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Í
èæå íà ïðèìåðå èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
SurvCADD ìû ðàññìîòðèì àâ-
òîìàòèçèðîâàííóþ òåõíîëîãèþ

ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíà ãîðíûõ ðàáîò
è ïîñòðîåíèÿ ðàçðåçà.

SurvCADD ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìíîãîìîäóëüíûé êîìïëåêñ íà ïëàò-
ôîðìå AutoCAD, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
â ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííî-
ñòè. Âêëþ÷åííûå â ñîñòàâ êîìïëåê-
ñà ìîäóëè COGO è DTM ñëóæàò äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíà ãîðíûõ ðàáîò,
à äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîôèëåé èñïîëü-
çóåòñÿ ìîäóëü Section-Profiles.

Ïðîöåäóðó ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíà
ãîðíûõ ðàáîò ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
âèäå äåñÿòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòà-
ïîâ:
� îáðàáîòêà ñêàíèðîâàííûõ ïëàí-

øåòîâ;
� íàíåñåíèå êîîðäèíàòíîé ñåòêè

íà ó÷àñòîê ðàáîò;
� îöèôðîâêà òî÷åê, ãîðèçîíòàëåé,

ïðîâåäåíèå ãðàíèö âåðõíåé è
íèæíåé áðîâêè óñòóïà;

� ïîñòðîåíèå öèôðîâîé ìîäåëè
ñóùåñòâóþùåãî êàðüåðà;

� âèçóàëèçàöèÿ ïëàíà êàðüåðà;
� ââîä äàííûõ ñúåìêè áëîêà;

� ïîñòðîåíèå öèôðîâîé ìîäåëè
áëîêà;

� âû÷èñëåíèå îáúåìà çåìëÿíûõ
ðàáîò;

� îáíîâëåíèå öèôðîâîé ìîäåëè
êàðüåðà;

� ïîñòðîåíèå ïðîôèëÿ.

Îáðàáîòêà ñêàíèðîâàííûõ ïëàí-

øåòîâ. Ïðèñòóïàòü ê ñîçäàíèþ ïëà-
íà ãîðíûõ ðàáîò ìîæíî, êîíå÷íî, è
"ñ ÷èñòîãî ëèñòà", èãíîðèðóÿ ñóùå-
ñòâóþùèé ïëàí íà áóìàãå; îäíàêî
íàìíîãî ïðàâèëüíåå áóäåò ýòîò ïëàí
îòñêàíèðîâàòü, âñòàâèòü â ðèñóíîê è
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ öèô-
ðîâîé ìîäåëè èñõîäíîé ïîâåðõíîñ-
òè ðàçðàáàòûâàåìîãî ó÷àñòêà. Îò-
ñêàíèðîâàííîå è âñòàâëåííîå
èçîáðàæåíèå ìîæíî âïîñëåäñòâèè
âûâîäèòü íà ïå÷àòü âìåñòå ñ âåêòîð-
íîé ÷àñòüþ, ñîçäàííîé óæå â
SurvCADD.

Ïåðåä ïîñòðîåíèåì öèôðîâîé
ìîäåëè ïî äàííûì ñî ñêàíèðîâàí-
íîãî ïëàíøåòà íåîáõîäèìî âûïîë-
íèòü êàëèáðîâêó: ïðè ñêàíèðîâàíèè
ìîãóò âîçíèêíóòü èñêàæåíèÿ. Äëÿ
îáðàáîòêè ðàñòðà ïðåäïî÷òèòåëüíåå
èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà
ñåðèè Raster Arts (RasterDesk,
Spotlight), ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæ-

íî íå òîëüêî îòêàëèáðîâàòü èçîáðà-
æåíèå, íî è î÷èñòèòü åãî îò "ìóñî-
ðà", âûðîâíÿòü, à ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè è âåêòîðèçîâàòü. 

Èòàê, ïðåäñòàâèì, ÷òî â ðèñóíîê
âñòàâëåíî óæå îáðàáîòàííîå èçîáðà-
æåíèå ñóùåñòâóþùåãî ïëàíà èëè
åãî ÷àñòè (ðèñ. 1). 

