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Аннотация: Для решения проблем, связанных с усложнением условий проходки и уско-
рением темпов строительства, рассматриваются и создаются новые типы крепей. В част-
ности, монолитная бетонная крепь заменяется на крепь, возводимую безопалубочным 
способом  — набрызгбетонную, преимуществом которой является повышенная проч-
ность на растяжение. Для использования дисперсно-армированной набрызгбетонной кре-
пи необходимо установить ее несущую способность, при этом принято, что за величину 
предельной несущей способности материала крепи принимается значение, при котором 
сечение конструкции полностью теряет способность сопротивляться нагрузке, и проис-
ходит его разрушение с потерей способности сопротивляться дальнейшему нагружению. 
Для установления такого значения необходимо изучить параметры запредельного дефор-
мирования, которые на настоящий момент не установлены нормативными документами. 
Выполнено численное моделирование пластического поведения образца армированного 
фиброй бетона, параметры которого установлены в соответствии с лабораторными ис-
пытаниями. Выполнено моделирование испытания бетонного элемента на трехточечный 
изгиб и одноосное растяжение. На основании проведенных экспериментов предлагается 
диаграмма для запредельной области деформирования образцов в продольном направле-
нии в осях «осевые напряжения — ширина раскрытия трещины». Полученные данные 
могут использоваться как параметры модели пластического поведения бетона с нако-
плением повреждений при определении несущей способности крепи горной выработки.
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Abstract: The problems connected with difficult conditions and higher rates of mining can be 
solved using new types of mine support. In particular, the monolithic concrete lining can be 
replaced by the shotcrete lining advantageous for the higher tension strength. Fiber-reinforced 
shotcreting requires knowing the load-bearing capacity of the material. The ultimate load-bear-
ing capacity of fiber-reinforced shotcrete is assumed as the value at which the structure loses 
ability to resist loading and fails. In order to find this value, it is required to examine the post-
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Введение
В настоящее время актуальной проб- 

лемой горнодобывающей промышлен-
ности является повышение технико-
экономических показателей рудников. 
Одним из перспективных способов яв-
ляется разработка и внедрение новых 
типов крепей. Предпочтение отдается 
облегченным и технологичным типам 
крепей, требующим низких трудовых и 
материальных затрат. Такими крепями, 
в  частности, являются набрызгбетон и 
анкерное крепление [1, 2]. 

На ряде рудников со сложными гор- 
но-геологическими условиями исполь-
зуется крепление монолитным бетоном. 
Данный способ является достаточно 
трудоемким и дорогостоящим. Основы- 
ваясь на опыте отечественных и зару-
бежных предприятий [1, 3—5], можно 
утверждать, что во многих случаях перс- 
пективна замена монолитной бетонной 
крепи на другие без потерь с точки зре-
ния несущей способности крепи.

Набрызгбетон возможно применять 
в сочетании с различными добавками, 
обеспечивающими ускорение твердения 
смеси и повышение прочности бето-
на, даже в слабоустойчивых породах. 
Анализ опыта крепления выработок на 
рудниках показал, что в настоящее вре-

мя возможности набрызгбетонной кре-
пи используются не полностью, и зна-
чительную долю от объема использова-
ния монолитной бетонной крепи можно 
выполнить набрызгбетоном с примене-
нием различных добавок, в  том числе 
и фибры  — дисперсно-армированный 
набрызгбетон [3, 6, 7].

Переход на новые виды материалов 
для крепления требует тщательного рас-
чета и технико-экономического обосно-
вания. В частности, необходимо опреде-
лить несущую способность крепи, уси-
ленной дисперсным армированием. 

Для использования результатов лабо-
раторных исследований дисперсно-ар-
мированного набрызгбетона их необхо-
димо представить в виде зависимостей 
изменения напряжений от ширины рас-
крытия трещины. В нормативных доку-
ментах есть рекомендации по переводу 
прочности бетона на растяжение при из-
гибе к прочности бетона на одноосное 
растяжение. Однако эти рекомендации 
применимы только для определенных 
типов неармированных бетонов и не 
позволяют построить диаграмму запре-
дельного деформирования бетона при 
одноосном растяжении. 

