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Ê ÎÖÅÍÊÅ ÇÀÏÀÑÎÂ ÎÁËÈÖÎÂÎ×ÍÎÃÎ ÊÀÌÍß 

Ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê îöåíêå ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ áëîêîâ îáëèöîâî÷íî-
ãî êàìíÿ, îáðàçîâàííûõ ïðèðîäíûìè òðåùèíàìè, îñíîâàííûé íà ðàñøèðåííîì 
ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå äàííûõ î òðåùèíîâàòîñòè ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðèìåíåíèè 
ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãðàíèö áëîêîâ. Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû 
åãî êîìïüþòåðíîé ðåàëèçàöèè. 
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íûå ñèñòåìû òðåùèí, ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. 

 
 

 

ñòåñòâåííàÿ òðåùèíîâàòîñòü 
ïðèðîäíîãî êàìíÿ ïî ñóùåñò-

âó íîñèò ñëó÷àéíûé õàðàêòåð. Çàìå-
ðàìè âûÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ðàçâè-
òûå â ìàññèâå ñèñòåìû êâàçèïàðàë-
ëåëüíûõ òðåùèí [1], íî â êàæäîé ñèñ-
òåìå èìååò ìåñòî ðàçáðîñ çíà÷åíèé 
óãëîâûõ ïàðàìåòðîâ. Áîëåå ïðîáëå-
ìàòè÷íî, íî ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæ-
íî âûÿâëåíèå ðàçáðîñà çíà÷åíèé ðàñ-
ñòîÿíèé ìåæäó ñìåæíûìè ñêâàæèíà-
ìè îäíîé ñèñòåìû, èáî äëÿ ýòîãî 
íóæíî ïîðîçíü ðàññìàòðèâàòü äàííûå 
êàæäîé çàìåðíîé ñòàíöèè (ÇÑ). 

Îñíîâàííàÿ íà âåðîÿòíîñòíûõ ïðåä-
ñòàâëåíèÿõ î òðåùèíîâàòîñòè ìåòîäèêà 
ðàñ÷åòà çàïàñîâ îáëèöîâî÷íîãî êàìíÿ 
íà îñíîâå îáðàáîòêè äàííûõ çàìåðîâ 
ïðèðîäíûõ òðåùèí [2] èñïîëüçóåòñÿ áî-
ëåå 20 ëåò. Åå îòëè÷àåò, îäíàêî, îðè-
åíòàöèÿ íà ïðèìåíåíèå ïðîñòåéøèõ 
ñðåäñòâ ðàñ÷åòà òèïà ìèêðîêàëüêóëÿòî-
ðîâ â ñî÷åòàíèè ñ îïðåäåëåíèåì âîç-
ìîæíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîùàäåé îñ-
íîâàíèé áëîêîâ  ãåîìåòðè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè è ïðÿìûì èçìåðåíèåì ïëîùà-
äåé îñíîâàíèé íà ÷åðòåæå. Ïîñëåäíåå 
âûçûâàåò âûñîêóþ òðóäîåìêîñòü ðàñ÷å-
òà, íåòî÷íîñòü è âåðîÿòíîñòü ãðóáûõ 
îøèáîê. Ïðèíÿòûå â ìåòîäèêå çàêëþ-
÷åíèÿ î âåðîÿòíîñòè çíà÷åíèé îòäåëü-

íûõ âåëè÷èí ïðåäñòàâëÿþòñÿ íåäîñòà-
òî÷íî îáîñíîâàííûìè. Ðåàëèçàöèÿ ïî-
ëîæåíèé ìåòîäèêè â âèäå êîìïüþòåð-
íîé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêîé 
ñèñòåìû íå âñòðå÷àåò ïðèíöèïèàëüíûõ 
çàòðóäíåíèé, îäíàêî áîëåå öåëåñîîá-
ðàçíî ðàçâèòü åå ïîëîæåíèÿ, îñíîâû-
âàÿñü íà âîçìîæíîñòÿõ êîìïüþòåðíîãî 
àíàëèçà äàííûõ.  

