Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 11 (2006), ¢islo 2, 177-181

Nové moZnosti rieSenia stability banskych diel v podmienkach bane
NOVAKY,o0.z. Novaky

Miroslav Schvandtner!

New posibilities of solving the stability mining of mining workings in conditions of the Novaky mine

The stability of mining working is currently an important aspect which becomes a part of their production. The quality of a mining
working affects tension and deformation states of the completely mechanical coalfaces.

When taking retrogressive geological characteristics of exploited mining fields into consideration and comparing them with these
in the past that it is necessary to solve the steadiness of shafts in order to balance the tension influence. The shafts should remain
functional during their period of service without needs for repairs. As all repairs are performed manually, they increase the expenses
per one ton of coal. They also influence the movement of coalfaces as well as the stability of pillar.
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Uvod

Hornonitrianske bane Prievidza, a.s.,k st najva¢sim producentom hnedého uhlia na Slovensku, priCom
zabezpeCuju poziadavky najvdcSiecho odberatela - Elektrarne Novaky, o.z., Zemianske Kostol'any.
Exploatdcia uhol'nych zasob je realizovana v troch dobyvacich priestoroch: Novaky, Cigel’, Handlova.

Z dovodov zvySovania ekonomickej narocnosti tazby v Bani Cigel’, 0.z., bola v roku 2003 organizacne
zaClenena k Bani Novaky, 0.z., ¢o spdsobilo zvysenie rocnych tloh v objeme tazby v Bani Novaky, o.z.
Znamena to sustredenie banskej ¢innosti v Novakoch vo va¢$om rozsahu ako v predchadzajicom obdobi.

Vyziadalo si to rieSenie technicko - organizaénej oblasti a vzhladom na zhorSujice sa bansko-
geologické podmienky, rieSenie problematiky pripravy dobyvacich poli spocivajucich v nestabilite ako
prevadzkovych tak i investiénych banskych chodieb, ktoré limituju vlastni exploataciu loziska komplexne-
mechanizovanymi stenovymi porubmi.

Poznatky o spravani hornin pri razeni dlhych banskych diel su dolezité pre samotné dobyvanie.
Deformacie a porusenia hornin vyvolané banskymi pracami sa vyznacuju zlozitost'ou a potrebuju vsestranné
teoretické a experimentalne Stidium. Z tohto doévodu, ako ukazuje doterajSia prax, je potrebné viac ako
doteraz zaoberat' sa priCinou tohto nepriaznivého stavu a nasledne stanovit’ rieSenia eliminujiice tento
nepriaznivy stav. Problém nestability banskych chodieb spociva hlavne vo vypadéavani stropnej Casti razene;j
chodby, ¢im vznikaji nadvylomy, ktoré st pri¢inou deformacie vystuze s naslednym dopadom na ich udrzbu,
resp. rekonstrukciu.

Vzhl'adom na uvedené problémové skutocnosti je potrebné popisat’ faktory spdsobujice nestabilitu
banskej chodby a doporu¢it sposoby rieSenia (speviiovanie predpolia razeného banského diela
polyuretanovymi ampulami, ktoré obsahuju zlozky - Bavedan - Bevedol S, tzv. PUR ampule), comu
je venovany predkladany prispevok.

Geomechanické podmienky ovplyviiujice mechanicky prejav hornin a hornianového masivu

Pri analyze geomechanickych vlastnosti parametrov hornin pre rieSenie tloh stability banskych diel
sa skimaju jej pevnostné a deformacné vlastnosti z hl'adisk, popisanych [ 7 ]. St to pevnost’ nenarusenej
horniny, uhol trenia, pérovy tlak vody, normalové g, posunutie.

Pokladam za doélezité strucne popisat’ len niektoré vlastnosti, ktoré su dolezité pri rieSeni stability
horninového masivu a st elementarne dolezité za predpokladu vzniku klastickej oblasti.

Pevnost’ narusenej horniny

Uréenie medze pevnosti patri medzi otazky najvacésej dolezitosti. Najbeznejs$imi st jednoosové vyskumy
pevnosti v tlaku a tahu hornin.

Je dolezité zdoraznit’ vysetrovanie horniny i po prekroCeni medze pevnosti, v dosledku podobnosti
medzi poruSenou horninou a skutoénym diskontinuitnym horninovym masivom (napriklad v uvazovanej
,klastickej zéne”” v okoli banského diela je hornina zatazena nad medzu pevnosti a ak na takato zonu

! Ing. Miroslav Schvandtner, Hornonitrianske bane Prievidza, a.s., Matice slovenskej 10, 971 01 Prievidza, schvandtner@hbp.sk
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 19. 5. 2006)

177


mailto:schvandtner@hbp.sk

Miroslav Schvandtner: Nové moznosti rieSenia stability banskych diel v podmienkach bane NOVAKY,o0.z. Novaky

zaposobia dalSie sily - od nahleho otrasu, trhacich prac a podobne - moéze dojst k rychlemu rastu
vertikdlneho tlaku o, prirazeni banského diela).

