугем ее копированияс кар-
ть1 вь|ходов т1г!астов под нанось1.

2. Ёа погоризонтнь1х ттланах оть1скР1ва}отся точки тила |, !Аа;тен-
нь1е от ттлоскости проектирования (по направ.]тени|о норм€!ли к ней) на
расстояние Р , равное значени!о отсц)аиваемой изофронта]ти. 9ти точ-
ки проектирук)тся на горизонт2ш1ьнь| й след (Ав) п]1оскости проокц ии в

в' |!лагл горизонта - 50 м

Рис. 2.37 . Р1спользование погоризонтнь|х 11ланов
при построении изофронта-глей

Бсртик:штьная !!]| ос кос'т'ь
проектирования

|1.лтос:кос'гь

А геологическогоразреза

горизонта +

74 75

'|'о'-|ки Р[ . ||роизводится измерение рассто яний 4 '' точек |1,[о линии
] | с ресечени'1 тш1оскости проокци и с блтт:кайтпим геологит1еским разре -
'зом Б 7.

3.'й 3начени'1м расстояний Р',и отметкам погоризонтньп( ]ш1анов
']'о(!ки 1|[,лереносятся на вертикш1ьну|о т1лоскость прое1щии (рис. 2.з8).

4. 9ерез точк}1 тила { (опгелеленнь|х в ходе примененияранее опи-
саллной общей методики посц)оения фронтагльной проекции) и тонки
' 
1' и п а Р[, лр ово дит с я с о отв етству!о щая из о фр онта]"ль.

Рл ] 1

Б.' 
'

|1лоскость проекции
м; €]

гор. + 50

в &,-
гор - 50

€:-,

Р. л. '']

в.'

т.,т..
.'- 1

Рис. 2. 3 8. 1,1спользов ание лри поотроении изофронталей
дополнительнь1х точек' полу{аемь|х с помощь1о погоризонтнь!х тш1анов

Б слунае' когда за-,1егание пг!аста осложнено ск./1адчатой струл<гурой,
точки типа Р[,мог'у встречатьсянат1г!ане горизонта несколько раз. |{о-
строение изофронта]|и в данном случае имеет некоторь1е особенности.

|{усть, напримеР, Ё? горизонте * 0 м (рис. 2.з9) одновременно встре-
ча|отся две точ!с{ (Р| и ф, уда;теннь1е от 1ш1оскости прое!щии на рас-
стояние Р. |{ринем на вь11шеле)кащем и н1,океле)кащем горизонтах точ-
ки'уда!|еннь1е наданное расстояние' вообще не всц)еча1отся. -{,сно, нто
в этом сщ^{ае изофронтаг{ь Р до-ггх<на иметь эл)-!ипсовидну|о форргу. Адя
ее посц)о ения на горизонте * 0 м вьтбирается дополнительн ая тояка Ф ,

находящаясямещду точками Р[и ]ч{и наиболее уда.'1енная от т1г1оскости
проекции. Аа соседних горизонтах та|оке отмечается поло)кение до-
полнительнь1х точок Р и 1{ анытоги\1ньп( по располо)кени|о точке 9 . Р,со
вьщеленньте точки перено сят ся на 11}1оскость прое1сд ии (рис . 2. 40) . |!ри
этом Р'{Аом с точками вь!пись1ва|отся вели11инь| их уды|ония от т1,1оско-
сти прое|!\у[и' измереннь1е на погоризонтньп( тш1анах. 3атем проводят-
ся вспомогательнь1е направ]{ ения !(' Ф' и Р' 9' и ггугем интерпо-]1я ции на



||лан горизогтта

|!лагп горл;зонта *

у-\/

#
[!лан горллэонта -/7

+50 м

в

Рис. 2.39 . |!одготовка данньгх д'!я посц)оения замкнугой изофронта_тпи

Рис' 2.40. |!остроение замкггугой изофронтали

н|о( находятся точки [/ и 7, име}ощие о)о1даемое уда'{ение Р (50 м в
примере) от гшгоскости прое1сдии. полохение изофронтали фиксиру-
ется кривой, ш1авно соедин'1|ощей точ!о{ л[', ]\[', /и 7.

Бстественно, что на практике в ходе построений могщ оть1скивать-
ся несколько ра3||и1{ньп( точек тила Ф" !('и Р'.
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('41 гор. + 50

|!лоскооть проекции

| !:п рис. 2.4| лриведень1 результать1 применения о|[исанной методи-
к|! к ранее упомянщь1м (рис. 2.з4) материа1лам развед|(}1 11г|аста кеме-
])()|}ского.

(] помощь}о модели пред]1агаемого вида мохс{о не только легко
()]!рсделить угол ладения т1]1аста в любой точке и по люботугу направле-
!!|||()' но и представитьи оценить форт,ц з€ш1егани'1 угольного 11паста в
| ]с/(рах, ее измен11ивость и щцем несло)с{ьп( дополнительньп( посц)ое-
:гий определить пространственнь1е координать1 любой точки |тласта.
А'з приведенньгх вь11пе олисаний ясно, что посц)оение изофронталей

'|!}./!яется 
достаточно трудоемк}1м процессом' не входящим к то]угу )ке в

кт(;язательнь1й ком1ш1екс геологи11ес1<}1х камер€!льньп( работ. Фднако он,
к1!к это следует из вь11]!еизлохенного 2шгоритма' достаточно просто
| | о ццается компь1отеризации.

Бьтбор сечения изофронты[ей мо)кет бьтть наде)с{о осуществлен
.]]и1шь непосредственно в ходе их построений щтем доведени'1 их до
! |лотности' когда изофронтали с половиннь|м' относительно прин'1то-
го, сечением будуг проходить на середине расстояни'1 ]у1ехду ранее по-
строеннь|ми изолиниями (см. паращаф 2.3). Асходное д/1я последуто-
!1{его р{ень1шения сечение изофронтелей 1'мо>кет бьтть определено по
формгуле:

00,: А /|86, (2.25)

где й _ рациональное сечение изогипс, установ]1енное описаннь1ми в
паращаф е 2.з математи({ескими методами;

6 _ среднее значение улаладеъ|ия т1ласта по оцениваемо]!гу у{астку.

|{осле завер1пения построени'{ изофронталей приступа}от к подго-
товке исходньп( даннь1х !!я расчета ламбда-критериев разведанности.
!дя этого создается условная система координат х'оу (координатная
сетка системь1 показана лину|ями нарис. 2.42).

Б принять!х осях системь1 щафгтнескр1 определя}отся координать1
пластоподсечений (например' д!я подсечения номер |9| [': 114 мм и
[ : 575 мм). 1ретья, вь1сотная координата 2'' равная расстояни}о от
подсечения до тш1оскости фронта_ггьной прое1с{ии' определяется либо
ггуге м неп осредстве нньгх измерен ий на ге ологи({е ск}1х разрезах, либ о с
использованием построеннь1х линий изофронта_ггей (например' для
подсечения |9| 7': 44м). [а_гтее из точек т1пастоподсечений перпенди-
кулярно бли>кайллим изофронт€ш|'1м проводятся направления линий
ладения (линии со сщелк ами на рис. 2. 42) и определ'1|отся 1,п( дирекци-



оннь1е щль| (используемь1е прирасчете критериев на 9Б1!1) и]1и осц)ь1е
щль| ме)кду ними и налравлениями диагон{ш1ей вьщеленнь!х оценоч-
ньтх блоков (используемь1е при ручном расчете критериев).

|{ри исполь3о ванииусловной системь1 координат щол ладениятш1а-
ста в точке подсечени'{ опреде]|яется ггщем посщоени'{ разрезов вдоль
линийладения (см. рис. 2.|2). |{ри вьтсокой п/1отности изофронтытей
(к которой, безусловно' следует сц)емиться |1ри их посц)оении) воз-
мохноисг{ользован|4ета1окелинейуотза-гго;кений.

-}1 инейка за]{о)ке ний изготав]1ивает ся на глллотной основе следу|ощим
образом. Ёа основу наносятся две горизонта!льнь|е линии' уд'ш1енньте
дрщ от дрща (в маслптабе изофронт.!"льной проетсдии) на величину се-
чени'1 изофронтытей А' (Рис. 2.4з). |{од нл,ол<ной линией (Ао распола-
гается' впо следс тву|и отдельно вьце./ш1е мая ) с о бстве нно г|анель линей -
лол (тонально вьцеленн!ш1 на рисунке). 9ерез точку А, лроизвольно

!1б"" р.,. 1! р_л. ]!А р..,'. 'б::с1 р.'|.|1! р.л

Р ис. 2'4|' 1,1зофронт[1ли почвь| гш1аста 1(емеровского

!{А р.л. 1б". р

Рис. 2'42. Работа с изофроггга_тльной проелсдией по сбору даннь|х
д]|я расчетов ламбда-критериев разведанности

' бис1 р.л.

!'=0 }'=100 {'=200 }'=300 |'=400 1'=500 }.'=600
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! ! () м е щаому|о в нач'ш1е ланелу1 линел|оц проводится вертик'ш1ьная ли-
||ия' соответству|ощая уг]ц падения 90'. 3атем и3 точк1,1 А проводится
![('ц планируемь1ми к нанесению на панель линейтот щлами 6 к А3 со-
|)и'! нак'{оннь1х прямь!х вида А3.1{а>кдая из точек 3 проет<тируется на
.::инейку в точки 6, нерез которь1е г1роводятсяиоцифровь1ва|отся 1!|ка-
.]|()!]ь[е линии.

Рис. 2.43. Разметка линейуот залло>сений

Р1змерение углов ||адения тш1аста в просц)анство мехду изофронта-
]!ями производится следу|ощим образом (рис. 2.44).

.[1 инейка располаг аот с я мещду изофр он т ы|ями по напр авлени }о ли -
|!ии паденията\<у|м образом' чтобь1 1пк€|лов{ш{ линия 90" (тонка А) сов-
1!'адала с одной из изофронталей. Аа линейке оть!скивается поло)(ение
'гочки Ё, совпада:ощей с дрщой изофронт€ш1ь|о' и опреде_]|яется соот-
ветству|ощей ей отсчет _ искомьлй щол ладениялластав условной си-
стеме координат (на рис. 2.44 он равен 26") . |{ри посц)оен ии и исполь-
зов ании линейу*т сл едует и м еть в виду н ер ав н о мер н ьл й хар актер 1|1ка_'1 ь|'
в си]ц чего целесообразно вь!полн'1ть 1пкащ/ с переменной величиной
ее 1шага.

Рис. 2'44. @пределение углов лц\ену!ятопоповерхности
с помо1цью линойкут за_тпоя<ений



|{о заверл7ении сбора вь11|!еперечисленньп( даннь1х они обрабатьт-
ва!отся по описаннь1м вь1{пе схемам вручну'о или с помощь!о 3Бй, в
результате чего получа!от значен ия ламбда - критериев.

€ледует заметить, что указь1ваемь!е в бланках расчетов и вьтдачи ре-
зультатов значения крит ериев в в ертик[]_пьном напр авле нии явля}отся в
действительности значени'1ми критериев в горизонташ1ьном направ]|е-
ниу{, ортогонапьном к тш1оскости фронт€ш!ьного проектировани'{. |1о-
щд{аемь|е в ходе расчетов критерии, обозначеннь|е как измеренньте в
норма!льном к т1ласту направлении' полностьто соответству!от тако}у[у
определени}о.

2.8. 11роектирование сети дополнительньп( 3амеров'
обеспечивающей задан1гу!о степень одно3начности модели гипсомещии

Ёслив результате оценки делаетсявь1вод о недостаточном уровне до-
стоверности модели гипсомещ,ии геологи1{еского объетсга, то это неи3-
бе:псто приводит к возникновени}о вопроса о необходимой и достаточ-
ной гштотности и конфи црациисети разведочнь1х скв!т>кин. Бсте стве нно'
что данньтй вопрос относится в больтшей степени к компетенции на-
нимаемой для вь|полнения работ геологоразведочной организации.
Фднако в си]ц естественного су1це ство вания у ге ологор азведчиков с о б -
ственньп( интересов (наприй9Р, сц)ем]1ения к увели}1енито объема за-
каза' объекгивньп( трудностей в установке буровь1х станков на 1штоща-
дях со сло)с{ь1м рельефом местности' повь11пенной аварийностьто
бурения через подработан}у|о толш{у горнь1х пород и т. д.), недрополь-
3овател!о необходимо иметь собственное представ]1ение о необходи-
мой гшготности разведочной сети.

]ак как ре1!!а!ощим факгором при проектир овании развед!о{ в усло-
виях больтпинства угольньпс бассейнов и месторо:кдений яв]тяется сте-
пень изу{енности гипсомец)ии т1пастов' то штя практи!1еск1,п( целей
вполне достаточно производить проектирование сети сква)кин только
по данному фат<гору. €тоа:готнь1 узкосп ециализированного назнач ения'
щочн'1!о11{{{9' например' поло)кение вьп(ода |[ласта под нанось1, могщ
бьтть запроектировань1 отдельно' тем более что проведение так|,п( с1(ва-
)(}1н целесообразно осуществ-]|ять в основном Рке после вь|полнени'1
предварительньп( проектньп( работ по вьтбору мест залохени'{ вскрь1ва-
1ощих вьтработок. 1(роме того' следует помнить и о совер1!{енно обо-
снованной пратсгике увелу[1ену1я расчетного объема буровьпс работ на
!0 % д]|я ре1пения непредвиденно во3ника}о1цих проблем. Б связи с
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' } !'и м п редпри'{ти!о, финансиру!ощегуу геологоразведку' целесообразно
};!|)1!| !ее ториди11еск}1 оговорить с исполнителем работ обязательное со-

| ] ] 1 ! с о вание с заказчиком необходимости проведени'1 ка:кдой слзоцс,тньт
|| с(!ет резервного фонда. Б противном случае неизбе;кно немотивиро-
!|1|1!}!ое его расходование, а ведь стоимость 1 м скв€!)о1нь! в настоящее
]!])смя 1 1 0_ 120 до.,1ларов.

[1 ро етсгирование не обходимой плотности и конфицрации сгуща|о -
::цсй разведочной сети мо)кет бьтть осу1цеств.'тено на основанииуста-
1 ]()|у1ени'1 длтя объекта эмпиргтнеской зависимости ме)кду сн!,о|(ением
| | соднозначности модели гипсометрии и увели({ением 1ш1отности соти
ск|]:)кин.

Ёа основании многочисленнь1х эксперимент!ш1ьньтх работ уста-
! ]овлено' что соотно1|]ение т1лощадей двух <<накг{адь1ваемь1х)> друг
]|а друга оценочньтх блоков (5, м,ш|ого блока |-2-5-4 и 5' больтшого
б.;:ока |-з-7-6 _ рис. 2.45) и соотно1шение значенийихламбда-крите-
риев (7"лля м€ш|ого блока и 7,для боль1пого блока) взаимосвязань|
с]|еду}ощим образом [45] :

)"-+(
0:!,

хм

|'/\е п: 5, / 3" - отно111ение 11лощадей проетсдий больтпого и м'ш1ого
бл ока, характеризу|ощее отно1шение тш|отности разведочньтх сетей.

9исловой коэффициент [(устанав-т1ивается !)!я кащдого объетсга ин-
]\ив|шуа]|ьно и свя3ан с г€ологи1{еской сло)с{ость}о изу{аемогс) объет<та.
ЁапримеР, !!Ф резу]тьтатам дета]тьной разведки полей установ.т1ено' что
/ця условий :шакгьт <.Ёагорн€ш1)> в Байаевском районе 1(узбасса (11 щуп-
|та сло)с|ости) [{: |'7 \1, !)|яу1астка Ровненского 1(емеровского райо-

Рис . 2.45 . Бзаимосвязь 11лощад ей и ламбда-критериев
<<н,штохеннь'(> друг на друга оценочньп( блоков

(2.26)
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на 1(узбасса (111 щуппа сло)кности) |{ : 4,5 й [, наконец ' д)тя очень
сло)кного по.]1я углера3р еза <<ургунс1о{й >> [ орловского ме стор охде ни'|
Ёовосибирской области |(.: |3,2м.

1(роме того, экспериментсш1ьно установ.,1ено [45], что предрассчи-
тать о)ю{даеп/1у|о неодно3начность геомец)и11еской модели гипсоме-
трии в результате более чем четь|рехкратного сгу1цени'{ сети скв€)кин
невозмо)[с| о. 1аким образо м' о с ли для рассмац)иваемого контур а будет
определено (по форшгуле 2.26), что пдо''кно превь|1пать4,то в его пре-
делах целесообразно равномерно сцстить сеть скв.!)|о1н в четь|ре раза.
|{осле реализации такого равномерного сцщения необходимо вь1пол-
нить соответству|ощие посц)оения, т\роизвести оценку их достоверно-
стии при неудовлетворительной их наде)кности осуществить проекти-
рование сети новь|х дополнительнь|х сквЁшс{н.

|!риведеннь!е вь11пе результать1 яв-]1я}отся экспериментсц|ьнь1м до-
казательством идеи ст4дийности геологоразведочнь!х работ. Б соответ-
ствии с с овре меннь1м законодательством о фициа_гтьно сохр ане нь| ли1пь
две стадии _ поискаи разведки. Фднако заказчика геологоразведочнь|х
работ такое укрупненное деление не до-токно удов-]тетворять' равно как
и использование ранее действулощего разделения (дета;тьнь!е поиски'
предварительная разведка, дет€|-г1ьная разведка и т. д.). [дяобеспечения
наиболее де1певой и качественной разведки целесообразно в современ-
нь1х условиях (при вьтсокой стоимости бц>ения и низкой стоимости
камераш1ьнь1х работ) дробить процесс геологи1{еского изу{ени'{ на как
мо)(но более мелкие единиць1 и обновлять стру!оурнь|е посщоени'1
практи11ески после проведения каждой щуппьт и да)ке каждой отдель-
ной сквахиньт. Б ре11лизации такого подхода' которьлй бьшл впервь1е
сформулирован в |927 г. [38]' в ан€ш1огичньп( сегодн'1тпним услови'{м
ощомну{о роль могщ сь1щать компь!отернь1е' прежде всего геоинфор-
мационнь1е' системь|.

1!1етодика р асчета коэффициента {, исло льзуемого в предр асчетной
форпгуле 2.26, сводится к следу!още]уц.

|{о имелощейся сети скв[йс,1н, обязате.г1ьно про1пед1пей проверку
пр ав омерности посц) о ен ия [и||сомец) иче ского т1лана (рис . 2 . 46,а)' вьт-
де.]ш1}отся <,больтпие'> блоки' превь11па1ощие по 11г1ощадиблотот, вьцел'1-
емь1е в ходе практического расчета )"-критериев (блоки полной сети
скв.'{с,1н: |-2-5-4' 2-з-6-5,4-5-8-7 и 5-6-9-8 нарис.2.46'т), примерно в
два (1-3-6-4 и 4-6-9-7 нарис.2.46,в) _ четь!ре (1-3-9-7 нарис.2.46,б)
раза. Фпределля1отся т1лощадь каждого блока и значение ламбда-крите-
рияв нем.
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[1ри вьщелении <.боль:ших'> блоков следует сщемиться к то1!гу, нтобьл
::с; с|;орме (прецде всего' по вь|тянщости' т. е. отно1шени}о коротких и
] ]/!].!||]!ь1х сторон четь1рехугольников) они напомин€[,1и блолс,т полной
сс!'и. |[осле этого формиру}отся щуппь1 соответству|ощих друг друц
(, м:|..]|ь1х)> и <,больтпих'> блоков. |!ринем один и тот:ке блокмо)кет вь1пол-
!!'!'|'ь функции как <,боль1пого>>, так и <(ма-'1ого>>.

Б табл. 2.|3 лриведен пример расчета коэффициента.д(по даннь1м
1-';ис.2'46. €тролот колонки 7 заполня!отся только в сщ/чае' еслид[!я нее
('(|!овременновь{полня1отсядваусловия:5,/ 5* < 4и)",) 11"' т. е. при
сс заполн онии возмо)кно возникновение ттусть!х сц)ок. |{осле заполне -
луи*г таблиць1 находятс я алгебраическая су!{ма чисел по колонке 8 ( ф и
к0личество заполненнь1х сц)ок этой колонки (г). 3нанение коэффици-
с ! !та [( рассяить1вается по фортшуле:

!(:0/г. (2.27\

!дя лракти!1еской реа;тизации описанной методи\о| истто]1ьзуется
|1рограмма <<Рк5)> шля 9БР1' полностью совместим.|я по даннь1м с упо-
мянщой вь1[пе прощаммой <,)Р[]'>. Фпределение вида предрассчетной
с[ормульт 2.27 осуществ.]ш1ется в ней в специ,ш1ьном ре)ср1ме <'3ависи-
мосты>. |[ри работе в нем пользователь последовательно вьще.]1'1ет на
экране <<больтпие'> (<,.исходньте,>) блолот (один из н|.п( вьцелен нарис.2.47

Рио.2.46. йетодика расчета коэффиционта !(
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щолщеннь1ми линиями) с на-гго)кением на ка)кдьтй из них <(ма_]'1ь!х)>

(<,вториттньтх'>) блоков. |[о завер1шении формирования щупп блоков
происходит автомати1{ес1с1(й раснет коэ ф фицие нта 1(.

|1роцесс г|роектировани'1 сгуща|ощей сети сква,)о{н ре€!лизуется
прощаммой <.( РР5'> интерактивно.

оо66оооо

@о@ 
' ' ' оо

' '' '

9 @ о 6о о о о о

Рис.2.47 ' йзобрахсение на экране эвм при работе в ре)симе формирования
предрасчетной зависимости по прощамме <РР5'>
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])()с 1|собходимо дости11ь после завер1шени'1разведки у{астка. 3атем по-
с.]!с/(овательно вьщел'11отся оценочнь1е блотот, охватьтва}ощие по воз-
м () )к н о сти вс е существу!о1цие сква){(1,1нь! разведочной с ети ( анаттоггтнно
| ! ро цессу квадрианцлирован|тя в программьт <.)Р{-]>). |1осле вьщеле-
| | и я кащдого блока (показан на рис. 2.48 утолщеннь1ми линиями) авто-
м [|т ическ!{ ана'\изируется с о стояние е го разведанности и формируется
('цин из трех вь|водов:

- в сгу1цонии сотиразведочньп( сква{о1н нет необходимости;

- необходимо равномерное ( нетьтрехкратное ) сгщцение сети:

- необходимо производство сгу1цения сети.
Б сщнае генерации двух последн}п( вь1водов на эц)ане возникает за-

]|]ц)ихованнь|й квадрат. Б,го гшгощадь, равн€ш1 т1[{ощади *\ей|от сети
( 5,,), обеспечива|ощей дострш(ение требуемого значени'1 ламбда-кри-
терия ()".'), ог{редел'{ется по форп/гуле:

(2.28)

где х''^-и 5'._- _ значения цамбда-критерияв рассмац)иваемом оценоч-цсх цсх

ном блоке и его т1г|о1цадь.

Рис. 2.48. 14зоброл<ен ие на экране эвм при работе
в ре)о{ме проектировану1'1сети разведочнь!х сква)кин по прощамме <.РР$'>



!анньтй квадрат мохет перемещаться по экрану и щансформиро-
ваться в прямошольник}1. |1рал<тине ски рекоме}щуется трансформир о -
вать квадрат в прямошольник с вь1тянугость1о' соответствулощей вьт-
тянщости ялойшт р'шведочной сети. |{ользуясь прямощольником как
подсказкой, по конфигур ации и тш1ощад и ячойт<ут проектной разведон -
ной сети вручну|о намечается поло)!(ение проектнь|х скв'ш(ин (напри-
й9Р, скв€п{о1н <.пр.1,> и <.|[р.2'>, показаннь1х на рис. 2.4в).

|{осле завер1ше ния работ по определоник) полохени'1 дополнитель-
нь{х проектньп( точек т1пастоподсечений д'!'1 всех оценочньтх блоков
производится хо< общая корректировка и увя3ка. Б ее ходе проектнь1е
скв?)киньт объедин'1}отся в самостоятельнь{е разведочнь|е лин ии' вк]||о-
ча|отся в состав су1цеству[ощих (в том числе диагона}льньлх) линий, ле-
ремеща}отся с цель|о увязки р€шведочньп( сетей разлтияньж тш!астов'
оптими3ации их коли!{ества ит. д.

Б некоторь|х случаях' особенно на начаш1ьнь1х стадиях и3у1ения
сделаннь|х пред'|о;кений, инвестору достаточно иметь ли1шь лрибли-
зительну!о оценку требуемой гтлотности разведочной сети. |{роизвод-
ство такой экспресс-оценки мо)кет бьтть осуществлено на основе ис-
пользования о||исанной вь11пе кривой разведанности и заданного
уровн'1 разведанности запасов у{астка. {анньтй уровень обьтчно опре -
деляется через требуемое соотно1шение запасов различной категории
разведанности и р ассчить|вается по фортшуле :

1':3!,,+ \0дв+ 20!с,, (2.2')

едной
отно-

\11ении у{астка << |[лотниковслолй>> тре буется о бе спечить п олучен ие 60 %
3апасов категории А и 40 % запасов категории 3. [огда \ составит:
3 ' 0,60 + 10 ' 0,40 + 20' 0,00 : 5,8 м. 3атем на оси ламбда1критериев
кривой разведанности т1'|аста Фис. 2.49) отк./1адь1вается значение .2. и
находится соответству!ощая ей точка кривой 7 Ёеобходимая ",'ЁЁд"поло)ке-

.м').
ем деле-

ни'{ его общей тш1ощади (5,6 т<ъл2 в примере) на средн}о}о 1ш1ощадь я+ейлот
3,,. 3 рассматриваемом сщ^{ае .,|': 5600 / 636 : 9. [дябьтсц>ого перехода
от числа я1{еек ,[к необходиморгу чис]ц скв:п[сг1н и мо)|с{о использовать
корреляционну|о зависимость' характеризую11гу!ося среднеквадрати}{е-
ской поще1-|-тность}о в *2 скво|о{нь1:
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п: 4,8 + |,22 . ]. (2.30)

[дя данного примера п : 4,8 + |,22. 9 :16. [ополнительньтй унет
|}сроятной пощелпности оценки (! 2) приводит к п : |6 + 2 : 18. 1алотм
с>бразом, дд!я дости)кения заданной достоверности запасов у{астка не-
с>бходимо иметь 18 стсопотн. |!оскольку на момент вь|полнени'{ экс-
!|ресс-г1роектирования на у{астке у)ке бьшло пройдено 7 слоа:кин' то до-
[ |олнительно требуется пробурить только 1 1. |{ри их средней глубине в
| 10 м это соответствует объему буренияв |270 м' а с у{етом 10 % реко-
ме}цуемого резерва _ 1330 м. 9то при стоимости ср{марнь!х затрат на
[1роведение 1 м скв€)киньл в 110 долштаров позвол'1ет оценить общие за-
1'рать1 на дора3вед1(у в |46 ть|сяч до]!]1аров.

|! ри рас с моц) ении р езультатов экспре сс - ана|.ли3а следует у{ить1вать
'го обстоятельство' что он ориентирован на дост|,окение ли1шь средней
заданной разведанности и не гарантирует вьцеления значительньтх по
|'!лощади равноизученнь1х контуров (за снет вероятной нересполосиць|
блоков с раз-т1ичной категорией запасов). |[оэтошгу' хотя резервнь1е
скв,шо1нь| и в состоянии несколько сгладить этот недостаток, описан-
л льпй экспресс-подход рекоме}щуетс я д]тяпредварительнь1х и конц)оль-
}|ь1х расчетов. 1(роме того' он достаточно эффелсгивен и при проекти-
ровании разведки новь1х у{астков' когда нач€ш1ьная разведочная сеть
априори не рассмац)ивается как окон11ательн€ш1. Б этом случае д/ш1 про-
октировани'1 мо)кет бьтть использована кривая разведангтости не рас-
сматриваемого' а ан€шоги!1ного е1иу у{астка.

},,м

20

10

},.р= 5'8

0 (.) 5 т= б36 1000 5 6,, [Б19. й2

Рис. 2.49. 3кспресс-метод определения щебуемой гшлотности
разведочно й сети с помощь|о кривой разведанности

87



Фднако криву|о разведанности целесообразно использовать ив с[ц-
чае применения ранее описанного метода пос1(в€[кинного проектиро-
вания щлор[введк}1.

7аблшцо 2'14

1[б.:шшца решлепппй по оценке целесообразности повсеместнопо
сцщения разведонной сети по участ|у

|1овсеместное сгущение

А. (елесообразно Б. Ёецелесообразно

о - точка' соответствук)щая доотигнутой разведанности

Рстштв резу]1ьтате аны|изавьш1снится' что точка этой щ)ивой, соответ-
ству|ощ'ш{ }оке достиг}угой средней разведанности' н'ходится на нач'!'1ь-
ном полог0м ее участке (слунай Б в табл. 2.|4), то это свидете]тьствует о
нецелесообразности повсеместного сгущени'1 сет\4 сква1){?1н. Фтметим,
что в этом случае трад!{ционньте (огптратощиеся на ориента|{ионнь1е ре-
коме}цации [|(3 и и|{гуитивно-от1ь1тнь]е пододьт) методь1 проектиро -
вану|я оказь1ва|отся не только ма-глоэффективнь1ми' но и часто просто
бессильньгшти и серьезно проищь1ва1от изло)кеннь1м методам. Б сица-
цу{у{' противополохстой рассмоц)енной (слгунай А в табл. 2.|4), повсе-
местное сц1цени е сету1 яв]|яется обоснованньтм и эффекплвнь1м.

2.9. 3начения ламбда_критериев ра3веданности
д!я раш1[ш{шьп( категорий ра3веданности 3ашасов

1радиционной и офици.шьно прин'1той формой унета степени раз-
веданности запасов полезньп( ископаемьп( яв]тяется присваив аомая им
категори'1. 1(аку)ке указь1в€[]1ось' эта рангова'1 оценка весьма субъекгив-
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| |а, учить|вает несколько щупп признаков и не имеет узаконенньп( коли-
( 

! е стве нньп( к]1ассификационньп( характер истик. Фднако ясно, что к€:.>к-

)\ая из четь1рех категорий долпцста обладать определенной точность1о
моделирования гипсомец)ии,убь|ва1ощей по мере перехода от вь!сшей
категории Ак низшей категории €'.|!оскольку категорутя заласов яв]б1-
ется искусственно введеннь1м пон'1тием' то соответствие мехду ней и
характернь1м ш!я нее же уровнем неоднозначности моделей гргпсомет-

рии мо)с{о установить то.]тько на основе обработкР1 представительного
объема официалгьно щверхденньп( результатов категори3ации.

фтя опред елену{я значений ламбда-критериев разведанности' наибо-
лее вероятньп( штя раз]ти\1ньп( категорий запасов, бьшга собрана ицфор-
матцяо 1 170 оценочньп< блоках первьп( щех категорий, в установ'1енном
порядке щверхденньп( |осударственной комиссией по запасам полез-
ньп( ископаемьп(. Фбъем вьтборклл яв]тяется явно избьтточнь1},1д'|я уста-
нов'1ени'1 парной зависимости <<значение ламбда-т9'|тория _ категори'1
запасов>>. Бьтборка формировалась по матер иа]|ам разведки девх[\4 1шахт

|(узбасса: <, Биртолинска;1>>' им. 1(ирова, <,9ертинска'т>>' <.[алгьни€ |Ф!Б1>,

им. [зержинского' им. [11евяков а' им. [енина, <<3ьтряновска'{)> и <,Реда-

ково >' которь1е находятся на террит ории с еми ге олого - промь111ш1енньп(

районов !(узбасса: 1(емеровского' .}1енинского, Беловского' |!роко-
пьевско-1(иселевского' Ара_ггггневского, Байдаевского и 1ошгусинского.
Разнообразие сло)с{ости геологи1{еского сц)оения объекгов и значи-
тельное коли({оство авторов категоризации обеспечива|от пощд{ение
наиболее представительной оценк}1 значений критериев д]|я различ-
нь|х категорий запасов.

[ля определения наиболее вероятнь1х щани!1нь1х вели}{ин ламбда-
критериев посц)оень1 гистощаммь1 распреде лония !,п( значений отдель-
но д'!я кахдой из трех категорий запасов (рис . 2.50 , а, б , в) . Бизуа_ггьная
тш1авность гистощамм' свидетельству]ощ'ш1 о достаточном коли({естве
использованньп( исходньгх данньг(' позво-]ш1ет ощани!{иться только
щ афине скр1м вь1ракением з аконов р аспреде ления ламбда - критериев.

Б результате н,шо)кения пощд{еннь1х эксперимент€!"льнь1х кривьп(

распреде лонийдрщ на друга (рис. 2.5\) установ]тень1 наивероятней1шие
диапазонь| и3менония ламбда-критериев д]тя категорий А у| в.
1( со>л<а_ггени}о' в связи с незначительнь1м количеством оконтуренньп(
скв'п{с,1нами подсчетньп( блоков категории €', верхн}о!о щаницу д'|я
кате гори и €, статистуг.1осш: установить невозмо)с{о. |{ оэтошгу она мо -
>л<ет бьтть установ-]тена только экспертно. Ёа основании опьгта практи-
ческой работьт авторов мо)с{о рекоме}цовать в качестве верхней тра-
ниць1категории €'знаяение ,]": 50 м.

89



{ополнительно' несмощ я на полохительнь!е результать| визу€!]1ь-
ного конщол'1 гистощамм, при обработке матери€ш1ов проверя./1ась ти-
потеза об однородности средних значений ламбда-критериев !ля раз-
ли11нь1х категорий запасов. Результать1расчетов (табл. 2.\5) с вьлсокой
степень}о вероятности свидетельствутот об их неоднородности' т. е. о
неслгуяайном характере отличи'1 от общего среднего.

7аблицо 2.15

[!роверка !ипотезь| об однородности средн|д( зпачеппш| ламбда-щ*ггериев
д|!я ра:}"||ичньп( категорий запасов

[(атегория
запасов

€реднее значение
1,$

€реднеквадратит{еское
откллонение 1

от среднего _ о' м

Бероятность
неоднородности сред-

них значений.]"

А 8,20 8,02 0,у)'
в 9,61 7,58 0,)уу
с 16,50 12,99 0,)''

А+в+с 11,23 10,90

1атс'тм образом, неивероятнойл!и}уш1 щаницами мехщ/ категрри'1ми
запасов по факгору неод{означности г0рно-геометри!{еског0 моде.]тиро-
ван!1ягипсомец)иияв]\я7отся: 0 < 7<7 м_д/1якатег0руштА;7 < 

^< 
13 м _

комен-
интер-

||о'\'{ции отметок )келезоруднь1х 3аш{е)кей [22|: для категории А _ 4 м,в- \0ми с|-20м.
|{о рассмощеннь|м <<що.,1ьнь1м> даннь1м' если интерпретировать

ламбда-кр итерий в соответ ствии с результ ыт ами, приведеннь1ми н}оке в
паращафе 2.|1, эти поще1пности равнь|: д]тя категории А _ 4 {, Б _ 7 м
и д)тя €, _ 29 м.

|{олгуяенньте щаниць| значений ламбда- критериев могщ использо -
ваться ш!я оценки стег|ени наде)|с1ости щверщденной категоризации
запасов по факгору гиг{сомещии. 3кспресс-вариант этой оценки со-
стоит в сравнениивелутчинь1 4 Фассчитанной по фор}гуле2.29 на осно-ванииук.шаннь1хдолей 

; !,, [', !',) сфак-
ти11еским средним знач

Ёапример' по резул едки контура ма-
рочньп( углей пологой части у{астка <,.€околовс|с{й> 66 % запасов бьшли
отнесень1 ткз к категории в и 34 % - к категории €'.3 соответствии с
этим )".составляет:2.0,00 + 10 .0,66 + 20.0,з4: \5,4м. Фактическое
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^с 
срсднее значение критерия разведанности д[|я г{астка состави!|о

|!сс|'() 6,2м. Ёалицо явное противоречие, требулощее объяснения. Фно
[{()жст состоять как в име!ощей место недоизу{енности друг}1х фал<го-
|)()]}: мощности тш1аста' зольностиу|т.д. (нто требует производства соот-
! | с' |'ству}ощих ис следов аний, методика проведени'1 которьп< будет изло -
жс! !а ншке), таки с сознательнь1м зан!,окением разведанности объекга.

},, м

0,2

0,1

0
}.,, м

0 20 40 60 1,,*

Рио. 2.50. [истощаммь| распре делену1я значений ламбда-критерия
д]|я раз]!и({нь|х категорий запасов
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|{ри более глубоком рассмоц) ониу| матери:!лов разведк!1 вь1я сни-
лось' что авторь! геологи({еского отчетапервонач'!.льно пред]|аг2ш1и оце-
нить з0 % запасов по категории А, з6 % _ локатегории Б и з4 % _ по
категории €'(слеловательнФ, \,:3 . 0,30 + 10 . 0,36 + 20 . 0,з4: 11,0 м).
|{оэтоплу вероятно' что зани)кение разведанности в ходе рассмотрену|я
материа!.лов в ткз бьшто вь1полнено сознательно и связано с ведом-
ственнь|ми интересами геологора3ведочной отрасли. ]акое действие
позволипо согласовать результать1 разведки с ее стадией (поскольку
пред]]о)кеннь!е авторами отчета соотно1пения запасов соответству|от
ст адии детаг{ьно й, а не предварительной разведк!{) и обеспечить право -
мерно сть продо;'к ону|я ведени'1 на у{астке ге ологор азведочньгх работ.

Р

0,4

0,3

0,2

0,1

0
20 60 }.,м

Рис. 2. 5 |. €овмещеннь1е щ)ивь1е распреде лоний значений
ламбда- критериев разведанно сти п|я р{}зли(|ньп( категорий запасов

{альней1пее исследование достоверности материа:^лов разведочньп(
работ по у{астку позволи]1о инвестору пощд{ить гаранти}о наде)с{ости
геологоразведочной информации и отказаться от дорогостоящего до-
изу{ени'1 у{астка' несмотрянато' что с |ориди!тескрп( позиций у{асток
мог бьтть [[рин'{т в экст1щ/атаци|о только с у{етом вьтсокой степени гор-
ного риска и в порядке иск]т}очени'{ (поскольку' относясь к 1 щуппе
геологи1{еской сло)стости' он официалтьно не располага;т20 % увор>к-
денньп( запасов категории Аи з0 % запасов категории в). Б пракгике
встреча!отся и противополо){с{ь1е случаи' когда формально хоротпо
разведанньтй у{асток фактитеск11 оказь1вается недоизученнь1м.

1атотм образом' сопоставленио угверхденной и произведенной с
помощью критерие в разведанности категори зациу{ запас ов позвол'тет
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категория €1

п ощ/чить во{сгу!о дополнительну1о информа{!!0, су1цественно в;ти'т!о -
щу1о на характер сц)атеги!{еск|ш и такти11ес!с,1х релпений, принимае-
мь1х при освоении у{астков месторохдений.

2.!0. 3лияние поще!шностей измерений исход}ьп( данньп(
на 3начения ламбда_критериев ра3веданности

3начения ламбда-критериев разведанности обусловленьт действием
трех основньп( факгоров :

_ техни!{еск11ми поц)е1шностями измерений и определений данньпс
п о 11ластоподсечону1'{м:

_ пофет|! ностями примен'{емого метода интерпол ир овану|я (метода
п осц)о е ни'{ горно - ге ометричес кой модели гипсометрии) ;

_ пощ е 1пн о стя м и п о сц) о е н ий, связаннь!ми с на]\ртчием установ]те н -
н ь1х и)ти невьб1в]тенньп( тектони!{еских нарулшений.

Бьтявлгение уровн'{ значений критериев разведанности' связанного
только с в!|иянием техн}щеских поще1шностей определений парамет-
ров' имеет в€шс{ое значение лри проведении ана!|иза достоверности.
!ействительно' если в ходе исследований объет<та будет установ.]1ено,
что знач енияламбда-критериев целиком обусловлтень1 поще1пностями
измерений'то, несмотряна |,п( значену|'{, следует сделать вь1вод об его
полной разведанности, т. е. об исчерпании информационньп( возмо)к-
ностей буровой разведк}1, проводимой с помощь}о определенного обо-
рудовани'1и методик.

|[редраснет значенр1я лаштбда-кру\тору|я' обусловлтенного только
ур овнем техни!{еских г|ощ е 1пностей исходньгх данньп( (2.'), мох<но осу-
ществить на основе известньп( методов теории г|още1|!ности и3мере-
ний. }читьтвая' что диагона|"ли оценочньп< блоков пересека!отся где-то
в районе !,п( серединь1' и предпола[ая равенство значений поще1||но-
стей однотипнь1х характеристик по входящим в блок с1(ваг!сг1нам' мо)к-
но записать:

(2.з\)

гАе /т и :\ - о)с4даемь|е поще1пности определени'{ вь1сотной отметки
т1паста в точке пересечеътт]тя диагоналей четь1рехщольника соответ-
ственно по первой и второй его диагон€ш1и.

Расчет значени'{ средне1садрати11еской поще1шности А, осушест-
вляотсяпо форшгулам:

,
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\: Рч'п: + Р\*^'* *|,

л
Р(-/ .:'' }- 458,4сов'Б;|'

^7 ^7Р\: [0,|25196':г + з ;]' + [ 0,625[д6}р + 0,7 5 7 |,,

| де !п 
6 - ср еднеквадрати!1еская поще1]]ность определе ния утла ладения

лласт а вдоль напр ав'{ ения диаг о1{ы1и;
1п п - среднеквадратиче ская поще1пность определения д)1инь\ диа-

гон.!ли;
/п . - среднеквадр атиче ская поще1пность опр еделени,1 вь1с отнь!х от-

меток 11]1астоподсенений;
Р, - штина } -й диагон'ш1и ;

щ_ разность вь1сотнь1х отметок замеров' формирулощих./-!о диа-
гонсш1ь;

6у _ среднее значение уп1а падения тш1аста ло }-й диа[онали.
Беличинаула 6!р Расснить{ваетс яу[сходяиз значений щлов ладения

1ш|аста в нач€ш1ьной и конечной точках диагон€ш1и (6' и 6'):

Б7 =агссо8
1,19сов6, совБ,

(2.35)

|{ощ етпность /п ,', вь|'1исл'{емого по фортшул о 2 .7 значения угла г1аде -
н'\я |!ласта вдоль направл ониядиагонали, обуслов.]1ена поще1][ностями
значенийулаладения (гп) и острого щла ААме>кцу направ]1ением па-
дения и направлением диагон€ц1и. |{ргтяем ясно' что последняя фатсги-
ч е с к}1 р авна п ощ е1шн о сти опр едел е ния налр авлония | !адения тш1 аста п о
подсчетноп,гу тш1ану (..).€ледовательно' в соответствии с теорией по-
ще|]]нос т ей набллодений мо)кно записать :

А6': со$' 6' соз'^А ] )а

- 

па! +т3'Б.з1п2 АА.па'* ,
со$' о

(2.з6)

где 6' - угол ладену{я т1паста вдоль наг1рав.,1 ениядиагон€!.ли ;

6 _ щол падени'1 т1цаста вдоль линии его падени'1.
[ля оценки значения поще|пности тп, собран и проан'|.лизирован

матери.!"л по сопостав-]тени|о углов ладения, г1ощд{еннь|х по даннь1м ге о -
логоразведочнь!х и горно-экст1щ/атационнь!х работ. 3 качестве приме -
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(2.з2)

(2.зз)

(2.з4)

ра на рис. 2.52 приведена часть гистощамм распределения разностей
упом'1нщь1х углов.

