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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 550.831

Ф. М. ФИДЛНЯН, В. С. ГАСПАРЯН, Г. С. БАДАЛЯН

К ВОПРОСУ О ВВЕДЕНИИ ПОПРАВОК ЗА ВЛИЯНИЕ 
РЕЛЬЕФА ДНЕВНОЙ ПОВЕРХНОСТИ НА ПОДЗЕМНЫЕ 

ИЗМЕРЕНИЯ С ГРАВИМЕТРОМ

Основной проблемой при подземных гравиметрических измерениях 
в условиях резко пересеченного высокогорного рельефа является необ­
ходимость введения поправки за влияние рельефа дневной поверхности. 
В настоящее время известно много способов учета влияния рельефа 
дневной поверхности на результаты подземных гравиметрических из­
мерений [1,4—7 и др.] Однако все опубликованные способы учета вли­
яния рельефа имеют общий недостаток—трудоемкость и длительность 
операций по снятию высотных отметок дневной поверхности и дальней­
ших вычислений. Из вышеуказанных способов наиболее точно можно 
учитывать влияние рельефа дневной поверхности с помощью метода 
Е. X. Мудрецовой, предлагающего использование ЭВМ.

Некоторые из вышеуказанных методов при сильно расчлененном 
рельефе дают искаженное значение поправок так как с помощью 
палеток с гипсометрической карты снятые высотные значения в узло­
вых точках, после осреднения методом интерполяции вносят ошибку в 
поправку •

Так как протяженность горных выработок на рудных месторожде- 
ниях весьма ограниченная, то самую верхнюю плоскость следует вы­
брать так, чтобы между этой плоскостью и рельефом была помещена 
наименьшая масса. Исходя из ранее проведенных опытно-методических 
работ, мы убедились, что наилучшие результаты получаются при вы­
боре верхней плоскости, проходящей через наивысшую точку рельефа. 
Последнее позволяет учитывать все элементы рельефа, которые ус­
ловно заполняются искусственными массами. При определении попра­
вок рельефа можно выбрать плотность, равную плотности промежуточ­
ного слоя.

На практике при гравиразведочных работах для решения прямой 
задачи широкое применение находит способ, разработанный Г. Я. Гб- 
лиздрой [2, 3]. По этому способу вычисляются влияния геологических 
структур и контакта рудовмещающих пород на результаты гравиметри­
ческих наблюдений.

В статье рассматривается новый способ введения поправок за влия­
ние рельефа дневной поверхности, который условно получил название 
моделирования изогипсов рельефа. Ниже приводится его описание, 
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Необходимо выполнить расчет поля в горной выработке, возму­
щающие массы по отношению к которой расположены выше горизон­
та наблюдения. В таких условиях при составлении трехмерной модели 
рельефа дневной поверхности необходимо задавать очень большое ко­
личество горизонтальных плоскостей (с целью повышения точности 
величины поправок) так, чтобы каждый из них совпадал с неправиль­
ным многоугольником, вписанным в изогипсы рельефа. Далее по отно­
шению к какому-либо горизонту (принимая данный горизонт за нуле­
вую линию), записываем на всех вершинах многоугольника числовые 
значения^координат X и У соответственно с масштабом гравитационной 
съемки. Следовательно, уравнение стороны п—угольника (полигона), 
проходящей через точки с координатами Хк и К., Х1 р У.+1 имеет вид

Л' = а(Г'+С( (1)
где

«( = (^,+. ֊ ^(И Г,+1 - Г()
(2)

X'—координаты точек при несовпадении профиля с направлением се­
вера.

Если массы ограничены плоскостями 21 = дь 711=<>2. то поправки за 
влияние рельефа дневной поверхности таких трехмерных масс можно 
записать в виде:

И + 1
. (Х-л։Г1-С/)(/֊^)аге (а------------- _:-7 -----—
ь ( у— У') |/ Х-а1 Г'— С1 )Ч (г-д^Ч ( Г- Г')2

(3)

Так как верхняя плоскость проходит через наивысшую отметку
рельефа дневной поверхности, то по способу 
ляем влияние рельефа дневной поверхности

Е. А. Мудрецовой опреде-
рормулеякпо

<4)

(5>

/7 в —расстояние от плоскости относимости до горизонта наблюдений; 
II—высота точек дневной поверхности, отсчитываемая от горизонта на­
блюдений. п—число лучей, по которым считываются рельефы [7];Аа— 
числовые коэффициенты, приведенные в работе [7]; Хя—значения уз­
лов.
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На основании формул (3) и (5) составлены программы для ЭВМ 
типа М-20, которые позволяют определить величину поправки рельефа 
местности при высокоточных измерениях с гравиметрами в подземных 
выработках и на дневной поверхности.

