
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ_______________  1992

S e r i a :  GÓRNICTWO z . 2 0 5  Nr k o l .  1179

Kazim ierz CHMURA 
M ałgorzata SUSCHKA 
S te fan  TWARDOCH
I n s t y t u t  G e o l o g i i  S to s o w a n e j  

P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  

G l iw ic e
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S tre sz c z e n ie . W z w ią z k u  z  p o g a r s z a ją c y m i  s i ę  w a ru n k a m i g e o l o g i c z n o -  
g ó r n i c z y m i  n a  w ię k s z y c h  g ł ę b o k o ś c i a c h  p ro w a d z o n o  b a d a n i a  w z a k r e s i e  
o p r a c o w a n ia  m e to d y  g e o te rm o d y n a m ic z n e j  d o  o k r e ś l a n i a  z j a w i s k  g e o m e c h a -  
n i c z n y c h ,  o p a r t e j  n a  z n a jo m o ś c i  n a t ę ż e n i a  z ie m s k ie g o  s t r u m i e n i a  c i e p ł a .  
Do b a d a ń  w y k o r z y s ta n o  p r o to ty p o w e  u r z ą d z e n i e  do  a u to m a ty c z n e g o  p o m ia ru  
t e m p e r a t u r y  w g ł ą b  g ó r o tw o r u  w o k ó ł w y r o b is k .  W yprow adzono  w z o ry  do 
o k r e ś l a n i a  e n e r g i i  c i e p l n e j ,  w s p ó łc z y n n ik a  z a g ę s z c z e n i a  z ie m s k ie g o  
s t r u m i e n i a  c i e p ł a  w o k ó ł w y r o b is k a  o r a z  w y tę ż e n ia  te r m ic z n e g o  i  z a s i ę g u  
s t r e f y  w y c h ła d z a n ia .

Na p o d s t a w ie  p rz e p ro w a d z o n y c h  b a d a ń  p o d a n o  o g ó ln e  z a ł o ż e n i a  d o t y c z ą 
c e  z w ią z k ó w  p rz y c z y n o w y c h  m ię d z y  p rz e p ły w e m  c i e p ł a  a  w ła ś c iw o ś c ia m i  me
c h a n ic z n y m i  w g ó r o tw o r z e  n a ru sz o n y m .

APPLICATION OF THERMOMECHANICAL PROPERTIES OF ROCK IN THE VICINTY 

OF MINE EXCAVATIONS IN VIEW OF A NEW ONTLOOK AT ROCKBURST

Sum m ary. T he a u t h o r s  p r e s e n t  r e s u l t s  o f  g e o th e r m o m e c h a n ic a l  e v a l u a 
t i o n  o f  r o c k s  i n  H alem b a  m in e . M e a su re m e n ts  w e re  t a k e n  i n  tw o c r o s s 
c u t s  a n d  i n  t h e  e n t r y  g a t e  o f  t h e  o p e r a t i n g  lo n g w a l l .  P r o t o t y p e  d e s i g n  
a u to m a t in g  t e m p e r a t u r e  m o n i t o r i n g  u n i t  w as e m p lo y e d . O r i g i n a l  f o r m u la e  
d e r i v e d  c o m p r i s e :  am o u n t o f  t h e r m a l  e n e r g y ,  t h e  c o e f f i c i e n t  o g ro u n d  
h e a t  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  s t r e a m  a r o u n d  ro a d w a y s , th e r m a l  i n t e n s i t y  a n d  
i t s  m a g n i tu d e  ( c o o l i n g  l i m i t ) ,  t h e r m a l  s t r e s s  a n d  t h e r m a l  v o l u m e t r i c  
c o m p a c t io n .  I t  h a s  b e e n  i n d i c a t e d  t h a t  g ro u n d  h e a t  s t r e a m  f lo w  d a t a  may 
b e  e m p lo y e d  f o r  e v a l u a t i o n  o f  s t r a t a  m e c h a n ic a l  p r o p e r t i e s  a ro u n d  
o p e r a t i n g  m in e  h e a d in g s .