Pri tahu st zname dva aspekty:
e pevnost v tahu o, predstavuje len 5 - 10 % pevnosti v tlaku o

e atahové zatazenie spdsobuje vznik a rozvoj mikrotrhlin.

K vzniku tahového napdtia dochadza najmi
v procese vzajomného stlaania dvoch telies
s nerovnymi povrchmi (napriklad zly kontakt vystuze
s horninou, obr. 1).

: ' Obr. 1. Priebeh napiti medzi horninou a vystuzou (posobenie
vertikalnej zlozky napdtia a vznik tahovych napiti).
Fig. 1. The tension course between the rock and steel (the influence
of vertical tension component and the generation of tension
stresses).

Vplyv trhlin
Pre rieSenie klastickych deformacii pri razeni banského diela speviiovanim je nevyhnutné ststredit
sa najméd na vplyv trhlin, trhlinovosti v hornine a v horninovom masive. RieSenie uloh mechanického
spravania sa hornin a horninového masivu sa odlisuje od tedrie kontinua iba vtedy, ak k poruseniu dochadza
po trhlinach.
V tomto pripade porusenie nastava dvojako:
e  roztiahnutim (v pripade vysSiecho tahového napédtia ako je odpor vo¢i poruseniu tahom v smere
normélovom k rovine trhliny),
e  uSmyknutim (v ostatnych pripadoch).

Usmyknutie moze byt skimané podl'a zakladného Coulombovho kritéria:

T=Cc+0.tgQ

kde ¢ - sadrznost’,
G - napitie,
¢ - uhol vnutorného trenia.

« Ak predpokladame Ze vzorka s jednou trhlinou je zatazena hlavnymi
I ! napétiami o, ,05 (obr. 2),
/K smer trhliny
G T
)
G5 G3

- -

Vel

oA
1 l Obr. 2. Priebeh napiti v hornine (trhlina).
Fig. 2. Course of tensions in the rock (crack).

potom kritérium porusenia pri uSmyknuti ma tvar:

2c+2-05-t20
G3 = .
(1 —tgpcot gB)sm 2B -

Gl_

kde B je uhol medzi rovinou oslabenia a smerom minimalneho napitia. Rozdiel medzi hlavnymi napatiami

nadobuda nekoneéni hodnotu pri = 90°, alebo B= ¢ .
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Na zéklade hodnot hornej a spodnej medze pevnosti silne trhlinovej horniny, ktort uvadza Bock (obr. 3)
je zrejmé, Ze pri nizkych napitiach je mozné poruovanie len na tikor trhlin (teda usmyknutim pozdiz trhlin),
zatial' ¢o pri vysokych napétiach dochadza k poruseniu samotnej horniny. Vychadzajic z tejto Gvahy robi
Bock zaver, Ze poruSovanie typu $myku po trhline je menej pravdepodobné v hibke, ako pri povrchu,
a to z dovodu zaklinenia blokov kvoli nedostatku vol'ného priestoru pre rozvinutie Smyku. S tymto nazorom
nemozno pri tazbe celkom suhlasit’, lebo banské dielo razené v malo pevnych horninach je sprevadzané, pri
podmienkach Bane Novéaky, o.z., ,ndrastom’ napdtia o,, ktoré posobi na malo pevni horninu

,,deStrukéne’’. Znamena to, Zze sudrznost
hornin je v novackych podmienkach

T P : ovplyviiovana nielen trhlinovym narusenim,

L il ale v niektorych pripa}doch aj vyskytom

nendarusena flovych preplastkov, situovanim razeného
hornina '

) banského diela, hibkou uloZenia sloja.
frhling

oblast trhlinovitého masivy

Obr. 3. Zobrazenie hornej a spodnej medze silne
trhlinovej horniny.
G Fig. 3. Display upper and lower limits of a cracked rock.

DoterajSie sposoby zabezpecenia stability vylomu pri razeni banskych diel

Pri razeni banskych diel v nesudrznych horninach vznikajii nadvylomy, ktoré sa zakladaju pri procese
obkladkou. Ako aktivna ochrana proti vzniku zapary v oblasti nadvylomu a v urcitej miere aj ako stabilizator
napdtovych stavov sa vyuziva v podmienkach Bane Novéky, o.z., tzv. “'slovinska metéda’" - plastovanie
chodieb omietanim. Zaradujeme ju medzi vypliovu injektdz horninového prostredia, ktora sa aplikuje
po vystuZeni banského diela a podla [ 4 ] je naslednou technickou tupravou. Metoda je podrobne
rozpracovand v technologickom postupe.

Metodda pozostava z troch zakladnych operacii:
e  priprava pred omietanim (hrubé utesnenie medzier medzi obkladkou a tiprava poc¢vy pri bokoch chodby,
zavedenie a zafixovanie kovovych plniacich a kontrolnych trubiek, navlhcenie podkladu pred

omietanim),
e  omietanie,
e  vyplnanie.

Na zéklade pevnosti popoléekovych malt, ktoré uvadza [ 4 ], mo6zem konstatovat, Ze pevnost’ vypliiovej
suspenzie je mensia, nanajvys rovna 1 MPa.

