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Bernard Drzezla

RUCHY GOROTWORU NAD EKSPLOATOWANYM POKEADEM
W SWIETLE PRZYBLIZONEGO ROZWIAZANIA ROANAN TEORII SPREZYSTOSCI

Streazozenle. Wartykule przedstawiono przyblizone rozwigzanie row-
nan teorii sprezysto$Sci w zastosowaniu do mechaniki gérotworu, otrzy-
mane przy zatozeniu, ze réwnanie przemieszozen pionowyoh w calym  ob-
szarze nad poktadem zgodne jest z réwnaniem S. Knothego. Istota  tego
rozwigzania polegata na znalezieniu minimu btedu spetnienia réwnan te-
orii sprezysto$ol ze Wzglgdu na parametry wystgepujgoe we wzorze S. Kno-
thego. Przy okazji stwierdzono, ze otrzymane w ten spos6b wielko$oi pa-
rametrow roznig Sie znacznie od przewidywan W. Budr%/ka. Wyprowadzone w
praoy réwnania przemieszozen i odksztatoen poziomyoh przedstawiajg no-
wy jakoSoiowo obraz ruohéw poziomyoh gdrotworu przypominajgoy odrzuoo-
e u nas konoepoje S. Awierszyna.

1. Wprowadzanie

Istnieje Juz wiele rozwigzan zagadnienia ruohéw 1 naprezen gérotworu
nad eksploatowanym poktadem, otrzymanych na podstawie réwnan teorii spre-
zystosci (m.in. £2,7,8,9,12,14]). Sa to rozwigzania badZz numeryczne badz
tez rozwigzania otrzymane metodami wasoiwymi teorii sprezysto$oi. Praoa
niniejsza jest probag skojarzenia metod teorii sprezysto$oi z szeroko sto-
sowanymi w praktyoe goérnlozej formutami oatkowyml stuzgoymi do prognozo-
wania deformacji gorotworu pod wptywem eksploataoji.Wykorzystano przy tym
metode mlnimizaoji $redniej kwadratowej pozostato$ci £4,5] stosowang do
przyblizonego rozwigzywania réwnan rozniozkowyoh.

Omoéwimy pokrétoe zatozenia tej metody na przyktadzie réwnania r6znicz-
kowego zwyozajnego

f(x,y,y',y",...» y(D)) =0] a”~ x " b (1)

przy ozym funkoja y - y(x) ma spetniéo okre$lone ograniozenla (warunki po-
ozatkowe, brzegowe, weztowe Itp. ). Zatézmy, ze znana Jest funkoja spet-
niajgoa wymagane ograniozenla, ktéra w przyblizeniu opisuje prooes okre-
$§lony powyzszym réwnaniem rozniozkowym. Nieoh funkoja ta bedzie

Z « Z(X



14 Bernard Erzezla

gdzie:
P1» eee* Pm - parametry

Wtedy dla uzyskania przyblizonego rozwigzania danego réwnania rézniozkowe-
go nalezy wyznaozy¢ minimum $redniej kwadratowej pozostatosci

ze wzgledu na parametry PA, PB.

2. Sformutowanie zagadnienia i metoda rozwigzania
Rozpatrujemy gérotwér bedgoy w ptaskim stanie odksztatcenia pod wpty-

wem wyeksploatowania nleskonozonej diugos$ci pasa poziomego poktadu (rys.
1). Przyplsujgo gérotworowi oeohe liniowej sprezysto$oi oraz niewazkosé

w-w(x,z. P, g)

-a 0 a X

Rys. 1. Gorotwér w ptaskim stanie odksztatoenia. Warunki przyjete wroz-
wigzaniu
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mozemy ten stan gorotworu opisad przemieszczeniowymi réwnaniami réwnowagi

(A+ G) $£+ G7T2u -0
(2.1)
(A+G)|f+GV2w»0

gdzie :

