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InZ, OldFich Glivicky , WHU ,Evien Pichler , VOHU ¢
PUZITf FOPOGRAMMETRIE PRI SLEDOVANE POHYEU
NADLOZf VLIVEM POIZEWIRO zZPLyNOVANE umLf
Disledky hlubinné t3%by ma povrch a vznik aSlnich #kod na zasafenych po-

vrchovych objektech si vyZddaly poti¥etu sledovat pohyd nadloffi. Z poznanjch zé-
konitost{ tdchto pohybll jednak moino predchézet anebo alespon zmirmit tyto dd-

. sledky. Zékladem ka2dého pozorovéni pohybu nsdloZi jsou m&Fické préce na povr-

chu. Jde o sledovéni vertikdlni sloky pohybu terénu (poklesd) presnymi nive -
lainimi metodami a horizoﬂtélni sloZky pohybu terému (posund) teodolitem a or—
dindtometrem, kromé dalsich néiickych praci.

Z tdchto hodnot v pFirodd naméPenych se odvozuji dal¥f tdaje jeko rozsah
deformace povrchu, maximélin{ pokles apod.

U podzemniho zplynovéni uhli jde tedy o podobné sledovéni deformace nad-
loZi jako u hlubinné t3%by s tim zékladnim rozdilem, %e nevychézime ze zndmé
polohy porubu a z ngho neodvozujeme vliv na povrch, nybri vychézime p¥imo z na-
méfenych hodnot na povrchu generétoru, podle nick¥ usuzujeme na intensitu a
snér zplynovéni uhelné sloje.

K sledovéni pohybu terénu v t¥*irozmérném prostoru, tj. vyikovs a polohovs,
bylo vyhodn& pou¥ito aplikace terestrické fotogrammetrie Jjako ndhrady za ob-
vyklé nivelaini a thlové miFfeni. Bylo viak zapotiebi pouZit novjch prvkd mdfe-
nf pro dosaieni maximélni moiné presnosti s pouitim dostupnfch p¥istrojl, -

Pred praktickjm poufitim fotogrammetrie na poloprovoznim zévods byla vhod-
nost pouZiti a presnost metody predeviim v urieni vySek ovéfena na polusném ge-
nerdtoru PZU. Vfsledky byly natolik presvéddujici, ¥e jsme fotogrammetrii ze-
vedli pro sledovéni terému jako Jedinou metodu vhodnou pro sledovéni velkych
ploch,

P zavddéni fotogrammetrie Jsme spolupracovali s Videckou laboretoFi fo-
togrammetrie pii SYST v Bratislavd, kterd fedila tuto aplikaci fotogrammetrie
Jako svou védeckou vilohu.

Strudaf popis maFické metody
Rozsah tohoto &lénku nedovoluje detailni popis této aplikace fotogrammetrie.
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Specialista-mé¥id mé moimost vybdru odbornych &lénki a textt o fotogrammetrii
vydanjch vysokymi gkolami v Bratislavé a v Praze. Teorie & pfesnost sledovéni
poklesd metodou pozemn{ fotogrammetrie je obsafens ve vjzkumné zprévd SVST
Bratislava - 1964 vydané pro potieby PZJ. Tato je k dispozici ve VUHU k  na-
hlédnuti.

Zékladem pozorovaci stanice pro dosafeni vyhovujici praktické presnosti
Z1-2em Je na terénu poloprovozniho podzemniho generdtoru v Bfeznd u Cho-
mitova md¥ickd sit se signély v roztedi 12,5 x 12,5 m. Rozsah sitd je takovy,
aby pokryl plochu pfedpoklédanych poklesi a soufasnd umoinil stanovit maxi -
méiln{ dosah poklesi od provoznich vritd. Sit je tvofena Zeleznymi trubkami dél-
ky 0,60 - 0,80 m zaraZenjmi do zem$ af k vrovni terému. Do tdchto trubek se
nasouvd vlastni signdl nat¥eny Servenobile, p¥i Zem# rozhrani barev tvoii mis~
to 2émdry. Vzddlemost tohoto rozhrani je k hlavd mdFického koliku v zemi kon-
stantn{, v nafem p¥ipadd 0,60 - 0,80 m z divodd viditelnosti. Signily je moZ~-
né z mdFickych bodd vysunout a to umofnuje kontrolni nivelaci na hlavéch bo-
dd. Sou¥asnd to umoinuje i vjminu nebo manipulaci na terénu s minimélnim ri-
zikem vyvrdceni m&Fickych bodl. ¥ posledni dobd pouZivédme misto signdld ze Ze-
leznych trubek vhodndjSich z novodurovich ty&i, kde komtrestni hramu tvo¥{
barva bild a hnddolervendi barva signédlu.

