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1 Cil metodiky

Metodicky postup byl zpracovan a vznikl na zakladé Smlouvy o poskytnuti podpory k projektu ¢.
TITSCBU908 s nazvem ,,Vyzkum vlivu postupného zatapéni karvinské dil¢i panve OKR diilni vodou
s vysokou salinitou na ohroZeni krajiny dotené tézbou uhli a stabilitu HDD* zadaného v rdmci
programu BETA2 (Technologické agentury CR).

Cilem metodiky je vyhodnoceni informaci a posouzeni miry ohrozeni stability HDD (hlavnich
dilnich d¢l a jejich okoli) v karvinské dil¢i panvi (dale jen KDP) v disledku budouciho zatapéni.

Rizikem mohou byt deformace povrchu terénu kolem jam, nebo v nejkrajnéjsim piipadé kolaps ¢asti
konstrukce jamy na seku usti jamy na povrch ve vztahu k vefejnému prostoru.

Za rizikové deformace z pohledu vhodnosti vyuziti oblasti v okoli jamy je nutno povazovat takové
deformace, které piekracuji mezni hodnoty uvedené v platné normé¢ CSN 73 1004 (priloha B -
doporucené limitni velikosti sednuti plosnych zakladi).

KDP je pro uvedenou metodiku definovana plochou dobyvacich prostorii na ¢erné uhli, které do
panve spadaji, resp. vyskytem likvidovanych/¢innych svislych hlavnich dilnich dél (HDD) v téchto
dobyvacich prostorech.

Rozloha KDP je definovana témito dobyvacimi prostory (DP): DP Dolni Suchd, DP Lazy, DP

Doubrava, DP Karvind — Doly I, DP Karvina — Doly II, DP Horni Suchd, DP Stonava, DP Louky a
DP Darkov.

Seznam likvidovanych a ¢innych HDD a dobyvacich prostort, na které 1ze uvedeny metodicky postup
aplikovat, je uveden v ptiloze 1.

2 Vlastni popis metodiky

Na zaklad¢ geologickych a geotechnickych charakteristik horninového prostfedi a s vyuzitim
shlukovaci analyzy jsou vSechny zlikvidované jamy v KDP roz¢lenény do skupin podobnosti
(pfiloha 2). Analyza potencialni rizikovosti vybranych reprezentantti skupin likvidovanych jam HDD
béhem procesu zatipéni byla provedena na zdkladé obecnych piedpokladii feseni stability
zlikvidovanych jam, analytického modelu chovéani zasypu v jamach a prostorového numerického
modelu jam.

Metodiku tvori tyto zakladni ¢asti:
e Obecné premisy feSeni stability zlikvidovanych jam.

e Koncepcni schéma zatazeni jdmy z hlediska posouzeni miry ohroZeni stability HDD a jejiho
okoli béhem zatapéni a po zatopeni.

e Kategorizace rizikovosti HDD v KDP béhem zatapéni.

e Analytické stanoveni poklesu nezpevnéného zasypu v likvidovanych jadmach pfi jejich
zatapeni.

e Casova zavislost sedani nezpevnéného zasypového sloupce Vv zavislosti na vysce hladiny
vody v HDD béhem zatapéni panve pro jednotlivé kategorie.
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2.1 Obecné premisy FeSeni stability zlikvidovanych jam

Pro trvalou stabilitu jam po jejich likvidaci béhem zatapéni a po ustaleni hladiny jsou podstatné
konstruk¢éni a materidlové parametry osténi jam, interakce osténi jam s horninovym prostiedim na
vné&jSim plasti osténi jdmy, interakce se zasypem na vnitinim plasti jAmy a zmény parametrii osténi a
zasypu (viz priloha 1). Kritickym mistem dopadu téchto interakci a zmén muze byt $irsi okoli povrchu
jamy. Mozné scénare chovani jamy zohlednuji zhorsujici se degradaci jamového osténi, podminénou
¢asem a plynouci z agresivniho vlivu podzemnich vod a déle chovani zasypu, kde 1ze rovnéz ocekavat
zmeény, a to zejména u nezpevnénych forem zasypu. V piipade nezpevnéného zasypu bude existovat
realné nebezpeci, ze nastanou zmény v jeho konzistenci ze sypké na kasovitou az tekutou v dasledku
dlouhodobého trvalého piisobeni zatapéjicich vod na materidlovou podstatu zasypu. Toto nebezpeci
je mimotradné vysoké predevsim v situaci, kdy chybi nebo jsou zcela nedostatecné informace o tom,
z jakého materidlu je zasyp proveden. Obecné plati, ze totalni ztrata Ginosnosti osténi mtize nastat,
jestlize dojde k pohybu zasypu v jamé, pii uniku materialu zasypu do dtlnich dél a prostort v okoli
jamy a vytvofeni volnych dutin v tubusu jamového stvolu. Za této situace samotné degradované
osténi jdmy nezajisti stabilitu okolniho horninového masivu a je nutno pocitat s vytvofenim zévalu
do uvolnéného prostoru jamového tubusu bez zasypu. Za zavazné je nutno zejména povazovat zavaly,
které se vytvofi v jdmovém tubusu v useku pokryvnych ttvart v disledku poklest zasypu, nebot’
pevnostni a pretvarné parametry pokryvnych utvart jsou vyrazné nizs$i ve srovnani s karbonskym
masivem. Vyznamnou roli z hlediska stability ma ptitom také i mala vzdélenost dil¢iho zavalu useku
jamy od povrchu terénu. Zatimco zaval do tubusu jamy blizko jejiho usti se bude s velkou
pravdépodobnosti propagovat az k povrchu jamy, zaval na dil¢im tseku jamového stvolu v hloubce
n¢kolika stovek metrti pod povrchem v karbonskych horninach se s vysokou pravdépodobnosti na
povrchu viibec neprojevi.

Stabilita jamového osténi

Obecné muze byt stabilita jdmy naruSena ztratou Gnosnosti osténi. Ztrata inosnosti osténi vyplyva
z piekroceni napjatosti v osténi nad pevnostni meze materidlu osténi, pficemz je nutno zohlednit i
casovou degradaci materidlu osténi a odpovidajici snizovani materialovych charakteristik osténi,
véetné pevnosti. BEhem c¢innosti dold, a tedy 1 svislych dllnich dél, dochazi v urcitych ¢astech jamy
k postupné degradaci jamového osténi, ztrat¢ wnosnosti vlivem ruznych faktor, zejména
karbonatizace betonu a pojiv (cihelné zdivo) a koroznim u¢inkem dilnich vod. Napéti v osténi jamy
muze byt kromé geostatického a hydrostatického zatizeni vyrazné ovlivnéno rovnéz vlivem dobyvani
v okoli jamy, pfipadné dalSim zatiZenim.

Stabilita horninového masivu

Stabilita horninového masivu v okoli jadmy je dana zejména geotechnickymi a geomechanickymi
poméry. Z hlediska stability horninového masivu je nejptiznivéjsi komplex pevnych karbonskych
hornin, ktery mize byt ovlivnén pifitomnosti sloji a oblasti zvétralych, zvodnélych hornin. Vyrazny
vliv na nestabilitu horninového masivu ma uklon vrstev. V ramci KDP je tento efekt nachylnosti
hornin k vyjizdéni do nezajisténého prostoru eliminovan subhorizontalnim ulozenim vrstev. Dale je
stabilita horninového masivu zdvisld na poruSenosti hornin na kontaktu s osténim a napjatosti
horninového masivu. Lokalni zavaly se mohou projevit v mistech zvySené koncentrace napéti nebo
pfi snizeni pevnosti hornin (mékké horniny, zvétrani aj.). Pfiznivym faktorem v KDP je pfitomnost
velkého poctu mocnych lavic pevnych piskovcl a prachovcl. Vysoka pevnost hornin minimalizuje
tvorbu rozvolnéné oblasti a tvoii pfirozenou piekdzku Sifeni zavali do nadlozi s moZznymi
deformacnimi projevy na povrchu.
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Z vyse uvedeného se jako malo pravdépodobny jevi piipad propagace deformacnich projevli na
povrch pii zavalu ve vétSich hloubkach. Na zéklad¢ strukturni stavby horninového masivu v KDP a
pevnostnich charakteristik hornin bude kazdy vznikajici zaval stabilizovan nadloznimi mocnymi
vrstvami piskovceil a prachovet, kterych je v KDP zna¢ny pocet.

Zaval na useku jamy v blizkosti jejiho usti v pokryvnych vrstvach nad karbonskymi souvrstvim je
naopak predpokladem pro propagaci zavalu az na povrch s vyraznymi deformacni projevy na okoli
usti jamy.

