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ÓÄÊ 622:552.2 

À.À. Êîçûðåâ, Í.Î. Ãóáèíñêèé 

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÅÉÒÈÍÃÀ ÂÌÅÙÀÞÙÈÕ ÏÎÐÎÄ  
È ÐÓÄ ÀËÌÀÇÍÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß  
Â ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÈÈ Ñ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÅÉ  
Ä. ËÎÁØÈÐÀ 

Îïèñàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðåéòèíãà ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ïðè ïîìîùè 
êëàññèôèêàöèè ïðîôåññîðà Ä. Ëîáøèðà. Ïðîèçâåäåíî îïðåäåëåíèå ðåéòèíãà ðóä 
è âìåùàþùèõ ïîðîä äëÿ óñëîâèé àëìàçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî íà 
òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîðîäû è ðóäû äàííîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê 4 êëàññó â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé Ä. Ëîáøèðà è 
èìåþò íèçêóþ óñòîé÷èâîñòü (õîðîøóþ îáðóøàåìîñòü), çà èñêëþ÷åíèåì ïîðîä 
Âåðõíåé ñâèòû. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó ñèñòåìû ðàçðàáîòêè è êðåïëåíèþ 
ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêàëüíûé ìàññèâ, òðåùèíîâàòîñòü ìàññèâà, ïîäçåìíûå âîäû, 
âçðûâíûå ðàáîòû, âîäîïðèòîê. 

 

 
 

âîéñòâà ìàññèâîâ äîñòàòî÷íî 
ðàçíîîáðàçíû è äëÿ îïèñàíèÿ 

èõ õàðàêòåðèñòèê âîçíèêëà íåîáõî-
äèìîñòü ñèñòåìàòèçàöèè è ñâåäåíèÿ ê 
îáùåìó ÷èñëîâîìó ïîêàçàòåëþ [1]. 

Êëàññèôèêàöèè ìàññèâîâ ÿâëÿþòñÿ 
îñíîâîé ýìïèðè÷åñêîãî ïîäõîäà ê 
ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçëè÷íûõ ñîîðóæå-
íèé â ñêàëüíûõ ìàññèâàõ è íàøëè â 
ýòîé îáëàñòè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå. Èíæåíåðû ïðåäïî÷èòàþò ÷èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ êà÷åñòâåííûì îïè-
ñàíèÿì è ïîýòîìó êîëè÷åñòâåííûå 
êëàññèôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ ïîëåçíûìè 
ïðè ïðîâåäåíèè èçûñêàíèé è ïðîåê-
òèðîâàíèè ãîðíûõ ðàáîò. Äàííûå 
ñèñòåìû îöåíêè êà÷åñòâà áûëè ñ 
áîëüøèì óñïåõîì èñïîëüçîâàíû ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè â Àâñòðèè, Þæíîé 
Àôðèêå, Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ, Èí-
äèè è Åâðîïå. 

Ðàçðàáîòêîé êëàññèôèêàöèé ìàñ-
ñèâîâ ãîðíûõ ïîðîä çàíèìàëèñü òàêèå 
ó÷åíûå, êàê Ïðîòîäüÿêîíîâ, Äèð 
(RQD), Ìþëëåð, Ôðàíêëèí, Òåðöàãè, 
Ëèí, Ëàíäè, Áàðòîí, Áåíÿâñêè (RMR), 

Ðîìàíà (SMR), Ëîáøèð (MRMR), Áó-
ëû÷åâ è äð. [1—7]. 

Îïèñàíèå ðåéòèíãîâîé êëàññèôè-
êàöèè Ä. Ëîáøèðà 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ìèðîâîé 
ïðàêòèêå íàèáîëåå ìíîãîôóíêöèî-
íàëüíîé è ïðàêòè÷íîé ÿâëÿåòñÿ ðåé-
òèíãîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ Ä. Ëîáøèðà 
(MRMR). 

Ðåéòèíãîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ Ëîá-
øèðà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñëåäóþùèõ öå-
ëåé: ñîñòàâëåíèå ïðîåêòà êðåïëåíèÿ, 
ñîñòàâëåíèå äèàãðàìì çîí îáðóøå-
íèÿ, ðàñ÷åò óñòîé÷èâîñòè öåëèêîâ, 
îïðåäåëåíèå ñòåïåíè îáðóøàåìîñòè è 
äðîáèìîñòè ïðè ñàìîîáðóøåíèè, 
îáîñíîâàíèå ïîðÿäêà âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò è ò.ä. [3, 8]. 

Â öåëîì àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ 
ðåéòèíãà ìàññèâà ïî äàííîé êëàññè-
ôèêàöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
ñëåäóþùåé áëîê-ñõåìû (ðèñ. 1). 

