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Abstract

As a result of the deposit caving, the originaéssrbalance of the rock mass is affected;
therefore, the stress always increases around thedrout workings. The stress
increase results in the stope surroundings compredsstinguished by a certain surface
subsidence measurable (the surface also featubssastially smaller horizontal shifts
as the second vector component of the general mavemowards the mined-out
workings metacentre). Determination of this subsi@evalue in relation to the extent
and thickness of the mined-out workings is impdrtarrecognize the conditions under
which a complete failure of the firm overlying lageoccurred. At the first extraction in
the area, that means failure in the whole thickiéswerlying carboniferous rocks.

The contribution is concentrated especially on phesentation of the assessment
method; owing to a small number of assessed ctseszsults cannot be generalized.

Uvod

V piispsvku jsou hodnoceny d@voblasti. V prvni hodnocené oblasti 4. kry D&GM

se jednalo o dobyvani prvnich dvou sloji v hloutbk&éca 750 m a 800 m. V druhé

hodnocené oblasti Zolnov bylo dobyvani zémto véasti, ktera nebyla nadrubana a
plynule gechazi do nadrubardsti. Piimérn& hloubka dobyvani druhé oblasti byla cca
660 m. U obou hodnocenych oblasti je objaspribéh poruSovani pevného nadlozi

dobyvanych sloji na zakladhodnoceni poklés povrchu vzhledem k dobyvani a

charakteru nadloznich hornin.

Hodnocena oblast 4. kry DoluCSM - popis lokality

Prvni dobyvana slo§. 29 se nachazi v hloubce cca 750 m pod povrchenmadsloj

¢. 30 v hloubce 800 m. @bsloje paiti k suSskym vrstvam karvinského souvrstvi.
Dobyvani prvniho porubu ve sla@ji 29 bylo zahajeno #ervenci roku 1996 a dobyvani
posledniho porubu ve slaji 30 hodnocené oblasti bylo uk@mo v ktnu roku 2002.
Situovani jednotlivych porub dobyvanych sloji je zobrazeno obrazkul. V celé
sledované oblasti probihalo dobyvani metodotregho stnovani naizeny zaval.



V hodnocené oblasti 4. kry Doll’SM probihala periodicka &eni vysek
povrchovych bod od roku 1993 sid rocnim intervalem az do séasnosti. Povrchove
body jsou stabilizovany pomogepovych zn&k do sokl zd&énych budov. Obrazek
¢. 1 vypovida o vzajemné poloze povrchovych pozarmla bodi a pidorysného
zobrazeni dobyvanych ploch.

, 500m

Obr. 1. Situace dobyvanych poful povrchovych bad
Fig. 1.Situation of mined faces and surface points

Informace o geologickych podminkach byly ziskanyvedu CSM 147 a
z geologickéhoiezu vedenym timto vrtem (Obr. 2.). Poloha vEEGM 147 \idi
dobyvanym porubm je znazoréna na obrazkwk. 3. Z obrazku¢. 2 vyplyva, Ze je
v dané oblasti velka mocnost pokryvu — cca 590 mmezi pokryvem a pevnymi
karbonskymi vrstvami se nachazi cca 55 m mocnavarstetritu (IRANKOVA
ETAL., 2005).

Prvni dobyvanou sloji je slaj. 29, ktera je situovana cca 80 m pod detritem.
Dobyvand mocnost sloje. 29 se pohybuje v rozmezi 1,7 — 4,1 m. Hloubk&ehd
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dobyvanésasti sloje¢. 29 pod povrchem je 700 — 830 m. Karbonské hormingdlozi
sloje¢. 29 jsou tveeny pgevazig prachovcem (57%) a piskovcem (30%).

DalSi dobyvana slo§. 30 se nachazi cca 55m pod slojk9. Dobyvana mocnost
sloje ¢. 30 se pohybuje mezi 2,3 — 4,5 m. Hloubka dobyvé&rst slojec¢. 30 pod
povrchem je 750 — 880 m. MeziloZi mezi slojegmR9 a¢. 30 tvai pievazré piskovce
(85%) a prachovce (15%).
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Obr. 2.Charakter horninového prasti v linii vrtu CSMV147
Fig. 2.Character of rock environment in the line of boleReSM 147

Dobyvana oblast je vymezenaé&dva vyraznymi zlomy, jejichz gbéh, dklon a
vySka zlonti je znazortna na obrazkd. 3. V predpoli dobyvanych porubse nachazi
SirSi tektonické pasmo, poruby byly dobyvany odtoltektonického pasma.

