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Chovani soustavy nadloZi — uhelna sloj s vyuzitim teorie razu
a rezonanc¢niho systému v protiotfesovém boji v podminkich OKR

Stanislav Bukovansky '

Behaviore of System Hanging — Coal Seam based on Theorie of Shock and Resonants system
in the Antishocking Flight of OKR
This dissertation stems from the article [1], [2], [3] published in Acta Montanistica Slovaca (1999) and of the works [4], [5]. The
accelerative harmonic force in the oscillation system was analysed. The following formula has been found to be valid for a

n n
possible origin of the shock of massif building units: l//HO(,) = ZI "4 T + Zl 74 N

Moreover, implications for the practice have been defined: an output of the oscillation system of the building units as an
seam shock prevention in the OKR (Ostrava-Karvina district) model.

Uvod

Soustava (nadlozi — uhelna sloj) sloji sedlovych vrstev v OKR podle [5], je zatéZovana riiznou mirou
kmitavymi zménami, jak uz pohybem podlozi zemské kiry — STAL (nastava tektonické napéti a vzruchy) a také
banskou ¢innosti. To znamena, ze horsky masiv samotny je neustale naladén do kmitavého pohybu. Frek-
vence kmitli velmi tésné souvisi s rozméry kmitajiciho télesa, mocnosti sloje, tektonikou, vlastnostmi soustavy,
i zpusobem dobyvani a mize ptivést soustavu ke vzniku horského otfesu, bud’ razovym zatizenim (piechodovy
jev) nebo rezonanci (ustaleny stav). Je to dano pusobenim fenoménu soustavy a také ucasti superpozice
ve stavebnich jednotkach horského masivu (tj.souctem statickych napéti a dynamickych harmonickych kmitanim

soustavy).
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Obr.1 Znazornéni pruzné soustavy nadlozi - sloj Obr.2 Znazornéni rdazu bremene

A prostrednictvim télesa B na
pruznou soustavu C

Teoretické tivahy

Vzhledem k podminkam obvyklych v OKR tj. podminky sloji sedlovych vrstev lze predpokladat, ze rezo-
nanéni frekvence bude fadové v jednotkach az 10 Hz, pri¢emz vlastni (volnd) frekvence stavebnich jednotek
horského masivu bude zhruba ve stejném rozméru podle [5].

Na stavebni jednotku horského masivu plsobi funkce fenoménii jevii, kterou si mizeme piedstavit jako
pusobeni v riznych formach napt. napétovych, deformaénich (jako koncentrator napéti) a pruzné deformacni
energie a tak mize aktivné plsobit na budici silu pii kmitani.

Podrobime-li budici silu analyze pfi dotaci fenoménu jevt, kdy fenomény mohou byt rozhodujici pro vznik

ewr W

rezonance a nasledné razu pravé pasobenim vnéjsi casové proménné sily az pro mozny vznik horského otiesu.

'Dr. Ing. Stanislav Bukovansky, Védecky Ustav lozisek kaustobiolit, s.r.o. Kochanova 4, 702 00 , Moravska Ostrava, Ceska republika
(Recenzované, revidovana verzia dodana 25.6.2002)
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Z
Obr.3 Idealizovany model vzniku otiesii (Z=ohnisko otresu)

Fenomény jevl soustavy podle [2], jak je zfejmé, mohou
se aktivné podilet na zméné budici sily na rezonanci. Rezo-
nance vlastné ,,éeka na pifisun vliva fenoménu a to v takové
A podobeg, aby mohlo dojit ke vzniku horského otiesu.

Zavedenim superpozice podle [3] miZzeme popsat
chovani volnych a vynucenych kmiti pfi uplatnéni fenomént
ve sloji sedlovych vrstev v OKR. Superpozici mizeme také
vyjadrit jako spole¢ny ucinek nékolika pfi¢in. To plati pro
deformaci v linearnim systému. Pusobeni vynucenych kmit
budici silou v linearni soustavé je znaéné ulehéeno zasluhou
superpozici kmitti ( napéti, deformaci ). Superpozice zalezi v tom, Ze kmity vyvolané riznymi vnéjsimi silami
jsou navzajem nezavislé.

