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РАСЧЕТ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОПОРНОГО ДАВЛЕНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА 
ЧИСЛЕННОГО АНАЛИЗА 
 

Рассматривается метод построения функции распределения опорного давления, оснований 
на применении численной аппроксимации с использованием качественных характеристик. 

 
Аналитический расчет функций распределения опорного давления основывается на 

решении системы интегральных уравнений  [1,2]. 
Целью работы является разработка приближенного численного метода построения 

функции опорного давления, не зависящей в явном виде от физико-механических свойств 
угольного пласта и вмещающих пород. Для решения задачи рассматривается решение 
интегральных уравнений в двух областях – ограниченной и бесконечной [3]. 

Функция представляется в виде степенных рядов: 
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где ,...,,,...,,, 321210 BBBAAA  - постоянные разложения функции, определяемые из                                        

интегральных уравнений и условий непрерывности; l  - некоторая произвольная конечная 
величина, в которой «сшиваются» разложения функции напряжения; E  - параметр, 
характеризующий неаналитическое поведение функции. 

      Поскольку искомое решение формируется в виде конечного числа членов разложения, 
то необходимо исследовать влияние числа членов разложения на получаемый результат. На рис. 1 
представлены соответствующие зависимости. 

Пронумерованные кривые соответственно определяются функциями: 
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Рис.1. Распределение опорного давления по длине забоя в зависимости от выбора числа 

            членов разложения (E = 0,3;   a / l = 1) 
Большее число членов разложения не дает существенного уточнения. В качестве примера 

укажем систему уравнений, отвечающих, например, седьмой кривой (рис.1): 
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Относительное расстояние от линии забоя x / l 
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Получена система шести уравнений с шестью неизвестными, решение которой 
выполняется с применением компьютера. 

Сами кривые по мере увеличения числа членов разложения, сходятся к некоторой 
результирующей кривой – стационарному решению (рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.2 График функции опорного давления 
 
Расстояние от забоя до зоны с природными напряжениями удобно выражать величиной, 

которая выступает в качестве характерного размера – ширины зоны опорного давления. 
В качестве исходного примера рассмотрим график функции опорного давления, 

построенный в относительно безразмерном масштабе x / l при Е = 0,3; а / l = 1, представленный на 
рис. 2. Безразмерный масштаб выбран для удобства, поскольку величина l, совпадающая 
практически с шириной зоны опорного давления, является независимой переменной. Такой же 
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независимой переменной является размер выработанного пространства  а  и принимается, что 
отношение a / l = 1. Для сопоставления относительных и абсолютных единиц на рис. 2 указана ось 
0х, задаваемая в абсолютных единицах при ширине зоны опорного давления l = 30 м. Анализ 
данных рис. 2 показывает, что максимум опорного давления, равный 2,2·σyy

∞, расположен в точке 
x / l = 0,2 или при х = 6,0 м. 

В точке x / l = 1 напряжения становятся равными напряжениям нетронутого массива, а 

затем при увеличении х убывают и достигают минимального значения ∞∞∞∞⋅⋅⋅⋅==== yyyy σσσσσσσσ 93,0  в точке x / 

l = 1,3 (или при х = 39 м). При дальнейшем увеличении х функция опорного давления возрастает, и 
напряжения σуу(х) асимптотически приближаются к напряжениям нетронутого массива. 

Таким образом, за зоной повышенного горного давления, впереди линии очистного забоя, 
имеет место зона пониженных напряжений нетронутого массива, что отражает реальные условия 
нагружения угольного пласта нависающим массивом. 

Отметим, что изменение отношения a / l  происходит неоднозначно. Собственно размер 
зоны опорного давления зависит как от соотношения физико-механических характеристик кровли 
и пласта, так и от размеров разгруженного пространства. Поэтому при достаточно широкой 
вариации величины а изменение отношения a / l  может происходить незначительно. В то же 
время в экстремальных горно-геологических ситуациях, таких как геологические нарушения, 
образование специфической геометрической конфигурации выработанного пространства и 
пространственного сочетания очистных и подготовительных выработок при разработке свит 
пластов, возможны резкие изменения отношения a / l , приводящие к газодинамическим явлениям. 

Таким образом, сформулированные условия достаточны для построения функции 
опорного давления, не зависящей в явном виде от физико-механических свойств пород и 
угольного пласта. Развитый подход позволяет получит практические рекомендации по 
управлению напряженным состоянием угольного пласта, не прибегая к сложным вычислениям, а 
используя качественные характеристики. 
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