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Ihge Antonín H i 1 s e, VÚBU

Vlivy sypání výsypek na provoz hlubinných dolů

Problematika střetu zájmů bánské činnosti a výsypkového hospo­
dářství je stále živá# Hedo statek výsypných prostorů vedl již v minu­
losti, ale i v současné době k presypaní dosud provozovaných dolových 
polí hlubinných dolů SHR převýšenými výsypkami# Byly to postupně hlu­
biny Centrum, Kolumbus a v poslední době Vítězný únor, Pluto a Kohi- 
noor#

Sypání převýšených výsypek vyvolává přitížení povrchu, které se 
přenáší do hloubky ' horninového masivu. Přitom nutno rozlišit dva zá­
kladní případy*

a) sypání na neporušené nadloží sloje '
b) sypání na nadloží, porušené hlubinným dobýváním.

V . případě se j v ,/ a ) , 1 i - , ířem, v
druhém nad dolovým polem, ve kterém současně probíhá hlubinné dobývání 
komorováním. .

sto ) mechanicko- i vlasí - 1 ožníeh ho nln v v obou
■ . 1 ' 1 i ^ " m. ^ J = > c 1, ktex^r*

mi jsou v dosud neprerábaných úsecích sloje chodby,v prerúbaných chod­
by i poruby, situované v dosud narubané části sloj® pod stařinami (2# 
lávi^, eventuálně podjezd)# .

Přitížení, tj* zvýšení primárních nápěvových složek, se projevuje 
v provozu hlubinných dolů vždy nepříznivě# Při malých hodnotách přití­
žení pouze růstem objemu údržby důlních děl, při vysokých destrukcemi 
objektů v nepoddajné výztuži,neúnosnými deformacemi poddajné výztuže 
chodeb a z toho vyplývající nutností změny typu výztužních prvku - na­
příklad celokruhová ocelová namísto otevře© obloukové, nutností zvý­
šit hustotu výztuže apod. ^xtrénně může dojít i k úplnému zaboření vý­
ztuže a závalu důlních děl.

Abychom zabránili takovým havarijním případům, je třeba koordino­
vat hlubinnou důlní činnost a sypání výsypek tak, aby přitížení v dole
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bylo ještě provozně únosné,# Přitom je nutné vyěielM aloepon zhruba 
přitísmí, které sypání výsypky nad důlními díly vyvolá*,

2 teoretických prací, které se zabývají problematikou zvýšení na­
pětí v horninovém naeivu vlivem přitržení povrchu možno uvést práce 
prof* 7* Limho^., J# B# Zhljušickoho a H# 1# Wstergaarda# Sledováním 
® měřením tisícových projevu, vyvolaných výsypkou v dole se VÚW v Moste 
zabýval' v letech 1967 - 71#

Měřicím na výstupních prvcích - betonových objektech i ocelových ob­
loucích otevřené i uzavřené důlní výstuže - bylo prokázáno, že přití- 
^{n povrchu výaypkou jsou tlakové ovlivněna důlní díla i při nadloží 
véťšín než 30€ s (doly Pluto, Kohinoor). Nebyle vsak možno a jistit -lí­
ru vlivu vlastního přitržení výsypkou, nebot nelze rozlišit, jaká část 
celkového napětí výztuže přísluší vlastnímu napětí v horninovém masivu 
a jaká je vyvolána pouze g^Mía výsypky.

BapStí v horninovém msiw je míaW závislé na řadě potónok, 
především na parametrech meclwiiky hornin, ale i na tektonice a prede-' 
vlita mikrotektonice, která ovlivňuje tzv. trlilínovitost uhohié sloje a 
nadložie Kochani^ vlastnosti vzoH-cu zeminy - prodavším vzoifcu uhelné 
sloje - se v důslafe toho podstatně liší cd vlastničtí horninového 
masivu jako celku#

