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çîíû ðàññëàíöåâàíèÿ. 

 
 

 
ðè ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå 
çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé äëÿ îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ 
ãåîìåõàíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ãîðíîãî 
ìàññèâà íåîáõîäèìî èìåòü êëàññèôè-
êàöèþ ïî óñòîé÷èâîñòè ðóä è âìå-
ùàþùèõ ïîðîä. Îñîáóþ âàæíîñòü ïðè 
ýòîì ñîñòàâëÿåò âûäåëåíèå êëþ÷åâûõ 
âëèÿþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 
õàðàêòåðíûõ äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé 
ìåñòîðîæäåíèé. 

Íà îñíîâå ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñ-
íûõ èññëåäîâàíèé òåêòîíè÷åñêèõ 
ñòðóêòóð è òðåùèíîâàòîñòè ïî ìåòî-
äèêàì [1-3] áûëè âûÿâëåíû îñíîâíûå 
çàêîíîìåðíîñòè ñâîéñòâ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû íà Ìàéñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé èçó÷å-
íû îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû, 
âëèÿþùèå íà óñòîé÷èâîñòü ãîðíîãî 
ìàññèâà, êîòîðûå ìîæíî âèçóàëüíî 
çàôèêñèðîâàòü: 

• ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå 
ó÷àñòêîâ ñ àíîìàëüíîé óäåëüíîé 
êîíöåíòðàöèåé òðåùèí è ðàçðûâîâ 
îòíîñèòåëüíî âûðàáîòàííîãî ïðîñò-
ðàíñòâà (êðîâëÿ, ñòåíêè, êðîâëÿ è 
ñòåíêè); 

• áëîêîâàÿ îòäåëüíîñòü ïîðîä ñ 
ðàçìåðàìè ìåíåå ïàðàìåòðîâ âûðàáî-

òàííîãî ïðîñòðàíñòâà (íàðóøåíèå öå-
ëîñòíîñòè ìàññèâà); 

• ñêâîçíûå ïîëîãèå (ñóáãîðèçîí-
òàëüíûå) òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ è 
òðåùèíû â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñò-
âå; 

• òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïîðîä 
è âîçäóõà â î÷èñòíîì ïðîñòðàíñòâå. 

Êðàòêî ðàññìîòðèì ýòè ôàêòîðû. 
Ó÷àñòêè ñ àíîìàëüíîé óäåëü-

íîé êîíöåíòðàöèåé òðåùèí è 
ðàçðûâîâ. Íà îñíîâàíèè âèçóàëüíûõ 
íàáëþäåíèé â ãîðíûõ âûðàáîòêàõ óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïîðîäû ìåñòîðîæäå-
íèÿ èíòåíñèâíî òðåùèíîâàòû. Ïîýòî-
ìó ìàññèâ ïðèîáðåòàåò ìåëêîáëîêî-
âîå ñòðîåíèå. Èíòåíñèâíîñòü òðåùè-
íîâàòîñòè òàêæå õîðîøî ôèêñèðóåòñÿ 
ïî êåðíó ñêâàæèí. Ñðåäíåå êîëè÷åñò-
âî òðåùèí íà 1 ï.ì. âàðüèðóåò îò 2,2 
äî 20,0. Ñðåäíåå çíà÷åíèå äàííîãî 
ïîêàçàòåëÿ ñîñòàâèëî 10,5 (òàáë. 1). 

Ó÷àñòêè ñ óìåðåííîé èíòåíñèâíîñ-
òüþ òðåùèíîâàòîñòè (5-6 òðåùèí íà 1 
ï.ì.) â óñëîâèÿõ ïîñòîÿíñòâà ìíîãî-
ëåòíåé ìåðçëîòû êëàññèôèöèðóþòñÿ 
êàê «óñòîé÷èâûå» èëè «ñðåäíåóñòîé÷è-
âûå» (â óñëîâèÿõ êðàòêîâðåìåííîãî 
ðàñòåïëåíèÿ). Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü 
ïðåäñòàâëÿþò «î÷àãîâûå» èçîëèðî-

