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MIROSLAW CHUDEK

NOMOGR4MY DO WYZNACZANIA NAPREZEN
W RESZTKACH POKLADU

Streazozenie. W pracy ujeto w sposob teoretyczny za-

?(?dgienie wyznaczania stanu naprezen w resztkach po-
adu.

Dla wyprowadzonych wzorow opracowano nomogramy z
podaniem ich praktycznego zastosowania do wyznacza-
nia naprezen w resztkaoh poktadu.

W oparciu o przeprowadzong analize naprezeA usto-
sunkowano sie co do mozliwosci eksploatacji resztek
poktadu.

1. Wprowadzenie

Przy odbudowie zt6z zdarza sie niejednokrotnie, ze niektdre
ioh partie z pewnych okreSlonych powoddéw, np. pozar6w nie zo-
stajg wyeksploatowane, tworzac w ten spos6b jak gdyby wyspy
na planie wyeksploatowanego poktadu. Podobnie dzieje sie przy
odbudowie dwu-skrzydtowej, gdzie przy pochylni powstaje poét-
wysep, przy likwidacji poziomu, na ktérym prowadzono eksploa-
tacje po obu stronach przecznicy przewozowej, itp.

W resztkach takich po obu stronach wystepuje spietrzenie
naprezen w gorotworze, ktére po przekroczeniu doraznej wytrzy-
matosci wegla na $ciskanie doprowadza do tapan, utrudnia to
powaznie wybranie takiej resztki. Wcelu zorientowania sie o
sposobie ci$nienia nad resztkami, a takze okres$lenia w nich
stanu haprezenia potrzebnego przy przewidywaniu tgpan, wpro-
wadza sie nastepujgce zatozenia. Dla wyprowadzenia z rozwazah
odpowiednich wzoréw traktuje sie strop jako warstwe obcigzong
ciSnieniem P,,, spoczywajacg na sprezystym podiozu. Jednym pod-
tozem jest podsadzka, drugim pozostawiony filar o szerokosci
2L, a trzecim podifozem sprezystym jest zawat lub podsadzka o
innym wspétczynniku oporu.wtasciwego.
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2. Rozwazania teoretyczne

Wzory do okreslania wielkosci naprezen w obrebie resztki mozna
wyprowadzi¢ z réwnania lInll ugiecia belki pod wptywem momentu
gnacego, jak i z roéwnania linii ugiecia warstw stropowych pod
wptywem sit poprzecznych.

Poniewaz warstwy stropowe zalegajace nad wybieranymi pokta-
dami maja przewaznie znaczne grubo$oi, a podczas zginania par-
tie gorne warstw stropowyoh ulegajg rozcigganiu, przy malej
ich wytrzymatosci na rozcigganie, dlatego celowe wydaje sie
przeprowadzenie rozwazan dla rownania linii ugiecia warstw
stropowych pod wpltywem sit poprzecznych [1]. Réwnaniem IInll
ugiecia stropu potozonego nad podsadzkg (dla x > 0) jest rdow-
nanie :

P -nx nx
z ®zQ + e e + N2 e ¢
gdzie:

z - ugieoie stropu,

- ugiecia stropu na brzegu filara (dla x * 0) od strony

podsadzki,

k - op6r witasciwy podsadzki,
n -V, 3k
0 =\rb57»
F - przekrdj poprzeczny warstwy stropowej,
G - 2T"+u) ®°dut sprezystosci warstwy stropowej,
E - modut Younga warstwy stropowej,

- liczba Polssona warstwy stropowej,
A, - A - state catkowania,

P
gdy x—» + 00 wtedy z = ~ stad wynika, ze Ag =0

wobeo tego



Nomogramy do wyznaczania naprezen w resztkaoh poktadu 115

rownanie linii ugleoia stropu potozonego nad resztkg
(-2L < x < 0)

z = + Bl . emx + B2 e~nmx (2)

t - opor wiasciwy poktadu

B~, B2 - state oatkowania.