A, G- state Lamego,
u, w - pozioma 1 pionowa skiadowa przemieszozanla

3u 8w
55+ 3T

Uktad rownan (2.1) ohoemy rozwigzan naktadajgo na funkoje u(x,z) i w(x,z)

okre$lana ograniozenia wynikajgoe z sytuacji przedstawionej na rys. 1.
Zaktadamy przede wszystkim, ze znana jest postadé funkojl opisujgoej

przemieszozenla pionowe gorotworu w oatym pasmie nad pokiadem

w o w(x,z, P, ..., Pn) (2*2)

gdzie s

P17 Pn - parametry o nieznanyoh. wielko$oiaoh

Ponadto zaktadamy, ze znany jest przebieg funkoji (2.2) wstropiepoktadu

wtejo,?.,, ..., P,) - "0O(x> (2.3)

Dla rozwigzania roéwnan (2.1) z uwzglednieniem warunkow (2.2) i (2.3)
potrzebne sg jeszoze dwa organiozenia, z ktéryoh Jedno jest zdeterminowa-
ne przez przyjetag metode rozwigzania. Jest nim warunek

lim u(x,z) » A(z) (2.4)

W danym przypadku bedziemy oozywi$oie przyjmowac
A(z)s O (2.5)

Natomiast drugie ograniczenie mozna wybraé na kilka sposobow.
Przyjmiemy tu warunek

8z (xfh) = B(x)= 0 (2.6)
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gdzie :
6 - pionowe naprezenie normalne

Dla rozwigzania uktadu réwnah (2.1) przy podanyoh warunkaoh przeksztatoa-
my drugie z tyoh réwnan do postaol

§FTZ ““ tH 2
gdzie:
Trf-- 2(1-V?)
» 1 - 2x

»- stata Polssona.

Otrzymane réwnanie dwukrotnie oatkujemy uzyskujgo kolejno:

IS. -8 X -2 \T) - - 2>(.7)f d* +c¢'(x) (2.7)

- 21 - W /H di - (1- 2\P)/|+ dz + C(x) + D(z) @.8)

Przy przeksztatoanlu réwnania (2.7) do postaol (2.8) oraz przy  dalszyoh
przeksztatoenlaoh zaktadamy odpowiednig regularno¢dé funkojl w » w(x,zfP~f

., PB) pozwalajgog na zmiane kolejno6ol oatkowania i na r6znlozkowanle
pod znakiem oatkl.

Przyjeole réwnania przemleszozen pozlonyoh gérotworu w postaol (2.8)
zapewnia tozaamodolowe spetnienie drugiego z réwnan réownowagi (2.1). Na-
tomiast pierwsze z tyoh rownan bedzie speinione z pewnym btedem zaleznym
od parametréw P~, ..., PB, Btad ten mozna zminlmlzowaé wyznaozajao uprzed-
nio niewiadome funkoje C(x) 1 D(z) z warunkéw (2.4 - 2.?) 1 (2.6).

Funkoje C(x) wyznacza sie¢ z warunku (2.6) na podstawie wuogO6lnionego
prawa Hooke 'a otrzymujgo

C(x) - (1-2%?) /14 dz (1- lji« (2.9)
z«h z=h
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Funkcje D(z) wyznaoza sie znajgo funkcje C(x) z warunku (2.4 - 2.5 "Otrzy-
mujemy stad:

Poniewaz funkcja w dla sytuaoji pokazanej na rys. 1 musi byé funkojg pa-
rzysta ze wzgledu na zmienng x, wieo aby funkoja D(z) istniata, musi by¢

D(z) =. 0 (2.11)

przy zatozeniu, ze dobierze sie odpowiednie state oatkowania nleoznaozone-
go w réownaniu (2.10).

