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A szallito- és légvagatok pillérének mérete-
zésével a banyaszati szakirodalom nem foglalko-
zott. Ennek tobb oka is van. Mechanikai szempont-
bol rendkiviil bonyolult az a rendszer! amellyel

a vagatpillérek méretezése megfoghaté lenne.
A vagatpillérben ugyanis rendkiviill Osszetett

fesziiltségi mez6 keletkezik a kétoldali fejtések
hatdsira. A fejtések térbeli helyzetében. idébeli
mozgagsaban nines szabalyszeriiség. Matematikai—
mechanikai formuliaval nem irhatd le a fedérétegek
omlasanak tér- és idbbeli lezajlisa. Az egzakt
mechanikai formulak feltételezik az anyag egy-
nemiiségét. Bz a kovetelmény elvileg sohasem,
gyakorlatilag elfogadhat6 formaban is csak ritkdn
elégiil ki.

A fentiekbd] kovetkezden a banydszat szd-
mara nem akad més lehetéség. mint az, hogy a
vagatpillérek szélességi méretét tapasztalati titon
szabja meg. Amikor tehat ezzel a kérdéssel kissé
elméleti sikon kivanunk foglalkozni, nem a mecha-
nikai méretezésre gondolunk, hanem az'a célunk,
hogy egészen megkozelité modon bepillantsunk
ebbe a bonyolult rendszerbe és igy megkonnyitsiik
a4 tapasztalati méretezés néhiany problémajanak
mexgoldasat.

'\ Tapasztalathdl tudjuk, hogy a vagatpillérek
szélesisége fiiggvénye a mélységnek, a fedGkozetek
iilaralsaganak, omlaszthatésaganak, a vagatok
..ornyékén elhelyezkedd kizetek fizikai-mechanikai
tulajdoxg\é.gainak, a telepek miivelési médjanak.

A pillér igénybevétele két részbil tevidik
ossze. Az err\edet‘i geosztatikai fesziiltségi allapotra
halmozédik xé az a fesziiltségi mezd, amely a fej-
tési térségek \ létesitése kovetkeztében lép fel.

Miiszaki Egyetem, Miskolc)

Egyszerfien tigy szoktuk kifejezni, hogy a pillérek-
ben az eredeti nyomason kiviil megjelenik a fejté-
sek atharitott nyomasa is. A gyakorlathél azt is
tudjuk, hogy ez az atharitott nyomds térben és
idében igen nagy mértékben viltozhat.

El6fordul, hogy a széllit6- és légvagatok a
fejtések atharitott nyomasinak hatésira ténkre-
mennek, erGsen megrongilédnak. Ilyen esetekben
felmeriil a kérdés, elkeriilhetd-e a vigatok tonkre-
menetele vagy megrongalédasa a pillérszélesség
megnovelésével, illetve milyen mértékben kellene
a pillérszélességet megnovelni, hogy a nagymérvii
rongalédas elkeriilhetd legyen ?

Bevezetésképpen elméleti jellegii vizsgalatra
van sziikség, hogy az atharitott nyomas alakuld-
sarél képet kapjunk. Bizonyos fokig rugalmassig-
tani alapokon indulunk el. A rondszer kénnyebb
vizsgilata érdekében egyszerfisitésekhez folya-
modunk.

Tételezziink fel szintes vagy kozel szintes
telepet, benne egy vagatot (1. dbra). A telep H
mélységben fekszik. A végatpillér szélessége az
egyik oldalon z, a masik oldalon 4 — 2. A fedé-
kézetek egynemiiek, izotrop anyagot tételeziink fel.
Ilyen feltételek mellett keressiik az atharitott
nyomés alakuldsit a telep sikjiban az » fiigg-
vényében. :