Ï 
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âàííûå ó÷àñòêè èíòåíñèâíî ðàçâèòîé 
ìåëêîé òðåùèíîâàòîñòè (ðèñ. 1, à) è 
òðåùèíîâàòîñòè áîëåå êðóïíûõ ðàç-
ìåðîâ ñ ðàäèàëüíî ðàñõîäÿùèìèñÿ 
òðåùèíàìè è ìåëêèìè çîíêàìè ðàñ-
ñëàíöåâàíèÿ (ðèñ. 1, á). Â ïðîöåññå 
êðèîãåííîãî âûâåòðèâàíèÿ â ýòèõ 
ó÷àñòêàõ âîçìîæíû ëîêàëüíûå îáðó-
øåíèÿ, ïîýòîìó â äàííûõ óñëîâèÿõ 
íåîáõîäèìû ìåðû ïî èñêóññòâåííîìó 
ïîääåðæàíèþ óñòîé÷èâîñòè êðîâëè è 
ñòåíîê î÷èñòíûõ âûðàáîòîê ñ ïî-
ìîùüþ ïîëèìåðíûõ çàùèòíûõ ñåòîê. 

Áëîêîâàÿ îòäåëüíîñòü ñ ðàç-
ìåðàìè ìåíåå ïàðàìåòðîâ âûðà-
áîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà. Áëîêîâàÿ 
îòäåëüíîñòü â ãîðíîì ìàññèâå ïî ðàç-
ìåðàì áëîêîâ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé 
(ðèñ. 2). Åñëè ðàçìåðû áëîêîâ ïðåâû-
øàþò ðàçìåðû î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñò-
âà, òî ìàññèâ ñ÷èòàåòñÿ óñòîé÷èâûì. 
Çäåñü íå âîçíèêàåò îïàñíîñòè îáðó-
øåíèé íè â êðîâëå, íè â ñòåíêàõ âû-
ðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà (ñì. ðèñ. 2, 
à). Òàêæå óñòîé÷èâûì ñ÷èòàåòñÿ íå íà-
ðóøåííûé èíòåíñèâíîé òðåùèíîâà-
òîñòüþ ìàññèâ, â êîòîðîì îòñóòñòâóþò 
ñêâîçíûå òðåùèíû, îáðàçóþùèå áëî÷-
íóþ îòäåëüíîñòü (ñì. ðèñ. 2, ã). Â 
ñëó÷àÿõ íàëè÷èÿ áëîêîâîé îòäåëü-
íîñòè ñ ðàçìåðàìè áëîêîâ ìåíüøå 
ðàçìåðîâ î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà (ñì. 
ðèñ. 2, á, â) äàæå â óñëîâèÿõ ìíîãî-
ëåòíåé ìåðçëîòû íåîáõîäèìû ìåðû 
ïî èñêóññòâåííîìó ïîääåðæàíèþ 
óñòîé÷èâîñòè, ïðåæäå âñåãî, êðîâëè 

î÷èñòíîãî ïðîñòðàíñòâà, îñîáåííî â 
ñëó÷àÿõ íàëè÷èÿ êðóïíûõ áëîêîâ. 

Ñêâîçíûå ïîëîãèå òåêòîíè÷åñ-
êèå íàðóøåíèÿ è òðåùèíû â 
âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå èìå-
þò îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíå-íèå 
íà ìåñòîðîæäåíèè (ðèñ. 4, à, á). Òåì 
íå ìåíåå, íàëè÷èå ïîëîãèõ íàðóøå-
íèé, îñîáåííî òåõ, êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëåíû ìàëîìîùíûìè çîíàìè ðàññëàí-
öåâàíèÿ, äàæå â óñëîâèÿõ ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû, ìîæåò âûçâàòü íåóñòîé-
÷èâîå ñîñòîÿíèå êðîâëè î÷èñòíîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Ïîäîáíûå ñèòóàöèè 
âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ìåðîïðèÿòèé ïî èñêóññòâåííîìó ïîä-
äåðæàíèþ êðîâëè.  

 Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïîðîä 
è âîçäóõà â î÷èñòíîì ïðîñòðàíñò-
âå. Äàííûé ôàêòîð â óñëîâèÿõ îò-
íîñèòåëüíîãî ïîñòîÿíñòâà ìèíóñîâûõ 
òåìïåðàòóð â ãëóáèííîì äèàïàçîíå 
ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ áóäåò 
îêàçûâàòü òîëüêî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà óñòîé÷èâîñòü êðîâëè è ñòåíîê 
â î÷èñòíîì ïðîñòðàíñòâå. Â óñëîâèÿõ 
âîçíèêíîâåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ òåìïå-
ðàòóð óñòîé÷èâîñòü ãîðíîãî ìàññèâà 
ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Èíòåíñèâíî òðåùè-
íîâàòûå èëè òîíêî ðàññëàíöîâàííûå 
åãî ïîðîäû, êîòîðûå îáëàäàþò óñòîé-
÷èâîñòüþ, áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîìó 
îáúёìó ïóñòîãî ïðîñòðàíñòâà ìíîãî-
÷èñëåííûõ òðåùèí, çàïîëíåííîìó çà-
ìîðîæåííîé âëàãîé, ïðè åё îòòàèâà-
íèè ñòàíóò íåóñòîé÷èâûìè. 

Òàáëèöà 1 
Ðàñïðåäåëåíèå óäåëüíîé òðåùèíîâàòîñòè â ãîðíîì  
ìàññèâå ïî ðàçâåäî÷íûì ñêâàæèíàì 
 

Êëàññû èíòåíñèâíîñòè 
òðåùèíîâàòîñòè, 

êîë. òðåùèí íà 1 ïîãîííûé ìåòð 

Ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü 
ïî êëàññó, 

êîë. òðåùèí íà 1 ïîãîííûé ìåòð 

Ðàñïðåäåëåíèå  
ïî êëàññàì, â 

% 
1 – 5 2,5 26,7 

6 – 10 8 35,0 
11 – 15 13 13,6 
16 -20 17 11,7 

áîëåå 20 25 13,1 
Ñðåäíåâçâåøåííîå ïî ìàññèâó 10,5  
 



à á 

 
Ðèñ. 1. «Î÷àãîâûå» èçîëèðîâàííûå ó÷àñòêè  c  èíòåíñèâíî ðàçâèòîé ìåëêîé 
òðåùèíîâàòîñòüþ (à) è áîëåå êðóïíûõ ðàçìåðîâ ñ ðàäèàëüíî ðàñõîäÿùèìèñÿ 
òðåùèíàìè è ìåëêèìè çîíêàìè ðàññëàíöåâàíèÿ (á). 
 
à á 

 
â ã 

 
 
Ðèñ. 2. Êðóïíîáëîêîâàÿ îòäåëüíîñòü ñ ðàçìåðàìè áîëåå ðàçìåðîâ âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà (à), ñ ðàçìåðàìè ìåíåå ðàçìåðîâ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà (á), 
ñðåäíåáëîêîâàÿ îòäåëüíîñòü (â), ñðåäà ñ îòñóòñòâèåì ÿâíî âûðàæåííîé áëîêîâîé 
îòäåëüíîñòè (ã). Âûÿâëåíî íàëè÷èå  óìåðåííî òðåùèíîâàòîãî ìàññèâà áåç ÿâíî 
âûðàæåííîé áëîêîâîé îòäåëüíîñòè (ðèñ. 3, à), íåîäíîðîäíî òðåùèíîâàòîãî 
ìàññèâà ñ íå÷ёòêî âûðàæåííîé ñðåäíå áëîêîâîé îòäåëüíîñòüþ (ðèñ. 3, á), ìåëêîé 
ëèíåéíî áëîêîâîé îòäåëüíîñòè â ñî÷åòàíèè ñ ìàëîìîùíûìè ñóáâåðòèêàëüíûìè 
çîíêàìè ðàññëàíöåâàíèÿ (ðèñ. 3, â). Â óñëîâèÿõ «ñóõîé» ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû 
îíè êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê «óñòîé÷èâûå» èëè «ñðåäíåóñòîé÷èâûå» 
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à á 

 
â  

 

Ðèñ. 3. Óìåðåííî òðåùèíîâàòûé ìàññèâ 
áåç ÿâíî âûðàæåííîé áëîêîâîé îòäåëü-
íîñòè (à), íåîäíîðîäíî òðåùèíîâàòûé 
ìàññèâ ñ íå÷ёòêî âûðàæåííîé ñðåäíå 
áëîêîâîé îòäåëüíîñòüþ (á), ìåëêàÿ ëè-
íåéíî áëîêîâàÿ îòäåëüíîñòü â ñî÷åòàíèè 
ñ ìàëîìîùíûìè ñóáâåðòèêàëüíûìè çîí-
êàìè ðàññëàíöåâàíèÿ (â). Âñё â «ñóõîé» 
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòå. 