72 K. Chmura, M. Suschka, St. Twardoch

L ' EXPLOI TATON DES PROPRIÉTÉS THERMIQUES DES ROCHES AUX 

ALENTÎORS DES GALERIES DANS L'ASPECT NEUF DES COUPS DE TERRAIN

Sommaire. On a  p r e s é n t é  l e s  r é s u l t a t s  d ' e s s a i s  d e s  p r o p r i é t é s  g é o 
th e rm o m é c a n iq u e s  d e s  r o c h e s  d a n s  l a  m in e  H a lem b a . L e s  m e s u re s  o n t  é t é  
e f f e c t u é e s  d a n s  l e s  d e u x  b o u v e a u x  e t  d a n s  l a  g a l e r i e  d e  d e s s e r t e  d a n s  
l a  t a i l l e  d ' e x p l o i t a t i o n  e n  a c t i v i t é .  D an s l e s  e s s a i s  on  a  u t i l i s é  l e s  
p r o t o t y p e s  d e s  i n s t a l l a t i o n s  p o u r  l 'e n r e g i s t r e m e n t  a u t o m a t i q u e  d e  l a  
t e m p é r a t u r e .  On a  d é d u i t  l e s  f o r m u l e s  o r i g i n a l e s  p o u r  d é t e r m i n e j n  l a  
q u a n t i t é  d ' é n e r g i e  t h e r m iq u e ,  c o f f i c i e n t  d 'é p a i s s i s s e m e n t  d u  f l u î i ,  d e  l a  
c h a l e u r  t e r r e s t r e  a u t o u r  d e s  c h a n t i e r s ,  e f f o r t  th e r m iq u e  e t  s a  p o r t é e  
( l i m i t e  d e  r é f r i g é r a t i o n ) ,  c o n t r a i n t e  th e r m iq u e  e t  c o m p a c t io n  th e r m iq u e  
v o l u m é t r i q u e .  On a  i n d i q u é  q u e  l 'é c o u l e m e n t  d u  f l u x  d e  l a  c h a l e u r  t e r 
r e s t r e  p e u t  ê t r e  u t i l i s é  á  l ' a n a l y s e  d e s  p r o p r i é t é s  m é c a n iq u e s  du  
m a s s i f  e n c a i s s a n t  l e s  c h a n t i e r s  m i n i e r s  e n  a c t i v i t é .

W y d o b y c ie  w ę g la  k a m ie n n e g o  i  in n y c h  k o p a l i n  u ż y te c z n y c h  z  w ię k s z y c h  g ł ę 

b o k o ś c i  j e s t  z w ią z a n e  z  p o s tę p e m  te c h n ic z n y m  i  t o  z a ró w n o  w samym p r o c e s i e  

w y d o b y w a n ia , j a k  i  w p r o c e s i e  d o s k o n a l e n i a  m e to d  i  sp o so b ó w  z a b e z p i e c z a n i a  

w aru n k ó w  p r a c y .

W p r a k t y c e  g ó r n i c z e j  d o  p r o g n o z o w a n ia  t ą p a ń  w y k o r z y s t u j e  s i ę  m e to d y  s e j s 

m ic z n e  i  s e j s m o a k u s ty c z n e ,  p o m i j a j ą c  c a ł k o w i c i e  z j a w i s k a  te rm o d y n a m ic z n e ,  

k t ó r e  w e d łu g  n a s z y c h  b a d a ń  m a ją  k a p i t a l n e  z n a c z e n i e  w c a ł o k s z t a ł c i e  o c e n y  

g ó r o tw o r u  w z a k r e s i e  j e g o  s k ł o n n o ś c i  d o  p r z e m i e s z c z a n i a  m as s k a ln y c h .  

W z w ią z k u  z  tym  w ym agane j e s t  w s z e c h s t r o n n e  p o z n a n ie  w ł a ś c i w o ś c i  f i z y c z n y c h ,  

m e c h a n ic z n y c h  i  c i e p l n y c h  s k a ł  b u d u ją c y c h  g ó r o tw ó r .  Wymaga t o  z a s t o s o w a n i a  

s k u t e c z n y c h  m e to d  w p ro g n o z o w a n iu  z a c h o w y w a n ia  s i ę  s k a ł  p o d c z a s  p r o w a d z e n ia  

r o b ó t  g ó r n i c z y c h .  Je d n y m  z  e le m e n tó w  p o z n a w c z y c h  g ó r o tw o r u  p r z y  z a c h o w a n iu  

j a k  n a j d a l e j  i d ą c y c h  b e z p ie c z n y c h  w arunków  p r a c y  s ą  w ła ś c i w o ś c i  t e r m o s p r ę ż y -  

s t e  m asyw u s k a l n e g o ,  w k tó ry m  p ro w a d z o n e  s ą  r o b o t y  g ó r n i c z e .

A n a l iz o w a n ie  w ł a ś c i w o ś c i  c i e p l n y c h  s k a ł  b u d u ją c y c h  g ó r o tw ó r  o r a z  o k r e ś l a 

n i e  z j a w i s k  t e r m o s p r ę ż y s t y c h  j e s t  d z i e d z i n ą  s to s u n k o w o  m ło d ą . P odejm ow ano  

j e d n a k  p r ó b y  o p i s u  t y c h  z j a w i s k  w a s p e k c i e  p o t r z e b  w e n t y l a c j i ,  g d y  z a i s t n i a ł a  

p o t r z e b a  o b n i ż a n i a  t e m p e r t u r y  w w y r o b is k a c h  g ó r n i c z y c h .