Az a — a fiiggéleges sikt6l jobbra esd telep-
rész lefejtése kozben minden bizonnyal létezik egy
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olyan allapot, amikor az athéaritott nyomas a
maximumot éri el. Ebben a helyzetben az « — a
sikban a maximalis nyiréfesziiltségek (r) keletkez-
nek. Az egyszerfiség kedvéért fogadjuk el, hogy
az a — a sikban a nyiréfesziiltség felfelé haladva
a tavolsaggal proporciondlisan csokken. A maxi-
malis nyomésatharitas esetében a kozvetlen fedd
els6 szamottevl padjidban a nyiréfesziiltség eléri
a nyirészilardsagot (r = 7). Ezzel tulajdonképpen
lerogzitettilk az « — a sik nyiréfesziiltségi alla-
tat.
% A telep feddjében a fedSlaptél i magassiagban
jelentkezd nyiréfesziiltség kifejezhetd :
H—h h
H N H Ty

A tovabbi szigort rugalmassagtani vizsgalat
helyett egyszerisitéssel élink. Az a — a sikban
sikmenti terhelést képzeliink el. Ugy is elképzel-
hetjiik, hogy az a — a figgsleges siktél a lefejtett
teriilet felé es6 fedGosszletet eltavolitjuk és
helyébe léptetjiik az a — a sikban haté nyiré-
fesziiltségeket. mint kiilsé terhelést. Az is termé-
szetes, hogy a fiiggéleges sikot vélasztjuk az egy-
szeriiség kedvéért a terhelt siknak és nem azt a
felitletet, amelyen a nyiris bekovetkezik. Mivel
fesziiltségek atkoordinalasarél van szé, a fesziilt-
ségileg ismertnek feltételezett sikot célszerfien
valaszthatjuk meg.

Az is természetes, hogy az ilyen dtkoordina-
lasnal meg kell vizsgdlni az Osszes lehetséges
fesziiltségeket. gy szintes irdnyi normalfesziiltség
is felléphet ezen a sikon a behajlis mértékétol
fiiggéen. Mivel a bedllhaté huzé- és nyomdéfesziilt-
ségek dtkoordindlasa részben kiegyenliti ezek
hatasat, masrészt a nyiréer6khoz képest ebben az
dtkoordinaldshban nem jatszanak lényeges szere-
pet., ezért a normalis fesziiltségek hatasaval most
nem foglalkozunk.

h magassigban a sikban egy vonalmenti
differencialis terhelés a kovetkezoképpen fejez-
heté ki :

T= To

dp = rdh = (10—%10) dh

Ez a differencidlis vonalterhelés az z-tenge-

lyen az  helyen létrehoz egy differencidlis nyomé-

fesziiltséget. A vonalterhelés kivetkeztében fellépd
nyomoéfesziiltségeket Boussinesq szerint fejezziik
ki z és h figgvényében [1]:

X

TN
a P H) (h® + z?)2
Mivel h értéke 0 és H kozott valtozik, a verti-
kilis nyomoéfesziiltség « fiiggvényében a kovet-
kez6képpen fejezhets ki :
h?

H
4 i h
W=;”gfo—ﬁ%miﬁﬁﬂ
)
Az integrilds elvégzése, a hatdrok behelyette-
sitése utan a kovetkezd eredményre jutunk :

2 z2 4 H? x
o=~ +3 g

Ismert, hogy a vonalterhelés (p kg/em vagy

dar =

arctg g- — 3)

t/m) kovetkeztében h mélységben és a terhelés
vetiiletétél oldalirinyban 2 tdvolsigra ébredd
nyomofesziiltség (o) a

58 h?
VETAR & (@2 + h?)2
osszefiiggéssel fejezheté ki. A mi esetiinkben
ennek a kétszeresét kellett szamitdsha venni, mert
a fesziiltségeloszlas nem kettd, hanem csak egy-
oldalas. )

Az a — a sikban tulajdonképpen feliilet men-
tén haté terhelésrdl van sz6. Ismeretes azonban,
hogy a feliilet mentén és a feliiletre hat6 terhelések
kovetkeztében felléps fesziiltségek eloszldsa ugyan-
azon dsszefiiggések szerint torténik, csak a tengely-
rendszert kell megfeleléen megvalasztani. Mind-
ebbdl kivetkezik, hogy a félvégtelen kontinuum
keriiletének esetiinkben a szintes telep fedélapja
is tekintheté. Mivel az a — a fiiggbleges siktél a
kifejtett teriilet felé esé részen fesziiltségeloszlis
nem lehetséges, azért kellett a masik oldalon a
kétszeressel szamolni.

