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Одной из основных задач в

маркшейдерской практике яв�

ляется определение объема

различных объектов (склада,

отвала, насыпи и т. д.). До не�

давнего времени задачи такого

рода решались вручную с при�

менением калькулятора. В ин�

струкциях по проведению

маркшейдерских работ вычис�

ление объема предлагается вы�

полнять способом горизон�

тальных и вертикальных сече�

ний, с помощью геометрически

правильных тел или фигур и

другими способами, обеспечи�

вающими необходимую точ�

ность результата. С появлением

геоинформационных систем

(ГИС) и электронных средств

измерений, таких как электрон�

ные тахеометры и лазерные ру�

летки, задача значительно уп�

ростилась. У маркшейдеров от�

крылась возможность исполь�

зовать программное обеспече�

ние, которое позволяет значи�

тельно сократить затраты вре�

мени для решения данной за�

дачи, а его интерфейс прост и

понятен.

Многолетний опыт работы в

ГИС MapInfo Professional

(MapInfo Corp., США) доказал

правильность выбора этой сис�

темы как наиболее доступной,

простой и многофункциональ�

ной для решения различных

маркшейдерских задач, вклю�

чая вычисление объема. Вычис�

ление объема по результатам

маркшейдерских замеров с по�

мощью ГИС MapInfo Professional

обеспечивается горизонтальны�

ми и вертикальными сечениями

с визуальным контролем дан�

ных. Использование обоих спо�

собов позволяет повысить точ�

ность результата, достоверность

информации и качество каме�

ральных работ.

Рассмотрим порядок вычис�

ления объема способом верти�

кальных сечений по результа�

там полевых наблюдений. По�

левые измерения пространст�

венных координат X, Y, Z выпол�

няются относительно условного

центра в условной системе ко�

ординат (рис. 1). В качестве

плановой координаты Х прини�

мают значения расстояний, из�

меренных вдоль сечения до

каждого съемочного пикета Х1,

Х2, … Х7, а плановой координа�

ты Y — значения расстояний

между сечениями Y1, Y2, … Yn.

Координата Z представляет со�

бой приращение по высоте от

нулевого уровня для каждого

пикета в сечении Z1, Z2, … Z7.

Количество сечений определя�

ется необходимой и достаточ�

ной точностью вычисления

объема. В ГИС MapInfo сечение

строится на карте с помощью

функции «Полигон» в масштабе

1:1, удобном для просмотра, а

площадь сечения определяется

через запрос, с помощью функ�

ции «Подписи».

Для контроля построенного

сечения и длин линий использу�

ется функция «Линейка». В

этом случае при активизации

функции «Подписи» на экране

компьютера отображается кон�

фигурация и площадь каждого

сечения. Данный прием позво�

ляет визуально контролировать

геометрию и площадь построен�

ного сечения.

Далее объем вычисляется
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Рис. 1
Схема полевых измерений
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как сумма произведения усред�

ненной площади соседних се�

чений на расстояние между ни�

ми. При одинаковом расстоя�

нии между сечениями объем

определяется по формуле:

V = (S1 + … + 2Si + … + 
+ Sn) H/2,

где S1, Si, Sn — значение площа�

ди каждого сечения;

H — расстояние между сече�

ниями.

Для визуального контроля

результатов полевой съемки из�

меренные данные вводятся в

виде таблицы (рис. 2а). По этим

данным строятся точечные объ�

екты, и создается тематическая

карта по типу «Поверхность»

(рис. 2б). Затем строится трех�

мерная модель (рис. 2в), и визу�

ально анализируется плавность

цветового перехода на предмет

выраженных пятен, резких пи�

ков или провалов поверхности,

что свидетельствует об ошибках

измерения или ввода исходных

данных.

Способ горизонтальных се�

чений в большей степени по�

вторяет технологию вычисле�

ния объема вертикальными се�

чениями. После построения

поверхности загружается до�

полнительный модуль «По�

верхность». Затем строятся го�

ризонтали с шагом (сечением),

обеспечивающим необходи�

мую и достаточную точность.

Уменьшение шага увеличивает

точность определения объема

и, одновременно, время, затра�

чиваемое на обработку. Следу�

ющим этапом является преоб�

разование горизонталей в пло�

щадные объекты. Далее, ана�

логичным образом, как и с вер�

тикальными сечениями, полу�

чаем площади и вычисляем

объем по приведенной выше

формуле.

Следует отметить, что для по�

лучения максимальной точнос�

ти определения объемов, пост�

роение тематической карты

«Поверхность» должно выпол�

няться по минимальной величи�

не ячейки так, как показано на

рис. 3.

Рассмотренный пример вы�

числения объема с помощью

внутренних функций ГИС

MapInfo Professional требует хо�

рошего знания программы и

технологии построений. Эти не�

достатки отсутствуют в про�

грамме Objem.exe, разработан�

ной на основе ядра MapInfo

Professional. Построения и вы�

числения в ней соответственно

оформлены и легко выводятся

на печать.

Рис. 3
Построение тематической карты «Поверхность» по минимальной величине ячейки

Рис. 2
Контроль вычисления объема способом вертикальных сечений:
а) таблица данных; б) тематическая карта «Поверхность»; в) трехмерная
модель

RESUME
The procedure of computing a

quantity of fill and cut (dump,

bank, etc.) using the mine survey

results with the help of GIS

MapInfo Professional is

described. A possibility of

increasing the computation accu�

racy using horizontal sections as

well as of visual controlling the

capacity computation is marked.

a) б) в)