Problematiku casoprostorového vytv@ni poklesové kotliny v zavislosti na
charakteru horského masivu jsem podeobovedla ve své disettai praci
(JRANKOVA 2007). V tomto fispivku uvedu pouze vysledky hodnoceni mechanického
charakteru hornin pevného nadlozi a vysledky hoenbcestavu poruSeni pevného
nadlozi.

Hodnoceni mechanického charakteru hornin pevného riioZi (4. kry Dolu CSM)

Podrubané nadloZni horniny ve vrstevnatém piofsmu namahany tahem za ohybu.
Pevnosti vtahu za ohybu se vSak velmi oliztanovuji, protoZe je naibeme



zkoumat na vrtném jadru, které je orientovano kolme vrstvy. Pro posuzovani
porusovani nadloznich hornirti pdobyvani se &n¢ bere v ivahu pevnost v tlaku
(PETROS ET AL, 2005). Pro jednotlivé makropetrografické typy harsusskych vrstev
jsou v tabulce¢. 1 uva@na rozmezi hodnot pevnosti v tlaku a oriéntaprimérna
hodnota.

Tab. 1. Hodnoty pevnosti v tlaku
Tab. 1. Compressive strength values

vrstvy . piskovec | piskovec | piskovec
<. | Jjilovec | prachoveq . i i | slepenec
susske jemnozrny| sttednozrny| hrubozrny
pevnost
vtlaku | 50-60 | 57-124| 66-129 | 50-142 | 72-116| 67 —103
Opd 55 80 90 90 90 80
(MPa)

Jak bylo uvedeno vipdchozim, v dané oblasti se jedna o prvni doby\Rnoito i
hodnoceni poruSovani horského masivu je nutné bravahu celou mocnost
neporusenych nadloZnich vrstev az po rozhrani kaskyomasiv - pokryv. Z geologické
charakteristiky vyplyva, Ze nad prvni dobyvanouisto 29 se nachazi 81 m pevnych
neporusenych vrstev karbonského souvrstvi. Karlmgkniny v nadlozi sloj&. 29
jsou tvaeny prachovcem (57%), piskovcem (30%), uhelnymijesio v nebilagnich
mocnostech (8%) a jilovcem (5%). V tabulée 2 jsou uvedeny séty mocnosti
jednotlivych makropetrografickych tymadloZnich hornii.

Tab. 2. Mocnosti vrstev v nadlozi sl@je29
Tab. 2. Overlying layers thicknesses in the seam290

procentualni mocnost mocnost
i hornina zastoupeni nadlozi vrstiry
(%) (m) (m)
4 prachovec 57 46,17
3 piskovec 30 81 24,30
2 uhli 8 6,48
1 jilovec 5 4,05
suma 81

Pro hodnoceni pevného nadlozi je optimalni volittadiéu klasifikace podle
souinitele neohebnosH,,. Vyhodou této charakteristiky je to, ze vysledmditotak,,
zahrnuje vSechny hlavni oviiujici ¢initele, kterymi jsou mocnost, pevnost a celistvost
pevnych nadloZnich vrstev.

Vysledkem hodnoceni mechanického charakteru hgrevmého nadlozi sloje 29
je souinitel neohebnosti, jehoz hodnota je 6,72.



1.0E5

SEIZMICKE JEVY //
1 22.3.2000 / /
2 2132000 /),

3 29.3.2000 / //

Obr. 3.Stav vydobyti poruiov dok prolomeni
Fig. 3.Situation of working out of the faces at the tinidadlure

Hodnoceni stavu poruseni pevného nadloZi (4. kry DoCSM)

Pro hodnoceni stavu poruSeni pevného nadlozZi bylawypovrchovy bod. 210, ktery
se nachazi zhruba na#iS€m dobyvanych ploch a byl zaiien @i vSech periodickych
vySkovych ngtenich povrchu. Poloha povrchového b@d210 je graficky zndzoma
na obrazkw. 2. Za péateni méreni pro vypoet pokles jsou povazovany hodnoty
vySek namdiené v dubnu 1996, tedii mésice ped zahajenim dobyvani ve sledované
oblasti.

