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Netradi¢ni metody sanaéniho odvodiiovani

Untraditionelle Methoden

entwéisserung

Mit neuen Aufgaben der Rekultivierung und
Revitalisierung der durch die tagebau- sowie
tiefbauméBige Kohlegewinnung betroffenen Gebiete
ist die Realisierung der technischen Sanierung und
Stabilisierung umfangreicher Rutschungsgebiete eng
verbunden. Ebenso, wie bunt die Klassifizierungsskale
der -Rutschungsdeformationen ist, gibt es auch eine
ganze Reihe von' technischen Ldsungen der- paswen
und aktiven Standfestigkeit.

Weil jede Sanierung durch seine Weise eine
originale technische Sache ist, wird es nicht méglich
sein, einen routinigierten "Katalogzutritt" zur Geltung
zu'bringen, sondern fiir jede bestimmte Lokalitit eine
"auf MaBzugeschnittene” Losung anzuwenden. Im
Einklang mit der Entwicklung der technologischen
Ausriistung der Finallieferanten ist es jetzt moglich,
die bekannten, aber--in unseren Bedingungen

der Sanierungs-

untraditionellen Methoden.  und - Vorginge
anzuwenden.

Im Beitrag ist deshalb die Aufmerksamkeit den
untraditionellen =~ Methoden  der  Sanierungs-
entwésserung gewidmet, die’in bestimmten Fillen und
unter  den = spezifischen = Bedingungen  des

nordbShmischen Beckens -erfolgreich angewendet -

wurden.

Die Aufgabe dieses Artikels liegt darin, diese
Methode ~“der technischen Offentlichkeit zu
unterbreiten und die - Aufmerksamkeit auf die
Moglichkeiten ihrer wiedergegebenen Anwendung
zu lenken.

Non-traditional methods of maintenance drainage
With new tasks of restoration and revitalization

of areas touched by influences of underground and
opencast - coal excavation there are - “closely
through-bound the realization of technical
maintenances and stabilizations of extensive sliding
areas. Equally as it is varied the classification scale of
slope deformations so it is very broad also the
complex.of technical methods.of passive and active
stabilization.

Because each maintenance is by its way the
original technical work, it cannot be applied the
routine "catalogue" access, but it is necessary to apply

the methods sG-called made precisely to relevant
locality. In keeping with the development of
technological -€quipment of final suppliers it - is
possible to apply' yet known but in our condmons
non-tradmonal ‘methods-and accesses.

‘In submiifted article it is from that reason
devoted the attention “to non-traditional meethods of
maintenance drainagé that were successfuly uséd in
concrete discussed cases and in specified conditions
SHP. ~ =

The aim “of contribution is to remind these
methods to broader technical public and outlme the
possibilities of their repeated application. - "~

HerpapnoHssie: ™
00€3B0XUBAHHSA
C HOBBIMH 3aJa4yaMH{ MO PEKyIbTHBALUH H

" METO/IbI CaHAIIMOHHOIO

"PEBHTAIMTALMH 3€METIb, HaPYIICHHBIX  BIUSHUAMY

MO3eMHOM " M... OTKPBITOH JOOBIYM ~YIas, - ¥3K0-
CBSI3AaHBI OCYHIECTBIICHUS TEXHHUYECKOM  CaHALMH-- 1
cTabum3anym OOIIMPHBIX OITOJI3HEBBIX
Teppuropuii. B paBHoii Mepe xak mecTpoil u-
pasHoobpa3sHoii ~ sBiAeTcs ramma  aedopMaimii
OTKOCOB, TaK. .M -IDUPOKHM SBIAETCA KOMILIEKC
TeXHMYCCKAX MCTONOB MacCHBHOH M aKTHBHOM
cTablImM3aLHu.

Tak kak Kaxgoe CaHUPOBAHHUE SBIAETCH
CBOETO pOJia, QPUTHHAIbHBIM TEXHHUYECKHM HETIOM,
HEIb3s MPHUMEHATh PYTHHEPCKHIT noaxex "mo
KaTajiory", offako Haj0 MCIOTb30BaTh "CHIMTHIC

Ha 3aKa3" MeTOMBl VI8 KaXIoH KOHKpETHOI
paspaboTku “(paspesa). B  cooTBeTcrBill --c””
pa3BUTHEM TEXHOJIOTYECKOT 0 OCHAIIECHUA

(uHaMHBIX rIOCTaBIIIId‘KOB MOXHO NPHMEHATH XOTS
M H3BECTBBIC, - “OJHAKO B HANIMX YCAOBHSX
Heqpammuou}me METOJIBI U MOIXOIBI.

