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���	
 ����
 �������� ����� ���� 
7�������� �������5 
�
#�� �!��&	�� �$�#��� ��� !�
� �������� �����5 �����!�� ���!���� 

�����. K
��������
�� ���!��
�� �����!�� �
����
#�� �
 ��������& ��%������
#���� ����$��. 
����=� �������
 ��
�
 �
 ���������!�� ��#��� ��������� ����$ �
 �#�'
��
� ��5���
��$. L� 
��#����5 ���
���� �#
!����!��5 �
����
#� �
��������
��5 ����5 ���%���M�� ������!�� $� 
���
 !��������=���$ ��� !���� � �������� ����$� �
 �#�'
��� ���=���$. � ��!����
� ����-
���
 ��
�
 �
 ���� �
�
	�, '� !��$�� ����� ��!��������
���
�� � ��������
�� ���
���� 
���!���� �����. 

 
NEW ROCK STRENGTH THEORY 

It is realized the brief analysis of present conceptions of rock strength theory. It is offered to de-
scribe the material strength with help of differential equations. It is proposed a new fragility 
coefficient. It is noticed the new tasks being to experimentalists and theorists of rock mechanics. 

 
�������� 
7���#��
 
����
����� ���!
��$ ���	��!��)� !��5!�� �!��!�����)� (���-

�)� �����, �����!��)) � �!��!!�����)� (�
����)�, ���
##�	�!���, 
��#�����)� � ��.) �
����
#�� $�#$��!$ ����5 �� �
���5=�� � ��������)� �
-
��
� � ������)�
�� ����
#��� �!� �����#���	�!��� �
��
�#���$ ��������!��
. 
��!����$ �
 ��#�=�� �!�#�$ ������ ����#���5 �!!#����
��#�5, - O�!�������-
�
����� � ����������, - O�
 ����#��
 �� �
!��$'��� ������� �� �
=#
 
��#����� ��=���$, ����#�����$&'��� �
���!) ��
�����. 

�
��
 � ���	��!�� ���!#����� ��#� ������#���$ �����#����� �����$ �
-
��$����5, ������� ����� �)����
�� �
����
# ��� �
���=���$ ��� 
�������#���� !��!��� ��� �
�������$. 9�� �
�
	� �)�
#�!� ��=��� �����	�!-
#���)� �#
!!�	�!��� ������ ���	��!�� [G] � ���)� �
��
�#���$ � ���
���� 
��%����������� �������� ��#
 (���
���
 �
���=���$, ������	�!��� ������ 
���	��!��  � ��.) [2]. 

B��
�� ��
�������)� ������), �
� ��
��#�, �������&� 
#����
�	�!���� 
����!�
�#���$�� � ���)�� �� �
!!�������$ �����!!�� �
�������$ � �
�����$ 
�������%�����, �� �!�� ��� ����#�	���$ ��������5 ��������
���� �
���=�-
��$ [3]. 7�O���� �� !�� ��� �� ��
#�!� ��#�	��� ����#��������#����� 
�������	�!���� ��=���$ ������ �
�
	 ����#��) ���	��!��. " 	
!���!��, �� 
O�!���������� !#�����, 	�� �
!����
 ���	��!�� ��
#��)� �
����
#�� !�'�!�-
����� ��#���5�), ���
�� ����#��������#����� �������	�!���� ��P$!����$ 
O���� �� !�� ��� �
�� �� �)#�. 

7���#
�
��
$ ���
$ �����$ ���	��!�� �
������!$ �
 ���, 	�� �
������
��-
	�!��� !��5!��
 �
����
#�� $�#$&�!$ !#��!����� �
�����$ ��������� 
�����!!�� �
 ����#���� ��%���� ���
 !����
 �#� �
��)�
, ���	�� �
���=���� 
!������ !��������
��!$ �� ��#��� !����, �� � �����!��)� �������. 9�� ��-
���#$�� �����)� ���!���
�� �� 
#����
�	�!��&, 
 ��%%������
#���& �
��!� 
�
!����
 ���	��!��  �
����
#��, 	�� ����)�
�� =������ ��������!�� ��#�� 
=�����5 ��
������ �������$ ���	��!�� �#$ �
�#�	�)� ����)� ����� � �
��-
��
#��. 
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�. ������������ �!���!�� "!#$�#��� 
>�'��!�� ����!���5 ������ ���	��!�� ?�#��
-��
 [G] !�!���� � �
!���!-

��
����� �
���
 !����� �����$ ?�#��
 �
 �������5 �
���=���$ �����)� ��#. 
>��#
!�� O��5 ������, !���� �� ��������5 �#�!��!�� ����!�����, �!#� �
!
��-
#��)� �
��$����� �
 �#�'
��� !����
 !�
��� �
��)�� !�������#���& !�����. 

