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Îïèñàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðåéòèíãà ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ïðè ïîìîùè êëàñ-
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îëüøîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãîðíûõ 

ðàáîò ïîëó÷èëè ðåéòèíãîâûå êëàññè-
ôèêàöèè ñêàëüíûõ ìàññèâîâ (ñèñòåìû 
îöåíêè êà÷åñòâà ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû). Ðåéòèíãîâûå êëàññèôèêàöèè øè-
ðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ â ðàçëè÷íûõ 
ñòðàíàõ äàëüíåãî çàðóáåæüÿ. Â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ è â íàøåé ñòðàíå ïî-
äîáíûå êëàññèôèêàöèè ó÷èòûâàþòñÿ 
ïðè âûáîðå ïàðàìåòðîâ ñèñòåì ðàç-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ è ïîäçåìíîì ñòðîèòåëüñòâå. 

Ðàçðàáîòêîé ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
êëàññèôèêàöèé çàíèìàëèñü òàêèå 
ó÷åíûå êàê Ì.Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâ (êî-

ýôôèöèåíò êðåïîñòè ⎯ f) [1], Í.Ñ. 
Áóëû÷åâ (êëàñcèôèêàöèÿ ïîðîä ïî óñ-

òîé÷èâîñòè ⎯ S) [2], Ä. Äèð (Rock 
Quality Designation) [3], Ë. Ìþëëåð è 
Ä. Ôðàíêëèí (êëàññèôèêàöèÿ ñêàëü-
íûõ ìàññèâîâ) [4], Ê. Òåðöàãè (êëàñ-
ñèôèêàöèÿ äëÿ òóííåëåé) [5], Ð. Ëèí, 

Ä. Ëàíäè è Í. Áàðòîí (Quality) [6], Ç. 
Áåíÿâñêèé (Rock Mass Rating) [7], Ì. 
Ðîìàíà (Slope Mass Rating) [8], Ä. 
Ëîáøèð (Mining Rock Mass Rating) [9], 
À. Õàéíñ, Ï. Òåðáðþããå [10] è äð. 
Ïðàêòè÷åñêè âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå 
ãåîìåõàíè÷åñêèå êëàññèôèêàöèè ñîç-
äàíû äëÿ ïðèíÿòèÿ ïðîåêòíûõ ðåøå-
íèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîäçåìíûõ è 
íàçåìíûõ ñîîðóæåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå 
ñïåöèàëüíîé êëàññèôèêàöèè, àäàïòè-
ðîâàííîé ê ãîðíîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè.  

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáîëåå 
àäàïòèðîâàííîé äëÿ óñëîâèé ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ãåîìåõà-
íè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðîô. Ä. 
Ëîáøèðà MRMR (Mining Rock Mass Rat-
ing) [11, 12]. Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ 
ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ýôôåêòèâíî ïîä-
áèðàòü òèïû è ïàðàìåòðû êðåïëåíèÿ 
âûðàáîòîê, íî è îïðåäåëÿòü ñòåïåíü 
îáðóøàåìîñòè ïîðîä, ïàðàìåòðû êîí-

Á 

___________________ 

* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò № 09-05-12064). 
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ñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñòåì ñ îá-
ðóøåíèåì, îðèåíòèðîâî÷íî îïðåäå-
ëÿòü óãëû îòêîñîâ áîðòîâ êàðüåðîâ íà 
îñíîâå íàêîïëåííîãî îïûòà â ýòîé 
îáëàñòè.  

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

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

ëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè òðåùèíîâàòîñòè. Ñóì-ìà 
÷àñòíûõ ðåéòèíãîâ (IRMR) 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.  

Âåëè÷èíó ðåéòèíãà MRMR ìîæíî 
âûðàçèòü ôîðìóëîé: 

MRMR = IRMR × k; 
IRMR = RRBS + JS + JÑ, 

Òàáëèöà 1 

Êëàññèôèêàöèÿ ïîðîä ïî ìåòîäèêå Ä. Ëîáøèðà 

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

Óñòîé÷èâîñòü (îáðó-
øàåìîñòü) ïîðîä 

Î÷åíü âû-
ñîêàÿ 
(î÷åíü 
ïëîõàÿ) 

Âûñîêàÿ 
(íèçêàÿ) 

Ñðåäíÿÿ 
(ñðåäíÿÿ) 

Íèçêàÿ 
(âûñîêàÿ) 

Î÷åíü íèç-
êàÿ 

(î÷åíü âû-
ñîêàÿ) 

 

 
 
Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ê ïðîöåññó îïðåäåëåíèÿ ðåéòèíãîâîãî ïîêàçàòåëÿ MRMR [12] 
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ãäå IRMR ⎯ ðåéòèíã íåòðîíóòîãî 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä (Intact Rock 

Mass Rating); RRBS ⎯ ðåéòèíã ïðî÷íî-

ñòè ïîðîäíîãî áëîêà; JS ⎯ ðåéòèíã 

ïî êîëè÷åñòâó òðåùèí; JC ⎯ ðåéòèíã 
óñëîâèé òðåùèíîâàòîñòè; k – êîýô-
ôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå âûâåòðèâà-
íèå, îðèåíòàöèþ òðåùèí, íàïðÿæå-
íèÿ â ìàññèâå, ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû 
îòáîéêè, íàëè÷èå ïîäçåìíûõ âîäî-
ïðèòîêîâ. 

