- 14 -

Ing. Milan Vr b i{ & ek, VOHU

Metodika pro vypoget vliva pfitf?enf povrchu vn&jsimi prevyde-
nymi vysypkami na dalni dila
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Vlivem nedostatku vysypnych prostord v SHR dochdzi v po-
slednich letech ke stfetdm z4jm@ povrchové a hlubinné &innosti.
PritiZenim povrchu nad hlubinnymi ddlnimi dily‘vnéjéimi ptevy-
Senymi vysypkami dochdzi ke zvySeni napé&ti v horninovém masivu
i v okol{ téchto dél. ZvySeni napét{ pak zplsobuje deformaci
dalni vyztuZe, coZ se projevuje ve zvySenych nékladech na dil-
ni{ ddrzbu. Je tedy snahou vyhnout se stfetdm nebo jejich dcin-
ky minimalizovat.

Minimalizace vliva ptitiZen{ na diln{ dila se v souasné
dobé provddi dvojim zplsobem:

1. Koordinuje se postup vysypek s postupem porubnich front.
2. V postiZenych dsecich se preventivné zesiluje vyztuZ ddlnich
chodeb.

Koordinace vysypkového hospodédfstvi s téZebni €innosti
hlubinnych dolt spodivd v tom, Ze se stanovi minimdln{i vzddale-
nost paty vysypky od hrany rubéni, kdy jsou-jesté vlivy vysyp-
ky dnosné pro hlubinny provoz.

Zesilovani dalni vyztuZe se provddi pouze v krajnich pti-
padech, kdy neni mo?nd koordinace. Zesileni ddlni vyztuZe se
vzdy promitne ve zvySeni ndkladd na ddlni ddrzbu a v konecneé
fdzi také ve zvySeni celkovych ndkladd.

Stézejni podminkou koordina&ni &innosti Je v8ak znalost
plsobeni a &ifeni vlivG ptitiZeni, vyvolanych vysypkou v hors-
kém masivu. Jediné na zékladé téchto znalosti je moZné stano-
vit miru ovlivnéni dalnich d&l a urgit je3t& bezpelnou vzdale-
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nost paty vysypky od hrany porubni fronty.

Vypo&ty vlivt pfitizen{ a $ifeni{ téchto vlivl se zabyva-
la tfada autort. Je v3ak nutné si uvédomit, Ze tito autofi fe-
§ili vlivy pfitizeni vyvolané stavebnimi objekty. Vypogetni
metodiky jsou navic tzce specializované podle zpGsobu a druhu
zakladani.

Jestd v Sedesdtych letech panoval v SHR nédzor, Ze vliv
vysypky se v hloubkéch vét&ich nez 150 m, nemiZe projevit.
Teprve devastace chodeb na dolech Centrum, Vitézny dnor a Plu-
to, kterd vznikla prokazatéiné vlivem sypédni pfevy8ené vysypky
si vynutila zmé&nu ndzoru a zahdjit koordinaci vysypkového hos-
poddifstvi s téZebnim postupem hlubinnych dolﬂ.

S rozvojem koordina&n{ €innmosti rostly- i poZadavky na fe-
geni dané problematiky ve Vyzkumném dstavu pro hnédé uhli
(VOHU) v Moste. ,

Pracovnici VUHU byli postaveni pfed nelehky ikol, vyftesit
metodiku vypo&tu vliva pfitiZeni vyvolanych sypanim vneéjsich
pfevysenych vysypek na dalni dila. Problém byl komplikovédn tim,
ye pfitizeni vyvolané vysypkou plsobi v kumulacl s horskymi
tlaky vyvolanymi té&?ebn{ &innosti. Bylo tedy nutné citlivé od-
délit vlivy vyvolané vysypkami od vlivi vyvelanych téZzebni ¢&in-
nosti.

Tento zdmér pfi absenci exaktniho mefeni se ukdzal Jako
nefesitelny.

Byl tedy zvolen opa&ny postup. Zpgtnym vyhodnocenim postu-
p vysypek a porubnich front bylo zjistovéno vzdjemné situova-
i 5
1. Vzdédlenost paty vysypky od hrany porubni fronty
2. Vyska vysypky .

3. Mocnost nadlozi

4. Zpasob a mira poskozeni rdznych typd vyztuZe

Udaje uvedené pod body 1 - 3 lze povazovat za dostatelné pfes-
né. Udaje, uvedené pod bodem 4, jsou zati?ené znatnou mirou

nepfesnosti.
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Dal¥im krokem teSeni byl vyb&r a aplikace vhodné ﬁeﬁo
vhodnych metodik pro vypotet pfitiZeni dilnich objektd, které
je vyvolané sypédnim vnejs{ pfevyééné vysypky.

