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KONTROLNY SLEDOVANI GEOTECHNICKYCH JEVU V PODMINKACH SHD - MONITORING

Povrchové dobyvani v SHD postoupilo v 80. letech do oblasti se sloZitymi
barisko-geologickymi poméry. 2 technického hlediska 1lze tuto problematiku roz-
délit na dvé casti.

Cast prvni - problematika dobyvéani na upati Krusnych hor nebo v oblastech
postizZenych hlubinnym rubanim. Dochazi zde k vyrazné zméné
fyzikalné-mechanickych vlastnosti zemin vlivem petrografickych zmén pfi okraji
sedimentacniho prostoru, porugenim nadloznich jild nad hlubinné - vyrubanymi
prostory. V uréité partii nadloznich jili je vlivem permafrostu vytvoren hori-
zont porusenych a oslabenych jili. PEi okraji panve zde navic hraje znaénou
roli uklon jednotlivych struktur a vyrazna dotace spodni vodou. Tyto- vlivy
“jsou zesileny i zplisobem a moZnosti dobyvani a Casovym faktorem pri tvarovani
bo¢nich, zavérnych a téiebnich svahu. : k. ] '

Druhou ¢dst tvori problematika zakladani vysypek. Zde se uplatniuji hle-
diska morfostrukturni a materialova. Vysypky jsou zakladany na horizontalni
nebo $ikmo = uloZené podloZce s riznymi pevnostnimi- parametry. Dal$i negativni
vliv zpisobuje pritomnost vody.

Sledovanim geotechnickych jevi a jejich registrace systémem kontrolniho
sledovani se zabyva Stavebni geologie - zavod Geotechnika, VUHU Most, Bariské
projekty Teplice a specializovani pracovnici téZebnich podniku. j
"V soucasné dobé pracuji nebo jsou ve vystavbé systémy kontrolniho sledo-
vani na téchto lokalitach:

Doly Lezaky Most: -
- kontrolni sledovani pilire Most a koridoru pfi dotéZovani uhelné sloje na
svazich Hnévina

Doly a upravny Komorany:
- kontrolni sledovani pilife Jezerka
- kontrolni sledovani pilire Jezeri

Doly Nastup TuSimice: \

- kontrolni sledovani pilotové stény na lokalité Merkur sever
= kontrolni sledovani vysypky Libou$

. = kontrolni sledovani vysypky Tu$imice

- kontrolni sledpovani vysypky Prunérov.

Zakladni podminkou pro navrh monitorovacich objektlli je wurc¢ita znalost
strukturné-latkovych pomért dané lokality. U dobyvaci strany to znamena zna-
lost geologickych struktur a jejich vyvoje v laterdlnim sméru. Z vrtd je tfeba
znat udaje o zakladnich geomechanickych parametrech jednotlivych hornin dle
petrografického i hloubkového hlediska. Velmi duleZitym faktorem je zna%ogt
hydrogeologickych pomérl. U strany vysypkové jsou tyto informace doplnény jes-
té o zpusob zakladani, vlastnosti sypaniny, stav a povahu podloZky a zakladni
strukturni znaky - uklon podlozky, vy$ku a rozsah sypanych etazi -1 cas, kdy
bylo sypano. _ )

Veskeré informace tvori podklad pro konstrukci a navrh prvotniho struk-
turné-geomechanického modelu a tim i prvniho stabilitniho feseni. Dalsim lo-
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gickym krokem je vytypovani oslabenych usekii a zén primo ovliviiujicich stabi- "
litu svahu.

Posouzenin zjisténého stupné stability a daldiho postupu praci vytypujeme
oblasti, kde se projevuji prvni priznaky nestability a je moZné je registrovat
dostupnou metodou kontrolniho sledovani. . :

Vlastni vybér metod kontrolniho sledovani odpovida. obdobi, které chceme
sledovat a predikovanému pribéhu deformace. Velice podstatné je hledisko fi-
nanéni a ¢asové ndro¢nosti na budovani a provozovani systému.

