stepuje na krawedzi filara, dochodzi tam bowiem do sumowania si¢ wplywow
z dwoch stron filara, natomiast w miarg oddalania si¢ od krawedzi, warto$é napre-
zenia pionowego maleje do p.. Stad w szerokim filarze moze by¢ rozgnieciona strefa
boczna, a w filarze waskim moze by¢ rozgnieciony caly filar ze wzgledu na duza
koncentracj¢ naprezef. W kazdym przypadku pozostawienie filaréw w poktadzie
wegla nie jest zjawiskiem korzystnym z punktu widzenia koncentracji naprezen.

a) b)

Rys. 15.2. Rozktad naprezen pionowych: a) — w filarze waskim (a <X); b) — w filarze
szerokim (a 2 X); 1 — wplyw lewego wspornika; 2 — wplyw prawego wspornika;
3 — wypadkowa wykresu funkcji naprezen

W stropie zalegajacym nad filarem wystepuje moment zginajacy i sita po-
przeczna. W srodku filara, czyli dla x = a sila poprzeczna osiaga warto$é zero, nato-
miast moment zginajacy osiaga warto$¢ dwa razy wicksza od tej wartosci, jaka wy-
stepowataby w tym miejscu przy normalnym jednostronnym wybieraniu pokladu.

Przy dwustronnym wybieraniu filara zatamywanie si¢ stropu bedzie nastepowa-
to poczatkowo w poblizu jednej i drugiej krawedzi poktadu, gdyz przy Znacznej sze-
rokosci filara maksymalne momenty wystepuja w tych miejscach. W filarze szero-
kim wystepuje wigc korzystny rozklad momentu zginajacego, natomiast w filarze
waskim wystepuje duza koncentracja momentu zginajacego w stropie. Z chwila gdy
szerokos¢ filara stanie si¢ mniejsza od pewnej okreslonej wielkodci, zalamywanie sic
stropu nastapi nad $rodkiem filara.

Pozostawienie zatem nie wybranych resztek pokladu jest niekorzystne zaréw-
no z powodu nadmiernych naprezeft w samym poktadzie, jak i zbyt duzych warto-
sci momentu zginajacego w stropie poktadu.

15.1. Szeroko$¢ filara migdzy dwoma wyrobiskami

Podczas prowadzenia wyrobisk przygotowawczych w pokladzie wepla moze
sig zdarzy¢, ze dwa wyrobiska korytarzowe znajdujg si¢ blisko siebic, co powaodu
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je, ze pomigdzy wyrobiskami pozostawia si¢ nienaruszony filar wegla. Istotne |
wiec zachowanie takiej odlegtosci pomigdzy wyrobiskami, ktéra wykluczyli
oddziatywanie napr¢zen w ociosach jednego z nich na naprgzenia w ociosach
giego wyrobiska. Schemat obliczeniowy dla okreslenia szerokosci filara w o
tworze nienaruszonym przedstawiono na rysunku 15.3.

Rys. 15.3. Filar pomigdzy dwoma wyrobiskami: 1 —rzeczywisty wykres naprezen,
2 — obliczeniowy wykres naprgzen

Zakladamy, ze cigzar skal zalegajacych nad wyrobiskami jest zrOwnowi
poprzez przyrost naprezen pionowych, powstajacych w caliznie filara po .:_:_ I
stronach. Nad krawedzia powstaje wzmozone cisnienie, ktére maleje ku Srodk
filara do p. w miar¢ oddalania si¢ od krawedzi. Faktyczny krzywoliniowy ,.,_f___,_
naprezen mozna zastapi¢ wykresem prostoliniowym, co ncé:a:..? utworzenie [
katnej powierzchni naprezen. Z warunku réwnowagi sit na o pionowa wynika,
cigzar potowy stupa skat lezacych nad wyrobiskiem jest rtéwny powierzchni troj
ta, czyli:

I ’
mx.\ﬁ%...”.\wqu?ﬁ (1

pdzie:
I plebokode posadowienia wyrobiska, m,
y cigzar objetodciowy gorotworu, M N/m’,
a polown szerokodel wyrobiska, i,
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o, — cisnienia dodatkowe w ociosach wyrobiska, MPa,
by — szerokos¢ strefy objgtej zwigkszonymi naprezeniami, m.

Nachylenie prostej rozktadu naprezen zalezne jest od wskaznika zwigzlodci
skat f wedtug zaleznosci: im wskaznik zwigzlo$ci jest wigkszy, tym kat nachylenia
jest tez wiekszy.