Pro mechanizmus vzniku horského otfesu by mél piispét popis fyzikalnich fenoméni probihajici v daném
ohnisku a existujici vztahy mezi parametry kmitajici soustavy, tj.dynamické zatizeni deformacni silou a prace

Vv

Zavedenim dynamického zatizeni Wo(t) kmitajici soustavy stavebnich jednotek horského masivu dava
soustava novy puvodni piinos do geomechaniky horského masivu pro mozny vznik horského otfesu, ktery je
nepochybné v koherenci s energii kmitajici soustavy, a pak plati vztah pro praci zrychlujici sily kmitajici sousta-
vy stavebnich jednotek horského masivu.

YA =QaM. ¥ [J]

kde QO(t) - dynamicka deformacni sila
Y(t) - elongace kmitajici soustavy
WA(t) - prace zrychlujici sily kmitajici soustavy stavebnich jednotek horského masivu

Zavedenim a analyzou dynamické deformacni sily QJ(t) stavebnich jednotek horského masivu sloji sedlo-
vych vrstev nabyva rovnice tvar :

Qo) =m. Wo()=-m. . ¥(t) =-k. ¥,

kde o) - dynamickeé zrychlujici sily kmitajici soustavy
o’ - vratnasila kmitajici soustavy
k - tuhost kmitajici soustavy,

a pro dynamické zrychleni kmitajici soustavy stavebni jednotky horského masivu plati:

Yo =Qat)/ m=-k.¥({) /m=-w’. ¥

Pak superpozice dynamické zrychlujici sily a dynamickym zatizenim (deformacni sily) stavebni jednotky
horského masivu dostaneme konecny vyraz chovani kmitajici soustavy horského masivu pro mozny vznik hor-
ského otfesu.

vot) =Qat) + Yo
kde Wo(t) — dynamické harmonické kmitani stavebni jednotky horského masivu.

Zrychlujici sily harmonického kmitavého pohybu tak dominantné vytvaii dynamicky deformacni
harmonicky pohyb a budi energii nizkofrekvencniho pohybu sloji sedlovych vrstev OKR jako jeden z mecha-
nizmt pro mozny vznik horského otfesu postupujici uhelné stény vyuhlenym objemem. Pfi zrychleném pohybu
kmitajici soustavy vznikaji v uhelné sloji zcela redlnd pridavna napéti, jez jsou rovnocennd statickym napétim
buzenymi setrvaénymi silami. Kazda ¢astice namahaného télesa — nadlozi prvku A, B i C obr.1, 2. a 3 bude
na sousedni ¢astice uhelné sloje prenaset takové napéti, jako kdyby k ni byla pfipojena setrvacna sila.

Vychazime-li z praci publikovanych v [1] [2] [3] [4] a [5], pak Ize pro vySe zminéné modelové poznani
provést tento zaver:

e  pro rozvoj védni discipliny formou vystupu a také

109



Bukovansky: Chovani soustavy nadlozi — uhelna sloj s vyuzitim teorie razu a rezonan¢niho systému v protiotfesovém boji
v podminkach OKR

e  pro praxi formou vystupu.
Zavéry pro rozvoj védni discipliny

Jsem si védom toho, Ze problematika feSeni prichodu vin prostiedim horského masivu je velmi obtizna,
a ze ziskat reprodukovatelné vysledky je velmi nesnadné. O tom kone¢né svédéi i vysledky prace tzv. seismic-
kého polygonu, ktery v OKR pracuje uz témer dve desitky let.

Pravé na zéklade zatim neuspésSnych vysledkli prognozy diilnich otfesti majicich svij ptivod mimo sloj 1ze
odvozovat, Ze soubor vSech ovliviiujicich veli¢in, z nichz v§echny kromé vInéni jsou statické a dopfedu znamé
nebo prognézovatelné (mechanické vlastnosti hornin a uhli, mocnosti vrstev v pfimém a vys$im nadlozi, vliv
tektoniky, zbytkovych piliii ¢i hran porubt v nadlozi), dava za pravdu tomu, Ze k uvedenym jevim kmitajici
soustavy dochazi nejspi§ superpozici pivodniho napéti a napéti vyvolaného kmitanim, razy nebo rezonanci.

Vystup v podobé zapisu pro mozny mechanismus vzniku horského otfesu zni:

n n
l//HO(r) - Zl ylo_:t([) + Zl l//a(r)

kde oznacuje:
¥ no,, - vznik horského otfesu kmitajici soustavy stavebni jednotky horského masivu (nebo elongace

kmitajici soustavy stavebni jednotky horského masivu)

n 13 . 7 ~ 3 rr r r
Vo, | - superpozice statickych napéti kmitajici soustavy horského masivu
st(t

n
21 Yo, - superpozice dynamického harmonického kmitani stavebnich jednotek horského masivu (nebo

dynamicky gradient harmonického kmitani horského masivu).

