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Аннотация: Приведены основные результаты исследований за 2003—2020 гг. первоначаль-
ного напряженно-деформированного состояния 8 жильных месторождений, расположен-
ных в криолитозоне: в районе Чукотской складчатой области, Патамского нагорья, на юге 
Забайкальского края и в Восточных Саянах. Первоначальные напряжения были измерены 
при различном температурном режиме шахтного поля: в верхнем слое постоянно мерзлых 
пород, в полностью талых породах, расположенных под мерзлыми породами и в переход-
ной зоне на границе мерзлых и талых пород. Все измерения проведены с участием авторов 
за период 2003—2020 гг. по методике ИГД УРО РАН щелевой разгрузкой в вариантах полу-
круглой и сегментированной щелей. Установлены общие закономерности распределения 
первоначальных напряжений в криолитозоне. В мерзлых породах действуют напряжения, 
близкие к гидростатической гипотезе их распределения; в переходной зоне и в талых поро-
дах — напряжения, соответствующие гипотезе гравитационно-тектонических напряжений. 
Получены средние значения коэффициентов бокового распора для разных температурных 
условий: 0,9—1,1 в мерзлых породах, 1,2—1,5 — в переходных зонах мерзлых пород в талые, 
1,5—1,8 — в  талых породах на  нижних горизонтах рудников. Произведена оценка доли 
крио- и тектонических компонент в общей структуре поля первичных напряжений. Уста-
новлено, что максимальное влияние многолетней мерзлоты достигает 100 % от значений 
вертикальных напряжений, влияние тектоники — 150 %. Полученные результаты предло-
жено использовать как граничные условия в инженерных расчетах и математическом мо-
делировании устойчивых элементов геоконструкций при проектировании и эксплуатации 
расположенных в криолитозоне жильных месторождений с малоизученным естественным 
напряженно-деформированным состоянием.
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Введение
Большая часть месторождений Вос-

точной Сибири и Северо-Востока Рос-
сии залегает в криолитозоне. Глубина 
массива мерзлых пород может дости-
гать 400—500 м и более. Криолитозона 
неоднородна по мощности слоя много-
летнемерзлых пород, их температуре, 
заполненности микро- и макротрещин 
льдом. Она существенно влияет на гео-
механические условия рудников, в том 
числе на первоначальное напряженно-
деформированное состояние массива 
горных пород [1—3]. Для обоснова-
ния конструктивных элементов систем 
разработки, параметров закладочных 
работ при очистной выемке, крепления 
выработок необходимо учитывать свой-
ства криолитозоны. Требуется тщатель-
ное изучение геомеханических условий 
в многолетнемерзлых массивах горных 
пород и  влияния мерзлоты на  устой-

чивость горных выработок и  целиков 
[4—7].

Авторами в процессе изучения гео-
механических условий проводились 
многолетние (2003—2020 гг.) исследо-
вания первоначального напряженного 
деформированного состояния массивов 
горных пород 8 жильных золоторудных 
месторождений, расположенных в крио-
литозоне: Ирокиндинского, Кедровского, 
Майского, Ново-Широкинского, Коне-
винского, Каральвеемского. Месторож-
дения расположены в разных регионах 
Восточной Сибири и  Северо-Востока 
России: на Патамском нагорье, в Чукот-
ской складчатой области, Восточных 
Саянах и  Забайкалье (табл. 1). Рудни-
ками отрабатываются крутопадающие 
и наклонные золоторудные жилы малой 
и  средней мощности. Толщина слоя 
многолетнемерзлых пород варьируется 
в широких пределах от 150 до 500 м.
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В процессе исследований прово-
дилось температурное районирование 
массива горных пород и  последую-
щие измерения естественного напря-
женно-деформированного состояния 
при  разном криорежиме шахтного 
поля. По  результатам проведенных 
исследований установлены общие 
закономерности распределения поля 
первоначальных напряжений в много-
летнемерзлых массивах горных пород 
жильных золоторудных месторождений 
криолитозоны.