Z doswiadczen M. M. Protodiakonowa wynika, ze:

W =0,745f (15.6)

1
przy czym wzor jest wazny, gdy o, jest w MPa i b; w metrach, a wéwczas:

o, =0,745f - b, 05

Podstawiajac wzor (15.7) do warunku réwnowagi (wz6r 15.5) otrzymuje sig:

y-H-a uwo,ﬁmx b
(15.8)

Z tego otrzymamy

(15.9)

gdzie:

=
[

szerokosc¢ strefy podwyzszonych naprezen, m,
cigzar objetosciowy, MN/m’,

glebokos¢, m,

potowa szerokosci wyrobiska, m,

wskaznik zwigzlosci.

am--—q
[

f

Szerokos¢ filara pomigdzy dwoma réownoleglymi wyrobiskami korytarzowymi
znajdujacymi si¢ w nienaruszonej caliznie powinna by¢ réwna podwdjnej szeroko-
sci b;, pomnozonej przez wspétczynnik bezpieczenstwa n, to znaczy

y-H-a
f

b=2bn=033n (15.10)

gdzie: n — wspoltezynnik bezpicezenstwa rowny 1,542.0
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15.2. Szerokos$é filara miedzy wyrobiskiem korytarzowy
a wybrang czescia pokladu

Dla wyznaczania szerokosci filar6w oporowych potozonych pomigdzy wy
biskiem korytarzowym, a wybrana czgscia pokladu przyjeto, ze wyrobisko o sz¢
kosci 2a znajduje si¢ na glebokosci H w gérotworze o cigzarze objgtosciowyn
Do wyrobiska z dwéch stron przylegaja filary oporowe o szerokosci b (rys. 15.4

Rys. 15.4. Filary pomigdzy wyrobiskiem a przestrzenia poeksploatacyjni

W wyniku oddziatywania cigzaru skal zalegajacych nad wyrobiskicm, w pi
krojach pionowych poprowadzonych nad ociosami tego wyrobiska wystepuji
poprzeczne Scinajace 717, gdzie:

T,=y-H-a (15

gdzie:
y — ciezar objetosciowy, MN/m’,
H - glebokose, m,
a - polowa szerokosci wyrobiska, m.

Podstawiajac zalezno$é (15.11) do wzoru (15.9) na szerokos¢ strely oby
zwigkszonymi naprezeniami otrzymuje sig:
T
__a_ I8 _ ( -J
/

b



gdzie:
T, — poprzeczna sila Scinajaca, MN/m,
f — wskaznik zwiezlosci.
Przy filarach oporowych, ktérych zewngtrzne brzegi sa granicami wybranych

czgdei poktadu czyli zrobéw, wystepuje sita poprzeczna T, (na granicy oddziaty-
wania zroby — filar):

b, =1,638 F (15.13)
,\.
Zgodnie z teorig fali cisnien
2L
T,=——p,=0212-L-p. (15.14)
3z )
gdzie: L - parametr, charakteryzujacy wtasciwosci poktadu i skat stropu —

diugos¢ pétfali cisnien, m.
Podstawiajac wzor (15.14) do wzoru (15.13) otrzymamy zasigg wplywu eks-
ploatacji w caliZnie:

b, =0,754 |2 Px (15.15)
s
Do obliczonej w ten sposéb wielkosci b, nalezy dodaé szeroko$¢ zasigegu

wplywu wyrobiska b, ktére chcemy chronié. Szerokosé filara, czyli odstep chod-
nika od krawedzi wybranej czgsci poktadu, wynosi:

b=(b+b,) n (15.16)

gdzie: n — wspdlczynnik bezpieczenstwa, n=1,5+2,0.

Szerokos¢ filaréw mozna takze okresli¢, wykorzystujac analogi¢ migdzy $ci-
skaniem prébki skalnej w maszynie wytrzymatosciowej a $ciskaniem filara w wa-
runkach naturalnych. Obciazenie pionowe wywierane na probke umieszczong mig-
dzy plytami prasy wywotuje dazenie prébki do rozszerzania si¢ na boki na skutek
czego w jej podstawach powstaja sity tarcia. Sity te wywolujg w prébee naprezenia
poziome. Wplyw sil tarcia jest tym wigkszy, im wigksza jest smuklos¢ probki,
czyli stosunek wysokosci do szerokosci. Gdy zatem prébka jest plaska, naprezenia
poziome zblizaja si¢ swy wartoscig do naprezen pionowych 1 zniszezenie probki
nastapi dopiero przy bardzo duzych cisnientach pionowych. Gdy prabka jest smu
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kla, naprezenia poziome s3 nieznaczne i zniszczenie prébki nastapi przy znacz
mniejszych napr¢zeniach pionowych.

