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Ing. Jaroslav M o j, VÚHU

Příspěvek k proble^tice_nebe^ečíj>oyrchoyých_gropadl in^bodoy ého
charakteru

Problematika nebezpečí ohrožení stability povrchu tvorbou bodových 
propadlin,v důsledku dodatečného závalu dosud otevřených dutin ve sta- 
řinových polích bývalých hlubinných dolů, je při současné a programo­
vané zástavbě území severočeské hnědouhelné pánve otázkou stále živou.

Článek 49, kap.V Směrnic státní komise pro techniku (ze dne 14.2. 
1968) pro stavby na poddolovaném území, určuje, žet "Zástavba území se 
stupňovitými deformacemi a území s nebezpečím vzniW propadlin není do­
volena. Ve výjimečných případech je nutno prokázat nevyhnutelnost ná­
vrhu. V těchto případech podle ČI. 133» kap.VI se provádí výpočet kon­
strukcí za předpokladu, že základová konstrukce může zůstat nepodepře­
na v libovolně situované kruhové ploše . o poloměru rovném největšímu 
možnému rozměru propodliny. Je-li rozměr propadliny nepříliš rozdílný 
od rozměru základu, postupuje se při výpočtu základových konstrukcí • 
jako v oblasti stupňovitých deformací s přihlédnutím k redistribuci 
kontaktního napětí v základové spáře”.

S úvahou důležitosti a předpokládané životnosti objektu, vlastní 
konstrukce objektu a zařízení, velikosti a druhu deformace terénu vli­
vem poddolování a čase, ve kterém objekt bude dotčen, se projektuje a 
provádí zajištění objektu proti porušení. Realizovaná zajištění objek­
tů dosahují v těchto případech mnohamilionové částky. Proto prohloube­
ní poznatků. a ověřování procesu dodatečného závalu komorových porubů 
ovlivňuje bezprostředně ekonomiku výstavby objektu na poddolovaném ú­
zemí.

Nezaválené prostoryve starinách

. V dané problematice jedná se zejména o zásekové komorové poruby, 
kde sama technologie dobývání vytvářela podmínky pro obtížný zával po­
rubu . ■ -
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Příloha č» 1 - dokumentuje zakládání zásekových komorových porubů 
(důl Kohinoor) na kříži porubních chodeb o rozteči 24 x 28 $, o plose 
poddělávky 10 x 15 nu Sloj se po ukončení otvírkových prací rozfáráva- 
la směrnými a úklonnými chodbami do pravoúhlých pilířů, rozteče porub­
ních chodeb závisely na rozměrech rlastnich porubů včetně síly pilířů, 
ponechaných proti starinám* Poddělávka se prováděla ve volených ploš­
ných rozměrech rozšiřováním porubní chodby do stran, na výsku ca 2,5 m 
a byla budována stojkami ve čtvercové síti o straně 1 m (v těžkých 
tisícových poměrech i hraněmi)* Po ukončeni poddělávky se obvykle od 
rohu porubu začaly kopat ručně záseky (0,5 - 0,8 m široké) až na výšku 
vodícího proplástku, který byl proto nazýván zásekovým* Záseky byly 
budovány rozpínkami. na něž se pokládaly pracovní plošinky pro práci 
havířů* Ha každé .zásekové straně byl ponechán bezprostředně pod stro­
pe® uhelný celík o čtvercové ploše 3 - 6 m , jimž byl obsekaný uhelný 

blok spojen se slojí*
Had zásekem zůstával z celé mocnosti sloje tzv. ochranný strop, 

jehož poměrně mocné uhelné vrstvy měly dostatečnou únosnost, aby pr^- 
vzaly stropní tlak, aniž by se prolomily*

Jakmile byl ukončen zásek uhelného bloku, byl porob “spuštěn". 
Stojky, které podpíraly dosud uhelny blok, byly vypleněny* Při ztrátě 
podpory docházelo postupně k odtržení uhelného bloku od celíků a stro­
pu (na odlučném proplést ku) a uhelný blok pádem na počvu se drtil a 
postupně lámal* Takto získaná rubanina byla odtěžována ze strany dvou 
porubních chodeb dvěma ústími pod ochranou neporušených stropů. Porub­
ní výšky dosahovaly v dané fázi 6 - 8 m, i více* Svislé obsekané stěny 
porubního prostoru se obvykle po určitém čase samovolně vylamovaly, 
nebo byly na stranách proti stařině přibírány ručně kopáním i trhací 

prací*
Rozšiřováním porubu docházelo k dalšímu uvolňování boků, rozšiřo­

vání porubu přes původní plochu poddělávky (pril*č* 1) a tedy i k na­
rušení ochranného stropu, který se postupné kopulovité vylamoval* Ur­
čité časové stadium rovnováhy (po prolomení stropu) dovolilo obvykle i 

částečné odtěžení získané zásoby*
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S větší porubní výškou vzrůstalo ale uvolňováni pilířů a zatížení 
stropních vrstev přivedlo obvykle porub k závalu* Pokud nebylo tímto 
normálním postupem docíleno závalu, byl porub rozšířen o určitou "délku 
(při zachování šířky), aby zvýšením zatížení stropních vrstev, při vět­
ší půdorysné ploše, byl porub zavalen.