Êàê âèäíî èç áëîê-ñõåìû, ðåéòèíã 
MRMR èç ñóììû ÷àñòíûõ ðåéòèíãîâ 
(IRMR), ó÷èòûâàþùèõ ïðî÷íîñòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ìàññèâà, êîëè÷åñò-

Ñ 
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âåííûå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòè-
êè òðåùèíîâàòîñòè, êîòîðàÿ â ñâîþ 
î÷åðåäü äîìíîæàåòñÿ íà ïîïðàâî÷íûå 
êîýôôèöèåíòû, îòðàæàþùèå ñòåïåíü 
âûâåòðåëîñòè ïîðîä, îðèåíòàöèþ 
òðåùèí â ìàññèâå, ïàðàìåòðû íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ è äð. 

Òàêæå ïîëó÷åíèå ðåéòèíãà MRMR 
ìîæíî âûðàçèòü ôîðìóëîé: 

MRMR = RMR ⋅ ê; 

RMR = RRBS + JS + JÑ, 

ãäå RRBS — ïðî÷íîñòü ïîðîäíîãî 
áëîêà; JS — ðåéòèíã ïî êîëè÷åñòâó 
òðåùèí; JC — ðåéòèíã óñëîâèé òðå-
ùèíîâàòîñòè; Ê — êîýôôèöèåíòû, 
ó÷èòûâàþùèå âûâåòðèâàíèå, îðèåí-
òàöèþ òðåùèí, íàïðÿæåíèÿ â ìàññè-
âå, âçðûâàíèå, íàëè÷èå ïîäçåìíûõ 
âîäîïðèòîêîâ. 

Ñîñòàâëÿþùàÿ ðåéòèíãà RBS â îä-
íîðîäíîì ìàññèâå, áåç æèë, äàåê è 
ðàçðûâîâ âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì 

RBS = IRS ⋅ 0,8, 

ãäå IRS — ïðî÷íîñòü íåòðîíóòîãî 
ìàññèâà (Intact Rock Strenght). 

Åñëè æå ìàññèâ ñèëüíîòðåùèíî-
âàòûé, èìåþòñÿ ðàçðûâû ñïëîøíî-
ñòè ïàðàìåòð RBS îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
íîìîãðàììå, ó÷èòûâàþùåé êðåïîñòü 
ïîðîä, à òàêæå ñòåïåíü òðåùèíîâà-
òîñòè. Ïåðåìíîæèâ äàííûå ïîêàçà-
òåëè, ïî íîìîãðàììå (ðèñ. 2) íàõî-
äÿò ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ñíèæåíèÿ 
IRS—FF/m (êîëè÷åñòâî òðåùèí íà 
1 ì) [3, 6]. 

Òàêèì îáðàçîì, RBS îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê 

RBS = IRS ⋅ 0,8 ⋅ k. 

 

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ê àëãîðèòìó îïðåäåëåíèÿ ðåéòèíãîâîãî ïîêàçàòåëÿ MRMR ïî
êëàññèôèêàöèè ïðîôåññîðà Ä. Ëîáøèðà [3, 6] 
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Äàííîå âû÷èñëåíèå ïîçâîëÿåò íàé-
òè êîýôôèöèåíò êîððåêòèðîâêè RBS 
ïî íîìîãðàììå, ïðåäñòàâëåííîé íà 
ðèñ. 2. 

Äàëåå ïî ãðàôèêó íà ðèñ. 3, íàõî-
äèòñÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðåéòèíãà RMR — 
RRBS. 

Ðåéòèíã JS çàâèñèò îò ãóñòîòû 
òðåùèí (FF/m) èëè îò ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó íèìè â ìàññèâå. Îïðåäåëÿåòñÿ 

îí ïî ãðàôèêó, ïðåäñòàâëåííîìó íà 
ðèñ. 4. 

Ìàêñèìàëüíûé ïîêàçàòåëü ðåéòèí-
ãà Jc=40 åäèíèö, îí ïîäëåæèò êîð-
ðåêòèðîâêå êîýôôèöèåíòàìè, ïðåä-
ñòàâëåííûìè â òàáë. 2 [3]. 

Ðåéòèíã Jc îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì 

c

A B C D E
j 40 .