Vzhledem k tomu, Ze problematika vlastniho monitoringu je v odbornych
kruzich znéma, pokusime se shrnout vyvoj na jednotlivych lokalitich.

Lokalita ochranny pilif Most ~ s

Lomova tézba postupuje pri upati vrchu Hnévin ve sméru na Litvinov (sid-
1isté CsD). Sikmo uloZena uhelna sloj je v oblasti vychozu odtéiena a je zde
nasypan koridor pro -liniové stavby = silnice, rychlodraha a Zeleznice Most
- Chomutov. Ve spodni ¢asti koridoru je vedeno umélé koryto reky Biliny. Sta-
bilitnimi vypo¢ty bylo prokizano, Ze odtéZeni uhelné sloje pfi ponechané och-
ranné lavici je moZné za predpokladu vybudovani bodi kontrolnihd sledovani. Na
objednavku DLM re$i tento ukol SG Praha. Cela situace je komplikovana techno-
logii dobyvani a vlastnostmi podloZnich materiali. .

Bylo vytvofeno monitorovaci pole, které je pravidelné proméfovano a zjis-
téné deformace jsou shrnuty do sbliZovacich stabilitnich vypo&td. Souasné je
i podle vyvoje stability v oblasti Fizena technologie odtézovani a pritézovani
vnitfni vysypkou pri paté svahu. Vlastni monitorovaci pole obsahuje vrty pro
pfesnou inklinometrii, vrty s méfidly pérového tlaku a body pro geodetické
sledovani. '

Na pilifi Most md kontrolni sledovani charakter provozniho monitoringu,
ktery ma za ukol smérovat a ridit téZebni prace za podminek bezpeéného provozu
a zachovani stability svahu. Na rozdil od koncepce monitoringu na lokalité Je-
zerka a Jezeri, kde ma monitoring charakter z ¢asti vyzkumny a pfipravny, dany
obdobim jeho vystavby a drivéjsimi poZadavky, pfechazi v soudasné dobé vzhle-
dem k poZadavkum ekonomickym a bezpecnostnim do provozni formy uzce vazané na
vlastni tézZebni proces.

Z téchto pozadavki vyplyva i koncepce a zpisob budovani monitorovaciho
systému. Jednotlivé body maji ryze uUcelovy charakter a jejich ukolem je pokryt
sledovanou oblast tak, aby jeho funkce byla vidy zachovana. Proto jsou vybrany
pouze ty metody, které maji redlné vystupy plné pouZitelné pro stabilitni vy-
po¢ty a tim i pro stanoveni pripustnych zmén v geometrii svahu. :

Lokalita Jezerka A

‘Monitoring v oblasti Jezerky je budovan ve vSech tfech formach. 2 hledis-
ka casového se jednda o komplex provozovany nejdel$i dobu (1984 -.1991). Celko-
va koncepce ma charakter vyzkumné-vyvojovy. Maximdlni objem praci byl budovan
a feSen v ramci vyzkumného ukolu C 52-347-205. Hlavnim Fesitelem byla Stavebni
geologie Praha. Spolure$iteli byla vyzkumné-vyvojova pracovisté z celé repub-
liky (VUHU Most, CVUT Praha, Hydroprojekt Praha, CSAV Praha, VS Praha, VDUP
Pfibram, VUT Brno, Geotest Brno, VSB Ostrava, VVUU Radvanice, IGHP Zilina).
Siroky védecky tym resil problematiku stability svahu Krudnych hor za ridznych
podminek tézby. Jejich cilem bylo  upfesnit a doplnit poZadavky pro
inZenyrsko-geologicky prizkum, geotechnické polni i laboratorni zkougky. Dale
navrhnout metodiku pro kontrolni sledovdni, vyvinout ¢ast méficich zarizeni.
a jejich aplikace pfi realizaci kontrolniho sledovdni s ohledem na nutnost
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kompatibility se zahraniénimi zafizenimi a metodicky zpracovat jednotlivé typy-
stabilitnich feseni do typu uZivatelskych programd. . : S