Â òàáë. 1. ïðèâåäåíà êëàññèôèêà-
öèÿ ïîðîä ïî óñòîé÷èâîñòè ñîãëàñíî 
ìåòîäèêå Ä. Ëîáøèðà. 

Ïðîèçâåäåì îïðåäåëåíèå ðåéòèíãà 
ìàññèâîâ ãîðíûõ äëÿ óñëîâèé êàðüå-
ðîâ Âîñòî÷íîãî (Íüîðêïàõêñêèé ó÷à-
ñòîê) è Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêîâ ÎÀÎ 
«Àïàòèò», âåäóùèõ îòðàáîòêó Õèáèí-
ñêèõ àïàòèò-íåôåëèíîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé Íüîðêïàõê è Ïëàòî Ðàñâóì-
÷îðð, ñîîòâåòñòâåííî. 

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîå ðàé-
îíè-ðîâàíèå äàííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé âûïîëíåíî ñîòðóäíèêàìè Ãåî-
ëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÊÍÖ ÐÀÍ 
Æèðîâûì Ä.Â. è Øïà÷åíêî À.Ê. 
[13, 14]. 

Äàííîå ðàéîíèðîâàíèå ïðîâåäåíî 
ñ ó÷ёòîì äâóõ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ: 

• ðàçëè÷èÿ âûäåëÿåìûõ ó÷àñòêîâ 
è çîí ïî ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûì 
ïàðàìåòðàì; 

• ðàçëè÷èÿ ïî õàðàêòåðèñòèêàì 
ñòðóêòóðíîé íåîäíîðîäíîñòè è ñòå-
ïåíè íàðóøåííîñòè ìàññèâà ïîðîä, â 
òîì ÷èñëå ïî ïàðàìåòðàì òðåùèíîâà-
òîñòè. 

Ïî ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîìó 
ïðèçíàêó âûäåëåíû ñëåäóþùèå ëèòî-
òèïû: 

• ëèòîòèï I ⎯ «Ðóäû».  

• ëèòîòèï II ⎯ «Èéîëèòû ãíåé-
ñîâèäíûå». 

• ëèòîòèï III ⎯ «Ìàññèâíûå 
âìåùàþùèå ïîðîäû: ðèñ÷îððèòû, óð-
òèòû, þâèòû è äð.».  

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàéîíèðîâàíèÿ 
ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñòðóêòóðíîé íà-
ðóøåííîñòè ó÷èòûâàëèñü íåîäíîðîä-
íîñòè â ñòðîåíèè è ðàñïðåäåëåíèè ïî 
ìàññèâó ïîðîä òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê: 

• äèçúþíêòèâû è òðåùèíîâà-
òîñòü, èõ ëèíåéíûå è îðèåíòèðîâàí-
íûå ïàðàìåòðû; 

• êðóòîïàäàþùèå è íàêëîííûå 
äàéêè, ãèäðîòåðìàëüíûå æèëû, çîíû 
ãèïåðãåííûõ èçìåíåíèé è ðàçóïëîò-
íåíèé ïîðîä è äðóãèå çíà÷èìûå 
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû è íàðóøåíèÿ 
îäíîðîäíîñòè ìàññèâà ïîðîä.  

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé â ïðåäåëàõ Íüîðêïàõêñêîãî 
è Öåíòðàëüíîãî êàðüåðîâ âûäåëåíî 
ïî 10 îñíîâíûõ èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ çîí. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà 
ñõåìà èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ðàé-
îíèðîâàíèÿ Íüîðêïàõêñêîãî êàðüåðà, 

à íà ðèñ. 3 ⎯ êàðüåðà ðóäíèêà Öåò-
ðàëüíûé. 

Ðàñ÷åò ðåéòèíãà MRMR âûïîëíåí 
äëÿ âñåõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
çîí. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷ёòîâ ðåéòèíãà 
MRMR äëÿ óñëîâèé Íüîðêïàõêñêîãî è 
Öåíòðàëüíîãî êàðüåðîâ ñâåäåíû  â 
òàáë. 2. 

Êàê âèäíî èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷å-
òîâ, ãîðíûå ïîðîäû ìåñòîðîæäåíèé 
Íüîðêïàõê è Ïëàòî Ðàñâóì÷îðð 
ïðèíàäëåæàò êî âòîðîìó êëàññó è 
èìåþò õîðîøóþ óñòîé÷èâîñòü 
(ïëîõóþ îáðóøàåìîñòü), çà èñêëþ÷å-
íèåì ïîðîä çîíû I-a-å (êàðüåð Öåí-
òðàëüíîãî ðóäíèêà), ïðèíàäëåæàùèõ 
ê òðåòüåìó êëàññó è èìåþùèì ñðåä-
íþþ óñòîé÷èâîñòü (ñðåäíþþ îáðó-
øàåìîñòü). 