Pro vypod&et napéti v horskem masivu je uZito vztahl, kte- :
ré byly odvozeny pro pruzny poloprostor. Jako nejvhodnéjst
pro dané podminky se jevily vztahy odvozené prof. Westergaar-
dem, prof. Fr8hlichem a dr. Hrubanem.

Podle Westergaarda aktivni oblast, v niZ pOsobi sily pti-
ti?eni, se z povrchu $ifi do hloubky pod uhlem 45°. Za touto
hranici jsou vlivy zanedbatelne. Aktivni oblast mé tedy tvar
rotatniho kuzele s vrcholem ve sledovaném bodé& s vrcholovym
dhlem 90°. Svislou slozku pfitizeni (é. ) vyjadfuje vztahem

S
N
1
p=3
0

) /1/

J; - napeéti v ose zZ
q - rovnomérné zatizeni povrchu »
A - sumérni koeficient vlivu uvédény tabe-
14rné pro rGzné pomery % , kde
r - polomér kruznice vlivu
H - hloubka Zetfeného bodu pod povrchem.

Pro piipad, kdy je zatiZeni na celé plose kruZnice vlivu,
se A = 0,423, tudiZ .

. ]
gz =g . 0,423 =7 .h . 0,423 .10 (MPa)  /2/

Aby bylo moZné fegit ptipady, kdy nedochézi k pfesypéani
celé plochy vlivové kruinice a zatizeni neni rovnom&rné, byla
vlivovd kruznice rozdélena na 5 pdsem 3 ka?dému pdsmu byl pfi-
tazen sumarni koeficient vlivu. Celkové pritizeni se pak rovna

souttu ptitizeni v jednotlivych pésmech.
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kde
- objemovd hmotnost sypaniny
h - vyska vysypky

Sumdrni koeficient A pro pasma 1 - 5 jsou v tabulce 1.

Tabulka 1

A 0,038 0,092 0,1071 0,101 0,085 0,423

Rozdeéleni vlivové kruznice na mezikruZzi vyuzijeme kK vy-
pottu velikosti plochy v jednotlivych mezikruzich zméfime-1i
od zvolené osy uhly 11 a fz, viz obr. 1, vymezujici vrcholo-
vy uhel zatizeni vysece mezikruzi, pak pomér (k) zatizeni a
nezatirené plochy lze vyjddfit vztahem /5/

.
k’sso'(fz’fl) /5/
7Zavedenim koeficientu (k) do vztahu /4/ nabyvda tvaru
. en ] | )
gz _Zl Blom © 21 X\ “ Pyag o Zl s Byen 16/

Profesor FrBhlich uddvéd pro svislou slozku ptitizeni

.(arz) vztah
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kde
- % - koncentra&n{ faktor, vyjadfujici anizotropii prostfe-
df a vlastnost{ podloz{ |
% =2 -5 pro j1ly % = 3
P - celkovd zatéZujic{ sila
R - délka pravodite, spojujfci plsobists sily se Zettenym
bodem g A
8 - Ghel sevieny svislici, prochdzejici{ plsobistém sily
a privodigem R h

Vztah /7/ dle autora ddvd dostate&nd pfesné vysledky
v ptipadé, Ze del3i strana zat&Zované plochy je tfikrdt mens{
neZ? pidorysnd vzddlenost Setfeného bodu od pldsobisté sily. Je
tedy moZné pfi vypo&tu zatiZen{ s vyhodou pouzit vlivové kruz-
nice, rozdélené na jednotlivd pdsma, které umozni rozdélit za-
tiZenou plochu a umoZni snadny vypolet zatiZeni t&chto malych
plosek.

7 obrézku 2 je patrné, Ze pro 0T, R, B, P plati vztahy

B le, = BogS AWy =) P b

/8/
P =
L 360 -
_ (),
(r? -1 sin 2
0T, = 38,197 ; "'12 ;
(rn = By ) <; 7”2 -71 )
2
1/ 2
R, =\/0T 2 + H
tg B = e /10/
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Dosazenim hodnot P, R a 8 do vztahu /7/, vypoétemecg;
pro jednotlivé pésma kruZnice vlivu. Celkové ptitizeni se pak
rovnd soudtu pfitiZzeni v jednotlivych pdsmech.