B craThe: MOITOMY BHHMaHHe YEIICTCS
HETPaMIMOHHbBIM METoaM CaHAILMOHHOT O
00e3BOXKHHABHSA,  KOTOpble  ObUIM  yCHeIHO
HCIOIb30BAHNI " B KOHKPETHBIX MCKYTHPOBAHHBIX
cay4asx - M- B CHECHH(HYECKHX YCTOBHSAX
CeBepouenickoro-6ypoyronsHoro 6acceiisa. -

CraTbs cTaHOBHT cefe 1eh HATIOMHHTH
Ooee MHMPOKOH TEXHHYECKOHN OO6INECTBEHHOCTH
JTaHHBIC METOIBLI U HAaOPOCHUTH BO3MOXKHOCTH - HX
IIOBTOPHOI'O MPHMEHCHHS.
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Netradi¢ni metody sanaéniho odvodiiovani

S novymi ukoly rekultivace a revitalizace
uzemi dotéenych vlivy hlubinné a povrchové tézby
uhli jsou uzce provazany realizace technickych sanaci
a stabilizaci rozsdhlych sesuvnych uzemi. Stejné tak,
jak je pestré klasifika¢ni 8kdla svahovych deformaci,
je velmi 8iroky i komplex technickych metod pasivni i
aktivni stabilizace.

ProtoZe kazdd sanace je svym zpusobem
origindlnim technickym dilem, nelze uplatiiovat
rutinni "katalogovy" piistup, ale je nutno aplikovat

rozvojem  technologického  vybaveni findlnich
dodavateli je mozno aplikovat sice znimé, ale v
nasich podminkéch netradi¢ni metody a pfistupy.

V predklddaném clanku je proto vénovana
pozornost netradi¢nim metodam sanacnich
odvodiiovani, které byly usp&$né pouzity v
konkrétnich  diskutovanych  pfipadech a ve
specifickych podminkach SHP.

Cilem pftispévku je tyto metody pfipomenout
3irsi technické vefejnosti a nastinit moznosti jejich
opakované aplikace.

metody tzv. $ité namiru té které lokalité. V sculadu s

Sesuvy a svahové deformace skryvkovych svahii uhelnych lomi jsou neodmyslitelnym pritvodnim jevem
vétdiny t€Zebnich lokalit. Obzvlasté hojné a plo$né vyznamné jsou hlavné na svazich t&Zebné& opusténych lokalit
riiznych malolomii, kde lze sledovat i dlouhodobé vlivy atmosférickych &initelii na stabilitu a pfetvareni svahi.

V z4jmové oblasti SD - Doly Bilina byly v poslednich letech uspé$né zrealizovany dv& velmi rozsahlé a
komplikované sanace:

+ sanace svahi byvalého lomu Otakar (1988 az 1991)
+ sanace svahii byvalého lomu CSM (1991 aZ 1995).

V obou pfipadech se jednalo o sesuvnd izemi na plode nékolika desitek hektarii s vyskytem pestré skaly
sesuvnych typu a forem pokrogilého vyvojového stadia.

I kdyZ geologické, geomechanické, hydrogeologické a geomorfologické podminky obou lokalit jsou
obdobné, nebyly pfi vlastnim ndvrhu a realizaci sanace uplatnény stejné metody a postupy.

O jednom ze specifickych dil¢ich problému, tj. o aplikaci netradi¢nich metod sana&niho odvodiiovani
predpoli severniho svahu lomu CSM pojednava tento prispévek.

Lom Dukla - sek CSM v prostoru mezi Pozorkou a MstiSovem ukongil svou t&Zebni &innost v roce
1969, pfi¢emz skryvkové svahy byly dotvarovany o zhruba 5 let dfive. Od této doby, tj. po udobi zhruba 30 let,
byly skryvkové svahy vystaveny dlouhodobému pusobeni riznych Ciniteld, které permanentné zvySovaly
procentudlni podil sesuvy devastovanych ploch svahi. Za tuto dobu bylo na lokalit& provedeno nékolik dil&ich
etap prostorové omezenych sanaci, které vsak vzdy byly pouze malo u¢innymi sana¢nimi epizodami s malym &i
Casove€ omezenym efektem. Ke komplexnéj$§imu feSeni sanace pfistoupily Doly Bilina aZ v roce 1991, ale to jiz
bylo moZno vice nez 60 % plochy svahi klasifikovat jako aktivni sesuvy.