W w y n ik u  p ro w a d z o n y c h  p r z e z  n a s  b a d a ń  z o s t a ł o  w y k a z a n e , ź e  i s t n i e j e  ś c i s ł a  

w s p ó łz a l e ż n o ś ć  p o m ię d z y  z ie m s k im  s t r u m ie n ie m  c i e p ł a  a  m e c h a n ic z n y m i w ł a ś c i 

w o ś c ia m i s k a ł  w g ó r o tw o r z e  n ie n a r u s z o n y m  j a k  i  n a ru sz o n y m  r o b o ta m i  g ó r n i c z y 

m i.

W iadom o, ż e  z  p r z e m ie s z c z a n ie m  e n e r g i i  c i e p l n e j  w g ó r o tw o r z e  z w ią z a n e  s ą  

z j a w i s k a  t e r m o s p r ę ź y s t e ,  w o bec p o w y ż s z e g o  z w ią z e k  m ię d z y  i l o ś c i ą  p r z e p ł y w a j ą 

c e j  e n e r g i i  z i e m s k ie g o  s t r u m i e n i a  c i e p ł a  a  w ła ś c iw o ś c i a m i  m e c h a n ic z n y m i s k a ł
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j e s t  oczyw isty. Ze względu na to , że zjaw iska c iep ln e  i  mechaniczne w masy
wach skalnych są  składową w szystk ich  zjaw isk  zachodzących w każdej sk a le  i  
p o z o s ta ją  ze sobą w ś c i s ł e j  w spółzależności, d la teg o  te ż  n a leż a ło  j e  w p ie r 
wszej k o le jn o śc i zbadać 1 przetransponować na zjaw iska sp ręż y ste  zachodzące 
w górotw orze. Procesy term osprężyste i  term oodkształceniow e u jaw niają  s ię  
wraz ze wzrostem mocy e n e rg ii  ziemskiego s tru m ien ia  c ie p ła , w ytężenia i  c i ś 

n ie n ia  term icznego o raz c ie p ln e j e n e rg ii  deform acyjnej.
K onfron tacja te o re ty c z n ie  uzyskanych wyników z obserw acji zjaw isk termo

dynamicznych w kompleksach skalnych górotworu doprowadziła do wniosku o ko
n ieczn o śc i prowadzenia badań nad związkami między właściwościam i mechaniczny
mi a cieplnym i sk a ł w górotw orze, z uwzględnieniem r o l i  budowy li to lo g ic z n e j  
kompleksów skalnych o raz mocy e n e rg ii  ziemskiego s tru m ien ia  c ie p ła  p rzep ły 
wającego z górotworu do pow ietrza w wyrobiskach górniczych.

Na podstaw ie praw is tn ie ją c y c h  w przepływ ie c ie p ła  można przeprowadzić 
a n a liz ę  zjaw isk  geotermomechanicznych w kompleksach skalnych i  górotworze po
p rzez stosow anie nowych techn ik  badawczych, o p ie ra ją c  s ię  na opracowanych 
te o re ty c z n ie  prognozach przepływu c ie p ła  w zróżnicowanych l i to lo g ic z n ie  kom

pleksach  skalnych górotworu.
Obok opracowania metod badawczych w z a k re s ie  ilościow ego pomiaru e n e rg ii 

ziem skiego s tru m ien ia  c ie p ła  j e s t  ocena samego mechanizmu przepływu e n e rg ii 
p rzez sk a ły  górotworu, ja k  te ż  wpływu tego procesu na s ta b iln o ść  termodyna
miczną ośrodka skalnego wokół wyrobiska. Do tego ce lu  s łu żą  instrum enta lne  
metody badania w łaściw ości c iep lnych  sk a ł w masywie skalnym wraz z odpowie

dn ią  s p e c ja lis ty c z n ą  ap a ra tu rą . Wykorzystywane są tu ta j  opracowane wzory ma
tem atyczne, szczegó ln ie  w o d n ie s ie n iu  do procesu wymiany c ie p ła  na kontaktach 
wyrobisk o raz zasięgu  s t r e f y  wychładzania, a także związany z tym zasięg  
w ytężenia term icznego, rozk ład  naprężeń term icznych i  s t r e f  r e la k s a c j i  c ie p l

n e j.
Sam sposób pomiaru e n e rg ii  ziemskiego s trum ien ia  c ie p ła  sprowadza s ię  do 

c iąg łeg o  pomiaru tem peratury w masywach skalnych (w otworach w iertn iczych  i 

wokół wyrobisk) o raz o k re ś le n ia  współczynników ciep lnych  ska ł (współczynnika 
przewodzenia c ie p ła , współczynnika p rzen ik an ia  -  konwekcji n a tu ra ln e j i  wy
muszonej, w spółczynnika wnikania c ie p ła  w obręb ie dwóch faz  i  w łaściw ej po
jem ności c ie p ln e j) .