7�� �
#�	�� � �
����
#� !���#���$ � ����
#��)� �
��$����$� �
 �����-
���!�� ���������� !����
 !#����� ����
���� ������& �
��)�
 �0, 	�� �
�� 
��������������� ��
������ �
!����
 ���	��!�� ���
#��� !�$����� �
����
#
: 

 
00 )( τσσστ +=+= nnnt ff  

 
��� f00 στ =  -   !������
$ ������$, 7
. 

" �#
��)� �
��$����$� �
!���� ���	��!�� ���
#��� !�$����� ��#
 �����  
��� (��� ����� ��#�	��� �� ���!��5=�� ��������	�!��� ��!������5   �
 �
!-
����� ���	��!�� ��!. G): 

 
cs σσσ += 3G                  
 

��� 3,σσ   �#
��)� �
�!��
#���� � �����
#���� �
��$����$, 7
; 
)2/45()sinG/()sinG( 02 ϕϕϕ +=++= tgtts  - �
�
���� ��#
 � ����������� �����$; 

0σσ s� =  - �����# ���	��!�� �
����
#
 �
 �����!��� !�
���, 7
. 
��!����$ �
 ����!���  � ���!���� ��#�	���)� ��
�����5, ��� ����� !���5 

#���5��!�� $�#$&��!$ �
#� �������)�� �#$ ���!
��$ ���	��!�� ��
#��)� �
-
����
#�� � ����)� �����, �
!���� ���	��!�� �����)�, �
� ��
��#�, 
�����#�����. 

> ��#�& �!��
����$ O���� ����!�
��
 �)#� ����#����) ��)� �������� �
�-
��=���$, �#
��)� ���
���, ! �!��#����
���� 
#����
�	�!��� ������
���
��5. 

? 	�!#� =����� ����!��)� ��������� �
���=���$ �#$ ����)� ����� !#����� 
����!�� O�����	�!��& %����#� *��$�!���� [4] 

 

ccA σσσσ += 25,0
3

25,0
G  

 
��� � - O�����	�!�
$ ���!�
��
. 

 

(G.G) 

(G.2) 

(G.3) 
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G - ���
#���� !�$���� ��#� );0;0;( 00 ≠≠= τσConstf  2 - ���
#��� �#
!��	�!��� ��#�  

);;0( 0 Constf == τ  3 - ���
#��� !)��	�� ��#� ).0;( 00 === τσConstf  

 
(�!.G - 7
!����
 ���	��!�� ���
#��)� �
����
#�� �
 ��
��
��� B.��
 

 
>
�)5 �����)5 � �
!���!��
����)5 � �
!��$'�� ����$ O�����	�!��5 ���-

����5 ���	��!�� �)# ����#���� R����� � *�
���� [5] � ����: 
 

2/G2
33G )( cc sm σσσσσ ++=  

 
���  m � s - ����
�����)� ���!�
��) �
����
#
. 

B��
�� O�����	�!��� �������� ���	��!�� �������) #�=� �#$ ������ ��
-
�
���
 ����)� �����, 
 !
�)� �#
��)� �� ����!�
���� $�#$��!$ 
����������!�� ����'���$ �
 ��#�� !#���)� !#�	
� !����������� !������$ ��-
��)� �����. 

 
2. ����#��% �#�#& ��#!�� "!#$�#��� � �'�#� #��#��#(# �!)�����* 
(
!!������ �������	�!��� ������!)#�� ��#�	���$ ����'������ ��
�����$ 

�
!����
 ���	��!�� �������� �
����
#
 (� ��� 	�!#� �����5 �����)). *���� 
�!������ �� ����, 	�� �
���=���� !������ ����!����� ����� ���
���
��$ ���-
��	�!#���)� !������)� �������%����� � !�	��
��� ! ����$&'��� �� 
�
��)�
��. " !��������!�� !����� � �
��)�), ������
&'�� � ��#�, ���
��&� 
�����	�!#���)� �
!!�$��)� ��  �!��� ��P��� �
����
#
 Z - ��%���). 

