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Sanacia predpolia razeného banského diela
(oblast’ stropu)
v podmienkach bane Novaky, o.z.

Miroslav Schvandtner', Juraj B. Durove* a Tibor Sasviri®

A forefront correction of the driving work ceiling area in the Novaky mine conditions
Underground working are unthinkable interface with rocks environs in which are they situated. The age, origin and the rocks
type, which are generating a rock massif markedly influence the course and safeness of mining works. A knowledge of the effect
of tectonic structure on the properties of the rock massif is of importance for realising the repairs of the rock massif and designing
the evolution transformation active areas in surroundings of minings works. In the nextarticle we’ll discuss consequences
of the cooperation of geology and geomechanic, which lead to a successful solution of the stability in the mining workings.

Key words: geology, cooperation geologgy and geomechanick, stability mining workings.

Uvod

Podzemné banské diela st neodmyslitel'ne prepojené s horninovym prostredim v ktorom su budované.
Vek, povod a typ hornin, tvoriace horninovy masiv vyrazne ovplyviluju priebeh a bezpecnost’ banskych prac.
Znalost’ vplyvu tektonickych Struktir na vlastnosti horninového masivu maju podstatny vyznam pri realizacii
sanacie horninového masivu a preduruju vyvoj pretvarania aktivnej oblasti v okoli banského diela. Preto
v nasledujicom ¢lanku chceme zdoraznit' dolezitost’ bezprostrednej spoluprace geoldgie a geomechaniky
¢o vedie k uspe$nému rieseniu stability banskych diel.

Struktiira tektonickej stavby bloku v ktorom bolo razené banské dielo 108 171-15

Blok, v ktorom bolo razené banské dielo 108 171-15 je mozné charakterizovat’ ako blok, ktory vznikol
po uhlotvornej sedimentacii poklesovym pohybom SV.-JZ. smeru. Amplitady vertikdlneho pohybu,
ohranicujuce dant oblast’ dosahujil hodnotu 50 m. Je to dosledok extenznej, poklesovej tektoniky fungujice;j
po ukonceni uhlotvornej sedimentiacie. Zoéna hrani¢nych poruchovych zén bola porusovand mlad$imi
tektonickymi poruchami s variabilnym tiklonom v rozmedzi 30-90 °.
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Foto 1. Celba banského diela 108 171-15 Bana Novdiky, .o.z. Foto 2. Celba banského diela 108 171-15 Barnia Novdiky, .o.z.
(na_fotodokumentacii vidiet, Ze svetly il nadobuda charakter (na fotodokumentdcii vidiet subhorizontdlny - plasticky posun,
duktilnych dutin). segmentdaciu pévodnej vrstvy a nadobudanie sigmoidalnej

Photo 1. Face of the mining working 108 171-15 Baria Novdky, deformacie).

0.z (see the light clay getting a character of duktil alarm clock). Photo 2. Face of the mining works 108 171-15 Bara Novdky, o. z
(see the subhorizontal plastic displacement, segmentation
of the original layer and the acquirement of a deformation
sigmoidal deformation).
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Posobenie maximalneho subvertikdlneho a minimélneho subhorizintdlneho napitia v uhol'nom sloji
sa prejavuje vznikom separovanych budin ilovych hornin v sigmoidalnom tvare. Vytiahnuté polohy—rohy
indukuju smer tektonického transportu (foto 1), a poukazuji na silnejsiu progresivnu deformaciu a rotaciu
elipsoidu konecnej deformacie pri nekoaxidlnom jednoduchom strihu (Hanmer a Paschier, 1991).
Deformacia pri vysokych hodnotach strizného napétia moéze vytvarat’ budiny (fotol), ¢asto separované a ich
rohy dostavaju duktilny tvar (Goldstein, 1988).

Pocas procesu razenia bol zisteny subhorizontalny, plasticky posun ilovych hornin, segmentacia
povodnej vrstvy a podmienky sigmoidalnej deformacie (foto 2).

