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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Актуальність теми.В сучасних економічних умовах, що склалися в Укра-

їні, вугільна промисловість може забезпечити енергетичну незалежність краї-

ни.Для цього необхідна інтенсифікація видобутку вугілля з метою забезпечення 

потреб економіки і населення власним паливом повною мірою. Основною про-

блемою галузі є висока собівартість вугілля, в той же час існують резерви зни-

ження витрат на вуглевидобуток, одним з яких є підтримання виробок для по-

вторного використання. Це забезпечує скорочення обсягів проведення оконту-

рюючих штреків, реалізацію прямоточного провітрювання та прискорення вве-

дення лав в роботу. 

ПромисловізапасишахтоуправлінькомпаніїДТЕКвЗахідномуДонба-

сі,приіснуючомурівнівидобутку,можутьзабезпечуватикраїнувугіллямнатермінд

о 50років. Шахтицьогорайонуєнадкатегорійнимиза газом метаном, томунеобхі-

дновикористанняефективнихсхемпровітрювання, до якихвідноситьсяпрямоточ-

на. Її застосування підвищує безпеку робіт і дозволяє збільшити навантаження 

на вибій за газовим фактором, в той же час воно потребує збереженнядостат-

нього перерізувиробок. Підтриманняштреківзаочисним-

вибоємнашахтахЗахідногоДонбасуускладнюєтьсянаявністюслабкихпорід,що 

призводить до значних зміщень покрівлі та підошви, і нерекомендованонорма-

тивнимидокументами. 

Деформуваннявиробкивзонівпливулавивикликаносукупністюпро-

цесівперерозподілунапруженьв-

породномумасивівнаслідоквиїмкипластавугілля.Згіднонормативній базі, прип-

рогнозномурозрахункузміщень-

породногоконтурупідготовчихвиробоківиборіпараметрів кріпленняне враховує-

тьсяшвидкістьпосуваннялавитавпливзрушеннятовщіпорідпокрівлі. Отже, не 

використовуютьсягеотехнічнізакономірностітапроцеси, яківпливаютьнастанви-

робок при веденні очиснихробіт. 

Такимчином, дослідженнязакономірностейде-

формуваннясистеми«кріплення-масив» підготовчої виробкивзонівпливулавизу-

рахуваннямшвидкостейпосування очисноговибоюізрушеннямасиву-

слабкихпоріддляобґрунтуванняпідходівдо забезпеченняпідтриманнятапро-

гнозуванняїїстануєактуальнимнауково-практичнимзавданням. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, тема-

ми.Дисертаціяєчастиноюнауковихдосліджень, виконанихвДержавному 

ВНЗ“Національнийгірничий університет” в рамках тематик Ш-494 «Розробка 

методики маркшейдерського моніторингу стану виробок, що закріплені анкер-

ним і рамно-анкерним кріпленням» (№ держреєстрації 0110U004784), №050127 

«Моніторинг стану виїмкових виробок на сполученняхз лавою в умовах шах-

ти«Комсомолець Донбасу»та розробка рекомендацій з підтриманняцихвиробо-
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кдля повторного використання» (№ держреєстрації 0111U005872), 

№050134/12.11/1644-ПД «Оцінка станумасива гірничих порід та кріплення 165-

го збірного штреку ПСП «Шахта «Степова» ПАТ «ДТЕК Павлоградвугілля» 

при використанні дворівневої схемианкерування».  

Метою роботиєвстановленнязакономір-

ностейдеформуваннясистеми«кріплення-масив» підготовчої виробкивзонівпли-

вуочиснихробітдляпідвищенняефективностіпідтриманнявумовахслабкихпорід. 

Ідея роботи –використанняпросторово-часових закономірностейдеформу-

ваннясистеми«кріплення-масив» підготовчихвиробокзметоюпрог-

нозуванняїхстануіобґрунтуванняпараметрівпідтримання. 

Для досягнення поставленої мети в дисертації були сформульовані та ви-

рішені наступнізадачі досліджень. 

1. Аналіз і узагальнення літературних джерел щодо деформування системи 

«кріплення-масив» підготовчих виробок взонівпливуочиснихробіт. 

2. Обґрунтуватиметодикумаркшейдерськихвимірювань, зробитипоперед-

ній розрахунокточностірезультаті-

вівиконатикомплекснінатурніспостереженнязастаноммасивуікріпленнявиробок. 

3. Встановитигеометричніпараметрипроцесудеформуваннясистеми«кріпле

ння-масив» підготовчої виробкивзонівпливуочиснихробіт. 

4. Встановитивплившвидкостіпосування очисноговибоюнапроцесдефор-

муваннясистеми«кріплення-масив» підготовчої виробки в слабких породах. 

5. Обґрунтуватиемпірико-аналітичну модельдля прогнозуваннязміщеньпо-

родногоконтуру виробкизурахуваннямрезультатівнатурнихдосліджень. 

Об’єкт дослідження – геомеханічніпроцесинавколопі-

дготовчихвиробокпривиїмцівугілляочиснимвибоєм. 

Предмет дослідження – закономірностідеформуваннясистеми«кріплення-

масив» підготовчої виробкипривпливілави. 

Методи досліджень.Поставлені задачі вирішуються за допомогою ком-

плексного підходу, що включає:аналіз і узагальнення наукової літератури та 

нормативних документів; проведення інструментальних спостережень запроце-

сомдеформуваннясистеми«кріплення-масив» підготовчихвиробокузонівпли-

вуочиснихробітвумовахслабкихпорід; методитеоріїпомилокірегресій-

ногоаналізу; аналітичне моделювання зміщень порід. 

Наукові положення, що захищаються в дисертації. 
1. Загальнізміщенняпокрівліпідготовчої виробкивзонівпливулависклада-

ютьсязрозшарувань, що відбуваютьсявзонінепружнихдеформаційвме-

жах6мвідконтуруіопусканнятовщівищезалягаючихпоріднавеличину до0,2м, 

щовикористовуєтьсяприобґрунтуванніпараметрівпідпірногок-

ріпленняіканатниханкерівдля-

підтриманнявиробкизаочиснимвибоємвумовахслабометаморфізованихпорід. 

2. Величинавертикальноїконвергенціївиробкизворотно пропорційнашвид-

костіпосування очисноговибою, прицьомушвидкістьзміщеньнас-
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полученні«лава-штрек» залишаєтьсяпостійноюприодна-

ковихгірничотехнічнихумовах, щодозволяєобґрунтовуватираці-

ональнушвидкістьпосуваннявибоюзурахуваннямвеличинизміщеньконтуру ви-

робки. 

