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Razy pruznych téles v protiotiesovém boji v podminkach sloji
sedlovych vrstev

Stanislav Bukovansky

The elastic body strikes in the anti-bump fight in saddle layers conditions
The tension has a sinus characterization in the case of oscillation and it is able to malinger as a strike. The equation (8)
demonstrates falling down of a main roof to conect a force of emmediate roof suddenly. Movement and tension are twice higher in than a
case of sudden weight force mannered by wave and oscillation rather in a case of functioned by the same static force.
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Z obecné teorie vyplyva, Ze charakter napéti pfi kmitani je sinusovy, a Zze by ho bylo mozno dobie
simulovat i jako raz. Pruznou soustavu nadlozi - sloj je mozno si znazornit dle obr. 1.

Obr.1. Zndzornéni pruzné soustavy nadlozi — sloj. Obr. 2. Zndzornéni rdazu breme-
ne A prostrednictvim télesa B
na pruznou soustavu C.

Tato pruzna kmitajici soustava sestava z kmitajiciho prvku C (uhelna sloj), mezilehlého bezprostfedniho
nadlozi B a zatézujiciho bfemene A o tize Q. Hmotnost prvkt B a C soustavy je oproti hmotnosti prvku A mala,
takze chovani celé soustavy uréuje prevazné prvek A.

Z obecné teorie vypocétu napéti pii razu vyplyva, Ze za predpokladu, Ze velmi tuhé téleso A o tize Q (viz
obr.1 a 2), jehoz deformaci lze pominout (mocné pevné nadlozi ), narazi z obecné vysky H na jiné téleso B
(ptimé nadlozi), ulozené na pruzné soustavé C (sloji).

Pruzna soustava C se béhem velmi kratkého ¢asového okamziku ponékud deformuje. Posunuti télesa B
(piimého nadlozi) oznaéime &,. Razem vzniknou v soustavé C (uhelné sloji) napéti (0, nebo T,, podle druhu
deformace), které mohou byt pri¢inou vzniku dilniho otfesu, a to jak v porubech, tak i v dlouhych duilnich dilech
razenych ve sloji.

Vykonana prace pii razu C se rovna kinetické energii T

T=A,=QMH+3) [] M
Potencialni energie U; se pfitom rovna poloviénimu soucinu piisobici sily a piislusné deformace

U,=0,5Q38, 7] )
Statickou deformaci &, vmisté razu lze vypoditat z Hookeova zakona, jeZ v obecném tvaru zni

5=Q/c 3)

' Dr. Ing. Stanislav Bukovansky, Védecky ustav uhli a hornin, s.r.o., Podébradova 111, 70 200 Moravska Ostrava, Ceska republika
(Recenzovali: Doc. Ing. Juraj Durove, CSc. a Doc. Ing. Michal Maras, CSc.)

222


http://www.tuke.sk/actamont
Acta Montanistica Slovaca
Text and graphics selection is disabled. You can only view and print this document. 

Copyright (C) 1999
Acta Montanistica Slovaca
All rights reserved.
=======================
Acta Montanistica Slovaca  is published quarterly as the journal and half-yearly as the monograph. 

Publisher: 
BERG Faculty of Technical University of Košice. 

Print: 
Emilena, Čermeľská 3,  042 00 Košice. 

The journal can be subscribed 
at the editorial office. Advertisement claims should be sent to the editorial office. 

The editorial office address: Acta Montanistica Slovaca, 
Park Komenského 15, 
043 84 Košice. 

Phone: +421 95 / 602 2945, 
Fax / Phone:+421 95 / 63 37294, 
E-mail: sasvari@tuke.sk



Acta Montanistica Slovaca Rocnik 4 (1999), 3, 222-224

kde ,,c* je tuhost soustavy, jez zavisi na fyzikalnich a geomechanickych vlastnostech hornin, tvaru a rozmérech
horského masivu a poloze mista razu. Pti prostém tahu ¢i tlaku je ¢ = EF / 1.
Rovnice (2) se dé& zapsat i jako

U= 0,5Q8,= cd’/2 (4)

a to za pfedpokladu, Ze plati Hookeliv zakon a sila Q, napéti p,, deformace jim umérné &, vzrustaji postupné
od nuly na kone¢nou hodnotu.

Pozorovanim pruzného kmitani (rdzu) horského masivu se dospélo k zavéru, ze i pii dynamickém zatizeni
zustava Hookeliv zdkon v platnosti a modul pruznosti si zachovava svou velikost. Vzrist napéti a deformact,
tfebaze je pii razu rychly, pfece jen nenastava okamzité. Napéti roste postupné béhem velmi kratkého ¢asového
useku od nuly na kone¢nou hodnotu stejné jako s riistem deformace rostou i napéti.

Reakce uhelné sloje C na ucinek dopadnuvsiho biemene Q (se oznacuje jako Pj) je nasledkem riistu
deformace &, a roste od nuly na kone¢nou hodnotu a pokud napéti Py nepiekro¢i mez iimérnosti horniny, plati dle
Hookeova zékona

6@2P3/C (5)

Rovnice (2) bude tedy platit i pfi razu (kmitani). Proto Ize pfedpokladat tvar vzorce pro U, pii rdzu bude
stejny jako pii statickém zatiZeni soustavy C setrvacnou silou Pj tj.

