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INNOVATIVE METHODS OF SURVEYING SURVEYS DURING 
THE DEVELOPMENT OF CHROMITE DEPOSITS

В
Донском ГОКе (Актюбинская область, Казахстан)

от момента открытия месторождения до сегодняшне>

го дня решаются различные технологические вопро>

сы, важнейшей задачей которых является маркшейдер>

ское обеспечение ведения горных работ. В последние годы

в маркшейдерско>геодезической практике работы шагнули

далеко вперёд. В связи с этим перед инженерно>техническим

персоналом встала задача, связанная с внедрением в про>

изводство высокотехнологичных методов ведения марк>

шейдерских работ. Создание и внедрение в практику

маркшейдерских работ современных цифровых, лазерных

и GPS>приборов приборов явилось значимым этапом разви>

тия инновационных технологий в маркшейдерии. Одним

из реальных примеров является внедрение лазерного скани>

рования на рудниках Донского ГОКа при маркшейдерском

контроле учета добычи [1]. 

При добыче полезных ископаемых производится конт>

роль горных работ в соответствии с утвержденным проек>

том [2]. Способом такого контроля является производство

ежемесячных замеров горных работ с последующим под>

счетом объемов добычи, для чего проводится съемка скла>

дов полезного ископаемого и отвалов породы различными

(тахеометрический, фототеодолитный, лазерный) способа>

ми (рис. 1).

Цель работы
Использование современных маркшейдерских техноло>

гий при определении объемов техногенных отвалов.

Объект исследования: хромитовые месторождения, разра>

батываемые Донским горно>обогатительным комбинатом.

Методика
Лазерное сканирование является сегодня новейшей тех>

нологией несмотря на относительно небольшой срок сущес>
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твования. Этот метод съемки позволяет создавать цифровую

модель окружающих объектов, которая представлена в виде

«3D>облака точек» с координатами. Основной особенностью

лазерного сканирования является высокая скорость изме>

рений. Скорость съемки сканирования может достигать

от 40 тысяч до 2 миллионов точек в секунду. Сканирование

может производиться совместно с фотографированием, что

позволяет более быстро и детально построить модель. Ска>

нирование объектов ситуации выполняется со всех сторон

для получения аналога цифровой модели. Путем 3D>скани>

рования получается облако точек с координатами высокой

точности, по скану строится каркасная модель данного объ>

екта, по которым можно быстро и оперативно рассчитать

объемы и площади [3>6].

Мгновенная трехмерная визуализация, высокая точность

и степень детализации, высокая производительность труда,

комфортные условия полевых работ, получение результата

при любых условиях освещения, обеспечение безопасности

при съемке труднодоступных и опасных объектов – вот глав>

ные из многочисленных преимуществ метода перед тахеоме>

трической съемкой и другими наземными видами съемки.

На сегодняшний день имеются несколько видов лазерных

сканеров (рис. 2).

Результаты
FARO Focus 3D X130 (США)

(рис. 2а) – высокоскоростной

3D>сканер для детализирован>

ных измерений и документа>

ции. Focus использует лазерные

технологии для создания пре>

восходных трехмерных изо>

бражений окружающей среды

и геометрии за несколько ми>

нут. Focus оснащен сенсорным

экраном для управления функ>

циями и параметрами сканирования [7>9]. Получаемое изо>

бражение представляет из себя облако из миллионов 3D>то>

чек в цветном формате, что обеспечивает точную цифровую

репродукцию существующей обстановки. Небольшие размер

и вес, а также сенсорное управление Focus позволяют легко

работать с ним и сокращают на 50 % время сканирования

по сравнению с традиционными сканерами. Снимаемый ла>

зерным сканером Faro Focus 3D отвал на территории ДОФ>1

имел форму призмы.

Trimble RealWorks – это многофункциональное офисное

ПО для обработки данных лазерного сканирования и созда>

ния 3D>модели (рис. 3, см. цветную вклейку стр. 28). 

Результат вычислений площади поверхности и объема

сразу отображается на экране в окошке сверху, где он пока>

зан красной стрелкой (рис. 3а, см. цветную вклейку стр. 28),

а результат определения объема показан на рисунке 3б (см.

цветную вклейку стр. 28) синим цветом [10>12].  