Doktor Hruban uvédi{ pro J~ vztah

kde
x - padorysnd vzddlenost plsobisté sily od stanoveného
bodu -
H - hloubka bodu pod povrchem

I v tomto pfipad& plati, e ptesn&)3{ vysledky dostaneme,
rozdélime-1i zat&zujici plochu na mensi Casti, pificemz jejich
del3{ strana mé byt 3x mendi, nez hodnota x . Je tedy mozZne
opét vyuzi{t vlivové kruzZnice, rozdélené na jednotlivéd pésma.

Pro ilustraci uvédime vypotet piitiZeni vyS3e popsanymi
zplUsoby.

- — ——— —— -

hloqbka bodu H
vySka vysypky h

100 m
20

3

objemovd hmotnost

sypaniny arz 1,7 t.m™>
poloméry pdasem r, = 20 m

L, = 40 m

Ty = 60 m

r, = 80 m

Tg = 100 m
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ﬁhly‘f ,'{2 vymezuji zasypanou 84st vysede mezikruzi
v jednotlivych pédsmech. Prvni aZ tfetf{ pdsmo vlivové kruZnice
neni pfesypéno.

‘/02 (5) = 138,27° /1 (5) = 39,657°
2 (4) = 123,69° [T 1 (4) = 59,697°
Westergaard_
1 1
ke = —1 ¢ . ]p Y = —do (138,27 ~ 39,657) =
5 360 2 (5) 1 (5) 360 ’ A
= 0,274
k, = —>— (123,69 - 59,697) = 0,178
360
-2
J; = (Ag o kg Y LA, Ry y-m. }0 fm;
- (0,085 . 0,274 + 0,101 . 0,178) . 20 . 1,7 . 1077 =
i -2
- 1,402 . 1072 MPa

Frdhlich 2 2
BRI 0N 7[‘ (I‘S o= I‘a ) (‘fz(s) —fl(S)) . 'X-‘- h

7 360
(1002 - 80%) . (138,27 - 39,657) . 1,7 . 20

-0
i
1

360

105 332,638 t

(802 - 602y (123,69 - 59,697) . 20 . 1,7

_ 360
53 163,895 t

i
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98,613

(1003,e 80%)+. sin — v
OTg = 38,197 anks i - 279,622 m*
(1002 - 802) . 98,613 e
v (80° - 60° )H;[Sinf31,997 TR TR s
0T, = 38,197 e i it . 665 BB B
(80% =160%) 4 31,997 - e s
Rs ='\/1oo .79, 6222 = 127,827 m :
1vr100 V85 8682 = 120,297
tg By = _79.622 . g 7962 8 - 38,528°
100
tg 8, = 66,868 _ g 69 8 = 33,77°
100
& 3 . 105 332,638 . cos> 38,528 . 107°
z(5) 29C . 127,827°
= 1,474 . 1072 MPa

i 3 . 53 163,895 . cos> 33,77° . 107
z(4) 5

il

29C . 120,297

1,008 . 1072 MPa

J; . A’Z(S) + § 4y = 0,01474 + 0,01008 =

2,482 . 1072 MPa

Dr. Hruban .

- 1 P 1072 (MPa)
z 2
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Z ptedchdzejiciho vypo&tu lze pouZzit hodnoty OTL, 0T

5’
Pa a PS'
A‘ N | . 105 332,638 £
. ; . 10
2(5) 27“ 79 522 T L 1002 | =
100 | '
= 1,474 . 1072 MPa
6_( - 3 . 53 163,895 | 1 . 10_2=
z(4 29 . 1002 65, Ba8L Y ©] 442
1 +{ 100
) -2
= 1,008 . 107% MPa

6-2 B J-z,(S) +Jz(4) = 0,01474 + 0,01008 = 0,02482 MPa

V pfedchédzejicich vypo&tech nebyla dmyslng dodrZena pod-
minka

x > 3a 0T > 3a, /12/

kde

x = 0T = pldorysnd vzddlenost getfeného bodu do plsobisteé
sily
a - del&{ strana zatéZzujici plochy

Aby bylo moZné dodrZet podminku,vuréenou vztahem /12/,
rozdélime vrcholovy dhel, vymezujici zatéZujici plochu v 5.
mezikruzi na 6 dilt, ve 4. na 4 dily.

Vrcholovy thel (cis) plodek v 5. mezikruZzi

7ﬁ2(5) - f71(5) -_ 138,27 - 39,657 = 16,436°

0(5 - 6 - 6 -
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ve ¢tvrtém mezikruzi

& & IOAD, - 123,69 - 59,697 . 15, 998°
i |

ProtoZe vrcholové dhly vysete mezikruzi jsou totoZné,
budou stejné i hodnoty OT.