Б результате статистической обработки даннь!х установ-]1ено' что
())кидаем€ш1 поц)е1|]ность определения у[ла падени'1 в отдельной точке
!|ласта с помощь:о щафической геологической документации измен'{-
с'гся от 2" до 7' и состав'!'1ет в среднем *5". }гльл падения 11ластов, ис-
] | ол ьз ованнь1х при пр ов е дении с опостав-т1 ений, измонялись в предел€ж
от 0'до 68".

|{ощеш:ность щафинеских измерений дирекционнь1х щлов направ-
:гсний линийт|адония тш1аста 7п', о||ределенная та1оке пугем сопостав-
),сния даннь1х горнь|х и разведочнь1х работ, колеблется от 4" до 11' и в
среднем равна *8'.

9читьтвая по]гг{еннь|е значония пощешностей, с прие1\[г!емой д-гля

|!рактических целей точность}о расчет /п,'мо)кет вь1полн'1ться по упро-
!ценнь1м форшгулам:

&,' : 3,3 + 0, 131'6 _ 0,005' ААлри АА< 30" ; (2.з7)

&,' :2,8 + 0,|62'6 - 0,02|'^Алри301АА< 60"; (2.38)

$,' :3,5 + 0,|76'6 _ 0,045'^Апри АА ) 60", (2.з9\

где 6 и АА- значени'{ щлов в щадусах.
|{ощелпность определени'1 вь1сотнь1х отметок т1г1астоподсечений

мо)кет бьтть установлена щцем прямьп( сопоставлоний данньп( горньп(
и разведочнь1хработ.

Аля этого необходимо сравнить приведеннь1е в геологи1{еском ката-
логе координать1 т1ластоподсечоний с их значени'1ми' пощ/ченнь1ми в
ходе инсщуп{ента_т1ьной мартсшейдерской съемтс,т. Фднако такой под-
ход' в связи с ре€ш1ьнь1м отсугствием подобньп< съемок' мо)кет бьтть ре-

'ш1изован 
только в форме специ'|льно поставленнь|х и значительньтх по

д]1ительности исполнени'1 опь|тно-методи(1еских работ.
Результать1 одного из наиболее глцботсо< исследованийв данном на-

правлении представ]1ень1 в работе ||7] и основань1 на наблтодения{.за
1 00 стошпотнами,(онецко-1!1акеевского щлепромь1111г{енного района.
|!о приведеннь1м в работе даннь1м мо){с{о сделать вь!вод о том' что в
интервапе глубин 250_700 м т1г1ановая поще1пность поло)кени'1 точки
1ш1астоподсечения составл'1ет около 0,0з2, а вь|сотная - 0,004 от значе-
ни'1 осевой глубиньт. |{о матери€]лам инь|х исследований [|41, общая
отпибка т;г1анового г1оло)к ения точек отно сительно устья сква;{о,1нь1 из -
мен'1ется (ддя типи\1ньп( сква)о{н |(узнецкого, .{онецкого и т{елябин-
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Рис.2'52. [истощамма распредолену!язначений разностей у|'лов падения по даннь!м
геологоразведочньп( и горно-экст1щ/атационньтх работ
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('к()|'() бассейнов) от 0,011 (штя сква)кин малой кривизнь!) до 0,019 (для
(:к|}1|жин больтшой кривизньт) от тлхттцбин.

[} силу желательности установ-]тения значений упомянщьтх поще1п-
:пс>с'гей для конкретнь1х районов в короткие срок1,1 и с незначительнь1-
м и 3атратами рассмащиваешгу!о задачу пред'|агается ре1шать с помощь}о
с| ]сциа-[1ьного упрощенного способа [46], развивак)щего идеи, вь1ска-
!1!]|нь1е испанским военнь1м геодезистом к.-А. |1аладини лримени-
1'с.]]ьно к топографгтнестотм съемкам земной поверхности [70].

[1ощетпности координат 1ш1астоподсечений мо;псто разделить на
1]..,|ановь!е (]у{,) и вь|сотньто (*['). |[ринем считается, что именно послед-
!!ие в наибольтпей степени сказь1ва!отсяв ходе стру!сурнь1х построе-
гтий лластов. |!ри этом, однако' не у{ить|ваотся' что и т1]'1ановая по-
|'р е шность приводит к поя ш1е ни}о дополнительной вь1сотн о й отлибт<тт,

котору!о мо)с{о характеризовать как втори(|ну|о. Фна возникает за счет
[]рипись1вания измеренной в сквсг{сг{не (в тонке А_ рис.2.53) вьтсотной
0тметки ||]|аста другой точке (3), удытенной от истинного полохени'1
[1ластоподсечени'{ на вели1{и+ц 1|[', и равна:

Р|,-: Р[,'136, (2.40)

где 6 - угол падени'1 т1ласта.
-{,сно, что поще1шность 1|['являотся проетс{ией ппановойолтибют А[

на лини|о |\адения 11паста.
?атстм образом' мо)с{о записать, что абсолтотное значение разности

(А] мо>кду истинной и измеренной на т1г|ане горнь1х работ вьтсотной
отметкой ттластоподс ечени'1 мо)кет бьтть опис ано форшгулой :

А2: !|[''1у6* Р[,. (2.4\)

-[! ине йньт й видраве нств а 2.4 | мо)кет бьлть замене н на квадратичньтй.
Фднако практика оценки отпибок измерений показь1вает, что такая за-
мена в подобньп( сщд{а'1х не ведет к росту точности описания процесса
и только усло)ш'1ет вьг{ислительньте процедурьт. [дя ре.ш1ьнь|х диала-
3онов глубин развед1<}1зависимость отпибок от глцбинь1 сква)кинь1 с до-
статочной для практических целей точность!о мо)кет бьтть представле-
на в линейном виде:

А2: н (/п; |у6 * тп,), (2.42)

где [{ - глубина тш1астоподсечени'1;
%! &, - поще1шности п|!анового и вь1сотного полохения подсече-

ну{я' приходящиеся на 1 метр глубиньт скв.п{о1нь1.



задокументированное положение
сквах(инь!

фактинеское поло}(ение
сква)кинь|

Рис. 2.53. йеханизм возникновени'{ втори(|ной вьтсотной пощелпности
1|1 ,'лоло>кени'{ точки т1ластоподсечени'л

Амея ряд сопоставлений, мо;гсло сформировать систему из пурав-
|1енийвида2.4\, а ре1шив ее с помощь1о метода наимень|пих квадратов'
найти искомь|е поще{пности п,Ри !п;

0|, =
'* 

*-1р6 _*,'ь * м'
]Ё,' а'?н, (2.4з)

(2.44)

,2,'''-[*,в6,]

€обрать необходимьтй материа'1 д]1я оценки значений поще1]-1но-
стей координат т;г1астоподсечений несло)|с{о. !дя этого на ттлане гор-
ньтх работ (см. вь1копировку с ||лана горнь1х работ по т1[1асц [ лоля
1п.1хть1 <,,&арда,> на рис. 2.54) находятся скв[)кинь!' попада|ощие в от-
работанньтй контур. Б окрестностях кахдой такой скв0{о{нь: (напри-
й9Р, 3184 нарис. 2.54) оть1скива}отся блул>кайтлие к ней марктпейдер-
с ко - геологиче с|о1е замерь1 по оконтш)иватощим ее горнь|м вь!раб откам
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(замерьл €и | по венти,тяционно]угу и Би 1(по конвейерному 1птрекам
ш9 23). 9ерез точку тш1астоподсечени'1 пар[ш1лельно линии простирания
]|.]!аста (т. е. пара]1г1ельно его изогипсам) проводится л\4ния 3-А. Бли-
>кайтлие друг к друц, но располохеннь1е на раз]1и1{нь1х 1шц)еках замерь|
(€, Би о, ю соединя|отся дрщ с дрщом. Ёаходятся точки пересечени'1
]|рямь|х €-Би |-!(с в-А_ точки Р|и ]:{. |[осколькуточки Р[, /ъ{исамо
||ластоподсечение находятсяна одном горизонте тш1аста' то они до-]|к-
! ! ь1 иметь одинаковь1е вь|сотнь1е отметки . Ах значени'1 (2" и 2") Рас-
счить1ва|отся с помощь}о линейной интерпол'1ции мехду замерами'
1'. е. соответственно вдоль линий €-|и о-к

7"=7"

7'=7*
(2.45)

гдо €Р[, сБ, к]\[, ко - измереннь|е на т1г|ане без улета мастптаба рассто-

'\ния 
м е)кду с оответству!ощими точками замер ов ;

7,_ измереннь1е вь!сотнь|е отметки т1ласта в |-х точк'!'х.

фтярассмащиваемого примера €Р[:23 мм; €Б:83 мм; [(|ъ[:65 мм;
(|:89 мм и' следовательно' 7":195,1 + (151,5 _ 195,|)'2з/8з: 183,0 м
А 7*:150,0 + (195,3 _ 150,0) '65/89: 183,1м.

|!оскольку точка |[ располохена значительно бли:ке к сква)кине'
чем точка Р[, то в качестве отметки по даннь1м горнь1х работ следует
пригш1ть отметку 7*|омне менее определение отметки точки ]|[не яв-
ляется избьтточнь1м действиом' так как с ее помощь1о мо)кно оценить
точ ность посц)оен ия линии равнь1х отметок Б -А. Рсли бьт отметки 7 

" 
и

7, Разнились более чем на 2 % от истинной величинь1 прое\<\ии рас-
стояния мецду точками Р1 и !'{ (в примере оно равн о |26 м), то следова-
ло бьт сделать вь|вод о недостаточно точном посц)оении линии Б-А и
откорректировать ее поло)кение (в том числе и пугем замень1 прямой
на криву1о, в больтпей степе ни лара]|лельну!о криволинейньтм изогип-
сам 1ш1аста). Б слу{ае ослирасстоянияот точек Р[и [у[до т1ластоподсече-
ния бьтли бьт примерно равнь1ми (отлгтна]тись друг от дрша менее чем
на 25 %), то в качестве отметк!{ по даннь1м горнь1х работ необходимо
бьшго бьт принять полусум]уц отметок 7"и 2*

Фтметка подсеченияло даннь1м разведочньтх работ вь1пись1вается с
плана (на рис. 2.54 онаравна 183,9 м). Фднако не следует забьтвать' что
геологоразведчики указь|ва}от вь!сотнь1е отметк11 только почвь1' а экс -
г1луатационник|1 _ или кровли (как правило), или почвь1 т1г1аста. Рсли
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отметка в точке замера относится к кровле' то условнь|й знак' показь1-

в ающий полохение точки пр оизводства измерен ий, изобр .пкается тре -

угольником с вер1шиной вверх (^ _ как на рисунке) ' 
а еолут к почво 

' 
то

""'. 
(и. в первом с'цчае следует произвести пересчет отметкр1почвь1

тш{аста по даннь|м развед1{!'1 в отметку его кровли' ,[ля этого использует-

ся указанное РяАом со скв,}хиной значение норм'!'льной мощности

т1ласта п (|,63 м на рис. 2.54) и приведеннь1й на тш1ане горнь!х работ

угол падени'{ тш1аста 6 (14'в примере):

7*',': 7,,,*,'+ уп /со56'

[1тярассматриваемьп(услов!|й 7,р',,'-: 183,9 + 1'63 | соз|4'_ 185'6 м'

(2.46)

195 195,3
д+

)|{\.,Б \

п\

А

(

м \ 31 1,2

183,9
\,6з

$
в 

' 
'\ 

/(о"'. 114цР.ц 150,0
]х

Рио. 2.54. |[оследовательность сбора исходнь1х даннь|х

ш!япроизводстваоценкиточностиопределениякоординатпластоподсенений

|лцбина полохен ия||]|астоподсечения вдоль оси скв0|с'1нь1 ;/опре-

деляетсялибо по разности отметок устья 2у*}(з||,2 м на рис' 2'54) и
-'''д'-.,-' 

ия (для вертикальньп( сквар[{['1н), либо щ/тем непосредствен _

нй щ афи*1ескрп( и3мерен ий нагеологи1{е ском разр е зе (штя накгтоннь1х

скваш(ин). 1ак как с1о;)с,1на 3184 вертик€ш1ьна' то Ё: 7'"*'_ 7кроыти__

: з11 ,2 _ |85,6: |26,6м.
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1атс,тм образом' даннь1е по сква)кине 3184, необходимь|е д'1я оценк}1
'го({ности' равнь|: А2: | твз,1- 185,6 \:2,5м; н: 126,4м; 6: 14'.

|[ри формировании массива сопостав]1оний следует иметь в виду
два обстоятельства:

- используем€ш1 с1(ва)01на обязательно до-]пкна находиться в контш)е
отработтст' а не просто мехду двр{'{ горнь|ми вьтработками' что иск.,1|о-
чает возмохность влияния неизвестньп( разрь1внь1х нару|пений на ре-
зультать1 оценк1,1;

_ скв€шо{нь! со значительнь1ми расхо)кдениями мещду даннь|ми
горнь1х и разведочньгх работ (щубьте о1шибки' промахи) до_гпгстьт ис-
к.,1 1очать с я из вьтбортот.

|1оследнее обстоятельство следует прокомментировать подробнее.
Бо-первьп<, нал:и[4ие в вьтборке щубьтх отпибок' по определени}о не
подчинятощихся законам теории отпибок измерений, превращает рас-
смац)иваетугу!о методику в несостоятельну!о. Бо-вторь1х, сама постав-
ленная цель изу{ения поще1пностей, состоящая' в конечном итоге' в
о пр еделе нии влиян и'т << пцдм а>> с щг1айнь1х о 1пи б о к н а з н ач е ни'1 л ам бд а -
критериев разведанности' не дощ/скает равнозначного рассмоц)ену|я
щубьпс и стгунайньп( о1пибок. 1акой подход привел бьт к пренебре)сг1-
тельно]у1у отно1пени}о к реа|с{ии критериев ра3веданности на щубьте
отпибтст и промахи, 1. 9. к извращени}о самого смь1сла применени'{
критериев.

Ёемедлгенной отбраковке под]|е)кат сопостав]1ену{я' д]|я которьгх
вь|полн'1 етсяусловие : 

^2 
> 0, 1' н. [а_ггьнейтпая отбраковка щубьпк о1ши-

бок совмещается с процессом расчета поще1пностей по фортиулам
2.4з_2.44 и вьтпо лг{яется следу|ощим образом. |1роизводится опреде-
ление искомьп( поще1шностей щтем обработтот всего исходного масси-
ва с опо ставлгений. 3 атем из массива ис к]||очается сопо став-)тение с наи-
больтпей разностьто А2 и расчеть1 повторя}отся. |{оследовательное
иск.]1}очение даннь1х и расчеть1 повторя!отся до тех пор' пока при оче-
редном ис к'1}очении ( которое призн ается у)ке изли\лним) знане ния ис -
комьп( поще1пностей изменятся в сравнении с ранее пощд{еннь|ми ме-
нее чем на 20 %. Аанньтй подод к отбраковке э1(вив'ш|ентен 20%-т"гу
методу иск]1}очения ура[аннь1х замеров и. д. |(огана. 1(омпьтотернь|м
средством автоматизации процесса расчета поще1|!ностей яв]\яется
прощамма <.ФРР,>.

!ля полгунония наде)кнь1х результатов достаточно использовать 20_
30 сопоставлтений. Фднако если диапазон изменения т:цбин [пасто-
подсечений в массиве данньп( превь11пает 300 м, необходимо его раз-
деление на отдельнь1е подмассивь1по признаку глубиньт (нто связано с
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фат<гинес1о1 нелинейньтм характером нарастания поще1пностей с глу-
бинойи вь!тека}ощими из этого дополнительньтми поще1]-тности за счет
аппрокс имации параболической зависимости прямой).

Б табл. 2.|6 лриведень1 некоторь1е результать! оценки точности ко-
ординат 11г1астоподсечений по материа]|ам горно-экс11луатационнь1х

работ в 1(узбассе. €редние значения рассматриваемь1х поще1]]ностей
длля 1(узбассав целом состав.]1я|от: 7пр:0,022м/м, &':0,010 м/м.

7облица 2.16

Результатьп исепедования точности координат |ш|астоподсечений
по некоторьпм объекгам |(рбасса

|!редприятие п.м/м тп-,м|м

р-з <.Банатс|о{й'> 0,0076 0,006

1ш. им.7 Аоября 0,0178 0,008

|1|. им..{,рославского 0,0228 0,024

1п. <,,|0)кная'> 0,0255 0,026

;ш. <.1(омсомолец)> 0,0267 0,004

тп. <.Аларда'> 0,0405 0,003

3начения поще1пностей координат тш|астоподсечений определяют-
ся не столько районом ведени'1 работ' сколько устояв1пу1мися по.щода-
ми к производству измерений и камеральнь|х работ в организациях'
вь1полн'1}отц| 1х ра3ведку. Ё аиб оль1пе е разл у[1ие в поще111но стях наблю -

даотся по объектам с неболь1пими глубинами з']-шегания лластов (до
200-400 м), поскольку именно в этих услови'1х наиболее часто нару1!]а-
ется методика пр оизводства инк.]1инометри11е ской съем1с,1.

|[ощетшность шл олределения !!иньт диагон€!_г1и обусловлена по-
ще1пностяму| в 1ш!ановом поло)кении ттластоподсечений. Б соответ-
ствиу\с теорией отпибок мо)кно предполо)кить' что

матери.ш{ов) значе ниями его вь1сотнь!х отметок в произвольнь1х точках.
Б качестве геомещи}1еского места определения о>кидаемь!х значений
такр1х отк,{онений мо;псло рекоме}цовать точку с их максимальной ве-
личиной, 1. 9. использовать точку пересечения диа[оналей оценочного
четь1рехугольного блока. |{о-видимому' теоретически возмохно суще-
ствование статистической связи между величинами указаннь1х разно-
стей (пощетпностей) .г?. в ошеночнь!х блоках и значениями их ламбда-
критериев разведанности.

[л:я проверки правомерности таких представлоний собран и обра-
ботан статистический матери€:^л по ряду разведаннь|х и ощаботаннь1х
у{астков угольнь!х 1тластов 1(узбасса. Б результате исследований уста-
новлено на]т|тчио коррел'1ционной связи (см., наприме Р, Ри9. 2. 5 5 ) . Фд-
нако, как и следов€ш1о о)ю{дать' теснота корре]ш1ционной связи призна-
ков незначительна ( коэ ф фи циент корре_]1'1ц ии для различньлх объелсгов
изменя]-1ся от 0,23 до 0'50). 11оэтошгу применение зависимостей рассма-
триваемого типа д]!я осу1цествлени'1 прогноза точности гипсометриче -
ских 11,1анов нецелесообразно. Б этих це-т1ях пред]|агается применить
подход' основаннь1й на анытизо 3аконов распределения отно1шений /

истиннь1х поще1пностей гипсомец)ического т1г1ана к значениям ламб-
да-критериев:

Р, , м

10

5

0

к7 =2,6+0,36}"

},, м

Рис. 2'5 5. 1(орреляшионная 3ависимость факгинеских погретпностей
гипсомещи11еского т1лана (л.) от значений ламбда-критериев (х) дляусловий [ласта

Бреевского по.,ш{ 1пахть! им. 1(ттрова

|0п=^|1,,.

2.\|. Бзаимосвязь ламбда-критериев ра3веданности
и факгинеск|п( поще1|!ностей моделей гипсометрии пластов

(2.47)

|!ри прои3водстве оценки точности модели гипсометрии 1ш|аста

в'})кно иметь возмо)кность рассчить1вать о)кидаемь|е расхо)кдения меж-
ду фалсгическими и прогнозируемь|ми (на основе геологоразведочнь1х
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Ёа основе фат<ги!{еских даннь1х бьтли посщоень1 эмпири({ес|<}1е

фунтсдии р аспреде лену|я ( полигонь! накот1г|енньтх часто стей ) коэ ф фи -

циента ! дляразли}1ньгх объетсгов. € !п( помощь}о по заданно]угу уровнто
вероятности легко устанав]1ивается волу[1ина {, при которой пощетп-
ность гипсометри!{еского т1пана не превь1сит значения

Ё{апример' !)|яусловий рис.2.56,а мо){с{о сделать вь1вод о том' что с
вероятность}о 0, 6 7 (вероятность' стандартно принимаомая ш|я оцен|о1
среднеквадрати1{ес|с/п( пощет]1ностей) максим€ш|ьная поще1пность
гипсометри}1еского т1лана в пределах оценочного блока не превь1сит
0 

'45.)", 
а с вероятность|о 0,90 (принимаемой ддя крайне редко возника-

}ощ}п( в практике моделирования особо ответственньп( работ) - |,66'х.
Ёа рис. 2.57 триведена общая длтя 1(узбасса экспериментальная

фунтсдия распреде ления коэффициента /, из которой вьттекает следу!о-

щее правило определения о>|о|даемьп( поще1шностей гипсометр}1че-
ского т1пана:

Р': |' 7.

| : &'/ А,.

с вероятность1о 0,67:

с вероятность}о 0,90:

Р, <0,6' 1;

&<1,9.1.

Р

1,0

Рис. 2.56. 9ксперимент'|"льнь!е фунтсдии распределения коэфф ициент а !
отдельньп( объекгов

(2.48)

(2.49\

(2.50)

\04

Р = 0,90
| = 1,66

Р = 0,67
1 = 0,45

пл. }(уринский

Р = 0,90
| = 0,60

пл. Болковскир1

Р
[,0

Рис. 2. 57 . Фбобщенн[1я эксперимонт.ш!ьн!ш1 фунтсдия
распределения коэфф ициента !

Фтвет на вопрос о степенив]|ия||иятехи]|ииньг( пощет1|ностей моде-
.]ти гипсомец)|т14||]|аста надостоверность резу]тьтатов те)с{ико-экономи-
ческ1п( расчетов относится к компетенции соответству|ощ|о( слгркб гор-
ньп( предприятий и проектньп( инститщов. Фднако, так как такая
информаци'{ в настоящее врем'{ не форм€!]тизована и существует -]ти1]1ь в
виде мнений отде.]тьньп( специ€!листов, оценить уровень догустимь1х по-
ще111ностей геологоразведочньп( работ мо)с{о и методом экспертного
опроса. |{рияем ведуп{ими специ'ш1истами по данной проблеме следует
признать работников добьтва1ощрп( предпри'{тий, поскольку ли111ь они
конц)етно ощуща!от на себе не)келательнь!е последстви'{ те)с{ико-эко-
номи!{ес1с,п( ре1пеъ.,ий, принятьп( на основе недостоверньп( геологт,г(1е-
с1с,о(данньп(.

}1сследование мнени'{ работников 1шахт о требуемой точности изу-
чения формьт и дополнительно струкгурьт угольного тштаста произво-
ди[|ось щтем опроса главнь1х мартоттейеров и геологов всех 1пахт 1(уз-
басса[33]. Б холе опросавьш1сня|1ось их мнение о значени'о(допустимьп('
предельньп( и пренобре)оттельно м€ш1ьгх расхохд оний ме)кду о)с4дае -
мь!м и факгинес1с{м поло)кением почвь1 т1ласта' его полной норма!ль-
ной мощность|о и суммарной мощность}о его породньп( прослоев в
произвольной точке т1ласта. Бьтясгтялись та|о!(е )келательная размер-
ность оценки данньгх расхощдений и направ.]1ение' в котором следует
оценивать расхохдение в поло)кении почвь1 11паста. Фпрос проводился
методом анкетирования. Ёа анкеть1 ответипо 40 % всех специ!!листов'
что по суще ству|ощим представ.]1 ениям с видетельствует о чрезвьг{айно
вьтсокой активности экспертов. Результать1' пощд{еннь1е после обра-

Р = 0,90
| = 1,94
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ботпст анкет по ста}цартнь1м методикам отдельно !лятрох щупп 111ахт'

обобщеньл в таблице 2.|7 . |!риведеннь1е в ней доттустимь1е поще1шно-
сти мо)с{о рассмац)ивать как ориентировочнь1е ц>ебования щольной
промь1111пенности 1(узбас са к качеству развед |от и ге омец)и зации экс -
11тцатируемьп( 11г|астов и использовать при т1ланир овании пр оизводства

разведочньп(' доразведочньп( и геоинформационньп( работ.
7облшца 2.17

Резу.лшпатьп экспеРтноп) опроса специа.]|истов упольньп( :пахг (узбасса
о до|устимьп( погре!!|постл( горно-геомещическ|ш моделей

|1ощеплность ги псометрического
плана

15716 
п до4м

тл от 4 до 8 м (зона повьт1!!енного
16058 1/ 1 гор}!от'о риска)

ш более 8 м (требуется доразведка)

Рис. 2.58. 1(артощамма достоверности
изучени'т гипсомец)ии [|]1аста 52 потля 1пахть! <.|(отинская'>

.(огустимое расхохцение

|!адение п.'1астов

кругое
д.|!я любой точ1(!1 тш[аста мехду Факгическим

и ох],тдаемь1м значением ком|1!1ексно-механи_
зированнь{е |ш[!хтъ[

немеханизиро-
ваннь|е 1ш:жть]

поло)|(ения почвь! г1ласта (по направлле-
ни|о норм€|ли к на1т/1астованило), м 4 4 4

норма,|ьной мощности лласта, % 15 10 20

норм[ш1ьной мощности породньп( про-
слоев,%

20 20 30

106 107

Р1нтересно отметить' что пощ^{еннь|е догцсти]\,1ь!о поще111ности мо -
делирования гилсомец)ии |!ласта совпаца}от с рекомондациями инсти-
тща вни[Р14щоль [36] относите.]тьно необходимой степени разведан-
ности месторохдений 1 -й щуптть1 геологи11еской сло)с1осту|, длякоторьп(
<(о|пибкаинтерполяции гипсом€1![1{>> не до.,о{с{а превь|1пать 4 м.

Б результате использования ламбда-критериев и последу!о1цего пе-
рехода от них к поще11|ностям гипсометри!{еских т1панов создается
картощамма достоверности модели гипсометрии т1г|аста' пример кото-
рой приведен на рис. 2.58.

\акая картощамма используется при подготовке зак]1|очения о сте-
пени достоверности геологических матери€ш1ов и вк]т}очается в качестве
компонента геоинформационного обеспечени'1 осво енияместорохде-
нийиу{астков недр.

2.!2. Фценка достоверности и3учения д:зъюнпгплвной
нару!шенности уго.]!ьньп( |ш!астов

Фдним из существеннь|х факгоров' осло)с{'1|ощих услов|4я экст1шуа-
т ации щольнь1х месторощд оний' являет ся дизъ}онктив|1ая нару{1|ен-
ность тш1астов' интенсивность которой обьтчно оценивается с помощью
коэффициента нару|пенности А. с. 3абродина [18]:

(2.5\)

где 

' 

/ - .у'' арнаяпротлкенность нару|]]ен ий, м;
5_ гшгощадь ан[ш1изируемого у{астка' га.
|{о исследовани'1м БЁ14]!1|'1, рост значений коэффициента !(,лри-

в одит к ухудтпени}о технико - экономи11е с!с1п( показателей р аботь| 1пахт
(табл. 2.|8).

[дяудобства пользовани'{ даннь1ми таблиць1 2.|8 нарис.2.59 пред-
ставлена |о( щафическая интерпр етация.

€ерьтм цветом нарисунке показань1 установт1енньте вними возмох-
нь1е изменения значени1? показателей, связалтлтьте' по-в|4д/1мо]у1у' с р.ш-
ли1{ньтм уровнем и|'кенерной кульцрь1 и переменной ориента!-р{ей раз-
рь1вньп(нару!ле|{141|относите]1ьнолинии очистног0 фротггадля отде]1ьньп(
||реш\рутятй{ €ггтопл+ъп,трт' щ/нктщ)нь1ми и |1щр1п(-гункгирнь1ми ]\74\{|1я-

ми на рисунке вьцелень1 соответственно опгимисти!1еские' пессимисти-
ческие и сред71]1е оценк! 1 в]штя|1ия степени нару{п енности на значени'1 по -
к€шателей.

(,: +'
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Рис.2.59. Блиянуте степени дизъ|онктивной нарутпенности угольнь{х т1ластов на те)с{и-
ко-экономи({ес1с{е показатели работьт:пахг (сгшто111н:1я лу{ну{'я1- оптимист|1{чоскаяоцен-

ка, щ/нктирная _ пессимистическая оценка' !1ггр|о(-ггу!{ктирн:ш{ _ средняя оценка)

7облшца 2.18

Б.гплятие шнтенсивности д.1зъюнпспдвной нару!![еншости
па технико-экономи[|еские пока3атопи работъп уго.,|ьньп( плахт ([32]' с. 185)

Ёапример (см. рис.2.59,а), при отработке у{астка' характеризу!още-
гося интенсивность|о нару1пенности 150 м/га' мохно о)о4дать' что за
счет ее вли'1ни'1 производительность труда рабочего умень1пится в |'2-
|,6 раза (диапаз он <(оптим ист\л+[еская - пе с симистиче с кая оцен1о1 >> ) .

Фггпд,штсти11еские и пессимисти!1еские оценки могуг опреде'1'1ться как
щ аф[тчески, так и аны||{[\+|е ски по ат1проксимиру;ошцд,1 завис имостям :

108

со
2,0

1,5

1,0

производительность

Фтносительная
себестоимость

|(,,м/га

Фгносительнь|е значени'1 те)с{ико-эконо-
ми([еских показателей Бозмо>дстьтй

уровень механизациипрои3водительность
труда рабочего

себестоимость
добьтчи

йенее 50 1
|[овсеместное применение
мехкомт1лексов

Фт 50 до 150 0,65-0,90 1,0-1,,4
Фщаниненное применение
мехкомт1лексов

Фт 150 до 250 0,50-0,75 1,4-1,75
|{рименение мехком11лексов
на отдельньп( наименее нару-
|пеннь!х у{астк,ж

Более 250 1!1енее 0,50 Более 1,75
|! рименение мехком1ш|екс ов
невозмо){с{о

- для пессимисти!{еск|,п( оценок

€,: | + 0,00375'!\;

[[Ро:1 _ 0,006з4'кд+ 0,000028'к; при 0 < !{,<|00;

||Ро:0,80 - 0,00150'кд лри !{,>|00;

- д][я опгимисти1{еских оценок

€,: |- 0,00046з'кд+ 0,00001-4' к; при 0 < (,<|50;

€,: 0 
'7 

6 + 0,00320'(, лри [{,> |50;

пр0:1 + 0,000067'кд _ 0,0000||'к; при 0 < кд<100: (2.57)

||Ро:1,05 - 0,00150'кд лри [$> |00;

_ д)|я средн|л( оценок

€,: \ + 0,001 |3'кд+ 0,0000о9'к};

[1Ро: 1 - 0,002 6з' кд+ 0,000004'к;.

(2.52)

(2.5з)

(2.54)

(2.55)

(2.56)

( со:калгени|о' на стадии геологоразведочнь1х работ коэффициент
[( , олродрляет ся с су1це ственной системати1{е ской поще 1шность!о' т. к.
в их процессе вьб1в.,1яется ли1!!ь часть дизъ}онктивньп( нару1п ений. [отя
обьтчно считается' что он зан|,о!(аетсяв з,2 раза' пон'1тно' что величина
этого зан!,о!(ен!4я непостоянна и до'п{с{а 3ависеть для кахдого конкрет-
ного объекта от т1г|отности разведочной сети.

[дя проверк!{ данного обстоятельства бьтли собрань1 (совместно
с 1. Б. Роговой) и проан€!лизировань! материа_г|ьтгорнь1х и геологораз-
ведочньп( работ по несколь1о1м 11г|астам Атпл<ерского' кемеровского'
Беловского и .|1енинского геолого-промь11|1г|енньп( районов (узбасса,

характеризу|ощимся значениями !(,от 0 до 150 м|га. Б результате ста-
тисти!1еской обработки установ.]1ено н€!г|и\1ие тесной корр еляционной
свя3и (рис. 2.60) ме)кду отно1пением о коэффициентов нару{!!енности
по даннь1м горньп( (к''''"') и разведочньп( работ (1(,г*.'):

(2.58)

(2.5))

(2.60)

(2.6\)
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)"': )"| 3,

где 5- площадь оценочного блока, сотни тьтсяч м2.

Бстественно' что применение зависимости' равно как и самих ко-
эффициентов нару1шенности' пр авомерно не д'|я отдельнь1х оценочньп(
блоков, а [ля относительно крупньп( у{астков 1|]{!,хтнь!х полей (гшлоща-

дьто более0,25 ку12).

Р=0,|+0,42}ьуд

3 . Ф пред е]\яет ся относите лъная производительность ц)уда' с оответ -
ству}ощая набл:одаемой нару1шенности у{астка в 15 м/га (по форму-
.лс 2.53 - пессими <100 м/га):
|! _1_0.00634'1 станавлива-

|)()

с'гся абсол!отная пр бьл бьттьдо-
стигнуга при полном отсщствиинару1пенности: 450 / 0,91 : 495 т.

4 . 3ьтчис ля|отся пе с с им и сти}{ес к€ш1 оце нка в ели11ин ьт |1 , . для оя<ида-
смой интенсивности нару1пений 26 м|га: ||', : 1 - 0,006з4 ' 26 +
+ 0,000028 ' 262: 0,85 и о>кугдаем€!я абсолтотн,ш{ производительность:
495 '0,85 : 420т.

€ледовательно' за счет неизвестньп( на момент проектировани'{ раз-
рь1внь|х нару1шений производительность труда рабоних мохет снизить -
ся с расчетнь!х 450 т до 420 т.

|{оэтотиу инвестор до-]пкен либо согласиться со сн!п|(ением произво-
дительности труда по даннотугу объет<гу (нто, соответственно' приведет
к изменени|о сроков возврата в]1о)(ений), либо поц>ебовать разработлст
нового проекта 1шахть1' ориентированного ухе на дости)кение произво-
дительности труда в 480 т (450 ' 0,91 / 0'85).

Ёа пратсгике' хотя и редко' возника|от сицации' когда по даннь|м
геологоразведочньпс работ на оцениваемом у{астке полность!о отсщ-
ству|от разрь1внь1е нару||| ения. 1акая сицациявозникает' как прави,|о'
на объекгах' пор{|хеннь|х незначительнь1м коли!{еством м€шоамт1|1и-
туднь|х нару{пений. |! оскольку пере счет наблтодаемой интенсивно сти
нару1пенности в охидаетугу1о в данном случае произвести невозмохно'
ее оценку рекоме}щуется вь1пол1{'1ть с помощь!о метода количественно
о босн ованной ана]1о[ии.

Ёаприме р, лрирассмощ ении вопроса о передаче части 3апасов тш1а-

стов 4 и 5 закрь1ваемой тпахтьт <,3ападн'ш1)> действу:ощей 1пахте <,,9еР-

тинск,!я)> возник]1а необходимость оцен|с{ дизъ|онктивной нару1пен-
ности передаваемь!х у{астков т1г|астов. |{ринем геологоразведочнь|ми
работами, вь1полненнь1ми на по.,1ях обоих 1пахт' не бьтло вь{'1в]|ено ни
одн ого дизъ}онктивного нару1пен ия, т о[ да как горнь1ми работам и бьтли
вскрь1ть! разрь1внь1е нару1]| ения ма'1ь1х амттлицд (рис. 2.6 1) .

Б связи с принад'|ехность!о всехрассмац)иваемь!х т1г|астов к единой
круп н о й пг1икативн о й стру{оур е (9 ертин с ко й бр ахптсинк]1ина]ти), мо>к-
но предполохить, что мехду интенсивность!о развуттия дизъ1онктив-
ной тел<гоник!,1 и характеристикой сло;пслости условий за!|е[ану1я тш1а-

стов до.}'{с{а существ овать статисти1{ еская зависимость. {ля проверк1 1

данного предполо)кен|4'1 по т1яти отработаннь1м у{асткам тш1астов бьтли
собраньт даннь1е' приведеннь1е в табл.2.|9.

(2.62)

)
15

10 2о \''

Рис. 2.60. 9мпиринеск:1я зависимость мехду отно1]]ением коэффициентов
нару1пенн ооти | и удельнь!м значением ламбда-кр|4терия разведанно оти 1'а

|'1спользуя указанну|о зависимость и результать1 исследований
вними, мо){с{о уточнить о)сг1дае}гу|о нару1пенность у{астка и техни-
ко - экономические послед ствия ее влиян ия. 3 зависимости от г1о3иции
инвестора расчеть1 могуг вь1полн'1ться' исходя из оптимист}гческих'
средних и' что наиболее вероятно пессимисти11еских оценок.

Ёаприм9Р, Б результате разведк}1 11паста по пол}о персг1ективной
1пахть! <,,Б-ная'> (проел<гом которой предусмату)ива]|ось достихение
производительности труда рабоних 450 т) установ]|ена интенсивность
дизъ1онктивной нару|пенности |5 м/га.

€реднее значенио ламбда-критериев по оценочньтм блокам соста-
ви.]1о всего |,4мпри среднейихт1лощади в 33 тьтс. м2. Фбработкадан-
ньп( вь|полняется в следу|ощей по следовательности :

1. |!о фортиуле 2.62рассчить1вается удельное значение ламбда-кри-
терия'. 1,а: |,4 / 0,33 : 4,2 м.

2. |1о коррел'{ционной зависимости (см. рис. 2.59) устанав.]1ива|отся
отно1пение |: 0,1 + 0,42 ' 4,2: |,76 и ожидаемая фат<гггтеска'1 нару-
1]1енность у{астка: |5 ' |: 15 ' '|',76 : 26 м/та.
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3 3аренттая р.л.
Б= 1,5м

Б=0,9м
2 3аретная р.л.

[г=1,2м

|1роптехсуто'{ная р'л.

1 3аре.:ная р.л.
ньгй це.гтик

0 р.л.

2928

Р ис. 2.6| . Фценка нару|шенности у{аст ка ||ласта 4

по.]1'{ т|1ахть| <'( 3ападная>>

Результать1 статисти1{еского анализа матери,|-пов показь1ва}от' что в

услови'п( рассматр ивае

ру-.'''сти А. €. 3абр
териев суш{ествует тесная ко-р_реляц] т

корре]ш1ц\4и _ 092 _ рис.2.62) вида:

(2.6з){,: |0,9^ф'_ 9,| м/та'

Бероятная,щафи\1ескипредстав.]1енн[!янарис.2.62,пощетпность
модели состав]тяет + 5 м|та.

}лчрггьгвая устаноште|пу|о зависимо сть 2.6зи уде;1ьнь|е зна:9}п'тя ламб-

да-!Фит€риев по передаваемь1м участкам 11ластов 4 и 5 (2,0 м/|00 тьтс' м2) 
'

следует о)о1дать, что интенсивность разву{ту1я разрь1вньп( нару!п ений

по ним состави;от 13 (о>тотдаемая оценка) до 18 м/га (пессимисти!{е-

ск€ш1 оценка - с у{етом поще1шности модели _ 2'6з)'

\12

2914 191

|!оле ц.тахть:

"3ападная"
2915 2908

|1оле пшахть:

"9ертйнская''

ощаботанньж участков !ш!астов

|1[ахга,
|1ласт

9дельное значение ламбда-крите-
Рш, 

^уо, 

м/100 тьтс. м2
|[оказатель нару]шенности
А. €. 3абродина, 1(* м|га

<,3ападная>,3 2,6 18

<9ертинская'',3 4,0 з2

<9ертинская>,4 1,9 \2

<<9ертинск&А>>, 5 1,8 8

<<3ападная>,5 2,9 28

7аблшцо 2.19

9де.гьньге значения ламбда-критериев и показате.]ти нару!ппенности

(д, м/га

з 4 1'.; :0-4 м

Рис. 2.62. }(орреляционн,ш1 зависимость мехду пока3ателем
нару1пенности 1ш|астов ((,) и_удельнь1м значением ламбда-крут[ериев (^'уо)

в уолови'о( 9ертинского месторохдени'!

|{ри данной интенсивности развития нару1!]енности' за счет неиз-
вестнь1х в настоящее время разрьтвнь1х нару1шеР{ий п[астов 4 и 5, рас-
четнь1е технико-экономи}1еск}1е показатели могщ измениться:

_ себестоимость уг,шт мо)кет возрасти на 11 % (лессимисти1{еская
оценка);

_ производительность труда мо)кет у!1ень1шиться на |6 % (лессимтт-
сти1{еская ошенка).
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2.!3. Фценка неоднозна[!ности моде][и мошц|ости и показателеи качества

упо.1!ьною |ш|аста (дельта_кршгерий ра3веданности)

Ёа те:сштко-эконом|,11{ескр1е показате.]1и работьт горного г1редпри'{ти'1

су1цественное в]штя7*|е оказь1ва1от мопц{ость и сц)оение разрабатьтвае-
мого т1ласта. Бшстое значение име|от и показате]1и качестваугля' знание
закономерностей разме1цени'1 которьп( необходишто д/ля обеспечения

управ]1ени'{ качеством уп1епродук1диу|' а следовате.]тьно' и ее ценой.
|[оскольку построение г€омец)и11еск1/п( моделей мощности лласта'

породньп( прослоев и основньп( показателей качества уш1'1 вь1по.]1няется

одинаковь1ми методами, а информация о результатах уп{' измерентлй и
определенийимоет сходнь1й харал<гер (знанения признаков в точках т1ла-

стоподсененлл1), то оценка достоверности изуче|171я }п( размещения в

просщанстве недр мо)кет ББ1||Ф.]1Ё!11Бся на основании единого подщода.