Методы исследований
В процессе исследований исполь-

зован комплексный подход, включаю-
щий анализ и обобщение накопленного 
опыта, измерения температуры шахт-
ного воздуха и приконтурного массива 
горных пород [2]; лабораторные испы-
тания прочностных и упругих свойств 
горных пород [8], оценку первона-
чальных напряжений массива горных 
пород натурными измерениями щеле-
вой разгрузкой по методике института 
горного дела УрО РАН [9, 10] в вари-
антах полукруглой и сегментированной 

щелей. Коэффициенты концентрации 
напряжений в  расчетах полукруглой 
щели приняты по  результатам моде-
лирования на эквивалентных материа-
лах Влоха Н. П. [9], Зубкова А. В. [10]. 
Коэффициенты концентрации напряже-
ний для сегментированных щелей рас-
считаны на основе конечноэлементного 
моделирования [11, 12].

Переход от  деформаций щелей, 
измеренных на  стенках выработок, 
к  объемному тензору напряжений, 
действующему в  массиве горных 
пород осуществлялся по классической 
методике щелевой разгрузки Влоха 
Н. П. [9]. Физико-механические харак-
теристики горных пород, необходи-
мые для расчетов напряжений (модуль 
упругости, коэффициент Пуассона 
и  плотность) определялись на  осно-
вании лабораторных испытаний 
образцов горных пород, отобранных 
в  местах заложения наблюдательных 
стаций горного давления. Определе-
ние физико-механических показателей 
производилось в  соответствии с  тре-
бованиями стандартов Российской 
Федерации.

Таблица 1
Краткие сведения об изучаемых месторождениях
Brief information on the fields under study

Географическое 
расположение

Месторождение Глубина 
закладки 

наблюдатель-
ных станций 
горного дав-

ления, м

Глубина крио-
литозоны, м

Угол падения 
жил, град 

Чукотская склад-
чатая область

Майское 120—500 190—320 55—90
Каральвеем 510 350—365 15—35

Патомское наго-
рье Южно-Муй-
ская глыба

Ирокиндинское 140—410 200—350 30—50
Кедровское 300—400 160—300 30—50

Юг Забайкаль-
ского края

Ново-Широкин-
ское

220 200—250 30—90

Восточные 
Саяны

Коневинское 180—350 250—300 55—90
Барун-Холбинское 120—420 450 60—85
Зун-Холбинское 380 380 55—90
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По результатам натурных измерений 
проведен анализ структуры распре-
деления первоначальных напряжений 
массива в  криолитозоне, в  частности, 
определены средние коэффициенты 
бокового распора (соотношения гори-
зонтальных и  вертикальных напряже-
ний), проведена количественная оценка 
влияния тектоники и  криолитозоны 
на первичные напряжения.

Коэффициенты бокового распора 
рассчитывались в  двух направлениях: 
по простиранию рудных тел продоль-
ный коэффициент Кпр, вкрест прости-
рания рудных тел — поперечный коэф-
фициент Кп.

Выделение тектонических компо-
нент из измеренных напряжений про-
изведено на  основе известных инже-
нерных зависимостей [8, 13, 14 и др.]:
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где σв, σпр, σп — измеренные верти-
кальные, горизонтальные продольные 
(ориентированные по  простиранию 
рудных тел) и  поперечные (ориенти-
рованные вкрест простирания рудных 
тел) напряжения массива горных пород, 
МПа; σв

Г, σГ
пр, σГ

п— расчетные гравита-
ционные вертикальные, продольные 
и  поперечные напряжения, МПа; σв

Т, 
σТ

пр, σТ
п  — расчетные тектонические 

вертикальные, продольные и попереч-
ные напряжения, МПа; γ — объемный 
вес пород, МН/м3; H — глубина наблю-
дений, отсчитываемая от  уровня зем-
ной поверхности , м; µ — коэффициент 
Пуассона.

В процессе исследований в  общей 
структуре первоначальных напряже-
ний были выделены криологические 
компоненты. Они были получены как 

разница между расчетными, на основе 
формулы (1), тектоническими компо-
нентами напряжений в  талых и  мерз-
лых массивах горных пород:

	 σкр = σТ
тал – σТ

мерз,	 (2)

где σТ
тал  — расчетная тектоническая 

составляющая напряжений в  талых 
породах, МПа; σТ

мерз — расчетная тек-
тоническая составляющая напряжений 
в мерзлых породах, МПа.

