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Глава 1 

РАБОТА С ПОДЗЕМНЫМИ  
ГОРНЫМИ ВЫРАБОТКАМИ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОДЗЕМНЫХ  
ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 

Модель подземной горной выработки представляет собой набор 
сечений, расположенных на плоскостях, которые привязаны к оси вы-
работки.  

Модель выработки создается в трехмерном моделируемом про-
странстве и для ее построения может быть использовано как трехмер-
ное окно, так и двухмерное, связанное с определенным разрезом трех-
мерной области.  

Создание или пополнение модели выработки инициируется нажа-

тием кнопки . Если перед нажатием данной кнопки при нажатой 

кнопке  была выбрана ранее созданная модель выработки, то ин-
струмент переходит в режим добавления сечений к уже существую-
щей модели. В противном случае создается новая модель выработки. 

Инструмент построения подземной горной выработки позволяет 
создать ее векторную модель, поместив последнюю в выбранную 
пользователем группу или подгруппу. Для задания параметров модели 
выработки используется Инспектор объектов, который активизиру-

ется при нажатии кнопки . После внесения изменений в редактиру-
емые поля Инспектор объектов и нажатия кнопки Создать модель с 
введенным названием помещается в дерево объектов проекта, а в ра-
бочей области появляется окно с параметрами сечения выработки 
(рис.1.1).  
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Реализовано создание выработки двумя способами По домерам и 
По линиям, для каждого из которых потребуется задать параметры на 
соответствующих вкладках. 

Вкладка По домерам содержит:  
• Область, отображающую сечение выработки (Область отоб-

ражения), на которой крестиком представлена точка пересечения оси 
выработки с плоскостью текущего сечения. 

• Кнопку  с полем Дата. При нажатой кнопке устанавлива-
ется дата (отнесена в будущее), сигнализирующая о том, что форми-
руемые сечения являются проектными. Дата формируемого сечения 
может быть изменена с помощью функции «всплывающего» календа-
ря. По умолчанию приняты следующие правила, если модель выра-
ботки помещается в группу или подгруппу фактических выработок, то 
в поле устанавливается текущая дата, если – проектных, то устанавли-
вается дата 30.12.2100. 

• Список сечений выработок под названием Форма сечения. 
Выбор из списка конкретного сечения сопровождается его отрисовкой 
в Области отображения.  

Для формирования и редактирования списка сечений используется 
режим редактирования сечений (рис. 1.2), который запускается коман-
дой Редактировать сечение Всплывающего меню.  

 
Рис. 1.1. Параметры сечения 

выработки 
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Рис. 1.2. Редактор сечений 

Всплывающее меню вызывается нажатием ПКМ при расположе-
нии курсора в области диалогового окна Параметры сечения.  

С помощью инструментов Редактора в список (закладка Сечения) 
могут быть добавлены новые сечения или удалены из него существу-
ющие.  

Используя инструментальные средства редактора, можно сформи-
ровать сечение требуемой формы или загрузить его из файла DXF. 
После закрытия редактора и сохранения изменений список сечений на 
диалоговом окне Параметры сечения будет обновлен. 

• Тип крепи – список типов крепи. Выбор из списка соответ-
ствующего типа крепи приводит к тому, что при отрисовке контура 
сечения выработки формируется дополнительная линия в стиле, свя-
занном с данным типом крепи. Редактирование списка типов крепи 
осуществляется с помощью команд Добавить, Изменить, Удалить, 
вызываемых ПКМ в команде контекстного меню Тип крепи. 

• Поля Выс,м и Шир,м, с помощью которых задается высота и 
ширина контура сечения выработки. Ввод значений осуществляется в 
метрах. Изменение полей приводит к автоматическому изменению 
контура сечения выработки в области отображения. 

• Поля Координаты центра, м: X и Y, с помощью которых за-
дается местоположение оси выработки относительно левой нижней 
точки сечения. Ввод значений осуществляется в метрах. Изменение 
полей приводит к автоматическому изменению местоположения оси 
(отображается крестиком) в области отображения. 

• Поля Азимут, Угол и Расстоян., с помощью которых задает-
ся местоположение точки привязки следующего сечения выработки на 
ее оси. Ввод значений Азимут и Угол осуществляется в градусах.  
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Отсчет азимута (Азимут) производится от направления на Север 
по часовой стрелке. Отсчет угла наклона (Угол) производится от 
горизонтальной плоскости. Ввод значений расстояния (Расстоян) 
осуществляется в метрах.  

Для создания нового сечения в точке, заданной через параметры 
(Азимут, Угол и Расстоян.), необходимо нажать кнопку Добавить 
сечение. В том случае, если местоположение следующего сечения 
выработки задается с помощью курсора мышки, добавление произво-
дится автоматически по нажатию ЛКМ. При этом в полях (Азимут, 
Угол и Расстоян.) отображаются значения, вычисленные от преды-
дущей до текущей точки. 

Второй способ создания выработок доступен во вкладке По лини-
ям (рис.1.3).  

Для его реализации в поле Шаг сечений необходимо задать рас-
стояния между создаваемыми сечениями на всем протяжении создава-
емой выработки. Для того чтобы приступить к построению, необхо-
димо выбрать контуры, для этого необходимо, выбрать с помощью 
инструмента  объект к которому принадлежат интересующие нас 
контуры, затем  выбрать контур инструментом выбора контура , 
после чего по нажатию одной из кнопок Лево, Право, Верх, Низ или 
Центр указывается положение контура. В случае если отсутствуют 
контура описывающие Верх и Низ необходимо установить отметку 
подошвы выработки. После того как указаны соответствующие 
направления становится активной кнопка Построить. 

 
Рис. 1.3. Параметры сечения 

выработки по линиям.  
 

 
 

 
 



GEOTECH-3D. Книга V. Инструменты для ПГР 

8 

Третий  способ создания выработок доступен во вкладке По ради-
усу (рис.1.4). 

Для построения выработки данным способом необходимо выбрать 
контур, вершины которого описывают одну из стенок, контур выбира-

ется инструментами выбора контура , после чего нажать кнопку  
расположенной на этой форме. В результате таблица, находящаяся в 
центральной части формы, автоматически заполняется координатами 
точек контура, после этого необходимо самостоятельно заполнить 
столбец “L” данной таблицы, этот параметр задает ширину каждого 
сечения построенного от соответствующей точки. Далее требуется 
установить координаты точки, задающей угол построения сечений, 
для этого необходимо выбрать уже существующую точку и по нажа-
тию на кнопку  её координаты автоматически заполняться в 
соответствующие поля, расположенные в нижней части формы, или 
заполнить их самостоятельно. Для построение выработки необходимо 
нажать кнопку Построить. 

• Кнопка  открывает таблицу (рис. 1.5) для ввода данных по 
домеру выработки, которые привязаны к линии домера, проходящей 
через две точки: «От т.», «До т.». Выбор маркшейдерской точки и 
помещение ее имени в поле, находящееся справа от соответствующей 
кнопки («От т.» или «До т.»), осуществляется в режиме, когда кнопка 
находится в нажатом состоянии.  

 
Рис. 1.4. Параметры сечения 

выработки по радиусу. 
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Выбор маркшейдерской точки осуществляется по указанию курсора 
при нажатии ЛКМ. Отсчет расстояния (колонка Расст в таблице до-

меров)  осуществляется от точки, выбранной преключателем  (по 
умолчанию устанавливается вблизи точки От т.). Поле +Z, 
располагающееся справа от поля, отображающего имя соответствую-
щей маркшейдерской точки, предназначено для ввода длины   «отве-
са», опускающего (при знаке «–») или поднимающего (при знаке «+») 
высотную отметку опорной точки линии домера. Первоначальное 
значение при указании курсором на точку соответствует разнице ее 
высотной отметки и отметки точки оси выработки (если таковая су-
ществует) вблизи данной точки. 
Таблица для ввода данных домера включает колонки:  

• Расст – расстояние от точки, отмеченной переключателем , в 
направлении от От т. и До т. 

• Влево – расстояние по горизонтали от линии домера, указываю-
щее местоположение левой стенки выработки. 

• Вправо – расстояние по горизонтали от линии домера, указываю-
щее местоположение правой стенки выработки. 

• Вниз – расстояние по вертикали от линии домера, указывающее 
местоположение почвы выработки. 

• Вверх – расстояние по вертикали от линии домера, указывающее 
местоположение кровли выработки. 

• Т – порядковый номер сечения в списке под названием Форма 
сечения (первое сечение имеет номер 0). 
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Рис. 1.5. Ввод данных по 

домеру выработки 

Кнопка Закончить предназначена для завершения работы по до-
бавлению в модель выработки новых сечений. При завершении рабо-
ты диалоговое окно Параметры сечения закрывается, а значения по-
лей Выс, Шир X, Y сохраняются в реестре. При очередном использо-
вании инструмента эти значения устанавливаются в качестве исход-
ных. 

РЕЖИМЫ РАБОТЫ ИНСТРУМЕНТА  
СОЗДАТЬ ВЫРАБОТКУ 

Имеется пять режимов работы инструмента Создать выработ-

ку : 
1. Создание (выбор) модели выработки и добавление в нее но-

вых сечений осуществляется произвольно в 3-мерном моделируемом 
пространстве. Параметры выработки (ширина, высота, координаты 
точки привязки сечения) считываются из диалогового окна 
Параметры сечения. Координаты точки привязки сечения выработки 
определяются одним из двух способов: 

• Интерактивный способ – используется Рабочая плоскость, 
ориентацию и местоположение которой в пространстве задает пользо-
ватель. В случае работы с разрезами Рабочая плоскость совпадает с 
плоскостью разреза. При работе с несколькими окнами добавление 
новых сечений выработки может осуществляться в любом из них, что 
особенно удобно при формировании вертикальных и наклонных вы-
работок. Точка привязки располагается на Рабочей плоскости. 
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• Дирекционный способ задания координат точки – исполь-
зуются поля Азимут (град), Угол (град) и Расстоян. (м) диалогового 
окна Параметры сечения. Следует помнить, что Азимут отсчитыва-
ется от направления на Север. Добавление сечений производится при 
нажатии кнопки Добавить сечение. 

2. Работа в этом режиме аналогична 1-му режиму и 1-му способу 
определения координат с тем отличием, что в окнах разрезов могут 
быть размещены подложки в виде цифровых графических образов 
маркшейдерских планшетов или иных документов, содержащих ин-
формацию о местоположении стенок выработок в пространстве.  

Информация на подложке позволяет ускорить процесс создания 
моделей (как правило, фактических), представленных в виде контуров, 
отображающих стенки выработок. Для реализации этого режима ввода 
необходимо выделить контуры-стенки формируемой выработки.  

Для выделения контуров используются кнопки  и , режим 
работы с которыми действует до момента их отжатия. В случае ис-

пользования кнопки  выделение или его отмена осуществляется 
путем указания на нужный контур и нажатия ЛКМ.  

В случае использования кнопки  происходит выделение всех 
контуров, попавших в границы заданного прямоугольника.   

Наличие выделенных контуров позволяет автоматически вычис-
лить ширину выработки и местоположение ее оси относительно сте-
нок.  

При отсутствии выделенных контуров на каком-либо из участков 
выработки, формирование автоматически осуществляется по 1-ому 
режиму. 

3. Добавление новых сечений в этом режиме осуществляется с 
их привязкой к оси выработки, моделируемой временным контуром 
(или несколькими временными контурами). Работа в данном режиме 
аналогична работе в 1-ом (для 1-ого способа) и 2-ом режимах. Для 

создания временного контура используется кнопка . 
4. Добавление новых сечений в модель выработки осуществля-

ется на основании данных домера (переход в это режим осуществляет-

ся по нажатию кнопки , рис. 1.5), содержащих информацию, необ-
ходимую для нахождения параметров сечения выработки и его место-
положения в пространстве. Каждая строчка в таблице домеров соот-
ветствует одному новому сечению. При создании сечений в этом ре-
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Рис. 1.6. Редактирование 

сечения выработки 

жиме удаляются все старые, попавшие в область между первым и по-
следним в домере. 

5. Сечения выработки формируются на основании точек конту-
ра, моделирующих ее ось. Для реализации этого режима необходимо 
предварительно выбрать контур, моделирующий ось создаваемой вы-

работки. Контур выбирается инструментами выбора контура  или 

его точек . После нажатия кнопки  появляется диалоговое окно 
с параметрами сечения выработки (рис. 1.1). После задания парамет-
ров сечения и нажатие кнопки Закончить происходит замена выбран-
ного контура на модель выработки, точки привязки сечений которой 
располагаются в точках контура. После построения модели выработки 
исходный контур будет удален. 

При добавлении новых сечений выработки необходимо следить за 
тем, чтобы ось выработки не имела в точках перегиба острых углов. 

Для создания по векторной модели выработки каркасной модели 

необходимо воспользоваться кнопкой  или . 

РЕДАКТИРОВАНИЕ СЕЧЕНИЙ В МОДЕЛЯХ ГОР-
НЫХ ВЫРАБОТОК 

С помощью инструмента редактирования сечения выработки фор-
ма, размер и местоположение последнего могут быть изменены пара-

метрически или интерактивно. Нажатие кнопки  приводит к появ-
лению диалогового окна Параметры сечения выработки (рис.1.6.) и 
инициирует режим её редактирования.  
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ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ РЕДАКТИРОВАНИЕ СЕЧЕНИЙ 
Параметрическое изменение выбранного сечения модели подзем-

ной горной выработки может быть выполнено как трехмерном окне, 
так и двухмерном, связанном с определенным разрезом трехмерной 
области. Для работы с сечениями в трехмерном окне модель выработ-
ки должна быть предварительно выбрана с помощью инструмента 

. При работе в двухмерных окнах разрезов (как правило, горизон-
тальных) выбор модели выработки осуществляется при нажатой кноп-

ке Редактировать сечение  одновременно с выбором сечения.  
Выбор сечения выработки на разрезе приводит к автоматической 

отрисовке всех остальных проекций ее сечений на плоскость разреза. 
Инструмент редактирования контура сечения модели горной выра-

ботки позволяет изменить ее форму, размер и местоположение на 
плоскости сечения. Выбор текущего сечения происходит или по ука-
занию на него курсором при нажатии ЛКМ или с помощью поля 
Индекс у владельца в окне Менеджера объектов.  

В диалоговом окне Параметры сечения во вкладке По домерам 
расположены: 

• Область отображения сечения выработки, на которой кре-
стиком представлена точка пересечения оси выработки с плоскостью 
ее сечения. Сплошной линией отображается существующий контур 
выработки, пунктирной – замещающий контур, который выбирается 
для замены существующего. Замещающий контур появляется только в 
том случае, если он выбран в списке Форма сечения. При выборе 
следующего сечения выработки выбранная форма аннулируется и за-
мещающий контур не отрисовывается.  

Исключением является случай интерактивного изменения место-
положения и размеров контура сечения выработки, который работает 

при нажатой кнопке , включающей режим перемещения объектов. 

• Кнопка  с полем Дата (см. раздел «Моделирование под-
земных горных выработок»).  

• Список сечений выработок под названием Форма сечения 
(см. раздел «Моделирование подземных горных выработок»). 

• Список типов крепи под названием Тип крепи (см. раздел 
«Моделирование подземных горных выработок»). 

• Поля Выс и Шир, с помощью которых задается высота и ши-
рина замещающего контура сечения выработки. Ввод значений осу-
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ществляется в метрах. Изменение полей приводит к автоматическому 
изменению замещающего контура сечения выработки в Области 
отображения.  

• Поля Координаты центра: X и Y. С их помощью задается 
местоположение оси выработки относительно левой нижней точки ее 
сечения. Ввод значений осуществляется в метрах. Изменение полей 
приводит к автоматическому изменению местоположения оси (отоб-
ражается крестиком) в Области отображения.  

• Выбор поля Тип отображения определяет изменение габари-
тов выбранного сечения. Когда установлен флаг в позиции Шир. в 
этом случае ширина и высота выработки устанавливается в полях Выс 
и Шир описанные выше. В том случае, когда флаг установлен в пози-
ции Центр, становятся доступными поля:  Лево,  Верх, Низ, Право. В 
данных полях указывается на сколько необходимо изменить отдельно 
взятую часть контура сечения. 

В зависимости от наличия или отсутствия замещающего контура, 
который выбирается на панели Форма сечения, возможны 2 варианта 
работы: 

− Замещающий контур не выбран. Кнопки X и Y могут нахо-
диться в нажатом или не нажатом состоянии. Изменения в полях X и 
Y в не нажатом состоянии приводят к перемещению точки привязки 
оси в плоскости сечения выработки без изменения местоположения 
существующего контура, в нажатом - к перемещению существующего 
контура  относительно точки привязки оси. 

− Замещающий контур выбран. Кнопки X и Y могут находится 
в нажатом или не нажатом состоянии. Изменения в полях X и Y в не 
нажатом состоянии приводят к перемещению точки привязки оси вы-
работки в плоскости ее сечения без изменения местоположения суще-
ствующего контура, в нажатом - к перемещению существующего кон-
тура  относительно точки привязки оси. 

• Кнопка Изменить сечение для замены текущего сечения кон-
тура выработки на замещающий. 

• Кнопка Закончить для завершения работы по редактирова-
нию сечений модели выработки. При завершении работы  диалоговое 
окно закрывается, а значения полей Выс, Шир X, Y сохраняются в 
реестре. При очередном использовании инструмента эти значения 
устанавливаются в качестве исходных. 

С помощью вкладки По линиям можно достроить недостающий 
сегмент выработки, для этого нужно построить несколько контуров, 
которые вследствие этого будут являться продолжением выработки, и 
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указать в диалоговом окне параметров сечения положение этих конту-
ров в создаваемой выработке (лево, право, верх, низ, ось), после чего 
нажать кнопку Построить.  

С помощью кнопки Добавить можно уточнить положение выра-
ботки на повороте, для этого с помощью кнопок диалогового окна 
Уточнение необходимо указать начало и конец изгиба выработки и 
указать шаг построения дополнительных сечений, после чего нажать 
кнопку Добавить.  

Во вкладке Редактировать сечения можно более точно отстроить 
форму сечения выработки, для этого необходимо выбрать нужную 
форму сечения на панели Форма сечения, на панели Тип отображе-
ния указать высоту сечения, ширину сечения, коэффициент крепости 
пород и значения точности. Чем меньше значение точности, тем точ-
нее будет выполнено построение, после задания всех параметров 
нажимаем кнопку Изменить сечение.   

ИНТЕРАКТИВНОЕ РЕДАКТИРОВАНИЕ СЕЧЕНИЙ 
Сечения выработки могут быть изменены в режиме интерактивной 

работы двумя способами: в окне плоскости горизонтального разреза и 
на плоскости сечения выработки. 