Aplikacia speviiovania predpolia banského diela 108 171-15

Postup pri injektovani PUR - ampulami

Najskor sa vyvita vrt priemeru 40 mm a dizky 2,0 m - tieto parametre su v stlade s geologiou
prostredia, a so zabezpeCenim prekrytia vrtov. Vitanie pomocou vzduchovej vitatky PVN 42 B s pouzitim
vzduchového vrtaku je vhodnou volbou pre zabezpeCenie symetrickosti vrtu oproti $Snekovému vrtaku.
Drvina je vynasana stlaCenym vzduchom. Potom ampule v pocte 1 - 2 ks na 1 bezny meter vrtu su jednotlivo
zavedené drevenou tycou (nabijakom) do vrtu, kam je nasledne rotatnym pohybom zasunuty dreveny
svornik. Po dosiahnuti dna vrtu musi rotacia trvat’ este 30 sekind pre zaistenie dokonalého premiesania
oboch zloziek v PUR ampulach. Pri porusSeni
obalov ampul a naslednom premiesani zloziek
zacne vytvorena zmes posobenim CO, zvicsovat’
svoj objem. Pri dobre utesnenom usti vyvrtu
(ilova upchavka a tesniaci kolik) zmes vnikne
do puklin v masive a sposobi jeho zlepenie -
stabilizaciu (obr. 1).

dreveny svornik

dreveny kolik

tesniaca
upchavka

polyuretanova Zivica

Obr. 1. Detail vrtu - injektaz PUR ampulami.
2,0m Fig. 1. Detail of the propeller - grouting PUR ampoule.

Speviiovanie v oblasti rozvol’'nenych hornin
Objektom speviiovania bolo predpolie razeného banského diela 108
woer . 171-15, konkrétne strop a oblast’ diskontinuit v 8. tazobnom useku. Spolu
mr‘ v obdobi od 29. 05. 2005 do 10. 06. 2005 sa injektovalo 30 m chodby.
i Od zacatia samotného razenia sa zistila slaba sudrznost’ stropu a vznikali
i nadvylomy. Spociatku bolo razenie naro¢né na pracnost’ a realizované
E— | tunelarskym spdsobom. Beruc do uvahy razenie v malo pevnych
horninach, vyvoj napitovo - deformacného procesu chodby v sucinnosti
s posobenim gravitacnej sily ovplyvnili technolégiu speviiovania.
koke.o Na to aby sa zabezpecila "‘nosnikova tedria”” v tomto pripade, bolo
nevyhnutné pri speviiovani primarne uz naru$ené¢ho prepolia, t.j. 5-6 m
realizovat’ injektovanie masivu oblasti vylomu zaisteného tuneldrskym
spdsobom.

Obr. 2. Bokorys rozpojovania celby.
Fig. 2. Side - view desintegration of the face.

Pocas postupu celby bol zisteny vylepsujuci stav stability stropnej Casti. Prekazku pre injektdz vSak
predstavovali ilové horniny, ktoré boli orientované v hornej €asti pravej strany (orientacia — v smere razenia).
V podobnych miestach nebolo mozné uzatvorit’ vejar vrtov. Tento nepriaznivy vplyv sa riesil technologiou
rozpojovania (obr. 2).

Speviiovanie v oblasti primarne nenarusenych hornin

Speviiovana oblast’ primarne nenarusenych hornin, bola oblast’ smerne orientovana od 40 m do 65 m
chodby. Z pohl'adu stability, je to tsek v ktorom bol prejav vertikalnej zlozky napétia najmensi, z dévodu
zabezpecenia stabilnejSich podmienok predchadzajuceho useku (6 metrovy usek - od 35 m do 40 m).
Podcenenie ¢asového faktoru medzi zabudovanim docasnej a definitivnej vystuze spdsobilo nahle uvolnenie
hornin a vznik nadvylomu v oblasti stropu, ale nie takého rozmeru, ako pri razeni bez speviiovania dia
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27. 05. 2005 (vyska nadvylomu 3,5 m; staniCenie 34 m). Dand skutocnost’ sa prejavila deformacnou
anomaliou preklzu v oblasti pravej strany vrchného spoja TH segmentov (oblast’ meracej stanice €. 2).