 
Êðèîãåííîå ñîñòîÿíèå ïîðîä çàâè-

ñèò îò õàðàêòåðà ïîðèñòîñòè ðûõëûõ 
îòëîæåíèé è òðåùèíîâàòîñòüþ êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Îñíîâíûìè 
ïîñòîÿííî ìåðçëûìè ïîðîäàìè ðóä-
íîãî ðàéîíà ÿâëÿþòñÿ ñêàëüíûå â 
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òðåùèíîâàòûå ïî-
ðîäû, ãäå ðàñïðîñòðàíåíà, ãëàâíûì 
îáðàçîì, òàê íàçûâàåìàÿ "ñóõàÿ" ìåðç-
ëîòà, ò.å. ïîðîäû, íå ñîäåðæàò âèäè-
ìûõ êðèñòàëëîâ ëüäà. Íàëè÷èå â ãîð-
íîì ìàññèâå ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ, 
îïðåäåëÿþùèõ óñòîé÷èâîñòü ãîðíûõ 
ïîðîä â ïðîöåññå îòðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (ðèñ.5).  

Íà Ìàéñêîì ìåñòîðîæäåíèè â 
ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ðàçâåäî÷íûõ 
ðàáîò óñòàíîâëåíà ñëåäóþùàÿ âåðòè-
êàëüíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ çîíàëüíîñòü 
ãîðíîãî ìàññèâà: íà ãëóáèíå 2,0 ì îò 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè òåìïåðàòóðà 

ïîðîä ñîñòàâëÿåò îêîëî -14 îÑ, íà 
ãëóáèíå 20 ì îò ïîâåðõíîñòè  -7,4 îÑ, 
íà ãîðèçîíòå +300 ì   -4,0îÑ è íà 
ãîðèçîíòå  +200 ì ñîîòâåòñòâåííî (-
1,5 - -3,0)îÑ. 

Îïðåäåëåíèå óñòîé÷èâîñòè ìàññè-
âà ãîðíûõ ïîðîä äîëæíà ïðîèçâî-
äèòüñÿ ñ ó÷åòîì èíòåãðàëüíîãî âëèÿ-
íèÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ (òàáë. 2). Êëàññèôèêà-
öèÿ ñîñòàâëåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
êàæäîé êàòåãîðèè óñòîé÷èâîñòè ñîîò-
âåòñòâóþò êîíêðåòíûå õàðàêòåðèñòè-
êè âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ôîíå îá-
ùåé òðåùèíîâàòîñòè ãîðíûõ ïîðîä 
èìååò ìåñòî îñîáàÿ òðåùèíîâàòîñòü, 
ñâÿçàííàÿ ñ òåêòîíè÷åñêèì ðàññëàí-
öåâàíèåì ìàññèâà. Êàê ïðàâèëî, îíà 
ïðåäñòàâëåíà ïàðàëëåëüíûìè ñáëè-
æåííûìè â ïðîñòðàíñòâå òðåùèíàìè 
ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ îò ìèëëèìåòðîâ 



 117 

à á 

 
 
Ðèñ. 4. Ñêâîçíûå ïîëîãèå (ñóáãîðèçîíòàëüíûå) ìàëîìîùíûå çîíû ðàññëàí-
öåâàíèÿ (à) è äðîáëåíèÿ (á) â ãîðíîì ìàññèâå 
 
 
à á 

 
â ã 

 
 
Ðèñ. 5. «Ñóõàÿ» ìíîãîëåòíÿÿ ìåðçëîòà â èíòåíñèâíî òðåùèíîâàòîì ìàññèâå (à), â 
óìåðåííî òðåùèíîâàòîì ìàññèâå (á), â ó÷àñòêàõ ìåëêî òðåùèíîâàòîé, âÿçêîé 
ñðåäû (â), â ó÷àñòêàõ ñðåäíå òðåùèíîâàòîé, âÿçêîé ñðåäû (ã)  

 
äî ìåòðîâ è äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Ïðè 
ýòîì ðàçìåðû ýòèõ òðåùèí âçàèìíî 
ñîãëàñîâàíû, áëàãîäàðÿ ÷åìó â ãîð-