В ОКНЕ ПЛОСКОСТИ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО РАЗРЕЗА 

ВНИМАНИЕ ! Следует помнить, что интерактивное (при нажатой 

кнопке ) изменение местоположения и размеров 
контура сечения может быть выполнено корректно 
только для горизонтальной или слабонаклонной выра-
ботки в окне горизонтального разреза.  

Горизонтальный разрез для редактирования сечений выработки со-
здается с помощью команды Разрез/В плоскости XY. Разрез следует 
располагать на высотной отметке, максимально приближенной к вы-
сотной отметке оси выработки редактируемого сечения.  

Возможны 3 варианта интерактивного редактирования сечений 
выработки на плоскости горизонтального разреза без изменения высо-
ты: 

• 1-ый вариант. Для перемещения контура сечения выработки 
без изменения его ширины курсором необходимо выбрать точку на 
линии пересечения контура с плоскостью разреза. При нажатии ЛКМ 
на линии пересечения устанавливается точка привязки плоскости ре-
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дактируемого сечения к оси выработки. Перемещение точки привязки 
при нажатой ЛКМ приведет к перемещению плоскости сечения выра-
ботки в указанное место без изменения параметров сечения. 

• 2-ой вариант. Для перемещения контура сечения выработки с 
автоматическим определением её ширины на основе данных вектор-
ной подложки необходимо предварительно выполнить действия, из-
ложенные в 1.1.1 (2-ой режим работы) данной части инструкции. При 
нажатии ЛКМ на линии пересечения устанавливается точка привязки 
плоскости редактируемого сечения к оси выработки. Перемещение 
точки привязки при нажатой ЛКМ приведет к перемещению плоско-
сти сечения выработки в указанное место. При этом местоположение 
стенок выработки, её ширина и координата центра по оси X опреде-
ляются на основе автоматического определения ближайших к оси вы-
работки точек пересечения с выделенными на подложке контурами.  

• 3-ий вариант. Для точного указания местоположения стенки 
выработки и изменения ориентации плоскости её сечения в простран-
стве курсором необходимо захватить одну из крайних точек на линии 
пересечения контура с плоскостью горизонтального разреза и при 
нажатой ЛКМ и одновременной нажатой клавише <Ctrl> переместить 
точку в нужное место. Ширина выработки определяется автоматиче-
ски и заносится в соответствующее поле формы.  

ВНИМАНИЕ ! При интерактивной работе с контурами сечения выра-
ботки следует следить за тем, чтобы ось выработки не 
имела острых углов в точках перегиба. Форма сечения 
при любой из перечисленных вариантов может быть 
выбрана с помощью панели Форма сечения. 

НА ПЛОСКОСТИ СЕЧЕНИЯ ВЫРАБОТКИ 
Контур сечения выработки может быть изменён с помощью стан-

дартных инструментов редактирования контура  и . При нажа-

той кнопке  выбирается нужное сечение и в Менеджере объектов 
отображаются параметры сечения, часть которых можно изменить. 

Редактировать контур сечения можно непосредственно, находясь в 
3-мерном окне, или открыть для этого доплнительное окно, сделав 
разрез по плоскости сечения. 

ВНИМАНИЕ ! При работе в трехмерном окне следует следить за  ори-
ентацией рабочей плоскости.  
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ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ ВЫРАБОТКИ  
С ПОМОЩЬЮ ПАРАМЕТРИЧЕСКОГО КОНТУРА 
При проектировании выработок (создании их моделей) можно ис-

пользовать параметрический контур, который моделирует ось выра-
ботки, состоящую из прямолинейных участков и закруглений. В каче-
стве примера рассмотрен случай построения модели сопряженной вы-
работки (рис. 1.7).  

Добавление точек в контур осуществляется в интерактивном ре-
жиме по нажатию ЛКМ. Для 
добавления начальной точки 
контура с позиционированием 
её на ось существующей выра-

ботки нажатием кнопки  
включается режим привязки к 
объектам с установленными 
флажками К объектам и Ось модели 
объекта.  

Для формирования прямолинейно-
го участка контура, расположенного 
под заданным углом к оси существу-
ющей выработки, устанавливается 
флажок Угловая привязка для от-
резка и в настройках привязки к объ-
ектам задаётся значение угла.  

 

 
Рис. 1.7. Схема построения сопряжённой выработки 

 
Рис. 1.8. Добавление дуги 

 
Рис.  Создание стрелки 
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Флажок Ось модели объекта должен быть также установлен. В 
интерактивном режиме с помощью курсора мышки на луче, располо-
женным под заданным углом к оси существующей выработки, уста-
навливается следующая точка, местоположение которой можно уточ-
нить, задавая с помощью командной строки расстояние до предыду-
щей точки. 

Для добавления в контур точек, формирующих закругление, с по-
мощью командной строки вызывается команда Дуга. Количество то-
чек на дуге будет определяться настройками Угол сегмента, или 
Максимальное расстояние между дугой 
и хордой. Радиус дуги можно установить 
интерактивно с помощью курсора мышки 
или путем вызова в командной строке ко-
манды Радиус и ввода его значения. Для 
получения сопряжения дуги с прямоли-
нейным участком контура, расположенным 
под определенным углом к оси выработки 
следует установить флажок Угловая при-
вязка для дуги  и ввести его значение 
(рис. 1.8). 

Для построения прямолинейного участ-
ка через командную строку вызывается 
команда Полилиния. Ввод точек прямо-
линейного участка осуществляется в интерактивном режиме (рис. 1.9).  

Для создания модели выработки на основе контура ее оси необхо-

димо выбрать контур, используя кнопки  или . При нажатии 

кнопки  создаётся модель выработки с заданными параметрами 
сечений, их привязка осуществляется в точках исходного контура оси 
(рис. 1.10). После создания выработки исходный контур удаляется. 

 
 

Рис. 1.10. Сопряжённая выработка 

 
Рис. 1.9. Добавление точек 
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ДОКУМЕНТИРОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ ГОРНЫХ 
ВЫРАБОТОК 

Под документированием состояния подземных горных выработок 
подразумевается возможность присвоения определенным участкам 
выработок той или иной категории (признака) и моделирование про-
буренных из выработки «строчек» разгрузочных шпуров (скважин), 
формирование пикетов и профиля по оси выработки, подсчет объема 
между сечениями. Для документирования состояния подземных гор-
ных выработок используется специализированный инструмент, вызы-

ваемый нажатием кнопки Работа с выработкой . Так как инстру-
мент работает с текущей выработкой, то ее необходимо выбрать с по-

мощью кнопки . 
Инструменты в диалоговом окне расположены на трех закладках 

(рис. 1.11). 

КАТЕГОРИИ 
Таблица Категории состояния горных выработок представлена 

следующими колонками: 
• Категория – название категории. Число категорий и их 

названия определяет пользователь. Добавлять и удалять строки табли-
цы можно с помощью всплывающего меню, вызываемого по ПКМ. 

• Цвет – цвет категории (задаётся пользователем с помощью 
диалогового окна, активизируемого нажатием ЛКМ). Необходим для 
идентификации выработок при их визуализации. 

• Условия наблюдения – текстовое поле для описания усло-
вий, при которых происходит присвоение данной категории. 

• Форма проявления – текстовое поле для описания формы 

  
Рис. 1.11. Работа с выработкой. 
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проявления, характерной для данной категории.  
• Примечание – текстовое поле для внесения дополнительной 

информации. 
На закладке находятся следующие кнопки и поля, используемые 

для выделения участков выработок определенных категорий: 
• Кнопка Точка отсчета позволяет поставить метку, от которой 

измеряется расстояние (Длина 1) до начала выделенного участка вы-
работки (Первая точка). Нажатие кнопки Точка отсчета переводит 
курсор мышки в режим интерактивного перемещения по оси выработ-
ки. Нажатие ЛКМ приводит к установке метки. 

• Кнопка Первая точка позволяет установить на оси выработки 
метку начала ее выделенного участка. Нажатие кнопки Первая точка 
переводит курсор мышки в режим интерактивного перемещения по 
оси выработки. Нажатие ЛКМ приводит к установке метки начала вы-
деленного участка и выводу в поле Длина 1  значения расстояния от 
нее до точки отсчета. 

• Кнопка Вторая точка позволяет установить на оси выработки 
метку конца ее выделенного участка. Нажатие кнопки Вторая точка 
переводит курсор мышки в режим интерактивного перемещения по 
оси выработки. Нажатие ЛКМ приводит к установке метки конца вы-
деленного участка и выводу в поле Длина 2  его длины.  

• Поле Длина 1  – расстояние от точки отсчета до начала выде-
ленного участка выработки (отсчет по оси выработки). Меняя рассто-
яние в поле, можно изменить координаты начала выделенного участ-
ка.  

• Поле Длина 2  – длина выделенного участка выработки (от-
счет по оси выработки). Меняя расстояние в поле, можно изменить 
координаты конца выделенного участка. 

• Кнопка Диалог/Категории служит для включе-
ния/отключения дополнительных настроек для каждой категории. 

• Поле Дата – дата присвоения выделенному участку выработ-
ки определенной категории. 

• Поле Обследовал – Фамилия И.О. специалиста обследовав-
шего выработку. Ввод Фамилии И.О. может осуществляться путем 
выбора из списка или с помощью клавиатуры (в случае отсутствия в 
списке). Набранный текст автоматически сохраняется в списке. 

• Радиус зоны выделения устанавливает радиус зоны, в кото-
рой участок выработки, принадлежащий текущей категории, будет 
отмечен на разрезе. 
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• Смещение – величина, на которую надписи на разрезе будут 
смещены относительно оси выработки. 

• Включение флагов справа от каждого поля в режиме Диалог 
указывает на то, какую информацию необходимо отображать на разре-
зе. 

• Отмена установленных меток (точка отсчета, первая точка, 
вторая точка) осуществляется по нажатию кнопки Отмена. 

• Сделанные в полях изменения фиксируются в модели после 
нажатия кнопки Применить. 

При нажатии ПКМ в области таблицы, появляется всплывающее 
меню, используя команды которого можно добавлять новые категории 
либо удалять старые. Все изменения таблицы автоматически сохраня-
ются. 

Работу по выделению участков выработки следует выполнять при 

нажатой кнопке  и установленном в настройках привязки флажке 
К отрезкам. 

Смотри также Режимы привязки описаны в разделе «Режимы 
привязки объектов, точка отсчета» главы 7«Дополнительные воз-
можности при работе с объектами» книги I «Общие функции». 

Присвоение участку выработки одной 
из заданных в таблице категорий (рис. 
1.12) включает в себя следующую после-
довательность действий: 

1. Установка метки, указывающей 
местоположение Точки отсчета. Нажа-
тие на кнопку Точка отсчета автомати-
чески переводит инструмент в режим 
Диалог, где можно скорректировать ин-
формацию, для устанавливаемой катего-
рии. 

2. Установка метки, указывающей местоположение начала вы-
деленного участка (Первая точка). 

3.  Установка метки, указывающей местоположение конца выде-
ленного участка (Вторая точка). 

4. Заполнение полей Дата и Обследовал, корректировка в слу-
чае необходимости полей Длина 1  и Длина 2. 

5. Выбор в таблице нужной категории. 

 
Рис. 1.12. Схема выделения и 

способ отображения участка 
выработки заданной 

категории 
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Рис. 1.12. 

Инструментальные 
средства для 

параметрического 
моделирования «строчки» 

разгрузочных скважин 

6. Фиксация результатов в модели по нажатию кнопки Приме-
нить. 

Для визуализации выработок в режиме отображения категорийных 
участков необходимо установить флажок Вид/Категории выработок 

главного меню, либо при помощи соответствующей кнопки  в па-
нели Вид. Для включения/отключения отображения категорий на раз-

резах предназначена специальная кнопка . 
Изменение категории участка выборки на другие заданные в таб-

лице категории включает в себя следующую последовательность дей-
ствий: 

1. Выбор при помощи ЛКМ участка выработки, которому необ-
ходимо изменить категорию. При этом текущая категория будет выде-
лена в таблице (рис. 1.11). 

2. Выбор в таблице новой категории участка. 
3. Фиксация результатов в модели по 

нажатию кнопки Применить. 
РАЗГРУЗОЧНЫЕ СКВАЖИНЫ 
На закладке расположены следующие 

поля и кнопки (рис. 1.12): 
• Переключатели Проектные и 

Фактические задают тип моделируемых 
скважин (шпуров). 

• Переключатели Однорядные и 
Двухрядные задают схему размещения 
скважин (при двухрядной схеме скважи-
ны/шпуры размещаются шахматном поряд-
ке). 

• Поле Диаметр скважин – диаметр 
скважин (шпуров). 

• Поле Длина скважин – длина 
скважин (шпуров). 

• Поле Расстояние между скважинами – расстояние между 
скважинами в ряду. 

• Поле Угол наклона скважин к оси выработки – пример по-
казан на рисунке 1.13,a. 
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• Поле Угол наклона плоскости скважины – угол наклона 
плоскости скважин по отношению к горизонтальной плоскости (рис. 
1.13,б). 

• Поле Расстояние между рядами – расстояние между рядами 
при двухрядной схеме их размещения. 

• Поле Длина строчки – расстояние от первой скважины до 
последней в ряду. 

• Кнопка Точка отсчета – метка, от которой вычисляется рас-
стояние до начала «строчки» разгрузочных скважин. 

• Кнопка Точка начала строчки позволяет установить на оси 
выработки метку начала «строчки». Нажатие кнопки переводит курсор 
мышки в режим интерактивного перемещения по оси выработки. 
Нажатие ЛКМ приводит к установке метки начала «строчки» и выводу 
в поле Длина 1 значения расстояния от нее до точки отсчета.  

• Поле Длина 1 – расстояние от точки отсчета до начала строч-
ки. 

• Поле Примечание – примечание пользователя. 
• Отмена установленных меток (точка отсчета, первая точка, 

вторая точка) осуществляется по нажатию кнопки Отмена. 
• По нажатию кнопки Применить по заданным в полях пара-

метрам формируются модели скважин (шпуров), которые включаются 
в состав модели выработки.  

Задание «строчки» разгрузочных скважин и присоединение их к 
модели выработки включает следующие действия: 

1. Задание параметров «строчки» разгрузочных скважин. 
2. Установка метки, указывающей местоположение Точки от-

счета. 

 
Рис. 1.13. Ориентация разгрузочных скважин 

относительно оси выработки (а) и 
горизонтальной плоскости (б). α– угол наклона 

скважин к оси выработки); β – угол наклона 
«строчки» скважин относительно 

горизонтальной плоскости 



GEOTECH-3D. Книга V. Инструменты для ПГР 

24 

 
Рис. 1.15. Объем выра-

ботки 
 

3. Установка метки, указывающей местоположение начала 
«строчки» разгрузочных скважин (Точка начала строчки). 

4.  Заполнение полей Дата и Примечание, корректировка в слу-
чае необходимости поля Длина 1. 

5.  Выбор в таблице нужной категории. 
6. Создание моделей по нажатию кнопки Применить. 
Созданные модели разгрузочных скважин (рис. 1.14)  представля-

ют собой контур (набор отрезков, моделирующих скважины), связан-
ный с элементом Разгрузочные скважины модели выработки. 

ОБЪЕМ ВЫРАБОТКИ 
Вкладка предназначается для вычисления объема части выработки 

между сечениями и между пикетами (рис. 1.15). 
Установка переключателя по сечениям 

позволяет подсчитывать объем выработки 
между двумя сечениями. Пару сечений мож-
но последовательно указать с помощью ин-

струмента Выбрать сечение , тогда 
объем автоматичекси отобразится в поле 
Объем. Либо можно указывать номера 
сечений в соответствующих полях. 

Установка переключателя по пикетам 
позволяет подсчитывать объем выработки 
между двумя пикетами. Пикеты необходимо 
указать, введя их обозначения в 
соответствующие поля. При вводе второго 
пикета и нажатие клавиши <Enter> будет вычислен объем выработки.  

 
Рис. 1.14. Модель выработки с 

разгрузочными скважинами 
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Глава 2 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПОДЗЕМНЫХ 
МАССОВЫХ ВЗРЫВОВ 

Открытие окна формирования вееров скважин производится нажа-
тием кнопки Создание вееров скважин . 

После нажатия на кнопку открывается диалоговое окно формиро-
вания вееров скважин. 

Для предотвращения ошибочных действий кнопки на форме ак-
тивны для нажатий, только когда выбраны соответствующие объекты. 

Инструмент содержит 7 вкладок: 

• Вкладка Редактирование  (Рис. 2.1.) содержит функционал 
для создания и редактирования всего набора вееров скважин и от-
дельных скважин. 

  

• Вкладка Настройки  (Рис 2.2.) позволяет настроить умолча-
тельные значения для создания скважин и варианты отображения 
скважин. 

 
Рис.2.1. Вкладка 

создания и редактирования 
скважин 

 

 

 
Рис.2.2. Вкладка настроек 

инструмента проектирования БВР 
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• Вкладка Технологическая документация  (Рис. 2.3.) позволя-
ет сформировать чертежи и табличные данные по веерам скважин. 

• Вкладка Справочная информация  (Рис. 2.4.) содержит таб-
лицы для корректного формирования конструкций зарядов и рас-
четов. 

• Вкладка Конструкции зарядов  (Рис. 2.5.) позволяет создать 
типовые конструкции зарядов и зарядить веера скважин. 

• Вкладка Оборудование  (Рис.2.6.), вкладка содержит функци-
онал для учета оборудования. 

 

• Расчеты . Технологические расчеты по веерам скважин. 

 
Рис.2.3.Вкладка 

формирования документации 

 

 
Рис.2.4. Вкладка справочной 

информации 

 

 
Рис.2.5 Вкладка конструкций 

зарядов 
 

 
Рис.2.6 Вкладка выбора 

оборудования 
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Для создания и редактирования скважин реализовано 3 режима: 

•  - редактирование всего набора вееров скважин. 

 

Рис.2.8. Режим редактирования всего набора вееров скважин 

•  - редактирование отдельных скважин или веера скважин. 

 
Рис.2.9. Режим редактирования отдельных вееров скважин 

 

•  - параметрическое создание скважин. 

 
Рис.2.10. Режим параметрического построения скважин. 

 
Рис.2.7. Вкладка 

технологических расчетов. 
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• Отдельным режимом  можно считать создание и удаление вееров 

скважин по схеме: . 
Поля ввода Макс. угол, гр и Мин. угол, гр задают ограничения на 

максимальный и минимальный угол наклона оконтуривающих сква-
жин в веерах по схеме. 