Vliv zasypu na stabilitu vyztuZené jamy

Z hlediska jednotlivych typti zasypu je obecné pro zatapéni a jeho vliv na stabilitu jamy nejhorsi
nezpevnény zasyp, o kterém nemame zadné informace a nejsme schopni ani monitorovat jeho hladinu
pod povrchem. Zasyp jako takovy nemuze zabranit rozvoji degradaci konstrukce osténi jamy, ale
aktivné brani tvorb¢ a propagaci zavall. Ztrata této funkce miize nastat v pfipad¢ nadmérného sedani
zasypu a vyjetim zasypu do volnych prostor. Tento efekt mize vyvolat poSkozeni osténi jamy
v jakékoli ¢asti jdmového stvolu, pficemz stabilita tohoto tiseku bude pak opét zaviset na pfitomnosti
zasypu v jame a stabilité¢ horninového masivu v misté poskozeni. Monitoring hladiny zésypu v jamé
je proto zédsadni, protoZze pouhé nepiimé monitorovani zjisténim deformaci na povrchu, pak uz mtze
zpravidla signalizovat havarijni stav.

Stabilita zasypu

Co se tyCe zasypu, lze predpokladat nékolik druhi zasypového materidlu. Nejméné vhodnou
variantou vyplné tubusu jamy z hlediska jeji stability je pouhé zaplnéni jamového tubusu vodou.
Pouha vodni vypln tubusu jamy je nejméné efektivni stabilizaci tubusu jamy a nevytvaii spolehlivou
zabranu proti tvorbé zévalu jamového osténi do tubusu jamy. Dalsi variantou je nezpevnény zasyp.
Zde jiz funguje autostabiliza¢ni funkce zasypu. Vyplnéni jamy nezpevnénym zasypem je prakticky
nejcastejsi zpusob likvidace (Casto volen z hlediska ¢asového a ekonomického pohledu), ktery vSak
ma sva rizika, jez mohou byt pravé béhem zatapéni vyrazné zesilena. Z bezpecnostniho hlediska se
jako nejvhodnéjsi jevi zdsyp s hydraulickym uw€innym tmelem. Relativné vys§i naklady jsou
vyvazeny zvySenim bezpecnosti takto likvidovanych jam 1 z hlediska moZznych projevii do budoucna
(v€etné projevi v prabchu zatapéni).

Problematika stability zasypu je do znacné miry urcena spolehlivosti likvidace jamy ve vztahu
k vefejnému prostoru. Mezi zakladni faktory, které urcuji spolehlivost likvidace, obecné patii
minimalizace sedani zasypu (ktera je determinovéna vlivem materidlovych vlastnosti, technologii
provadéni zasypu, technické ptipravy jamy pro likvidaci, vlivem hydrogeologickych pomérti béhem
likvidace a po likvidaci), didle moZnost provadét rychlé ndpravy/opatfeni (tzn. rychld eliminace
zvySen¢ho sedani zasypu, moznost dosypani zasypu), zajiSténi stability jAmy na Usti a stav osténi
(poruseni, deformace apod.).

Zpisob a kvalita vyplné jamového stvolu vyraznym zplisobem urcuje stabilitu jamy pii projevech
nestability jamového osténi (degradace), popf. nestability okolnich hornin. Z tohoto pohledu jsou
rizikové staré jamy likvidované bez patti¢nych metodickych postupt a kontrol. Takové jdmy mohou
obsahovat nesourody materidl s moznou pfitomnosti kaveren (nezaplnénych ¢asti jdmy) a nevhodné
hrazové objekty. Zaplaveni téchto jam dulni vodou vyvolava rizika nestability vyplné, vCetné
nestability osténi.

Zasadnim problémem nezpevnéného/nesourodého materidlu zasypu je moznost jeho ,,vtlacovani*“ do

horizontalnich d¢€l s vytvofenim tzv. autostabilizaCnich zatek. Stabilita nezpevnéného zasypového
materialu je determinovana obecnou koncepci zajisténi vtlaCeného zasypu, tzn. tienim mezi zasypem
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a osténim, napétim v zasypu (urenymi piedevSsim jeho mechanickymi vlastnostmi) a existenci
dostatecné tnosnych hrazovych objekti v horizontalnich dilech. Rovnovazny stav pfed zatapénim
muze byt naruSen béhem zatapéni a po jeho ukonceni. Vzniknou nové podminky chovani zasypového
materidlu vlivem zmény mechanickych vlastnosti, coz mize vyvolat zmény chovani materiala
V narazistich, jeho vtla¢eni do horizontalnich dél v ptipad¢€ napt. nevhodnych hrazi, jejich degradace,
popf. jejich uplné neexistence apod. Snizeni mechanickych vlastnosti zasypového materialu zvysi
horizontalni napéti na hrazové objekty. U starych likvidovanych jam lze predpokladat riznorody
material zasypu i z pohledu degradace zrn nezpevnéného zasypu padem a néarazy materidlu na
piekazky (rozpony, nosniky), kdy material mize dosahnout minimalni zrnitosti, coz vyvola rozdilné
chovani takto vzniklého podrceného materidlu ve srovnani s materidlem ptivodnim. Tento problém
zmény zrnitostniho slozeni souvisi zejména se samotnou technologii likvidace, tzn. zpisobem sypani,
zrnitosti, riiznorodosti materiald, s velkym obsahem jilovych pfimési, s velkym sedanim materiald,
S moznou pfitomnosti nezaplnénych kaveren v jamé. Tento stav je vS8ak mozno eliminovat praveé
monitoringem a v ptipad¢ jeho pohybu dosypanim.

Stabilita hrazovych objekti na dilnich dilech usticich do jamy

Pii likvidaci jam byly zfizeny hrazové objekty na dalnich dilech, které usti do jamového tubusu.
Ucelem t&chto objektti je zabranit pohybu zasypu z jamového tubusu do uvedenych diilnich dél. Pro
tyto objekty obecné plati, ze musi mit dostateCnou unosnost a vzdorovat piedpokladanému
horizontalnimu zatiZeni od zasypu a u¢inkiim vody.

Jako zékladni hrdzové objekty se nejcastéji v KDP pouzivaly hraze z cihel (zdéné hrazové priniky),
tvarnic, betonu a popilkové hraze. Prvni typy hrdzi odoldvaji mensim tlakiim, betonové hraze
odolavaji tlakiim vétSim.

Hrazové objekty musi odolat horizontalnimu napéti v zasypu, a to i v dob¢ po zatopeni. Hlavnim
problémem hrazovych objekt je spravné dimenzovani hrdze a dlouhodobéd pevnost a Zivotnost
materidli pouzitych pro jejich konstrukci. Materidlové charakteristiky hraze budou postupné
degradovat vlivem dlouhodobého trvalého pusobeni vody v prubéhu zatapéni i po zatopeni.

rowr

V KDP je u starsich likvidovanych jam s nezpevnénym zasypem velka cast prinikl nezajiSténa
hrazovymi objekty nebo objekty nemaji dostate¢nou tnosnost. V téchto situacich je nutno pocitat
S tvorbou autostabiliza¢nich hrazi, které se samovolné vytvoii v dilech usticich do jdmového tubusu
Z nezpevnéného zasypu vytlaceného z jdmového tubusu. V piipadé téchto starSich jam likvidovanych
nezpevnénym zasypem bez dosypového otvoru piedstavuje hrazovy objekt pouze vyzdény objekt
proménlivé tloustky bez dalsiho zajisténi popilkovou hrazi, coz nezajistuje dostate¢nou tnosnost
hraze. Lze ocekavat, Ze u téchto starSich jam bude dochazet z hlediska dlouhodobého k degradaci
hrazovych objektd a ke sniZeni jejich tnosnosti, popt. tyto hrazové objekty zcela chybi. U jam
likvidovanych po roce 1997 se predpoklada fadné uzavieni dilnich dél usticich do jamového stvolu
hrazovymi objekty s dostateCnou unosnosti na o¢ekavané hodnoty horizontalniho tlaku od zasypu.
Pro stabilitu hrazi béhem zatapéni je podstatné, aby zatiZzeni hrazi nebylo nahlé a neplsobilo
jednostranné. Tésnost hrazi se ze zkusSenosti nepfedpoklada, tzn. Ize ocekavat oboustranné zatizeni
hraze vodou béhem zatapéni. Nicméné nelze kategoricky vyloucit také moznost jednostranného
zatizeni ze sméru od jamového tubusu. Pokud tedy dojde k poruseni hraze a pohybu nezpevnéného
zasypu, lze toto odhalit monitorovanim vysky hladiny zasypu v jdmé soucasné s monitoringem vysky
hladiny vody v pozorované oblasti. Zde jednozna¢né vyplyva riziko pro povrch v okoli jam, u kterych
neni dosypovy otvor a neni mozné sledovat hladinu zasypu v jame.
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Stabilita asti jam