Wykorzystujac zjawisko zmiany wytrzymatosci prébki skalnej przy zmian:
jej wymiaréw, tzn. stosunku wysokosci do szeroko$ci, mozna przyjaé, ze dla pr
ki prostopadtosciennej o podstawie kwadratowej wz6ér na wytrzymatos$é przyjm
zaleznos¢:

R=R|A+B2 (15
h
gdzie:
R, — wytrzymatos$¢ na $ciskanie prébki o ksztalcie szescianu, MPa,
R — wytrzymalosé na sciskanie filara, MPa,
b - szerokos¢ filara, m,
h - wysoko$¢ filara, m,
A, B - wspélczynniki (wedlug Satustowicza A=0,75, B=0,25; wedlug

Bieniawskiego A=0,64, B=0,36).

Im wigksza jest warto$¢ stosunku b/h, tym wytrzymato$¢ filara (probki) |
wieksza.

Jezeli warto$¢ R podzielimy przez wspétczynnik bezpieczenstwa n, wedl
Salustowicza otrzymamy naprezenie dopuszczalne:

% o.qm._.o.mmw (15,
n h

o=

Warto$¢ naprezen w filarze oporowym w sasiedztwie zrobdw mozna 1oz
trzy¢ dla dwoch stref :

1) strefy przyociosowej wyrobiska o szerokosci by,

2) strefy na granicy oddziatywania zrobéw i filara o szerokosci b..

Strefa pierwsza:

CH - .
O.._Hm\ a_p. a (15,
’ b, b,
Strefa druga:
5, 21
a., _ P (15
b Y b,



gdzie:
0.5, 0;; — naprezenia, MPa,
y — cigzar objetosciowy, MN/m’,
a — polowa szerokosci wyrobiska, m,
by - strefa zwigkszonych naprezen od strony wyrobiska korytarzowe-
g0, m,
b, - strefa zwigkszonych naprezen od strony wyrobiska $cianowego, m,
T, - sifa tnaca, MN/m,
L — parametr, charakteryzujacy wlasciwosci pokladu i skat stropu —
dtugos¢ potfali cisnien, m,
p, — cisnienie pierwotne, MPa.
Srednia warto$¢ naprezef w filarze wynosi:
p.ra 2L p.

o SEER g2l 1521
P 37 om, 2.2

Przyjmujac, ze 2b,=2b,=b, otrzymujemy:

p.ra 2Lp
o=p,+— T ——— 15.22
BTy Taue g ( )

Poniewaz napre¢zenia Srednie nie powinny przekraczaé naprezen dopuszczal-
nych, dlatego poréwnujac wzory (15.18) i (15.22), obliczymy stosunek szerokosci
filara do grubosci poktadu, a mianowicie:

2
8 .20 sy | 28 | | 2E 41200
h R R R/ h-R

T 'y ¢

Ze wzoru (15.23) wynika, ze szerokos¢ filara uzalezniona jest od migzszosci
poktadu, w ktérym filar pozostawiamy.

W obliczeniach praktycznych mozna postugiwacé sie¢ zaréwno wzorem (15.16),
Jak i wzorem (15.23), przy czym nalezy wybra¢ warto$¢ szerokosci filara b, tg kto-
ra wypada wieksza.

15.3. Stan naprezenia gérotworu pod pozostawionymi
resztkami (filarami)

Pozostawione filary przenosza wywierane na nie cisnienic na lezgce pod lub
nad nimi czesci goérotworu i powodujy réwnicz tutaj nicjednokrotnie nadmierny
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wzrost ciénienia. Dla okreslenia naprezen w gérotworze pod pozostawionyin |
rem przyjeto, ze cze$é gérotworu lezaca ponizej wybranego pokladu i pozosta
nego filara o szerokoéci 2/ uwazamy za pdiptaszczyzng obciazona obciysen
réwnomiernym p (rys. 15.5). Stan napr¢zenia w dowolnym punkcie M leziy
pod filarem okreslajg naprgzenia pionowe o;, poziome 0 oraz styczne 7.

™~
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Rys. 15.5. Schemat wyznaczania réwnych naprezen pod filarem

Punkt M w ukladzie dwubiegunowym ma wspdtrzedne ry, ry oraz kiyty «
W przyjetym ukladzie otrzymuje si¢ nastgpujace rozwiazanie:

1. 1.
Q‘ulm —sin 2a, ——sin2a, + &, — @, (13
¥ T2 2
r
pl 1. | P
o, =——|—-—sin2qa, +—sin2a, +a, -, (1
Tl 2 2 |
) ) ] d
r l Cos’ ¢, —Cos" X, (1
n
Waitodd drednin naprgzen normalnych wynos



