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Abstract

Rock bursts and rock burst prevention has negatinesometimes quite limiting effect
on realization and efficiency of the measures de@cowards elimination of self-
ignition of coal or the measures towards suppressionine fires.

In general, this effect can be classified into tvasic categories. The first category
is characterised by disturbance of rock mass fabbwy creation of predisposition of
mine air draught through extracted spaces, golsaed pillars among mine workings
or in the vicinity of explosion-proof dams clositige abandoned mine workings. The
second category is defined by alteration of coaksn&om the viewpoint of its
fragmentation and humidity and the increased reiégtivith oxygen resulting from this
alteration; this all contributes significantly teethazard of self-ignition of coal.

The objective of this contribution is to familiagishe wider professional public with
general unfavourable impacts of rock bursts and mmasts prevention and with the
problem of self-ignition of coal in coalmines inetlOstrava-Karvina Coalfield; at
present, this problem concentrates almost solelyaoidle seams in the Ostrava-Karvina
group of strata. This contribution defines thesdéawourable impacts and suggests
methods and procedures for their elimination toidvdespite of the generally adopted
convention concerning the superiority of rock bupsévention above self-ignition
prevention, quite unnecessary cases of occurrenemsdogenous fires in extracted mine
workings or gob areas of longwall faces or in daaks of long mine workings.

Zvysovani propustnosti stavebnich jednotek horskéhmasivu dialnimi otiesy
a realizaci protiotifesoveé prevence

Poruseni horského masivutgmbené dinimi otresy a realizaci protitgsové prevence
zvySuje jejich propustnost a vyiiia (spol&né s porusenim horského masivu
vznikajicim ¢asoprostorovym vedenimildich c€l) predispozici piitahi dalnich wtra
pies vyrubané prostory, stay a piliie mezi dilnimi dily nebo okoli vybuchuvzdornych
hrazi uzavirajici opu&a dilni dila. Uvedena skutaost ma za nasledek zvySovani
parcialniho tlaku kysliku v nétranych dilnich prostorach a tim zvySovani rychlosti



oxidace v nich se nachazejici uhelné hmoty. Je@néedy o negativni vliv, ktery
mnohdy zcela z&sadrimituje realizaci a dinnost opateni sngiujicich k zamezeni
samovzniceni uhli nebo openi ke zdolavaniidnich pozai.

Pratahy dilnich wtri je obeck nazyvano nezadouci pratrd vzduSin jinymi nez
uréenymi &trnimi cestami. Z uvedené definice vyplyva, Ze ak prakticky jedna
o proudni tekutiny poréznim prostdim (vyrubané prostory, $tay, pilite mezi
dalnimi dily, okoli vybuchuvzdornych hrazi uzavirajapuséna dilni dila atd.), které
popisuje tzv. zakon odporu filtrace - Darcyho zakeyjadeny vztahem pro vyget
rychlosti filtrace (inverz#é orientované &¢i snmeru nagstu tlakove ztraty):

v, =K a = ki (1)

Miru propustnosti porézniho préstli pro tekutinu dané kinematické viskozity
uriuje koeficient filtracek; [m.s’], ktery definuje Gm¥ru propustnosti porézniho
prostedi k vlastnostem proudici tekutiny. Paranetéuje pokles piezometrické vysky
h [m] na drazé [m].

Mira absolutni propustnosti porézniho piedt je charakterizovdna koeficientem
propustnostiky [m?], jeZ je v gipads stabilniho a izotropniho prdsti s relativi
dostaténou velikosti poli povaZzovan za geometrickou, na povaze tilttho prostedi
nezavislou konstantu.

Vz4ajemnou zavislost obou vySe uvedenych koefiGienjadtuje vztah:

Kk, =k, =, (2)
go
kde u - dynamicka viskozita, [Pa.s],

g - tthové zrychleni, [mq,
0 - mérna hmotnost. [kg.f.

