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MECHANOSYNERGATIC – FUNDAMENTAL BASE 
BY INVESTIGATIONS OF MASSIF
S STATE 
AND OPERATION OF MINING PRESSURE 

Certain questions of as fundamental base by investigation of massif
s state and operation of 
mining pressure. 

 
���������, %�����'��%� %�)	
% � ���
%�� ���	���� ������9� �
%%���� � 

������� �
������, ������� ��'���� ���
 ������� �
 %�9�� ����9� �
��, ���*�-
���� � ���������) ��������. 8�'���� �������, ������
(1�� �
 %�9�� %���-
�9� �
��, ��������, �
� ��
����, ����
�������9�� �����
��. A ����� �� �
-
��� ������� ���	���� ���%�%��� ����� �9�� %��������	�%��) [1]. �����
��� 
����, 	�� �������	�%��� %�%���9 ���	���(�%� �������
� %����������, ����-
(�%� �� ����9��%��, ��%%��
�����%�� � ������)��%��. 

A���%���, 	�� ����9� �����9 �
�
�������(�%� �9%���) %������( ������-
�����%��, �
��	��� ����'�� � �
�9� ������, �
���	�9� %�%��� ���1��. #	�� 
L��� �%������%��), ���%�1�� �������	�%��) %����, ���%��	��
�� ���9'���� 
��%�������%�� �������	�%��� � �����
��9� ��'���) � �
�
	
� �%������ ����.  

$����) ��%��
 �
���) �
�
	�) ������%� ���	���� ���������) ������� �
�-
�����. 

����	���9� ������%�9� �
��9� � �
%���������� �%��%�����9� �
�������) 
��%�
���� ��� %������� ��
�������%�� ���%�
��	�%��� ������� ��)�
, $����-
�
 � ��. � ����������� �������������, 	�� ��
�����)%���� �������9� �9�
��-
��� % �������	�%��) %����) ����������%� �� ������ ��
���
���), 
 �
��� %���-
�9� � ��������
	�9� �
�
������ �
%���������� �
�������) � �
%%��� �����. 
6
�, � %�
���9� �
%%��
� % ��%�
��	�� �9%���� ������� �
�������) ���
��-
���
 ��
	������
� �����������%�� ���� �%��%�����9� �
�������), � ���
� 
�������	�%��� �
��'���) �����'���� ����	��9 �
�������), 
 ������ %���-
��� � � ��%�
� ������� �����9� �
��9��9� �
��'���) ���
�����9 ���9 % ��-
��%������� �9%���) ��������
���) �
�������) [1]. 

A��	���� �
���������� %�%������ �
%%���� ����9� ����� �9����� �
���-
��� ����9'���� ��������
���9� %�%�
���(1�� ��)%���(1�� �
�������) �
� 
������
���9�� [1, 2]. E��
�� �
)�� L���� ������( ������������ ��^�%����� 
�� �
%���1��� ������� �� ��
�
��%�. 8
%'������ �����
*�� � ������� ���	�-
��� �
���������� %�%������ �� ������� �1� � ������
	���� ��^�%����( ���-
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	�� 
���
����%�� � ��
	����� �
�������), �� �����	���%��, ���������� �
��-
�������%��). 

"���
��� � ��������� �
%%���� ����9� ����� ��� ��
�����)%���� % ���-
����9�� %����������� �����%� �%���
���� ��� ���%�
 ��������
���� ���9� 
����) ��� �%%�����
���� �������	�%��) %���9 � ��
�����)%���� % ��) ������-
�9� %��������) � ��	���� ����������� L�%���
�
�������� ������
 [1]. &��-
����
 ����������%�� � ����������� ���� �������	�%��) %���9 ��� �%������-
�
��� ���������� ���%��
�%��
 � ���
�� L��) %���9, �.�. � �9������� %�����-
�
���) ���� ����%*��9. 