Pro orientaci snimkovjch dvojic jsou na terému mimo dosah poklesd je&td
stabilizovény vlicovaci body, které jsou polohové zaméieny presnym polygondl-
nim tahem a vyikové presnou nivelaci. Vlastni mi¥eni poklesd metodou tere -
strické fotogrammetrie spolivéd v provedeni snimkovych dvojic fototeodolitem
fy Zeiss z vyvjSenych stanoviit dasové zékladny, konstantni po celou dobu po-
zorovéni lselm terénu. Prvni dvd stanoviitd zdkladny byly umistdny na stiele
balené centrdly zédvodu PZU, aby se doséhlo maximdiniho nadhledu a p¥iznivého
pFivréceni zamFovaného vsela. V nyndj5i fézi jo pouZivéno samostatnfeh véii
vysokjch 6 m jako druhé zékladny s moZnosti saméPeni obsdhlejSiho Uselu terémm.

Délikn zékladny musi bt zndma k wm3jSi orientaci a vypo¥te se na zdkleds
maxindln{ & minimdinf vzddlenosti méFenfch bodd od zékladny.

Viysledkem préce méFife je provedeni snimkovjch dvojic rownobdZnfch se
géikladnou (tzv. norméln{ p¥ipad), nebo snimkovjch dvojic pootodenfch o jistf
Ghel od zékladny, pak jde o stodeny pFipad.

Citlivé fotografické desky se po laboratornim zpracovéni vyhodnot{ na
autografu.
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Wteni je v mcudasné dobd provédéno na plode 4 ha, a to pravidelnd jednou
tydnd. Soudasnd je takto vySkovd zamdFeno 360 - 350 méFickjch znalek,

vzhodnocon'd grﬂ.ce

Vyhodnocovéni snimkovich dvojic se provéddi na sutografu ve vyhodnocovacim
stfedisku fotogrammetrie na dole Dukla v SHR, které je v provozu od konce roku
1963.

Do autografu se vloZi stereoskopicki snimkovéd dvojice a nastavi se odpo-
vidajici hodnoty, tzv. vnitini orientace a vn3jsi orientace. Po zorientovén{
plému pa kreslicim stole dle vlicovacich bodd snimkového modelu a nastaveni
vjikového kotoude na zékladni vfiku je moZno prikroZit ke stanoven{ relativnich
vjlek jednotlivjch signdld, painic a terénu. Tyto hodnoty po grafickém vyrov-
néni se zapi¥i do zdpisniku a tvof{ podklad ke komgtrukeci poklesovych isodar,
Plén poklesi je voditkem pro nepfimou kontrolu technologie zplynoveciho proce-
su a podkladem pro kontrolu vftnosti uhelné sloje na zdkladd kubatury pokle-
sové kotliny.

Pleenost_specilniho piipadu fotogrammetrie

Praktické pFesnost fotogrammetrickych viSek byla uriovéna na polkusném ge-
nerdtoru v Bfeznd porovninim visledkd fotogrammetrického mi¥enf{ s hodnotami
ziskanymi nivelaci. Prakticky soudasns vZdy bylo vykonéno oboji mSfen{. Pies-
nost plati pro stfedni vzddlenosti vyhodnocovaciho iiseku do 320 m & pro mér{tko
stroje 1 : 1000,

Nivelaini koty byly saokrouhloviny na = 5 mm, vzhledem k tom, %o maximdl-
ni pfesncet v odhadu Ztenf na vjikovém bubinku sutografu je * 0,5 cm.