Usek jamového tubusu Gstici na povrch je z pohledu ohroZeni povrchu terénu kolem bezprostiedniho
okoli jamy nejkriti¢téjSim mistem. Jakykoliv zdval na tomto tiseku ma bezprosttedni dopad na okoli
jamy a projevi se znaénymi deformacemi povrchu a v krajnim ptipad¢ vznikem propadu povrchu
terénu. Eliminace zavalu zavisi na provedeni likvidace jamy, tedy Uplném zaplnéni stvolu jamy
specifikovanym zasypovym materidlem, na dlouhodobé strukturni petrografické a zrnitostni stabilité
materidlu zasypu, na dodrzeni podminek technologie provadéni zasypu, na kontrole provadéni a
zpusobu zajisténi pater a pronikl z hlediska dlouhodobé stability v agresivnim prosttedi. Pro vznik
rizika na povrchu, vyplyvajici z interakce mezi osténim jamy, zasypem jamy a horninovym
prostiedim, je dulezitym aspektem rovnéz hloubkové lokalizace zavalu od usti jamy. Za rizikové je
nutno povazovat staré¢ jamy likvidované nezpevnénym zasypem neznamého ptivodu, které nemaji
moznost na usti sledovat zasyp a zasyp dopliiovat a u kterych nejsou zndmy informace o uzavieni
priniki do jamy ¢i charakter vybudovanych hrazovych objekti. U téchto jam nelze
predpokladat/garantovat plné zasypani jamy bez jakychkoli kaveren, zptsob a kvalitu uzavieni
jednotlivych priniku do jadmy a jejich stdlost v agresivnim prostfedi, coz mize v samotném disledku
vést k redistribuci zasypového materidlu a jeho ujizdéni do volnych dilnich d€l béhem zatapéni.

2.2 Koncep¢ni pristup k zarazeni jamy z hlediska posouzeni miry ohroZeni stability
HDD a jejiho okoli béhem zatapéni a po zatopeni

Navrzeny koncepéni piistup k urceni rizika souvisejiciho se zatapénim KDP vychazi z obecnych
ptedpokladii feSeni stability zlikvidovanych jam, analytického modelu chovani zasypu v jamdach
béhem zatapéni a prostorového numerického modelu jam. Na zaklad¢ provedené shlukovaci analyzy
na souboru dat, zahrnujici informace o 61 HDD v KDP, byly vytvofeny skupiny podobnosti jam a
vymezily se pro jednotlivé skupiny jam miry rizika, pfedpokladané skody a ztraty. Analyticky pfistup
pfinesl informace o moZnosti sedani nezpevnéného zasypu b&hem zatapéni a prostorovy numericky
model poskytl pro Sest reprezentativnich likvidovanych jam prognézu chovani jam pfi zatapéni a
stanovil projevy deformace na okoli povrchu jam a z nich plynouci nebezpeci na objekty v okoli
likvidovanych jam a vefejny prostor. Tento kombinovany analyticko-numericky pfistup
dokumentoval prognozu vyvoje stability tseku jamového stvolu, vychazejiciho na povrch a riziko
zhrouceni jamového stvolu na tomto tiseku v piipadé poklesu zasypu v jamé. Reseni problematiky
navazuje na znalecké posudky, které zpracovali Aldorf (1996, 1997, 2006, 2007a, 2007b, 2007c) a
Janas (2019), k problematice likvidace jam v minulych letech. Od uvedenych autort byly pievzaty
nékteré parametry vstupujici do vypoctl numerickymi modely.

2.3 Kategorizace rizikovosti skupin jam béhem zatapéni a po zatopeni

Zékladnim kritériem pro kategorizaci rizikovosti skupin jam je mozny vyvoj deformacnich projevi
povrchu terénu v okoli jam béhem zatapéni a po zatopeni. Tyto deformacni projevy jsou stanoveny s
vyuzitim numerického modelovani, analytického modelu chovani zasypu v jdmach béhem zatapéni a
obecnych piedpokladii feseni stability zlikvidovanych jam. Na zaklad€ umisténi jamy urcité kategorie
ve vefejném prostoru je definovana mira rizika. Mira rizika se opirda o situovani jam z pohledu
meéstské zastavby, blizkosti inzenyrskych siti a komunikaci.

Z vyse uvedenych pohledu kategorizujeme skupiny jam v pfipadé zatopeni dalni vodou do 6 kategorii
podle stupné ohrozeni stability HDD, a tedy i vefejného prostoru, piicemz kategorie (1) reprezentuje

v

VI — plynové jamy (viz ptiloha 2).
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Kategorie (1) s oekavanym vysokym stupném nebezpeci (skupina | dle pFilohy 2)

HDD zaloZeno v nestabilnich, nezpevnénych horninach (mocny pokryvny ttvar — kvartér, miocén),
likvidovano nezpevnénou zakladkou (likvidace pied rokem 1997, véetné), popi. zasypem blize
nespecifikovanym (riznorody material) bez moznosti kontroly sedani zasypu, material osténi a
hrazovych objekti bez odolavani agresivnimu prostfedi, bez blizSich informaci o hrazovych
objektech (zdéné priiniky), dobyvani v jamovém ohradniku.

Rizikovost jam Kategorie | s o¢ekavanym vysokym stupném nebezpeCi nestability z hlediska
umisténi ve vefejném prostoru tab. 1.

tab. 1: Mira rizika jam Kategorie I z hlediska umisténi ve verejném prostoru.

Popis oblasti

Mira rizika

Skody/ztraty

Oblast intravilanu, blizkost komunikaci a energetickych siti

vysoké riziko

majetek, lidské

Okraj intravilanu, blizkost komunikaci a energetickych siti

vysoké riziko

majetek, lidské

Extravilan obci, blizkost komunikaci a energetickych siti

vysoké riziko

majetek

Extravilan obci, na zemédé€lské, ¢i lesnické pudé.

stfedni riziko

majetek

Z hlediska logické uplnosti feSené problematiky je potieba do kategorie I zatadit také veskera stard
dilni dila (SDD), vyskytujici se v KDP.

Kategorie (I1) s o¢ekavanym stiednim stupném nebezpedi (skupina Il dle prilohy 2)

HDD zalozeno v nestabilnich nezpevnénych horninach (mocny pokryvny ttvar — kvartér, miocén),
likvidovano nezpevnénou zakladkou jasné specifikovanou — atestovanou (likvidace po roce 1997),
ptedpoklad vyplnéni celého stvolu jamy s moznosti kontroly seddni zasypu, material hrazovych
objektl bez odolavani agresivnimu prostiedi, dobyvani v jdmovém ohradniku.

Rizikovost jam Kategorie Il se stfednim stupném nebezpeci nestability z hlediska umisténi ve
vefejném prostoru (tab. 2).

tab. 2: Mira rizika jam Kategorie Il z hlediska umisténi ve verejném prostoru.

Popis oblasti Mira rizika Skody/ztraty
Oblast intravilanu, blizkost komunikaci a energetickych siti stfedni riziko | majetek
Okraj intravilanu, blizkost komunikaci a energetickych siti stfedni riziko | majetek
Extravilan obci, blizkost komunikaci a energetickych siti stiedni riziko | majetek
Extravilan obci, na zemédglskeé, ¢i lesnické pude. nizké riziko majetek

Kategorie (I11) s o¢ekavanym nizkym stupném nebezpedi (skupina I11 dle pFilohy 2)

HDD zaloZeno v nestabilnich nezpevnénych horninach (méalo mocny pokryvny utvar — kvartér,
miocén), malo az stfedn€ pevnych hornindch, likvidovdno nezpevnénou zakladkou jasné
specifikovanou — atestovanou v kombinaci se zakladkou zpevnénou, tzn. CPS v narazi, zbyly stvol
vypérky (likvidace po roce 1997), ptedpoklad vyplnéni celého stvolu jamy s moZnosti kontroly sedani
zasypu, materidl hrdzovych objektd bez odoldvani agresivnimu prostiedi, dobyvani v jamovém
ohradniku.