Rownanie linii ugiecia stropu nad zawatem dla x <$- 2L

= + £+
4 Z C

e +rx + CE e “rx
ge)

1

0 - opér witasciwy zawatu
Cl - C2 ~ state catkow@&fia

P
gdy X-*--00 ,wtedy z = z stad wynika, ze C2 * O wobec tego

z + 2z +«Crr o+ 1 + erx

Wartos¢ funkcji (1), (3> na brzegu filara od strony pod-
szadzki dla x » O sg réwne:

BO

Zo + r- + Ai
p
z =s5+ B. + BO

Wartosci funkcji (2) i (3) na brzegu filara od strony zawa-
tu dla x = —2L wynoszg:
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Pochodne funkcji (1), (2), (3) sa rowne:

dz " . 0-nx
dx = * 1 *
4z _ o B1 . ™ L i o™X

&’&-r .cierx

Wartos$ci pochodnych na brzegu filara od strony pod3zadzki dla
X =0 wynoszg:

dz
dx QWAI
if - * «Bl - " « B2

Wartos$ci pochodnych na brzegu filara od strony zawalu dla
X = - 2L wynoszg:

dz:ﬂ,-n-e'mZLirr- L9 omeL
It ; r Ly *aerZL
Wartosci funkoji i pochodnych na krawedziach filara musza

by6 jednakowe tzn. nad filarem i nad podsadzka musza’bydé rdéw-
ne z Jednej strony, jak i nad filarem i nad zawalem wartosci
i pochodne funkcji muszg by6é jednakowe z drugiej strony.

Z powyzszych warunkéw wyznaczono state A~ .2, B2, C»,
C2. Uwzgledniajgc wyznaczone state uzyskano wzor okreslajgcy
ugiecie warstwy stropu nad podsadzka
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r or . n romL -n2L *
mp. -Nfec T A 7 '41

Site poprzeczng w warstwie stropowej okres$la wzor [1]

T =P e“nx (5)

Wielkos¢ naprezen w podsadzce nozna otrzymaé z nastepujg-
cego rownania:

og_z- k(z - zo’r

Dla cze$ci warstwy stropowej potozonej nad zawatem (dla

X < - 2L) wielko$¢ ugiecia warstwy stropowej wynosi
Z =12 +1* +c¢, . erx
c 1
0o &+ - (eB2L + e~m2L P
PI * P BS 249 0 ( l_ z
0 H(eB2L - e-BI2L) c . e’5%2L *
, N~ JomkL -m2L . .
TT1 2ic o + e T r(2L+x) 1
m=,4 f i(; » a r ; ° 1 J
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Sita poprzeczna w warstwie stropowej Jest:

T.1» ff
dz _  z .rf2L-x)
dx ¢ ¢
T=_1| GF ~r . erf2L+x) =- |GF eri2L+x) #
T=-P, \y/ij% . e*f2L+x) (6)

Traktujg« zawat jako podsadzke wielko$¢ naprezen w nim wynosi:

o -0 (z - Zbl)

Pz Pz erx
OOZ=“ 0 n C" i:Fzr

* + P (1 - er(2L+
Lt P (2L+x)

Dla cze$ci warstwy stropowej potozonej nad filarem -2L<x”"0

z *™ + Bl . etmx + B, . enx
_ o i n on2L v p (L + S elr2L>
2« Jb+ z fT1---.— erax+ Zalt "afl T~
t n(en - e ) mfea?2l - e a2S

r ,n* ~n jn(2L+x) r p-mx n e-m(2L+x)
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t (e*x + e-EX) + R (e«fZt«t + e-a(2L+x)

z =%z .+ mfd 1515 e"e.st): ) i7)
dz Pa il ~ e"2L> « W, a0-«X
K *”™ rp ar; * Be Tij77n™ 777N Be

i(5 (eBX - e~BX) + R (eBli2l+x) - e-®(2L+x)

& =p
dx z * gO'C ~ e~nd>

Site poprzeczng w warstwie stropowej oad filarem wyraza
wzor;:

T " JQF H

r (emx _ g—4x) + n _ e~m(2L+x)
T. | GFpa . t | ~-~~B2t

Maksymalna warto$é sity poprzecznej wystepuje aa brzegu fila-
ra od strony zawatu dla x * —2L i wynosi

Wartos¢ sity poprzecznej na krawedzi filara od strony podsadz-
ki dla ' x » 0.
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Sita poprzeczna réwna sie zero gdy rowna sie zero.

v fl " a ,®2L» p (x , n -m2Lv
dz Pz (0 + k6 . ) mx z ¢ F ) poMmX
B = mfe22C _e-mZL) n e mZgSST _*e—|2T? *s
r n b2L rn b2L BX
¢ k BX r fe - io-mx mZL 4
LTI . nar _ 1ZL 1€ e-m2L)

b+ b2L (t + e-B2L } 0-2bx
ra E_ gb2L

r "'nT 2L
0+ Pe

n
—2bx Ine In \I,]:’e
F

o~ -
TS TS
:I
3
N
[

1
N
o

Ze wzoréw (5) (6) (8) (9) wynika, ze maksBalna wartos$é
sity poprzecznej w warstwie stropowej zalezna jest od sztyw-
nosci stropu 1 Soisliwoscl podsadzki i wystepuje na krawedzi
resztki, nie zalezy natomiast od stopnia podatnos$ci poktadu
i spagu.

