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ОЦЕНКА ДИНАМИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ БЛОКА КРОВЛИ 

 

 

Приведены результаты численного решения дифференциального уравнения 

динамических колебаний блока кровли, нагруженного реакцией крепи. 

 

The results of numerical solution of the differential equation of dynamic fluctuations 

block roof, loaded reaction lining. 

 

Во время вторичных осадок основной кровли, особенно при отработке 

угольных пластов с труднообрушаемыми кровлями, часто горное давление 

проявлляется в виде динамических, ударных воздействий на крепь со стороны 

боковых пород [1, 2]. При этом воздействие блоков кровли на крепь определяется 

мощностью и физико-механическими свойствами пород непосредственной и 

основной кровель и зависит от силовых параметров крепи [2-5]. 

В работах [6-10] был математически описан процесс динамического 

воздействия блока кровли после хрупкого разрушения пород на крепь в виде 

сосредоточенной силы. 

В работах [11-12] дано математическое описание воздействия блока кровли 

после хрупкого разрушения пород на крепь в виде распределѐнной нагрузки. 

Расчѐтная схема для описания колебательного процесса блока кровли при 

различных представлениях реакции крепи представлена на рис.1. 

  
 

Рис. 1. Расчѐтная схема колебаний кровли при сосредоточенной и 

распределѐнной реакциях крепи 

 

На схеме изображена равномерная пригрузка со стороны вышележащих 

пород и прогибы y, соответствующие деформированному блоку в момент 



времени, предшествующий хрупкому разрушению. Со стороны крепи на блок 

действует или сосредоточенная сила, или распределѐнная трапецеидальная 

нагрузка, соответствующая сопротивлению крепи. 

Обозначения на схеме (рис. 1): 

lk – длина перекрытия секции крепи; 

l3 – расстояние от забоя до забойного конца перекрытия; 

а – расстояние от забоя до сосредоточенной силы 

mg – величина пригрузки от веса блока; 

Rкр – реакция крепи в виде сосредоточенной силы; 

L – длина блока кровли; 

y и x – направление осей для определения параметров колебаний блока 

кровли в момент времени, после хрупкого разрушения пород кровли; 

y(x,t) – прогиб балки на расстоянии x в момент времени t. 

 

Колебания блока кровли описывается неоднородным дифференциальным 

уравнением в частных производных четвѐртого порядка 
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где  22 ty   - вторая производная прогиба блока кровли по времени; 

J - момент инерции поперечного сечения блока; 

0E  модуль упругости пород кровли; 
44 xy   - четвѐртая производная прогиба блока кровли по его длине; 

g - ускорение свободного падения; 

m - распределѐнная масса блока кровли. 

 

При решении данного дифференциального уравнения численным методом 

граничные и начальные условия принимаются в соответствии с приведѐнной 

расчѐтной схемой либо для сосредоточенной силы, либо для распределѐнной 

нагрузки, в соответствии с деформациями блока кровли перед его хрупким 

разрушением. 

Решение данного дифференциального уравнения, найденное в общем виде по 

методу Фурье [4-6] для реакции крепи, представленной в виде сосредоточенной 

силы, и реакции крепи в виде распределѐнной нагрузки, показало, что в месте 

приложения реакции крепи перемещения пород кровли имеют ярко выраженный 

колебательный характер и определяются как параметрами крепи, так и 

параметрами кровли. 

Представленная модель позволяет получить амплитуды и формы колебаний 

блока кровли после его хрупкого разрушения в зависимости от физико-

механических свойств пород, параметров кровли, вида и параметров 

механизированной крепи. 
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СБОРНИК МАТЕРИАЛОВ
XV МЕЖДУНАРОДНОЙ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ

«ПРИРОДНЫЕ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ СИБИРИ.
СИБРЕСУРС 2014»

Главная Материалы по секциям

• Секция 1. ДОБЫЧА УГЛЯ: ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ И
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ (17)

Обоснование раскройки мощного пласта на подсечный
слой и подкровельную толщу. Ермаков А. Ю.

