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Установлено, что скорость подвигания очистного забоя - практически един-

ственный фактор, управлять которым мы можем в процессе ведения работ с це-
лью уменьшения опасных повреждений массива горных пород и повреждений 
земной поверхности. Показано, что увеличение скорости подвигания забоя спо-
собствует уменьшению неравномерностей распределения деформаций поверх-
ности, а прочность породы обычно возрастает с увеличением скорости нагруже-
ния. Выполнен учет изменения физико-механических свойств трещиноватого 
углепородного массива во времени и установлена зависимость длины консоли, 
нависающей над выработанным пространством лавы, от скорости подвигания 
очистного забоя. 
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очистного забоя, скорость нагружения, геомеханическое состояние массива. 
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Встановлено, що швидкість посування очисного вибою - практично єдиний 

фактор, керувати яким ми можемо в процесі ведення робіт з метою зменшення 
небезпечних ушкоджень масиву гірських порід і ушкоджень земної поверхні. 
Показано, що збільшення швидкості посування вибою сприяє зменшенню нерів-
номірностей розподілу деформацій поверхні, а міцність породи зазвичай зростає 
зі збільшенням швидкості навантаження. Виконано урахування зміни фізико-
механічних властивостей тріщинуватого вуглепородного масиву в часі і встано-
влено залежність довжини консолі, що нависає над виробленим простором лави, 
від швидкості посування очисного вибою. 

Ключові слова: гірські породи, інтенсифікація, швидкість посування очис-
ного вибою, швидкість навантаження, геомеханічний стан масиву. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. При отсутствии капитальных вложений в гор-
нодобывающую отрасль Украины основной путь повышения ее эффективности – 
это интенсификация горных работ, которая, наряду с повышением производи-
тельности, оказывает существенное влияние на безопасность труда шахтеров. 
Определяющим при этом становится фактор геомеханической безопасности. По-
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этому в настоящее время интерес к вопросам влияния интенсификации горных 
работ на напряженно-деформированное состояние породного массива постоянно 
растет, о чем свидетельствует всплеск научных публикаций по данной тематике. 
Отметим, что при изучении этого вопроса по-прежнему применяются традицион-
ные (либо усовершенствованные) экспериментальные и теоретические методы. 

Цель работы состоит в установлении закономерностей изменения напряженно-
деформированного состояния породного массива, а также в определении фактора, 
позволяющего повысить безопасность горных работ, при их интенсификации.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. В последнее время все 
больший интерес представляют работы, посвященные исследованиям влияния ско-
рости нагружения и деформации на прочностные свойства горных пород [1–5]. 
Еще Г. Кольским установлено, что при высоких скоростях нагружения даже чи-
сто пластические материалы подвержены хрупкому разрушению, т. е. пластиче-
ские деформации среды не происходят, а появляются радиальные трещины. В 
таких материалах хрупкого разрушения не наблюдается, т. к. касательные 
напряжения релаксируют. Чем выше скорость релаксации, тем более пластичен 
материал. При высоких скоростях нагружения (например, взрывном) даже в 
пластических материалах касательные напряжения не успевают релаксировать, 
поэтому характер разрушения не отличается от хрупкого. 

Чем больше размер неоднородности, тем выше напряжение при заданной 
скорости деформации. Если тело велико, то в нем при любой скорости деформа-
ции всегда найдутся неоднородности большого размера, на которых избыточное 
напряжение приведет к разрушению. Если это избыточное напряжение соответ-
ствует: 
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где ρ – плотность породы; Vs – скорость поперечной волны сдвига; ε’ – ско-
рость деформации; v – критическая скорость, соответствующая пластическим 
деформациям. 

Таким образом, при постоянной скорости деформации среди параметров 
твердого тела появляется параметр с размерностью длины, и твердое тело утра-
чивает свое безразличие к масштабу. И формулы (2) следует, что для всякого 
твердого тела конечного размера можно подобрать такую низкую скорость де-
формации, при которой оно не будет разрушаться, т. е. наблюдается явление 
крипа из-за релаксации напряжений. 

При высокой скорости деформации дополнительные неупругие напряжения, 
складываясь с упругими, приводят к увеличению жесткости тела, а иногда и к уве-
личению эффективной прочности, но это не является динамической прочностью. 