Результаты исследований
Зонирование рудничного поля 

по  температурному режиму. В  про-
цессе исследований геомеханических 
условий на рудниках с участием авто-
ров проводились измерения температур 
воздуха и приконтурного массива гор-
ных пород в зимний и летний периоды 
[2, 3]. Анализ результатов измерений 
позволил установить, что многолетне-
мерзлые породы неоднородны по тем-
пературному режиму. В  процессе 
эксплуатации месторождения, располо-
женного в  криолитозоне, выделяются 
несколько областей (зон) массива гор-
ных пород, имеющих существенные 
различия по  температурному режиму 
и  напряженно-деформированному 
состоянию.

Наиболее значимы три области, воз-
никающих по естественно-природным 
причинам. Это, собственно, зона посто-
янно мерзлых пород, простирающа-
яся в  глубину от  земной поверхности 
до изотермы –1°С. Здесь максимально 
возможная устойчивость обнажений 
горных пород для  конкретных горно-
технических условий. Ниже первой 
зоны расположена формирующаяся 
на границе мерзлых и талых пород при-
родно-переходная зона мерзлых пород 
в талые (изотермы –1 — +0,5°С). Здесь 
под комплексным повышением темпе-
ратуры и горного давления происходит 
фазовый переход льда, заполняющего 
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трещины в  горных породах, в  воду. 
Породы начинают терять устойчивость 
и разрушаться. Процессы разрушения 
интенсифицируются в  форме выва-
лов при  наличии льдистых прослоев 
и  сланцеватости. Размер этой зоны 
в  шахтном поле довольно значителен 
относительно масштаба горных работ, 
и составляет около 150—200 м. Глубже 
природно-переходной зоны располо-
жена глубинная зона постоянно талых 
пород, верхняя граница которой прохо-
дит по изотерме +0,5°С.

Следует отметить, что кроме при-
родных факторов на  температурный 
режим рудника, естественно, влияет 
производственно-технологическая дея-
тельность. По  антропогенным причи-
нам в шахтном поле возникают допол-
нительные, довольно протяженные 
(до 200 м), участки растепления мерз-
лого массива. Они связаны, как пра-
вило, с вентиляционными процессами 
(поступление теплого воздух в  шахту 
летом), стационарным электрическим 
оборудованием или мобильным само-
ходным транспортом (с  двигателями 
внутреннего сгорания). При растепле-
нии горных выработок от технологиче-
ских причин ранее устойчивые горные 
выработки и  целики теряют устойчи-
вое состояние и  разрушаются. Такие 
процессы наблюдались, в  частности, 
на Ирокиндинском руднике при введе-
нии в эксплуатацию самоходного обо-
рудования вместо электротранспорта 
[13, 14]. Толщина слоя техногенного 
растепления стенок и  кровли вырабо-
ток составляет 0,1—2 м, что сопоста-
вимо с размерами разгрузочных щелей 
наблюдательных станций горного дав-
ления [3]. Таким образом, деформации, 
а, следовательно, и расчетные напряже-
ния, полученные методом щелевой раз-
грузки, в  местах техногенного расте-
пления будут ближе к талым породам, 
чем к  мерзлым. Этот момент необхо-

димо учитывать как при  выборе мест 
закладки наблюдательных станций, так 
и  при  анализе результатов измерений 
напряжений.

Первоначальное напряженное состо-
яние массива горных пород. В процессе 
отработки изучаемых месторождений 
параллельно с  их криозонированием 
проводились натурные измерения пер-
вичных напряжений при  различном 
температурном режиме горных пород: 
на верхних горизонтах, в зоне постоян-
ной мерзлоты, при дальнейшем пони-
жении горных работ  — в  природно-
переходных зонах мерзлых пород 
в талые, в талых породах и техногенно-
растепленном массиве (табл. 2).

Анализ результатов измерений 
позволяет отметить следующее.

Минимально действующими напря-
жениями, в основном, являются верти-
кальные напряжения (σв). Горизонталь-
ные обычно выше или незначительно 
ниже вертикальных при любом темпе-
ратурном режиме шахты. 

Отношение горизонтальных напря-
жений к вертикальным в мерзлых поро-
дах практически не  зависит от  ори-
ентировки рудного тела, и  находится 
в  диапазоне 1,1±0,3 в  направлении 
простирания рудных жил и  в  диапа-
зоне 0,9±0,2  — вкрест простирания 
рудных тел. Можно заключить, что 
напряженное состояние в массиве мно-
голетнемерзлых пород носит гидроста-
тический характер, что соответствует 
гипотезе горного давления А. Гейма [9, 
11, 14]. 