�
��
, ���	
&'
$ �
���) �
�������$, ��!�
 � �
#�	��
��$ �������%����� 
�� �������  � ����!���$'�� ��� O��� ��������$ !��5!�� � !�!��$��$ �
����
-
#�� ��� ���=��� �
 ���� �����5!���$�, �
�)�
��!$ ��������5 
��������
����5. 9�
 �
��
 ���!)�
�� �!� !#���)� �����!!) ��%�������
��$  
� �
���=���$ �
����
#�� �
 �!���� ��=���$ !�!��� ��%%������
#��)� ����-
��	�!��� ��
�����5, �����)� ���
�
&� �
 ����������� �����!!) ��������$ 

(G.4) 

�nt = �0 = Const  

�nt, ��	 

�, ��	 �0 

�nt 
� 2
* 

� 
�0 

2 

� 

3 

0 �3 �� 
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���������5 !�������) ��#
, !�!��$'�� �� O#�����
��)� 
���� �
�������$ � 
�
#�	��
��$ �
�#�	�)� �������%�����. 

�#$ �
��
����� ����5 ������ ���	��!�� ���������� ��!��#����
��!$ �$��� 
��#�����5 ��������5 ��������
����  � ���
�
��!$ �� ��
�������)� ������-
��5. E
�, � ��#�	�� �� ����!�
�#���5 � !���� ������ ?�#��
, ��#������� � 
�!���� ������ ���	��!�� B.��
, �) !	��
��, 	�� �
 �#�'
��� !����
 ���!��-
!���&� ��
 ���
����
 �����$ - !���� � �����!����. 9�� ���������
��!$ 
O�!��������
#��)�� �
��)�� %����� ��%�������
��$ � �
���=���$ �
����-

#�� [2], ���	
&'�5 �����!!) ���
���
��$ � ��!�
 ���'�� � �
����
#� �
 
�����������. " 	
!���!��, � �!��� �
!��'�5 ���'��) ��!��
$ (#��
#��
$) ��-
����
���
 ����)=
�� ������
���� �#
�#���$ �
����
#
 � �
�, �	������, 
������
�� �����!���� ������.  

>#����
��#���, �
�� �	�!��  �� ��#��� !����, �� � �����!���� ������ ��� 
���
���
��� � ��!�� ���'��. ������ �)�
���� ��#& !����� �����$ �
 !�����-
�)� �#�'
��
� �
�
������  
, �����)5 �
����� ��O%%�������� ������!�� (0 T 

 TG). 8!#�  
  = 0, �� !���� ������ ��!��!����� � �
����
# ���
#��� �#
!��	��, 
�!#�  
 =G - �
����
# ����!�
�#$�� !���5 ���
#��� !�$���� (�������) ��#� !��-
#
!�� ��
�����$� (G.G) �#� (G.2). 

" �#
!!�	�!��5 ������ ���	��!��  B.��
 (��!.G) ��� �
#�	�� ������� �
�-
�)�
 ��O%%������ ����������� �����$ ��!��$��� (Const): 

 

,
0

Const
d
dtgf

n

n

n

nt =
+

===
σσ

τ
σ
τϕ  

 
��� f - ��O%%������ �����$, f = tg�; � - ���# �����$ ����� ����
�����&'��� 
��������!�$��; �nt, �n - �
!
��#���� � ����
#���� �
��$����$ �
 �#�'
��� 
!����
, 7
; �0 - ������$ �
��)�
 �#� ���	��!�� �
����
#
 �
 �!�!������� �
!-
�$�����. 

���# ����������� �����$ � �#$ �������� �
����
#
 �!����	�!�� �)# ������ 
�� 
�
#���� ! ��#�� �����$ ���
#��� !)��	���  �
����
#
 (��!�
). > ��������-
	�!��5 ��	�� �����$ - O�� ���# �
�#��
 �����#���5 ����
&'�5 �
���#�=�� 
������ �
��$����5 ��
��
��) ��
 (�
!����
 ���	��!��) � �!� ����
#��)� 
�
��$����5  � ��������5 ��	��. 