Od pocatku prvnich projevii nestability a vzniki lokalnich sesuvii bylo jasné, Ze jednou z hlavnich ptigin
Jsou permanentni pfitoky mélké podzemni vody z profiznutého kolektoru proluvialnich kvartérnich ryolitovych
Stérkii.

Ze tento problém nebyl az do roku 1994 nikdy komplexné vyfesen sv€d¢i neuspésné sanace, realizované
dle navrhu VSB Ostrava do roku 1975, &i opétng neuspé$nd sanace pomoci subhorizontalnich odvodiiovacich
vrtll, zrealizovanych v obdobi let 1980 aZ 1984 Geoindustrii Praha.

Pozitivni, i kdyZ prostorové omezeny dosah mélo pouze odvodn&ni pomoci vsakovaciho uéelového vrtu
S-11, ktery v rAmci prizkumnych praci na lokalit¢ provedly BPT v &ervenci 1970. Timto vrtem se dlouhodobé
podafilo sniZit hladinu podzemni vody svedenim do systému chodeb historickych hlubinnych doli, které byly
navrtdny v hloubce 53 az 55 m.

Jisté oZiveni, byt jen projek&nich aktivit, pfinesla aZ polovina roku 1986, kdy bylo z popudu OBU Most
konstatovano vaZzné nebezpeti ohroZeni stability silnice Pozorka - Mstisov. Po provedeném podrobn&jim
prizkumu navrhly BPT v 11/1987 variantni fe$eni odvodnéni pfedpoli pomoci:

a  bariéry vsakovacich vrtii do pferubané uhelné sloje,

b subhorizontilnich odvodiiovacich vrtii délky cca 150 m dovrtanych do baze deprese zvodnélé
kvarterni $t€rkové akumulace, i kdyZ hydraulicka G¢innost byla problematicka,

¢ tésnici mildnské stény s pfevedenim vod pomoci protlaku

d bariéry svislych ¢erpacich vrti.

Po zhodnoceni ekonomickych ndkladi, energetické narotnosti, utinnosti a dalsich problémi se Doly
Bilina rozhodly sledovat variantu pasivni, tj. realizaci nihradni prelozky silnice Pozorka - MstiSov.
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Novou kvalitu v pfistupech k problému pfinesl aZ konec roku 1990, kdy bylo zfejmé, Ze se podafilo
isp&Sné zrealizovat sanaci svahu byvalého lomu Otakar pod obci Hrob.

Od potatku roku 1991 tedy byla zah4jena etapovita sanace severniho svahu byvalého lomu CSM, kter4
ma byt ukoncena v priibéhu roku 1996 rekonstrukoi:stavajici silnice Pozorka - Mstidov. Pfitom Jiz koncem roku
1994 bylo dokon¢eno isp&sné podchyceni a prevedeni podzemnich kvartérnich vod z pfedpoli této komunikace.

V ramci tohoto zédvazného kroku byly aplikovéany pravé netradi¢ni metody sana¢niho odvodnéni pomoci
hloubkovych zichytnych dréni, pfiloznych SECUDRANU 316 DS 600 a odvodiiovaciho protlaku 800 mm
délky 115 m.

VYCHOZI VSTUPY PRO NAVRH RESENI

Zakladnim aspektem pfijatého feSeni byly geologické a hydrogeologické poméry pfedpoli severnich
svahi za silnici Pozorka - Mstiov ovéiené vyhodnocenim. geologického prizkumu. Tento priizkum ov&fil, 7e v
prostoru severn¢ od silnice vznikla .pfirozenym geologickym vyvojem a sekundérnimi nasledky historické
hlubinné bariské t&€zby slozitd misovita hydrogeologicka struktura, tvofend nepropustnym dnem terciérnich
-.nadloznich jili a akumula¢ni vyplni -propustnych kvartérnich ryolitovych proluvidlnich §térkii o mocnosti a7
15 m,

. Vzhledem k pfitokovym smérim melkych podzemnich vod od upati Krugnych hor k JV zde dochazelo k
cyklickému kolisani vodni hladiny v arovnich nad i pod povrchem tzemi.

