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Мета. Узагальнити типові геогенетичні і геомеханічні ознаки поверхонь ослаблення у ша-

руватому вуглевмісному масиві порід Західного Донбасу як потенційних критеріїв перебігу і 

оцінки геомеханічних процесів, що впливають на взаємодію системи лава – виїмковий штрек 

та визначають геотехнічні терміни проведення і використання штреків. 

Методика. Досягнення поставленої мети здійснене з використанням структурово-геомет-

ричного метода кореляцій вугленосних формацій та вірогідностно-статистичного аналізу да-

них міцнесних  показників порід у сукупності з методом поєднання кореляційних і аналітич-

них залежностей відображення геомеханічного стану порідного масиву. 

Результати. Обґрунтована геогенетична і геомеханічна типізація поверхонь ослаблення у 

шаруватому масиві порід Західного Донбасу. Вона базується на виділенні п’яти типів повер-

хонь ослаблення, які сформовані у порядку зростання міцності поверхонь за межею міцності 

на розтягування і зменшення показника текстурної анізотропії. Його граничні мінімальні зна-

чення відповідають вологості порід понад 5 %. 

Наукова новизна. За станом міжшарового порідного матеріалу вугільного масиву визначено 

його літологічне і подальше геомеханічне розшарування з п’ятьма типами поверхонь ослаблення 

у напряму збільшення їхньої міцності і зменшення показника текстурної анізотропії на межі во-

логості порід до 5 %. Величина здимання підошви порід штреку є логарифмічною функцією 

часу з параметрами регресії залежними від безрозмірного літолого-структурного показника. 

Практична значимість. Типізація пошарових поверхонь ослаблення застосована для оці-

нки потенційної стійкості порід покрівлі вугільних пластів при складанні календарних планів 

і геотехнічного регламенту відпрацювання запасів у проєктах шахт «Павлоградська», «Сте-

пова» та «Ювілейна» в Західному Донбасі.  

Ключові слова: підземна розробка вугільних пластів, виїмкові ділянки, геогенетична і гео-

механічна типізація пошарових поверхонь ослаблення, міцність і анізотропія порід, разшару-

вання вуглевмісного масиву, керування шаруватою товщею порід, стійкість порід покрівлі ву-

гільних пластів. 
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Вступ. Сучасний стан вуглевидобутку і його науково-практичного супрово-

дження у світовому вимірі поділяється на три основних напрями: 
– згортання гірничих робіт з закриттям шахт і відновленням поверхні поруше-

ного гірського масиву за форматом переходу до зеленої енергетики, що на 

сьогодення не є достатньо аргументованим [1]; 
– синхронізація згортання гірничих робіт і вуглевидобутку, яка надає багато нау-

ково-практичних завдань у геотехнічних засобах керування суміжними ділян-

ками шахт (або шахтних полів), де одночасно відпрацьовуються вугільні пласти 

та здійснюється демонтаж виробок і відключення шахтного водовідливу [2]; 
– підземна (або інша) розробка вугільних пластів з необхідним науково-техні-

чних супроводом у геотехнічних засобах ефективного керування системою 

підготовчих і очисних виробок у часі і просторі [3, 4]. 
На даний час найбільш проблемною ланкою ефективного використання ви-

їмкових штреків у вуглевмісному масиві порід є оптимізація геотехніки керу-

вання шаруватою товщею порід, де суттєво проявляється вплив міжшарових по-
верхонь ослаблення. 

Основна частина. Пластовою окремістю прийнято називати плоске тіло, об-

межене від вище і нижчезалягаючих порід площинами ослаблення. У вугле-носних 
товщах осадових відкладень вони співпадають з поверхнями розмиву, фаціальних 

заміщень, межами різкої зміни речовинного складу і фізико-механічних властивос-

тей порід, що перешаровуються. У геологічному розрізі нижнього карбону Захід-
ного Донбасу площини ослаблення розміщуються до контактів вугільних пластів та 

прошарків з аргілітами, алевролітами і пісковиками, або до контактів пісковиків з 

аргілітами та алевролітами. За стратиграфічних умов утворення осадових порід і 
вугленакопичення на території цього району площини ослаблення розташовуються 

на різному віддаленні від вугільних пластів, що відпрацьовуються (рис. 1) і мають 

повсюдне або спорадичне площинне поширення. При вийманні вугілля за цих умов 
відбувається порушення суцільності масиву, що підробляється, з розвитком тріщин 

розшарування. Поряд з іншими системами тріщин, що утворюються під різними 

кутами до площин напластування, розшарування значною мірою ускладнює техно-
логію керування покрівлею в комплексно-механізованих лавах. 