Асходя' из того' что геологоразведочнь|е организации прои3водят
геомец)изаци|о рассмац)иваемьп( признаков в крайне усеченном виде
(ощанит иваясьли11{ь посц)оением изолиний ко}циционньп( значений
при3нака и щаниц смень1 марочного состава), процедура оценкр1 до-
стоверности до-]гкна у{ить1вать два следу|ощих обстоятельства.

Бо-первь!х' система оцен1о1 достоверности информации по даннь|м
при3накам до'оцс{а вк]1!очать в себя процедуру оценк}1 поще1]1ности
тштанового г|оло)кения изолутний.

Бо-вторьп<, в отличие от процедурь1 оценк}1достоверности гипсоме-

ц)ии' вь1полнение которой осу1цеств]ш1ется у)ке после посц)оения ее

моде.]1и' оценка достоверности изу{ени'1 уг{ом'{нщьп( при3наков пред-
1|]ествует |/п( геомец)изации' которая вь{полн'1ется ли1шь настад\4и про-
ектнь1ху1][ида>кегорно-экст|]цатационньп(работ-

Б соответствии с г1ред'|агаемь1]!1и принципами определо|1у1я неодно-
значности горно -геомещи1{еской модели' вь1рокеннь1ми форпгуло й 2.\,
оценка ее неоднозначности мо)кет вь1полняться с помощь|о абсол|отно-
го дельта-критери'т рашведанности, ана| логи11ного ламбда-критери!о' но
о с нов анного на примене нути лул1ейной интерполяции мехду з амер ами :

^: 
(Рз_ Р') х* Рт_ (Р._ Р') х' _ Р', (2.64)

где х : [, / &; х': [-'/ Р';
{, {'_ гори3онт[ш1ьнь1е д'1инь1 диагон'!лей 1-3 и 2-4 четь1рехуголь-

ника сетизамеров (рис. 2.6);
|-, ]-'_ горизонтальнь1е расстояни'1 от замеров | и2 до точки пере-

сечения диагоналей !{

\\4

Р, - знанение изу{аемого признака (мощность |!]!аста, зольность'
вь|ход летг{их и т. д.) в точке производства/'-го замера.

Б связи с тем' что д'|'1 больтпинства оцениваемь1х парамец)ов имеет
значение не столько абсол1отная вели!{ина неоднозначности модели,
сколько ее относительное (в процентах) значение (см., напримеР,\4-
блицу 2.17 , содер)ка11{у'о ц;ебовану|я к качеству изучония мощности
пг{астов и породнь1х прослоев), то помимо абсоллотного дельта-крите-
рия используется относительньтй дельта-кр итерий:

6: \00А/ Р,'' %, (2.65)

гАо Р,,:0,5 ' {(Р'_ Р') х* Р'+ (Р._ Р') "'4 Р'} _ среднее значениолри-
знака в точке г1ересечения диа[она_глей.

|!ри оценке достоверности геомец)и11еск[о( моделей мощностей
1ш1астов и породнь1х прослоев' показателей качества угля и т. д.до.}п1}{а
использоваться информация только по тем замерамипробам, которь1е
будуг использоваться ||ри14хпосц)оении. |!оэтоп/гу в данном сщ^{ае' в
отличие от процесса ана]|иза ра3веданности гипсомещ)ии' требуется
предварительная отбраковка исходнь|х даннь1х. Ре сущность до]о{с|а
с остоять в вьцеле нии и иск'{}оче нии и3 обр аботлол замеров' вь|полнен -
нь1х с щубьтми отпибками.

Результатьл опр о бо вания каче ства уг,ш{ в горнь1х вьтр аботках обл4да-
1от вь1сокой точность}о и представительность}о. € замерами мощностей
г1г1астов дело обстоит несколько иначе. {ело в том' что мощность |\]!а-
ста' находящегося в зоне опорного давления, умень1пается на 4-|0 %.
|{оэтошгу при производстве измерений в п],жтах необходимо отмечать'
производи]\ся ли замер мощности в такой зоне. Бсли производился' то
его использование при геометри3ации возмо)кно ли1||ь в сщд{ае 

' если
известнаи введена поправка за конвергенци}о кров'1и и почвь1 врезуль-
тате дойствия опорного давления. |{оправку за вели11ину конвергенции
имеет смь1сл вводить ли|пь тогда' когда она по своей ьеличине превь1-
1пает 5 см.

Фднако о сновнь1м но сителем инф ормации яв.,ш1}отся ге ологиче слолй
отчет и щ афинеские пр}ш1о)ке ния кне]угу. 1'1з щафических прлаглохсений
наибольтлий интерес представл'1ет подсчетньтй (струл<гурньтй) 1ш1ан
пласта. € его помощь!о мо)с{о собрать всто необходи1иу!о информаци}о
о мощностях тш1аста и части1{но о показате-]ш1х качества угля. Рядом с
ка)кдь1м тш1астоподсечением вь1пись1в ает с я не только номер сква{о1ньт
и отметка почвь1 |1ласта' но и его норма]|ьная мощность и зольность
ггри |00%-м засорении породнь1ми прослоями' а та!оке норм.!пьн'[я
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мош{ность чисть1х угольнь|х пачек иихзольность (рис' 2'7)' [аннь1е о

мо1цностилластаг|риводятсята1о!(енанормштьнь1хстопкахт1г|астов
(см. н:оке) и на геологи1{еск[,п( разрезах (с указанием мощностей всех

угольньп( пачок БапримеР, РяАом со скв0}(иной

з094,напротив (рис' 2'1'0)' приведена надпись:

"о,:{(о,з 
[10,42''. Фна означает' что рх|{яя пачка т1ласта имеот нор-

м[1льну|омо1цность0,23м,занейследуетпородньтйпрослоймощнос-
тьто 0,54 м (мотшность котор

у!|'{ мош{ностьто 0,42 м' [а
став-]1яет;0,23 + 0,54 + 0,42

нек: 0,23 + 0,42: 0,65 м. |{омимо

т1ластов приводятся та1оке и в таб

мош{ностей гшгастов по геологи}{еским блокам'

д^'",'- об основньп( показате.]1'1х качества угл'1 помеща}отся под

норм€!.льнь]ми стопками т1ластов и в полном объеме в таблицах техана-

лизов текстовь1х прило)к енийк геологи11еско]угу отчету. Фчевидно' что

значенияоднихитех)кепризнаков'указаннь1евразли11нь|хисточни-
ках информации' до]0кнь| совп

условие не всегда вь1полн'1ется'

ляотся необходимь1м элементом пр

Бстественно' что замерьт и опр

отпибкатши' не до-]п{с{ь1 использоваться как при моделировании' так и

при оценке ее точности'
9асть про

ходе камер'|.л
того ипи ино
на подсчетном тш|ане. 9 нтлс отсщствует специ ытьнаярамочка' обводя-

щ[ш{ приведеннь{е числовь|е характеристи|о1 (см. рис' 2'7), однако сле-

дуот помнить' что у рамочки иногда

просто забьтватот пр показателей ка-

честващля помеча}о афггнестотх мате-

риа!\ахзвездочками ( 
* 

) .

|еологич еская отбраковка ведется с позиц]!4у]. использования дан-

ньгх при подсчете запасов и мотивируется двр{я обстоятельствами'

|[ервое состоит в том' что' хотя иск]|1очаемьтй 3амер вполне наде)(ен'

тш1астимеетданну1омошдность'зольностьидр.ли1пьнавесьмаограни-
ченной площади. Авная принаште)с{ость замера к даннотугу тищ/ не

всегда очовидна (истотточение составля}от ли1шь 3амерь{, попав1пио в

зонь{ разрь1внь|х нару1ш онии'о}о1сленньп(углей, размьтвов и т" д')' 8то-

шое обстоятельство состоит в том. что сам результат измереЁ!ия подв01|

гается сомнени}о как произведенньтй с щубьтми отпибками. |{ринем,
как праву!]то' первонач.ш1ьно вьтдел'1ется перв€ш1 щуппа замеров' и толь-
ко из 14хчисла - вторая щуппа. 3то связано с тем' что вьтсотс,тй вь|ход
керна сам по себе не яв]|'1ется безусловнь|м признаком качественного
измерения мощности по бурени|о ида)ке показателей качества уг]ш1.

Фднако при подготовке данньп(д'|я оценки достоверности результа-
тов геометризации необходимо четкое знание при11ин, побудив1пих ав-
торов геологи1{еского отчета иск]т!очить тот илиинойзамер из г|одсчета
запасов. ( со;калгени}о' такие даннь1е (указьтваемь1е в примечани'{х к
таблицам расчета подсчетньп( мо1цностей по геологи1{еск!,1м блокам) в
отчетах приводятся' как прави[|о' в недостаточном объеме.

|[ри вь1'1снениилр|[пин отбраковтст большту'о помощь могуг оказать
нормальнь1е стоп!с{ по пластам. 9ти стоп|<г1 помеща|отся непосред-
ственно на подсчетном т1лане илинаотдельньп( листах(рис. 2.63).

Ёа стопке под номером с|(в€1)цо1ньт указьтвается' по какр1м даннь1м
она отсц)оена: <<Б>> _ по даннь1м бурения; <,1('> _ по даннь1м карота)ка;
<Б+к)> - сц)оение лласта по данньтм бурени'1' мо1цность по карота)ку.

€кв.2|74

-(п
+ 1( \-/

0,15(0,10)
о_25

@-тз''цо >@
@'
@- 75,05

Рис'2.63. Ёормальн!ш| стопка т1ласта: 1 - данньте' по которь!м построена стопка;
2 прострельт Б€|; 3 - моп{ность шольной паятот; 4 _ ртина керна; 5 - признак произ-
!!()дствадеты1изаци'| при карот,)ке;6 - мощность породного прослоя; 7 - ооеваяглуби-

на встречи кровли и почвь| п]|аста;8 _ признак|:риняту[я пачки в подсчет запасов;
9 _ основнь!е пока3атели качества уг]1я
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€лева от стопки указь|ва}отся нормальнь1е мощности прослоев (0,25 м
на рис. 2.6з) и осевь|е г;убиньт скво{о{нь1' на которьп( она всщетила
кровл}о (7з,40 м) и понву (75,05 м на рис.2.63) гшласта. €права от стопки
г1риводятся нормаг|ьнь1е мощности пачек угля (0 

' 
1 5 тл | ,2| м) и рядом с

ними, в скобках' _ норм!ш1ьнь1е мощности керна ушш{ (0'10 и 0,85 м на
рис.2.63). |{онимать эти цифрьл следует так: например' при пересече-
нии пачки норма_гльной мощностьто 1 ,2| м на поверхность бьшго под-
}#1то 0,85 м керна' что соответствует линейно]!1у вь1ходу керна в 70 %
(|00 %' 0,85 / |,2|). Рсли при изучении 11шаста примен'ш1ись боковьте
стре.]ш{!ощие щунтоносьт (Б€|), то справа от стопк}1 схемати1{ес1о{ по-
казь1ва}отся точки прострелов. €права от пачек угля точками отмеча-
}отся те из них' которь1е прин'{ть1 при подсчете запасов, т. е. те' которь!е
входят в состав |\ласта.

€низу под стопкой, в сщд{ае детыти3ации|!ласта при карота)ке (обе-
спечивающей повь1]шенну|о точность определени'{ мощности), ставит-
ся соответству!ощий знак, а справа от нее, вверху и внизу 

' 
очень часто

приводится процентньлй вь1ход керна по порода]\,{ непосредственной
кров.]1и и почвь|. Б рамке под стопкой указь1ва}отся значени'{ основнь1х
показателей качества уг'|я.

|{риведеннь1е на рис . 2 .63 об означени'1 характернь1 д.г!я }}(уз бас са, но
в других бассейнах могщ иметь несколько иной вид.

|{ользуясь стопками' мо)кно довольно надехно вьцелить замерь1'
отбракованнь|е в связи с подозрением на щубьте отпибки измерений.
Ах лризнаками яв-]!'1|отс я: лринятие стопк!,1 по буренито при низком
вь1ходе керна' отсщств ие дета]тизации ||ласта по каротй}, низлсдй вьт -
ход керна.

14спользуя вь1полненное в геологоразведочнь|х организацияхразде-
ление замеров на аном2ш1ьнь1е (из нисла которь1х и вьще!!яется боль-
1пинство некачественнь1х замеров) и нормальнь1е, необходимо иметь в
виду их вь1сокуло субъективность. Результать1 отбраковки зависят от
уровн'{ проф е ссион аш1ьной п одготовки ге олога и да>\<е от ориентир овки
у{астка относительно стран света. [ело в том' что представ]1ение о том'
как[ш{ мощность <(естественна,>, а какая нет' психологически форм иру -
ется на первь|х рас смац)иваемь|х р азведочнь1х линиях ( о бьтяно верхних
на 11пане) и распросц)аняется на все остальнь1е. Бьлбор инойнача_гльной
линии приводит к вьцелени!о других нехарактернь1х замеров. Автором
на материа]\ах одного из месторохдений 1(емеровского района бьшт

проведен специальньтй эксперимент по оценке однозначности экс-
пертной отбраковки даннь|х. д!я его проведения бьшло подготов]1ено
дваварианта подсчетного т1г1ана _ ста}цартньлй и развернугьтй на 180',
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то есть верхня'1 (самая северная) разведочна'{ линия первого варианта
|!лана на второмварианте бьшта располо)кена в его ни)кнейчасти' ина-
оборот. |[рияем при рассмощении даннь1х по сква){о{нам северной ли-
нии у{астка визуа]1ьно бросалось в глаза умень1шение мощностей лла-
ста вблизи осей ск,|адок' а по |охной линии, наобоРФ1, _ увели11ение.
Б ходе работьл эксперть1 прои3во дили отбраковку измер ений на осно-
ве двух упом'{нугь1х вариантов ттлана. Б результате те из них' которь|е
работали со стандартнь1м ттланом, отбраков,!г|и все повь11]]еннь{е мощ-
ности вблизиосей ск./1адок. Работавтпие с <<перевернугь|м)> т1ланом от-
браковали значительно мень1шее количество замеров (поскольку ис-
к]|}очение зани)кеннь1х мощностей производится осторо)кнее' чем
завь11пенньтх), ква_тлифицировав все повь11пеннь|е мощности вблизи
осей как норм.ш|ьнь!е.

€ледует еще раз подчеркнщь то обстоятельство' что вьцеление не-
характернь1х замеров осуществ-]ш1ется в геологоразведочнь1х организа-
циях не с г{озиции геомещизации, а с позиции подсчета запасов. Ёа-
пример' замерь|' находящиеся в располо>кенной на сть1ке нескольких
геологическ|1х блоков и явно вьщеляемой зоне повь|11!еннь1х значений
м ощно стей, будщ кв а_гтифицир оваться ге ологами как анома_,1ьнь! е.

|!оэтопту аном'ш|ьность того илу| иного замера мо}(ет бьлть ре€шьно
подтвер)кдена или отвергнуга ли\ль в ходе геометризации (к которой,
как бьшго отмечено вь1111е' на момент вь1полнения оценки достоверно-
сти рассмащиваемь1х признаков еще дахе не приступатот).

!дя разре1!]ения этого противоречия' в процессе подготовки мате-
риал ов д'{я пров одения экспертизь1 достоверности, целесообразно вьт -
полнить фрагментарну!о геомец)изаци 1о изу{аемого признака в окрест-
ностях потенци!ш1ьно аномальнь1х замеров. |{ричем сечение изолиний
признаков до.,т;{с1о бь:ть рацион'ш!ьн ь!м (т. е . о пределено в соответ ствии
с подходами' изло)кеннь1ми в паращафо 2.3). |!о результатам геомец)и-
ческого моделирования аном:ш1ьнь1м замером следует считать [52] тот,
вокруг которого замь1ка|отся две и более изолинии значенийлризнака,
име}ощих рацион'ш1ьное сечение. Бсли изолинии замь1ка1отся вокрщ
щуппь1 замеров' то ни о какой анома]'|ьности не мо)кет идтиречи (хотя
при подсчете запасов методом геологических блоков они могщ бьтть
признань1 анома-,1ьнь1ми _ все зависит от полохения щаниц блоков).
Ёапример, д)тя условий на рис. 2.64,а аном2]"льнь1м до]'кен бьлть при-
знан замер |,27 м, тогда как замерът2,74 и2,81 м на рис.2.64,б не под-
ле)кат отбраковке.

Ёедостатком данного подхода является вь1сокая трудоемкость' свя-
занная со значительнь1м числом аном!ш1ьнь1х замеров. Фбьтчно геоло-
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горазведочнь1ми организациямг14 брат9ется 10_15 % измероний мощно-
сти' хотя по отдельнь|м объектам у|хдоля мо)кет возрастать до 40-60 %.
Фат<гически это приводит к отказу от фрагментарной геомец)изациии
ее замене на полномас1]]табньте работьт. Бьтделение нехарактерньп( 3а-
меров с мень1!!ими трудозатратами мо)кет бьтть эффет<гивно произведе-
но с помощь!о метода и)авнивания геологоразведочньгх измерений
(которьтй будет подробно рассмотрен в следу|ощей главе).

|{о завер1пении вьщелени'1 тем или инь|м способом аном'ш1ьнь1х за-
меров кахдьлй из них до]окен бьтть проанализирован на предмет при-
чин его нег|редставительности. [ля этого использу[отся упом'1нугь1е
структурнь|е колон1о1' табличнь1е и текстовь1е матери€!ль1 геологи({е-
ск!п( отчетов, геологи!1еские )курналь1. 3амерьт' признаннь!е произве-
деннь|ми с щубьтми отпибк ами' дол)с{ь| иск./1}оч ат ься из исходньп( дан -
ньп( и не могщ у{аствовать в последу!ощей обработке.

1,04 1,06
о

1,о2 о
0,93

о,92
о

о0'91 
','" /' о 1,о7

@
2,27

о
2,3з

о
2,38

,3 --2,31'9 _/ 1;9о\ о /й.\ й. (,2^гы,

/-2'7(о о
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Рцс. 2.64' Бьцеление аном:ш|ьнь|х замеров мощностей при геометр утзации Рис. 2.65. €бор исходньп( данньп( д'1я ру{ного расчета де.]1ьта-критериев

\2\

[атотм образом' расчет дельта-критериев слагаетс я и3 следу|ощ!п(
операций:

_ сбор исходньп( геолог!(11ес1с,п( данньп(;

- вьцеле нио и иск]1}очение о1пибочньлх замеров ;

- тоаАРианцлирование сети измерений (боз у{ета замеров' вь1пол-
ненньп( с щубьтми отшибками);

- расчет дельта-критериев разведанности по оценочнь1м блокам.
|[ри производстве расчетов вручну|о по вьщеленнот!1у на подсчет-

ном т1пане оценочно}гу блоку измеря}отся ш|инь1 диагона;тей |-3 и 2-4
(Ё и Р) и расстояну{я от нач.ш1ьньгх подсечений диатоналей (| и 2) до
точк!1 |,п( пересечения к (|-и |-'_ рис.2.65). 9ти расстояния, каки зна-
чену{я признаков в точкаж измерений (в примере _ мощности гшласта),
заносятс я в *лейют |, 2, 4' 5 и 9, \0, |2, 1 3 табл. 2.20, яв;ш{|ощ ейся анало-
гом табл .2.2.

{1! р.л.

Фбозначения:

[а условньлй номер вер1шинь!\-/ оценочного блока;

положе1{ие точки пластопод-
сечения - вер1шинь1 оценоч-
ного блока

+22 769ц



|{оследовате.]1ьность вьг{ислите.]1ьньп( действий при запол нонии таб -
лиць1 соответствует номерам ячеек. Б результате расчетов в ячейках 8 и
16 записьтва|отся значени'1 признака в точке .д(по даннь1м кахдой из диа-
гоналлей. Абсоллотгтая разность мехду ними равна абсоллотному дельта-
критери!о р'шведанности (яяейка |7)' апо]цср{ма (янейка 18) - средне-
]\,[у значени|о признака в точке пересечен|1я диатоншпей. Фтносительное
значение дельта-кру1терия запись|вается в янейку 19. |!ри вь{полнении

расчетов по таблицо2.20 д,|инь{ линиймогщ измерятьсяибезу{ета мас-
:лггаба, т. е. не в мец):|'х' а непосредственно в ми]1пимец)ах 1!-{ана' по-
скольку в вь|\{исленил{' использу|отся только |п( отно\[[ену|я.

€р едств ом автом ати 3ациу\ пр оце с с а вьг1и сле ний яв:тяется ут1 ом'{}у-
т,ш1 компь}отерная г{рощамма <.РР{-},>. !4сходнь1е даннь|е к ней форми-
ру!отся в соотвотствии с таблицей2.5 (колонлот 8-10). Фтдельньле строки
этих колонок таблицьл могуг оставаться незапо.]1неннь1]!1и. Б результате
работьт прощаммь1на дисллой, г1ринтер илив фатй вьца1отся абсолтот-
нь1е и относите.'тьнь|е значения де-]тьта-критериев р[шведанности.

7аблццо 2.20

Расчет де:пьта-критериев ра3веданности

}{аименован!{е признака: норм:1льная мощность 1ш1аста

}{омерасква'(ин: |_3975; 2_3597; 3-3094; 4-з246.

м Форпгула 9исло м Форпгула 9исло

.(иагоналть 1 _ 3 [иагоныть2 - 4

1 Р-расстояние|-3 502 9 {'- расстоянле2 - 4 497

2 |-расстояние1-1( 303 10 |-'- расстояние2 _1( 305

з х: ]-/ Р 0,603 11 х': !-'/ А' 0,614

4 Р3 2,17 \2 Р4 2,10

5 Р| 2,24 13 Р2 2,01

6 Рз Р| -0,07 \4 Р^- Р, 0,09

7 (Р.'- Р,)'х -0,04 15 (Р'- Р').х 0,06

8 Р|+ (Рз- Р,).х 2,20 \6 Р2+ (Р4- Р')-х' 2,17

\7
^: 

!(8) - (16)! 0,03 м

18 Р.,: [(8) + (|6)| / 2 2,19

19 6: |00'А| Р,' \%

\22 \23

2.!4. Бзаимосвя3ь делБта-критериев разведан!|ости
и факгинеск!ш( поще|пностей моделей мошщости

и показателей качества уппя

Б ходе производства оценк}1 точности геометри!1еских моделей
мощностей лласта и показателей качества угля ва){с{о иметь возмох-
] ! ость рассчить1вать о)кидаемь{е расхохд е|7ия1? мехду фалсггтне с\с.11ми у1

прогнозируемь|ми значени'1ми признаков в 3аданнь|х точк€}х. 1(ак у:ке
отмеч']лось (паращаф 2.10), в качестве геомец)и!1еского места опреде-
ления значений таких отк'1онений мо;кно рекоме}цовать точку пере-
сечени'1 диагоналей оценочного блока.

Разработка процедурь1 оценки поще[пностей -&, вьтполн'ш1ась по
материалам сопоставлений геологора3ведочнь|х и горно-экст1щ/ата-
ционнь1х даннь1х о мощностях т1г!астов и породнь|х прослоев ряда ге-
ологических образований (узбасс а. Анализируемь|е о бъекгьт облада-
ли различной степень1о изменчивости признаков: коэффициенть1
вариации мощностей ттластов изменя]1ись от 10 до 4| %, а коэффици-
енть1 вариации мощно стей породнь|х прослоев _ от 80 до 2з6 %.

1(ак и д'{я оценки точности гипсометрических моделей' корре-]б{ци-
онн.ш1 связь мещду значени'1ми поще1пностей и критериями ра}3ведан-
ности оказалась незначимой (коэффициент корре.]ш{ции д!|яра91ичнь1х
объел<гов изме}{я.,1ся от 0,06 до 0,43 д:тя мощностей гшластов и от 0,11 до
0,31 _ ш!я породнь|х прослоев). |!оэтотшуд'!я осуществ'1е1{и'1 прогноза
точности моделей изомощностей применен подход' основанньтй на
ана]!изе законов распределения отно[пений ! истиннь|х поще1пностей
л лана изо линий пр изнаков и знач е ний дельта - кр ит ериев:

|: &,/ А. (2.66)

Б результате на основе факгинеск1,п( даннь1х бътли посц)оень{ эмпи-
ри1{еские фунтодии рас|[ределения коэффициента / для рассматривае-
мь1х признаков в целом по 1(узбассу (рис. 2.66). }становлено' что вид
крц]1'{ть! не зависит от степени изменчивости признака.

€ то< помощь1о по заданно]шу уровн}о вероятности легко устанав!|и-
вается вели11ина !, лри которой г1още1]]ность топощафического {1[!ана
не превь!сит значо}:{у|я

&':|'А.
р

(2.67)

)(аралсгер экспериментальнь1х куму]ш{т в целом сохра}1яется и [ля
показателей качества щлей. Ёапример' на рис.2.67 показань{ экспери-



мента_г1ьнь|е функции распределения коэффициента ! д:тя основньп( по-
казателей качеств а т|ласт а | 11 поля уп1еразреза << й ехдуреченс:с,тй> : золь-
ности (коэффициент вариа|\ии / : |6 %), вьп(ода лету{!п( (|/ : 8 %),

тш1астометри11есто1х показателей !(/: 29 %) и х (!г: |3 %).

а
Р

1,0

Рис.2.66. Фбобщонн!ш{ эксперимент{}льн€1я фунтсдия распределения коэффициента!
дт|я мощностей щольного т1ласта и ср[марной моп{ности породньтх прослоев

Б целом, при ан[|лизе разведанности мощности т1пастов и качествен-
ньп( свойств щлей 1(узбасса мо)с{о рекомендовать следу|ощее прави]1о

определени'1 о){о1даемьгх поц)е1!!ностей модели :

с вероятность!о 0,67: &',<|,3'А;

с вероятность!о 0,90: в'р<2,6'^.

1'1з форшгул следует' что переходнь1е мно)<р1телу|||ри величинах кри-
териев разведанности рассматриваемьп( показателей иметот су1цествен-
но более вь|сокие значения' чем ан'!^логи!1нь|е мно>\(уттоли, примен'1е-
мьте при оценке точности гипсометри!1еск}1х т1г|анов (см. форшгулу 2.50).

9то вполне естественно ут объясняется более вьтсокой измен!{ивость}о

даннь1х признаков.
1(ак и д)тя ламбда-критериев,наиболее вероятнь|е значени'1 относи-

тельньп( дельта- критериев мощност и т[ласт а для разли1{нь1х категорий
запас ов установ.]тень1 на основан ии обработ1с1 статисти}{ескрп( данньп(
по 1170 щверхденнь1м гк3 подсчетньтм блокам. Б качестве услови'1
определони'1 щаниц (г) значений дельта мехду категори'{ми запасов
принято:

1,24

(2.68)

Р = 0,90
[ = 2,64

Р = 0,67
[= 1,27

Р = 0,90
| _- з,24

Р = 0,67
[ = $,91

йощлтость
породньтх г1рослоев

' 
(6, _| ,)' *> (Б, _ [, )' : 1т!п,

::| } ='1

т. е. (2.69)п*
!а, * )Б,

г _;=1 ;],,, _ 
'+* 

,

'це 4 А 6,- 3начени,1 дельта-критериев разведанности мощности кате-
горий !и}.

Б результате расчетов установ]тено' что д]гя катего ри11 
^ 

- 0 % < 6 < 6 %,
д!тякатегории в _ 6 % < а< 15 % и !]тяс1 _ |5 ?о < 6.

Р

1,0

Р

1,0

Р

1,0

0|2с0|21

Р ис. 2.67 . 3ксперимент[]льнь!е фунтсдии распредоления коэфф ициент а !
д]{я показателей качества щля разреза <, йех<дц>ененс!о{й>>

Р = 0,90
[= 2,63

Р = 0,61
[= 1,20

зольность

Р = 0'90
[ = 2,63

Р = 0,67
| = 0]9

вь|ход летучих

Р = 0,90
! = 1,89

пластометрическ[1и
показатель 9

Р =Ф,61
[ = 0,32

!

пластометрическии
показатель !,
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|(оррет<гность пощ^{еннь|х результатов подтверхдается результата-
ми проверки гипотезь! об однородности средн!л( значений дельта-кри-
териев мощности раз.тти11нь1х категорий запасов относительно их обще-
го среднего значения (табл.2.2\).

7аблцца 2.21

[1роверпот гип0тезь| об одпородности средп|п( значений

де.,!Бта_крптериев разведанности мопщости

|[ри использоъании критериев разведанности д'|я вь1полнени'1 го-
сударственной эксг1ертизь| 3апасов' в ходе которой подсчитаннь1м за-

пасам |црисваива}отся категории ра3веданностиА, Б, €'и €',д'|я кахдо-
го оценочного четь1рехугольного блока независимо рассчить|ва|отся
ламбда- и дельта-критерии' г1о кахдо1у{у из которь1х оценивается кате-
гори'1 разведанности' соответственно' по факгору изу{енности гипсо-
мец)ии и мощности. Б качестве итоговой категории присваивается
ни3||7ая категори'1 из двух пощ41енньтх.

|{роверка эффелсгивности применения критериев разведанности
при категоризации запасов' вь1полненная на материа]|ах 40 отрабо-
таннь!х контуров ]шахть1 <.Распадс кая>> (пластьт 6 -6а и 7 -7 а), [оказ'|[|а'
что поще1пность назначени'{ категорий запасов традиционнь1м экс-
пертнь1м методом состав-]ш1ет 83,4 %, а с помощь}о критериев разве-
данности - 22,5 %. А+та;тогичная проверка, проведенная на материа-
лах списания заг1асов 1па1хт <'Анская>), [й. [имитрова, им. !|онинаи
утм. 7 Ёоября, вь1полненная по услови}о неправомерности с|тисания
запасов категории А, показа]!а 60%-то пофе1шность экспертнь|х мето-

дов и |2%-то поще1:|ность категоризации с г1омощь|о критериев раз-
веданности.

126

(атегория €реднее
значение 6

€реднеквадрати(леское
отклпонение 6

Бероятность неоднородности
средних значений 6

А з,54 4,75 0,у'у

в 7,83 8,28 0,957

с| |з,44 15,03 0,яяя

А+в+с| 7,9з 10,01

2.15. 0ценка точности !ш|анового поло){(ения и3олиний

и правомерности интерполирования мещщ точками и3мерений мощностей
и показателей качества уш1я

|!остроеннь1е в ходе геомец)и зациут' изолинии вь1пол}ш{}от две основ-
нь|е функции:

_ обеспечива}от прогнозирование значения признака в произволь-
ной точке 11,|аста в процессе использовани'1 моделей;

_ яв-]1я!отся щаницей зонь1 заданного диапазона изменени'1 значе-
нийлризнака.

Бсли геологоразведочнь1е орган изации ис пользу|от изолинии лри-
3наков только с цель}о вьцелени'1 ко}циционнь!х запасов и щаниц
смень| марочного состава' то маркплейдерско-геологические с]ц)кбь1

угольнь1х предпри'{тий реша1от с их помощь|о значительно более 1ши-

рор1й крщ задач.
Б пр оце ссе информационного об есп ечени'{ 11г1анир о вания развития

горнь!х работ изолинии использу|отся д'1я вь1по лнения прогно3ирова-
ния значоний признаков в отдельнь1х точках' д'{я вьцеления у{астков
вь1сокотехнологичнь1х и нецелесообразнь1х к отработке запасов' зон
возмохной присечки углевм еща|ощих пор од' о ставлени'1 технологи11е -
ски неоправданнь!х пачек уг]ш1 и т. д. |[оскольку поло)кение вьцелен-
нь1х зон и щаниц с]ц)кит основой последу{ощих тохнико-экономиче-
ских расчетов' то поще1!]ности в их поло)кении могщ приводить к
|1ринятило олпибочнь|х и}',!(енернь1х ре1]]оний. 3нание поще1пности
поло)кен ия изолиний позво_]ш{ ет пр оизв одить технико - экономичес1о1е

расчеть1 по нескольким вариантам оценок горно-геологи}1еских усло-
вий: пессимистическим (увелинение зон оц)ицательного и р{ень1!!е-
ние зон полохительного влияния на величину поще1]-1ности) и опти-
мисти11ес!01м' т. е. у{ить!вать нег1олноту знаний о недрах'

|{оэтому оценка точности, а фактинески предрасчет поще1пности
поло)кения изолинии, является нообходимь1м элементом оцен1о1 до-
стоверности моделей щольнь1х месторо)кд ений г63]. в качестве число-
вой характеристики степени не с овпадени'1 ф актине ского и о)с,1даемого

по матер иа-[там ге омец)и зации поло)кения изо лин ии мо)кно использо -
вать среднее значение 7 расстояний мещду ними 7 ,(рис.2.68).

|{ри производстве сравнений матери'ш1ов горнь|х и разведочнь!х ра-
бот величина 7мо:кет бьтть определена по форшгуле:

(2.70)
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где ц _ площадь оптибочнь|х оценок значени'1 признаков, щани цами
которой явля}отся контур у{астка оценкрт и изолини:,;| ||о даннь1м гор-
ньп( и разведочньтх работ (рис. 2.68);

|,,,' _ |т,ттина изолинии' посц)оенной по материалам геологоразве-
дочньгх работ.

фактияеское по'|ожен}|е
изо!7у1ни||

участок оценк}{

о)к}|даеь1ое по'1о)ке||ис
|4зо]1инии

Р ис . 2.68 . {аракгери стика точности поло)ке ни'{ изо линий

Бстественно, что поще1пность 7до-гпста бьтть связана с расстояниеммехду точками измерений, тонность1о прогноза значени'1 признака с
г|омощьто модели и слохность|о топофункции его размещения.

14зунение закономерностей в знач ени'{х поще1пностей г|оло)кени'|
изолиний осуще ствл'1]тось на матери;штах отработки девяти угольнь1х
т1ластов 1(узбасса [53], име1ощих мощность от 0,7 до 3,8 м (гштаст 1 поля
АФ <&арда'> _ 1(огщомский район, т]/|аст 3 поля 11!ахть1<<Ёовая'>, лласт2
пол'1 1пахть1 <,3ападная>' гштасть| 4и 5 пол'1 1лахтьт <.9ертин ская>>_ Бело-
вский район, 11ласть1 (умпановстотй и 1(онгломератовьтй поля 1]]ахть1
<,Буговская>>' лласт 1(емеровстс,тй по-]1'1 1]]ахть1 .,й'у.'',-кая>> и пласт
ххи пол'1 1пахть1 <,Биртолинская>> _ !(емеровский район). Б ходе рабо-
ть1 произв од!'1,|ос ь ср авне ние поло}(е ний изо линий мощно сти' отсц)о -
енньтх по материа]|ам только разведочнь1х и только эксгш|уатационнь{х
работ (рис. 2.69). |[ощетшность поло)кения изолиний (1 оценив2ш|ась
по формуле 2.70.

Фактические значени'1 пофе|пностей 7по отдельнь|м пластам ко-
леба_ггись от 305 до 47 ъг.

Б результате статисти(те с ко й обр аб откт,1 м атер!.{ацов уд€ш1ось в ь1явить
н€ш|и!1ие тесной корреляционной связи (коэффициент корреляц ии ра-вен 0,9) поц)е1]]ности 7слараметром Р (рис.^2-.70):

(2.71)
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где
,: [,,о' А,,/о, (2.72)

тАе [,, - среднее арифмети({еское расстояние мехду геологи11ес1о{ми
замерами' ис|\ользуемь1ми лри интерполировании в ходе посц)оени'1
изолинии;

А,р _ среднее арифмети({еское значение дельта-критериев разведан-
ности' характеризу!ощ1 о( сщнайнуло (не ге ометр изируе шгуло ) с остав.,1я -
}оп{у1о измент1ивости при3нака ;

о _ ста}цартное среднеквадрати({еское отк.,1онение значений лри-
3наков от их среднего значения, характеризугощее обп1уло измен11и-
вость признака.

Рис.2.69' €равнение поло)кения и3омощности <,1,8 м>>' пооц)оенной
по геологоразведочнь1м (ггрткгирная лину1'1) и эксгггуатационнь!м даннь|м

(сгштотпная линия) по пласту 1 поляАФ <&арда>

€татцартное отк.]тоне н ио б опреде-]1'{ ет с я п о изве стной ф ортшуле :

(2.7з)

где Р,- значение признака по |-й точке измерений;
Р,р - среднеарифметинеское значение признака ;

и _ общее число измеренийлризнака.

Фщаботанньтй контур

Бьтход пласта 1 под наносьт



Фднако ес!ш7 число набллодеутлй п не превь11шает 30, то в значение о
до]ркна вводшься поправка 1!1илггера _ (она, т. е. вместо ов форъцле2.73
необходимо использовать вел\г1ину о ;

(2.74)

1,м

300

200

100

0 200 400 600 Р, м

Рис. 2.7 0.1(орреляционная зависимость велит{ин,,''*"#"'"'"
поло)кени'л изолину|и (7) от значени'т парамец>а 1

€ помощью фор]шулът2.71 мохсло осутцеств.]ш{ть ре1пение как пря-
мьп(' таки обратньпс задач' т. е. предрассчить|вать о)к]4дае}гу|о пощетп-
ность поло)кену|я изо!|лний (с последу!ощим ее использованием при
посц)оении возмо)с{ь{х вариантов с остояни'{ горно - геологи11еской об -
становлс,т).

|1редставлля ется' что в услови'п( относите]тьного равенства среднеква-

драти}{еск1п( отк]1онений с и среднрп( дельта-критериев разведанности
А 
', 

лосщ;оение изо!|у|гш{й по резу]тьтатам непосредственно г|роизведен-

ньп( измерений вообтце неправомерно и представ.]1ение о характере из-
менени'{ признака в просц)анстве недр мо)1(ет бьггь по]цчено только
методами сгла:{о1вания или блочного моделировани'1. 9то связано с

тем' что отно||:ение А,, / о практи11ески характеризует отно1шение не-
геомец)изируемой ( слцнайной) с о став-]т'1тощей изменчивости признака
к его общей ср[марной изменчивости. |!огтятно' что посц)оение изо-
ттинийправомерно ли11ть в сщц{ае, когда доля закономерной состав]ш{}о-

щей превь|1!|ает 50 % (т. е. характористика общей и3мен!{ивости до'!кна
превь11пать характеристику слгутайной изменчивости признака не менее
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чем в два раза). |1оскольку вели({инь1 А"'^ ор.шнороднь1' то необходим
переход от показ ат е|тя не однозначности А,' * с-гцнайной со ставлятощей
измен\{ивости' которьтй мо)кет бьлть произведен по фортшуле 2.68. |[оэ-
то}гу с вероятность|о 0,67 мох<но характери3овать догцстимое д]|я вь1-
полнени'{ посц)оенутя изолиний соотно1пение употу1янщь1х изме}г1иво -
стей как: (1,6' А,') / (2' о ) : 0,8 и сфоршгулпировать следу|ощее вст>кное

условие : посщ оен ие изо лу|ний правомерно' если

(2.75)

|!роверка вь|полн ену|я услови'1 2.7 5 являет с я не о бходимь1м элемен -
том проведенияисследований. Б с.ггутае его невь1полнени'1 расчет и тем
более интерпретация значений дельта-критериев разведанности не-
правомернь1. {анное условие вь1полняет при геометризации мощности
т1паста и показатолой качества щ,ш те )ке функции' что и кривая разве-
данностут !]тя гипсометрии. 14спользование д/ш1 оценки правомерности
рассмащиваемь1х парамец)ов метода разрехения разведочной сети
(кривьтх разведанности) некорректно в связи с их вьтсокой измен}{и-
вость|о, приводя|{€й, как праву!!1о' к потере правомерности интерпо-
ляции у)|(е после первого разре)кения.

|!оскольку методика исследований опирается на характер геоме-
три!1еских ) ане геологи11еск|/ш закономерностей' то это дает основание
ддя ое применения лри оценке точности моделирования не то.]1ько

мощности, но и других ан,ш1огично ге омещизируемьп( признаков. |{ро -
верка данного об стоятельства производ и]|ась на матер иа!|ах сравнени'1
фалсгинеск]п( и прогнознь|х размещений основнь1х показателей каче-
ства 1глей разреза <,1!1ещдреченстопй'>. €равнение фат<гггтес\оп{' и рас.
четньп( (определенньп( по форшгуле 2.7|) поще1шностей полох<етптй изо-
линий зо]1ьности (фат<ггтне скаяпоще111ность _ 64 м, о)кидаем ая _ 7 \ м) и
тт]1астомещи!1еского пок€ш атоля )л (фатсгггяеск'ш1 поще1]]ность _ | 14 м,
о)кидаемая - 91 м) подтверхдает вь-цвинщое предполо)кение об уни-
верс.ш1ьности пред]!охенного подхода.

€редством автоматизациирасчетов по формулам 2.7| и2.75 стг9тштт
компь}от ерная прощамма <,,РРР1'>, использу|ощая даннь1е' генерируе -
мь1е ранее описанной прощаммой <.)кш,>. Результатом работь1 про-
щаммь1 является ста}цартньтй текст зак]11очениянамагнитном или бу-
м€|)[с{ом носителе' име1ощем два основнь1х варианта.
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Ёапример:

9часгок !(-й
|[ласт |9

(олпдчество измерений : 116

€реднее значение дельта-критерия: 3,0

€реднепоадратическое отк'!онение признака от среднего значени'{: 4,5

Б результате расчетов' вь1полненньп( на персон€!льной эвм с помо-
ш{ь}о прощаммь! <<РРР1>, установ.'тено' что о)о1даемое отк]1онение про-
гнозного поло)кения у1золинии от ее факгического поло)кени'{ составит
в т1лане:

_ штяизо.]тинии <<6,0 %', - 107 м;

- д]тяизолинугу|' <,10,0 %'> - 73 м;
_ !ляутзо]||ь1{у{и <'|4,0 /6'> _ 7\ м;

у|]1у1

<(.. .

Б результате расчетов' вь1полненньтх на персон2ш1ьной эвм с г1омо-
п{ь|о прощампдьт <.РРР1'>, установлено' что построение изолину|й лри-
знака по участку не правомерно' поскольку существук)щая разведочная
сеть не обеспечивает вскрь1ти'{ су]цеству!ощ|о( 3акономерностей в раз-
мещении пока3ате-]1'1.

...>.

|1рат<тлтне ское применение пред'|агаемой методики до статочно раз -
нообразно и 1!!ироко: от точности установ-]1енутя щаниц ко}циционньп(
и вь|сокоте)с1ологи!{ньп( знач ену[й признаков до точности вьцеления
гран1{ц присе1|к,1 боковьпс пород и щаниц зон ок11сленньп( щлей. Фцен-
ка то1{ности вьцеления последн}п( щаниц имеет в€!){стое значение как в
услови'о( ведени'1 открьттьп(' так и подземньп( горньп( работ. |1оэтопгу в
качестве примера применени'1 методи|от рассмотрим оценку точности
поло)кени'1 щаниць| зонь1 окР1сленного уля по затш|анированно]угу к
сц)оительству разрезу .,Ё-й'', ориентированного на отработку одной
па1{ки т1паста.

