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РАСЧЁТ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОСНОВАНИЯ 

МОДЕРНИЗИРОВАННОЙ КРЕПИ 2М142 СО СЛАБОЙ ПОЧВОЙ 

 

Описывается модель для расчета взаимодействия 

модернизированного основания крепи 2М142 со слабой почвой. 

There is a description of the pattern for calculation of the interaction 

between the base of the streamlined 2M142 support with a soft floor. 

 

При взаимодействия со слабыми почвами оснований 

механизированных крепей вследствие низкой несущей способности 

системы "крепь – почва" происходит вдавливание последних в породы. В 

результате чего нарушается устойчивость секции, что приводит к 

снижению функций крепи по управлению кровлей. Согласно авторскому 

свидетельству СССР № 1135906, для снижения величины просадки 

основания и, следовательно, повышения устойчивости секции 

предлагается внедрить в почву погружной контур вокруг основания для 

предотвращения выдавливания из-под него почвы. 

Модернизированное основание, выполненное по предлагаемому 

техническому решению для крепи 2М142 представлено на рис. 1. Оно 

включает опорную часть 1, охватывающий еѐ П-образный погружной 

контур 2, который управляется с помощью гидродомкрата 3 и шарнирно 

соединѐн со стороны забоя с опорной частью осями 4. В рабочем 

положении контур погружается в почву гидродомкратом 3, увеличивая 

несущую способность системы "основание – почва", а перед передвижкой 

секции – вытаскивается для уменьшения усилия передвижки. 

Для исследования поведения предложенного технического решения 

под нагрузкой была построена конечно-элементная модель, состоящая из 

модели модернизированного основания крепи 2М142 с погружным 

контуром в рабочем положении и модели почвы. 
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Рис. 1. Модернизированное основание крепи 2М142 

 

При описании моделей поведения материалов использовались 

билинейные свойства с основным и секущим модулями деформаций. В 

качестве материала основания принята сталь 12Г2С1, а в качестве 

материала почвы – аргиллит с пределом прочности 29 МПа. 

Для создания сетки конечных элементов выбран трѐхмерный 

восьмиузловой твѐрдотельный элемент. 

На сопряжении пород почвы с основанием смоделирована 

контактная пара, при этом контактной поверхностью является нижняя 

поверхность основания, продольные и поперечные поверхности 

погружного контура, а ответной – породы почвы. 

В качестве внешней исходной нагрузки на основание приняты 

усилия от гидростоек и рычагов четырѐхзвенника. Усилия от гидростоек 

взяты  из технической характеристики, а усилия от действия рычагов 

четырѐхзвенника определены графоаналитическим методом при 

нагружении секции до максимального рабочего сопротивления гидростоек 

только нагрузкой со стороны поддерживающего элемента. 

Кроме усилий в качестве граничных условий также заданы 

необходимые ограничения по перемещениям.  

В результате проведения расчѐтов были получены напряжѐнно-

деформированные состояния модели модернизированного основания 

крепи 2М142 при взаимодействии его с почвой (рис. 2, а) и распределение 

вертикальных напряжений по площади основания (рис. 2, б). 
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Рис. 2. Напряженно-деформированное состояние модели 

модернизированного основания крепи 2М142 при взаимодействии с 

почвой (а) и распределение вертикальных напряжений по поверхности 

почвы (б) (L и B – длина и ширина основания) 

 

Анализ результатов расчѐтов показывает, что при взаимодействии 

основания модернизированной крепи со слабой почвой происходит его 

"заваливание" в сторону выработанного пространства. Однако погружной 

контур препятствует значительному выдавливанию пород, тем самым 

увеличивая несущую способность системы "основание – почва". 

Вертикальные напряжения по поверхности почвы так же смещены в 

сторону завала, при этом максимальные напряжения составляют порядка 

3,5 МПа, что примерно в 2 раза меньше максимальных напряжений при 

аналогичном нагружении серийного основания, которые составляют 

порядка 7 МПа. Таким образом, использование погружного контура на 

пластах со слабыми почвами позволяет уменьшить величину просадки 

основания и тем самым повысить устойчивость секции. 
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