Podstawiajagc funkoje (2.2) i (2.8), z uwzglednieniem (2.9) i (2.11),do
lewej strony pierwszego z réwnan réwnowagi (2.1), otrzymuje sie btad Jego
spetnienia zalezny od postaol funkoji (2.2):

L(x,z,P", ..,

@.12)

Sredni btad kwadratowy spetnienia tego réwnania Jest catka kwadratu btedu
po rozpatrywanym obszarze nad poktadem

h +00

Rozwigzanie postawionego uprzednio zadania sprowadza si¢ w ten spos6b do
wyznaozenia minimum funkoji F ze wzgledu na parametry P», ..., P”, 00 pro-
wadzi do uktadu réwnan:

h +00

Doktadno$¢ tego rozwigzania bedzie zaleze¢ od przyjetej postaol funkoji
(2.2); w szozego6lno$oi moze to by¢ rozwigzanie doktadne, 00 oznaczatoby,

ze

min F(Pt, ..., Pfl) » O
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Je$li ohodzi o warunki brzegowe, ktoryoh w tej praoy sie nie rozpatru-
je, a ktére spotyka sie w innyoh praoaoh, to albo mozna Je spetnié kosz-
tem tyoh, ktére sg tutaj uwzglednione, albo tez mozliwos¢ ioh spetnienia
powinna tkwi6 w przyjetej postaoi funkcji w(x,z,Pl ..., P,,)).

3. Rozwigzanie zagadnienia przy przyjeoiu réwnania przemieszczen plono-
w.yoh gérotworu w postaoi podanej przez S. Knothego

W przypadku ptaskim, pokazanym na rys. 1, réwnanie przemieszozehA pio-
nowych bedzie nastepujgoe (na podstawie [lo] ):

a-x
f( -jrt2
w(x,z) = - wBax e dt (3,1)

-a-Xx
r

gdzie:

%aXx = a °* «»

a - wspotczynnik zalezny od sposobu kierowania stropem,
g - grubos$¢ poktadu,

r - tzw. promien zasiegu wplywow; r =r(z).

Przyjmujemy za praog £3] hipoteze (nieco Jg uogo6lniajao ), ze

z+z Kk
r(z) mo (3.2)
0

gdzie o i k sg nieznanymi parametrami. Wielko$¢ zq Jest tez nieznana, ale
mozna Ja wyrazi¢ przez parametry o i k. Mlanowioie zgodnie z zalozeniem
(2.3) przyjmujemy, ze przebieg osiadania stropu Poktadu okreslony Jest
réwnaniem (3.1) przy znanej wielko$oi promienia zasiegu wptywow

r@©)=r0 (3.3)

Stad

1A
h(")
zo - " T7E (3*4)
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k majg w tej praoy nieco Inny sens niz w praoy (jf| (pomija-

Parametry o i
ze beda one wyzna-

jago oczywiscie réznioge oznaozen) miedzy innymi dlatego,
czone na zupetnie innej drodze.
Na podstawie rownania (3.1) i wzoru (2.3) wyprowadzamy (patrz appendix)

rébwnanie przemieszozen poziomyoh gdrotworu:

Eo(x,r) + 1=~ E 0(x,c)|+

(3.5)

+ 2iT[f(x+a) - f(x-a
gdzie:

Ho®h+zqg ®

By(xy ) - (£p.)
n *0fl1>2j eex«

1-1A
i - <>

Zanotujemy jeszoze kilka wzorébw majgoyoh praktyozne znaczenie, ktdre wy-

nikajg z réwnania (3.5):
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E (x,0)] - (12T -g"0 — J(L)2 i/lk: E (x,r) - (3.6)
o (3k-1) L

20 [USSi.Lfciil]

N W [KV xor".
(3.7)
- V x¥)]jj! ) N V xr)
SfaiS*L)y —i- - 2(1- b) [2°1c2E (x,r) - 3k E (x,r) +
oe max * *
+ EO(x,r)1~ (L)1_3A + (3.8)
-JH

1+1/k
+ (1-2 ) [2JTE2(x,r ) - EO(x,r)Jig- (2)