Èäåéíûå îñíîâû ìåòîäèêè [2] îáëà-
äàþò áîëüøåé îáùíîñòüþ, ÷åì ïðåäëà-
ãàåìûå åþ êîíêðåòíûå ñïîñîáû âû÷èñ-
ëåíèé. Âàæíûå äëÿ íàñ ïîëîæåíèÿ ñâî-
äÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Ïî îáùåìó õàðàê-
òåðó ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñòè ïëî-
ùàäü ìåñòîðîæäåíèÿ äåëèòñÿ íà ñòðóê-
òóðíî îäíîðîäíûå ó÷àñòêè, äëÿ êàæäî-
ãî èç êîòîðûõ ðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ 
áëîêîâ îïðåäåëÿåòñÿ îòäåëüíî; äàëåå 
ðå÷ü ïîéäåò î âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ â 
ïðåäåëàõ îäíîãî ñòðóêòóðíî îäíîðîä-
íîãî ó÷àñòêà. Ñðåäè ðàñïðîñòðàíåííûõ 
â ìàññèâå òðåùèí âñòðå÷àþòñÿ óñòîé-
÷èâûå ñêîïëåíèÿ òðåùèí, áëèçêèõ ïî 
çíà÷åíèÿì óãëîâûõ ïàðàìåòðîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü ñãðóïïèðîâàíû  â ñèñ-
òåìû òðåùèí (ÑÒ), îñòàëüíûå îòíîñÿòñÿ 
ê âíåñèñòåìíûì. Âåðòèêàëüíûå è íà-
êëîííûå (êðóòûå) òðåùèíû äåëÿò ìàññèâ 
ïðåæäå âñåãî ïî ãîðèçîíòàëè, ïîëîãèå 
è íàêëîííûå (ïîñòåëüíûå) — ïî âåðòè-
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êàëè. Îáðàçîâàííûå òðåùèíàìè áëîêè 
ìîãóò áûòü ïðèáëèæåííî ïðåäñòàâëåíû 
â âèäå ôèãóð òèïà ïðèçì, âåðõíèå è 
íèæíèå ãðàíè êîòîðûõ ïî÷òè ãîðèçîí-
òàëüíû, îáðàçîâàíû ïëîñêîñòÿìè ïî-
ñòåëüíûõ òðåùèí è ìîãóò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû ìíîãîóãîëüíèêàìè, íà êîòî-
ðûå äåëèò ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü 
ïðÿìûå — ñëåäû êðóòûõ òðåùèí. Â îñ-
íîâó ðàçäåëåíèÿ ïëîñêîñòè ïîëîæåíû 
áàçîâûå áëîêè, îáðàçîâàííûå òðåùè-
íàìè äâóõ ñèñòåì, îäíà èç êîòîðûõ 
íàèáîëåå ðàçâèòà (ðàñïðîñòðàíåíà) â 
ìàññèâå, à âòîðàÿ —  íàèáîëåå áëèçêà 
ê îðòîãîíàëüíîé ê íåé. Ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåíî ðàñïðåäåëåíèå òàêèõ ïëî-
ùàäåé. Âûñîòû òàêèõ ïðèçì îïðåäåëÿ-
þòñÿ ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó ñîñåäíèìè 
ïîñòåëüíûìè òðåùèíàìè, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü îïðå-
äåëåíî ïî èñõîäíûì äàííûì — äëèíàì 
ñòîëáèêîâ êåðíà â êîëîíêàõ âåðòèêàëü-
íûõ ñêâàæèí. Ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäåé 
è âûñîò ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè è ñóì-
ìàðíîå ðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì ðàñïðåäåëå-
íèé ïëîùàäåé îñíîâàíèé è âûñîò áëî-
êîâ. 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü áîëåå 
íàäåæíûì ñïîñîáîì ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïëîùàäåé, öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü 
áîëåå ïîäðîáíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-
ëèç èñõîäíûõ äàííûõ. Ïîñëå âûäåëåíèÿ 
ñèñòåì òðåùèí ìîæíî îöåíèòü  íå 
òîëüêî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óãëîâûõ ïà-
ðàìåòðîâ — àçèìóòà ïðîñòèðàíèÿ a è 
óãëà ïàäåíèÿ b, — íî è èõ äèñïåðñèè, 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó a è b. 
Äàííûõ äëÿ ýòîãî âñåãäà äîñòàòî÷íî, 
ò.å. ñèñòåìîé èìååò ñìûñë ñ÷èòàòü ñêî-
ïëåíèå òðåùèí â êîëè÷åñòâå íå ìåíüøå 
4–5.  Ïðè çíà÷èòåëüíî áîëüøåì êîëè-
÷åñòâå çàìåðåííûõ òðåùèí ìîæíî äàæå 
ïîñòðîèòü ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëå-
íèÿ çíà÷åíèé a è b. Â îáùåì ñëó÷àå 
ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ àïïðîêñèìàöèåé 
ñîâìåñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ a è b äâó-

