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摘要：用平行剖面法计算资源 ／储量时，若矿体块段在相邻两剖面上均有面积，且控制两面积的工程间距或控制每

个剖面面积的工程见矿平均厚度不相等的情况下，使用棱柱体公式计算块段体积，或相邻两剖面上面积形状不相

似的情况下，使用截锥体公式计算块段体积，均存在一定的误差。 而拟柱体公式则是精确计算块段体积的通用公

式，其使用不受上述条件的限制。 因此，在这种情况下，建议限制或停止使用棱柱体和截锥体公式，提倡统一使用

拟柱体公式来计算矿体块段的体积。
关键词：块段体积；平行剖面法；棱柱体公式；截锥体公式；拟柱体公式

中图分类号：Ｐ６２４．７　 　 　 　 文献标识码：Ｂ
引文格式：贾绍松，孙聪聪，岳伟佳．平行剖面法用棱柱和截锥公式计算块段体积注意的问题［ Ｊ］．山东国土资源，
２０１６，３２（４）：７２ ７５．ＪＩＡ Ｓｈａｏｓｏｎｇ， ＳＵＮ Ｃｏｎｇｃｏｎｇ， ＹＵＥ Ｗｅｉｊｉａ． Ｐｒｏｂｌｅｍｓ Ｗｈｉｃｈ Ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ Ｐａｉｄ Ｍｏｒｅ Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｎ Ｃａｌ⁃
ｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｂｌｏｃｋ Ｖｏｌｕｍｅ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｐｒｉｓｍ ａｎｄ Ｔｒｕｎｃａｔｅｄ Ｃｏｎｅ Ｆｏｒｍｕｌａ ｂｙ Ｕｓｉｎｇ Ｐａｒａｌｌｅｌ Ｓｅｃｔｉｏｎ Ｍｅｈｔｏｄ［ Ｊ］．Ｓｈａｎｄｏｎｇ
Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２０１６，３２（４）：７２ ７５．

０　 引言

用平行剖面法计算资源 ／储量时，块段体积公式

选用的正确与否，直接影响着矿体的资源 ／储量［１］。
在传统资源 ／储量计算时，为了计算上的简便，

允许存在多种误差。 在电脑十分普及、 ＭａｐＧＩＳ 制

图软件和 Ｅｘｃｅｌ 电子表格计算软件广泛应用以及地

质成果商品化的今天，传统的计算方法已不能适应

当前的需要。 因此提高矿产资源 ／储量计算精度已

成当务之急。 该文仅就平行剖面方法在矿产资源 ／
储量计算中长期存在而又被忽略的有关问题做一讨

论。
矿体块段在相邻 ２ 个剖面上皆有面积时，目前

均将棱柱和截锥体积公式作为首选公式计算体积，
而忽略了这 ２ 个公式产生的历史背景和其做为近似

公式本身所固有的误差。
目前常用的棱柱体积公式（当相邻两剖面上的

面积差不超过 ４０％时使用） ［２］：

Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２） ／ ２ （１）
　 　 截锥体积公式（当相邻每个剖面上的面积差大

于 ４０％时使用）：

Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２ ＋ Ｓ１ × Ｓ２ ） ／ ３ （２）
式中：Ｖ 为块段体积；Ｌ 为相邻两剖面间距；Ｓ１，Ｓ２ 分

别为相邻两剖面上矿体块段的 ２ 个截面积。
事实上，选用棱柱体和截锥体公式计算块段体

积时，不仅考虑两相邻剖面的相对面积差，还应考虑

两相邻剖面的相似程度和对应轴之间的关系［３］。
通常情况下，由于矿体的自然形状和各级块段

的划分结果，致使各计算块段的形体往往是不规则

的。 因而，相邻两剖面间矿体块段截面的形状完全

相似的情况极少见，控制两剖面面积的工程间距或

控制每个剖面的工程见矿平均厚度完全相等的情况

也不多见。 因此，在实际工作中，当没有分析清楚各

种条件的情况下，利用棱柱体或截锥体公式计算矿

体块段体积往往会导致一定的误差。 为了避免出现

这种误差，笔者建议使用能概括上述 ２ 种形体（还
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概括棱锥体、楔形体等）的拟柱体体积公式来计算