На шахтах об’єднання Західного Донбасу при відпрацюванні вугільних пла-

стів св
10, с9, с

н
8, с

н
7, с

1
6, с6, с5, с2 і с1 в очисних вибоях зафіксовано понад 500 ви-

валів порід заввишки від 0,2 до 5 м. Дослідженнями авторів встановлено, що ви-
сота вивалів пластів hв залежить від потужності пластових окремостей М, що 

складають покрівлю вугільних пластів. Залежність hв = f(М) описується рівнян-

ням параболи другого порядку з коефіцієнтом кореляції r = 0,88 та параболічним 
коефіцієнтом кореляції 0,94 [3]. 

Вид зв’язку hв = f(М) відбиває деякі особливості геомеханічної взаємодії у 

системі кріплення – бічні породи. Встановлено приблизне співвідношення ви-
соти вивалів і потужності пластових окремостей в межах hв ≈ М ≈ 2 м. При М ˃ 2 м 

висота вивалів значно менша від пластової окремості, що контактує з кріплен-

ням. Ці дані підкріплюють та якісно доповнюють відомі положення про блокове 
обвалення порід покрівлі у комплексно-механізованих лавах шахт Західного Дон-

басу [5, 6]. Вивали тут формуються в результаті взаємного прослизання блоків, 
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де діють тангенціальні зусилля, що перевищують граничну несучу здатність ко-

нтактних породних поверхонь. Зі збільшенням відстані від контакту з кріпленням 
граничні співвідношення діючих напруг у породах можуть виникати і всередині 

пластових окремостей. У цих випадках висота вивалів обмежується будь-якою 

іншою поверхнею ослаблення, обумовленою формуванням шаруватих текстур. 
Умова hв ˂ М не суперечить положенню про те, що в зоні активної взаємодії крі-

плення та покрівлі відбувається тріщинне розпушення порід з частковим збере-

женням їхньої несучої здатності, а також продовженням процесу тріщиноутво-

рення та розвитком зони непружних деформацій при зупинках лав [7, 8]. 

 

 

Рис. 1. Структурні колонки товщі гірських порід на шахтах «Павлоградська» (а), 

«Тернівська» (б), «Першотравнева» (в), «Ювілейна» (г) та «Степова» (д): 

1 – вугільний пласт, що відпрацьовується; 2 – вугільний пласт робочої 

потужності; 3 – вугільний прошарок; 4 – піщаник; 5 – алевроліт; 6 – аргіліт; 

7 – пластова окремість; 8 – вапняк 

 
Утворення зон непружних деформацій суттєво пов’язане з реологічними змі-

нами в породній товщі і підтверджується підвищеною дисперсією факторіальної 
та результативної ознак при М ˃ 2 м, коли домінує вплив швидкісного режиму 
роботи лав. При М ˂ 2 м тріщинне розпушення в непружній зоні компенсується 
реологічними деформаціями порід, які набувають більш вираженого характеру в 
умовах зволоження покрівлі при підробці водоносних горизонтів лавами [3, 9]. 

Завдання виявлення поверхонь ослаблення, як однієї з прогностичних ознак 
руйнування порід покрівлі в лавах, має вирішуватися на стадіях геологічної та 
експлуатаційної розвідок. Необхідна типізація поверхонь ослаблення. За її ос-
нову прийняті характеристики матеріалу, що утворює поверхні ослаблення. Міц-
ність пошарових зав’язків оцінюється за межею міцності на розрив Ϭ1

р або більш 
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ємним показником Ка = Ϭ''р/Ϭ'р (де Ка – коефіцієнт текстурної анізотропії; Ϭ''р і 
Ϭ'р – межа міцності на розрив відповідно в паралельному та перпендику-лярному 
напрямках шаруватості), що характеризує анізотропію в геомеханічних власти-
востях гірських порід. 