%%�� ����9� �����, �����9) ����%��%� � 
�����9� %���
�, �
�
�������-
��%� ������9��9� �
%%������	���9� �������� L������ �� ���'���� �%��	��-
�
 � �� ��%%��
���). ;�
���
�� ����, 	�� 	���� �
��9) *���	�%�� �
�9) L��-
���� %���9 ������
�� ����� L������ �� �%��	���
 � �����%�
��, L��� L������ 
�9�����%� �� %�%������ ��������� �
�����%�� � ��������
�� %��%����%�� %�-
���'
�� 
��������
���, �9�� ��%�
�����9� ���� ��������9�. C���
 ������-
�9� �
��� L������9 ���
���� %���
�9 ����� %���) � *������(� �
%��������-
��( 
������( %����, � �������) %���� �
��(�
(�%� �
���	�9� %�
����
��9� 
��� �
��%�1�� �� ������� ���%��
�%�����9� %�������9. @�� �����%%9 ���
� � 
�%���� ������) %
�����
���
��� � ���%�%���� [3]. 

6
��� ���
���, ���
 �� %����*�	�%��� �%������%��) ���%�%��� %�%���� � 
�� %��%����%�� %
�����
�����9�
��%� (%
�����%�������
��%�) ��� ��)%����� 
L������ �����%%��, ����%����1�� �
 O���� [4]. &����% � %
�����
���
��� ��-
��9�9� �������9� %�%���, ���
�9�
(1�� ����( � ������( �������, � ��� 
	�%�� � ���%�%���9, �9���
�� �� ������� �
���
 ��������
����. �����%% %
��-
���
���
��� ���%�%��� ����%��%� � L���(�����9�: �������� �������	�%��� 
��� �� ���	�����%� �
���-���� ���������
� � ����%����� % �
�����'�) �
��
-
��) L������. ��L���� ��� %
�����
���
��� %���
����%� � *������������ 
%�������
 �������	�%��� %��� (�9����
� ��� 
�
��
��� � �9�������� *������ 
������9� ���%������)), �%���
(1�� � "�
����" � ��������(1�� �� ��������-
��� ��������� ��� *��������(1�� %�%������� ���%�%���. @�
 %��%����%�� 
���%�%��� ����
�
�� ��� ������� "%���������
", �����9� ��������� �. �
����� 
20 ��� �
�
� [4] � ���	
(1�� L���(��( %����9� ���
�����%�9� �������9� 
%�%���, ������� �� �� �
�%
 � ������� �%���%���� %
�����
���
��� (���������-
�9�, ������
����9� ��
�����)%���) �������9� %����9� %�%���) [5]. E�9	�� 
L������9, �� �����9� %�%���� *���	�%�
� %�%���
, ����(�%� �
%%���9�� – ��� 
�
����� �� ���, �
� � ��� �%�) %�%���9 � �����, %�1�%����� �9�������� �
���-
��%��� %�%������ % ��������� L������. $�%������ L���� %�%������, %�%���
 
��� �� %��%���
 %
��%��������� ��� �������� [1].  

& �
��
� %���������� �%%����(�%� �����%%9 � �������9� 	
%��� �������-
��	���9� %�%���, �%���%���� 	��� ����%����� %
�����
���
���, ���%�����-
�
(1
� ������������� ���%��
�%�����9� �
���%����	�%��� %������� �
� ��-
�����
� ������
������� ��)%���� L�������� �
��9� ������). ������9� �����-
�
����9� ��)%����� �����, � 	
%���%��, ��^�%���� �%��)	���%�� ������ ���
-
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��������9� ����9� �9�
�����, ��������� �����9� ���������	�� %�1�%���(-
1�� �������
� ������� �
������ [1, 6]. @������
��9� ����� � %���������-
�������	�%��� ����� ������� ������
 
�
�����(�%� � %���
��9� �%������ 
��
���
�� %����%����� ��)%���( – ������1���( ������ �9�
�����, �
�����-
�
��( � �. �. 



%%��9 ����9� ����� � �����%��
�	
�9� ���
%��� ����� �
%%�
����
�� 
�
� ���
�����%��( ���
%�� �������	�%���� ���%��
�%��
 % ������)�9�� %��)-
%��
�� (�
������, ��%��%���� ����)��) %���� ���%�
��	�%��� �
�������) % 
�������), �����	���%�� %��)%�� �����), ��%������ %�����1�(%� � �������-
	����%�� ��� �������� ��
������� ���
�����%��%��. 6
��� ���
���, ���
���-
��%��%�� ���%�%��� %����� ��%�����9� �%��	����� �� �������	����%��. 

