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Напряженное состояние массива горных пород разрешается 
в виде различных деформаций, которые в свою очередь вызывают 
изменение свойств материала горных пород. Распределение на
пряжений, связанных с развитием определённых структурных эле
ментов земной коры, характеризует поле тектонических напряже
ний. Среди разнообразных деформаций, вызываемых тектониче
скими напряжениями, широким распространением на угольных 
месторождениях пользуются дизъюнктивы. Их развитие во време
ни представляет собой процесс, продолжающийся от зарождения 
трещин до окончательного оформления разрывных нарушений 
разной амплитуды и протяжённости.

Большое внимание при изучении тектоники угольных место
рождений уделяется исследованию трещиноватости пород (угля) в 
зонах разрывных нарушений и изменений их физико
механических свойств как факторов, наиболее чутко реагирующих 
на изменение напряжённого состояния массива.

Важность изучения тектонической трещиноватости вытекает 
не только из значительного влияния её на ход эксплуатации, но и 
из возможности использовать её, как источник дополнительной 
информации о процессах сопровождающих образование и разви
тие дизъюнктивов. Пространственная и генетическая связь тре
щиноватости с разрывными нарушениями позволяет использовать 
её в качестве одного из факторов для диагностики дизъюнктивов и 
прогноза их элементов.

Тектонические нарушения в Донбассе сопровождаются зо
нами влияния определённой ширины по обе стороны от сместителя.

Многочисленные исследования зон влияния разрывных на
рушений показывают значительное усиление трещиноватости угля 
и вмещающиюх пласт пород, что связано с увеличением числа тре
щин и возрастания интенсивности трещиноватости в пределах ка
ждой из систем трещин. Тектоническая трещиноватость, форми
рующуюся в процессе развития дизъюнктива, отличается наиболь
шей протяжённостью и образует наиболее широкую зону влияния 
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Из практики ведения работ известно, что наибольшее влия
ние на трещиноватость вмещающих пород и угля оказывает ампли
туда нарушения. Такая зависимость определяется количеством 
энергии, затраченной на образование разрыва и деформацию гор
ных пород.

Изучение состава и строения горных пород указывает на то, 
что все они имеют различного рода дефекты. С механической точ
ки зрения трещиноватость и пористость пород играют особую роль. 
Распределение их в массиве, как правило, имеет стохастический 
характер. Поэтому любой, произвольно выделенный элементарный 
объём массива будет иметь случайное количество дефектов. В силу 
этого прочностные свойства породы этого объёма тоже будут иметь 
случайные значения и для их описания можно использовать законы 
статистической физики.

Действие различных полей напряжений приводит горные по
роды в предельное состояние, за которым следует разрушение. Ши
рокое применение в горной практике получил критерий разруше
ния, предложенный Мором. Согласно теории прочности Мора раз
рушение происходит под действием касательных напряжений и 
носит характер сдвига по площадкам, на которых достигается пре
дельное состояние. Однако наиболее физически обоснованное 
представление о механизме разрушения даёт теория трещин, кото
рая в отличие от статистических и механических теорий преду
сматривает дефектность структуры и механизм разрушения в яв
ном виде [2].

Помимо решения теории упругости о концентрации напря
жений около трещин необходимо учитывать критерии прочности, 
по которым устанавливается момент или процесс их распростране
ния. Критерии, которые исходят из наличия трещины в горных по
родах могут быть получены на основе кеш энергетических сообра
жений, так и силовых.

Известно большое число разработанных к настоящему време
ни методов, позволяющих получать различные прочностные харак
теристики исследуемых пород, однако общими недостатками боль
шинства методов являются трудоемкость работ, предварительная 
специальная подготовка образцов, а также невозможность испыта
ния сильно трещиноватых пород и углей из зоны дробления.

Наиболее распространёнными, позволяющими анализировать 
физико-механические свойства сравнительно слабых пород и угля 
являются методы определения крепости пород толчением, испыта
ния пород на одноосное сжатие и растяжение, при трёхосном на
гружении, определение микротвёрдости угля и др.

Для косвенной оценки прочностных свойств углей как высо
ко дефектных материалов широкое применение получили методы 
измерения характеристик дисперсного (гранулометрического) со
става первичных проб или продуктов дозированного их разруше
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ния: коэффициента крепости, разрушаемости, показателя ситового 
анализа, индекса дробимости, удельной поверхности порошкооб
разного угля и др.[3].