Rizikovost jam Kategorie Il s ofekavanym nizkym stupném nebezpeci nestability z hlediska
umisténi ve vefejném prostoru (tab. 3).
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tab. 3: Mira rizika jam Kategorie Il z hlediska umisténi ve verejném prostoru.
Popis oblasti Mira rizika Skody/ztrity
Oblast intravilanu, blizkost komunikaci a energetickych siti stfedni riziko | majetek
Okraj intravilanu, blizkost komunikaci a energetickych siti stfedni riziko | majetek
Extravilan obci, blizkost komunikaci a energetickych siti nizké riziko majetek
Extravilan obci, na zemédélské, ¢i lesnické ptdé. nizké riziko majetek

Kategorie (1V) s oéekavanym velmi nizkym stupném nebezpeci (skupina IV dle prilohy 2)

HDD zalozeno V nestabilnich nezpevnénych horninach (mocny pokryvny utvar — kvartér, miocén),
malo az pevnych horninach, likvidovano zpevnénou zakladkou (likvidace po roce 1997), v jamovém
ohradniku nebylo dobyvano.

Rizikovost jam Kategorie IV s nizkym stupném nebezpeci nestability z hlediska umisténi ve vefejném
prostoru (tab. 4).

tab. 4: Mira rizika jam Kategorie IV z hlediska umisténi ve verejném prostoru.

Popis oblasti Mira rizika | Skody/ztraty
Oblast intravilanu, blizkost komunikaci a energetickych siti nizké riziko | majetek
Okraj intravilanu, blizkost komunikaci a energetickych siti nizké riziko | majetek
Extravilan obci, blizkost komunikaci a energetickych siti nizké riziko | majetek
Extravilan obci, na zemédé€lské, ¢i lesnické pude. bez rizika -

Kategorie (V) bez nebezpeci (skupina IV dle piilohy 2)

HDD zaloZeno v nestabilnich nezpevnénych horninach (malo mocny pokryvny utvar — kvartér,
miocén), malo az pevnych horninach, likvidovano zpevnénou zékladkou (likvidace po roce 1997),
V jdmovém ohradniku nebylo dobyvano.

Rizikovost jam Kategorie V bez nebezpeci z hlediska umisténi ve vefejném prostoru (tab. 5).

tab. 5: Mira rizika jam Kategorie V z hlediska umisténi ve verejném prostoru.

Popis oblasti Mira rizika | Skody/ztraty
Oblast intravilanu, blizkost komunikaci a energetickych siti nizké riziko | majetek
Okraj intravilanu, blizkost komunikaci a energetickych siti bez rizika -

Extravilan obci, blizkost komunikaci a energetickych siti bez rizika -

Extravilan obci, na zeméd¢lské, ¢i lesnické pude. bez rizika -

Kategorie plynové jamy (V1) (skupina VI dle p¥ilohy 2)

HDD plynové jamy se zasadn€ odliSuji od ptedchozich kategorii tim, Ze zde védomé zlstava
nezasypany usek jdmového stvolu od dna jamy k Zelezobetonové zatce jadmy, zfizené v narazi jamy.
Od urovné Zelezobetonové zatky az k Usti jAmy nasleduje fadné zhotoveny souvisly zpevnény zasyp
z CPS. Nezasypany tsek se nachazi zcela v karbonském souvrstvi. Osténi na tomto useku je z betonu
a Vv obdobi aktivniho vyuZivani jamy na osténi nebyly zaznamenany zadné projevy nestability
(deformace, vyskyt trhlin) a jdmovy ohradnik zlstal nedotcen tézbou. Bude-li tiroven hladiny vody
béhem zatapeni, eventualné po zatopeni celého tohoto tiseku na stejné urovni jako hladina v okolnim
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horninovém prostiedi, budou hydrostatické tlaky uvnitt a vné osténi jamy stejné a tato situace nebude
mit vliv na zvySeni zatizeni na osténi. Bude-li hladina v jamé vyssi nez v okoli, zatizeni na osténi
bude mensi, nez bylo pred zatapénim. Tieti situace mize nastat, kdyZ jadma na nezasypaném useku
zustane nezatopena a tlak vody na vné&jsi plast’ osténi jdmy bude zvySovat hodnotu zatizeni osténi,
nicmén¢ ani tato situace nemusi piedstavovat vyznamnéjsi riziko pro stabilitu osténi. Hydrostaticky
tlak v tomto piipad¢ bude konstantni a rovnomérné rozlozen po vnéj$im obvodu osténi, coz zvysi
hodnotu napéti v priifezu osténi na prechodnou dobu, dokud se volné prostory jamy nezaplni vodou.
Moznost vzniku tfeti situace je vSak vysoce nepravdépodobnad, protoze k zaplnéni jAmy neni zapotiebi
znacnych objeml vody a predpoklad, ze do prostoru jamy nebude pfitékat zadna voda, je zcela
nepravdépodobny. S ohledem na vySe uvedené okolnosti a skutecnost kontrolované likvidace této
kategorie jam je tato kategorie zatfazena mezi jAmy bez rizika.

Koncep¢ni shrnuti pohledu kategorizace

Stanoveni nebezpe¢i HDD formou kategorizace do Sesti skupin vyznamné zjednodusuje pohled na
rizikovost jednotlivych jam ve vztahu k vefejnému prostoru v oblasti KDP. Nicmén¢ kazdé¢ HDD je
vysoce individualni objekt, a proto by i jeho posouzeni v piipad¢ feSeni detailnich tloh, mélo byt
individudlni. VySe uvedené kategorie tedy predstavuji koncepcni navod, jak k jednotlivym
likvidovanym HDD pfistoupit z hlediska stanoveni miry rizika stability HDD pro vetejny prostor
béhem zatapéni (obr. 1). Tato metodika vychazi ze znalosti a analyz provedenych zpracovatelem,
vcetné aplikace stabilitniho numerického modelu a analytického modelu.

Zatazeni jaAmy do prislusné kategorie

Zatazeni jamy do pfislusné kategorie lze také provést na zakladé tab. 6 sloupec ,,Geologicko-
geotechnicka charakteristika kategorie®. Soucasné dalsi sloupce tab. 6 shrnuji pro piislusnou
kategorii HDD mozny o€ekavany vyvoj chovani prostfedi v okoli jAmy a opatieni, ktera je nutno
v souvislosti s pfislusnou kategorii provadét. tab. 6 je podkladem pro koncepéni schéma stanoveni
miry rizika HDD (obr. 1).
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Zarazeni pfisluiné jamy do kategorie Ize provést na zakladé prilohy 1 a prilohy 2, kde jsou uvedeny informace k pfislusnym Jémém vKDP, dile lze vyui(l z.évércéné zprévy, evidentni listy,

projekty, schémata likvidace apod. Uvedené informace umozni zafadit jému do prisluné kategorie nebezpeti dle tab. 6 uved p

.

[ Kategorie nebezpeti (I-VI) I

= S

Kategorie II Kategorie III Kategorie IV Kategorie VI

l Ur¢eni rizika z hlediska vei‘ejného prostoru |

pro tento tkon Ize pro prislusnou kategorii vyuzit tab. 1 aZ tab. 5 metodického postupu a dale
informace z mapovych piiloh izemné analytickych podkladu vefejné dostupnych

v
I stedni riziko l l nizké riziko

béhem zatap&ni provad&t monitoring v souladu

s Vyhlaskou CBU ¢&. 52/1997
opatfeni nestability monitoring nestabilityH riziko nestability j behem zatapéni provadét monitoring v souladu
l l s Vyhlaskou CBU &. 52/1997

v pfipad& sedani a poklesu zasypového provadét monitoring v souladu s vyhlaskou posouzeni mozného sednuti a poklesu
materiali neprodlené dosypat, mit pfipraveno CBU é 52/1997 a jamy zaclenit do zésypového materidlu b&hem zatapéni, véetn&
zasobu vhodného materialu navrh ického monitoringu v objemu vytlateného zésypu z ja ¢ho stvolu
KDP dle poslupt'l a grafi analytické Sasti
pro riizné trovné
l i zatépéﬂci vody
Pr ividuélnict h praci na provadét tast&jsi kontrolu sedani a poklesu l
asti jamy (jamova zatka sloupce zasypového materidlu jamy béhem
Lk ) et e satdy ot A vodeih dle ez hydraulickych vysek urtit dobu
dosazeni trovné hladiny vody v jémé& a

l odpovidajici hloubku sednuti a poklesu
sloupce zésypového materialii

zapsm béhem pmcesu zatépéni vhodnym I

a sledovéni sedani a v
poklesu sloupce zasypového materialii jam, provedena numericka analyza stability jam
kde tato moZnost neni dokladuje moZné stabilitni riziko a z tohoto

hlediska je pozadovéna stabilitni analyza
pfisluiné jamy z hlediska v3ech urtujicich
rizikovych faktord, véetné degradace
Jjamového osténi a zohlednéni specifickych
geologickych a geotechnickych poméra
v okoli jamy

obr. 1: Koncepéni schéma stanoveni miry rizika ohroZeni stability HDD
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tab. 6: Kategorizace HDD (kategorie I az kategorie