~ Monitorovaci systém na Jezerce byl budovan etapovité nejen z hlediska po-
lohového, ale i z hlediska metod.. Byly ‘zde vytvofeny dva celky: pilif v terci-
érnich sedimentech s kvartérnim pokryvem a krystalinicky masiv s kvartérnim
pokryvem. Oba celky byly sledovany nejen povrchové, ale i hloubkové. Pouzité .
metody jsou pro oba celky vé&tdinou shodné, mimo specializovanych typt méfeni,
urcenych pouze pro urcity typ hornin nebo pretvofeni. VétEinou se jednd o me-
tody vysoce specialni. = _ , ’

V ramci budovani Kontrolniho systému byl realizovan i automaticky sbér
dat z bodu (¢idel), kde je moZné kontinualni snimani méfenych hodnot. Vyvoj
tohoto zarizeni se opiral o hardwarové vybaveni dodané bez prevodnikli. a vstu-
pﬁ:’VIastni’software byl postupné zpracovan tak, jak se pfipojovala jednotliva
zarfizeni. '

V souCasné dobé byl prvotné realizovany monitorcvaci systém ponechan
v rozsahu téch bodui, které zustaly z pivodniho a nahrazeny byly zniéené nebo
deformaci likvidované body nutné pro provozni formu monitoringu.

Lokalita Jezefi _

Lokalita Jezefi predstavuje sloudeni vSech tfi typu monitoringu s tim, Ze
nonitoring provozni vzhledem ke zméné v postupu dobyvani nebyl realizovan
v planované velikosti. Podstatna ¢ast monitorovacich zarizeni je.rozloZena na
svazich pod zamkem Jezefi a byla i v arealu zamku pred zahajenim jeho rekons-
trukce. stejné jako na lokalité Jezerka je do systému kontrolniho sledovani
zahrnuto i dilni dilo S$tola Jezeri. » _

- Vybudovany monitorovaci systém zde plni dva udely. Zachovani krystalinic-
kého svahu se zamkem Jezefi a stabilitu pilife Jezefi v jeho plivodné navriené
- podobé. Vzhledem k charakteru krystalinika, - tvofeného poruSenymi horninami
a prostoupeného zdnami tektonickych brekcii, vznikla obava, Ze odlehéeni svahu
pri odtéZeni terciérnich sedimentd bude mit za nasledek &astedné rozvolnéni -
svahu a tim- i vznik deformaci v Gasti plata zamku. V soudasné dobé, kdy je
hranice dobyvaciho:prostoru na kété + 250 m n.m., je predpoklad moZnosti vzni-
ku deformaci krystalinika zna¢né sniZen. Tim ztrdci ¢astec¢né monitoring krys-
talinika své opodstatnéni. Sledovani pilife je ale opravnéné z hlediska podru-
bani- celého prostoru hlubinnou téZbou Dolu Mar&al Konév. JiZ v 50. letech do-
§lo vlivem hlubinné téZby k likvidaci obce Jezefi. Proto je opravnény predpo-
klad, Ze pri tvarovani- svahu s hranou na kété + 250 m n.m. je moZnost vzniku
uréitého poruseni zbytku terciérnich sedimenti v prostoru byvalé obce
Albrechtice. _ &x : ' :

Vzhledem k rozsahlosti uzemi bude dalsi koncepce vystavby monitoringu
zvazovéana po provedeni uvodnich skryvkovych praci pod kétou + 250 m n.m., a to
Vv ryze provozni formé. U

Lokalita Merkur - pilotova sténa

TéZebnim postupem DNT byl stabilitné ohroZen prostor draZniho télesa tra-
ti Chomutov - Kadan. 2 tohoto divodu zde byla vybudovadna opérna pilotova sténa -
zakotvena do krystalinika. , - %

