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. 引言
随着计算机技术的飞速发展! 矿床三维建模在国内矿山

也开始广泛运用" 大型三维矿山设计软件 1203LM具有强大的
三维地质建模能力!1203LM 中提供了#具有$强大的地质统计
功能!对于岩石力学参数的随机分布可以根据地质统计功能
为每个单元赋力学参数% 在有了各种岩性和试验数据后!可
用输入质心的方法从数据库和图形文件中提取数据!给各单
元赋以属性数据!采用了大量的估算方法!如赋值法&相反距
离法和普通克立格法等" 运用 1203LM能够进行复杂地质体的
三维可视化建模!三维实体模型不仅准确&直观的诠释了地
质体空间形态!并且为采矿工作者进行辅助工程设计提供了
可靠的依据" 本研究借助 1203LM软件建立了某钨矿山地质数

利用国际矿山软件 /0%1&’ 对新田岭钨矿建立地质数据库!三维实体模型和块体模型"实现地表!断层!地层和矿体的地下三
维可视化# 根据地质统计学原理对钻孔样品数据进行组合分析"通过对三维变异函数的计算和拟合"构造出一个变异函数模型"对

全部有效结构信息做出定量概括$ 分别采用普通克立格法和距离反比法对矿体金属元素品位进行了估值和储量统计"并将计算结

果与矿山通过实际勘探运用的块体法储量计算的结果进行了对比分析$ 实践表明"三维建模可视化可以完整准确地表达出矿山地

表%地下地质构造的空间位置关系以及相关矿岩信息"同时为矿床开采以及生产动态管理提供有效基础$ 所建模型和品位推估!储

量计算结果可靠"可用于辅助矿山进行资源评估"这不仅促进了传统采矿手段的发展"也将对中国矿山企业的数字化进程起到巨大

的推动作用$
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据库!并在此基础上构建了矿区地表"断层"矿体三维模型以
及品位块体模型# 针对品位块体模型分别进行了距离反比法
和普通克立格法品位估值! 运用估值结果进行了储量计算!
并与矿山实际勘探获得的矿段法储量进行了对比! 结果表
明!所建模型可靠!计算结果准确!"#$%$

! 地质数据库建立
数据库是一种有效的管理数据的工具!可以方便地对数

据进行检索%管理!&’()*+ 软件系统采用模块化的结构!其中
之一的地质数据库模块用来管理庞大的地质数据!其主要功
能有&地质数据库的建立%地质数据库的维护%地质数据库的
分析与处理%地质数据库管理的钻孔可视化等等$ 可以在三
维空间显示地质数据!包括钻孔的轨迹线%品位值%岩性及代
码%地层走向等!几乎所有的地质信息都可以以字符%图表%
图案方式显示’图 "(#

根据研究需要!认为新田岭钨矿地质数据库需要建立如
下数据表&钻孔开口信息表))),-..*(%钻孔测斜信息表)))

&’(/01% 钻孔样品品位表)))&*2).0 和钻孔各分段地质信息
表)))30-.-41#
首先将地质钻孔数据全部录入到 56+0. 文件!进行整理%

删除和修改错误的钻孔数据!再分别保存为 &’()*+ 软件能识
别的7+8/格式文件#最后导入到了数据库后!完成地质数据库
的构建!9%#

" 三维模型建立
"#! 地表模型生成
地表模型可以清楚地反映出地形地貌%公路建筑物及矿

床的空间位置关系!可以通过以下步骤建立地表模型#

"( 在 &’()*+ 中导入已经在 ,:;中赋予相应高程值的等
高线文件*

<( 连接或闭合同一高程等高断线!使之形成一条完整的
等高线!保存为等高线的线文件*

$( 利用线文件生成 ;=>地表模型*
9( 分别在不同的图层建立公路"河流和建筑物等!将公

路"河流"建筑物等附着在地表模型 ;=>之上$

采用上述方法建立的地表模型如图 < 所示$

"#" 断层模型生成
新田岭钨矿床是一个地质构造十分复杂的矿体!该矿床

被矿区内错综复杂的断层将其切割成许多小矿床’体(!在建
立模型之前!通过各个剖面图对断层进行分析!同时将图纸
上有的断层信息全部导入 &’()*+ 软件中$ 处理好断层线后!
对每个断层按照断层的走向及断层名称进行实体模型建立!
其中!?"!?"@分别为新田岭钨矿床中不同的断层带! 最后生
成的新田岭断层模型如图 $所示$

"#$ 地层模型生成
根据钻孔资料构建地层模型!三维地层模型能够完整准

确地表达复杂地质的边界条件及地质体内包含的各种地质

构造!使其增加三维动态直观效果和准确性$ 新田岭地层类
型不多! 但地层线较复杂! 地层主要有石炭系下统大塘阶
’,"A(’又分为石磴子段 ’,"A"(" 测水段 ’,"A<(" 梓门桥段
’,"A$((!石炭系中上统壶天群’,<B$(!全新统冲击层’CD(和残
坡积物$
通过对孔数据"中段平面图"穿脉编录资料及整个地层的

大致走向"倾向等分析!得出单个剖面的地层线*将全部信息
导入 &’()*+! 再根据其走向和名称将各个地层线连接成地层
实体模型!地层模型如图 9 所示$
"#% 矿体模型生成
矿体模型可以描述地下三维空间矿体的形状!在圈定矿体