Wspébtczynnik oporu wiasoiwego podtoza i szeroko$¢ resztki
warunkuje jedynie przegieg sity poprzecznych nad filaren.
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Wielkosci ol$nienia v filarze otrzymamy mnozgo réwnanie |i-
nii ugiecia nad filarem (7) przez f-t).

L I (eni2L+x) + e-m(2L+x)>+ £ (emx + e““ )]
Pz [1 + - e"i2rT ]

r y f (e»C2L+x) + e-mf2L+X)) +]fi fenx + e-mx) -1
HP. 11 + eB2L _ e-m2L Jj

Najwyzsza warto$¢ cisnienia zachodzi na brzegu filaru od
strony zawatu (dla x = - 2L); jest ono rdwne:

P f, \|[F<e"2bL ? °~,2L" ¢ * V Ij
Z max,, *L o+ Ce®L _ e-m2L >

Wielko$¢ cisnienia na brzegu filara od strony podsadzki (dla
X * 0) wynosi:

(#-2L + e-m2L) + 2

[, M
Z max,, gm2L _ , b2L

V1]

Z warunku, ze funkcja posiada wartos¢ ekstremalng w tym
punkoie gdzie jej pierwsza pochodna jest rowna zeru, oblioza
sie odlegtos¢ w ktdrej naprezenia osiggajag warto$s¢ minimalng

— n neL. . |z b »~®2L v
dz z O + E 8 1 e— P+ 0+ e >~mx*6
dx e® - e“@" - mhzL'-_---ixr-

Wielko$¢ naprezen minimalnych nad filarem mozna obliczyé
wstawiajac do wzoru na wielkos¢ naprezen wyliczong odlegtosé
X
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b2l
b2l

o—° =
-hOo"T S

Na rys. 1 pokazano przebieg naprezen w pozostawionej resztoe
poktadu oraz ksztattowanie sie sit poprzecznych w warstwie
stropowej nad filareai. Srednig warto$é¢ naprezen w filarze wy-
niktych z naolsku stropu oblicza sie wg wzoru:

] / -21. 6z dx (10)
Sr 2L

-Af£J:J|.L (2 + eB2L + e”n2L)

/ - T

m{e
0
Wstawiajgc wartosé [/ ~d* do wzoru (10) otrzyamjeBiy
—2L
r fL+ t) (2 + en2L + e-B2L)
. (11)
T I 1+ 2L (.,2k - e'*21) I

Rya. 1
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Przektad obliozeA naprezen metodg momentéw gnacych i teorig
3IL Scinajacyoh

Celem dowiedzenia prawidtowosci wyprowadzonych powyzej wzoréw,
dokonuje sie obliczen wielko$ci naprezen dla pozostawionej
resztki w przypadku, gdy zaréwno z jednej strony filara jak i
z drugiej znajduje sie podsadzka o tym samym wspoOtczynniku opo-
ru witasciwego. W takim przypadku minimalna warto$¢ naprezen
znajduje sie oczywiscie w $rodku filara (dla x = - L).

Nastepnie oblicza sie wielkoSci naprezen w pozostawionym
filarze wzorem A. Satustowicza. Przy wyprowadzaniu wzoréw na
podstawie linii ugieoia pod wptywem momentéw gngcych. A. Satu-
stowloz zaktada, ze zazwyczaj filary pozostajg nienaruszone
przez diuzszy czas, nastepuje spekanie warstw stropowych, tak
ze sprezyste podtoze 3tanowi nie tylko podsadzka lecz rowniez
cze$¢ warstw stropowyoh, dlatego w rozwazaniach przyjeto dla
obu podtozy tj. dla podsadzki i dla poktadu réwne wspdétczyn-
niki oporu wtasciwego. Naprezenia policzone obydwoma wzorami
mogg rozni¢ sie tylko w niewielkich granioach.
Do obliczen przyjeto:

Dane dla stropu - piaskowiec.

