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WYKORZYSTANIE WEASCIWOSCI CIEPLNYCH SKAL WOKOE WYROBISK GORNICZYCH
W ASPEKCIE NOWEGO SPOJRZENIA NA ZJAWISKA TAPAN

Streszczenie. W zwiazku z pogarszajacymi sie warunkami geologiczno-
gérniczymi na wiekszych gtebokos$ciach prowadzono badania w zakresie
opracowania metody geotermodynamicznej do okre$lania zjawisk geomecha-
nicznych, opartej na znajomos$ci natezenia ziemskiego strumienia ciepta.
Do badan wykorzystano prototypowe urzadzenie do automatycznego pomiaru
temperatury w gtab goérotworu wokét wyrobisk. Wyprowadzono wzory do
okreslania energii cieplnej, wspoétczynnika zageszczenia ziemskiego
strumienia ciepta wokét wyrobiska oraz wytezenia termicznego i zasiegu
strefy wychtadzania.

Na podstawie przeprowadzonych badan podano ogé6lne zatozenia dotycza-
ce zwiagzkéw przyczynowych miedzy przeptywem ciepta a wtasciwos$ciami me-
chanicznymi w gérotworze naruszonym.

APPLICATION OF THERMOMECHANICAL PROPERTIES OF ROCK IN THE VICINTY
OF MINE EXCAVATIONS IN VIEW OF A NEW ONTLOOK AT ROCKBURST

Summary. The authors present results of geothermomechanical evalua-
tion of rocks in Halemba mine. Measurements were taken in two cross-
cuts and in the entry gate of the operating longwall. Prototype design
automating temperature monitoring unit was employed. Original formulae
derived comprise: amount of thermal energy, the coefficient o ground
heat concentration in the stream around roadways, thermal intensity and
its magnitude (cooling limit), thermal stress and thermal volumetric
compaction. It has been indicated that ground heat stream flow data may
be employed for evaluation of strata mechanical properties around
operating mine headings.
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L'EXPLOITATON DES PROPRIETES THERMIQUES DES ROCHES AUX
ALENTIORS DES GALERIES DANS L'ASPECT NEUF DES COUPS DE TERRAIN

Sommaire. On a presénté les résultats d'essais des propriétés géo-
thermomécaniques des roches dans la mine Halemba. Les mesures ont été
effectuées dans les deux bouveaux et dans la galerie de desserte dans
la taille d'exploitation en activité. Dans les essais on a utilisé les
prototypes des installations pour Il'enregistrement automatique de la
température. On a déduit les formules originales pour déterminejn la
qguantité d'énergie thermique, cofficient d'épaississement du flufi, de la
chaleur terrestre autour des chantiers, effort thermique et sa portée
(limite de réfrigération), contrainte thermique et compaction thermique
volumétrique. On a indiqué que l'écoulement du flux de la chaleur ter-
restre peut étre utilisé a& l'analyse des propriétés mécaniques du
massif encaissant les chantiers miniers en activité.

Wydobycie wegla kamiennego i innych kopalin uzytecznych z wiekszych gte-
boko$ci jest zwigzane z postepem technicznym i to zaréwno w samym procesie
wydobywania, jak i w procesie doskonalenia metod i sposobdw zabezpieczania

warunkéw pracy.

W praktyce go6rniczej do prognozowania tapan wykorzystuje sie metody sejs-
miczne i sejsmoakustyczne, pomijajac catkowicie zjawiska termodynamiczne,
ktére wedtug naszych badan majg kapitalne znaczenie w caloksztalcie oceny
gérotworu w zakresie jego skionno$ci do przemieszczania mas skalnych.
W zwiazku z tym wymagane jest wszechstronne poznanie wtasciwosci fizycznych,
mechanicznych i cieplnych skat budujacych gérotwér. Wymaga to zastosowania
skutecznych metod w prognozowaniu zachowywania sie skat podczas prowadzenia
rob6t goérniczych. Jednym z elementéw poznawczych gdérotworu przy zachowaniu
jak najdalej idacych bezpiecznych warunkéw pracy sa witasciwosci termosprezy-
ste masywu skalnego, w ktérym prowadzone sg roboty gérnicze.

Analizowanie wtasciwoséci cieplnych skat budujacych goérotwdér oraz okresla-
nie zjawisk termosprezystych jest dziedzing stosunkowo mitodag. Podejmowano
jednak préby opisu tych zjawisk w aspekcie potrzeb wentylacji, gdy zaistniata
potrzeba obnizania tempertury w wyrobiskach gérniczych.

W wyniku prowadzonych przez nas badan zostato wykazane, Ze istnieje $cista
wspoétzaleznos$¢é pomiedzy ziemskim strumieniem ciepta a mechanicznymi wtasci-
woséciami skat w gérotworze nienaruszonym jak i naruszonym robotami gérniczy-
mi.