Přesto však některé poruby, byl i ojediněle,se nepodařilo zavalit 
a postupem porubní fronty byly uzavřeny v® stařinách. Skutečnost, že 
takové případy nelze vyloučit, potvrzuje ověření dutin zásekových ko­
morových porubů na řadě lokalit v revíru*

Proces dodáte&iéhp závalu

. Proces dodatečného závalu takového porubu je jistě dlouhodobý a 
přerušovaný. Postupně zřejmě dochází v oblasti mezipilířů a stropu k 
růstu napětí, a to v souvislosti s postupem konsolidace okolních sta- 
řin* V prvé fázi dochází k narušování boků a stropu porubu podle při­
rozených nespojitostí, postupnému vylamování a částečnému napadávání 
uhelné zásoby do volného prostoru* Zvětšováním tvaru porubu přenáší se 
postupně napětí, vyvolané vahou nadloží, do boků porubu, až dojde k 
max* r ozvo lnění v oblasti definované podle Mahrova diagramu smykovými 
plochami, tedy pod úhlem (45 - f/2) k oběma osám ďi T • Strop poru­
bu se vy Ismu je (potvrzeno praxí), při čemž geometrický tvar výlom se 
řídí velikostí zůstávajících převěsů, nebol uhelné vrstvy stropu jsou 
vetknuty v okolních mohutných mezlpiHřích* Mezní případy obtížnosti 
závalu porubů jsou jak známo tzv. hraniční komory.

Původní volný prostor porubu se postupně rozšiřuje a současně se 
prolamují i uhelné vrstvy stropu. V napadané zásobě zprvu převládají 
větší podíly, drobnější frakce vznikají postupně přesunem zásoby při 
pádu dalších vrstev. Koeficient naky pření je v prvé fázi postupného 
prolamování uhelných stropů a opadávání boků poměrně vysoký, zvláště 
proto, že z rozvolněné zásoby uhelných boků jsou spodní partie od pů­
vodní počvy porubu podepírány napadanou zásobou ze stropních vrstev*

Postoupí-li výlom ve stropě až do partií méně soudržných vrstev, 
tzv. svrchní sloje, bude výlomový materiál drobnější frakce, s menším
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koeficientem nákypř@ní. Drobnější druhy vyplňují i dosud volná prosto­
ry v již dříve napadané zágebe. Koeficient nakypření klesá pochop5.těl­
ně s počtem původních nespojitostí sloje (křehká uhlí, snadno náchylná 
k rozpadu atd*)«

Odkryté jíly bezprostředního nadloží vykazují obvykle malou sou­
držnost a snadno se vylamují. Po prolomení nadloží dochází k vyjetí 
Jílu do volného prostoru a původní volný prostor se zaplňuje. Dutina 
však, byl ve zmenšeném objemu (snížení objem nakypřením), se posunuje 
podle jednotlivých fází výlow postupně k povrchu.

Lze oprávněně předpokládat, že postup vylemování je obvykle (až 
na nadložní jíly c malé mocnosti, kde smyková soudržnost c<2 kpcmT®), 

při větších hloubkách přerušovaným procesem, nebol ; vylemování se za­
staví na pevnějších vrstvách (písčité jíly, jílové?), nebo dokonce i 
aa proplástcích malé mocnosti (kyzové vložky apod.). Dočasné přerušení 
procese závalu a posunutí dosud otevřeného prostoru do nadloží bylo 
v praxi zjištěno. '

K dalšío porušení dočasně nově obnovené rovnováhy ve stařinách 
(zastavení procesu potupného závalu) může dojít až za poměrně dlouhou 
dobu (několika l$t)» Za odpovídajících podmínek (určitá výška nadloží) 
potápaš výlom po čaee dosáhne hranice kvartémích sedimentů a do zbyt­
ku volného prostoru nasoudržný nadložní materiál prakticky "vyjede** 
nejednou. Ha povrchu se otevře propadlina, v prvé fázi se strmými stě­
nami (válcovitého tvaru), v některých případech i ve tvaru obráceného 
k< lolého kužel© Později dochází v kvartémích sedimentech ke zborcení 
dosud svislých stěn a vytvoření lavinovitého tvaru.

V této úvaze nejsou zahrnuty případy ancmálních podmínek, jako 
prúvaly tekutých písků do hlubiny, jejichž důsledkem Kývají bezpro­
středně probíhající propadliny nadloží < vytvořením značných destrukcí 
na povrchy katastrofální plošné destrukce povrchu v širším rozsahu 
(Most), dodatečné závaly důlních děl v nadloží do 25 • 30 m, současné 
závaly několika porubů najednou aj* Tyto případy nutno posuzovat oddě­
lně.