V)

Kategorie Geologicko-geotechnicka charakteristika kategorie Ocekavany vyvoj chovani prostfedi jamy béhem zatipéni Opatieni
[0} nestabilni horniny v profilu tfidy R4-R6, zeminy S, G, F (mocny pokryvny utvar) — nadmérné sedani sloupce zasypového materialu vlivem zatapéni vody — bez informaci 0 zménach zasypového materiali béhem zatapéni nelze riziko eliminovat
— nahly pohyb sloupce zasypového materialu pii vytoku zasypu do horizontalnich — zajistit vhodny zptsob monitoringu sedani zasypového materialu
nezpevnény zasyp bliZe nespecifikovany (riiznorody material), pFi zatapéni, dél usticich do jamového stvolu — pfipravit projekty zajisténi usti téchto jam
vysoké riziko alterace zisypu na kaSovitou hmotu po jeho zaplaveni, riziko — degradace osténi jamy na usecich bez zasypu, ztrata inosnosti osténi a zaval — sledovani indukované seismicity béhem zatapéni
sniZeni thlu tieni zasypu po jeho zaplaveni nestabilnich hornin do profilu jamy
— - — na povrchu vytvoreni krateru v oblasti kolem usti jamy, deformace terénu v okoli
likvidace pfed rokem 1997 jamy
material vyztuze a hrazovych objekti bez odolavani agresivnimu prostredi
bez kontroly sedani zasypu
zdéné priniky/bez informaci o uzaviracich objektech
bez dobyvani /dobyvani v jamovém ohradniku
()} nestabilni horniny v profilu tfidy R4-R6, zeminy S, G, F (mocny pokryvny utvar) — postupné sedani sloupce zasypového materialu vlivem zatapéni vody — peclivé kontrolovat sedani zasypu béhem zatapéni a v piipadé sedani dosypavat material do vzniklych
— degradace osténi jamy na usecich bez zasypu, ztrata inosnosti osténi a zaval volnych prostor
nezpevnény zasyp bliZe specifikovany — certifikovany, piedpoklad plného nestabilnich hornin do profilu jamy
vypInéni jamového stvolu, — na povrchu deformace terénu v okoli jamy
likvidace po roce 1997
material vyztuze a hrazovych objektii bez odolavani agresivnimu prostiedi
moznost kontroly sedani zasypu
zdéné priniky/popilkové hraze
bez dobyvani /dobyvani v jamovém ohradniku
n nestabilni horniny v profilu tfidy R4-R6, zeminy S, G, F (méalo mocny pokryvny — malé sedani na Gsecich nezpevnéného zasypu v jamovém stvolu vlivem zatapéni — peclivé kontrolovat sedani zasypu béhem zatapéni a v piipad¢ sedani dosypavat material do vzniklych
utvar) vody prostor
nezpevnény zasyp bliZe specifikovany — certifikovany, kombinovany s
CPS/vypérky v narazistich, piedpoklad plného vyplnéni jamového stvolu
likvidace po roce 1997
material vyztuZze a hrazovych objekti bez odolavani agresivnimu prostiedi
mozZnost kontroly sedani zisypu
betonové/popilkové hraze
bez dobyvani /dobyvani v jamovém ohradniku
v) nestabilni horniny v profilu tfidy R4-R6, zeminy S, G, F (mocny pokryvny ttvar — stabilni zasyp i b&hem zatapéni vodou — kontrola jam dle Vyhlasky CBU & 52/1997
— kvartér, miocén)
zpevnény zasyp v celém profilu jamy
likvidace po roce 1997
material vyztuze a hrazovych objekt bez odolavani agresivnimu prostiedi
zdéné/betonové/popilkové hraze
bez dobyvani v jamovém ohradniku
) nestabilni horniny v profilu tfidy R4-R6, zeminy S, G, F (mélo mocny pokryvny — stabilni zasyp i béhem zatapéni vodou — kontrola jamy dle Vyhlasky CBU &. 52/1997
utvar — kvartér, miocén)
zpevnény zasyp v celém profilu jamy
likvidace po roce 1997
material vyztuze a hrazovych objektl bez odolavani agresivnimu prostiedi
zdéné/betonové/popilkové hraze
bez dobyvani v jamovém ohradniku
(WD) plynova jama — stabilni zasyp i béhem zatapéni vodou — kontrola jamy dle Vyhlasky CBU &. 52/1997

zpevnény zasyp v celém profilu jamy

likvidace po roce 1997

material vyztuze a hrazovych objektii bez odolavani agresivnimu prostiedi

zdéné/betonové/popilkové hraze

bez dobyvani v jamovém ohradniku
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2.4 Analytické stanoveni poklesu nezpevnéného zasypu v likvidovanych jamach pri
jejich zatapéni

Volba analytického modelu pro stanoveni velikosti poklesu nezpevnéného zasypu v jameé vyplynula
z okolnosti, ze tento typ modelu je bézné vyuzivan k vypoctim poklesti sypkych hmot ve vysokych
zasobnicich (silech) kruhového profilu, coz je identicka situace, jakou piedstavuje nezpevnény zasyp
Vv dtlni jamé.

Ocekavané priciny poklesu nezpevnéného zasypu v likvidovanych jamach pii jejich zatapéni jsou
dvée.

Prvni pfic¢ina je objektivni a plyne z tihy nezpevnéného zasypu a okrajové podminky nulového
ptetvoteni v horizontdlnim sméru. Nezpevnény zasyp se bude deformovat jen ve vertikalnim sméru
a velikost poklesu bude dana stladenim sloupce zdsypu V jame.

Nesplnéni okrajové podminky nulového ptetvofeni v horizontdlnim sméru je druhou pficinou, ktera
povede k poklesu nezpevnéného zasypu v likvidovanych jamach.

S nesplnénim okrajové podminky nulového pietvoreni v horizontdlnim sméru je nutno pocitat
v mistech absence konstrukce jamového osténi, jak je tomu v ptipadé¢ pranikii (napojeni)
horizontélnich dél na tubus jadmy v narazich jam a také na usecich prichodu jamy pies vyrubané
uhelné sloje, pokud uvedené priniky a prichody nebyly uzavieny ptisluSnymi konstrukcemi
hrazovych objektl, jejichz staticka Cinnost zajistuje okrajovou podminku nulového pretvoreni
V horizontalnim sméru.

Okrajova podminka nulového pietvoieni v horizontalnim sméru nebude rovnéz splnéna, dojde-li k
destrukci vybudovanych hrazovych objektii vlivem jejich zatiZzeni horizontdlni slozkou napéti
V zasypu, pusobiciho na hrazovy objekt s naslednym vytlaéenim zdsypu z jamového stvolu do
volnych prostor za hrazemi.

Velikost poklesu zasypu v jamé bude zaviset na po¢tu nezahrazenych priinikt a priichodi, nebo poctu
hrazovych objekti, u kterych hrozi nebezpeci jejich destrukce. Velikost poklesu zasypu v jamé bude
dana celkovym objemem z jamy vtlaceného zasypu do vSech nezajisténych prinikd a prachoda,
eventualné celkovym objemem z jamy vtlateného zasypu do prostoru za porusené hrazové objekty.

Kvantifikaci poklesu z této pfi¢iny bude nutno provadét u kazdé likvidované jamy individualné,
nebot’ polty nezajisténych a zajisténych prinikd a prichodd, jejich geometrické rozméry a dale i
parametry hrazovych objekti budou individudlni pro kazdou likvidovanou jamu.