4. WZpaozenie parametréow wzoru catkowego S. Knothe<;o

Jak Juz powiedziano, przy stosowanej metodzie rozwigzania zagadnienia
ruohéw gdérotworu nad eksploatowanym poktadem,spetnione Jest doktadnie dru-
gie z rownan réwnowagi os$rodka sprezystego (2.1). Defekt spetnienia pier-
wszego z réwnan (2.1) otrzymamy podstawiajgo wzory (3.1) i (3.5) do wzoru
(2.12), Wten sposéb defekt bedzie funkojg wspdirzednych punktu gérotworu
(x,z) oraz parametréw o i k o nieznanyoh wielkos$ciach.

. o-4+ [IEilriL)juzetjdi _ 2kv
"max §TC+2§gT F_ I_25Jr e - r

+ (sk?f)"" ~]1E°(x,r) + (LO-Z _ 3 k2V3r) E2(x,r) +
(4.1)
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gdzie :
1 /0,1A
if r
zh-z °
r = o0i-g-t)
Hr h +i.
1A
“0 1A
1- (%)

rQ- znana wielko$¢ promienia zasiegu wptywdw w stropie poktadu,

Sredni btad kwadratowy spetnienia pierwszego z réwnan (2.1), ktéry w
dalszym oiggu bedziemy nazywa¢ funkojg btedu, obliozamy Jako oatke kwadra-
tu defektu po obszarze pasma gorotworu nad poktadem (wzér 2.13):

h 400

F(o
O -o0o0

Po wykonaniu oatkowania i przyjeoiu Kkilku uproszozen [6] otrzymujemy

2 F(d
N

e ~ 2(3k-1 Wt+i} [~3k3 + 14 k

G(X+26

- 15k + 4 + (5lc2 - 5k + 2) lik)] | +

+ k2(143 k4 - 396 k3 + 308 k2 - 288 k +64) g5 p3 +
64jr2 (5-3k)

2
2Jr S 27 K2+ 18 k - 3
(3k-ir (5k-3)(5k t
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+ (4 k2 + k- 1) I(k)J-y-% + -—~7 g3 p +
+ - 9k - 3 - 2k lik)]-~
(3k-1 L J qgp
gdzie :
r
P * E2
1/k
hHr-
0
K
00 9
lik) = 64 -~JT3J gl+lA e—a2 (J t4-1/k ,-~t2 dt) da
Wielkos$oi d « | i k okreSlajgoe minima funkojl btedu F(d,k) przy roéznyoh

wielkosolaoh bezwymiarowego promienia zasiegu wptywu w atropie

poktadu p = E-Z-przedstawiono w tablioy 1. Wielko$oi te wyznaozono przy po-
mooy maszyny oyfrowej z doktadno$oig lepszg niz sto-".

Ciekawy i nieoczekiwany wynik otrzymano Je$li ohodzi o parametr k. Po
pierwsze dlatego, ze wielko$¢ k jest stata, niezalezna od parametru wyj-
$§ciowego p, a po drugie dlatego, ze wielko$¢ k rézni sie znaoznle od wiel-
kosci analogicznego parametru teorii ruchéw poziomyoh W. Budryka uzyska-
nej na drodze rozwazan geometryoznyoh # oparolu o zatozenie, ze go6rotwor
nie podlega odksztatoeniom objetoSoiowym. Wteorii Budryka wielko$¢ tego
parametru Jest zalezna od tak zwanego kata zasiegu wptywdw i znaoznle wie-
kszg od jedno$oi. Z kolei w eksperymentalnych badaniach prowadzonych na
modelaoh piaskowyoh przez D. Krzyszton [n] uzyskano wielko$¢ parametru k
zblizong do Jedno$oi. Natomiast dla gérotworu potraktowanego jako o$rodek
linlowo-sprezysty wielko$¢ k Jest stata 1 réwna 0,665, ozyli mniejsza od
jedno$oi. Parametr d = o/h, jak oozekiwano, Jest zmienny 1 ro$nie wraz ze
wzrostem bezwymiarowego promienia zasiegu wplywéw w stropie poktadu
p = *0/h.
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5. Niektére wyniki obliozeA ruobéw goérotworu wedtug wyprowadzonych wzoréw

Do obllozaria przemieszczen, odksztatoen, krzywizn, naprezen 1 wtasoi-
wej energii odksztatcenia wedtug wzoréw podanych w tej praoy sporzadzono
odpowiednie programy dla maszyny oyfrowej.