Если требуется разместить текущую плоскость не перпендикуляр-
но направлению формирования вееров скважин, то соответствующий 
наклон и поворот плоскости можно задать в полях Наклон и Азимут. 
Также, если были установлены флажки рядом с этими полями, то при 
создании плоскостей они будут ориентированы по указанным значе-
ниям, а не перпендикулярно оси формирования вееров скважин. 

Координаты точки забуривания показывают координаты точки 
забуривания для текущего веера скважин (или для каждой скважины, 
если обуривается не веер, а, например, отрезная щель). Изменение 
координат и нажатие клавиши <Enter> (либо нажатие ПКМ на кнопку 
соответствующего веера скважин в схеме) переформировывает веер 
или перемещает скважин (в зависимости от того, что выбрано), со-
гласно новым координатам точки забуривания. 

Нажатие на кнопку Открыть открывает выбранную плоскость 
скважин в отдельном окне-разрезе. С помощью кнопок пред., след. 
можно перемещаться между плоскостями скважин. 

В режиме редактирования всего набора вееров скважин  до-
ступны следующие кнопки: 

 - выбор текущей секции, которая будет содержать набор вее-
ров скважин. В случае если не был выбран ни один объект, инстру-
мент предложит создать такую секцию по умолчанию. 

 - выбор выработки, из которой планируется производить бу-
рение скважин. Направление формирования вееров скважин задается 
интерактивно, либо в полях X, Y, Z. 

 - построение плоскостей для выбранной выработки по задан-
ной оси-контуру (плоскости строятся перпендикулярно этой оси на 
каждом из участков контура, если не заданы углы азимута/наклона). 
Центр полученных плоскостей всегда находится на оси-контуре. 
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 - установка основного набора вееров скважин, по которому 
будут выравниваться последующие создаваемые наборы вееров сква-
жин для текущей секции. 

 - переназначение основного набора вееров скважин на вы-
бранный. 

 - перенос набора вееров скважин из текущей секции в вы-
бранную. 

Следующие кнопки позволяют создать каркасную модель отбивае-
мой секции: 

 - на основе граничных контуров. 

 - по концам проектных скважин 

 - по концам фактических скважин. 

 - создание вееров скважин по выделенным выработкам с 
выравниванием по основной коллекции вееров скважин. 

 - вращение набора вееров скважин в горизонтальной плоско-
сти. 

 - выравнивание набора вееров скважин по выбранной плоско-
сти вееров скважин. 

 - добавление новой плоскости веера (строго вертикальной) 
скважин по двум точкам. 

 - добавление новой плоскости вееров скважин. Положитель-
ное значение расстояния, указанное в соседнем поле означает, что 
плоскость будет добавлена на этом расстоянии от выбранной плоско-
сти в направлении отбойки. Отрицательное значение указывает, что 
плоскость будет добавлена в обратном направлении. 

 - открытие продольного разреза по выработке. 

 - открытие планового разреза по выработке. 
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 - дублирование схемы расположения вееров скважин с первых 
плоскостей на последующие в текущем наборе вееров скважин. Коли-
чество дублируемых плоскостей указывается в соседнем поле. 

 - объединение выделенных коллекций вееров скважин в одну 
(добавление происходит в ту коллекцию, с которой работа 
производилась последней) 

 - перенумерация вееров скважин. 

 - удаление текущего набора вееров скважин из секции. 
В режиме редактирования отдельных скважин или веера сква-

жин доступны следующие кнопки и поля ввода: 
Поле Наименование отображает текущее наименование выбран-

ного веера скважин. Изменение в названии применяется при нажатии 
клавиши <Enter>. 

Поле Макс. угол, гр. отображает максимальный угол наклона 
скважины в веере. 

Поле Мин. угол, гр. отображает минимальный угол наклона сква-
жины в веере. 

Поле Тек.скважина № отображает номер или название выбранной 
скважины. Изменение в названии применяется по нажатию клавиши 
<Enter>. 

 - включение режима вращения выбранной скважины. 

- включение режима вращения выбранной скважины, одно-
временно с корректировкой расположения соседних скважин. Если 
была выбрана оконтуривающая скважин, то угловой диапазон веера 
будет интерактивно меняться. Если была выбрана не оконтуривающая 
скважина, то угол разворота веера не будет меняться, а будет сжи-
маться и растягиваться только внутренняя часть веера. Работает толь-
ко для вееров скважин, спроектированных по схеме вееров. 

 - вращение всех скважин веера в рамках минимально и мак-
симально возможного угла наклона. Работает только для вееров сква-
жин, спроектированных по схеме вееров. 

 - добавление скважины в режиме поворота относительно оси 
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вращения (в случае отсутствия поворотного механизма в буровой ма-
шине эта точка совпадает с точкой забуривания). 

 - добавление скважины по двум точкам. После добавления 
скважины происходит автоматическое определение устья (если в се-
чении существует контур выработки и есть пересечение добавляемой 
скважины и этого контура) и конца скважины (если заданы ограниче-
ния на размещение скважины). 

 - интерактивное перемещение скважины по горизонтали. 

 - дублирование выбранной скважины в веере скважин. 

 - автоматическое построение скважин в веере скважин на ос-
нове расстояния между концами скважин. Добавление скважин проис-
ходит от первой скважины (по номеру) до последней скважины (по 
номеру). Если в выбранном веере скважин было больше двух скважин, 
то исходные скважины, кроме первой и последней, будут удалены. 
Добавление скважин происходит по часовой стрелке. 

 - аналогично предыдущему, но добавление скважин – против 
часовой стрелки. 

Флажками Слева и Справа регулируется размещение поворотного 
механизма (если таковой имеется в буровой установке). 

 - добавление дополнительного веера скважин, если в текущей 
плоскости требуется больше, чем 4 веера. 

 - интерактивная установка привязки центра плоскости вееров 
скважин. 

 - задание выбранного контура как контура выработки для рас-
чета устьев скважин. 

 - перенумерация скважин выбранного веера. В зависимости от 
того, с какого края полувеера была выбрана скважина – с этого края 
пойдет нумерация по возрастанию. Нумерация может начинаться не с 
оконтуривающих скважин, а, например, из середины веера. 

 - задание выбранного контура как оконтуривающего контура 
для скважин. 
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 - вырезание из оконтуривающего контура выбранного конту-
ра. 

 - запрет на изменение веера скважин при редактировании в 

режиме редактирования набора вееров скважин . 

 запрет на изменение всей плоскости вееров скважин при ре-

дактировании в режиме редактирования набора вееров скважин . 

 - дублирование выбранного веера скважин на следующее 
сечение. 

Установка флажка На след. сечениях показывает, что при 
изменении конфигурации веера скважин также будет применяться и 
ко всем последующим сечениям (для вееров, созданных по схеме). 

В режиме параметрического создания скважин  возможно со-
здание скважин на основе параметров: 

Флажки По координатам и По контуру  определяют как будут 
размещены точки забуривания: по рассчитанным координатам от точ-
ки привязки, либо по точкам выбранного контура. 

Кол-во скважин, шт – определяет количество формируемых 
скважин (не учитывается, если установлен флажок По контуру) 

Флажок Смещение скважин, м – определяет расстояние до сле-
дующей скважины. 

X – горизонтальная координата первой точки забуривания (Слева) 
и второй точки (Справа), определяющей направление, в котором рас-
считываются последующие точки забуривания. 

Y – вертикальная координата первой точки забуривания (Слева) и 
второй точки (Справа), определяющей направление, в котором рас-
считываются последующие точки забуривания. 

Угол, гр. – угол наклона оконтуривающей скважины. Угол накло-
на других скважин равномерно изменяется от первой скважины до 
последней. 

Податчик – определяет расположение поворотного механизма от-
носительно скважины. Не влияет на построение скважин, если не 
установлен флажок Податчик в пункте Настройки – буровая уста-
новка. 
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Итоговое размещение скважин происходит по нажатию кноп-

ки . 
На вкладке настроек доступны следующие пункты: 
• Параметры вееров скважин. Умолчательные параметры для со-

здания скважин. 
• Дополнительные параметры. 
• Ограничения. Ограничения, накладываемые на размещение 

скважин. 
• Система координат. Позволяет настроить используемую систему 

координат для скважин. 
• Отображение данных. Позволяет включить или выключить отоб-

ражение информации по скважинам и веерам 
• Отрисовка скважин. Позволяет настроить варианты отрисовки 

скважин. 
Пункт настроек Параметры вееров скважин (Рис.2.11) содержит 

умолчательные настройки вееров скважин: 

Линия наименьшего сопротивления, м – определяет расстояние 
между плоскостями вееров скважин. 

Количество вееров, шт – умолчательное количество создаваемых 
плоскостей вееров скважин. Изменение значения этого поля при 
выбранном наборе вееров скважин автоматически применяется на этот 
набор. 

Длина системы вееров (проект), м – общая длина набора вееров 
скважин. Рассчитывается автоматически при изменении количества 

 
Рис.2.11. Параметры вееров 

скважин. 
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вееров или ЛНС. Так же изменение значения этого поля 
автоматически пересчитывает количество плоскостей вееров скважин. 

Расстояние от границы отбойки, м – расстояние, на котором от 
первой точки оси формирования вееров скважин будет создана первая 
плоскость вееров скважин. 

Коэффициент сближения – коэффициент, определяющий соот-
ношение между расстоянием между концами скважин и линией 
наименьшего сопротивления. 

Расст. между концами скважин, м – задает расстояние между 
концами скважин, на основе которого происходит автоматическое 
размещение скважин в рамках ограничений минимального и макси-
мального угла наклона. 

Смещение точек забуривания – задание смещения точек забури-
вания по вертикали и горизонтали для соответствующих вееров сква-
жин в схеме размещения. Данная настройка не учитывается при до-
бавлении дополнительного веера скважин в плоскости или при созда-
нии веера скважин с учетом оборудования 

В пункте Дополнительные параметры (Рис. 2.12.) определяются 
следующие параметры: 

Направление взгляда задает направление нормали выбранных 
плоскостей вееров скважин (либо всех в коллекции, если не выбрана 
конкретная плоскость). 

Выравнивать направление по осям – ориентирует направление 
формирования плоскостей вееров скважин строго по координатным 
осям (выбирается та, прилежащий угол к которой минимальный). 

Коррекция р.м.к.с. – установка этого флажка определяет измене-

 
Рис. 2.12. Дополнительные 

параметры. 
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Рис.2.13. Ограничения на 
размещение скважин. 

 

ние р.м.к.с. таким образом, чтобы оконтуривающие скважины имели 
строго заданные минимальный и максимальный углы наклона. 

Расст-е между смежными веерами = р.м.к.с. – при установлен-
ном флажке инструмент переформировывает скважины в веерах таким 
образом, чтобы расстояние между концами оконтуривающих скважин 
соответствовало р.м.к.с. 

Учитывать выработки по названию – при установленном флаж-
ке выработки с одинаковым названием будут учитываться как одна 
общая выработка. 

Учитывать изменения граничного контура – автоматическое 
переразмещение скважин в веере при изменении конфигурации гра-
ничного контура. 

Менять все веера скважин вместе – изменения в текущей плос-
кости вееров скважин также применяются к последующим плоскостям 
вееров скважин. 

Префикс названия вееров скважин – значение этого поля будет 
автоматически добавляться к номеру веера при его создании. 

Номер первой плоскости – определяет первоначальный индекс 
вееров скважин. 

При нажатии кнопки Переименовать выбранные к выбранным ве-
ерам скважин будет применено правило именования согласно полям 
префикса и номера первой плоскости. 

 
В пункте настроек Ограничения (Рис.2.13.) задаются ограничения 

на размещение скважин: 
Поля Минимальная длина, м и 

Максимальная длина, м задают 
границы длины скважины. Если 
расчетная длина скважины меньше 
минимальной то такая скважина не 
будет создана. Если больше 
максимальной – то длина 
автоматически уменьшится до 
заданного значения. 

Поле Мин.угол на сопряжении 
выработок определяет минимальный 
угол наклона скважин на сопряжении. 
В случае установки этого флажка 
скважины с углом наклона меньше указанного создаваться не будут.  
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Рис.2.14. Отображаемая 
система координат. 

 

Блок параметров Предохранительный барьер, м задает 
расстояние перебура или недобура скважин до границ 
соответсвующих объектов: выработок, рудных тел, секций, гранично-
го контура, конструктивных элементов. 

При отмеченном флажке ближняя граница для ограничения сква-
жины берется ближайшая точка пересечения с контурами рудных тел, 
выработок и т.д. к точке забуривания, либо точка, определяющая мак-
симальную длину скважины, при установке флажка дальняя граница 
берется дальняя точка пересечения с контурами ограничивающих гео-
технологических объектов, либо точка, определяющая максимальную 
длину скважины. 

Поле Игнорировать на расстоянии менее, м определяет расстоя-
ние, менее которого границы объектов не учитываются при определе-
нии предохранительного барьера. 

Флажок Ограничить количество вееров позволяет не создавать 
веера скважин вне границ выработки. 

Умолчательные параметры граничного контура берутся из полей  
Ширина, м и Высота, м. 

 
В пункте Система координат (Рис 2.14.) можно настроить исполь-

зуемую систему координат. 
В блоке Углы наклона показано 

направления измерения углов наклона 
скважин и диапазоны углов. Четыре 
флажка на рисунке позволяет устано-
вить нулевое значение угла наклона. 
Флажки соответствуют значениям 
углов в полярной системе координат 
0°, 90°, 180°и 270°. 

Флажками в блоке Направление 
измерения можно указать направле-
ние, в котором происходит увеличе-
ние значения угла наклона. 

В блоке Диапазон углов задается 
используемый диапазон углов наклона. 

В блоке Точка отсчета в плоскости скважин устанавливается ну-
левая точка, от которой отсчитывается вертикальное и горизонтальное 
смещение для точек забуривания. 
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Рис.2.16. Настройка 

отрисовки скважин. 

 

Пункт настроек Отображение данных (Рис.2.15.) позволяет 
настроить отображение информации по скважинам в 3D-окне и на 
разрезах. 

Блок Скважины содержит настройку отображения информации по 
скважинам: 

Флажками отмечаются те пункты, которые следует отображать. 
Поля Где размещать, % задают относительные расстояния по 

скважине, на которых отрисовывается информация по скважине (но-
мер, угол наклона, длина). 

Блок Веера скважин содержит настройку отображения информа-
ции по вееру скважин. 

Поле Высота текста данных определяет высоту текста отобража-
емой информации. 

Нажатие на кнопку 
Сформировать текст формирует тек-
стовую информацию в виде отдель-
ных текстов, которые можно редакти-
ровать и перемещать, настраивая вид 
чертежа. 

В пункте настроек Отрисовка 
скважин (Рис 2.16.) можно задать 
отрисовку дополнительных элементов 
скважин.  

Установка флажка Доп.элементы 
скважины включает отображение траектории движения элементов 
буровой машины и податчика. 

 
Рис.2.15. Отображение 
данных на разрезах. 
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Рис.2.17. Автоматическое 

формирование шаблонов. 

 

Изменения в настройках применяются сразу к выделенным объек-
там (отдельным скважинам или веерам). 

Поле Выдвижение, мм: отображает смещение податчика относи-
тельно оси бурения. При изменении и нажатии клавиши <Enter> при-
меняется введенное значение. 

Нажатие на кнопку Выровнять по устью выравнивает податчик 
для каждой скважины таким образом, чтобы он был выровнен по 
устью самой скважины. 

Нажатие на кнопку Тех.ограничения скорректирует размещение 
податчика для каждой скважины таким образом, чтобы его положение 
соответствовало физическим возможностям буровой машины. 

Блок Отображение на разрезах позволяет настроить отрисовку 
проекций предыдущей и последующей плоскости вееров скважин на 
текущую. Флажок Плоскости скважин определяет, рисовать или нет 
проекцию плоскости скважин на плановом и продольном разрезах. 

На вкладке формирования технологической документации нахо-
дятся следующие пункты: 
• Шаблонные чертежи. Позволяет сформировать чертеж на основе 

шаблонов. 
• Экспорт графики. Позволяет экспортировать веера скважин в 

dxf-формат. 
• Табличные данные. Позволяет экспортировать данные по веерам 

скважин 
• Скважины. 

Пункт настроек Шаблонные чертежи (Рис. 2.17.) позволяет сфор-
мировать шаблон и лист печати по 
текущему набору вееров скважин. 

В выпадающем списке Шаблон 
содержится список всех шаблонов 
текущей базы данных. После выбо-
ра шаблона автоматически запол-
няются выпадающие списки План 
и Продольный разрез, и формиру-
ется список Плоскости скважин. 
В эти объект заносятся все видовые 
экраны с выбранного шаблона. 

Поле ввода План, Z = опреде-
ляет на какой высотной отметке 
будет сформирован плановый раз-
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Рис.2.18. Экспорт 

графической информации. 

 

рез для отображения бортов выработок. 
Выпадающий список План определяет тот видовой экран, в кото-

рый будет перемещен плановый разрез по текущему набору вееров 
скважин. Масштаб видового экрана в шаблоне не изменяется. В случае 
«пустого» выбора плановый разрез на шаблоне формироваться не бу-
дет. 

Выпадающий список Продольный разрез определяет тот видовой 
экран, в который будет перемещен продольный разрез по текущему 
набору вееров скважин. Масштаб видового экрана в шаблоне не изме-
няется. В случае «пустого» выбора продольный разрез на шаблоне 
формироваться не будет. 

В списке Плоскости скважин отмечаются те видовые экраны, в 
которые нужно перенести веера скважин. Масштаб видового экрана в 
полученном шаблоне меняется согласно выбору в поле Масштаб. 

В списке Координатная сетка: флажками отмечается та сетка (ли-
бо несколько), которая будет отображена для плоскости скважин в 
видовом экране. 

Поля Диапазон плоскостей определяют тот диапазон плоскостей 
вееров скважин, по которому будут сформированы шаблоны. 

Флажок Добавлять таблицу по скважинам определят то, созда-
вать или нет рядом с видовым экраном таблицу с информацией по 
скважинам. Флажками в списке характеристик скважин отмечаются 
те, которые надо отразить в таблице. Флажками Сверху, Слева, 
Справа, Снизу регулируется размещение таблицы относительно ви-
дового экрана. 

Поле Высота текста таблицы 
определяет высоту текста в таблице. 

При нажатии на кнопку 
автоматически будут 

созданы шаблоны по выбранному 
диапазону плоскостей с выгружен-
ными в них веерами скважин. 

В пункте настроек Экспорт 
графики (Рис.2.18.) задаются 
параметры автоматического 
экспорта в формат DXF. При этом 
также учитываются все настройки экспорта (пункт меню GEOTECH-
3D Действия – Настройки экспорта). 