V ¢asovém obdobi odervence 1996 doibzna 1998 byly vyrubany poruby
292401 &. 292403 a pak nasledovala 15 — isitni prestavka v dobyvanichem niz
dochéazelo k postupnému uklighi pohyli povrchu. Z vyhodnoceni vyplyva, Ze doslo:

* k vytvoreni klenby nad vydobytym prostorem, na které doctézastaveni
porusovani vyse uloZzenych karbonskych hornin (édr.

» vytvorenim klenby nad vydobytym prostorem dochazi k vgsok gitizeni
v okoli vydobyté plochy a ke stlani hornin v okoli vydobyté plochy

» stlaeni hornin v okoli vydobyté plochy #gobilo pokles nadloZi v celé
ovlivnéné ¢asti wetrg poklesu klenby nad vydobytym prostorem. Na povrchu
vznikla charakteristicka poklesova kotlina, ale lpsk neodpovidaji vydobyté
mocnosti. Porovnani natfenych pokles povrchu s teoretickym vygtem
statickych pokles pro a=0,18 je zpracovana®zu (Obr. 5.)
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Obr. 4.Sowasné hodnoceni pokiepovrchu a seizmické aktivity
Fig. 4. Assessment of surface subsidence and seismictgctivi

V obdobi od¢ervna 1999 do unora 2001 byly vydobyty poruby92405, 300401,
300403, 300410 po nichZz nasledovala 10 —&ieni prestavka v dobyvani,¢hem niz
se z&inaji pohyby povrchu uklitbvat. Vyhodnoceni tohoto obdobi se vyane
nésledujicimi aspekty:

* z hodnoceni stavu horského masivu na z&klaazorovani pokles povrchu a
dobyvani jednotlivych pordbvyplyva, Ze v dob zahajeni dobyvani poruku
300403 doslo k prolomeni pevného nadloZi az poresdhkarbonsky masiv -
pokryv (Obr. 4.)

* doba prolomeni vytv@né klenby vpevném nadloZzi byla regna
vyhodnocenim seizmologickych zaznampredmétné oblasti (obr. 4.)



v povrchovém bod ¢. 210, ktery je ve vlivu dobyvani (porubetn 292403 a
¢. 300403 je fimo podruban), byl na#en pokles vlivem stigeni hornin ped
porusenim klenby o hodnotl95 mm. Na zaklad hodnoceni fedchoziho
vyvoje pokles pred poruSenim klenby se ve skirtesti mohlo jednat aZ o cca
dvojnasobnou hodnotu poklesu badi210. Mezi poslednim &enim poklesg a
dobou, kdy doSlo k poruSeni klenbyeéhbo cca 5 misial, béhem nichz byla
rozSiena vydobyta plocha o vyrub poruiu 300401 a dovyrub porubd.
292405 (obr. 4.)

v konkrétnim hodnocenéntipact doslo k prolomeni pevného 81 m mocného
nadloZi a? po rozhrani karbonsky masiv - pokrywgdobyti cca 170 000 ™
pudorysné plochy s délkou cca 550 m &kd&il cca 320 m (obr. 3.) Mechanicky
charakter horninového présti byl charakterizovan hodnotou gmitele
neohebnosti 6,72. Nutno dodat, Ze podél vychodamhwvyrubu se nachazi
vyrazna tektonicka porucha, ktera ovlivnila post&ipitv&eni poklesoveé kotliny

vlivem prolomeni celé mocnosti pevnych hornin sénpa dive rozruSené
horniny nebo nepevné horniny pokryvu rychtempis’ovat

rychlost pokleg je vysoka vlivem vyplovani volnych prostor nepevnymi
horninami

prolomeni pevného nadloZi gobi snizeni napi v diive zn&né pritizené
oblasti kolem vyrubu. To vyvola odlégni hornin a tim posunuti $nem
nahoru. V oblasti &lve zn&né pritizené tak mze dojit i k relativnimu zvednuti
povrchu

zvednuti povrchu jéasté&né eliminovano rychlym ndistem pokleg povrchu po
prolomeni (obr. 4.)