3. Характеррозвиткузміщеньпородногоконтуру виробкивзонівпливуочис-

нихробітописуєтьсябезперервною чотирипараметричноюлогістичною функці-

єю, параметриякоїдлярізнихгірничотехнічнихумоввизначаютьсястатистико-

емпіричним способом, щодозволяєвикористовуватиїїприрозробціаналітичних 

методівпрогнозуванняконвергенціївиробок. 

Наукова новизна отриманих результатів. 
1. Вперше, іззастосуваннямнівелюванняконтурнихіглибиннихреперів, 

встановленазакономірністьде-

формуванняпородногомасивузазоноюдезінтеграціїпорідвпокрівліпідготовчої 

виробкизаочиснимвибоєму виглядірівномірногоопускання-

породнихшарівівиконанакількіснаоцінкавеличиниопускання. 

2. Вперше встановлена закономірність розвитку вертикальної конвергенції 

виробки при різних швидкостях посування очисного вибою в умовах слабких 

порід, яка полягає в сталості максимальної швидкості зміщень на сполученні 

«лава-штрек» при збільшенні швидкості посування очисного вибою в 1,3 і 2,3 

рази та однакових гірничотехнічних умовах. Доведено, що в умовах слабких 

порід збільшення швидкості посування очисного вибою дозволяє зменшити на-

копичення деформацій у виробці до підходу лави і на сполученні. 

3. Впершезастосованачотирипараметричнаасиметричналогістична функці-

язсувуелементівсистеми«кріплення-масив» підготовчої виробкив залежності 

відвідстанідоочисноговибою, що відрізняєтьсябезперервністюі-

довільнимположеннямточкиперегину. 

4. Доведено, щопараметрифункціївраховують-

закономірностізміщеньпорідпризбільшеннішвидкостіпосування очисноговибо-

юіопорукріплення. Цедозволяєвикористовуватиїївякостіаналітичноїмоделіроз-

виткупроцесузміщеньірозроблятиметодикипрогнозуваннядеформаційвиробки. 

Наукове значення роботиполягаєу встановленнізакономірностей-

деформуваннясистеми«кріплення-масив» підготовчої виробкивзонівпливуочи-

снихробітірозробцімоделі, що враховуєцізакономірностіприп-

рогнозуванніпроцесузміщеньпоріднавколо виробки. 

Практичне значення роботи полягаєвобґрунтуванніпарамет-

ріввстановленняканатниханкерівіпідпірногокріплення165-го збірногоштреку-

шахти«Степова» тарозробціметодикизастосуваннястатистико-аналітичного 

способупрогнозуваннязміщень-

порідвпідготовчихвиробкахпривпливіочисноговибою лави. 

Обґрунтованість і вірогідністьнауковихположень, висновківтарекомен-

даційпідтверджуєтьсяпоказни-

мобсягомпроведенихнатурнихспостережень(вимірювання виконаніна53-х мар-

кшейдерських спостережнихстанціяхіз загальноюкількістюреперів194шт.), ви-
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користаннямметодівтеоріїпоми-

локіматематичноїстатистикиприобґрунтуванніметодикинатурнихспостереженьт

риобґрунтуванніметодикинатурнихспостереженьта обробцірезультатіввимірю-

вань, відповідністюокремимрезультатамдослідженьіншихавторів, застосуван-

нямобґрунтованихматематичнихмоделей, позитивнимефектомвпроваджен-

нярезультатівдосліджень. 

Реалізація результатів робо-

ти.Результатидослідженьвикористаніприобґрунтуванніпараметрів кріпленняпі-

дготовчих виробокшахти «Степова» з очікуваним економічнимефек-

том73.2млн. грн. на одну лаву. 

Особистий внесок автораполягаєу формулюваннімети, завданьдослі-

джень, науковихположеньівисновків, врозробціметодикидосліджень, у прове-

деннінатурнихінструментальнихспостереженьіаналітичнихрозрахунків, вобґру-

нтуванніпараметрів кріплення165-го збірногоштрекушахти «Степова» та розро-

бці«Методикизастосуваннястатистикоаналітичногоспособупрогнозуваннязміще

ньпорідупідготовчихвиробкахпривпливіочисноговибою лави». 

Апробація результатів дисерта-

ції.Основніположеннядисертаційноїроботидоповідалися, обговорювалисятабу-

лисхваленіна: міжнародномуфорумі-конкурсі молодихвче-

них«Проблеминадрокористування» (Росія,Санкт-Петербург, НМСУ «Гірни-

чий», 2013), міжнародних науково-практичних конференціях«Геотехнічні про-

блеми розробки родовищ» (Дніпропетровськ, ІГТМ НАН України, 2012), 

«Школа підземної розробки» (Дніпропетровск, ДВНЗ «НГУ», 2013), «Форум 

гірників» (Дніпропетровськ, ДВНЗ «НГУ», 2013, 2015), «GeokinematischerTag» 

(Німеччина, Фрайбург, ТУ ФГА, 2014, 2015).  

Публіка-

ції.Основнінауковітапрактичнірезультатидослідженьопублікованов14наукових

роботах, зяких6робітопубліковановспеціалізованихвиданнях (в тому числі 1 – у 

зарубіжному виданні), 8 – у збірникахконференцій та інших наукових видан-

нях. 

Структура й обсяг роботи.Дисертація складається зі вступу, 6розділів, 

висновків, спискувикористанихджерел-

зі114найменуваньна14сторінкахта3додатківна11сторінках. Міс-

тить110сторінокмашинописноготексту, 86малюнків, 16таблиць. Загальнийобся-

гдисертаціїстановить168сторінок. 

 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

 

У вступі обґрунтована актуальність теми дисертації, визначені об’єкт і 

предмет досліджень, сформульовані мета, наукові положення й новизна, а та-

кож наведені характеристика та загальна структура роботи. 

