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WPLYW USKOKU NA MOZLIWOSC WYSTAPIENIA TAPNIECIA
W JEGO SASIEDZTWIE

Streszczenie. Wykazano w oparciu o teorie szczelin,ze w sgsiedztwie
uskoku nastepuje podwyzszenie wielkosci wspéiczynnika poziomego rozpie-
rania skat. Stosujac wzér na kryterium tgpniecia poktadowego wyprowa-
dzony w pracy |j], na podstawie analizy warunkoéw gorniczo-geologicz-
nych zaistniatego tagpniecia w kopalni "Wujek™ zweryfikowano wielkos¢
tego wspoékczynnika.

1. WSTEP

Gorotwor rzeczywisty nie jest monolitem, lecz posiada wewnetrzne nie-
ciggtosci zwane uskokami. Uskoki mozna traktowa¢ w gérotworze jako zam-
kniete szczeliny o znacznych wymiarach, i réznorodnych ksztattach. Ksztatt
szczeliny da sie czesto opisa¢ krzywa o dos¢ regularnej postaci. Powstaje
pytanie, jakie naprezenia dodatkowe w gérotworze wywoda na swym konturze
szczelina uskokowa, jesli jej ksztaktt opisa¢ mozna krzywg w(x) o z gory
zadanej postaci. Zwiekszenie sktadowej poziomej naprezenia pierwotnego,
wywotane obecnosciag szczelin uskokowych i wyrazone wielkoScig wspotczyn-
nika poziomego rozpierania, uwarunkowane jest wkasnie ksztakttem szczelin.
W niniejszej pracy rozwazono wptyw parametrow geometrycznych szczeliny na
wielkos¢ wspétczynnika poziomego rozpierania skat oraz wptyw poziomej
sktadowej naprezenia pierwotnego wywotanego szczeling na wytrzymatos¢ ca-
lizny weglowej w jej sasiedztwie, a co za tym idzie na mozliwos¢ wystgpie-
nia tgpniecia poktadowego. Ustalono kryterium tgpniecia w sasiedztwie u-
skoku i zweryfikowano go praktycznie w warunkach naturalnych kopalni "Wu-

jek™.

2. ROZKLAD NAPREZENIA NA KONTURZE SZCZELINY O ZADANYM KSZTALCIE

Zagadnieniem poszukiwania rozk#adu naprezenia na konturze szczeliny
Griffitha o znanym jej ksztakcie zajmowat sie J.N. Sneddon CO* Rozwaza-
nia z zakresu szczelin symetrycznych dotyczace rozkdtadu naprezen i prze-
mieszczen na konturze szczeliny i Jej sasiedztwie sprowadzaja sie do za-
dania brzegowego dla potptaszczyzny sprezystej o zadanych _warunkach na
brzeg™*.

W przypadku, gdy ksztatt szczeliny zadano w postaci!

dla
dla
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woéwczas jak pokazano w pracy M naprezenie dziatajace prostopadle do kon-
turéw szczeliny 6Y = -p (X) dane je3t wzorem:

pw -1 s fj (})at J? (2-1)

gdzie

uy (x,0) - sktadowa pionowa wektora przemieszczenia,

f® -——= e o | dsf dla 0< t< a
2<1- Utia2 - t2
- modu4 Younga,

V - wspoétczynnik Poissona,

w’(s) - pochodnia funkcji w(x).
Jezeli ogorotworze zatozymy, ze zachowujesiejak ciatoliniowo-sprezy-
ste oraz przyjmiemy, ze ksztaktt szczeliny uskokowej opisuje w przjolize-
niu funkcja:

wo) = A @ - Y8 Q.2

a

woéwczas rozktad naprezenia na konturze szczeliny zgodnie z (2.1) okresla

wzor:

px) = _2AEL E &, 2.3)
3Cc(1-V )a

%

gdzie: E(K) = ni - k2 sin2if dp - catka eliptyczna drugiego rodzaju,

a - potowa dtugosci szczeliny.