Pomiar tem peratury  dokonywany był za pomocą sondy te rm icznej sp e c ja ln ie  
skonstruow anej i  przystosow anej do pomiarów wokół wyrobisk górniczych na g łę 

bokość do 30 m od ociosu. Sama sonda term iczna j e s t  wyposażona w 6 czujników 

kwarcowych wraz z przetw ornikam i. Wynik pomiaru tem peratury j e s t  przekazy
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w any a u t o m a t y c z n i e  z a  pom ocą l i n i i  t r a n s m i s y j n e j  n a  p o w i e r z c h n i ę .  W s p ó łc z y n 

n i k i  c i e p l n e  s k a ł  m asyw u s k a l n e g o ,  w k tó ry m  p ro w a d z o n o  p o m ia r  t e m p e r a t u r y ,  

b y ł y  o k r e ś l a n e  l a b o r a t o r y j n i e  n a  o r y g i n a l n y c h  u r z ą d z e n i a c h  p r z y s to s o w a n y c h  do  

b a d a ń  w ł a ś c i w o ś c i  c i e p l n y c h  s k a ł .

R e z u l t a t y  o tr z y m a n e  w z a k r e s i e  c h a r a k t e r y s t y k  g e o te r m ic z n y c h  k o m p lek só w  

s k a l n y c h  k o p a l n i  H a lem b a .

Na p o d s t a w i e  w y k o n a n y c h  b a d a ń  w k o p a l n i  H a lem b a  o r a z  b a d a ń  l a b o r a t o r y j 

n y c h  d o k o n a n o  a n a l i z y  z w ią z k u  m ię d z y  i n t e n s y w n o ś c i ą  i  i l o ś c i ą  p r z e p ły w u  

e n e r g i i  z i e m s k ie g o  s t r u m i e n i a  c i e p ł a  a  w ła ś c iw o ś c ia m i-  m e c h a n ic z n y m i s k a ł  

g ó r o tw o r u .

Z o t r z y m a n y c h  d a n y c h  z  b a d a ń  w y p ro w ad zo n o  d l a  u o g ó l n i e n i a  z j a w i s k  t e r m o 

d y n a m ic z n y c h  w o d n i e s i e n i u  do  g ó r o tw o r u  n a r u s z o n e g o  w z o ry  d o t y c z ą c e :

-  z a g ę s z c z e n i a  c i e p ł a  w z ie m s k im  s t r u m i e n i u  w o k ó ł w y r o b is k ,

-  l i n io w e g o  w s p ó łc z y n n ik a  z a g ę s z c z e n i a  c i e p ł a  w s t r u m i e n i u ,

-  c a ł k o w i t e j  e n e r g i i  c i e p l n e j ,

-  w s p ó łc z y n n ik a  w n ik a n ia  c i e p ł a  o d  g ó r o tw o r u  d o  p o w i e t r z a ,

-  z a s i ę g u  i  w i e l k o ś c i  w y t ę ż e n i a  g e o te r m ic z n e g o ,

-  c i ś n i e n i a  g e o te r m ic z n e g o ,

-  n a p r ę ż e n i a  g e o te r m ic z n e g o ,

-  o b j ę t o ś c i o w e j  k o m p a k c j i  g e o t e r m i c z n e j .

W zory  t e  p o s ł u ż y ł y  d o  o p r a c o w a n ia  p ro g ra m u  k o m p u te ro w e g o  d o  o c e n y  w ła 

ś c i w o ś c i  te rm o d y n a m ic z n y c h  g ó r o tw o r u  n a r u s z o n e g o  p o z io m y m i w y ro b is k a m i g ó r 

n ic z y m i .

D o ty c h c z a s o w e  b a d a n i a  p ro w a d z o n e  w ra m a c h  p ro b le m u  r e s o r to w e g o  p o z w o l i ł y  

n a  w y c i ą g n i ę c i e  w n io sk ó w  p r a k t y c z n y c h  d o  o c e n y  w ł a ś c i w o ś c i  te rm o d y n a m ic z n y c h  

s k a ł  w p r o g n o z o w a n iu  t ą p a ń  o p a r t y c h  n a  k r y t y c z n y c h  n a p r ę ż e n i a c h  g ó r o tw o r u  

w o k ó ł w y r o b i s k .  P o p r z e z  o p ra c o w a n y  p ro g ra m  k o m p u te ro w y  w tym  z a k r e s i e  b ę d z i e  

m o ż liw e  b i e ż ą c e  ś l e d z e n i e  t y c h  w ł a ś c i w o ś c i .
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