Ïîìèìî ðåêîìåíäàöèé ïî âûáîðó 
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ïîäçåì-
íûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ îáðóøåíèåì, 
îïðåäåëåíèþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàäèóñà, 
òèïà è ïàðàìåòðîâ êðåïëåíèÿ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, ïðîëåòîâ êàìåð ïðîô. Ä. 
Ëîáøèðîì áûëè ðàçðàáîòàíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî âûáîðó ïðèáëèçèòåëüíûõ  
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Ðèñ. 2. Ñõåìà èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Íüîðêïàõêñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ 

 

 

Ðèñ. 3. Ñõåìà èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ «Ïëàòî 
Ðàñâóì÷îðð» (Öåíòðàëüíûé ðóäíèê) 



 

148 

Òàáëèöà 3 

Ïðèáëèçèòåëüíûå çíà÷åíèÿ óãëîâ îòêîñîâ áîðòîâ êàðüåðîâ  
â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññîì ãîðíûõ ïîðîä ïî Ëîáøèðó 
 

Êëàññ ïîðîä 1 2 3 4 5 

Óãîë îòêîñà áîðòà êàðüåðà 75° 65° 55° 45° 35° 

 

Òàáëèöà 4 
Ïðèáëèçèòåëüíûå çíà÷åíèÿ óãëîâ îòêîñîâ áîðòîâ êàðüåðîâ â ñîîòâåòñòâèè  
ñ çíà÷åíèåì ðåéòèíãà MRMR (ïî À. Õàéíñó è Ï. Òåðáðþããå) 

Ðåéòèíã 
MRMR 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

Óãîë îòêîñà 
áîðòà êàðüåðà 

>75° 75° 70° 65° 60° 55° 50° 45° 40° 35° <35° 

            

çíà÷åíèé óãëîâ îòêîñîâ áîðòîâ êàðüå-
ðîâ íà îñíîâå ðàññ÷èòàííîãî ðåéòèí-
ãà MRMR [9]. Äàííûå ðåêîìåíäàöèè 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. 

À. Õàéíñ è Ï. Òåðáðþããå íà îñíî-
âå îïûòà èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ 
êàðüåðîâ â Àôðèêå è Þæíîé Àìåðè-
êå äîïîëíèëè ýòè ðåêîìåíäàöèè (ñì. 
òàáë. 4) [10]. 

Íà îñíîâå ðàññ÷èòàííîãî ðåéòèíãà 
MRMR ãîðíûõ ïîðîä ìåñòîðîæäåíèé 
Íüîðêïàõê è Ïëàòî Ðàñâóì÷îðð äëÿ 
êàðüåðîâ, îòðàáàòûâàþùèõ äàííûå 
ìåñòîðîæäåíèÿ, ìîæíî â ïåðâîì 
ïðèáëèæåíèè ðåêîìåíäîâàòü ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ óãëû îòêîñîâ íåðàáî÷èõ 

áîðòîâ ðàâíûå 60°⎯65°. 
Â äàëüíåéøåì ïðè îïðåäåëåíèè 

êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ áîðòîâ 
êàðüåðîâ íà êîíå÷íîì êîíòóðå íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîå 
âëèÿíèå íà èõ óñòîé÷èâîñòü êðóï-
íûõ ñòðóêòóðíûõ íàðóøåíèé, çàëå-
ãàþùèõ â ïðèáîðòîâûõ ìàññèâàõ è 

ïàðàìåòðû íàïðÿæёííî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé 
ñðåäû, ÷òî âîçìîæíî íà îñíîâå 
óòî÷íåíèÿ èñõîäíûõ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé è ãåîìåõà-
íè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.  

Â öåëîì, ðåêîìåíäîâàííûå íà îñ-
íîâå ðåéòèíãà MRMR óãëû îòêîñîâ 
áîðòîâ êàðüåðîâ ñîîòâåòñòâóþò ïî-
òåíöèàëüíîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè 
ñêàëüíûõ òåêòîíè÷åñêè íàïðÿæåííûõ 
ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä [15, 16]. 

Ïðèìåíåíèå ðåéòèíãîâûõ êëàñ-
ñèôèêàöèé ñêàëüíûõ ìàññèâîâ (ñèñòåì 
îöåíêè êà÷åñòâà ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû) ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì, 
ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå ñèñòåì 
îöåíêè êà÷åñòâà ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû âêóïå ñ ðàñ÷åòíûìè ìåòîäàìè è 
ìåòîäàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïîçâîëÿåò áîëåå îáîñíîâàíî 
ïîäîéòè ê âûáîðó êîíñòðóêòèâíûõ 
ïàðàìåòðîâ ñèñòåì îòêðûòîé ðàçðà-
áîòêè. 
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