A fenti feltételek mellett a megoldas helyes,
ha az @ — a — b teriilet megegyezik a & ordinita,

a oy gorbe és az x abszeissza dltal bezart teriilettel.
Azaz :

g

A h 1
o [l b b

0

¢ Y

@ H
-+ 3ﬁaretg?—3) da

Az integralds elvégzésével és a hatarok be-
helyettesitésével meggyozidhetiink arrél, hogy
az egyenloség fenndll.

Jeldljik a % viszonyt »-vel. Ennek meg-
feleléen a o, a kivetkez6képpen fejezhetd ki :

2 142
Oy =—"Tp (ln —j:zv +31va-rcctgv—3) = Cy Ty

ahol ¢, a » fiiggvénye. A 2. dbrdn a v fiiggvényé-
ben a ¢, értéke leolvashaté. Ezek szerint bar-
milyen — viszonyhoz tartozé o, kénnyen meg-

hatdrozhaté, mert a diagramrél
értéket 7,-val kell szorozni.
Eddig a pillérre hirulé fesziiltségek alakula-

leveheté ¢,
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sandl nem vettitk szamitasba, hogy a pillér szé-
lessége véges. Az A pillérszélességen til esd
fesziiltségi mez6t vissza kell helyezni a pillérre.

H o

Nézzitk meg tehat, hogy a 5 7o terheléshdl

szdrmazé nyomdfesziiltségnek hany szdazaléka esik

az A pillérszélességre. Bz a szdzalék (7)) az el6zok

A2 -4 H?2
Az

400
"=z (410

+ 2H arctgi}/i

alapjan kifejezheto :

A
400 x4 H? x H

Az integralds elvégzése utidn az aldbbi ered-
ményre jutunk :

2 2
_1.'_?‘4 +H arctg%—%A—%H:r)

i H

£ . ] tan A .
Az egyszerliség kedvéért jeloljilk az —- viszonyt p-vel.

H
Ennek megfelelden irhatjuk :

400 14 p? '
N = = {I.L]n #2 +2&I‘Ct-g‘u.—r

Lathatjuk tehat, hogy az % 9%, csak a p viszony-
szam fiiggvénye.

A 3. dbra v véltozésdt mutatja p fiiggvé-
nyében. A gorbe segitségével kionnyen megalla-

pithatjuk, hogy a terhelés ( — To| hdny szdza-

1ékdt (100-7) kell utélag még a pillérre szét-
osztani.

A 4. dbrdn a vizszintes telep fétesikjaban
jelentkezG vertikdlis nyomoéfesziiltségek alaku-
lasat lathatjuk abban az esetben, amikor a pillér
két oldalan egyforma atharitis jelentkezik. o
az eredeti geosztatikai vertikdlis nyomdfesziilt-
séget jelenti és Hy értékkel fejezhet ki. o, az
atharitott vertikdlis nyomdfesziiltség abban az
esetben, amikor a pillér véges szélességét még
nem vessziik tekintetbe. Ezt figyelembe véve a
a, gorbéket kapjuk. A o és o, illetve o, gorbék
eredé gorbéje a o, illetve .o, gorbe. A oy —o,
kiilonbséget a kovetkezd osszefiiggés szerint szé-

mitjuk :
100—=n H
1004 2

azaz egyenletes elosztasrél van szo.

A 4. dbra a lehetd legkedvezdtlenebb esetet
tiinteti fel. Ez a gyakorlatban csak ritkan fordul
el6. Csak akkor kovetkezhet be, ha a pillért
mindkét oldalin egyazon idében kozeliti meg a
fejtés. A leggyakoribb az az eset, amikor az egyik

Acy = oy — 0p = Tos

74%
100t——

40

20

0203 05 10 20 n-d

H
3. dbra

o

3 3 )\
(LS80 2 : i Sty
5 (14 pfarcetgp ——-p——a

oldal fejtése megel6zi a masikat. Amikor a fej-
tések még csak az egyik oldalrél kozelitik meg a
pillért, akkor a Ao, szamitasira nincs sziikség.