边界之前先参考地层"断层模型"中段平面图"穿脉编录资料和
钻孔数据等了解清楚矿体的赋存条件" 变化规律和控矿等因
数!再通过显示钻孔品味信息圈定出矿体边界!才能圈定出符
合实际矿体走向和变化规律的矿体边界线!单个矿体剖面线如
图 E所示!最后连接矿体边界线形成三角网体$

图 ! 三维钻孔图
&’(# ! $) *’+, -. /0’112-1+

图 " 地表三维模型
&’(# " 340.56+ $) 7-/+1

图 $ 断层三维模型
&’(# $ 82+ $) .5419 7-/+1
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图 ! "# 元素样品品位分布直方图
$%&’ ( "# )*+,-. &/*0. 0%)1/%231%4& 5%)1#&/*+

通过!体"进行的计算量精度更高#实用性更强!可适用于
各种复杂矿体$同时也为以后的品位和储量计算提供约束条
件% 新田岭的矿体比较多而零散$如图 " 所示%

678 块体模型生成
块体模型是矿床品位推估及储量计算的关键$将块体模

型与地质统计学相结合$ 运用数学方法对品位分布进行建
模$ 由于品位分布是在资源中受地质因素控制而明显存在
的$从而形成一定约束条件下的品位模型 #$%"&% 它是一种分割
矿体#模拟矿体内部特征的有效数据模型’它把矿体划分为一
系列小长方体单元$其范围涵盖了矿山所有探矿钻孔确定的
区域% 综合考虑矿山现有采矿方法#矿区勘探网度及元素变
异函数的特征等因素$新田岭块体模型的示意图和具体参数
如图 ( 和表 )所示%
以上生成的块体模型$其范围涵盖 *+(** , 新田岭矿段

所有探矿钻孔确定的区域% 满足该矿段矿体储量计算等工作
的需要%

9 品位推估与储量计算
9’: 样品组合与变异函数分析
根据勘探工程 -./012 自动采用长度加权法对钻孔进行

组合$样品组合的计算公式为

!34

"

#45
!!$ %$

"

$45
!&$

&3"
"

$45
!&$"*67&3 &5’

式中$’3为组合样参数值$!$ 为位于组合样计算长度范围内

的第 $ 个样品的参数值$&$为第 $ 个样品的长度$&3为组合样

的长度$" 为参与组合样计算的样品数%
通过组合运算$对组合样品位进行统计分析$结果符合

正态分布$如图 8所示%

为利用样品数据进行块体模型中相应参数的估值$除进
行各个样品参数的基本统计分析外$还需要进行变异函数分
析$以确定各参数在空间上的相关性和结构性 #(&% 由变异函数
分析可以得到的基本参数包括(各参数的基台值#各参数的

图 ; 地层三维模型
<%&’ ; =5. 9> )1/*13+ +#0.-

图 8 单个矿体剖面线
<%&7 8 ?%4&-. #/.2#0@A) 2#/0./-%4.

图 B 矿体三维模型
<%&’ B =5. 9C #/.2#0@ +#0.-

图 D 块体模型立体图
<%&’ D =5. 2-#EF +#0.-

表 : 块体模型单元块尺寸
=*2-. : G*/*+.1./) #H 15. 2-#EF +#0.-

可分解的最小单元块尺寸9,
( ) ( ) *
:* :* 5;8(7 568(7 *6<:(

单元块尺寸9,
*
57
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图 !! 不同估值方法的 "# 元素金属量对比
$%&’ () *%++,-,./ 0,/1#2 #+ ,34564/%#. #+ /1,

40#6./ #+ "# 0,/45

块金值!各参数的变程"即某一样品段在三维空间上能够影
响的范围#!"#$%$
传统实验变异函数的计算公式为

!&!’( )
*"+!,

"&!,

#()
!!$#&%,!$# &%&!,%* "*#

式中%’&!,为滞后距为 ! 时参加实验变异函数计算的样品个
数%! 为滞后距%(为区域化变量在空间点上的品位值$
根据理论变异函数参数交叉验证判断准则%所拟合的理

论变异函数模型可靠且参数准确%完全可以用于该矿床的品
位推估和储量计算%如图 $ 和表 *所示$

789 矿床储量计算
在对块体模型赋值后%根据品位块体模型计算各金属储

量%分别按距离反比法和普通克立格法"-./01 213456#生成其
品位#储量对比曲线 !)7#))%%如图 )7 所示$ 距离反比法&普通克
立格法和矿山块段法生成的钨矿储量进行对比见图 ))$

: 结语
运用大型矿山软件 89.:;< 使矿山实现数字化生产%有效

地建立了新田岭钨矿床的地质数据库&地表&断层&地层&矿
体和块体模型% 运用距离反比法和普通克立格法分别对 =5
资源进行了储量计算%并且与矿山实际探明的储量进行了验
证$ 实践表明%矿床三维建模和储量可视化弥补了矿山块段
法的不足%而且计算速度快&精度高&工程形象直观%可服务
于矿山生产周期的各个阶段%为矿山进行资源评估和合理规
划设计生产提供依据$
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表 9 "# 元素品位各项异性变异函数参数的交叉验证结果
D4E5, 9 F-#==G345%24/%#. -,=65/= #+ 4.%=#/-#B%<

34-%#&-40 B4-40,/,-

金属元素
误差

均值

标准误差

均值

标准

误差

* 个标准差范围
内误差所占比例

=5 7?77$ [ 7?)\* [ 7?)U[ [ $\?H[f

图 )H "# 矿储量估值对比
I%&’ )J D1, #-2%.4-K L-%&, 0,/1#2 4.2 /1, 2%=/4.<,

B#M,- %.3,-=, -4/%#G0,/1#2
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