Tablioa 1

Wielkosci d 1 k okre$lajgoe minima funkojl biedu F(d, k)
przy réznyoh wlelko$oiaoh
bezwymiarowego promienia zasiegu wptywdw
w stropie poktadu p

»-i* d- | k
0,001 0,262
0,005 0,449
0,01 0,567
0,02 0,716
0,025 0,772 k » oonst m 0,66466
0,03 0,821
0,04 0,906
0,05 0,978
0,06 1,041
0,07 1,098
0,08 1,150
0,09 1,198
0,10 1,243
0,11 1,285
0,12 1,325
0,13 1,363
0,14 1,399
0,15 1,434

Poniewaz réwnanie S. Konthego (3.1) Jest dobrze znane 1 znany Jest tym
samym przebieg osiadania 1 deformaojl poohodnych w gérotworze,wigo w prze-
prowadzanych obllozeniaoh zajeto sie gtéwnie przemleszozenlami 1 odksztat-
oeniami poziomymi goérotworu. Wtym przypadku otrzymano zreszta nowy Jako$-
oiowo obraz ruohéw pozlomyoh gdrotworu nad eksploatowanym poktadem. n

W przypadkaoh pokazanyoh na rysunkaoh 2 —5 obliczenia przeprowadzono
przyjmujgo dane h « 100 m§ V=0,1, “ 0,025. Stwierdzono, 00 po-
kazano na rysunkaoh, ze w gérotworze wystepuja pewne linie,wzdtuz ktéryoh
przemieszczenia i odksztatoenla poziome sa zerowe. Istnienie takiego zja-
wiska stwierdzat juz S. Awlerszyn [i] na podstawie badan modelowyoh i po-
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Rys. 2» Wykresy przemieazozen i odksztatcen poziomyob oraz linie zerowyoh
przemieazozen i odkaztaloen poziomyoh w gérotworze przy a =30 m

@obszary poziomego rozoiggania
©obszary poziomego Sciskania

Rys. 3. Wykresy przemieazozen i odkaztatoen pozlonyoh oraz linie zerowyoh
przemleszozen i odkaztatoen poziomyoh w goérotworze przy a « 45 m

©obszary poziomego rozoiggania
©obszary poziomego Soiskania
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Rys. 4. Lloie zerowych przemieszczen i odksztatoen poziomych w gdrotworze
przy a > 60 m
©obszary poziomego rozoiaggania
©obszary poziomego $ciskania
Rys.

5. Wykresy przemieszczen i odksztatcen poziomych oraz linie zerowyoh
przemieszozen i odksztatoen poziomych w goérotworze przy a mco

©obszary poziomego rozciggania
©obszary poziomego S$ciskania

25
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miard« « kopalniach. Na drodze teoretyoznej podobny efekt uzyskali auto-
rzy praoy [i4J.

Przebieg omawianyoh linii w gdrotworze Jest zalezny od szeroko$oi wy-
branego pasa poktadu, oo wynika z rysunkéw 2 -r 5. Zalezny Jest on réwniez
od wielkosci wspétozynnika Poissona . Mianowicie, przy wzroscie wspot-
czynnika , punkt przeciecia si¢ linii zerowych przemieszczen i odksztat-
oen pozlomyoh ze stropem poktadu oddala sie od krawedzi wybierania z Jed-
noczesnym przemieszczaniem sie tyoh linii w gore. Natomiast przy \? «0,5
przebieg przemleszozen i odksztatoeA poziomyoh w goérotworze Jest Jako$oio-
wo zgodny z teorig W. Budryka.

