narodni
N U dlozisté
1 L Sedé
6 literatury

Stabilita chodeb pfi dobyvani uhli metodou chodba-pilif ve velkych hloubkach

Shuparek, Richard
2018

Dostupny z http://www.nusl.cz/ntk/nusl-387554

Dilo je chranéno podle autorského zakona ¢. 121/2000 Sb.

Tento dokument byl stazen z Narodniho Ulozisté $edé literatury (NUSL).
Datum stazeni: 27.04.2024

Dalsi dokumenty muzete najit prostrednictvim vyhledavaciho rozhrani nusl.cz .


http://www.nusl.cz/ntk/nusl-387554
http://www.nusl.cz
http://www.nusl.cz

Richard SNUPAREK', Petr WACLAWIK', Radovan KUKUTSCH'

Stabilita chodeb p¥i dobyvani uhli metodou chodba-pilif ve velkych hloubkach

Abstrakt

Za ucelem ovéfeni napéto-deformacnich projevi dobyvani metodou chodba-pilit v hloubce az 900 m
pod povrchem byl implementovan rozsahly systém geotechnického monitoringu a sledovani deformaci a pohybu
povrchu. Na zakladé vysledkli napét'o-deformacniho monitoringu byla provedena podrobna analyza stability
chodeb z hlediska konvergence, deformac¢niho chovani okolniho horninového masivu a funkce pouzité vyztuze
ve dvou sledovanych oblastech s rozdilnymi geologickymi i provoznimi podminkami.

Klic¢ova slova: chodba-pilif, monitoring, deformaéni projevy
1 UVOD

V aktivnich dobyvacich prostorech ¢eské ¢asti hornoslezské panve se nachazi vyznamné mnozstvi
uhelnych zasob v ochrannych bezpecnostnich ohradnicich. Z diivodu ochrany povrchu, pfipadné hlavnich
dulnich dél, nelze v téchto oblastech dobyvat pomoci bézné uzivané dobyvaci metody sténovani na fizeny zaval.
S cilem minimalizovat vlivy dobyvani na povrch byla zkuSebné aplikovana modifikovana dobyvaci metodu
komora-pilif, nazvana pracovné¢ chodba-pilit. Nova dobyvaci metoda byla Uspésné testovana v prub&hu
poslednich ti let v ochranném pilifi jam Dolu CSM, lokality Sever. V ramci zkusebniho provozu bylo ve 30.
sloji karvinského souvrstvi vyrazeno vice nez 6 km chodeb, lemujicich cca 50 ponechanych pilifd. Dobyvani
probihalo v hloubkach 700 az 900 m, coz je pravdépodobné nejhlubsi pouziti metody komora-pilif v ramci
celosvétoveho uhelného hornictvi.

2 HORNICKO-GEOLOGICKE PODMINKY SLEDOVANYCH USEKU

Podrobné byly monitorovany dva tiseky — lokalita A v dobyvce V a lokalita B v dobyvce II (viz. obr. 1).
Sloj 30 je ve sledované oblasti uloZena v hloubce cca 700 - 900 m pod povrchem s uklonem 8 - 17°, vyjimeéné
az 20°. Mocnost sloje se pohybuje kolem 3 m. Bezprostfedni nadlozi sloje je tvofeno cca 10 cm mocnou
vrstvickou pis€itého jilovce s ostrym pfechodem do laminovaného pisCitého prachovce. Ve vzdalenosti cca 5 m
nasleduje ostry erozivni pfechod do masivni lavice jemnozrnného stiednézrnného piskovce. Nejblizsi nadlozni
sloj €. 624 o mocnosti 30 cm je vyvinuta ve vzdalenosti cca 11 m, podloZi sloje je budovano piedev§im
prachovci. V prubéhu instalace monitorovacich zatizeni v lokalité¢ B byl ovéfen v nadlozi ve vzdalenosti 6 — 15
m od stropu sloje ovéfen pribéh vyrazné presmykové plochy vychodniho presmyku /5,6/. Geomechanicka
klasifikace nadlozi (RMR dle nejblizsich vrtt) v lokalité A je uvedena v tab. 1 a v lokalité B v tab. 2.
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Tab.1 Souhrn parametrii pro urceni koeficientu RMR na vrtném jadie v nadlozi sloje ¢. 30 (634) — vrt ¢ CSM
1432/14 (lokalita A)