В работе Т.Н. Синга проведены испытания с циклическим одноосным 
нагружением образцов горных пород со скоростью 25 с-1 [3]. Каждый образец 
нагружался 100 раз, при этом постепенно увеличивался уровень нагрузки от 5 % 
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до 60 % от разрушающей, т. е. 99,5 МПа. Из результатов исследований, пред-
ставленных на рис. 1, следует линейная зависимость между прочностью образца 
и приложенной нагрузкой. Уравнение регрессии в этом случае записывается в 
виде: 

� = −0,1714� + 98,929,  � = 0,9829,                             (3) 
 

где σ – прочность образца, МПа; Р – приложенная нагрузка, МПа. 
В результате исследований установлено, что прочность на сжатие уменьша-

ется по мере увеличения числа циклов нагружения, но после 400 циклов процент 
снижения прочности наблюдается незначительный. Изменение модуля Юнга 
показывает ту же тенденцию. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Влияние приложенной нагрузки на прочность  
при одноосном сжатии 

 
При изучении влияния скорости нагружения на разрушение горных пород 

показано [4], что статическая трещиностойкость породы остается практически 
постоянной, в то время как динамическая вязкость разрушения пород суще-
ственно возрастает при увеличении скорости нагружения. Следует отметить, 
что, чем выше скорость нагружения пород, тем наблюдается большее разветвле-
ние трещин. Кроме того, при очень высоких скоростях нагружения хрупкие гор-
ные породы разрушались на несколько фрагментов, а не пополам. Однако для 
статически разрушенного образца не наблюдалось каких-либо разветвленных 
трещин. 

В работе [5] показано, что уменьшение трещиностойкости горных пород в 
зависимости от скорости распространения трещин описывается степенной зави-
симостью. В работе представлены также зависимости прочности горных пород 
от скорости их нагружения. Отмечается, что прочность породы обычно возрас-
тает с увеличением скорости нагружения, как показано в табл. 1.  
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Таблица 1 – Изменение прочности горных пород от скорости их нагружения 
Скорость нагружения, 

10-6 мм/с 
Максимальная нагрузка, 

Н 
Прочность,  

МПа 
Быстрая 15900 

10600 
5770 

458,5 
286,0 
171,5 

36,0 
24,5 
35,0 

Обычная 150 
106 
61 

425,0 
270,0 
159,0 

31,5 
30,0 
29,5 

Медленная 1,42 
0,98 
0,61 

388,5 
242,5 
150,0 

31,0 
26,5 
33,0 

Очень медленная 0,336 
0,236 
0,160 

386,0 
263,5 
138,0 

30,5 
29,5 
25,5 

 

Однако, обнаружено явление, что когда скорость нагружения замедляется на 
четыре порядка, максимальная прочность возрастает более чем на 16 %, что мо-
жет быть связано со статистическим характером отказа молекулярных связей. 
Прочность квазихрупкого гетерогенного материала, как правило, трудно изме-
рить из-за ее зависимости от размера и формы образца, т.к. в этом случае очень 
сильно влияние масштабного эффекта. Вследствие чего разрушение происходит 
не во всех точках одновременно, а начиная с наиболее слабого звена. Наблюда-
ется также корреляция предела прочности горных пород на сжатие с их упругим 
разрушением, которое происходит в результате распространения неустойчивой 
трещины. 

Вопросом влияния скорости подвигания очистного забоя (одного из главных 
показателей интенсификации горных работ) на геомеханические процессы во 
вмещающих породах продолжительное время занимались многие ученые. На 
данный момент уже однозначно установлено, что изменение скорости влияет на 
поведение кровли в призабойном пространстве, а также на выбор параметров 
работы очистного забоя. Роль скорости еще в середине прошлого века образно 
показана немецким маркшейдером Ролленсманном: «если из-под предмета 
мгновенно вынуть лист бумаги, то предмет (сооружение) останется на месте». С 
увеличением скорости подвигания трещиноватость в породах развивается мед-
леннее, породы начинают меньше деформироваться, вследствие чего устойчи-
вость обнаженных пролетов пород кровли увеличивается. 