1з2

Рв3ультАть1 опРвдР]|Рния нАиБолвв
ввРоятной погРв1пности плАнового

п ол о)кв ния изо линшй 3 ол ь н о сти

Ёепосредственно определенная по подсечениям вьтс1пая тетш-|ота

с1'орания угля... пачки л!|аста... изменяется в пределах от 7130 до
7450 кк[}л/кг. Б соответствии с гост 10020-88 для марки [ данного
м с стор о)кд ения щаницей ме>кду мар очнь!ми и окисленнь1ми углями
!|срвой щуг{пьт является вь!с|!!ая теплота сгорания в 7280 кк11л/кг.
[4 сследо ваниямуц вь1полненнь1ми с помощь!о программь1 <<РРР|'>,

установлено' что погре1шность в определонии поло)кения изоли-
||ии-границь| перехода марочнь!х углей в окисленнь1е (изолинии
9,',[ : 7 280 ккал/кг) составля от 20 м в плане . € утетом углов ладения
||ласта (11") это соответствует возможной погре1пности определения
тшубиньт зонь1 распространения окисленнь{х углей в 4 м. [анная по-
гре1пность мохет привести к увеличени}о запасов окисленнь1х углей
на 460 ть1с. т (на 40 % от их общего количества) и, соответственно' к
умень1пени}о на 5 % заласов марочнь|х углей, что влечет за собой
следу}ощее вероятное снихение дено)кной ценности полезного ис_
копаемого по годам добь|чи:

-2006 г. _ ... млн руб.;
_ 2007 г. _ ... млн руб.;....
1(роме того' при проектировании горньп( работ подо1пву последнего

добьг1ного уступа <<ок}1сленнь1х>> углей следует разместить на 4 м нюке
официально указанной щаниць1.

2.16. Б.тпляние погре!пностей измерений исходньп( данньп(
на 3начения дельта-критериев ра3веданности

3начения дельта-критериев разведанности обусловлень1 действием
двух основнь|х факгоров :

- техни11е с|с,1ми поще1пностями измерен ий и определе ний данньтх
по т1]'-|астоподс ечену{ям;

_ поще1шностями примен'{емого метода интерг|олирования (метода
посц)оени'1 геометри!{еской модели) .

Бьтявление и)ов}{'т значений дельта-критериев разведанности' свя-
занного только с в]\иянием техни({еск!,п( поще1шностей определений
параметров' имеет в[т;{с{ое значение. Бсли в ходе исследованийобъелсга
будет установ-]тено' что значения критериев целиком обуслов]тень1 по-
ще|шностями измерений, то, несмотр я на |Ф{. значени'т' следует сделать
вь1вод об его полной разведанности' т. е. об исчерпании информацион-
ньп( возмо}с{остей буровой разведки' проводимой с помощьто опреде-
ленного оборудов ану|я и методик.
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(2.76)

гАе 4т А А'_ о)(!{даемь!е поц)е|шности определени'1 значенияпризнака
в точке пере сеч е ния диа[она;лей четь!рехугольника' соответственно' по
первой и второй его диагона]ти.

Расчет значени'1 среднеквадрати!{еской поще1пности /, осушест-
вляетсяпо форшгуле:

|{редраснет значени'1 дельта-щ)у{|9рия' обусловлленног0 то.,1ько уров-
нем те)с1и\1еск1л( г{още1|1ностей исходньп( данньп( (/'), мошсто осу1це-
ствить на основе известньп( методов теории пофе111ности измеренлй.
}чрггьтвая' что д4аг0на]1иоцено!{ньп( блоков пересека}отся где-то в районе
|л( серединь{ и пред|олаг€ш1 равенство значеллп? поще111ностей о.щ{отип-
ньп( характерист\4кпо входяшдим в блок сквакинам' мохно за11исать:

Аное дело поще1пности скв€т;киннь1х измерений, которь1е 1!1огуг до-
стигать значительнь1х величин (например' значени'1 мощностей |!]па-
стов' измереннь1е в скв0|о{нах' могщ содер)кать поще1пности' достига-
!ощие 20-40 см).

Р1етодика оценки точности сква)о1ннь|х измерений в услови'1х у)ке
действулощих предпри'1тий вполне очевидна: сравнить даннь!е геоло-
горазвед\31с даннь1ми горньп( работ, лринимая последнио за безотпи-
бочньте. Фднако здесь присугствует одно <<ЁФ>). Б тпахтнь1х условиях
г[ракти11ески нет возмо)кности осуществить измерени'1 признаков
именно в тех точках' где сква){с{на всц)етила 11ласт' хотя к это11угу и сло-
дует сц)емиться. [(роме того' точ1с{ таких 3амеров находятся) какпра-
в!4,1о' в зоне опорного дав'|ения. |{оэтому ре{ш1ьно сопостав-тш{!отся не
совпада|ощие в просц)анстве замерь1 в сквахинахив 1пахте' удаленнь|е
дрщ от дрща на рассто яние /. Бполне пон'1тно' что так!1е разнесеннь1е в
пространстве сопоставленияне вполне достовернь]' так как разности
<<[?[ЁБ!9 геологоразведки _ даннь{е горньг( работ'> содер)кат в себе не
только состав.]ш1}ощие' обусловленнь1е поще1]]ностями и3мерений, но
и состав]1я!ощие' связаннь!е с природнь1м' ре!]льно существу|ощим, из-
менением значений признака в просц)анстве недр. Фтстода сразу встает
задача об унете величиньт !иустановленииее предельного значени'1.

Б с оотве т ствии с хоро1по подтверд ив\лимис я на практике пр едстав -
лениями изменение значений лризнаков имеет сло;лсльтй волнообраз-
ньтй характер' осложн'1тощий закономерное прямолинейное измене-
ние признака (рис. 2.7|). Асходя и3 этого' следует, по крайней мере,
два вь!вода. Бо-первь!х' существует некоторое расстояние !', при пре-
вь!1|1ении которого сопоставл ония осу1цествл'1ть неправомерно' и' во-
вторь|х' в интервытоуда]1ений от 0 до !'отсугствует прямаязависимость
ме)кду степень1о наде)кности сопоставлений и расстояниями. Аалри-
й9Р, сопоставление результата измерения в сква)кине с замером' уда-
леннь1м от нее на !Рдаст менее точнь{е результать1' чем сопостав'1ение с
замером' уд'!леннь1м на расстояние [', несмоц)я на то' нто /, значитель-
но мень1|]о, чем !'(Рис.2.7|).

|!ри рет]1ении задачи оценки точности измерений следует иметь в
виду следу|о1цее обстоятельство. |1оскольку истинньлй характер изме-
нения признака неизвестен (сведения о !]1ине <(волн> отсщствулот), то
при лтобой методике обработки сопоставлений в оцененной величине
пощ е1!|ности измерен ий бу дет присугствовать с остав-]1я|о щая' связан -
ная с изменчивость}о признака, ивесь вопрос состоит в том' насколько
опасна эта состав-]1'1|ощая, насколько она мохет деформировать гене-
рируемь1е вь1водь!. )0ралсгер вл|4яния с'гупайной составлягощей изме-
нения признака на точность модели совер1пенно ан:ш1оги}1ен в.]1и'1ни}о

^}: 
*', * 2. (0,75 

*1г 
. &^', (2.77)

[ де п' 
Р 

_ среднеквадрати1{еск€ш1 поще1цность непосредственного опре-
деления значения изу{аемого признака Р (мощности т1'1аста' зольно-
сти' тет1]-!оть1 сгорания и т. д.);

п' п - среднеквадрати({е ская поще1пность определения длиньт диа-
гон'ш1и;

\ - штина 1 -й диа[она]|и;
АР, _ разность значений признака мехду замерами, формиру'ощи-

ми !-то диагонсш1ь.
3начение поще|]]ности /ппо|продо'|яется в соответствии с рекомен_

дациями, изло)кеннь1ми в паращ афе 2.|0.
|{ощелпности измерени'1 значений признаков могщ бьтть установ-

лень! по материа]!ам ведени'{ горнь1х работ, и да>ко д]1я мощности ||]|а-
ста' только по матери€ш1ам разведки.

!(ак известно, все измеронияпроизводятсяс поще1пностями. Ёе со-
став.,!яет искг|!оченияи процесс измерени'1 мощностей гшластов и пока-
зателей качества 1лглей в скв:п{о{нах и горньп( вьтработках. Фднако изме-
рения' вь1полняемь1е на стадии горно-экст1шуатационньп( работ, с точки
зрени'1 гео]!1ец)и3ации могуг считаться безолпибочнь1ми. 3то следует из
того' что поще11|ности мсш1ь| (например' по мнени]о и.н. }:пакова, [Ф-
ще111ность измерониямопдности состав.,ш{ет не более 2_з %) и явля|отся
маш1означимь1ми д[!я горного производства.
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/:_'| у \-.-:
з11а1!ение при3нака

измеренное в сква)кине

Расстояние ме}кду сопоставл е|{1лям и

Рис.2.7|.[аракгер изменени'{ признака Р и его в!1у1я|1ие

на результать1 оценки точности скв[т;{о{ннь!х измерений

на нее поще1!]ности измерений. |{оэтотугу с точки зрения геометризации
р[шде-}б1ть эти два элемента измен11ивости вовсе нет необходимости.Р.ли-
януте хе закономерной составл'1тощей измен1тивости' связанной с рас-
стоянием между точками сопоставлену|я' до]п{с{о бьтть искг(}очено в
максим'!льной степени.

Асходя из вь11!1еска3анного' в основу методик}1 сопостав-]1ений мо-
хсет бьтть поло)кено следу|ощее представление [27;28]::

(2.78)

где Ё- _ свободная от систематической состав.]1'1тощей разность мехду
р

значени'1ми признака (мощности' зольностиит. д.) по даннь1м горньп(
и геологоразведочньп( работ ;

| _ расстояние мещду точкой замера признака в горной вьтработке и
стсапслной;

п'Р _ среднеквадрати\{еская поще1пность и3мерени'1 значения ||ри-
знака в скв;}){о1не;

с _ коэффициент влияния закономерной состав.,1ятощей измен!1и-
вости на результатьт сопоставл ений.

[атотм образом' раз'|и1{ие мехду даннь1ми горньп( и геологоразве-
дочньп( работ слагаетс я из поще1шности измерений и зависящий от
расстояни'{ мещду точками 3амера закономерной составлятощей из-
ме}г1ивости.

Амея ряд сопоставлений (не менее 20), мо;псто записать систеп/1у

уравнений вида 2.78, рет|!ить ее по методу наимень1пих квадратов и
наЁтти параметрь\ ои !пр.

\з6

Ёахощдение свободнь1х от системати}{еских состав-]б1}ощих разно-
стей осу1цеств ляется по форштуле

(2.7')

тАе Р,,_ 3начение измеренног0 в сква)сг1не признака в 1-м сопостав'|е1{утут;
Р,,_ знаяение измеренного в горной вьтработке призн акав|-м сопо-

ставлонии;
с _ системати1{еская состав!\я}ощая.
€оставля|ощая с рассчитьшается д'|я всего массива сопоставлений

следу!ощим образом:

(2.80)

[де п - число сопостав'1 оний.
Фпределение и у{ет поще1]]ности с необходимо производить ли1шь в

сщ/чае' когда она имеет статисти(1ес1<[,1 значимьтй харат<тер. Фценку ее
значимости достаточно просто мокно установить с помощь}о несло)к-
ного метода [43].

Бго сущность состоит в следу|ощем.
|[усть имеется совокупность сопоставл енийзначений признаков по

даннь!м горньп( (Р',) иразведочньп< работ (Р,,) - таблица2.22.
Р'сли рассматриваемь1е источники данньп( име}от системати11еск}1е

р асхощде ния в р е зультатах измер етллй, то до'п{с{а наб.тпод атьс я опреде -
ле|{ная закономерность в соотно1пении рп( значен ий. |1алример' первьй
метод определения (даннь1е экспщ/атат7ии), мо)кет иметь в основном бо-
лее вь1сокие значеъ[у!'! признакаит. д. |{ричем это яв]1ение до'окно на-
блподаться вне зависимости от того' какой характер и},1е|от системати!те-
ск}1е поще111ности: постоянньтй и:ги связанньй со значением измеряе-
мого признака. []тя вскрь1ти'1 и анализа значимости этих расхохдеъттлй
непосредственнь|е измерени'{ переводятся в ряд натуральньп( !{исел гу-
тем ],п( раг{)кирования. Аля этого максимальноп/1у значени!о признака в
сопостав]т ен||и присваив аетсярач Б 

', 

: |' а миним:ш1ьно]\,гу _ 6', : 2. Рстги
значени'1 при3наков равнь1, то обоим присваивается одинаковьй ранг
1, 5. в соответс тв|{и с описаннь1ми правилами' после проведен ия раР|к14-
ровани'{ данньп(, табл. 2 .22 лръплет вид табл. 2.2з .

.{,сно, что напи}{ие системати11еских поще1пностей до_тп{с{о г|риво-
дить к появ.]1ени}о закономерностей в распре делении ра!'1&1рованньтх
значений измерений по сопоставлениям' т. е. к статисти1{еск}1 значи-
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мой <<похо)1(ести)>' находящ14хся в колонках последовательносто|| ран-
гов. данное обстоятельство легко оценивается с помощь|о коэффици-
ента конкордации [4/. д!я расчета |/['находятся ср{мь1 записаннь1х в
сц)оках таблицьл чисел

0, =2Б",
!=\

и параметр

5: ( [+- \,5 . п), + ((],- !,5- п)2,

|де п _ число вь|полненнь1х сопостав.,1ений.

{-/, =|Б,, ;

!=\

(2.81)

(2.82)

7аблццо 2.22

7аблшца 2.21

€обственно коэффициент конкордации 7' рассяить1вается по
форплуле:

7:2' 3 / п'. (2.83)

3начение коэффициента измен'1ется от 0 (полное отсугствие какой-
либо закономерности в размещении рангов' а следовательно, и систе-
матит1еской со ставлятощей) до 1 (иде,|пьно е совпадение последователь-
ности рангов и' следовательно' чрезвьп1айно ярко вьтр€ш(енное на}ли!1ие

систематической состав]тя!ощей). Расчет системати!1еской г1още1пно-
сти по форшгуле 2.79 и ее последу|ощий учет целесообразно проводить
только лри 7> 0,6.
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Результатъп сопосташ:еппдй

|[оданным:
3начения признаков по сопоставлени1о' номер

1 2 -) | п-1 п

экс11щатации 10,5 12,3 9,5 Р 2\,\ 7,9

разведки 8,3 |з,7 9,5 Р 22,4 5,2

Рагпяотрова!|нь|е резу.,1Бтатьл сопостадг:ений

|{о даннь:м:
3начения признаков по сопоставдению' номер €рлмапо

строк!}м2 -, ! п-| п

экст[|цатации 1 2 1,5 ь 2 1 (-/

разведки 2 1 1,5 ь
с|

1 2 у

Релпение системь! уравненийвида2.79 по методу наимень1пих ква-
дратов приводит к расчетнь1м форплулам2.84 и2.85.

3нак лри а2 мо)кет бьтть как поло)!с1тельнь1м, так и оц)ицательнь!м и
зависит от поло)кени'1 точекзамера относите-]1ьно <,щебней>> и <(впадин>>

реа'1ьного закона изменени'1 признака. знак \|ри !пр2, наг1ротив' всегда
до;0кен бьлть поло)сг1телен. 9ц:ицательное значениё тп 

12 
свиАотельству-

ет о н€1личии в массиве сопоставлений разностей, обуслов]1енньп( не
сщплайньтми, а щубьлми отпибками и указь1вает на необходимость про-
изводства отбраковки даннь1х. |{ри расчете ср{м' используемь1х в фор-
шгулах 2 .8 4 и 2.8 5, чисто из вь1числительнь{х сообрак онийр екомендует-
ся измерять !в сотнях метров.

2а=

>ц 2|:ц
[=! !=1.^п

/| \1 -)

>|:
!=\

11 п:

2т? 2т:
!=1 !=1п 2':

!=1

2^}'-.'2т?
- 

|=1 ,=1

п

(2.84)

(2.85)2
7п

р

|{оскольку довольно рискованно производить сопоставлени'1 на
р ас стояну{ях' т[ри которьп( су1цеств енно вли'{ние закономернь1х состав -
ля|ощих' результать! сопостав]1оний мо)[с{о считать достовернь|ми
ли1!]ь в сщ^{ае' осли:

гп,23'|а'!*!, (2.86)

гАе /"р _ среднеарифметическое расстояние ме)кду замерами и сква-
>кинами.

Фценку точности целесообразно проводить в три этапа. |{ервьтй из
них состоит в расчете аи !пРпо заданно]у{у массиву сопостав'[ений. Ёа
втором этапе о су1цествляется вь|'1в]1ение абсол}отно ненадехнь!х сопо -
став.,1енийна основе посц)оения цафика зависимости квадратов фак-

139



ти}1еск|/п( разностей значений показателя (д"'?) от квадратов расстояний\ р|,
сопоставлений () - рис.2.72. Ёа этот:ке щафик наносится и теорети-
ческа'1 прям'ш1 Р-2 : уп^2 * а2' Р. ь
од}ц из форм. найболеЁ насто ф' а
и не имеет ка|о|{'-либо закономерностей.

[дя вьтявления ненаде)с{ьгх сопостав-]тений находится среднеква-
драти}1еское отк]тонение квадратов теорети}{еск1,п( и фатсплнеск|/о( зна-
чений по форшгуле

(2.87)

Ёенаде;лсть|м в этом с'цчае полагается сопоставление, !ля которого
модульразности Р''_ *''* а2' Р превь!1шает 1,5о'.

[1ногда, когда направ]те|ш1я]|1л*й', соедш{'{}оп{|л( сопостав.]ш1емь|е за-
мерь| в горньп( вьтработка< и в сква{с{нш<, б;плзтст мехцу собой, корре.]б1-

ционное облако зависимости имеет волптообр:шну}о форт,у Фис. 2.72,б).
<,[ребни>> и <(впадинь!>> волн облака соответству|от <'щебнятм>> и <(впади-

нам>> волн' собственно измененутя. €опостав-]!ени'1, попав1!1ие в н],п('

нельзя считать наде)с{ь1ми. Б этом сщд{ае вдоль щаниц корре]ш{цион-
ного облака проводятся линии (ггщттсггтрь1 - на рис. 2,72,б), как бьт от-
секатощие <,щебни>> и <<волнь!)>. Бсе сопостав]тену{я' попав1шие вь|1ше и
н1,п{(е этой парь1 линий, при3на}отся ненаде)с1ь|ми.

1ретьим этапом обработтот яв!|яотся окон}1ательньтй расчет параме-
тров о и !пр только по наде)с{ь1м замерам. |{олцненное на этом этапе
значение системати1{еской пощеплности целиком относится к сква-
}о(ннь{м измерениям. @днако ее не следует интерпретировать как ре-
€ш1ьно существу!о1цу|о поще1пность' если она мень1ше' чем половина
поще1]1ности гп' ||ри оценке точности измерений мощностей не сле-
дует забьтвать' что вели!{ина с мо)кет бьлть вь1звана неу{тенньтм дей-
ствием опорного давлени'1.

|{ри вь1полнении сопостав]1ений необходимо обеспечить постоян-
ство методик}1 вьтполнени'{ с1<в,){&1нньп( измерений, нто достигается в
ходе формирования массивов исходньп( данньп(. Ёаиболее просто это
достигается щцем вк]1}очен утя в массив с опостав-гге ний сквл{о1н только
одн ой ст адии р аз в едки . Б ьце-гглтгь \4х на п одсчетн ом т1г1 ан е или на т1лане

горнь1х работ очень просто по номерам сквл{о|н, первь1е цифрьт кото-
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Рис. 2.7 2. Бьтявлгение ненаде)с{ьп( пар сопоставлгений

,
!-

РБ[, как праву{]\о )постояннь\ длякащдой стадии. Ёедогусти]\,{о исполь-
зовать при сопостав.]1ени'п( результать1 измерений, не принять1е в под-
счет запасов. |{ри сопостаытениях мощности следует иметь та!оке в
виду, что в пределах массутва сопостав-]1оний мощность по скв2т;{сг1не

до;г{с{а бьггь при}{'1та по одним и тем )ке данньтм (наприй9Р, по карота-
хсу). Аело в том' что измерения, вь1полненнь!е по карота)ку' не содер-
жат' а буровьте измерени'{ содер)кат системати}1еск}1е поще1|1ности. [а-
тотм образом' в ходе оцен!с,1 точности могщ возникнщь несколько
массивов с опоставл ений, обрабатьтваемьп( независ имо др).г от друга.

|[ри вьтборе пар сопостав'!ений вполште догусти]\,1о производитъ срав-
нение данньп( по одной с|<ва)с,(не с несколь|*1мизамерами. Фднако чис-
ло так|п( сопостав.]тений долгпсто бьггь примерно постояннь1]\,1д,гя кащдой
с1(в2р{о1нь1' так как в противном сщ/чае произойдот смещение оценки в
сторону конкретной поще1пности, име}ощей место в сквап{<г1не с боль-
1пим 11ислом сопостав]1енуй. 3 этом с]гучае результать1оценки то11ности
не будщ г1редставительнь1ми, а следовате-]1ьно' }1 Ё3'49)&{Б|й}1.

Б качестве поясня}ощего примера рассмотрим процесс сопоставле-
ния данньп( горньп( и разведочнь|х работ по зольности одного из 11па-

стов разреза <.йещдуреченстотй', (рис. 2.7з). Б целля< сокращения объе-
ма расчетов г1ример сознате.'тьно вь|полнен по некорректно м[}ло1!гу

числу сопостав]тений.
|!ри вь1полнениисбора исходнь1хданньп( на тш1ане горньп( работ на-

меча}отся парь1 сопостав-]тонуй <(с1оа)|с,1на _ замер)> (которьте соедине-
ньт на рис . 2 .7 3 прямь1]\л и лин'|ям|ут) . йзмереннь1е д'1инь1 эт1,о( линий ! и
значения зольности заносятс я в таблицу исходнь1х данньпс (табл . 2.24) .
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96з
9,6

962
8,7

890
11,!

Бе1:хтсяя

йасгптаб
100 ш:

^

756

757
10,6

^ |19 11'з

535
1з'2

5-59

11,6

Р ис. 2'7 3 . Фрагмент т1лана горньп( работ разреза <.. йехдл;еченский)>

7облицо 2.24

[ля сопоставлений вьтбира}отся те замерь1 по горнь1м работам, ко-
торь|е находятся как мо){с{о бллоке к сква){о1нам' но не <<3кР0ЁиРу|от)>

дрщ друга.
|[оэтоплу' наприм€Р, Б сопоставле|1иях не используется замер 901,

<<экранируе]у1ь1й>> относительно сква>гсг1нь1 1 19 замером 7 56 (несмотря
на то, что он более близок к данной сква)о{не' чем используемь1е за-
мерь1 559' 535 и 811).
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Резу.льтатъл сопостав.гпений

Аанньте
3начения признаков по сопостав.}1ению' номер

1 2 -) 4 5 6 7 8

[омер сква;{о1нь| 87 87 87 119 119 119 119 119

3ольность по скв'т>кине 9,0 9,0 9,0 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5

Ёомер замера 963 962 890 890 756 559 535 757

3ольность по замеру 9,6 8,7 11.1 1 1.1 11,3 11,6 |з,2 [5,5

Расстояние' сотни м 0,92 0,54 0,82 0,65 0,26 0,80 1,10 \,\2

Б сщнае 
' если по у{астку отстроень1 изолинии значений признака

по даннь1м горно-экспщ/атационнь1х работ, в качество наиболее пред-
почтительнь1х направлений сопоставлоний >келательно принимать на-
правлени'1, совпаца}ощие с направлением изолиний (т. к. вдоль них
природная изменчивость признака миним'1льна).

Ёа первом этапе оценки точности оценивается значимость система-
тической состав'1'1}ощей' д'ш{ чего с оздаетс я т аб лица р ангов ре3ультатов
измерен ий (т абл. 2.25) .

|!о результатам расчетов ср{м (/'и (/, по форп,гуло 2.82 получаем:
5 : (12 _ 1,5' 8)' + (|2 _ 1,5' 8)2 : 0 ипо фор]угуле2.8з 7: 0.Ёа осно-
вании этого мо)кно сделать вь1вод о полном отсщствии системати1{е-
ской состав.,ш1|ощей в результатах сопостав]1 ений. |[оэтоплу не возника-
ет необходимости в использовании форт,цл 2.79 и2.80 д:тяустанов-]1ену|я
и у{ета системати!1еских поще|пностей.

7аблцца 2.25

Рапплслровапнь!е ре3ультать! сопостаьтпепплй

|1о данньтм:
3начения признаков по сопостав.т1ени]о' номер €рпмапо

с1рокам1 2 -') 4 5 6 7 8

эксп_гуатации 1 2 1 2 2 2 1 0.: 12

разведки 2 1 2 1 1 1 2 2 0:\2

3атем производится предварительнь!й расчет значений пощетпно-
стей о и /пр. !дя определени'1 необходимь1х д]!я этого сумм значений
признаков форм ируется специал ьная таблица 2.26.

7облшцо 2'26

[1редваршге.льньй расчет поще[!|ности скважинньп( измеренпй 3ольности [ш1аста

€ква-
х<ина

3а-
мер

3ольность по
\,% 1?2 ( сотни м Р Рп2

р
!

скв€!кине замеру

87 963 9,0 9,6 -0,6 0,36 0,92 0,846 0,305 0,716
87 962 9,0 8,7 + 0,3 0,09 0,54 0,292 0,026 0,095
87 890 9,0 11.1 -2,7 4,41 0,82 0,672 2,965 0,452
!19 890 12,5 1 1.1 + 1,4 1,96 0,65 0,42з 0,828 0,179
119 756 12,5 1 1,з + 1,2 1,44 0,26 0,069 0,097 0,005
119 559 12,5 11,6 + 0,9 0,81 0,80 0,640 0,519 0,410
119 535 12,5 |з,2 -0,7 0,49 1,10 1,210 0,593 1,464
119 811 72,5 [5,5 -3,0 9,00 \,\2 1,254 11,290 1,574
€рлмьт 89,5 92,7 18,56 5,405 16,622 4,885
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Б соответствии с форштул ами 2.84 и 2.85 поще1]]ности равнь1:

2а=
18,56 16,622

8 5,405
= 3,31 , тп}

16,56 _з,з!.5,405
:0'08

5,405 4,995

8 5,405

и а: |,82; 7по:0,з %.

фтя у стайов_гления вида корреляционного облака и вьтделе ния и ис -
к]т|очени'т очень щфьп< сопостав-]1 ений строится щафи1( зависимости
значений Р'2 от Р (рис. 2.7 4) . Рассчитанное по форплул е 2.87 среднеква-
драти!1еское отк.'тонение ол равно 2,25. Ёа рисунке, пар[шште.]тьно ап-
проксимиру|ощей прямой, на уда!\ении по вертика]|и от нее *1,5ол
проводятся две линии (щпттсгирь1на рис.2.74), отсека}ощие точки' со-
ответствулощие щубьтм сопостав.]1ениям.1(ак видно из рисунка' к ним
мо)с{о отнести то.,1ько сопостав'1ение \0 8 (мещцу скв€[{<г1ной ||9 и 3аме-
ром 811). !анное сопоставттение искт|}очаетсяиз исходной таблптлът 2.26,
и все вьг1ислени'1 повторятотся вновь (табл. 2.27).

к|

5

12

Рис. 2'7 4. Бьтяв.ггение ненаде)кньгх пар сопоставллений зольности ттласта

|!осле вьц{ислений по форплулам2.83 и2.84 пощд{аем: а2: _0,395;

^'' - 
1,13, т. е. (]:0'628; &,: |,06 %.

Результатьт расчетов проверя}отся на наде)с{ость по услови}о фор-
]\,гуль! 2.85: 1,06 > 3 ' 0,395 ' 0,79 или г1осле вьг1ислений: 1,06 > 0,94.
|{оскольку оно вьтпол}#{ется' то д€ш1ьнейтлая отбраковка данньп( не
требуется (осли бьт оно не вьтполня]1ось' то следов€ш1о бьт продо.]пки'ть
отбраковку данньп() . 1 атотм образом' о)к!1даемая техни!{еская поще1п -
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&''= о,ов + 331'?

'5 'о

\
1,00,5

ё1
1,5'.оц

ность определения зо]1ьности т1ласта 1|| в условияхуглера3реза <,Р1ецду-

рененстотй)> состав'ш1ет * 1, | %. Рще р[ш напомним' что рассмотренньтй
пример вь1полнен по чрезмерно усеченноттгу массиву сопоставлений
(по полнотугу массиву даннь!х, состоящет![у из 72 сопостав лений, бь:ла
полу{ена поще1||ность определени'1 зольности +|,з %).

7аблшца 2.27

0копчате;ьньгй расчет погре|!!п(ют!! сквая(инпь1х шзмерегшпй зо.]|ьности !ш1аста

€лоа-
)*о1на

3а-
мер

3ольность по
пр,/о п2

р
( сотни м Р Рп'2

Р
!

скв:шо{не 3:}меру

87 96з 9,0 9,6 -0,6 0,36 0,92 0,846 0,305 0,716

87 962 9,0 8,7 + 0,3 0,09 0,54 0,292 0,026 0,085

87 890 9,0 11.1 -2,1 4,41 0,82 0,672 2,965 0,452

119 890 12,5 11.1 +1,4 \,у6 0,65 0,423 0,828 0,179

119 756 12,5 11,3 +\,2 1,44 0,26 0,069 0,097 0,005

119 559 12,5 11,6 +0,9 0,81 0,80 0,640 0,518 0,410

119 535 12,5 \з,2 -0,7 0,49 [,10 |,210 0,593 1,464

€рпмы 77,0 76,6 9,56 5,09 4,151 5,з32 3,31 1

€уществует еще один достаточно простой способ оценлот точности
сквапкинньп( измеренуй. Фц состоит в том' что предварительно' по ма-
териалам горньп( работ, отсц)аива}отся изолину{14 фат<тинеского пове-
дения признака на у{астке сопоставлону|я. Р1спользуя эту модель (ко-
тор1ш{ очень близкакре'!]1ьности), находят значени'1 признака в точках'
где 1тласт всц)ечен скв'){о1ной (Р',).3атем по форпгуле 2.80 рассчить1ва-
етсясистемати1{еская состав.,т'{то1ц€ш{, а по форп/гуле 2.79 _ свободнь1е от
нее разносттт Р',.

|! ощ е :пно сть скв а{сг1нньп( изм ер оний при этом р авна

(2.88)

Фднако, несмоц)я на простоту математттческой обработтот' метод
слохен в сборе даннь1х' так как на практике сеть замеров в горнь1х
вьтработках не ориентирована на посц)оение моделей и' следователь-
но, метод требует специ€ш1ьньгх долго срочнь!х набллоде ний в п!ахтнь1х
условиях.
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|{о результатам специальньп( исследований, проведеннь|х с исполь-
зованием разработанног0 метода и материалов горньп( работ п1ахт и
р(шрезов 1(рбасса' средние с.ггуяайльте г1още1]!ности сква;[(инньп( опре-
де лоний с о став-][я|от ддя :

_ мощностил]1аста ( по даннь1м карот'т;ка ) - 15 см;
_ 11г|астовой зольности - 3 %
_ 3ольности чистьп( угольнь1х пачек _ э. %;
_в]{аги _2%;

- вьп(ода летуч]о( _ 2 %;
_ т1г{астомец)ическог0 пок'шате ля [ _ 4 мм;

- тш1астомец)и11еского покавате-]ш{ 5/_ 2мм;
_ тет1г1оть1сгоран!4я _ 50 лс<а_тп/то.

}1сследования та|оке пок€}зьтва}от' что поще111ность определени'{
зо.]1ьности пра10и1{ески не зависит от.]1инейного вьп(ода керна |1ри диа-
пазоне его изменеъту|я от 30 до 90 % |28|. {,отя считается' что его вьтход
су1цественно вли'1ет на представите.,1ьность керновь1х г1роб, прещде
всего при оценке зо]ьности. 1а*отпт образом' ни вь!сокая (вьлход керна
более 70 /о), ни сред}{я'{ (от 50 до70 %),тлттдаже низк€ш1 (от 30 до 50 %)
представительность проб не яв.,1яется достаточнь1м основанием !ля у|х
отбраковлст.

Фцеттка точности скв,[{о1нньп( измеретлий мощности мохет вь1пол-
н'1ться и без прив_]1еченияданньп( горньп( работ, то.]1ько по геологораз-
ведочнь1м данньтм.

Б настоятцее время мощность 11ласта опреде.,1яетсядващдь!: по каро-
т[пку (тп-) и по бретпшо (по,).Разность .с1 мещду пощд{аемь{ми резу.,1ьта-
таму! измерений це]1иком обусловглена }п( поще11тностями и' следова-
те.,1ьно' несет информацлпо о н|1п(. Бе растпифровка возмо){с1а то]1ько на
основе соответству!о1ц!о( гипоте3 о характеро в[|'1я+{ия о:пибок.

Б результате анат1иза лу|[ературньп( источников (работьт А. А. Бой-
ченко' в. А. Букртлттского' к. в. [аврилина, Б. А. [оютенко' д. п. хи-
)ку!7|а,1о. м. Р1гнатов8, Б. €. Фгаркова' [.1!1. |{ечентслной, с. Ф. 1ро-
фимова, л. А. ||[петаттенко) мохно предполо)по1ть' что с]гг{айньте
отпибтот бурония завися[ от ве.]ти!{инь! пересекаемой мощности' а с]ц-
чайньте отпибтот каротапка не зависят от нее. 1(роме того' ртя бурония
характерна системати11еск!ш{ поще1пность измерений, пракг|д{еск}1 от-
сугству|о щая у карот€й€. €пецишгьнь1е исследов ану|я' проведеннь1е по
методике 

^.и. 
Фрлова 1291, пок,ш€ш1и' что в предел€|х сопоставллений по

отдельно}гут1]1астуотсщствует статисти1{ески наце)к{а'1 связь мехдузна-
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чени'1ми системати11еск!,п( отпибок и вели11инап{и мош{ностей пласта.
[анное обстоягельство имеет достаточно яснуло физинеску|о природу'
рассмотренну]о в работах г. м. 1(остоманова [23] и }Ф. Б. Буцлп<а [6]. |!о-
это]угу' имея набор из п со|1остав]1ений данньтх бц:овьтх и карот€п{с{ьп(
измерений, мо>т<но опреде |1ять системати1{еску|о поще1]]ность бц;ения
спо фор]угуле:

2*,,_2*"
!=1. !=! (2.8я)

п

[де 1пб|[ &*;_ мощность т1ласта по данньтлл буренияи карот1шка д;ля 1-го
т1пастоподсечени'{.

Б ходе эксперимент€|льнь1х работ бьшго установ]1ено та1оке' что ли-
нейная 3ависимость поще1шности бурения от мощности пересе каемого
|тласта правомерна да]]еко не во всех сщ/чашп(' на что впервь|е обратил
внимание Б. ?1. {отоленко [15]. [анное яв.,1ение хоро1]|о и]ш1|острирует-
ся ру1с. 2.75,а, на котором приведена эксперимент[!льн!ш1 зависимость
мехду разностями Ё..и мощно стями т1|1аста. |{оэтошгу в теорети1[ес!у!о
модель разности даннь1х бурения и карот€рка бьтл введен специалгьньтй
дополнительньтй коэффиц иеутт А.

Асходя из прин'гтьп( гипотез и теории оллибок измерений, мо)с{о
3аписать:

Р^;:Р+Р'('п',,_,4), (2.у0)

гАе &; : 1 *! 
_ &о, * с (необходимость определ е|{ияи у{ета системати1|е-

ской поще1шности с устанавлиз;ается с помощь}о вь11||ео11исанной ме-
тодики' исп ользу|ощ ей ко э ф фицие нт конкорд а1\ии) ;

Ё - стгучайная поще1шность ог1ределени'1 мощности по даннь1м ка-
рот{|ка;

6 _ стгучайная относительн€ш| поще1пность определени'1 мо1цности
по даннь1м бурения;

& 
'] 

_ <<истиннаш{)> мощность 1ш1аста.

|!оскольку значену\е /пц.неизвестно' то с достаточной д]|я г|ракти1{е-
ских целей точность|о мо)с{о г|оло){о{ть ее равной мощности по карота-
8 &к;.

1ат<ртм образом, имея и сопоставлтений' мо){с!о записать систе1\,{у

уравнений:
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к,,' !е + ы' (-'*,

къ _ !е + Р' (^'*,

-*):|
_ А'):0

к,,' !е+Р'(*'*,-А'):0.
Ёепосредственное ре1шение этой системь1 методом наимень1111о(

квадратов' в связи с формой участияв ней неизвестного коэффициента
,4, невозмо){с1о. Фднако устанав-]1ивается' что:

(2.ч\)

(2.'4)

(2.'2)

(2.9з')

Б':
2щ 2с.: _ А')_ '2&,' (й, - А')
]=| |__1 г=|

[2'* 
_,\1 -"*(*1,_А')'

_ь2 .|{*?, _ А',)
/=1

['"]: 2{ь' +Б'(4,, - А') _ щ,}' : гп|п
|--\

ь2
п

|[роцесс ре|пени'{ системь! 2.9| зак;т|очается в том, чтобьт щцем пе-
ребора БФ3йФ){@Б!( вели}{ин АнаЁтти среди н}п( такое, которое при вь|-
числоу{угу| поще1пностей 6 и Ё ло форшгула м 2.92 и 2.9 3 обеспечит мини -
мальное значение ср{мьт [сс] (нто отвечает принцигц аппроксимации
по мини}гу}{у наимень1птос тваАРатов) :

Ёаиболее просто данньтй по.щод ре{|.лизуется на эвм (перебор ,4

начинается с А: 0 и завер1паетсяпосле н'хохдения первого минип,гуп4а
зависимости [ее] : | (А) _ рис. 2.7 5,б).

|!ри ручном варианте н€хохдения поще1!!ностей целесообразно
производить построение параболитеской зависимости, связь!ва}ощей
квадрать1 Р,,, (Фхн}с{ия) и мощносту||у|аста !пк| (аргриент) и иметощей
эксц)е}гу!у{ при теку1цей мощности' равной '4. 

|{оэто]угу определение
коэффициента 

'4 
мо>псет бьтть осуществлено по форштуле 2.95.
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Ёарис.2.75 лриведень| посц)оеннь1е г|о маториы|ам 1пахтьт <,9ер-
тинская>' совмещеннь1е щафитс,т зависимости Р 

', 
от мощнос ти |т]|аста

гп 

^ 
(Рис. 2.7 5,а) и |сс] от задаваемого значени'1 А (рис. 2.7 5,б) . Аз рисун-

ка следует полное совпадение значений А, независимо пощд{еннь|х
двумя рассмотреннь1ми методами.

А-

п 2п?,,, 2-?',
|=1 !=1

2*', 2^?^*0, 2-/
!=\ |=1 !=!ппп
2'1, 2п'.,^|, 2'['
|=1 ]=1 :=|

(2.ч5)

2п'.,
,=1

п

\ Р'-'
А1 1|! к1

2*?,, 2*| 2п'.*|
/=| |=1 !=1

|1роверка данного обстоятельства ло |7 разли11нь1м массивам сопо-
став]|ений подтве рдила полученньтй результат : максим,|г1ьное расхо)к-
дение в значения< коэффициентов Асоставило всего 1 см.

Фтметим' что в сщд{ае ос!шт в массиве сопоставгтетпп? преобладатот
моп{ности нт,пке А, то при квадрат€ поще1|1ности буренттяг|ояв]ш{ется знак
<<йР1}{Р>): т. е. поще11!ность мнима. 9то впо-гпте естественно' т. к. сщ^{аЁт+тая
абсолпотн€ш{ поще11!ность буре Р{ия в этом с'гучае поло)кительна:

, (2.96)

где/_мнимаяединица.
Асследование точности метода произведено на основе сравнени'1

значений поще1пностей, полученньп( с его помощь}о ина осново срав-
нену|я данньп( развед1о{ и экст1щ/атации (таблица 2.28).

|{оскольку в настоящее врем'1 мощности т1г|астов принима}отся
практи11еск[,1 только по даннь1м каротат;ка' то в таблице приведено толь-
ко сравнение поще1пностей данного метода измерений (сравнение по-
ще1|]ностей бурения полность|о приведено в работе [{ 1] ).

\49

2_ 1п*



1(ак следует из таблицьт 2.28, метод' основанньтй только на сравне-
нии даннь|х кар от а)ка и бур ения, да ет до статочно надехнь! е о ц е нки п о -

ще1пностей да:ке при незначительном коли11е стве сопоставл оний.

к2
!п

0,05

0

[ев]

0,0! !

Рис. 2.7 5. Ава метода определену1я значе|1у1якоэффици ента А

7аблица 2.28

[1още:шности измерений моцщости !ш1аста кар0та]кем

Фбъекл
9исло

сопостав-
лений

|1ощелшность карот€)ка
и3 сопоставлений (см) (редняя

мощность
|1ласта' м(<карот:рк-

бурение'>
<р;введка-разра-

ботка'>

!(узбасс

гп. <,9ертинскаш> 10 10 11 1,5

гш. <. 1(арагайлинская'> з2 з4 25 2,9

гп. <,€еверная'> 5 з2 27 з,9

гп. <, |!|улшт!шепск,ш{> 28 29 30 2,9

1п. <.,1аехная'> 24 13 \9 1,6
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9кончонце тпабл.2.28

Фбъекг
9исло

сопостав-
лений

|!ощелл.:ность карот:!ха
из сопоставлений (см) €редняя

мощность
!1ласта' м<(карот€рк-

бурение'>
<<разведка-р:ш|ра-

ботка'>

ун. <.Ёизовский>> 11 9 [7 1,4

ул. <Атцреевстстй>> 8 15 \4 1,1

1ш' им. -11енина 11

'2
7 2,з

ул. <<Ровненстотй>> 8 19 16 |,з

г{. <<кон}ош|шский> 8 13 12 1,2

тш. <<Байдаевсксш!> 7 \4 \2 1,2

1ц. им.1(ирова 5 18 \2 2,0

,\онбасс

!п. <<Рассвет)> 8 10 \2 0,8

тш. <[итомирская>> 7 7 5 0,8

тп. <йавьцовская-€ев.'> 6 8 11 0,9

1ш. им. |{оченкова 16 15 20 1,6

п|. <(краснолиманск€ш{> 12 2з 2\ 2,2

2.17 . Фценка поще![!ности определения ко.]|!ц|ества балапсовьп( 3апасов
по подсчетнь!м геолот!ш[еским блокам

|{оскольт9 поще1!!ность подсчета запасов угля опреде.,ш1ется точнос-
ть}о определе|л1я подсчетньп( парамещов' то до]п{с{а в пр|.п{1ц{г[е суще-
ствовать взаимосвязь мехду не}о и значени'1ми |Фит€риев р.введанности.