Wiadomo, ze z przemieszczaniem energii cieplnej w gérotworze zwigzane s3
zjawiska termosprezyste, wobec powyzszego zwigzek miedzy iloécig przeptywaja-

cej energii ziemskiego strumienia ciepta a wtasciwosciami mechanicznymi skat
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jest oczywisty. Ze wzgledu na to, ze zjawiska cieplne i mechaniczne w masy-
wach skalnych sg skladowg wszystkich zjawisk zachodzacych w kazdej skale i
pozostaja ze sobg w $cistej wspdtzaleznosci, dlatego tez nalezato je w pier-
wszej kolejnosci zbada¢ 1 przetransponowac¢ na zjawiska sprezyste zachodzace
w goérotworze. Procesy termosprezyste i termoodksztalceniowe ujawniajg sie
wraz ze wzrostem mocy energii ziemskiego strumienia ciepta, wytezenia i ci$-
nienia termicznego oraz cieplnej energii deformacyjnej.

Konfrontacja teoretycznie uzyskanych wynikdbw z obserwacji zjawisk termo-
dynamicznych w kompleksach skalnych goérotworu doprowadzita do wniosku o ko-
niecznoséci prowadzenia badan nad zwigzkami miedzy witasciwosciami mechaniczny-
mi a cieplnymi skat w gérotworze, z uwzglednieniem roli budowy litologicznej
komplekséw skalnych oraz mocy energii ziemskiego strumienia ciepta przepty-
wajacego z gorotworu do powietrza w wyrobiskach gdrniczych.

Na podstawie praw istniejgcych w przeptywie ciepta mozna przeprowadzic¢
analize zjawisk geotermomechanicznych w kompleksach skalnych i goérotworze po-
przez stosowanie nowych technik badawczych, opierajagc sie na opracowanych
teoretycznie prognozach przeptywu ciepta w zréznicowanych litologicznie kom-
pleksach skalnych go6rotworu.

Obok opracowania metod badawczych w zakresie iloSciowego pomiaru energii
ziemskiego strumienia ciepta jest ocena samego mechanizmu przeptywu energii
przez skatly gorotworu, jak tez wplywu tego procesu na stabilno$¢ termodyna-
miczng os$rodka skalnego wokdét wyrobiska. Do tego celu stuzg instrumentalne
metody badania wtasciwosci cieplnych skat w masywie skalnym wraz z odpowie-
dnig specjalistyczng aparaturg. Wykorzystywane sa tutaj opracowane wzory ma-
tematyczne, szczegO6lnie w odniesieniu do procesu wymiany ciepta na kontaktach
wyrobisk oraz zasiegu strefy wychtadzania, a takze zwigzany z tym zasieg
wytezenia termicznego, rozktad naprezen termicznych i stref relaksacji ciepl-
nej.

Sam spos6b pomiaru energii ziemskiego strumienia ciepta sprowadza sie do
ciggtego pomiaru temperatury w masywach skalnych (w otworach wiertniczych i
wokot wyrobisk) oraz okres$lenia wspoétczynnikéw cieplnych skat (wspo6tczynnika
przewodzenia ciepta, wspoétczynnika przenikania - konwekcji naturalnej i wy-
muszonej, wspotczynnika wnikania ciepta w obrebie dwoch faz i witasciwej po-
jemnosci cieplnej).

Pomiar temperatury dokonywany byt za pomocg sondy termicznej specjalnie
skonstruowanej i przystosowanej do pomiaréw wokét wyrobisk gérniczych na gte-
boko$¢ do 30 mod ociosu. Sama sonda termiczna jest wyposazona w 6 czujnikéw
kwarcowych wraz z przetwornikami. Wynik pomiaru temperatury jest przekazy-
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wany automatycznie za pomocg linii transmisyjnej na powierzchnie. Wspo6tczyn-
niki cieplne skat masywu skalnego, w ktérym prowadzono pomiar temperatury,
byty okreslane laboratoryjnie na oryginalnych urzadzeniach przystosowanych do
badan wtasciwosci cieplnych skat.

Rezultaty otrzymane w zakresie charakterystyk geotermicznych kompleksow
skalnych kopalni Halemba.

Na podstawie wykonanych badan w kopalni Halemba oraz badan laboratoryj-

nych dokonano analizy zwigzku miedzy intensywnos$cig i iloscig przeptywu
energii ziemskiego strumienia ciepta a wtasciwosciami- mechanicznymi skat
gérotworu.

Z otrzymanych danych z badan wyprowadzono dla uogdélnienia zjawisk termo-
dynamicznych w odniesieniu do gérotworu naruszonego wzory dotyczace:
- zageszczenia ciepta w ziemskim strumieniu wokét wyrobisk,

- liniowego wspétczynnika zageszczenia ciepta w strumieniu,
- catkowitej energii cieplnej,

- wspoétczynnika wnikania ciepta od gérotworu do powietrza,
- zasiegu i wielko$ci wytezenia geotermicznego,

- ci$nienia geotermicznego,

- naprezenia geotermicznego,

- objetosciowej kompakcji geotermicznej.

Wzory te postuzyty do opracowania programu komputerowego do oceny wta-
§ciwos$ci termodynamicznych gérotworu naruszonego poziomymi wyrobiskami goér-
niczymi.

Dotychczasowe badania prowadzone w ramach problemu resortowego pozwolity
na wyciagniecie wnioskéw praktycznych do oceny wtasciwosci termodynamicznych
skat w prognozowaniu tapan opartych na krytycznych naprezeniach gérotworu
woko6t wyrobisk. Poprzez opracowany program komputerowy w tym zakresie bedzie

mozliwe biezgce $ledzenie tych wtasciwosci.
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