Mozno konstatovat, ze podla [ 5 ] patri dand metéda do naslednych uprav horninového prostredia
a nie je idealnym rieSenim stavu napitosti
v posobeni hornina-vystuz. To znamena,
ze prvotné napitia, ktoré zacnu posobit
po odstupeni Eelby, zapric¢inuju vtlacanie
vystuze do volného priestoru, resp.
do oblasti nadvylomu, pricom sa vystuz
zdeformuje do tvaru elipsy (foto 1).

Foto 1. Tlakové prejavy banského diela (dosledky
nadvylomu v strope banského diela) Bana Novaky,
0.z

Photo 1. Manifestation of the presure in a mining
working (consequences of overbreak in ceiling

of the miningworking) Bana Noviky, o.z.
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Stabilizicia uhol’'ného sloja ofenzivnym zasahom do napét’ovo - derofmac¢ného stavu pomocou
injektaze

Stabilita nesidrzného uhol'ného sloja je zdsadnym spoésobom ovplyvnena stavom napétosti na plochach
primarneho porusenia (horninového prostredia), eventualne na kontaktoch medzi plochami nespojitosti. Je
nutné povedat’, Ze v podmienkach Bane Novaky, 0.z., z hl'adiska nestability diskontinuitnych oblasti, su javy,
kde na plochach nespojitosti nastava pokles normalovych zloziek napitosti. Umerne s poklesom norméalovej
zlozky napdtosti klesd pevnost’ a znizuju sa deformacné parametre prostredia ako celku. Zmenou stavu
napdtosti je ovplyviiovany stabilitny potencidl horninového prostredia. Pri stabilizacii diskontinuitného
prostredia je preto potrebné uplatnit’ postupy, ktorych zékladom je priame aktivne ovplyvnenie napéatovo-
deformacného stavu vo vnutri horninového prostredia.

Speviiovanie predpolia razeného banského diela

V stcasnej dobe, ked’ uz nepostacuju klasické metddy, ktoré st aj ekonomicky nevyhodné, firma
Minova vyvinula nové systémy na speviiovanie nesudrznych hornin. Najvhodnejsi spésob speviiovania
uhol'ného piliera je pomocou PUR patron, ktoré su urcené pre stabilizaciu hornin technolégiou ihlovania,
pomocou drevenych svornikov (hranolov).

Dvojzlozkova patrona sa skladd z dvoch do seba zasadenych plastovych hadic, ktoré su naplnené
kvapalnymi zlozkami vo vzajomnom pomere 1:1. Vnutorny obal obsahuje zlozku Bevedan, vonkajsi
Bevedol S. Treba podotknut’, ze st vhodné do suchého prostredia alebo do prostredia s vel'mi malym
obsahom vody.

Metoda spevilovania pomocou Pur patron spociva vo vyvitani vrtu, vy€isteni vrtu od drte, zavedeni pur
patrén do vrtu pomocou drevenej tyCe. Rotanym spdsobom sa zasunie dreveny svornik, ktory sluzi aj na
dokonalé premiesanie oboch kvapalnych zloziek a ktory musi trvat’ 30 sekund. Ustie vrtu musi byt &o
najdokonalejsie utesnené drevenym kolikom, aby zmes ktora sa vytvara posobenim CO, vnikala do puklin
v masive a sposobila jeho zlepenie-stabilizaciu.

DoterajSie poznatKy pri speviiovani

V podmienkach Bane Novaky, o.z., bola spominana technoldgia aplikovana v chodbe 07 636, t.j.
v 1. A bloku 7. TU na tuseku 25 m. Zamerom bolo speviiovanie predpolia (strop BD - banského diela),
cielom ktorého bolo zamedzit’ vzniku nadvylomov a dosiahnut’ ¢o najmensi hruby vylom pri razeni.

Dana oblast’ obsahuje velké mnozstvo ilovych preplastkov (foto 2) a na zdklade skusenosti in situ,
mozno povedat, Ze geologické podmienky v ktorych bola metéoda odskiisanad si vyzaduju rieSenie
speviiovania hornin v spojitosti s technoldgiou rozpojovania.

Foto 2. Celba 07 636 - nesudrzné horniny Baria Novdky.
Photo 2. Face 07 636 - cohesionless rocks of the Novaky Mine.

180



Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 11 (2006), ¢islo 2, 177-181

Zaver

Utinok injektovania uholnej sloje pomocou polyuretinovej Zivice BEVEDAN-BEVEDOL S spoéiva

predovsetkym v zmene pretvarnych vlastnosti uhol'nej hmoty, t.j. vo zvySeni deformovatelnosti a zvyseni
sudrznosti preinjektovanej oblasti chodby. Pri realizacii speviiovania hornin je zakladnou Wlohou
injektazneho média zvysit’ Smykova pevnost’ hornin, a to aZz do zabudovania definitivnej ocelovej vystuze.
Pri rozpojovani horninového masivu je nevyhnuté dosiahnut’ ¢o najmensi hruby vylom, a tym zabezpecit
rovnomerné pdsobenie napétia po celom obvode banského diela.
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