[дя установ]1ени'1 характера такой зависимости бьшл собр ан стати-
сти1{ е ски й мат ори2!.л по 29 | отр аб отанно:!|у ге ологи11 е скоту{у п одсчетн о -
тиу блоку месторохдений -[енинского, 1(емеровского и Беловского
районов 1(узбасса. 1'1з общего числа блоков з6 % бьтли|запифицирова-
нь1 гкз по категории А, 48 % _ по категории 3 и |6 % - по ч.

Б процессе обработк}1даннь!х запась1 кахдого блока бьтли разделе-
нь1 на три щуг1пь|:

_ списаннь|е как нецелесообразньте к отработке по технико-эконо-
ми11ес}о1м при11инам;

_ списаннь1е в связи с неподтверхдением подсчетнь|х параметров;

- действительнь1е запась1' представ.]1я1ощие собой сум]уц объемов
добьни и потерь' определеннь|е по даннь1м марк1пейдерс:слх замеров.



€ведения об общтос характеристиках, используемьтх при анашизе
подсчетньтх блоков, приведень1 в табл.2.29.

Ана-глиз собранньп( материалов проводился методами корр еляции и
р аспознавания обр азов.

7облшцо 2'29

&ракгеристилсл ощаботапньп( подсчетньп( геологическ|о( блоков

|{ощненньте парнь1е коррел'{ционнь1е зависимости долей запасов,
нецелесообразньтх к отработке по технико-экономи11еск|1м при1{инам'
неподтвердивтп1,п( ся и действительнь1х запасов от значений критериев
разведанности' а та|оке !о( уравнения' значени'1 коэффициентов корре-
ляции (г) и среднеквадратических отк./1онений факги}1еских и расчет-
ньтх значений долей рассмац)иваемьп( запасов (ф приведень1 на рис.
2.76,2.77 и2.78.

€татистическ}'1 незначимая связь мещду степонь}о разведанности
мощности [|!|аста и объемами списаний запасов' нецелесообразньтх к
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|[оказатель
3начения

максим€1льное среднее миним€1льное

!тверцденньте 3апась|' ть!с. т 6\71 1348 48

||одснетная мощность т1г|аста, м 5,72 2,75 1,83

)/гол па,цения'град 2 10 28

Аоття запасов' нецелесообразньтх
кразработке (А-),7' 72,7 \6,4 0,0

А оля не подтв ерд ивтл1.{хс я
запасов ш..\,%

13,2 1,4 0,0

.(оля действительно су1цеству|ощих
запасов ш*),%

100,0 82,4 26,9

€реднее значение
ламбда-кр у![ ерия по блоку ()""), м

0,2 5,9 18,2

€реднее значение удельного ламбда-
критери'{ по блоку (##''), \0-5,|/м
(см. форшгулу2.62)

15,3 з,61 0,05

€роднее значение отнооительного
дельта-критерия мощности
т1ласта (8),%

45,0 8,3 0,0

Факгическая дизъюнктивн;1я нару-
1пенность (!(^),м/га 44 4 0

{изътонт<г ивная нару1пенно сть
по данньтм разведки ((^), м/та 27 2 0

отработке по технико - экономи!1ес|о1м при!{инам' вполне естественно'
поскольку |п( появление связано внаиболь1шей стег!ени с повьт1шенной
сло'с{ость|о тектони\{еского сц)оения у| и}о|(енерно-геологи!{еск1/п(
условий на отдельньп( у{астк€1х.

б

А"= 8 + 2'9

г = 0,65

б д= 15у'

'}"'', ?о
д"

40

60

40

А"= 19 + 0'09 '

т = 0'05

б д= \9у'

0

Б" ' ?''

Рис.2'76. |[арньте корро.]1яционнь|е зависимосту{ долу1слисану1я3апасов'
нецелесообразньп< к разработке по технико-экономи({еским при({инам (д"' %)

и средн1.о( значений !Фитериев разведанности в подсчетном блоке
(а_ламбда-щ)итериеБ,б_удельньг(ламбда-кр:ттериев,в-дельта-крлтгериев)

Ёезначимость зависимости размера слисаний неподтвердив1прп(ся
запасов от степени изу{енности гипсометрии та1оке закономерна, по-
скольку последние обуслов]теньт в основном неподтверхдениями зна-
чений подсчетньп( мо!цностей. 1атотм образом' отсщствие ст атисти!{е -
ск|п( связей мехду отдельньтми призн акамут яв!|яется дополнительнь1м
св|4детельством правиг|ьности вь1бранного по.цода к оценке поще1ш-
ности коли11ества запасов.

Фбработка результатов сопостав]1енутй методом мнохественной
корре]ш{ции позволила посц)оить следу|опу|о модель :

[о:97 _ 2,8 ' жуа_ 0,3 ' 6.

^с*у'
в

д"

60

40

20

6'

(2.'7)

(коэффициент мнохественной корре.)б1ции 0,7 1' среднеквадратит{е-
ск.ш{ поще1пность модели |6 %).
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а б

д"

60

40

= 10+ 1,5

г = 0,38

о д= |8?о

'},", ?о Ас=8+2,9
г = 0,65

6 д= |5,/.

'}'',, ?о
д" дф

1ш

80

60

40

дф
100

80

д.
60

40
60

4о
20

^с\\у'

в

А"= 19+0,09

г = 0,05

с д= 19т,

Рис.2.77. |1арньте корре,ш|ционнь!е зависимостидол\\ неподтвердив!'п|о(ся

запасов ш,, %) и средних значений критериев разведанности в подсчетном блоке

(а_ламб]!а-1Фитериев,б-удельньп(ламбда-критериев'в_дельта-критериев)

{,аралсгеризу|оп{ие подсчетнь1й блок вели11инь| ж, # 
''! 

8 определя-

1отся ггутем вьтчислени'1 среднеарифметическ|/п( значений критериев

разведанности по входящим в него оценочньтм четь|рехщольникам.

1( ним относятся четь1рехщольник}1, 1]]естьдесят и более процентов

11лощади которьп( располо)кено внуц)и конщра подсчетного блока.

1ак, средние критерии по и3обр:пкенному на рис. 2.79 блоку рассчить1-
ва}отся как среднеарифметические из критериев' вь1численньп( по че-

ть1рехугольникам 2,з,4 и 5. |1ринем относительнь1е т1лощади перекрь1-

тий достаточно оценивать ли1шь визуально.
Рассмоц;им порядок использовани'1 пощценнь1х 3акономерно ст ой

на конкретном примере. Ёа намеченном к отработке подземнь1м спо-

собом у{астке' вскрь1ваемом со сторонь1 борта угольного разреза, вь1-

делень1 два геологических блока с запасами 594 и 6з7 ть|с. т. ||рггнем в

вь1емочнь1й контур блотот входят не полность|о: по первошгу блоку

до-}г{с{о бь:ть отработано 7з %, ало второ]угу _ 86 % утхтш|ощади и' соот-

ветственно' 3апасов.
€еть разведочньп( сква)|&1н по первошгу блоку квадрианцлируется
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Рис. 2.7 8. ||арнь:е корре.пяционнь1е 3ависимости доли действительно
существу|ощ|о( запасо" (! о, %) и средн|п( значений кр:тгериев р{введаннооти
в подсчетном блоке (а _ ламбда-критериеБ, б - удельнь1хламбда-критериев'

в _ дельта-кргглериев)

на четь1ре оценочнь!х блока' второго - на три. среднеарифмети11еское
значение ламбда-критерия по первошгу блоку состав-]1яот з,4 м' средне-
арифмети!1еское удельное значение - |,6, а по второ}{у, соответствен-
но,4,9 и2,4 м. €редние значени'1 дельта-критериев ш\я блоков состав-
./1я}от 12и |5 %.

[огда в соответствии с форштулой2.97 долядействшгельно су1цеству-
1ощ}п( запасов по первошгу блол9 состав]ш{ет: дф: 97 _ 2,8 ' |,6 _ 0,3 ' 12:
: 89 %, а длявторогодф : 97 _ 2,8' 2,4 -0,3' 15 : 86 /о. (ледовательно,

действР1тельно су1цеству!ощие запасьт по блокам состав]тя!от: по перво-
му блоку 594 ' 0,89 : 529 тьтс. т' по второп/гу - 6з7 ' 0,86 : 548 ть|с. т.
}читьтвая части11ну|о отработку блоков, щверхденнь1е запась1 по ним
состав;ш1}от.594'0'73:434тьтс.т' по второ]у{у_ 6з7 ' 0,86: 548 ть1с. т (сум-
марно 982тьтс.т), адействите.]1ьно суп{еству|о1|ц{е _ 529'0,7з: 386 ть1с. т
и 548' 0,86 : 47| ть1с. т. [аким образом, общее о)<г1даемое количество
запасов по участку состав.]1яет 857 ть1с. т,или87 % (|00 %'857 / 982) от
угверщденнь1х.

дс

60

40

дф
100

80

60

40

о4020 ^со

г=-0,19
сд = !9т,
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|[одсчетньтй блок

Рис.2.79. |( раснету средних значений
критериев разведанности по подсчетношгу блоку

Релпение задачи об оценке поще1пности запасов мо)с{о произво-
дить и методами распознавания образов. .{ля этого весь массив исход-
ньп(данньп( бь1л разделен на три образа:

А - сдолей действительно существу|ощих запасов от 90 до |00 %;

Б _ сдолей действительно существу!ощих запасов от 75 до 89 %;

€ _ сдолей действительно существу|ощих запасов менее 7 5 %.

Б целом точность определени'{ коли!{ества запасов соответствует
сло)ц&1в1||имся представ]1ени'!м о погре1пности запасов' оцененнь!х по
категори'1м А, 3и €'.

Распозн авание принад'!е)с{ости конкретного объекга (геологине -
ского подсчетного блока, характеризуемого сродними значени'1ми
критериев ра3веданности А:''и &) к однот\[у из образов мо)кет вь1г1ол-

няться по его взве|пенно]угу расстояни}о от центров образов. ||оследо-
вательность действий по распознавани!о сводится к следу|още]уц:

_ опреде ляот ся средневзве1шенное расстоя ние &' 

' 
от к]1ас сифициру-

емого объетсга до центра кахдого Ё-го образа:

(2.)8)

тдо 9 
', 

с *_ соответству!ощие координать1 ценщ ов *-х образов (знане-
ния координат _ см. табл. 2.30);

- у ст анав-]тив аетс я т|ринаште)1с{ость о бъе т<га к о пр еделе нноту{у о бр а -
зу по признаку мини]\,1р{а расстояния Р.;

_ устанав-]тивается пессимисти!1еское' о){(}1даемое и оптимисти({е-
ское коли({е ств о действительно су1це ству|ощ}п( запасов по форштуле :

156

9,: д'ф' о., е.99)

|Аё !'а _ доля фактинески существу|ощих запасов д!я образа (см.
табл. 2.3т);

9 , - утверхденнь1е баггансовь!е запась|.
Фтнесение подсчетного блока к одно]угу из ц)ех вьцелонньп< образов

производитсяс помощь1о описанного !|лгоритма с вероятность!о 0,70.
|! ощ етшн о сти тсгт а с с и ф икациу| бл о ко в б ьтв атот двух вид ов :

- поще1шность первого рода, состав.]ш1}ощая |7 % и состоя1цая в том'
что подсчетньтй блок будет отшибочно отнесен к образу, име}още}уц
м е нь1шу|о дол|о действительньп( з апас ов' нем ф акг у1т1есш|;

- погре1пность второго рода, состав-]1я}ощая |з % и состоящая в том'
что подсчетньтй блок будет отпибочно отнесен к образу' име}още}уц
б ольтшуло дол}о действительньп( запасов, нем фат<гит1е ски.

7облшцо 2.10

(оордлнатъп ценщов образов по осям уде.]1ьньш
ламбда- и де.,ш;та-критериев

(оордината ФбразА Фбраз 3 Фбраз €

е 2 5 8

о 6 18 30

Бстественно' что появ.]1ение поще1шности первого рода значительно
предг]очтительнее' чем второго.

7аблшцо 2.11

Аоля действите.]ъно существуош|1о( запасов,\''ш1я отде,]|ьньп< образов

Фценка ФбразА Фбраз 3 Фбраз 6

Ф;потдаемая 0,90 0,80 0,65

|[ессимистическ{ш 0,85 0,75 0,55

0птимист*тческая 0,95 0,85 0,75

1атотм образом, вероятность того, что оцененнь|е с помоп{ь}о распо-
знавани'1 образов действттге.]тьно существу|ош{ие запась1 угл'1 ока)кщся
равнь|ми или мень1пими' чем по ре3ультатам экст1,щ/атации(т. е. с у{етом
в!|ия|1ия поще1]]ностей первого рода), состав.]1яет 0, 8 7.

Б слгулае использоваътия в качестве признака распознавани'{ только

щверхденной категории запасов блока (А, в или €') вероятность по-
]гученияправи-г{ьньп( оценок сн1окаотсяв два раза _ до з6 %. [отя, ко-
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нечно, следует заметить' что категори'1 запасов характеризует не только
поще1шность определения общего коли!{ества запасов, но и степень
изу{енности показателей качества' и}'кенерно - геологи11естсо< условий
и АР. ['1менно поэтот!1у интещ:!льность оцен!с1 яв]|яетсясдер)цо1ва}ощим
элементом при попь1тксж практи1{е ского использо вания категорийно -
сти запасов в ходе проектирования и экспщ/ат ации горнодобь!ва}ощ1,п(
предприятий.

7облшца 2.12

(оордлпатъп це[]тров образов по осям ламбда- и днльта-критериев

Рассмотрим порядок применени'1 !}лгоритма распоз навания обра-
зов на матери€!л€1х приведенного вь11ше примера.

Ёа первом этапе опреде;ш{ется принад]{е)!с{ость к одной из щупп
(А, Билп ф достоверности запасов (табл. 2.зз).

Б таблицу заносятся даннь|е по блокам (щафьт 7 , |0) и в соответствии
с табл. 2.29 трутктам достоверности (щафьт |-2 и 4-6).Б результате про-
водимьп( расчетов в щафшс |5,22 и29 буху получень1 значени'{ трех рас-
стоянтд? от объетсгов-блоков до центров ц)ех образов _ л.*. |1орядок вьт-
числентйгсоответствует номерам щаф таблицьт, а они самио1тисьтва}отся
;штбо форшгулами, тгибо ук1шанием на действияс щафами (напрт,плер' со-
дер)кащееся в щафе |4ут<азание <.[9] + [13]> означает' что в нее до.]пкен
бьггь занесен резу]1ьтат слохени'{ чисел' находящуп<ся в щафах 9 и |3).
|1ослеопределетл;тяР'онутсрав||143а!отсямехдусобойиуста11ав![ивается
образ, д'|я которого ;\ минима]тьно (щля первого блока это образ'4, кото-
ротуц соответствует Р,: 3,3|' адллявторог0 _ Б с {': 3'08). Ёалдутенова-
ние образа кахдого блока запись1ваетсяв итогову|о щафу 30.

7облшцо 2.11

1!б;ш:ца определения фуп[|ь! достоверности запасов подсчетнь|х блоков

ю |1оказатель Блок 1 Блок 2 ш9 |]оказатель Блок 1 Блок 2

1 о 2 4 с" 6

2 с' 5 5 с, 18

з ес 8 6 с 30

7 )1" 
^

1,6 2,4 10 & 12 15

8 #.,- 9, -0,4 0,4 11 8-Ф'. 6 9

9 (1:.,- с")' 0,16 0,16 \2 (& _ с,)' з6 81

9кончанше /пабл. 2.33

м |[оказатель Блок 1 Блок 2 }.[р |[оказатель Блок 1 Блок 2

\4 |я!+|131 10,96 24,46 13 0,3.(& - 0^), 10,8 24,з

15 &,:([ 141;оэ 3,31 4,95 Расстояние до центра образа А
16 #.,- Ф, -з,4 -2,6 18 6._ с" -6 -3
17 (^:.,- о,)' 11,56 6,76 \9 (8 _ с")', з6 9

21 [17 |+ [20] 22,36 9,46 20 0,3.(л - €',), 10,8 2,7

22 &,:([2:1;оэ 4,7з 3,08 Расстояние до центра образа Б
2з РР-- 0 -6,4 -5,6 25 8-с" 18 15

24 (1:,"- с)', 40,96 3|,з6 26 (л _ с,.)' з24 225

28 [24]+ [27 ] 138,16 106,36 27 0,3.(л - €,.), 97,2 75,0

29 {":([2в1;оз \\,75 [0,31 Расстояние до це}гща образа €
30 9браз А в

Ёа втором этапе расчетов вь!чис.]ш1}отся собственно оценкр1 коли11е-
ства 3апасов (табл. 2.з4). Б строку 1 таблиць! заносятся образь1 блоков
(из табл. 2.з2) в строку 2 _ уверхденнь1е баглансовь1е запась! по ним
(определеннь1е с у{етом неполной отработлс,т блоков). 3атем по форшгу-
ле 2.99 при значени'1х !'',опРоАе-]1яемь|х по табл. 2.з|, вьг1ис.т1я!отся
оптимисти\1еские, пессимистические и охидаемь1е оценки запасов' за-
пись1ваемь|е в графь| 3, 4 и 5. Ф;готдаемая доля действительно существу-
ющ}п( запасов всего у]астка оценивается по методу распознавания об-
разов в 84 % и хоро1по согласуется с даннь1ми' ранее полученнь1ми по
коррел'1ционно]\,гу методу (87 %).

€ледует иметь в вид/' тго факптнески доли действите-льно су1цеству-
ющ}п( запасов' по-в1,1димо]!1у' несколько вь|!ше расчетньп(. 9то связано с
тем' что в части неподтверждени'1 подсчетнь1х параметров наблюда|от-
ся не только поло)о1тельнь1е' но и оц)ицательнь|е поще1пности. Фдна-
ко практика у{ета дв}о{(ения 3апасов на щольнь1х предпри,{ту['{хтакова'
что подобньте <(т1'1|ось1> не всегда фиксиру|отся' а возника:ощий <<ре-

3€!Б>> запасов используется д,|я компенсации прехде всего сверхнор-
мативнь{х потерь. Бозмо:кность такого подхода обусловллена достаточ-
но форм.ш1ьнь1м отно1пением к проблеме у{ета запасов и разру!]1ением
вертика_г|ьной стру!оурь1 управ.,1ену!ящольной промь11!ш1енность!о. |1о-
это]угу при вь!полнении практи11 еских расчетов целесообразно исполь -
зовать только о)о{дае]угу|о и оптимисти11еску|о оценки.

Ёетрудно заметить' что использованнь1е !!я статистической обра-
ботки матери€!ль1 относятся только к условиям отработки запасов под-
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1(оордината ФбразА Фбраз 3 Фбраз 6

9л 4 8 15
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земнь!м способом. Фднако пощд{еннь1е результать1 могщ бьтть все )ке

использовань1 и !ля эт|п( условий. д]тя этого мо)кно воспользоваться
слохив1пимся соотно1пением ( 1:3) мещду объемами с||исанийи непод-
тверщдений по разрезам и 1]]ахтам. |{оэтошгу еслу| бьт рассматриваемьтй
в ь1м способом (условно догу-
с оценку запасов следов.!ло бьт

вь1полнить в два этапа.
Ёа первом этапе производ|1тся оценка коли!{ества запасов описан-

нь1м вь11ше способом (из 982 ть|с. т угверхденньп( запасов 857 тьтс. т со-
став]ш1}от действрггельно су1цеству|ощие запасьт). Ёа втором этапе о)сг1-

даемьтй уровень неподгверцденгй и слисаний (982 _ 857 : |25 тьлс. т)

р[ень1шается в щ)ираза'т. е. оцениваотсявсего в42тьтс.т (|25 / 3).|отда
о){о1даемое коли11ество действительно существу!ощрп( запасов опреде-
!|||[сяв 940ть1с. т (9в2_ 42),илив96% (100'940 /982) отугверхден-
ньп(.

7облцца 2.14

Аналгоггтчтгьтй поцод мохет бьтть использованиш1 т оценк}1 о){о1дае-

мой доли действительно су1цеству|ощ1о( запасов д]|я немеханизирован-
ньп( 1пахт (в основном с кругь1},1 и кругонак}|оннь1м за!леганием 11ластов),

д]{я которьгх соотно1пение мехду прогнозируемь1ми и факгинескими
объемам и с||исаний и неподгверхд оний состав'1яет 1 ,4 : 1 .
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Фцепп<а ко.]ти[[ества 3апасов методом распо3навания образов

]ч[р {,арактеристггтсл Блок 1 Блок 2 8сего
Б% от

}тверх-
денньгх

[ Фбраз А в

2 }тверцденнь1е запась1' ть!с. т 4з4 548 982 100

з Фптимистич еская оценка запасов' ть1о. т 4\2 466 878 90

4 ||ессимисти11ескш{ оценка запасов' ть|о. т з69 411 780 79

5 Ф;потдаемая оценка 3апасов' ть!с. т 391 438 829 84

3. уРАвнивАниш ншРвгу.'1яРньп( циФРовьп( модш.пвй
и вго пРАкти1|всков исполь3овАнив

3. 1. |1онятие шавнива\{'4я

9равнив ание нерец]ш1рнь|х цифровьпс моделей скрь1тьп( поверхно -
стей топощафи}{еского порядка является одним из самь1х молодьп( ме-
тодов обработтот геоинформации. Разработка его бьтла начата в 1977 т.,
а первая открь1тая гцбликаци'1 появиласьв |979 г. |42|. |{олгуненньте те-
орети}{есютеи практ1111ес1о{е результать! позвол'1|отугверхдать' что ме-
тодь1 уравнивания сю[адь1ва}отся в новое самостоятельное направ.]1е-
ние. самаидеяи)авнивану|я' в принципе' не нова' она приме}{'1ется в
геодезии еще со времен !( [аусса' име!отся хоро1шо разработаннь1е ин-
стру|сдии' руководства и утебнитот. Фднако в процессе обработтст гео-
информации попь1тки }Фавниван ия нерец лярнь1х цифр овьп< моделе й,
в качестве которьп(' как прави[|о, вь1сц/т1а|от сети геологоразведочнь|х
измерений (в си]ц чего метод мохет тоалифицироваться и как метод
уравнивани'1 геологоразведочнь1х сетей измерений), до \977 г. никогда
н е пр едп ринима]\|4сь у| с о отв етству|о щи е иде|4 не в ь1с казь1в :!пис ь.

|{усть дана сеть измерений' в кахдом из которьп( определено значе-
ние и3у{аемого признака (рис. 3.1). квадрианцлируем ее, т. е. разделим
на систе]угу вь1щ.к]1ьп( четь1рехугольньп( оценочньп( блоков, которь1е мо-
гщ бьлть какнезависимь!ми (например, 1 _2 _ 6 - 5 и5 _ 6 _9 _ 8), так
и перекрь1вать дрщдруга (2 _ з _ 7 - 6 и 3 - 4 _ 7 _ 6).

Аля кахдого оценочного блока в соответствии с форплулой2.1 опре-
делим критерий разведанности \' (в сщд{ае если рассматриваемьлй
г|ризнак есть вь1сотная отметка' то им яв!\яотсяламбда-критерий, если
мощность т1}1аста и показател],14 качества уг,ш{ - то абсолтотньтй дельта-
критерий).

Асходя из теоретит1еского равенства критери'1 нул!о, сами значени'1
критериев можно рассматривать в качестве своего рода <<невязок>), 1Ф

есть в качестве мерь| вьтполнени'1 геометрического, объективно суще-
ству|ощего условия. Амея значения критериев (невязок) по всем бло-
кам сети' мо){с1о поставить задачу' именует\,гу'о задачей уравнивания.
Ёеобходимо найту\вел|41иньт (поправтот), на которь1е следова-{о бьт из-
менить значени'1 измеренньп( в точках измерений ларамец)ов' с тем'
чтобьт невязки по всем блокам одновременно сты1иравнь1ми нулто. 1ак
как критерии обусловлень1 поще1шностями измерений и интерпо]1я-
ции (а при и3у{ениигипсометрии _ в][у|янием неизвестнь!х тектони!{е-
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ских нару1пений), то и пощ/ченнь1е поправки объепсгивно 3ависят от
этих фат<горов. 14менно эта зависимость и ле>1Ф1т в основе уравнивану1я
как методаана![иза.

Рис. 3. 1. 9равниван |4е сети геологор:шведочньп( измерений

Фсобо следует подчеркнщь' что методика использования результа-
тов ур ав ниваъ|ия не пр едполагает пр оизв одств а корр екгир овки р е зуль -
татов вь1полненньп( измерений и определений. |1оправ:от рассмащи-
ва|отся ли1||ь в качестве показателя степени влияния поще|шности
и3м ер е н у|я и интерп о-]ш1 ции действу|о щих в о кр е стно стях хар актер изу -
емьп( ими точек производства измерений.

€ амо ур авнив ание р екоме}щу ет с я пр оиз во дить методом у с ловий и
сводится к следу|ощему. |!усть намиуравниваетсяпризнак { зная ко-
торь1й' по кахдоттгу |-]угу блоку сети по прав14тц Р (Р|,, Р',, Р', Р') нахо-
дится значение необходимого кру|терия разведаннос}и '|\',! |огд;а
мо)кно записать систему' состоя1цу!о из пуравнений видг.

Р (ц], Р',, Р',, Р.): !(*о (3.1)

[до Рь!- значение признака в скво!с{не (замеро), входящей в !-й оце-
ночньтй блок под условнь1м номером *.

.{дя того чтобьт в и)авнениуа3.1 усц>анить невязк}1, необходимо ис-
г{равить результать! измеренийв кахдом (-м замере на некотору|о по-
прав19 €кр|. е. превратить их в уравненнь|е значен|4я:

€л едовательно' после уравнивани'1 до.'р!но бьтть пощ/чено :

Р (Р',+ €т! Р',* 
''| 

Р',+ €з/ Р.,*'*) : 0.

Бьгчтем из кахдого из пу|)авнений вида 3.3 соответству|ощие урав-
нен!4я тила 3 . | и пощд{им и)авнение:

4

2"".Ёь; = _{Ф,
*=1

(з.4)

|до аь]_ числовой коэффициент.
Бсли пощщаемое уравнение 3.4 но яв!|яетсялинейнь1м' то 3.3 пред-

варительно разлагается в Ряд 1ейлора [31]' ощани!{иваясь из-за ма_|1о-
сти поправок членами раз-[о}(ения' содер)кащими их только в первой
степени. @днако при уравнивании геологоразведочньтх сетей необхо-
димость такого ослаблятощего действия не возникает из-за изнач€ш1ь-
ной линейности уравнения 3.4. [а:тее система уравнений тила 3.4 ре-
|пается под условием мини]угр{а ср{мь| квадратов поправок.

1(вадрианцлиров анио сети замеров д]1я уравнив анияцелесообразно
производить несколько иначе' чем д'|я расчета критериев разведанно-
сти. Фсновнь1е различия в подход ах, илл|острируемь1е рис. 3 .2 и 3. 3, со-
стоят в том' что при уравнивании:

_ необходимо иск'л|очать использование блоков или у!х щут1п' во-
обще не име|ощих общих точек с дрщими блоками и их щуг|пами (на-
пример' на рис. 3. 2 щуппа блоков' использу!ощих сква)кин ьт |, 2, з, 7' 8,
((оторвань|)> от блоков, формируемь1х скв[т>кин ами 4, 5, 6, 9, 1 0, 1 1' т. е. в
приведенном варианте квадрианцлировани'1 отсугствует некоррект-
ньтй по форме связу[опд|п( блок 3-\-9-8);

_ )келательно обеспечить миним'|"льное число перекрь1ва}ощих дрщ
друга блоков (если на рис. 3.3,а перекрь|ва!от друг дрща сразу четь!ре
блока: |-2-8-7 , 2-з-8-7 , з-4-8-7 и 3-9-8-7 

' 
то на рис. 3.3,б только два: 1-

2-8-7 и2-3-8-7);
_ целесообразно, чтобьт все вьцел'1емь{е четь|рехугольники сети за-

меров имели общие сторонь1 (на рис. 3.3,а сторона 4-9 блока 4-5-|0-9
не используется в друг}1х четь1рехугольниках' тогда как на рис. 3.3,б она
является стороной блока 3-\-9-8):

_ в це.]1ях вь1полнени'1 вь11пепер ечисленнь|х р екоме}цаци й догц сти-
мо исполы}ование блоков неоптима_гтьной формьт (например, блок 3-4-
9-8 на рис.3.3,б некорректен с точки зрения расчета критериев разве-
данности).

(3.3)
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[огцстимость последнего условия объясняотся тем, что при урав-
ну1вании критер ии р азв ед анн о сти в ь1п олн'1тот фунтсдии о бъе ктив но су -

ществулощего геомец)и!{еского условия, алри оценке достоверности _
показате.]б1 о;кидаемой степени неоднозначности геометри}1еской
модели.

Рис. 3'2. Ёедогустимьтй штя уравнивания вару1ау|т

квадрианцлировани'{

Рис.3.3' 1(вадрианцлирование сети замеров д]{я расчета критериев

разведанности (а), д]1я уравнивания (б)

\64

3.2. }равнивание мошщостей и показателей качества углей

|!усть иметотся / оценочньп( блоков' образованньп( п замерами (при
п <250 справед'!ива статисти}1еская связь вида !: |,032 ' п - 8), по к0|(-
до}уу из которьп( известна невязка _ абсол}отньтй дельта-кръттерий А,.

[дяпроизводства и)авнивания формируется таблица 3.1, строк!1 кото-
рой соответству!от блокам' а столбць1 _ замерам (стоахотнам). Б кшк-
дуло ячейку таблиць1заносятся значени'1 коэффициентов а|*(| - номер
скво|<г1ньт, !с _ номер блока). Бсли данн.ш1 сква{<г1н а ! не входит в блок Ё,
тФ 6;к: 0, 1 осли входит' тФ 6допреде.]1'{ется в зависимости от условного
номера сквсп{с,1ньт в блоке (Бтабл. 3.1 использу|отся фа:сгинеские }п(но-
мера):

д'|я скв€п{ср1ньт ]ч{р 1:

д'|я скв€рш(}1ньл ф 2:

п[яс\ва>кутньт ]\р 3:

ш|я скв!1)ср1ньт ]т{р 4:

а*: | _ х;

8,*:_(|_х);

6,*: х;

4,': -$"

(3.5)

где параметрь! хих" равно как и условнь1е номера сква)сг1н' определ'1-
|отся в соответ ствии с коммен т ариями к форшгул о 2. 5 .

1атс,тм образом' в кахдой строке табл. 3.1 будет находиться два по-
ло)о{тельнь1х и два отрицательньп(' отли1{ньп( от ну]ш1, числа, датощих в
своей алгебраияеской ср{ме }уль. 3начения ост2ш|ьнь1х коэффициен-
тов в таблице равно нул}о' так как кахдьтй блок содер)<г1т всего четь1ре
сква{с.1нь1.

3атем форпштруется табл. 3 .2, тчдазат1ись1ва|отся сршдьт произвед етштй

сщок табл. 3. 1 _ 5* (гле !и * _ номера перемно)каемьп( строк табл. 3. 1).

7аблшца 1.1

1!блица прош3вод|ьп( 4!&

Ёомер стоа:лотньт (л)
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[ сатиу на себя:

итак д[!лее.
[аблшца 3.2

1'1спользуя пощ^{еннь1е ср[мь1, запись1в аот ся система уравнений :

критериев разведанности по исправленнь1м на величинь| поправок
признакам.

|{рал<ггтнески и)авнивание мо)кет бьлть вь1полнено только на 9БР1.
[дя этого разработана специа!\ъная прощам]!1а <([{_]к>>' использук)щ.ш1
исходнь|о даннь|е и результатъ! квадрианцлир ования, формируемь1е ра-
нее упомянщой прощаммой <<)Р1_}>>. Б ходе работьт прощаммь! пользо-
ватель ук'шь!вает наименование и)авниваемого признак а и файл, в кото -
ром хран'{тся щебуемьте даннь1е. |{осле завер1].!ени'{ уравнивания,
производимого в пакетном ре)(}1ме' на экране дис||лоя возникает изо-
брал<ение р[шведочной сетис цветовь|м вьцелением замеров' относимьп(
к аном[!льнь1м (сама процедура вьцеления анома;туцй будет рассмоц)ена
неско.,1ько шоке). |[ользуясь предостав]!еннь1ми мен!о возмохностями,
пользователь размещает на экране номера замеров и значени'{ поправок
в них (рис. 3.4).

2253 2245
* 
'..* Б '-.

" 3оо5

+ 2.1"'1'2
о

3о17оо
о

о

о

}часток:
1шахта <Беловская>

[1ласт:
6

зольность

Рис. 3 .4. |4зобра-:кение экрана эвм на завер|па|ощем этапе
ш)авнивани'1 мощностей ггласта и пок{шателей качеств а у ля

1ак, 5,, явлляется ре3ультатом перемно>кения сщоки

5', = \{,,'' ,,')
|=1

5,' = 2"?';
/=1

ц'4+5', щ+
5''\* 5''щ+
5''&+ 8, щ+

+5,' {,:_А,
*5,{,:_А,
*5,.{,:_А,

5',{,+ {, ц+ .. . + + (, : - А,

ре1]1ая котору|о' находятся корре латьт \.
|[осле этого ка>кдая|-я сщокатабл.3.1 рлнохается на коррелыц к1,

а полученнь|е произведенияскг{адь1ва|отся по столбцам (то есть по за-
мерам):

€, = ) 6,.'('.
|< =\

(3.6)

(з.7)

3тисрлмь| и есть искомь1е поправки . Аз лриведенного а]1горитма

видно' что а|{гебраинеская сумма всех поправок строго равна нул!о и
это слу)кит контролем правипьности вьг1исле|1у|й. Фднако полнь1й
контроль уравниваъ|ия обеспечивает ли1пь повторное вь|числение
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1}пб.гптца прои3ведений строк табл. 3.1
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3.3. Бьцеление аномш1ьньп( 3амеров мошщостей пластов
и пока3ателей качества уп,пя с помош|ью шавнива!{1|я

3адача вьщелени'1 аномс!пьньп< (1раганньп<) замеров яв_]1яется одной
из окончательно не ре1шенньп< проблем опред еления коли!1ества запасов
и ге омещ иза|\ии скрь1тьп( топощафи\{е ск!/п( пов ерхно сте й. Ф шгибочн о е

вьщеление та1с,п( замеров приводит как к завь11пени1о 'такик зан!,гкени!о
подсчетньп( значений мощностей ппаста' зольности 1лглей, содерхани'1 в
н|/п( полезньп( и вредньп( компонентов \4\. [., т. е. к внесени}о дополни-
тельньп( поще1!|ностей в оценку коли!1ества полезного ископаемого'
о){с4даемьп( концентраций токси1{ньп( и полезньп( компонентов. 1(роме
того' как у)ке отмеч€ш1ось вь11ше' вьш1в.]1ение действительно аном€ш1ьньп(

замеров яв]|яетсянеобходимь1м этапом геометризации щольньп( т1ластов

и оценки ее о}о{даемой достоверности. 1атс,тм образом, вьцеление ано-
мсш1ьньп( замеров преследует две рс}з]ти11нь|е цели:

- обеспечение получени'1 наде)с{ой величинь1 среднего значени'1
признака;

_ обеспечение построени'{ надехной модели характера размещени'1
значения признака в просщанстве недр.

|!ратсгинеск!1 все известнь{е методь1 (колияество которьп( Рке пре-
вь1сиг!о четь1ре десятка {19]) ориентиру|отся на ре1шение задачи опреде-
ления средн1п( содер)каний компонентов рудньп( и россь1пньп( место-

рохдений по м€].ло]угу числу прои3водимь1х определений. Б ст+тц того,
что в этих услови'п( просщанственнь1е точки опробования яшш1!отся

геометри!1ес!с{ независимь1ми' основнь1е методь1 отбраковки справед-
ливо не у{ить1ва}от места ра3мещения проб. Фднако данное дощццение
применительно к ан€ш1изу размещения мощностей и основнь1х показа-
телей каче ства щле й являет ся некорр ектньлм. 1( щольнь1м ме сторохде -
ниямв наибольтпей степени мо)кет бьлть примененаидея в. м. 1(рейте-

ра (1961) о том, что <<...ника\отх иск]1|очительньп( (<,ураганньпс'>) проб
вообще не существует и само пон'1тие <<и)аганнаялроба>> _ истор!4че-
стотйпере){с1ток. 1олько не с овер1пенство на1ших приемов опро бов ания
(добавим - и геомец)изации. _ €. ^[/|) вьтнуддает прибегать к искус-
ственнь!м приемам _ заменять всевозмо)кнь1ми щцями иск[||очитель-

цьте пробьт,>.
|[оскольку при ан.ш!изе матери.!"лов наиболее значимой задачей яв-

]!яется вьщеление нехарактернь1х ( аномальньтх) с по зиции ге омещ ут|!е -

ского моделировани'{ ра3мещени'1 признака, то |,п( вьцеление не мо)кет
игнорировать геометри}о размещ ония про б и точек измерений.
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]![етод и)авнивани'1 нер ецлярньп( цифровьп< моделе й об еспечивает
вполне корректное ре1|!ение этой задачи. 1(ак у:ке отмечалось, поправ-
ка к значени!о признака зависит от техни}{еск!п( отпибок измерений ут

поще1шностей интерполирования. €ледовательно, если значение по-
правки резко вьще.]ш1ется по своей вели!{ине (см., например, рис. 3.5),
то необходимо сделать вь1вод: либо признак определен по данно}гу 3а-
меру с су1цественной отпибкой (в этом с]гг{ае замер до-]пкен бьтть ис-
к.,1точен из рассмотрения) , либо в окрестности данной сква{о1нь! имеет
место резкое изменение характера поведенияизу{аемого признака (за-
мер необходимо использовать при производстве оценк!1 возмо;пстой
точности геомец)изации).

Рис. 3. 5. Результатьт уравнивания сетей замеров мощности {1ластов
по пол!о 1п:}хть1 <Ёагорная>) _ размерность поправок _ сантиметрьт (а _ фрагмент раз-

ведочной сети по т1ласту |4;б - фрагмент разведочнойсетипо гшпасту 18б)

|[оэтошгу данньтй метод вьцелен ия ура[ анньп( замеров автомати!{е -
ски у{ить|вает не только результат произведенного замера' но и его
пространственное полохение. Б качестве примера в таблице 3.3 при-
ведень1 значения поправок к практи!1еск}1 одинаковь1м по вели({ине
мощностям (от 0,96 до 1,03 м), измеренньтм в скв€1){&1н€|'х' пробц;енньп<
по угольноп,гу т1ласту €еменовскот\,гу (утасток <,Ровненст<ртй'> 1(емеров-
ского района 1(узбасса). Фна наштядно демонстрирует, как изменяется
степень аном'!льности одного и того хе значени'1 мощности в зависи-
мости от места располо)кения точ1о{ ее измерени'{.

3начение кахдой отдельной поправки опред е|[яется одновременно
в с е ми знач ени'{ми пр изнака по вс е1шу рас сматриваемотугу участку и т1по -
скими координатами точекзамера. 1ак, кахдая поправка' приведенная
на ут1ом'1нщьп( фрагментах сети' есть функция от 228 (рис. 3.5,а) и273

+85 +?0 +37

+57 +54

+43 +42 +5

й +25 +4|

-19^ ^ -] +26 +24

+41 _1 1

+Р -9 -з +2
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11оправгсл к норма.]1ьпь!м моцщостям |ш|аста €емевовского

Разведочная лину[я Ёомер скв:цо|нь1 йощность, м |1оправка с, см

)о(у!1 1956 0,96 +69

)оод |47з 1,03 +45

)о(у 1479 1,00 +\7

)о(! \75\ 1,03 +19

)о( 1823 0,99 -9
[а_тловстотй профи]!ь 1774 1,04 +10

1аловский профи/|ь 1780 1,04 -54
хи| 1795 1,03 +46

хи1 \798 1,00 -78

7аблица 1'3

Фис. 3.5,б) фапсгоров. 3тим обеспечивается глубина ана!|у|за. Ёапом-
ним' что человек в состоянии ана!|изировать одновременно не более
7 + 2 фатсгоров.

Бьцеление аномалий мо)кет бьтть осуществ.,1ено двр{я щцями.
|[ервьй ггугь состоит в отбраковке 3амеров по уровн}о значений по-

правок [44]. |{релпось1пками к его применени|о яв!тяется зависимость
вели!1ин поправок от значений ог1реде.]ш1емого признака и местополо-
>кения места замеров. 1(роме того' исходя из методологии процесса

и)авнив аЁ{у'я' г|оправ|о1 к измеряемь|м величинам до-]п{с{ь1 распреде-
л'1тьсяпо закону, близкошгу к нормально]иу' а 1,п( среднее арифметиче-
ское значение до.]п{с{о бьтть равно }ул}о (.гго подтверхдаетсяи эксг1е-

риментальньтми исследов аъ\иями _ наприй€Р, рис. 3 . 6).

|!оэтотшу признаком аном€ш1ьности !-го замера т|ри рассматривао-
мом г1о.щоде яв]\яется вь1полнение условия:

€,) !' о", (3.8)

(3.я)

гдо ! _ квантипь нормс|"льного закона распределе|1ия;
се _ среднеквадрати1{еское значение поправки' опреде.]ш1емое по

форшгуле

|[рат<ггтн ес:*тй опь1т пока3ь1вает, что в больтпинстве случаев целесо-
образно принимать !: |,8,что соответствует 7 /о-йдоли аном€}льньп( за-
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меров (прощамма <<[шк> обеспечивает производство расчетов при
уровнл( аном€ш1ьности в 5,7 , 10, 12, |5, \7 и 20 %). Ёесмотря на то' что
данньтй по.цод ориентирован на вь|'1в]1ение аном€ш1ьньп( замеров с по-
зиции п о сл едулош{ей ге ом е/гри}ации' он мохет с успехом использ оваться
и лри подсчете сред{его значени'1 признака, 1. €. при подсчете запасов
[44]. Фценка работоспособности метода, в 1ш1ане его испо]1ьзования в
ука3анном направлену1у!'' вь1по.]1нена по резу]1ьтатам многовариантного
р{шрехения р€шведочной сети по россь111но1у1у месторохдени]о золота
(опробованного по сети 5 х 5 м). в качестве интещ.!]1ьньп( пок!вателей
качества метода использов.ш{ись общеприн'1ть|е характер истит*т [\9|:

_ отно|]!ение числа случаев эффекгивной работьт метода (когда в
ре3ультате его применени'1 среднее значение признака изменяется бо-
лее чем на 5 % илриблът>каетсяк истинно}'[у) к чис'у сщцаев дефелсгной
(когда среднее значение признака изме}{'1ется более чем на 5 %, но от-
да!!яет ся от истинного) ;

_ процент сщщаев прогуска (нереагироватштя) боль::по< (более +20 %)
исходнь|х полохительньп( поще1шностей.