Флажки Номера скважин и Наименования вееров определяют, 
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будут ли подписываться скважины и веера в экспортированном 
документе. 

Поля Высота текста определяют высоту текста в 
экспортированном документе.  

Поле Увеличение экспортируемой области, м определяет, 
насколько будет увеличена экспортируемая область относительно 
габаритов веера скважин. 

Поле Высота экспортируемого разреза, м определяет расстояние 
между экспортируемыми веерами скважин на разных разрезах при 
экспорте в один документ всего набора плоскостей вееров. 

Флажок Закрывать окна разрезов определяет, закрываются ли 
окна разрезов вееров скважин после экспорта. 

Нажатие на кнопку  приводит к экспорту текущей плоскости 

вееров. Нажатие на кнопку  приводит к экспорту всего набора 
вееров скважин. 

Нажатие на кнопку  открывает все плоскости вееров скважин 
как отдельные разрезы в системе GEOTECH-3D. 

Флажок Добавлять сетки определяет, добавлять ли к открытым 
шаблонам или экспортированным плоскостям скважин выбранные 
координатные сетки. Список сеток формируется из тех, которые со-
зданы в текущей технологической базе данных. 

Вкладки Общие параметры (Рис. 2.19.) и По скважинам (Рис. 
2.20) позволяют настроить экспорт информации по веерам скважин в 
таблицу Excel: 

 
Рис.2.19. Экспорт 

общей информации 
коллекции вееров 

скважин. 

 

 
Рис.2.20. Экспорт 

информации по скважинам. 
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Рис.2.21. Отображение 

информации по скважинам без учета 
оборудования. 

 

Выпадающий список Название листа содержит все листы вы-
бранного шаблона. Если ввести название листа, не соответствующее 
списку, то такой лист при экспорте будет автоматически создан. 

В таблице параметров задаются ячейки, куда будет экспортиро-
ваться соответствующая информация (отдельные столбцы для факти-
ческих и проектных данных). 

Выпадающий список Наименование шаблона содержит список 
всех шаблонов, лежащих в каталоге настроек GEOTECH-3D. 

Флажок Экспортировать данные по веерам определяет, будет ли 
экспортирована информация о веерах скважин (длина и угол наклона 
скважин в каждом из вееров скважин). 

Флажок Экспортировать технологически показатели определя-
ет, будет ли экспортирована информация о технологических показа-
телях вееров скважин. 

Нажатие на кнопку  приведет к экспорту по всем наборам ве-

еров скважин в выбранной секции. Нажатие на кнопку  приведет 
к экспорту по текущему набору вееров скважин 

 
При выборе пунктов Скважины, общая информация отобража-

ется таблица (Рис.2.21.) с информацией по скважинам выбранного 
набора вееров скважин.  

В выпадающем списке Веер 
скважин выбирается тот веер, 
информация о скважинах которо-
го будет отображена в таблице. 

Флажками Проектные, Фак-
тические определяется информа-
ция, по каким скважинам будет 
отражена в таблице. Возможно 
одновременное отображение дан-
ных через символ «/». 

Нажатие кнопки Ввод факт. 
меняет вид таблицы для ввода данных фактических скважин. После 
ввода этих данных и нажатия кнопки Создать факт. в выбранном 
наборе вееров создается фактический веер скважин на основе введен-
ных данных. 

Флажками По устью, По т. забуривания, По серии вееров опре-
деляется вид таблицы и формат вводимых данных. 
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Рис.2.22. Отображение 

информации по скважинам с учетом 
оборудования. 

 

 
Рис.2.23. Импорт фактических 

данных. 

 

 
Рис.2.24. Пример справочной 

таблицы. 

 

В пункте Скважины, параметры бурения отображается настраи-
ваемая таблица (Рис.2.22.) со 
списком параметров бурения. 
Если какой-либо параметр не 
подходит по физическим огра-
ничениям буровой машины – 
такой параметр будет отмечен 
красным цветом. 

В пункте Импорт факта 
(Рис.2.23.) можно настроить им-
порт фактических данных из 
формата DM (Datamine). 

На вкладке табличных дан-
ных находятся пункты, позволяющие заполнить справочные таблицы 
для боевиков, забоек, типов ВВ, детонирующих шнуров, замедлителей 
и категорий пород. 

Пункты настроек Категории 
пород, Боевики, Забой-
ки/Промежутки, Типы ВВ, Дето-
нирующие шнуры, Замедлители 
имеют однотипную структуру. При 
выборе этих пунктов появляются 
соответствующие таблицы, в кото-
рые вносятся записи об элементах 
конструкции зарядов. Эти данные 
нужны для последующих расчетов 
поверхности отрыва, подписи ВВ и 
пр. 

Для пункта Типы ВВ (Рис. 
2.24.) также добавляется дополни-
тельная таблица вместимости 
скважины в зависимости от диа-
метра для упрощенного расчета 
массы ВВ (если указана вмести-
мость, то вместо плотности ВВ для 
заданного диаметра берется значе-
ние вместимости). 

Столбец Длина(м) для типов 
ВВ характеризует к чему будет 
применяться данное ВВ: если дли-
на указана равной нулю, то дан-



Глава 2. Проектирование подземных массовых взрывов 

43 

ный тип ВВ будет отображаться в списке выбора для зарядов. Если 
указана длина, не равная нулю, то данный тип ВВ будет отображаться 
в списке выбора для контурных зарядов. 

В пункте Шкала разрушения можно настроить цветовую схему 
областей разрушения, а также отобразить эту схему на текущем разре-
зе. 
На вкладке конструкций зарядов находятся пункты: 
• Список конструкций 
• Шаблоны заряжания 

При выборе пункта Конструкции зарядов автоматически откры-
вается пункт Список конструкций. Здесь представлены типовые кон-
струкции зарядов. 

В левой части отображается конструкция зарядов. При выборе 
скважины в 3d-окне или разрезе рисунок обновляется, в зависимости 
от назначенной на скважину конструкции. 

Аналогично изменяется отрисовка при выборе конструкции из 
Списка конструкций. 

Добавление новой конструкции происходит по нажатию кнопки 
Добавить и вводе наименования конструкции в поле Конструкция. 

Удаление из списка конструкций происходит при выборе в списке 
и нажатии кнопки Удалить. 

В поля Диаметр скважины, мм, Глубина скважины, м вводятся 
умолчательные данные для скважины. Диаметр скважины не меняет-
ся, а длина скважины меняется в соответствии с выбранной скважиной 
в проекте. 

В блоке Атрибуты элемента отображаются атрибуты выбранного 
элемента конструкции (тип ВВ, название забойки и т.п.). 

При выборе боевика также отображается флажок Дублировать бо-
евик через. Установка этого флажка означает, что в конструкции за-

 
Рис.2.25. Конструкции скважин. 
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рядов будут равномерно добавлены боевики через заданное расстоя-
ние. 

Выпадающие списки позволяют выбрать, по какому алгоритму (По 
конструкции, Графический) зарядить и какую часть из набора вее-
ров скважин (отдельную скважину, веер, весь набор). 

По нажатию на кнопку Зарядить происходит заряжание скважин. 

 
Рис.2.26. Шаблоны заряжания скважин. 

Пункт Шаблоны заряжания (Рис.2.26.) аналогичен пункту Спи-
сок конструкций, но позволяет заряжать скважины на основе шабло-
нов: для веера скважин выбранная конструкция скважин меняется в 
зависимости от длины скважины, либо в Настройке шаблонов указы-
вается порядок использования конструкций и этот порядок применя-
ется при заряжании веера скважин. 
На вкладке оборудования (Рис. 2.27.) находятся пункты: 
• Буровая установка 
• Размещение установки 
• Названия параметров 

 
В пункте настроек Буровая установка  (Рис.2.28.) задаются пара-

метры буровой установки. 

 
Рис.2.27. Характеристики 

буровой установки. 

 

 
Рис.2.28.Технические 

ограничения буровой установки 
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Рис.2.29. Размещение 

буровой установки. 

 

 
Рис.2.30. Настройка названий 

параметров буровой установки. 

 

Первое поле характеристик буровой установки содержит измере-
ние выбранной характеристики. В выпадающем списке справа от каж-
дой можно выбрать значение из базы данных оборудования (если та-
кая база данных подключена и в нее внесена соответствующая за-
пись). 

Во вкладке Технические ограничения в полях указываются ми-
нимально и максимально допустимые значения характеристик буро-
вой установки. 

В пункте меню Размещение 
установки (Рис. 2.29.) задаются 
параметры для определения харак-
теристик бурения скважин. 

Для варианта задания размеще-
ния По координатам меток на 
стенках указываются рудничные 
координаты меток на стенках вы-
работки. В случае выбора точки в 
режиме выбора точек и нажатия 

кнопки  поля координат X, 
Y, Z будут заполнены автоматиче-
ски по выбранной точки. Аналогично поля для метки на правой стенке 

выработки задаются при нажатии на кнопку . Поле L для обоих 
меток взаимосвязано и рассчитывается на основе ширины выработки, 
габаритов буровой установки и координат меток. 

Для варианта задания размещения По расстоянию от плоскости 
скважин указывается расстояние, на котором будет находиться буро-
вая установка от плоскости вееров скважин. Знак расстояния (отрица-
тельное или положительное) 
определяет сторону, с которой 
будет находиться буровая уста-
новка относительно плоскости. 
Поле угол относительно нор-
мали, град определяет отклоне-
ние оси буровой установки от 
нормали к плоскости скважин. 

Кнопки Создать и Удалить 
позволяют создавать и удалять 
на плоскостях вееров скважин 
контура, отображающие про-
ецируемое положение габаритов 
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Рис.2.31. Расчет поверхности 

отрыва. 

 

оборудования, расположение меток на стенках выработок и указание 
расстояния от буровой машины до стенок выработок. 

В таблице названий параметров (Рис.2.30.) указаны изменяемые 
названия параметров. В первом столбце указан параметр бурения, а во 
втором – тот текст, который будет замещать название параметра. 
Вкладка Поверхность отрыва (Рис 2.31.) служит для задания пара-
метров моделирования границы отрыва горной массы от массива гор-
ных пород, формируемой в результате подземного МВ. 

На вкладке расчетов находятся пункты: 
• Поверхность отрыва 
• Показатели отрыва 

На панели Характеристики 
ВВ задаются энергетические и 
геометрические характеристики 
ВВ: энергия ВВ, плотность заря-
жания, радиус скважины, коэф-
фициент химических потерь. Ес-
ли установлен флажок По кон-
струкции заряженных скважин, 
данные о характеристиках ВВ будут задаваться автоматически исходя 
из параметров, указанных в пункте Конструкции зарядов. 

На панели Характеристики массива ГП задаются упруго-
прочностные характеристики массива ГП: плотность ГП, модуль Юн-
га, коэффициент Пуассона, пределы прочности на сжатие и растяже-
ние, динамические коэффициенты сжатия и растяжения. 

На панели Условия взрывания указывается горное давление. 
Блок Взрываемые плоскости определяет, какие плоскости сква-

жин участвуют в моделировании. Если установлен флажок Все плос-
кости, то диапазон не учитывается, а расчет ведется по всем плоско-
стям скважин. 

Блок Свободная поверхность / Камера определяет, какие объекты 
будут учитываться как пустое пространство. Установка флажка По 
проекту означает, что будут учитываться объекты из групп проектных 
выработок и проектных выемочных единиц. Установка флажка По 
факту означает, что будут учитываться объекты из групп фактических 
выработок и фактических выемочных единиц. Остальные технологи-
ческие группы не учитываются. 

При установке флажка По каждому вееру моделирование поверх-
ности отрыва производится по каждому вееру скважин отдельно. 
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Рис.2.32. Показатели 

отрыва. 

 

Установка флажка Сглаживать каркас означает, что углы каркас-
ной модели получившейся поверхности отрыва будут сглажены. 

Поле Размер блока модели, м указывает точность расчета поверх-
ности отрыва. Чем меньше значение – тем точнее, но тем больше вре-
мени займет расчет. 

В пункте настроек Показатели от-
рыва (Рис. 2.32.) можно рассчитать 
показатели отрыва. 

Нажатием на кнопку Блочная мо-
дель и выбором соответствующей 
блочной модели в режиме выбора 
объектов задается блочная модель, на 
основе которой происходит расчет. 

Нажатием на кнопку Перенести 
блочную модель и выбором соответ-
ствующей секции производится пере-
нос выбранной блочной модели в выбранную секцию и расчет показа-
телей отрыва. 

Поле Ребро определяет размерность блока блочной модели при пе-
реносе. 

Верхняя таблица является редактируемой. В столбцах будут отра-
жены все компоненты блочной модели. В строках указываются значе-
ние бортового содержания, проектных потерь и вторичного засорения 
для расчета показателей отрыва. 

Поле Плотность определяет умолчательное значение плотности 
для каждого блока. Если в выпадающем списке задан столбец блочной 
модели, то значение плотности будет браться из этого столбца. 

Нажатие кнопки По выбранной блочной модели приводит к за-
полнению таблицы показателей по выбранной блочной модели (без 
перестроения исходной блочной модели по каркасу выбранной сек-
ции). 

По нажатию кнопки Повеерно в таблице будет отражена инфор-
мация о показателях отрыва для каждого веера скважин отдельно. 
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Глава 3 

ТРАССИРОВКА ЗАКЛАДОЧНОГО 
ТРУБОПРОВОДА 

При нажатии кнопки  открыва-
ется диалоговое окно трассировки за-
кладочного трубопровода (рис. 3.1). 
Данный инструмент позволяет создать 
схематичную модель трубопровода. 

По нажатию кнопки Создать тру-
бопровод в группе конструктивных 
элементов создается объект «Трубо-
провод». Далее в выпадающем списке 
необходимо выбрать элемент трубо-
провода (Закладочная скважина, За-
кладочный обсад или Закладочная вер-
тикаль) и нажатием кнопки Устано-

вить узлы трубопровода  вклю-
чить режим добавления узлов трубо-
провода. Добавлять их можно как ин-
терактивно с помощью курсора мыши, 
так и явно, задавая координаты в ко-
мандной строке. 

Параметры трубопровода при со-
здании следующие: 

Диаметр, м – отображаемый диа-
метр трубопровода. 

Расстояние до кровли, м – высота 
размещения трубопровода на стенке 
выработки от подошвы выработки. 

Ближайший узел, м – расстояние до ближайшего узла трубопро-
вода от созданного узла. Если такой узел найден, то автоматически 
координаты нового узла привязываются к найденному. В ином случае 
координаты остаются теми, которые были заданы через командную 
строку либо интерактивно. 

 
Рис. 3.1. Трассировка 

закладочного трубопровода 
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При установке флажка Располагать по сечениям узлы трубопро-
вода будут ориентированы по сечениям выработки. 

На узлах трубопровода можно отмечать секции закладки. Для это-
го нужно заполнить поля ввода Слой, Блок, задать дату и нажать 
кнопку Установить. 

Высота слоя, м – высота секции закладки. 
Формирование чертежа трубопровода возможно тремя способами: 
Создать схему – создает чертеж, на котором отмечены начала и 

концы каждого ответвления трубопровода с реальными расстояниями. 
Топология – создает «дерево» трубопровода, схематично отобра-

жая все ответвления. При этом реальные расстояния не соблюдаются, 
а отображается только топология. 

Аксонометрия – создает проекцию трубопровода на чертеж, отоб-
ражая расположение каждого узла. 

Установка флажка По видовому экрану означает, что при 
формировании чертежа трубопровод будет проецироваться на 
видимую плоскость. Если флажок не установлен, то плоскостью 
проецирования считается та, на которую наиболее полно можно 
спроецировать узлы. 
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Глава 4 

ПЛАН ЛИКВИДАЦИИ АВАРИЙ 
При разработке рудных, не рудных и россыпных месторождений 

полезных ископаемых, для автоматизированной подготовки техноло-
гической документации плана ликвидации аварий, была поставлена 
задача создания программного модуля на базе системы МАЙНФР-
ЭЙМ. 

Планом ликвидации аварий (ПЛА) называется документ, опреде-
ляющий меры и действия, необходимые для спасения людей и ликви-
дации аварий в шахтах и рудниках в начальной стадии их возникнове-
ния. Каждая его позиция действует с момента извещения о проис-
шедшей аварии и до полного вывода всех людей из шахты на поверх-
ность или в безопасные места. 

ПЛА должен иметь титульный лист с подписями лиц, которые его 
разрабатывают, согласовывают и утверждают, и включать: 

• содержание; 
• оперативную часть; 
• приказ (распоряжение) по предприятию о месте расположения 

командного пункта, назначение должностных лиц уполномоченными 
руководителями ликвидации аварий и систему оповещения об авари-
ях; 

• перечень мест расположения средств коллективной и индиви-
дуальной защиты, инструментов и материалов, которые могут быть 
использованы при ликвидации аварий; 

• порядок взаимодействия аварийно-спасательного отряда с 
пожарной частью; 

• список должностных лиц и учреждений, которые должны 
быть немедленно поставлены в известность о возникновении аварии; 

Главный инженер (технический руководитель) горного предприя-
тия организует проведение аварийно-спасательных работ при возник-
новении чрезвычайных ситуаций техногенного и природного характе-
ра и является уполномоченным руководителем ликвидации аварий. 
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В оперативной части плана ликвидации аварий должны быть: 
• планы горизонтов; 
• разрезы и аксонометрическая проекция; 
• схемы электро-, газо- и воздухопоставки (при необходимости, 

если будет усложнено их прочтение при нанесении на вышеназванные 
схемы); 

• протокол технического совещания в присутствии главного 
инженера предприятия в соответствии с требованиями этой инструк-
ции. 

Основные требования относительно составления оперативной ча-
сти плана ликвидации аварий: 

• оперативная часть плана ликвидации аварий состоит из от-
дельных позиций; 

• позиции плана ликвидации аварий должны охватывать все 
техногенно-опасные объекты (участки) предприятия и все возможные 
виды аварий; 

• каждая позиция плана ликвидации аварий должна определять: 
наименование возможного вида аварии, место возникновения аварии, 
мероприятия по спасению людей и ликвидации аварий, ответственных 
за выполнение мероприятий (исполнителей), пути выхода (эвакуации) 
людей, задания аварийно-спасательным подразделениям.  

Согласно отдельным позициям в оперативной части ПЛА преду-
сматриваются мероприятия по ликвидации аварий. 

Для удобства пользования планом ликвидации аварий каждому ме-
сту возможной аварии присваивается определенный номер (позиция). 
Если на шахте имеется несколько воздухоподающих стволов, то нуме-
рация позиций начинается со ствола, подающего в шахту наибольшее 
количество воздуха. В оперативной части плана ликвидации аварий 
позиции располагаются в возрастающем порядке, причем номер каж-
дой позиции должен совпадать с соответствующим номером страницы 
оперативной части плана ликвидации аварий. 

