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OKRESLENIE MOZLIWOSCI WYSTAPIENIA TAPAK
Z PUNKTU WIDZENIA HIPOTEZ WYTEZENIOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono definicje tgpan
opartg o hipoteze wytezeniowg oraz okreslono warunki przy
Jakich wystapi tapniecie.

1. Wstep

Tgpania, bedace jednym z niebezpieczenstw wystepujacych w kopalniach,
definiowane sa w sposob opisowy.

W pracy niniejszej przedstawiono definicje tapan oparta o rozwazania
whasne nad wytezeniem skaty w czasie tgpania. W dalszym ciggu pracy sta-
rano sie przedstawi¢ warunki, jakie musza zaistnie¢, aby tgpanie mogto wy-
stagpi¢. Autor czutby sie w pedni usatysfakcjonowany, gdyby niniejsza pra-
ca przyczynita sie do lepszego poznania i prognozowania tapan, a w zwigz-
ku z tym przyczynita sie do zmniejszenia ilosci wypadkéw gérniczych.

2. Definicja tagpania
|

Znane definicje tapan méwig o tym zjawisku jedynie w sposéb opisowy po-
dajac, ze jest to zjawisko przekroczenia wytrzymatosci skaty, przy ktérym
nastepuje jej wyrzut do wyrobiska. Dla przykdadu Witold Parysiewicz w pra-
cy "Tgpania™ [1} podaje na stronie 7 definicje«
"Tagpniecie jest to zaburzenie struktury skaty pod wpktywem cisnienia prze-
kraczajacego Jej wytrzymatos¢ na Sciskanie, a objawiajgce eie nagtym i
momentalnym zruszeniem skat w kierunku wyrobiska'.
Studium miedzy innymi tej pracy, podajacej przyczyny wystepowania tgpan
(posrednie i bezposSrednie) jak i sposoby unikania lub os#abiania skutkéw
tgpan, pozwolito autorowi na rozwiniecie i uscislenie definicji tagpania.
Podzielmy skate wokét wyrobiska na objetosci:

1. Objetos¢ skaty przylegajaca bezposrednio do odkrytych powierzchni wy-
robiska;

2. Objetos¢ skaty znajdujacag sie w dalszej odlegtosci od wyrobiska;

3. Objetos¢ skaty znajdujaca sie w dalekiej odlegtosci od wyrobiska.
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W trakcie wybierania kopalin nastepuje przechodzenie objetosci trze-
ciej w druga, a drugiej w pierwszg; pierwsza staje sie urobkiem lub zawa-
dem.

Powstanie stanu naprezen przekraczajacego wytrzymatosé¢ skat tylko w
objetosci pierwszej spowoduje jej zruszenie. W dalszej objetosci skaty, w
ktérej wystepowat tréjkierunkowy stan naprezenia (staje sie ona pierwsza
objetosciag skaty), moga przy jej przejsciu w nowy stan naprezenia (Wszcze-
goélnosci dwukierunkowy) wystapi¢ dwa przypadki stanu naprezenia:

a) nie przekraczajacy wytrzymatosci skaty,

b) przekraczajacy wytrzymatos¢ skaty.

W przypadku (b) nastepuje tgpniecie.

Wobec powyzszego tapniecie zdefiniowano:

"Tagpniecie jest to zburzenie struktury skaty pod wptywem naprezenia prze-
kraczajacego wytrzymatos¢ skaty przylegajacej do odkrytych powierzchni wy-
robiska przy istnieniu dalszych objetosci skak, w ktérych przy przejsciu
z tréjkierunkowego stanu naprezenia w dwukierunkowy nastepuje przekroczenie
ich "wytrzymatosci, co objawia sie nagtym i monomentalnym zruszeniem skat
w kierunku wyrobiska'.

3. Hipotezy wytezeniowe

Dla okreslenia, czy dany stan naprezenia przekracza wytrzymatosc¢ skaty
potrzebne sa hipotezy wytezeniowe. W zwiazku z tym, ze gérotwér jest ma-
teriatem anizotropowym, nalezy stosowac¢ hipotezy wazne dla materiatdéw ani-
zotropowych. Taka hipotezg cytowang w pracach M.T. Hubera [2] ¥ W. Szu-
Scika, J. Kuczynskiego [3] jest hipoteza niezmiennikéw. Hipoteza ta poda-
J6, ze o wytezeniu decyduje funkcja niezmiennikow s i t.