Wt CSM 143214 ] Hodnoceny hloubkowy interval ;. 000m-104m 4 O- 1048 m nad slofl £ 30 (534)
Pramérmsa
Vrptui s Litologicky typ Hioubka od Hloubka do Mocnost vrstvy sl bk
fm] [m] fm] s
Prachowec, nepravidelng laminavany
X jemnozmmym plskovcem 0,00 5.00 5,00 72,5
Piskovec ppminozrnny, nepravideing
: laminovany prachowvcem 5.00 10,40 540 80,0
videry priemér pevnost v taku [Mpa) v intervalu 0-104m B18
wadeny prismér pevnost v Haku [Mpa] redukovan soucinitelem yristevnatosti § v intervalu 0-104m EE-]
Ipn&e{ kus( jadra v imtervalu 0-104m 108
Ipn‘smﬁrna kusovitost jadra [em) v intenvalu 0-104m 10,0
Isﬂubat delek kusu jadra vétsich nez 10 cm |m] v intervalu 0-104 m 7.3
findex RAD v intervalu 0-104m &8
RMR
1 2 3 4 5. 8. Cedkem
7 13 8 25 15 =]

Tab.2 Souhrn parametrii pro urceni koeficientu RMR na vrtném jadie v nadlozi sloje ¢ 30 (634) — vrt &. CSM

1468/16 (lokalita B)
Vri: CSM 146815 [ Hodnoceny hloubkovy interval : 000m-104m & 0-104 m nad skajl & 30 (634}
Primérnd
Vrstva & Litologicky typ Hisubka od Hisubka do Mocnost vratvy pevnost v taku
[m] [m] [m] m
Prachovec, misty laminovany
1 jemnozmngm pis i 0,00 4,30 4,30 107.0
Prachovec, hust® laminovany
2 jemnozmeym piskodoem, misty ak s 4,30 8.00 4,70 114,0
pfachody do jemnozrnneho piskovoe
Prachovac, misty laminovany
3 jemnozmnym plskovoem .00 10.40 1.40 111.0
hvadeny prumér pevnost! v taku [Mpa] v intervalu 0-104m 10,7
vaeny prumér pavnosti v faku [Mpa] redukovan souinitelam vrisievnatost B v intenaly 0-104m B9.6
Ipnbet kust jadra v intervalu 0-104m 175
IprUmernh kusovilost @dra [em] v Intervalu 0-104m 83
Isrmﬁetd!llet kusd jadra vaiEich nek 10 cm [m] v intervalu 0-104 m 4.2
lindex ROD v intervalu 0-104m 38
RMR
1 3, 4, L 6 Calkem
7 25 15 -2 &1
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Obr. 1. Umisténi monitorovanych pilifit v dobyvce V (4) a Il (B) v kontextu s dobyvanim metodou chodba-pilii
ve sloji ¢. 30 (634)

Chodby obdélnikového prifezu v rozmeérech 5,2 x 3,5 m jsou vyztuzeny svornikovou vyztuzi. Stropni
svorniky a bo¢ni svorniky pro zpevnéni pilifa pfedstavuji lepené ocelové svorniky délky 2,4 m s inosnosti
285 kN. V mistech budoucich kiizi a odbocek byly v bocich pouzity sklolaminatové svorniky stejné délky
s tnosnosti 540 kN. Zakladni parametry svornika (délka, hustota) byly navrzeny podle standardnich navrhovych
metod pouzivanych v OKD. Na ktizich chodeb byly dale do nadlozi osazeny pramencové kotvy v délce 6,0 m.
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3 GEOTECHNICKY MONITORING

Pro ovéfeni deformacnich projevii dobyvani metodou chodba-pilit byl implementovan rozsahly systém
monitoringu a sledovani deformaci a pohybu povrchu. Cilem monitoringu je sledovani chovéani dotéeného
horninového masivu a pouzité svornikové vyztuze jak v prubéhu vlastniho dobyvani, tak v prubéhu dalsi
zivotnosti chodeb. Monitorované oblasti byly vybrany s cilem sledovat stav a chovani horninového masivu a
pouzité vyztuze v odlisnych geotechnickych podminkach lokalit A a B. V lokalité A byly monitorovany chodby,
lemujici 2 pilife o plose 1200 m* (pilit V1) a 860 m* (pilii V2), v lokalité B chodby podél 3 pilifa (I11, 112, 113)
s plochami 590, 730 a 590 m?.