. Vzhledem k tomu, Ze hlubinnd t¢Zba respektovala ochrannym pilifem tuto komunikaci, vytvofil se zde
morfologicky prdh, ktery zadrZoval a akumuloval podzemni vody v rozsihlém podzemnim: -jezefe. Jeho
odvodiiovani smérem k JV pak bylo zavislé na intenzité srazek, ktera ovliviiovala rozsah a intenzitu preliti
tohoto prahu. Podzemni voda proto byla prevaznd odvadéna v zavislosti -na reliéfu povrchu nepropustného
terciéru zédpadnim a jiznim kiidlem, podtékala silnici a v pramennich-liniich vyvé€rala do horni partie svahu
byval¢ho lomu. Pouze za srazkovych maxim, kdy doslo k pieliti hibetu, se vyvinula do¢asnd, n¢€kolik set metrii -
Siroka rozptylend pramenni linie. V mistech permanentnich vyvéri podzemini vody nutné€ vznikly nejaktivngjsi
a nejvetsi plodné a nasledng i proudové sesuvy.

. Na zdklad¢ geologické situace bylo jasné,.Ze stabilizadni G¢innost sanaéniho podchyceni-a odvodnéni
Gzemi bude mit efekt, kdyZ se drenaZni podchyceni vod podaii zrealizovat na ptitokovych drahéach a to ve
vzdalenosti kolem 100 m pied silnici. Zarovei musi plnit funkci dpiného- koryta, tzn., Ze musi byt prohlouben
az do nepropustného prostiedi terciérnich nadloznich jila.

Tato zésadni podminka uréila koncepci pfijatého feseni, které viak muselo zohlednit i bezproblémovost
a kontinuitu vlastniho provedeni (mocnost kvartérniho pokryvu a kolisava droveit Jjeho zvodnéni). Dalgi kroky
se pak zaméfily na vyfeSeni nejvhodngjsiho zpiisobu prevedeni podchycenych podzemnich vod, kde byla-
sledovana nasledujici hlavni kriteria, dlouhodoba funkénost, bezobsluznost, mala nebo Zadna energeticka
naro¢nost, minimalni GdrZba a obnova. Proto byla zamitnuta napfiklad.dlouho zvaZovana varianta pfepoustét
podchycené vody systémem vsakovacich vrtii do statin uhelné sloje (koroze vystroje, zanaseni filtri a perforace,
nutnd obnova vitll) a zcela vyfazeny varianty nuceného &erpani. Tim bylo rozhodnuto o varianté odvodnéni
pomoci protlaku.

PROJEKT A POSTUP JEHO TECHNICKE REALIZACE . -. ..

Koncepci feseni pfipravila projektova kancelaf aplikované geologie BPT a.s. v 04/1993 a v dalgich
profesich byl dopracovan jako tikol "Sanace-svahu lomu-gSM - 4. etapa™ v 05/1993. Generalnim-dodavatélem
stavby se staly Ostravské dopravni stavby, které v letech 1991 az 1993 zrealizovaly pfedchozi 1. aZ 3. etapu
sanace.

Prvnim krokem stavby byla realizace odlehovaci jamy severné od silnice s vytvofenim sniZeného plata
na grovni 298 m n.m. Vlastni realizace byla zahajena ve druhé polovin¢ roku 1993 a vyt&Zeng, geomechanicky
a technicky vhodné, hrubozrnné ryolitové $térky byly pouZity na vystavbu zatéZovacich lavic v patni oblasti
severniho svahu byvalého lomu CSM. V.ramci této &innosti bylo odt€Zeno vice nez 90 tisic ‘m* §térkovitych:
zemin.

Oproti pfedpokladiim inZenyrskogeologickych sledovani bylo ‘zahlubovani a t¢Zba provadéno az do
poatku zimniho obdobi bez kontaktu s hladinou mélké podzemni vody. Ta na turovedt snizeného plata
nastoupala aZ v prosinci 1993, kdy vyvstala provozni-nutnost urychleného fedeni provozniho odvodn&ni sniZené
stavebni jamy.