块段的体积。
当相邻 ２ 个剖面上矿体以直线连接时，使用拟

柱体体积公式计算 ２ 个平行剖面间块段的体积是精

确的。

１　 拟柱体体积公式及几种特殊情况

１．１　 拟柱体体积公式

图 １ 中：ａ１，ａ２，ａ３，ａ４ 分别为相邻两剖面上工程

控制的矿体厚度（指矿体真厚度）；Ｓ１，Ｓ２ 分别为相

邻两个剖面上矿体块段的 ２ 个截面积；Ｓ０ 为矿体块

段的中截面面积；Ｌ 为相邻 ２ 个剖面间距；Ｊ１，Ｊ２ 分

别为相邻两剖面上控制矿体块段的工程沿矿体倾向

上的间距；则拟柱体体积公式
Ｖ ＝ Ｌ ／ ６ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２ ＋ ４ × Ｓ０） （３）

将 Ｓ０ ＝（ａ１＋ａ２＋ａ３＋ａ４）×（Ｊ１＋Ｊ２） ／ ８ 带入公式（３），并根据（ａ１

＋ａ２）＝ ２×Ｓ１ ／ Ｊ１，（ａ３＋ａ４）＝ ２×Ｓ２ ／ Ｊ２ 得：
Ｖ ＝ Ｌ × Ｓ１ ／ ６ × （２ ＋ Ｊ２ ／ Ｊ１） ＋ Ｌ × Ｓ２ ／ ６ × （２ ＋ Ｊ１ ／ Ｊ２） （４）

或根据 Ｊ１ ＝ ２ × Ｓ１ ／ （ａ１ ＋ ａ２），Ｊ２ ＝ ２ × Ｓ２ ／ （ａ３ ＋ ａ４） 得：
Ｖ ＝ Ｌ × Ｓ１／ ６ × ［２ ＋ （ａ３ ＋ ａ４） ／ （ａ１ ＋ ａ２）］ ＋ Ｌ × Ｓ２／ ６ × ［２ ＋ （ａ１ ＋ ａ２） ／ （ａ３ ＋ ａ４）］ （５）

图 １　 拟柱体示意图

１．２　 拟柱体公式几种特殊情况

（１）当矿体块段在相邻两剖面上均有面积，以
下 ２ 种情况，公式（４）和（５）简化为棱柱体公式。

控制两剖面面积的工程间距相等，即 Ｊ１ ＝ Ｊ２ 时，
由公式（４） ［４］得：

Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２） ／ ２
　 　 控制两剖面面积的工程间距相等或不相等，控
制每个剖面面积的工程见矿平均厚度相等，即（ａ１＋
ａ２） ／ ２＝（ａ３＋ａ４） ／ ２ 时，由公式（５）得：

Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２） ／ ２
　 　 （２）当矿体块段在相邻两剖面上均有面积，控
制两剖面面积的工程间距不相等，但两剖面面积的

形状相似，即对应边的边长成比例时，公式（４）简化

为截锥体公式。

此情况下，ａ１ ／ ａ３ ＝ａ２ ／ ａ４ ＝ Ｊ１ ／ Ｊ２ ＝
Ｓ１

Ｓ２

将 Ｊ１ ／ Ｊ２ ＝
Ｓ１

Ｓ２

带入公式（４）得：

Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２ ＋ Ｓ１ × Ｓ２ ） ／ ３

　 　 根据拟柱体体积公式（３）和相应的条件，同样

能推导出棱锥体、楔形体等体积公式，此处就不另讨

论了。 由此可知，拟柱体公式是棱柱体、截锥体、棱
锥体、楔形体等形体体积的通用公式，而公式（１）和
公式（２）分别是由公式（３）推导出的公式（４）和（５）
的特殊形式。