Увеличение скорости подвигания забоя способствует уменьшению неравно-
мерностей распределения деформаций поверхности, а в том случае, когда забой 
на длительное время остановлен, деформации поверхности достигают наиболь-
ших значений. Показано, что для каждых конкретных горно-технических усло-
вий должна существовать такая скорость подвигания очистного забоя, при кото-
рой сдвижения и деформации динамической мульды сдвижения становятся рав-
ными движениям и деформации окончательно сформировавшейся мульды [6, 7]. 
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Экспериментальными исследованиями установлено, что при увеличении 
скорости подвигания очистного забоя смещение кровли уменьшается как впере-
ди забоя, так и в призабойном пространстве. Показано, что увеличение скорости 
подвигания от 3-4 до 10-12 м/сутки практически не оказывает влияние на состо-
яние кровли. При скоростях подвигания до 40 м/месяц породы непосредствен-
ной кровли интенсивно расслаиваются над выработанным пространством. С 
увеличением же скорости подвигания расслоение происходит менее интенсивно, 
а смещение кровли существенно уменьшается при возрастании скорости подви-
гания очистного забоя до 4-5 м в сутки. Дальнейшее же ее увеличение практиче-
ски не влияет на смещение [8]. 

Исследования показали, что устойчивость кровли можно обеспечить, регу-
лируя скорость подвигания лавы до значения, при котором породный слой не 
будет успевать разрушаться в зоне опорного давления. Минимально допустимая 
скорость подвигания лавы, препятствующая разрушению кровли, должна быть 
обеспечена в течение всего времени отработки выемочного столба, т. к. останов-
ка очистного забоя на время, большее времени разрушения пород, может приве-
сти к обрушению кровли. 

Установлено, что при скоростях движения очистного забоя до 5 м/сутки в 
сопоставимых условиях никогда аварии не происходят. Это обстоятельство дик-
тует необходимость более детального рассмотрения горно-технических ситуа-
ций и выявить наиболее значимые факторы с точки зрения геомеханики, влия-
ние которых определяет решающую роль в возникновении аварийных ситуаций. 
К таким факторам относятся: длина лавы и скорость подвигания забоя в сутки, 
увеличение которой приводит к значительным изменениям напряженно-
деформированного состояния краевой зоны пласта и к появлению дополнитель-
ных зон ослабленного угля, являющегося дополнительным источником выделе-
ния метана [9–11].  

Свирко С.В. [12] установил, что рост скорости подвигания очистного забоя 
существенного влияния на конечные величины деформаций земной поверхности 
не оказывает, а лишь уменьшает их промежуточные динамические значения в 
полумульде со стороны демонтажной камеры, т. е. увеличение скорости меняет 
интенсивность протекания процесса сдвижения в полумульде «впереди забоя». 

При скорости подвигания очистного забоя V < 5,5 м/сутки зависимость меж-
ду скоростью и газоносностью выемочного участка почти линейная, при скоро-
сти подвигания забоя более V > 5,5 м/сут амплитуда на графике газообильности 
может достигать катастрофических величин, что подтверждается высокой веро-
ятностью прорыва метановоздушной смеси из искусственного газового коллек-
тора в выработанном пространстве. Интенсивность газодинамических и геоме-
ханических процессов в углепородном массиве возрастает при резкой остановке 
комплексно-механизированного забоя (КМЗ) и в первые сутки его простоя, а 
также перед обрушением подработанных пород налегающей толщи [13]. 

Также установлены закономерности деформирования углепородной толщи 
при неравномерном подвигании КМЗ: при увеличении скорости подвигания 
очистного забоя в интервале 1-20 м/сутки оседания пород кровли над перекры-
тием секции механизированной крепи уменьшаются в 1,4-2,1 раза, пучение по-
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род почвы – в 1,2-5,2 раза, точка максимума эпюры опорного горного давления 
приближается к краевой части пласта от 0,55 до 0,15 м, а зона активного сдви-
жения подработанных пород кровли смещается от линии очистного забоя в сто-
рону выработанного пространства. При увеличении периода простоя КМЗ осе-
дания верхнего перекрытия секций механизированной крепи увеличиваются по-
чти линейно со средней скоростью 2-3 мм/сутки. Причём, скорость оседаний пе-
рекрытия тем больше, чем больше была ранее скорость движения КМЗ. 
Наибольшая скорость оседаний (до 10 мм/сутки) зафиксирована в первые сутки 
после остановки очистного забоя, а при скоростях, превышающих 4 м/сутки 
наблюдаются незначительные изменения деформации [10, 13].  