Porovnanie vysledkov deformacii vystuze experimentalneho a porovnavacieho tuseku chodby

Situovanie meracich stanic
Po realizacii speviiovania boli vykonané konvergenéné merania na vystuZzi v porovnavacom
a experimentalnom useku chodby 108 171-15, ktoré boli zamerané na:
1. meranie vertikdlneho pohybu meracieho bodu v strope (obr. 3) meracich stanic pomocou nivelacného
pristroja,
2. meranie horizontalneho priemeru (S,.3) pomocou digitalneho dizkomeru LASERDIST.

Obr. 3. Rozmiestnenie meracich bodov v meracej stanici.
Fig. 3. Arrangement of measuring points in the measuring unit.

LR . Meracie stanice boli rozmiestnené v porovnavacom
useku ,,A” od 13 m do 35 m (MS 1, MS 2),
5 v ktorom sa razilo banské dielo bez speviiovania
' a v experimentalnom useku od 35 m do 65 m chodby
(MS 3 - MS 6) - razené banské dielo so speviiovanim,
od seba vzdialené kazdych 5 metrov (obr. 4). Uvadzané
vzdialenosti su stanovené od nultého metra chodby
i . 108 171-15, resp. od jej zaciatku.
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i Obr. 4. Situovanie porovnavacieho a experimentdlneho useku.
&, = \3 Fig. 4. Situation of comparative and experimental sector.

Komplexné hodnotenie sdeformacii vystuze

Experimentalny a porovnavaci tsek v chodbe 108 171-15 boli vyrazené v podstate v zmysle doplitku ¢.2
k zakladnému technologickému projektu. V chodbe 108 171-15 v doésledku nedodrzania technologie
budovania definitivnej vystuze, t.j. s vel'kym ¢asovym oneskorenim vznikol nadvylom o vyske 3,5 m. Tato
skuto¢nost’ sa prejavila pocas deformacie MS 3.

V procese razenia cca 6 m pred porubom bolo vidiet zvacSujuce sa trhliny, ktoré vznikli pésobenim
patkového tlaku zo strany porubu, ¢o ovplyvnilo deformaciu oblasti MS 6.
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V suvislosti s uvedenymi skuto¢nostami budii hodnotené MS 1, MS 2 (porovnavaci usek) a MS 4,
MS 5 (experimentalny tsek).

Hodnotenie deformacie vystuze uzko navézuje na deformacné fazy 1. (I. deformacna faza — vplyv
razenia na deformaciu vystuze) a II. (II. deformacna faza — bez vplyvu razenia a ribania na deformaciu
vystuze), ktoré su doplnené o III. deformac¢nu fazu (III. deformaéna faza — vplyv ribania na deformaciu
vystuze). Takto ziskame komplexny obraz o priebehu deformacie vystuze pocas jej celej zivotnosti. V zmysle
uvedeného bude vystuz hodnotena z pohl'adu praktického vyuzitia pre zabezpecenie ochrany chodby.

Hodnotenie deformacie vystuze chodby je vztahovana pre vzdialenost porubového frontu
od meracich stanic 8 m. Dovodom je deformacny stav horninového plasta, ktory pod tuto hranicu vytvara
kvalitativne odlisné podmienky pre funkciu vystuze.

Sthrnné udaje deformicie a intenzity deformacie vystuze chodby 108 171-15 pri vzdialenosti
porubového frontu od meracich stanic 8 m v isekoch A, B sti uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Suhrnné udaje deformacie a intenzity deformdcie vystuze chodby 108 171 — 15 (vzdialenost od porubového frontu 8 m).
Tab. 1. Summary data on the deformation and the intensity of the deformation of the reinforcement of the corridor 108 171 — 15
(distance from the working front is 8 m ).