Prehlednéd tabulka odchylek vfSkovych kot v Sti etapéch mdfeni, vyjéd¥enfch
v % a stifedni chyby

Wad | Stiedni chybda
Stroj Btapa Do 10 mm Do 20 mm Do 30 mm 30 mn 55t Ve
1 2 3 4 5 6 7
1 75,0 16,7 5,2 3,1 12,2
Augo= 1T, 79,4 12,3 6,2 2,1 12,6
graf I, 63,2 26,8 9,2 1,0 13,8
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L _J 34 3
1 2 3 4 5 6 7
Auto- Iv. 7,2 20,6 8,2 - £12,2
graf v | 79,4 13,3 5,2 2,1 I,
Koapa- | N. | 72,4 21,3 6,3 - Zu,2
rétor v. | eo,8 15,0 4,2 - 10,3

P#1 odvozeni teoretické plesnosti fotogrammetricky urlenjch viiek se vy-
chéz{ ze zékladn{ fotogrammetrické rownice ¢

3 b = sékladna
g = L s? = gnimkovéd soufadnice
¥ p - peralam

Diferencovénim rovnice podle promdmnjch a Upravou dostévime :

az _— o el b Gt o
--bc' dp e d’+bdb

Prwni Zlen mé mal§ vliv ne zet-ovou scufadnici, jestliZe sledované body se
nachéseji v bliskosti horizontu fototeodslitu a tudif ho mifeme zanedbat.

Treti Xlen zanedbime té%, nebol sékladna bjvéd urdovéna dostateind piesnd.
Zjednodudeny viras stiedni chyby zet-ové scufadnice bodu tude vyjédien vztahem

.' @ T L4 -"
Po domzeni &i{selnfch hodnot konstanta komory ¢ = 200 mm, dosa¥itelnd
plesnost vyméfen{ snimkové gouradnice s’ = 0,01 mm, pak pro s

ymx. = 320m m = Z16m
ymin. = 120 = », - iom

Primiraé hodnota stiedni chyby pro viechny Fady je - 11 mm.

Nutno jedtd zddraznit, e teoretické piesnost v urdeni set-ové soufadnice
Jo t#Mlrét presnd jii nef urleni polohovjch scufadnic X, Y.

Poklesy jsou urieny s presnost{, které pro potfeby PZU je moimo povafovat
sa dostateinou. Pro stanoveni intensity procesu a kubatury splyniného ubli Je
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je#td rozhodujici predeviim polet bodt sledovanjch v. pozorovacim Uselu.

Proktioké vyuittd fotogrametrie & joj{ vihody pit P2

Jak jif z viie uvedeného patrno, nahrazuje fotognmetriché sledovini te-
rénu nivelaci pii stanoveni poklesi. ¥jsledky fotogrammetrie umofrm ji sestaveni
poklesovich isolar. ~

P#4 podsemnim zplynovéni bez podzemmni hornické préce je kontrola poklest
Jodinfm voditkem pHi zjistovéni rozsatu a rychlosti podzemiho procesu, proto-
%o jedind obrys poklesové kotliny umoiiuje usuzovéni na G¥innost podzemniho
procesu. Tam, kde je pokles nejvstdi, je nejvstsi i zplyndni sloje a rychlost
poklesu je Umdrné intensitd dmfchéni vzduchu do podzemniho generédtoru. Proto
pravidelné mdfeni v jednotfdemnim: intervalu dévé provozni pFehled o stawu tech-
nologie a zbyljch nebo splyndnjch uhelnfch zésobich.

MnoZstvi zplyndného uhli, které lze jinak spo¥itat jen pfepoitem ze ziska~-
ného plym, je kontrolovéno vipoStem uhli z kubetury poklesové kotliny. Rozdily
v mifenich dovoluji kontrolovat stréty vzduchu nebo plymu v podzemi.