Результаты проведенных работ представлены в виде графиков по 
двум разрезам (рис. 1 и 2). В разрезах 1 и 2 сплошными линиями пред­
ставлены графики поправок влияния рельефа дневной поверхности но 

. способу Е. А. Мудрецовой, а пунктирными—по предлагаемому спо- 
. собу.

Рис. 1. Геологический разрез по линии V—Vх и результаты определения поправок за 
влияние рельефа дневной поверхности. 1—порфириты; 2—вторичные кварциты; 3—ин­
трузивные породы; 4—контакты разноименных пород; 5—поправки по способу
Е. А. Мудрецовой для горизонта шт. 54 и по рельефу; 6—поправки Д^ } по способу 
моделирования изогипсов для горизонта 1780 м шт54 и по рельефу; 7—поправки 
но способу Е. А. Мудрецовой для горизонта 1610 м шт. 53; 8—поправки по
способу моделирования изогипсов для гор. шт. 53; 9—поправки по способу модели­

рования изогипсов для горизонта 300 м.

Полученные значения поправок рельефа в целом совпадают, что 
подтверждает правомерность предлагаемого способа.

Была поставлена задача выяснить, на какой глубине влияние 
рельефа при подземных гравиметрических наблюдениях равнялось ну-
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лю. С этой целью для поправки рельефа были сделаны вычисления на
разных горизонтах, начиная

Как показали расчеты, 
250 м и размерами в плане

с 1780 до 100 м глубины.
рельед имеющий
1000X500 м, при

вид карьера глубиной 
наблюдениях на глубине

Рис. 2. Геологический разрез по линии VI—VI' и результаты определения поправок за 
влияние рельефа дневной поверхности.

50 л/ от дневной поверхности (гор. шт. 54) создает эффект до 16,5 м! ал 
(при о = —2,7 г/с.и3). С увеличением глубины величина поправки 

уменьшается. На глубине 1800 л< от дневнююй поверхности эффект со­
ставляет всего лишь 0,1 мГал.

Итак, из исследований, проведенных • на различных горизонтах, 
выяснилось, что в случае подобного рельефа следует поправку считать 
до глубины 1800 м от дневной поверхности, чтобы не исказить резуль­
таты подземных высокоточных гравиметрических наблюдений. Шаг вы­
числений не должен превышать 5 л/ на верхних и 20,и на нижних гори­
зонтах.

Рассматриваемый способ был испытан на ряде рудных месторож­
дений Арм.ССР, и в итоге был получен положительный результат про­
странственного расположения рудных объектов относительно оси выра­
ботки.
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Для примера в табл. 1 приведены значения поправок рельефа 
дневной поверхности (на Лнкадзорском местрождении меди), получен-

Таблица 1

№ 
п/п

Поправка по 
предлагаемому 

способу 
в мГал

Поправка по 
способу

Е. А. Мудреио- 
2в< й в а<Гал

Разность 
'поправок

Квадрат 
разности 
поправок

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560
580
600
620
640
660
580
700
720
740
760
780

1,03 
1,10
1.21 
1,35 
1,55
1,89 
2,16
2,70 
2,97
3,38 
3,65
4,25 
4,72
5.54 
5,94 
6,28 
6,95
7,56 
7,70
7,83 
7,70
7,55 
7,16 
6,89 
5,94 
5,34
4,59 
3,92
3.38 
2.43 
1,89

1,00 
1,12 
1.25 
1,40 
1,60 
1,90 
2.15 
2.62 
2,90 
3,32 
3,60 
4,2) 
4,62 
5.50 
5,94 
6.30 
6,85 
7,48 
7.68 
7.80 
7,70 
7,60 
7,20 
6.95
6,04 
5,42 
4,70 
4,02 
3.50 
2,40 
1,85

+0,03
-0.02
-0,04 
—0,05 
—0,05 
—0,01 
+0.01 
+-0,08 
+0.07 
+0.06 
֊1-0.05 
- -0.05 
+о,ю
+0,04 

0
-0,‘02 
+0.10 
+0,08 
+0.02 
4 0.03

0
-0.04 
-0,04 
-0,06 
֊0,10 
—0,10
-0,11
-0,10 
֊0,12 
+0,03 
+0,04

О.0009 
0,0004 
0,0016 
0,0025 
0.0025 
0,0001 
0,0001 
0,0064 
0,0049 
0,0036 
0,0025 
0,0025 
0,0100 
0,0016 
о 
0,0004 
0,0100 
0,0064 
0.0004 
0,0009 
0 
0,0016 
0.0016 
0,0036 
0,0100 
0,0100 
0,0121 
0,0100 
0,0144 
0,0009 
0,0016

ные при помощи моделирования изогипсов рельефа от 3-мерных тел и 
по способу Е. А. Мудрецовой.