ìåðíûì íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. 
×òî êàñàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ìåæòðå-
ùèííîãî ðàññòîÿíèÿ LH â ïðåäåëàõ ÑÒ, 
òî äëÿ îöåíèâàíèÿ åãî ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ äîñòàòî÷íî îòíåñòè êîëè÷åñòâî 
òðåùèí íà çàìåðíûõ ñòàíöèÿõ ê ñóì-
ìàðíîé ýêâèâàëåíòíîé äëèíå ÇÑ, ãäå 
ïîä ýêâèâàëåíòíîé äëèíîé ÇÑ ïîíèìà-
åòñÿ äëèíà ïðîåêöèè ëèíèè ÇÑ íà íà-
ïðàâëåíèå ïàäåíèÿ òðåùèíû (èëè ñðåä-
íåå íàïðàâëåíèå ïî ÑÒ). Îäíàêî äëÿ 
îöåíèâàíèÿ åãî äèñïåðñèè, à òåì áîëåå 
ðàñïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìî èìåòü íà-
áîð ïàð, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíèì è òåì æå 
çàìåðíûì ñòàíöèÿì. Â ýòîì îòíîøåíèè 
ïðåèìóùåñòâî èìåþò áîëåå äëèííûå 
ÇÑ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè îáùåé îã-
ðàíè÷åííîñòè êîëè÷åñòâà èçìåðåíèé íà 
íåîäíîðîäíîì ìåñòîðîæäåíèè ëó÷øå 
ãóùå ðàñïîëàãàòü áîëåå êîðîòêèå ÇÑ 
äëÿ áîëåå íàäåæíîãî îïðåäåëåíèÿ ãðà-
íèö îäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ. Îäíàêî ïî-
ñëå âûÿâëåíèÿ ãðàíèö ó÷àñòêîâ öåëåñî-
îáðàçíî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå çà-
ìåðû â îáúåìå îäíîé äîñòàòî÷íî äëèí-
íîé ÇÑ äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà, ðàñïîëî-
æåííîé â åãî õàðàêòåðíîé òî÷êå. Ïðè 
ýòîì äëèíà ÇÑ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà 
ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ïðåäâàðèòåëü-
íî âûÿâëåííûå ÑÒ áûëè ïðåäñòàâëåíû 
íà íåé õîòÿ áû òðåìÿ òðåùèíàìè. 