& ���
�����%�9� �%������ � �
%%��
� ����9� ����� *������(�%� �
	�%�-
����� ���9� %�%������ �
 %	�� %���
��� ��%%��
����9� %�������, ������������ 
��������� ������9� ���%������), 
���������(1�� � %���� L������
� �9%�-
��� ��
	���� �
�������), � ��� 	�%�� �� ��������
����) %�%�
���(1�). !
��-
	�� ��� ����%������� �9%���) ��������
��� �
�������) � ������������ ��-
�
���9� %������� �
�������), ��������
��� �9%���� �
�������) ������ 
%������ � ������ �������9� �9�
�����, ������	����%�� �� � ��
���
� %����-
������������	�%��� ������ � �����9� �������	�%��� �
��'���) %��������%�-
��(� � %������, �� ��%��
 «���%����������» �
%���������� �
�������) � 
�
%%��� ����9� ����� �
� � �%��%������) �������) ���%�������. ��L���� ��� 
�%��'���� 
�
���
 �������
��� �%%�����
��) �
���������� %�%������ ����9� 
�����, ��� �9������� ���%��
�%�������� ��������� ������
 �
�������), ��-
�
�
(1��� �%��%�����9� � ���������9� ��������� � %�%������ �������	�%��) 
%���9, ���������� ���	��� ���%��
�%������( �����	���%�� ����) �
�����-
��). @�� �������� �9����� ��%%��
����9� %�������9 � �
%%��
� ����9� ����� 
� ��^�%���� ���
�����%��%�� �� �
���������� %�%������. 

������� %
�����
���
��� ���%�1� �
 ������ ���%�%���
�, 
 ��%�� �%���^-
���(1�) �
�
���� � ����� ��%�� �
 *��� ��1�) �����
���� �(���� ��*����-
������� ���
 ����� ��^��
��, �
�
�������(1���%� %������( ��
���
��� �
-
�����, ������(1��%� � ��������, � 	
%���%�� �
����� ������%�� � ��
%��	��-
%��. ������������� � ���
���� �������� ��*����������� ���
, ��������, ���-
��� ���
����� �
����
��� �
������� � ���
���� �9����(�%� �	
�� ��*���
-
��� � ��������9�  ���
%��, �%�
�
����
(�%� %���� ����� ���� [7]. 

����������� ��� ������ %��)%�� � %�%������ �
%%��
 �������� ������� � 
���
��	�%��� �����9 �������� ������
��	�%��� %�%��� � %��������) ��%��
 
��������� � �����(� ��� ���9'���� �
�����%�� ����	���9� �������
��� ��
-
	��������� �����	���� ������%�� %���� %��
���, 	�� �������� � �����	���( 
�
��
� �
����
���9� � 	�����	�%��� ��%��%��. � ��	�� ������ ����
�����%�� � 
��*���
�����%�� �������� �
��������-��*�������
����� %�%������ �
%%��
 
� %�%���9 �����-�
%%��, 
 �
��� �%��)	���%�� �������9� %��������) ������ 
�
�����
��%� �
 ����
����9� �����
� �����) ���*�����. 

� ����( %���
��� ����������	�%��) �
�9 ���*���	�%���� ����������
 � 
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���������) ��
���%���� �
��������-��*�������
����� %�%������ ���������-
���� �
%%��
 �9������9 �������	�%��� �%%�����
��� �� ���%���
��( ��*��-
�
�����%�� ���*���	�%���� �������� %�%������ %�����-%����������� �����-
���� �
%%��
, � ������� �������(�%� %��������	�%��� L**���9. 