v hodnoceném iifpadt bylo na povrchovych bodech situovanych v severni a
zapadniasti sledované oblasti ngfeno zvednuti povrchu v rozmezi 7 =11 mm

z nangienych hodnot poklésv povrchovém bogl¢. 33 vyplyva, Ze k prolomeni
vytvoiené klenby v nadlozi nad vydobytym porub&n800410 dosud nedoslo
(obr. 4.)

z porovnani naitenych pokleg povrchu a teoretického vypi statickych
pokledi pro a = 0,56 (obr. 6.) vyplyva, Ze v zapadasti lokality se nagiené
poklesy vyraza odliSuji od teoretickych hodnot. Nedochazi k néiséamu
postupnému poruSovani celé mocnosti pevného nadlarsledkem toho se
vytvéti strmy svah poklesové kotliny
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Obr. 5.1zokatabazy dez A - A" - kwten 1999
Fig. 5.Isokatabases and cross-section A -A” as of May 1999

Dobyvani porubu¢. 300405 probihalo od prosince 2001 doétha 2002.
Od ukorgeni dobyvani tohoto porubu do doby poslednih&em pokle§ povrchu
uplynulo @t mésiai. Obdobi dobyvani porubts 300405 se vyzraije:

* rychlym nafistem pokles v jiz vytvorené oblasti neptSich pokles, pricemz
k postupnému ploSnému roEsrani této oblasti uz nedochazi

e vyrazna tektonick4 porucha, ktera probiha podélheglai hrany vyrubu,
vyrazre ovlivnila praibéh utv&eni poklesové kotliny (Obr. 7.). Doslo k sesunuti
vrstev v nadlozi, a tim se oblast nggich pokle8 povrchu utvéila bliz
k tektonice, mimo fidorysné &zistt vydobytych ploch, jak seifpdpoklada p
statickém vypotu



» zrozdifi hodnot naréenych a teoretickych pokiégro a = 0,71 v zapadasti
lokality (Obr. 7.) vyplyva, Ze nedochazi k postupneporusovani celé mocnosti
pevného nadlozi. Vznikléipvisy neporusenych karbonskych vrstev se svym
vetknutim do nepodrubaného nadlozi podileji nacz@m gitizeni zapadni
oblasti
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Hodnocené oblast Zolnov - popis lokality

Dobyvani hodnocenych poraits. 40501 &. 40502 v oblasti Zolnov probihalo v dob
od ¢ervna 1997 d@ervna 1999. Dobyvané&ast sloje¢. 40 je nachazi cca 660 m pod
povrchem a péit k sedlovym vrstvam karvinského souvrstvi. Dobywanocnost se
pohybuje mezi 3,2 — 3,7 m. Oba poruby byly dobyvéaretodou srrného stnovani na
fizeny zaval.

V oblasti Zolnov se nejedna o prvni dobyvani. Nadaku &. 8 je vyznéenacdast
nadlozi porub ¢. 40501 a¢. 40502, ktera byla nadrubana a nenadrubana. Dabyva
ve sloji ¢&. 40 bylo zah4jeno v nenadrubatésti, @iblizné po 340 m swrné délky se
dobyvani dostava do nadrubatasti.



Za elem periodickych r¥eni vySek povrchu byly navrzeny &pozorovaci
piimky, jedna v podélném a druha tigmém sn&ru dobyvanych porub Mérické body
byly stabilizovany pomocicepovych nivelanich zng&ek osazenych do patek
betonovych sloujp elektrického vedeni. Situovani pofué 40501 &. 40502 a poloha

povrchovych bod je zobrazeno na obrazkus8.
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Obr. 8.Situace dobyvanych portta povrchovych bad
Fig. 8.Situation of mined faces and surface points

V hodnocené oblasti Zolnov probihala periodick&eni vysek povrchovych béd
od ¢ervna 1997 gasovym intervalem 3 &sial v patateini fazi pohyli, sé¢asovym
intervalem 2 misice v intenzivni fazi pohyb Po ukoreni dobyvani byla provedena
dv¢ meéteni povrchu, posledni &feni bylo uskuténéno v listopadu 2000
(KAPICA, 2002).