Оперативной частью плана должны охватываться все горные вы-
работки, но не повторяться. Позиция плана ликвидации аварий должна 
приниматься исходя из условий, что для данной выработки или груп-
пы выработок предусматриваются одинаковые режим проветривания 
и пути вывода людей при возникновении аварий. По каждой позиции 
должны быть указаны средства, используемые для ликвидации аварий, 
их количество и местонахождение. 

Исходными данными составления ПЛА служат: модели горных 
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Рис. 4.1. Установление позиции 

выработок, построенные с помощью системы МАЙНФРЭЙМ; графи-
ческие и текстовые составляющие ПЛА; нормативные документы, 
используемые при составлении ПЛА.  

При разработке модуля были реализованы необходимые требова-
ния для автоматизированного создания и редактирования основных 
частей плана ликвидации аварий. 

СОЗДАНИЕ И РЕДАКТИРОВАНИЕ ПОЗИЦИЙ ПЛА 
Позицию можно установить: на группу выработок; только на вы-

бранные выработки; на часть выработки. Для этого следует в диалоге 
ПЛА выбрать необходимую позицию, выбрать выработку или группу 
выработок и вызвать команду Установить позицию контекстного 
меню.  

Создание и удаление позиций происходит в диалоговом окне ПЛА 
(рис. 4.1). Кнопка Добавить позволяет добавить новую позицию, 
кнопка Удалить удаляет выбранную позицию.  

Для того чтобы открыть меню инструмента ПЛА в строке главного 
меню выбираем пункт Действия и 
пункт ПЛА.  

В меню инструмента, можно вы-
брать цвет позиции, вид ее отображе-
ния, прикрепленные к данной пози-
ции документы.  

В таблице Выработки отображе-
ны только те выработки, на которых 
установлена данная позиция. С по-

мощью переключателей  и  
можно управлять видимостью пози-

ций на выработках. Кнопка  поз-
воляет удалить выработку из списка.  

Если выбрать колонку 
Документы в таблице позиций, то 
справа от таблицы Позиции появится 
список документов, прикрепленных к 
данной позиции.  

Кнопка  позволяет прикрепить 

документ к позиции. Кнопка  удаляет выбранный документ из ба-

зы данных. Кнопка  позволяет открыть выбранный документ. 
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На закладке Условные обозначения представлены условные обо-
значения, которые используются при формировании и отображении 
позиций ПЛА. Условные обозначения хранятся в файле формата DXF, 
их можно пополнять и редактировать. 

На закладке Виды можно создать, загрузить виды и листы печати. 
Виды – это набор объектов, которые участвуют в формировании од-
ной из частей ПЛА. Обычно это объекты, принадлежащие конкретно-
му горизонту. 

На закладке Документы находится список документов, которые 
прикреплены к группе. Документы сохраняются в базе данных и могут 
быть открыты с любого рабочего места для ознакомления и редакти-
рования. 

ВОЗМОЖНОСТИ МОДУЛЯ ПЛА 
• Корректировка и пополнение графической части и моделей гор-

ных выработок производиться в системе МАЙНФРЭЙМ.  
Инструмент позволяет скрывать или отображать существующую 
выработку на графической части ПЛА. При этом существует воз-
можность прорисовки выработки в плоскости в одну или в две ли-
ний заданного цвета и размера. 

• Создан векторный набор условных обозначений объектов. Любой 
элемент набора, при необходимости, может быть привязан к выде-
ленной точке выработки или к выработке в целом (рис. 4.2). 

  

Рис. 4.2. Векторный набор условных  
обозначений. 
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• Реализованы функции печати графической части ПЛА (планы го-
ризонтов и аксонометрическая проекция) на бумажном носителе с 
условными знаками (рис. 4.3). 

• Реализована возможность печати любого документа, содержаще-
гося в оперативной части ПЛА.  

• Цвет линий одной или группы выработок задается пользователем 
и соответствует цвету фона позиции ПЛА. Содержание каждой 
позиции доступно для просмотра, редактирования и печати. Пе-
чать графики предусматривается как для всей схемы ПЛА, так и 
для группы выработок, выбранных пользователем. Реализована 
возможность печати всех выработок, относящихся к одной или не-
скольким выбранным позициям ПЛА. 

• Формирование оперативной (текстовой) части ПЛА проводится на 
основе уже существующих документов в форматах Microsoft 
Office Word (Рис. 4.4). 

 

Рис. 4.3. Планы горизонтов и аксонометрическая проекция 

 
Рис. 4.4. Оперативная (текстовая) часть ПЛА 
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Глава 5 

СОЗДАНИЕ ЗАКЛАДОЧНЫХ  
СЕКЦИЙ 

На рисунке 5.1 приведена схема работ по инженерному обеспече-
нию процесса закладочных работ с использованием модуля Закладка 
системы МАЙНФРЭЙМ. Как видно из данной схемы, взаимодействие 
различных служб между собой может быть изменено. 

Предполагается, что горно-закладочный участок (ГЗУ) может взять 
на себя функции по формированию составных частей акта передачи 
секции под закладку с автоматизированным созданием выкопировки 
(с расстановкой перемычек на моделях выработок) и созданием пла-
новых моделей закладочной секции. Объем, площадь и длина секции 
будут вычислены автоматически и попадут в соответствующие графы 
таблицы акта передачи секции. Остальные графы заполняются вруч-
ную.  

После погашения секции ГЗУ необходимо ввести параметры сек-
ции: дата и время подачи закладки, состав смеси, технологические 

 
Рис. 5.1. Структура автоматизированной технологии инженерного 

обеспечения закладочных работ 
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перерывы и пр. Данные параметры будут необходимы для формиро-
вания акта возврата погашенных секций. 

Перед маркшейдерской службой будут стоять следующие задачи: 
− после завершения работ по заливке секции сделать съемку пе-

ремычек (по ним будут построены модели фактических сек-
ций),  

− вычислить объем закладки и объем недозалива.  
Объем закладки будет вычисляться на основании замера высоты 

незаполненного пространства в одной или нескольких точках, угла 
растекания закладочной смеси и длины секции.  

После вычисления и ввода всех данных ГЗУ подготовит акт воз-
врата. На рисунке 5.2 представлены основные функции пользователей 
различных подразделений рудника.  

Исходя из вышеизложенного, были созданы инструменты для рас-
становки перемычек, создания секций, формирования акта передачи и 
возврата. 

РАССТАНОВКА ПЕРЕМЫЧЕК 
Для расстановки перемычек в подземных горных выработках ис-

пользуется специализированный инструмент или диалог Создание 
закладочных секций (рис. 5.3), вызываемый при нажатии кнопки 

. 
Добавление перемычек осуществляется в специальном режиме, ко-

торый устанавливается при помощи двух кнопок . Первая 
кнопка позволяет поставить метку, от которой измеряется расстояние 
до места на оси выработки, куда необходимо установить перемычку. 
Вторая кнопка позволяет устанавливать перемычки на произвольных 

 
Рис. 5.2. Функции пользователей 
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участках выработок. При нажатии этих кнопок курсор мышки перехо-
дит в режим интерактивного перемещения по оси выработки. Нажатие 
ЛКМ при нажатой первой кнопке приводит к установке метки, при 
нажатой второй кнопке – к установке перемычки.  

Для работы инструмента у выработок необходимо наличие каркас-
ных моделей. В режиме добавления перемычек автоматически вклю-
чается измеритель расстояний, позволяющий более точно устанавли-
вать перемычки. 

На закладке Настройки можно установить цвет проектных и фак-
тических перемычек (рис. 5.4). Цвета сохраняются автоматически.  

В панели Коэффициент устойчивости находится цветовая палит-

ра для карты искусственной кровли. Кнопки  позволяет добавить 

новый интервал, кнопка  позволяет удалить выбранный интервал. 

 
Рис. 5.3. Режим расстановки 

перемычек 

 
Рис. 5.4. Настройки 
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Значения границ интервалов доступны для редактирования. 
Также на панелях Объекта классификатора назначаются коды 

тематических объектов Классификатора для секции и перемычки. 
Указанные тематические объекты будут устанавливаться на элементы 
Фактическая секция и Проектная секция при создании секции, на 
элемент Перемычка при создании перемычек. 

В поле Шаблон назначается шаблон чертежа, на который будут 
экспортироваться карты искусственной кровли. 

Если нажата кнопка , то будут устанавливаться и отображаться 
проектные перемычки.  

Если нажата кнопка , то будут устанавливаться и отображаться 
фактические перемычки.  

Если нажаты обе кнопки,  и , то будут видны и фактиче-
ские, и проектные перемычки, а создаваться фактические. 

Перемычки представляют собой контуры, получаемые при пересе-
чении выработки плоскостью в месте установки перемычки. Пере-
мычки хранятся в выработке как элементы Перемычки проектные и 
Перемычки фактические соответственно. 

СОЗДАНИЕ СЕКЦИЙ 
При помощи кнопки  устанавливается режим, при котором 

можно выбрать участки выработок между перемычками.  

Если при этом еще нажата кнопка , то выбираются только про-

ектные секции, если , то фактические.  

Если нажаты обе кнопки,  и , то будут видны и фактиче-
ские, и проектные секции, а создаваться фактические. 
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Рис. 5.6. Параметры создаваемой 

проектной секции 

 
Рис.5.5. Выбор секции 

Чтобы выбрать секцию, следует кнопкой мыши указать на необхо-
димый участок между перемычками. На данном этапе секция еще не 
создается, а просто отображается, из каких частей каких выработок 
она будет состоять. Для отображения алгоритм находит пару перемы-
чек, между которыми расположен курсор мыши, после чего ищет пе-
ресечение оси данной выработки с каркасами других открытых выра-
боток. Таким образом, найдутся все перемычки одной секции. Затем 
создается копия каждой выработки на выбранных сечениях и строятся 
их каркасные модели, а все остальные выработки делаются полупро-
зрачными (рис.5.5).  

Если расстояние между перемычками будет больше, чем значение, 
указанное в поле Макс. расстояние между перемычками (по умол-
чанию это 30 м), то секция выбрана не будет, а появится предупре-
ждение.  

Если кнопка  будет отжата, 
то копии будут удалены, а про-
зрачность снята. 
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Рис. 5.7. Свойства проектной 

секции 

Для создания секции необходимо 

воспользоваться кнопкой . При 
этом каркасные модели, созданные 
на этапе выбора секции, которые 
отображены на экране и не сделаны 
полупрозрачными будут объединены 
в одну каркасную модель. 

Если создается секция по про-
ектным перемычкам (нажата кноп-

ка ), то откроется диалог Пара-
метры секции (рис. 5.6). 

В этом диалоге указывается но-
мер секции, горизонт, слой и дата 
формирования акта передачи. Гори-
зонт можно выбрать и из списка, 
если группы уже созданы в группе 
Закладка. Также в поле Цвет про-
ектной секции можно задать цвет 
отображения секций. Выбранный 
цвет сохраняется и будет отобра-
жаться в диалоге при создании дру-
гих секций, по умолчанию.  

При нажатии на кнопку 
Применить создается секция, 
которая будет храниться в элементе 
Проектная секция в объекте типа 
Выем. единица. Имя объекта 
представляет собой номер секции, 
который укажет пользователь в поле Номер секции в акте в диалоге 
Параметры секции.  

Объект с таким именем будет помещен в группу Закладки.  
В том случае если группы не были созданы ранее, то они будут со-

зданы автоматически. Созданная секция также добавляется в список 
секций диалога Создание закладочных секций. 

После создания секций на закладке Акт передачи пользователь 
может заполнить поля, необходимые для формирования акта переда-
чи.  

Длина, площадь и объем секции рассчитываются автоматически, 
но пользователь также может отредактировать эти значения (рис. 5.7).  
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Для вычисления длины секции рассматривается длина между каж-
дой парой перемычек, и берется максимальное из полученных значе-
ний (рис. 5.8). 

Площадь секции вычисляется как сумма площади треугольников 
каркасной модели. При этом рассматриваются только те треугольни-
ки, у которых угол между нормалью треугольника и осью Z меньше 
90°.  

На закладке Акт передачи 
редактируются следующие поля: 
длина секции, площадь секции, 
объем секции, угол наклона сек-
ции, предполагаемое обнажение, 
предполагаемый срок подработ-
ки, предполагаемая ширина об-
нажения, номер паспорта, по 
которому установлены перемычки, номер паспорта, по которому про-
изведена армировка, замечания членов комиссии, меры, принятые по 
указанным замечаниям, мероприятия по предотвращению попадания 
закладочной смеси в действующие выработки.  

Значений полей сохраняются автоматически.  
Все поля на закладке Акт передачи сохраняются в проектной сек-

ции как характеристики (рис 5.9). При создании секций будет прове-
ряться, была ли создана секция по данным перемычкам ранее. Про-
верка основывается на том, совпадают ли габариты создаваемой сек-
ции с габаритами одной из секций, созданных ранее.  

 
Рис.5.8. Длина секции 

 
Рис. 5.9. Редактирование свойств 

проектной секции 
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Если секция создается по фактическим перемычкам, то находится 
проектная секция, габариты которой или совпадают, или отличаются 
на незначительное смещение (до 10 метров). В найденный объект до-
бавляется элемент Фактическая секция.  

Цвет фактической секции будет совпадать с цветом проектной сек-
ции, но в дальнейшем пользователь сам может настроить цвет в Ме-
неджере объектов.  

На закладке Акт возврата редактируются следующие поля: дата 
подачи закладки, смена подачи закладки, состав несущего и заполня-
ющего слоя, объем секции закладки, недозалив, высота закладочного 
массива, наличие и мощность пролива, количество плоскостей ослаб-
ления, мощность несущего слоя, прочность закладки, средняя проч-
ность закладки, возраст к моменту испытаний, макс. отклонение от-
дельных значений прочности и прочностные характеристики. 

Значения полей сохраняются автоматически. Все поля на закладке 
Акт возврата сохраняются в фактической секции как характеристики 
(рис. 5.10).  

ПОДСЧЕТ ОБЪЕМОВ НЕДОЗАЛИВА И ЗАКЛАДКИ  
Подсчет объемов осуществляется по фактическим секциям. Для 

подсчета объемов необходимо перейти на вкладку Закладка. 
Для работы необходимо, чтобы каркасная модель фактической 

секции не была разрушена. Первоначально необходимо задать точку 
заливки. Для этого существует специальный режим, который устанав-

ливается при помощи двух кнопок . Первая кнопка позволяет 
поставить метку, от которой измеряется расстояние до места на выра-

 
Рис. 5.10. Редактирование свойств 

фактической секции 
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ботке, куда необходимо установить точку заливки. Вторая кнопка поз-
воляет установить точку заливки на произвольном участке секции. 
Нажатие ЛКМ при нажатой первой кнопке приводит к установке мет-
ки, при нажатой второй кнопке – к установке точки заливки (рис.5.11). 

Точка заливки устанавливается на виде сверху. Перед установкой 
точки необходимо в поле Расст. до точки заливки, м указать рассто-
яние от верхней точки секции до точки. Точка автоматически устано-
вится на указанную высоту. 

Точка заливки устанавливается при первом нажатии на секцию. 

Если кнопку  не отжимать, то последующая установка точек на 
секции позволяет построить трубопровод (рис. 5.12). 

В секции будет создан элемент Заливка, на котором размещаются 
точка заливки и трубопровод. После установки точки заливки автома-
тически будет подсчитана высота секции в этой точке (отображается в 
поле Высота секции, м). 

Для построения закладочного массива и недозалива используются 
два алгоритма: 

Растекание по конусу - на основе введенных данных по высоте 
закладочного массива и углу расстекания строится конус, по которому 
будет происходить растекание. Для работы этого алгоритма необхо-

димо нажать кнопку .  

 
Рис. 5.11. Установка точки заливки на 

виде сверху 

 
Рис. 5.12. Построение трубопровода 
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Растекание по блочной модели – в основе данного алгоритма ле-
жит построение закладки по блочной модели, где для каждого блока 
рассчитывается его высота в зависимости от введенных параметров, 
затем на основе полученной блочной модели строятся каркасные мо-
дели закладки и недозалива. В полях X, Y, Z указываются размеры 
блочной модели. Для работы этого алгоритма необходимо нажать 

кнопку .  

 В результате работы алгоритмов рассечения секция делится на две 
части, одна из которых будет соответствовать закладке, другая – недо-
заливу. В результате будут созданы два соответствующих элемента 
Закладка факт (или Закладка проект) и Недозалив факт (или 
Недозалив проект).  

На заметку Название элементов зависит от того, для какой сек-
ции, фактической или проектной, производится расчет.  

Для элементов автоматически создаются каркасные модели и рас-
считываются объемы (рис. 5.13). Желтым цветом показан недозалив, а 
серым закладка (рис. 5.13). 

Вычисленные параметры секции используются для формирования 
акта возврата. Значения полей сохраняются автоматически. 

После создания фактической секции на закладках Акт возврата и 
Параметры секции пользователь вводит данные, необходимые для 
формирования акта возврата. Значения полей сохраняются автомати-
чески.  

Все поля на закладках Акт возврата и Параметры секции сохра-
няются в фактической секции как характеристики.  Также на закладке 
Закладка редактируются параметры, необходимые для расчета коэф-
фициента устойчивости и формирования карты искусственной кровли: 
фактический пролет обнажения кровли, средняя прочность за 7 дней, 
средняя прочность за 14 дней, мощность нижней пачки. 

 
Рис. 5.13. Закладка и недозалив 
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УПРАВЛЕНИЕ СЕКЦИЯМИ 
При помощи кнопки выбора объекта  или в менеджере объектов 

выберите секцию. Кнопкой  будет открыт диалог Создание закла-
дочных секций. В диалоге на закладках Акт передачи и Акт возвра-
та в полях будут отображаться значения выбранной секции. В списке 
секций будут находиться те секции, которые участвуют в формирова-
нии акта (только те секции, которые находятся в той же подгруппе, 
что и выбранная секция). Если в списке выбрать другую секцию, то 
будут отображаться ее параметры (рис. 5.14). 

Для управления секциями и выработками используются следую-
щие кнопки: 

• Кнопка  позволяет отобразить (скрыть) элементы Проектная 
секция и Фактическая секция в секциях. 

• Кнопка  позволяет отобразить (скрыть) элемент Сечение в вы-
работках. 

• Кнопка  позволяет отобразить (скрыть) элемент заклад-
ки/недозалива. 

• Кнопка  позволяет включить (выключить) прозрачность эле-
ментов Проектная секция или Фактическая секция в секциях. 