I když máme řadu teorii, které odvozu jí napěťové složky důlní 
výztuže, nelze dostatočné spolehlivě ověřit provozním měřením nedutí 
výztuže, jal: dalece tyto teorie odpovídají skutečnosti* Tzv» odpor vý­
ztuže, t j, reakeo napětí výztuž o vůči tlaku homainového masivu v okolí 
důlního díla, jo i po obvodu výztuže velni promaalivý, jak prokázala 
fotoelasticÍEBtrická sonmí - v různých ní stech betonové, ocelové ob­
loukové a kruhové výztuže# -Závisí totiž také na předpětí výztažních 
piv Tu při jejich zabudování, na tvaru výlom a na zprostřacliování sty­
ku výztuže s horninou#

Stručný výčet těchto okolností, na nichž závisí napětí výztužních 
prv!: - dďrvzujo, že teoretický výpočet napěťových složek důlní výztuže 
bude ještě dlouho z provozního hlediska velmi nepřesný a skutečnosti 
neo dpovídající#



- 30 -

Situace se ještě kotlíkuje v oblastech dolového pole pod stari- 
nani, tj. pod nadložím již porušeným dobýváním. Je evidentní, Že se 
mechanické vlastnosti stařin počtete Sně liší od vlastností noporuBsného 
horninového masivu. A právě v důlních dílech pod starinami nutno ože­
hávat nojsilnšjoí projovy horského tlaku a přitížení výsypkou. Jedná 
se především o důlní chodby, al již těžní 31 větrní aj., situované ve 
2. evwtaálně další spočte! komorové lávce. Tyto chodby jsou již vlivem 
nadrubání vždy značně více tlakově exponovány, než chodí? 1. lávky, 
které se kromě toho nacházejí zhruba uprostřed nojpovnější části tzv, 

hlavní sloje* '
Rovněž díla v bezprostředním předpolí rubaných ploch jsoi tlakově 

více postižena, než díla v plných pilířích, od stařin dostatečně vzda- 
l«á. Projevujo se zde vliv tlaků vyvolaných rozrušeným ^adložím, kte­
rý následuje po závalu dostatečně velké plochy (většího^počtu komor) 
eměrem do plného pilíře pod tzv. zálomovým úhlem (cca 60 ).

Při posuzování tlakového ovlivnění důlních děl výsypkou n«s® 
vždy nejprve uvážit, která díla budou nejvíce tikově exponována jlz 
za normálních podnínok tj. bez vlivu výsypky. V těchto dílech pak zjis­

tíme orisntréně výpočtem přitížení vlivem výsyphy-

Obecně moäao přodpokláuat maximální tlakové pro,jeyy. bez vlivu v; 
sypky. - na porubních základnícli aj. blokových chodbách 2. eventuálne 

3. lásky;
- na hlavních dopnvníoh chodbách s dlouhou životností, vyraže­

ných ve ztyteových pilířích mezi atařinami a na všech dbjek- 
' těch, budovaných v litin batonu, not* tvárnicích, které Jsou 

již tiskově viditelně narušení'' (trhliny).

. Před vlastním posbuzdním vlivů sypané výsypky nutno.tedy určit 
podle místoioh podmínek místa (důlní díla eventuálně objekty) pod plo­
chou a v nejbližšín předpolí budoucí výsypky, která budou v době sypá­
ní výsypy zřejmě nejvíce tlakově axponovte. již vlivem vlastních bor- 
ekýchtl^ů. V těchto místech se zvolí body, vo kterých se provedo 
orientační vyčíslení přídavného zatížení (svislé složil přitížení) vý-

sypkou*
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Bojvětší přitížení vznijcá pochopitelně v plo@@, kde je výška vý- 
syplqr maximální, menší pod svahem výsypky, směrem do předpolí výsypky 
přitížení ubývá*

.' . ' ní < - - , - . ' 2 pe tw r M
výsypky jsou tlakově více ovlivněny, než díla k obrysu paty kolmá*

" výkladním podkladem pro posouzení vlivů sypání na důlní díla je 
plánovací mapa postupu sypané výsypky* Do mapy nutno zakreslit jednot­
livé prsty s uvedením doby sypání, body plání i paty svahů a koty pů­
vodního povrchu, aby bylo možno určit sypané výšky v celém prostoru 
výsypky*