２　 计算块段体积注意的问题

通过上述讨论，在进行矿体块段体积计算时，使
用棱柱体和截锥体体积公式是受多种条件限制的，
如果仅根据相邻两面积差的大小，而不考虑相邻两

剖面面积形状的相似性、控制两剖面面积的工程间

距或控制每个剖面面积的工程见矿平均厚度的关系

时，往往会导致一定的误差（误差大小以拟柱体体

积公式与棱柱体或截锥体体积公式计算结果的相对

误差来衡量）。 现举例说明如下：
例 １：控制两剖面面积的工程间距相等，但 ２ 个剖面

面积形状不相似。
设：边长单位为 ｍ，ａ１ ＝ ８，ａ２ ＝ ９，ａ３ ＝ ２５，ａ４ ＝ ２７，

Ｊ１ ＝ １００，Ｊ２ ＝ １００，Ｌ＝ ２００，则 Ｓ１ ＝ ９５０，Ｓ２ ＝ ２０００，因两

面积差（Ｓ２－Ｓ１） ／ Ｓ２ ＝ ６７．３１％＞４０％，此情况下，目前

通常使用截锥体公式计算体积：
Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２ ＋ Ｓ１ × Ｓ２ ） ／ ３ ＝ ３２９ １０７．１

　 　 选用截锥体公式计算的，只考虑 ２ 个面积差大

小一个条件，而忽略了 ２ 个面积形状不相似的条件。
该题虽然 ２ 个面积差＞４０％，但控制 ２ 个剖面面积的

工程间距相等，符合前面拟柱体公式几种特殊情况

的讨论中第（１）条的第 ａ 种情况，使用棱柱体积公

式：
Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２） ／ ２ ＝ ３４５０００

　 　 为了验算上述 ２ 个公式计算结果的相对误差，
使用拟柱体体积公式（４）：
Ｖ ＝ Ｌ × Ｓ１ ／ ６ × （２ ＋ Ｊ２ ／ Ｊ１） ＋ Ｌ × Ｓ２ ／ ６ × （２ ＋ Ｊ１ ／ Ｊ２） ＝ ３４５ ０００

　 　 按棱柱体公式和按拟柱体公式计算的体积为正

确体积，若按截锥体公式计算，体积减少了 ４．６１％。
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例 ２： 控制两剖面面积的工程间距不相等，２ 个

剖面面积形状不相似，但控制每个剖面面积的工程

见矿平均厚度相等。
设：边长单位为 ｍ，ａ１ ＝ １０，ａ２ ＝ ２２，ａ３ ＝ １３，ａ４ ＝

１９，Ｊ１ ＝ ２００，Ｊ２ ＝ １００，Ｌ＝ ２００，则 Ｓ１ ＝ ３２００，Ｓ２ ＝ １６００，
因两面积差（Ｓ１ －Ｓ２） ／ Ｓ１ ＝ ５０％＞４０％，此情况下，目
前通常使用截锥体公式计算体积：

Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２ ＋ Ｓ１ × Ｓ２ ） ／ ３ ＝ ４７０ ８４９．４

选用截锥体公式计算的，只考虑 ２ 个面积差大小，而
忽略了 ２ 个面积形状不相似的条件。 该题虽然 ２ 个

面积差＞４０％，但控制每个剖面面积的工程见矿平均

厚度相等，符合前面拟柱体公式几种特殊情况的讨

论中（１）条的第 ｂ 种情况，使用棱柱体积公式：
Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２） ／ ２ ＝ ４８０ ０００

使用拟柱体体积公式（５）：
Ｖ ＝ Ｌ × Ｓ１ ／ ６ × ［２ ＋ （ａ３ ＋ ａ４） ／ （ａ１ ＋ ａ２）］ ＋ Ｌ × Ｓ２ ／ ６ × ［２

＋ （ａ１ ＋ ａ２） ／ （ａ３ ＋ ａ４）］ ＝ ４８０ ０００

按棱柱体公式和按拟柱体公式计算的体积为正

确体积，若按截锥体公式计算，体积减少了 １．９１％。
例 ３：控制两剖面面积的工程间距不相等，２ 个

剖面面积形状相似。
设：边长单位为 ｍ，ａ１ ＝ １６，ａ２ ＝ １２，ａ３ ＝ ２０，ａ４ ＝

１５，Ｊ１ ＝ ８０，Ｊ２ ＝ １００，Ｌ＝ １００， 则 Ｓ１ ＝ ４８０，Ｓ２ ＝ ７５０，因
两面积差（Ｓ２ －Ｓ１） ／ Ｓ２ ＝ ３６％＜４０％，此情况下，目前

通常使用棱柱体公式计算体积：
Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２） ／ ２ ＝ １４３５００