В работе предложен подход построе- 
ния диаграммы запредельного деформи- 

limit deformation parameters which are unstated in the regulatory documents. Within the frame-
work of this research, numerical modeling of the plastic behavior of fiber-reinforced concrete 
was performed using the lab-scale test data. The three-point bending tests and the uniaxial ten-
sion tests of a concrete structure are modeled. Based on the experimental data, the post-limit 
deformation domain longitudinally the test specimens is plotted in the axial stresses–fracture 
width coordinates. The obtained data can be used as the model parameters of the plastic behavior 
of concrete during accumulation of defects to determine the mine support load-bearing capacity. 
Key words: mine support, fiber-reinforced shotcrete, fiber, laboratory tests, bending tension, 
plastic behavior, post-limit deformation domain, numerical modeling. 
For citation: Tulin P. K., Ochkurov V. I., Shubin A. A., Sotnikov R. O. Fiber-reinforced con-
crete testing procedure. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 2021;(8):129-141. [In  Russ]. DOI: 
10.25018/0236_1493_2021_8_0_129.
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рования бетона при одноосном растя-
жении на основании результатов испы-
тания бетона на растяжение при изгибе. 
Он заключается в подборе параметров 
модели пластического поведения бето-
на по результатам проведения числен-
ного эксперимента. 

Подбор параметров выполняется в 
следующей последовательности: 

1. С учетом рекомендаций норматив-
ных документов [8—11], а также публи-
каций в научных статьях [6, 12] и ис-
ходных данных о деформировании кон-
кретного образца набрызгбетона или 
дисперсно-армированного набрызгбето- 
на, определяются предварительные (ори-
ентировочные) параметры модели пла-
стического поведения бетона с разру-
шением.

2. Выполняется построение числен-
ной модели испытания бетонной балоч-
ки при трехточечном изгибе. 

3. Если результаты численного экс-
перимента отличаются не более чем 
на 10% (пиковое значение нагрузки, 
при которой зарождается трещина, не 
должно отличаться более чем на 5%) от 
результатов лабораторных испытаний, 
то переходим к следующему шагу (4). 
Если условие не выполняется, параме-
тры модели корректируются, и шаг (3) 
численного эксперимента повторяется. 

4. Выполняется построение числен-
ной модели испытания бетона на одно-
осное растяжение. 

5. Полученные на (4) шаге резуль-
таты численного моделирования обра-
батываются и представляются в осях 
«осевые напряжения  — ширина рас-
крытия трещины». 

Дисперсное армирование 
набрызгбетона
Набрызгбетонная крепь представля- 

ет собой покрытие, наносимое на по-
верхность выработки, его отличительной 
особенностью работы является полный 

контакт по всей поверхности выработки 
с горными породами и образование за 
счет этого единой деформируемой си-
стемы [4, 13], что и позволяет в полной 
мере использовать несущую способ-
ность массива. Набрызгбетонная крепь 
повторяет форму поверхности выработ-
ки, имеет неровности, соизмеримые и 
даже превышающие ее толщину. 

Для повышения эффективных пока-
зателей механической работы набрызг-
бетонной крепи выполняется ее дис-
персное армирование металлическими, 
синтетическими или другими типами 
волокон [14, 15]. Волокна, или фибра, 
применяемые для армирования набрызг-
бетона, позволяют повысить прочность 
бетона на растяжение при изгибе и ча-
стично сохраняют способность сопро-
тивляться действию внешних нагрузок 
после образования трещины. При до-
стижении предельного состояния про-
исходит перераспределение усилий, 
и  максимальные значения напряжений 
перемещаются от участка образования 
трещины в краевые зоны. В допредель-
ной зоне деформирования дисперсно- 
армированный и неармированный виды 
набрызгбетона ведут себя схоже. Основ- 
ное отличие в механическом поведении 
проявляется в запредельной зоне де-
формирования [16—18].

В связи с этим за величину предель-
ной несущей способности материала 
крепи принимается величина, при ко-
торой сечение конструкции полностью 
теряет способность сопротивляться на-
грузке, и происходит его разрушение с 
потерей способности сопротивляться 
дальнейшему нагружению.