) ����� �!������ �� ��#�� !#������, �� �������	�!�� ��#�� ���!���
���-
�� � ��'��� !�����=���$, �	��)�
&'���, 	�� � �
����
#� �
 !������)� 
��%���
� ������
�� �� ��#��� !����, ��  � �����!���� ������. �#$ O���� ��
�-
����$ ���	��!�� �
��=�� � ��%%������
#����  ����  � ������ � ���� ���)5 
���
�
��#� - ��O%%������ ������!�� 
. 

 

var,
0

=
+

===
σσ

ατ
σ
τϕ

n

n�

n

nt

d
dtgf  

 
(�=
$ ��%%������
#���� ��
������ (2.2) � ������#$$ ��!��$���& �������-

���
��$ �� �!��!�������� �!#���$  0ττ =nt  ��� �n = 0, ��#�	�� 
 

(2.G) 

(2.2) 
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,G
0

0

α

σ
σττ ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
+= n

ntt  

 
��� �0 - ������$ !����
, 	�!#���� �
��
$ �
 ��
��
��� B.��
 ������� �
 �!� �, 
��!��
����� �
!������ ���	��!�� ���  �n = 0, 7
 (��!. G). 

��
������ (2.3) $�#$��!$ ��������� ���	��!��  ����������� �
����
#
 (��-
���5 �����)). B���'���)� ����
&'�� �
 ��
��
��� 0.��
 ����!�
�#��) �
 
��!.2. 

(
!	��) ���
�)�
&�, 	�� �
�
��� ���� �
�
������ �0, �0, 
 ���#�� ��!�
��	-
�� �#$ ���!
��$ #&���� ���
 �
!����
 ���	��!��. 7�� 
  = 0 ��#�	�� �
!���� 
���	��!�� ���
#��� �#
!��	�!��5 �����) ! ��$��#���5��5 ����
&'�5 �!�, 
�
�
##�#���5 �!� �. 8!#�  
 = G  �
!���� ���	��!��  �)����
��!$ � ��$��#�-
��5��& ����
&'�& �#$ ���
#��� !�$����� (��������) �
����
#
 ! ��!��$��)� 
��#�� ����������� �����$, �
��)� �0 = arctg(�0/�0). 

*�#�=��!��� ����)� ����� ��#
�
&� ���
�
��#�� ������!�� 
 < 0,5, ����
 
����
&'
$  �
!����
  ���	��!�� ����!��
�� �!� � ��� ��$�)� ��#��. 7��  
 < 
0,5 ������$ �0 � �����# ���	��!�� �
 �����!��� �
!�$����� �  !���
�
&�, 	�� 
!�'�!������ ����'
�� �)	�!#���� �
�
������ �
!����
 �� O�!��������
#�-
�)� �
��)�. 8!#� 
 > 0,5.�� O��� ���# ��
�)�
��!$ ����=� ��$����, 	�� ����� 
�!���	
��!$ � ����)� �����. 

 

 
G – 
���##�� 
 = B,3 ; �0 = 3M7
; �0 = 7 7
; 2 - 
#����#�� 
 = 0,35; �0 =  6 M7
; 

�0 =  G5 7
; 3 - ��!	
��� 
 = B,4;  �0  = GB7
; �0 = 25 7
. 
 

(�!. 2 - 7
!����
 ���	��!�� ����	�)� ����� ����
!!
 � �� �!����)� �
�
����) 
 

3. �"!���+���� ")!),��!#� �#�#(# ")�"#!�) "!#$�#��� 
9�!��������
#��� �
�
����) ����'����5 ����
&'�5 (�
!����
 ���	��!-

��) ����� ������#���, �!�)�
� � #
���
����� ���
��) �����5 �����) �
 
�����!��� �
!�$����� � � !�
��� ��, 
 �
��� �!��#����
� ��� %
��, 	�� ���# 

(2.3) 

�n, 7
 
-20 0 20 40 60 80 

20 

40 

60 

80 

�nt, 7
 

3 

2 

G 
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����������� �����$ ��� �����!��� !�
��� ����� �� ��!�
��	�� ����=� ����!-
���. E
�, �
������, �#$ �
�#�	�)� ����� �� �����$��!$ � ����#��� ����� 
�����#
� (�
�#. G). 