6. Podsumowanie

W praoy niniejszej przedstawiono przyblizone rozwigzanie réwnan teorii
sprezysto$ci w odniesieniu do meohaniki gérotworu. Przyjety sposéb rozwig-
zania roéwnan teorii sprezystosol, polegajgoy na minimallzaoji Sredniego
btedu kwadratowego spetnienia réwnan r6zniozkowyoh réwnowagi przy zatoze-
niu, ze rownanie przemleszozen pionowyoh ma postaé funkoji S. Knothego,
mozna Jednoozes$nie traktowad Jako pewng metode «.yznaozania parametréw for-
mut empiryoznyoh, okres$lajgoyoh ruohy gdrotworu nad eksploataojg, w opar—
olu o wtasnosoi meohanlozne gdérotworu potraktowanego Jako o$rodek sprezy-
sty.

Wyprowadzone w praoy réwnania reprezentuja sobg nowy Jako$ciowo obraz
ruohéw pozlomyoh gérotworu i przypominajg prawie Juz u nas zapomniane kon-
oepoje S. Awlerszyna. Rowniez wyznaozone w praoy teoretyoznie wielkosoi
niektoryoh z parametrow tkwigoyoh w rownaniu S. Konthego (np. parametr Kk
we wzorze (3.2)) r6znig sie znaoznle od przewidywan W. Budryka.

Wobeo powyzszego konieozne byto przeprowadzenie praktyoznej weryflka-
0ji uzyskanyoh na drodze teoretyoznej rezultatow. Przeprowadzono wleo ba-
dania modelowe i pomiary w kopalniach, ktérych wyniki byty Jako$ciowo
zgodne z wynikami rozwigzania teoretyoznego przedstawionego w tej praoy.
Opublikowanie wynikéw badan modelowyoh 1 pomiaréw w kopalnlaoh przewiduje
sie w innym opraoowaniu.
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APPENDIX

Przy wyprowadzaniu wzoru (3.5) nalezato miedzy innymi obliozy6 catke

).

gdzie s

Catki tej nie da sie obliozyé w sposob elementarny.
Obllozenie tej oatki sprowadza sie do obliozenia oatki typu

z+2
dz, «>0, r = o (*g**)
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Udowodnimy nastepujaoy

LEMAT
Jesli G>0 1 rlo(E+? *k, tc
e of TR df
0
Dowod

Korzystajgo z réznlozkowego zwigzku

H 1+1A

przeprowadzany zniang zmiennej oatkowanla, opuszozajgo Jednooze$nle wyra-
zenie stale w tyn zwigzku

212
U *x

Funkoje eksponenojalng w wyrazeniu podoatkowym rozwijamy w szereg. Sze-
reg ten Jest bezwzglednie zbiezny, dlatego mozeny go soatkowadé wyraz po
wyrazie

I o tin,D 28
N=172 < £ ir4dr-- n
n-0
k -1+1A "V1 (-1 )potn x2p
1-k * ni i2n+1-1A) *12n+1-1A
n=

Wten sposdb oatke | mozna uwazad za rozwigzang, ale otrzymany szereg
Jest bardzo wolno zbiezny 1 w zwigzku z tym niedogodny do obliczei nume-
ryoznyoh. Poza tym, przy tej postaol rozwigzania, zupetnie nie wiadomo,
oo ta funkoja przedstawia, Jaki Jest jej przebieg 1 Jaka Jest jej granloa
przy x—-0.
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Dlatego wezmy pod uwage funkcje