Dulnimi otfesy a realizaci protitgsové prevence dochazi k poruSeni stavebnich
jednotek masivu a tim ke snizovani jejichérmého aerodynamického odpomu
[kg.m>s7], tj. [N.s.m*], ktery vyjaduje odpor krychle filtraniho prostedi o hras 1 m.
Rovnice stanovujici gmny aerodynamicky odpor pomoci koeficient filtrace ki a
propustnostk, maji nasledujici tvar:
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Autorem (DoPITA ET AL 1997) publikované Siroké roZfp hodnot koeficient
filtrace vodyk: hornin svrchniho karbonteskécésti hornoslezskéernouhelné panve
vymezuje roviiZz jejich nasledujici charakteristické oblasti preimosti (definované
hodnotami koeficierit propustnostky):

neporusené horniny 1k n.10°az n.10°m.s', . k,=n.10" - n.10" n?,
porusené horniny ten10®azn1@ ms’, . k,=n.10" - n.10"n?.



Pri prijeti postulatu, Ze visledku dilnich otedi a provadni protiotesovée
prevence dochazi u stavebnich jednotek horského/unks zménam (naiistu) hodnot
jejich koeficient: filtrace ki a propustnostk, v rozsahu odpovidajicimurgrhodu od
neporuSenych k porusenym horninam (viz. vySe), @mé kvantifikovat snizovani
meérného aerodynamického odporudotené casti masivu a tim také predispozici
pratahi dalnich wtra pres ni.

Obecrt plati, Ze ke zvySovani propustnosti je nejnacginuhelna sloj v okoli
dulnich &I, kter& miva slozZitou stavbu. Bil makropetrografické polohy jsou
charakterizovanytznou pevnosti, pruznosti, reologickymi vlastnosépod. Mimoto
jsou sloje poruSenygetnymi plochami diskontinuity (plochy vrstevnatospiukliny,
trhliny apod.) a je tedy nutno je chapat jako sawustvzajema vice¢i mén: spojenych
element. Fi dulni ottesu dochazi v ramci generelniho pohybu uhelné diojeilniho
dila k relativnim, vzajemindiferencovanym posuim diléich poloh a jejich deformacim
ve snéru kolmém Kk vrstevnatosti. Tyto defortma projevy slabnou uG#mné se
vzdalenostmi od iiniho dila orientovanymi do masivu a postégmeviada deformace
sloje jako jednoho stejnorodého celku.

Vlastnosti uhelné sloje a jeji chovanfi gilnim offesu ovliviuje v oblastech
prilehlych k dilnim dilam také vyskyt trhlin, puklin, ploch vrstevnatogtiop. jinych
drobretektonickych prvk. V sousedstvi iwnich &l se dle (RTucHov I. M. &
ZAMARSKI B. 1990) uhelné sloje ipdnosté deformuji po plochach priméarniho
drobretektonického poruseni a ne vzdy musidiilinich otesech v uhelné sloji vznikat
nove trhliny, které zvySuji jeji propustnost.

Z hlediska zvySovani propustnosti horského mase/wgak mnohem zasafjsi
deforma&ni projev slojového bokuidhiho dila zisobeny kmitavym pohybem okolnich
hornin, kdy jejich rA&zem na sloj dojde ke &lai uhelné hmoty, které jectéi nez
kone&na trvala deformacer@dnetnych okolnich hornin. Vikledku popsaného jevu se
vytvaii mezi stropni plochou sloje a poruSenou slojirdytjejiz mocnost se pohybuje
v fadu centimefr az decimetr a hloubka od @iniho dila dosahuje aZkolika metf.
Pti situovani vychozich prorédzek a porubnich chodelsloji do €sné blizkosti st
tak, Ze vznikaji uhelné pité tlou¥ky max. 5 m (BKYNY K VYHLASCE CBU ¢.659/2004
SB. 2005) dochazi vytv@nim uvedené dutiny ke zcela zasadnimu zvySenuphopsti
téchto pilia.

Procesy vzniku trhlin v @wvodnich horninach jsou dosudiepmétem studia
pasobeni dinich ofedi v horském masivu a nelze tedy vyvozovat kvantitatzawery
0 zvySovani propustnosti hornin usledku jejich vytvéeni.