+����#) �#$ ������#���$ �
�
������ ����'������ �
!����
 ���	��!�� 
�����5 �����)  ���&� ���: 

 

.)G//(

;/)(

;

0
**

0

**
0

0

n
nnt

nnc



tg
+=

+=

=

σσττ
τσσϕα

σσ

 

 
��� *

nσ  � *
ntτ - �
��$����$ �
 �#�'
��� !����
 ��� �����!��� !�
���, �
��)�: 

 

2/)cos(

;2/)sinG(
*

0
*

ccnt

cn

ϕστ
ϕσσ

=

−=
 

 
" ��'�� !#�	
�  ��!�
��	�� ��� �������#��)� ���	��!��)� ���
�
��#$ ��-

���) (�
����
#
), ������#���)� O�!��������
#���, 	���) ����� ��=���$ 
!�!���) ���� ��
�!��������)� ��
�����5 (2.3) �)	�!#��� �!� �!���)� �
�
-
����) (^, _0, `0) ����'������ �
!����
 ���	��!��. 7�����)� !�!���) 
��
�����5 ��)	�� ��=
&� ! ����'�& ����#$��)� �)	�!#���#��)� �����
�� 
(MathCAD, MathLAB) �
 �����&����. 

7����#) 	�!#���)� ��
	���5 �
�
������ ����'���5 ����
&'�5 �#$ �
�-
#�	�)� ����� ����� ����
!!
 � ���
�� !�����5 ! ������ ���
���%���
 
����!�
�#��) �
 �
�#.2.G. 

 
E
�#��
 2.G - 7
�
����) ����'������ �
!����
 ���	��!�� �#$ �!
��	�)� ����� ����
!!
 

7B?�K�E8<; 7(B@�B>E; 7�(�8E(� B�;*���8� 
E;7 

7B(B�� 
�, ��
� _�, 7
 _!, 7
 ^ _0, 7
 `0, 7
 

����##��) G8-22 G-4 30-40 0,2-0,3 G-4 5-G0 

�#����#��) 23-27 3-8 30-80 0,3-0,4 3-8 7-20 

7�!	
���� 28-32 5-G2 50-G50 0,4-0,45 5-G2 G0-40 

 
> ���#�	����� ������!�� ����)� ����� �
�
���� ^ ����
!�
��, ���
��, �
� 

��
��#�, �#$ ��#�=��!��
 ����� �� ����=�  B,5. >#����

��#���, ���	��!�� �
 
�����!��� �
!�$����� !���
�
�� ! �������5 �
��)�
. " �� �� ����$ !�����=�-
��� ����� ������$�� �
��)�
 � !����
 ����� ���$��!$ � ��!�
��	�� =������ 
�����#
�, ��, �
� ��
��#�, `0 T _0. 

 
4. �!#$�#��% �!����#�)�'- ,)����#� 
9�!��������
#��� �!�
���#���, 	�� ���	��!�� �
!!��
 ����)� ����� �
-

(3.G) 

(3.2) 

(3.3) 

(3.4) 
(3.5) 



 

 9 

����� ����=�, 	�� ���	��!�� !#
�
&'�� ��� �����. 9�� ���!#��#��� �
#�	��� 
���'����
��!��. 7�!#���$$, �
� ��
��#�, ���)=
��!$ �� ���� ���#�	���$ �
-
!=�
�
 �
!!�
����
����� �	
!��
 (�#��
) �
!!��
. E
�
$ �!������!�� 
��������$ ���	��!�� ����� ��#�	�#
 �
��
��� �
!=�
����� O%%���
. 8!#� ! 
����'�& ���%���	�!��� �!!#����
��5  � ���#���	�!��� ��)!�
��5 ��
#�!� 
�!�
������ !������ �
��=����!�� �
!!��
 ���'��
��, �� ����� �
!!	��
�� 
���	��!�� �
!!��
 �
 �!���
���  �
��)� � !������ ��� ���'����
��!�� � ���-
	��!�� ����� � ���
���.  

