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ВЛИЯНИЕ ЭКСЦЕНТРИСИТЕТА ПРИЛОЖЕНИЯ НАГРУЗКИ   
И ПАРАМЕТРОВ ПОГРУЖНОГО КОНТУРА НА УСТОЙЧИВОСТЬ  

ОСНОВАНИЯ КРЕПИ 
 
Одной из причин сниже-

ния производительности ме-
ханизированных крепей в 
очистных забоях является 
низкая несущая способ-
ность пород почв угольных 
пластов. По данным Ю.A. 
Федченко [1], около 37% 
действующих очистных забо-
ев в Беловском угольном 
регионе имеют почву, до-
пускающую удельную на-
грузку  не выше 1 МПа, и 
около 70% из упомянутых 
забоев имеют породы почвы, 
подверженные пучению. 

Для улучшения работы 
крепи в таких условиях, в 
КузПИ (Ю.А.Федченко,А.Н. 
Коршунов, Б.А. Александ-
ров) предложен способ уве-
личения несущей способно-
сти за счёт внедрения в 
почву погружного контура 
по периметру основания, 
который реализован в не-
которых конструкциях 
[2,3]. Этот контур пере-
водит породы под основа-
нием в режим компрессион-
ного сжатия и препятствует 
их выдавливанию на сво-
бодную поверхность. Ю.А. 
Федченко были получены 
также физико-механические 
свойства таких пород для 
пластов Ленинск-Кузнец-

кого и Беловского районов в 
зависимости от расстояния 
от свободной поверхности и 
расстояния от забоя. 

Для детального изуче-
ния взаимодействия осно-
ваний механизированных 
крепей с размокаемыми поч-
вами при варьировании си-
ловых и конструктивных 
параметров основания с по-
гружным контуром была 
разработана соответствую-
щая плоская модель расче-
тов напряжённо-деформи-
рованного состояния сис-
темы '"крепь-почва" по ши-
рине пристойного про-
странства методом конеч-
ных элементов. Модель 
учитывала изменение физи-
ко-механических свойств 
пород ложной почвы, ме-
няющихся по глубине и ши-
рине призабойного про-

странства. 
Для построения соответ-

ствующих регрессионных 
зависимостей проведён чис-
ленный эксперимент при 
варьировании эксцентриси-
тета, отнесённого к длине 
основания, (e/L) приложения 
результирующей от реакций 
гидростоек (R ceк), величин 
внедрения погружного кон-
тура в забойной (hk1) и за-
вальной (hk2) частях осно-
вания при мощности  лож-
ной почвы (Н). 

Рассчитывались значе-
ния параметров вдавлива-
ния забойного ( h 1 )  и за-
вального (h2) носков основа-
ния, которые являются ос-
новными показателями ус-
тойчивости системы «осно-
вание-почва». Схема пара-
метров расчётной модели 
представлена на рис. 1. 

Рис. I. Параметры продольной модели 
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Расчёты  для основания 
крепи 1М88 с общим со-
противлением секции крепи 
Rсек=800 KH, эксцентриси-
тетом e/L=-0.0167 и мощно-
сти ложной почвы Н=400 мм  
показали, что вдавливания 

носков основания в почву 
при использовании погруж-
ного контура с параметра-
ми hk1=125 мм, hk2=125 
мм уменьшаются для за-
бойной части (h1) в 1.22 раза 
и для завальной части (h2) в 

2.1 раза, а при hk 1 =250 мм, 
hk2=250 мм, соответственно, 
в 2.54 раза и 7.37 раза. 