Po provedeni provoznich odvodiiovacich ptikopi a Cerpaci jimky ve vychodni &isti jamy byla po
vzdjemné dohod¢ provedena zm&na koncepce Serpani, kdy mobilni ¢erpaci stanice byla nahrazena FeSenim
pomoci ndsosky. s
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Pomoci silnosténnych PVC trub JS 100, tfech uzaviracich $oupat a mélkého protlaku pod silnici, byia
voda pfevedena do vodni retence "Velké CSM". Toto prvni netraditni FeSeni odvodnéni bylo provozovano po
dobu cca 1 roku a mélo vyhody v tom, Ze nebylo energeticky ndro¢né a dile nehrozilo nebezpedi odcizeni ¢i
poskozeni Eerpadel a kabelu.

Dal$im postupovym krokem, smérujicim ke druhému netradiénimu zpisobu odvednéni, bylo
vyhloubeni zafezu pro startovaci jdmu protlaku na urovei 292 m n.m. Vyhloubeni tohoto objektu bylo
bezproblémové diky permanentnimu odvodiiovani pomoci ndsosky a skute¢nosti, Ze startovaci jama se
nachézela v hydraulickém ucinku ucelového vsakovactho vrtu S-11 z roku 1970. Zamér projektu, vyuzit do
budoucnosti i tento vrt, v8ak nebyl naplnén z diivodu absolutni koroze ocelové paznice, ktera byla po zhruba 25
letech zcela zniCena.

Ve IIL. &tvrtleti roku 1994 byla dokonena startovaci jama protlaku zahloubend az do povrchové zony
nepropustnych terciérnich nadloZnich jild. Pritoky vody do startovaci jamy byly zvlddany nucenym Cerpanim
pomoci kalového Cerpadla do jimky ndsosky.

Vlastni realizaci protlaku pak na zaCatku IV. Ctvrtleti roku 1994 provedla specializovand firma AD
SERVIS TERRABOR pod vedenim Z. Mesanyho.

Béhem cca jednoho mésice pak byl pomoci tunelovaci soupravy vyvrtan a ocelovou paznici vystrojen 115
m dlouhy a 800 mm $iroky protlak. Prace byly provedeny v prostfedi povrchové plastické zony terciérnich
nadloZnich jili bez jakychkoliv technickych a provoznich problémi. Vysledkem byl trubni protlak profilu 800
mm a délky 115 m, ktery se stal nejdel§im neteleskopickym protlakem tohoto typu v Ceské republice.

Nisledng na provedeni protlaku navazalo vybudovani betonového odvodiiovaciho koryta 190 m svodu
vod do retence "Velké CSM" po spadnici svahu stejnojmenného lomu.

V jamé za silnici byly provedeny vétve A a B hloubkového sbérného drénu v celkové délce 180 m a
propojeny do vsakovaciho objektu protlaku. V listopadu 1994 pak jiz byl cely odvodilovaci sanatni systém
aktivizovan do trvalého provozu. Poate¢ni vydatnosti méfené na vytoku protlaku dosahly nejdfive hodnot
kolem 2 l.sek™ a pak postupné stoupaly na 5 az 6 Lsek™ (01 az 03/1995). V letnim obdobi se opétné ustalily na
pivodni hodnoté.

V priib¢hu roku 1994 ziskali projektanti moznost sledovat irovné a charakter vyroni podzemni vody na
severnim a vychodnim svahu odlehCovaci jamy. Byly to jednak soustfedéné pramenni vyrony v hrubozrnnéjsich
Cockéch proluvidlnich $térkid a souvislé "mokvani" a vycezovani ve spodni tfeting aZ poloving svahu. Zahy také
tato vodou dotovana plocha rychle zarostla vegetaci.

Vzhledem k dal$imu a dnes nezndmému vyuziti zbytkové jamy byla po dohod¢ s investorem (Doly
Bilina) zahdjena dalsi, tedy tieti netradi¢ni metoda sana&niho odvodiiovini.

Tou metodou byla aplikace umélého plo$ného piilozného drénu typu SECUDRAN 316 DS 600. Tento
umély drendzni prvek je sloZen z vrstvy tkané geotextilie a naaplikované vrstvy PVC stfiZe. Prvni vrstva pfitom
plni funkci filtraéni a zamezuje kolmataci jemnymi &asticemi zeminy, druhd vrstva pak plni funkci drendZni.

V kone¢ném provedeni byl ptilozny drén zatstén do vétvi A a B zachytnych drénii a zasypan zeminou.