(-]

A 4. dbran felvizolt szimmetrikus terhelés
tehat csak ritkdn jon létre. Természetesen a fej-
tési viszonyoktol fiiggdé aszimmetrikus terhelés is
a fentiek alapjan kénnyen felvdzolhaté.

A felvézolt szimmetrikus helyzet leginkdbb
akkor jon létre, ha a fed6ben vastagpados szildrd
réteg van. A fentiekbdl az is kovetkezik, hogy az
atharftott fesziiltségek nagyardnyi megniveke-
dése is ilyen esetben kovetkezik be. Ez érthetd,
mert a szilird réteg nyirdszilirdsiga is nagy-
mérvii lehet. Ilyen kézetekben a nyirészilirdsig

"]__T___JL___

4
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eléri a nyomodszilardsag 1/8—1/10-ed részét. A pil-
lér két oldalin viszonylag nagyobb teriiletek
lefejtése sziikséges ahhoz, hogy a nyiréfesziiltség
elérje a nyirészilardsagot. Ilyen Kkoriilmények
kozott gyakrabban el6fordulhat, hogy a pillér
két oldalin egyidGben vagy kozel egyidében ko-
vetkezik be a maximéalis atharitas.

Eléfordulhat, hogy a kozvetlen fedében jél
omlé rétegek helyezkednek el, folottitk vastag-

@+ H*  H®+ Ha?

2 7o [

Hz? 4 a?

pados szilirdabb réteg kovetkezik (5. dbra).
Ilyen esethen Osszefiiggéseink az aldbbiak szerint
médosulnak :

H—a
f (Hlia
0

A megoldds az eldz6k analdgidjira egyszeriien
fejezhetd ki :

T
Oy =—17T
- 0

(b +
[t ()T

Rl

(arctg Lj — arctg % —3(H— a)}

Oy =

w H—a \ z2 + a? z2+4 H?

Természetesen, ha a = 0, akkor visszakapjuk
az eredeti Osszefiiggést. 70 ebben az esetben a
kozvetlen feddrétegek folott levd vastagpados

réteg nyirdszilardsagit jelenti.

3?7 Sl B2 V30 (S0 g e 553,
V | |
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6. dabra

Eddig a vagatpilléren beliill a nyomoéfesziilt-
ségek eloszlasit ugy vizsgaltuk, hogy nem voltunk
tekintettel a benniik kihajtott vagatokra. Ter-
mészetesen a vagatok kornyékén az ismert médon
jon létre a fesziiltségek eloszldsa.

Egy foldalatti szintes korszelvényii folyosé
kozéppontjan dtmend sikon a vertikdlis nyomo-

fesziiltségek véltozasat az alibbi Osszefiiggés
irja le : j ¢
=y o { r*+R* (e D) ré 4 3 R4
e (m—1) e r2 w o I |

A matematikai rugalmassigtan elvein fel-
épiil6 osszefiiggésben o az eredeti, a folyosé ki-
hajtdsa el6tt érvényes vertikdlis nyomdéfesziilt-
ség, m a Poisson-féle szam, R a folyos6 szelvé-

z? 1 a? ep e

nyének sugara, r a folyos6é kozéppontjanak tavol-
sdga a szintes sikban a kérdéses ponttol. A 6. dbra
a hazai viszonyokra jellemzéen mutatja a gorbe
lefutasat.

A 7. dabran a védépillérben két korszelvényiti
folyosé lathaté. A pillérre haté eredeti vertikalis
nyoméfesziiltség o, = Hy. A fejtések kovetkez-
tében a oy =o-ra moédosul, majd a folyosék
nyitdsa Gjabb médosulast hoz létre.