18 -\2 -6 0 + 6 +12 +18
|1оправки к зольности, 7о

Рис. 3.6. |истощамма распределени'1 и теорети!{ есютйнорм'1льнь1й закон
распределения значений поправок к зо.]1ьности (основн€ш{ пачка 11ласта

Болковского по учаотку <.|_тгулллинслотй>)
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!дя рассмац)иваемого метода они составили соответственно 1,53
и |3 %. !|ултлий из известньг( методов (упрощенньтй метод п. л. 1(алг-

листова) имеет значительно худ1|!ие показатели; 1,00 и зз %. Авляясь
эффетсгивнь1м при подсчете запасов вьтсокоизмен11ивь1х россь|пньп(
м е стор ожд оний, метод д о.]п{(е н являтьс я тако вь1м у1 лри о ценке р яда ха -

рактеристик угольнь1х. 1ем не менее несколько поз)ке в работе будет

расс мотр ен еще более результативньтй метод вьцеле н ия у|'а[ анньп( за-
меров в ходе определени'1 средн]'п( значений признаков в заданнь1х
контурах, работоспособность которого д/|я условий россь1пньтх и щоль-
ньтх месторохцений доказана экспериментально.

Бторьтм подходом к поиску аном€!льньп( замеров яв!\яотся метод
аны1иза приращений поправок. Бго основнаяидея состоит в вьцеле-
нии нехарактернь|х замеров не по самим значени'1м поправок' а по сте-
пени их отли}1ия от поправок в соседн!,п( точках измерений.

€утцность подхода разберем на фатсгинеском примере _ фрагменте
разведочной сети по изу{ени}о сернисто сти уля (рис. 3 .7 ) .

Бо-первьтх' на тштане вьцел'11отся парь1 соседних замеров (пракггтне-
с1си| ими будщ являться сторонь1 и диагон€ш1и вьщеленньгх оценочньп(
четь|рехщольньгх блоков) .

Б о - вторьтх, офортшгт яет ся таб лица 3 . 4, в котору|о д'{я кахдого !- го за-
мера сети вь1пись1ва|отся все исходящие из него направления.

Б-третьтл<, д)|я кахдого направ]1ения опреде]1яется взятая по абсо-
.гпотной величине разность поправок. 3атем на первом этапе произволь-
но зацается крити({ескутй уровень приращений [!* (1,00 % в табл. з.4.).
Разности поправок' превь11па}ощие (/*, мартотру|отся (в табл. 3.4 они

Рис ' 3.7 ' Результатьт и)авнивания сет14 определений содер;кания общей серьт
в угле т1ласта | Ат:ллдойского месторохдения 14ркщской области

вь1делень1 )сг1рнь1м тшрифтом). Ат+ытизируя таблицу' легко заметить'
что три с1(ва{о1ньл (483, 482и479) извосьми полность}о отделень1 от со-
седних на вели!{инь1 щ)ити11еск!о( приращений поправок и могщ' сле-
довательно, рассмац)иваться как аном'1льнь1е. Аоля аном€|пьньп( заме-
ров в массиве состав.]!яет:

,% (3.10)

[де п _ коли11ество аном€!.льньп( замеров;
|/_ общее коли\{ество замеров.
|1оиск наиболее вероятного значени'т [/, осутпеств]!'{етс я на основе

построенияи ана]|у{зазавису{мости в|1да (/*: [ (|'). Ёа рис. 3.8 приведе-
на копи'1 экрана эвм при работе в прощамме <.[шк> с изобршп<ением

указанной экспе имент!|пьной зависимости. |{оказанньтй на рисунке
ста}цартньтй и)овень соответствует 7 %-мц уровн}о аном[!льности пер-
вого описанного метода ана]|иза.
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Рис. 3.8. Р1зобра:кение экрана эвм в ходе вьтбора уровня аном:]льности поправок
(мощность т1ласта 1(емеровского по у{астку <. |лулпинспотй>,

коэффициент вариации мощности _ з8 %)
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1!б:шллв приращенпй поправок

м
1/л

[1сход-
ньтй

замер
(0

Ёаправ'тпе-
ние на 3амер

!):

Разность по-
правок

Ас:! с,- с,1

м
[|/л

[4сход-
ньхй

замер
(0

Ёаправлле-
ние

на замер !):

Разность по-
правок

ду|",-',\

1 4з7

48з 1,98

5 48з

4з7 1,98

2з7 0,36 486 2,09

486 0,1 1 237 2,з4

2 486

4з7 0,1 1 479 1,33

48з 2,09

6 482

485 2,66

2з7 0,25 486 2,80

482 2,80 2з7 3,05

485 0,14 479 2,04

з 485

486 0,14 278 3,33

2з7 0,39

7 479

483 1,33

282 2,66 482 1,01

4 2з7

437 0,36 237 2,04

483 2,з4 478 1,29

479 1,01

8 478

478 1,29

478 0,28 482 3,33

482 3,05 2з7 0,28

485 0,39 (ритияеское приращение - |,00 %

Аоляаном!ш(ьнь|х замеров: '/': з8 %
486 0,25

7аблццо 1.4

|{ри ны\\4чии нехарактернь|х (в геомец)!тческом 11г1ане) замеров

фунтсдия 0*: | (л') имеет своеобразну|о <(ступеньку>>, протя-)кенность

которой зависит от <(яркости)> проявлени'{ аном'|.льности на фоне об-

ш{ей изменчивости призг1ака. Ёаприй9Р, на рис. 3.9 эта стуг1енька вь1-

раркена 3начительно более четко' чем на рис. 3.8. €оответству1ощее по-

явлени}о <(стуг1еньтот>> (т. е. у{астка устойчивь1х ре1пений) знанение

крити11еского приращет1ия ||ринимается за окончательное' и г1о его

уровн}о вьщел'1}отся анома,|ьнь1е замерь|'

Фба описанньп( по.цода дают в основном близ1с1е результать1. не-

значительнь1е разлу[1ия возника1от ли1пь ||рина]тичии по у{астку ано-

\74

|[риращение

Рис' 3 '9.3ависимость доли аном:1льнь1х замеров от уровн'{ приращений поправок
к мощностя м !ля [Б1аст а |{ольтсаевского | | по'1я 1пахть| <, Босточная'>

(коэффициент вариации мощности _ |0 %)

м!].льнь!х зон (см. слоду|ощий паращаф). |{оэтотуц при анализе даннь!х
одновременно использу|отся оба метода. |[ри этом к аном!!льнь1м от-
носятся замерь|, признаннь|е таковь1ми хотя бьт одним из методов.

|!ри вь1полнении оценк}1 точности геометризации даннь!е по всем
аном'|"льнь1м замер ам подв ерга|от с я ана]тизу на предмет подтверхд ения
наде)с{ости произведеннь|х в н!л( измерений (методика вь1полнени'|
которого бьтла описана ранее). Рсли измерени'1 недостовернь1' то они
иск.,11оча1отся из обработки' аеслидостовернь|' то использу!отся в нем,
невзирая на уровень их аном€!.льности. Фтметим' что заведомо ошибоч-
| !ь!е замерь1 есть смь!сл сразу иск]1}очать из рассмотренияино ана]тизи-

ровать с помощь!о уравнутвания.

3.4. Бьцеление аномш[ьньп( 3он с помощью шавнивания

Б ряде сщ^{аев у некоторь1х щуг1п соседн!,п( сква>ло{н поправки близтот
! |о величине и одноименнь| по знаку' но су1цественно отлича}отся от по_
! !равок в окррка}ощ!л( замерах. Б этом сщ^{ае мо){с1о говорить о на]|ичути
!!скоторой анома_гльной зонь|' то есть т1лощади' в предел'1.х которойха-
|)актер поведени'{ изу{аемого признака отли1{ается от общей те}ценции
сго изменения в целом по рассмац)иваемо]шу объел<ц. 3ьцеление зон
()существ.,ш1 ется ггщем г|роведен ия изолиний поправок некоторо й за-
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данной вели11иньт. Ёаприй€Р, нарис.3.10 по уровн|о поправок <--4 %'>

вьцелен а з он а пов ь11!|е ннь|х зн ач ений з ольно ст |4 л]|аст а | Аллидейс ко -
го месторождения (14ркщская обл.). |!осле знакомства с ре3ультатами
уравнивану{я специалистами-геологами бьшг проведен щлубленньтй
ан€!.лиз матери:!лов 11ластоподсечений этой зонь1 иона бьшга интерпре-
тирована как сингенетутлесштй размь|в (до производства и)авнивания
ны|уг1ие данного размь1ва не бьшго установ]1ено ) .

Рис. 3.10. Аномальная зона повь|тшенньтх значений зольности гшпаста 1

(Атлидойско е месторощдени е )

Аномалгьнь1е зонь| бьтватот двух видов :

- поло)сг1тельнь1е (когда значени'1 признака в н|п( оказь|ва|отся
больтше о){с4даемьп( из общей те}ценции _ поправки отрицательньт);

_ отрицательнь1е (когда значения признака оказь|ва|отся мень1ше
о)о1даемьп( _ поправк}1 полохо1тельньт).

|{о гштастам' име}ощим размь|вь|' отмечено их пространственное
совпадение с отрицательнь1ми аном€|г!ьнь|ми зонами' однако обрат-
ное угверхдение бьтло бьт несправеш!ивь!м' то есть н!ш|ичие отрица-
тельной зонь1 не свидетельствует о размь1ве' оно ли1пь указь|вает на
его возмо)с{ость.

Ёапример' в результате применени'1 метода уравнивания геолого-

разведочньп( измерений к материалам 11г1аста Ёадконгломератового
по.]ш1 т!]ахтоут1рав||они'1 <.Физкультурник'> бьшли вьщелень1 зонь! с ано-
м[!льно низк}1ми значени'{ми мощности т1||аста (одна из зон показана
на рис. 3.1 1). 3оньт вьце.]1ялись по уровн}о поправок <.- 15 см>>' как вели-
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чинь1' сопостав имой с точно сть}о вь1полнени'1 с кв0{о1ннь1х и3м ер ении
мощности. Фни интерпретиров:!лись как зонь1 размь1ва |у|аста, т. к. в
находящ ихс я в этих зонс1х пере сечени'1х произо111ло изменение с остава
непосредственно перекрь1ва}ощих тш'|аст пород - замеш{ение повсе-
местно распространенного а.,1евролита на песчаники. ||ри ведении
горнь|х работ в вь1яв'!еннь!х зонах размь!ва рекомегцовано о)кидать и

у{есть при проектированиии т1ланировании горнь1х работ существен-
ное сни)кение устойчивости кров]1и' возмохность активного ц/т1оло-
образовану{я и, возмо)!с{о' некоторое увеличение посцп1лени'1 водь1.

Б ходе камер аш|ьной обработлот ге ологоразведочньтх работ указаннь|е
3онь1 вь1'1в]1ень1 но бьтли.3десь метод и)авнивани'1рельефно вь!сцпает в

качестве эффет<ггтвного метода геомец)и:1еского ана]|иза' применение
которого предполагает г1оследу!о щий геологи\[ еотзтй ана]|из.

€ледует 3аметить' что если вьцеление аном2ш{ьнь1х замеров часто

мо)кет бьтть произведено щцем ан€ш1иза только значений признака' то

г1ри вьце лении аном€!льнь1х зон такой анализ во многих слу{аях оказь|-
вается маллоэффективнь1м.

|[ри оценке результатов уравнивания на предмет вьцелония ано-
м,шьнь1х зон возникает ряд ситуаций:

а) аномалльнь1е зонь1 не вьце.,1'1}отся, колебани'1 значений поправок
невелики и имеют характер <'информационного 1пума>;

б) анома_гльнь1е зонь1 не вьце-]ш1}отся, но сами поправки достига!от
больтпих значений, сопоставимь!х по величине со значени'1ми при-
знака;

в) аномальнь1е зонь1 вьце-]1'1}отся нечетко' их щаниць! мохно опре-

делить по поправкам ли1пь фрагментарно;
г) аномагльнь1е зонь1вьце]1'1|отся четко и существу|от на фоне неболь-

1п}п( хаотических изменений поправок по ост€!льной части у{астка;
д) все поле разде]штется на несколько аном[ш1ьнь1х зон' поправк!1'

как праву!)\о, значительнь1 по велу[1у|не, фона <<ЁФ!й!![1ьнь|х)> значений
поправок почти нет.

€щнай <(а)> характерен д/{я хоро1|]о вьцер)канньп( и разведаннь|х
т1пастов.

Бариант <.<б'> наблюдается у слабо разведаннь|х тш1астов с вь|сокой

слгуя айно й изменчивость|о изу{аемь|х свойств.
€щ"12; <<р характерен д]тядета][ьно изу{еннь1х 11ластов' в изменчи-

вости которь1х пре обладает закономерная с оставл'1}ощая.
Бариант <(в)> яв-)тяется переходнь{м мехду <,б,> и <'г'>.

€щ'ча; <<д>> характерен при объединении в одгц совоц/т1ность

разнороднь1х геологическ}1х образований (вероятно, угольнь!х линз).
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|!ри ан.1лизе матери€ш1ов следует повторить уравнивание отдельно по
кащдой изних.

1(ак у,,л<е отмечсц1ось' вьцеление зон осуществ-]1яется щ/тем проведе-
ния изолиний поправок некоторой заданной вели1{иньт. [дя ее уста-
новлени'1 мохно использовать методику и.в. Рязанова и ]!1. |!. 1(етиса
[65], разработаннуло применительно к вьтделени}о ассоциаций геохут-
ми1{еских элементов на основе ан'[лиза тесноть1 коррел'1ционнь!х свя-
зей мещду ними. €ущность методи1о1 состоит в следу!ощем:

_ вь1полняется посц)оение нескольк}п( вариантов аномальнь1х зон
ггуге м и спользо вания изолиний попр авок разли1{ной величинь| ;

- д)|я кащдого варианта посщоений устанавливается колит1ество
возника!ощих аном'|"льнь1х зон (принем в контуре аном€ш1ьной зонь1
до.т|кно находитьсяно менее двух располо)кеннь1х РяАом замеров).

_ сщоится щафик зависимости количества вьцеленнь|х аном€1ль-
нь1х 3он от исполь3ованного уровн'{ аномсш1ьности - значений изоли-
ний поправок (рис. 3.|2);

- с помощь!о щафика устанавливается рекоме}цуемьлй уровень
аном€ш1ьности (оконтур ива|ощая зонь1 изолиния поправок), соответ-
ству[ощий максим€1льно]!гу коли11еству аном€!"льнь1х зон' _ 10 см при
4 зонах (рис. 3.|2);

- по установ.,1енно]угу уровн}о аном,шьности окончательно отсц)аи-
ва!отся щаниць| аном[ц1ьнь1х зон' в качестве которь1х используется изо-
линии аном{ш1ьного уровн'{ поправок (т. е. поправок <.*10 см>> и
<_10 см> д'б1 условий рассмац)иваемого примера).

9исло
зон

4

5 10 15 2025
}ровень аномальности' ом

Рис' 3'|2. 3ависилдость числа вьцеленнь|х аном1!]|ьньп( зон мощности
породньп( прослоев г1ласта 5 фазрез <.йайстстй,>) от приглятого п)овн'{ аном{!'тьности

3

)

1

179



Б результате вь1полнения практи!{е ск1'п( р абот по ш)авнивани}о уста -

нов.)тено' что получаемь1е с помощь}о описанной методики }ровни ано-

м:штьнос ти 6лиз|о1 по своей вели1{ине к среднеквадрати({еск}1м значе -

|]у{ям поправок. [анное обстоятельство позво]ш1ет резко упростить

процесс вйбора отстраиваемьп( изолиний поправок. построение изо-

лутЁ{ийпоправок аном.!"льного ш)ов}{'{ осу1цеств]т'1ется известнь1м мето-

дом многоцранников. однако в некоторь|х сщц[шп( его применение за-

труднено н€| личием больплого коли11ества у{астков неопределенности в

поведении изолиний. в этой с|гчаци|т рекомендуется использовать

подход' основаннь|й на математи!1еск1/п( действи'п( с топощафгтяестсл-

ми поверхностями.
[дя э1ого' во - г|ервьп(' отсщ аива|отся изолинии уравниваемого приз -

нака (например' на рис. з.13,а сгшто1пнь{ми линиями показань1 изоли-

нии мощности т1лас!а [рамотеинского 11 у{астка <.(олмогоровский>)'

Бо-вторьпс ) д!я кахдого замера вьг{ис'! {отся ш)авненное значение

показате.]ш1:

Р'',: Р,-,*''

где

Б-третьтл<' в изолиъш\л{.отстраи авненнь1хзна-

чений при3нака (ггрттсгирная лиъ{ия на рис. 3.13,а)' Бстественно' что

сло)с{оь этой поверхности всегда будет н!,1ке сло)с{ости поверхно-

сти измереннь|х значений, 1. 9. ее построение правомерно во всех слу-

чаях,когда правомерно построение поверхности признака' 14 накоЁ9{;

из поверхности Р''Бьглитается поверхность Р*,.3 результате этого бу-

дет получена поверхность поправок. |[ринем в процессе вьг1итаниянет

необходимости сц)оить саму повер)с{ость поправок _ достаточно оща-

ни!{иться по строением ли1пь одной тре буемо й изолинии -

€редством автомати зации процесса вьцеления анома_]!ьньп( зон

с'ц)о1т Рке упомя\туая прощамма <([шк)>. |{ри ее экс[щатации поль-

зовательпоследовательнозадаетвозмо){с{ь1еварианть1аном!|-пьного
уров}{я у{' визуа]|ьно оцен ивает коли!{ество аном!|пьньп( зон д'{я кахдого

из них.
Бьтбор рациона'!ьного уровн'{ осуществ-]! яотся либо по признаку

макси1!гр{а коли11ества зон, либо по среднеквадрати!{еско]угу зн ачени}о

поправок (которое та1оке вьцается прощаммой <([шк>)'

йр, ра6оте прощаммь1 на экран (рис. 3.14) вьца|отся мас1штабиро-

ваннь|е поло)кения точек подсечения с указанием (с помощь}о специ-

180

(3.1 1)

€|.льньп(условньп( обозначений) на знак поправок аномальногс) уровн'1' а
та|оке' при необходимости, номера замеров и значенияпоправок в н!,п(.
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о '+0,11
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о
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Рис. 3. 1 3. ||остроени е изолиний поправок методом вь|1итания поверхностей
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Рис' 3.|4.14зобра:кение экрана эвм в ходе вьцелени'{ аном.1льньп( зон
с г1омощь|о прощаммь! <.!шк'>

Бьтявлленнь!е аном,|"льнь1е зонь1 использу|отся в процессе проведе-

ния ана]тиза геологоразведочньп( матери€!пов. с их помощь!о оценива-
ется корректность принятьп( щаниц подсчетньп( блоков и по.щодов к
расчету подсчетнь1х парамец)ов в н1п(' опреде'б{}отся не)келательнь1е

направ-]1 ения интерпол ирования значений признаков и т. д.

Фсобо 3начимь1е последств|4я имеет с]гг{ай разделения участка на

несколько аномальньп(зон (слгулай <,д>). Б этой суттуациив подсчетньтй

блок не до.]'кнь1 входить у{аст1о1' принад'|е)@щие раз-]1ичньтм 3онам.

|{ри опр еделе |1ии е диной подсч етно й мощно с ти д!я щуппь1 бл о ко в эта

щуппа блоков до]п1с{а находиться в пределах одной зонь1.

|1ри посщоении поверхностей признака с больп]ой осторо)|с{ость}о

следует относиться к результатам интерполирования ме)кду замерами'

располохеннь1ми в раз]1и1{ньп( зон€х. 9ти результать1 до]пкнь1 игнори-

роваться, осли они встуг1а}от в противоречия с ре3ультатами интерпо-

лирован 14я ||о направл ониям' находящимся внущи отдельнь1х зон.

}чет фат<та прояв]тенияна объекте суттуации типа <<д>> п!121 проведе-

ниут работ по геомец)изациу!' и подсчету запасов мохет приводить к
значимь1м изменени'1м в результатахоценки коли11ества запасов и гео-
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мещии |,п( размещени'1 (изменения колу[1ества запасов в зависимости
от и)ов}1'1 аном,|льности зон и значени'1 мощности т[]|аста может дости-
гать 20_з0 %, что яв.]ш1ется существеннь!м особенно при вовлочениив
ощаботку неболь1пих у{астков т1ластов).

9етко вьще-]1'1емь1е на фоне неболь1пих хаоти1{еских измененийло-
правок аном'!"льнь1е 3онь1 (с]цчай ..г'') обязательно у{ить1ва}отся при
геомец)изации и последу!ощей оценке о){о1даемого качества уш1епро-
дукции, ппанировании объемов добь1чи и особенно ва)кнь1при нахох-
дении значений признаков вблизи предельнь1х догустимьп( значений
(предусмощенньп( конц)акт ами характеристик качества ).г]1я' щани(1-
ньп( знач ений диапа3она раздв|окки механизир ованньп( кр епе й и т . д.) .

3.5. }равнивапие вь[сотньп( отметок |ш|аста

|{усть, как и при уравнивании мощностейи показателой качества
углей, име}отся / оценочньтх четь|рехугольных блоков' по кахдоп/гу из
которьп( известна невязка _ определеннь1й в вертик€!льном направ'!е-
нии ламб да- критерий развед анност\4 1 

|.

фля пр о изв одств а ур авнивану{я ф ормируе т с я т аб лица пр о изв одньп(
а,' (лолностью ан[1логичная табл. 3. 1). 3начения производнь1х опреде-
ля!отся по прави'у, близкопту к описаннотиу вь]1пе: осли данная сква-
)о{на | не входит в блок Ё, то а1к: 0, а если входит, \Ф а;*опреде_т1'1ется в
зависимости от условного номера скв€1)(}1нь! в блоке:

ш|я скв.шо1ньт ]{р 1: &,': | _ ( 3 - 2' х) ' *;

д']я сквс!){о{ньл ]\р 2: а!ь: (з _ 2. х') - х'2 _ |;
д/|я сква)киньл ]\р 3: 4,': (з _ 2 . х) . *;
!]тясквыку1ньт ]чф 4: @,к: - ( 3 _ 2'х')' у'э.

(з.|2)

3атем формируется таблица произведений сц)ок 3,', аналоги11ная
'габл. 3.2, на основании которой записьтвается система норм€ш1ьньп(
уравненийз.|з.

[[осле ее ре1шения||о форшгуле 3.7 рассяттть1ва1отся значени'1 попра-
!]ок к вь!сотнь1м отметкам.

€ледует иметь в виду' что уровень обуслов]1енности систем и)авне-
ний вида 3.6 и 3.13 не допускает }п( ретпения с помощь!о ц)адиционно
примен'1емого при геодези1{еском и)авнивании метода (. [аусса. Б ре-
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зультате эксперименташ1ьной апроб ации значительного числа разли1{-
ньп( алгоритмов ре1||ения систем уравнений устанош1ено' что приме-
нительно к процессам уравнив ану{я геологоразведочньп< набллод ений
на|4ггу{1п им яв||яется метод кемеровского математика 1рулшникова.

ц'к'+{' щ+
$', \+ $22 щ+
3''\+ {, ц+

+5,,{,:-1,
*5'(,:-1,
*5,(,:-\,

(3.13)

$',(,+ {. 4 + +3*к,:_1,

3.6. 11роплозирование местополох<ений
и ам|1,ш{туд дизъюнктивньп( нару[шений

|{ри ан.!лизе матери!| лов у{астков що.]тьньп( месторохд ентдй больтшое

внимание уде.]1яется достоверности изучени'{ дизъ1онктивной нарутпен-
ности. |[рияем ес'|угпри рассмощении значите.)тьньп( по т1пощ ади участ -
ков, оц)абатьтваемьп( в течение д]|ительного времени, достаточно' как
правило' производить ли1||ь оценку возмо){с{ой фат<тической интен-
сивности дизъ!онктивной нару1шенности, то при ан€}||изе контуров ма-
льп( тш1ощадой чрезвьг1айно во|с{о вьце.,ш1ть конкретнь|е зонь| л!|аста'
вероятно порсокенньте разрь1внь!ми нару1!1ениями. Фдним из методов
пр о гн оза дизъ1онктив ньп( дисло ка ций является м етод ур авн и в а ния не -

рец]б{рньпс цифровь1х моделей вь1сотньп( отметок т1паста.

|[редпосьшткой к использовани}о метода в этт,п( це-]шп( яв][яется на-
лу{чие тесной корре.]ш{ционной связи мехду значени'1ми ламбда-крите-
риев разведанности и ам|1лищдами нару!шений, попада}ощ|,п( в четь!ре-
хугольники сети сква:{о1н (рис. 3.15). Фтстода следует' что мо)кно
прогно3ировать ди3ъ}онктивнь!е дислокации по признаку резкого
увеличения воличинь1 ламбда-круттория разведанности в отдельнь1х
оценочньтх блоках и]|и |п{' щуппах.

Фднако визу.!льно фиксируем,ш1 аном.штьность критериев отмечает-
ся только в случае всц)ечи разрьтвов достаточно боль1ш}п( ам1тлитуд, (Ф-
торь|е в своем подав]ш{!ощем больплинстве ршти непосредственно под-
сека|отся с1(в€т:{о1нами' и)ти наде)с{о фиксирулотся методом структурньп(
посц)оений. 1(роме того, при таком по.щоде трудно локс!.лизовать место
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располох ену1я нару1пени'|' его ориентировку и протякенность. |[оэто -
1у{у возникает задача перехода от оценок по блокам к оценкам по райо-
нам отдельньп( скв!){(!1н.

Ёапотшним' что значения ламбда-т9итериев обусловгтеньт действи-
ем трех основньп( фат<горов:

_ те)с{и!{ескими поще1пностями измерений и определений данньпс
по ттластоподсечениям|;

_ поще|||ностями применяемого метода интерполирования (метода
построени'1 модели гиг|с ом етрии) ;

_ п ощ е |пно стями по стр о ен ий, связаннь|ми с ны\у||1у{ем устано вле н -
нъп( у{]1и невь1яв.,1енньп( тектони!{еск!/п( нарулпений.

0 100 Ё,м

Рис. 3.15. 3ависимость значения ламбда-кр!перт|я (1.) от вертика]тьной амгшлитудьт (ф
разрь|вного нару1пения' проходящего внуц)и четь|рехщольника р[шведочньп( с|(в:}){(!(н

(по матери!}лам !п,}хтьт <,Ёагорная>, Бафаевстотй район 1(узбасса)

Фтстода следует' что значонияпоправок €, к вь!сотнь|м отметкам так-
)ке до.,п{с{ьт бьтть связань1 с этими я<е фатсгорами. |!ринем поправки ха-
рактеризу|от рке ощ)естности конкретньп( замеров' а не отдельнь1е
изолированнь1е оценочньте блотсл.

1( со;калтени}о' пере!{исленнь1е фат<горьт действулот одновременно'
тогда как с позиции прогнозироваЁш1я необходимо оценить.]ти1пь в]ш{я-
ние последнего из н|,п(. Б основу процесса такой оцен!о1 мохет бьтть по-
лохено достаточно естественное предполо)кение о том' что те)с1и!{еские
поще111ности и3мерений (зависяп{ие от использованньгх те)с{и!{еск1п(
методов измеренгй) и поще1шности интерполирования (зависяпц,те от
т1г|отности р1шведочной сети и сло)с{0сти геологи(1еского строения) в

}"=0'8Ё- 1
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услови'п( отдельного конкретного объет<та носят характер своео бразно -

го <<информационного 1шу!иа>' действулот повсеместно и относительно

постоянньт. Б это хе врем'1 поще1шности построений' овязаннь1е с тек-

тони11ескими нару1п е|\иям\4' прояв,1я|отся ли1|]ь на лок.|пьнь1х у{аст-
ках' переменнь1по вели!{ине' т. е. образук)т отдельну|о статист|т1ескуло

сово|$/т1ность.
Бьщеление <<1п)д\,1овой состав-]б1тощей'> г|ред]!агается осуществ-]ш1тьна

основе ана]|иза интенсивности изменения значений поправок мехду
соседними точками измерений. 9исловой харакгеристикой этого из-

менени'1 являотся градиент поправок:

о)о{данием и дислерсией. ||ри ны|и|{ии нескольк1п( щщп| геомещи!1е-
ски однотиттньп( разрь|вов могуг образовьтваться несколько распределе -
ний аном€|]1ьньп( щадиентов фаспределени'1 Б и € нарис. 3. 16) .

1аким образом, практи11ески распределение щадиентов до'о{с1о
представ.]1'1ть собой суперпозици}о нескольких законов распреде ления'
что многократно подтверхд€!лось в ходе практи\1еского примонени'1
метода (см., например, рис. з.|7).

1атотм образом, первой задачей прогнозировани'1 яв'Б1ется расчет
щадиентов поправок и посц)оение гистощаммь1 их распределения.
|лавной проблемой при этом является установ-]1ение рацион[ш1ьного
числа коли!1ества интерв€|лов гистощаммь1. ЁапримеР, Р? рис. 3.18
приведень1 гистощаммь1 распределения одних и тех )ке щадиентов по-
правок, посщоеннь1е при разли!1ном прин'1том числе интерваллов. 14з

рисунка наг]тядно видно' насколько си.'1ьно их коли!{ество изменяет ха-
ракгер гистощаммь1.

Р ис. 3' |7' Факгические гистощаммьт распре до лену1я щадиентов поправок
по ненару1пенно}{у (а _ уласток <<!!(рапивинску{й'>, тш1аст !\/) и нарупленномгу у{асткам

(б _ плахга <.Босточная>' 1ш1аст ||ольтсаевслстй |1)

Боль:пинство авторов [5; 8; 9; |\; 13;26 и др.] рекоменду|от произво-
дить вьлбор вели}1инь1 интервыта (классф А1 по форшгуле:

3га4е,'=+, (з.|4)

где еров;

двух первьп(

[радиегггьт' связаннь1 о с ъ|ы[7ф1ием д/13ь|онктивньп( нарулшений (в дагль-

ней|пем _ <<8ЁФй,штьнь1е> щадиентъ|), талоке до.]р[с1ь1 образовьтвать соб-

ственнь1е законь| распредел еР{у!я' отли11а}ощиеся своим математи!1еским

дга6 €

Р ис. 3 . |6. [еоретитеское распр еделену1я значений щадиентов поправок

г[е й**_ максим€!льное значение признака;
йй 

^;' - 
миним;!льное значение признака;

[( - число интерв€}лов.
Р1звестнь! та1ске пред]|о)кену!я' состоящие в вьтборе вели11инь1 ин-

1'ерв€!ла равной удвоенной или }цроенной поще1пности измерений.

(3.15)

дга0 в дга0 е
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Рис. 3. 1 8. [истощаммь1 распределения градиентов поправок
к отметкам тш1астоподсечений пл. [олмачевского по.,ш1 [шахть| <.(омсомолец'>,

посц)оеннь1е при различном числе интерв:1лов

Фднако они полность1о неприменимь1 в рассматриваемом случае' по-
скольку щадиенть| поправок не яв'1я}отся измереннь1ми вели!1инами.

Ёаиболь1шие расхохд ения во мнен у|ях набл|ода1отся при ре1ш ении
вопроса о вь|боре числа интерв,!"лов к. 1!1ногие авторь! 15;9;11 и др.]

рекомендулот использовать д'{я этой цели форг,улу €тердкесса:

1(: | * 3'2\д/*{,

где ш_ число обрабатьтваемьп( наблюдений.
А. к. 1!1итропольский [26] рекомендует' вне зависимости от ч!'1с-

ла наблюдений' всегда принимать число интерв€!-пов равнь1м |2, а
А" м. Алин _ 7, 9 и;шт \1 [ 13], но сама ве.,1и11ина интервала не до]гк!{а бьггь

при этом мень1||е цень! долеР{14яизмерите.,тьног0 прибора. в. с. Бентцель
преш|агает разде.]ш1ть ра3мах на 10-20 интерв'ц!ов [8]. |!еренень этрп(

ве сьма раз]!и11нь1х пред|о}(ений можно легко продо'п!ить.
1 атстм о браз о м' возникает задача оть|скани'1 оптим€|"льно й вел|{чи-

нь1 интерв:ш[а. Ре ретшение предполагает прехде всего пощд{ить ответ
на вопрос: каку|о величину целесообршно оть1скивать _ число интер-
ва!"лов и]|и ихвели11ину? |!оставим д]1я этого р{озрительньтй экспери-
мент: гцсть имеется вьлборка из 200 замеров' например' мощности
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пласта энергетического уг,т'{ (когциционная мощность которого со-
ставляет 1 м). |1ринем в 100 из них мощность т1паста мень1пе 1 м, а в
ост']_,1ьнь|х больтпе. Бсли задаться цель!о построить гистощам]шу рас-
пределения признака' то число интервалов (по €терд:кессу) составит
8(1+3,219200). 1еперь представим себе, что необходимь| гистофаммь1
распределения отдельно д]1я ко}циционнь1х и неко}циционнь|х мощ-
ностей. 1(ая<дая из них дол)кна состоять из 7(|+3,2|9|00) интерв€!г!ов.
€ледовательно' в этом с]гг{ае весь диапазон изменения мош{ностей
будет разделен ухе на |4, а не на 8 частей. Ёалицо явное противоре-
чие. Фно возникает и при использовании любого другого из рассмо-
треннь!х способов.

Разретпить это противоречие мо)с{о дву1\,{я щцями:
- прин'1ть нелинойнуло зависимость мехду числом интервалов и

числом измерений;

- оть|скивать не оптим€ш1ьное число интерв€}тов' а их оптим,штьну1о
вели}{ину.

|!ервьтй ггщь вь1глядит бесперспективньтм. Бо-первьп(' весь много-
летний опь1т практи1{еской стытистики не указь1вает на возмо)кность
существования такой формьт связи. Бо-вторьтх, д)тя того чтобьт сфор-
мир овать о бул ато|1{у'о вьт бор ку для у ст анов]1ени'1 тако й связи, необхо -
димо д]|я кахдого числа измеренийнайти оптим'|пьное число интерва-
лов' т. е. предварительно ре1шить рассматривае]\,{у|о задачу. 14 в-ц>етьих,
зависимость числа интерваг1ов от объема вьтбортот до-]гкна обусловлги-
ваться видом распределения. Ёапример' для равномерного закона рас-
пределения будет' по-видимошгу' су1цествовать достаточно тпирото'тй

диапазон возмо)кного числа интерв€ш|ов' обеспечива!ощего представи-
'гельность гистощаммь!' в то врем'1 как д'1я полимодапьнь1х распреде-
лений этот диапазон достаточно узок (см. рис. 3.18).

|[оэтотиу первьтй ггугь ре|пения задачи посц)оения олтима_гтьной ги-
стощаммь1яв-]т'1ется ли|ль частнь|м сщ/чаем второго ггуги. Фтстода сле-
А}91, что целесообразно ориентироватьс я на непосредственнь1й поиск
величинь1 интерв ала !]тя ка:кдой конкретной гистощаммьт.

&риорно ясно' что интерва]| гистощаммь1 не до-]'кен бьтть сли|]]-
ком велик (при его вели1{ине9 равной размаху вьтборки, лтобое распре-
/1еление станет равномерньтм) или сли{пком ма_гг (при его вели({ино'
меньгшей точности залиси чисел' лтобое распределение та1оке будет
сводиться к равномерношгу).

А. м. !дин считает' что <<1пиринаинтерв€!ла дол)кна способствовать
в ь1яв-т1ени}о основнь1х черт распреде ления и стла>|о\вани1о сщплайньтх
колебаний. |{ри этом }у'кно у{есть' что случайньте колебания будщ
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преобладать в малом интерв€!"ле' так как в нем зак]1!очено мень1пее чис-
ло наблюдений,чем в боль:пом [13, с. 53]. Р1сходя из боязни догцстить
значимь1е слцнайньте колеб ану[я гистощаммь1' им и преш{о)кено весьма
небольшлое количество интерв€!лов' максим[ш1ьное число которь1х прак-
ти11ески совпадает с 1п( миним€!льнь1м кол}тчеством' рекоме}цуемь1м
в. с. Бентцель. |[оследняя более диа|-,!ектичнаи обрашлает внимание не

только на не)келательность больтш}п(' но и м€ш1ь|х интерва"г|ов. <'9исло

р:шрядов' на которь1е следует щуппировать статисти11естстй матери'!л,

не до-]р{с{о бьлть сли!|1ком больтпим (тогда ряд распреде ления становит-
ся невь1разительнь1м и частоть1 в нем обнарухотва1от незакономернь1е

колебания); с другой сторонь|' оно не до.]'к}1о бьлть сли1пком маль1м

(при м€ш1ом числе разрядов свойства распределения опись1ва1отся ста-
тисти11ес!о1м рядом сли1]1ком щубо), [8, с. |37].

1апотм образом, оптима'1ьньлй интерв€!.л до.]пкен обеспечивать опре-

деленнь!й баланс ме)!(ду уровнем незакономерньп( колебаний частот и

ш)овнем подробно сти вскрь1т!4я свойств распреде лония.
Рассмотрим' какой интервагл наиболее прием]1ем с позиции изу{е-

ния подробностей свойств распределения. Фчевидно' что им яв!тяотся

интерв!!л' сц)ем'1тл\ийся к нул1о. Б этом случае будет обеспечиваться

миним,!л ьная разность частостой, попав11!1,о( в со седние интерв,!-г!ь1 на-
блтодени й, т . е . максим{!л ьная подробность гистощ аммьт. €тепень этой
<.подробности>> д]1я кахдой рассмац)иваемой велртчинь{ интерв€|ла мо -

;кет бьтть охарактеризована величиной

тде п _ число интерв!ш1ов;

4 _ частота в |-м игггерв€ш1е.
|

-[1егко заметить' что параметр 4 характери3ует среднеквадратиче-
ское отк]1онение частостей соседних интерв€}пов гистощаммь1' вь1ра-

)кеннь1х в относительной мере.
€ позиции уровн'1 нехелательнь!х незакономернь|х колебаний ча-

стостей целесообразно та1сл(е м\4нимизировать изменение частостей

соседних интерв!!лов' т. е. обеспечить вь1полнение услови'1:

(3.\7)

(3.18)

190

ц : гпй.

\9\

|{ользуясь форшгулой 3.17, мо>псно для кахдого наперед заданного
интерв'!л а АА рассчитать и посц)оить зависимость ц : | (Ай). |4нтервагл,
соответствулощий услови!о 3. 1 8, яв!\яотсянаилуч1пим, т. к. обеспечива-
ет минимизаци}о незакономернь|х колебани й лри т!1аксим'!льной под -
робности гистощаммь1.

Б качестве примера на рис. 3.|9 лриведень| эксперимент,ш|ьньте
зависимости ц: | (А|о). Формьт зависимостей достаточно характернь!
и проявля|отся не только при исследованиираспредолений градиен-
тов поправок' но и различнь1х горно-геометрических характеристик
|48]. !'1х характер полность|о соответствует теоретическим представ-
лену1ям теории катастроф |10]. |[оскольку не существует предвари-
тельнь1х сообрах< ений относительно ву[да уравнен у|я' надлехащим
образом опись!ва|ощего рассматриваему}о систему взаимод ействия
параметРФБ, то распознавание катастроф осуществ.,ш1отся на основе
вьш{влен ия их <,флагов> . |[ривед е11ная на рис. 3 .|9 зависимость имеет
на г{астке АБ <,флаги'>:

- мод;|]1ьности (фунлсдия имеет более одног0 лок:ш1ьного минишгщиа);

- недостихимости (имеет сед'1о неустойнивого равновесия) ;
_ катасц)офинеских скачков (мальте изменени'1 в значени'п( управ-

.т1я}ощего парамец)а Ай вьтзьтва|от больтпие изменени'1 в состоянии си-
стемьл);

- расходимости (коненньте изменени'{ в значении управ-]ш{|ощего
парамец)а приводят к конечнь1м и3менени'1м переменной в точке рав-
новесия.

{,арат<гер <.флага'> катасц)офияестотх скачков и отсщствие <,.флага'>

гистерезисана у{астке АБуказьтва}от на необходимость применения к
процессу принципа Р1аксве-гшга. Б соответствии с ним система вьп(одит
и з одно го с о стоян ия мет астаб ильн о го р авн о ве сия и начинает двигаться
к друго]уу метастабильно]угу равновес и|о или устойнивот![у равнове си|о
в 3ависимости от уровн'{ 1пр{а в системе. Ёа у{астке 3€ <'флагов)> нет'
и' следовательно' он яв_]б1ется у{астком устойчивооти.

Асхо [5 из вь1сказ аннь1х с о о бр ш< ений, по и с к оптим [ц1ьного и нтер -
ва]тадо.,ш(ен начинаться с 3аведомо больтпих интерв€!"лов и завер1шать-
ся после нахождени'1 первого минимума зависимости. Б противном
слу{ае результать1 могщ бьтть искахень! постоянно возраста1ощими
1{1у!{ами.

|{рал<гинески суммированио при вьг{ислении 4 производится толь-
ко до первой парь1 интерва]1ов' с)^4марно содер)кащих менее 5 % на-
блтодений (обьтяно одним из них яв!1яет сяинтервал, не содер)(а тций ни
одного щ4диента).
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Рис. 3.19. 3ависимость показателя измен({ивости частот 4 от вели({инь{ интерва;та А/эти-

стоц)аммь1распределения градиентов поправок (а _ пл. |(емеровстолй по.]т'11п!:хть1

им. Болкова;б _ пл. Рьттвинньтй поля 1п!1хть1 <,.1(арагайлинская'')

Ёа_ттичие так1п( пар вносит су1цественнь1е искакения в результатьт

расчетов (происходггг переход к совместно]угу рассмощению двух неза-

висимьп( гистограмм) и приводит (в с_гунае двух соседних <<щ/стъп(>> ин-
терв€!пов) к делени|о на но.]ть. 1акой по.щод не противоречит сло){(}1в-

\лейсяпракгике, требу|ощей предварите.)тьного иск]1!очения аном:!лий.
€редством автоматизации процесса прогноза яв.]ш1ется прощамма

<,Рор'>. 8 качестве исходнь!х даннь|х прощамма использует файльт
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данньп( и |<вадрианцлироъания, формируемь!е прощаммой <<окш>>.

|[осле пр оизводства и)авнивани'{ пользователь пощ^{ает во3мо)кность
ознакомитъся со значениями пощ^{енньп( поправок. Фни использу|от-
ся в двух направ.,тену{я<.