Для вимірювання величин Ϭ''р та Ϭ'р застосований добре відомий швидкіс-
ний комплексний метод визначення механічних властивостей гірських порід. 

Масові лабораторні випробування кернових і шахтних проб на розрив з по-
дальшим петрографічним вивченням матеріалу, що утворює шари, дозволили для 
умов Західного Донбасу виділити п’ять типів поверхонь ослаблення (табл.). Роз-
ташовані вони у порядку зростання міцності поверхонь ослаблення та Ϭ''

р та зни-
ження значення коефіцієнта текстурної анізотропії Ка. Граничні максимальні зна-
чення Ϭ''

р відповідають породам з вологістю 2–3 %, граничні мінімальні – поро-
дам з вологістю понад 5 %. Вплив вологості позначається і на показник Ка. Його 
граничні мінімальні значення відповідають вологості понад 5 %. 

 

Таблиця 

Типізація пошарових поверхонь ослаблення  

з метою оцінки стійкості порід покрівлі вугільних пластів 

Поверхня ослаблення 
Вміщаючи гірські 

породи 

Межа 

міцності на 

розрив, Ϭр, 
105 Па 

Коефіцієнт 

текстурної 
анізотропії, Ка 

Площини ковзання 

тектонічного 

походження 

Аргіліти 0,01–0,25 22–25 

Алевроліти 0,15–1,80 20–23  

Піщаники 0,76–2,30 18–20  

Контакти вугільних 

прошарків із бічними 

породами 

Вугілля – аргіліт  0,08–0,82 16–18  

Вугілля – алевроліт  0,15–1,20  14–15  

Вугілля – піщаники  0,60–6,50  13–14  

Глинистий матеріал 
Алевроліти 1,50–2,50  10–12  

Піщаники 2,00–3,20  8–10  

Рослинний детрит 

Аргіліт 1,60–3,50  6–9  

Алевроліт 3,20–5,50  5–7  

Піщаник 3,00–17,00 4–5  

Контакти між 
літологічними 

типами порід 

Піщаник – аргіліт 5,00–8,50 3–4  

Піщаник – алевроліт  6,00–12,00 2–3  

Аргіліт – алевроліт  8,00–16,00 1–2  

 
Результати дослідження пошарових поверхонь ослаблення застосовані для 

оцінки стійкості порід покрівлі вугільних пластів при формуванні програм гірни-
чих робіт у проєктах шахт «Павлоградська», «Степова» та «Ювілейна» у Захід-
ному Донбасі. На діючих шахтах визначену типізацію рекомендується застосову-
вати при складанні прогнозних гірничогеологічних паспортів лав за синхронного 
згортання гірничих робіт на окремих ділянках шахтних полів з метою деталізації 
літологічних карт шаруватої товщі вугільних пластів даними про пластові окре-
мості та ділянки вивалоутворень. 
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Викладені дані щодо геогенетичної і геомеханічної типізації поверхонь 

ослаблення у шаруватому масиві порід Західного Донбасу набувають більш сут-

тєвого значення при їхній деталізації з використанням кількісних показників на-

ступним шляхом. 

Опрацьовано фактичні дані понад 20-ти вимірних станцій, встановлених у 

підготовчих штреках. За цим отримані наступні емпіричні співвідношення (кое-

фіцієнт кореляції 0,85–0,97): 

 24,54 0,09 0,38,i i iS h h = − +  (1) 

 ( ) 3ln 10 ,i i ih a T c −= +  (2) 

де iS  ΔSi – зменшення площі перерізу штреку, м2; hi – величина здимання пі-

дошви в штреку, м; T – час від початку проведення виробки до моменту, що роз-

глядається, доб; ai, ci – параметри регресії. 