Установлено, что скорость подвигания очистного забоя является одним из 
основных факторов, определяющих степень повреждения земной поверхности и 
горных пород подстилающей толщи, что должно учитываться при решении во-
просов состояния подрабатываемой толщи горных пород, при расконсервации 
запасов угля, при решении вопросов дегазации, улучшении технологии добычи 
угля. Скорость движения горных пород при подработке зависит от скорости по-
двигания очистного забоя. Увеличение скорости подвигания очистного забоя 
благоприятно для состояния дневной поверхности, т. к. при этом имеют место 
менее значительные повреждения. Одновременно при увеличении скорости по-
двигания очистного забоя создаются значительные трудности при управлении 
горным давлением, поддержании выработок и интенсификации газовых выделе-
ний с призабойной зоны пласта. 

Исследования влияние скорости подвигания на характер обрушения кровли 
связаны с тем, что современная очистная техника позволяет достигать высоких 
скоростей подвигания забоя. А это, в свою очередь, несомненно отражается на 
интенсивности разрушения кровли [14]. 

Известны случаи, когда повышение скорости подвигания приводило к улуч-
шению состояния кровли [15]. Такие ситуации характерны, например, для сла-
бых пород, которые интенсивно разрушаются при ведении очистных работ. Уве-
личение же скорости подвигания в данном случае приводило к тому, что породы 
становились менее разрушенными. Это уменьшало интенсивность вывалов и 
улучшало состояние кровли.  

Установлены зависимости интенсивности вывалообразования от скорости 
подвигания забоя. Можно предположить, что для любых условий разработки 
существует оптимальная скорость подвигания, при которой разрушение кровли 
не вызовет проблем. Выполненные исследования позволяют определить харак-
тер разрушения кровли в зависимости от условий разработки и скорости подви-
гания забоя [15, 16]. 

Существует утверждение, что увеличение скорости подвигания очистного 
забоя приводит к увеличению шага посадки кровли. Причем, значительным уве-
личением скорости можно достичь того, что посадка исчезнет как таковая, т.к. 
просто не будет хватать времени для разрушения слоя. Однако, следует отме-
тить, что существует максимальная скорость подвигания, при которой шаг по-
садки будет максимальным. Причем, при наличии в кровле мощных породных 
слоев эта скорость больше и приближается к 6-7 м/сутки. В другом случае она 
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колеблется в пределах 3,5-5 м/сутки. Дальнейшее увеличение скорости приведет 
только к уменьшению шага посадки. Поэтому не существует скорости, при ко-
торой посадка кровли вообще исчезнет или достичь ее современным оборудова-
нием пока просто невозможно. Таким образом, скорость подвигания лавы – 
практически единственный фактор, управлять которым мы можем в процессе 
ведения работ. Поэтому придерживаясь определенной скорости на протяжении 
всего периода отработки до первичной посадки, можно с большой точностью 
предсказать шаг посадки и принять необходимые меры для предупреждения ее 
опасных последствий. Для конкретных условий скорость варьируется в пределах 
3,5-7 м/сутки [6].  

Вторая группа методов, используемых при исследовании интенсификации 
горных работ на напряженно-деформированное состояние углепородного масси-
ва, базируется на фундаментальных положениях механики горных пород и за-
ключается в решении систем дифференциальных либо алгебраических (при ис-
пользовании численных методов) уравнений при заданных граничных условиях. 

Проблеме влияния скорости подвигания очистного забоя на напряженно-
деформированное состояние массива значительное внимание уделено А. В. Са-
востьяновым, который предложил учитывать влияние геологических, горнотех-
нических и производственных факторов на состояние горного массива в процес-
се ведения очистных работ, что позволяет решать целый ряд технологических 
задач, в частности, при разных способах управления кровлей [17]. Существен-
ным недостатком этого метода является невозможность исследования техноло-
гических параметров и напряжений при скорости подвигания очистного забоя 
больше 5 м/сутки. В результате обработки статистических данных с помощью 
метода группового учета аргументов, основанного на рекурсивном селективном 
отборе моделей на основе которых строятся более сложные модели. Исходя из 
практической реализации в работе использован полином Колмогорова-Габора. В 
результате проведенных аналитических исследований было установлено, что 
нагрузка Р на секции механизированной крепи уменьшается по логарифмиче-
ской зависимости от скорости очистного забоя V: 

 

Р = −"# ln&�' + "�,                                              (4) 
 

где k1, k2 – параметры, характеризующие физико-механические свойства 
горных пород и горногеологическое расположение очистного забоя [18]. 