В природно-переходной зоне мерз-
лых пород в  талые, горизонтальные 
напряжения относительно вышележа-
щего мерзлого слоя возрастают. Наи-
больший их рост отмечается вкрест 
простирания рудного тела. Здесь коэф-
фициент бокового распора достигает 
1,5±0,2. По простиранию рудного тела 
прироста горизонтальных напряжений 
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практически не происходит, здесь коэф-
фициент бокового распора составляет 
в среднем 1,2±0,3. 

При дальнейшем растеплении 
массива горных пород рост боковых 

напряжений относительно вертикаль-
ных продолжается. Отношение про-
дольных напряжений к  вертикальным 
в  талых породах под криолитозоной 
в  среднем достигает 1,5, поперечных 

Таблица 2
Первоначальные напряжения массивов горных пород месторождений, расположенных 
в криолитозоне, по результатам натурных измерений (2003—2020 гг.)
Initial stresses measurements in the rock masses of gold deposits located in the cryolithic 
zone with full-scale measurements (2003—2020)

Месторож-
дение

Глубина 
горных 

работ, м

Результаты измерений

Напряжения, МПа Коэффициенты  
бокового распора

верти-
кальные

Горизонтальные продоль-
ный

попереч-
ныйпродоль-

ные 
попереч-

ные
Многолетнемерзлые породы

Майское 120 –4,3±0,3 –3,7±0,4 –4,3±0,5 0,9 1
Барун-
Холба

120 –2,6±0,7 –3,3±0,7 –2,4±0,4 1,3 0,9

Коневин-
ское

200 –5,4±0,6 –6,6±1,9 –4,3±0,5 1,2 0,8

Ирокиндин-
ское

200 –7,4±0,9 –9,3±1,4 –8,6±1,8 1,3 1,2

Ново-
Широкин-
ское

220 –6,7±0,3 –4,4±0,4 –5,4±0,6 0,7 0,8

Кедровское 300 –8,3±2,1 –11,6±3,8 –4,9±1,0 1,4 0,6
Барун-
Холба

420 –11,6±1,5 –14,2±5,2 –13,4±1,2 1,2 1,2

Средние значения коэффициентов бокового распора 1,1±0,3 0,9±0,2
Переходная зона от мерзлых пород к талым

Ирокинда 250 –6,6±0,5 –5,9±0,4 –10,8±1,2 0,9 1,7
Коневин-
ское

300 –8,4±1,2 –10,9±1,7 –12,5±1,4 1,3 1,5

Зун-Холба 380 –11,0±2,1 –16,6±1,8 –14,6±5,0 1,5 1,3
Средние значения коэффициентов бокового распора 1,2±0,3 1,5±0,2

Талые породы
Ирокинда 250 –6,7±2,3 –9,4±3,0 –13,5±3,0 1,4 2
Кедровское 400 –10,3±1,1 –15,3±0,9 –19,9±4,3 1,5 2,4
Ирокинда 410 –11,6±3,7 –17,5±5,1 –27,3±8,8 1,5 1,9
Майское 440 –12,7±1,0 –17,5±1,6 –24,2±2,0 1,4 1,9
Каральвеем 510 –15,2±1,6 –27,7±4,4 –22,5±4,3 1,8 1,5
Зун-Холба 530 –14,2±3,7 –30,7±6,5 –18,9±4,0 2,2 1,3
Зун-Холба 940 –25,3±2,1 –26,0±3,0 –42,7±3,5 1 1,7
Средние значения коэффициентов бокового распора 1,5±0,4 1,8±0,4
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—1,8. На глубинах 300—600 м в талых 
породах измеренные горизонтальные 
напряжения как вкрест, так и по про-
стиранию рудных тел, значительно 
выше вертикальных. Поперечные 
напряжения, в среднем, на 30 % выше 
продольных.

Рост горизонтальных напряжений 
при растеплении массива объясняется, 
по  всей видимости, тем фактом, что 
в  процессе растаивания льда, запол-
няющего тектонические трещины, они 
раскрываются, и  совместное влияние 
этих процессов усиливает боковое гор-
ное давление [2, 3, 6, 14].