Бо-первьп<' исходнь1е даннь1е по замерам, облада|ощим значитель-
нь1ми поправками' до]п{с{ь1 подвергаться сомнени|о на предмет нали(1и'1
в н!п( щубьп< о|шибок, дощцценньп( в ходе до1ументирования результа-
тов ра3вед|о\ и]|исбора матери€ш{ов. Рекоме}щуется производ|,1ть повтор_
ну!о перепроверку введенньп( в ком11ь!отер данньп( по таким замерам.

Бо-вторьп<' в некоторьп( с!г!г4аю(.' о которь1х будет сказано н|,о!(е' по-
пр авки использу|от с я д!я по следу|ощего построен ия изолиний попра -
вок к вь!сотнь1м отметкам.

[радиенть1 поправок рассчить|ва}отся прощаммой автомати}{ески.
Б качестве направ]1ений' по которь1м они вьг{ис.,1я}отся' использу|отся
четь1ре сторонь1 и дво диагонали кахдого четь1рехугольника. Бстествен-
но' что кахдое рассматриваемое направ-]тение исг{ользуется всего один
раз. [дя этого процраммой постоянно проверяется: не бьш1о ли вновь
намеченное направление ранее использовано.

€ледулощий ре>кттм прощаммь1 обеспечивает посц)оение гисто-
щаммь| щадиентов поправок. Рех<им ре€!.лизован в интерактивном
виде: пользователь задает возмо)с{ое число интерв€ш1ов' а прощамма
сообщает етшу значение показате.]ш1 измен}{ивости 4 и показь1вает вид
гистощаммь1 (рис. з.20).

|{осле посц)оения оптим.ц{ьной гистощаммь1 (по условито 3.18) вьт-
бирается первьтй интерв.!л аном!!льньтх значений щадиентов. [ля об-
лег11ени'1 его поиска автомати1{ес1с1 осу1цеств]ш1ется декомпозиция
э ксперимент€ш1ьного закона р аспред олония ггугем вьцеле ния рас|1ре -
делений норм€ш1ьньп( и аном!ш1ьньп( щадиентов г|оправок (последнее
показано на рис. 3.20 тптриховкой).

Бьтбор первого аном€!"льного интервала осуществ'ш1ется визу'|"льно.
Б его качестве принимается интерва|л 

' !)[я которого доля аном,!-г|ьнь!х
градиентов превь11]]ает 7 0 % (нарис. 3 .20 затакой интерв€ш1 до;гкен бьтть
пр'[нят пять:й интерва.л). Фтносительно его нач€ш|ьного значен}1я все
градиенть! де.]ш1тся на аном{ш1ьньте и норм€|льнь1е. Ёаправлгения ано-
мальньп( щадиентов прочерчива|отся на т1лане и рассмац)ива}отся как
н аправле ну!я' пересеченнь!е разрь|вньтми нару1шен у!ями. Б прощамме
< Ро),> это прочерчивание вь1полн,{ется автоматичес|<р1 (рис. з.2|).

Ёа следулощем этапе прогнозировани'1 намоча|отся поло)кения ве-
роятньп( линий скрещения (щолтценнь!е лину|и на рис. з .21) . Фни про-
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Рис.3.20' 14зобра:кение наэкране эвм при работе в ре)киме формирования
ог1тимальной гистощаммь1 щадиентов поправок в прощамме <.Р))'>

в одятся под условие м пере с ече ния ими линий аном€ш1ьньп( щ адиентов.
€амо посц)оение вь1полняотся одним из четь1рех способов.

|{ервьтй из н!п( состоит в у{ете ориентировки известнь1х систем раз-
рь|внь1х нару{]]ений (рис. 3.22,а). Б этом с]учае все линии [радионтов

делятся пополам (наменатотся точк1,1 А, в и 0.3атем проводится про-
гнозируемая линия скрещения РБ так11м образом, чтобь1 она бьш1а па-

рашт,!ельна лу1{ниям скрещения известньг( нару{пений ]у{]|[ и пересека-т1а

все лу\нии аном€ш1ьнь1х щадиентов' при!1ем, по возмо)1с{ости' проходя в
максим€ш1ьной близости от срединнь1х точок А, в и 6 (последнее усло-
вие до''{с{о вь1полн'{ться д]1я всех способов трассировр1).

Бтор ой и щ,етий спос о бь1 состоят в у{ете направле ний изолиний ло -

правок. €мьтсл у{ета состоит в том' что если о)к}цается пересечение
нару1пе н утями напр ав'| оний максим!!'!ьного измене ни'1 значений по -

правок (которьтми' естественно' яв-]ш1!отся направления падени'1 по-
верхности поправок), то линии скре1цени'1 до'пкнь1 бь!ть пар€шш1ельньт

изолиниям поправок.
9чет ориентировк}1 изолиний вьтполняотся л|4бо [щем проведени'1

линиу| скреп{ения РБ пара]1лельно блюкайтшим изолиниям поправок
(направлени1о ]у0|[нарис. з.22,б) _ второй способ' либо пар.шш{ельно
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Рио.3.2|. |4зобрах<ениенаэкране эвм при работе в рехиме прогноза
местополо)кений разрьтвнь!х нару1пений в проц)амме <Р)0'>

главной оси розь1 анизоц)опии поправок' оща)ка|ощей преи]\[у1це-
ственну!о ориентировку изолиний поправок по у{астку (направлени|о
/х|0[нарис.3.22,в) - третий способ. |{ринем использование розь! ани-
зотропии доттустимо только в сщ/чае на]!ичия ярко вь1р,0|(енньтх осей
анизощо ||иут. }1етодика по стр о ения розь1 анизотропии (кот ор ая авто -
матичес|о{ отсщаиваотся прощаммой <,Р))>) будет рассмоц)ена не-
сколько ни)ке.

9етвертьтй способ (рис.3.22,т) приме}1'1ется при хаотичном измене-
нии поправок' что всц)ечается крайне редко. |\ри его использовании
вводится произвольная система координат [Ф{,. !аллее, рассмац)ивая
срединнь1е точки А, в и € в качестве своеобразнь!х точек набллодений,
предполагаемая линия скрещени'{ проводится ггщем линейной ал-
проксимации полученной <<зависимости>> с помощь!о мет0да наимень-
1пих квадратов. Бстественно, что все описанньте действиянапрактике
п роизводятся интерактивно.

|!риведеннь1е на рис. 3.22 методь1 ц)ассиров!о{ нару1пений разме-
щень1 в порядке убьтвану1я стет1они предпочтительности их примене-
ну!я, т. е. вариант ц)ассировк|1 по схеме рис. 3.22'а предпочтительнее
варианта рис. 3.22,б ит. д.
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Рис. 3 .22. |[рогнозирование поло>кений линий скрещения
по известнь1м направ_]1ениям аном:ш!ьньгх фадиентов

Ёа прат<гике встречается та|оке простейший стцнай трассиров|с'1'
состоя1ций в простом прод'|ении вь1'1в-]тенного геологоразведочнь1ми
или горнь1ми работами нару|пения (рис. 3.2з) .

Ф;потдаешгщоточкувь1к]1иниваниядизъ|онктива(<(окончание)>линии
скрещену{я _ точка Анарис. 3.24) рекомендуется располагать на сере-
дине расстояни'1 мехду последним анома!льнь|м (св) и блтл>кайтшим к
неп/гу норм!!.льнь!м щадиентом ( 62). {ля этого угол мехду направ.]!ени-
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|!рогнозируемое
продол)кение нару1шения

Рис. 3.23' 1рассировка <<частично> вь1яш1енного нару1пения

Р ис. 3 .24 . Фпределение поло)кения точки вь{к.]!инива ния нарутления

ями |радиентов € 3 и € | делит ся биссокщисой €А лололам иранее на -
меченная линия скрещени'1 продо_]гкается до пересечени'{ с ней в ис-
комой точке -,4.

}помянщ€ш1 вь11пе роза анизоц)опии строитсяпо прави.,там' г[ракти-
ч е с ки совпада|ощим с пр авиг1ами построени'1 игцикац)ис анизоц) опии
поверхностей геополей |з9|. дляэтого на у{асток |{ак]тадь|вается па|"лет-
ка в ви,|(е системьт пара]1лельньп( равноотстоящих линий' расстояние
мехду которь1ми примерно равно среднеп,гу расстояни!о мехду изоли-
ниями. |{ервонан€!льно ориентация линий палеттот (А _ А', Б _ 3'' ...,
Р _ Р' на рис. з.25) принимается меридиональной. |{роизводится из-
мерение д]тин отрезков лин*тй, попав1ш!'п( внущь рассмащиваемого
г{астка (ддярис.3.25 это |,,_,, |,'_'' ..., !-,-р),и определяетсярп(ср{ма:

(3.1я)

\97

Азолинии
поправок

Роза анизотропии

|,: |,,_,,* |,'_',+ ... + |,,_0,.



!дяизобр€[кенного на рис.3.25 примера она равна 11160 м. 3атем
г|одсчить|вается о бтце е чи сло пер е с ече ний изо линий с лину1ями пс| лет -

'с,1 
(щ в примере оно состав]ш1ет 18) |4рассчить1вается парамец) 4, \7-

рактериз}лопдий среднее расстояние мехду изолиниями вдоль заданно-
го направ]1ену1я(в данном с,гг{ае _ меРидионс!льного):

ц: |. / м.

Б рассматриваемом примере ц: |1160 / |8 : 620 м.
|!осле этого п'ш1етка поворачивается на щол 9 (принимаемьлй, обьтч-

но кратньтм 30", т. е. вначалле 30", затем 60', 90" и т. д.) и все вьп{ислени'1
повторяк)тся вновь. 3 результате работьл формируется таблутлная заву|-

симость значений параметра ц от вел}тчинь1угла 9 (табл. 3.5).

3атем подготав.]1 ивается основа розь1 анизощо лии (индикащисьт),
цредстав.]ш{}ощая собой сери|о лцней, исходящ\,|(. из общего цонтра @

и ориентированньп( в соответствии с прин'1ть1ми значениями углов 9.
Бдоль кащдого ,цча в при1{'1том мас1штабе от центра @ откгладь1вается

соответствуло!ц[ш{ щ'ц 9 велу!чу|на ц (налример' д]б1 напраыления Ф1
она равна720 м). |!олгученнь1е концевь1е точки (типа 7) соединя}отся
мещду собой.

7аблцца 3'5

3авпсимосгь значепдй парамеща ц 0т ве]!ш{инь! угла 9
(дпя ус"лповий примера на рнс. 3.24)

|[ о с кольку вдоль пр е и]шу1ц е с тв е н н о го пр о с т 14р ания изо линий р ас -
стояние мехду ними максим'|льно' то направ.]1ение максима|-г1ьного по
ш|ине ]цча розь| анизоц)опии соответствует о)сгцаемой ориентиров-
ке прогнозируемь1х дизъ}онктивнь1х нару]пений (для рис. 3.25 оно

равно |20").
Бстественно' что ш1я построени'1 розь1 анизощопии до]пкна исполь-

зоваться геомец)и!1еская модель геопо-]|'1 поправок' посщоенн'ш1 при
постоянном сечении изолиний. €ама вели\{ина сечения не дол)кна пре-
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йасгптаб д]|я ч

0 1000м

Рис. 3'25 . |{остроение розь| анизоц)опии поправок

вь11пать оптим€!"льного уровн,1, устанав'{иваемого по правипам' изло-
)кеннь1м в паращафе 3.4.

[ля компь!отерной обработки ог|исанньтй подход построени'1 розь1
мало пригоден у1з-за сло)с{ости его формализации. |[оэтотшу в про-
ц)амме << Ро о 

'> 
используется нер е ц ]\ярная цифровая модель поправок.

|!ри этом по кащдог,у Ёг,у щадиенту поправок 9га0с, рассчить1вает-
ся его дирекционньтй щол ц,|ирасстояние ё'лрикотором дол)|с{о про-
исходить изменение поправок на вели!1ину в 1 м:

(з.20)

со

}гол р, градусь! |[араметр 4, м

0, 180 620

з0,2|0 720

60,240 840

90,270 800

120, 300 890

150, 330 670

1 в00

\99
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[а;тео щадиенть1 объединя|отся в 1песть близтоп< по дирек1дионнь|м
углам щупп:

(з.2|)

щуппа 1: з45" ( с'( 15"
,

1а'1 45"
,

1а'3 75"
'

и 165' . ,,. 195';

225" :

255";

285";

315';

з45".

щулла2:
щуппа 3:

щуппа 4:

щуппа 5:

щуппа 6:

15'

45"

75"

105'

135"

и
и

195' . ,,.
225" (с (

!

255" 1а.1
|

285" 1а.1
,

315' 1а'1
'

3 а'< 105" и
!

1а.1 135' и
|

1а.1 165' и
|

Адя кахдой щуппь1 по всем во|пед1шим в нее щадиентам опреде]ш1-
етсясреднее значение парамец) ов ё,- вели11ина ц (анытоги}{ная по сво-
е1!гу смь1сщ/ вьг1исляемой по форшгуло 3.20).1(ащдопгу значени!о ц ста-
вуттся в соответствие щол 9 щуппь1 (для группь1 1 он равен 0'и 180";

2 _ з0" и2|0"; 3 _ 60' и240"; 4 _ 90" и270"; 5 _ |20" и 300"; 6 - 150"

и 330"), формируется таблица, ан€!логи}1ная табл. 3.5, и вь1полняотся
построение ро3ь1 анизощолии.

|!ратсггп<а применения обото< рассмощенньп( по.щодов к построени1о

ро3 анизоц)опии поправок позво.]ш{ет оценить 1,п( как равноправнь!е.
Б стр енатотся два основньгх вида роз анизотропии :

- с ярко вь|р'т;кенньтми осями анизотропии (например, рис.3.2|);
_ с отсутствием явно вь1р:окенной анизоц)опии (рис. з.25).
Асно, что д'|я прогноза полохений наруллониймохет использовать-

ся только первьтй тип роз. |!ри полу{ении розь1второго типа необходи-
мо произвести изу{ение анизоц)олиине только в целом по у{астщ.' но
и по отдельнь1м его частям' охвать1ва|ощим район располо)кения рас-
сматриваемой щуппь1 аном€ш1ьньп( щадиентов (возмохсто сть вь1полне -
ния такого ан€ш|иза з€шо)кена в прощамме <.Р)}>). в результате' как
правило, достигаотся пощд{ение пригодной !]тя ист\ользования |\ри
трассировке ра3рь|ва розь1 анизощот1и|4 [[ервого ти|[а (нто избав!|яот
пользовател'1 от необходимости посц)оени'1 модели размещения зна-
чений поправок).

Бахстой составной частьто процесса прогно3а ра3рь1внь|х нару{]! отштй
яв]\яется прогноз |о( амт1л|гцд. Б результате статисти11еской обработлст
экспериментсш1ьньп( матери[!лов, у{итьтватощей нару[шени'{ с амт1г!иту-

да|{ут от 1 до 19 м, бьшга разработана следу|оща'1 методика прогноза вер-
[[(&]1БЁБ[( амт1]т1{цд смещений.
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Ёа первой стадии прогноза работа ведется по отдельнь1м оценоч-
нь!м четьтрехугольникам. Б с'гучае еслут прогнозное нару{шение пере-
секает од}удиагон€|ль оценочного блока (рис. 3.26,а)' то опреде!|яется
точка А лоресечени'1 диагон€!"ли и разрьтва' наход ит с я блтот<айтп ая к ней
вер1шина четь1рехщольника (2 на рисунке) и измеряется расстояние
мехду ними г. Ф>тотдаомлая вертик'!льная амт1литуда разрь1ва рассчить1-
ваотсяпо форшгуле:

н: !'" | .(1,86 _4,|7|-е*2,702."'), (з.22)

где )"_ значен ие ламбда-критер ия разведанности (еслпт ! а ! > 3 м, то в

расчет принимаетсявели}{ина, равная ! 
^ 

! 
_ 1');

е:г| &;

&' _ д]тина диагон{!ли' пересекаемой нару1пением.
Б слунае ' осли прогнозное нару1пение пересекатот обе диа[она][и

(рис. з.26,б), опреде.]1я!отся две точки |о( пересечену|я с разрь|вом
(Аи Б) иизмеряетсярасстояние от н!,п( до блул>кайлт|,п( к ним вер1шинам
четь|рехугольника (г'и г'). @;полдаем!ш1 вертик€ш1ьн'ш1 ам11литуда разрь|-
ва оценивается по форшгуле:

н = 
- 

-]]!_ ,_ (\,94.е,+|,94.е'+0,3),
0,4+0,395 !1! 

'

где е|: г, | Р': €2: |э. / щ;
Р, 

^ &_ д]|инь1 с оответству|отц|о( диагоналей.

(з.2з)
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Рис. 3'26. йетодика прогноза вертик2!..]1ьньп( ам!1литуд дизък)нктивов



Рсли прогнозное нару1пение пересекает диагон,ш1и нескольких че-
ть1рехугольников' то расчет ам11лит}Аьт производится по кахдо}гу из
нух',а в качестве о)кидаемой ее вели11инь1 принимается среднеарифме-
тическое из г1о'гг{енньп( частнь|х значений.

9ксперимент€ш1ьно установ]|еннь1е поще1||ности прогнозньп( ам-
т1'1итуд р.шрь1вов приведень1 в табл. 3.6, из которой следует' что они с
точки зрени'{ !п( практи1{еского применеъ\ия не зависят от коли11ества

пересекаемьп( дизъ}онктивом диагон'!лей. €ледовательно' в с]цчае

прохохд ену|я нару[пени'1 чер е3 носколько оценочньп< блоков с разли}{ -

ньтм числом пересекаемьп( им диагоналей' в качестве о)с4даемой ам-
|ш1итудь! нару1шен ия та|оке г|равомерно принимать среднеарифметине-
ское значение из отдельнь!х <(блоковьтх)> амт1л}гцд.

7облицо 1.6

[1ощешптоегь протнозированпя а]}|пл!'гцд р:врь|вов

9исло пересекаемьп(
оценочньп(

четь!рехуго.|1ьников

€реднепвадрати11еск:ш{ поще|пность
прогно3ного значени'! ам{ш|ицдь!' м

пересечсние о.щлой диагон:!]1и _

Форъцла3.22
пересечение двух диагона;тей _

фортшула 3.23

1 2,2 2,'1

2 \,7 2,1

з 0,8 0,9

4 0,5 0,8

Б качестве примера прогнозирован ия на рис. 3 .27 лриведень1 уста-
новленнь1е горнь1ми раб отами нару|ш ен'[я 11]1 аста 1(е мер ов ского по.]ш1

1пахтьт им. волкова с дополнительнь1м нанесением изолинии попра-
вок и лин|4й аном€ш!ьньгх поправок. Результать1 прогнозировани'1 их
поло)кени'1 только по геологоразведочнь1м даннь1м бь1ли показань1 на

рис.з.2|.
Результать1 оцен1с1 точности прогнозировани'{ дизъ}онктивньг( на-

рутпений' вь1полненной по геологоразведочнь1м даннь!м уже ощабо-
танньп( у{астков тштастов' представ.}тень1 в табл. з.7. в целом из числа
вьце.]ш1емьп( аномальньп( щадиентов примерно 80 % подтверхда|отся
последу|ощи1!1и горнь1ми работами. |!о приведеннь1м в табл. 3.7 сопо-
ставлениям методом ш)авниваниявь1яв]1ялось от 50 до 80 % всех факги-
чески име}ошц.о(ся нарушений с ам1тл1{цдами более 4 м, что в два-три

раза г1ревь11||ает число нару1пений, вь|яв]|енньп( геологор€шводочньтми

работами.
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Фднако необходимь|м условием успе1шного применения метода яв-
]\яется н[}ли1{ие качественнь|х геологи!1еских даннь1х, соответству!ощих
вполне дост|о|о{]!1ь1м инсц)уктивнь1м щебован и'!м. Бполне пон'1тно'
что невозмо)кно достичь хоро111]п( резу.]тьтатов прогнозирования ло
фатгьсифицированнь1м или нодобросовестно пощ^{еннь1м исходнь1м
матери€!лам.

Фбозначения:

изол}1ния нулевь|х
поправок к вь|сотнь!м
отметкам

местополо)!(ение

р.шрь]вного нару-
1,3 м шения по даннь]м

гоРнь|х работ и его
амплицда

направления
ф аном21льнь!х

градиентов

Рис.3.27 . Факгическ.1я ди3ъ|онктивн:ш{ нару1шенность тш1аста 1(емеровского
поданньтм горньпкработ (поле 1п:1хть| им. Болкова)

Ёапример, в 1989 г. при применениирассмац)иваемого метода д[{я
п р о гно за нару[ш енно сти п о'!'{ 1п ахть| <, |{ оло сухинс ка'1 > бьтли пощд{е нь|
отрицательнь!е результатьл. Б ходе аъ|а]!иза при}{ин неэффелсплвной ра-
ботьл метода вскрь1лись фалсгьт щубейтпих нару1!]ений технологии гео-
-/ | о горазведочнь!х работ : б оле е 60 % пластоподсечений, находящ \4хс я на
у)(е оц)аботанной площади ' имоли случайнь1е поще1пности вь|сотнь!х
()т м еток' превь11ша!ощие дощ/ски техничес1с,0( тре бований. Более того,
гу 20 % скв:о{о1н эти поще1|!ности превь11п€|ли 10 м, в том числе, напри-
мер' и по т1'1астог{одсечени}о' зс!лега}ош{етшу на глцбине всего 20 м|

20з

6в42! .о-о 3|23

п'2 м )|\/ / /з,2 '
2,8м| у у / ?'4"

,'**'"

6910 /эт



7аблцца 1.7

Аостоверноетъ прогпо3а д!зъюнктивной пару:шешностг*

с помо|цью шавнивапия вБ!€Ф[[Бп( 0]меток !ш!астоподсечений

[1|а:сга |[ласт
9исло т1ласто-
подсечеггий по

участку

(.оличество аномальньп( щадиент0в

всего
в том числе подгверцденньп(

порнь!ми работами

<,€€верная'> Берхттий 42 8 6

<,€еверная'> 1(рспановстотй 84 9 7

<,&арАа'> 3-3а 2з Ёет Ёет

<.А-ттарАа'> 1 16 !{от Ёет

<,Берозовская'> )о( 28 2 2

им. Болкова !(емеровслсай 57 15 13

им.|(ирова |[оленовстотй 6\ 5 5

им..)1енина ш! 100 9 7

14того 48 40

1ак как на практике' к со)к:!лени|о' часто пр|о(одитсяработать с ма-

тери[!лами подобного уровня' то в результате накот1ленного практи!{е-

ского опь|та уд[}лось вь1работать некоторь1е методи!1ес1о1е рекоменд(а-

ции по тос обработке.
Бо-первьп(' если ана]|у[зируется матери{!"л по части11но отработанно-

}гу 11ласту' то внач€!де рекоме}щуется провести обработку геологоразве-

дочньп( даннь1х у'(е отработанного контура, сопоставить результать!
прогноза и эксп:щ.атацу|и и вьт'1вить амт1литудь1 нару!шений, действи-
тельно устанав-]тиваемьп( с помощь|о и)авн ивания. ||осле вь1полнени'1

прогноза по не затронщой горньтми работами частилласта следует иг-

норировать прогнознь1е нару1шени'{' амт1лицдь1 которьп( мень1пе обна-

ру'(иваемьтх. Бстественно' что такой по.цод правомерен ли1пь в сщд{ае'

ослу| ан'ш!изируемь!й и эт'|лоннь!й у{асток изу{€ш1ись в рамк'х одн|'п( и
тех хе стадутйгеологоразведо!{ньп( работ.

3о-вторьтх' необходимо изу{ать степень зависимости резу]тьтатов
прогноза от схемь1 квадрианцлирован|1я. }становлено' что н'!ли\{ие в

исходньп( данньп( щубьп( оштибок приводит к неустойчивьтм прогноз-

нь!м оценкам. Р1зуяение производится с помощьто вь|полнения не

одного, а двух-трех раз_]1и11ньп( вариантов квадрианцлирования сет\4 с

последу|ош{им вь1яв.]1ением устойчивой щуппь1 аном€!льньп( щадиен-
тов. например' на рис. 2.28,ау12.28,б приведеньт фрагменть1двух вари-

антов квадрианцлировани'{ разведочной соти по 11ласц Рьттвинному
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по.]ш1 1пахть1 <.1(арагайлинск€ш1>>. Ратгичная т<ваАРианц]ш1ция ||риводит
к вьцелени}о несколько разли!{ньп( аномальньп( црадиентов (соответ-
ственно рис.2.28,ви2.28,г). Фднако оба варианта прогноза име|от об-
1цие аном€ш|ьнь1е щадиентьт (рис. 2.28,д), которь1е и использу!отся при
вь|полнении окон\1ательного прогноза. ориентировка нару1шений по
розам анизоц)опии м'|по завису|т от схемь1 квадрианцлирования
(в примере она неизменна и состав]1яет 30"). Ёа поле ру1с.2.28'д в и,1}1|о-

стративньп( це.}шп( нанесень1 нару{шения' вьтяв]|еннь1е геологоразведоч-
нь|ми работами (отметим, что дизъ1онктив ш9 16, вероятно' и]!1еет более
значительну|о протлкенность' проходя мехду сква{с,1нами 8 5 8 6 и 8 5 1 8,
и' кроме того' следует о)о1дать допо.]1нительнь1й ра3рьтв' пересека}о-
щий напраш!ение 8589_8596). ||ри на]|1ц4ии щубьп( поще1||ностей в
исходнь!х данньп( раз||и11нь1е схемь1 квадрианцляцути дак)т больтпие
расхо)кд ения в результ атах прогноза, что являетс я своего рода <,флагом
катасц) оФьт'" сигналом о некорректности прогнози рован'1я.

Б-третьтос, после завер1||ени'1 прогноза следует проан,|"лизировать
ам11литудь| прогнозируемь|х нару|пений. |о из ну1х, ам1ш1итудь! смеще-
ни'1 которьгх состав.]ш{|от менее 70 % от вели\1инь1 среднего значения
ламбда-критерия разведанности по у{астку' целесообразно отбрась1-
вать' поскольку та]1{и{е относительно незначимь|е аном.!г1ии могут бьтть
о бусловлень1 погре1||но стями измер ений.

Б-нетверть1х, предварительно следует отбраковь!вать и не интерпре-
тировать как нару1пения (если то}гу нет инь1х предпось1лок) <<щд{евь1е>>

[!ном€!лии' когда из некоторого т1пастоподсечени'{ исходит сери'{ раз-
! !онаправленньп( аном2!льнь1х щадиентов (рис. з.29). 3то указь1вает на
'|'о' что замер со всех сторон как бь1 отсечен разрь1внь|ми нару1]]ену{'[ми'
|]е фиксируемь1ми по иньтм направ]1ени'1м. Бороятнее всего' что дан-
|{ь!е по такому замеру просто иск'[кень1. в этом с'учае требуется пере-
||роверить их на предмет вь1'1вления щубь1х ошибок. 1(роме того' в дан-
плой неог|ределенной ситуацу|и необходимо осу1цеств-]т'1ть поиск
| | ризнаков' косвенно подтверщда|ощих н!|пи11ие дизъ}онктива.

Б-пятьпс, ан€|^логи1{нь1й поиск целесообразно производить та|о[(е и в
случае появ]1ени'{ одиночного аном,!льного направ'1ену{я' так как его
существование мо)кет бьтть связано с действием случайньп< фатсгоров.
()гшибочно аном,ш1ьнь|е щадиенть1 могуг возникать и в ходе декомпози-
пции общего закона распредолоъ{ия щадиентов (например' на ру1с. з.20
г:срвьтй вьтделеннь1й аном,ш1ьнь1й интервал' отмеченнь1й маркером
мь!1пи' содер)с,1т не только аном,ш1ьнь!е щадиенть1' но и незначитель-
]|у|о дол!о (менее 9 %) норм€ш1ьньп( щадиентов). 14нтерпретация оди-
]!очного щадиента в качестве результата влияния нару[шени'1 до'п{с{а
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производитьеяли1пь в с]гу{ае подгверхд ения его н€|'л}1чи'1 косвеннь1ми

признаками.
1( ним мохно отнести следу{ощие.
Б о - первьп(, н€штичие по участку вьш1в]1енного нару1шения, ест ествен -

нь1м продо'пкением которого яв!|яотся прогнозируемое (как в с]гг{ае с

дизъ}онктивом ф |6 нарис.3.28).
Бо-вторьпк' су1цествование нару|шения |[о вь11ше- илут н\океле)капдим

1ш1астам' продо]пкением которого мо)кет яв]тяться пр огнозируемо е.

Б -тротьто<' аном[ш1ьньте коле б ани'1 в значени'п( шлов на[1,!астовани'1

по окруя(а1о1цим скв0пш1нам. Ёапример, при прогнозе нару11!ений по

гшгасту Атгнедатскому 1 1 1 прогнозир ова}лось нару1ш енио' не з афиксиро -

ванное ге ологоразведочнь1ми работам п. ||ри ана][изе матери€!лов ге о -

логи11еск1/п(р1}3резов по скв')кине 5074 (рис. 3.30,а) отмечено аном€|г{ь-

ное изменение шла на1ш1астования (анома-гльная 3она помечена 3наком

вопроса). |[ри рассмоц)ении ее как зонь1 возмо)с{ого нахо>кдения

дизъ}онктива и последу|ощем его проведении пар'|]1лельно ул(е извест-

нь1м разрьтвам его пересечение с т1ластом Аггчедатстстм 111до],кно про-

исходить в районе, близком к району' прогно3ируемотугу с помо1ць!о

ур авнив а|1ия. |1 оследулощие геологоразведочньте раб оть1 подтве р дили

ф'11т суш{ество вану|'я данного нару1]!ения. ||ри отсугствии нарутлений

щль1 нат1ластования изменя|отся достаточно т1павно и в неболь1п|'о(

пределах. [анньтй поисковьтй признак н€ш1ичи'т нару1шений основан на

усеченном использовании методики и.л. [инге.гля [16]. (роме того' в

рассмац)иваемой ситуациу| )келательно пров ести повторньтй ана;тиз

каротайс{ьп( диащамм на предмет обнару:кения 3он дробления.
Б-нетверть1х' это нетипи!1ное поведение стволов геологора3ведоч-

нь{х скв;ркин. Фбьтчно они искривля|отся в сторону восстани'{ 1ш1а-

стов. 1'1метоп{ее место обратное явление (рис. 3.31) обусловлено' в по-

давля}о1цем больтпинстве сщ/чаев некорректность!о вь1полненнь1х

по стр о ен ий, св язанной 9 <<р83БФ!отом >> напр авл ения |[адения т1/1 астов .

Р,сли учет прогнозируемого с помощь|о уравнивания разрь|вного на-

ру{шени'{ приводит к изменени1о направлонутяладения т1'1астов и' как

следствие' кнорма]|изацути поведения ствола сква)кинь1' то это стано-

витсявесомь1м косвеннь1м аргуп'1ентом в пользу надехности прогноз-

ньп( построений.
[дя косвенного подтверхд еътия существоваътия ра3рьтвньп( нару1!1е-

ний могщ использоваться и традиционнь1е геологи1{еские признак}1'

такие как измене|1ия мощностей мехдупластья' увел}тчение кривизнь1

т1пастов и сме1цени'1 изогипс.
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Р ис. 3.28' 1,1зуление степени зависимости ре3ультатов
от схемь1 квадрианцлир ования
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Аномальньте

о

Руцс. 3'29. ||римор <<л}цевой)> аном'|"лии

б 3588

з5о

25о

25о

2оо

з5о

50о

з0о
30о

Рис' 3 . 3 0. [еологоразведочнь|е скв'|){о{нь1 лоля тл | у <. €ибирское'>

Беобходимость использо ва],1иярассмотренньгх вьт1пе эмпири({еск1л(

приемов не связана с су1цность!о метода уравнивани'1 геологоразведоч-

",' ",'ерений, 
а обусловлена ре!ш{ьнь1м качеством отечественной гео-

логор азведочной ''фор'" циу^. 3ти приемь| по зво.]1'{}от достатонно эф -

фекгивно вести прогнозирование да)ке в услови'п( ны[уг4ия в вьтборке

значительного коли!1ества щубьп< оштиб ок р азведк!'1.
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8 180

пл. |,1тшановский [1

пл. [,1гцановский [[1

пл.14тшановский !
пл. Бьтклинтцвплийся

пл. |[роводник

пл. Артельньтй

Рис. 3.31. |[ример <<некорроктного поведе|{у!я> ствола скв::;киньт
(111 р.л., у{асток <.9есноковстотй>)

Ёа прат<тллке иногда возника|от ситуацуш1' которь1е требу'от рассмо-
'|рения достоверности изучени'1 поведения||ласта в контуре у'ке наре-
:}анного вь!емочного контш)а. Ёаприй€Р, в |996 году одна из кузбасс|с/п(
<|;ирм, ориентированная на подземну[о отработку т1г|астов, вскрь1тьгх
у|)еразрезами, вела поиск инвестиций д;тя приобретония механизиро-
] }11 н ного комт1пек са для у)ке нарезанной лавь|.

Фценка достоверности горно-геомец)и}{еск]п( моделей и прогноз
]!ару1!]енности т1]таста в так}п( услови'п( вь1полн'1}отся на основе резуль-

' |'ато в ста}цартньп(, инсц)уктивно регламентир ованньп( ге олого - марк-
||[ойдерск|.п( наблюдений в горньп( вьтработкахи облада|от ли1пь незна-
1 | ительнь1ми специфинестолми особенностями. [лавн ая из н|,п( состоит

|} том, что в связи с вь!сокой наде;пстость!о 1!|ахтньп( наблюденийи воз-
можность!о рп( конщольного повторени'1 полность!о отпадает необхо-
/(имость в сло)с{ой и трудоемкой процедуре поиска и отбраковкр1о1пи-

'['ак)ке отказаться от у{ета щадиентов поправок по направ-]тениям, ори-
с|!тированнь1м вдоль 1!|ц)еков (поскольку они ухе бьг|и дет€|льно изу-
|!снь| в ходе проведени'{ горньп( вь|работок). 3тот отказ позво.]ш1ет

']]!иям 
мещду замерами) совоцгпность щадиентов) и' как следствие'

у силивает рельефность прояв.,тения анома!!ьньп( щадиентов.
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|[оэтотшу ш1я вь1полнени'1 прогноза нару1|]енности в нарезанном

вь1емочном столбе используется специ€!'льна'1 процрамма <'Р)['>' |{о-

мимо учета этой особенности, она обладает дополнительнь1ми сервис-

нь!ми элемент аму1' что обеспечивает:
_ автоматическое определение элементов залегани'1 ||ласта в точк.|х

измеренийт\о !п( отметкаму| щлам падения' измереннь1м в плоскости

щуди подготовительного забоя ;

_ производство прогноза с использованием только просц)анствен-

нь|х координат точек наблюдений;
_ определение расстояни'{ мехду 11!ц)еками вдоль кров'1и т1г[аста.

|1ракгинеское применение метода равнивания ш|я прогноза нару-

шений на 1ш€!хт21х !!(емеровского' -}1енинского и Беловского геолого-про-

мь11|ш1енньп( районов укашь1вает на его вь1соку!о точность (подтвер:кдае-

мость прогнозов состав'1яет 75_90 % для нару1пений с амгшт1'[цдами

более 0,5 м). Б ходе исследовательск1,п( работ установ]1ено' что геологи-

ческие слРкбь1 многих предпри'ттий, вопреки действу|ощим инсщук-
тивнь1м щебованиям' не обеспечива}от создание сети геологи!1еских на-

б.гподений необходимой [лотности и конфиграции и д€т>ке не производят

измерени'{ элементов з€шегания|1ласта. Ёа рис. з.з2 приведень1 резуль-
тать1прогнозировани'1 нару1!]ений по одной из лав со |00%-м подтвер)к-

дением резу]тьтатов прогноза.

Беутуп.

10 о о о'

|{отсв. шлгпр.229

|!ример любопь1тен тем' что проходка конвейерного т]|щека бьлла
прекращена из-за нео)ш}1данной всщечи разрь1вного нару1пену!я в точ-
ке м 303. Р1ещду тем это нару{]]ение наде)с{о прогнозируется методом
уравнивания задолго до его всц)ечи (рис. 3.33).

1аким образом, применение и)авнивану1я в процессе проводения
нарезнь1х работ, Фебулощее проведония только регламентнь|х измере-
ну:..й, позво]1'1ет снизить объем бросовьтх горнь1х вь1работок.

€ледует подчеркнщь' что использование горно - ге ометриче с ких ме -
тодов прогнозирования нару1!1енности не иск]1}очает последу|ощего
применения подземного разведочного бурения и геофи3ических ис-
следований, но позволяет примег1ять их более целенаправ]1енно и эф-
фетсгивно.

Бетугп. шлгпр.229

о' | ! 
" ' " ' '

оо0!о
з03

'-'^'' / .'о оо оо о ооо ооо
.! ! |... .. ' о о$!-

? ..::;{,"','ФФооооооо о ооо
303 Ё-* *

Рис. 3.33. ||рогноз на]1у|с{уьяразрь1внь!х нарулшений по лаве'
изобрах<онной на рис.3.32' с использованием части име|ощ14(ся замеров

565 563оо о о

@ооооо

Результатьг прогноза

". " 

"":""\ш

211 274

оо

о| ]!

Фбозначеггия: о - замер, использованньлй при прогнозировании;' 
_ :нжЁ":"#:#ри 

прогнозировании;

Рис. 3.32. |!рогноз ъ{а]|у{чу1яр€врь1вньп( нарулпений

в нарезанном 
",'"'ойом 

отолбе (пласт Берхний, ц|:|хта <<€еверная>)

€хема квадрианцлирования

57

€хема квадриа|{гулирования
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4. оцшнкА достовшРно сти гшомш,тРи!|вской модв'1и,
постРовнной подА нь|м свти 3АмшРов'

РАсполо)квнньп( нА одной пРямой

4.1. 11ршнщ!п оценки неош[о3на[|ности модели

|(моделям указанного вида относятся прехде всего р1шре3ь1по г€оло-

ги1{еским ра3ведочнь1м лу1|1иям. Р1х посщоение вь|пол}ш1ется в геолого-

разведочньп( организа|\иж'и вк]1}очает в себя два }фупньп( элемента:
_ геологи11ос|о|й, состояпдий в основном в установ]тении корре.]ш{-

ции т1ластов по разрезам скв€0кин, 1. 9. в вьтборе тш|астоподсечений от-

дельньп( сквш{(!1н' относящ|4хоя к одним и тем хе т1ластам;
_ геометр утцесштй, зак]т}очатоп{ийся в восстанов.]тении полохени'1

тш1астамехдуточкамиеговстречисос|(в'ш(инами.
Фценка надех(ности ре1пения первой части задачи вь|ходит за рамки

проблом геомец)и({е ского моделировани'{' производ ит ся суцбо геоло -

ги!{ескими метода ми у| не р ас сматривается в данной работе'
(олртчественнь1й метод оценки достоверности результатов посц)ое-

ни'1 геологи!1еокого разреза по разведочной л\4нии основан на опреде-

лонии степен и не однозначности отсщ о енного поло)кен у|я |тласта. Фд -

нако при существующей технологии посц)оония разрозов ре'!"льно

возника|ощая многовариантность построений лроявляется не явно,

су1цествуя ли1шь на уровне авторск}п( представ-т1енийи сомнений. ||оэ-

то]\[уд]тяеоколи1{ественногоопределенияпред,{агаетсясоздаватьис-
кусственнь1е избь|точнь1е вари анть| по сц)оени й поло)( ену|япл аста [ 5 6 ] .

Ёапример, щ/сть имеется разведочная лутния, ||одсека!ощая т1[1аст в

точках ег0 пересечени'1 со скв€0{1р1нами 1_6 (рис.4.|)- 1акро сеть заме-

ров мо)с{о разделить на щуппь| перекрь1ва}ощих дрщ друга мини-раз-

резов' состояшдих сц)ого из четь|рех сква)01н. Б примере та1{1'1мимини-

р'.р..'' и буцу разрезь1 по сйапотнам |-2-з-4, 2-з-4-5 и 3-4-5-6.

|1спользуя только данньте по скв'){11{нам мини-разрезов' мо)с{о осу-

ществить посц)оение поло)кения ||ласта (сплотпная линия А для фуп-
пь1 ст(в€шср1н т-)-з-ц' <(д,!иннБ1й>> |1}Ё|0ир Б длящуппь! скв:пкин 2-з-4-5

и <(коротк11й>> ггу|{1сир € длящуппь! з-4-5-6). Рстественно' что т1паст на

перекрь|ва}о1цих друг друга у{астках мини-разрезов будет занимать

разли1{ное полохение. [алзтм образом, на этих у{астках возникает явно

вь1р0кенн[ш1 многовариантность построений. Бе коли1{ественной ме-

рой мо;кет вь1сцп1ать, обозначаемое в д€ш{ьнейплем как о, расхохдение
в поло)кении||ласта по вариантам' и3меренное в направ]1ении' перпен-

дикулярном 11г1асц.
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Рис. 4.1. €оздание избьтточнь|х вариантов полохену1я ||][аста
по геологи1!еско1!{у р,шрезу

4.2. Фтределепие степени неоднозначности
и достоверности геометр|д[еской моде.,|и

Б целях обеспечени'1 автоматизации процесса оцен1о1 достоверно-
сти геологи}{еского разреза для посц)оения отдольньп( мини-разрезов
и с п ользована кубине ск ая с||лайн - функция ( см. паращаф 2 .2) .