' Pro sledovani. vzniklych deformaci zde byl vybudovdn systém kontrolniho .
sledovani, zahrnujici nejen vlastni sténu, ale i prostor za ni a smérem do bo-
ki. Tento typ monitoringu je ryze udelovy a ma tudiZ charakter provozniho kon-
trolniho sledovani. Prubéh a velikost dosaZenych deformaci primo ovlivioval

prubéh téZby pod jiZ zbudovanou pilotovou sténou. : \
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Lokalita Bfezno - Il

Pri vystavbé vnéjsi vysypky Brezno (skryvka z Dolu VrSany - DLM v letech
1984-1985) byl navrien vyzkumné-provozni monitoring. U&elem bylo sledovat zmé-
nu pérovych tlaku v podloice i na urovni jeji prvni etdZe. Vzhledem k omezené-
mu zaboru zemédélské pudy byla snaha vytvorit podminky pro &astecné zestrmeni
svahi s ohledem na bezpecnost obce Bfezno. Instalovani méridla pérového tlaku
byla vsak vzhledem k nedostateénému zabezpedeni znigena kratce po- jejich

instalaci vlivem presypani zeminou.

Lokalita Libous ; g 7 E

"Vnéjsi vysypka Dolu Nastup Tugimice ‘je ve.vystavbé vice. jak 30 let. Za-
sadni obrat pri reseni problematiky vSak nastal po roce 1980, kdy bylo treba
i stara vysypkova télesa presypat jesté nékolika etaZemi. Pivodni téleso vy-
sypky nebylo stavéno tak, aby se po¢italo s jeho  dal$im pritiZenim. PFi geo-
mechanickém prazkumu byly pfi bazi vysypky .zjistény polohy plastickych mate-
riald se sniZenou pevnosti. 2 duivodi moZného ohroZeni blizké Zelezniéni a sil-
ni¢ni trasy a elektrarny TuSimice byl vyprojektovdn a realizovan prvotni moni-
torovaci systém. o i = o s i

Monitorovaci body jsou situovany ve strfedni aZ spodni ¢asti svahu. Vznik-
1é deformace vedly k sanaci patni c¢asti vysypky opérnymi: Zebry. V soucasné do-
bé se monitorovaci systém rozéifuje a obnpvuji se poskozené body.

Lokalita TusSimice ) _

- Vysypka Tusimice se po presypani vyskové etdZe v roce 1986 dala do pohybu
a ohrozila budovy pri podniku DNT. Jedna z budov byla porusena a zbofena. Pro-
vedly se sanacni prace a vystavba monitorovacich bodu. :

_ Svah vysypky se i po velmi dikladné sanaci stale preménuje a provadéji se
kontrolni ' stabilitni vypoéty. Vzhledem k tomu, Ze téleso vysypky jiZ bylo
v pohybu, uvazuje se pfi vypoétech s rezidualnimi hodnotami. Pro monitorovani
se pouziva geodetické sledovani a inklinometrie ve vrtech.

Lokalita Prunérov " . e g

U vnitrni vysypky Lomu Prunéfov byl registrovan pohyb, ktery se odrazil
v jejim predpoli. Vysypka je zde zaloZena na Céasti ponechané uhelné sloje
a boéné je oprena o pilif drahy €¢SD na trati Prunérov - Kadan., PrevySenim vy-
sypky do$lo k narustu horizontdlni sloZky napéti, coZ se projevilo zménami na
objektu dilen BS s jerabovou drahou. Vzhledem k bezpeCrosti provozu na jerabo-
vé draze a k moznosti nahlého deformaéniho projevu bylo v é&asti/ paty vysypky
vybudovano nékolik inklinometrickych a piezometrickych monitorovacich vrti.