• Кнопка  позволяет включить (выключить) прозрачность эле-
мента Сечение в выработках. 

 
Рис. 5.14. Выбор секции для просмотра 

ее параметров 
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• Кнопка  позволяет сформировать акт передачи на основе сек-
ций, находящихся в списке, и открыть диалог Акт передачи сек-
ций под закладку (рис. 5.15).  

• Кнопка  позволяет сформировать акт возврата на основе сек-
ций, находящихся в списке, и открыть диалог Акт возврата зало-
женных секций (рис. 5.16). 

• Кнопка  диалогов Акт передачи секций под закладку и Акт 
возврата заложенных секций позволяет открыть файл формата 
Excel с шаблоном акта передачи или акта возврата и скопировать в 
файл данные из таблиц (рис. 5.17).  

 
Рис. 5.16. Акт возврата заложенных секций 

 
Рис. 5.15. Акт передачи секций под закладку 
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Акты передачи и возврата, как и другие файлы, можно сохранять в 
базу данных с помощью инструмента Документы. 

Смотри также  Работа с инструментом Документы описана в од-
ноименном разделе главы 7 «Дополнительные возможности при ра-
боте с объектами» книги I «Общие функции». 

Фильтрация закладочных секций осуществляется по дате закладки, 
слою, горизонту. В окне отобразятся те секции, которые удовлетворя-
ют указанным параметрам. Дата будет соответствовать дате подачи 
закладки, и будет вводиться пользователем (рис. 5.18). 

 
Рис. 5.17. Акт передачи 

 
Рис. 5.18. Фильтрация 
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При помощи переключателей пользователь может выбрать режимы 
фильтрации:  

− Если выбран флажок Дата закладки между, то пользователь 
может ввести временной интервал. 

− Если выбран флажок Горизонт, то пользователь может ввести 
название горизонта.  

− Если выбран флажок Слой, то пользователь может ввести 
название слоя.  

При нажатии на кнопку  секции, которые удовлетворяют усло-
виям, будут отображены на экране, остальные скрыты.  

В фильтрации участвуют только те секции, у которых есть элемен-
ты Проектная секция и Фактическая секция. 

Также существует возможность и другой фильтрации – по габари-

там объекта. При помощи кнопки Выбрать объект  выберите объ-
ект и воспользуйтесь командой Фильтрация по объектам кон-
текстного меню. В результате этой операции будут загружены только 
те объекты, которые попали в границы выбранного объекта. 

Чтобы получить информацию по слою, при помощи кнопки Вы-

брать объект  выберите секцию и воспользуйтесь командой Ин-
формация по слою контекстного меню (при этом диалог Создание 
закладочных секций должен быть открыт). В результате этого дей-
ствия появится окно Информация о качестве закладки по слою, в 
котором будет отображена информация о качестве закладки (проч-
ность, мощность нижней пачки) по секциям, принадлежащим выбран-
ному слою.  

При нажатии кнопки  будет сформирован сводный отчет в таб-
личной форме по составу выработанного пространства и закладки.  

При нажатии кнопки  будет сформирован сводный отчет в таб-
личной форме по объемам выработанного пространства и закладки.  

Если выработка выбрана при помощи кнопки , то при помощи 
команды Отчет по секциям (при этом диалог Создание закладочных 
секций должен быть открыт) будет показана информация по секциям, 
созданным на основе выбранной выработки (рис. 5.19).  
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ПАСПОРТ И КАРТА ИСКУССТВЕННОЙ КРОВЛИ 
Критерием устойчивости искусственной кровли является коэффи-

циент запаса устойчивости, определяемый по формуле:  
Ку = bпред/ bфакт,   
где:  
bпред, bфакт – соответственно, предельный и фактический пролет 

обнажения искусственной кровли, м.  
Для разнопрочного закладочного массива: 

,  
где:  

 – фактическая прочность нижней пачки (до первой плоскости 
ослабления) несущего слоя разнопрочного закладочного массива, 
МПа; 

h, hH – соответственно, высота равнопрочного и нижней пачки (до 
первой плоскости ослабления) несущего слоя  разнопрочного закла-
дочного массива, м; 

 – коэффициент ослабления нижней пачки (до первой плоскости 
ослабления) несущего слоя разнопрочного закладочного массива, отн. 
ед. 

 
Рис. 5.19. Отчет по секциям 



GEOTECH-3D. Книга V. Инструменты для ПГР 

70 

 
Рис. 5.20. Настройки 

вывода в Excel 

 = Кк * КФ * Квв, 
где:  
Кк – коэффициент, учитывающий коле-

бания качества приготовления закладочных 
смесей,  

Кк = 1 – Gфакт.max, 
где: 

Gфакт.max – макс. отклонение отдель-
ных значений прочности. 

КФ – коэффициент, учитывающий неоднородность закладочного 
массива; 

Квв – коэффициент, учитывающий влияние взрывных работ на за-
кладочный массив, Квв = 0,8. 

Чтобы сформировать паспорт искусственной кровли, необходимо 

нажать кнопку . Будет рассчитан коэффициент запаса устойчиво-
сти для всех секций, находящихся в списке, по формулам, приведен-
ным выше. 

На закладке Настройки (рис. 5.4) на панели Коэффициент устой-
чивости можно задать цветовую палитру. 

Для расчета коэффициента устойчивости необходимо ввести сле-
дующие данные на вкладке Акт возврата: зола, количество плоско-
стей ослабления, мощность несущего слоя, сред. прочность закладки, 
макс. отклонение отд. значения прочности, мощность нижней пачки. 

 Фактической секции будет назначен цвет интервала, к которому 
относится вычисленный коэффициент запаса устойчивости. 

 

 
Рис. 5.21. Паспорт искусственной кровли 
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Рис. 5.22. Отчет по 

выработке 

Чтобы создать разрез выработки, необходимо нажать кнопку . 

При нажатии на кнопку , 
будет сформирован отчет по за-
кладочным секциям для выработ-
ки (Рис. 5. 22.). 

При помощи кнопки   
можно настроить экспорт в Excel 
без шаблона. В диалоговом окне 
Настройки вывода в Excel мож-
но самостоятельно указать номе-
ра ячеек. 

Для того чтобы настроить 
шаблон для экспорта можно использовать кнопку , в появившемся 
диалоговом окне можно самостоятельно указать значения. 

ФОРМИРОВАНИЕ ГРАФИЧЕСКОЙ ЧАСТИ  
МОДУЛЯ «ЗАКЛАДКИ» 

Графическая часть модуля обеспечивает возможность вывода каче-
ственного состава уложенной закладки (планы (рис. 5.23), разрезы 
горных выработок (рис. 5.24)) по принятым условным обозначениям. 

 
Рис. 5.23. Пример листа печати с закладочными секциями на 

плане 
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Рис. 5.25. Настройка отчетов 

Формирование графической части осуществляется при помощи 
приложения Редактор Классификатора.  

Редактор Классификатора (РК) – это отдельное приложение, ко-
торое предназначено для создания и редактирования классификатора. 

На рис. 5.25 приведен пример создания условного обозначения для 
выработки.  

Для этого следует: 
− В Менеджере объектов на закладке Элементы выбрать эле-

мент, для которого необходимо задать условное обозначение. 

 
Рис. 5.24. Пример листа печати с закладочными секциями 

на разрезе 
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− При помощи команды Установить классификатор кон-
текстного меню открыть диалог Выбор объекта.  

− В диалоге выбрать тематический объект (линейный, площад-
ной, точечный).  

На заметку На один элемент пользователь может установить все 
три типа тематических объектов: точечный, линейный, площадной.  
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Рис. 6.1. Подготовка 

блока. Создание 
горизонтов и слоев 

Глава 6 

ПЛАНИРОВАНИЕ ПГР 
Модуль планирования обеспечивает возможность проведения мно-

говариантного анализа горнотехнических условий, возникших на мо-
мент начала процесса планирования. Это позволяет оперативно опре-
делять параметры производительности, показатели потерь и разубо-
живания ПИ и, в целом, качества руд, оценивать особенности приме-
нения различных вариантов развития горных работ, подбирать техно-
логическое оборудование. На основе сформированного плана горных 
работ производится расчет технико-экономических показателей по 
основным технологическим процессам добычи ПИ. 

Решение задачи составления плана горных работ основывается на 
вариантном подходе. При этом происходит формирование допусти-
мых в данных горно-геологических условиях комбинаций параметров 
принятой системы разработки, которые связаны со схемой развития 
горных работ, особенностями геологического 
строения массива горных пород и геомеханиче-
ской обстановки в районе ведения горных работ. 

Объектом управления при рассмотрении раз-
личных вариантов планов будет являться эле-
ментарная выемочная единица (ЭВЕ). В качестве 
ЭВЕ целесообразно рассматривать наименьший 
в структуре запасов блока объем, в котором 
осуществляется полный цикл горных работ, с 
общей продолжительностью всех технологиче-
ских процессов, необходимых для его отработки. 
Для систем с закладкой выработанного про-
странства в качестве ЭВЕ можно принять слое-
вые заходки с соответствующими запасами ру-
ды. 

Для подготовки блока к планированию ис-
пользуется специализированный инструмент 
Подготовка блока (рис. 6.1), который запускается при помощи кноп-

ки .  
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Блок представляет собою прямоугольную секцию, которая можно 

создать средствами GEOTECH-3D, воспользовавшись кнопкой . 
Далее при помощи диалога Подготовка блока блок необходимо раз-
бить на горизонты и слои.  

На заметку Для работы инструмента необходимо, чтобы был 
выбран блок. 

В диалоге кнопка Создать блок позволяет переместить блок в 
группу, которая указана в поле Имя блока. Объект будет переимено-
ван и назван так же, как и группа. 

Для создания горизонта должен быть вы-
бран блок. Кнопка + Горизонт позволяет 
создать горизонт, который представляет 
часть прямоугольный секции (рис. 6.1). Вы-
сота каждого горизонта регулируется пользо-
вателем. Цвет горизонта задается в поле 
Цвет, но в дальнейшем пользователь сам 
может настроить цвет в Менеджере объек-
тов. Объект будет помещен в группу, в кото-
рой находится выбранный блок (рис. 6.2). 

Для создания слоя должен быть выбран 
горизонт.  

Кнопка + Слой позволяет создать слой, 
который представляет собой часть прямо-
угольный секции (рис. 6.1).  

Высота каждого слоя регулируется поль-
зователем. Цвет слоя определяется цветом 
горизонта. Объект будет помещен в группу, в которой находится вы-
бранный горизонт (рис. 6.2). 

Для расчета содержания полезного ископаемого и создания захо-
док необходимо в каждом слое выделить рудные тела.  

Существует два варианта: пользователь создает рудные тела вруч-
ную или автоматически.  

Для этого в диалоге Подготовка блоков при помощи кнопки Со-
здать формируются куски рудных тел, попавших в слой. Каждый со-
зданный кусок рудного тела является самостоятельным объектом, по-
лученным в результате пересечения каркаса текущего слоя и рудных 
тел, видимых на экране монитора. 

 

 
Рис. 6.2. Структура 

групп и объектов 
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Существуют следующие варианты расчета качества в слое: 
1. По метро-процентам. 
2. По блочной модели. 

С помощью инструмента Подсчитать объем/Содержание  мо-
гут быть вычислены объемные и качественные показатели рудных тел 
и выемочных единиц.  

Для выемочных единиц расчет выполняется с учетом всех геологи-
ческих тел, попавших в ее границы.  

При расчете качественных показателей используются два способа:  
• по блочной мод., в основе которого лежит метод дистанционного 

взвешивания;  
• метро-проц., в основе которого лежит геометрический (средне-

взвешенный) метод подсчета.  

Кнопка доступна, если с помощью инструмента  выбрана мо-
дель, относящаяся к геологическим телам или к выемочным единицам. 
Текущий элемент модели, для которого ведется расчет, должен иметь 
каркасную модель.  

Условием использования способа по блочной мод. является нали-
чие у моделей рудных тел блочных моделей с заданными значениями 
содержаний по компонентам полезного ископаемого. 

Условием использования метода метро-проц. является предвари-
тельная загрузка моделей проб из геологической БД.  

Дополнительным условием, обеспечивающим учет морфологии 
месторождения, является загрузка из БД моделей геологических тел, 
представленных в границах выемочных единиц.  

Работа по определению объемных и качественных показателей вы-
полняется в 3-мерном окне.  

Настройка на способ расчета содержится непосредственно в ис-
пользуемом инструменте, что позволяет быстро сравнить расчеты по 
обоим способам и, при необходимости, произвести их усреднение. 

Для подсчета объемных и качественных показателей используется 

инструмент (рис. 6.3), активизирующийся при нажатии кнопки . 
В диалоговом окне Показатели секции/блока расположены:  
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Рис. 6.3. Подсчет объемных и 
качественных показателей 

• Поле Плотность, т/м3, 
позволяющее задать 
плотность руды или 
вмещающей породы. 
Заданное в поле значе-
ние используется, если 
для геологического те-
ла не задана соответ-
ствующая характери-
стика (Менеджер объ-
ектов/Свойства/Характеристики). 

• Поле Дата, позволяющее выполненному расчету присвоить дату. 
В дальнейшем эта дата используется при планировании горных 
работ. 

• Таблица, колонки которой представлены полями Название, Объ-
ем, Вес, Содер., а строки содержат информацию по геологическим 
телам в выемочной единице.  
Если подсчет ведется для рудного тела, то таблица состоит из од-

ной строки. Если подсчет ведется для выемочной единицы – в таблице 
присутствуют строки с названиями:  

− Итого – содержат суммарные значения по всем геологическим 
телам;  

− Пустые породы – содержат данные по объему и весу части 
секции, не занятой геологическими телами (плотность для рас-
чета веса берется из поля Плотность);  

− Всего – содержат суммарные значения по всем геологическим 
телам и пустым породам. 

В таблицу заносятся названия геологических тел, попавших хотя 
бы частично в границы выемочной единицы. 
• Переключатели: По блочной мод., Метро-проц., Усреднение. 

Нажатие той или иной кнопки приводит к настройке на выполне-
ния определенного алгоритма расчета. 
В режиме, когда включен переключатель По блочной мод., при 

нажатии на кнопку Расчет появляется окно с информацией о том, как 
будет производиться подсчет: по блочной модели выбранной выемоч-
ной единицы (если она построена и заданы содержания по ней) или же 
по блочным моделям геологических тел (также при условии, что име-
ются блочные модели с заданными содержаниями компонентов по-
лезного ископаемого).  
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Если расчет производится по блочным моделям геологических тел, 
то формируется временная блочная модель выемочной единицы, па-
раметры которой обеспечивают создание блочной модели с числом 
миниблоков не менее 1000 штук. Все миниблоки разделяются на 
группы в зависимости от местоположения (внутри геологических тел 
или вмещающих/пустых пород). 

Расчет объема (Vк) и средних значений содержания полезного ком-
понента (Pk) по каждой группе блоков осуществляется по формулам: 
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где: 
vб – объем миниблока (так как все блоки имеют равные 
размеры, их объемы одинаковы);  
N – число миниблоков данной группы;  
pi

б – содержание полезного компонента в миниблоке. 
Одновременно формируется таблица, содержащая объемы, веса и 

содержания для всех рудных тел и компонентов, задействованных в 
расчете. 

Вес для полей столбца Вес, т определяется по формуле:  
P = V*ρ,  
где:  

P – вес,  
V – объем,  
ρ - плотность.  

Значение плотности берется из поля Плотность, т/м3.  
Если для геологического тела задана плотность (Менеджер объек-

тов/Свойства/Характеристики), то в расчете веса используется это 
значение. При переходе по элементам списка геологических тел в поле 
Плотность, т/м3 устанавливается значение, хранящееся в соответ-
ствующей модели.  

Если для рудных тел не задана плотность, но плотность установле-
на для выбранной выемочной единицы, то в формуле используется это 
значение. По умолчанию значение плотности равно 3. 

В том случае, если не рассчитано содержание по блочной модели, 
то производится расчет по метро-процентам. 
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При включении переключателя Метро-проц. подсчет сводится к 
учету всех проб, попавших в границы выемочной единицы. Для этого 
создается список проб (рис. 6.4), которые хотя бы частично попали 
внутрь каркасной модели выемочной единицы. Если ни одна из проб 
не попала в каркас выемочной единицы, то можно указать вышележа-
щий слой, пробы из которого будут участвовать в расчете. Для этого 
необходимо при расчете по метро-процентам на диалоге Подготовка 
блока (рис.6.1) указать нужный диапазон высот слоя, пробы с которо-
го необходимо принимать в расчете объемных и качественных показа-
телей.  

Для того чтобы учитывать пробы не со всего слоя, а ограничить его 
контуром рудного тела, необходимо помимо высот слоя указывать 
радиус. Для контроля результатов расчета на панели инструмента 
отображается весь список используемых для расчета проб. Пробы мо-
гут быть исключены из расчета путем удаления их из списка по нажа-
тию ПКМ.  

Для каждой из проб списка в расчете содержаний по рудным телам 
учитывается только та ее часть, которая попала в каркасную модель 
соответствующего тела. 

При нажатии на кнопку Расчет для каждого рудного тела среднее 
содержание определяется по формуле: 
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Рис. 6.4. Подсчет объемных и качественных 

показателей по  метро-процентам 
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где:  
pi – содержание полезного компонента в i-ой пробе;  
Li – длина i-ой пробы;  
N – число проб, участвующих в расчете. 

Таблицы расчета могут быть экспортированы в MS Exсel или через 
буфер копирования вставлены в любой другой документ, например в 
MS Word.  

Результаты расчета являются параметрами модели выбранной вы-
емочной единицы и могут быть сохранены (команда главного меню 
Проект/Сохранить).  

Для годового планирования используется инструмент Создание 
заходок (рис. 6.5).  

Модель подземной горной заходки представляет собой набор сече-
ний, расположенных на плоскостях, которые привязаны к оси заходки.  

Модель заходки создается в трехмерном моделируемом простран-
стве, и для ее построения может быть использовано как трехмерное 
окно, так и двухмерное, связанное с определенным разрезом трехмер-
ной области.  

Инструмент построения подземной горной заходки позволяет со-
здать ее векторную модель, поместив последнюю в выбранную поль-
зователем группу или подгруппу. 

Для задания параметров модели заходки используется Менеджер 
объектов, который активизируется при нажатии кнопки Создание 

слоевой заходки . 
После внесения изменений в редактируемые поля Менеджера объ-

 
Рис. 6.5. Создание заходок 
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ектов и нажатия кнопки Создать модель с введенным названием по-
мещается в дерево объектов проекта, а в рабочей области появляется 
окно с параметрами сечения заходки.  