E = 400 000 = 4 000 000 000 N 5
cm om

aF* 0,13

w * 20 m

Dane dla filara - wegiel

Ew = 20 0000 = 200 000 000
cm 0

2L =40 m

h *20 m
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1. Obliczanie naprezen teorig $cinania

z zatozenia: o = Kk, c =t

E
G=m~+7?7n =

F=208B
6 =z t =E, £, P %]» ZzZs S
E .£ E .£ E E
] A\VAV4 ww
z h £ S

200.000.000 —
= 100.000 .000

zZ ~ 2,0
nAL2L =\ 300.000.000 & 143 _ 0>065 i
V2GF V2 # 1.770.000.000 . 20 n 26 °°2m
cnme
m. 2L = 2,6
r \U (e*(&+x) + e~nf2L+x)} ty X fe” + e"®*) |
en2L _ e-B2l \]

Gt = “jpz L1 +

Warto$¢ naprezen (dla x = O) na brzegu filara
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2 L L oA oz o*x 2 - P- 1+ 1,15
13»5 “ TTP

e, * - 2,15 P,

Warto$s¢ naprezen w Srodku filara (dla x * - L)

(UK g mbe, LgLel
P L't — -a-:-;=*= J}
5.1 [1- ;lir 77Err|
mL = 2,6, L = 1,3
e 5 - p r +!xiL Zjizi . jP L + 262
z
L 13»5 “ 1375 3] | L Trina

Pz M + 37*7 * T5T tl|
mme i f |

=* | Pz [1+ °*586j] « - 1,586 Pz
ffB = - 1,586 P,

Odlegtos¢ w ktorej naprezenia osiggajg minimalng warto$¢, musi
by¢ réwna potowie szerokos$ci filara (-L)
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| (1 + egl2t> jeL
Ve s enes TN EQeB2L 0 nZk
2m -20 -2m
X =- L

2. Obliozanie naprezen w filarae teorig nomentdw gngcych

J + V] e«* cos** +e-f2L+x> cosf2L+x
Pot 1 edliboon aocf® )}
\r~t~
*= Yy ot

t = 100>000.000

tc - »3

20 8000__ e
3TT” =*lij =~ 666fo n

W3
J 7 T?

4.000.000.000 i} kG
5% =4.000.000.000 ~

g = JZ— a
1 -<«2 1- 0,019 02
I* =-P-il2
4 |/ i00.000.000 1
@a "/ y ge— = m " °«0552 m
V4.66,6 m . 4.000.000.000 jjy *

2L =40 . 0,0552 = 2,21

2,21 - 126°48*

cos 126°48° * - sin 36°48* * - 0,5995
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Warto$¢ naprezen na brzegu filara (dla x * o)

1 + e~2A<*00s 2A<F

P 1+
Z | 1- e“*cos 2cC
+ e~2*21 cos -lg6°¢>-8»
z Iz g = cos 126 48*
0 S —
11 q I P L 11 -ip * [t ° e72]13
« - 1,872 P,
Wartos¢ naprezen w $rodku filara (dla x = -L)
w
p . 1+ prcC Je”Leccoos(-LcC) + e“loros L«|
z 1-2 coa 20C

ci*L b 20 . 0,0552 «1,1

1,1 « 63

cos 63 m 0,454

. e 1 cos 63°+
[""rr? Trripes 126 48

+ e“1#1cos 63°

L rl+ i 2 .1 . 0,454]
\ z\ 1+ 57T « °-5995 J
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0«3026 li £ T -
1+ sJSfa | _. 1+ 0,282
9,13 |
6Z - - 1,283 Pz_

Z przyktadow powyzszych, wynika, ze naprezenia liczone wzo-
rami wyprowadzonymi z réwnania linii ugiecia na podstawie mo-
mentéw gnacych sg nieco nizsze od naprezen wyliczonych ze wzo-
row teorii $cinania. Jest tak dlatego, poniewaz w zalozonym
przyktadzie potowa dtugosci fali znajduje sie w granicach sze-
rokos$ni filara. Dlatego tez cisnienie wyliczone teorig momen-
tow gnacych aa krawedzi filara jest mniejsze od normalnego cis-
uienia eksploatacyjnego, ktdére wynosi

Z rax 2 P.