У першому розділі виконанийаналізлітературних-

джерелдляоцінкививченостізакономірностейдеформуваннясистеми«кріплення-

масив» взонівпливуочиснихробіт. 
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Деформуваннявиробкивзонівпли-

вулавивикликаноскладнимипроцесамиперерозподілунапружень-

впородномумасивівнаслідоквиїмкипластакорисної копалини. Урізний часдослі-

дженнямицьогопроцесузаймалисятаківітчизнянітазарубіжнівчені, якБелаєн-

ко Ф.А., Білінскі А.,Бондаренко В.І., Власов С.Ф., Гайко Г.І.,Гапєєв С.М., Даві-

дянц В.Т., Заславський Ю.З., Куліковська О. Є., Литвинський Г.Г., Назимко 

В.В., Масний В., Мякенький В.В., Прусек С., Роєнко А.М., Сдвижкова О.О., 

Скіпочка С.І., Слащов І.М. Солодянкин О.В., Тадоліні С., Усаченко Б.М., Фомі-

чов В.В., Халимендик Ю.М., Черняк І.Л., Шашенко О.М., Юнкер М., Яко-

бі О.таінші.Однимзпідходівдо вивченнязакономірностейдефор-

муваннясистеми«кріплення-масив» єгеометричнаінтерпретаціягео-

механічнихпроцесів, якавключаєвсебедослідженняз-

міщеньпоріднавкологірничих виробок, асамевизначаютьсяпереміщення-

точоквмасивіінаконтурівиробок, атакожелементівкріплення за допомогою ін-

струментальних маркшейдерських зйомок. Дляматематичногоописузміщень-

використовуютьсяфункції– аналітичнімоделі – параметриякихвраховуютьвпли-

вгірничотехнічнихумовексплуатаціївиробки. 

Незважаючиназначнийобсягвиконанихдосліджень, недостатньовивченими-

залишаютьсянаступніпитання. 

1. Неоцінюєтьсяточністьвимірю-

ваннязміщеньідеформаційпородногомасивутане контролюєтьсястійкістьвихід-

них реперів, відякихвиконуютьсявимірювання, щоможепривестидо зниження 

вірогідностіотриманих результатів. 

2. Недостатньовивченийпроцесдеформуванняпорідпокрівлі виробкивумовах-

слабкихбічнихпорідвзонівпливуочиснихробіт. Дослідникамивиконуєтьсяоцін-

карозмірівзонидезінтеграціїпорідпокрівлі, яка формуєнавантаженнянакріплен-

нявиробки, протене враховуєтьсязрушенняпородногомасивувищецієїзони. 

3. Проведенонедостатньонатурних-

дослідженьпрививченніпроцесувдавлюваннястійокаркового кріпленнявпідош-

вувиробкивзонівпливулави. 

4. Існуючірезультатидослідженьвпливушвидкостіпосування очисноговибою-

напроцесдеформуваннявиробкидостатньосуперечливі. Припрогнозуваннізмі-

щеньпородногоконтуру виробкизаметодиками, які наведенівнормативнихдоку-

ментах, цейфактор невраховується. 

5. Функції, які застосовуютьсядляописута прогнозування зсувівпоріднавколо 

виробкивкоординатах«відстань доочисноговибою-зміщення» (моделі зміщень), 

мають низку умовностей, якіобмежуютьобластьїхзастосування, або невідобра-

жаютьінтегральністьпроцесузміщень(є кусковими). 

За результатамипроведеногоаналізувідомихданихпро закономірностідефо-

рмуваннясистеми«кріплення-масив» взонівпливуочиснихробітіопис-

процесузміщенняфункціями-моделями, сформульованізадачідосліджень, вирі-

шення якихдозволилодосягтиметидисертаційноїроботи. 
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У другому розділіпроведенийаналізнатурнихметодівдослідженняпроцесу 

деформуваннясистеми«кріплення-масив» гірничої виробки. 

Длявирішення поставленихзадачнайбільшвіро-

гіднимметодомвиявилосьзасто-

суванняконтурнихіглибиннихреперівзїхмаркшейдерськоїзйомкою(рис. 

1).Вихідніреперинівелірного ходупротягомспостереженьперебуваютьпоза зо-

ноювпливулави, щозабезпечуєїх стійкість. Такимчином, єможливимдостовір-

норозділитивертикальнуконвергенціюнаскладовіелементи–опусканняпокрівлі, 

підняттяпідошви виробки, вдавлюваннястійоккріпленнявпідошву, атакожвиз-

начитиабсолютнівеличинизміщеньглибиннихреперів. 

Виконанапопередняоцінкаточностівизначеннядеформаційпорід за допомо-

гою глибинних реперів та висотнихвідмітокреперівза допомогоюгеометрично-

гонівелюваннявшахтнихумовах. 

З метою встановленнямежіпереходупоро-

дногомасивузпружногостанувнепружнийприйнятийдеформаційний критерійп-

роф. Черняка І.Л., значенняякогодляглинистихсланцівстановить30мм/м. Дляви-

значенняцієївеличинизвідносною похибкою10%, виконанеобґрунтуванняпара-

метрівзакладенняіточностівимірюваньзміщеньглибиннихреперів. 

 

Рис. 1. Схеманівелюванняконтурнихіглибиннихреперів: 

ГП - горизонт приладу; 1 - межа зони впливу очисних робіт; 2 - вихідний «кущ» 

реперів нівелірного ходу; 3 - свердловина, обладнана глибинними реперами; 4-

8 - відліки по нівелірній рейці, встановленій відповідно на верхньому елементі 

кріплення, підошві виробки, кінці тяги глибинного репера, стійках кріплення та 

гирлі свердловини глибинної станції; 9 - зміщення глибинних реперів відносно 

репера у вибої свердловини 



7 

У третьому розділі наведенірезультатинатурнихдо-

слідженьдеформуваннясистеми«кріплення-масив» підготовчої виробкивзонівп-

ливуочиснихробіт. 