100 100 100 100 100
= × × × × ×  

Òàáëèöà 1 

Òàáëèöà ê îïðåäåëåíèþ ïîêàçàòåëÿ èíâåðñèè ïî êîýôôèöèåíòó êðåïîñòè  
(ïî øêàëå Ìîîñà) [3, 6] 

Çàïîëíèòåëü Òàëüê, 
ìîëèáäåí 

Ãèïñ, 
õëîðèò 

Êàëüöèò, 
àíãèäðèò 

Ôëþîðèò, 
õàëüêîïèðèò 

Àïàòèò 

Êîýôôèöèåíò 
êðåïîñòè çàïîëíè-
òåëÿ 

1 2 3 4 5 

Èíâåðñèÿ 1,0 0,5 0,33 0,25 0,2 

 
Ðèñ. 2. Íîìîãðàììà êîððåêòèðîâêè ïðî÷íîñòè íåòðîíóòîãî ìàññèâà ñ ó÷åòîì 
êðåïîñòè ðóäû è ãóñòîòû òðåùèí [3,6] 

 
 

Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå ðåéòèíãà RRBS ïðî÷íîñòè ïîðîäíîãî áëîêà [3,6] 
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Ðèñ. 4. Ðåéòèíã òðåùèíîâàòîñòè ìàññèâà JS [3,6] 
 
Òàáëèöà 2 
Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ê ïîêàçàòåëþ Jc [3,6] 

À. Êðóïíîìàñøòàáíîå âëèÿíèå òðåùèí 
Ðàçíîíàïðàâëåííûå âîëíîîáðàçíûå 
Îäíîíàïðàâëåííûå âîëíîîáðàçíûå 
Êðèâûå 
Ñëåãêà âîëíîîáðàçíûå èëè ïðÿìûå 

 
100 
95 
90 
85 

B. Íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òðåùèíàìè 200õ200 ìì 

Íåðîâíûå âûñòóïû/íåðåãóëÿðíûå 
Ïëàâíûå âûñòóïû 
Ãëàäêèå âûñòóïû 
Øåðîõîâàòûå âîëíèñòûå 

Ïëàâíûå øåðîõîâàòûå 
Ãëàäêèå è øåðîõîâàòûå 
Øåðîõîâàòûå ïëîñêèå 
Ïëàâíûå ïëîñêèå 

Ãëàäêèå 

 
95 
90 
85 
80 
75 
70 
65 
60 
55 

C. Ñòåíêè òðåùèí äåôîðìèðîâàíû è ñëàáåå, ÷åì ïîðîäû è çàïîëíèòåëü 75 

D. Ðàçäóâû 
Òîëùèíà < ïðîòÿæåííîñòè 
Òîëùèíà > ïðîòÿæåííîñòè 

 
60 
30 

E. Ñöåìåíòèðîâàííûå íàïîëíåííûå òðåùèíû (ïîðîäà ïðî÷íåå çàïîëíèòåëÿ 
òðåùèí) 

 

Êðåïîñòü çàïîëíèòåëÿ 
5 
4 
3 
2 
1 

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 
95 
90 
85 
80 
75 
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Êàê âèäíî èç ôîðìóëû, ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå Jc ðàâíî 40 è 
ïîäëåæèò êîððåêòèðîâêå ñ ïîìîùüþ 
êîýôôèöèåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â 
òàáë. 2. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðåéòèíãà 
MRMR íåîáõîäèìî óìíîæèòü ðåé-
òèíã RMR íà ñîîòâåòñòâóþùèå êî-
ýôôèöèåíòû. 

Âûâåòðèâàíèå. Êîýôôèöèåíò âëèÿ-
íèÿ âûâåòðèâàíèÿ ïðèâåäåí â òàáë. 3.  

Êîýôôèöèåíò îðèåíòàöèè òðåùèí. 
Êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå îðèåí-
òàöèþ òðåùèí, ïðèâåäåíû â òàáë. 4 è 5. 

Äàâëåíèå, âûçâàííîå ãîðíûìè ðà-
áîòàìè. Ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ ïî-
âûøàþò óñòîé÷èâîñòü ìàññèâà ïîðîä 
è ïðåïÿòñòâóþò îáðóøåíèþ. Â ýòîì 
ñëó÷àå âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ñîñòàâëÿåò 
120 %. 

Âçðûâíûå ðàáîòû. Ðåçóëüòàòîì âå-
äåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ïîÿâ-
ëåíèå íîâûõ òðåùèí è ðàñêðûòèå óæå 
èìåþùèõñÿ, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ 
ïðî÷íîñòè ìàññèâà. Ïîïðàâî÷íûå êî-
ýôôèöèåíòû ïî äàííîìó ôàêòîðó 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 6. 