Однако при  растеплении массива 
пород до  положительных темпера-
тур на  напряженное состояние может 
начать оказывать усиленное влия-
ние рельеф земной поверхности. Так, 
при  измерениях в  талых породах, 
лежащих выше подошвы основного 
хребта (520—530 м) на месторождении 
Зун-Холба, фиксируется максималь-
ный продольный распор 2,2. Продоль-
ные напряжения в 1,7 раза превышают 
поперечные. При  углублении горных 
работ на 400 м под подошву основной 
горы (т. е. до глубины 860—940 м) мак-
симальные напряжения меняют направ-
ление и  начинают действовать вкрест 
простирания рудных тел.

Известно, что в  массивах пород 
золоторудных месторождений, не рас-
положенных в  криолитозоне, по  мно-
голетним исследованиям институтов 
Иргиредмет, ИГД УрО РАН, ИРНИТУ 
(ИрГТУ) и  др. установлены средние 
значения коэффициентов бокового рас-
пора: 1,0 — продольных и 1,6 — попе-
речных [15—17]. То есть продольные 
и  вертикальные напряжения практи-
чески равны, поперечные напряжения 
выше продольных в 1,6 раза.

Такие напряжения измерены на Зун-
Холбинском месторождении на  глу-
бине 860—1000 м: Кпр = 1,0; Кп = 1,7. 

По-видимому, на  такой глубине влия-
ние криорежима верхних горизонтов 
и  рельефа земной поверхности мини-
мально, и  распределение напряжений 
становится ближе к среднему по место-
рождениям, залегающим в положитель-
ных температурных зонах.

В постоянно мерзлых породах, даже 
вблизи земной поверхности, однознач-
ной связи с  рельефом не  наблюдается. 
Так, на  месторождении Барун-Холба, 
приуроченном к той же Холбинской зоне 
разломов, что и  месторождение Зун-
Холба, в мерзлых породах выше уровня 
основного хребта как на  сравнительно 
небольшой глубине 120 м, так и практи-
чески на уровне подошвы основной горы, 
на глубине 420 м, фиксируются близкие 
к гидростатическим напряжения, харак-
терные для мерзлых пород в целом. 

На основании вышеизложенного 
анализа измеренных напряжений 
и расчетных коэффициентов бокового 
распора предлагаются следующие про-
гнозные, дифференцированные по кри-
орежиму, формулы первоначальных 
напряжений:

•	 в массиве многолетнемерзлых 
пород

σв = –γН; σпр = –1,1γН; σn = –γН;

•	 в переходной зоне мерзлых пород 
в талые

σв = –γН; σпр = –1,2γН; σn = –1,5γН;	 (3)

•	 в талых породах 

σв = –γН; σпр = –1,5γН; σn = –1,8γН.

Тектонические и  криологические 
компоненты поля первоначальных 
напряжений. Анализ расчетных текто-
нических компонент первоначальных 
напряжений (рис.), которые определя-
ются по формулам (1), позволяет отме-
тить следующее.

Вертикальные напряжения характе-
ризуются действиями в основном гра-
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витационных сил. Их тектоническая 
составляющая мала, составляет в сред-
нем –0,1±0,7 МПа, что существенно 
ниже погрешности измерений методом 
щелевой разгрузки.

В горизонтальных напряжениях 
можно выделить и  гравитационные, 
и тектонические компоненты. Следует 
отметить, что тектонические состав-
ляющие горизонтальных напряжений 
с  глубиной увеличиваются (см. рис.). 
Прирост тектонических напряжений 

зависит от  криорежима шахты. Так, 
средние расчетные тектонические 
компоненты горизонтальных напряже-
ний в  мерзлом массиве равны: σТ

пр =  
= –0,7γН, σТ

п = –0,5γН, в  переходных 
зонах мерзлых пород в талые — σТ

пр = 
= –0,8γН, σТ

п = –1,0γН, в талых породах 
σТ

пр = –1,1γН, σТ
п = –1,5γН. Наибольшие 

тектонические составляющие первич-
ного поля напряжений фиксируются 
в  талом массиве вкрест простирания 
рудных тел.

а

б

Рис. Распределение тектонических компонент горизонтальных напряжений:  
а — продольных; б — поперечных в массивах горных пород жильных месторождений 
криолитозоны 
Fig. Distribution of tectonic components of horizontal stresses: a — longitudinal; б — transversal 
at vein deposits of the cryolithic zone
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Можно заключить, что влияние 
тектонической нарушенности на  есте-
ственное напряженно-деформированное 
состояние массива при его растеплении 
возрастает, достигая максимума в пол-
ностью талом массиве, а влияние много-
летней мерзлоты снижается до нуля.