Методика определения 
предела прочности дисперсно-
армированного бетона  
на растяжение при изгибе
В настоящее время существует ме-

тодика, устанавливающая требования к 
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Рис. 2. График для определения остаточной прочности дисперсно-армированного бетона на растяже-
ние при изгибе
Fig. 2. Determination of residual tensile bending strength of fiber-reinforced concrete 

подготовке и проведению испытаний 
дисперсно-армированного бетона с це-
лью определения его предела прочно-
сти на растяжение при изгибе [6, 10, 11]. 
При определении предела прочности на 
растяжение при изгибе используются 
образцы в форме призмы, или балочки. 
Отношение высоты к ширине образца 
принимаются равным 4. Размеры при-
змы — 150×150×600 мм, серия состоит 
из шести образцов. 

Схема испытания образца на растя-
жение при изгибе и общий вид устрой-

ства для передачи нагрузки представле-
ны на рис. 1.

Испытательные образцы изготавли-
ваются и подготавливаются в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 10180 и 
стандарта EN 14651-2007 [8, 19]. Дат- 
чик, измеряющий величину перемеще-
ния внешних граней надреза (CMOD), 
устанавливается в выполненном надре-
зе в центральной части образца.

Определение предела пропорцио- 
нальности LOP, характеризуемого пре-
дельной прочностью на растяжение при 

Рис. 1. Схема испытания образца на растяжение при изгибе [1]: 1 — датчик перемещений; 2 — опор-
ные ролики; 3 — нагружающий ролик
Fig. 1. Bending tension testing [1]: 1–displacement sensor; 2—support rolls; 3—load roll
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изгибе в момент образования трещины 
ffct.l, рассчитывается по нижеприведен-
ной формуле, исходя из значения макси- 
мальной величины нагрузки, зафикси-
рованной при испытании образца балоч-
ки с надрезом в интервале CMOD от 0 
до 0,05 мм:

f
F l
bhfct l
L

sp
. =

3
2 2

,

где FL  — максимальная величина на-
грузки, зафиксированная при испытании 
образца балки с надрезом в интервале 
CMOD от 0 до 0,05 мм; l — длина проле-
та; b — ширина образца; ℎsp — расстоя- 
ние между вершиной надреза и верхней 
(сжатой) гранью образца. 

Остаточное сопротивление на растя- 
жение при изгибе ffR.j (рис. 2) определяет-
ся с точностью до 0,1 МПа по формуле:

f
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где FR.j  — нагрузка, соответствующая 
CMOD = CMODj (j = 1, 2, 3, 4). 

Остаточное сопротивление на растя-
жение при изгибе необходимо опреде-
лить при величине CMODj, равной 0,5; 
1,5; 2,5; 3,5 мм соответственно для j = 1; 
2; 3; 4.

Показатель остаточной прочности Re.j 
является определяющим в установле- 
нии эффективности работы бетона, ар-
мированного фиброй, и для каждого из 
CMOD определяется по следующей за-
висимости:

R
f

fe j
fR j

fct l
.

.

.

= .

Преобразования графиков «нагруз-
ка  — CMOD» в график «нагрузка  — 
прогиб» можно провести с использова-
нием значений CMOD и d, приведенных 
в табл. 1.

Класс фибробетона по остаточной 
прочности на растяжение при изгибе — 
показатель качества фибробетона, обоз- 
начаемый числом и строчной латинской 
буквой. Число в обозначении класса ха- 
рактеризует гарантированную прочность 
фибробетона на растяжение при изги-

Таблица 1
Взаимосвязь между CMOD и δ
Relationship of CMOD and δ
CMOD, мм 0,05 0,1 0,2 0,5 1,5 2,5 3,5 4,0
δ, мм 0,08 0,13 0,21 0,47 1,32 2,17 3,02 3,44

Рис.  3. Приведенный график F—CMOD для назначения класса дисперсно-армированного бетона  
по остаточной прочности на растяжение при изгибе
Fig. 3. Reduced F—CMOD curve for class definition of fiber-reinforced concrete by residual tensile bending 
strength 
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бе RF0.5,n с обеспеченностью 0,95, соот-
ветствующей продольной деформации 
надреза образца-балки CMOD = 0,5 мм 
при испытаниях на изгиб. Латинская бук- 
ва характеризует отношение гаранти-
рованных прочностей фибробетона на 
растяжение при изгибе RF2.5,n и RF0.5n при 
CMOD = 2,5 мм и CMOD = 0,5, мм соот-
ветственно (рис. 3):

a — при 0,5 ≤ RF2.5,n / RF0.5n < 0,7; 
b — при 0,7 ≤ RF2.5,n / RF0.5n < 0,9;
c — при 0,9 ≤ RF2.5,n / RF0.5n < 1,1; 
d — при 1,1 ≤ RF2.5,n / RF0.5n < 1,3; 
e — при 1,3 ≤ RF2.5,n / RF0.5n. 