Czynniki wptywajgce na cisnienie we filarze

Wartosé naprezen w filarze zalezy od nastepujgcych czynnikéw:
1) Giebokos$é zalegania fP * ~ . h.).
2) Szerokos$¢! filara: w miare zmniejszania szerokosci fila-
ru naprezenia wzrastajg w sposob nieograniczony, gdyz wyrazy:

(emZL

+ e J U
| t — A A A 4
m .ml}ﬂ -m2IT w “en v*a”*nte sposob wzra-
e L —e L em2L - e P

stajg. RoOownocze$nie ze zmniejszaniem szerokos$oi filara, sto-
pien nierownomiernosci rozktadu naprezen maleje, gdyz wyrazy

em(2L+x) + e-mC2L+x) emX + g—*
eMmL _ -m2L g2mL g —HIN.

gdzie:

zmieniajg sie przy malych szerokosciach w niewielkich grani-
cach.
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3. Sztywnos$ci stropu (GF) - przy sztywnych, skatach stropo-
wych cisnienie w filarze jest w wiekszym stopniu wyrdéwnane,
gdyz funkcje e®* 1 e®"2L+x) (gdzie m=\]j przy mnie-j-
szym m bedzie zmieniad sie w mniejszych granicach, niz byto-
by to przy stropach bardziej elastycznych.

4. Wtasnosci poktadu - gdy poktad jest podtozem sztywnym,
wtedy rozktad ci$nienia w filarze jest bardziej nieréwnomier-
ny» Jego maksimum i niminimum wykazujg znaczng ro6znice. Gdy
poktad ma charakter podioza o duzym stopniu podatnos$ci, wtedy
ol$nienie w filarze rozktada sie w sposob wiecej réwnomierny.

5. Oporu wtasciwego podsadzki lub zawatu; im opor wiasciwy
podtoza Jest wiekszy, tym wyrazy i ~ bedg mniejsze, tym
samym wielko$oi naprezernn w filarze osiggadé bedg mniejsze war-
tosci, czyli im raniej $oisliwg podsadzke likwidowa¢ sie bedzie
wybrang przestrzed tym mniejsze naprezenia panowa¢ bedg w obre-
bie filara.

Nomogram naprezen

Do zobrazowania zaleznos$Sci miedzy naprezeniami w filarze a
wspoétczynnikami oporu witasciwego podsadzki lub zawatu po obu
stronach filara i szerokosolg filara sporzadzono nomogram ula
nastepujgcych danych:

Dane stropu - piaskéwieo

E * 400.000 * 4.000.000.000
om n
P - 0,13
4.000.000.000
G * ,JL — = 1.770.000.000
2f1+<") 2(1+0,13) m
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Dane filara - wegla

Ew .= 40.000 ~ = 400.000.000
OH

h =3 m
E 400.000.000
t = Jf = - 3 $1¢133.300.000 A,
t 400.000.000 .,
® = \\PpTv 5¥8*e53

2.177.000.000J040 117
Wielkos¢ naprezen na brzegu filars okre$la wzér

[eB2L + e-«2L)
Sip [HF L
gb2l _ ,-m2L

(emZL + e—FnZL§ 5 c
1 n + P, .
z Y4 Em2L _g’-IZL a|SE i} e"EZE

Aby mozna byto wyznaczy¢ punkty krzywych i ¢ w uktadzie
wspotrzednych i 2L do obliczen przyjmuje sie nastepujgce
szerokos$ci filarow: 5 m, 10 m, 20 m, 40 m, 60 m. Jezeli zalo-
zy sie, ze po lewej stronie pozostawionego filara znajduje sie
podsadzka a po lewej zawat, to czton réwnania

jemeL | e-mZL)
Pz e eDi2L - el=rTIZL

przedstawia wpltyw naprezen na filar Cdla x=0) ze strony pod-
sadzki, w zaleznos$oi od $oiSliwosci podsadzki i szeroko$oi fi-
lara, a czton
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x=2L

dla x0

\C
[¢}]
‘N
g
£ =1
c
<
S
T =
- o
et
E =
o
8
£
(&
g
cu

& 8
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Szerokos$¢ B
filara . (em2L+e"1D2L)
2L [m] -¢Esrz—=szc~
t 0,75 -
k ' ' = 0,866
5 Pz + 3,27 Pz = 4,27 Py
10 pK * L78PKSEZ7SP*
20 pz ¥ 110 5, = 2,10 5,
40 p, 1086 p, 3186 p,
60 p; ¥ 0,87 Pz = 1,87 o,
i - ]
5 p, ¥ 378 p, s 4,78 Pz
10 py ¥ 206 p, = 3,06 ,
20 py T 1,27 p, =227 p,
40 p, ¥ 1,03 Pz =203 p,
60 p, ¥ 1,00 p, =200 p,
=2
5 p, + 5»35 Pz = 6,35 Pz
10 p, + 291 Pz =391 P,;
20 p; + LBL P * 281 o,
40 oz + 143 P, * 243 p,
60 1,41 P, « 2,41 p,
rcié VE 2
S pz T 7.55 p; =855 p,
10 V * 412 5, *512 p,
20 pz ¥ 255 p; 33,55 Pz
40 pz ¥ 206 p; - 3,06 p,;
60 p, ¥ 2,00 p, =300