В созданных заходках также возможно рассчитать качество 
способами, описанными выше.  

На рис. 6.6. представлена сводная таблица сведений об объемных и 
качественных показателях по заходкам. Для ее вызова необходимо 

использовать кнопку  Набор плана по заходкам для ПГР. Эта 
таблица может находиться в открытом состоянии во время создания и 
модификации заходок. По мере появления новых или изменения ста-
рых заходок данные в таблице также будут меняться.  

В графах таблицы отображены значения объемов горной массы, 
вмещающих породы и рудные тела, попавшие в заходку (объем и мас-
са). Флажок Содержание включает отображение содержаний компо-
нентов, рассчитанных в блочных моделях рудных тел, в той их части, 
что попала в заходку.   

Реализована возможность вывода набора плана заходок в файл 

формата Excel, при помощи кнопки . 
Графические материалы годовых планов могут быть представлены 

планами горных работ (проекциями на вертикальную или горизон-
тальную плоскость) с разбивкой по кварталам и необходимыми попе-
речными разрезами. Графические материалы составляются в соответ-
ствии с установленными требованиями условных обозначений для 
горной графической документации. 

Формирование типовых чертежей горно-графической документа-
ции осуществляется с помощью подсистемы подготовки чертежной 
документации и при помощи модуля Редактор Классификатора 
(РК). 

РК –модуль, который предназначен для создания и редактирования 
правил отображения различных графических элементов чертежа. 

 
Рис. 6.6. Набор плана по заходкам 
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Для моделирования и отображения многообразия тематических 
объектов на плане и разрезах используются специальные знаковые 
системы: условные обозначения или условные знаки. Создание новых 
типов и редактирование имеющихся тематических объектов осу-
ществляется в приложении Редактор Классификатора.  

Наполняется и редактируется Классификатор с использованием 
библиотек, создаваемых в специальных редакторах: Редакторе Сим-
волов, Редакторе Линий и штриховок.  

В настоящее время библиотеки символов, линий, штриховок и 
классификатор созданы и могут использоваться для формирования 
чертежей.  

Перед тем как сформировать чертеж, необходимо назначить эле-
менты классификатора на объекты. Для этого следует выбрать объект 

при помощи кнопки , в Менеджере объектов на закладке Элемен-
ты выбрать элемент и вызвать команду Установить классификатор 
контекстного меню. В появившемся диалоге Выбор объекта указать 
элемент классифактора (рис. 6.7). 

Формирование чертежей производится из области окна разреза, со-
здаваемого командами Разрез главного меню. В окне разреза в режи-

ме выделения объектов, инициируемого нажатием кнопки , необ-
ходимо задать прямоугольную область, которая будет перенесена на 
видовой экран листа печати. После этого при нажатии ПКМ в выпа-
дающем меню нужно выбрать пункт Добавить на лист печати. При 
этом можно создавать либо новый лист, либо добавить видовой экран 
на уже существующий лист. 

При создании листа печати в Менеджере объектов появляется 

 
Рис. 6.7. Назначение элемента Классификатора 
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группа Листы печати, в которой сохраняются все листы с названиями 
по умолчанию вида: Лист1, Лист2,… Названия листов печати можно 
изменить в Менеджере объектов.  

Работа с видовыми экранами осуществляется также как и с конту-

рами при помощи кнопок , , , .  
Активация видового экрана производится двойным нажатием 

ЛКМ. По умолчанию видовой экран представлен в виде прямоуголь-
ника. Для формирования его произвольной формы необходимо доба-
вить дополнительные одну или несколько точек.  

Масштабирование изображения «внутри» видового экрана осу-
ществляется с помощью команды главного меню Вид/Масштаб.  

При наличии мышки с колесом прокрутки местоположение и мас-
штаб изображения можно менять без вызова вышеприведенной ко-
манды. Для изменения местоположения изображения достаточно 
нажать на колесо прокрутки и, удерживая его, переместить курсор в 
нужном направлении. При этом изображение переместится на рассто-
яние перемещения курсора. Для изменения масштаба изображения 
достаточно покрутить колесико мышки. 

В режиме «внутри» видового экрана можно включить отображение 
сеток – рудничной и геодезической. Они могут быть статическими или 
динамическими. Для этого необходимо нажать ПКМ, вызвав кон-
текстное меню, в нем выбрать команды Рудничная сет-
ка/Динамическая или Статическая, или Геодезическая сет-
ка/Динамическая или Статическая. 

ГОДОВОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ПОДЗЕМНЫХ ГОР-
НЫХ РАБОТ 

При практической реализации методов оптимизации производства 
горнодобывающих предприятий выявилось, что решение задач опти-
мального планирования связано с выполнением трудоемкой и слож-
ной работы по подготовке исходных данных. Это в значительной мере 
затрудняет их использование в системе управления рудником. Часто 
трудоемкость и сложность подготовки исходных данных отмечаются 
как одна из основных причин, препятствующих широкому внедрению 
задач оптимального планирования на промышленных предприятиях. 
При этом следует подчеркнуть, что эффективность использования ме-
тодов математического программирования для выбора оптимальных 
плановых решений во многом зависит от организации процесса подго-
товки исходной информации, уровня его автоматизации. 
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Начало работы с инструментом автоматизированного планирова-
ния инициируется нажатием кнопки Годовое планирование проход-

ки . 
В дальнейшем при работе с оборудованием будет осуществляться 

загрузка данного типа комплекса. После выбора становится доступна 
основная форма инструмента (рис.6.8). 

 
Рис. 6.8. Основная форма инструмента 

Для автоматизации подсчетов объемов подземных горных вырабо-
ток рудника на стадии проектирования и пройденных по факту, с сор-
тировкой объемов горнопроходческих работ по руде, породе и горной 
массе создан блок «Оперативного расчета объемов горнопроходче-
ских работ». 

Для расчета необходимо нажать кнопку Выбрать объект , затем 
выбрать  рудное тело, одно или несколько, в котором планируется 
проведение горных выработок, затем выбрать объекты – линейные и 
камерные горные выработки подземных горизонтов и блоков, после 
чего нажать кнопку  (для того чтобы убрать объект из списка, нуж-
но выбрать объект в меню инструмента и нажать кнопку )(Рис. 
6.9.). Нажимаем кнопку Рассчитать,  после чего формируется таблица 
оперативного расчета объемов ГПР по породе, рудной и горной массе 
(Рис. 6.10.). 
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Рис.6.11. Форма календарного пла-

нирования 
 

 
Рис. 6.9. Выбор объектов 

Рис. 6.10. Таблица оперативного расчета 
Если необходимо произвести проходку с произвольной точки, то 

это возможно с помощью инструмента интерактивного ввода, который 

доступен по кнопке   
Установить сегмент 
выработки для расчета 
(рис.6.15). 

При открытии формы 
вдоль выработки начина-
ет двигаться сечение зе-
леного цвета, которое 
указывает текущую пози-
цию. По нажатию левой 
кнопки мыши поочередно 
можно указать начало и 
конец проходки. Кроме 
того начало и конец проходки можно устанавливать с первого или с 
последнего сечения. После установки  начального сечения, рядом с 
текущей позицией курсора на выработке (зеленый контур) появляются 
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Рис.6.12. Дерево планирования 
 

два поля, указывающие текущий объем и длину от начального сече-
ния. После установки конечного сечения его позицию можно менять, 
изменяя длину и объём между начальным и конечным сечением в со-
ответствующем поле на форме. 

Для начала работы с блоком модуля Календарное планирование 
рекомендуется создать или загрузить технологически структуриро-
ванное дерево горизонта. Для этого необходимо открыть окно дерева  
планирования  в  нажав  на  кнопку  «Настройка  структуры  
планирования»  в  верхней  панели  на  вкладке Календарное пла-
нирование (рис.6.11). В результате открывается окно  в  левой части 
которого находится шаблон технологической  структуры  горизонта,  а  
в правой текущая структура. Для создания собственной структуры  
необходимо  из левой части окна перенести  ЛКМ  в  правую  интере-
сующую  часть  дерева  или структуру целиком. Также имеется  воз-
можность  добавлять  и  свои  элементы дерева. Существует два спо-
соба, в первом  нажатием  ПКМ  по элементу  дерева, затем выбрать 
пункт Добавить, во втором - также выбрать  элемент  текущего дерева 

и нажать на кнопку    Добавить  узел.  Для  заполнения  дерева 
необходимо выбрать выработку, после этого указать на одну из пози-

ций  уровня вложенности  в  дереве   и  нажать  кнопку    Доба-
вить   вырабоку   в структуру. Для перемещения выработки в сфор-
мированной структуре  необходимо 
выбрать выработку и, нажав ЛКМ, 
перенести на новую позицию (рис 
6.12). 

Сформированную структуру 
можно  сохранить  нажатием  соот-

ветствующей  кнопки , после 
этого необходимо указать имя  
структуры   по  умолчанию  име-
нем является самый верхний эле-
мент дерева. После формирова-
ния/загрузки структуры для формирования календарного плана необ-
ходимо выбрать требуемые выработки. Для добавления выработки во 
вкладку Календарное планирование необходимо нажать кнопку , 
после чего появится диалоговое окно параметров проходки (Рис. 
6.13.). При открытии формы вдоль выработки начинает двигаться се-
чение зеленого цвета, которое указывает текущую позицию. По нажа-
тию левой кнопки мыши поочередно можно указать начало и конец 
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проходки. При добавлении над выработкой появляется стрелка, ука-
зывающая начало и направление прохождения данной выработки (ши-
рину, длину и цвет стрелки можно изменить при помощи инструмента 

Настройка отображения направлений ). 

                               
                    Рис. 6.13. Диалоговое окно параметров проходки 

При помощи кнопок  и  можно удалить начальное или ко-

нечное сечение выработки, а при помощи кнопки  можно удалить 
оба сечения.  В меню инструмента нужно указать название забоя, ско-
рость проходки, среднюю площадь сечения, стоимость проходки. 

    
Рис. 6.14. Установка диапазона. 

 

Кнопка  открывает диалоговое окно, в котором можно задать 
диапазон выработки (Рис. 6.14.) 
По окончании ввода всех требуемых параметров, при нажатии на 

кнопку , формируется календарный график строительства гор-
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Рис. 6.16. Палитра 

 
Рис. 6.15.Инструмент 
интерактивного вво-

да 
 

ных с распределением объемов по каждой 
выработке и скорости ее проведения 
(Рис.6.17). 

Кроме того, выработка закрашивается 
по датам проходки, выбор окраски по 
кварталам или месяцам настраивается в 
поле Палитра в нижней части формы 
(рис 6.16). Настройка цветов палитры 
осуществляется на форме условных обо-

значений, чтобы открыть эту форму нужно 

нажать на кнопку  в  верхней части формы 
Настройка цветового отображения.  

После построения календарного плана с 

помощью кнопки  можно 
откорректировать выбранный из списка забой, 
нажатие этой кнопки вызовет диалоговое окно 
параметров проходки (Рис. 6.13.). 

При помощи кнопки  можно вызвать 
сводную таблицу параметров выработки 

(Рис.6.18.), кнопка   откроет сводную таблицу расчета 
объемов породы и руды. 

 

 
Рис. 6.17. Календарный график строительства горных 
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Рис. 6.18. Сводная таблица. 

Для того чтобы посмотреть диаграмму по месяцам или кварталам, 
нужно нажать кнопку . 



90 

Глава 7 

АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ  
ПРОЕКТИРОВАНИЕ НАКЛОННЫХ  

ВЫРАБОТОК  
Для построения наклонных транспортных выработок предназначен 

специальный инструмент, вызываемый при помощи кнопки . 

 
Рис.7.1. Внешний вид диалогового окна 

ОПИСАНИЕ ИНТЕРФЕЙСА 
Ограничения, вводимые пользователем при вводе проектной оси 

автоуклона: 
• Поле Уклон служит для  ввода предельного продольного 

уклона оси. 
• Поле Макс. радиус служит для ввода максимального радиуса 

поворота оси автоуклона. 
• Поле Мин. радиус служит для ввода минимального радиуса 

поворота оси автоуклона. 
Существует возможность выбора единицы измерения уклона: гра-

дусы или промилле. 
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 СОПРЯЖЕНИЯ 
В данном инструменте используются циркулярные сопряжения. 
Сопряжения строятся по минимальному радиусу, заданному в 

ограничениях оси автоуклона. 
Типы расположения сопряжений регулируются следующей пане-

лью с кнопками:    , , , . Расположение сопряжений при-
ведено на рисунке 7.2. 

Рис. 7.2. Расположение сопряжений относительно точки сопряжения 
 
Кнопки: 

  - удалить последнее построение. Удаляет ось и модель выра-
ботки, если она создана. 

 - Преобразовать в контур. Преобразовывает ось в контур, состо-
ящий из точек всех сегментов. 

 - Построить выработку. Запускает диалог Создать выработку. 

 - Отправить на лист печати. Служит для вывода таблицы пара-
метров на лист печати.  

 - Экспорт в Excel. Экспорт таблицы в Microsoft Excel. 

 - Показать/спрятать таблицу. Показывает либо убирает таблицу 
параметров. 
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 - Повернуть спираль. Выбор варианта закручивания спирали по 
часовой или противчасовой стрелки. 

- Заморозить сегмент. Служит для запрещения редактирования 
сегментов оси. 

 - Не строить первый и последний сегменты. 

 - Режим стыковки (см. ниже). 
 
Название уклона – данное поле задает название создаваемого 

уклона. Если имя не указано, то название генерируется  автоматически 
и имеет вид Уклон +N1 / -N2», где ±N1,2 – высотные отметки начала 
уклона и конца соответственно. 

ПАРАМЕТРЫ УЧАСТКОВ 
Ось разделена на участки (сегменты), параметры которых выводят-

ся в специальную таблицу, в которой можно получить следующую 
информацию: номер участка, тип участка (прямой или дуга), длина 
участка, уклон в градусах и промилле, угол, радиус, тангенс, начало и 
конец участка в рудничных и геодезических координатах. При выборе 
участка в таблице он выделяется более толстой линией в трехмерном 
окне, благодаря чему можно определить какому участку принадлежит 

просматриваемая информация. При помощи кнопки  информацию 
можно вывести на лист печати (рис. 7.3). 

Рис.7.3. Лист печати с таблицей параметров 
Ось уклона представляет собой параметрический контур, состоя-

щий из нескольких сегментов. Обычно это прямые участки и дуги. 
Довольно часто дуги образуют более сложную структуру в виде спи-
рали. 
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ПОСТРОЕНИЕ ПО КОНТУРУ 
Построение оси происходит по следующим шагам. 
Шаг 1. Создание контура оси уклона. При помощи инструмента 

Создать временный контур  создать контур. 
Шаг 2. Задание ограничений оси уклона. Осуществляется ввод  

максимального продольного уклона, минимального и максимального 
радиусов.  При этом ось строится автоматически. 

Шаг  3. Нажать кнопку Построить ось, если необходимо пере-
строить ось, например, после редактирования контура, по которому 
производится построение оси. 

Шаг 4. При помощи кнопки Построить выработку  вызвать 
редактор сечений. Дальнейшее построение модели происходит с по-
мощью этого редактора (см. Книга V, Глава 1).  

Шаги 1 и 2 можно менять местами, их очередность существенной 
роли не играет.  

Контур, по которому создается ось, должен быть предварительно 
выбран. В последующем инструмент запоминает, какой контур был 
выбран и работает только с ним.  Для смены рабочего контура доста-
точно перед нажатием кнопки Построить ось выбрать новый контур.  

Ось уклона проходит через точки временного контура с учетом 
выбранного типа положения сопряжений. Выполняется поиск мини-
мального маршрута между первой и последней точкой контура с про-
хождением промежуточных точек с учетом заданных ограничений 
(уклон и радиусы). 

РЕЖИМ СТЫКОВКИ 
При нажатой кнопки  во время создания контура в режиме при-

вязки к объектам (в настройках привязки должна стоять опция ось 
модели объекта) при подведении указателя мыши к торцу выработки 
появляется зеленая стрелка.  

Рис. 7.4. Стыковка. Выбор точки выхода из торца одной выработки, 
затем точки входа в торец другой выработки. 
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Чтобы соединить две выработки уклоном достаточно при появле-
нии стрелок добавить точки в контур. В результате получится контур, 
по которому ось уклона строится иначе, чем при стандартном постро-
ении, т.к. автоматически в контур будут добавлены дополнительные 
точки. При стыковке к центру выработки, а не к торцам, необходимо 
установить точку на оси выработки, а затем при помощи информаци-
онных стрелок указать направление вхождения уклона в выработку. 

Рис. 7.5. Стыковка с центром выработки. 

УПРАВЛЕНИЕ СПИРАЛЯМИ  
Над спиралями можно выполнять две операции: перемещение и 

изменение направления поворота. Перемещение спирали, а также ее 
выбор осуществляется посредством точек управления , которые 
отображаются в трехмерном окне над или под спиралью. Для переме-

щения спирали необходимо инструментом Выделить точки  вы-
брать  точку управления,  затем нажать кнопку Переместить  и при 
помощи ЛКМ указать новое местоположение. Для изменения направ-
ления поворота спирали необходимо выбрать точку управления ин-

струментом Выделить точки  и нажать кнопку  либо клавишу 
←. 

ОПИСАНИЕ АЛГОРИТМА 
Определяются начальная и конечная точка. Вычисляется длина пу-

ти с максимальным уклоном, пройдя который, ось попадёт из первой 
высотной отметки во вторую. Строится прямой участок от первой до 
второй точки с уклоном, не превышающим максимальный.  

Если длина пути больше длины построенного прямого участка, то 
создается спираль с длиной оставшегося пути. Радиус спирали рассчи-
тывается в диапазоне от минимально до максимально заданных в 
ограничениях. Если этот диапазон не позволяет построить спираль, 
происходит уменьшение уклона, и операция повторяется.  

Таким образом, соединяются все участки.  
Места стыковки соединяются сопряжениями во избежание лома-

ных линий. В конечном результате ось уклона представляет собой 
набор сегментов, состоящий из отрезков и дуг. 
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ОГРАНИЧЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ ВЕРСИИ ИНСТРУМЕНТА 
В один момент можно работать только с одной осью уклона. Ось 

уклона не сохраняется, сохраняется только построенная по ней модель 
выработки. Если происходит конфликт между контуром, по которому 
создается уклон и ограничениями оси, то построение оси будет некор-
ректным. 

Примеры построения выработок (на рис. 7.6 - 7.9 показаны ис-
ходный контур, ось уклона, результирующая выработка): 

Рис. 7.6. Контур – прямая линия с точками.  
Ось автоуклона проходит через все точки контура. 