При изучении тектонической трещиноватости, наряду с 
прочностными и деформационными показателями целесообразно 
рассматривать трещиностойкость горных пород. Из механики раз
рушения Гриффитса известно, что процесс разрушения горных 
пород начинается с развития дефектов структуры, т.е. трещин раз
личных размеров и ориентации. Разрушение локализуется на от
дельных поверхностях отрыва и сдвига и для оценки удельной ра
боты разрушения необходимо знать величину поверхности, на ко
торую расходуется энергия всего деформируемого объема.

Одной из основных характеристик сопротивляемости горных 
пород разрушению является энергоемкость разрушения горной по
роды. Эта характеристика дает возможность учитывать не только 
общие, но и локальные свойства образца при нагружении, в отли
чие от общепринятых базовых характеристик прочности и пла
стичности.

Изменения физико-механических свойств горных пород в 
зоне влияния тектонических нарушений характеризует неоднород
ность горного массива. В работе [4] авторами предложено исполь
зовать трещиностойкость в качестве одного из основных парамет
ров неоднородности в оценке устойчивости кровли. Характеристи
ка трешиностойкости рассматривается как совокупность значений 
одного или нескольких параметров напряженно-деформируем ого 
состояния образца с трещиной, раскрывающейся в условиях пло
ской деформации (нормального отрыва).

В качестве количественных характеристик трещиностойко
сти горных пород применяются такие показатели как эффектив
ная поверхностная энергия (ЭПЭ) и критические значения коэф
фициентов интенсивности напряжений (К1с, КИС и КИЮ).

Коэффициенты К1с и КИс, характеризуют критическую ин
тенсивность напряжений у тупиковой части трещин нормального 
отрыва и поперечного сдвига [4].

Применительно к горным породам, К1с определяется метода
ми, основанными на испытании образцов при осевом или внецен- 
тренном растяжении, а также при трехточечном и четырёхточеч
ном изгибах [5].

В работе [6] предложены методы определения К1с, основан
ные на внецентренном растяжении цилиндрических и плоских об
разцов с шевронными надрезами. В работах [5,7] авторами предла
гается метод определения Юс горной породы при нагружении об
разца клином.

Сущность методов для определения параметра ЭПЭ заключа
ется в измерении необратимой работы, которая затрачивается на 
образование новых поверхностей при разрушении материала.



Среди множества экспериментальных методик определения 
ЭПЭ, которые в основном созданы для металлов, для горных пород 
наиболее приемлемы такие как:

Метод раскалывания дисков [8], применяемый для керновых
проб.

Эффективная поверхностная энергия определяется по фор
муле:

Р -  раскалывающая нагрузка, Н, Н -  толщина диска, мм; О - 
диаметр диска, мм; 1тр -  длина трещины, мм.

В большинстве методик для определения абсолютной величи
ны ЭПЭ используют искусственно образованную в образце одиноч
ную трещину, от которой начинается ее разрушение.

Инженерный метод определения ЭПЭ, применяемый для 
и/туфовых проб [8].

Эффективная поверхностная энергия определяется по фор
муле:

где В -  плечо действия нагрузки Р, мм;
Н -  толщина образца, мм;
Ь -  высота образца, мм;
Х=1гр/Ь -  относительная длина трещины;
ЦХ) -  функция относительной длины трещины.
Наиболее точным является способ определения ЭПЭ горных 

пород при объемном сжатии [9]. На камнерезном станке из одного 
и того же куска породы изготовляются два образца цилиндриче
ской или кубической формы с различными геометрическими раз
мерами (идентичные образцы). Основание образца ориентируют 
параллельно слоистости. Образцы разрушаются в объемном поле 
сжимающих напряжений на специальном объемном прессе (стави
ло метр), по одной и той же схеме нагружения Ст1>0 2>пз, модели
рующей реальные условия массива горных пород.

ЭПЭ определяют как отношение разности плотностей энер
гии деформирования двух образцов и разницы их удельных по
верхностей А5В:

Поскольку эффективная поверхностная энергия учитывает, 
кроме сил упругости, параметр решетки (длину связи) ее чувстви

(1)

81



тельность, как характеристики неоднородности, по сравнению с 
другими физико-механическими параметрами, на порядок выше. 
Это обусловливает целесообразность изучения изменений абсолют
ных величин ЭПЭ и Кс в зоне влияния тектонических нарушений.

В целом, влияние тектонической трещиноватости на устой
чивость горных выработок при разработке угольных месторожде
ний определяет широкий интерес к использованию характеристик 
трещиностойкости пород в качестве основных параметров, как в 
оценке устойчивости выработок, так и при прогнозировании со
стояния горного массива в зонах тектонических нарушений.
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