Íàíåñåíèå êîîðäèíàòíîé ñåòêè íà

ó÷àñòîê ðàáîò. Äëÿ íàíåñåíèÿ êîîð-
äèíàòíîé ñåòêè èñïîëüçóåòñÿ âñåãî
îäíà êîìàíäà SurvCADD, ïðè âû-
ïîëíåíèè êîòîðîé íåîáõîäèìî çà-
äàòü êîîðäèíàòû ëåâîãî íèæíåãî è
ïðàâîãî âåðõíåãî óãëîâ ó÷àñòêà ðà-
áîò. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè

SurvCADD – формирование
плана горных работ

� Рис. 1. Растровое изображение
участка

Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðåä-
ïðèÿòèé ãîðíîäîáûâàþ-
ùåé ïðîìûøëåííîñòè
îäíîé èç âàæíåéøèõ íà
ñåãîäíÿ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ
ïåðåõîä ê êîìïüþòåð-
íîé òåõíîëîãèè ïðåä-
ñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè
ãîðíî-ãðàôè÷åñêîé äî-
êóìåíòàöèè. Ðåøåíèå
òàêîé çàäà÷è òðåáóåò
èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ
îñóùåñòâèòü ýòîò ïåðå-
õîä ýôôåêòèâíî è â 
ñàìûé êîðîòêèé ñðîê.
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ëèíèÿìè ñåòêè óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïîëüçîâàòåëåì, ïîäïèñè ðàçìåùà-
þòñÿ îêîëî êàæäîé âåðòèêàëüíîé è
ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè.

Îöèôðîâêà òî÷åê, ãîðèçîíòàëåé,

ïðîâåäåíèå ãðàíèö âåðõíåé è íèæíåé

áðîâêè óñòóïà. Ïðè ïîñòðîåíèè öè-
ôðîâîé ìîäåëè SurvCADD ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü äàííûå ñî ñêàíèðî-
âàííîãî ïëàíøåòà: òî÷êè ñ
âûñîòíûìè îòìåòêàìè, ãîðèçîíòà-
ëè, ëèíèè óñòóïîâ. Íîâûå òî÷êè ñî-
çäàþòñÿ èõ "ñíÿòèåì" ñ ýêðàíà èëè
ââîäîì êîîðäèíàò â êîìàíäíîé
ñòðîêå, êîîðäèíàòà Z è îïèñàíèå
òî÷êè ââîäÿòñÿ â îòâåò íà ïîäñêàç-
êó. Òî÷êè ñîõðàíÿþòñÿ â ôàéëå. Ãî-
ðèçîíòàëè ïðîâîäÿòñÿ êàê ïîëèëè-
íèè, îäíà çà äðóãîé. 

Íà ïëàíå ãîðíûõ ðàáîò ðåëüåô
êàðüåðà îòîáðàæàåòñÿ ëèíèÿìè

âåðõíèõ è íèæíèõ áðî-
âîê óñòóïîâ è ãîðèçîíòà-
ëÿìè. Äëÿ îòðèñîâêè ëè-
íèé âåðõíèõ è íèæíèõ
áðîâîê èñïîëüçóþòñÿ
3D-ïîëèëèíèè, íàíåñòè
êîòîðûå ìîæíî òðåìÿ
ñïîñîáàìè: óêàçàòü òî÷êè
íà ýêðàíå, ââåñòè íîìåðà
òî÷åê â êîìàíäíîé ñòðî-
êå èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ
ìåòîäîì "Ïîëå-Ðèñóíîê".
Â êîìàíäíîé ñòðîêå âû
ìîæåòå óêàçûâàòü êàê îò-
äåëüíûå íîìåðà òî÷åê,
òàê è äèàïàçîíû íîìå-
ðîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìåòîäà "Ïîëå-Ðèñóíîê"
3D-ïîëèëèíèè àâòîìàòè-
÷åñêè ïðîâîäÿòñÿ ïî çà-

äàííîìó êîäó òî÷êè (ðèñ. 2).

