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Приведены результаты численного решения дифференциального уравнения динамических колебаний 
блока кровли, нагруженного реакцией крепи в виде распределённой нагрузки. 
 
The results of numerical solution of the differential equation of dynamic fluctuations block roof, loaded 
reaction lining in the form of a distributed load. 

 
При отработке угольных пластов с труднообрушаемыми кровлями нередко возникают ситуации, в 

процессе которых происходят вторичные осадки основной кровли с динамическими проявлениями 
горного давления со стороны боковых пород [1, 2]. При этом скорость и величина воздействия блоков 
кровли на металлоконструкцию крепи варьируются в широких пределах и определяются силовыми 
параметрами крепи, а также мощностью и свойствами пород слоев непосредственной и основной 
кровель [2-5]. 

В работах [6-10] была предпринята попытка математического описания процесса динамического 
воздействия блока кровли на крепь после хрупкого разрушения пород. При этом реакция со стороны 
крепи на блок кровли была представлена в виде сосредоточенной силы. 

В данной работе дано описание математического моделирования взаимодействия блока кровли с 
крепью, реакция которой представлена в виде распределённой нагрузки. 

Расчётная схема для описания колебательного процесса блока кровли представлена на рис.1. 
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Рис. 1. Расчётная схема 

 
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 распределённая трапецеидальная нагрузка, 
соответствующая сопротивлению крепи. 

Обозначения на схеме (рис. 1): 
qk1 и qk2 – соответственно, величина распределённой нагрузки от секции крепи со стороны 

забойной и завальной концов перекрытия; 
lk – длина перекрытия секции крепи; 
l3 – расстояние от забоя до забойного конца перекрытия; 
qп – величина пригрузки со стороны вышележащих пород; 
mg – величина пригрузки от веса блока; 
Mmax – максимальный изгибающий момент в заделке в момент времени, предшествующий 

хрупкому разрушению пород кровли; 
R(0) – реакция в заделке в момент времени, предшествующий хрупкому разрушению пород кровли; 
L – длина блока кровли; 
zmax – максимальный прогиб блока кровли в момент времени, предшествующий хрупкому 

разрушению пород кровли; 
x1 – направление оси для определения прогибов блока кровли в момент времени, 

предшествующий хрупкому разрушению пород кровли; 
y и x – направление осей для определения параметров колебаний блока кровли в момент времени, 

после хрупкого разрушения пород кровли. 
Колебания блока кровли можно описать неоднородным дифференциальным уравнением в частных 

производных четвёртого порядка 
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где  22 ty ∂∂  - вторая производная прогиба блока кровли по времени; 
J - момент инерции поперечного сечения блока; 

−0E  модуль упругости первого рода пород кровли; 
44 xy ∂∂  - четвёртая производная прогиба блока кровли по его длине; 

g - ускорение свободного падения; 
m - распределённая масса блока кровли. 
 
Решение данного дифференциального уравнения, найденное в общем виде по методу Фурье [4-6] 

для реакции крепи, представленной в виде сосредоточенной силы, показало, что в месте приложения 
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реакции крепи перемещения пород кровли имеют ярко выраженный колебательный характер и 
определяются параметрами как крепи, так и кровли. 

В данной работе приводится решение дифференциального уравнения численным методом при 
граничных и начальных условиях, соответствующих приведённой расчётной схеме с распределённой 
нагрузкой, приложенным усилиям и деформациям блока перед его хрупким разрушением. 

По результатам расчётов получены амплитуды и формы колебаний блока кровли после его 
хрупкого разрушения в зависимости от физико-механических свойств пород, параметров кровли и 
параметров механизированной крепи. 

Приведённый в работе метод позволяет по значениям параметров кровли и значениям параметров 
крепи определить форму колебаний и величину воздействия кровли на крепь очистной выработки. 
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УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ! 

 
От имени Министерства энергетики Российской 

Федерации приветствую участников и гостей Кузбасского 
международного угольного форума – 2014! Это мероприятие, 
проводимое каждый год, является важнейшим для угольной 
отрасли. 

В 2013 году постановлением Правительства Российской 
Федерации утверждена разработанная Минэнерго России 
госпрограмма «Энергоэффективность и развитие энергетики», 
целью которой является надежное обеспечение страны 
топливно-энергетическими ресурсами, повышение 
эффективности их использования и снижение антропогенного 
воздействия ТЭК на окружающую среду. 