Koncepéni zmény kontrolniho sledovani'

Geotechnické metody kontrolniho sledovani stability lomovych svahi jsou
v SHD FeSeny od roku 1981. Jsou realizovany a provozovany na vySe .popsanych
lokalitach. V podateéni fazi byla pozornost soustfedéna na stranu dobyvaci.
V nasledujicich letech do$lo k roz$ifeni problematiky o rfeSeni aktualnich
problémi na strané vysypkové. ; )

Systém kontrolniho sledovani byl navrien 'a budovan na podkladé znaéné
vyhrocenych teoretickych predpokladi a ndzorli na mozné chovani horninového ma-
sivu prilehlych svah@ Krusnych hor. Tyto nazory v dalsim vyvoji vyrazné usmér-
nily vysledky SVU C 52 - 347 - 205 "Vyzkum stabilitnich problémi otvirky uhel-
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nych lomi pri upati Krusnych hor" a vlastni vysledky realizovaného monitorin-
gu. S ohledem na vyvoj v minulém obdobi 10ti let nemohlo byt, za danych podmi-
nek, postupovano jinak. Z dne$niho pohledu a pfehodnoceni vysledki jednoznaéné
vyplyva, Ze koncepce dal$iho rozvoje 'kontrolniho sledovani vyZaduje vyrazné
kvalitativni korekce v jeho organizaci a zaméfeni. Stavajici objemy fyzickych
praci a s nimi spojené ekonomické naklady jiZ nejsou adekvatni ziskavanym vy-
sledkim. Rozhodujicim prvkem v dalsi koncepci rozvoje monitoringu musi byt
otazka ucelu. Z tohoto hlediska se doporuéuje délit systémy kontrolniho sledo-
vani do tri kategorii:

1. monitoring provozni

2. monitoring pfipravny

3. monitoring vyzkumny.

Cilem (ucelem) jednotlivych kategorii je: :

ad 1) Zajisténi provozni bezpecnosti bariské ¢&innosti, tzn. bezpeénosti téieb-
nich a technologickych zarizeni, Zivotd pracujicich v detailnich, &asto
i ‘kratkodobych, podminkach dané-lokality. )

ad 2) Zajisténi a sledovani provoznich jistot zvolené koncepce bariského rozvo-
je téZebni lokality, a to na zakladé sledovani vyvoje a zmén v hornino-
vém prostredi ovliviovaném uc¢inky téZeb od urovné klidového stavu.

ad 3) Ziskani Kkomplexnich, ucelenych udaji o geotechnickém chovani Sirsiho
zajmového prostoru- téZebni oblasti. Zejména md zohledrnovat chovani za-
vérnych svahi ve sloZitych strukturné-geologickych podminkdch prechodu
(kontaktu) struktur horskych se strukturami panevnimi. Poskytovat infor-
mace o napétodeformaénich zménach uvnitf vysypkovych téles a o vyvoji
a tendencich pohybl vysypkovych svahu.

‘Jednotlivé kategorie monitoringu budou budovany v ruzném casovém obdobi,
budou zasahovat ruzné veliky region a v koneéné fazi bude dochazet k prechodu
vyssich kategorii do niZsich.

Zhruba po 10letém reseni problematiky kontrolniho sledovani byly na pod-
kladé analyz cinnosti zformulovany obecné metodické pristupy, které by mély
byt aplikovany pri resSeni kazZdé nové lokality.’

Systém kontrolniho sledovani predstavuje specifickou a zésadné ucelovou
¢éinnost. Jde o otevreny systém, ktery ' je.moZné doplnovat podle projevi defor-
mac¢niho vyvoje lokality, ktery je odezvou na realizované banské postupy.