Форшгула' по которой производятся расчеть1 вь1сотньп( отметок по-
1!вь1 т1ласта мехду нач.!льнь1м (первьтм) и конечнь1}1 (нетвертьтм) гшта-

стоподсечени'1ми мини-разреза' мо)кет бьтть записана в виде

7, = (Р,(х) . г3Б, - Р'(") . |8Б 
^) 

Р + (7 . _ 7') Р'(х) + 7 
', (4.1)

т'1це 7,- вь|сотная отметка почвь1 1ш'{аста в точке' удаленной от началь-
]!ого г]ластоподсечени'1 мини-разреза на расстояние ц

6|, 64 _ угль1 [[адону{ят1г|аста в нач€}г|ьном (первом) и конечном (нет-
: * с ртом) подс ечен иж' мини-разреза (в слгулае ослинаправле ние ладену|я
1,]1аста совпадает с направлением от нач€ш1ьной к конечной тонке, то

' 
['1 | н ге н су угла [1рисвау|вается знак <<минус >> ) ;

7Р 24- отмет1<и почвь1 тш1аста в нача!льном и конечном подсечониях
м ини-разреза;

Ё _ горизонт€!']тьное расстояние мехду нач;1/тьньтм и конечнь1м под-
с с (| е ниями мини-разреза;

Р'(х): (1 _ х)2'х; Р'(х): (1 _ х)'*;

в

Р'(х): (3 _ 2х)'х2:' х: г | Ё-.
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Ёепосредственное производство расчетов по фортшуле 4.| яв!|яется
невозмо)с{ь|м' поскольку фат<гинес!о1е значени'{ углов 6' , 6* неизвест-
ньт. Фднако, используя заданнь1е отметки двух г|ромехугочнь1х подсе-
чений мини-р!вреза' мо)кно определить искомь1е щль! ггщем состав.]1е-

ния и ре1шения системь! двух линейньпс уравнений вида 4.|. |акая
система уравнений утмтеет в!1д (номера подсечений соответству|от их
номерам по мини-р[шрезу А на рис. 4.|)

7, : (Р'(" 
') 

. |вБ, _ 4 @)' |в6' )-& + (7 . - 7,) Р'(х') + 7,,

7, = (Р'(', ) 
. 18 Б' _ 4 (". )' 1в 6. )Р + (7 . - 2') ц(х') + 7 

',

Ёа основании проведеннь!х статистических исследов аний установ-
лена возмохность перехода от вели1{инь1 неоднозначности 9 к величи-
не истинной поще1пности в поло)(ениил]|аста -&:

Р.: 9'!,
где ! _ эмпиричеслстй коэффициент.

(4.5)

а.
!{п:}х

а'
] |п|п

Рис.4.2. Фценка многовариантности по -]1инии замеров

|!ри вь1полнении расчетов коэффициент / определля етсяпо эмпири-
чески полученнь!м зависимостям' приведеннь1м на рис. 4.3 .

3начетлия коэффициента / завпсят от при}|'1того уров}!'{ вероятности
и местополохени'1 парь! замеров на лину|и. Ёслипара замеров яв!\яется
первой или последней в ли[!у!и (например, парь1 1-2ц 5-6 на рис.4.\),
то используется щафик 4.з,б, в противном сщд{ае _ щафик4.3,а.

Аля автоматизации процесса оценки многовариантности и поще1п-
ности полохения шольного тш1аста в сечении по ]1инии р:введочнь|х
замеров разработана специ а]1ьная компь|отерн[1я программа <,. ФйР>.
|!ри работе с ней пользователь имеет возмо)|с{ость получить щафине-
ское изобра:п<ение почвь11ш1аста' апринеобходимости _ и зон неодно-
3начности (рис. 4.4).

Фсновньлм генерируемь1м прощаммой документом яв'|яется стан-
дартное зак]1}очег:ш1е, име!ощее следу!ощий втдд:

<Резу.гьтаты ана.'[и:!а неод!о3пачпослп посщоегп:й по,]|инип ра|ведочньп( снважин)

(4.2)

где /2_ горизонт€|"льное расстояние мехду подсечени'1ми | и2;
гз _ гори3онт'ш1ьное расстояние мехду подсеченияму|' | и 3;

х2: г2/ п;
х': г, / Р.
|[осле расчета тангенсов конечньп( ).глов 6, и 6' опреде.]ш1}отся щль1

падени'1 в точках 2 ут 3:

186, = @6,(1 _4''+3х|)_тв Б'(2х'_з'1)+6(х'+ "'')'-+, (.з)
\ 2 ., 

л

18Б, = 196,(1 --4"'+зй)_тв Б'(2х'_з4)+6(х, - с'# . ('4)

Б результате делену|я лин|4и разведочньп( пересечений на перекрь1-

ва|оп{иеся мину1-разрезь1 по кахдо}{у из замеров будет определено от
| до 4 значений щлов падени'{ (по нислц мини-р'шрезов' использу|ощ|о(
замер).

Фценка многовариантности посц)оений производится следу|ощим
образом (рис. 4.2) . Аз числа определенньп( д'ля кахдого замера вариан-
тов знач оний углов вьтбиратотся два $111, максим€!"льно отли!{а1ощиеся

от прин'1того при посц)оенил(вбольшгщо и мень11гу!о сторонь1 (напри-
[@Р, ддя замера по скв€т>1(ине 1 талотми улами яв]!я|отся 6'-"* [ 6'-" _

рис. 4.2). !1спользуя значе ну!я этуп(щлов' ш|я кащдой парьт т1ластопод-

сечений отсц)аивак)тся дощ/стимь1е щаничнь1е поло)1(ени'{ р€вмещения
тш1аста в недрах (кривьте Асв и А|3 на рисунке). 3аюттк)ченну!о мехду
ними зо}у мо)с{о назватъ зоной неопределенности в полохеЁ{ии т[]\а-

ста. 8 качестве итоговой оценки неопределенности принимается мак-
сим€штьная !]7утрутна этой 3онь1 9, измеренн!}я в норм.|,льном к т1ласц
направ]!ону|у{.

2\4

!{аименование участка:
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Р = 0,90
| = 2,81

Р =0,6'|
! = 0,69

0

Р
1,0

Р
1,0

Рис. 4.3. Фбобщенн:1я эксперимент:!льная функция распределения

коэффициента|п|явщлц)енн1,п((а)ивнетшних(б)парлиниизамеров

Брезультатенияшольногот1ла-
ста' вь1полненн устанош1ень1 следу-

}о1цие наиболее почвь1т1ласта в точ-

йаксим'ш1ьнь1е о)с4даемь!е неоднозначности в поло)кении т1паста

мехду парами соседн1п( скв1р{о1н в направ-'тении норм[ш{и к не]!гу и оце-

неннь!е с вероятность1о 0,67 поще1шности вь1сотнь1х отметок (указаньт

9чет ис пользо ьану1я при построонии матер и €| лов вь11шеле)кащего'

болео рассчи-
таннь1 9 пони-

)ка1ошд елеи мо-

хет бь|ть пощд{ена н а осново разр е)ке ния сот|{ замер ов вь1тпелехащего

тш1аста до 1ш1отности разведочной сети по рассматриваемо|угу н1'пкеле-

)кащеп,{у.

2\6

Р = 0,90
(=3,34

Р =0,61
[ = 1,12

д'1я внетпних пар

}часток ш. !(а рагайлинская. ['|ласт Рь:твиннь:й.
|1иния !!! |-|ромежуточная

| г'р,,'*' 
|.| | в',''д || ! ""'}Ё3:;"" !|

Рис. 4.4. Р1зобра:кен ие на эц)ане эвм при работе
в ре)сг1ме оценки многовариантности (прощамма <ФйР>)

Ё{апример (рис. 4.5), при расчете вели!{инь1 ( д:тя интерв,||!а мехду
подсечениями 1-3 по н|лкне]1угу т1ласту Ё определяется вели!1ина много-
вариантности 9 интерв ы\а _ {у (|-з), а !)\яверхнего 1тласта 

'4 
_ штного-

вариантность мехду подсечениями \_2 ((у(|-2)) и2-з ({у(2-з)).3атем
по верхнеп/гу тш1асц производится разре)кение сети (удатлятотся замерь1

по скв[)ки нам 2 и 4, но подсека|ощим т1||аст 3) и рассчить!вается много -

вариантность {у(|-з).

Рутс' 4.5. }чет данньп< дет!!.льно р[введанного вь1|пелохащего г1ласта
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|{о матер11а]|ам, по'гученнь1м по 11ласщ А, олреде!|яется пони)как)-

щий коэффициент !(, какчастное от делени'{ средней многовариант-

ности по полной сети набл}оденутй о,(для рассматриваемого примера

9": |{у(|-2) + {у(2-з)1/2) на г1оказате.]1ь многовариантности по разре-

хсЁннои соти (в примере, {у(|-3)). в результате принять1й к улец по-

казатель многовариантности по тш1асщ 3 в просц)анстве мехду подсе-

чени'{ми | и3 рассчить|вается по фортугуло:. {у(|-з) ' к._ 
йу"* гР(1-ъ) : 7,3 м; (у(|-2) : 3,5 м; #(2-?) : 2,1 м и 0'(1-3) : 4,9 м'

той: 9": (з,з'+ 2,'|) / 2:2,9 ми к:2,9 / 4,9:0,59. 1алслм образом,

о)(}1даемое значение неопределенности по нихне]угу 11ласту 3 следует

оценить величиной не 7 ,3 м, а7 ,3' 0,59 : 4,3 м'
|[омимо использо ва|{ияр ассмотренного метода и его прощ аммного

обеспечения по прямо1шу назначени}о' он мохет достаточно эффектив-

но прим онятъс япри ог1р ед еленутутэлементов з€ш1еган ия | [][аст а ||ри с б о -

ре исходнь1х данньп( ш!я расчета ламбда-критериев разведанности ' (и-

туация,в которой возникает необхо] имость в его применении) состоит

в следу|ощем. [остатонно часто гиг|сометрия 11ласта на г1одсчетнь|х

тш1анах бьтвает отобра:кена и3огипсами' посц)оеннь1ми с сечениями' не

позво.]1я|ошци1!1иоднозначноопределитькакнаправ]1ение'такиугол
падени'1 тш1аста. 1(роме того' определение элементов з€!пегания т1паста

зац)уднено та1оке при работе со скв€1;кинами, находящутму|ся вне раз-

ведочнь'( лу;н|4йт и]1и вк]11оченнь1х в линищ ориентированнь|е по на-

прав.]1еник) пр о ст|4рания т1паста'

Ёаприй9Р, густь требуется определить элементь1з'ш|егания т1паста в

с**"*'"е 5 (рис. 4.6). Фпределить направ'|ение лин|4и||адонутя с помо-

щь!о 
"з'.'.'ё 

(как направг!ение норм€|ли к ним) трудно, т- к. она рас-

поло)кена в замке достаточно сло)с{ой сктгадч атой сщу!11урьт' Адя

определенияна||рав.]1енияиу[ла||адениячерезточкутш1астоподсече-
ния 5проводятся дво линии диагон€ш|ьньп( разрезов 1-5 и 6-9' Бсли по-

сц)оить по этим лиъ|иямразрезь1' то с !о( помощь1о мо)с{о определить

значения углов т|адения в их 1штоскостут' а зы[ем' зная дирекционнь1е

угль1 направл ений лу|ътийэтих разрезов' опр€делить по формулам2'|0 и

2. | | истутннь|е элемент,, .-..''й ,,."т а. фтя об еспечения не о бходи -

мой точности вьтчислений по фортшулам линии разрезов не до''кнь1

б ьтть ор ие нтир овань1 вдоль линии пр о стир анутя т1г! аста.

|{остроение разрезов проще всего прои3вести с помош{ь|о прощам-

мьл <Фй&>. []тяэ''.о (например' по лу1нии 6-9) намеча|отся точки пе-

ресечени'1лу|ниутразре3аснеменеечемтрем'1известнь1миизогипсами
{''.'*, 6,7 ,8и я). х<елательно, чтобь1 точки бьтлирасполо)кень1 по обе

сторонь1 от рассмац)иваемого тш1астоподсеч ения' @дна из крайних то-

2\8

Рпс'4'6'',:х:н:*"##ну#ж':#*;#ж:жЁ##элементов

чек разреза (густь это будет точка 6) принимается за перву|о иизмеря-
1отся расстояния от нее до всех точек разреза. Б результате будет по'у-
чена таблица исходнь|х даннь1х (табл. 4.|), обеспечива!ощая рабощ
прощаммьт <<Ф1!1&>>.

Б результ€ше обработтот кахдого разреза будет пощ/чено значение
угла |\аденутя т1паста в скв,1)кине 5в его тш1оскости. Аалрий€Р, в тексте
з ак|!1очен ия ||о результатам о бработки данньп( т аб л. 4. 1 будет н€]'ходить -
ся сц)ока: <<...вероятнь1е значени'1 углов |\адения почвь| [\]\аста в точках
подсечений: ... _ сква)кина 5 - 4" ('адение в сторону скв€ш(иньт 8) ...>.

Фбработка направ'1ени'1 1-5 приводит к пощ/чени]о угла ||адония в его
|1г1оскости' равного 3". 1атотм образом, после производства расчетов
устанав-'1ивается, что по направлени!о с дире|сдионнь1м углом 52" (ли-
ния 1-5) пласт имеет угол падения 3", 7 по направлени}о 155' (линия
6-9) - 4". |{роведя вь1численияпо фортшулам 3.10 и 3. || (длячего мо)кно
воспользоваться одним из сервисньп( ре)кимов г{рощаммьл <.)Р0,>),
пощ^{им дирекциотлньй угол направ]1ени'1 падеъ174ялласта в сквар{с,1не 5
1 10" и щол его падения8".
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[аблцца 4.1

!1сходъ:е даннь|е ш!я опреде''|ен}{я уш[а падепия |ш!аста в спва:потне $
в [ш[оскости сечения б-9

Ёомер точки

6

Расстояггие от первой точ!!с1' м Бьтсотная отметка' м

0 -\20

-160

-187

-200

7 24з

5 528

9
9

951

1 160 -240

производуттся расчет щлов па_

падени'1 (пощ"леннь|й резуль-
еннь1й результат _ 1')' Расхох<де-

ние в 1' мехдудврб{ вариантамивелуг|1ин углов т|адоъ\ия и отк]1онение

щла падения по линии простир а|1у1яот 0" не иметот никакого практи1{е-

ского значения. Более су1цественнь1е расхохдения в углах свидетель-

ству}от о неудачно вь1бр анном полохен у1и начы|ьньп( линут7| р азре зов'

Б этом сщд{ае следует полность}о повторить все вьг1ислеъ|ия по вновь

намеченнь1м линйм , близтотм по своей ориентировке к первонача!ль-

но по]гученной лутн|1утпадения (отлияатощи-еся от нее на +10_15')' ддя

рассмац)иваемого примера ими могли бьт бьтть направ']1еъ|ия с дирек-

ционнь1ми щлами |25" тл95" '
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5. мвтод комБи|{АтоРньп( РА3Ршквнии
и шго использовАниЁ,ддя оцвнки точности

сРщдншго 3г1Ачшния пРи3нАкА
по мАпо1угу чис]ту и3мшРв ну|й

!4зло:кеннь1й н|/о|(е оператор преобразования обеспечивает вь1пол-
нение оценки точности среднего значени'{ признака в предел€!х задан-
ного контура (например' подсчетного блока, элемента блочной геоме-
три}{еской модели) и вьцеление и)аганньп( проб [57; 59]. Б настоящее
врем'1 имеется поло){сг1тельнь1й практи11есш\й опь]т его применени'1
при вь1полнении горно - ге ометри\1е с к1/п(' геоинформационньп(' ге оло -
горазведочньп(' нау{но-исследовательск|,о( и экспертно-инвестицион-
ньгх работ в услови'п( россь1пньп( месторохдоний золота, щольньтх ме-
сторохдений (в насти оценок значений мощносту{ т\!\астов' зольности
угля и содер)кану{'я в нем редкоземельньп( элементов), месторощдений
кварцевого песка.

€утцность метода состоит в следу!ощем. |1усть имеется иг измере-
ний лризнака в некотором контуре (прал<тинески метод применя]тся
при 3начени'{х п{от 5 до 243). Бстественно' что име|ощееся число из-
мерений бьшто достигнуго постепенно и по мере его увелуР[ену|я точ-
н ость оценки среднего значения объетсгивно возр аста]|а. |1опьттаемся
|1ромоделировать этот г1роцесс (рис. 5.1), предварительно рассчитав
среднее арифметическое значение признака с использованием всех
! ! р о изв еде ннь1х измер ен ий ( € - горизон т альная пунктир ная лину{'я на

рис.5.1).
|{редполо)к}1м' что в нат]|ем распоря)кении находу1тся всего ли1пь

0дин замер изчисла ре€!.льно существу|ощих. 1огда возни1с{ет щвари-
антов значений среднего (назовем рп( частнь1ми средними и обозначим
как (). !иапазон |п( возмо)кньп( значений, соответствутощий в данном
слг{ае размаху признака, изобракен на рис. 5.1 над цифрой 1 на лшкале
|'исла наблтодений п. [ытоо предполо}о1м' что в на1]1ем распорлкении
имеется ухе не один, адва' ц)и' четь1Р€, ..., *ит. д. (до п'_ 7) замеров.
[1ог:ятно' что по мере возрастания !с диапазон изменениячастньп( сред-
п пих будет у]!{ень1паться (рис. 5.1), а 1/п( коли1{ество д|я кащдого Ё соста-
:тит |[' : п} / (Ё(п' _ ь)| (где ! _ знак фатсгориа'{а). !алгее дд'1 кахдого
|}арианта числа использованньп( измерений * мо)с{о вьг{ислить сред-
| | с квадрати\{еское отк]1онение 

^9 
частньп( среднрп( знач ений €'' от гене -

|)?ш1ьного среднего 6



сч

45

51015пг

Рис. 5. 1. 1!1етод комбинаторнь!х р'шрех<ений

и посц)оить зависимость значений 5 от & (рис. 5.2). (облюдая име1о-

1цу'о место те}щенци|о изменония фунлсдии 5: (&) (тонкая экстрапо-
л'11{ионная 

'|14|л|я 
на рис. 5.2,а), мохно определитъ охидаемое значение

отк]1онения 5 и для фатсггтяески вь1полненного числа наблтодений п'
т. е. определить вели!1ину 7п' не|1осредственно связанну|о о поще1шно-

ст ями пощ^{енного генер€!.льного ср еднего значения с .
3ксперимент,ш!ьно установ'1ено' что хара1сер фунтсдии 5 : Р(Ё)

существенно разл у|чен длямассивов даннь1х' не содер)кащих (рис. 5 .2 
'а)

и содер){(ащ}п( (рис. 5.2,б) и)аганньте замерьт .д]тятого чтобьт более чет-

ко определить характер рассмац)иваемой фунтсдии, необходимо осу-

ществ.]1'1ть построение ее пощ.вариощаммь1.

!дя массивов данньп(' не облада|ощ|,п( ураганнь1ми замерами, ли-
не йнь1 е м одели п о'ув ари о щ амм им е !от вид' тиличньтй штя приз н ако в с

отлпдщлой и р{еренной непрерь1вность1о Фис. 5.3,а), а штя обладатощтос -
типи\1нь1й для <,эффекга самородков>> (рис. 5.3'б). |[ракгияески вьце-
ление и ощани1{ение ураганнь1х замеров осуш{ествляется следу1ощим

образом. Рсли тип линейной модели пощвариащаммь| относится к
виду 5.з,б, то производится замена наиболь1шего значени'1 набли>кай-

1пее к не]иу и расчеть1 повторя1отсядо тех ||ФР, пока не будет по'гг{ена
по]увариощамма вида 5.3,а.
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5

2,8

0

5

100,1

Рис.5'2. 3ид фулс-ции 3: [\Ё) !!ямассу[л,овданньп(' не содерхащло< (а)
и содержащих (б) ураганнь|е замерь| (на примере расчета средних содерханий урана (а)

ирубидия (б) в щллях |орловского бассейна Ёовосибирской области)

Фценка работоспособности т[ре!лагаемого метода г|роизведена по
методике [19], разработанной в секторе методики разведлот Б}1й€ под
руководством проф. в. А. |{етрова' на основе материа]|овразведк|1рос-
сь|пного мосторохдения золота' опробованного по сети 5 х 5 м и по-
сл еду!още го многовариантного р азр ехен ия эт ой сети. Б ис следовани'1х
[19] в качестве интещ'1льньп( показателей качества методов вьщелени'{
и ощаничения ураганньп( проб прин'1ть| отно1пениечисла с-ггуяаев эф-
с[;ет<гивной работь1 метода к дефет<гной и процент сщ.чаев прощ/ска ис-
ходнь1х полохительнь1х поще1пностей (более 20 %). [дялризнанного в
работе [19] натдтуч1пим упрощенного метода п. л. }}(а-гшлистова эти по-
казатели соответственно равнь1 1,0 и зз %. |{редллагаемьлй метод пока-
з:ш (при общем числе вариантов разрехения 164 и числе измерений в
|}арианте' равном 18) более хоро1]]ие результатьт _ 3,9 и28 %.

)@,, -')'
!=1

д/
(5.1)

20

о }ровень 5,

9ровень $

22з



б

т(ь)

ьп
Рис. 5. 3. .}1инейньте 

ж#:Ё::ж}:ж:{у 
графиков 5 : !'(&)'

Бероятность обнару;кени'{ ураганньп( замеров с помощьр рассма-

ц)иваемого метода достаточно вь1сока и состав-]1я ет 85 % '

€ледует обратить внимание на характер фуню{ии ^$: щь).[лавной
ее особенность1о яв1тяетсято' что она асимптоти({ески прибл}п{@ется к

свое}гу *ц'.,'й значени}о. 6д"'*' ' исходя,из обп{его характера функ-

|\|\А, значение 5 в точке' соответству[ощей фат<гинескоту1у коли!{еству

вь1полненнь1х наблюде ний (95 ш|ярис' 5 '2',аи20 д:тярис' 5 '2'б)' не рав-

но нул1о и составляет величину &
9ксперимент€1льно установлёно, что истинн€!'я поще1шность рас-

считанного среднего значени'! признака !1 статисти!1ески связана с

й;";;' ^$, 
(сй., например, рис. з.ц) ине превь11пает вели1{иньт (},

3начение коэфф'ц'"'"'. проп( рциональности !(, зависит как от

требуемого ш)овн'{ достоверности оцен1о1

пользованньп( измерений ]'{' Ба основаъ|ии

ньп( и россь1пньп( месторо)кдений мох<но

порядок определени'{ коэффициента к ;

при5<|[<40:
_ !)\я Р:0,67 {',:4,18 _ 0,156 ' л{+ 0,002 ' 

^Р'
_ !ляР: 0,80 [(',: 5,28 _ 0'207 ' }{+ 0,003 ' Р;

при }{) 40:

_ !]тя Р:0,67 1('': |,2,

_ !)[яР:0,80 !(',: |,5'
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1,б

1,2

0,9

0,4

0

Р ис' 5 .4. 9кспериментальн,1я зависи}.{ость мехду фактинестотми поще1п ност ями (|!)
средних значений мощности т1ласта в геологи\|еск!,о( блоках (при лос расчете по 5_10

исходнь|м определен у{ям' в среднем ло 7 ) и характеристикой ф

фтя расяетов по пред'!агаемой методике разработана специсш1ьная
компь|от орная прощ ам ма для персон€ш1ьной э в м, ре {1лизу|ощ€!я неко -
торь|е специ€шьнь1е приемь1' позво-]тя|ощие р[ень1пить число рассчи-
ть|ваемьп( комбинаций замеров' и обеспечива|оща'1 пощ/чен ио на экра-
не и на брл:р{с{ьп( носите.]1п( всей необходимой цифрово йицаф*гаеской
документации.

|{рименение метода достаточно разнообразно. Б качестве примера
рассмоц)им следу1о|1у'о задачу. [ля обеспечени'{ одного из городов
1(узбасса местньтм уп1ем посц/тт1{;!о пред!охение об организации не-
больтпого угольного разре3а по отработке ||,!{аста А...] в пределах у{аст-
ка (рис. 5.5) нормытьнаямощность т1паста измен'1ется в очень 1широких

0,6 5д

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)
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Рис.5.5. Фрагмент 11лана у{астка ведения открьпь|х горньп< работ

пределах от 0 (отсщствие тш1аста) до 9,5 м. |три расчете о)с4даемьп( тех-

нико-экономи11ес!с{х показателей оц;аботтот у{астка иницу|ытором

преш1о)!(ени'1 мощность тш|аста бьтлапринята равной 4,4 м (линия вьт-

к]|утътивани'1 оцен ива]|ась как лутния обреза) '

Б ходе экспертизь1 хар актер вь1|т1и ну|ваъ|утя бьшл изменен ут лр\4нят а

более распространенная схема постепенного щонения 1ш1аста' |{оэто-

}уц при расчета1х не только бьшли использовань| даннь1е по замеру м 10,

но и бьшло введено двадополнительньпс фит<гивнь1х замера 10' и 11'.

Б результате средн'ш{ мощность тштаста по у{астку составила 3,4 м'

[арайетр & (р'.. 5. 6, б) состав.]1я от 0'47 м, коэфф !!'"!'-{ *при уровне

".р1'''' "'1''0,67, 
1('': 4,|8 _ 0,156 ' л+ 0,002 ' ]\Р:2,7| и о)кидаемая

поще1шность средне!о п__ 0,47 '2,7|: |,3 м. 1акая значительная по-

ще1!|ность среднего значени'1 мощности мо)кет привести к существен-

нь1м изменен иям в технико-экономи}1еск!{х показателях работь1 пред-

|[риятутя.
Б ходе проведенного ана]|иза бьшто та1ске установлено' что данньте

не содер)кат аномштьнь1х замеров (рис.5'7)'
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йощность
пласта' м

9,48

3,10

0

|2з45678910
9исло использов€1нньпх измерений

€реднее
квадратическое
отклоненр:е 5

2,85

4,47
0

1 2 з 4 5 6 7 8 9 10 11 12
9ис.:': о ист|ользованнь1х [1змере}{ир"1

Рис.5.6. Результатът оценки точности среднего значен}1'1 мощности 1ш1аста

?аким образом, при пессимисти(1еской оценке сищации общие
!1ромь11{{леннь1е запась1 у[ля моцд' с у{етом точности построения ли-
нии вь|к]1инивания, умень1шиться с 370 до 100 ть!с. т' а охидаемь1й ко-
эффициент вскрь11]1и возрасти с 4,5 до 15 мэ/т.|[оскольку подобньле
и3менения но могщ рассмац)иваться как приемпемь1е, необходимо
п роведение дополнительнь|х геологоразведочньлх работ. Фтметим' что
1]ь1полненная после проведени'т экспертизь{ доразведка подтверди]|а
основнь1е пощд{еннь1о вь1водь1: промь1111пеннь1е запась1 у{астка соста-
виливсего \24тътс.т.

1{онгпур ве0енъця

о/пкрь|пь!х 2орньш

\.. работп.\

\;

4,о6

.1
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Рассмотренн€|я методика мохет примен'{ться не только на ранн1л(

стади'п( разведки' но и на ее зак]1}очительньгх стадиях ш|я оценк!'1 по-

щеш1ностей опредоления содерханий токси!1ньп( и полезньгх компо-

нентов,составазоль|'элементногосоставаутт|яит.д.

т (ь)

Рис.5.7 ..|1инейная модель по'увариаграммь{ щафика 5: 1(&)
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б. экспРвсс_оцшнкА уРовня гоРног0 Рис!(А

[{спользование опис анньп( вь11ше пододов обеспечивает детаттьну|о
экспертизу геологи!1еск[п( матери€|.лов' но требует вь1сокого уровня
специфш{еской профессион€|льной подготовки специ€ш1иста-эксперта
и существеннь1х трудо3атрат. вместе о тем, несмоц)я на отмеченнук)
ранее вь|соку|о субъекгивность категори зации запасов' ее результать1
могщ бьтть (в рамках действия закона больплто< нисел) использовань1
д-гтя обобщающ1о( оценок т||.1хтньп( полей в целом, но без дифференци-
ации по рп( горизонтам' крьш|ьями [. [., т. е. на ранн|/п( стадил('т7риня-
тия инвестици о нньп( р е 1ш ений.

Б качестве наиболее значимого факгора риска игшестиций при орга-
низации|добьгтгтугляследуетрассмат|)иватьобъемБФ3йФ)({Б[(сттисаттуй
и неподтверхдений запасов' вь1званньй недостаточной достоверность|о
резу]тьтатов разведтот. Бторьпл фат<тором, ища!ощим существенное зна-
чение ]1и1шь птя условий ведени'{ подземньп( горньп( работ, ж!|яется и
по-]1нота вьш1в]1ения дизъ|онктивной нарулпенности.

€тепень влияния первого фат<тора мо)кет бьтть коли1{ественно оце-
нена на основании существу|ощей устойнивой взаимосвязи (рис. 6.1)
мещду приведенной долей промьт111ленньп( запасов в общ:ос балансо-
вьп( запасах предлриятия (дл и производительность|о труда (|1 ):

[':0,82. дР, %

где д)[я1пахт: !Р : 
',1 

!7,и
Б3',

(6.1)

д'1яразрезов: дР:|00 п3(2,9 _ 0, |6. к)
Б3

п3 _ промьт1тш1енньте запась1;
Б3 _ балансовь1е запась1;
;(_ текущий коэффициент вскрь11ши ,мз/т.

1атс,тм образом' изменение объема промь111!]1енньп( запасов у{астка
ощ аботтот за счет появлен ия ъ[е у{те нньп( проектом нецелесообразньгх
к отработке запасов приведет к следу!още}уц относительно]\,{у снтпке-
ни}о производительности труда:

(6.2)
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|[р, т/мес.

0 100 2о0 Р, 1'

Рис 6'|.3ависимость производительности труда на 1пахт;ж' иразрез'}х !(узбасса от приведенной доли промь|111ленньп( запасов

|до дР,ц_ приведенн'ш{ доля промь1111пеннь1х запасов' рассчитанная с

г{етом не у{тенньп( проектом нецелесообразньтх к отработке запасов
(нз).

Фтстода какд'1'1 1шахт' так и д'|я ра3резов:

тони1{еской нарулпенности примерно на 30 % меньлле, р€вр{е ется' лри
боле е вь!соком и)овне экс11|уатационнь1х потерь.

1алстм образом, д'|я щольнь|х 1п€хт по фактору телсони11еской на-
ру|пенности мо)с|о записать:

(6.4)

где п- _ охидаемая' с у{етом горного риска, производительность
ро}'с

труда г|о г1редприяту|ъо ;

[[Р 
' р 

_ пр оектная пр оизводительность труда по предприяти|о .

|{о'ранее упом'1нщь1м исследовани'1м в н и м и |з21, р ост интенсив -

ности г{роявлен ия дизъ!онктивной тет<гони|3т. лриводит на ком11г!ек-

сно-механизированнь{х 111ахтах к относительному снихени}о произво-

дительноститрудпозначени1о
коэффициента А. 2-54, 2'57, 2'58

или2.60' котору|о
!дя шлахт' ориентируемь!х на добьгчу щ]ш1 с помощь|о инь!х средств

механизации' таких как короткозабойное оборудование' влияние тек-

2з0

где л_ отно1шение фатсгинески имек)щей место интенсивности разви-
тия дизъ|онктивной нарулпенности к ее наблюдаемотугу' по даннь1м гео-
логоразведочнь|х работ, значени}о (\) .

1ат<ртм образом, в качестве показатолей горного риска могуг бьлть
использовань! 3начени'1 коэффициентов {,' \как характеристик ве-
роятной степени неподтвер)кдения проектнь1х технико-экономи!1е-
ских показателей работь1 предприятия в результате действия форс-ма-
)корнь!х о б стоятельств геологи11е ского характера.

€обственно экспресс-оценку горного риска мо)кно вь!полн'{ть ггщем
отнесени'{ объекга к одной из щех щупп риска: с незначимь1м' со сред-
ним и с повь11пеннь1м инвестиционнь1м риском недрополк}овани'1.

1( первой щуппе могщ бьтть отнесень1 объекгьт ' д)тякоторьп( не о){о{-
дается вьп(од поще1пности проектной производите.]1ьности труда за пре-
дель1 ее стандартной точности на стадиипроекгир ова11ия' т.е. за |0 %.

1(о второй щуппе следует отнести объет<гьт ) д)тя которь|х поще1п-
ность производительности не превь|1пает вели!{ину' слага}оп{у[ося (в
соответствии с правилами теории отлибок) из поще|шности проектиро-
вания (|0 %) и минима_ггьной вели1{иньт рентабельности (|5 %), т. е.
равной (102 + |52)\/2 = 20 %. |[равомерность суммирования поще1шно-
стей столь различнь1х величин обусловлена существованием тесной
коррел'1ции мещду производительно сть!о труд а и себ естоимость|о про -
дукции. |!ри таком подходе объел<гьл данной щуппь| будщ иметь <(запас
прочности)> проектнь!х ретпений, обеспечива}ощий, хотя и незначи-
'гел ьну|о' но полохительну!о р ентабельность.

1( третьей щуппе риска могщ относиться ост,шьньто объекть1.
Ёа основании вь11]]еска3анного оценка риска недропользования

мохет производиться в соответствии с пред'1агаемой таблицей реше-
пгий (таб.п. 6.1).

|!рал<гинеское определение значоний |(, и [{'мо)кет бьлть осущест-
!}./|ено с использованием форшгульт 2.97 и форшгульт' приведенной на
рис.2.60.

[7Р,* : !7Р,рщ# : [Р,'. {',, (6.3)
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7облшца 6.1

1!б.лштца решепшй по 0тпесеник) объекга к тру!ше риска нещ!опо.,1ьзовапия

|руппа риска [1!акгь; Разрезы

Ёезначимьтй 1_ |(1 _ (')' + (1_ щ)2||р>0,9 к, > 0'9

€редний о,яо > 1 - |(1 - (')'+ (1 - 1(')2]1;2 >0,8 0,9>к'>0,8

|[овьттшенньтй 1_ !(1 _ {',)' + (1_ щ)2||/2 <0,8 < 0,8

Фднако !!яис|[ользовани'1 форг,цл 6.3 и 6 .4 требуется предваритель-

ное вь!полноние больтшого объема ранее описанньп( расчетньп( работ
по определени}о значений ламбда- и дельта-критериев разведанности,
оценивающрп( степень неоднозначности геометри!1еск!п( моделей ме-

сторощдения.
Б связи с этим на основаниу{ расчетов критериев разведанности г|о

||70 щверхденнь|м подсчетнь1м блокам предпри'{тий 1(узбасса бьшли

установлень1 их наивероятнейшие значен у1я !!я ра3ли!1ньп( категорий

запасов (табл. 6.2).
7аблццо 6.2

Ёаивероятнейлшие 3наченпя крштериев ра3веданности ш|я ра:ш|!{{{ньп( категорий

запасов шольньп( месторо)|цеший }(1вбасса

[(ритерий
[(атегории запасов

А в с'

)1амбда, м -1 9 15

[ельта,% 3,5 7,8 13

ответству|ощий им уровень системати!{еского зан|окения интенсивно -

сти прояв]1ени'{ дизъ!онктивной нару1шенности в ходе геологоразве-

дочньп( работ (табл. 6.4).
Рассмотрим практи!{еское применение предг|о)кенного по.|цода

оценки горного риска на примере конкретньп( объекгов.
к 1щуппе ге

и вьп(запасов,
к 3и3|/о_к
леннь1е заг1ась1 у{астка оценень1 в |4966 ть1с. т' и при !,п( расчете нецеле-
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|руппа сло)кности геологи1!еского строени'1
1(атегории запасов

7облшца 6.1

Расчеттъ:е объемьп сгплсалшп! и неподтвер)!це1ш{й, /о

7облшцо 6.4

Ф>пмдаемь:й шовень системати[|ескопо 3анш)кенпя интенсивности

щояв.]|епия дшзъюнктивной нарушленности в ходе пеолопоразведочнь!х работ

[руппа сло)с{ости геологи(1еского строени'!
|(атегории запасов

А в с
! 1.1 2 2,9

п 1,6 2,8 3,8

11! 3,6 4,6

сообразнь1е к отработке запась! не опреде!\ялисъ.1огда на основании
табл. 6.2 о>кидаемая доля с[|исаний и неподтверхдоний запасов (опре-
деленн€ш1 как средневесова'1 по категори'1мзапасов) состав]1яет 0,20 ' 3 +
+ 0,49'6 + 0,31 ' 7 : 5,7 %.||о отнотпени}о к ба_тлансовь!м заг|асам она
равна 5,7 ' |5754 / |00 %:898 ть1с. т. 1огда коэффициент (': (|4966 _
_ в9в) / |4966:0,94.1атотм образом' в соответствии с табл. 6.1 разрез
<,Р1айстотй>> следует отнести к предприяти|о с незначимь1м риском недро-
пользовани'{.

111ахта <[альние горь1>> (западная прирезка). Фтносится ко 1| щуппе
геологи1{еской сло)с{ости. оцененная по геологоразведочнь1м работам

[ля комггтексно-механизированньп( 1п[тхт

! 6 13 15

11 9 \7 22

п! 2\ 30

.(ля пронтл< тша:сг

! 4 9 11

п 6 \2 15

1|1 15 2\

{дя разрезов

! 3 6 7

11 -̂) 9 11

[!1 11 15
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интенсивность развития разрь!внь|х нару1ш оний состав]1я ет 22 м| га. Аз
297зз ть1с. т ба-глансовь1х запасов, н[|ходящихся вне постояннь1х цели-
ков, к промь1111леннь1м заг1асам отнесено 2з094 ть1с. т (принем при рас-
чоте промь|1||]1еннь|х запасов 965 тьтс. т у]ке оцененьт как запась1' пред-
назначеннь1е к последу|ощегуц слиса11и|о). к категории Б относятся
57 %, а к категории с|_ 4з % заласов. Ёа основаниитабл.6.2 о>штдае-

мая доля с|\исаний и неподтверхдений баллансовь1х запасов состав./ш1ет

0,57 . |7 + 0,4з . 22 : |9,2 %, и]1и вабсолтотном вь|р€т:кении: 19,2' 297 зз /
/ |00 % :5709 ть1с. т. Аз этого количества965 ть1с. т у)ке у{тень1 при рас-
чете промь|111г|еннь!х запасов у| о>кидаемь:й объем слисану1й и непод-
тверхденийсостав.]ш1ет: 5709 _ 965: 4744 ть1с. тонн. [огда коэффици-
ент,!(' : (2з094 _ 47 44) / 23094 : 0,79.

Б соответствии с табл. 6.3 о>штдаемьтй среднев3ве1ценнь1й по катего-

риям 3апасов и)овень системати!{еского зан}пкения и|{[енсивности про-
яв]тения дизъ1онктивной нару1пенности |[ в ходе геологоразведочньп(

работ состав,,!яет0'57 '2,8 + 0,4з'3,8 : 3,2. 1огда по формуле 2.60исход-

у1у" 6.4 равньт: [(''!{^:^{):'1,- 0,0026з
_ _ 0,8\ и \"((') - 1 _ 0,00263 '22) +0,000004 '

оцениваемая по фортиул е 6.4 вели!1ина коэф-

фициетгга \:0,8|/0,94: 0,86. 1(лассификационное значение | _ г(1 -
_ (')' + (1 _ |9)'|'у' равно 1_ [(1 _0'79)2 + (1 - 0,86)21\/2:0,75- 1атотм
образом' в соответствии с табл. 6.1 лшахга <,.{алльние горь!>> является
предпри'{тием с повь11пеннь1м риском недропользовани'1.

!(ачество оценки уровн'1 горного риска о11исаннь1м экспресс-мето-
дом мо)кет бьггь существенно повь11]]ено за счет фрагментарного приме-
нения детш1ьного подхода. € его помощь1о д.г|я оцениваемого объекга
могуг бьтть щочнень1 характернь1е д'1я него значения ламбда- и дельта-
критериев разведанности д'1я раз]1}1чнь!х категорий запасов' которь1е
впоследс твути исполь3у1отся вме сто обобщенньп( данньп( т абл. 6 .2.

3Акп!очшнив

Ф сновньтм ре3ультатом рассмоц) ения достоверности
моделей яв-]ш1}отся картощаммь1 достоверности изу{е-
ния |\ризнаков, вк]!}очаемь!х' дополненнь1х прогнознь! -
ми моде.,ш1ми поло)кену!'яразрь1внь1х нару1п ений, о){о{да-
емь|х объемов с|1исаний и нелодтверхд ену{я запасов,
точности ср едних значений мощност и у\ локазателей ка-
чества по вь|емочнь|м единицам' подсчетнь1м блокам
и т. д. |{ри использовании полученнь|х даннь|х в ходе
тш| анир о вания и пр о е кт ир овани'1 р еко м е }{ду ет с я с опр о -
во)кдать их специ€ш1изир ованнь1м экспертнь1м зак|{!оче -
нием. 1екст зак]11очени'1 обьлчно состоит из трех
основнь1х частей: общей характеристики объетсга иссле-
довани'1, собственно результатов исследования' обоб-
ща!ощих вь1водов и при.г1о)( ений.

Фбъем и дет:ш1ьность изложени'1 вопросов первой ча-
стии да)ке сама необходимость ее напис ану|язависят как
от подготовленности заказчика экспертизь!' так и от на-
лутчия у него специашьной документации. |[олгуленнь1е в
ходе экспертизь1 результать1 комг1ь|отернь1х расчетов не
рекомендуется вк'{}очать в текст зак|1|очену!я' а оформ-
,1'{ть в виде г1рило)ке ний. |{рал<гик а работьл показь!вает'
что заказчика экспертизь1 они' как праву!!|о, не интере-
су}от и поэтому необходимость оформления и офици-
альной передачи ему тома прилохений целесообразно
оговорить заранее.

€ледует та!оке обратить внимание на одно нем!шо-
ва)кное обстоятельство. Б работе приведено достаточно
много статистических 3ависимостей, полу{еннь1х на
основе обобщения даннь1х преи1\,гущественно по 1(уз-
нецко1\[у угольно]шу бассейтц. Фднако в случае специа-
лизации эксперта на работе в определенном районе или
на отдельном лредлриятии целесообразно' исполь3уя
из''1охенну!о методику изуч ения взаимо связей, прове сти
щочнение числовь|х параметров на материы|ах интере-
су]ощих объетсгов. Разработка адаптированной методи-
ки позво]ш1ет не только повь|сить качество экспертизь!'
но и обеспечить уси]1ение профессион€!льнь1х позиций
эксперта.
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