A legutébb felirt oa Osszefiiggés homogén
eredeti fesziiltségmezit tételez fel. Esetiinkben a
o, = o altal leirt fesziiltségmezé nem homogén,
hanem valtozé. Tgy a legutébbi Osszefiiggésnek
az alkalmazisa csak kozelités lehet. A viltozé

T Vs

8. dbra

o.-nek azt az értékét vessziik figyelembe, amelyik
a folyosé tengelyében jelentkezik.

Vegyiink egy konkrét példat. 200 m mély-
ségben szintes telepiilésiink van. A feddrétegek
atlagos térfogatsilya 2.3 t/m3, a kozvetlen fedd-
ben vastag pad van, nyirdszilardsiga 250 t/m?2.
Szerkessziik meg az atharitott nyomdfesziiltségek
gorbéjét tigy, hogy a pillérnek csak egyik oldalan
vannak fejtések.

A 8. dbran elsének az eredeti geosztatikai
vertikalis nyomdéfesziiltség vonalat (Hy) rajzoljuk
meg. Erre szuperpondlédik a fejtések atharitott
vertikalis nyomdfesziiltsége (c, 7,). Ennek a gor-
bének a szerkesztése a 2. dbrdan lathaté » — c.
gorbe alapjin egyszerii : a tavolsagnak (z) meg-
felel6 aranyhoz tartozé ¢, értéket a diagramrol
levehetjiik, ezt pedig 7,-al szorozzuk. Ezt a
miiveletet tobb pontban elvégezve, a nyert
adatokat felrakva a ¢, r, gorbét kapjuk.
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Ha a fejtési hatartél (x = 0) példaul 40 m-re
egy korszelvényii folyosénk wvan, akkor ennek
kornyékén tjabb fesziiltségmdédosulisok kovet-

Hy + 79Cs | 2=40]
Of —

keznek be. Most is csak a szintes sikban fellépd
vertikalis nyomdfesziiltséget keresve az aldbbi
osszefiiggést alkalmazhatjuk :

-+ R? rt + 3R

2(m—1)

m esetiinkben 4-gyel egyenls. Ismételten le kell
rogziteniink, hogy a o4 szamitdsa csak kozelitd,
mert a Hy -+ ¢. 7, terhelés nem egyenletes, nem
homogén. Az inhomogenitas figyelembevétele
azonban gyakorlatilag megoldhatatlan feladatot
jelent.

A bemutatott példa tajékoztatést ad afeldl,
miként alkothatunk magunknak képet a fesziilt-
ségek alakulasirél. fgy esetiinkben megéallapit-
hatjuk, hogy a folyos6é kozvetlen oldaliban az
eredetileg haté 460 t/m? vertikalis nyomdéfesziilt-
ség helyett kereken 1200 t/m? vertikdlis nyomo-
fesziiltséggel kell szamolnunk.

Az elméleti levezetések, de a gyakorlati
példa alapjan is néhany fontos és gyakorlati ko-
vetkeztetés vonhaté le.

1. Lazédbb, konnyebben omlé fedérétegek
esetében a pillérek kisebb igénybevételt szenved-
nek a fejtések kovetkeztében, A vastagpados,
nagyobb nyirészilardsaggal rendelkezd feddokoze-
tek esetén a pillérek igénybevétele rendkiviili mé-
don megndhet.

2. A lehetéség szerint ajanlatos a pillér-
szélességét igy méretezni, hogy az }% =
0.2—0,3-n4al kisebb ne legyen. Kiilonosen vastag-
pados fedd esetében kell erre iigyelni. Ha a »
0,2—0,3-nal kisebb, a folyosé koriil igen nagy-
mérvii fesziiltségkoncentracié jon létre.

3. A megadott diagram segitségével minden
esetben tdjékozédast kaphatunk a varhaté vi-
szonyokrol, a varhaté igénybevételrdl. Ha ismerjiik
a folyosé kornyékén a kozetek szilardsdgi viszo-
nyait, ezeket oOsszevethetjiik a varhaté igénybe-
vétellel. Az Gsszevetés alapjan elére megallapit-
haté. hogy csak rugalmas alakvaltozds varhaté-e,
vagy a kozetek plasztikus édllapotba keriilnek-e ?
Ennek megfeleléen lehet megtervezni a biztosité
szerkezetet, illetve ennek ismeretében tudjuk a
legmegfelelébbet kivélasztani.

