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При работе механизированных крепей в очистных забоях угольных 

шахт происходит хрупкое обрушение кровли, при котором происходит дина-

мическое нагружение металлоконструкций крепи, потому для предотвраще-

ния возникновения этого явления, изучение процесса динамического нагру-

жения позволяет выявить закономерности для снижения динамических нагру-

зок и повышение работоспособности и надежности крепи. 

В работах [1-9] были сделаны начальные подходы к исследованию ди-

намических колебаний кровли методом конечных элементов. 

В данной работе продолжено исследование колебательного характера 

кровли в момент хрупкого разрушения пород, выявление основных законо-

мерностей этого процесса методом конечных элементов.  

Для описания положения непосредственной кровли при вторичных 

осадках методом конечных элементов была построена модель, решение кото-

рой сводится к основным двум этапам: 

1. Рассматривается схема модели при распределенной нагрузке крепи 

перед хрупким разрушением непосредственной кровли (Рис. 1). 

  
Рис. 1. – Расчетная схема при распределенной нагрузке крепи (перед 

хрупким разрушением) 

– контактная пара с учетом кооэфициента трения,  – контактная 

пара без трения, L1 – длина основной кровли, м, L2 – длина непосредственной 

кровли, м, L3 – расстояние от забоя до козырька, м, L4 – длина крепи, м, 

Р - пригрузка от вышележащих пород, Н/м, G – распределенная масса балки, 

кг/м, Rкр – реакция крепи Н/м. 
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Полученные деформированное и напряженное состояния модели пред-

ставлены на рис. 2 и 3. 

  
Рис. 2. Деформированное состояние модели основной и 

непосредственной кровли (в момент перед хрупким разрушением) 

 

  
Рис. 3. – Напряженное состояние модели основной и непосредственной 

кровли (в момент перед хрупким разрушением) 

 

2. Рассматривается схема модели при распределенной нагрузке крепи 

после хрупкого разрушения рис. 4. 

Схема для второго этапа остается такой же, только исходной информа-

цией для решения схемы второго этапа являются полученные данные на пе-

ровом этапе, а также с левой стороны правая консольная балка непосред-

ственной кровли жестко не закреплена. 

 
Рис. 4. – Расчетная схема при распределенной нагрузке крепи (после 

хрупкого разрушения) 

Полученные деформированное и напряженное состояния модели после 

её хрупкого разрушения представлены на рис. 5 и 6. 

  
  

Рис. 5. Деформированное состояние модели основной и 

непосредственной кровли (в момент после хрупкого разрушения) 
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Рис. 6. Напряженное состояние модели основной и непосредственной 

кровли (в момент после хрупкого разрушения) 

 

Основываясь на полученных данных можно сделать вывод, что пара-

метры колебания блока кровли (амплитуда А, скорость V, напряжения 𝜎) ва-

рьируются в пределах Z = 0,0003 м, 𝜎 = 1552900 Па, V = 0,0003 м/с, и зависят 

от следующих параметров: 

- физико-механических свойств и размеров блока кровли; 

- силовых и геометрических параметров крепи. 
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Abstract. The results of mathematical modeling of dynamic-ray phenome-
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