Спостереженнязазміщеннямиелементівсистеми«кріплення-масив» прове-

денів умовахшахт«Степова»,«ім. М.І.Сташкова»(слабкі бічніпородиміцністю-

до30МПа) ташахти«КомсомолецьДонбасу»(породи середньої міцності40-

60МПа) (рис. 2).Відповідно до отриманихрезульта-

тів,вдавлюваннястійокметалевого аркового кріпленнявпідошву виробкистано-

вить70-100% відопусканняверхньогоелементу. Вумовахслабкихпорідздимання-

підошвиєдодатковимпослаблюючимфактором, якийсприяєвдавлюванню. Вумо-

вахпорідсередньої міцностівдавлюваннястійоквід-

буваєтьсяпривідсутностіздиманняпідошви штреку.Такимчином, взонівпливуо-

чиснихробітзастосуванняпідп’ятників і підкладок під стійки аркового кріплен-

няобґрунтованоне тількиприслабкихбічнихпородах(до 30МПа), яктоговимага-

ютьнормативнідокументи, а йприїхсередній міцності(40-60 МПа). 
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Рис. 2.Зміщенняелементівсистеми«кріплення-масив» підготовчихвиробо-

кшахт«Степова» (а), «ім. М.І. Сташкова» (б), «Комсомолець Донбасу» (в): 

1(■) – підошва виробки, 2(♦) - стійка аркового кріплення,3(•) - верхній елемент 

аркового кріплення 

У165-му штрекуш. «Степова» проведеніспостереженнязадеформуванням 

порідпокрівлівзонівпливуочиснихробіт. Встановлено, що допідходуочисного-

вибоюформуваннязонинепружнихдеформаційпорідпокрівліне спостерігаєть-

ся(рис. 3). Найбільшідеформаціїрозтягнення складають10-

20мм/мвприконтурнійобластімасивуглибиноюдо3мвпокрівлювиробки,анаглиби

ні3-9мвпокрівлювиробкимаютьзнакозміннийхарактер. 
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Рис. 3. Деформаціїмасивупорідпокрівлі165-го штреку ш. «Степова» на різ-

ній відстані до очисного вибою: ♦ - 90 м, ■ - 46 м, ▲ - 24 м, × - 0 м,1 – виробка, 2 

– рівень закладення штангових анкерів, 3 – рівень закладення канатних анкерів, 

4 – значення деформаційного критерію проф. Черняка, 30 мм/м 

Максимальнізміщенняідеформаціїпорідпокрівліотриманівзо-

нізгасанняпроцесудеформуваннявиробкинаведенінарис. 4. 

 
Рис. 4.Максимальнізміщенняглибиннихреперів(а) ідеформаціїпородного-

масиву(б) отриманівзонізгасанняпроцесудеформуваннявиробки за очисним ви-

боєм: ▲ - 100 м, ж - 217 м, ♦ - 237 м, ■ - 277 м; 1 – значення деформаційного 

критерію проф. Черняка, 30 мм/м 

Заочиснимвибоємзонанепружних-

деформаційформуєтьсядоглибини6 мвпокрівлювиробки.Породинаінтервалі6-
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9мвпокрівлівиробкисхильнідо знакозмінних деформацій, значенняякихне пере-

вищуєдеформаційногокритеріюпроф. Черняка І.Л. Геометричнимнівелювання-

мзафіксованоопусканняцьогоінтервалунавеличину0,17±0,04мв100-

270мзаочиснимвибоєм. 

Такимчиномвстановлено(рис. 5): 

- розмірhpзонинепружнихдеформацій з розшаруванням порідвпокрівлі 

виробки; 

- шари порідА (після проходуочисного вибою  – положенняВ),схильні до 

деформацій, якіможнавіднестидопружних; 

- величинаопусканняапружнодеформованих породнихшарів А (В). 

 

Рис.5. Схемадеформуваннясистеми «кріплення-масив» виробкиза очисним 

вибоєм лавивумовахслабкихпорід:1 – положення аркового кріплення до впливу 

очисних робіт; 2 – положення аркового кріплення після деформування; 3 – охо-

ронна конструкція; А – початковеположенняшарівпорід; B – положенняпруж-

нодеформованихпородних шарівпіслявиїмкипласта;a – величинаопусканняп-

ружнодеформованихпороднихшарів;b – величинаопусканняпокрівлі;hp – висо-

тазонинепружнихдеформаційпорід з розшаруванням;c – вдавлюваннястійокме-

талевого аркового кріпленнявпідошву виробки 

У четвертому розділі проведенідослідженнявпливушвидкостіпосування 

очисноговибоюна деформуванняконтурупідготовчої виробки. 

Длядослідженнявпливушвидкостіпосування очисноговибоюнадеформу-

вання контурупідготовчихвиробоквумовахслабометаморфізованихпо-

мовахслабометаморфізованихпорідшахтЗахідногоДонбасубулип-

рідшахтЗахідногоДонбасубулипроведенікомплекснінатурнідос-

роведенікомплекснінатурнідос-

лідженнянашахті«Степова».Привідробленнілав№157, 

161і163проводилосяпідтриманняштреків№159, 163і165, середняшвидкістьпо-

сування очисноговибоюскладалавідповідно 4, 

3і7м/добу.Виміриконвергенціїштреків№159, 

163і165проводилисянамаркшейдерськихконтурнихспостережнихстанціяхкількі

стю5-6шт. вкожнійвироб-
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ці.Приобладнанністанційвраховуваласяглибинаведенняробіттак, щобу всіхви-

робкахвониперебувалинагоризонті350-400м, вибиралисяділянкизеквівалент-

нимопоромкріпленняіреалізацієюохороннихзаходів. 

Суміщеніграфікивертикальноїконвергенціїштреківнаведенінарис. 6. 

 
Рис. 6. Вертикальнаконвергенція163-го (▲), 159-го (■) і 165-го 

(♦)штреківвзалежностівідвідстанідоочисноговибою.  

Аналізрозвиткувертикальноїконвергенціїштреківдозволяєстверджувати, 

щов умовах слабких порід призбільшеннішвидкостіпосування очисноговибою-

знижуєтьсяшириназонипроявуопорноготискупопередулави, атакожзменшуєть-

сявеличинавертикальноїконвергенції.  

Отриманізначенняшвидкостірозвиткувертикальноїконвергенціїнаведеніна 

рис. 7. 

 
Рис. 

7. Швидкістьрозвиткувертикальноїконвергенціїштреківзалежновідвідстанідооч

исноговибою:1 (▲) - 163-й штрек; 2 (■)- 159-й штрек; 

3 (♦) - 165-й штрек 
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Рис. 8. Залежністьвертикальноїконвер-

генціїврайонісполученні«лава-штрек» 

відшвидкостіпосування очисногови-

бою:▲- 163-й штрек; ■ – 159-й штрек; 

 ♦ - 165-й штрек 

Зменшеннявеличинизміщень 

поріднасполученні«лава-штрек» 

відбуваєтьсявідповідно достепе-

невогозакону(рис. 8) йописується-

рівнянням: 

Uc = 2.787v
-1.237

 ;R = 0.89, 

    (1) 

де Uc – величина конвергенції на 

сполученні «лава-штрек»; v – 

швидкістьпосування очисногови-

бою, м/сут. 