Piim§ objem poklesové kotliny je nutno oviem zvyiit o procento objems za-
. nechanjoh popelovin s uhli jeko ddstedné zékladky sloje, protofe produktem PZU
jo surov§ plyn bez popiliu. Rovnd¥ je nutno pfi vjpodtu zviSit objem poklesové
kotliny o procento nakypieni nadloZnich hormin p#i jejich sévalu do vyhoFelych
prostor (2 a% 5 %).

MsFenim poklest se v PZU kontroluje rovndi ovladatelnost procesu PZU, aby
nedo$lo k nekontrolovatelnému hofeni sloje pod zemi. Tvar obrysové kotliny pro-
kasuje ne vech generitorech, fe podzemni zplynovéni je ovladatelné dmfohéninm
vsduchu nebo jsho cmezenim.

Na velkjch plochéch podsemnich plynovich generdtord jsou vjhody fotogram=-
metrie snainé. Protole jde zatim o vjzlkum, i kdy? velkého rozsaiu, je mutné
pravidelné a co nejiastdji{ sledovéni procesu pracovniky vizkumného dstavu, cof

by bylo pfi pouiiti nivelace nemyslitelné pro velkj polet potfetnfoh pracowniki.

Pfednosti fotogrammetrie

1. Lze ni#it v pravidelnfch krétifch Sasovich intervalech, prakticky i 3za shor-
Senfoh povitrnostnich podminek (Spatné viditelnost, dés%, slabé mlha, silng
vitr).

2. Umokmuje samd#it body nepiipustné pro figuranta v maximélnich mistech pokle-
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s, kde zdstdvé zadriens povrchové voda.

3. Odstraimje nekvalifikovanou préci figuranta, snifuje fyzické vyp&ti precov-
nikd.,

4. Je vyspslym miiickim postupem, dosahujicim posledni vrovnd techniky a umof~
fuje prechod k mechanizaci nejen polnich, ale i vjpoletnich prasi.

5. V periodéch, kdy dochési k rychlosti sedéni terému vySS{ neZ 1 om/den, umof-
nuje bezchybné a okam#ité zachyceni situace. dw

6. Ze snimkovjch dvojic, které jsou dokumentainim podkladem, lze sp&tnd vyhod-
notit ty dseky gemerdtoru, které nebyly v prvnich fézich néifeni povaiovény
ze. dllefité.

Pouit{ fotogrammetrie vyiaduje viak dobrou signalizaci vSech posorovanych
znadek a zhotoveni vyvySenjch stanovist. D{1¥{ nevjhodou je dojifdini ne ald
Dukla. Neni oviem hospodérné budovat pro kaZdy zévod vlastni{ vyhodnocovaci stie-
disko s nékladnym autografem, ktery by nebyl vyuiit aspod ve dvou smdnéch.

Fotogrammetrie plng vyhovujicim zplsobem nejen nahradila pouiivancu plos~
nou nivelaci, ale umoinila mS¥eni vellfch ploch, jejichZ reliéf se vlivem pod-
gemmich praci rychle méni, s minindinim po¥tem pracovnikl a pii vyhowajici pres-
nosti. Ospore Sasu p¥i poufiti této metody mifeni se nedd zocela zhodnotit, ne-
bot je moino ndkteré préce urychlit daldi mechanizaci, doplninin autografu
Zeiss 1318 mechanickym registrétorem soufednic, poufitim samo¥inného po&itaciho
stroje k vipodtu kubatury apod.

Shrnuti

POUZIPE FOTOGRAMMETRIE PRI SrEpoviwf PoHYBU NADLOZE VLIVEM PopzmMvino
ZPLYNOVANE UHLE

Poulit{ fotogrammetrické metody ke sledovéni poklesl terémm p¥i vjyzkumu podsem-
niho zplynovéni uhl{ na poloprovoznim pracovisti v Bfeznd u Chomtova v SHR.

V (lénku je popssna presnost metody, signalizece mé¥icich bodd, vyhodnoceni mé-
feni a dosavadni vysledky ziskané pravidelnym mdfenim. '
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