4. Szilardabb, vastagpados fedd esetében egy-
mashoz kozelesé tobbtelepes el6fordulasokban a
fovonalakat célszer(i akkor kihajtani, amikor mar
a legfelsé telep le van fejtve. Mas széval : a felsé
telep lefejtése mezdbe elérehalad, és ezt koveti
az alatta levd telepben a févonal kiépitése.

Mint mér emlitettiik, a bemutatott elméleti
osszefiiggések mem felelnek meg mindenben a
matematikai rugalmassidgtan szigori szabalyai-

¥ arany

r 2
m

re g P |

nak, ezért csak megkozelito jellegiiek. A szigord
szabalyok betartdsa a pillérek esetében megold-
hatatlan feladatokat jelentene, és ugyanakkor
nem lenne értelme, mert nincs meg az anyagnak
izotrop rugalmassiga.

Ezek utan joggal vetddik fel a kérdés, van
egyaltalan értelme az ilyen és ehhez hasonlé vizs-
gilatoknak ? Természetesen van, de mindezt
kell6 kritikdval, illetve kell6 szemlélettel kell
kezelni. Az ilyen vizsgalatok nagy wvonalakban
meg tudjik mutatni a varhaté viszonyokat,
beldliik gyakorlati kovetkeztetések vonhatdk le,
s6t a gyakorlé banydsz szamdra tudnak segit-
séget adni mindennapi munkdjiban. Természe-
tesen helytelen lenne azt hinni, hogy az elméletileg
szabalyos gorbék a gyakorlatban is olyanok. Ko-
rantsem. A természet sohasem produkédl geomet-
riailag szabélyos dolgokat.

Rovid eszmefuttatdsunk alapjan megalla-
pithaté, hogy az egzakt méretezésnek akadalyai
vannak. A hozzavetileges tajékozds megszerzé-
sében is nagy koriiltekintéssel kell eljarni és ez
is csak gy sikeriil gyakorlatilag elfogadhaté
médon, ha bizonyos elhanyagolasokkal éliink.
Itt kell még egyszer kihangsulyozni azt is, hogy
vizsgilataink csak szintes vagy kozelszintes (o <<
10—12°) telepiilésekre vonatkoznak.

Nyugat-Németorszagban az atharitott nyo-
méas megallapitdsira nagy koltséggel méréseket
végeztek el. Ebbdl a témakorbdl tobb kozlemény
is jelent meg. A mi elméleti vizsgilataink téméa-
jdhoz legkizelebb esik Jacobi kozleménye [3].
Erdemesnek mutatkozik az elméletileg szdmit-
haté6 adatokat a mért adatokkal Osszevetni.
Ehhez azonban bizonyos adatok beszerzésére
van sziikség (t,) A kérdéses teriiletre hozzavets-
legesen érvényes t,-val szdmolva a mért és sza-
mitott atharitott nyomésok nagysdgrendileg meg-
egyeznek.

ITRODALOM

1. Boussinesq: Application des Potentiels & I'Etude
de I’ Equilibre et du Mouvement des Solides Elas-
tiques. Paris. Gauthier—Villard. 1885.

2. Krwpdar Géza: A foldalatti végatok, fejtések egy-
madsra valé kolesonos hatdsa és annak gyakorlati
jelentésége, kulonos tekintettel a vékony szén-
telepek egyes fejtésmddjaira. Bdnydszati és Kohd-
szati Lapok 1934. 303—315, 336—344, 361—370 p.

3. Jacobz, O. : Der Druck auf Fléz und Versatz. Gliick-
auf 1960. H. 7. 409—418 p.

i R




	Oldalszámok
	8. szám
	505
	506
	507
	508
	509