íûõ ìàññèâàõ ôîðìèðóåòñÿ ñèñòåìíàÿ 
ëèíçîâî-÷åøóé÷àòàÿ ñòðóêòóðà. Îíà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ, òåì, ÷òî ìåëêèå 



Òàáëèöà 1 
Êëàññèôèêàöèÿ ñîñòîÿíèé ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ïî ñòåïåíè åãî óñòîé÷èâîñòè 
 

Íàëè÷èå âèäèìîãî 
ëüäà 

Êðèîãåííûå óñëîâèÿ 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû 

Ïðîñòðàíñòâåííîå 
ïîëîæåíèå ó÷àñòêîâ 

ñ àíîìàëüíîé 
óäåëüíîé 

êîíöåíòðàöèåé 
òðåùèí è ðàçðûâîâ 

îòíîñèòåëüíî 
âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà 

Íàëè÷èå áëîêîâîé 
îòäåëüíîñòè ñ 

ðàçìåðàìè ìåíåå 
ïàðàìåòðîâ 

âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà 
(íàðóøåíèå 
öåëîñòíîñòè 

ìàññèâà 

ïðèñóòñòâó
åò â 

òðåùèíàõ 
(«âÿëàÿ» 

ìåðçëîòà) 

îòñóòñò
âóåò 

(«ñóõàÿ» 
ìåðçëîò

à) 

Ïðåâàëèðóþùåå 
êîëè÷åñòâî 

ñêâîçíûõïîëîãèõ 
(ñóáãîðèçîíòàëüíû

õ) òðåùèí â 
âûðàáîòàííîì 
ïðîñòðàíñòâå 

Êëàññèôèêàöèÿ 
ñîñòîÿíèÿ 

ãîðíîãî ìàññèâà 
ïî ñòåïåíè 

ãåîìåõàíè÷åñêî
é óñòîé÷èâîñòè 

1 2 3 4 5 6 7 
åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ +åñòü íåò åñòü 
íåò ñðåäíåóñòîé÷èâ 
åñòü óñòîé÷èâ 

êðîâëÿ 

íåò íåò +åñòü 
íåò óñòîé÷èâ 
åñòü óñòîé÷èâ åñòü íåò +åñòü 
íåò óñòîé÷èâ 
åñòü óñòîé÷èâ 

ñòåíêè 

íåò íåò +åñòü 
íåò óñòîé÷èâ 
åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ +åñòü íåò åñòü 
íåò ñðåäíåóñòîé÷èâ 

+åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ 

Ìíîãîëåòíåìёðçëîå 
ñîñòîÿíèå ïîðîä 

êðîâëÿ è ñòåíêè 

íåò íåò +åñòü 
íåò óñòîé÷èâ 

+åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ +åñòü åñòü åñòü 
íåò ñðåäíåóñòîé÷èâ 
åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ 

êðîâëÿ 

íåò åñòü åñòü 
íåò óñòîé÷èâ 

+åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ +åñòü åñòü åñòü 
íåò ñðåäíåóñòîé÷èâ 

+åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ 

ñòåíêè 

+íåò åñòü åñòü 
+íåò óñòîé÷èâ 
+åñòü íåóñòîé÷èâ 

Ï
åð

åõ
î
äí

û
å 

çî
í
û

 
î
ò 

ì
í
î
ãî

ëå
òí

åì
åð

çë
û

õ 
ï
î
ð
î
ä 

ê 
òà

ëû
ì

 

Ñ
åç

î
í
í
û

å 

êðîâëÿ è ñòåíêè ++åñòü åñòü åñòü 
íåò íåóñòîé÷èâ 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 
+åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ   íåò åñòü åñòü 
íåò óñòîé÷èâ 

+åñòü íåóñòîé÷èâ +åñòü åñòü åñòü 
íåò ñðåäíåóñòîé÷èâ 

+åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ 

êðîâëÿ 

íåò íåò +åñòü 
íåò óñòîé÷èâà 

++åñòü íåóñòîé÷èâ ++åñòü åñòü +íåò 
íåò ñðåäíåóñòîé÷èâ 

+åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ 

ñòåíêè 

íåò íåò +åñòü 
íåò óñòîé÷èâ 

++åñòü íåóñòîé÷èâ ++åñòü åñòü íåò 
íåò íåóñòîé÷èâ 
åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ 