�#$ O���� ������ ���)5 �
�
���� )G0( ≤≤ψψ �#$ �
�
�����!���� !�#�=��!-
�� �
!!��
. > %���	�!��5 ��	�� �����$ �� ����!�
�#$�� !���5 	
!�� 
���
��=����5 ���'��
�� �#�'
��, �!�
�=�5!$ �
 ��������5 �������#���5 
�#�!��!�� � �
!!���. 8!#� �����) �
����) �
���	�!���� ���'��
��, ���	�� 
��� ����)�)� (! ��!������)�� �����
��), �� ����'����� ��
������ ���	��!-
��  �
!!��
 ����� �
��!
�� !#���&'�� ��%%������
#��)� ��
�������: 

 

,
0ψσσ

αψτ
σ
τ

+
=

n

nt

n

nt

d
d

 

 
��=���� ��������, ! �	���� �	�������� ��
��	���� �!#���$ 0ψττ =nt  ���  

=nσ  0, ����� : 
 

.)G(
0

0
αψ

ψσ
σψττ += n

nt  

 
E�� !
�)� ��#�	�#� ��
������ ����'������ �
!����
 ���	��!�� ���'�-

���
���� �
!!��
. > ��� ����'�& ����� ������#��� ���	��!�� ������� 
�
!!��
, ���
��=������ �
���	�!���� ���'��
��, � �����)� �����
 �
!��)�). 
E
��� �� ���
��� ��=
&�!$ � ��#�� !#���)� �
�
	� �
!	��
 ���	��!�� 
!��5!�� �
!!��
 ! !
���� �
������
��)�� ���'��
�� � �!#���$�� ��������$ 
!�#�=��!�� � . 

�
 ��!. 3 ����� ���!#�����, �
� �����$��!$ �
!���� ���	��!�� 
#����#��
, 
�!#� � ��� ���#�	��
��!$ 	�!#� ����)�)� ���'��, 	�� �)�)�
�� �����=���� 
!�#�=��!�� � �����). K��!� � �� ���
�
�) ����� �����#�� ���	��!�� 
#����-
#��
 �
 �����!��� !�
���. 

*�#�� !#���)� !#�	
�� �#$ ��#�	���$ ��
�����$ ���	��!�� $�#$��!$ �
#�-
	�� � �
����
#� �
��)�)� ���'�� !����
, �����)� ���&� !������)� �����
. 
7�!�� �
 �#�'
��� !����
 �
��� ���'�� ����� G - �. E���
 ��%%������
#���� 
��
������ ���	��!�� �#$ �
��5 �����) ����� ���: 
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nt

d
d

, 

 

(4.G) 

(4.2) 

(4.3) 



 

 G0 

���  
� - ��O%%������ ������!�� �
 �����
� !������)� ���'��. " 	
!���!��, 
�!#� � ���'��
� �����!$ �
��#����#� �#� �#
�
, �� O�� �	��)�
��!$ !�����=�-
���� 
� < 
. 

 

 
(�!. 3 - 7
!����
 ���	��!�� 
#����#��
 (�n, = 2 7
, `n, = G0 7
, ^ = 0,4) ! �
�#�	��5 !��-

����& !�#�=��!��, �)��
���5 �
#�	��� ����)�)� ���'�� 
 
(�=���� ��
�����$ (4.3) ! ���� �� ��
��	�)�� �!#���$�� 0ψττ =��  ���  

�σ = 0, ��
�)�
��!$ �
��)�: 
 

.GG
)G(

00
0

ψααψ

ψσ
σ

σ
σψττ

−

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝
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⎜⎜⎝

⎛
+=

�

��
��  

 
��!����$ �
 !#���)5 ��� ��#�	������ ��
�����$ ���	��!�� (4.4), ��� �!-

��#����
��� �� ����!�
�#$�� ����
. 7��  � =G ��
������ (4.4) ��������� � 
�!����)5 �������5 ���	��!�� (2.3). 

 
5. �17�,�)* "!#$�#��% ��#��#!#��#& (:�!����#&) "#!#�' 
(
!!������ �������
#���& ����#��� ������#���$ �������$ ���	��!�� �#$ 

�����5 �����), !�!��$'�5 �� �
�#�	�)� �����
#��. E
�
$ ��!�
����
 �
�
	� 
���������
 � �
��
� ��
������)� �����5 ���	��!��. 7�!�� ����� ��)	�)� 
�����
#���	�!���� � �������
%�	�!��� �!!#����
��5 �!�
���#��
 !�������
 , 
!������� � �����
#���	�!��5 !�!�
� ���������5 �����5 �����). ?���� ����, 
����!��) �!� ���������)� ���
��	�!��� !��5!��
 (��%���
�����)� � 
���	��!��)�) !#
�
&'�� ������ �����
#��. 