Vyse popsané zasady pro posouzeni vlivu napf. rezonance na chovani horského masivu jako slab€ tlumené
soustavy jeho ucelem bylo hlavné naznalit tu skute¢nost, ze horsky otfes miize vzniknout i tim, Ze se

n
superponuji vnéjsi zatiZeni (napéti) od relativné statickych zatiZeni 21 Yoo zatiZenimi dynamickymi
st(t

.

n . r v .
E V., vyvolanymi Sifenim vin rizného pivodu horskym masivem, které mohou sviij ucinek vlivem
t

rezonance n¢kolikanasobné zesilit a pfi superpozici vzajemnych G¢inkli zplsobit nahlé poruseni stavebnich
jednotek horského masivu zplisobem nebezpe¢nym pro baisky provoz.

Zavéry pro praxi

V modelové podobé lze uvazovat o téchto praktickych, netradi¢nich preventivnich opatfenich v proti-
otfesovém boji.
Vzhledem k tomu, ze smérnice pro otfesovy boj v OKR pomérné tispés$né fesi bezpecnost prace a provozu
v podminkach, kde tyto jevy vznikaji ve sloji, mohli by se poznatky z této mé prace doplnéné samoziejmé o poz-
natky ziskané dal$im vyzkumem a ovéfenim v praxi uplatnit pti definovani podminek a metod protiotiesového
boje praveé v oblasti otfest nadlozi.
Me¢nit podminky tlumeni v kmitajici soustavé stavebni jednotky horského masivu témito zptisoby:
1) vytvofit nespojité prostiedi (silné poruseni horského masivu), napf. vytvofit material podobny pisku ¢i
pryze,
2) nebo veskeré zmény napéti ¢ v desce B (obr. 1 a 2) piesunout na jeji podpory v bocich do piedpoli a zapoli
(zavalu) s cilem odlehéeni desky natolik, ze v ni bude pisobit jen vlivy kmitani (nedojde-li k superpozici od
o a kmitani y) a zmény ¢ budou co do velikosti relativné malé, pak
3) napt. vytvorit boky jako podpory nosniku na pruzném podkladé, tzn. ulozit je na pruziny obdobné jako je
odpruzené celé auto.
4) napf. vytvorit boky dtlniho dila z pevného podkladu (zula). Tlumeni je okamzité, gradient tltumeni
rychly, kde elongace ), amplituda vychylky A, rdzy nebo rezonance se zachyti na podporach.
5)  Z toho vyplyva spravné orientovat porubni sténu podle 3) a 4)., tzn.
- vydusna tfida jako pruzina
- tézni tfida jako zula.
Pak uc¢inky na poruseni vétsi na vydusné strané tfidy (chodby), ale mensi nebo zadné na tézni chodbé —
tiide.
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6) Dalsi moznosti je zavést pouzivani statickych veli¢in jako je vliv skutecné hloubky i moZnost relativniho
posunuti dila do vétsi hloubky H’ dle propoctenych vlivli G¢inku kmitani (superpozice napéti ¢ od hloubky H
a napéti o od kmitani y ) a pro takovouto hloubku pak stanovit prisnéjsi podminky dobyvéani.

Volime-li
H >H
6’>0
pak plati

g T [m]

g

Z podminek vzniku dilnich otfesti ve slojich sedlovych vrstev OKR vyplyva, ze kromé nadrubani ¢i
podrubani sloje je mozno uplatnit i dal§i aktivni preventivni prostfedky protiotfesového boje v kmitajici
soustave:

- snizeni napéti puisobicich v kmitajici soustavé stavebni jednotky horském masivu ovlivnénim pretvarnych
vlastnosti horského masivu tak, aby se snizila jeho schopnost akumulovat pruznou energii. Toto 1ze provést
do urcit¢ miry stabilizovanim intenzity indukované sesmicity v prostoru a case pravé regulaci rozsahu
dobyvacich praci.