Åñòü äâà àñïåêòà ïðèðîäíîé òðåùè-
íîâàòîñòè, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå âû-
ÿâëÿþòñÿ èçìåðåíèÿìè. Ïåðâîå — ýòî 
îòêëîíåíèå òðåùèí îò èõ óñðåäíåííûõ 
ïëîñêîñòåé, äëÿ ÷åãî èíôîðìàöèÿ 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, â ñèëó ÷åãî 
ïðèõîäèòñÿ ñ÷èòàòü èõ ïëîñêèìè. Âòî-
ðîå — ýòî óãëîâûå ïàðàìåòðû ïîñòåëü-
íûõ òðåùèí. Îíè ìîãóò áûòü îïðåäåëå-
íû òîëüêî äëÿ íàèìåíåå ïîëîãèõ ïî-
ñòåëüíûõ òðåùèí, ñêàæåì, ñ óãëîì ïà-

äåíèÿ îò 10° (15°)  äî 30° (íèæíÿÿ ãðà-
íèöà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííî-
ñòüþ òàêèõ òðåùèí è êîëè÷åñòâîì çà-
ìåðîâ).  Åñëè òàêèå òðåùèíû èìåþòñÿ, 
òî èõ íîðìàëüíûì ìåæòðåùèííûì ðàñ-
ñòîÿíèÿì ñîîòâåòñòâóþò ãîðèçîíòàëü-
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íûå, óâåëè÷åííûå ñîîòâåòñòâåííî â 

1/sin10° (1/sin15°)–1/sin30° ðàç, ò.å. â 
5.76 (3.86)–2 ðàçà. Ñëåäîâàòåëüíî, íà-
áëþäàòüñÿ îíè ìîãóò, è ïðè îáðàçîâà-
íèè èìè ñèñòåì òðåùèí îíè ìîãóò áûòü 
âûÿâëåíû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíè ìî-
ãóò ñ÷èòàòüñÿ âíåñèñòåìíûìè ïîëîãèìè 
òðåùèíàìè. ×òî êàñàåòñÿ ïî÷òè ãîðè-
çîíòàëüíûõ òðåùèí, òî çäåñü íèêàêîé 
ñòàòèñòèêè óãëîâûõ ïàðàìåòðîâ ñî-
áðàòü íå óäàñòñÿ, íî ýòî è íå âàæíî — 
äëÿ òàêèõ òðåùèí àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ïðèðîäíûõ 
áëîêîâ ïî÷òè íèêàêîãî çíà÷åíèÿ íå 
èìååò. 

Îñíîâíàÿ èäåÿ ïðåäëàãàåìîãî ïîä-
õîäà çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ áëîêîâ (íåïîñðåä-
ñòâåííî èëè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì îïðå-
äåëåíèå ðàñïðåäåëåíèé ïëîùàäåé îñ-
íîâàíèé áëîêîâ) ìåòîäîì ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ èñïûòàíèé [3]. Ïðè ýòîì äîëæíû 
áûòü ñãåíåðèðîâàíû ñëó÷àéíûå ïðåä-
ñòàâèòåëè ñîâîêóïíîñòè òðåùèí. Ââèäó 
òîãî, ÷òî íåñèñòåìíûå òðåùèíû òàêæå 
ïðåäñòàâëÿþò ÷àñòü ñîâîêóïíîñòè, äëÿ 
íèõ íåîáõîäèìî òàêæå ïðîâåñòè ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó. Òàêèå òðåùèíû 
äåëÿòñÿ, âî-ïåðâûõ, íà êðóòûå è ïî-
ñòåëüíûå, à â ïðåäåëàõ êàæäîé êàòåãî-
ðèè — íà ñåêòîðà, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ 
(3, 4, 6, 8) ìîæåò áûòü âûáðàíî íà îñ-
íîâå èçâåñòíîãî ýìïèðè÷åñêîãî êðèòå-
ðèÿ êîëè÷åñòâà äèàïàçîíîâ [4] — ïî 
âûðàæåíèþ 1+3,2lgN, ãäå N — êîëè÷å-
ñòâî çàìåðåííûõ òðåùèí â êàòåãîðèè. 
Òåì ñàìûì â ïðåäåëàõ êàæäîãî ñåêòîðà 
ìîãóò áûòü íàéäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
è äèñïåðñèè a è b è êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè ìåæäó íèìè, ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ. LH. Äàëåå áóäåì íàçûâàòü è ñèñòå-
ìû òðåùèí, è ñîâîêóïíîñòè òðåùèí îï-
ðåäåëåííîé êàòåãîðèè â ïðåäåëàõ ñåê-
òîðà ãðóïïàìè òðåùèí (ÃÒ), ðàçëè÷àÿ 
êðóòûå è ïîñòåëüíûå ÃÒ (ÊÃÒ è ÏÃÒ). 