0.1231
31 = + 0,063 мГал.

Из табл. 1 видно, что значения, полученные для поправки рельефа 
дневной поверхности (двумя способами), близки друг к другу, и средне­
квадратичная погрешность вычислений для одного горизонта состав­

ляет 0,063 мГал.
В табл. 2 и 3 приведены результаты статистических обработок для 

поправки рельефа дневной поверхности.
Как видно из таблиц 2 и 3, с изменением глубины наблюдений из­

меняются значения величин Д^р и Л, а корреляционная связь между 
ними будет обратная. Радиус корреляции колеблется в пределах от 0,73 
до 0,98 при подземных вычислениях и равен 0,99 по рельефу. В табли­
цах также приведены уравнения регрессии и среднеквадратичные от­
клонения для каждого горизонта отдельно. С помощью уравнения ре-
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Таблица 2

№ п/п Горизонты и про­
фили наблюдений

Разрез по линии V—V'
Коррелиционый анализ bgp и п

Уравнение 
регрессии

Коэффи­
циент кор­

реляции

Среднеквадратичное 
отклонение

3 4

вл

5 | Т

1 
о

3
4
5
6

По рельефу
По гор. шт. 54
По гор. шт. 52
По гор- шт. 4
По гор. шт. 53
По гор. 1100 м

Л=11 Д^+3
Л=174-12 bgp
Л=217-15 Sgp
Л=261—16 bgp
Л=371—21 Sgp 
/1=983—60 ±gp

4-0,99
-0,97
-0,97 
֊0,97 
֊0,90 
֊0,73

Разрез по линии VI—V'

2 3 4

47,84
49,61
50» 87
49,19
50,38
51,14

4,51
3,96
3.25 .
2,49
2,18
0,61

Таблица 3

5 6

1
у

3
4
5
6

По рельефу
По гор. шт. 54
По гор. шт. 52
По гор. шт. 4
По гор. шт. 53
По гор. 1 100 м

Л= 11 Д^֊5 
й=272-15 ±gp 
Л=309—16 Sgp 
й=358 —18 \gp 
Л=478-23 Agp 
/1=1190-82

4-0,99
-0,98
—0,98
-0,98
-0,98
-0,93

65,25 
67,59
66,12
67,39
66.93 
67,10

5.90
4,55
4,10
3,71
2,89 
0,76

Рис. 3. Зависимость между поправками рельефа ±gp и глубиной определения по раз­
резам: V—V', VI—VI', 1—по рельефу; 2-по гор. шт. 54; 3—по гор. шт. 52; 4-по 

гор. шт. 4; 5—по гор. шт. 53; 6—по гор. 1100 «и.

грессии (табл. 2 и 3) для разрезов V—и VI—VI построены, зависи 
мости значений и h (рис. 3).
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Из рис. 3 видно, что с увеличенном глубины вычисления поправок 
уменьшается угол между прямой и осью абсцисс, а прямая, получен­
ная на гор. 100 м, совпала с этой осью.

В результате проведенных работ можно прийти к следующим вы­
водам:

1. Данный способ обработки дает возможность заранее оценить ве­
личину ожидаемой поправки дневного рельефа.

2. Для каждого горизонта выявлены закономерности распределе­
ния поправки за влияние рельефа дневной поверхности и глуби­
ны вычисления (/г).

3. Как известно, сильно расчлененный рельеф дневной поверхно­
сти оказывает большое влияние па результаты подземных высокоточ­
ных гравиметрических измерений. Как показали расчеты, приведенные 
в настоящей статье, это влияние тем больше, чем ближе к дневной по­
верхности находится горизонт, на котором проводятся измерения.

Исходя из вышесказанного, способ моделирования изогипсов релье­
фа (подземный вариант метода гравиразведки) можно рекомендовать, 
для применения в подземных работах при поисках и разведке рудных 
месторождений.
Институт геофизики в инженерной 
сейсмологии ЛН Армянской ССР
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