- zvySeni ,,pfipustné” rychlosti plastickych deformaci stavebnich jednotek horského masivu, tj. vytvorenim ,,
zévalového* tlumiciho G¢inku — napt.ORTP pro vytvofeni,

- zavalového polstare prvku B soustavy, viz obr. 2 a 3.

Témito umeélymi preventivnimi opatienimi provadénymi v prubéhu vedeni hornickych praci se ma docilit
vzniku zény v uhelné sloji ¢i v jejim sousedstvi, ktera neni svymi vlastnostmi schopna jiZ uvoliiovat podstatna
mnozstvi akumulované pruzné energie deformace tak, aby mohla v dilnich dilech zplisobovat destrukéni Gi¢inky,
tj. omezit moznost ,.startu prechodového jevu — razu nebo ustaleného stavu — rezonance kmitajici soustavy
stavebni jednotky horského masivu. Je ziejmé, Ze tato opatfeni lze provadét jen v blizkosti vedeného dilniho dila
(na rozdil od nadrubani ¢i podrubani). Pozadovanych uc¢inkli je mozno dosdhnout zejména pomoci
bezvylomovych otfasnych trhacich praci velkého rozsahu, zavlazovanim a pfip. i odleh¢ovacim vrtanim ve sloji.

Je nutno poznamenat, ze zatimco specialni trhaci prace lze uplatnit témét za vSech podminek, zavlazovani
je ucinné jen tehdy, je-li jim mozno z hlediska pietvafeni pfiznivé ovlivnit vlastnosti stavebnich jednotek hor-
ského masivu. Tato podminka byva splnéna u uhelné sloje, ale nikoliv vzdy u skalnich hornin, zejména piskovci
a slepenct, s malym podilem jilovitych materiald. Pro u¢elnou aplikaci odlehcovaciho vrtani pak je nutno
zpracovat projekt a prace realizovat tak, aby v misté situovani odlehcovacich vrti ptsobilo dostatecné vysoké
napéti, které by spolu s vlivy od odlehcovaciho vrtani zptisobilo vznik rozsahlejsi sit€¢ druhotné vzniklych trhlin.

Obecné Ize konstatovat podle [4], a [5], ze volbu kazdého z téchto opatieni je nutno provést na zakladé
zevrubného zhodnoceni jak prirodnich, tak i technickych podminek dobyvani, a to zejména v téch piipadech,
kdy nelze dosahnout dostateéné ochrany zivych dilnich dél jejich ochranou vzniklou samovolnym u¢inkem
horskych tlakti. V kazdém pripadé vSak realizace téchto umélych zasahl do horského masivu obvykle zdrzuje
postup hornickych praci a pfinasi s sebou zvySené naklady na dobyvani uhli.

Proto nezbytnym a prvoradym iukolem seismologie protiotiesové prevence je piredevsim sledovani
prirozené (tektonické) seismické aktivity (tj. velikost amplitudy vychylky , zrychleni a efektivni rychlosti).
Dale sledovanim periody kmitani soustavy, jeji Cetnosti a sily energetickych jevi, véetné polohy, to vse
v navaznosti na antropogenni ¢innost pomoci indukované seismické aktivity regionalni (lokalni) v pribéhu
dobyvacich praci (vyuhlenym objemem) v dilnim poli, nebot plati superpozice pro obé vinéni a vliv fenomént
stavebnich jednotek horského masivu. Dalsi podrobnosti preventivnich opatfeni 1ze nalézt napt. v [4].

Zavér

Pfinos publikované prace k dané problematice podle [1 az 5] je v podani jednoho z navodi, jak se chova
soustava nadlozi - uhelna sloj s vyuzitim teorie razu a rezonanéniho systému za uc¢asti harmonickych kmitd
v protiotfesovém boji pfi zohlednéni sil branicich vzniku otfestt v podminkach sloji sedlovych vrstev OKR.

M¢jme na paméti, ze pfi hodnoceni mozného mechanismu vzniku horského otfesu by mély byt vzaty
v uvahu tyto podminky:

- kmitani stavebni jednotky (tj. pfirozena seismicka aktivita),
- indukovana seismicka aktivita (tj.vlivem banské ¢innosti),
- geomechanické fenomény,

- superpozice,

- posuzovani zpisobu dobyvani a kvalita prevence.
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v podminkach OKR

[4]
(3]
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To vse vstupuje ,,do hry* pro mozny vznik horského otfesu, ale nemusi, tj. i kazdy samostatn¢.
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