Âëèÿíèå ïîäçåìíûõ âîä. Â îáùåì 
ñëó÷àå íàëè÷èå ïîäçåìíûõ âîäîíîñ-

íûõ ãîðèçîíòîâ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ïðî÷íîñòè ìàññèâà, îñëàáëÿÿ òðåíèå 
ìåæäó ñòðóêòóðíûìè áëîêàìè. Êîýô-
ôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå ïîäçåìíûå 
âîäû, ïðèâåäåíû â òàáë. 7. 

Ñìåðçàåìîñòü ïîðîä. Ïðè íàëè-
÷èè ëüäèñòîñòè ïîðîä â ðàéîíàõ 
âå÷íîé ìåðçëîòû ìàññèâ ìîæåò 
èìåòü áîëüøóþ óñòîé÷èâîñòü, êîòî-
ðàÿ îáû÷íî ñíèæàåòñÿ ñî âðåìåíåì. 
Â äàííûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàòåëü 
MRMR áóäåò èçìåíÿòüñÿ îò 100 äî 
120 % [3, 8]. 

Â òàáë. 8 ïðèâåäåíà ìåòîäèêà Ä. 
Ëîáøèðà ïî îïðåäåëåíèþ ïàðàìåò-
ðîâ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ îáðóøåíèåì 
íà îñíîâå ðåéòèíãîâûõ ïîêàçàòåëåé 
ìàññèâîâ. 

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ðåéòèíãî-
âîé êëàññèôèêàöèè Ä. Ëîáøèðà 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ 
äàííîé êëàññèôèêàöèè äëÿ îöåíêè 
óñòîé÷èâîñòè ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. 
Äàííîå îïðåäåëåíèå ïðîèçâåäåì äëÿ 
óñëîâèé ðóä è âìåùàþùèõ ïîðîä îä-
íîãî èç àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
ðàñïîëîæåííîãî íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. 

Òàáëèöå 3 
Êîýôôèöèåíòû ïî ôàêòîðó âûâåòðèâàíèÿ [3, 6] 

Âðåìÿ, ãîäû Ñòåïåíü âûâåòðåííîñòè  
ïîðîä, % ïîëãîäà 1 2 3 4 è áîëåå 

Ñâåæàÿ 

Ëåãêàÿ 

Ñðåäíÿÿ 

Âûñîêàÿ 

Ïîëíàÿ 

Êîðà âûâåòðèâàíèÿ 

100 

88 

85 

70 

54 

30 

100 

90 

84 

72 

56 

32 

100 

92 

86 

74 

58 

34 

100 

94 

88 

76 

60 

36 

100 

96 

90 

78 

62 

38 

 
Òàáëèöà 4 
Ïðîöåíòíûå äàííûå ïî îðèåíòàöèè òðåùèí [3, 6] 

×èñëî çàáîåâ, îòêëîíåííûõ îò âåðòèêàëè ×èñëî òðåùèí,  
îïðåäåëÿþùèõ áëîê 70 % 75 % 80 % 85 % 90 % 

3 

4 

5 

6 

3 

4 

5 

6 

–3 

3 

5 

8 

-3 

4 

-2 

2 

3 

—1 

2,1 
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Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîðîæäåíèÿ âåñü 
ìàññèâ ïîðîä óñëîâíî ðàçáèò íà íå-
ñêîëüêî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ÿðóñîâ, 
ïðåäñòàâëåííûõ êîìïëåêñàìè ïîðîä, 
õîðîøî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ïî ñòðîå-
íèþ, ëèòîëîãè÷åñêèì è ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèì ñâîéñòâàì íà ïîêðîâíûé, 
âìåùàþùèé è îñíîâíîé. 

Âìåùàþùèé ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèé 
ÿðóñ íà âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå ïðåä-
ñòàâëåí òðåìÿ ñâèòàìè: Âåðõíåé, 
Ñðåäèííîé è Íèæíåé. 

Îñíîâíîé ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèé 
ÿðóñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðóáêó 
âçðûâà ñ ÿðêî âûðàæåííûìè êîíòó-
ðàìè êðàòåðíîé è æåðëîâîé ÷àñòåé 
(ðèñ. 5). 

Ìàññèâ âìåùàþùèõ ïîðîä 
Äëÿ óñëîâèé Âåðõíåé ñâèòû 

RMRÂ= RRBS + JS + JÑ. 
Ñðåäíèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè îáðàç-

öîâ Âåðõíåé ñâèòû íà îäíîîñíîå 
ñæàòèå ðàâåí 3 ÌÏà, ìîäóëü òðåùè-
íîâàòîñòè — 0,5 òð/ì (ðàññòîÿíèå 
ìåæäó òðåùèíàìè — 2 ì), ñëåäîâà-
òåëüíî, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ìàññèâ 
âìåùàþùèõõ ïîðîä ïðàêòè÷åñêè íå-
òðåùèíîâàò, ïîëó÷àåì: 