Z aktivnich progiedki protiotesové prevencetipvedeni dilnich &l ma negativni
vliv na zvySovani propustnosti horninového masiejmzna bezvylomova trhaci prace
ve sloji a okolnich horninach, v menSitenpak odlebovaci vrtani. B bezvylomové
trhaci praci se v okoli naloze pouzité trhavinywat kontinuélni¢i diskontinuélni
oblast nevratnych deformaci, ktera se sklada zg doceni (tangencialnich trhlin) a
zény radialnich trhlin. Oblast nevrtanych deformaei stanovuje jako ratai valec
(oboustrandé zakorgeny gislusnou casti kulové vinoplochy), jehoZz osa je totozna
s osou néloze a vyska je rovna délce naloZe. Rolodice je dan vzdalenosti od osy
naloze k mistu, ve kterém dojde k poklesu tangémc&lozky napti na cele podélné
viny pod hodnotu tahové pevnosti okolnich hornired¥enost, do které #pobuje
nagtova vina nevratné deformace je funkci vybufhkgch charakteristik pouzité



trhaviny, fyzikalre-mechanickych vlastnosti okolnich hornin a jejichingarniho
poruSeni. Negativni vliv bezvylomové trhaci praeepnopustnost horninového masivu
lze vcelku doke eliminovat spravnym projektovanim trhaci prage, vijtvareni
technologického ochranného pasma nad uhelnou skljo podél bak dlouhého
dulniho dila, jez nebude ovli¢no &inky trhaci prace. Samgmosti by se ®la stat
likvidace vrti po trhaci praci, a to jejich ucpanim vhodnou ug&pavinap. PUR @nou)

v oblasti vytvdeného technologického pasma.

Alterace uhelné hmoty v disledku dilnich otFfesi a realizace protio¥esove
prevence

Dulni otfesy a realizace proti@sové prevence #pobuji v zasatl dva typy alterace
uhelné hmoty, a to alteraci fragmefitaa alteraci vihkostni.

Fragnentani alterace se projevuje na uhelné hinatasledkem deforndaich
projevi dalnich ofesi na uhelnou sloj, coby nejslabSi stavebni jedndtkyského
masivu. Mira a rozsah drceni uhli zavisi na inténdiilniho ofesu a také slozitosti
stavby a nie primarniho poruseni sloje.

Ke zménam fragmentace uhli z titulu realizace prd@ebvé prevence dochazi p
aplikaci bezvylomové trhaci prace (zejména ve sjodlelovaciho vrtani, jakozto
aktivnich preventivnich prasidki. Jak jiz bylo v pedchazejici kapitole uvedeno,
vytvari se v okoli detonujici naloZe bezvylomové trhadice zona drceni (radialnich
trhlin), ktera dosahuje v zavislosti na typu poéithaviny a fyzikals-mechanickych
vlastnostech uhli dvou aZtmasobku poloréru naloze trhaviny. Vytv&ni zony drceni
pii odlehltovacim vrtani imo unerné zavisi na stavu napjatosti touto metodou
odlertovaného uhelného pid a ptiméru daného odlatovaciho vrtu.

Samovzicovaci proces uhelné hmoty v zénach drceni je kheaovan naistem
rychlosti jeji oxidaces,y [ml O,.g7], ktery je dle(TArRABA B. 2003) vyjaden vztahem:

v, =d™. (5)
kde d - stedni ptimér uhelnych zrn, [mm],
k — exponent kvantifikujici miru z4vislosti oxittd na zrnitosti uhli.