Згідно з результатамиоброб-

ки, середнямаксимальнашвидкіс-

тьдеформуваннявиробкизалишає-

тьсяоднаковоюнасполученні«лава-

штрек».Залежність (рис. 

9)міжшвидкістюпосуваннялави(v)і

максимальнимизначеннямишвид-

костіконвергенціїштреківнас-

получен-

ні(Vc)описуєтьсярівнянням: 

Vc = -0.414v + 64.7 ;R = 0.17 (2) 

Такимчиномвстановлено, 

щоводнаковихгірничотехнічни-

хумовахшвидкістьпосування очи-

сноговибоюізміщенняпородного-

контуру виробкинасполучен-

ні«лава-штрек» знаходятьсявзво-

ротній залежності, амаксималь-

нашвидкістьзміщеньзалишаєть-

сяоднаковою. Прислабкихбічнихпородахзбільшенняшвидкостіпосування очис-

ноговибоюзнижуєнакопиченнядеформаційпопереду ньогоінасполученні, щосп-

ричиняєзменшеннявтратперерізу виробкине тількив зазначених зонах, але йза-

вибоєм. 

У п’ятому розділі наведене обґрунтуваннязастосуванняло-

гістичноїфункціїдляописупроцесузміщеньелементівсистеми«кріплення-масив» 

вгірничихвиробках. 

Особливістюрозвиткувертикальноїконвергенціївзонівпливуо-

ноїконвергенціївзонівпливуочиснихробітєдовільнаасиметрі-

чиснихробітєдовільнаасиметрі-

яграфікацьогопроцесущодоточкиперегинуврізнихгірничотехнічнихумовах. По-
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Рис. 9. Залежністьмаксимальнихшвидко-
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Рис. 10. До 

поняттяпоказникаUхр/Umax:P – точка-

перегинукривоїконвергенції; 1 – гілка-

доточкиперегину; 2 – гілказаточкою-

перегину, 

Uхр- величиназміщення порідвточціпе-

регину, Umax- максимальна величина 

зміщеньзаочиснимвибоєм 

казникомасиметріїприйнятевід-

ношення величинизміщеньвточціпе-

регину(Uхр) до величинимаксималь-

нихзміщень(Umax) заочиснимвибоєм–

Uхр/Umax(рис. 10). 

ДлявстановленнямежвідношенняUхр/Umaxбулопроаналізовано26результаті

няUхр/Umaxбулопроаналізовано26результатівнатурнихспостереженьзапроцесом

конвергенціївиробокврізнихгірничо-геологічних умовахівстановлено, щозна-

ченняцього показниказмінюєтьсявдіапазоні0,19-

0,67внаступнихгірничотехнічнихумовах: глибина 
веденнягірничих робіт– 170÷1000 м, міцністьпоріднаодноосьовий стиск– 10÷80 

МПа, швидкість посування очисного вибою - 1,7÷7,5 м/доб. 

Беручидо увагихарактерніособливостіграфіказміщеньпорід, дляйогоопису-

обґрунтовано застосуваннялогістичнихфункції, середякихоптимальною єасиме-

тричнафункціїРичардса.Виконанаїїадаптація, врезультатіякоїзабезпечений-

діапазонзначеньпоказникаасиметріїUхр/Umax0÷0,63, щопрактичноповністюзабе-

зпечуєвідповідністьнатурнимданим.Остаточнийвиглядфункції: 

   
mLd

xd

e
m

e
UUU

p

)1(maxmax




   (3)  

де U – величиназміщенняпорід;L– відстаньдоочисноговибою, Umax – максима-

льнавеличиназміщеньзаочиснимвибоєм,хр– абсцисаточкиперегину, d – параме-

трфункції, що визначаєшвидкістьзміщеньпорід, m – параметрфункції, що ви-

значаєїїасиметрію. 

 Графікифункціїзміщень(3) ішвидкостейзміщень, якпохідноївід(3) приріз-

нихзначенняхпараметрівнаведенона рис. 11. 



14 

 
Рис. 11.Наочний вигляд графіків зміщень(1-5) та швидкостей зміщень 

(1'-5') що задаються логістичною функцією та її похідною при різних значеннях 

параметрів.Вихідніпараметри: 1 – Umax=1, d=0.05, m= -0.1, 

xp=0;зміненізначенняпараметрів: 2 – d=0.1;  3 – xp= -25, d=0.1; 4 – Umax=0.5; 5 – 

m= -0.3. 

Визначеннязначеньпараметрівфункціїпроводитьсяшляхомапро-

ксимаціївимірянихвеличинзміщенняелементівсистеми«кріплення-масив». При-

відомихзначенняхпарамет-

рів,функціявиконуєрольмоделізміщенняпоріддляконкретнихгірничотехнічниху

мов. Оскільки парамет-

риdтаmбезпосередньовпливаютьназначенняшвидкостізсувів, топропонується-

калібрування моделі, якеполягаєвдодатковійапрокси-

маціїшвидкостейзміщеньпохідноювід(3) іподальшимусередненнямзазна-

ченихпараметрів, отриманихврезультатіобохапроксимацій. 

Функціябулаверифікованаза наступними критеріями: 

-задовільнийописрізнихза значеннямпоказникаасиметріїUхр/Umaxграфіків 

зміщень порід; 

-

наявністьзалежностейміжпараметрамифункціїігірничотехнічнимифакторами. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що функція дозволяє 

достовірно описати конвергенцію підготовчої виробки в зоні впливу очисних 

робіт при різних значеннях показника асиметрії і якісно враховує зміну гірни-

чотехнічних умов.Це підтверджується значеннями середнього абсолютного ві-

дхилення між виміряними та розрахунковими зміщеннями до 0.050 м, коефіціє-

нта детермінації не нижче 0.95, та встановленими залежностями між значення-

ми параметрів і значеннями гірничотехнічних факторів, таких як опір кріплення 

і швидкість посування лави, з коефіцієнтом кореляції не нижче 0.9. 
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У шостому розділі наведенінапрямивикористаннярезультатівдосліджень. 

