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Analyza vypadavania ¢elného piliera v komplexne - mechanizovanych
poruboch bani Novaky

Miroslav Schvandtner!

Head pillar burst in themechanized stopes of coal mines in Novaky
Coal was, and still is a prime power source of human. In world-wide values up to 36 % of generated electric energy comes from
this stock. The biggest producer of brown coal in Slovakia is the Hornonitrianske bane Prievidza, Inc., with the Bana Novdky branch.
The present coal output of Novaky is rendered from longwall faces. The stability issues of head pillars associated with the introduction
of mechanized stopes in the coal mines in Novaky are described in this paper.
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Uvod

Uhlie bolo a aj je jednym zo zakladnych zdrojov energie l'udstva. V celosvetovom meradle az 36 %
vyrobenej elektrickej energie pochadza z tejto suroviny. Aj ked” spotreba uhlia bude klesat’, v absolutnych
mnozstvach vzrastie spotreba a je predpoklad do roku 2020 zvysit' spotrebu primarnych energetickych
zdrojov o 64 % v ramci Eur6py.

Najvacsim producentom hnedého uhlia na Slovensku st Hornonitianske bane Prievidza, a.s.. Uholny
sloj je tu dobyvany pomocou mechanizacie, resp. komplexne mechanizovanymi porubmi, pre ktoré su
rozhodujtice geologické a tlozné pomery.

Prispevok sa zaobera problémom suvisiacim so stabilitou ¢elného piliera komplexne - mechanizovaného
porubu ( KMP ) v bani Novaky.

Fyzikalno — mechanické vlastnosti hornin a horninového masivu

Z vysledkov laboratornych skusok (Hucko, A., 1964; Pokojny, J., Falat, A., 1974 a Murin, O., 1986 ),
ako aj z vypoctov zasob z geologického prieskumu a s naslednym vznikom sekundarneho napitovo
- pretvarneho stavu v okoli vyrazenych a dobyvanych banskych diel je zrejmé, ze banska cinnost’
sa vykonava v kritickych hibkach.

Vysledky skusok fyzikalno - mechanickych vlastnosti hornin novackeho loziska boli zhrnuté v sprave
[1]. V sprave su vysledky skusok ziskané na vzorkach z novéackeho loziska v rokoch 1964-78, ktoré boli
nasledne doplnené udajmi, ziskanymi v rokoch 1978-81 (Tab. 1).

Tab. 1. Parametre fyzikdalno - mechanickych viastnosti uholného sloja,bezprostredného nadlozia a podlozia
Tab. 1. Physico-mechanical properties of coal-bed and its intimate overburden and lower bed

Nadlozny il ulll-lo(::llélzoé:lsot,ja u}:)o‘l)::;i:z::ja PodloZné horniny
Pevnost’ v prostom tlaku /M Pa/ 2,26 -5,71 6,03 -24,71 6,01 -23,54 2,71 - 10,12
Pevnost' v prie¢nom tahu /MPa/ 0,6 -1,28 2,15-2,26 1,03 -2,06 0,95
Pevnost’ v ahu za ohybu /M Pa/ 2,52 5,98 - 6,24 3,20 - 5,35 0,78
Pevnost’ v strihu v 45 /MPa/ 0,85-2,93 3,85-10,70 3,13 - 8,87 0,68 -3,93
Modul pruznosti E /MPa/ 311,8-571,9 395,3 -853,3 502,5-871,3 225,8-661,8
Poissonovo Cislo 0,16 -0,27 0,11-0,35 0,22-0,38 0,07 -0,28

Hydrogeologia novackeho loziska

V novackom lozisku je nadlozny horizont detriticko - vulkanickej formacie odizolovany od uholného
sloja polohou takzvanych badenskych nadloznych ilov. Podlozny zvodneny horizont je reprezentovany
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tufogénnym a vulkano - detritickym materidlom takzvanej prvej erupcnej fazy Vtacnika. Charakteristické su
vysoké porové tlaky (1-2 MPa).