U cernouhelnych vzoik fragmenté&niho rozmezi 0,06 az 1,2 mm se pohybuji
hodnoty exponentl v rozmezi hodnot 0,3 az 0,45. Z uvedeného rozwgalyva, ze
desateronasobné zmensSenim hodnasdsiho piméru uhelnych zrnd je provazeno
dvoj az trojnasobnym ztSenim oxidaniho tepla a hodnota rychlosti oxidaggje pak
ne@imo uneérna druhé azieti odmocnif tohoto polondru. Pro hodnotyd<l mm neni
dle (TARABA AT AL. 2005) dynamika teplotni zavislosti oxidace nad afokritické
teploty samovzniceni (90°C) zavisla na fragmentddi. V uvedeném ifjpact jsou
aktivatni energie, tedy energetické bariéry, které je myekonat k moznému fbéhu
dané oxidani reakce, zhruba stejné jak u hrubsi, tak i g&infragmentace uhelné
hmoty.

Vlhkostni alterace uhli (zvySovani jeho vihkost® [i protiotresové prevenci
zpasobeno pedevSim aplikaci zavlaZzovani uhelnydhaktivni zpisobu dané prevence.
Nazory na ulohu vihkosti uhelné hmoty v oxidan procesu uhli jsou mnohdy zcela
diametralg razné a k objektivnimu posouzeni této udlohy je nutialy pesrg



specifikovat typ dané uhelné hmoty a rozsah jdjkesti. Z hlediska vlivu zavlazovani
uhelnych pilft na proces samovzniceni uhli je rozhodujici faktg¢érna uhli jsou
charakteristickd klesajici mirou oxitaho tepla v zavislosti na rostouci vlhkosti
(vyjimku tvori uhli hydrofilni). Dynamika této oxidace je dleARABA AT AL. 2005)
zhruba stejna jak u vlhké, tak i suché uhelné hmBouze do urovnkritické teploty
samovzniceni (90°C) je vyvin oxi¢lsiho tepla vysSi u suchého uhli, coz jésgbeno
postupnym vysuSovanimipodns) vihkého uhli s rostouci teplotou. V této souvssio
stoji za zminku fakt, Ze voda je jednou z majociingzplodin oxida&ni reakce uhli a
v pribéhu této rekce zvySuje vihkost i primérsuchého uhli.

Zavér

ZvySovani propustnosti horského masivu a alterdednych sloji souvisejici sathimi
otresy a realizaci protitgsové prevence i@dstavuji slozity komplex, casto
protichidnych hledisek. Eliminace uvedenychijexa &elem prevence samovzniceni
uhli ¢i zdolavani dinich pozah je mozna jen do té miry, pokud nedochazi k omiezen
ochrannych &inkua tlumicich zén vytvéenych bezvylomovymi trhacimi pracemi a
odlekltovacim vrtanim. Nelze tedy vrty po bezvylomove tih@aci nebo odlgtovacim
vrtani vyplnit v jejich plném objemu injektaznimii tésnicimi hmotami. Utsnovani
zvySerk propustného masivu je tedy mozné inapokoli uzaviracich hrazi v pilitich
izolujici vychozi prorazky a porubni chodbyégné blizkosti od stan. Mnohdy Ize
tedy dilnimi otfesy a protigiesovou prevenci ovlivimou propustnost horského masivu
snizit (a tim ovlivnit hodnoty parcialniho tlaku dtiku v newtranych dilnich
prostorach) pouze vhodnym rozlozenim depresi &enivsiti dolu, nebo vyuzitim
inertizainich prostedki.

Z prispevku popsanych altetaich proces uhelné hmoty fedstavuje zavaZsi
riziko samovzniceni uhli jen fragmetid alterace. To dokazuje napvysoce
dynamicky piéibéh samovzniceni uhli poubhim ottesu na Dole Lazy, v prorazce
38 708-2(-3) ze dne 6.8.2002, kdy doSlo jeho vlivkrfragmentani alteraci uhli
v prorazce a nasledndne 4.10.2008 k intenzivnimuildimu poZaru (svou roli zde
sehral i maly objemovy ptok dilnich wtri vedeny atesem destruovanou prorazkou a
jeho nedostat@y ochlazovaci &inek na oxidujici uhli). DalSimuttazem zavaznosti
tohoto typu alterace jsotasté projevy samovzniceni uhli ve vrtech po bezughé
trhaci practi odlehtovacim vrtani v uhelnych bocich razenych dlouhyihnidh c&l.
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