W =W(s, © @

Niezmienniki te wynosza:

8 =] + 0y + @)

V zaleznosci od stosunku niezmiennikéw naprezenia redukowane majg warto-
Sci:
dla:
n2< | < 00
oraz:

O
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dla:
®
- =3-1 + 3 2tl
red
dla:
(6)
. 2-1
red V2 #

Wystepujacy we wzorach tych wspodczynnik niesymetrii wytrzymatosci a mo-
wi o odpowiednosci naprezen w jednokierunkowym stanie naprezenia przy Scis-
kaniu ec 1 rozcigganiu sk

it = x0T @)

Niezmienniki stanu naprezenia s i1 t w skkadowych gddéwnych stanu na-
prezenia majag postac:

s =\ (@, + + 63) @)

t=A N +ej +63- ff2 - e2«2 - 63 ®)

Naprezenia gtoéwne w goérotworze sg w zasadzie naprezeniami.ujemnymi, a na-

pewno ich suma + & + <O bedzie ujemna, przeto w gérotworze w zwigz-
ku z tym, ze s<0 a t>20

| =< 0 (10)

W zwigzkuz tym wzér (5) oraz przypadek pierwszy wzoru (4) nie mazasto-
sowania dla gérotworu.
Zaktadajac, ze dla gorotworu zachodzi zalezno$¢ (6):

- oo™ _.y?
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otrzymamy po podstawieniu wzoréw (8) i (9) zaleznos¢:

fove1 o+ gl o+ g3 - «1r2 -~ *2*3 . ¢3gl1 . 15-
tHl + e2 + &3 &~ v

zas po wymnozeniu

112 2 2
NISTL + &2 + ~ e3ei + S2 + ®3"

Po podniesieniu do kwadratu i uproszczeniu otrzymamy:

+ 32G2 + 633i) " 0

Wobec otrzymania sprzecznosci zaleznos¢ (6) nie wystgpi w gérotworze,
Zak*adajac, ze dla goérotworu zachodzi zaleznos$cé

-V2<] <0

otrzymamy po podstawieniu wzoréw @) i (9)

+ A + A - - ~3 - g301
>~ O+ 0~ * o2
Po wymnozeniu:
~(01 + 02 + 63) + 0\ + 0~ - ~ 8283 ~ 53~ ~ 0

Po podniesieniu do kwadratu i przeksztatceniu otrzymamy ostatecznie

30702 + 35283 + 3<5°i S*05®~®i - 72 “ ®3 + ®IA2 + e2°3 + ®3®i»

co jest speknione dla gérotworu.
Wobec powyzszego zgodnie ze wzorem (6) po podstawieniu wzoru (3)

dred " +0y +3z fix°y ~ fiy°z ~ Gzsx + 3~x +zy +X7) (11)

Zas$ przy stanie naprezenia wyrazonym za pomocg skdadowych giéwnych:

~red = A ~ 342 ~ 3263 ~ « W €
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Jezeli wytrzymatos$¢ na rozcigganie oznaczymy R » a wytrzymatos¢ na Sci-

skanie R™ , to zgodnie ze wzorem (7)
c

RIC = * * V ° 3)

Weddug omawianej hipotezy wytezeniowej skata ulegnie zniszczeniu, gdy

M"red>\ ~14)

Po podstawieniu wzoru (11) 1 (13) do wzoru (14) otrzymamy dla naprezen
Sciskajacych:

fired =\j4 + 4 + ~<Vy - 3ysz " + +ry +rz >\ @as)

lub w skdadowych g#éwnych:

°red = +4 N3~ “ 8203 * el (16)

4. Warunki wystagpienia tapniecia
Zgodnie z przyjetg definicja tgpania, aby nastgpito tapniecie musza
by¢ speidnione dwa warunki :

a) w pierwszej objetosci skaty

®redp> RmO, an

b) w drugiej objetosci skaty musi by¢ spedniony warunek, ze po przejsciu
w dwukierunkowy stan naprezenia