Ïîñòðîåíèå öèôðîâîé ìîäåëè ñó-

ùåñòâóþùåãî êàðüåðà. Íà ýòîì ýòàïå
èñïîëüçóþòñÿ òî÷êè, "ñíÿòûå" ñ ðàñ-
òðîâîãî èçîáðàæåíèÿ, à òàêæå 
3D-ïîëèëèíèè, ïîñòðîåííûå ïî
òî÷êàì è ãîðèçîíòàëè. Èç íåðåãó-
ëÿðíî ðàñïîëîæåííûõ íà ïëàíøåòå
òî÷åê è 3D-ïîëèëèíèé ñîçäàåòñÿ
ðåãóëÿðíàÿ òðåõìåðíàÿ ñåòü ñ çàäàí-
íûì ðàçìåðîì ÿ÷åéêè, îïèñûâàþ-
ùàÿ ïîâåðõíîñòü êàðüåðà. 

Âèçóàëèçàöèÿ ïëàíà êàðüåðà. Èç
ïðåäëàãàåìûõ SurvCADD âîçìîæ-
íîñòåé òðåõìåðíîé âèçóàëèçàöèè
íàèáîëåå óäîáíûì íàì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ îêíî 3D-ïðîñìîòðà. Â ýòîì ðå-
æèìå SurvCADD ïîêàçûâàåò èíòå-
ðåñóþùèå âàñ òðåõìåðíûå ïðè-
ìèòèâû: òî÷êè, 3D-ïîëèëèíèè è

öèôðîâûå ìîäåëè
(ðèñ. 3). 

Ââîä äàííûõ ñúåìêè âûðàáîòàí-

íîãî áëîêà. Ïî ìåðå èçìåíåíèÿ ôîð-
ìû êàðüåðà âîçíèêàåò íåîáõîäè-
ìîñòü óòî÷íèòü åãî ïëàí –
íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè ðåçóëüòà-
òîâ ñúåìêè íà áëîêå, ãäå ïðîèçâîäè-
ëèñü ðàáîòû ïî äîáû÷å ïîëåçíîãî
èñêîïàåìîãî. SurvCADD ïðåäëàãàåò
íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ââîäà òî÷åê:
� èìïîðò èç òåêñòîâîãî ôàéëà;
� èìïîðò äàííûõ èç ïðèáîðà;
� ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà;
� êîìàíäíàÿ ñòðîêà.

Ïðè èìïîðòå èç òåêñòîâîãî ôàé-
ëà î÷åðåäíîñòü ðàñïîëîæåíèÿ äàí-
íûõ âíóòðè ýòîãî ôàéëà ðîëè íå èã-
ðàåò, à ðàçäåëèòåëåì ìîãóò ñëóæèòü
ïðîáåë èëè çàïÿòàÿ. Åñëè â ôàéëå
åñòü çàãîëîâîê, åãî ìîæíî ïðîïóñ-
òèòü.

Â ìîäóëå COGO ðåàëèçîâàíà ñè-
ñòåìà ñáîðà äàííûõ, èìïîðòèðóå-
ìûõ èç áëîêîâ ïàìÿòè èçìåðèòåëü-
íûõ ïðèáîðîâ. Âîçìîæåí èìïîðò â
ôîðìàòå îòå÷åñòâåííîãî ýëåêòðîí-
íîãî òàõåîìåòðà 3ÒÀ5 è îáîðóäîâà-
íèÿ îò âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé (Survey Star, TDS, Leica,
Nicon, Geodimeter, Topcon, Zeiss,
Dozer2000, SMI, Sokkia, MDL Laser,
Surveyors Assistant).

Äàííûå èçìåðåíèé îòîáðàæàþò-
ñÿ â ýëåêòðîííîé òàáëèöå è îäíî-
âðåìåííî â ãðàôè÷åñêîì îêíå, ÷òî
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü îøèáêó óæå
íà ýòàïå ââîäà (ðèñ. 4).