Â ñâîþ î÷åðåäü, âåðòèêàëüíûå ìåæ-
òðåùèííûå ðàññòîÿíèÿ, çàìåðÿåìûå ïî 
ñêâàæèíàì êàê äëèíû ñòîëáèêîâ êåðíà, 

ìîãóò îòíîñèòüñÿ êàê ê ïîñòåëüíûì, òàê 
è îò÷àñòè ê êðóòûì ñêâàæèíàì. Äåéñò-
âèòåëüíî ãîðèçîíòàëüíîìó ìåæòðåùèí-
íîìó ðàññòîÿíèþ LH äëÿ ÃÒ ñ óãëîì ïà-
äåíèÿ b ñîîòâåòñòâóåò  âåðòèêàëüíîå 
ìåæòðåùèííîå ðàññòîÿíèå LV=LHtgb. 
Îïðåäåëèâ ãóñòîòó ãðóïïû òðåùèí â 
êîëîíêå âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû êàê 
1/LV, îòìåòèì, ÷òî îíà âåäåò ñåáÿ ïî-
äîáíî âåðîÿòíîñòè, ò.å. ãóñòîòà ñîâî-
êóïíîñòè äâóõ ÃÒ ðàâíà ñóììå èõ ãóñ-
òîò. È äåéñòâèòåëüíî, ïîäåëèâ ãóñòîòó 
ÑÒ íà ãóñòîòó âñåé ñîâîêóïíîñòè òðå-
ùèí, ïîëó÷èì âåëè÷èíó, êîòîðóþ ìîæ-
íî òðàêòîâàòü êàê âåðîÿòíîñòü âñòðå-
òèòü òðåùèíó èç ÃÒ â êîëîíêå ñêâàæè-
íû. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îöåíêè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïîñòåëüíûõ òðåùèí ìîæåò 
áûòü ïðåäëîæåí ñïîñîá, îñíîâàííûé 
íà ìåòîäå Ìîíòå-Êàðëî. 

Îïðåäåëèì âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ 
ïîñòåëüíûõ òðåùèí pH â êà÷åñòâå ãðà-
íèö èíòåðâàëîâ (ñòîëáèêîâ êåðíà) â êî-
ëîíêå ñêâàæèíû íà îñíîâå ðàíåå äàí-
íîãî îïðåäåëåíèÿ, ò.å. âû÷òÿ èç åäèíè-
öû âåðîÿòíîñòè âñåõ ÊÃÒ. Áåðÿ êîëîí-
êó ñêâàæèíû, êàæäóþ ãðàíèöó ìåæäó 
äâóìÿ èíòåðâàëàìè ïñåâäîñëó÷àéíûì 
îáðàçîì ñ âåðîÿòíîñòüþ pH îòíîñèì ê 
ïîñòåëüíûì òðåùèíàì. Âûïîëíèì òàêèå 
âû÷èñëåíèÿ äëÿ êàæäîé ñêâàæèíû. 
Ðàñïðåäåëåíèå èíòåðâàëîâ ìåæäó òðå-
ùèíàìè, êîòîðûå ìû îòíåñëè ê ïî-
ñòåëüíûì, áóäåì ñ÷èòàòü ðàñ÷åòíûì 
ðàñïðåäåëåíèåì äëÿ ðåàëèçàöèè. Ïî-
âòîðèì ñòàòèñòè÷åñêîå èñïûòàíèå íå-
ñêîëüêî ðàç, è ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî 
âñåìó íàáîðó èñïûòàíèé âåðîÿòíîñòè 
ïðèíàäëåæíîñòè ìåæòðåùèííîãî èí-
òåðâàëà ê îïðåäåëåííîìó äèàïàçîíó 
çíà÷åíèé áóäåì ñ÷èòàòü èñòèííûì çíà-
÷åíèåì âåðîÿòíîñòè äëÿ ýòîãî äèàïàçî-
íà. 