Dla x = 0 E(k) =+ 1 i wzér (2.3) daje wielkos¢ przyrostu naprezenia w
miejscu najwiekszego rozwarcia szczeliny:

PO) = + ————— : @5

Przyrost naprezenia cisngcego, wywotanego szczeling uskokowg, zalezy od
amplitudy uskoku, statych materiatowych gérotworu oraz ddugosci szczeliny.



Wpdyw uskoku na mozliwos¢ wystagpienia tgpniecia«. 37

W sgsiedztwie szczelin uskokowych o niewielkich rozmiarach przyrost na-

prezenia jest duzy. Fakt ten ma swoje odzwierciedlenie praktyczne, gdyz w

sasiedztwie uskokéw matych czesto dochodzi do takich zjawisk jak tgpania.

Wartos¢ naprezenia wyrazona wzorem (2.4) ma wpityw na wielkos¢ wspoédczynni-
ka poziomego rozpierania oC. Mozna powiedzie¢, ze amplituda szczeliny, jej

ddugos¢ i charakter skat maja decydujacy wptyw na ten wspékczynnik. W ska-
+ach zwieztych wspétczynnik oc rosnie, a w miekkich maleje.

Jego wartos¢ Srednig dla danej gtebokosci mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

2A E.
ottff = n H + v @.5)
5 3ra(l-NT)

Dzielac obustronnie przez <H otrzymujemy:

C=n+—-— — — w 3 * (2.6)
fa(l-v ) f1

Powyzszy wzér daje realng wartosc¢. Jesli przyjmiemy = 150 . 107 H/m0

(zastepczy modut sprezystosoi wyznaczony w warunkach naturalnych kopalni),

V=2~ H=400m, <25 . 10" N/m", A=1m1a= 100 m woéwczas o0Sszaco-

wane wzorem (2.6) o R3 1,33 i mieSci sie w przedziale wartosci pomierzo-

nych w gérotworze. Przyrost wielkosci o« ma miejsce w bezposrednim sgsiedz-

twie szczeliny, w miare jednak oddalania sie od szczeliny o€ maleje do war-
tosci n. Dla matych szczelin moze zwiekszy¢ sie Kkilkakrotnie i1 moze miec

decydujacy wptyw na statecznos¢ ociosu weglowego w wyrobiskach chodniko-

wych lub Scianowych prowadzonych w bezposrednim sasiedztwie uskokow.

3. KRYTERIUM TAPNIECIA W SASIEDZTWIE SZCZELINY USKOKOWEJ

Na podstawie diugoletnich obserwacji prowadzonych w kopalniach wegla
stwierdzono, ze w przypadku prowadzenia robdt gérniczych w sasiedztwie
uskokéw dochodzi w tych obszarach do tgpan. Z tego wzgledu obecnos¢ usko-
kéw w gorotworze potraktowano jako jedng z zasadniczych naturalnych przy-
czyn wystepowania tagpan.

Tapania poktadowe wystepujg woéwczas, gdy spednione sg trzy podstawowe wa-

runki :

1. Wegiel w poktadzie musi by¢ sk#onny do tapan.

2. Warstwy stropowe i spagowe muszg posiadac¢ wytrzymatos¢ wiekszg od we-
gla.

3. Stan naprezenia w poktadzie musi osiggna¢ stan krytyczny.

Sk#onnos¢ substancji weglowej do tgpan jest cechg naturalng pewnych wegli,

zalezng gkoéwnie od ich sktadu petrograficznego i wilgotnosci. Pewng miarg

tej sktonnosci moze by¢ wskaznik laboratoryjny okreslony jako stosunek

energii wyzwolonej przy rozpadzie probki do energii sprezystej zmagazyno-

wanej w probce do chwili jej zniszczenia [3]
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G-

Stosunek powyzszy zostat nazwany sprawnoscia tapniecia i wyrazany jest
zwykle w procentach. Pozostate, dwa warunki sugeruja pytanie: czy wytrzy-
matos¢ calizny weglowej jest wielkosScig niezalezng od panujacych w géro-
tworze naprezen, czy tez pierwotne naprezenie goérotworu uwarunkowane gte-
bokosciag zalegania poktadu zmienia nie tylko naprezenia w sasiedztwie wy-
robiska ale roéwniez wytrzymatos¢ calizny weglowej .