. : 16,436
0T, = 38,197 {100 - 80°) . sin_ 2 = 90,060 m
5 o - oy LBiiE

2

(80° - 60°) . sin 7,999
0T, = 38,197 = 70,247 m

% (80% - 602) . 7,999

0T 90,060 )

tg B, . - 0,90060 B = 42,006
H 100
. 0T
tg 8, = H“ = 10,23 = 0,70247 B - 35,087°
7 (1002 - 80%) 16,436 . 20 +-1,7

B . = 17 555,44 t

5. 360
a (802 - 60%) . 15,999 . 20 . 1,7

13 290,974 t

o
1l
i

360

Rs =—V/I;02 + 90,062 = 134,576 m

='\/1002~+ 70,2472 = 122,223 m

3 . 17 555,44 . coS> 42.006 . 10°2 .
29 . 134,576°

f

A Jdz(5)

0,190 . 1072 MPa
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6’2(5)

: : o w el
6 .AJ;(S) = 1,139 . 1077 WPa
3 .13 290,974 . cos> 35,087 -2

TN = i e « 10 =
264 29 . 122,2232 '

0,233 . 1072 MPa

n

J;(h)
dz

-24

0,233 . 10 4 = 0,931 . 1072 MPa

(1,139 + 0,931) . 1072 = 2,070 . 107 % MPa

—— v oD - - -—— -

Opét vyuZzijeme hodnot PS’ PA’ UTS’ OT4

A<§;(5) ] 1 -y > .17 555,24 e
1 90,06 \2] 3 . 2%, 100
T\ 100 .
) -2
Aéfz(B) = 0,190 . 1072 MPa
d2(5) = 6 . ad ¢ . 0,19 . 1072 =1,139 . 1072
z(5)
1 13 290,974 i
AJ;(4)= e e . 10
2T L. (10,247 > s
- 100
_ 2
- 0,233 . 1072 MPa
_2 -2
_ 4 . 0,233 . 1072 = 0,932 . 1077 MPa
£o oo :
7 = 10 (1,139 + 0,932) = 2,071 . 107" MPa

by

7 pfedchdzejicich vypo&td je patrne, e dodrzenim podmin-
Ky x :>3a se piibliZzujeme charakteru rovnomérného zat{izeni po-
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vrchu a tim se také sniZuje zatiZeni ve sledovaném bodu: Porov-
nédme-1i vysledky vypo&td podle jednotlivych autort, vidime, Ze
vztahy autord Fr8hlicha a Hrubana dédvaji shodné vysledky v obou
ptipadech, zatimco vztah Westergaardiv udévéd niz${ hodnoty pfi-
tiZzeni. Srovndni vysledkld Je uvedené v ndsledujici tabulce:

Autor Orientacni vypocet ? Upraveny.yypoéet
1 dz " 7| rozdfl %| J MPa J Rozdil %
destorgant qoue | T
f RUBCEN | 147,857
Frdhlich | 0,0248 ' 0,0207
Hruban 0,0248 ‘ g 0,0207

Nechceme hodnotit, ktery ze vztahl lépe odpovidd skuteCnym
hodnotdm pfitiZeni. ZOstdvé vsak faktem, Ze vS8echny vztahy, za-
loZené na teorii pruZného poloprostoru byly odvozeny a ovéfova-
ny jen pro potteby zaklddéni staveb, tedy pro podstatné mensi
hloubky. 2

Lze vdak konstatovat, ?e na zakladé vySe uvedené metodiky
se vyhodnoCuji v soutasné dob& vlivy pfitiZeni na dblni dila
a vysledky vypod&ta fédové odpovidaji skutecCnosti.

Ztstdvd viak otdzkou mira pfesnosti pro hloubkovy interval
100 - 350 m. Tento problém lze vyfe3it pouze konfrontact hodnot
vypotitanych s namé&fenymi.

Proto?e se predpoklddd, Ze i v budoucnosti bude dochédzet
ke stfetam mezi hlubinnou a vysypkovou ¢innosti, zajistuje VUHU
v Mosté& vyvoj a vyrobu automatické mé&fici stanice vliivd priti-
seni na dalni dila. Na z&klad® vysledkd méfeni bude moZné upra-
vit vypodetni metodiku tak, aby byla jistota, ze vyhovuje danym
podminkdm a vypo&itané hodnoty odpovidaji skutetnosti.