Это позволяет формировать соответствующую технологическую ситуацию 
по длине выемочного столба и корригировать силовые параметры секций меха-
низированной крепи для эффективного управления состоянием горного массива 
при изменяющихся скоростях подвигания очистного забоя. 

Методом численного моделирования исследовано напряженное состояние 
комплекса очистных выработок рудника «Карнасурт», отрабатывающего мало-
мощные пологопадающие рудные залежи системами с открытым очистным про-
странством без обрушения и закладки выработок. Моделирование выполнено 
при гравитационном и гравитационно-тектоническом напряженном состоянии 
массива. Установлено, что устойчивость большепролетных очистных выработок 
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рудника обеспечивается, главным образом, за счет действия больших тектониче-
ских напряжений субгоризонтального направления [19].  

В результате численного моделирования методом конечных элементов 
напряженно-деформированного состояния углепородного массива при переходе 
очистным забоем передовой выработки установлено, что при подходе механизи-
рованной крепи очистного забоя к диагональной печи резко изменяются верти-
кальные и горизонтальные напряжения во вмещающих породах; вертикальные 
напряжения увеличиваются в 1,4-1,6 раза по сравнению с напряжениями в не-
тронутом массиве, а горизонтальные напряжения изменяются от сжимающих к 
растягивающим. Кроме того, показано, что по характеру распределения оста-
точной прочности пород выявлены зоны разрушения в кровле и почве диаго-
нальной печи и очистной выработки [20]. 

На основании выполненного численного моделирования сделан вывод, что 
при остановке лавы отрабатывающейся с большой скоростью, в краевой части 
накапливается значительная энергия упругих деформаций, способная реализо-
ваться при разрушении пород с динамическим эффектом. Именно такие случаи 
наблюдаются в последнее время на шахтах Кузбасса. Показано, что при высокой 
скорости подвигания очистного забоя призабойная область может не претерпе-
вать значительных разрушений [21]. 

Известно, что основные проблемы геомеханического характера, возникаю-
щие при высоких скоростях подвигания фронта очистных работ, обусловлены 
увеличением длины породной консоли основной кровли, нависающей над выра-
ботанным пространством лавы. Из этих соображений считаем необходимым и 
достаточным получить аналитические зависимости, связывающие параметры 
этой консоли с параметрами лавы и скоростью ее подвигания. 

Основными физическими процессами, сопровождающими проведение 
очистных работ, являются деформации и разрушение кровли, возникновение зон 
аномального напряженно-деформированного состояния (зоны опорного давле-
ния, концентрации и рассеивания напряжений над краевыми зонами), а также 
восстановление деформаций сжатия в породах подстилающей толщи. Именно с 
этих позиций разработана математическая модель геомеханических процессов в 
зоне очистных работ при высоких скоростях подвигания лавы, позволившая 
установить закономерности поведения углепородного массива при возрастании 
скорости его обнажения. 

В частности, получена зависимость изменения длины нависающей консоли 
основной кровли от скорости подвигания забоя для случая вязко-упругой пори-
стой (трещиноватой) среды: 
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где h – толщина угольного пласта; H – глубина залегания угольного пласта; 
 λ – коэффициент бокового распора; VЛ – скорость движения очистного забоя; 
 λ* i – эффективный модуль упругости мелкослоистой вязко-упругой пористой 



ФІЗИКА І МЕХАНІКА ГІРСЬКИХ ПОРІД 

Сучасні ресурсоенергозберігаючі технології гірничого виробництва. Випуск 2/2016(18). 
34 

(трещиноватой) среды (вязкость учитывается путем введения интегро-диффе-
ренциальных параметров [22]); z, f, ξ – функции параметров среды; ρ  – плот-
ность среды; 21 )1( ρρρ kk +−= ; k – пористость (трещиноватость) среды; ρ1 – 
плотность сухой непористой фазы; ρ2 – плотность заполнителя [1]. 

Анализ приведенной зависимости позволяет сделать вывод, что с увеличени-
ем скорости подвигания забоя размер консоли нависающей кровли возрастает по 
закону, близкому к линейному (рис. 2).  