Zůstává tedy otevřenou otázkou tvar výlomového tělesa a koeficient 
kibečněho nákypření materiálu ve výlomu.
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Bylo Již řečeno, že o geometrickém tvaru vlastního výlomu není za- 
i tím dostatek zjištění* Pôvodní teorie propadlin (Pažour) předpokládá 
tvár blízký rotačnímu paraboloidu*

První provedené úpravy původní teorie uvažovaly geometrický tvar 
výlomového tělesa rovněž jako rotační paraboloid* K otázee koeficientu 
trvalého hakypření se vycházelo z úvahy , že výlomový materiál se maxi­
málně může stlačit stejnou měrou, jako se stlačí nadložní materiály 
v poklesové kotlině plošného rubání* Provedená měření určují trvalé 
nakypření po uklidnění terénu ca 10-ti %' redukované porubní výšky slo­
je*

Pokud rozbor procesu dodatečného závalu je správný, dostane zá­
kladní výraz (při úvaze, že vrchol výlomového tělesa ty dosáhl teore* 
ticky výšky x^ tehdy, když trvale nákypřený zával právě vyplní prostor 
výlomu a prostor původního ne zavaleného porubu) tvar?

pro rotační paraboloid (př* Č* 2) .

' ^RP + VVB^ kn * VHP * V BKK ^

^l^yixi * 3^” <yi + ^i ~ ^V1’1 * 1^1*1 * 3^° ^yi * ^i * X2) 

4 y2X1 + m (,2 + yyi . 2y2l/l,l - | ^ * a (y2 ♦ yyT ♦ y2) 

-^ X1y2 = m Zly2 ♦ yyi + y2) -1,1 (y2 * yyx - 2y217

3,2 y ^ 0,1 (y- + yy.) 
^ « 6,66 m /-^-----—g---- -------- ■ /^/

tedy mezná výška nadloží x^ a f(m, y)» Z grafického zpracování Je mož­
no pro určité y určit hodnotu x^(v metrech) dosahu výlomu pro tvar vý­
lomového tělesa (rotační paraboloid)* ■ •
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Pro rotační paraboloid

<VHP * ^ *n ' "VHP * VRKK /1Z

y *
RP

V - VB
V * RKK

k e n
V = vRV .

objem rotačního paraboloidu
objem dodatečného výlomu boku ^komory 38 V^^ - VRV
objem rotačního komolého kužele, tj. objem výlomu bokí komory
+ objem původní komory (rotační válec)
koecifient trvalého nakypření - zatím uvažován 1,1

objem rotačního válce ■
Příl. č* 2
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poloměr redukované kružnice
původní plochy porubu y = 6,91 m

■ 2 2/ « 47,77 ta

porubní výška a ® 8,1 m
poloměr rozšířené základny výlomového

tělesa v úrovni stropu porubu y^ * y * m . ^(45 - ^/^)
yx « 11$ 5 9 m

yx « 134,33 m

Pak výška výlomového tělesa (x^) bude podle výrazu /2/

v « 6 6 * 47,77 ľ otl_(134t33 * 80^ ;
1 134,33

x, « 52,78 m

Průzkumný vrt vykázal horizont dobývání v hloubce 207,20 m, počá­
tek narušení jílového nadloží v hloubce 144,00 m, při porubní výšce 
8,1 s, takže zával porubu dosáhl výšky xx = 55,10 m - což koresponduje 

s výpočtem*
Podrobné zkoumání vrtných jader nadložních zemin z vrtů. oriento­

vaných na středy zavalených zásekových komorových porubů (rubání okolo 
r. 1900) přispívá k získání poznatků o výšce dosahu výlomového tělesa 
při závalu porubu a umožňuje při známe ploše porubu a jeho porubní ví i— 
oe provést i určité dedukce k otázce tvaru výlomového prostoru. Stav 
porušení nadloží zjištěný v průběhu vrtání (ztráta výplachu s určením 
hloubky) se ověřuje vhodnými kar o tážní mi metodami (GK, G<X3 XM, Hií). 
Fotodokumentace vrtných jader ukazuje poměrně snadné rozlišení hranice 

pásma narušení závalem. •
I když vývoj názorů na mechaniku procesu bodového závalu dosud 

otevřených dutin (nezavalených komorových porubů) ve stařinách postou­
pil kupředu, je třeba nové teoretické poznat^ dále a s větší intenzi­
tou ověřovat v praxi.
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zával■ Hloubka 164,0 * 166,0 m -

Hlodbka 168,0 - 170,0 m - zával

Hloubka 170,0 • 172,0 m - zával

Hloubka 174,0 - 176,0 @ - zával


