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При отработке угольных пластов в сложных горно-геологических 

условиях с труднообрушаемыми кровлями нередко происходит процесс 

хрупкого разрушения пород, который может сопровождаться динамическими 

проявлениями горного давления. 

Многие угольные предприятия в России работают в условиях 

труднообрушаемых кровель. По некоторым данным, в России около 100 таких 

предприятий, из них примерно половина – работают в условиях удароопасных 

пластов. Работа в таких условиях относится к особо сложным, что ведет к ряду 

проблем, таких как зависание основной кровли на больших площадях с 

последующим хрупким обрушением вышележащих пород, а также 

динамическое воздействие внешней нагрузки на металлоконструкцию крепи. 

Перечисленные проблемы нередко приводят к поломкам металлоконструкций 

механизированной крепи, внезапному выбросу метана, а также к аварийным 

ситуациям на предприятиях, что порой требует нестандартных подходов для 

их решения. В связи с этим анализ динамических проявлений горного 

давления при выполнении работ в подземной очистной выработке относится к 

числу наиболее важных проблем [1–5], что подтверждается в исследованиях 

различных авторов [6–10]. В данных исследованиях были определены 

основные подходы динамических колебаний кровли методом конечных 

элементов. 

Первым шагом в работах [11–17] была предпринята попытка описать 

процесс динамического воздействия блока кровли на крепь сразу после 
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хрупкого разрушения пород математически с применением неоднородного 

дифференциального уравнения четвертого порядка, после чего были 

выполнены расчеты и получены формы и амплитуды динамического 

колебания блока кровли при различных параметрах и размерах нависающих 

блоков, физико-механических свойствах, а также реакции крепи. 

Вторым шагом было описание состояние непосредственной кровли при 

вторичных осадках методом конечных элементов и построение модели, 

решение которой выполнялось в два этапа. 

На первом этапе рассчитывалась схема модели перед хрупким 

разрушением непосредственной кровли при распределённой нагрузке крепи. 

Полученные деформированное и напряженное состояния модели 

непосредственной кровли в момент перед хрупким разрушением 

представлены на рис. 1. 

 

а   б   

Рис. 1. а) деформированное состояние непосредственной кровли,  

б) напряженное состояние перед хрупким разрушением 

 

Для расчета второго этапа, полученные данные смещений блока кровли 

на перовом этапе были приняты исходными данными, и левая сторона правой 

консольной балки непосредственной кровли была жестко не закреплена. 

Полученные результаты деформированного и напряженного состояния 

модели непосредственной кровли после её хрупкого разрушения на втором 

этапе представлены на рис. 2. 

 

а   б   

Рис. 2. а) деформированное состояние в момент после хрупкого разрушения,  

б) напряженное состояние в момент после хрупкого разрушения 

 

Процесс деформирования и напряжения в максимальной точке 

изображены на рисунке 3, из которого видно, что на крепь очистной 

выработки со стороны кровли действует сила, которая носит колебательный 

характер. 
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а 

 

б 

 

Рис. 3. а) Фрагмент процесса деформирования в точке max ,  

б) процесс изменения напряжения в точке max 

 

На основании данных полученных в результате математического 

расчета и метода конечных элементов можно сделать вывод, что дальнейший 

анализ колебания блока кровли, в зависимости от различных силовых и 

геометрических параметров крепи, а также физико-механических свойств и 

размеров блока кровли позволит выявить характер колебаний с целью 

уменьшения динамического воздействия на крепь, а также повышения 

надёжности и работоспособности крепи, способствующей повышению 

безопасности в угольных шахтах. 

Полученные результаты могут быть использованы как в научных 

исследованиях, так и для применения в практической деятельности на горных 

предприятиях, что подчеркивает их значимость и актуальность в современном 

горном деле. 
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