OdpowiedZz na to pytanie stanowi zasadniczy problem w zagadnieniu tgpan w
kopalniach, zwkaszcza przy schodzeniu z eksploatacjg na coraz to wieksze
gtebokosci. Wigze sie to bowiem z coraz doktadniejszym wyznaczaniem ob-
szar6w zagrozonych tagpaniami metodami analitycznymi.

W pracy [1] ustalono kryterium tagpniecia poktadowego w postaci wzoru ana-
litycznego i pokazano, jak sktadowa naprezenia pierwotnego dziatajaca w
ptaszczyznie poktadu wptywa na wytrzymatos¢ calizny weglowej w czole wy-
robiska Scianowego i chodnikowego. Kryterium to, dla poktadu zalegajacego
poziomo, ma postac:

+ nfH = fiz (10, ©) - B G.2)

Lewa strona powyzszej roéwnosci oznacza wytrzymatos¢ calizny weglowej. I-
stotny wpityw na te wytrzymatos¢ posiada sktadowa pozioma naprezenia pier-
wotnego w gorotworze nienaruszonym uskokami réwna n<jH, gdzie:

V - wsp6dczynnik Poissona.

Jak wykazano wyzej, w goérotworze obecno$¢ uskoku zaburza pierwotny stan
naprezenia i1 sktadowa pozioma rézni sie zwykle w jego sasiedztwie od wiel-
kosci  nidH.

Jesli wykorzystamy wzér (2.6), okreslajacy wspotczynnik poziomego rozpie-
rania o , to kryterium (3.2) mozna uogé6lnic¢ i bedzie ono opisywa¢ stan
krytyczny w sgsiedztwie uskoku. Uogdlnione kryterium ma postac:

- +«fH = <2 (10,©) - <H, (G-3)

gdzie:
k - stata plaatycsnosei wegla,
a« - wspotczynnik poziomego rozpierania skat,
H - gtebokos¢ zalegania poktadu,
ea3(10,©) - naprezenie pionowe wywotane wyrobiskiem,
1Q - zasieg tgpniecia,
t - czas.
3 kryterium (3.3) wida¢, jak znaczny wpdyw na wytrzymatos¢ calizny weglo-
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wej posiada w gorotworze obecnos¢ szczelin uskokowych, ktére zwiekszajag
wspodczynnik € i ostabiajg calizne weglowg.

4. KRYTERIUM TAPNIECIA DLA WYROBISKA .CHODNIKOWEGO

Czesto w praktyce wystepuje konieczno$¢ prowadzenia chodnika wzdduz u-
skoku. Zadanie praktyczne w poktadzie tgpigcym polega na odpowiednim usy-
tuowaniu chodnika w stosunku do szczeliny uskokowej. Pozostawiony bowiem
miedzy uskokiem a chodnikiem pas wegla moze by¢ pasem o szerokosci kry-
tycznej prowadzacej do gwadtownego zniszczenia kostki. Rozkdad naprezenia
w ociosie chodnika okresla wz6r podany przez S.G. Michlina (2) w postaci:

dla x> a “4.10)

gdzie:

2a - szerokos$¢ chodnika,

P = fH.
Uwzglednienie wzoru (4.1) w kryterium (3.3) daje nastepujace kryterium
tapniecia ociosu chodnika

“¢.2

Z powyzszej relacji mozna wyliczy¢ zasieg tapniecia jako funkcje pozo-
statych parametréw. Z kryterium (4.2) uzyskuje sie bardzo interesujacy
praktycznie wynik, mianowicie wobec niewielkiej Sredniej wartosci napreze-
nia wywotanego chodnikiem moze sie okaza¢ dla znacznych gtebokosci H i
duzych o , ze wytrzymatos¢ calizny weglowej jest duzo mniejsza od warto-
Sci i ustalenie potozenia chodnika wzgledem szczeliny jest niejedno-
znaczne. Sprawe rozwigzuje dopiero pomiar parametru .