Pro kvantifikaci poklesu nezpevnéného zasypu z obou jmenovanych piicin jsou pro kazdou z nich
navrzena piislusna jednoduchd analytickd silova feSeni, ktera postihuji vSechny geometrické okrajové
podminky definujici jam (hloubka a svétly priimér) a prinikd a pevnostné pietvarné parametry
nezpevnéného zasypu, jejichZ hodnoty jsou zndmy a spolehlivé zjistény. Vystupem metod jsou
diagramy zavislosti, umoziujici snadny odecet hodnot poklesu nezpevnéného zasypu pro kombinace
parametrl jamy a vysky hladiny vody v jdmé. Fyzikalni, mechanické a pfetvarné parametry zasypu
(. tiha suchého zéasypu a tiha zadsypu pod hladinou vody — tzv. efektivni tiha; uhel tfeni pro suchy
zasyp a uhel tfeni pro zasyp pod vodou; modul pfetvarnosti zasypu) variaci nepodléhaji a jsou pro
vSechny kombinace stejné, aby byla zachovana konzistence vypoctu téchto parametrti a volba hodnot

wvrwe
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2.4.1 Analytické stanoveni stlaceni sloupce zasypu

Vypocet stlaceni sloupce suchého i zatopeného zasypu je zaloZen na teorii aplikované pro vypocet
napéti v zrnitém sypkém materialu ve vysokych zasobnicich-silech (Schreiter, 1961). Velikost
vertikdlniho tlaku p, v materidlu uvnitf sila zavisi na poméru vysky k jeho svétlému primeéru a
horizontalni tlak p, zavisi na uhlu tfeni sypkého materidlu. Stejné tomu bude i u dulnich jam
zasypanych nezpevnénym sypkym materidlem. Pokud ma jama jiny profil, nez je kruh, pak lze
aplikovat nahradni kruh, jehoZ obvod je roven obvodu nekruhového profilu jamy. Posledni dilezitou
okolnosti je identické chovani sypkého materidlu na rozhrani s tuhou betonovou konstrukei stény sila,
eventudlné¢ jamovym betonovym osténim, které je charakterizovano hodnotou tfeni na tomto
rozhrani. V pfipadé osténi jamy z jiného materidlu, nez je beton, napiiklad ze zdiva, hodnota tfeni na
rozhrani bude o néco vyssi. Nicméné z provedené analyzy vyplyva, Ze zmény thlu tfeni na rozhrani
mezi sypkym materidlem a sténou jen zanedbatelné ovlivituji hodnoty pfislusnych tlakd. Tento
ptedpoklad plati, jestlize se hodnota uhlu tfeni na rozhrani bude pohybovat v obvyklém rozsahu.

Reseni napjatosti v zasypu vychézi z rovnovahy sil pro element zasypu o vys$ce dz (Jannsen, 1895).
Proti tize elementu ydz (y - objemova tiha nezpevnéného zasypu) pisobi jednak prirdstek
vertikalniho tlaku dp, a dale tfeni na rozhrani zasyp osténi. Pro plochu jamy A a vnitini obvod jamy
O ma podminka rovnovahy tvar

Adp, +py0dztang' =y Adz (1)
kde

@' — uhel téeni na rozhrani nezpevnéného zasypu a jamového osténi

%

— 2 L

Px = p, tan (45 2) (2)
¢ — uhel tfeni nezpevnéného zasypu.

Po pfisluSnych tpravach obdrzime diferencialni rovnici

dp, o 4 )
e +pZZ tan (45—E)tang0 —-y=0 (3)

Resenim diferencidlni rovnice (3) jsou hodnoty vertikalniho a horizontalniho tlaku v nezpevnéném
zasypu, které jsou dany vztahy

Ay Oky Ay @ Oky
pz—ﬁ<1—e A >, px—ﬂtan (45_5)(1—6 A >
kde H je hloubkovy horizont v jamé (od usti jamy) a souéinitel K je dan vztahem

k = tan® (45 — g) tang’ (4)

Ok
Pro velké hodnoty H se vyraz e~ 2" blizi knule, a proto pz bude od urcité hloubky konstantni a
nezavislé na hloubce. Maximalni velikost pz bude funkci svétlého priméru jamy, objemové tihy
nezpevnéného zasypu a soucinitele k (viz obr. 2).

Hodnota thlu tfeni na rozhrani sypkého materialu a konstrukce ¢’ se standardné odvozuje z hodnoty
uhlu tfeni ¢ a obvykle se voli jedna z hodnot podle kvality rozhrani bud’, ¢’ = §<p pro drsnéjsi
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rozhrani, nebo hladsi rozhrani ¢’ = %(p (ocel — sypky material). V nasem ptipadé je zvolena prvni
varianta.

Pribéhy obou tlakli v nezpevnéném jamovém zasypu pro prumeér jamy 8 m a thel tieni nezpevnéného
zasypu @ = 32°ay = 17,5 kNm~3 jsou uvedeny na obr. 2.

Oba tlaky maji shodny pribéh. Z pocatku s hloubkou rostou az do urcité hloubky a pak se ustali na
konstantni velikosti po celém zbyvajicim useku jamy.

Pfi¢inou charakteristického konstantniho pribéhu obou tlakli v nezpevnéném zasypu od urcité
hloubky je okolnost, zZe znac¢na ¢ast vertikdlniho zatizeni nezpevnéného zasypu se piendsi ttenim na
rozhrani mezi nezpevnénym zasypem a osténim jamy do konstrukce osténi jamy, a proto je dalsi
narust vertikdlniho tlaku v nezpevnéném zasypu =zastaven. Horizontdlni tlak se odvozuje
z vertikalniho tlaku (2), a tedy jiny pribéh néz tlak vertikélni mit nemize.

Svétly pramér jamy 8 m, ¢ = 32°, y = 17,5 kN/m3
E=20 000 kPa

pokles nezpevnéného zasypu = 30 m pro hloubku
jdmy 1 000 m

tlaky v nezpevnéném zasypu [kPa]
0 100 200 300 400 500 600 700

oo ) TN

200

300

400

500

600

700

Hloubka horizontu [m]

800

900

1000

=z [kPa] px [kPa]

obr. 2: Pribehy tlakii p; a px V nezpevnéném jamovém zdasypu pro prumér jamy 8 m a vuhel tieni nezpevnéného zdsypu
@ =32°ay =175 kN/m3
V souvislosti s timto feSenim je nutno uvést jesté jednu okolnost, kterou je tfeba zminit, nebot’ tato
ma pozitivni dopad pii volbe vypoctové hodnoty thlu tfeni nezpevnéného nasypu.
Souginitel k je sloZen ze dvou funkci tan? (45 - g) atan ¢’ s odlisnymi stabilitnimi vyznamy. Clen
tan? (45 — %) je soucinitelem aktivniho zemniho tlaku, jehoZ hodnota s rostoucim uhlem tieni klesa,

kdezto ¢len tan ¢’ je soucinitelem tfeni na rozhrani nezpevnéného zasypu s osténim jamy, jehoz
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hodnota s rostoucim thlem tieni roste. Jejich vzajemny sou¢in ma prubéh s jasnym minimem hodnoty
pro urc¢ité hodnoty uhlu tfeni. Grafy pribéhd obou c¢lenil, véetné jejich vzajemného soucinu jsou
dokumentovany na obr. 3.

1,2 0,14
c
)&,
E 1 0,12
'c
2 0,1
3 0,8 /
=2
x
= 0,08 5
o =
< 0,6 £
- E
3 0,06 3
o
< 04
s 0,04
<
©
202 0,02
c
50
o
(9]
0 0
0 10 20 30 40 50 60
thel tfeni ¢ [°]
soucinitel aktivniho zemniho tlaku soucinitel treni soucinitel k

obr. 3: grafy priibéhii obou clenii, véetné jejich vzdajemného soucinu (k = tan(2¢/3) tan?(45 — ¢/2)

Soucinitel k se pro thly tfeni od 15 do 45 stupiiii pohybuje v tizkém rozmezi od 0,1 do 0,12 a tedy
hodnoty tlaku v zasypu pro uvedené rozmezi uhli se nebudou navzajem pfilis lisit.

Z maximalni dosazené hodnoty vertikélniho tlaku p,;,4, se pocita stlateni nezpevnéného zasypu,
které¢ bude shodné s velkosti poklesu nezpevnéného zasypu v jamé. Velikost stlaeni (s) je déna
vztahem

_pzmaxH
s == (5)

kde H je hloubka jamy a E je modul deformace nezpevnéného zasypu.

Stejny postup je uplatnén i pro vypocet sedani nezpevnéného zasypu pod hladinou vody. Jediny rozdil
spociva v aplikované hodnoté tihy nezpevnéného zasypu, ktera v tomto piipadé bude rovna tize
materidlu pod hladinou vody (efektivni tize) a hodnotam uhla tfeni, jejichz zména mize nastat
v disledku plisobeni vody na materialy obsaZené v nezpevnéném zasypu, pokud tyto budou tvoieny
materidly, ménicimi konzistenci pii trvalém kontaktu s vodou. Mira poklesu hodnoty thli tieni je
zasadni pro dal$i vypocet sedani nezpevnéného zasypu v jdmeé, nebot’ rozhoduje o tom, zda béhem
zatapeéni nastanou dalsi poklesy, nebo k dalsim poklestim jiz nedojde.