Uy;=0,5P;8;=c8,°0,5=Q 8 /2 &, (6)
Dosadime-li za T a Uy do rovnice (1), dostaneme
QH+3)=Q8 /23, (7)

Jestlize v rovnice (7) bude vyska padu vyssiho nadlozi H = 0, tedy tiha pfimého nadlozi Q se pfipoji nahle
(napf. vlivem kmitani), pak

60:26sap0:2psa (8)

tedy pfi ndhlém zatizeni silou Q zptisobenou vInénim nebo kmitanim jsou deformace a napéti dvakrat vétsi nez
pfi statickém piisobenti stejné sily.

Pravé toto zvySeni deformaci a napéti skokem na dvojnasobek mize byt pfi¢inou poruseni soustavy C
(uhelné sloje) a vzniku dilniho otfesu, a to jak v okoli dlouhych dilnich dél, tak i v okoli porubti.

Samoziejmé je, Ze elementarni teorie razu a $ifeni napéti v dokonale pruznych télesech je sice zcela ptesna,
ale jen ve smyslu tuhého télesa, nebot’ se nezabyva vibec jevy, knimz dochazi pfi razu pfimo v télesech a
prakticky uplné selhava, kdyz energie nesend kmitanim téles tvoii znacnou ¢ast potencialni energie pied narazem.
Zde se uplatilyje fyzikalni fakt, Zze sily se pfenaseji konec¢nou rychlosti, coz je charakterizovano vinovou teorii
razu.

Vzhledem k tomu, Ze pfi rychlostech S$ifeni rozruchu pii otfesovych jevech (razech) méfenych
akcelerometry na porubni vyztuzi byly ziskany pomérné velké hodnoty fadoveé nékolika m/s, pak doba, kterou
potiebuje silovy impuls vznikajici pfi razu k probéhnuti télesem, bude neobycejné kratka a rychlost postupu
silovych vIn nebude mozno zanedbat. Bude-li pro tento piipad elastické téleso isotropni a linearni, pak jeho
elastické vlastnosti vyjadiuje jen modul E (pfip. G) a Poissonovo cislo [l Ztraty energie pii pohybu postupujicich
vin se povazuji za nulové.

Impuls sily I ptisobici na urcité téleso vjeho pohybovém stavu (pfi razu) se projevi zménou hybnosti p, jez
charakterizuje pohybovy stav télesa zhlediska pisobeni sily posuzovaného podle doby jeho trvani, tedy

p=my )

Zména hybnosti zplsobena silou F za ¢as t, — t; je urCen impulsem (¢asovym integralem) sily. Pro stfedni
hodnotu narazové sily F Ize psat, ze

t
I=(Fdt=F(—-t)+C (10)
t
kde C je konstanta, ktera charakterizuje horninové prostiedi.
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Trva-li pak pfi dané zméné hybnosti naraz delsi dobu, tedy (t, — t;) je velké, je narazova sila mala
a naopak, trva-li naraz velmi kratkou dobu, dosahuje sila velmi zna¢nych hodnot.

V hornictvi napt. pii ndhlém zavalu nadlozi nastava prudkd zmeéna hybnosti za kratkou dobu a na uhelnou
sloj paisobi tak velke sily, ze se mize nahle porusit. Nastava-li pokles nadlozi pozvolna (konvergence stropu je
pomala), pak pii stejné zmeéné hybnosti, jez trva delsi dobu, nedojde k zadnému zavaznému poruseni uhelné sloje
skokem.

Z teorie vyplyva, Ze superponujeme-li dvé vInéni, jejichz kmitoCty se od sebe jen malo lisi, méni se
amplituda vysledného vInéni periodicky od nuly do maximalni hodnoty. Toto periodické zesilovani a zeslabo-
vani kmitt miize vést ke vzniku razu i nebezpeénych deformaci a jevil (Durove, 1999).

Zaveér

Raz obdobny razu vyvolanému dopadem bloku piimého nadlozi B oddéleného po plose a (obr.1) mize
vzniknout obdobné i trhaci praci velkého rozsahu, kdy se pravé razovym zvysSenim napéti odpalem trhaviny zvysi
napéti ptisobici na sloj C a vyvola se uméle dilni otfes. Tento raz ma dle geofyzikalnich monitorovani tvar rychle
tlumeného kmitani, které nékdy vyvold a nékdy nevyvold poruSeni stavebnich jednotek nadlozi B - viz otfesy pro
OTP velkého rozsahu v OKR. To, zda se OTP vyvold dilni otfes ¢i nikoliv, zalezi na velikosti vin napéti
vzniklych superpozici ptivodniho napéti a dynamického zatizeni vyvolaného kmitanim po trhaci praci.

Vsechny tyto seismické vzruchy mohou mit rozdilnou podobu od seismického vInéni podobného
zemetteseni od ucinkl vzdalenych intenzivnich dalnich otfest (napf. pro OKR v polské ¢asti Hornoslezské
kamennouhelné péanve), tak i rdzu ¢i zdkmitu rizného druhu a plvodu, tedy obecné podobu netlumenych
i tlumenych kmitt. Tedy bude - li se jednat o poruseni v misté vzdaleného od zivych dalnich d€l, bude se jednat o
zachveév a bude - 1i se jednat o poruseni pobliz zivych dilnich dél mlze se jednat bud’ o rdz nebo dokonce
i o dilni otfes.
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