Informace o geologickych podminkach byly ziskanyta Su — Sto 230 (obr. 9.),
jehoZz poloha je zakreslena na obrazk. Vzhledem k tomu, Ze v oblasti Zolnov se
nejedn& o dobyvani prvni sloje jak tomu bylo v haoimé oblasi'SM, bude se zde za
mocnost pevného nadloZi povazovat mocnost me#ld#veSi dobyvané sloji, u které
doSlo k prolomeni pevnych nadloZnich hornired®hozi dobyvanou sloji, u které doslo
k prolomeni je slog. 38a. Mocnost mezilozZi sloje 38a (Obr. 9.) a hodnocené sloje
¢.40 je cca 56 m. Pevné meziloZi jéeydzre tvoreno piskovcem (56%), dale



prachovcem (23%), slepencem (20%) a uhelnymi slojerebilartnich mocnostech

(1%).

Hodnoceni mechanického charakteru hornin pevného rozi (Zolnov)

Pri hodnoceni mechanického charakteru hornin v obl&ilnov bylo pouzito

pramérnych hodnot pevnosti v tlaku pro sedlové vrstvgdenych v tabulce 3.

Tab. 3. Hodnoty pevnosti v tlaku
Tab. 3. Compressive strength values

vrstvy g piskovec | piskovec | piskovec
. | jilovec | prachoved . } i | slepenec
sedlové jemnozrny| sttednozrny| hrubozrny
pevnost
v tlaku 21-81| 30-132| 47-125| 58-123 56-98 | 62 -102
Gpd 70 80 80 80 80 80
(MPa)

Je nutné zitaznit, Ze v oblasti Zolnov se za pevné nadloZjesto 40 povazuje

mocnost mezilozi kigdchozi dobyvané slaji 38a (Obr. 9.) a to pouze pro nadrubanou
cast.
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Obr. 9.Charakter horninového prdsti v linii vrtu Su-Sto-230
Fig. 9.Character of rock environment in the line of bolehsu-Sto-230



V ¢éasti nenadrubané se za pevné nadlozi musi povaZelatmocnost karbonskych
hornin v nadlozi. V tabulc&. 4 jsou pro nadrubanatést uvedeny makropetrografické
typy hornin jednotlivych nadloZnich vrstev, getimocnosti jednotlivych typhorninh;

a jejich procentualni zastoupeni z celkové mocrestného mezilozi.

Tab. 4. Mocnosti vrstev v nadlozi sl@je40
Tab. 4. Overlying layers thicknesses in the seamdo

procentualni mocnost mocnost
i hornina zastoupeni nadlozi vrstiry
(%0) (m) (m)
4 piskovec 56 31,19
3 prachovec 23 12,81
55,7
2 slepenec 20 11,14
1 uhli 1 0,56
suma 55,70

Vysledkem hodnoceni je hodnota 8mitele neohebnosti 4,85 ptdst nadrubanou.
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Obr. 10.Poklesové kvka bodu¢. S17
Fig. 10.Subsidence curve of point No. S17

Hodnoceni stavu poruseni pevného nadloZi (Zolnov)

Pro hodnoceni stavu poruSeni pevného nadloZi bytydny bodyé. S17 agé. S22.
Povrchovy bod¢. 17 je situovan iiblizn¢ nad €zis€m vydobytych ploch, proto je
nej\etSi hodnota teoretického statického poklesu pratomto bod. Poklesova kvka
bodu¢. S17 je znazokma na obrazkd. 10. Nej¥tSi nangéirena hodnota poklesu byla
v povrchovém bo#l ¢. S22. Poklesovatkka boduc¢. S22 je znazokma na obrazku
¢. 11. Vysledky hodnoceni stavu poruSeni pevnéhdonatre shrnout doéthto bodi:
predchozi dobyvani ovlivnilo tvar poklesové kotlin@kr. 12.). NadloZi sloj&. 40



v mis€ pod rozhranim nadrubano - nenadrubano bylo viiadwbyvani vystaveno
sttihovému a ohybovému namahani. Dikyspbeni tohoto kombinovaného namahani
doSlo k vytv@eni mista negtSich poklesd blize k rozhrani nadrubano - nenadrubano
(obr. 13.)