 

Рис. 7.7. Тип сопряжений 3. Уклон позволяет обойтись без спиралей. 
При типе сопряжения 3 ось не проходит через точки контура. 

 
 

Рис. 7.8. Тип сопряжений 3. Уклон не позволяет обойтись без спирали. 
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Рис.7.9. Волнистый участок на одном горизонте со спиральным 
съездом на другой горизонт. 
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Глава 8 

СОЗДАНИЕ ВЕКТОРОВ 
Для расчета и отображения векторов напряжений и деформаций 

создан инструмент Создание векторов, вызываемый нажатием кноп-

ки . Для начала работы необходимо импортировать в проект Файл 
контуров (Рис. 8.1.) с помощью функции Импортировать из файла.  

Каждая строка файла содержит информацию об одном элементе 
модели, и содержит следующие данные:  

NEL – индекс точки центра элемента. 
X, Y, Z – координаты точки центра. 
S1, S2, S3 – максимальная, средняя и минимальная компонента 

напряжения. 
E1, E2, E3 – максимальная, средняя и минимальная компонента 

деформации. 
AX, AY, AZ, BX, BY, BZ, CX, CY, CZ – значения углов, образуе-

мых векторами напряжений и деформаций с координатными осями 
X,Y,Z. 

ORT, SHTR – категории состояния выработок. 
Файл, импортированный в систему МАЙНФРЭЙМ, представляет 

собой объект, на котором располагается контур с точками. Каждая 
точка содержит список атрибутов, соответствующих полям файла. В 
инспекторе объектов при выборе соответствующей точки отобража-
ются все значения по каждому из атрибутов (Рис. 8.1) .  

С помощью инспектора объектов на импортированный объект мо-
жет быть назначена палитра по какому-либо из атрибутов для отобра-

 
Рис. 8.1. Файл данных  
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жения изменения их значений. 

Для вызова инструмента Создание векторов необходимо выбрать 
импортированный контур, инструментом Выбрать контур  и 
нажать на кнопку вызова инструмента. 

Диалог имеет отдельные вкладки для работы с компонентами 
напряжений и деформаций (рис. 8.2).  

Переключатели Макс.напряжение, Ср.напряжение и 
Мин.напряжение содержат значения компонента и полей AX, AY, 
AZ - углов, образуемых векторами с осями координат. 

Для того чтобы одно или несколько значений векторов отобрази-
лись в проекте, необходимо поставить флажок рядом с нужным пара-
метром напряжения. 

В инструменте Создание векторов необходимо указать те поля, в 
которых содержатся значения компонентов и углов, образуемых век-
торами с осями координат. Также пользователь определяет масштаб 
векторов. Длина вектора зависит от значения выбранного компонента 
и задается в МПа/м. 

Флажок Отображать точки позволяет совместно с векторами 
отобразить исходные точки, в которых происходил расчет векторов. 
Размер точек регулируется в пункте меню Сер-
вис/Настройки/Визуализация/Модели. Для всех векторов создана 
возможность раскраски их по заданной палитре. Для каждого из ком-

  
Рис. 8.2. Диалоговое окно для создания векторов 
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понентов есть возможность выбора собственной палитры. Редактор 
палитр позволяет, как создать новую, так и выбрать для раскраски ра-
нее созданную палитру. По нажатию на кнопку Выполнить для каж-
дой импортированной точки формируются вектора напряжений или 
деформаций (Рис. 8.3).   

На вкладке Компоненты деформаций добавлена возможность со-
здания векторов и площадок по трем компонентам деформаций. 
Назначение палитры, масштаба, а также выбор максимальной, средней 
или минимальной компоненты для отображения деформаций проис-
ходит аналогично работе с напряжениями. На панели Отображать 
выбирается, что именно будет отображаться площадки или вектора 
(Рис. 8.4).  

Вектора и площадки деформаций могут отображаться одновремен-
но с векторами напряжений, для этого необходимо поставить необхо-

 
Рис. 8.3. Отображение векторов максимальной 

компоненты напряжений 

 
Рис. 8.4. Отображение площадок максимальной 

компоненты деформаций 
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Рис. 8.5. Вкладка «Категория вырабо-

ток» 

димые переключатели на вкладках Компоненты напряжений и Ком-
поненты деформации и нажать кнопку Выполнить. 

Вкладка Кат. Выработок (Рис 8.5.) позволяют определить катего-
рии состояния выработок.  

В полях Орт и Штрек необ-
ходимо указать, какие поля ис-
ходного файла содержат эти 
данные. Инструмент сам опре-
деляет, является ли выбранная 
выработка ортом или штреком. 

Определение категории воз-
можно по одной или по не-
скольким ближайшим точкам. 
Значения атрибутов в них ин-
терполируется и по интерполи-
руемому рассчитывается катего-
рия выработки.  

Интерполяция выбранных значений осуществляется с помощью 
метода обратных средневзвешенных расстояний.  

Расчет значения категории выработки рассчитывается по следую-
щей формуле: 

∑
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где:  
S- значение поля орт или штрек для найденных ближайших 
точки, участвующих в расчете 

id - расстояние от центра выработки до точки, участвующей в 
расчете, 
N - число точек, участвующих в расчете, 
m – показатель степени вес. функции. 

Кнопка Палитра позволяет задать палитру для раскраски вырабо-
ток по категориям. После установки этих значений необходимо с по-
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мощью кнопки Выбрать объект  указать одну или несколько вы-
работок для расчета. При нажатии кнопки Выполнить выработки бу-
дут раскрашены в соответствии с рассчитанной категорией.  

Вкладка Фильтрация предназначена для фильтрации исходных 
точек импортированного контура. Может быть осуществлена филь-
трация двух типов по количеству точек и по значению компонент 
(Рис. 8.6).  

Переключатель По количеству точек позволяет разрядить точки 
контура, убирая из него каждые n точек. Переключатель По значению 
компонент позволяет фильтровать исходные точки контура, убирая из 
него те точки, значения в которых не попадают в указанный диапазон. 

 Под каждой из компонент выводятся данные ее о минимальном и 
максимальном значении.  

Пользователь может выбрать по напряжениям или по деформациям 
будет проведена фильтрация. Если была задана фильтрация по не-
скольким компонентам, тогда будут отобраны точки, соответствую-
щие первому условию фильтрации, затем для них будет применено 
второе условие и т.д.  

После установки требуемых параметров необходимо нажать кноп-
ку Выполнить. После фильтрации точек на вкладках Компоненты 
напряжений и Компоненты деформаций можно задать параметры 
создания векторов или площадок, в этом случае они будут созданы 
только для тех точек, которые соответствуют условиям фильтрации. 

Флажок Скрыть контур позволяет убрать исходный контур для 

 
Рис. 8.6. Фильтрация 
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удобства выбора выработок. 

Перед открытием последней вкладки необходимо предварительно 
построить разрез по импортированному контуру и открытым выработ-
кам. 

Для исходного импортированного контура может быть сформиро-
ван разрез, ориентированный как перпендикулярно осям X, Y, Z, так и 
произвольно ориентированный в пространстве. Текущий разрез необ-
ходимо открыть в отдельном окне.. В открытом окне разреза будет 
отображен контур, состоящий из точек исходного импортированного 
контура, попавших в плоскость разреза.  

С помощью вкладки Разрез можно по данным контура построить 
сеточную модель, которая будет отображать изменение значений 
напряжений или деформаций в плоскости текущего разреза.  

На вкладке Разрез задаются параметры сеточной модели и интер-
поляции значений в узлах сеточной модели, радиус влияния и степень 
вес. функции. Интерполяция выбранных значений осуществляется с 
помощью метода обратных средневзвешенных расстояний.  

В поле Шаг сетки задается шаг сеточной модели. 

Радиус влияния – на каком расстоянии от узла сетки выбираются 
точки, участвующие в интерполяции. 

В поле Интерполировать выбирается тот компонент, по которому 
необходимо произвести расчет. Для построения сеточной модели 
необходимо нажать кнопку Выполнить (Рис.8.7.). 

  

 
Рис.8.7 Отображение максимальной компо-

ненты напряжения в двух разрезах 
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ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА 
Служба техподдержки компании осуществляет техническую и техно-
логическую поддержку пользователей программных продуктов. 
• Гарантийная техподдержка входит в состав подписки  

Гарантийная и осуществляется в течение 3-х месяцев со дня при-
обретения программного продукта. Этот вид техподдержки вклю-
чает в себя оказание помощи в установке, настройке и запуске 
программ, консультации по системно-техническим вопросам, ми-
грации данных, импорту разделяемых ресурсов, настройке соеди-
нений. 

• Базовая техподдержка входит в состав подписки Базовая и осу-
ществляется в течение срока действия приобретенной подписки. 
Этот вид техподдержки осуществляется для текущей и предыду-
щей версий программного продукта, включает в себя оказание по-
мощи в установке, настройке и запуске программ, помощь в осво-
ении функциональности программного продукта, консультации по 
системно-техническим вопросам, миграции данных, импорту раз-
деляемых ресурсов, настройке соединений. 

• Расширенная техподдержка входит в состав подписки Базовая + 
и осуществляется в течение срока действия приобретенной под-
писки. Этот вид техподдержки осуществляется для текущей и 
предыдущей версий программного продукта, включает в себя ока-
зание помощи в установке, настройке и запуске программ, помощь 
в освоении функциональности программного продукта, консуль-
тации по системно-техническим вопросам, миграции данных, им-
порту разделяемых ресурсов, настройке соединений. Оказание 
помощи в решении вопросов профессионального характера, тех-
нологических задач и технологий работ, помощь в поиске и ис-
правлении ошибок на объектах (проектах) пользователя. 

Пользователи программных продуктов, не имеющие подписки или 
программных продуктов, для которых подписка не предусмотрена, 
могут обратиться за помощью в разделе ФОРУМ https://www.credo-
dialogue.ru/forum/recent.html  нашего сайта. 

Техническая поддержка осуществляется в следующих формах: 
• По телефону «горячей линии». Консультации осуществляются 

специалистами компании в рабочие дни с 9-00 до 17-30 (время 
московское) по телефонам компании – правообладателя.  

• Cпециалистами региональных офисов и партнерскими компания-

https://www.credo-dialogue.ru/softpodr.html
https://www.credo-dialogue.ru/forum/recent.html
https://www.credo-dialogue.ru/forum/recent.html
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ми в рабочие дни с 9-00 до 17-30 (время местное), контакты 
https://www.credo-dialogue.ru/kontakty.html. 

• По электронной почте. Вопросы можно присылать по адресу элек-
тронной почты support@credo-dialogue.com . Обращение по элек-
тронной почте позволяет службе поддержки оказать более по-
дробные консультации, подготовить развернутые ответы на во-
просы, провести анализ объектов и выработать рекомендации по 
устранению ошибок. 

• Непосредственно на странице 
 https://www.credo-dialogue.ru/podderzhka.html   нашего сайта. 

Прежде чем обращаться в службу технической поддержки: 
• Прочтите приложение к договору (документацию) и выясните, 

удовлетворяет ли конфигурация вашего компьютера минималь-
ным системным требованиям для работы программного продукта. 

• Выполните проверку компьютера на вирусы и попробуйте вос-
произвести ошибку после лечения вирусов (если они были найде-
ны). Если ошибка повторится, уточните название используемой 
антивирусной программы и ее версию для передачи этой инфор-
мации в службу поддержки. 

• Подготовьте следующую информацию о себе и своей организации 
и обязательно включите ее в письмо при обращении в службу тех-
нической поддержки по электронной почте: 
− номер ключа электронной защиты программного продукта, 

по которому возникли вопросы; 
− город и название Вашей организации; 
− Ваши фамилию, имя и отчество, должность и телефон, по ко-

торому с Вами можно связаться для оперативного уточнения 
и решения вопросов. 

• Выясните название и полный номер версии программного продук-
та, вопрос по которому Вы хотите задать. Эту информацию можно 
уточнить в меню программы Помощь/О программе или в сведе-
ниях о технической поддержке по данному продукту диалогового 
окна Установка и удаление программ Панели управления 
Windows. 

• Уточните, у кого именно Вы приобретали программные продукты. 
Если программные продукты были приобретены через Поставщи-
ка, пожалуйста, обращайтесь непосредственно к нему.  
 

https://www.credo-dialogue.ru/kontakty.html
mailto:support@credo-dialogue.com
https://www.credo-dialogue.ru/podderzhka.html
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В большинстве случаев поставщики имеют собственную службу 
поддержки, специалисты которой обучаются в компании "Кредо-
Диалог" и имеют соответствующие сертификаты. При необходи-
мости, поставщик сам обратится к нам за консультацией. 

• Подготовьте детальный сценарий работы, приводящий к пробле-
ме, которая является причиной обращения. 

• Сделайте снимки экранов, на которых проявляется проблема, 
имеются сообщения об ошибках. Если снимок экрана сделать не-
возможно, дословно запишите тексты сообщений об ошибках и 
коды ошибок. 

• При обращении по вопросам, касающимся установки, запуска, 
защиты программных продуктов подготовьте следующую инфор-
мацию: 
− по конфигурации компьютера: модель процессора, материн-

ской платы, видеоадаптера, какая операционная система 
установлена, какой пакет исправлений (Service Pack); 

− перечень ключей защиты, установленных на данном компью-
тере, и названия программных продуктов, для работы кото-
рых эти ключи предназначены. В этот перечень должны быть 
включены как ключи для продуктов компании "Кредо-
Диалог", так и ключи для продуктов других производителей 
программного обеспечения. 

• При обращении по вопросам, касающимся функционирования 
сетевой защиты, подготовьте следующую информацию: 
− по топологии сети: сегментирована сеть, есть ли в ней марш-

рутизаторы; в случае положительного ответа на этот вопрос 
подготовьте информацию о взаимном расположении компь-
ютеров, на которых запущены Менеджеры защиты Эшелон 
II или Сетевые агенты Echelon, и на которых запускаются 
защищенные приложения; 

− является ли сеть одноранговой или доменной, есть ли в сети 
сервера Windows и Novell; 

− какие сетевые протоколы установлены; при наличии прото-
кола TCP/IP уточните способ назначения IP-адресов и нали-
чие службы WINS. 

• При обращении по программным продуктам, работающим с база-
ми данных, уточните тип, редакцию и номер версии используемой 
СУБД (Microsoft SQL Server, Oracle, MySQL и т.д.). 
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• При обращении по электронной почте или по факсу включите в 
письмо подготовленный сценарий работы, приводящий к пробле-
ме, снимки экранов, тексты сообщений, коды ошибок и поясните, 
чем полученный результат отличается от желаемого. 

• При обращении по телефону «горячей линии» желательно нахо-
диться за компьютером, на котором возникли проблемы. 

Обращения в службу технической поддержки регистрируются, по-
этому в случае необходимости при повторных обращениях Вы може-
те сослаться на дату  предыдущего обращения, в том числе телефон-
ного разговора, письма, факса или сообщения электронной почты. 
Благодаря многолетнему опыту и большому объему накопленной ин-
формации специалисты службы технической поддержки помогут ре-
шить возникающие проблемы в кратчайшие сроки. 
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ПОДПИСКА 
Компания «Кредо-Диалог» ввела новый вид сервиса для лицензион-
ных пользователей программных продуктов МАЙНФРЭЙМ. При 
каждом приобретении новой лицензии программных продуктов за-
казчик получает возможность оформить подписку на два года. 
Все лицензионные пользователи имеют право на следующие виды 
подписки: 
 
Гарантийная 
Срок – 3 месяца, входит в стоимость приобретения. 
Этот вид подписки включает в себя: 
• консультации по системно-техническим вопросам, инсталляции, 

настройке, запуску программы, миграции данных, импорту разде-
ляемых ресурсов, настройке соединений; 

• право на получение обновлений в рамках текущей версии про-
граммного продукта (пакет обновлений). 

 
Базовая  
Этот вид подписки включает в себя: 
• базовое технологическое сопровождение текущей и предыдущей 

версий программного продукта; 
• консультации по системно-техническим вопросам, инсталляции, 

настройке, запуску программы, миграции данных, импорту разде-
ляемых ресурсов, настройке соединений; 

• право на получение без дополнительной оплаты обновлений в 
рамках текущей версии программного продукта, а также новых 
версий и обновлений продукта, выпускаемых в течение срока дей-
ствия подписки; 

• бесплатное восстановление дистрибутивов, переконфигурацию 
ключей, замену сломанных ключей; 

• право на скидку до 50% на дистанционное обучение специалистов 
по определенному направлению в рамках стандартных курсов, 
проводимых в период срока действия подписки, и получение спе-
циалистами удостоверений о повышении квалификации. 
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Цена оформления подписки «Базовая» (БП): 
 при оформлении на 2 года – 20% от стоимости программного 

продукта (БП 24 мес.); 
 при продлении на 2 года – 15% от стоимости программного 

продукта (БП 24 мес. +). 
 
Базовая + 
Этот вид подписки включает в себя: 
• расширенное технологическое сопровождение текущей и преды-

дущей версий программного продукта; 
• консультации по системно-техническим вопросам, инсталляции, 

настройке, запуску программы, миграции данных, импорту разде-
ляемых ресурсов, настройке соединений; 

• право на получение без дополнительной оплаты обновлений в 
рамках текущей версии программного продукта, а также новых 
версий и обновлений продукта, выпускаемых в течение срока дей-
ствия подписки; 

• бесплатное восстановление дистрибутивов, переконфигурацию 
ключей, замену сломанных ключей (после окончания гарантийно-
го срока); 

• право на скидку до 50% на дистанционное обучение специалистов 
по определенному направлению в рамках стандартных курсов, 
проводимых в период срока действия подписки, и получение спе-
циалистами удостоверений о повышении квалификации; 

• право на очное обучение неограниченного количества сотрудни-
ков по определенному направлению в рамках стандартных курсов, 
проводимых в период срока действия подписки, и получение спе-
циалистами удостоверений о повышении квалификации, по спе-
циальной цене - 20 000 росс. руб. на одного специалиста; 

• право на бесплатное получение на период до трех месяцев вре-
менных версий дополнительных рабочих мест МАЙНФРЭЙМ на 
интернет-ключах. 

Цена оформления подписки «Базовая +» (БПП): 
 при оформлении на 2 года – 30% от стоимости программного 

продукта (БПП 24 мес.); 
 при продлении на 2 года – 20% от стоимости программного 

продукта (БПП 24 мес.+). 
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Цены на Подписку рассчитываются без НДС. 
 
Подробную информацию о Подписке вы можете узнать у специа-
листов компании: 
 
e-mail: market@credo-dialogue.com 
тел.: + 7 (499) 921-02-95 
 

mailto:market@credo-dialogue.com
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