Методика обоснования параметров вскрытия,
подготовки и отработки локальных участков
угольных месторождений. Ермаков Е. А.

Об использовании средств дистанционного
зондирования состояния растительных экосистем на
породных отвалах разреза «Назаровский». Зеньков
И. В., Нефедов Б. Н., Юронен Ю. П.

Технологические основы формирования приоткосной
зоны породных отвалов при добыче угля открытым
способом. Зеньков И. В., Шестакова М. И.

Автоматизированная оценка устойчивости
грунтовых дамб. Караблин М. М., Гурьев Д. В., Бахаева
С. П.

Обнаружение очагов самовозгорания угля в
выработанном пространстве. Лабукин С. Н.

Крепление горных выработок с воздействием на
приконтурный массив вмещающих пород. Демин В. Ф.,
Немова Н. А., Демина Т. В., Стефлюк Ю. Ю.

Анализ технологических схем шахтного водоотлива;
Саранчук Э. В., Сенкус В. В.

Разработка технологических схем экологически
безопасного водоотлива угольных шахт. Саранчук
Э. В, Сенкус В. В.

Прогнозная оценка элементов составляющих график
режима горных работ с использованием ЭВП при
разработке угольных месторождений Кузбасса.
Селюков А. В., Литвин Я. О.

Способы сокращения остаточных горных выработок
угольных разрезов при разработке
сложноструктурных залежей. Селюков А. В.

Развитие альтернативных способов проектирования
автоотвалов вскрыши. Селюков А.В., Шабин А.В.

Изучение посадок кедра (pinus sibirica du tour.) На
отвалах Кия-шалтырского нефелинового рудника.
Скоркин Д. А.

Состав токсичных продуктов горения полимерных
материалов, используемых на предприятиях угольной
промышленности. Уварова В. А.

Влияние зон ПГД на состояние выемочных выработок
и кровли в очистных забоях. Ванякин О .В.

Совершенствование параметров конструкций

• Секция 7. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И
РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ (18)

Разработка лабораторного стенда привода подъема
мостового крана А. В. Киселев

Анализ влияния факторов на надежность воздушных
линий электропередачи на примере угольных разрезов
Кузбасса Н. М. Шалуева, И. А. Лобур

Позиционирование асинхронного электропривода.
Абрахманов Е. И., Ещин Е. К.

Направления переработки отходов угольной отрасли.
Богомолов А.Р., Темникова Е.Ю.

Энергоресурсосбережение, проблемы и пути решения.
Денисова М. А., Ковальчук С.С., Ковальковская Н. О.

Влияние качества электроэнергии на
энергоэффективность систем электроснабжения.
Долгопол Т. Л.

Применение искусственных нейронных сетей в
электроприводе. Каширских В. Г., Гаргаев А. Н.,
Нестеровский А. В., Кольцов Р. А.

Нагрузочный стенд для испытания асинхронных
электроприводов. Кольцов Р. А. Каширских В. Г.,
Гаргаев А. Н.

Комплексное тепловое кондиционирование атмосферы
рабочих мест. Колмаков А. В.

Ресурсосбережение в России. Ковальчук С. С.,
Денисова М. А.

Энергоэффективный внешний транспорт нефти .
Лушпеев В. А., Мацюк Р. А..

Оценка эффективности мер по развитию систем
электроснабжения России». Варнавский К.А., Матвеев
В.Н

К вопросу создания активно-адаптивной системы
регулирования напряжения в распределительных
сетях. Непша Ф. С.

Перспективы применения методов радиационного
контроля в теплоэнергетике. Нужденко А. Ю.,
Абрамов И. Л

Разработка топливных гранул на основе избыточного
активного ила с целью получения газообразного
топлива. Пестерникова Ю. А., Козлова И.В., Ушаков
А.Г.

Возможности внедрения технологии получения
твердого топлива пеллет из отходов зерновых культур
в республике Казахстан. Алтынова А. Е., Саркенов Б.
Б.