Численная модель испытания 
бетона на растяжение при изгибе
В качестве базовой модели, описы-

вающей поведение неармированного и 
дисперсно-армированного набрызгбе-
тонного покрытия под нагрузкой, при-
менялась модель пластического поведе-
ния бетона с накоплением повреждений 
(concrete damage plasticity model) [5]. 
Эта модель предназначена для описа-
ния механического поведения бетона 
при одноосном, двухосном и объемном 
напряженных состояниях при незначи-
тельных величинах бокового обжатия.

Численная модель испытания бетона 
на растяжение при изгибе (рис. 4) пред- 
ставляет собой отдельные элементы, взаи- 
модействие между которыми осуществ- 
ляется через специальные контактные 
условия (контактные элементы). Бетон- 
ная балочка моделируется сплошными 
деформируемыми конечными элемен-
тами. Опорные и нагружающий элемен-
ты моделируются абсолютно жесткими 
телами. Размеры балочки и расстояние 
между опорными элементами принято 
согласно схеме (см. рис. 1) лаборатор-
ных испытаний бетонных балочек на 
изгиб.

Принята следующая последователь-
ность проведения численного экспери-
мента: 1 этап — установление контакт-
ного взаимодействия между испытуемой 
бетонной балочкой, опорными и нагру-
жающим элементами; 2  этап  — пере-
дача сосредоточенной нагрузки от наг- 
ружающего элемента на испытуемую 
бетонную балочку. 

Численная модель испытания 
бетона при одноосном 
растяжении
Численная модель испытания бето-

на на одноосное растяжение представ-
ляет собой модель (рис. 5, а), с разме-
рами 15×15×55  см с выделенным по 
центру участком ослабления размером 
10×10×6  см. Ослабление необходимо 
для локализации пластических дефор-
маций на определенном участке, что 
позволяет отслеживать ширину раскры-
тия трещины, а также в явном виде за-
дать участок пластических деформаций 
и накопления повреждений в бетоне. 

Численное моделирование выполня- 
лось при следующих граничных услови-
ях: перемещения по низу модели запре-
щены по всем направлениям; перемеще- 
ния верхней части модели запрещены в 
горизонтальной плоскости; в вертикаль- 
ном направлении приложены вынужден-

Рис.  4. Конечно-элементная модель для прове-
дения виртуального эксперимента испытания 
бетонной балочки при трехточечном изгибе: 
1 — бетонная балочка, 2 — опорные элементы, 
3 — нагружающий элемент
Fig. 4. Finite element model of virtual three-point 
bend test of concrete bar: 1—concrete bar; 2—sup-
porting structure; 3—loading structure
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ные положительные перемещения, ко-
торые моделируют процесс одноосного 
растяжения образца бетона. Их величи-
на составляла не более 5 мм, что доста-
точно для моделирования испытания на 
одноосное растяжение всех рассматри-
ваемых материалов (бетон классом по 
прочности B15, набрызгбетон, дисперс-
но-армированный набрызгбетон). Ниже 
представлена типовая картина деформи-
рования образца при численном экспе-
рименте (рис. 5, б). 

По результатам испытаний выпол-
нялось построение диаграммы в осях 
«осевые растягивающие напряжения — 
ширина раскрытия трещины в направ-
лении приложенной нагрузки» (рис. 6). 
В  последующем эти данные использу-
ются как параметры модели пластиче-

ского поведения бетона с накоплением 
повреждений при определении несущей 
способности крепи горной выработки. 

Модель механического  
поведения бетона
Для моделирования развития напря- 

женно-деформированного состояния бе- 
тона принята модель пластического де-
формирования с накоплением повреж-
дений CDP, которая включает законы 
пластического изотропного упрочнения 
и разупрочнения среды и накопление 
повреждений по мере накопления сдви-
говых/нормальных растягивающих де-
формаций. Полные деформации склады- 
ваются из упругой части eel и пластич-
ной части epl: 

e = eel + epl.