Òåïåðü ó íàñ èìååòñÿ âñÿ íåîáõîäè-
ìàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ 
ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèé ïëîùàäåé îñ-
íîâàíèé è îáúåìîâ áëîêîâ ìåòîäîì 
Ìîíòå-Êàðëî. 
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Ïðåæäå âñåãî, îòìåòèì, ÷òî îñíîâà-
íèå áëîêà, ãðàíèöàìè êîòîðîãî ÿâëÿ-
þòñÿ ïàðû ñîñåäíèõ âåðøèí äâóõ ÑÒ, 
ïåðâàÿ èç êîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåíà â ìàññèâå, à âòîðàÿ íàèáîëåå 
áëèçêà ê îðòîãîíàëüíîé åé — ýòî ìàê-
ñèìàëüíàÿ ïëîùàäü îñíîâàíèÿ áëîêà 
(ýòà âåëè÷èíà ìîæåò èìåòü ðàçáðîñ, íî 
ýòî íå èìååò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ). 
Òàêîå îñíîâàíèå ìû íàçîâåì áàçîâûì. 
Ïîýòîìó ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàç-
áèåíèÿ ïëîùàäè íà îñíîâàíèÿ áëîêîâ 
êðóòûìè òðåùèíàìè (à áëîêè â ïåðâîì 
ïðèáëèæåíèè ìû ïðåäñòàâëÿåì â âèäå 
ïðèçì, îñíîâàíèÿ êîòîðûõ ëåæàò â 
ïëîñêîñòÿõ ñîñåäíèõ ïîñòåëüíûõ òðå-
ùèí) îñóùåñòâëÿåòñÿ òàê. 

Ñëó÷àéíûì îáðàçîì ãåíåðèðóåòñÿ 
áàçîâîå îñíîâàíèå, äëÿ ÷åãî ãåíåðèðó-
þòñÿ ñëó÷àéíûå ðåàëèçàöèè àçèìóòîâ 
ïðîñòèðàíèÿ äëÿ ïàð ñîñåäíèõ òðåùèí 
ïåðâîé è âòîðîé ÑÒ. Ìåæòðåùèííûå 
ðàññòîÿíèÿ ïîëàãàåì ðàâíûìè ñðåäíèì 
çíà÷åíèÿì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÑÒ, à 
ïðè íàëè÷èè èíôîðìàöèè îá èõ ðàç-
áðîñå — òàêæå êàê ñëó÷àéíûå ðåàëèçà-
öèè ýòèõ âåëè÷èí. Â áîëåå ðàçâèòîì 
âàðèàíòå ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ñëó-
÷àéíî ãåíåðèðóþòñÿ íå òîëüêî íàïðàâ-
ëåíèÿ, íî è óãëû ïàäåíèÿ òðåùèí ïåð-
âîé è âòîðîé ñèñòåìû, ÷òî îïðåäåëÿåò 
ïñåâäîïðèçìàòè÷åñêóþ áîêîâóþ ïî-
âåðõíîñòü áàçîâîãî áëîêà (îãðàíè÷åí-
íîãî ñâåðõó çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ, à 
ñíèçó ãðàíèöåé çàëåæè), çàòåì ýòîò 
áëîê ðàçáèâàåòñÿ íà ÷àñòè ñãåíåðèðî-
âàííûìè òðåùèíàìè, êàê êðóòûìè, òàê 
è ïîñòåëüíûìè. 