7�!�� �#�'
��, �
���
���& �����
#�� (������) ! �����!�� i �����
	�� 
	���� �i, ���	�� �!���  �����!$ n �����
#�� �
 �#�'
��� !����
 (0 T i T n). �#$ 
��=���$ �
�
	� �!����)�� �
��)�� ����� ���
��	�!��� !��5!��
 �!�� !#
�
-
&'�� ������ �����
#�� 
, �0i, �0i, Ei, Gi, �i;0 T. i T n ��� ����#����#��� 
���������� ��
�� ����#� ���
 � !����
 �#$ �	��
 �����������!�� �
!�����-
#���$ �
��$����5 �
 �����
#
�. 
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�=0,0G 
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 GG 

"����� ����
��� !���������=������ �!�������$ #&���� ���
�
��#$ !��5!�� 
�����
#
 ai �� �!�5 �#�'
�� !����
 �����) ! ��!�� �i: 

 
.iiaa ψ∑=  

 
E���
 ����
#��)� � �
!
��#��)� �
��$����$ �
 �����
#� i � �����������-

������ �
����
#� ! �	���� (5.G) ����� �
��) 
 

,/;/ intniinini gGGeEE τττσσσ ====  
 

���  EEe ii /=  � GGg ii /= !������!������ ����!���#��)� �����#��
$ � !�����-
�
$ ��!���!�� �
����� ����$'��� � ������ �����
#
. 

K
��=�� ��%%������
#���� ��
������ ���	��!�� �������������� ���� 
�
����
#
 �
 �!���
��� (2.3) � �������)� �����
	���5: 
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(�=���� ��
�����$ (5.2) ��� ���!�
����� ��
��	���� �!#���$ 

iint ψτττ ∑== 00 ��� =nσ  0, �
�� �������5 ���	��!�� �����!��5 �����) � ���� 

��
�����$ ����'����5 ����
&'�5 ��
��
��) B.��
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��� �#$ ����'���$ �
��!� ������� �����
	���� 
 

.
i

iii
i e

gψαβ =  

 
�������� �������!$, 	�� � �����#��)� !#�	
$� ��
������ (5.4) ��������� � 

��#�� ���!�)� ����%��
��� ��
�����$ ���	��!��, �)������)� � ����)��'�� 
�
���#
�. 7�#���� ���
���� ����
��� �
 ��, 	�� ���������)� ����!���#��)� 
��!���!��  i-���������
 �����) ei, gi �� �
����� �#�$&� �
 ��� ��#
� � ���	-
��!��. 7�� ���#�	���� !�������5 ��!���!��  ���)=
��!$ ������!�� 
���������
 
 ��� ���#�	���� �����#���5 ����������5 ��!���!�� �#�	=
&�!$ 
�#
!��	�!��� !��5!��
 ����
. 

E�� !
�)� ��=��
 ����#��
 ������#���$ ���	��!�� ������������������ 
�
����
#
 (�
������, �����!��5 �����)) �� ����!��)� ���
��	�!��� !��5!�-
�
� ���������. 7�
���	�!�
$ �
���!�� O���� �������	�!���� ��=���$  !�!���� 
� ���, 	�� �� ������ !#�	
$� ����� ���
�
��!$ �� !#���)� � ���������� �
��-
��)�  � #
���
����)� �!�)�
��5 ����)� �����, �!#� ���	��� �� 
�����
#���	�!��5  !�!�
�. 7�!��#��� ���
��	�!��� !��5!��
 ������������ $�-

(5.G) 

(5.2) 

(5.3) 

(5.4) 

(5.5) 



 

 G2 

#$&�!$ !�
��#��)� � �
��� �!�
���#���)�, �� ������#��� ���	��!�� ����)� 
����� !
���� !#������ !�!�
�
. �#
���� ����
��� ��� O��� !#����� ���#��� 
!���
��& �
�) �
��)� � ���
��	�!��� !��5!��
� �
���#�� �
!���!��
����)� 
�����
#��, ����$'�� � !�!�
� ����)� �����. 