Pozitivni stabilizacni efekt aplikovanych tii typii sanaéniho odvodiiovani se projevil jiz v zimnim
obdobi roku 1994 a hlavné pak na jaie 1995. Odvodnéni vyrazné omezilo dalSi aktivizaci sesuvii na svahu
ZUYIKOVE jainy IOmG A Grychin OAisi Prupell @ vyve) Sanachici Praci Na zakisgé Onoio poaiivmine
zjiSténi objednaly Doly Bilina vypracovini projektu konefné 5. etapy sanace (01/1995), jehoz soudsti je i
projekt rekonstrukce stivajici silnice Pozorka - MstiSov. Na zdkladé dalSich podkladovych materidli byly
zruSeny piipravné price na projektu pielozky a prostor byl uvolnén i pro zpracovdni projektu
plynofikace MstiSova. Po uspéSné sanaci rozsihlého sesuvného izemi svahii zbytkové jamy lomu Otakar
je lokalita CSM mezi Pozorkou a MstiSovem druhym piikladem dokontené sanace tak velkého rozsahu
stavebnim zpisobem.

POZNAMKY K REALIZACI PROTLAKU

Vzhledem k tomu, 7e provedeny protlak je nejvétsim dilem tohoto profilu a typu v CR a ojedin&lym
pfipadem aplikace v podminkich SHP, povaZujeme za vhodné seznimit $irdi odbornou vefejnost reviru s
n¢kterymi detaily tohoto dila a s detaily technického zafizeni, kterym byl protlak realizovan.

Protlak délky 115 m a priméru 800 mm provedla specializovana firma AD SERVIS TERRABOR Praha
americkym vrtacim strojem American Augers 60-1200.S. Tato souprava umoZiuje provést nejen vlastni
vyvrtani subhorizontédlniho mimné uklonéného vrtného dila, ale zaroveit jeho vystrojeni vtlatovanou
silnost€nnou ocelovou paznici. Zatizenim je mozZno provadét protlaky priméru od 305 do 1524 mm a vystrojeni
silnosténnymi ocelovymi paznicemi pfisluiného profilu. Toto vystrojeni je moZno ve specifickych piipadech
opatfit cementovou ochrannou vrstvou nebo vioZenou polyetylenovou rourou. Vnéj$i ochranu roury viak nelze

zabezpetit.
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V geologickych podminkich SHP, tedy v jilovitych a jilovitopis¢itych zeminach, umoziuje souprava
denni postupy cca 12 m a neteleskopickym provedenim je redlné dovrtat protlak délky az 150 m v jednom
smeru. Teleskopické provedeni vSak umoziiuje dosahnout vétsich délek.

Nékteré z dopliiujicich udajit jsou ziejmé z pfiloZzenych tabulek, obrazki a fotografii.

ZAVER

Cilem pfispévku bylo upozornit $ir§i baiiskou vefejnost na sloZitou problematiku sanace a stabilizace
zavérnych svahi uhelnych lomi v podminkach SHP. Na ptikladech tsp&$nych rozsahlych sanaci dvou lokalit
historickych uhelnych malolomii je prezentovana variabilita moZnych pfistupt k feeni problému a doporudeni
prohlidky téchto uzemi. Zkricenou formou jsou prezentovany nové a netradiéni metody sana&niho
odvodiiovani, které rozsifuji soubor aplikovatelnych a v praxi pln¢ osvéd¢enych metod.

V tomto smyslu se nejedn4 jen o prezentaci technického feSeni a realizaniho vystupu, ale i 0 upozorn&ni
na moznost ziskdni exaktnich dat pro bilancovani pfedpoklddanych pfitokli podzemnich vod do svahi
zbytkovych jam z hydrogeologického kolektoru kvartérnich §térku.

21



Foto 1:

Zdpadni pohled na odlehcovact jamu.
Uprostied vykop startovact jamy protlaku,
vlevo pracovni odvodiiovaci prikop

a tmavd plocha nad nim vymezuje plochu
vycezovdni vody ve spodni cdsti kvarterniho
Stérkovitého horizontu.

Foto 2:

Detail zvodnélé patni cdsti svahu
odlehcovact jamy s vodou naplnénym
pracovnim odvodriovacim prikopem.

Foto 3:

Bujnd vegetace (tmavy pruh) na severnim
svahu vykopu odlehcovact jdmy identifikuje
plosné vycezovdni podzemni vody ve spodni
partii §térkovitého horizontu.



Foto 4:

Vyhloubend startovact jama protlaku
s panelovou rovnaninou pro zapreni
vrtact soupravy.