Aredn™n 0®)

Razem wiec warunek wystgpienia tapniecia moze by¢ przedstawiony zalezno-
Scia:

~red™ > Sredp> Rmc (€))
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5. TjPrzedstawienie stanu naprezenia wystepujacego w goérotworze

a. Stan naprezenia w pierwszej

objetosci ska#t

Stan naprezenia w tej objetosci jest okreslony za pomoca skitadowych
gt#oéwnych:
°© /\Zp* °3p* OXx O% O (20)

przy czym:

&v - « 03p (21)

gdzie:
a - wspotczynnik parcia bocznego przy dwukierunkowym stanie naprezenia
Dla okreslenia wspédczynnika a oparto sie na pracy M. Boreckiego [4]
w ktérej przy zatozeniu braku odksztakcen poziomych, a wiec przy stanie
naprezenia

(22)
zalezno$¢ miedzy naprezeniami wynosi

er . er =per 23
5 L =P g @

gdzie:

/? - wspodczynnik parcia bocznego w tréjkierunkowym stanie naprezenia.
Aby przejs¢ do stanu naprezenia (20), nalezy do stanu naprezenia (22) do-
da¢ stan naprezenia

- ox ok o @)
Wtedy otrzymamy stan naprezenia:
0, a. - /30 , <r, -pe\ , 0, 0, O 25
B ‘B =B P B @)
a wiec
in =*0
%> -\ - (26)

°3p =%
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po skorzystaniu z zaleznosci (23) otrzymamy:

*2p =/3(1 -fi)

@n
% = @ +/3)(1 - fi)Sy
stad zgodnie ze wzorem (21):
* “T%)?* (@8
Dla spe#nienia warunku (17) po skorzystaniu ze wzoru (16) otrzymamy:
*red.. " «@ + 1 -c 3*RmO, 29
=P p
za$ po podstawieniu wzoru (28) otrzymamy
6refp =6-Bp “U 1 + M ~2 > Rmg G0)

b. Stan naprezenia w dalsze]j

objetosci skat

Stan naprezania w tej objetosci jest okreslony za pomocag skdadowych giow-
nych

@D
Przyjmujac, ze
I = tpe3
(€]
62 = *@3
otrzymamy stan naprezenia:
iPen, 0, 0, 0 (€9))

Dwukierunkowy stan naprezenia, jaki wystgpi przy przejsciu tréjkierunko-
wego stanu naprezenia przedstawionego wzorem (31) lub (33) w dwukierunko-
wy, mozna uzyskad przez dodanie do stanu naprezenia (33) wielkosci (zgod-
nie ze wzorem 23)

- <p&v - fir&y* °t °t O 34
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Wtedy stan naprezenia ma postaci
- PeBi M3 - O<pe3, 0, 0, O (35)

a wieci

Qi = (36)

®d " (1 ~/3ip)d3»

Po podstawieniu do wzoru (16) otrzymamy:
c @7

Korzystajac z relacji (21) otrzymamy ze wzoru (36) po wykorzystaniu rela-
cji (28):

(€5))

Ostatecznie:

(€2))

Wniosek koncowy

Przy danym stanie naprezenia w gorotworze mozna okresli¢ naprezenia re-
dukowane :

~redp i “red™ ze wzoréw (30) i (39).

W przypadku gdyi

®red,> “red,

d p

moze w gorotworze nastgpic¢ tapniecie.
Zajdzie ono przy speknieniu relacji (19), ktéra po “podstawieniu wzoréw
@B0) i (39) przyjmuje postac:
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Pe3bme

OnpeagjieHHt bo3Mokhocth BUCTynjieHza ropHhK yjapoB c tovkh 3peHna riino-

Te3 npCSHOCTH.

B paCoTe npenoTaBJieHO onpe”ejieHne ropHux yjapoB nosj,epacaHHux rnnoTe300

npo™HOCTH H onpefleneHO ycjioBna npa KaKHX HacTynttT ropHNO ysap.

POSSIBILITI OF CRUMP OCCURRENCE ON THE BASE OP THE EFFORT HYPOTHESES

Summary

In the paper a definition of crumps based of a effort hypotheses has

been presented and the conditions of their appearance have been determi-
ned.