 
�'�#�': 
�
 �!���
��� ��%%������
#���5 ����#� ���	��!�� �����5 �����) ! �	�-

��� ��������!�� �������������� ���$�#���$ !����� � �����!����� �����$ �
 
�#�'
��
� !����
 �
��
���
�
 �������
 ���!
��$ �
���=���$ ����)� ����� 
�
�#�	��5 !�������); 

���# ����������� �����$ ����� ��� �����	���!�� ��#��$ !	��
�� ���
�
��-
#�� ���	��!��)� !��5!�� ����)� �����  � ��#��� �)�� ��P$� �� �
!	����5 
��
�����, 
 ��� �
 !���� ��#��� ���5�� �
�
���� ������!��, ����'
&'�5 
%������ ����������� �����$ � �����!����� !��#�����$, ��#
�
&'�5 !�
��-
#���!��&  � ���
�
&'�5 !�'��!�� �����!!�� �
���=���$ � �
����
#�; 

K
 !	�� �������$ ���
�
��#$ !�#�=��!��  �i � ��%%������
#���5 ����#� 
�����)� ������#��
 ���	��!�� !���������-!#���)� (����������)�) �
����
-
#��, 	�� �)#� ���������)� ! ������5 ��
�������)� 
#����
�	�!��� 
��������. " ����#��
�� 	����5 ���������
��� ���!
��$ !#���)� !������� ��-
$��#
!� ����������!�� ����!����
 �������� �
����)�  � O�!��������
#��)� 
�!!#����
��5 �� �!!#����
��& ���'����
��!�� � �����������!�� ����)� ��-
��� � �
!!����. *
���)� ������
���� ����5 �������� $�#$��!$ ���!
��� 
����!���#���5 �#�'
��, ������& �
���
&� �
�#�	�)� �����������!�� �
 
�#�'
��� !����
  � ���
��	�!��� �
�
�����!���� O��� �����������!��5; 

�
 �!���� ��#�	������ ��
�����$ ���	��!�� ������������� �
����
#
 (��-
���!�)� �����) ��$��#
!� ��������!�� ��
	���#��� !���
���� ��P�� 
�#���#��)�  � !#���)� #
���
����)� � �
����)� �!�)�
��5 ����)� ����� � 
�
!!����, �#$ 	��� !#����� �
������ �� �
!	��
�� ���������� �� ������������ 
! ����!��)�� ���
��	�!���� !��5!��
�� ( � ��� 	�!#� ! �	���� ���'�� � 
�!#
�#���)� ����
����); 

�
��
�#���$�� �
#���5=�� �!!#����
��5 $�#$&�!$: 
) �������	�!�� �)��-
#���� ���!
��� ���	��!�� �
!!���� ! �	���� �
�#�	�� �
��
�#���)� 
�#�!��!��5 �!#
�#���$ � 
���������& ���	��!��; �) �
 �
�� ��������5 ���-
�����
���� ��%�������
��$  � �
���=���$ �
����
#�� �
�� ! ����'�&  
������	�!��� ��%%������
#��)� ��
�����5 �
������ �����!!
 �
���=���$ �� 
�������; �) ���
�
�� �#�$��� ������
����)� � ������ %���	�!��� ��#�5 �
 
�������5 �
���=���$ �
����
#��. 
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=����, ".;. L���, �.". >�#��$���� 

���>����� ?���>���	��� �	�
@����-
��B�?���	����� �����
��
 	D�����
FI����
 

?	����	 � ���������� ���D�?��J ��	L���� 
� !�
��� ����#$����5 ����������5 ������ �� ����=���$ 	�!�#���� ������-�#
!��	��� �
-

�
	� ������ �
������� � ��%���
��5 �
���#� ��������
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NUMERIC MODELLING OF INTENSELY DEFORMED STATE OF 

GRADUALLY WEAKENED MASSIF IN THE VICINITY OF THE 
UNDERGROUND DEVELOPMENTS 

The principal approach to the solution of numeric resilient-elastic task of determining the 
intentions of the deformation around single horizontal mine working placed in a structurally 
heterogeneous rock massif is considered in the article. The analogy between hard deformation of 
the rock sample and the deformation of close-to contour massif in the mine working vicinity is 
stated. The principal correlations are given. 
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