Результати, отриманіврозділі3, використовуютьсяприобґрунту-

ванніпараметрівустановкикана-

тниханкерівіпідпірногокріпленнядляпідтриманнявиробкинасполученні«лава-

штрек» ізаочиснимвибоєм. Довжинаканатниханкерівповин-

назабезпечуватиїхзакріпленнязамежею зонидезінтеграціїпорід. Підпірнекріп-

леннятаохороннаконструкціяповиннізабезпечуватиподатливіс-

тьнавеличинурівномірногоопусканняпружнодеформованих(згідно з критерієм 

проф. Черняка І.Л.) породнихшарів. 

Результати, отримані в розділах 4–5, використовуються при прогнозуванні 

конвергенції виробок статистико-аналітичним методом. Як модель зсувів 

приймається адаптована логістична функція, а граничних умов - виміряні вели-

чини зміщень елементів системи «кріплення-масив» підготовчих виробок при 

різних значеннях гірничотехнічних факторів.Прогнозування здійснюється шля-

хом апроксимації функцією виміряних даних та встановленні залежностей між 

значеннямиїї параметрів і гірничотехнічних факторів, за яких проводяться ви-

міри. За встановленими залежностям розраховуються параметри моделі та бу-

дуються прогнозні графіки зміщень. Використання цього підходу і результатів 

вимірювань конвергенції виробок, наведених в розділі 4, дозволило виконати 

прогнозування конвергенції виробки з урахуванням різної швидкості посування 

очисного вибою для умов слабких бічних порід Західного Донбасу (рис. 12). 

Середні абсолютні відхилення виміряних і розрахункових значень склали від 

0.05 до 0.15 м. 

 
Рис. 12. Прогнозованізначеннявертикальноїконвергенції виробки приріз-

нихшвидкостяхпосуванняочисного вибою в умовах ш. «Степова», тавиміряні-

данів 159-м (•), 163-м(×)і 165-м (+)штреках. 

ВИСНОВКИ 

Дисертаціяєзавершеноюнауково-дослідною роботою, вя-

кій,напідставівпершевстановленихпросторово-часових закономірностейдефор-

муванняпідготовчихвиробоквзонівпливулави, вирішеноактуальненауково-
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практичне завданняпідвищеннястійкості-

тапрогнозуваннязміщеньконтурувиробокдляумовслабкихпорідвугільнихшахтЗа

рувиробокдляумовслабкихпорідвугільнихшахтЗахідногоДонбасу. 

Основнінауковітапрактичнірезультатироботиполягаютьвнаступному: 

1. Обґрунтована методиказастосуваннягеометри-

чногонівелюванняконтурнихтаглибиннихреперів, щодозволилопідвищитина-

дійністьодержуванихрезультатівтаоцінитиїхточність. Виконанаоцінкаточності-

визначеннядеформаційпорід за допомогою глибинних реперів та встановлення 

висотнихвідмітокконтурнихіглибиннихреперівза допомогоюгеометричногоні-

велюваннявшахтнихумовах. 

2. Встановленіпараметризонинепружнихдеформаційпорідпокрівліпідготов

чої виробкивобластівпливуочисних-

робіттахарактерповедінкимасивувищецієїзониу виглядіопусканняпороднихша-

рів без розшарування. Висотадезінтеграціїпорідвпок-

рівлюштрекувумовахслабометаморфізованихпорідпризначенніпоказникапроф. 

Заславського0,3-0,4становить6м, аопусканняверхніхпороднихша-

ріввідбуваєтьсянавеличину0,17±0,04м. Отриманийрезультатвикориста-

нийприобґрунтуваннінеобхідно-

їдовжиниканатниханкерівтаподатливостіпідпірногокріплення. 

3. Встановлено, щовдавлюваннястійокаркового металевого кріпленнявпі-

дошву виробкистановить70-100% відвеличиниопусканняверхньогоелементу, 

щопризводитьдо посиленняподатливого режимутазбільшеннянавантажен-

нянакріплення. Згідноотриманого результату, рекомендуєтьсязастосуванняпі-

дкладоктапідп'ятниківпідстійкикріпленнявзонівпливуочиснихробітне тількиву-

мовахслабкихпорід, алейприїхсередній міцності. 

4. Швидкістьпосування очисноговибоютаконвергенція-

виробкизнаходятьсявзворотній залежності. Прицьомувстановленасталість-

максимальноїшвидкостіконвергенціїнасполученні«лава-штрек» воднаковихгір-

ничотехнічних умовах. Збільшенняшвидкостіпосування очисноговибоюдозво-

ляєзменшитичасперебуванняділянкивиробкивзоніінтенсивнихдеформацій, що-

знижуєїх накопиченнятапризводитьдо зменшеннявеличинизміщеньзао-

чиснимвибоєм. 

5. Дляописузміщенняелементівсистеми«кріплення-масив» вкоордина-

тах«відстань доочисноговибою-зміщення» використаначотирипараметрич-

налогістичнаасиметричнафункція, що відрізняєтьсябезперервністю-

тадовільнимположеннямточкиперегину, щовраховуєхарактеррозвиткуз-

міщеньвзонівпливулави. 

6. Значенняпараметрівфункціївизначаютьсяприапроксимаціїзміщень, вимі-

рянихвгірськихвиробках. Міжзначеннямипараметрівтагір-

ничотехнічнихфакторіввстановлюютьсязалежності, якідозволяютьвикористову-

ватифункціюяк модельрозвиткупроцесузміщень. Це дозволилорозробитистати-

стико-аналітичну модельдеформуваннявиробкизу-

рахуваннямшвидкостіпосування очисноговибою для умов слабких порід. 
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7. Результатидослідженьвикористаніприобґрунтуванніпараметрів кріплен-

няпідготовчих виробокшахти «Степова» з використанням канатних анкерів. Це 

дозволило виключити посилююче стійкове кріпленняна сполученні «лава-

штрек» та збільшити швидкість посування очисного ви-

бою.Очікуванийекономічнийефект склав 73.2 млн. грн. на одну лаву. 

Основні положення та результати дисертації опубліковано в роботах: 

1. Барышников А.С. Маркшейдерский мониторинг подготовительных вы-

работок / А.С. Барышников, А.М. Винник // Геотехническая механика: межве-

домственный сборник научных трудов. – 2012. – Вып. 103. – С. 269-274. 

2. Барышников А.С. Использование канатных анкеров в выемочных выра-

ботках в условиях слабых боковых пород / Ю.М. Халимендик, А.В. Бруй, А.С. 