Усовершенствованное управление данными и возмож>

ность визуализации в сочетании с высоким уровнем автома>

тизации позволяют быстро обрабатывать данные лазерного

сканирования с высокой точностью. Trimble RealWorks пред>

лагает эффективные инструменты для точного измерения

сложных 3D>объектов, проведения специализированных

проверок с возможностью создания подробных отчетов. На>

пример, с помощью этой программы был получен объем

450,677 м3 (рис. 4, см. цветную вклейку стр. 28). 

В настоящее время практически во всех отраслях приме>

няются новые технологии для выполнения топографо>геоде>

зических работ. При постоянном стремлении к повышению

производительности и сокращению штата маркшейдерского

отдела требования к скорости и качеству, а также безопасно>

му ведению измерительных работ возрастают. 

Одним из реальных примеров внедрения лазерного ска>

нирования является опыт работы сканером CMS MINEi

(Канада) при съемке подземных выработок. Система

MINEi (рис. 2б) – это надежная быстрая беспроводная си>

стема, позволяющая проанализировать пустоты по верти>

кали или под уклоном. Система обеспечивает безопасность

горняков и увеличение производительности горных ра>

бот [13>15].

Наземное лазерное сканирование – на сегодняшний день

самый оперативный и производительный способ получения

точной и наиболее полной информации о пространственном

объекте. Для съемки пустот на руднике «Молодежный»

используется портативный лазерный 3D>сканер BLK2Go

производства Leica Geosistems. BLK2Go – это портативный

беспроводной 3D>сканер с компактными габаритами, пред>

назначенный для сканирования окружающего пространства
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Рис. 1. Внешний вид отвалов и штабелей на рудниках Донского ГОК 

Fig. 1. Appearance of dumps and stacks at the mines of the Donskoy GOK

а (a) б (b)

в (c) г (d)

Рис. 2. Виды 3D�лазерных сканеров: а � Faro Focus 3D; б � сканер MINEI; 

в � 3D�сканер 6DOF; г � процесс съемки  

Fig. 2. Types of 3D laser scanners: a � Faro Focus 3D; b � MINI scanner; 

c � 6DOF 3D scanner; d � shooting process
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в режиме реального времени с шестью степенями свободы

(6DOF).  

Сканирование проводилось на руднике «Молодежный».

Измерение осуществлялось со скоростью 1 тысяча измере>

ний в секунду и более в зависимости от моделей. При прове>

дении съемки специалист мог перемещаться по объекту без

остановок, для качественного результата не требовалась ста>

ционарная установка или перерывы. Скорость работы Leica

BLK2GO – 420 тысяч точек в секунду. 

Результаты съемки были обработаны в Micromine, выво>

дились сканы в разрезе, и получалось четкое сканирование

горных выработок (рис. 5). На рисунке хорошо видны укло>

ны/подъемы, целики, почва, т. е. маркшейдер может четко

наблюдать за состоянием горных выработок [16].

Преимущества лазерного 3D>сканирования объектов

горнодобывающей отрасли: 

✧ обмерные работы проводятся без прямого контакта

с оборудованием установки, что позволяет проводить

сканирование подвижных или нагретых элементов без

остановки производства; 

✧ высокая скорость работ не зависит от их объема и тру>

доемкости; 

✧ возможность проведения работ в любое время суток; 

✧ получение более точных и полных данных, которые

невозможно обеспечить тахеометрической съемкой; 

✧ за счет снижения трудозатрат наземное лазерное ска>

нирование позволяет сократить стоимость работ. 

Выводы 
Объем товарной руды с высокой точностью определен

методом лазерного сканирования. 

Технологии лазерного сканирования позволяют получать

трехмерную модель объекта. Мгновенная трехмерная визуа>

лизация, высокая точность и степень детализации, высокая

производительность труда, получение результата при любых

условиях освещения, обеспечение безопасности при съемке

труднодоступных объектов – вот главные из многочислен>

ных преимуществ метода перед тахеометрическою съемкой

и другими наземными видами съемки. ■

Маркшейдерия и недропользование №2(130), март�апрель 2024 г.22

Рис. 5. Результаты сканирования рудника «Молодежный» 

Fig. 5. Scan results of the Molodezhny mine
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