Для експериментальних співвідношень (2) знайдений стійкий зв’язок пара-

метра ai та літолого-структурного показника у вигляді 

 1 ,

n

i i

i i

l m

m

n

=

+

 =


 (3) 

де li – відстань до покрівлі -го шару пісковиків над виробкою (або до підошви 

шару, що залягає під виробкою); mi – потужність -го шару; n – кількість шарів. 

При П ≤ 1,15, ai = 93,5; у діапазоні 1,15 < П < 1,30, ai = 63,5; при П ≥ 1,30, ai = 38,7. 

 

 

Рис. 2. Динаміка здимання порід підошви штрека при різних значеннях 

літолого-структурного показника (П): 1 – (П = 1,15); 2 – (П = 1, 22); 3 – (П = 1,30) 
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Слід відзначити, що значеннями параметра ci у формулі (2) в практичних 

розрахунках можна знехтувати, оскільки при T = 0, ai = hi, тобто в масиві навколо 

виробки діють лише пружні деформації. 

Графіки на рис. 2 ілюструють динаміку зміни здимання порід підошви 

штреку в часі за межами утримуючої дії його вибою для різних літолого-струк-

турних умов. 

Висновки. За результатами лабораторних досліджень виділені п’ять типів 

поверхонь ослаблення вуглевмісного порідного масиву, які розташовані у по-

рядку зростання міцності поверхонь ослаблення на розтягання Ϭ'
р та зниження 

значення коефіцієнта текстурної анізотропії Ка. Граничні максимальні значення 

Ϭ''
р відповідають породам з вологістю 2–3 %, мінімальні – породам з вологістю 

понад 5 %. Вплив вологості позначається і на показник Ка. Його граничні мініма-

льні значення відповідають вологості понад 5 %. Представлена типізація апробо-

вана як геогенетична та геомеханічна складові керування порідним масивом. Ем-

піріоаналітична інтерпретація літолого-структурного показника геологічної бу-

дови підошви штреків показує тісний зв’язок його значень  з величиною зди-

мання підошви. 
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ABSTRACT 

Purpose is to generalize typical geogenetic and geomechanical characteristics of the surfaces of loos-

ening within the layered coal-bearing formation of the Western Donbas rocks as the potential criteria 

of both course and assessment of geomenchanical processes impacting the longwall-gate road system 

interaction, and identifying geotechnical terms  to drive and use the gate roads.   
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Methods. The problem to define surfaces of loosening as one of predictive factors of rock breakage 

in longwalls as well as its impact on interconnection with gate roads is solved based upon the data of 

geological and operational explorations of a mine field. Characteristic of geological material forming 

surfaces of interlayer loosening in terms of vertical and horizontal rock tensile strength being the 

determinant of geomechanical anisotropy of the layered rock mass is taken as a basis.  

 

Findings. Geogenetic and geomechanical typing of the surfaces of loosening within the layered West-

ern Donbas rock mass has been substantiated. It is based upon separation of five types of surfaces of 

loosening beyond tensile strength and decrease in textural anisotropy factor. Its limit minimum values 

correspond to the rock moisture being more than 5 %. 

 

Originality. Relying upon the data of the laboratory-based tensile tests of core and mine samples as 

well as following petrographic analysis of interlayer rock material identifying lithological and suc-

ceedent geomechanical stratification of carbonaceous formation, five types of the surfaces of loosen-

ing have been identified towards an increase in their strength and decrease in textural anisotropy 

factor on the edge of rock moisture being up to 5 %. 

 

Practical implications. Typing of the stratified surfaces of loosening has been used to assess potential 

stability of roof rocks of coal seams while drafting calendar plans as well as geotechnical regulations 

for coal extraction in projects of such Western Donbas mines as Pavlohradska, Stepova, and Yu-

vileina.  

 

Keywords: underground mining of coal seams, extraction districts, geogenetic and geomechanical 

typing of the stratified surfaces of loosening, rock strength and anisotropy, stratification of carbona-

ceous formation, control of the layered rock mass, roof rock stability of coal. 

 

  