Mirostaw Chudek

Tablica 1

z gm2L )OQJZIT

0,75

3,12
1,56
0,62
0,22
0,05

= 0,866

PE
Ps
Ps
Pr
P

VE-

3,61
1,80
0,72
0,25
0,06

Pz
Pz
Pz
Pz
Pz

= 1,412

5,10-P,

2»54
1,04
0,35
0,09

7,28
3,60
1,48
0,50
0,13

PE
Pz
Pz
P,

P5
Ps
Ps
Ps
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uwzglednia wpltyw naprezen od strony zawalu na krawedz filara
dla x * 0 s zaleznos$ci od oporu wtasoiwego zawatu i szerokosci
filara.

Wyniki obliczeA zestawia sie¢ w tablioy 1 a przebieg naprezen
przedstawia rys. 2.
Ksztattowanie sie naprezen w $rodku filara (k = -I.)

Graficznie pokazano na rysunku 3, a wielkos$ci zestawiono w
tablicy 2.

Celem pokazania jak zmienia¢ sie beda naprezenia, gdy strop
i poktad bedg mie¢ wieksze migzszos$ci, sporzadza sie nomogram
dla nastepujgcych danych:

Dane stropu - piaskowiec
E » 4D00.000.000 ~
N m0,13
0 - {TTTT?rr m W70.000.000 SJ.
F*80 m

Dane poktadu - wegiel
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\iyt

\

150.000.000

. 1
m-ymr =y2.im:566.m :§5 - °*023 m

Wyniki obliczeA dla x =0 obrazuje nomogran -rys. 4,

wielkos$ci liczbowe podano w tablicy 3.

Wyniki otfliczen dla okreSlenia napiecia w $rodku filara

(x =-L) podano w tablicy 4,

5.

Szerokos$é
filara
2L [m]

10
20
40
60

10
20
40
60

2

1 «1

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Pa
PE
PB
PE
PB

Pz
Pz
Pz
Pz
Pz

P

+ 4+ + + o+

v o leink + e-nt)

en2l> a-mzl.

M

=0,75~*- 0,866

3,08 PB - 3,58 Pz
1,50 Pz = 2,06 PB
0,78 Pz * 1,28 Pz
0,27 PE * 0,78 Pz
0,09 Pz =0,59 Pz

1 f

3,8 Pz « 4,30 Pz
1,88 Pz - 2,38 Pz
0,91 Pz = 1,41 Pz
0,39 ?z * 0,89 Pz
0,18 Pz * 0,68 Pz

Pz
2

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5

0,5.