Rozdelenie novackeho loZiska

1. hydrogeologicky celok - lehotské stvrstvie - vrchny baden - priepustnost’ hornin mozno charakterizovat’
ako porovita, u vulkanoklastik dominuje puklinova priepustnost’. Tento hydrogeologicky celok zaroven
predstavuje nadlozny zvodneny systém. Je suc¢astou Lehotského suvrstvia, ktoré je klasifikované ako
priepustny celok, aj ked’ ily v nom lokalne vytvaraju nepriepustné polohy, ktoré¢ maju za désledok
vo vertikalnom smere existenciu viacerych podhorizontov, pricom obsahuju gravitaénu aj tlakova vodu
s negativnou vytlacnou hladinou.

2. hydrogeologicky celok - koSianske suvrstvie, tzv. nadlozné ily (vr. baden) Tvori vyznamné nepriepustné
medzilozie medzi nadloznym a podloZznym zvodnenym systémom. Zabranuje prenikaniu nadloznych
vod do banskych diel a predstavuje pasivnu ochranu proti prievalom do podzemnych priestorov.

3.  hydrogeologicky celok - novackem suvrstvie. Geologicky celok, ktorého sucastou je uholny sloj.
Suvrstvie ako celok vystupuje v tlohe izolatora, bez ohl'adu na to, ze sa v iom vyskytuji zvodnené
polohy tufitickych preplastkov.

4. hygrogeologicky celok - subor hornin, ktory vznikol destrukciou Stiavnického a kremnického pohoria.
Ide o kamenské suvrstvie nazyvané aj podlozné tufity (spodny baden). Kamenské stvrstvie tvori
podlozny zvodneny systém. Hydrogeologickym kolektorom su tufity, tufity a zlepence s puklinovou
a porovitou priepustnostou.

Tlakovy rezim v predpoli, v stenovom porube a za porubom

S postupom dobyvania do vi¢sich hibok a do zlozitejsich geologickych, hydrogeologickych a bansko -
technickych podmienok dobyvania uholnych lozisk, dochadza k zvySovaniu intenzity tlakovych prejavov
nielen v banskych chodbach, ale aj v stenovych poruboch.

V dosledku tychto zhorSenych podmienok stale CastejSie vznikaju problémy s vyskytom nezvladnutia
intenzity tlakovych prejavov.

Sekundarny stav napétosti v okoli KMP

Ako vSeobecny teoreticky zaklad sekundarneho stavu napitosti v okoli stenovych porubov pod I'ahko
sa zaval'ujucim nadlozim sa vo vSeobecnosti prijima Labasseovo ponatie zbortenej klenby s uklonom osi na
zévalovu stranu porubu, pricom miera zbortenia sa pripisuje rychlosti postupu porubu a reologickym
vlastnostiam sloja a nadlozia.

Je dolezité stanovit’ oblast’ maxima napétia pred stenovym porubom. Mozno vylucit, ze maximalna
hodnota pdsobi na hrane piliera. Velkost' tohto napitia by nemala v Zziadnom pripade prevySovat’ hodnotu
pevnosti v prostom tlaku uhlia v uhol'nom pilieri (Obr. 1).

Legenda:

L, - oblast nasadenia pdtkového tlaku

Omax - maximdlna hodnota pdtkového tlaku

0. - hodnota geostatického tlaku

o - geostaticky tlak vo vertikdlnom smere

Ly - vzdialenost maximalnej hodnoty pdtkového tlaku
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Obr. 1. Klenbova teoria - Labasseovo ovplyvnitelné
pdsmo
Fig. 1. Arch theory — the Labass supple zone

Ak tuto hodnotu dosiahne, dochadza k jeho porusovaniu pri si¢asnom zmenSovani hodnoty napétia
na hrane piliera a tym zaroven k posunu celého patkového tlaku do predpolia porubu. Z toho vyplyva, Ze ¢im
viacej je pilier poruseny, tym mensie napétie nafi posobi ( rozruSeny pilier nie je schopny prenasat’ vacsie
napitie ). Ak nie je poruSeny, napitie nepresahuje jeho pevnost’ v prostom tlaku.