Ââåäåííûå äàííûå óðàâíèâàþòñÿ
è ñîõðàíÿþòñÿ â êîîðäèíàòíîì
ôàéëå. 

×åòâåðòûé èç ïåðå÷èñëåííûõ
íàìè âàðèàíòîâ ââîäà äàííûõ – äè-
àëîãîâûé: îïåðàòîð ââîäèò çíà÷å-
íèÿ èçìåðåííûõ óãëîâ è ðàññòîÿ-
íèé â ðåæèìå îòâåòîâ íà ïîäñêàçêè

ñèñòåìû. 
Äëÿ âûïîëíåíèÿ

îòäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ
(íàïðèìåð, ïðè
ðàçìåùåíèè òî÷êè
ïî íàïðàâëåíèþ
(ïî ðóìáó, îáðàòíî-
ìó óãëó, àçèìóòó),
íà ïåðåñå÷åíèè
äâóõ ëèíèé, äâóõ
íàïðàâëåíèé, íà-
ïðàâëåíèÿ è ðàñ-
ñòîÿíèÿ, äâóõ ðàñ-
ñòîÿíèé, à òàêæå ïî
óãëó è ðàññòîÿíèþ
îò äâóõ èëè òðåõ èç-
âåñòíûõ òî÷åê)
ïðèìåíÿåòñÿ ãðóï-

� Рис. 2. Синие линии – границы верхней и нижней
бровки уступа, черные линии – горизонтали

� Рис. 3. Цифровая модель карьера � Рис. 4. Электронная таблица
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ïà êîìàíä, êîòîðûå ìîæíî îáúåäè-
íèòü íàçâàíèåì "ãåîäåçè÷åñêèé
êàëüêóëÿòîð".

Ïîñòðîåíèå öèôðîâîé ìîäåëè áëî-

êà. Ãðàíèöû âåðõíåé è íèæíåé áðîâ-
êè áëîêà ïðîâîäÿòñÿ àíàëîãè÷íî ãðà-
íèöàì óñòóïîâ êàðüåðà, à "ïîâèñøàÿ
â âîçäóõå" ñòàðàÿ ëèíèÿ âåðõíåé
áðîâêè óäàëÿåòñÿ (ðèñ. 5). Öèôðîâàÿ
ìîäåëü âûðàáîòàííîãî áëîêà èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ îáúåìà
èçâëå÷åííîé ãîðíîé ìàññû è ïîñòðî-
åíèÿ óòî÷íåííîãî ïëàíà êàðüåðà.
Ïðè ïîñòðîåíèè öèôðîâîé ìîäåëè
áëîêà èñïîëüçóþòñÿ òî÷êè è 3D-ïî-
ëèëèíèè, ðàñïîëîæåííûå âíóòðè
áëîêà è ïðèëåãàþùèå ê íåìó.

Âû÷èñëåíèå îáúåìà çåìëÿíûõ ðà-

áîò òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàí-
íîãî êîíòóðà âêëþ÷åíèÿ, âíóòðè
êîòîðîãî áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ îáúåì.
Â êà÷åñòâå äàííûõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ
îáúåìà áëîêà èñïîëüçóþòñÿ öèôðî-
âàÿ ìîäåëü èñõîäíîãî êàðüåðà, 
öèôðîâàÿ ìîäåëü áëîêà è êîíòóð
âêëþ÷åíèÿ. Ðåçóëüòàò ðàñ÷åòîâ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå îò÷åòà.