RBSÂ = IRS ⋅ 0,8 = 3 ⋅ 0,8 = 2,4. 
Ïî ãðàôèêó (ñì. ðèñ. 3) ðåéòèíãî-

âûé ïîêàçàòåëü RRBS ≈ 1. Ïî ãðàôèêó 

(ðèñ. 4) JS ≈ 35. 
Çíà÷åíèÿ ðåéòèíãîâîãî ïîêàçàòåëÿ 

ïî çàêðûòûì òðåùèíàì (JÑ) îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî õàðàêòåðó òðåùèíîâàòîñòè:  

Òàáëèöà 5 
Êîýôôèöèåíòû îðèåíòàöèè òðåùèí [3, 6] 

Êîýôôèöèåíòû îðèåíòàöèè òðåùèí â ìàñ-
ñèâå äëÿ ó÷åòà ðàçëè÷èé â óñëîâèÿõ òðå-

ùèíîâàòîñòè, % 

×èñëî òðåùèí, îï-
ðåäåëÿþùèõ áëîê 

×èñëî òðåùèí, îò-
êëîíåííûõ îò âåð-

òèêàëè 

0 — 15° 16 — 30° 95° 
3 

 

4 

 

 

5 

3 

2 

4 

3 

2 

5 

4 

3 

2 

1 

70 

80 

78 

75 

85 

70 

75 

80 

85 

90 

80 

90 

80 

80 

90 

75 

80 

85 

90 

95 

95 

95 

90 

95 

95 

80 

85 

90 

95 

 
Òàáëèöà 6 
Êîýôôèöèåíòû ïî ôàêòîðó âçðûâíûõ ðàáîò [3,6] 

Ïðîöåññ ïðîõîäêè Âëèÿíèå, % 

Áóðåíèå 

Ãëàäêîå âçðûâàíèå 

Õîðîøåå ñòàíäàðòíîå âçðûâàíèå 

Ïëîõîå âçðûâàíèå 

100 

97 

94 

80 

 
Òàáëèöà 7 
Âëèÿíèå ïîäçåìíûõ âîä [3,6] 

Âëàæíûå óñëîâèÿ Ñðåäíåå äàâëåíèå 1—5 ÌÏà, 
25 — 125 ë/ìèí 

Âûñîêîå äàâëåíèå > 5 ÌÏà, 
> 125 ë/ìèí 

95 — 90 % 90 — 80 % 80 — 70 % 
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òðåùèíû — âîëíîîáðàçíûå ðàçíîíà-
ïðàâëåííûå (À = 100 %), ñ ãëàäêèìè 
âûñòóïàìè (Â = 85 %), çàïîëíåíû 
ìåëêîêóñêîâûì ìàòåðèàëîì, êðåïîñòüþ 
çàïîëíèòåëÿ (ïî øêàëå Ìîîñà) — 1. 

c

A B C D E
j 40

100 100 100 100 100
= × × × × × =  

100 85 75
40 25,5.

100 100 100
= × × × ≈  

Ïîëó÷àåì 

RMRÂ = 1 + 35 + 25,5 = 61,5. 

Âîäîïðèòîêè ïîíèæàþò ïðî÷íîñòü 
ìàññèâà. Äëÿ óñëîâèé Âåðíåé ñâèòû 
ñðåäíèé âîäîïðèòîê ñîñòàâëÿåò 6314 
ë/ìèí. Ïî òàáëèöå 6 ïîëó÷àåì ïîíè-
æàþùèé êîýôôèöèåíò 0,7. 

Ïîñêîëüêó ðóäû è ïîðîäû íå îñ-
ëàáëåíû âûâåòðèâàíèåì, òî êîýôôè-
öèåíò ïî äàííîìó ïîêàçàòåëþ â äàëü-
íåéøèõ ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàòüñÿ íå áóäåò 

 

Ðèñ. 5. Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç â ðàéîíå àëìàçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
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Â èòîãå 

MRMRÂ = RMRÂ ⋅ ê = 61,5 ⋅0,7 ≈ 43. 