 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – Характер изменения длины нависающей консоли 
 от скорости подвигания очистного забоя 

 
При этом, чем выше модуль упругости вмещающих пород и ниже степень 

их неоднородности и трещиноватости, тем больше длина консоли.  
Для оценки влияния скорости подвигания очистных забоев на напряженно-

деформированное состояние массива были проведены также аналитические ис-
следования с использованием известных методов теории упругости и реологиче-
ских процессов. 

Как известно, реологические свойства горных пород характеризуют изме-
нение (рост) во времени деформаций при постоянном напряжении (явление пол-
зучести) либо ослабление (уменьшение) напряжений при постоянной деформа-
ции (явление релаксации). 

Влияние времени учитывается путем замены деформационных характери-
стик массива временными функциями. В частности, модули упругости пород ()*  
можно представить как некоторую функцию времени: 

 
()* = (+

∗-./0 ,                                                     (6) 
 

где β – параметр, характеризующий изменения модуля упругости со временем. 
При увеличении скорости подвигания от 2 до 10 м/сут влияние на длину и 

прогиб консоли параметра β, который изменялся в широких пределах, хорошо 
прослеживается, с увеличением скорости подвигания влияние этого параметра 
сильно уменьшается и при скоростях более 30 м/сут практически не ощущается. 

Установлено, что при скорости подвигания очистного забоя до 10 м/сут па-
раметры ползучести δ и α оказывают заметное влияние на длину и прогиб консо-
ли, а при большей скорости довольно быстро утрачивают свое влияние. При ско-
рости подвигания более 20 м/сут параметры ползучести горных пород не влияют 
на характер проявления горного давления. 
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Можно отметить, что длина консоли и прогибы (деформации) кровли наибо-
лее сильно изменяются при скоростях подвигания очистного забоя от 2 до  
10 м/сут, затем происходит постепенное уменьшение их изменения и при скоро-
сти подвигания более 20 м/сут их значения становятся практически независи-
мыми от скорости подвигания. Большое влияние на характер поведения пород 
кровли оказывают реологические свойства и изменение модуля упругости, но 
эти характеристики пород наиболее сильно проявляются при скоростях до  
10 м/сут. Следует отметить, что из зависимости поведения пород кровли от мо-
дуля Юнга следует и зависимость от прочностных свойств горных пород, т.к. 
между прочностными и упругими свойствами горных пород существует тесная 
корреляционная связь [23]. 

Для учета изменений свойств угольного массива во времени можно также 
использовать функцию ползучести горных пород, определяемую по формуле 

 

1&2' 	=
30456

#.7
,                                                        (7) 

 

где α, δ – параметры ползучести горных пород, значения которых приняты 
согласно [24]. 

Метод переменных модулей предполагает замену деформационных характе-
ристик временными функциями для всего массива, однако изменение свойств во 
времени необходимо учитывать только в зоне влияния очистных выработок. Так 
в формуле (5) λ* i  заменится на (+: 

 

(+ =
89
∗

#:;&0'
	,                                                      (8) 

(или ()* = (+
∗-./0). 

Возрастание скорости подвигания фронта очистных работ и вызванное этим 
увеличение размеров консоли основной кровли, зависающей над выработанным 
пространством лавы, ухудшает и условия поддержания выемочных штреков, 
особенно в области их сопряжений с лавой. 

ВЫВОДЫ:  
- установлено, что при высокой скорости деформации дополнительные не-

упругие напряжения, складываясь с упругими, приводят к увеличению жестко-
сти тела, а иногда и к увеличению эффективной прочности. Показано, что проч-
ность породы обычно возрастает с увеличением скорости нагружения. Однако, 
обнаружено явление, что когда скорость нагружения замедляется на четыре по-
рядка, максимальная прочность возрастает более чем на 16 %, что может быть 
связано со статистическим характером отказа молекулярных связей; 

- установлено, что увеличение скорости подвигания забоя способствует 
уменьшению неравномерностей распределения деформаций поверхности, а в 
том случае, когда забой на длительное время остановлен, деформации поверхно-
сти достигают наибольших значений; 