В части угольной промышленности программой 
предусмотрено увеличение мощностей с использованием 
прогрессивных технологий, снижение величины удельного 

выброса загрязняющих веществ в атмосферу и энергоёмкости угольной отрасли, а также 
завершение реструктуризации угольной промышленности России. 

Кузбасский международный угольный форум – одна из эффективных площадок, 
обеспечивающих конструктивное взаимодействие специалистов угольной отрасли, 
машиностроителей, ученых-горняков, способных оказать существенное содействие               
в решении задач, поставленных Правительством Российской Федерации перед угольной 
промышленностью. 

Выражаю уверенность, что проводимые в рамках форума круглые столы и семинары 
позволят обсудить актуальные вопросы угольной отрасли, найти решения существующих 
проблем. 

Желаю всем участникам творческой, плодотворной работы, взаимовыгодного 
сотрудничества и успехов в развитии ваших предприятий! 

 
 
Министр энергетики  
Российской Федерации                                                                                          А.В.Новак 
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УВАЖАЕМЫЕ КУЗБАССОВЦЫ! 
УВАЖАЕМЫЕ УЧАСТНИКИ И ГОСТИ ФОРУМА! 

ДАМЫ И ГОСПОДА! 
 

От имени коллектива Кузбасской выставочной компании «Экспо-
Сибирь» рад приветствовать Вас на мероприятиях «Кузбасского 
международного угольного форума-2014», который уже в 17 раз 
становится традиционным местом встречи специалистов угольной 
промышленности, горного машиностроения, отраслевой, 
академической и вузовской науки. 

Угольная промышленность является важнейшей составляющей 
топливно-энергетического комплекса России. Ее основная задача – 
обеспечение энергетической безопасности страны, повышение 
эффективности угледобычи и конкурентоспособности углепродукции за 
счет технико-технологического перевооружения действующих 
производств и строительства новых высокотехнологичных шахт, 
разрезов, углеобогатительных и углеперерабатывающих предприятий. 

 Кузбасс - главный угольный бассейн России. Ежегодное проведение 
угольного форума в г.Кемерово способствует успешному развитию 
российской угольной отрасли, помогает решать многие задачи. Это             

и безопасность шахтерского труда, и дополнительное привлечение инвестиций, и оснащение угольных 
предприятий современной техникой и технологиями, и глубокая переработка угля, и добыча метана 
из угольных пластов, и подготовка специалистов, и углесбыт, и углеэнергетика. Многие новые научные 
разработки, технологии и продукция, представленные впервые на форуме в городе Кемерово, проходят 
практическую апробацию именно в Кузбассе, активно развивающем межрегиональное               
и международное сотрудничество. 

Крупным событием для специалистов угольной отрасли и ученых горняков станет проведение           
в рамках открывающегося форума XVI международной научно-практической конференции 
«Энергетическая безопасность России: новые подходы к развитию угольной промышленности». 
Организаторами которой, наряду с Департаментом угольной и торфяной промышленности 
Министерства энергетики и Администрацией Кемеровской области выступили Сибирское отделение 
Российской академии наук, Кузбасский государственный технический университет, другие ведущие 
учреждения академической и прикладной науки.      

Убежден, что совместное обсуждение производственниками и учеными актуальных вопросов 
угольной отрасли с точки зрения обеспечения энергетической, производственной и экологической 
безопасности, обмен опытом в решении этих проблем поможет модернизировать горное 
производство, разработать и внедрить безопасные технологии добычи угля, повысить роль угля               
в энергетическом балансе страны. Мероприятия научно-деловой программы форума создадут 
необходимые условия для активизации информационного обмена             и оптимизации переговорных 
процессов между участниками. 

Коллектив Кузбасской выставочной компании «Экспо-Сибирь» искренне желает всем 
участникам и гостям форума эффективной работы, результативных переговоров о сотрудничестве, 
долгосрочных и взаимовыгодных контрактов. 

Добра и благополучия вам и Вашим семьям!  
 

С уважением, 
 
Генеральный директор 
Кузбасской выставочной компании «Экспо-Сибирь»                                            С.Г.Гржелецкий 
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