Dal§im zdvaznym problémom je stav napitosti nad pracovnym priestorom porubu zabezpetovanom
porubovou vystuzou. Horniny nad tymto priestorom sa nachadzaji v odlah¢enom pasme, pod zoénou, v ktorej
je vyvolany vzperny efekt.
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Tlakové a deformacné prejavy — nosnikova tedria
Pri vysvetl'ovani nosnikovej teorie je potrebné si predstavit’ stenovy porub v horizontalne ulozenej sloji
(Obr. 2a).

o Obr. 2. Nosnikova tedria
Fig. 2. Beam theory

Postom stenového porubu sa

Y 5 Zvitiuje odrabana dizka L (Obr. 2a)
e —— a tym aj velkost’ hodnoty x,, udavajuce;j
F\\Uf"‘x . miesto extrémneho vertikalneho

zat'azenia. Pdsobenim tohto napétia sa

:E/ sloj pred stenovym porubom stlaca,

a tym nastdva zniZenie priameho
nadlozia (t.j. oblasti nad vystuzou).
Vzdialenost, do ktorej sa toto stlacenie uhol'ného piliera a zniZenie priameho nadlozia nad nim prejavi, zavisi
na:
a) tuhosti stropu ( ¢im vécsia tuhost’ stropu, tym vicsia vzdialenost’ a opacne),
b) hrabke sloja,
¢) hibke uloZenia,
d) charaktere porubovej vystuze,
e) sposobe likvidacie vyrabaného priestoru.

V nadlozi tvorenom mohutnej$imi lavicami pevnych hornin (bud’ v priamom nadlozi, alebo v hlavnom
nadlozi) vznikaju v uhol'nom pilieri tzv. periodické tlaky, ktoré menia v zavislosti na dlzke L velkost, tak aj
miesto pdsobenia maximalneho tlaku.

Problémy vyplyvajice z geomechanickych a hydrogeologickych podmienok

Nestabilita stenového ¢elného piliera

Pevnost’ hnedého uhlia je vicsia ako pevnost’ nadlozia a podloznych hornin. NadlozZie je nepevné,
nesudrzné, nedovol'uje obnazit’ strop na vicsej ploche a zalamuje sa hned’ na hrane uhol'ného piliera.

Nadlozie z pohladu dobyvania loziska a nasledného pretvarania sprievodnych hornin, mozno
charakterizovat’ pomocou uhla pevnostného spadu. Ide o pred¢asne sa zaval'ujuce nadlozie podla prejavov
horského tlaku v banskych dielach, horninovy masiv s okamzitou deformaciou bez akumulovania energie.
To znamena, Ze sa jedna o predcasne zaval'ujuce sa horniny.

Vzhl'adom na uvedent charakteristiku nadlozia sa uplatiuje dobyvacia metdoda na riadeny zaval
s technoldgiami medzistropu a nadstropu.

Tlakové pomery v stenovych poruboch sa zaistuju v Bani Novdky pomocou vystuzi MHW 446,
BMV - 1M.

Hlavné problémy, vyplyvajice z geomechanickych podmienok a spésobu dobyvania st nasledovné:
1. nestabilita stenového ¢elného piliera a jeho Casté vypadavanie az do vzdialenosti niekol’ko metrov,
2. nestabilita stenového ¢elného piliera pri prechode cez chodbu v predpoli stenového porubu.

Podra zisteni z prevadzky ovplyviiuju velkou mierou neplnenie planovanej tazby a zaroven ekonomiku
zavodu.

Nestabilitu, resp. vypadavanie ¢elného piliera ovplyviluju aj tektonické poruchy, v okoli ktorych
sa vytvara oblast’ porusenia a nasledného vypadavania piliera do vécsich vzdialenosti. V dosledku nizkej
studrznosti uhlia v nadstropovych castiach moézu nastat dva pripady vypadnutia uholného piliera,
na zaklade ktorych je nutné vykonat zaistenie. St to:

1. nadlozie nedosiahlo intenzitu zbortenia do oblasti piliera,
2. zbortenie nadlozia do pracovného priestoru stenového porubu.

