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OKREŚLENIE WIELKOŚCI CIŚNIENIA POTRZEBNEGO 
DO ROZDRABNIANIA DUŻYCH BLOKÓW SKALNYCH

Streszczenie. W pracy przeprowadzono analizę naprężeń o- 
raz określono wielkość ciśnienia potrzebnego do rozdrabnia
nia dużych bloków skalnych.

1. Wstęp

W wyniku strzelania w kamieniołomach uzyskuje się zbyt duże bloki skal
ne. Nie zawsze celowym jest ich rozdrabnianie za pomocą materiału wybucho
wego, głównie ze względu na duży rozrzut i bhp.

Rozdrabnianie bloków skalnych można dokonać za pomocą ciśnienia sta
tycznego wytworzonego mechanicznie lub hydraulicznie w wywierconych w tych
że blokach otworach. Praca ma na celu określenie wielkości potrzebnego ciś
nienia w otworze.

Na podstawie wyników uzyskanych dla bloków skalnych walcowych, okreś
lono wielkości ciśnienia dla dowolnych kształtów bloku skalnego.

2. Stan naprężenia

Rozpatrując zagadnienie Lamego [1] otrzymano wzory na naprężenia obwo
dowe i promieniowe wyrażone wzorem (1).

a2Pa - b2Pb a2b2 (Pa - Pb)
r “  “5---;'2' ' 2d - a (,t> - a ; r

d)
k  a2Pa - b2Pb . a2b2 (Pa - Pb)
* • :’2" -  a2 + ■“ 2"- ? T y

przy czym:
a - promień wewnętrzny, 
b - promień zewnętrzny, 
Pa- ciśnienie wewnętrzne, 
Pb- ciśnienie zewnętrzne
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Przyjmując, że Pb = 0, czyli tylko ciśnienie wewnętrzne i podstawiając 
Pb = 0 do wzorów (1), otrzymamy naprężenia 6 i G ̂  wyrażone w posta
ci wzorów (2)

ir = 4 ^  <1 " (|)2)b -a

6. = a2 Pa . b2st —n— n (1 +
b -a r

(2)

Na rys. 1 przedstawiono wykresy naprężeń 6 i 6’

Naprężenie promieniowe, jak wynika z otrzymanego rozwiązania, jest stale 
uj emne.

Naprężenie obwodowe jest stale dodatnie i przyjmuje największą wartośó 
w wewnętrznej skrajnej warstwie rury, osiągając największą wartość, gdy 
r = a.

6.

2 A .2 a + b -o-
t = “2--- 2 Pamax b - aT (3)

Naprężenie obwodowe osiąga najmniejszą wartość w zewnętrznej skrajnej war
stwie rury i wyraża się wzorem:
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mm
(4)

Naprężenia główne w dowolnym punkcie przekroju wynoszą:

v2 
(1 + \ )r

(5)

W przypadku gdy r = a (tzn. wewnętrzna ścianka) naprężenia główne przyj
muje postać wyrażoną wzorami (6).

3» Studium nad hipotezami wytężeniowymi

Dla określenia czy dany stan naprężenia przekracza wytrzymałość skały, 
potrzebne są hipotezy wytężeniowe. W związku z tym, że skały są materia
łem kruchym, należy stosować hipotezy 'ważne dla tych materiałów. Taką hi
potezą cytowaną w pracach: Burzyńskiego [2] i 1,1.T. Hubera [3] jest hipo
teza niezmienników. Hipoteza ta podaje, że o wytężeniu decyduje funkcja 
niezmienników s it .

(6)

W  = W ( s , t ) . (7)

Niezmienniki stanu naprężenia wynoszą:

3 = J (<5x + 6 y + G z) (8)
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W zależności do stosunku niezmienników naprężenia redukoy/ane mają warto-

lub

dla

dla

0 ^ 1  ^

 1 , , 3t—1 „red " + 3 - ^ 3

- < 0

( 1 0 )

(11)

(12)

Występujący we wzorach tych współczynnik niesymetrii wytrzymałości 2C mówi 
o odpowiedniości naprężeń w jednokierunkowym stanie naprężenia przy ści
skaniu <5* i rozciąganiu 6" •(-* J.

(13)

Niezmienniki stanu naprężenia s i t  w składowych głównych stanu napręże
nia mają postać:

s = 3  (e-., + & 2 + <?3 ) (14)

t ^®1 + e 2 + e 3 “ ®1 • e 2 “ «2 ' 6 3 ~ 6 2 * G l' (15^

Po podstawieniu danych niezmienniki stanu naprężenia przyjmą postać wyra
żoną wzorami (16) i (17)
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J 2 2 .2 „2 2
(-2-=— j Pa).(-2---- ^ Pa)fo - a d - a (17)

a4 + 3b4

Stosunek — po podstawieniu danych wyniesie:

I , . p  ,a . 4 ?  f T T ^2a Pa
(18)

Zależności (11) i (12) nie mogą być stosowane dla materiałów takich jak 
skały(wobec otrzymania sprzeczność^.
Zakładając, że dla skał zachodzi zależność (10)

+ | <<

otrzymamy po podstawieniu wzoru (13) zależność:

J f j 1 + 3  (|) <  °°

natomiast po wymnożeniu

1 + 3  ( § )  <  6 0

Po podniesieniu do kwadratu i uproszczeniu otrzymamy

a ^  b<°° ,

co jest spełnione w rozpatrywanym przypadku.
Wobec powyższego zgodnie ze wzorem (10) po podstawieniu wzorów (16) i (17) 
otrzymamy:

3 *+1 \| a4+3b4 . „ tf-1 1 2a2
red = TT ~T" S  „2 3 7W 3b - a

po uproszczeniu
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Jeżeli wytrzymałość na rozciąganie oznaczymy przez RJn ,a wytrzymałość na 
ściskanie R , to zgodnie ze wzorem (13)

mc
Rm = - (20)c mr

Według omawianej hipotezy wytężeniowej skała ulegnie zniszczeniu gdy

ffr e d ^ V *  (21>c
Po podstawieniu wzoru (19) i (20) do wzoru (21) otrzymamy dla naprężeń 
ściskających

*red = 2'̂ bt 'a'5') [(af+1) N 1 + 3(^  + 2^ - 1)] > R mc* <22>

Ze wzoru (22) określimy wielkość ciśnienia potrzebnego do zapoczątkowania
zniszczenia ośrodka (skały) o kształcie cylindra po uwzględnieniu wzoru 20

P a > R  2 i(|)2 - l|— =— ..1-----------   (23)
mo La J ,L , ,/bx4T«\|i + 3(|)4' r (*+1 ) + -¿.uL=3i iN L ^  + 3(|)4-J

Przyjmując zmienność stosunków £ od 1450 oraz zakładając 3( = 10,20, 
30,40,50, [4 ] na podstawie wzoru (2 3) obliczono stosunek ję-,którego war

tość podano w tablicy 1 oraz przedstawiono graficznie na rys. 2.
Ha rys. 3 przedstawiono krzywą ¿2- i "Jfprzy stałym stosunku ^ = 10, 

20,50,100. oraz w tablicy 2. c
Przedstawione poWyżej rozwiązanie zagadnienia określenia wielkości ciśnie
nia potrzebnego do zapoczątkowania zniszczenia ośrodka (bloków skalnych) 
jest wyprowadzone dla bloków skalnych walcowych. W przypadku innych blo
ków skalnych promień "b" jest promieniem wewnętrznym wpisanym w zarys 
przekroju poprzecznego bloku skalnego, np. jak to przedstawiono na rys.4«



Okrsé?^eniû wlelkorci ciRnieni;? potrzebnego ...________________________ 129
Tóbela 1

b
a

H =  10
Pa/V .c

#  = 30
Pa/lîm“c

hC= 30

Pe/iv.c

■H = 40 -«= 50 

Ï8/\

2 0,0632 0,0325 0,0218 0,0164 0,01630
4 0,0923 0,0435 0,0327 0,0249 0,01935
6 0,0995 0,0520 0,0342 0,0273 0,02138
3 0,1019 0,0532 0,0361 0,0276 0,02193
10 0,1030 0,0540 0,0367 0,0277 0,02218
15 0,1042 0,0545 0,0370 0,0254 0,02246
20 0,1043 0,0547 0,0371 0,02812 0,02252
30 0,1044 0,0549 0,0372 0,02313 0,02253
40 0,1047 0,0550 0,03725 0,02315 0,02264
50 0,1043 0,0551 0,03730 0,02820 0,02265
100 0,1050 0,0555 0,03733 0,02S24 0,02256

Tabsle 2

X
1 - - = 20 a

PaA\ c

E =  50
Pa/\ vc

r =100a
Pa/R

10 0 ,10 3 0 0 ,10 4 3 0,1048 0,10500
20 0,0540 0 ,0 54 7 0,0551 0,05550
30 0 ,0 367 0 ,0 371 0,0373 O V*»

40 0 ,0 277 0,0281 0,0232 0,02324
50 0,0222 0,0225 0,0226 0,02266
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Rys. 4

Wnioski

1. Wzór (23) pozwala na oszacowanie wielkości ciśnienia potrzebnego do 
zniszczenia (podziału na mniejsze) bloku skalnego.

2. Wraz ze wzrostem współczynnika niesymetriitf maleje wielkośó ciśnie
nia potrzebnego do zapoczątkowania zniszczenia bloku skalnego.
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OHPĘHEJIEHfcE flABJIBaiH IlOTPEEHOrO «O flPOEJIEHKli 
ECJIblaLK CJUflbHLK TJIHEOB

P e 3 n u e
B CTaTbe npoBe^eH aHaJi«3 HanpaaceHHii u onpeieJreHo pa3uep .uaB-nemia no- 

TpefiHoro so spo6JieHHfi 6oJn>nmx cKajiBHHX rJiH6oB.

THE DETERMINING OP THE PREASURE QUANTITY HEEDED POR THE PRELIMINARY 
BREALLING UP OP THE BIG BLOCKS OP ROCK
S u m m a r y

In the paper the analisi of the stress had been given and the quantity 
necersary for the preliminary brealling up of the big blockes of rock has 
been alefined.