Äëÿ óñëîâèé Ñðåäèííîé ñâèòû 
Ñðåäíèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè îáðàç-

öîâ Ñðåäèííîé ñâèòû íà îäíîîñíîå 
ñæàòèå ðàâåí 5 ÌÏà, ìîäóëü òðåùè-
íîâàòîñòè — 0,5 òð/ì (ðàññòîÿíèå 
ìåæäó òðåùèíàìè — 2 ì), ïîýòîìó: 

RBSÑ = IRS ⋅ 0,8 = 5 ⋅ 0,8 = 4. 
Ïî ãðàôèêó (ñì. ðèñ. 3) ðåéòèíãî-

âûé ïîêàçàòåëü RRBS ≈ 2. Ïî ãðàôèêó 

(ðèñ. 4) JS ≈ 35. 
Òðåùèíû — ïðÿìûå (À = 85 %), 

ñòåíêè øåðîõîâàòûå (Â = 65 %), çà-
ïîëíåíû ìåëêîêóñêîâûì ìàòåðèàëîì, 

êðåïîñòüþ çàïîëíèòåëÿ (ïî øêàëå 
Ìîîñà) — 1. 

c

A B C D E
j 40

100 100 100 100 100
= × × × × × = 

= × × × ≈85 65 75
40 17.

100 100 100
 

RMRÑ = 2 + 35 + 17 = 54. 

Ñðåäíèé âîäîïðèòîê ñîñòàâëÿåò 
1068 ë/ìèí. Ïî òàáë. 6 ïîëó÷àåì ïî-
íèæàþùèé êîýôôèöèåíò 0,7. 

MRMRÑ = RMRÑ ⋅ ê = 54 ⋅ 0,7 ≈ 38. 

Äëÿ óñëîâèé Íèæíåé ñâèòû 

Òàáëèöà 8 

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ñèñòåì ðàçðàáîòêè íà îñíîâå ðåéòèíãîâûõ  
ïîêàçàòåëåé ìàññèâà MRMR [3, 5] 

Êëàññ/ðåéòèíã 5/5— 20 4/21 — 40 3/41— 60 2/61— 80 1/81 — 100 

Ýòàæíîå ñàìîîáðóøåíèå 
Ãèäðàâëè÷åñêèé ðà-
äèóñ, ì 
Îáðóøàåìîñòü 
 
Äðîáèìîñòü, ì 
Âòîðè÷íîå äðîáëåíèå:
îáúåì áóðåíèÿ, ì 
ðàñõîä ÂÂ, ã/ò 
äèàìåòð çîíû 
âûïóñêà, ì 
Øèðèíà çîíû âûïóñêà 
(äèàìåòð âîðîãîê), ì: 
äëÿ ãðîõîòîâ 
äëÿ ëåáåäîê 
äëÿ ÏÄÌ 
Øèðèíà ïóíêòîâ 
âûïóñêà, ì 

1 — 8 
 

Î÷åíü 
õîðîøàÿ 

0,01 — 3 
 

0 — 50 
0 — 20 

 
6 — 7 

 
 

5 — 7 
5 — 7 

9 
 

1,5—2,4 

8 — 18 
 

Õîðîøàÿ 
 

0,1 — 2,0 
 

50 — 150 
20 — 60 

 
8 — 9 

 
 

7 — 10 
7 — 10 
9 -13 

 
2,4 — 3,5 

18 — 32 
 

Ñðåäíÿÿ 
 

0,4 — 5 
 

150— 400 
60 -150 

 
10 — 11,5

 
 

9 — 12 
9 — 12 
11 — 15 

 
2,4 — 4 

32 — 50 
 

Ïëîõàÿ 
 

1,5 — 9 
 

400— 700 
150 —250 

 
12 — 13,5 

 
 
 
 

13 — 18 
 
4 

>50 
 

Î÷åíü ïëî-
õàÿ 

3 — 20 
 
 

>700 
>250 

 
15 

Êîììåíòàðèé Õîðîøàÿ 
äðîáè-

ìîñòü, óñè-
ëåííîå 

êðåïëåíèå

Ñðåäíÿÿ 
äðîáèìîñòü, 
ñðåäíåå êðå-

ïëåíèå 

Îò ñðåäíåãî 
ê êðóïíûì 

áëîêàì, âòî-
ðè÷íîå 

äðîáëåíèå 

Êðóïíûå áëîêè, 
áîëüøèå ÏÄÌ, 
áîëüøîé îáúåì 

âòîðè÷íîãî 
äðîáëåíèÿ 

 

Ïîäýòàæíîå îáðóøåíèå 
Ïîòåðè ñêâàæèí Âûøå 

ñðåäíåãî 
Ñðåäíèå Íåçíà÷è-

òåëüíûå 
- - 

Êðåïëåíèå Óñèëåííîå Ñðåäíåå Ñðåäíåå Ëîêàëüíîå - 
Ðàçóáîæèâàíèå Î÷åíü 

âûñîêîå 
Âûñîêîå Ñðåäíåå Ëîêàëüíîå - 

Êîììåíòàðèé Íåïðè-
ìåíèìî 

Ïðèìåíè-
ìî 

Óäîâëåòâîðèòåëüíî 
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Ñðåäíèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè îáðàç-
öîâ Íèæíåé ñâèòû íà îäíîîñíîå ñæà-
òèå — 10 ÌÏà (òàáë. 8), ìîäóëü òðå-
ùèíîâàòîñòè — 0,5 òð/ì 

Èìååì 

RBSÍ= IRS ⋅ 0,8 = 10 ⋅ 0,8 = 8. 