Sérii parametrickych vypoctl bylo odvozeno, Ze hranici, kterd oddé€luje obé situace, je hodnota thlu
treni 8°. Pokud hodnoty tihlu tfeni nezpevnéného zasypu alterovaného vodou budou vyssi, vertikalni
tlaky v zaplaveném zasypu budou mensi, nez je tomu u nezaplavené¢ho zasypu, a tedy k dalSimu
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sedani nemuze dojit, a naopak vertikalni tlak v zatopeném zasypu se zmensi oproti suchému stavu.
Situaci dokumentuji pribehy grafa vertikalnich tlakd v suchém a zaplaveném nezpevnéném zasypu,
Maximalni hodnota vertikalniho tlaku je v suchém zasypu o néco vétsi, néz v zaplaveném (viz obr.
4).

Svétly pramér jamy 8 m, E=20 000 kPa

vertikilni tlaky v suchém a zaplaveném nezpevnéném zasypu [kPa]

P 100 TN 240 AT iy GO0 T

=

Hloubka haorizontu [m]
L
C

1000

—pz =327, yzu=17,5kNm-3 — V= 87, yzv=10kMNm-3

obr. 4: Prubéhy grafii vertikalnich tlakii v suchém (pz) a zaplaveném (pzv) nezpevnéném zdsypu

Obr. 5 uvadi prubehy grafu vertikalnich tlakti v suchém a zaplaveném nezpevnéném zasypu, pro uhel
treni v zaplaveném nezpevnéném zasypu 6°.
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Hloubka horizontu [m]

obr. 5: Pribéhy grafii vertikdlnich tlakii v suchém (pz) a zaplaveném (pzv) nezpevnéném zdasypu pro uihle vnitiniho treni

Z obr. 5 je patrno, ze pro thel tfeni 6°je vertikalni tlak v zaplaveném nezpevnéném zasypu o 122 kPa
vy$§i, coz znamend, zZe po zaplaveni zasypu dojde k dalSimu jeho stlaceni. Velikost tohoto stlaceni
bude zaviset na velikosti rozdilli vertikdlnich tlakii Ap, za stavu zaplaveného zasypu p,y, max @
suchého zasypu D, max (APz = Pzv max-Pzmax)- Velikost stlaeni bude zaviset na rozdilt
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Svétly primér jamy 8 m, £=20 000 kPa
vertikilni tlaky v suchém a zaplaveném nezpevnéném zasypu [kPa]

0 100 200 300 400 500 B00 700 BOD

1000

—_— = 327, yzv=17,5kNm-3 — pzv-= 67, yzv=10kNm-3

V zaplaveném nezpevnéném zasypu 6°

vertikdlnich tlakd a bude dana vyrazem

Celkové stlaceni zasypu pii urcité urovni vody v jameé je souctem dil¢ich stlaceni z obou stavi,

Ap, H
Szaplaveny_zasyp — E

nezaplaveného a zaplaveného (viz grafy na obr. 6).
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StlaCeni zdsypu v jamé [m]
= [ N N w w B
o (6] o (6, ] o w o (0] o

Svétly pramér jamy 8 m, E=20 000 kPa

S S ——

B S —— —

0 200 400 600 800

vyska hladiny vody v jamé [m]

stlacovani zasypu pfi zvySovani hladiny vody v jamé [m]

celkové stlaceni zasypu pfi zatapéni [m]

1000

obr. 6: Celkové stlaceni zdasypu pii urcité urovni hladiny vody v jamé (vypocet sedani bez vody p=32°, vypocet po

zatopeni p=6°)

Vliv thlu tfeni v zaplaveném alterovaném nezpevnéném zasypu na priibéh a hodnoty vertikalniho
tlaku a celkového stlaceni je dokumentovan na obr. 7 a obr. 8, které prezentuji vysledky pro hodnotu

uhlu tfeni 2°, kterd odpovida vysoké plastizaci a zmén¢ konzistence na kaSovitou.

Svétly pramér jamy 8 m, E=20 000 kPa

vertikilni tlaky v suchém a zaplaveném nezpevnéném
zasypu [kPa]

Hloubka harizontu [m]
L
C

— 07 =327, yzv=17, 5N mM-3

-

1000 1500 2000

i

— T -0= 27, yzv=10kMmM-3

obr. 7: Viiv uhlu treni v zaplaveném alterovaném nezpevnéném zdsypu na priibéh a hodnoty vertikdalniho tlaku
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Svétly pramér jamy 8 m, E=20 000 kPa

100
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Stlaceni zdsypu v jamé [m]

o

200 400 600 800 1000

vyska hladiny vody v jamé [m]

stlaCovani zasypu pfi zvySovani hladiny vody v jamé [m], $=2°

celkové stlaceni zasypu pfi zatdpéni [m]

obr. 8: Vliv uhlu tieni Vv zaplaveném alterovaném nezpevnéném na celkovém stlaceni zdasypu

Obr. 9 uvadi vysledky parametrickych vypoctt grafu stlaceni (poklesu) nezpevnéného zasypu pii
riznych pramérech a hloubkach jam.

Stlaceni nezpevnéného zasypu

[2E)
A

w
(=]

[
LA

[
[=]

[
LA

Stladeni zasypu [m]

[
[=]

500 600 700 BOOD 500 1000
Hloubka jamy [m]

obr. 9: Vysledky parametrickych vypocti stlaceni (poklesu) nezpevnéného zdsypu 0 riiznych priimérech a hloubkdch
jam bez viivu vody pred zatapénim.
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Obr. 10 uvadi dodate¢né stlaceni (poklesy) pii ruznych vyskach zatopeni jam, nastane-li po zatopeni
alterace nezpevnéného zasypu a zméni-li se jeho konzistence na kaSovitou a klesnou-li hodnoty uhlu
tteni pod kritickou hodnotu 8°, kterd podmiiiuje vznik dodate¢ného sedani v disledku zaplaveni
nezpevnéného zasypu. Byly provedeny parametrické vypocty pro hodnoty tieni 6°, 4° a 2° (viz obr.
10, obr. 11, obr. 12).

Stlaceni zatopeného nezpevnéného zasypu

uhel treni alterovaného nezpevnéného zasypu pod vodou o=6°

Stlaceni zasypu v jamé [m]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Vyska hladiny v jamé [m)]

obr. 10: Dodatecné stlaceni (poklesy) pri riiznych vyskach zatopeni jam pro ¢p=6°
Stlaceni zatopeného nezpevnéného zasypu

uhel tfeni alterovaného nezpevnéného zasypu pod vodou ¢=4°

15 - ‘ ; _,"' e s e <

10

Stlaceni zasypu v jamé [m]

o A
0 100 200 300 400 S00 600 700 800 S00 1000
Vyska hladiny v jamé [m]

obr. 11: Dodatecné stlaceni (poklesy) p¥i riiznych vyskach zatopeni jam pro ¢p=4°
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Stlaceni zatopeného nezpevnéného zasypu

Uhel treni alterovaného nezpevnéného zasypu pod vodou o=2°

~
=]
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E 50 -
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2 20 \\%«\-"""

T 30 S5 5=

© N

W

8

bt

0 100 200 300 400 500 600 700 800 S00 1000

Vyska hladiny v jamé [m]
obr. 12: Dodatecné stlaceni (poklesy) pri riiznych vyskach zatopeni jam pro ¢p=2°

Z prab¢hu grafii zavislosti stlaceni na vySce hladiny v jamé vyplyva, ze hodnoty dodate¢ného sedani
Vv alterovaném nezpevnéném zasypu budou silné zavislé na tihlu tfeni zasypu. Stlaceni nezpevnéného
alterovaného zasypu vyssi nez 10 m nejsou nerealnymi hodnotami. Takovéto poklesy mohou nastat,
jestliZe klesne uhel tfeni pod hodnotu 6°.

Pro tfeSeni mozného poklesu nezpevnéného zasypového sloupce podle vyse uvedenych grafi
doporucujeme pro jamy likvidované po roce 1997 piedpokladat tihel tieni zasypu 6° (viz graf obr.
10) a pro jamy likvidované pied rokem 1997 thel tfeni mensi nez 6° (viz obr. 11, obr. 12).

2.4.2 Analytické stanoveni maximalniho objemu vytla¢eného zasypu z jaAmového
stvolu

Analytické stanoveni maximalniho objemu vytlateného zasypu zjamového stvolu vychézi
z nejkonzervativnéjsiho predpokladu, a to vytvofeni autostabilizacni zatky v dilnim dile a hodnoty
horizontalniho napéti p, v nezpevnéném zasypu na urovni pruniku dila do jamy. Objem vytla¢eného
zasypu zjamového stvolu bude dan délkou autostabiliza¢ni zatky | a rozméry dila. Délka
autostabilizaéni zatky je dané vztahem (6).