��� ���	���� ��������%��) 
��%��	�%��� ������� ��� ��
���%���� �
���-
������� %�%������ �
%%��
 ����9� ����� ��'��9 ��
������ �������� % �	���� 
*���	�%��) � ��������	�%��) ������)��%�� %���9 � ����	��9 �9�
����� ��� 
����������� %����%��), ��L**�������� �
���
��� � %����
 *
� 
��%��	�%��� 
���� � %���%��), ����%��) (��� ���1����
��)) %����, �� �����9� %������, 	�� 
��%� �
�������) �� ��
	���), �� ����9'
(1�� ������
 ���	��%�� �����, 
�������� � �����	���( %����%��) 
��%��	�%��� ���� � �����'���( �� ��L*-
*�������� �
���
���. �
�
����9 ������	�9� 
��%��	�%��� ���� ��
�9�
(�%� 
����� 	��%��������9�� � �
������ �� ������ � �
��
������ �
%���%��
����� 
����9, �� � � �
��
������ �� �������
���, 
 ������� ��%���%�� 
��%��	�%��� 
���� ��� �� �
%���%��
����� � %���%��) ����%��) (���1����
��)) %���� ���-
������%� � ������)��) �
��%���%�� ��L**�������� �
���
��� �� 	
%���9 [8]. 

$�� %����%��) 
jsV  � ��L**�������� �
���
��� 

js�  ������	�9� ����, �
%-

���%��
��(1��%� ��������������� %���%��%�� � ����%��) %����, � ������ 
����������� ����	��9 %����(1�� �9�
�����: 
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��� 75 – ������ ������%�� ��
�%���%
����-���������) %���9; �  – %������ 
������%�� %���9; �1 – ������%�� ������%��) *
�9; kn – ����%��%�� %���9; 

5s+  – 

����� ���
�%
���; � – 	
%���
 ������) ����9; j – �
��
������ �������
��� ��-
����	��) ����9. 

$�� �������� �
���������� %�%������ �
%%��
 ��������� *
���9) ������, 
�������(1�) �� 
��%��	�%��� �
�
����
� %���9, �� ������%�� � ��������( 
*
�9 ������	�9� ���� ; ������
�� �
���%�� ��)%���(1�� � �
%%��� �����-
���� �
�������), 
 ��
	�� � ���������� �
������ ��������� �
��
������ �9-
%���������� ���������) L������. 
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$�� ����9, �
%���%��
��(1�)%� ��������������� %���%��%��, %���� *
� 
�
���: 
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��� 0

ii�  (i = x, y, z) – ��
��9� ���������9 ������
 �
	
���9� �
�������);  
d – ���1��
 %���. 

��������� ��L**������ 
���������� Q ����9� ����� % ���%���
�
�����-
��) %��������), �����9) �
�
��������� �� ������ 
���������( ������� 
%��)%��, �� � 
���������( �
%���������� �
�������) � �������� �
%%��� 
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6
�, ��� ����9� ����� %� %������( %���%��%�� n = 0,1 ���1 %�����) ��L*-

*������ 
���������� Qcp = 1,17, 
 ��� ����9� ����� % n = 0,86 ���1 Qcp = 1,60. 
������� ��������, 	�� �
�
���� ��������� %����%��) �����
������9� ����, 
�
%���%��
��(1��%� �
�
������� � ��������������� %���%��%��, �� �
�����-
��� �
���	�9). 



 120 

#%�
������9 �
��%���%�� ��� �������
�
 � �
��������%�� L�������
����-
���� ����, ������
(1��� ��� �����)%���� ������� ���� �
 %�)%��L������	�-
%�� 
������( ���
%�� ������� �
%%��
, �� �������, 
��%��	�%��� � L������	�-
%��� %��)%�� ��
��%�����
1�� ����9� ����� � ����	��
 *�����
, �������(-
1
� ������� ����	��� ���
��	�%��� �
�������) � �%%�������� �
%%��� �
 
�%���� ���������� %�)%��L������	�%���� �����
. 

8
%%������9 ��������%�� �
%%���9� ���*���	�%��� ������� ��� �%%����-
�
��� �
���������� %�%������ ��������� �
%%��
. !
 �%���� L�������	�%���� 
������
 � ���	���( ���1������
���
��� � ����9� �����
� ����	��� ��
���-
���, %���9�
(1�� ����	��9 ���
��	�%��� �
�������) � �
%%��� % ��� ������-
��%���) L������), L������) 
��%��	�%��� � L�������
�����9� ����. 