　 　 选用棱柱体公式计算的，只考虑 ２ 个面积差大

小，却忽略了 ２ 个面积的形状相似，即对应边的边长

成比例（ａ１ ／ ａ３ ＝ ａ２ ／ ａ４ ＝ Ｊ１ ／ Ｊ２）的条件。 该题虽然两

面积差＜４０％，但因 ２ 个面积的形状相似，符合前面

拟柱体公式几种特殊情况的讨论中第（２）条的情

况，使用截锥体积公式：
Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２ ＋ Ｓ１ × Ｓ２ ） ／ ３ ＝ １４２ ３３３．３

使用拟柱体体积公式（４）：
Ｖ ＝ Ｌ × Ｓ１ ／ ６ × （２ ＋ Ｊ２ ／ Ｊ１） ＋ Ｌ × Ｓ２ ／ ６ × （２ ＋ Ｊ１ ／ Ｊ２） ＝ １４２ ３３３．３

按截锥体公式和按拟柱体公式计算的体积为正确体

积。 若按棱柱体公式计算，体积增加了 ０．８２％，误差

虽然不太大，但导致资源 ／储量的误差却不可忽视。
若该例为矽卡岩型磁铁矿，矿石体重按 ４ ｔ ／ ｍ３，使用

棱柱公式，仅这一个块段就比使用正确公式计算的

矿石资源量多 ４ ６６７ ｔ，这个数目也就不算少了。
例 ４：控制两剖面面积的工程间距不相等，控制

每个剖面面积的工程见矿平均厚度不相等，２ 个剖

面面积形状不相似。 设：边长单位为 ｍ，ａ１ ＝ １２，ａ２ ＝
１３，ａ３ ＝ ３１，ａ４ ＝ ３３，Ｊ１ ＝ ５５，Ｊ２ ＝ ４５，Ｌ ＝ １００， 则：Ｓ１ ＝
６８７．５０，Ｓ２ ＝ １４４０

（１）按截锥体公式计算体积：
Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２ ＋ Ｓ１ × Ｓ２ ） ／ ３ ＝ １０４０８２．９

　 　 （２）按棱柱体公式计算体积：
Ｖ ＝ Ｌ × （Ｓ１ ＋ Ｓ２） ／ ２ ＝ １０６３７５

　 　 （３）按拟柱体体积公式计算体积：
Ｖ ＝ Ｌ × Ｓ１ ／ ６ × ［２ ＋ （ａ３ ＋ ａ４） ／ （ａ１ ＋ ａ２）］ ＋ Ｌ × Ｓ２ ／ ６ × ［２

＋ （ａ１ ＋ ａ２） ／ （ａ３ ＋ ａ４）］ ＝ １０９ ６２５

上述按拟柱体体积公式计算的体积为正确体

积，按截锥体公式计算，体积减少了 ５．０６％；按棱柱

体公式计算，体积减少了 ２．９６％。

３　 结论

（１）通常情况下，选用棱柱体或截锥体公式计

算的矿体块段体积与实际体积存在误差，使用拟柱

体公式来计算块段的体积能避免出现这种误差。
（２）利用平行剖面法计算矿体块段体积时，只

有在特殊情况下使用棱柱或截锥体积公式计算的体

积是精确的。 当矿体块段在相邻两剖面上均有面

积，控制剖面面积的工程间距相等，或控制剖面面积

的工程间距不相等，但控制每个剖面面积的工程见

矿平均厚度相等时，在这 ２ 种情况下，无论相邻 ２ 个

剖面面积形状是否相似及 ２ 个面积差是否小于

４０％，均可使用棱柱体公式计算块段体积，且计算结

果是精确的。 当矿体块段在相邻每个剖面上均有面

积，控制面积的工程间距不相等，但 ２ 个面积形状相

似时，无论 ２ 个面积差是否大于 ４０％，均可使用截锥

公式计算块段体积，且计算结果是精确的。
（３）在资源 ／储量计算的实际工作中，当相邻两

剖面上矿体以直线连接时，由于使用棱柱或截锥体

积公式计算矿体块段体积时受各种条件的限制，真
正满足使用棱柱或截锥体积公式的特殊情况是不多

见的。 建议统一使用拟柱体体积公式来计算块段的

体积。
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