Vlastni monitoring zahrnuje:
- méfeni konvergence chodeb
- deformometrii nadloZnich hornin chodeb
- deformometrii uhelnych pilita
- méfeni zatiZeni instalovanych kotevnich prvki

Soucasti monitoringu bylo rovnéz rozsahlé méfeni napéti v pilifich a horninovém masivu pomoci
kuzelovych sond a zatézovych bunék /2,7/, které neni predmétem tohoto prispévku.

Pro méteni deformaci nadloznich hornin a zatizeni kotevnich prvkti bylo pouzito viceuroviiovych
vertikalnich extenzometrti, tenzometrickych svornik a hydraulickych dynamometri instalovanych pod
podlozky pramencovych kotev. Pro meéfeni deformaci ponechanych uhelnych pilifd byly instalovany
viceuroviiové horizontalni extenzometry. Konvergence chodeb byla méfena ve stanicich, situovanych zpravidla
v polovin¢ stran piliit, pfipadné na kiizich chodeb. Kromé toho bylo ve vybranych usecich pouzito laserového
skenovani celého profilu chodeb /3,4/. Méfeni deformaci povrchu zahrnovalo podrobny monitoring poklesd a
pohybi stabilizovanych bodl na povrchu v dotéené oblasti ochranného pilife.

Mg¢feni probihalo od zac¢atku dobyvani ve sledovaném tseku do jeho uzavieni. Vzhledem k pfistupnosti
monitorované lokality A jsou néktera méfeni provadéna i po ukonceni tézebnich praci. Celkova doba méfeni tak
Cinila v lokalité A max. 38 mésict, v lokalité B max. 14 mésicu.
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Obr. 2. Umisténi konvergencnich profilii v lokalité A s vyznacenim maximalnich hodnot konvergenci bokii
chodeb v mm.

3.1 Méfeni konvergence chodeb

V lokalit¢ A bylo instalovano 9 konvergen¢nich stanic (obr. 2) s méfickym sledovanim svornikt
ukotvenych pfedev§im do bokti chodeb (horizontalni konvergence). Méfici svorniky v boku dila byly umistény
ve dvou urovnich vysky chodby (Sitky §1 a §2). Vertikalni konvergenci nebylo mozné méfit vzhledem
k prubéznému porusovani pocvy (kolové mechanizmy, pfibirka). Méfeni bylo doplnéno opakovanym 3D
laserovym skenovanim chodeb kolem pilite V2. V lokalité¢ B bylo zfizeno 12 konvergencnich stanic (obr. 3) a
provedeno opakované laserové skenovani chodeb.
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Obr. 3 Umisténi konvergencnich profilii v lokalit¢ B s vyznacenim maximdlnich hodnot konvergenci bokii
chodeb v mm

3.2 Méreni deformaci nadlozi chodeb

V lokalit¢ A bylo pouzito 14 dvojic vertikalnich 5 stupnovych lankovych extenzometrii, umisténych
v chodbach v blizkosti konvergenc¢nich stanic a na kiizich chodeb. Dvojice extenzometrti byla umisténa ve dvou
paralelnich vertikalnich vrtech délky 3 a 8 m s kotvickami ve vzdalenosti 1 —1,5-2-25-3mal (3)—-4-5-
6 — 8 m. Pro vyssi pfesnost méfeni byly tyto mechanické extenzometry vybaveny elektronickym pfevodnikem
namétenych hodnot. V lokalité B bylo pouzito celkem 19 tfistupiiovych lankovych extenzometri s kotvickami
ve vzdalenosti 2,2 — 5,2 — 7 m, které byly situovany v blizkosti konvergencnich stanic a na kiizich chodeb.

