
ON A PROBLEM OF NON-STATIONARY HEAT CONDUCTION OF 

AN UNBOUNDED THREE-LAYERED SYSTEM 

Authors S. I. ONIANI, O. A. LANCHAVA, S. L. BOLKVADZE 

 
Publication date 1977 
 
Journal Bulletin of the Academy of Sciences of the Georgian SSR 
 
Description Summary. The problem of the construction of the temperature field of an 

unbounded coal-packing-rock system has been considered and solved when an inside 

volumetric source of a given amount of heat in the packing is available with the initial 

exponential distribution of the temperature in the coal and rock massifs. 

Volume 85 
 
Issue 3 
 
Pages 653-656 

REFERENCES 

1.  А. В.  И в а н о в. Сб. «Теплофизика в литейном производстве. Минск, 1963, стр. 11. 
 2. С. И. Г а й д у к. Там же, стр. 52. 

 



                   
 

Ш.И. ОНИАНИ, О. А. ЛАНЧАВА, С.Л. БОЛКВАДЗЕ 

 
ОБ ОДНОЙ ЗАДАЧЕ НЕСТАЦИОНАРНОЙ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ 

НЕОГРАНИЧЕННОЙ ТРЕХСЛОЙНОЙ СИСТЕМЫ 
                       

                                      ( Представлено академиком  А.А. Дзидзигури    18.1. 1977)  

 

При слоевой выемке мощных залежей полезных ископаемых (напри-

мер каменного угля) и твердеющей закладке выработанного пространства 

возникает задача построения температурного поля системы полезное 

ископаемое-твердеющая закладка-порода, которую можно сформулировать 

следующим образом: дана неограниченная пластина твердеющей закладки, 

помещенная между полуограниченными массивами угля и породы (рис. 1) с 

начальным экспоненциальным распределением температуры, обусловлен-

ным дегазацией; в процессе твердения в закладке по всему объему выде-

ляется значительное количество тепла; необходимо найти распределение 

температуры в системе для любого заданного промежутка времени  . 

 
Рис. 1. Схема рассматриваемой системы тел 

 

Математическая запись поставленной задачи принимает вид  

   
2

2

2
),(),(

x

xt
a

xt у

у

у








 




 ,  ( ,0    0 x ),                                             (1) 

   )(
),(),(

2

2

2 





з

з

з

з f
x

xt
a

xt










,   ( ,0    bx 0 ),                                    (2) 

   
2

2
2 ),(),(

x

xt
a

xt П
П

П








 



 ,   ( ,0     xb ),                                               (3) 

краевые условия: 

   ,)0,( 3

03 txt    |,|)0,(
||

10
1 xГetxt у

xу

у 
   

           |,|)0,(
||

20
2 bxГetxt П

xП

П 
                                                         (4) 

  0|30|   xxу tt , 
уу

x

у

у

x

Г
x

t

x

t
 










 0|0|

3

3
,                                                      (5) 

 

 

 

 

 

 

 

 



654                       Ш. И. О н и а н и, О. А.  Л а н ч а в а, С. Л. Б о л к в а д з е 

         

        bxПbx tt   ||3 , 
ПП

bxbx

П
П Г

x

t

x

t
 










 |

3
3

|

,                                           (6) 

        
у

x

у
Г

x

t






|

,   
П

x

П Г
x

t






|

,                                                                      (7) 

где 

        










3333

1
3 exp)(

CR

k

CR

k
f


                                                                    (8) 

_ известная фунция внутреннего объемного источника тепла в твердеющей 

закладке. 

В выражениях (1) _ (8) индексами “у”, “з” и “п” соответственно обоз-

начены уголь, закладка, порода;  b _ толщина закладки; a  _ температуро-

проводность;   _ теплопроводность; 
3

0t  _ начальная температура закладки; 

уt0  и 
Пt0  _ естественная температура соответственно угля и породы на 

поверхности раздела; Г  _ геотермический градиент; R  _ термическое 

сопротивлление; C  _ объемная теплоемкость; 1  _ максимальное прира-

щение температуры закладки в процессе твердения в адиабатических усло-

виях; k,, _ эмпирические константы. 

Поставленная задача нами решена при помощи функции Грина в ком-

бинации с методом интегрального преобразования Лапласа _ исходные 

дифференциальные уравнения и краевые условия преобразуются по 

Лапласу только относительно временной переменной и полученные при 

этом уравнения решаются методом Грина [1_2]. 

Полученные решения имеют вид 
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где функции Грина G для угля определены выражениями 
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где   и i _  постояннные коэффициенты. 

Аналогичный вид принимают эти функции и для остальных тел 

системы. 

Решения (9), (10), (11) дают возможность построения на ЭВМ тепера-

турного поля рассматриваемой системы тел при восходящей или нисходя-

щей последовательности отработки наклонных слоев мощной толщи полез-

ного ископаемого и твердеющей закладке выработанного пространства для 

любого заранее заданного промежутка времени. 
                   

                       Академия наук Грузинской ССР 

    Институт горной механики 

           им. Г.А. Цулукидзе  
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S. oniani, o. lanCava, s. bolqvaZe 

 

SemousazRvreli samSriani sistemis arastacionaruli 

siTbogamtarobis erTi amocanis Sesaxeb 

                        

r e z i u m e 
 

ganxiluli da amoxsnilia naxSiri-vseba-qani SemousazRvreli siste-

mis arastacionarul temperaturaTa velis agebis amocana vsebaSi gan-

sazRvruli raodenobis siTbos moculobiTi Sida wyaros arsebobisa da 

naxSirisa da qanis masivSi temperaturis sawyisi eqsponencialuri gana-

wilebis SemTxvevisaTvis.   
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