 

 
Рис. 2. Вдавливание носков основтия (h1, h2) от параметров погружного кoнmypa(hкl, hк2) 

 и эксцентриситета (е/L) при Н=400 мм и Rсек=800 кН для крепи 1M88 

Одностороннее внедре-
ние погружного контура для 
крепи IM88 увеличивает, по 
сравнению с серийным ос-
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нованием, вдавливание про-
тивоположного носка, т.к. с 
соответствующей стороны 
перекрывается путь для вы-
давливания пород на сво-
бодную поверхность и вся 
энергия деформированных 
пород направляется в сто-
рону основания, не   имею-
щей   погружного   контура.   
По   той   же   причине   уве-
личение   внедрения забой-
ного контура снижает, а уве-
личение внедрения завально-
го контура повышает. зону 
разрушений вблизи забоя 

Кроме того, с увеличени-
ем внедрения noгружного 
контура уменьшается зона 
пластических деформаций 
под основанием с увеличени-
ем количества элементов, 
подвергшихся разрыву, 
вблизи погружного контура 
и с уменьшением таких же 
элементов вблизи угольного 
пласта из-за уменьшением 
зоны выдавливания пород. 

При изменении эксцен-
триситета приложения рав-
нодействующей от усилий 
гидростоек (e/L) от -0.2 до 
+0.2 для основания с одно-
сторонним внедрением по-
гружного контура сохраняет-
ся такой же характер напря-
женно-деформированного 
состояния системы «основа-
ние-почва», но с более выра-
женными деформациями. 

Построенные зависимо-
сти вдавливания носков (h1, 

h2) основания относительно 
плоскости пласта от величин 
внедрения погружного кон-
тура (hк1, hк2) для основания 
крепи IM88 при различных 
значениях эксцентриситета 
приложения результирую-
щей от гидростоек приведе-
ны на рис. 2, откуда отчетли-
во заметно, при погружении 
контура с забойного и за-
вального носков на величину 
hк1=hк=250 мм даже при 
e/L=+0.2 основание сохраня-
ет устойчивость и величины 
вдавливания составляют 
h1=8.25мм, h2= 34.01 мм, что 
в 5.6 и 4.47 раза меньше, чем 
у серийного основания (e/L=-
0.0167) без погружного кон-
тура при прочих равных ус-
ловиях. 

Однако при максималь-
ных значениях эксцентриси-
тета +0.2 и -0.2 и определен-
ных соотношениях внедре-
ния погружного контура на-
блюдаются отрицательные 
утлы поворота основания, т. 
е. соответствующие носки 
основания поднимаются вы-
ше уровня плоскости пласта. 

Для основания без кон-
тура (hк1=hк2=0) равно-
мерное вдавливание осно-
вания (без перекосов) на-
блюдается при e/L~ -0.07. 
Смещение e/L на забой вы-
звано снижением несущей 
способности почвы от за-
боя к завалу. Для основа-
ния с максимальным по-

гружением контура 
(hк1=hк2=250 мм) анало-
гичное значение эксцентри-
ситета смещено лаже в про-
тивоположную сторону 
(e/L=+0.01). Практически 
же, в последнем случае рав-
номерное вдавливание на-
блюдается во всем диапазо-
не рассматриваемых эксцен-
триситетов. 

Использование по-
гружною контура при 
максимальных значениях 
эксцентриситета повышает 
устойчивость основания в 
9.13 раза при e/L=+0.2 и в 
5.2 раза при e/L=-0.2, при 
этом для основания без 
контура при e/L>0.11 на-
чинается поднятие забойно-
го носка выше уровня по-
верхности почвы. 

Потеря устойчивости 
основания с поднятием за-
бойного носка основания 
над уровнем почвы наблю-
дается также при e/L>0.1 
для hк2=0 и всех hк1  в 
диапазоне 0-250 мм, когда 
нет препятствий для истече-
ния почвы завальной части 
основания непосредственно 
на свободную поверхность. 

Полученные результаты 
позволяют более обосно-
ванно принять конструктив-
ные решения при проекти-
ровании механизированных 
крепей для работы в слож-
ных горно-геологических 
условиях. 
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	Установлено, что трещины в этой зоне развиваются, согласно классификации механики разрушения, по форме 1, то есть в форме разрыва. Коэффициент интенсивности напряжений (КИН) при расчете трещин в области примыкания боковой стенки к задней части арки определяется по формуле, соответствующей случаю растяжения полуплоскости с наклонной ступенькой, из вершины которой исходит трещина [5]
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