Vyčíslení hodnot přitížení výsypkou pozůstává ze dvou operací* 
Nejprve nutno vyčíslit sypané výšky a přitížení povrchu, potom teprve 
možno odvodit vlastní přitížení v dole*

Jednotlivé výrazy pro výpočet svislé složky přitížení byly kon­
frontovány a aplikovány na praktické případy. Bylo shledáno, že jako 
nejvýhodnější se jeví výraz pro svislou složku přitížení od rovnoměr­
ného zatížení povrchu ve formě kruhové desky H* M* Westergaardai

kdet ^ = hledaná svislá složka přitížení v předmětném bodě v dol® 
(l^em 2)

q B rovnoměrné zatížení povrchu (Mp*m ") ve f©r®é knihové des­
ky

h = hloubka uvažovaného bodu pod povrchem (m)
r * poloměr kruhové desky (m)

íást výrazu /!/ v závorce možno nahradit koeficientem A, jehož hodnoty 
jsou tabelárně vyčísleny pro různé poměry r/h, tedy zjednodušeně!

6^ = q * A /2/

Woster^aard přepokládá úhel vlivu 45 @, tedy poměr r/h » 1, přičemž
A = 0,423, tedy ^ max* ~ 0,423 q» Maximální přitížení bodu v dole
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nastane tedy podle této teorie při zatížení q ve formě knihové desky 
o poloměru rovném hloubce pod povrchem#

Podobný výsledek dostaneme i při použití výrazu prof# V,Limberka,

△6 x s p (sin <^ * 2 cos^tg^) /V

lei A^ X * svislá složka přitížení v dole

p * p řití žen i povrchu
<4 • mezní úhel vlivu * 60
Ý ~ koeficient tření nadloží na smykové ploše ® 30

Tento výraz odvodil autor pro přitížení bodu v dole pod rubáním poru- 
o * oŠeným nadložím (starinami)# Po dosazení za^ = 60 a ^ = 30 bidet

A^X * 0,459 p, tedy hodnota přibližně odpovídající ^ max, 

podle Westergaarda#

Pro praktické použití se jeví nejvýhodnějším Westevgaardův výraz 
/2/i nebol hodnoty koeficientu A pro různé poměry | jsou již tabelárně 
vypracovány a především proto, že kruhová zatíženi možno odvodit i 
z plošně nepravidelného zatížení výaypkou, jaké se v praxi vyskytuje,

I tom účelu byle v ito an • / • $ vyhodí >cení i úměrné! 
plošného koeficientu vlivu velikosti vyrúbané plochy ^ na pokles nad­
loží ze známého Balseho vztahu?

S em#a,z#e /á/
max

Jelikož Balse uvažuje tzv, plně účinnou plochu rovněž kruhovou, 
byla ve VÚHU aplikovaná metodika Balseho kružnic vlivu využita i pro 
průmerování místně nepravidelných hodnot povrchového přitížení výsypek.

Záklatíií kružnice vlivu bude tedy o poloměru ^ ~ 1,0, tedy s po­
loměrem, který se rovná hloubce uvažovaného bodu v hlubině pod po­
vrchem# Aby bylo možno odvodit vliv menšího plošného zatíženi, než v 
celé této kruhové ploše, rozdělí se tato plocha na 5 pásmových mezi- 
kruží a na 8 oktantů (průměry, svírajícími 45 )• Poloměry jednotli­
vých pásmových mezikruží husí být takové, aby vliv každého mezikruží
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odpovídal 1/5 celkového vlivu (=l)o Nutno tedy určit tyto poloměry tak,

aby plochy jednotlivých mezíkruží vyhovovaly uvedené podmínce*

Přitom vycházíme ze vztahu:

J S J h
*^o cí-o

il^ákě^ek této integrace je:

k = * ( sin 2<£ + 2X ) /6/

Kde ^” pásmový úhel pro celé kruhové pásmo « 45 °> koeficient k rozdě- * 
líme na 5 dílů tak, aby každé pásmo mělo stejný vliv na uvažovaný 
bod*

až k, s k 5

4 kc ® sin 2«C- ý ^^e s sla * 2 arcXc5 5 5 5 5

Takže poloměry pásmových kružnic budou: 

rx = h • tgZx 

. s h ♦ tg oC

Potom pásmové úhly pro jednotlivá mezikruží stejného vlivu budou*

4 k = sin 2«G ^ 2c£. = aln 2X1 * 2 arcoC.1 1 A 1 1

4 k„ « sin 2XO + 2 <£o ~ sin 2<^o + 2 arc<<5
w

2
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r5 = h ♦ ^^ - h

Průs^rování n^raviůdných hodnot přitízena vysypúcu to^ provedeme 

taktoi
V bodě důlního díla, ve kterém chosme vyčíslit přítíž^í, vykreslíme 
jednotlivé kružnice vlivu o r^ až r^ a rozdelíme celou kruhovou plochu 
4mi průměry na oktanty*

Tis se celá kruhová plocha rozdělí do 40 dílčích segmentů. Očís­
lujem© jednotlivá mezikruží I až V a výseče čísly 1 * 8* Dílčí segmen­

ty potom označujeme-'
např* ^1, V2 až ^

IV1, 11/2 atd.
až V/l, V/2 až V/C.

Do takto vykreslené kružnice zakreslíme stav povrchu pod výsypkou s 
potřebnými výškovými údaji i projektovaný stav výsypky - viz obr. 1. 
Pro přehlednost je výhodné stav povrchu - kterým může být terén, ale i 
sMré tčleso výsypky - výmznč odlišit od proja^ovoncho stavu výsypky*

Vlastní průděrováp-í se provádí v kozdén jer^otlivem segmentu ^aš- 
dého wzikruží celkové plácly - odhadom. Stanoví se jednak ^ vý^a vý- 
syply v v každé® segnentu, jednala koeficient pr^eryté plochy segi^ato 
výsypkou k. Odhad N vyšly výsypky v zasypme ploše segmentu se provede 
na základe rozdílů kot výsyply a povrchu, na ktezý jo sppáiOo Podíl- 
plochy s^mentu, zasažený výsypkou k célé ploše se^entu se vyjádří 

dílčím koeficientem k, . •

Záp^ odhadových hodnot jo provedli v tn.bul.c0 na obr. c»l. BoMo- 
ty k, v v Isaždém segmentu jsétootlivýoh mszikruzx jsou sumard.so^ <-^ pro 

každé mez ikru žíi , ■
■ Průmčmá výška výsypky P h ~

Tyto 0 hodnoty jsou dála použity pro vlastní výpočet přitížení povrchu 
a následné vyčíslení svislé sleziny přitažena v dole ^*
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Způsob odhadováni ^ výšky výsypky p h a# plošného koeficientu # k 
se zdá sice nepřesný, ale i pri vetsich dílcích chybách v jednotlivých 
se^wtech je osiková chyba v o výsledné hodnoto á^ v uvažovaném bodě 

nejvýše do 5 % i při velmi nepravidelné podložce výsypky (např. stará 
výsypka), ooš je vzhledem k účelu výpočtu dostatečné.

. Pro vlastní výpočet svislé složky přitažení ^ v uvazovaném bode 

j© možno použít tabelární úpravy podle obr.2.