���������� �������	�%��� ���%���
��� ��
���%���� *�����-���
��	�%��� 
%��)%�� � �
���������� %�%������ �%
��	�9� ����9� ����� ����� �%�������
-
��� ���
��	�%��� � �����
��	�%��� �
�
�����%��� 
��%��	�%��� � L������-
�
�����9� ����). ����	��� ��
������, �������(1�� ������
�� ����	��� ��)-
%���(1�� �
�������) � %�)%��L������	�%�� 
������� %���%��� �
%%��� �� 
������� � L������	�%��� �
�
����
� �%%�������) %���9 � ����'���( L���-
��) 
��%��	�%���� � L�������
�������� ����	���), ������� % �	���� �
���
(-
1��� ��������� �
�
����
 ������
��	�%��� �����%%�� ������ ����9� �9�
��-
��� �
��%9�
��%� %����(1�� ���
���: 

 

� �
��

�

 
!
"

#
�
�
 

!
"
# ���

�

�

 

!
!

"

#
�

L

r
R

tr
W
W

da

Vb
K

u

Ep

0011

10
33 2

cosexp13
2

1

2
1

)
+

�
::

:�
� �  

r
R

tr
da

db
W
WK

u

E

001
2
1

2
1

222
111

2
cosexp1

)(
3

)
+

�
::7

:7
�
�

 
!
"

#
�
�
 

!
"
# ��

�
�

�

 

!
!

"

# �
�

L

� ,                (5) 

 
��� a1, b1, d1 – L������	�%��� �
�
����9 �%%�������) %���9; Wu, WE– ������%�� 
L�����) 
��%��	�%��� � L�������
�����9� ����	���); :0 – L������	�%�
� ��-
%�����
�; :* – ����%������
� ��*���
���. 

&9���9 
1. E��%���
�9 �
�	�9� �������9 ����	���� �����	��) ��*���
��� � 

%��)%��
� � %�%������ �
%%��
 � �%��%�����9� �%������ % ����������� 
��
-
�
����9� %���%��, �������(1�� ���%���
�� *���9 ���������� ������� �
���-
��� � �������9� �9�
����
�. 

2. ����	��9 ��
������, �������(1�� �� 
��%��	�%��� �
�
����
� %���9, 
�� ������%�� � ��������( *
�9 ��������9� � ������	�9� ���� ������
�� 
�
���%�� ��)%���(1�� � �
%%��� ��������� �
�������) � ���������� �
���-
��� ��������� �
��
������ �9%���������� ���������) L������. #%�
�������, 
	�� �
�
����9 ������	�9� 
��%��	�%��� ���� ��
�9�
(�%� ����� 	��%�������-
�9�� � �
������ �� ������ � �
��
������ �
%���%��
����� ����9, �� � � �
-
��
������ �� �������
���, 
 ������� ��%���%�� 
��%��	�%��� ���� ��� �� �
%-



 121

���%��
����� � ����%��) (���1����
��)) %���� ���������%� � ������)��) �
-
��%���%�� ��L**�������� �
���
��� �� 	
%���9, 	�� � %��������%�� %�%�
���� 
�
�� ��� ����	�%������) ������ �
�������) � %��������9� �����������%��) � 
������������ �
%%���. 

3. 8
��
���
�9 �������	�%��� �%���9 ��
���%���� %��)%�� � �
��������-
��*�������
����� %�%������ %���%�9� ����9� ����� �� ���
��	�%��� � ��-
���
��	�%��� �
�
����
� 
��%��	�%��� � L�������
�����9� ����). ����	��9 
��
������, �������(1�� ������
�� �
��������� %�%������ �������� ���
 �� 
��� �������, L������	�%��� ��%�����9� � %�����'���( L�������
������) � 

��%��	�%��) L�����), ����	
��9� �
����
��� � �����%%� ��� ��*�������
��� 
��� ������ ���'��� �����)%���). !
 �%���� L�������	�%���� ������
 � �
%-
%�������( ���1������
���
��� � ����9� �����
� ���
�
�
 ���%��������%�� 
���������� �
%%���9� ���*���	�%��� ������� � %�����
������ 
�
���
 ���*�-
��	�%��) ��*���
��� ��� �������� �
��������-��*�������
����� %�%������ 
��������� �
%%��
 � �������
 ��� ��������� �� ������� � ���%��
�%���. @�� 
�������
�9 �������9 � �%���� �
��
����� ������� �
����9� �%%�����
��), 
����	
(1��%� �	���� %��������	�%��� ������) � �� �
������ � ���%��
�%�-
�����-��������� ����������. 
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