Максимальное приращение тектони-
ческих компонент напряжений при пол-
ном растеплении массива составляет 
0,4 γH для  продольных напряжений 
и 1,0 γH для поперечных. То есть, вли-
яние криолитозоны на первоначальное 
поле напряжений в  полностью мерз-
лых массивах составляет 40—100  % 
от минимально действующих напряже-
ний (вертикальных). 

Очевидно, величины σТ
пр = –1,1γН, 

σТ
п = –1,5γН, полученные из уравнения 

(1) для  талых пород, являются дей-
ствительными тектоническими компо-
нентами горизонтальных напряжений 
массивов горных пород месторождений 
криолитозоны. Разницу между этими 
значениями и расчетными по формуле 
(1) тектоническими компонентами 
в  мерзлых массивах, таким образом, 
можно назвать криологической компо-
нентой горизонтальных напряжений 
в мерзлых породах (2). 

Приращения тектонической компо-
ненты при переходе от мерзлых пород 
к талым для вертикальных напряжений 
зафиксировать не  удалось. Очевидно, 
вертикальная криологическая состав-
ляющая имеет небольшое значение, 
которое невозможно получить при при-
нятой методике измерений.

На основании совместного решения 
известных соотношений (1) и  уста-
новленных зависимостей (2), (3), учи-
тывая криологическую и  тектониче-
скую составляющие поля напряжений, 
предлагаются следующие расчетные 
аппроксимирующие формулы, диффе-
ренцированные по криорежиму масси-
вов горных пород: 

σ = σ + σ + σ ≈ −γ

µ
σ = σ + σ + σ ≈ − γ − γ + σ

− µ
µ

σ = σ + σ + σ ≈ − γ − γ + σ
− µ

1,1
1

1,5
1

Ã Ò êð
â â â ïð

Ã Ò êð êð
ïð ïð ïð ïð ïð

Ã Ò êð êð
ï ï ï ï ï

Í

Í Í

Í Í

	
(4)

где σв
кр, σп

к
р
р, σп

кр — соответственно 
вертикальная, продольная и  попереч-
ная криологические компоненты поля 
напряжений, МПа.

Средние расчетные криологические 
компоненты составляют:

•	 в массиве мерзлых пород σв
кр

 = 0; 
σп

к
р
р = 0,4γН; σп

кр = 1,0γН; 
•	 в переходных зонах мерзлых 

пород в талые σв
кр

 = 0; σп
к
р
р = 0,3γН; σп

кр 

= 0,5γН; 
•	 в талых породах σв

кр
 = σп

к
р
р = σп

кр = 0.
Знак «+» у криологических компо-

нент в формуле (4) означает, что, в отли-
чие от остальных составляющих поля 
напряжений (гравитационных и текто-
нических), криологические напряжения 
носят растягивающий характер.

Выводы 
При оценке первоначального напря-

женного-деформированного состояния 
месторождений, расположенных в кри-
олитозоне, имеет большое значение 
температурное районирование массива 
горных пород. 

На верхних горизонтах, в  массиве 
постоянно мерзлых пород за счет вли-
яния криологической компоненты дей-
ствуют близкие к  гидростатическим 
первоначальные напряжения. Криоло-
гическая составляющая поля напря-
жений уменьшает горизонтальные 
напряжения на 40—100 % от значений 
вертикальных напряжений.

В переходных зонах мерзлых пород 
в талые и в талых породах действуют 
повышенные гравитационно-текто-
нические напряжения. Минимальные 
тектонические напряжения действуют 
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по вертикали. Максимальные тектони-
ческие напряжения действуют в талых 
породах вкрест простирания рудных 
тел и  достигают 150  % от  вертикаль-
ных напряжений. В целом, тектониче-
ская составляющая напряжений с глу-
биной возрастает.

Установленные прогнозные зависи-
мости распределения первоначальных 
напряжений в разных криоусловиях (3), 

(4) предлагается использовать в  каче-
стве граничных условий при расчетах 
оптимальных конструктивных эле-
ментов систем разработки для  усло-
вий разработки жильных золоторуд-
ных месторождений, расположенных 
в  криолитозоне, с  неизученными или 
малоизученными геомеханическими 
процессами, т. е. на стадии их проекти-
рования и начальной эксплуатации.
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