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В мировой практике на стадии проектирования, когда 
нет практических данных об устойчивости горных пород 
при проходке выработок, используют рейтинговые 
классификации массивов горных пород, в которых 
устойчивость массива оценивают в баллах.

В 1973 г. З. Бенявский (Z.T. Bieniawski) предложил 
критерий оценки устойчивости массива, который назвал 
рейтингом массива горных пород RMR (Rock Mass Rating). В 
нем для оценки склонности горных пород к вывалам, 
отслоениям при их обнажении в кровле выработок 
используются 6 параметров, определяющих устойчивость 
горных выработок. Для каждого параметра заданы 
градации (интервалы) его изменения, из которых 
необходимо выбрать соответствующую характеристику 
оцениваемого массива. 

Итоговый рейтинг массива RMR определяется суммой 
баллов по всем показателям в пределах от 0 до 100 баллов:

RMR = JA1+ JA2+ JA3+ JA4+ JA5+ JBB

Классификация устойчивости 
горных пород по рейтингу RMR



Параметр Интервалы значений
A1.Прочность породы на 

одноосное сжатие > 250 MПa 100¸250 MПa 50¸100 MПa 25¸50 МПа 5¸25 
МПа

1¸5 
МПа

< 1 
МПа

Рейтинг JA1 15 12 7 4 2 1 0
A2. Качество массива по 

выходу керна RQD 90% ¸ 100% 75% ¸ 90% 50% ¸ 75% 25% ¸ 50% < 25%

Рейтинг JA2 20 17 13 8 3
A3. Расстояния между 

трещинами > 2 м 0.6¸2м 200¸600 мм 60¸200мм < 60 мм

Рейтинг JA3 20 15 10 8 5
    A4. Характеристика трещин

А4.1. Шероховатость 
трещин

Очень 
шероховатые

Слегка 
шероховатые

Слегка 
шероховатые

Гладкие 
поверхности Следы скольжения

Рейтинг JA41 6 5 3 1 0
А4.2. Длина трещин < 1 м 1¸3 м 3¸10 м 10¸20 м > 20 м

Рейтин JA42 6 4 2 1 0
А.4.3. Раскрытие трещин Нет < 0,1 мм 0,1¸1,0 мм 1¸5 мм > 5 мм

Рейтинг JA43 6 5 4 1 0

А4.4. Заполнитель 
трещин Нет

Твердый 
заполнитель

< 5 мм

Твердый 
заполнитель

> 5 мм

Мягкий 
заполнитель

< 5 мм

Мягкий заполнитель
> 5 мм

Рейтинг JA44 6 4 2 2 0
А4.5. Выветрелость 

стенок трещин Нет Слегка 
выветрелые

Средне 
выветрелые

Сильно 
выветрелые Раздробленные

Рейтинг JA45 6 5 3 1 0
JA4 = JA41+ JA42+ JA43 

+JA44 +JA45 30 25 20 10 0

A5. Обводненность 
выработки

Полностью 
сухая Влажная Мокрая Капеж Водоприток

Рейтинг JA5 15 10 7 4 0

B. Ориентация трещин
Очень 

благоприятны
е

Благоприятны
е Средние Неблагоприя

тные
Очень 

неблагоприятные

Рейтинг JB 0 - 2 - 5 - 10 - 12



Показатель прочности породы на одноосное 
сжатие (рейтинг JA1)

Для определения рейтинга JA1 используется прочность 
горных пород на одноосное сжатие. Для вычисления 
показателя прочности породы на одноосное сжатия 
используются данные о физико-механических свойствах 
горных пород. 

Рейтинг JA1 определяется по графику, представленной 
на рисунке. 



Показатель качества породы RQD 
(рейтинг JA2)

1964 году Д.Диром был введен «индекс качества 
породы» RQD в качестве показателя количественной оценки 
качества массива. 

Показатель RQD определяется соотношением суммы 
кусков керна длиной более 10 см к общей длине керна. Для 
определения RQD Международное общество по механике 
горных пород (ISRM) рекомендует минимальный размер 
диаметра керна NX (54,7 мм) пробуренный алмазной 
коронкой. Медленная скорость вращения при бурении керна 
также даст хороший результат RQD. Индекс качества 
породы RQD по Диру приведен в таблице.

№ 
п/п Значение RQD Качество горной породы

1 0-25 Очень слабый
2 25-50 Слабый
3 50-75 Средний
4 75-90 Крепкий
5 90-100 Очень крепкий



Показатель качества породы RQD 
(рейтинг JA2)



Показатель качества породы RQD 
(рейтинг JA2)



 

Показатель качества породы RQD 
(рейтинг JA2)



Показатель качества породы RQD 
(рейтинг JA2)

По значению RQD согласно графика, представленной на 
рисунке, определяется рейтинг JA2. 



Расстояние между трещинами 
(рейтинг JA3)

Расстояние между трещинами замеряются с помощью 
рулетки на обнажениях контура выработок. 

Величины среднего расстояния между трещинами по 
каждой системе трещин сводятся в таблицу. Среднее 
расстояние определяется по количеству трещин на 1 м 
длины. 

Рейтинг JA3 определяется по графику, представленной 
на рисунке. 