Äàëåå îãðàíè÷èìñÿ èçëîæåíèåì ïëî-
ñêîñòíîãî âàðèàíòà ïðåäëàãàåìîãî 
ïîäõîäà. Äëÿ ñãåíåðèðîâàííîãî áàçî-
âîãî îñíîâàíèÿ çàòåì ãåíåðèðóþòñÿ 
òðåùèíû îñòàëüíûõ ÃÒ, êîòîðûå ìîãóò 
åãî ïåðåñåêàòü. Òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ 
ïåðâûõ òðåùèí 1-é è 2-é ñèñòåì íàçî-
âåì íà÷àëüíîé. Â êàæäîé ÑÒ ãåíåðè-
ðóþòñÿ ñíà÷àëà ïî äâå òðåùèíû, ðàñ-
ïîëîæåííûå ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò íà-

÷àëüíîé òî÷êè. Äëÿ ýòîãî ñëó÷àéíûì 
îáðàçîì â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿìè ãåíåðèðóþòñÿ: 1) çíà÷åíèÿ a 
äëÿ êàæäîé èç äâóõ òðåùèí; 2) ãîðèçîí-
òàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè (çàäà-
åòñÿ êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå ïðè îòñóòñò-
âèè äàííûõ î åãî ðàçáðîñå); 3) îòíîøå-
íèå ðàññòîÿíèÿ îò íà÷àëüíîé òî÷êè äî 
ïåðâîé èç äâóõ òðåùèí ê ìåæòðåùèí-
íîìó ðàññòîÿíèþ. Ïîñëåäíÿÿ âåëè÷èíà 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíà íà èíòåðâà-
ëå [0,1]. Åå îïðåäåëåíèå âêóïå ñ ìåæ-
òðåùèííûì ðàññòîÿíèåì (êîòîðîå îò-
ìåðÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè, îïðåäåëÿå-
ìûì ñðåäíèì çíà÷åíèåì àçèìóòà ïðî-
ñòèðàíèÿ äëÿ ÃÒ) ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî 
îïðåäåëèòü ðàñïîëîæåíèå ñãåíåðèðî-
âàííûõ òðåùèí îòíîñèòåëüíî áàçîâîãî 
îñíîâàíèÿ. Äëÿ òîé òðåùèíû, êîòîðàÿ 
ïåðåñåêàåò áàçîâîå îñíîâàíèå (ýòî ìî-
ãóò áûòü è îáå òðåùèíû, è íè îäíà èç 
íèõ) ñòðîèòñÿ ñîñåäíÿÿ, è òàê äî òåõ 
ïîð, ïîêà ïåðåñå÷åíèå òðåùèí ñ  áàçî-
âûì îñíîâàíèåì áóäåò èìåòü ìåñòî. 

Îñíîâàíèÿìè áëîêîâ áóäóò ñ÷èòàòü-
ñÿ âñå ÷àñòè áàçîâîãî îñíîâàíèÿ, íà 
êîòîðûå îíî äåëèòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ 
ñãåíåðèðîâàííûõ òðåùèí, è êîòîðûå 
óæå íè÷åì íå äåëÿòñÿ. Â ñèëó ñäåëàí-
íûõ ïðåäïîëîæåíèé ýòî âûïóêëûå ìíî-
ãîóãîëüíèêè. Ãåíåðàöèÿ áàçîâîãî îñíî-
âàíèÿ è åãî ðàçáèåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ 
ìíîãîêðàòíî, âñå ðåàëèçàöèè ñ÷èòàþò-
ñÿ ðàâíîâåðîÿòíûìè. Íà îñíîâàíèè 
ñîâîêóïíîñòè ïëîùàäåé ïîëó÷èâøèõñÿ 
îñíîâàíèé áëîêîâ îáû÷íûì îáðàçîì 
ñòðîèòñÿ ýìïèðè÷åñêîå ðàñïðåäåëå-
íèå [4]. 