Рис. 5. Конечно-элементная модель испытаний бетона на одноосное растяжение (а) и характер дефор-
мирования образца бетона при одноосном растяжении по результатам численного моделирования (б)
Fig. 5. Finite element model of uniaxial tension test (a) and deformation behavior of concrete specimen in uni-
axial tension by numerical modeling results (b) 

Рис. 6. Деформирование в условиях одноосного сжатия (а) и одноосного растяжения (б) [21]
Fig. 6. Deformation in uniaxial compression (a) and uniaxial tension (b) [21]
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Поверхность пластического течения 
задается в виде следующей функции, ко- 
торая определяет мобилизованную проч- 
ность бетона, характеризуемую величи-
ной достигнутых сдвиговых или растя-
гивающих деформаций [18]:
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где smax  — главные максимальные нор-
мальные напряжения; sb0 /sc0 — отноше-
ние прочности в условиях двухосного 
сжатия к пределу прочности при одно-
осном сжатии (значение принимается 
1,16); Kc — соотношение прочности при 
трехосном растяжении q(TM) к трехос-
ному сжатию при постоянном значении 
средних напряжений q(CM), должно 
удовлетворяться условие 0,5 ≤ Kc ≤ 1; 
� �t t

pl
( )  — показатель прочности при рас-

тяжении, характерный для достигнутой 
деформации e t

pl ; � �c c
pl

( )  — показатель 
прочности при сжатии, характерный для 
достигнутой деформации eA

pl .
В формулировке модели бетона при-

нято, что процесс изотропного упроч-
нения выражен через накопление пла-
стических деформаций сдвига ec

in h,  и 
деформацией растяжения et

ck h, , характе-
ризующих ширину раскрытия трещин, 
которые включают в себя пластическую 
деформацию упрочнения epl h, плюс оста-
точную деформацию из-за повреждений. 

Показатели упрочнения определяют по-
ложение поверхности пластического 
течения в зависимости от величины до-
стигнутых пластических деформаций.

В модели CDP пластические дефор-
мации определяются следующим обра-
зом:


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В модели CDP закон пластического 
течения не ассоциированный, так как 
уравнения функции пластического те-
чения f pl h� �, ,� �  и пластического потен- 
циала gp не одинаковы, и, следователь-
но, направление пластического течения, 

определяемое как 
�
�
G( )�
�

, не нормально
к поверхности пластического течения. 

Напряжения в бетоне (рис. 6) опре-
деляются с учетом накопления повреж-
дений в нем при сжатии или растяже-
нии согласно следующей зависимости:
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где dt и dc  — две скалярные перемен-
ные, характеризующие накопление пов- 
реждений в среде, варьирующиеся от 0 
(ненарушенное сложение) до 1 (раздроб- 
ленное состояние) [20]. Модель повреж-
дения, используемая для бетона, была 
основана на пластичности, при исполь-
зовании этой модели рассматривают 
процесс деформирования бетона через 
упрочнение и разупрочнение среды при 
сдвиге и растяжении.

Параметры модели пластического 
поведения бетона с накоплением пов- 
реждений, принятые при выполнении 
численного моделирования, сведены в 
таблицу (табл. 2).

Результаты
На основании выполненных исследо- 

ваний установлено, что величина мак- 
симального прогиба при выполнении 
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численного эксперимента не превышала 
2 см. Данной величины смещения бы- 
ло достаточно, чтобы получить полную 
запредельную диаграмму деформирова-
ния балочки. По результатам испытаний 
выполнялось построение диаграммы в 
осях «нагрузка  — ширина раскрытия 
трещины», а также сравнение с резуль-
татами лабораторных испытаний ба-
лочки на растяжение при изгибе при 
численном эксперименте (рис. 7).

Выполненное комплексное исследо-
вание позволило установить несущую 
способность набрызгбетонной крепи с 
армированием фиброй. Лабораторные 
испытания позволили подобрать чис-
ленные параметры модели, описываю-

щие пластическое поведение бетона с 
накоплением повреждений с отклоне-
нием от лабораторных результатов не 
более 10%. По результатам испытаний 
установлен характер запредельного де-
формирования бетона.

Проведены численные эксперимен-
ты, по результатам которых подобраны 
параметры модели материала пласти-
ческого поведения бетона. В результате 
получены зависимости в запредельной 
области деформирования образцов в 
продольном направлении (рис. 8).