Foto 6:

Startovaci jdma s vrtnou soupravou

AA 60-1200.S a s pomocnou technologif jerdbu,
ktery umoZniuje manipulaci se Snekovymi vrtdky
vynd3ejicimi vytéZenou zeminu.

b

Foto 5:

Detail kontaktu svétlejsich kvarternich pro-
luvidlnich $térkit s tmavsim podloZim Sedych
plastickych terciernich nadloZnich jili.

Foto 7:
VytéZend zemina z protlaku je ze startovaci
Jjamy odstrariovdna pomoci rypadla typu DH
s podkopovou lZict.
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Foto 8:

Vyiistént protlaku ¢ 800 mm opatiené Zelezo-
betonovym cCelem s vyusténim do svodného
opevnéného prikopu. Vyisténi protlaku je

v v

dnes opatieno zabezpecovact ocelovou miiZi.

Foto 9:
Pohled na horni cdst 190 m dlouhého svodného
prikopu vedeného nap¥ic svahem byvalého
lomu CSM. Dno p¥ikopu je opatieno zabetono-
vanymi kamennymi rozvaZeci.

Foto 10:
Celkovy pohled na vychodni édst sanovaného svahu lomu CSM zobrazujici jiz
dokoncené stabilizacni lavice ve spodni poloviné svahu.
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obr:11

Boring Machines

CUTTING HEADS o

Firma American Augers vyrabi pét typl feznych hlav v priiméru od 4 do 60 palcti (102 ~'1524 mm) pro trvaly
provoz v geologickém prostiedi, kde je obsaZen jil, neCistoty, valouny nebo stfedng zrnitostni-horniny. Jsou nabizeny
(na zakladu) ve velikosti od 1 3/8 aZ 4 palce (32,4 - 102 mm). :

AAD - pro pouiti v geologickém prostfedi s negistotami - vybaveny kuzelovym vodicim §roubem a tvrzenymi
feznymi noZi a rozryvacim zafizenim.

DHD - pro jil - kuzelovy vodici Sroub se zuby, které maji tvar hloubkové lopaty.
\\\// HTD - multitgelové - kombinace hlavy pro pisek, jil, negistoty a drobny stérk. Karbidovy vodici Sroub se zuby tvaru
’ hloubkové lopaty.

AAR - pro jilové bfidlice - karbidova fezni Eepel vlozena do kované hlavy. Kiidlové fezaci zafizen s kulickovymi
o - brity.
A~ ‘\V’ HTR - pro hominy - kulitkové hroty, zakonZené¢ karbidem wolframu, sestavené ve vhodném fezném Ghlu. Vicchny
(\ g\j\}’ hroty pracuji stejnom&ms za ulelem rychlé penetrace a maximélniho obrusu. Vhodné pro me&kké pevné hominy az do
\\&'

BHD/WC
Clay

6000 psi. Doporuceno pro tvrdé materidly, jilovité bidlice, $térk, malé valouny, nasypy zeminy nebo nasypy Zeleznic.

Jsou také k dispozici s vodicim sroibem.

//’ \
S AAR/WC £ PN
- <,// Shale d ;l\\ "&(:5“}
= AP e
- LAWY 5 e
/T Pl HTR /W
— \ hs @) N, (]
Q ™~ S \ { ) ;\ Y
\/‘-\/ \ % W\ HTD/WC \\ \\ \ ) 2 ROCk

L\ NED N\ A | Multi-Purpose A >\
,“/"J | ~ \\ \ %
(| ‘ ) . x
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obr:13