» z poklesovych kvek povrchovych bod ¢. S17 a¢. S22 (Obr. 10., Obr. 11.)
vyplyva, Ze v nadrubané&asti dochazelo k postupnému poruSovani vrstev
pevného mezilozi

1997 1998 1999 2000 ROK 2001

POKLES (m)

Obr. 11.Poklesova kivka bodu¢. S22
Fig. 11.Subsidence curve of point No. S22

e z pontru nangfeného a teoretického poklesu bat S17 a¢. S22 byl uéen
souinitel dobyvani o hodnétl,2. Z této hodnoty vyplyva, Ze doSlo k aktivaci
stain (JRANKOVA 2007) tzn., Ze k prolomeni pevného nadlozi stojg8a doslo
az v dols, kdy bylo zahajeno dobyvani ve slgji 40. Tuto skuténost by bylo
mozné upesnit vyhodnocenim porusovani pevného nadlozZi &l8a

» rozdily hodnot nagienych a teoretickych pokkess mis¢ ukonteni dobyvani
porubi ¢. 40501 a¢. 40502 vypovidaji o vzniku fpvisi neporuSenych
karbonskych vrstev

» teoretické poklesy nenadrubarésti byly uteny pro sotinitel dobyvani o
hodnot 0,75, coz je pro hodnoceni optimalni hodnota odtajici metod a
hloubce dobyvani ve slojg. 40. Rozdily mezi nasiienymi a teoretickymi
poklesy v nenadrubanéasti poukazuji na to, Ze nedoslo k prolomeni celé
mocnosti karbonskych hornin v nadlozi (Obr. 13.9Z zpisobilo gitizeni
ovlivnéné oblasti

* v nenadrubanéasti doslo ke sttgni hornin. To zfisobilo pokles nadlozi v celé
ovlivnéné casti Wetnd poklesu neporuSenych karbonskych vrstev nad



vydobytym prostorem. Tento pokles je cca 60 mm, ygklyva z rozdih
naneienych a teoretickych vygti poklesi povrchového bodu. 46 (Obr. 13.).

povrchové body
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Obr. 12.Podélnyrez
Fig. 12.Longitudinal section
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Obr. 13.Podélnytez k listopadu 2000
Fig. 13.Longitudinal section as of November 2000




Zaveér

Casoprostorové vyteéni poklesové kotliny je ovlitovano geologickou a mechanickou
charakteristikou pevnych hornin v nadlozi, mezir&teati mocnost, pevnost a
celistvost pevnych nadloznich vrstev. U prvni dang sloje se za mocnost pevnych
nadloznich vrstev povazuje cela mocnost karbonskyemin v nadlozi. U dalSich
dobyvanych sloji se uvaZzuje mocnost meziloZzfddphozi dobyvané sloji, u které doslo
k prolomeni pevného nadlozi. Pevnost nadloZnicimihose &Zn¢ hodnoti v prostém
jednoosém tlaku. Diskontinuity v pevnych nadloZnichninach mZzeme vyhodnocovat
podle celistvosti vrtného jadra.

Pro hodnoceni rozlozeni n#ipa pro stanoveni jeho hodnoty vip&hu dobyvani je
rozhodujici zji&ni, zda jiz doSlo k prolomeni pevnych nadloznichnimg nebo je zde
jese vytvoiena klenba. Prolomeni pevného nadlozi Iz&tura zaklad hodnoceni
pokledi povrchu vzhledem k pb¢hu dobyvani. Stav, kdy doSlo k prolomeni, je mozné
podstaté upfesnit sodasnym hodnocenim seizmické aktivity. Parametry byt®
plochy, @i které dojde k prolomeni pevného nadlozi je nuid¢ do zavislosti na
charakteru pevného nadlozZi. Zde se jevi jako optim@yjadiovat charakteristiku
pevného nadlozi pomoci souitele neohebnosti pevného nadlégi . Vyhodou je to,
ze vysledna hodnot&,, zahrnuje vSechny hlavni ovfivjici cinitele, kterymi jsou
mocnost, pevnost a celistvost pevnych nadloznistevr

Stanoveni rozera vydobyté plochy, f kterych doSlo v konkrétnich podminkach
k prolomeni pevnych nadloznich vrstev ma obrovskgnam pro posuzovani zm
napgtového stavu horského masivu. Pokud nedojde k prehdrpevnych nadloZnich
vrstev, je okoli vydobytého prostoru zna pritiZzeno a podstatnse zvySuje nebezpie
vzniku anomalnich geomechanickychijev
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