Ï
åð

åõ
î
äí

û
å 

çî
í
û

 
î
ò 

ì
í
î
ãî

ëå
òí

åì
åð

çë
û

õ 
ï
î
ð
î
ä 

ê 
òà

ëû
ì

 

Ï
î
ñò

î
ÿí

í
û

å 

êðîâëÿ è ñòåíêè 

íåò íåò +åñòü 
íåò óñòîé÷èâ 

++åñòü íåóñòîé÷èâ ++åñòü íåò íåò 
íåò íåóñòîé÷èâ 

++åñòü íåóñòîé÷èâ 

êðîâëÿ 

íåò íåò íåò 
íåò ñðåäíåóñòîé÷èâ 

+åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ +åñòü íåò íåò 
íåò ñðåäíåóñòîé÷èâ 

+åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ 

ñòåíêè 

íåò íåò íåò 
íåò ñðåäíåóñòîé÷èâ 

++åñòü íåóñòîé÷èâ ++åñòü íåò íåò 
íåò íåóñòîé÷èâ 

+åñòü ñðåäíåóñòîé÷èâ 

Îòñóòñòâèå ìåðçëîòû 
(òàëûå ïîðîäû) 

êðîâëÿ è ñòåíêè 

íåò íåò íåò 
íåò ñðåäíåóñòîé÷èâ 

 
Ïðèìå÷àíèå: çíàêîì «+» îòìå÷åíû îñíîâíûå êëàññèôèêàöèîííûå ïðèçíàêè, äâóìÿ çíàêàìè «++» âûäåëåíû êëþ÷åâûå. 
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Òàáëèöà 3 
Êëàññèôèêàöèÿ çîí ðàññëàíöåâàíèÿ â ïîðîäíîì ìàññèâå 
 

Âëèÿíèå íà òåõíîëîãèþ ðàçðàáîòêè  
NN
ï/ï

Òèïû çîí  
ðàññëàíöåâàíèÿ 

Êðàòêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà çîíû 

ðàññëàíöåâàíèÿ 
Åñòåñòâåííàÿ 

óñòîé÷èâîñòü è 
êðèîãåííûé ðåæèì 

Èñêóññòâåííîå 
ïîääåðæàíèå 
óñòîé÷èâîñòè 

Âòîðè÷íîå 
ðàçóáîæèâàíèå 

1 2 3 4 5 6 

1 

Ðàññëàíöåâàíèå 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò 

Ìîíîëèòíàÿ èëè ðàâ-
íîìåðíî òðåùèíîâàòàÿ 
ñðåäà ñî ñðåäíåé èíòåí-
ñèâíîñòüþ, ïàðàëëåëü-
íûå ñáëèæåííûå òðåùè-
íû îòñóòñòâóþò, ðàñ-
ñëàíöåâàíèå íå ïðîÿâ-
ëåíî 

Êðîâëÿ è ñòåíêè îáíà-
æёííîãî ïðîñòðàíñòâà 
óñòîé÷èâû íåçàâèñèìî 
îò íàëè÷èÿ ìåðçëîòû 

Îáû÷íî êðåïëåíèå íå 
òðåáóåòñÿ, ëèøü ïðè 
áîëüøîé ïëîùàäè îá-
íàæåíèé è ïîâûøåí-
íîé èíòåíñèâíîñòè òðå-
ùèíîâàòîñòè âîçìîæíî 
êðåïëåíèå ñòåíîê è 
êðîâëè ïîëèìåðíûìè 
ñåòêàìè.  

Âåñüìà ìàëî, ëèáî 
îòñóòñòâóåò 

2 

Ðàçíîîðèåíòèðîâàííûå â 
ïðîñòðàíñòâå çîíû 
îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíî 
ïðîÿâëåííîãî 
èíòåíñèâíîãî 
ðàññëàíöåâàíèå ñ 
ìåíÿþùåéñÿ ìîùíîñòüþ 

Ìîùíîñòü çîíû îò 10-
20 ñì äî 1,5 è áîëåå 
ìåòðà. Ôèêñèðóåòñÿ ëèí-
çîâî ÷åøóé÷àòàÿ îòäåëü-
íîñòü ðàçíûõ ìàñø-
òàáíûõ óðîâíåé: îò ñàí-
òèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ 
ìåòðîâ. Áîëåå êðóïíàÿ 
îòäåëüíîñòü ïîñëåäîâà-
òåëüíî íàêëàäûâàåòñÿ 
íà áîëåå ìåëêóþ 