Přitíž^ri se vypočte v každém mezikraží I až V. Vstupní parametry
jsout

- poloměry příslušných mezikruzí

z = hloubka bodu pod povrchem

» ’ T ;
A, „ = tebol&ní koeficient podle TíestetEsardn pro přísluSný 

A : ponor n
jS h ® ^ výška výsypky v aisikruží

- 1,7 ^ objemová hmotnost výsypkového r^teriálu (při na- 
kypření cca 1,2). ’

Abychom vyjádřili dílci přitíž^rí v ploše jednotlivých mezisruzx, vy­
číslíme je jako rozdíl přitížení sousedních kruhových ploehs

v kružnici I krabová plocha ^ s ^ zatížení poxrrcliu Q1 s ^

v smikruží II kruhové plochy r^ a r9 •"■ V1! = (h2"hbZ

v moailcraží V qg-q4 - ÍVV*/-

Tato dílčí zatíženi v jednotlivých n^ilcružích vyvolávají svislé slož­
ky přitížení v dole®

vlivem kruhové plochy I . ® o o e s e

^ m 
zl 56 ql • A1

Bssilc raží II........... r* 3
6zZ = qgA2 - q^

IH....... “z3 = q3&3 - q2A2

W*w !?..».... c m ®z4 " qA ■ bA3

V....... /- El 
6 35 ’ ^5 * 94A4
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Výsledná svislá složka přitažení v. uvažovaném bodě v hlubině je potom,

Takto vyčíslené hodnoty přitížení ^.SZ nutno uvažovat jako poměrné, 

nebol J* již bylo uvedeno, nelze jojloh správnost ověřit primy® more- 

sin lichot přitížení důlní výztuže*

Orientačně momo považovat vyčíslené hodnoty přitaženi,

do 5 i*.» ™ -íy-ó
5 - 10 1^. ® za výrazná

0^5 10 Efo • ® ®& silná
Provozní projevy těchto kategorií přitíženi nutno uvažovat v souvisle- 

stí s type© výztužního 61omantu»
M přitížení se projeví na EO^^lnív&tuži pouze po- 

stupnýn zvětšováním deformací, tedy i zvýšeným objemem údržby stávají­
cí výztuže. Totéž přitíž®! nepoddajné výztuže - např. betonové výztu­
že vidlic lokochodob či jiných hlavních dčl však již může způsobit 
trvalé poruš®! i ztráto stability, po^d toto dílo bylo již^ P?i- 
tíž®ím výsypkou blízko svém mezním stavu nepotí, eventuálne jiz vy- 

kafovalo- trvalé defeawes (trhliny), ■
■ Při posuzování možných vlivu výrazného až silného pMtíž®í nutno 

uvažovat současiý otav přeWtnš důlní výztuže a její Mržby.

QbemS budou v 1. lávkách tlakové projevy stejného přitíž®! aír- 
=5j6í než v lávce 2., či dalších. Proto zda většinou vystačíme^ otev- 
řmeu ocelovou výztuží, pokud je tato užívána. Hutoo vtek počítat se 
zvýš®ýa objemem údržby výztuže, případně i s vložením zmiobloM pří 

y^lkýnh hodxioté.oh vycínleaého prit2.8^2. •
V Úmorových poruboch se ^«ó přitíženi výsypkou viditelně no- 

pmjevi. Větší hodnoty přitížmí vtek mohm způsobit «m8í soudržnost 
stropS i pilíři nad ústím komor, takže je vhodné tadování ústí podvla- 

kO^KÍ ^©ř^J^^ie
v úrovni drul^oh ev®te^čjtey&M;í^-^^ j30U ^ 

p^^í tlakové projw"^r«znSjší, než v lávkách prvních. Pokud je



nutno budovat díla s větší životností jako hlavní dopravní a větrní 
chodby i porubní základny v uzavřené cslokruhové výztuži, vyžadující 
již primáme snažnou údržbu, nutno se bránit projevům při tížení výsyp- 
kou zhuštěním této výztuže - na nově ražsných základnách již preven­
tivně o Ta®, kde byla ve 2. lávce používána otevřená výztuž nutno vět­
šinou počítat s budování® výztuž© uzavřené.

Velkoprofilová díla v nepoddajné výztuži, zvláště pokud jsou si- 
tuovMa ve zbytkových pilířích, nebo byla již dříve tlakově narušena, 
bývají často vlivem vysokých přitížmí dostruována. 0 betonových zá- 
sobtiíků nutno počítat 3 jejich včasným přeložením do místa s malou 
hodnotou. p řití žen £. .