Îáíîâëåíèå öèôðîâîé ìîäåëè êà-

ðüåðà. Â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ñâîäíîãî ïëàíà êàðüåðà
äîñòàòî÷íî îáúåäèíèòü öèôðîâûå
ìîäåëè êàðüåðà è áëîêà, íî âîç-
ìîæíîñòè ìîäóëÿ DTM ïî ðàáîòå ñ
ñåòêàìè çíà÷èòåëüíî øèðå. Óòèëè-
òû 3D-ñåòè âêëþ÷àþò êîìàíäû
Ñãëàäèòü ñåòêó, Èçìåíèòü ïîëîæå-

íèå, Èçìåíèòü ðàçðåøåíèå, Ñîãëàñî-

âàòü ðàçìåðû, Ýêñ-

ò ð à ï î ë è ð î â à ò ü ,
Îáúåäèíèòü ñåòêè,
Çàäàòü çíà÷åíèå, Äî-

áàâèòü çíà÷åíèå, Âû-

÷åñòü çíà÷åíèå, Óìíî-

æèòü çíà÷åíèå,
Ðàçäåëèòü çíà÷åíèå,
Ïðèáàâèòü ñåòêó,
Âû÷åñòü ñåòêó, Óì-

íîæèòü ñåòêó, Ðàç-

äåëèòü ñåòêó, Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå

ïî ñåòêàì (ðèñ. 6).

Ïîñòðîåíèå ïðîôèëÿ. Â íàøåì
ñëó÷àå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîôèëÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ öèôðîâàÿ ìîäåëü, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíòåðïîëè-
ðîâàííóþ âûñîòó (Z) â ëþáîé òî÷êå
ïëàíà: äîñòàòî÷íî çàäàòü ëèíèþ
(íàïðàâëåíèå) ïðîôèëÿ. Â êà÷åñòâå
òàêîé ëèíèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îäíó èëè íåñêîëüêî ëèíèé êîîðäè-
íàòíîé ñåòêè. ×òîáû îòîáðàçèòü äè-
íàìèêó âûðàáîòêè êàðüåðà, íåîáõî-
äèìî ïðè ïîñòðîåíèè ïðîôèëåé ïî
êàðüåðó è áëîêó èñïîëüçîâàòü îäíó
è òó æå îñåâóþ ëèíèþ ïðîôèëÿ
(ðèñ. 7).

Выводы 
Âíåäðåíèå SurvCADD íà ãîðíî-

äîáûâàþùåì ïðåäïðèÿòèè â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè àâòîìàòèçèðóåò òðóä
ìàðêøåéäåðà â ÷àñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ïëàíà ãîðíûõ ðàáîò,  ïîäñ÷åòà îáúå-
ìîâ äîáû÷è, ñîçäàíèÿ è âåäåíèÿ áà-

çû ãåîëîãî-ìàðêøåéäåðñêîé èíôîð-
ìàöèè, âûïîëíåíèÿ òðåõìåðíîãî
ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ â õîäå åãî ðàçðàáîò-
êè, ðåøåíèÿ çàäà÷ ïëàíèðîâàíèÿ.

Ýòî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü äîñòî-
âåðíîñòü èíôîðìàöèè, ñäåëàòü ìå-
íåå òðóäîåìêèì ïðîöåññ ôîðìèðî-
âàíèÿ ïëàíîâ ãîðíûõ ðàáîò,
ïîâûñèòü èõ êà÷åñòâî, óìåíüøèòü
ôàêòîð ðèñêà ïðè ïðèíÿòèè îòâåò-
ñòâåííûõ ðåøåíèé, à òàêæå îáåñïå-
÷èòü îïåðàòèâíîñòü îáìåíà èíôîð-
ìàöèåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïîä-
ðàçäåëåíèÿìè ãîðíîäîáûâàþùèõ
êîìïàíèé (ðèñ. 8).

Àëåêñåé Ïåòóøêîâ

ÍÈÏ-Èíôîðìàòèêà,

Àâòîðèçîâàííûé ñèñòåìíûé

öåíòð Autodesk,

Àâòîðèçîâàííûé ñèñòåìíûé

öåíòð Consistent Software

Òåë.: (812) 118-6211, (812) 375-7671

E-mail: info@nipinfor.spb.su

� Рис. 7. Профили � Рис. 8. План горных работ

� Рис. 6. Обновленная цифровая модель карьера

� Рис. 5. Схема блока