Ïî ãðàôèêó (ñì. ðèñ. 3) — RRBS ≈ 4. 

JS ≈ 35. 
Òðåùèíû — ïðÿìûå (À = 85 %), 

ñòåíêè øåðîõîâàòûå (Â = 65 %), çà-
ïîëíåíû ìåëêîêóñêîâûì ìàòåðèàëîì, 
êðåïîñòüþ çàïîëíèòåëÿ (ïî øêàëå 
Ìîîñà) — 1. 

c

A B C D E
j 40

100 100 100 100 100
= × × × × × = 

85 65 75
40 17

100 100 100
= × × × ≈ . 

RMRÍ = 4 + 35 + 17 = 56. 

Ñðåäíèé âîäîïðèòîê ñîñòàâëÿåò 
200 ë/ìèí. Ïî òàáë. 6 ïîëó÷àåì 
ïîíèæàþùèé êîýôôèöèåíò 0,7. 

MRMRÍ = RMRÍ ⋅ê = 56 ⋅ 0,7 ≈ 39. 

Ìàññèâ òðóáêè âçðûâà (ðóäíî-
ãî òåëà) 

Ðàñ÷åò ðåéòèíãà ìàññèâà ïîðîä 
ðóäíîãî òåëà áóäåì âåñòè ïî äâóì âû-
äåëåííûì åå ÷àñòÿì: êðàòåðíîé è 
æåðëîâîé ÷àñòÿì. 

Äëÿ óñëîâèé êðàòåðíîé ÷àñòè òðóáêè 
Ñðåäíèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè îáðàç-

öîâ êðàòåðíîé ÷àñòè òðóáêè íà îäíî-
îñíîå ñæàòèå ðàâåí 12 ÌÏà, ìîäóëü 
òðåùèíîâàòîñòè — 8 òð/ì (ñðåäíåå 
ðàññòîÿíèå ìåæäó òðåùèíàìè — 0,13 
ì), ñëåäîâàòåëüíî, ñ ó÷åòîì òðåùèíî-
âàòîñòè, ïîëó÷àåì: 

RBSÊ = IRS ⋅ 0,8 ⋅ ê, 

ãäå ê — êîýôôèöèåíò êîððåêòèðîâêè 
IRS. Äàííûé êîýôôèöèåíò âû÷èñëÿ-
åòñÿ ïî øêàëå, ïðåäñòàâëåííîé íà 
ðèñ. 2, èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ «èíâåðñèÿ 
êðåïîñòè õ FF/m». 

Òðåùèíû çàïîëíåíû ìàòåðèàëîì ñ 
êðåïîñòüþ ïî øêàëå Ìîîñà — 2. 

Ñëåäîâàòåëüíî, Èíâåðñèÿ — 
0,33. FF/m = Ìòð = 8. Ïîëó÷àåì 
çíà÷åíèå «èíâåðñèÿ êðåïîñòè õ 

FF/m» = 0,33 ⋅ 8 ≈ 2,6. 
Ïî íîìîãðàììå êîððåêòèðîâêè 

ïðî÷íîñòè (ðèñ. 2) èìååì ê ≈ 0,77. 
Â èòîãå 

RBSÊ = 12 ⋅ 0,8 ⋅ 0,77 ≈ 7. 

Ïî ãðàôèêó (ñì. ðèñ. 3) ðåéòèíãî-

âûé ïîêàçàòåëü RRBS ≈ 4. Ïî ãðàôèêó 

(ðèñ. 4) JS ≈ 12. 
Òðåùèíû îäíîíàïðàâëåííûå âîëíî-

îáðàçíûå (À = 95 %), ñ ãëàäêèìè âû-
ñòóïàìè (Â = 85 %), èìåþòñÿ ðàçäóâû 
(Ä = 60 %), çàïîëíåíû ìåëêîêóñêîâûì 
ìàòåðèàëîì, êðåïîñòüþ çàïîëíèòåëÿ 1. 

c

A B C D E
j 40

100 100 100 100 100
= × × × × × =  

95 85 60 75
40 14,5

100 100 100 100
= × × × × ≈ . 

RMRÊ = 4 + 12 + 14,5 = 30,5. 