Horizontal Earth Boring Machines Specifications
Max. Drive | Advance :
: Trans- Gearbox N Bore Spllt Operators Auger
Model ERgine mission Ratio Torque | Thrust | cinacity | Design | Station | Drive Hex
(ft-1bs) (Ibs)
- . - L7190, | 19,635. | 4r-a2n
IR Hdiranile A d 1.6158-m | 19.6kn- | 102-30smm.| N° &
_ _ . 1,785 30,000 416" 13, or 29"
H16 Hydravlic A e 2420N-m | 133.4kn | 102-406 mm | N© Rear 41.3-57.2 mm
T PN TR ] E L e as9:; 17353 T W 4LoC2]
__,j_@_,ss <10 HPIZ.5 KW 3 w?f'g‘?:r 0 "v'3.1‘~.,;« :|7.2,033.-N-m-. |+ : 22NO; u 7 3
. 1cyl. gas ' 3,518 50,000 ar - 20" 13" or 2%
20507 | 45 upr12kw MBeed 4531 az7onm | 222akn | 102-508mm | N© Rear | 41.3-57.2mm
. " 2cyl. dlesel; 0 1:5500,:% | 100,000° |- ua4n 247 > 5 brt 2, P
24100 - |- - ol s agigae RS 0. - A A
O Voamprisyw | 3SPeed | "4 hhodim | asagkn | 102-610mm | N ARean :
3 cyl. diesel 20,655 150,000 424" 2% or 3
a . . g .
28150 | geups27 kw 43peey 45 28008N-m | 667.2kN | 102-610mm | & Rear  |572.76.2mm
| "3 cyl diesel : 120,655 | . 225,000 . [~ .47-30% | E [z2ymorze
30-225 casa. |.+206557 2 R e St IV #0032,
U225 sguprazkw | ASPERA LNV ogoog nem: | “1,000.8 kn. | 102762 mm | TS T 57.2-76.2 mm’
! .| 4cyl diesel ] 28,245 225,000 4" - 30" 3 2Y," or 3*
30-225HTY g upraz2xw | 4SPeed L 38.300n-m | 1,0008kN | 102-762mm | & Bedr
4 cyl. dlesel . o 36,655.. | 340,000 | 12--36" Ty
36340 | sguprazoxw | ASPeed 36411 49,705 N-m | 1,512.3kn | 305-91amm | . YES |, Leftside .,
4 cyl. diesel ) 50,655 600,000 127 <36" "
36600 | o3 pra7 kw 4 speed wa:a 68,690 N-m | 2,669kn | 305-91amm | Y& Leftslde
36-600 |4 cyl. diesel turbo| g .. 75,530 -600,000.. | 12" -36" R E Sl y "
Turbo | 9ome/6zakw | 2SPeed: 820 | o a20n-m | 2669kn | 305-91amm | YES | LeSIOCL s mm .
4 cyl. diesel _ 50,655 600,000 127 - 42" . ar
42600 | ez upray kw Aspeed - 68,690N-m | 2669kN |305-1067 mm| & Lefeside | 1516 mm
42-600 |4 cyl. diesel turbo : w | 775530 | .600,000 |- 12%-427. , ERIIRRIA ool L
Turbo” | soHese7xw | 2SPeed 2V o azon-m| 2669kn | 305 1067 mm| Y Leftside... 1401’6 mm
4 cyl. diesel turbo _ 75,530 300,000 127 - ag" 4
48900 | g5 ppsgrakw | 4SPeed A2 0z 420 n-m | 4,005.2kn |305-1220mm| Y Lercslas 101.6 mm
et LT oytidlesel s L 0 Gl S e 96013077 94,2000000. | aa2me60 ] i
1601200 | o5 wpr7o.g kw | APEEY’ | AN oz sz wem | 5338 k' 305 -1 524 mm| TYES 01.6 mm’
60-1200 |6 cyl. diesel turbo) , 85955 | 1,200,000 | 12" -60" _ ar
Turbo  |135HP/100.7 KW | SPeeC ada 116,555 N-m | 5,338kN  |305-1,524mm| Y& Lefesian 101.6 mm
NA — Not Applicable. “HT — High Torque. * *With master pusher for 20" (508 mmi DOTES.
Boring Machines & Accessories
Boring Machine Hydraulic Hydraulic Push vandalism ﬁi’:‘::f
) i
Model b Xg. winch Bar Actuator Shield control
R HA2 500 t.227: “sAvailable’Ht] iR
H-16 1200 545 Available
16-35° 1380 627 Avallable *
20-50 1480 672 Available
" 24-100 2400 1090 Available -
24-150 5000 2270 Availale
130-225 5395 2450 Available’
30-225HT 5395 2450 Available |
0 36-340 . 7200 13270 yes Available ~ Available YEeS A
36-600 8600 3905 yes Available Available yes
36-600 Turbo 8600 3905 yes ‘Available 1 Available e | i Sy gt
42-600 8900 4040 yes Available Available
- 42-600 Turbo 8900 4040 yes: - < Available swtAvailable::
48-900 11400 5175 yes Available Available
60-1200 17900 8125 yes . Available” " Available
60-1200 Turbo 17900 8125 yes Available Available

Remote Thrust control, with 10" .05 nucord.
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Extension Cord Sets, 100’ 130.5 n,
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