Zakladnim cilem kontrolniho sledovéani je zjistovani, proméfovani a vyhod-
nocovani provoznich, tj. bezpeénostnich jistot prijaté a realizované koncepce
bariského rozvoje téZené lokality. Zakladem této <¢innosti je identifikace
a sledovani vyvoje deforma¢nich zmén v horninovém prostfedi zpisobené tézbou
od klidového stavu (stav prirozeného chovani horninového prostredi neovlivnény
antropogennim zdsahem) mninimalné do doby naplnéni banského zaméru (dosaZeni
demarkace, vyuhleni), spiSe vSak aZ do doby zavérec¢né féze prubéhu sanace té-
Zebni ¢innosti. _ _

DosaZeni vytéeného cile je podminéno realizaci ucelového systému kontrol-
niho sledovani (monitoringu), JjehoZ navrh musi vychdzet z konkrétnich a pod-
robnych zhalosti tézebné pripravované lokality a barnskych zaméri v prostoru
a &ase. PFi navrhu systému kontrolniho sledovani je vhodné postupovat podle
nasledujiciho obecného metodického pristupu, ktery je shrnut do dilc¢ich postu-
povych kroku:

- zpracovani zjednoduseného geodynamického modelu uzemi
- detailni geologicky a hydrogeologicky model tGzemi

- geotechnicky model uzemi

- bariské feseni lokality
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- inZenyrske-geologicka prognéza poruseni

- stabilitni feSeni ve vybranych profilech

= koncepéni ndvrh kontrolniho sledovani (lokalizace, &etnost)
- projekt kontrolniho sledovani a jeho vystavby

= navrh prvotnich varovnych stavi s vazbou na havarijni plan -
= provoz kontrolniho systému sledovani, vztah k rizeni provozu

- zpétné analyzy, upresifiovani varovnych stavi. ‘ :

-, Pristup k feSeni navrhu monitoringu nové lokality podle doporudeného me-
todického postupu vytvari podminky pro podchyceni a zohlednéni podstatnych
vstupl do fedeni. = - - E ’ AN

Soucasné se zménou koncepce monitoringu byla fedena i otazka vhodnych
a ovérenych instrumentaénich metod v podminkach SHD. Cilem bylo vytypovani
ovérenych metod kontrolniho sledovani, stanoveni zakladnich intervala méreni
pro jednotlivé kategorie kontrolniho sledovani a stanoveni provozni (vécné)
citlivosti pouZivanych metod. Z celkem 22 metod méfeni, pouZivanych na lokali-
tach, bylo pro provozni kategorie doporuceno 11 metod s tim, Ze jedna metoda
je spole¢na pro vsechny kategorie. -

Shrnuti

Desetilety vyvoj kontrolniho sledovani na lokalitach SHD vytvoril podmin-
ky pro analytické zhodnoceni ziskanych vysledki. V porovnini s potfebami dul-
nich provozu byla  provedena zména v koncepénim pFistupu zadkladnich cild kon-
trolniho - sledovani a provedena jeho kategorizace. Soucasné byl zformulovan
zakladni obecny metodicky pristup k feSeni problematiky kontrolniho sledovéani
s ohledem na bezpecnost a ekonomiku provozu. ;

V poslednim obdobi se do popredi zajmu dostava kontrolni sledovani vysyp-
kové 'strany s ohledem na budovani vysokych - vysypkovych téles a nedostatek
vhodnych zakladacich prostor. Tato problematika je zatim v podatednich fazich
svého rozvoije. ' B

Zusammenfassung

Uberwachung vén geotechnischen Erscheinungen unter den Bedingungen des nord-
" béhmischen Braunkohlenreviers

‘Die etwa zehnjahrige Durchfithrung der Uberwachung von geotechnischen Er-
scheinungen auf den Lokalitdten von SHD schuff die Bedingungen zur analyti-
schen Auswertung der erreichten Ergebnisse. In enger Zusammenarbeit mit den
Bergbaubetrieben wurden die Anfordérungen auf diese Leistungen, sowie die
Anderungen der grundlegenden Zielstellungen und ihre Kategorisierung durchge-
fihrt. Gleichzeitig wurde ein allgemeiner methodischer Vorgang zur Lésung dgr
Problematik der Uberwachung hinsichtlich der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
des Betriebes -ausgearbeitet. »

. In der letzten Zeit trit im Vordergrund des Interesses die Uberwachung
der Kippenseiten mit Riicksicht auf den Aufbau von héhen Kippenkérpern und
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