Pz

+

Pz
Pz
Pz
Pz
Pz

Ps
Pz
Pz
Pz
Pz

+ + + + +

+ + + + +

135

a graficznie pokazano na rysunku

Tablica 2

\ f N N
em2l _ e“»3C

- 1,412

5,15 Pz«5,65
2,66 PZ=3,16
1,28 PZ*1,78
0,56 Pz=1,06
0,26 Pz*0,76

2

7,28 Pz-7,78
3,76*PZ=4,26
1,82 Pz=2,32
0,69 PZ=1,19
0,37 Pz=0,87

Pz
Pz
Pz
Pz
Pz

Pz
Pz
Pz
Pz
Pz
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Tablica 3
* (era2L + e-m2L)
Szerokos¢ PZ * Pz i -m2L z e®L _ e-m2L
filara - € -
e.*0,75 ~ = 0,866 k - 0,75 V’) 0,866
10 Pz + 3,86 PB “ 4,86 PB 3,76 P,
20 Pz + 2,05 P » 3,05 PB 1,83 F,
40 PB+ 1,18 F~ « 2,18 P 0,82 Pr
60 Pz + 0,98 PB 1,98 P, 0,46 Pj
80 Pz + 0,91 PK 1,91 P, 0,28 Pr
100 P7 + 0,88 P_ =1,88 P,
r «1
10 Pz + 4,45 PB * 5,45 Ps 4,34 P5
20 b, + 2,32 P_ =3,32 P, 211 Ps
40 Pz + 1,37Pz m 2»37 pi 0,94 P5
60 PB+ 1,13Fz - 2,13 Ps 0,54 Pj
80 pz + 1,25°5pE * 2,05 P, 0,33 Ps
100 5, + 1,02 - 2,02 P, 0,22 P5
v 1,412 5 = 1412
20 py * 3,28 py » 4,28 Pz 2*84 Pa
40 Pz + 1,94 Pz * 2,94 Py 1.34 P2
60 PZ + 1,60 ’PZ s 2,60 PZ 0,76 PZ
80 Pz + 1,48 p; ° 2,48 Pz 0,46 Pz
100 b, t 143 5, « 2,43 p, 0,31 PR
k S
10 pz + 890 5, 59,90 p, 8,68 2,
20 py *+ 4,64 Pz <5,64 Dz 4,22 Ps
40 oy T 2,74 p= 2 3,74 P 1,89 Ps
60 by * 226 . a326. 1,07 Pr
80 Pt 2,10 pz s 3,10 . 0,65 P5
100 py +2.04 5, 23,04 ) 0,44 P,



138 Mirostaw Chudek

Tablica 4
p \fl (emL + e-mL) px p i i
iy i i 5 . P»\fd iemL+ e-,nt>
Szerokos¢ Y, & z 14 Aol 2 mA _ .-mZL
filara e e
2Lm
0=£=0,75~=0,866 L .| . 2~ Lt . 11412
10 0,5 Pz+3,80 Pz =4,30 ?z 0,5 Pz+6,8 Pz =0,70 Pz
20 0,5 PB+1,87 Pz = 2,37 Pz ' 0,5 Pz+3,05 Pz= 3,55 Pz
- 40 0,5 Pz+0,91 Pz = 1,41 Pz 0,5 Pb+1,47 Pz = 1,97 Pz
60 0,5 Pz+0,58 Pz = 1,08 Pz 0,5 Pz+0,95 Pz = 1,45 Pz
80 0,5 Pz+0,41 Pz , 0,91 Pz 0,5 Pz+0,67 Pz = 1,17 Pz
100 0,5 Pz+0,28 Pz = 0,78 Pz 0,5 Pz+0,45 Pz = 0,95 Pz
oo | gn . f-- =2
10 0,5 Pz+4,39 Pz = 4,89 Pg 0,5 Pz+8,78 Pz * 9,28 Pz
20 0,5 Pz+2,16 Pz = 2,66 Pz 0,5 Pz+4,32 Pz = 4,82 Pz
40 0,5 Pb+1,05 Pz = 1,54 Pz 0,5 Pz+2,09 Pz = 2,59 Pg
60 0,5 Pjj+O,67 Pz = 1,17 Pz 0,5 P2+1,34 PB = 1,84 Pz
80 0,5 Pz+0,47 Pz =0,97 Pz 0,5 Pz+0,94 Pz = 1,44 Pz

100 0,5 Pz+0,32 Pz = 0,82 Pz 0,5 P2+0,”4 Pz = 1,14 Pz
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Zakonczenie

Korzystajagc z zalgczonych noBiograméw (rys. 2, 3, 4, 5) napre-
zenia w filarze wyznacza sie:

1. Na krawedzi filara (dla x =0 i x =-2L) rys. 2 14.
Lewa strona krzywych okre$la naprezenia na krawedzi filara
wywotane eksploatacjg po tejze stronie filara. Prawa strona
krzywych okresla wpltyw eksploatacji z drugiej strony fila-
ra na naprezenia nakrawedzifilara dla x =0 Ilub x =-2L.

2. Wsrodku filaradla (x =-L)rys.315

Do wielkos$ci naprezen wyniktych z eksploataoji po lewej stro-
nie filara dodaje sie wielko$¢ naprezen wywotanych odbudowg
po prawej stronie filara.

Z rysunkéw (2, 3, 4 15) wynika, ze

1. Naprezenia w filarze, przy szeroko$oi filara dazacej do
zera, wzrastajg nieogranlozenie wysoko.

2. Minimalne naprezenie przy bardzo szerokich filarach
okres$lajg rownania asymptot

dla x =0 lub x =-2L, 6" =“| Pz [1+
dla x =-L 6Z =- P2

3. Istnieje taka szeroko$¢ resztki w zalezno$oi od wtasnosci
wytrzymatosciowych skat stanowigcyoh resztke, ze eksploatacja
z jednej strony filara, wpltywa na stan naprezen po drugiej
stronie, t#ylko W nieznacznym stopniu.