V doésledku posobenia gravitacie si nadlozné zvodnené obzory potencidlne vys$im nebezpecim nez
zvodnené (i napété) obzory v podlozi uhoI'ného sloja.
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S tymto tvrdenim sa dé ¢iastocne stihlasit’, ale s ohladom na stabilitu, resp. vypadavanie ¢elného piliera
je podlozny systém nebezpecnejsi ako nadlozny. Nepriaznivo vplyva na stabilitu piliera v pripadnej
kombinacii s uholnym ilom, od ktorého sa oddeluje, ¢ize vypadava.

Nestabilita stenového ¢elného piliera pri prechode cez chodbu

Pred prechodom stenového porubu chodbou v predpoli vznikd v oblasti vyrabovanej chodby oblast’
porusenych hornin. V suvislosti s hodnotou maximalneho napétia dochadza uz k vypadavaniu ¢elného piliera
niekol’ko metrov pred prejdenim. Tento stav sa da pripisovat’ posobeniu tlakov do oblasti sekundarneho
stavu.

Legenda:
R. - silovy kontakt medzi nadlozim a zdvalom
% R, - odpor porubovej vystuze
0 e ink wapitot
7 0 Omin - bocnd napditost
O 7 m - mocnost dobyvaného sloja
o0 - hodnota geostatického tlaku
OP — oblast porusenych hornin

|— trajektorie
pdtkoveho tlaku
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Q
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} or

TRYH | 0
| Rv % (g 8% 00O Q0  Obr 3. Klenboviteria - prechod cez chodbu
rI 0 D0 Fig. 3. Arch theory — a tunnel passage

Na obr. 3 je znazornend chodba v predpoli steny, v okolo ktorej je oblast’ sekundarnych napéti
v dosledku jej uz prvotného vyrazenia a sicasne pdsobenie maximalneho pétkového tlaku sposobuje vznik
oblasti poruSenych hornin ( OP ) a nasledne vypadavanie do oblasti stenového porubu.

Zaver

Na zéklade vSeobecnych tvah, poznatkov z domdacej i zahranicnej literatiry mozno dospiet’ k zaveru,

ze stabilita ¢elného piliera zavisi na nasledujucich geomechanickych parametroch:

e mechanické vlastnosti horninového masivu, ktory je ur€eny pevnostnymi a pretvarnymi vlastnost’ami
jednotlivych hornin tvoriacich horninovy masiv,

e pridané napitie, ktoré je vyvolané banickou Cinnostou ako su vplyv postupujuceho porubu, vplyv
existencie banskych diel, vplyv vyrabanych priestorov a pod.

e  Sirka poruboveho frontu (dynamické vlastnosti),

e  druh vysthze a jej vlastnosti,

e technologické faktory.

Pre stabilitu ¢eeného piliera je na zaklade uvadzanych skuto¢nosti dolezité:

e dodrziavanie technologického postupu pri uhleni nadstropovej vrstvy, resp. rozpojovani v dosledku
neporusenia vzperného tlaku vystuze do samotného sloja,

e spravne vedenie stenového porubu (vedenie dopravnika na pohone - teda stenovy presyp ako uzlovy bod
komlexne mechanizovaného porubu, ¢o zabezpeci odstranenie nebezpeia nahlej zmeny orientacie
porubu a naslednych problémov s prestivanim mechanizovanych vystuzi, ¢o sivisi so spomalenim
postupu KMP a s tym stvisiacich tlakovych prejavov na pilieri)

e vedenie porubu - najmi vyskova orientacia s dorazom na nebezpecnost’ nasyteného uhol'ného ilu vodou
ako odlucnej plochy medzi uholnym slojom a podlozim.
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