Åñòåñòâåííàÿ óñòîé-
÷èâîñòü îïðåäåëÿåòñÿ 
òîëüêî íàëè÷èåì ìåðç-
ëîòû. Â óñëîâèÿõ ðàñ-
òåïëåíèÿ êðîâëÿ è 
ñòåíêè ñòàíîâèòñÿ íå-
óñòîé÷èâîé è òðåáó-
åòñÿ åё èñêóññòâåííîå 
ïîääåðæàíèå 

Óñòîé÷èâîñòü êðîâëè è 
ñòåíîê â òàëîì ñîñòîÿ-
íèè ïîääåðæèâàåòñÿ  
ïîëèìåðíûìè ñåòêàìè, 
à â ìåñòàõ ÷ёòêî ïðîÿâ-
ëåííîãî êðóïíîãî ðàç-
ëèíçîâàíèÿ (âèçóàëüíî 
âûäåëÿþòñÿ ëèíçû äëè-
íîé áîëåå 3-õ ìåòðîâ è 
ìîùíîñòüþ 0,5 ì è 
áîëåå) äàæå â ìёðçëîé 
ñðåäå èñïîëüçóåòñÿ àí-
êåðíîå êðåïëåíèå 
(ÑÏÀÊ) 

Ìàêñèìàëüíî è 
ïðÿìî çàâèñèò îò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
î÷èñòíûõ ðàáîò â 
áëîêå  2-6% 

3 Ðàçíîîðèåíòèðîâàííûå â 
ïðîñòðàíñòâå çîíû ñ 
íåîäíîðîäíî èëè êðàéíå 
íåîäíîðîäíî ïðîÿâëåí-
íîé èíòåíñèâíîñòüþ ðàñ-
ñëàíöåâàíèÿ. Çîíàëüíîå 

Ìíîãîêðàòíîå ÷åðåäî-
âàíèå çîí ðàññëàíöåâà-
íèÿ íåáîëüøîé ìîùíîñ-
òè ñ çîíàìè â ðàçíîé 
ñòåïåíè òðåùèíîâàòûõ 
ïîðîä. Îáùàÿ ìîùíîñòü 

Åñòåñòâåííàÿ óñòîé÷è-
âîñòü îïðåäåëÿåòñÿ 
òîëüêî íàëè÷èåì ìíî-
ãîëåòíåé ìåðçëîòû, íî 
äàæå â ìёðçëîé ñðåäå è 
ïðè ïîëîãîì çàëåãàíèè 

Â òàëîé ñðåäå è â ìёðç-
ëîé ïðè ïîëîãîé îðèåí-
òèðîâêå çîíû ðàññëàí-
öåâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 
àíêåðíîå èëè òðîñîâîå 
êðåïëåíèå (ÑÏÀÊ) 

Ìàêñèìàëüíî è 
ïðÿìî çàâèñèò îò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
î÷èñòíûõ ðàáîò â 
áëîêå  2-6% 
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ðàññëàíöåâàíèå. çîíû 0,5 – 2,0 ì èíîãäà 
áîëüøå. 

çîíû êðîâëÿ îáíàæёí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ìî-
æåò áûòü íåóñòîé÷èâîé 

êðîâëè è ïîëèìåðíàÿ 
ñåòêà ïðè âåðòèêàëü-
íîé îðèåíòèðîâêå çîí 
ðàññëàíöåâàíèÿ  

4 Ðàçíîîðèåíòèðîâàííîå â 
ïðîñòðàíñòâå, íåðàâíî-
ìåðíîå ïî èíòåíñèâíîñ-
òè êðóïíîëèíçîâîå ðàñ-
ñëàíöåâàíèå,  

Ðàçìåðû ëèíç ïî áîêî-
âîé ïëîùàäè äî 100 êâ. 
ìåòðîâ è áîëåå, ìîù-
íîñòü  0,5-2,0 ì, èíîãäà 
áîëåå. Âíóòðåííÿÿ 
÷àñòü ëèíç ìîæåò áûòü 
ñëàáî òðåùèíîâàòà. 