4. Przy wstastajgcym wspotczynniku oporu wtasciwego pod-
szadzki lub zawalu do oporu wiasciwego poktadu przy wiekszych
szerokosciaoh resztki wzrost naprezen jest bardziej widoczny
na krawedzi resztki niz w $rodku.

W przypadku pozostawienia matej szeroko$oi filara w wybra-
nym polu, w zaleznos$ci od sztywnos$oi warstwy stropowej zale-
gajacej nad filarem i jej podatnos$ci do rozkruszen, napreze-
nia przekraczajg wytrzymatos¢ skaty stanowigcej filar, a po-
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zostawiona resztka ulegnie spekaniu lub rozkruszeniu, przecho-
dzac w ten sposéb stan plastyczny.

Gdy pozostawiony filar stanowi¢ bedg wegle lub inne skaty
sktonne do tgpan, to proces rozgniatania filara po przekro-
czeniu wyraznej wytrzymatosoi wegla lub skaty na $ciskanie,
przebiega¢ bedzie w gwattowny spos6b objawiajgc sie tapaniami.
Ilo$¢ energii sprezysto$ol nagromadzonej w filarze zalezna
jest przede wszystkim od sztywnos$ol stropu i od oporu wtasci-
wego poktadu 1 podsadzki.

Warstwa stropowa zbudowana ze skat mocnych, o duzym module
sprezystos$ci 1 oslggajgoa znaozne grubos$ci, ma matg zdolnosé
do uginania sie a wiec przekaze znacznie mniej energii do pod-
sadzki niz by to byto w przypadku warstw stropowych mato sztyw-
nych i matych grubosci.

Jezeli w kopalni podczas eksploatacji poktadu istnieje ko-
nieczno$¢ pozostawienia filaru lub potwyspéw to wskazane byto-
by sporzadzenie wykresdw zalezno$ci naprezen w filarze od sze-
rokosci filara i wspdtczynnikéw oporéw witasoiwyoh podsadzki
lub zawatu. Z wykres6w racjonalnie mozna wyznaczy¢ szeroko$é
filara i sposéb kierowania stropem w zalezno$ci od wytrzyma-
tosci wegla w filarze, w ten sposob mozna ustrzec sie przed
nadmierng koncentraoja naprezen, a w zwigzku z tym i przed
tagpaniami. Przy takich szerokosciach filarow, gdzie napreze-
nia osiggajg dorazng wytrzymatos¢ wegla na $oiskanie, a w fi-
larach nie zachodza zjawiska plastycznos$ci (spekan, rozkru—
szen), to takie filary moga by¢ miejscem koncentracji bardzo
duzych naprezen.

Naruszenie takich filarow eksploatacjg, a nawet préba prze-
olecia wyrobiskiem chodnikowym moze spowodowaé bardzo silne
tapniecie poktadowe. Zwykle wyspy weglowej w ogdéle nie mozna
wybraé¢ w poktadach tapigcyoh, wybierke filarowg nalezy pro-
wadzi¢ bezwzglednie w strone oallzny aby wtasnie nie stworzy¢
wyspy weglowej.
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HOWOrPAMWH flJUI ODPEfIEJIEHHIi HAT!PIiEIEHHfi B OCTaTKAX TOPHOrO
EJIACTA

Pe 3jome

3 padOTe npescT&BreHO TeopeTnuecxnM 00pa30M npodreuy onpejere-
hkh coctokhmh HanpHreHwft b ocTaTKar nracTa.

Rjih BMBejeHKHX tfropiiyjT TiEeraHO hokotpanmli c YjtaaajftkeM wx
npaKTHuecKoro npmieHehhh ajsa onpe;ne.neHHH HanpHKemsft b ocTaricax
nracTa.

OnHpaacb Ha npoBeseHHHtt aHarn3 HanpaxeHHtt, onpejereHO <cbhoh
OTHOineHMH K BosmoxHocTH paapaOOTKH 0cTaTKOB TOpHOTO HJiaCTa.

NOVIOG-RAVB
FOR DETERMINING STRESSES IN THE REMAINDERS
OF COAL-BEDS

Summary

The paper deals with problem of stress intensity determina-
tion in the coal-bed remainders. For the derived formulae,
nomograms with their practical application for the stress de-
termination in coal-bed remainders have been worked out.

On the ground of the carried out analysis of stresses, the

possibilities of coal-bed remainders underground working has
been defined.