V rámci tohoto článku nelze vyhodnotit všechny eventuality vlivů 
přitažení výsypkou v dole. Nutno proto zdůraznit, že při posuzování 
projevů teoreticky vyčíslených hodnot pMtOení třeba vždy uvážit sou­
časný stav těchto děl tj. projevy primárních tlaků horninového masivu 
včetně případných vlivů přiblížení porubních front, jak jsoi z provozu 
známé.

Bovněž je třeba zmínit se o časovém faktoru vlivu při tížení' vý- 
sypkou. Na základě vyhodnocosých měření napětí výztužních prvků pod 
vTivotn výsypky možno přibližně odhadnout dobu, kdy so přitažení po­
vrchu projeví v dolo na cca 2 měsíco od přosypání vvažov-aného místa#

¥rací-li se sakladaS md jo&ou již částečně přecpaný prostor, 
takže vzn“stá zasypaná plocha povrchu, doďiásí k novénu přitíž^í bodu 
v dole. Pokud jsou intervaly sypání na krulwý prostor (0 poloměru * 
hloubce pod povrchem) krátké, dochází 1 1: několika fázím přitížení bé* 
hsm joonoho roku. Přitom se projevují nepříznivě tlakové vlny, které 
takto vznikají. Principiálně je tedy vhodnější paralelní řasení dlou- 
hýeh prstů výeyplcy než vějířové.

Při nadloží 300 m a více, možno orientačně stanovit prclctickuu 
hranici vlivu výsypů ve vzdálenosti 150 m od paty výsypky.
Vůči jamám je třeba zvýšit tuto vzdálenost na 200 ni.

Vlivy .ggřpMí. výaypky na provoz lúubinných dolů jecu vždy nepřízni­
vé. ^horšoaí tlakových poměří v dole vlivem přitíž^í je trvalé, nebo^
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dochází k zvětšení oblasti roz volnění hornin v oblasti díla, které již 
nikdy nemohou nabýt svých původních e^ honičko—fyzikálních vlastností. 
Proto je žádoucí, postupovat v časovém programu sypání výsypky tak, 
aby byly pokud možno p nasypávány jon plochy již hlubinně výru baňo, kdo 
jíž nebude dobýváno. nutno tedy uvažovat při plánování výsypných 
prostorů i plán postupu porubních front příslušného hlubinného dolu.

Pokud se nelze vyhnout presypaní hlubinně provozovaného úseku,
třeba provést v dostatečném časovém předstihu ■minimálně 2-3 lot posou— 
s@ní vlivů výsí^oky na důlní díla. Wa základě tohoto posouzení nutno 
vypracovat plán potřeby výctu&ích aatori&lu i pracovních sH, které
umo&í realizaci příslušných opatření•

Mtorati^ra $ e»<g8!»  <Ä»^^«Si>^«««48toCa3>

Prof. Mg. V. Linbori^ Posúdi vlivu převýšení Pužodolské výsypky na 
současné hlubinné dobývání na dole Pluto a 
Vítězný mor^ 1966
Dodatek k posudku vlivu převýš mí výsypek na 
stabilitu důlních děl, 1^3

Mg. ^. &š^8 Modelové měření vlivu převýsmí výsypky na hlubinná 
důlní díla, 1958

Hocms ováli Ss;^ M, Vrbic ok

Shrnutí

B'5^ syggnífi výsypy na provoz hl^biBných^dolů

♦Z n^losta’Uru výsypných prostorů dochází k překapávání provozních 
dolových polí hlubinných dolů SMH vnějšími výsypkaM. Přitíšení důl­
ních děl > a z toho vyplývající zhoršmí tlakových poměrů, jo prokázáno 
i při mocnostech 300 a a víc®, nebol nadlosí jo porušeno hlubim^m do­
býváním a ztratilo původní gooíaeohanioké vlastnosti. X oriontacnnai 
výpočtu přitížení V dolo so s výhodou používá metodiky H. M. Westar-
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Vít^sný únor 1979 - pret 5. 4
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