Характеристики трещин (рейтинг JA4)

Для определения характеристики трещин рейтинга RMR 
необходимо снять следующие данные при съемке 
трещиноватости горных пород:
- Шероховатость трещин;
- Длина трещины;
- Раскрытие трещин;
- Заполнитель трещин;
- Выветрелость стенок трещин.

Шероховатость 
трещин

Длина 
трещин, 

м

Раскрытие 
трещин, 

мм

Заполнитель 
трещин

Выветрелость 
стенок трещин

Слегка 
шероховатые от 3 до 10 от 0,1 до 1

Твердый 
заполнитель

< 5 мм

Слегка 
выветрелые 

Рейтинг - 5 Рейтинг - 
2 Рейтинг - 4 Рейтинг - 4 Рейтинг – 5

Среднее значение по месторождению «Саяк»                          Рейтинг JA4 - 20



Крупномасштабная шероховатость измеряется от 
масштаба: дециметра к метру и измеряется путем укладки 
метровой линейки на поверхность трещины для определения 
амплитуды большого масштаба шероховатости. Термины 
ступенчатая, волнистая и плоская используются для 
крупномасштабной шероховатости. Масштабность 
шероховатости должна быть рассмотрена в связи с размером 
блока, а также к вероятному направлению скольжения.

Характеристики трещин (рейтинг JA4)
Порядок определения показателя 

шероховатости поверхности трещин



Обводненность выработки (рейтинг JA5)
Параметры, подсчитываемые для оценки влияния воды, 

определяются на базе информации о количестве притока воды 
или на оценке давления воды. Вода может смягчить или 
промыть минеральный заполнитель, тем самым уменьшить 
трение совместных трещин. Давление воды может снизить 
нормальную составляющую напряжения на стенки трещин и 
вызвать более легко сдвиг блока. Показатель влияния воды 
определяется гидрогеологом рудника в зависимости от 
водопритока на рассматриваемом участке. 



Ориентация трещин (рейтинг JВ)

Правила, по которым определяется рейтинг JB, 
характеризующий влияние на устойчивость выработок 
направления трещин относительно оси выработки и угла 
их падения, приведены в таблице.

Простирание трещин 
вкрест оси выработки

Простирание трещин 
параллельно оси выработки

Проходка выработки 
ведется по падению 

трещин с углами 
падения 45-90°

Проходка 
выработки ведется 
по падению трещин 

с углами падения 
20-45°

Углы падения 
трещин
45-90°

Углы падения 
трещин
20-45°

Очень 
благоприятные Благоприятные Неблагоприятные Очень 

неблагоприятные

Проходка выработки 
ведется против 

падения трещин с 
углами падения 45-90°

Проходка 
выработки ведется 

против падения 
трещин с углами 
падения 20-45°

Углы падения трещин 0-20° 
независимо от простирания

Благоприятные Неблагоприятные Неблагоприятные



Классификация массивов по рейтингу RMR

Рейтинг 
массива 

RMR

Класс 
скального 
массива

Оценка 
устойчивости

Среднее 
время 

устойчивости

Сцепление 
в массиве, 

МПа

Угол 
внутреннего 

трения, 
град.

100 - 81 I
Весьма 

устойчивые 
породы

20 лет при
пролете 15 м > 0,4 > 45

80 - 61 II Устойчивые 
породы

1 год при
пролете 10 м 0,3 - 0,4 35 - 45

60 - 41 III Породы средней 
устойчивости

1 неделя при
пролете 5 м 0,2 - 0,3 25 - 35

40 - 21 IV Неустойчивые 
породы

10 часов при
пролете 2,5 м 0,1 - 0,2 15 - 25

< 21 V
Весьма 

неустойчивые 
породы

30 мин. при
пролете 1 м < 0,1 < 15

Значение рейтинга варьируются от 8 до 100, при этом горные 
породы по категориям устойчивости делятся на 5 классов. 



Характеристика времени устойчивого 
стояния обнажений в зависимости от 

пролета и рейтинга массива RMR



Классификация RMR может быть использована для 
оценки таких параметров устойчивости массива как: 
устойчивый пролет обнажения, время стояния от 
действия нагрузки на выработанное пространство, а 
также для выбора типа и параметров крепи. 

Нагрузку на кровлю выработки в зависимости от 
RMR можно определить, используя следующее уравнение 
 

Рv = (100 – RMR/100)·γ·B
 
где γ – объемный вес горных пород, т/м3;

В – ширина (пролет) выработки, м.

В рейтинговую классификацию Бенявского вносились 
различные изменения в процессе опытных данных и 
анализа массива горных пород.

Определение нагрузки на крепь 
по рейтингу RMR



Контрольные вопросы

1. История развития рейтинговых классификации массива 
горных пород;

2. Классификация массива пород по Терцаги, 
Протодьяконову, Булычева;

3. Определение индекса качество пород RQD по Диру в 
условиях рудника Ушкатын-3;

4. Определение индекса качество пород RQD по Диру в 
условиях рудника Артемьевский;

5. Определение индекса качество пород RQD по Диру в 
условиях рудника Нурказган;

6. Рейтинг горных пород RMR по Бенявскому в условиях 
рудника Укатын-3;

7. Рейтинг горных пород RMR по Бенявскому в условиях 
рудника Артемьевский;

8. Рейтинг горных пород RMR по Бенявскому в условиях 
рудника Нурказган.
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