Приветственное слово ректора КузГТУ Ковалева В.А.
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А. И., Ощепкова Е. А.

Снижение затрат пассажиров на трудовые поездки
за счёт повышения пассажиронаполнения
индивидуального транспорта. Вяльшин Н. А.

Профилактика возникновения несчастных случаев с
участием автотранспортных средств. Воронков
О. Ю.

Гуманизация труда работников автотранспортных
предприятий северного региона. Воронков О. Ю.

«Человеческий фактор», при исследовании условий
труда на рабочих местах. Воронков О. Ю.

Перспектива использования природного газа в
качестве газомоторного топлива сельхозпредприятий
кемеровской области. Корягин М. Е., Декина А. И.

Анализ процесса функционирования циклических
информационных мониторинговых систем. Доронина
Ю. В.

Планирование перевозок в пищевой промышленности.
Кашапова Е. Р., Тюрин А. Ю.

Использование навигационных данных маршрутных
автобусов в качестве возможного ресурса для
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Обработка интерференционной картины от
сплошного фотоупругого датчика в автоматическом
режиме. Янина Т. И., Гуменный А. С.

Внедрение системы «бережливое производство (6s)»
на примере предприятия «АТП «КУЗБАСCЭНЕРГО».
Крылов С.Д., Ощепкова Е.А.

Области применения программно-измерительного
комплекса для оценки технических характеристик в
машиностроении. Дубинкин Д.М., Бакулин Е.В.

Интелектуальные системы управления
горнотранспортными комплексами как средство
роста Производительности труда. Подоплелов Ю. Д.

Особенности государственного регулирования
развития малого предпринимательства на
транспорте. Жигайло М. М.

• Секция 10. ФИЗИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ГОРНОГО И
НЕФТЕГАЗОВОГО ПРОИЗВОДСТВА (13)

Способ оценки содержания нефтепродуктов в грунте.
Простов С.М., Гуцал М.В., Шабанов Е.А.

Обоснование применения кварцевых песков
месторождений кемеровской области для закрепления
трещин гидроразрыва метаноугольных пластов. Баёв
М.А., Шевцов А.Г., Хямяляйнен В.А.

К проблеме боковой качки понтона. Черданцев Н. В.,
Черданцев С. В.

Исследование влияния пав на фильтрацию газа. Ёлкин
И. С., Новиков А. С., Арестова Д. А.

Особенности эксплуатации магистральных
нефтепроводов на участках, проложенных в
болотистой местности. Кабес Е. Н., Воронин К. С.,
Бранд А.Э.

Энергетические характеристики разрушения горных
пород по параметрам электромагнитного излучения.
Мальшин А. А.

Устройство для теплоизоляции скважин в
многолетнемерзлых породах. Павлова П. Л.,
Кондрашов П. М., Зеньков И. В.

Оценка эффективности методов интенсификации
разведочных скважин на лицензионных участках
группы «Газпром» в западной Сибири. Подорожников
С. Ю., Бранд А. Э

Проявление сверханомалии вязкости на кривых
течения высокозастывающих нефтей и их смесей.
Пономарева Т. Г., Бранд А. Э.
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А. С.

Экономика знаний как перспективная социально-
экономическая система угольного региона. Жернова Н.
А., Жернов Е. Е.

Прогнозный экономический сценарий в рекультивации
породных отвалов угольных разрезов. Зеньков И. И.

Обоснование отказа от возврата в
сельскохозяйственный оборот ранее
рекультивированных породных отвалов. Зеньков И. И.

Проблемы и методологические основы формирования
механизмов развития постдепрессивного угольного
региона. Иванова А. С.

Надежные конкурентные позиции как основа
инновационного развития экономики региона.
Коваленко Л. В.

К вопросу о проблеме развития горнодобывающей
отрасли Казахстана. Королева А. А.