Барышников, С.А. Воронин, А.В. Ефремов, В.В. Панченко // Уголь Украины. – 

2013. – №6. – С. 24-26. 

3. Барышников А.С. Исследование деформирования пород кровли выемоч-

ных выработок / Ю.М. Халимендик, А.В. Бруй, А.С. Барышников // 

НауковіпраціУкрНДМІ НАН України. №13, ч.I. – 2013. – С. 21–30. 

4. Барышников А.С. Закономерности внедрения стоек крепи в почву выра-

ботки / Ю.М. Халимендик, А.В. Бруй, А.С. Барышников // 

НауковіпраціДонНТУ. – Донецьк: ДонНТУ, 2013. – Вип. 1 (18). – С. 223-227. 

5. BaryshnikovA. Substantiationofcableboltsinstallationparametersincondition-

sofsofthoistrocks / Yu. Khalymendyk, V. Khalymendyk,A. Baryshnikov// Progres-

sive technologies of coal, coalbed methane and ores mining. – Netherlands: CRC 

Press / Balkema. – 2014. – Р. 79-85.  

6. Барышников А.С. О деформировании системы «крепь-массив» в услови-

ях слоистых пород глубоких шахт / Ю.М. Халимендик, В.Ю.Халимендик, А.С. 

Барышников //НауковіпраціУкрНДМІ НАН України. №14, ч.I. –  2014. – С. 100–

112. 

7. Барышников А.С.Использование канатных анкеров для поддержания 

выемочных штреков /  А.С. Барышников  // Проблемы недропользования: меж-

дународный форум-конкурс молодых ученых (24-26 апреля 2013 г., г. Санкт-

Петербург). – СПб: Национальный минерально-сырьевой университет «Гор-

ный», 2013. – Часть I. – С. 88-90. 

8. Барышников А.С.Применение канатных анкеров в условиях слабых бо-

ковых пород / Ю.М. Халимендик,А.С. Барышников //Наукова весна – 2013: 

матеріали IV Всеукраїнськоїнауковотехнічноїконференціїстудентів, аспірантів і 

молодихвчених (29 березня 2013 р., м. Дніпропетровськ) – Дніпропетровськ: 

НГУ, 2013. – 1 опт.диск (CD-ROM); 12 см. – Сис-тем. вимоги: Pentium 2; 32 Mb 

RAM; Windows 95-XP; MS Word 95-2007; Назва з титул.екрану. – С.205-206. 

9. Барышников А.С.Использование канатных анкеров для поддержания 

штреков в условиях слабых боковых пород / Ю.М. Халимендик, А.В. Бруй, А.С. 

Барышников  // Форум гірників: матеріалиміжнародноїконференції (2-5 жовтня 

2013 р., м. Дніпропетровськ) – Дніпропетровськ: НГУ, 2013. – С.69-74. 

10. Барышников А.С. Влияние скорости подвигания очистного забоя на 

деформирование контура подготовительной выработки в условиях слабомета-
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морфизованых пород / Ю.М. Халимендик,А.С. Барышников //Форум гірників: 

матеріалиміжнародноїконференції (30 вересня - 3 жовтня 2015 р., м. 

Дніпропетровськ) – Дніпропетровськ: НГУ, 2015. – С.121-128. 

11. BaryshnikovA.Thegeometricmonitoringoverdeformingofthe “support – 

rockmassif” systeminmineworkings / Iu. Khalymendyk, A. Baryshnikov // 

15. Geokinematischertag (15 und 16 Mai 2014) – Freiberg: TU BergakademieFr-

eiberg, 2014. –С. 138-143. 

12. BaryshnikovA.The deformation of the gateroads during longwall mining/ Iu. 

Khalymendyk,A. Baryshnikov //16. Geokinematischer tag (07 und 08 Mai 2015) – 

Freiberg: TU Bergakademie Freiberg, 2015. – Р. 225-231. 

13. Барышников А.С. Исследование деформации пород кровли выемочных 

выработок / Ю.М. Халимендик, А.В. Бруй, А.С. Барышников // Розробка родо-

вищ 2013: матеріали VII Міжнародної науково-практичної конференції «Школа 

підземної розробки» (22-27 вересня 2013, смт. Гаспра)  – Д.: Літограф, 2013. – 

С. 143-146. 

14. Baryshnikov A. Usage of cable bolts for gateroad maintenance in soft rocks./ 

Iu.Khalymendyk,A.Brui, A.Baryshnikov // Journal of Sustainable Mining, 13(3), 

Central Mining Institute, Katowice, 2014.–Р. 1–6.  

Особистий внесок авторау роботи, що надруковані у співавторстві:[1, 

9] – обґрунтування параметрів встановлення канатних анкерів та підпірного 

кріплення; [2, 4, 11, 13] – розробка методики та результати інструментальних 

спостережень за деформуванням системи «кріплення-масив» підготовчих виро-

бок;[3, 5, 6, 8, 14] – проведення натурних спостережень та аналіз отриманих да-

них; [10, 12] – аналіз результатів досліджень, встановлення залежності дефор-

мування виробки від швидкості посування очисного вибою. 

 

АНОТАЦІЯ 

 

Баришніков А.С. “Закономірності деформування системи «кріплення-

масив» у слабких породах у зоні впливу очисних робіт ”. – На правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 05.15.01 – “Маркшейдерія” – Державний вищий навчальний за-

клад “Національний гірничий університет”, Дніпропетровськ, 2016. 

Дисертація присвячена вирішенню актуального науково-практичного за-

вдання встановлення закономірностей деформування системи «кріплення-

масив» у слабких породах у зоні впливу очисних робіт, які використовуються 

при прогнозуванні стану та підтриманні підготовчих виробок, що дозволяє збі-

льшити їх стійкість, забезпечити повторне використання та інтенсифікацію гір-

ничих робіт. 

Наукові дослідження включали обґрунтування, оцінку точності і прове-

дення натурних маркшейдерських спостережень та аналітичне моделювання 

зміщень елементів системи «кріплення-масив» підготовчих виробок в зоні 

впливу очисних робіт в слабометаморфизованих породах. 
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Комплексні маркшейдерські спостереження дозволили встановити законо-

мірності деформування порід покрівлі підготовчої виробки, характер вдавлю-

вання стійок аркового кріплення в підошву виробки, а також залежності між 

швидкістю посування очисного вибою та величинами конвергенції й швидкості 

конвергенції. 