3.3 Méreni deformaci boku chodeb (deformometrie pilifi)

V lokalité 4 bylo nainstalovano celkem 8 horizontalnich extenzometri GEL v délce 10 m, umisténych cca
v poloving délky a §itky obou sledovanych pilifd. Méfené vzdalenosti byly 1,5 -3 —5—7 — 10 m od lice vyrubu.
V lokalité B bylo pouzito 12 extenzometri GEL délky 10m (pilif 112) a 12 m s méfenymi vzdalenostmi 1,5 — 3 —
5-85-10mresp. ,5-3-5-85-12m.

3.4 Méreni zatiZeni kotevnich prvki

V lokalité A bylo nasazeno 7 hydraulickych dynamometrti G16tzl, umisténych pod podlozkami vertikalnich
pramencovych kotev délky 6,0 m, osazenych na kiizich chodeb.

V lokalit¢ A bylo ve sledovanych chodbach také pouzito 11 tenzometrickych svornikd délky 2,4 m.
Vysledky téchto méfeni byly podrobnéji popsany v /1/
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Obr.
4 Vertikalni a horizontalni rez chodbou V300501(10. 2.2015 — 20.7.2017)

4 VYSLEDKY MERENI

Komplexni pribéh konvergence chodeb je nejlépe patrny na vysledcich laserového skenovani. Typicky
profil z lokality A je uveden na obr. 4, (chodba V300501), profil z lokality B je na obr. 5 (chodba I13005).
Z vysledki méteni je ziejmé, ze v obou lokalitach dochazelo ke zcela minimalnim deformacim stropu chodeb
v fadu milimetri. To bylo potvrzeno méfenim vertikalnich extenzometr. Nejvétsi deformace zpisobilo zvedani
po¢vy a vysouvani uhelnych bokt chodeb. Typicky ¢asovy pribéh horizontalni konvergence v monitorované
lokalité¢ A v obdobi od 4.2. 2015 (vstupni méfeni) do 20.3.2018 (posledni méteni) je uveden na obr. 6. Vyrazné
vy$$i deformace byly zaznamenany v lokalité B s naruSenym nadlozim a mensimi pilifi i pfesto, ze sledované
obdobi v této lokalité predstavovalo maximalné 14 mésict, zatimco méfeni v lokalité A zahrnuje delsi ¢asovy
tsek (az 38. mésici). Casovy pribéh horizontalni konvergence v monitorované lokalité B v obdobi od 1.8. 2016
(vstupni meéfeni) do 25.8.2017 (posledni méteni) je uveden na obr. 7. Vyrazné zvySeni horizontalnich
konvergenci na zacatku sledovaného obdobi (k 7.10. 2016) 1ze korelovat s dotvafenim pilife 113, kdyz tento
monitorovany pilif byl vytvoren k 24.9. 2016. Z méfenych hodnot je ziejmé, ze ke zvyseni rychlosti deformaci
zde také doslo v poslednim obdobi méfeni (viz. obr. 7). Tento trend byl v zavére¢né fazi monitoringu
zaznamenan na vSech sledovanych profilech v lokalité B. ZvySené deformace piliiti byly nepochybné aktivovany
vytvatenim ¢tvrté fady piliftd na vychodni strané dobyvky II. Tento trend byl potvrzen i ostatnimi
monitorovacimi prvky (napf. horizontalni extenzometry).

Obr. 5 Vybrany rez chodbou 113005 (12.10.2016 — 17.8.2017)
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Obr. 6 Zmeny Sirek chodby V300501 sledované na konvergencnim profilu ¢. 3 v dobyvce V.

Porusovani horninového masivu v okoli chodeb bylo sledovano pomoci vertikalnich a horizontalnich
extenzometrd. Méfeni vertikalnich extenzometrti potvrdilo, Ze v obou lokalitach dochazelo ke zcela minimalnim
deformacim nadloZi chodeb. V lokalit¢ A byly evidovany nejvétsi hodnoty rozvrstveni stropu do sledované
vysky 8 m v rozmezi 4 — 7 mm, v lokalité¢ B bylo maximalni rozvrstveni do sledované vysky 7 m v rozmezi 9 —
15 mm.
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Obr. 7 Zmény Sirek chodby 113005 sledované na konvergencnim profilu ¢. 10 v dobyvce II.