Уголь как топливо XXI века: экологические
ограничения и преимущества развития угледобычи в
современных условиях. Мерзлякова С. Б., Шутько Л. Г.

Туризм как социально-экономическое направление
угольного района». Мытарева Е. А., Пальянова О. В.

Экологическая обстановка как фактор изменения
социальной структуры населения кемеровской
области. Начева Д. К., Куманеева М. К.

Социально-экономические условия развития Кузбасса в
новых условиях глобальной экономики. Осокина Н .В.

ГЧП как фактор экономического развития регионов
ресурсной специализации (на примере Кузбасса).
Погорелая Т. В.

К вопросу о необходимости модернизации структуры
экономики угольных регионов (на примере кемеровской
области). Слесаренко Е. В., Осокина Н. В.

Конкурентный потенциал и пути развития
экономического сотрудничества ресурсодобывающего
региона с зарубежными странами (на примере
кемеровской области). Шутько Л. Г.

"Инвестиционная деятельность ОАО «УК
«КУЗБАССРАЗРЕЗУГОЛЬ» и актуальные задачи
повышения ее эффективности». Волкова Л. Д.,
Михальченко В.В., Гулый К.Н.

Влияние длины экспериментальной выборки при
цифровой обработке сигнала на точность
спектрально-акустического прогноза
выбросоопасности. Шадрин А. В., Бирева Ю. А.

Моделирование напряженно-деформированного
состояния закрепляемых грунтовых оснований
неоднородного строения. Простов С.М., Соколов М. В.

Уменьшение вязкости нефти методом
гидродинамической кавитации. Тарасенко М. А., Бранд
А. Э.

Oil cavitation treatment to prevent formation of paraffin
deposits. Венгеров А. А., Бранд А. Е.

• Секция 11. ХИМИЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ (14)

Изучение процесса синтеза магнитной жидкости.
Баглаева М. С., Карташов Р. О., Ушакова Е. С.,
Ушаков А. Г., Ушаков Г. В.

Фотовосстановление PBO на поверхности
наноразмерных пленок свинца. Бин С. В., Суровой
Э. П., Шурыгина Л. И.

Направленный синтез, структуры и свойства
координационных прекурсоров - двойных комплексных
солей. Черкасова Т. Г., Черкасова Е. В., Татаринова
Э. С.

Исследование контактного выделения кадмия из
водных растворов. Чернышев А.А., Даринцева А. Б.,
Мурашова И. Б.

Координационные полимеры солей кадмия(II) с
ε-капролактамом и диметилсульфоксидом.
Гиниятуллина Ю. Р., Ченская В. В., Цалко Е. В.,
Черкасова Т. Г., Татаринова Э. С.

Исследование оптических свойств наноразмерных
пленок Ga при Т = 573 к. Журавлева С. В., Черкасова
О. В.

Термолиз двойных комплексных соединений с рейнекат-
ионом . Исакова И. В., Буланова Т. В.

Эксплуатационные свойства композиций на основе
вторичного полиэтилена». Касьянова О. В.

Повышение энергоэффективности биогазовых
установок. Козлова И. В., Пестерникова Ю. А.,
Ушакова Е. С., Ушаков А. Г., Ушаков Г. В.

Использование ферромагнитных жидкостей в
технологии получения нефтесорбентов. Квашевая Е.
А., Ушакова Е. С., Ушаков А. Г., Ушаков Г. В.

Разработка топливных гранул на основе избыточного
активного ила с целью получения газообразного
топлива. Козлова И. В., Пестерникова Ю. А., Ушакова
Е. С., Ушаков А. Г., Ушаков Г. В.

Влияние низкоэнергетического электромагнитного
излучения на вещество воды. Сайб Е. А.

Создание наноразмерных систем Bi – Bi2O3 в процессе
облучения. Суровая В. Э., Л.Н. Бугерко, Э.П. Суровой

Синтез пироуглерода из газообразного
углеводородного сырья. Забродина М. В., Ушакова
Е. С., Ушаков А. Г., Ушаков А. Г.
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