В результаті аналітичних досліджень виконаний достовірний математич-

ний опис зміщень порід виробки та прогнозування їх величин в зоні впливу ла-

ви з використанням адаптованої асиметричною логістичної функції. 

Результати натурних спостережень та аналітичних досліджень дозволили 

розробити методику прогнозування конвергенції виробки з урахуванням швид-

кості посування очисного вибою. Встановлені закономірності деформування 

порід покрівлі використані при обґрунтуванні параметрів установки канатних 

анкерів в 165-м штреку ш. «Степова», що дозволило підтримати виробку без за-

стосування стійкового кріплення на сполученні «лава-штрек» з очікуваним 

економічним ефектом в розмірі 73.2 млн. грн. на одну лаву. 

Ключові слова: система «кріплення-масив», зміщення порід, маркшей-

дерські зйомки, швидкість посування очисного вибою, слабкі породи, вдавлю-

вання стійок кріплення, логістична функція, канатні анкери, зона дезінтеграції. 

 

АННОТАЦИЯ 

 

БарышниковА.С.“Закономерности деформирования системы «крепь-

массив» в слабых породах в зоне влияния очистных работ”. – На правах руко-

писи. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.15.01 – “Маркшейдерия”. Государственное высшее учебное 

заведение “Национальный горный университет”, Днепропетровск, 2016. 

Диссертация посвящена установлению закономерностей деформирования 

системы «крепь-массив» в слабых породах в зоне влияния очистных работ, ко-

торые используются при прогнозировании состояния и поддержании подгото-

вительных выработок, что является актуальной научно-практической задачей. 

В результате анализа нормативных документов и литературных источни-

ков установлено, что прирасчете смещений породного контура подготовитель-

ных выработок и параметров крепи не учитывается скорость подвигания лавы и 

влияние сдвижения толщи пород кровли за зоной дезинтеграции по-

род.Недостаточно изучены закономерности деформирования выработки при 

различной скорости подвигания очистного забоя.Выявлены недостатки сущест-

вующих функций, используемыхдля описанияи прогнозирования смещений по-

род. 

Научные исследованиявключали обоснование и проведениенатурных 

маркшейдерскихнаблюдений и аналитическое моделированиесмещений эле-

ментов системы «крепь-массив» подготовительных выработок в зоне влияния 

очистных работ в слабометаморфизованных породах. 
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Выполнено обоснование применения геометрического нивелирования кон-

турных и глубинных реперов, произведена оценка точности определения де-

формаций пород, обоснованы параметры заложения глубинных реперов и точ-

ность измерений. Комплексныемаркшейдерские наблюдения проведены в пяти 

выработках, общее количество наблюдательных станций составило 53, реперов 

– 194, в результате чего установлено: 

– размеры зоны дезинтеграции пород в кровле подготовительной выработ-

ки и величина равномерного опускания вышележащего породного массива; 

– характер внедрения стоек крепи в почву при ее выдавливании и отсутст-

вии такового в условиях слабых и средней крепости пород; 

– обратная зависимость между скоростью подвигания очистного забоя и 

величиной конвергенции выработки на сопряжении «лава-штрек», при этом 

скорость конвергенции остается неизменной при одинаковых горнотехниче-

ских условиях. 

Целью аналитических исследованийявлялось математическое описание 

смещенийпород выработки и прогнозирование их величин в зоне влияния лавы. 

В качестве функции, описывающей конвергенцию в системе координат «сме-

щение – расстояние до очистного забоя», обоснован выбор асимметричной ло-

гистической функции Ричардса и выполнена ее адаптация с целью применения 

в различных горнотехнических условиях. Проверена способность функции дос-

товерно описыватьсмещения пород контура выработки при различныхзначени-

ях показателяасимметрии и установлены зависимости между значениями пара-

метров функции и влияющих горнотехнических факторов, таких как отпор кре-

пи и скорость подвигания очистного забоя. 

Результаты натурных наблюдений и аналитических исследований позво-

лили разработать методику прогнозирования конвергенции выработки с учетом 

скорости подвигания очистного забоя. Установленные закономерности дефор-

мирования пород кровли использованы при обосновании параметров установки 

канатных анкеров в 165-м штреке ш. «Степная», что позволило поддержать вы-

работку без применения стоечной крепи на сопряжении «лава-штрек» с ожи-

даемым экономическим эффектом в размере 73.2 млн. грн. на одну лаву. 

Ключевые слова: система «крепь-массив», смещение пород, маркшейдер-

ские съемки, скорость подвигания очистного забоя, слабые породы, вдавлива-

ние стоек крепи, логистическая функция, канатные анкеры, зона дезинтеграции. 

 

ABSTRACT 

 

Baryshnikov A.S. “Objective laws of a system “support - rock mass” deforma-

tion in soft rocks in area of longwall influence” – Manuscript. 

Thesis forscientific degreeof candidate of technicalsciences on special-

ty05.15.01–“Mine Surveying”. State Higher Educational Institution “National Mining 

University”, Dnipropetrovs’k, 2016. 

Thesis is devoted to solving important scientific and practical taskof establishing 

the objective laws of a system “support - rock mass” deformation in soft rocks in the 
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area of longwall influence, which are used for the prediction of the gateroads 

condition and their maintenance, that increases stability, allows for the gateroads re-

use and intensification of mining works. 

Comprehensive mine surveying observations allowed for the establishment of: 

the gateroad roof rocks deformation laws; the nature of the support’s racks 

penetration into the floor; the functional connection between the longwall face 

advance rateand the values of convergence and convergence speed. 

As a result of analytical research the reliable mathematical description of the 

displacements of the gateroad’s surrounding rocks and the prediction of their values 

in the zone of longwall using asymmetric adapted logistic function are performed. 

The results ofthe in-situ observationsand the analytical research allowed for the 

development of the gateroad convergence forecasting method that takes into account 

the longwall face advance rate. The objective laws of the gateroad’s roof rocks 

deformation are used for the substantiation of cable bolts installation parameters, that 

made it possible to maintain the gateroad without mounting of support propsat the 

intersection "longwall face – gateroad" with the expected economic benefit of 

73.2 mln UAH per one longwall. 

Keywords: system “support - rockmass”, rocks displacement, mine surveyin-

gobservations, longwall face advance rate, soft rocks, support’s racks penetration into 

the floor, logistic function, cable bolt, zone of disintegrated rocks. 
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