- установлено, что при увеличении скорости подвигания очистного забоя 
смещение кровли уменьшается как впереди забоя, так и в призабойном про-
странстве. При скоростях подвигания до 40 м/месяц породы непосредственной 
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кровли интенсивно расслаиваются над выработанным пространством. С увели-
чением же скорости подвигания расслоение происходит менее интенсивно, а 
смещение кровли существенно уменьшается при возрастании скорости подвига-
ния очистного забоя до 4-5 м в сутки. Дальнейшее же ее увеличение практиче-
ски не влияет на смещение; 

- увеличение скорости подвигания очистного забоя приводит к значитель-
ным изменениям напряженно-деформированного состояния краевой зоны пласта 
и к появлению дополнительных зон ослабленного угля, являющегося дополни-
тельным источником выделения метана; 

- длина консоли и прогибы кровли наиболее сильно изменяются при скоро-
сти подвигания очистного забоя от 2 до 10 м/сутки, затем происходит постепен-
ное уменьшение их изменения и при скорости подвигания более 20 м/сутки их 
значения становятся практически независимыми от скорости подвигания. Пока-
зано, что существенное влияние на характер поведения пород кровли оказывают 
реологические свойства и изменение модуля упругости, но эти характеристики 
пород наиболее сильно проявляются при скоростях до 10 м/сутки. Следует отме-
тить, что из зависимости поведения пород кровли от модуля Юнга следует и за-
висимость от прочностных свойств горных пород, т.к. между прочностными и 
упругими свойствами горных пород существует тесная корреляционная связь; 

- при скорости подвигания очистного забоя меньше 5,5 м/сутки зависимость 
между скоростью и газоносностью выемочного участка почти линейная, при 
скорости подвигания забоя более 5,5 м/сут. амплитуда на графике газообильно-
сти может достигать катастрофических величин, что подтверждается высокой 
вероятностью прорыва метановоздушной смеси из искусственного газового кол-
лектора в выработанном пространстве; 

- установлено, что скорость подвигания очистного забоя - практически един-
ственный фактор, управлять которым мы можем в процессе ведения работ с це-
лью уменьшения опасных повреждений массива горных пород и повреждений 
земной поверхности; 

- выполнен учет изменения физико-механических свойств углепородного 
массива во времени и установлено, что в вязко-упругом трещиноватом массиве 
горных пород длина консоли, нависающей над выработанным пространством 
лавы, прямо пропорциональна ее мощности и модулю упругости пород, обратно 
пропорциональна глубине проведения горных работ, вязким свойствам углепо-
родного массива и степени неоднородности массива и возрастает по близкому к 
линейному закону при увеличении скорости подвигания очистного забоя. 
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OBJECTIVE LAWS OF CHANGING STRESS-STRAIN STATE  

OF THE ROCK MASSIF AT THE INTENSIFICATION OF MINING WORKS 
S. Skipochka, T. Palamarchuk, L. Prohorec, N. Bobro 
M.S. Polyakov Institute of Geotechnical Mechanics under the National Academy 

of Science of Ukraine 
vul. Simpheropolskaya, 2-A, Dnipro, 49005, Ukraine. 
E-mail: office.igtm@nas.gov.ua 
Purpose. To establish objective laws of changing stress-strain state of the rock 

mass at the intensification of mining works. Methodology. Critical analysis of the re-
search results on the impact of increasing intensification of mining activities on the 
geomechanical state of the rock, as well as the methods of mathematical modeling of 
continuum mechanics and the theory of elasticity. Results. The increase in face ad-
vance speed reduces uneven distribution deformation surfaces was established. Rock 
strength generally increases with increasing loading rate are proofed. However, the 
phenomenon that when the loading rate slows down to four orders of magnitude, max-
imum strength is increased by more than 16%, which may be due to the statistical na-
ture of the refusal of molecular couplings are discovered. The account changes in 
physical and mechanical properties of fractured coal rock mass over time are discov-
ered and the dependence of the length console, hanging over the open area of lava on 
the speed movement of coal face are established. Originality. Objective laws of 
changing geomechanical state of the rock mass at the intensification of mining works 
are established. Speed movement of coal face practically only one factor we can man-
age that in the process of work are shown. Practical value. It is established, that 
choosing optimum values of speed movement of coal face can achieve reduction of 
dangerous infringements both in rocks massif, and on earth's surface. References 24, 
figures 2. 

Key words: rocks, intensification, speed movement of coal face, geomechanical 
state of the massif. 
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