5. PRZYKLAD TAPNIECIA W SASIEDZTWIE USKOKU

Typowym przykdtadem tgpniecia w sgsiedztwie szczeliny uskokowej w goéro-
tworze nienaruszonym, eksploatacja byto tgpniecie zanotowane w kopalni <"Wu-
jek™ w chodniku wentylacyjnym podudniowym, prowadzonym 2z dowierzchni 11
pod pewnym katem w stosunku do szczeliny uskokowej. Chodnik ten zblizat
sie dc szczeliny uskokowej i gdy znalazt sie w odlegtosci 40 m od szcze-
liny nastgpito tagpniecie w dniu 25.04.1975 r.

Gtebokos¢ zalegania poktadu w miejscu tapniecia wynosida 700 m. Szero-
kos¢ chodnika 2a =4,0 m, maksymalng wartos¢ statej plastycznosci wegla
szacuje sie na 2 . 10" H/m2.

Kryterium (4.2) mozna wykorzysta¢ do ~wymiarowania krytycznej szerokosci
miedzy chodnikiem a szczeling uskokowag, jesli znany jest wspétczynnik ot
oraz,operuje sie Srednig catkowg z rozktadu naprezenia wywokanego wyrobi-
skiem chodnikowym. Jesli pominie sie jako wartos¢ niewielka, ssei-okos¢
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strefy spekan przy chodniku, woéwczas naprezenie S$rednie catkowe po szero-
kosci 1 zgodnie ze wzorem (4.1) wynosi:

Bsr=Ff(1~~Tif) G.1)

a kryteriiun statecznosci resztki ma postac:

-E£] +rikH=] @ -1 + - <H (5.2)

Jesli kryterium (5.2) ma by¢ praktycznie uzyteczne musi dawa¢ realng war-
tos¢ wspotczynnika o! przy wyspecyfikowaniu pozostatych parametréw. Przyj-
mujac nastepujace dane charakteryzujace omawiane tapniecie:

k =2 200kG/cm2 =2 -107N/m2,

H =2 700a,

mH = 175kG/cm2 =175 . ,105 R/"'t2,

2a = 4,0m,

1 = 40,0 m - szeroko$¢ obramowana tagpnieciem,

uzyskano z kryterium (5.2) wartos$¢ ol ss0,8. Jest to wartos¢ realna i wska-
zujaca na zwyzke naprezenia w sasiedztwie szczeliny uskokowej. Powyzszy
przyktad wskazuje na mozliwos¢ praktycznego wykorzystania kryterium (5.2)

do wymiarowania stref niebezpiecznych przy prowadzeniu wyrobisk chodniko-

wych wzdduz szczelin uskokowych.
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BJIHHHHE CFIBHrA HA BO3MOSEOCTB BHCTyilJIEHil TOPHOrO yFIAFA
B ErO COCimCTBE

Pe3mme

OnHpaaob Ha leopnio Tpei”HH noKa3HBaeiCH” hto b cooefloiBe oflBnra HacxynaeT
noBbimeHHe BeiHHHHH KO3(3xJ)Hi(HeHia ropH30HiajibHoro paonopa nopo,n. 1lpHMeHHH $op-
uyjiy Ha KpniepHil ysapa njtacia, BiiseseHHyio b paCoie (I) , Ha o00HOBe aHaaH3a
ropHO-reoaorHiecKHx yoaoBHO BucTynnBinero yaapa Ha maxie '"ByeK"™ npoBe eHa Be-

iHHHHa BTOr0O KO 3$4)HHHeHTa.

LEAP®"S [INFLUENCE ON THE POSSIBILITY OF BUMPS,
APPEARING IN ITS NEIGBOURHOOD

Summary

Basing on the crevice theory the paper proves that in the leap"s neig-
bourhood there is an increase of the horizontal coefficient of rocks
spragging. Applying a formula for bed bump criterion, derived in paper
(1), the quantity of this coefficient has been verified, on the ground of
analysis of mining-geological conditions which existed during a bump in a
coal-mine "Wujek".



