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О МОДЕЛИ ДИНАМИЧЕСКОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ КРЕПИ С 

КРОВЛЕЙ 

 

Исследованиями ряда авторов установлено, что при 

взаимодействии механизированных крепей с боковыми породами характер 

проявления вторичных осадок кровли может быть одностадийным и 

двустадийным [1]. 

Первый сопровождается беспорядочным обрушением пород 

непосредственной кровли сразу за перекрытием крепи. Вышележащие 

породы основной кровли нагружены напряжениями изгиба и при 

определенных условиях разрушаются над линией забоя. Такой механизм 
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разрушения кровли характерен для легкоуправляемых кровель и 

сопровождается умеренными вторичными осадками (рис. 1, а). 

При двустадийном обрушении сначала обрушаются нижние слои 

прочных пород основной кровли, что проявляется в виде весьма 

интенсивных осадок, а затем вышележащие слои. Такой механизм 

сдвижения пород характерен для трудноуправляемых кровель (рис. 1, б). 

a 

 
б 

 

 
Рис. 1. Характер деформации подработанной толщи при 

одностадийном (а) и двустадийном (б) проявлении 

вторичных осадок 
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Решение задачи о возможных параметрах динамического 

нагружения крепи разработано еще недостаточно, однако, путем синтеза 

процесса возможно приближенно оценить характер воздействия пород 

кровли на крепь в периоды проявления резких осадок.  

На рис.2, а изображена исходная схема двустадийного обрушения, 

согласно которой два слоя основной кровли 2h  и 3h  пригружены 

равномерно распределенной нагрузкой q  от вышележащих пород. На 

схеме изображен момент, предшествующий обрушению блока B, т. е. 

момент, предшествующий проявлению интенсивной осадки. 

На рис. 2, б приведена расчѐтная схема, на которой консоли кровли 

защемлены над линией забоя, а на расстоянии a от забоя приложена 

реакция крепи Rкр. 

а 

 
б 

 
Рис. 2. Исходная (а) и расчѐтная (б) схемы деформирования слоев 

основной кровли 
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Г. Н. Кузнецовым  определено, что коэффициент пригрузки на слой 

2h  со стороны слоя 3h  может быть принят 0,35, а на слой 3h  со стороны 

вышележащих пород – 0,1. С учетом сказанного, по формулам 

сопротивления материалов Ю. А. Коровкиным определены пролеты балок 

A, B и C в различные периоды разрушения кровли. 

Для определения характера и интенсивности динамического 

воздействия на крепь со стороны кровли в периоды весьма  интенсивных 

осадок рассмотрим поведение блока B при его разрушении. Для этого, в 

первом приближении, будем полагать, что он представляет из себя 

консольную, защемленную с одной стороны балку, нагруженную 

равномерно распределенной нагрузкой и сосредоточенной реакцией крепи 

Rкр. (рис. 3). Равномерно распределенная нагрузка складывается из 

пригрузки qп и веса самой балки mg, при этом для балки В пригрузка 

составляет  

mg35,0qп  ,  

где  m – распределенная масса балки, кг; 

g – ускорение свободного падения, м/с
2
; 

g

h
m


 .  

 
Рис. 3. Расчѐтная схема определения прогибов блока основной 

кровли в период, предшествующий проявлению осадки 

 

В момент, предшествующий разрушению блока, изгибающий 

момент в заделке равен максимальной величине 

кр

2

п
max Ra

2

L)mgq(
)0(MM 


 ,  

а реакция 

крп RL)mgq()0(R  ,  
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Уравнение изгибающих моментов по длине балки определяется как 
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тогда дифференциальное уравнение прогибов балки запишется в виде 

JE

)x(M

dx

zd

0
2

2

  ,  

где E0 – модуль упругости первого рода пород, из которых сложена балка; 

J – момент инерции поперечного сечения. 

Предложенная модель позволяет дать предварительную оценку 

характера и интенсивности динамического воздействия на крепь со 

стороны кровли в периоды интенсивных осадок. 

Для определения колебательных движений балки необходимо 

рассмотреть дифференциальное уравнение изгиба ее нейтральной оси с 

учѐтом рассмотренных схем: 

)t,x(q
dx

yd
JE

x 2

2
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,  

где )t,x(q  – интенсивность действующей на балку поперечной нагрузки, 

которая складывается из сил инерции и веса пород. 
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SIMULATIONS 

 

Надежность механизированной крепи для отработки угольных 

пластов зависит, прежде всего, от надѐжности еѐ основного узла –
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