I o=y -(riml___ 2¢C1_
2 artnl @n+l-1A ) ron+leun

ktora przeksztatoamy do postaci

2D+1-1A
J2 2 lii

Z kolei rozpatrujemy funkoje

og@ =y ..@if?:  |Jenea

ni (2n+1-1A)

ktérag mozna sprowadzi¢ do postaoi oatkowej poprzez przeksztatoenia

g'(s> - aisn sg 1=1" Ja|2n-l1A . (a"«»2 - 1)
Q11
os) =] o'(1) at ¥ («~Vlf - 1) dt
0 o A
Il _<vt2

Wprzytoozonej postaoi funkoja g(s) Jest okre$lona, gdy k > ~,bo funk-

oja podoatkowa jest catkowalna.
Uwzgledniajao kolejne przeksztatoenia otrzymujemy dowdd lematu.

Na podstawie udowodnionego lematu oatka wyjSoiowa wyrazi sie wzorem

X-a
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Ta postaC rozwigzania oatki wyjsciowej jest jednak niedogodna do obli-

czen numeryoznyoh, dlatego przeksztatcamy Jag oatkujgc powyzsze oatki dwu-
krotnie przez ozes$cl. Otrzymujemy wtedy

faw a fEQix,ri1 2)JTk FE2<x 7
J SZiz - %Klﬁ EPjs——— L— g— +

ek T
+ 2JT(|1£S.| JV(t) dt -
(0]
[x-a I
- 1A IHIA Y Ct)dti]|

gdzie :

V() = t4“1/t e-jrt2

- pozostate oznaczenia, Jak we wzorze (3.5).

JBHSCEHHE TOPHHX 110POi HAU OKCINICATHPYEMHM IUACTOM B CBETE  1IPHEIDEKEHHOTO
PEHEHHH yPABHEHHiIT TEOPHH JTIPyrOCTH

Pe3dkrue

B cTaThe npeflcTaBieHO npafixaxeaaoe pemeaHe ypaBaeaaii Teopaa ynpyrooia b
npaueHeaaa k mbxaaaice ropHux nopoj, nojiyueHHoe npa hcxo”hhx jaHHUX,uio ypaB-
ReHae BepTHKajibHtix cMemeHaft bo Bcefl ofijtaciB aax naacTou cooTBeicTByeT ypaB-
HeHHK) C. Khothbs

CynHOOTL eToro pemeaaH aaKXBuaeica b tom, eto aaftxeao MHHaMyM norpemaocra
yroBlieTBopHTL ypaBHeHaaM Teopaa ynpyrooia, yuatubaa napaMeTpti,Haxo,namneca b
$opMyjie C. KHOTe. 3a0j(HO ycTaaoBxeao, eto nojiygeaane TaKEM o6pa30M BeaauaHH
napaueTpoB oTxaaaDTca saauaTeabHO ot pacieioB B. Eyxpinca. BHBexeaaue b pa-
CoTe ypaBHeHaa ropasoH Taxbaux CMemeaafia xe$opMauaft npexciaBjuooT KaaecTBeaao
HOBoe H3o6paxeHae ropB30BTaxbHHX XBaxeaEB ropaux nopox,JaanoM Baai>mee OTBep—

rayme y aac Koanennaa C. ABepmaaa.
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ROCKS MOVEMENTS ABOVE THE MINED BED IN THE LIGHT OF
APPROXIMATE SOLUTION OF ELASTICITY THEORY EQUATIONS

Summary

In the paper an approximate solution of elasticity theory equations ap-
plied to the rook's mechanios have been reoelved. It was assumed that the
vertioal dislocations equation throughout the whole area above the seam
aooord with the S. Knothe's equation.

The essential thing in this equation depends on finding the minimum
mistake in satisfyning the elasticity theory equations on aooount of pa-
rameters of the S. Knothe's formula.

It was found oooaslonally that the quantities of parameters received
in this way are different considerably from those anticipated by W.Budryk.

The equations of horizontal dislocations and deformations represent a
new qualitative picture of horizontal rook movements, whioh reminds re-
jected by W. Budryk ideas of S. Awlerszyn.