Ïðè íåáîëüøèõ ïëî-
ùàäÿõ îáíàæåíèé åñ-
òåñòâåííàÿ óñòîé÷è-
âîñòü îïðåäåëÿåòñÿ íà-
ëè÷èåì ìíîãîëåòíåé 
ìåðçëîòû, âåðòèêàëü-
íîé è ñóáâåðòèêàëüíîé 
îðèåíòèðîâêè çîí ðàç-
ëèíçîâàíèÿ è çàâèñèò 
îò ñòåïåíè âíóòðåííåé 
òðåùèíîâàòîñòè êðóï-
íûõ ëèíç, åñëè òàêîâàÿ 
ñóùåñòâóåò. 

Â óñëîâèÿõ áîëüøèõ 
ïëîùàäåé îáíàæåíèÿ 
êðîâëè (30,0 ì 2 è 
áîëåå) ïðè ïîëîãîé 
îðèåíòèðîâêå çîíû 
ðàçëèíçîâàíèÿ èñïîëü-
çóåò-ñÿ àíêåðíîå èëè 
òðîñîâîå êðåïëåíèå 
(ÑÏÀÊ) è ïîëèìåðíàÿ 
ñåòêà â çîíàõ ïîâû-
øåííîé òðåùèíîâà-
òîñòè, åñëè òàêîâàÿ 
ñóùåñòâóåò. 

Ìèíèìàëüíî < 2% 
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ëèíçî÷êè âõîäÿò â áîëåå êðóïíûå, à 
òå, â ñâîþ î÷åðåäü, åùё â áîëåå êðóï-
íûå è ò. ä. Òàêèå çîíû ðàññëàíöå-
âàíèÿ ìîãóò áûòü îðèåíòèðîâàíû â 
ïðîñòðàíñòâå ïî-ðàçíîìó: îò ïîëîãèõ 
(ñóáãîðèçîíòàëüíûõ) äî êðóòûõ (ñóá-
âåðòèêàëüíûõ). Â óñëîâèÿõ Ìàéñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ íàèáîëåå ðàñïðîñ-
òðàíåíû ñóáâåðòèêàëüíûå çîíû ðà-
ñëàíöåâàíèÿ, ñîïðîâîæäàþùèå ðóä-
íûå òåëà è  îðèåíòèðîâàííûå ñóáïà-
ðàëëåëüíî èõ îñåâûì ïîâåðõíîñòÿì. 
Íå èñêëþ÷àåòñÿ è äðóãàÿ èõ îðèåí-
òèðîâêà. Îíà ìîæåò áûòü ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àòüñÿ îò îðèåíòèðîâêè ðóä-
íûõ òåë.  

Òàêèå çîíû íà ôîíå îáùåé òðåùè-
íîâàòîñòè, îïðåäåëÿåìîé ðàçëè÷íûìè 
ñèñòåìàìè òðåùèí (èõ, êàê ïðàâèëî, 
3-4 ñèñòåìû), ìîãóò ñóùåñòâåííî 
âëèÿòü íà óñòîé÷èâîñòü ìàññèâà ïðè 
ïðîâåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò. Ïîýòîìó 
äëÿ áîëåå ïîëíîé îðèåíòèðîâêè â  

ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ðàáîò â äîïîëíåíèå 
ê ñîñòàâëåííîé êëàññèôèêàöèè ãîð-
íûõ ïîðîä ïî óñòîé÷èâîñòè ïðåäëà-
ãàåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ çîí ðàññëàí-
öåâàíèÿ è âîçìîæíîñòåé ìèíèìè-
çàöèè èõ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà 
òåõíîëîãèþ ðàçðàáîòêè ðóäíûõ òåë 
(òàáë. 3). 

Êëàññèôèêàöèè ñîñòîÿíèé ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä ïî ñòåïåíè åãî óñòîé-
÷èâîñòè è çîí ðàññëàíöåâàíèÿ â ïî-
ðîäíîì ìàññèâå èñïîëüçîâàíû ïðè 
ðàçðàáîòêå Âðåìåííûõ óêàçàíèé ïî 
óïðàâëåíèþ ãåîìåõàíè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè è ïî îïðåäåëåíèþ ïàðà-
ìåòðîâ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ 
ñèñòåì ðàçðàáîòêè Ìàéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, êîòîðûå ïðèíÿòû ÇÀÎ 
«Ïîëèìåòàëë èíæèíèðèíã», âåäóùåé 
ïðîåêòèðîâàíèå ñòðîÿùåãîñÿ ðóäíèêà 
Ìàéñêîå.
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