Ïîíèæàþùèé êîýôôèöèåíò, ó÷è-
òûâàþùèé ïðèòîêè ïîäçåìíûõ âîä, 
äëÿ óñëîâèé êðàòåðíîé ÷àñòè òðóáêè, 
íàõîäÿùåéñÿ â îòìåòêàõ Âåðõíåé ñâè-
òû, òàêæå áóäåò ðàâåí 0,7. 

Ïîëó÷àåì 

MRMRÊ = RMRÊ ⋅ ê = 30,5 ⋅ 0,7 ≈ 21. 

Äëÿ óñëîâèé æåðëîâîé ÷àñòè òðóáêè 
Ñðåäíèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ 

æåðëîâîé ÷àñòè òðóáêè íà îäíîîñíîå 
ñæàòèå ðàâåí 50 ÌÏà, ìîäóëü òðåùèíî-
âàòîñòè — 8 òð/ì (ñðåäíåå ðàññòîÿíèå 
ìåæäó òðåùèíàìè — 0,13 ì), ïîëó÷àåì: 

RBSÆ = 50 ⋅ 0,8 ⋅ 0,77 ≈ 31. 
Ïî ãðàôèêó (ðèñ. 3) ðåéòèíãîâûé 

ïîêàçàòåëü RRBS ≈ 13. Ðåéòèíã JS ≈ 12. 
Ðåéòèíã JÑ, ïî àíàëîãèè ñ êðàòåðíîé 
÷àñòüþ òðóáêè, ðàâåí 30,5. 

RMRÆ = 13 + 12 + 30,5 = 55,5. 

Ïî ãðàôèêó (ðèñ. 3) ðåéòèíãîâûé 

ïîêàçàòåëü RRBS ≈ 13. Ðåéòèíã JS ≈ 12. 
Ðåéòèíã JÑ, ïî àíàëîãèè ñ êðàòåðíîé 
÷àñòüþ òðóáêè, ðàâåí 30,5. 
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RMRÆ = 13 + 12 + 30,5 = 55,5. 
Ïîíèæàþùèé êîýôôèöèåíò, ó÷è-

òûâàþùèé ïðèòîêè ïîäçåìíûõ âîä 
ðàâåí 0,7. 

MRMRÆ = RMRÆ ⋅ ê = 55,5 ⋅ 0,7 ≈ 39. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ðåéòèíãà 

MRMR äëÿ óñëîâèé ðóä è âìåùàþùèõ 
ïîðîä àëìàçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâî-
äèì â òàáë. 9. 

Êàê âèäíî èç òàáë. 9, ðóäû è ïî-
ðîäû äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòíî-
ñÿòñÿ ê 4 êëàññó è èìåþò íèçêóþ óñ-
òîé÷èâîñòü (õîðîøóþ îáðóøàåìîñòü), 

çà èñêëþ÷åíèåì ïîðîä Âåðõíåé ñâè-
òû, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ê 3 êëàññó è 
èìåþò ñðåäíþþ óñòîé÷èâîñòü (ñðåä-
íþþ îáðóøàåìîñòü). Íà îñíîâàíèè 
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ê ðàññìîòðå-
íèþ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãîðíûõ 
ðàáîò ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû 
äâà êëàññà ñèñòåì ðàçðàáîòêè: ñ çà-
êëàäêîé âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà è ñ îáðóøåíèåì, à ïðè ïðîâå-
äåíèè êàïèòàëüíûõ è ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ âûðàáîòîê ðåêîìåíäóåòñÿ 
èõ óñèëåííîå êðåïëåíèå. 

 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò № 07-05-13579). 
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Òàáëèöà 9 
Èòîãîâàÿ òàáëèöà ðàñ÷åòîâ ðåéòèíãà MRMR 
 

Âìåùàþùèå ïîðîäû Ðóäû  
Âåðõíÿÿ 

ñâèòà 
Ñðåäèííàÿ 

ñâèòà 
Íèæíÿÿ 
ñâèòà 

Êðàòåðíàÿ 
÷àñòü òðóá-

êè 

Æåðëîâàÿ 
÷àñòü òðóá-

êè 

Ðåéòèíã MRMR 43 38 39 21 39 
Êëàññ ïîðîä ïî 
Ä. Ëîáøèðó 

3 4 4 4 4 

Îïèñàíèå ïîðîä 
ïî óñòîé÷èâîñòè 
(îáðóøàåìîñòè) 

Ñðåäíÿÿ 
(ñðåäíÿÿ) 

Íèçêàÿ 
(õîðîøàÿ) 

Íèçêàÿ 
(õîðîøàÿ) 

Íèçêàÿ 
(õîðîøàÿ) 

Íèçêàÿ 
(õîðîøàÿ) 

 




