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Возможность использования геометрического 
моделирования для определения элементов 
залегания залежей в недрах земли
Аннотация. Рассмотрено одно из направлений применения приемов инженерной гео-
метрии для решения горно-геологических задач, основанного на геометрическом моде-
лировании. Геометрическое моделирование горно-геологических объектов, характери-
зуемых сложными пространственными формообразованиями,  позволяет выполнить их 
математическое описание и использовать для решения различных инженерных задач 
системы автоматизированного проектирования, что  значительно сокращает  затра-
ты на натурные исследования.
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The possibility of using geometric modeling to determine 
the elements of deposits in the earth
Abstract. One of the directions of application of engineering geometry techniques for solving 
mining and geological problems based on geometric modeling is considered. Geometric 
modeling of mining and geological objects characterized by complex spatial formations allows to 
perform their mathematical description and use computer-aided design systems to solve various 
engineering problems, which significantly reduces the cost of field research.
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Одним из направлений инженерной геометрии 
является применение приемов начертательной гео-
метрии, основанное на геометрическом моделиро-
вании для решения горно-геологических задач. Ге-
ометрическое моделирование горно-геологических 
объектов позволяет выполнить их математическое 
описание и использовать для решения различных 
инженерных задач системы автоматизированного 
проектирования, что значительно сокращает затра-
ты на натурные исследования.

Анализируя объекты горного производства с 
геометрической точки зрения, можно заметить, что 
они характеризуются сложными пространствен-
ными формообразованиями [1], которые состоят 
как из многогранных поверхностей, так и разноо-
бразных поверхностей вращения. Форма залежей 

полезных ископаемых определяется рядом геоло-
гических факторов, такими как генезис месторож-
дения и факторы тектонического характера. 

С помощью геометрического моделирования 
и методов прикладной геометрии довольно точно 
определяются метрические параметры залежей по-
лезных ископаемых пластообразной и случайной 
формы. Алгоритмы решения горно-геологических 
задач через геометрическое моделирование по-
зволяют отнести их в систему автоматизированно-
го проектирования [2], что предопределяет точную 
оценку запасов полезных ископаемых, подлежа-
щих разработке.

Построение геометрической модели дает воз-
можность более точно представить пространствен-
ную форму залежи, а также выяснить взаимосвязь 
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и конструктивные особенности его элементов [3].
В геологической практике для получения под-

робной информации о строении залежи использу-
ется столб керна. В данной работе предлагается   
новый метод решения по столбу керна различных 
позиционных и метрических задач тектонического 
характера, позволяющих судить о форме залежи, 
ее размерах и объеме, что является особенно ак-
туальным для оценки наличия полезного ископае-
мого и его запасов в условиях гористого рельефа 
местности. 

С помощью геометрического моделирования 
залежи полезных ископаемых приемами аппрокси-
мации можно приблизить к закономерным геоме-
трическим формам [4]. Так, залежь пластообразной 
формы можно задать двумя параллельными пло-
скостями, а геометрической моделью для залежи 
случайной формы может быть поверхность враще-
ния. 

Для залежей пластообразной формы их метри-
ческими характеристиками являются мощность и 
объем, а углы падения и простирания определяют 
пространственную ориентацию залежи. Если рас-
сматривать пластообразную залежь как две па-
раллельные плоскости, одна из которых является 
висячим боком, другая лежачим [5], то с помощью 
линии наибольшего наклона можно определить 
угол падения пласта. 

На рис. 1 представлен план блока местности 
(ограниченного условным параллелепипедом) и за-
фиксирован выход пластообразной залежи, выра-
женный контурами висячего и лежачего боков. Из 

курса геометрии известно, что плоскость определя-
ется тремя точками, не лежащими на одной прямой 
[6].  

С целью определения положения плоскости ви-
сячего бока зафиксируем на контуре обнажения 
три произвольные точки (C, F, E), не лежащие на 
одной прямой. Точки F и E примем на горизонтали, 
а точку С – несколько  ниже уровня горизонтали. С 
помощью следов прямых находим горизонтальный 
след плоскости висячего бока РH.

Так как расстояние между висячим и лежачим 
боками на плане равно l, то расстояние между гори-
зонтальными следами висячего и лежачего боков 
на плоскости H тоже будет равно l. Поскольку пло-
скости P и  Q являются параллельными, то и фрон-
тальные следы плоскостей параллельны.

Для определения мощности рассматриваемого 
пласта необходимо прежде всего построить в си-
стеме двух плоскостей проекций следы плоскостей 
висячего и лежачего боков. Мощность пласта в рас-
сматриваемом случае представляет собой перпен-
дикуляр, опущенный из некоторой точки плоскости 
висячего бока на плоскость лежачего бока. На рис. 
2 представлена пластообразная залежь. Плоскости 
висячего бока Р и плоскости лежачего бока Q пред-
ставлены следами.

Из точки А проводим перпендикуляр к плоскости 
Q и определяем точку его пересечения с плоско-
стью Q – точку T. Затем, применяя  способ враще-
ния, определяем истинную длину перпендикуляра  
АТ –  мощность пласта. Для определения угла па-
дения пласта в плоскости висячего бока  Р пер-

 Рис. 1.  Определение элементов залегания 
пластообразной залежи  

Рис. 2. Определение мощности и пространственной 
ориентации пластообразной залежи
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пендикулярно к горизонтальному следу плоскости 
проводим линию наибольшего наклона  ВС и опре-
деляем угол падения пласта β.

Простирание пласта определяется простран-
ственной ориентацией горизонталей плоскостей  
Р и Q или расположением горизонтальных следов 
этих плоскостей. В данном случае простирание 
пласта определено углом φ (угол между осью орди-
нат и горизонтальным следом плоскости лежачего 
бока). 

На рис. 3 представлен алгоритм определения 
элементов залегания пластообразной залежи с по-
мощью геометрического моделирования [7, 8, 9].

Входные данные:
•  Блок залежи полезного ископаемого пластоо-

бразной формы (следы плоскостей  висячего и ле-
жачего боков  Р и Q)

Выходные данные:  
     •  угол падения пласта β,
     •  угол простирания  φ, 
     •  мощность пласта.
Приведенные примеры определения элемен-

тов залегания пластообразных залежей, имеющих 
различную пространственную ориентацию, пока-
зывают возможность и обоснованность решения 
подобных  горно-геологических задач с помощью 
геометрического моделирования с последующим 
использованием полученных алгоритмов для их ав-
томатизированного решения. Рис. 3. Алгоритм определения элементов 

залегания пластообразной залежи
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