Определено, что основным показате-
лем, характеризующим параметры мо- 
дели пластического поведения дис-
персно-армированного набрызгбетона 

Рис. 7. Характер деформирования балочки при трехточечном изгибе по результатам численного мо-
делирования
Fig. 7. Deformation behavior of bar in three-point bending test by numerical modeling results 

Таблица 2
Параметры модели пластического поведения бетона с накоплением повреждений
Model parameters of plastic behavior of concrete during accumulation of defects

Наименование 
материала

Модуль 
упруго-
сти, Ec, 

ГПа

Коэф. 
Пуассо-

на ν

Проч-
ность 

на сжа-
тие, fcm, 

МПа

Проч-
ность 

на рас-
тяже-

ние, fctm, 
МПа

Угол 
вну-

тренне-
го тре-
ния, ψ

Коэф. со-
отношения 
прочности 
в условиях 
двуосного 

сжатия  
к одноосному 

сжатию, af

Эксцен-
тиситет 
пласти-
ческого 

потенци-
ала, ay

Коэф. 
формы 
поверх-
ности 

пласти-
ческого 
течения, 

Kc

Бетон класса В15 24 0,2 11 1,1 30 1,16 0,1 0,667
Набрызгбетон  
неармированный 30 0,2 22 1,8 30 1,16 0,1 0,667
Дисперсно- 
армированный 
набрызгбетон 30 0,2 24 1,8 30 1,16 0,1 0,667
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с накоплением повреждений, является 
показатель остаточной прочности Re,j = 
= 0,46. Исследования показали, что та-
кое значение обеспечивает качественные 
характеристики дисперсно-армирован-
ного набрызгбетона.

Удовлетворительная сходимость по-
казателей позволяет сделать вывод, что 

дисперсно-армированная набрызгбетон- 
ная крепь обладает достаточной несу-
щей способностью, а  применение ее 
взамен монолитной бетонной крепи на 
рудниках является весьма перспектив-
ным направлением повышения техни-
ко-экономических показателей проход-
ки выработок. 
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ОТДЕЛЬНЫЕ СТАТЬИ ГОРНОГО ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКОГО БЮЛЛЕТЕНЯ
(СПЕЦИАЛЬНЫЙ ВЫПУСК)

ПОВЫШЕНИЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ 
ПРОИЗВОДСТВ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ 

(2020, № 12, СВ 48, 32 c.)
Оганесян А.С., Агафонов В.В., Шойдук Ш.Г., Снигирев В.А., Гурков А.А.

Показано, что особый практический интерес представляет комплекс, который формируется 
из возможностей нескольких альтернативных составляющих: традиционные пути повышения 
технико-экономической эффективности в результате оптимизации составляющих техники и тех-
нологии, использования комбинированных технологий отработки запасов угольных месторож-
дений и использования цифровых технологических платформ. Сформированная таким образом 
цифровая геосистема реализует более совершенный и экономичный цикл угледобывающего и 
перерабатывающего производства. Теоретической основой методологического и научно-методи-
ческого обеспечения обоснования параметров данной геосистемы и синтеза цифровых техноло-
гических систем в сложившихся экономических условиях должны составлять комплекс методов, 
предусматривающих наиболее полный учет характерных особенностей цифрового подхода и 
комбинированной отработки запасов угольных месторождений.

IMPROVING TECHNICAL AND ECONOMIC EFFICIENCY OF COAL MINING  
INDUSTRIES IN MODERN CONDITIONS OF SUBSURFACE USE

Oganesyan A.S., Agafonov V.V., Shoyduk Sh.G., Snigirev V.A., Gurkov A.A.
It is shown that the complex is of particular practical interest, which is formed from the possibilities of 

several alternative components: traditional ways to increase technical and economic efficiency as a result 
of optimizing the components of equipment and technology, the use of combined technologies for mining 
coal deposits and the use of digital technological platforms. The digital geosystem formed in this way im-
plements a more advanced and economical cycle of coal mining and processing production. The theoreti-
cal basis of methodological and scientific-methodological support for the substantiation of the parameters 
of this geosystem and the synthesis of digital technological systems in the current economic conditions 
should be a set of methods that provide for the most complete consideration of the characteristic features 
of the digital approach and combined mining of coal deposits.