Horizontalni extenzometry sleduji deformace uhelnych pilift. Charakteristicky pribéh rozvolnéni pilife
V2 vlokalit¢ A do hloubky 10 m je patrny z obr. 8. Je ziejmé, Ze k ur¢itym deformacim dochazi v celém
hloubkovém intervalu, vyraznéjsi rozvolnéni masivu je patrné od hloubky 3 — 5 m, nejblizsi oblast u boki
chodby je ovlivnéna pouzitou svornikovou vyztuzi, jejiz pisobeni ovSem s Casem slabne. Charakteristicky
prubéh deformaci v piliti II1 v lokalité B je uveden na obr. 9. Vyrazné deformace pilife nastavaji v hloubce 5 —
8 m, vyrazné rozvolnéni pilife se postupné projevuje i v bezprostfednim boku chodby, kde je pusobeni
svornikové vyztuze zcela eliminovano.
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Obr. 8 Rozvolneéni uhelného pilire V2 na horizontalnim extenzometru VEhS umisteném na chodbé V3006.

Vysledky NEH_1

Hieri I bty | 1)

Obr. 9 Rozvolnéni uhelného pilire 111 na horizontdalnim extenzometru IIEh1 umisténém na chodbe 113002.

Meéfteni zatizeni kotevnich prvki v nadlozi ukazalo, Ze zména osového zatizeni kotev v celém obdobi byla
velmi mala, dosahla maximalné 30 kN a u tfi ze sedmi dynamometrti byla zména nulova. Vzhledem k umisténi
sledovanych kotev na kiizich chodeb je to dal$i ukazatel minimalnich deformaci nadlozi i v prostoru
exponovanych kiizti chodeb. Rovnéz vysledky méteni tenzometrickych sborniki prokazaly velmi nizké hodnoty
zatizeni vétSinou v rozmezi 10 — 20 % jejich Ginosnosti /1/.

5 ZAVER
Pfi pouziti této metody se nadlozi rovnomérné opird o ponechané pilife, takze spolu s plsobenim
svornikové vyztuze chodeb dochazi k minimalnimu rozpojovani a vertikalnim deformacim nadloznich hornin.
Jak ukazuje skenovani chodeb, z hlediska absolutnich pohybu piedstavuje strop chodeb nejstabilnéjsi oblast
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s deformacemi v fadu né€kolika mm. K vyraznéjsim deformacim a poruseni stropu nedochazi ani v oblasti
exponovanych kiizi chodeb. To znamena, ze pouzita dobyvaci metoda spliiuje jeden ze zakladnich pozadavki —
minimalizaci vlivu na deformace povrchu.

Nejvétsi deformace v chodbach vznikaji jednak zvedanim pocvy, jednak vytlaGovanim uhelnych piliit do
prostoru chodby. To je spojeno s vyraznym porusovanim podloznich hornin a rozvolfiovanim uhelnych bokt
chodeb do vzdalenosti nékolika metrti od okrajti vyrubu.

Rychlost téchto deformaci souvisi s bezprostiednim vlivem razeni chodeb v okoli méfenych profilti a
s casem klesa. Jest¢ ani 1/2 roku po ukonceni dobyvani nedochédzi k Gplnému uklidnéni pohybt, rychlost
deformaci se vSak vyrazné snizila.

Ze srovnani obou lokalit vyplyva, Ze vyrazné vétsi a rychlejsi deformace se projevily v lokalité B, kde se
ukazalo, Ze znaCny vliv na velikost deformaci ma stavba okolniho horninového masivu. Velikost pilifa
v pocate¢nim stadiu asi nehraje vétsi roli, ale pfitomnost presmykové plochy v nadlozi zvySuje velikost i
rychlost horizontalnich deformaci jiz v obdobi razicich praci pfed zformovanim piliti. Minimalni vertikalni
deformace stropu chodeb se ve srovnani s lokalitou A téméf nezménila, ale mensi rozméry pilifa a jejich veétsi
zatizeni pfispivaji ke zvySeni deformaci pilitd ve vzdalenosti 5 — 8 m od okraje vyrubu a ve snizeni
stabiliza¢niho efektu svornikové vyztuze bokid chodeb.
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