Äëÿ âñåâîçìîæíûõ ïàð i,j , ãäå i — 
íîìåð äèàïàçîíà çíà÷åíèé ïëîùàäåé 
(ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì Si è ðàñ÷åòíîé 
âåðîÿòíîñòüþ pSi), j — íîìåð äèàïà-
çîíà çíà÷åíèé âåðòèêàëüíûõ ðàññòîÿ-
íèé ìåæäó ïîñòåëüíûìè òðåùèíàìè 
(ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì LVj è ðàñ÷åò-
íîé âåðîÿòíîñòüþ pLVj) îïðåäåëèì âå-
ðîÿòíîñòü çíà÷åíèÿ îáúåìà Vij=SiLVj  
êàê pSipLVj. Íàêîíåö, ãðóïïèðóÿ çíà-
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÷åíèÿ Vij ïî èíòåðåñóþùèì íàñ äèàïà-
çîíàì çíà÷åíèé îáúåìîâ è ñóììèðóÿ 
âåðîÿòíîñòè çíà÷åíèé, ïîïàâøèõ â êà-
æäûé äèàïàçîí, ïîëó÷èì èñêîìóþ 
îöåíêó âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî áëîê ïî-
ïàäåò â äàííûé äèàïàçîí (èíà÷å ãîâî-
ðÿ, äîëþ çàïàñîâ, ïðåäñòàâëåííóþ áëî-
êàìè ñ îáúåìàìè â äàííîì äèàïàçîíå). 

Îòìåòèì, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ïðåäëà-
ãàåìîãî ïîäõîäà òðåáóåò, ïîìèìî íå-
êîòîðûõ ðàñ÷åòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ìåòîäèêîé [2], âûïîëíåíèÿ âû÷èñëå-
íèé ÷åòûðåõ òèïîâ: 1) ãåíåðàöèè 

ïñåâäîñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ çàäàííû-
ìè ðàñïðåäåëåíèÿìè; 2) îáû÷íûõ 
ðàñ÷åòîâ àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ 
ïðÿìûõ è èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ; 3) ðàñ÷åòîâ ïëîùàäåé âûïóêëûõ 
ìíîãîóãîëüíèêîâ, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ïî 
àíàëèòè÷åñêîé ôîðìóëå; 4) ñòàíäàðò-
íûõ âû÷èñëåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè. 

Âñå ýòè âû÷èñëåíèÿ ïî ñóòè ñâîåé 
ñòàíäàðòíû. Îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà 
ïîðîæäàåìûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ ìîæ-
íî óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ îäíîé ðåàëè-
çàöèè áàçîâîãî îñíîâàíèÿ îíî íå 
ïðåâûñèò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ. Îá 
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò è ðèñ. 1, íà êî-
òîðîì ïî äàííûì êîíêðåòíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è ó÷àñòêà ïîêàçàíî îäíî 
âîçìîæíîå ðàçáèåíèå ïàðû áàçîâûõ 
îñíîâàíèé òðåùèíàìè òðåõ ÑÒ. 
Ïðàâäà, ïîëîæåíèÿ òðåùèí îïðåäå-
ëÿëîñü ïî äåòåðìèíèðîâàííûì çàâè-
ñèìîñòÿì, íî íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî 
ñäâèã èëè ïîâîðîò ëèíèé îòäåëüíûõ 
òðåùèí ñóùåñòâåííî íå èçìåíèò êî-
ëè÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ìíîãîóãîëüíè-
êîâ. Âìåñòå ñ òåì î÷åâèäíî è òî, ÷òî 
ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âçà-
ìåí åäèíè÷íîãî ðàñ÷åòà ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èò äîñòîâåðíîñòü îöåíêè èñêî-
ìûõ ðàñïðåäåëåíèé. 
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