Vek Vek (preklzy) Preklzy a intenzita preklzov (strop)
, Strop Boky
Usek MS €. MS MS Lavy preklz Pravy preklz
Idnil mm  |mm.den’| mm |[mm.dei” Idni/ mm [mm.deid'| mm |[mm.dea™
A 1 45 153 3,40 614 13,64 17 157 3,49 10 0,22
KC-0-06 / K 24 2 38 -149 -3,92 241 6,34 13 40 1,05 155 4,08
B 4 27 148 5,48 264 9,78 7 57 2,11 25 0,93
KC-0-06 /K 24 5 21 163 7,76 223 10,62 4 113 5,38 0 0,00

Hodnotenie deformacie vystuZe v usekoch A, B

Hodnotenia celkovej deformacie st zavislé od viacerych, na jednotlivé tiseky nerovnomerne pdsobiacich
vplyvov aj napriek tomu, ze projekt zvazoval s ich elimindciou hlavne v oblasti bansko-technickych vplyvov
(rovnaka kvalita prevedenia technoldgie, rovnaké osové vzdialenosti, rovnakd obkladka a pod.). Tieto
opatrenia smerovali k tomu, aby vplyvy bansko-geologické mohli byt vyraznejsie, odliSiteI'né na zaklade
ststavného dokumentovania geologickych skuto¢nosti v priebehu celého razenia.

I napriek tejto snahe, v désledku dobyvania vplyv II. deformacnej fazy nenastal u meracej stanice ¢ 4, 5
(graf 1), a vplyv III. deformaénej fazy bol skoro rovnaky na pozorované tseky A, B. Usek A bol zatazovany
tlakom vyvodenym rozvinutym stenovym porubom, ako aj usek B. Tomuto nasvedéuje aj nastup III.
deformacnej fazy v jednotlivych usekoch. Prejavy IIl. deformaénej fazy v useku A zacinali pri priblizeni
stenového porubu na vzdialenost’ v priemere 14 m od MS, v useku B to bolo v priemere 15 m.
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Graf. 1. Chodba 108 171-15 (MS 1, MS 2, MS 3, MS 4) - priebeh deformacie stropu vystuze.
Graph 1. Corridor 108 171-15 (MS 1, MS 2, MS 3, MS 4) — a course of the deformation in the ceiling reinforcement.
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Vseobecnym javom bolo postupné odribanie “Stvorca” ¢o sa neprejavilo vyraznym spdsobom
na deformacii vystuze. Napriek uvedenym vplyvom chodba bez rekonstrukcie plnila svoju funkciu.

Aj v tomto pripade sa potvrdilo, Ze znizenie celkovej deformacie je umerné znizeniu deformacie v 1.
faze. To znamena , Ze ak sa dosiahne nizka deformacia v 1. deformacnej faze, je mozné ocakavat’ aj umerne
znizenu celkovu deformaciu.

Na zaklade merania deformacie vystuze pri uréitej vzdialenosti od postupujiiceho dobyvaciecho frontu
od MS vyplyva, Zze pomer celkovej deformacie ku I. deformacnej faze so zmenSovanim vzdialenosti MS
od postupujuceho frontu narasta exponencialne.

Jednotlivé useky reprezentuji dve rdzne technologie rieSenia stability vylomu.

Zaver

Mechanicka charakteristika Giseku A je nepriaznivejSia ¢o dokazuju udaje aj v tab. 1, kde je vidiet’
dvojnasobne vyssiu deformaciu bokov z dovodu mensieho odporu stropu vplyvom nadvylomov. V takomto
pripade vznika deformovana vystuz v tvare vertikalnej elipsy, ¢o z hl'adiska prevadzky je nevyhodnejsie, ako
keby vznikala deformovana vystuz v tvare horizontalnej elipsy. Experimentalny usek B mézem hodnotit’ ako
stabilnej$i a hodnoty v tab. 1, potvrdzuju rovnomernejSie rozlozenie napétia po obvode vystuze.
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