~ b [px — %tan2 (45 - %)y

l= (6)
%
ytand [b + htan? (45 - 7)]
kde
b — sitka dila
h — vysky dila
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0 — uhel tfeni mezi zasypem a sténou dila (6 = %(p)
Objem autostabilizacni zatky je
2 cotg

h
V=lbh+Tb (7)

h? coto . . ,
> b reprezentuje objem svahu za zatkou.

kde ¢len

Velikost sedani nezpevnéného zasypu v jame s plochou pti¢ného prifezu A z pfic¢iny vytlacovani
zasypu s, z jdmového stvolu je dana vztahem

V
Sy = Z (8

Vysledky parametrickych vypocth velikosti sedani nezpevnéného zasypu z pfiCiny vytvoreni
autostabiliza¢ni zatky, provedené na zakladé vztaht (6), (7) a (8) jsou vyneseny na nasledujici sérii
grafi na obr. 13, obr. 14, obr. 15 a obr. 16. Parametrické vypocty jsou provedeny se stejnymi
hodnotami vstupnich parametri, které byly pouzity v analyze vypoctu poklesu nezpevnéného zasypu
V jamovém tubusu.

Graf na obr. 13 podava vysledky analyzy vlivu plochy prifezu podzemniho dila s identickou §itkou
a vyskou dila, ve kterém se vytvofi autostabiliza¢ni zatka. Graf je ziskan z vyrazu (6) a uvadi zavislost
délky autostabilizacni zatky na ploSe podzemniho dila. Z grafu je patrny nevyrazny vliv velikosti
plochy na délku autostabiliza¢ni zatky, pro konstantni hodnotu horizontalniho tlaku v nezpevnéném
zasypu.

Zavislost délky hraze na plose podzemniho dila
p,=179 kPa

-

21

[
=1

Deélka hraze | [m]

5 10 15 20

Plocha horizontalniho diiiniho dila [m?]

obr. 13: Vysledky analyzy viivu plochy priezu podzemniho dila na vytvoreni délky autostabilizacni zdtky (FeSeni pro
identickou $irku a vysku dila)
Graf na obr. 14 podava vysledky analyzy vlivu velikosti horizontalniho tlaku px na délku
autostabilizacni zatky. S rostouci hodnotou horizontalniho tlaku linearné roste 1 délka autostabiliza¢ni
zatky.

TB123MXP000 - Zpracovani metodiky XYZ
Posledni revize dokumentu: 21. 7. 2017 Strana 24/37



Technologické agentury CR
v ramci programu BETA2

www.tacrcz
Vyzkum uziteény pro spolecnost

T A Tento projekt je financovan se statni podporou g STATNi BANSKA SPRAVA

(@]

Zavislost délky autostabilizaCni hraze na
horizontalnim tlaku v nezpevnéném zasypu
50

40
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Délka hraze | [m]

10
100 200 300 400

Horizontzini tlak v nezpevnéném zasypu p, [kPa]

obr. 14: Vysledky analyzy viivu velikosti horizontdlniho tlaku na délku autostabilizacni zdtky

Grafy na obr. 15 slouzi k odeétu hodnot objemu autostabiliza¢nich zatek v zavislosti na jejich plose
a jejich zatizeni horizontalnim tlakem od nezpevnéného zasypu.

-l —_

1000 e |]r|||1||| 3
E 800 - _I -1T|”—Tr1‘|]|r]_[|-|]lr|-|l|]|1||]|1.|l|||||'||||| =
T &
‘ | | I i
: 400 I 400 =
;DE 200 _-.?,wln?-mnl!u 1-- T. T ———LLLLL AN 300 ;E.
I 1 |f |I| ITHm/”r |/I ||d | |||'||' Ml |! 200 g

10 W 100 :

15 g

20
Plocha horizontalniho dliiniho dila [m?]
obr. 15: Hodnoty objemu autostabilizacnich zdtek v zavislosti na jejich ploSe a jejich zatiZeni horizontdlnim tlakem od
nezpevnéného zdsypu (feSeni pro identickou $irku a vysku dila)

Obr. 16 zobrazuje grafy ke stanoveni velikosti o¢ekavaného poklesu nezpevnéného zasypu v jame z
pficin vytvoreni autostabilizacnich zétek z jejich objemu.
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obr. 16: Stanoveni velikosti ocekdavaného poklesu nezpevnéného zdsypu v jameé z pricin vytvoreni autostabilizacnich
zatek z jejich objemu
Stanoveni velikosti poklesu nezpevnéného zasypu v jameé z pficiny vytlacovani zasypu neni mozné
generalizovat. Zpusoby uzavieni prinikd do jam, pocty hrazovych objektl a jejich inosnost jsou pro
kazdou jamu jiné, a pokud to bude toto posouzeni vyzadovano, bude se to muset fesit pro kazdou
Jdmu individudlné. Jestlize tato situace nastane, pokles zasypu v jamé probéhne velmi rychle a miize
se propagovat az k usti jamy.

2.4.3 Casova zavislost sedani nezpevnéného zisypového sloupce na vysce hladiny
vody v HDD béhem zatapéni panve pro jednotlivé kategorie

Ur¢eni mozné miry sedani a poklesu sloupce zdsypového materidlu béhem zatdpeni se provede dle
analytického postupu (viz kap. 2.4.1. Analytické stanoveni poklesu nezpevnéného zasypu
v likvidovanych jamach pfi jejich zatapéni). Pro urceni ¢asového rizika lze vyuzit nastupové kiivky
b&hem zatapéni KDP pro oba mozné scénéie (Serpani na vodni jamé Zofie a zatapéni KDP/zastaveni
Gerpani na vodni jamé Zofie a zatapéni KDP) s moznosti odedtu zatopeni jamy na dané trovni
(ptiloha 3a,b). Z hlediska praktické aplikace by bylo ucelné tento postup béhem zatapéni konfrontovat
S monitoringem vySky hladin zatapéjici vody a vySky hladin nezpevnéného zasypu v zaplavovanych
Jédmach, coz by umoznilo optimalizaci uvedenych ptredpokladli a upfesnéni naslednych prognoz.

Tento pohled vychdzi z moznych zpisobu poruseni rovnovaznych stavli v jdmé a schopnosti jejich
projevu na povrch (modelovano stabilitnim modelem).

Kategorie (1)

Konkretizace rizikovosti — vyplyva z vysledku feSeni reprezentativni jamy Hohenegger 2, v¢etné
okolniho masivu, jdmového ohradniku a podrubani, matematickym numerickym 3D modelem MKP.
Ten stanovil pribéh a hodnoty poklesii povrchu terénu v okoli jamy. Déle feSeni matematickym
numerickym 3D modelem MKP stanovil stabilitu jamy a jejiho bezprostfedniho okoli z hlediska
deformacnich projevii na povrch Vv situaci ndhlého poklesu jdmového zasypu a degradaci osténi pro
podminky nestabilnich okolnich hornin a zmé&n mechanickych vlastnosti okolnich hornin vlivem
vody. Hodnoty moznych poklest jamového zasypu pro ruzné vysky hladiny vody v jamach pro
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pruméry od 4 do 8 m byly stanoveny vypocty analytickymi metodami. Analyticka metoda byla rovnéz
vyuzita ke stanoveni hodnoty poklesu zasypu v jameé z titulu vytvoreni autostabiliza¢nich hrazi,
jestlize dojde k vytoku zasypu z jamového stvolu do nezajisténych dél hrazemi, které usti do
jamového stvolu.

Vypoéty byly provedeny pro nezniamy, nezpevnény zasyp po celé délce jamy. Uhel tieni
nezpevnéného zasypu byl volen mensi nez 6°.

Rizikem je neptedvidatelnost chovani zasypu pii jeho dlouhodobém vystaveni vlivu podzemni vody
po zaplaveni. Vysokd pravdépodobnost zmény jeho konzistence z pravdépodobné sypké na
kaSovitou. Dal§im rizikem jsou hrazové objekty. Neni znamo, zda vitbec byly provedeny a jak byly
provedeny. Existuje zde vysoké riziko vytvafeni autostabilizaénich hrazi pii zatapéni, kdy hrozi
nebezpeci vytoku alterovaného nezpevnéného zasypu z jamového stvolu, doprovazenych nahlymi
poklesy alterovaného nezpevnéného zasypu v tseku usti jam.

[lustrativni numericky model pro pfijaté materidlové a geometrické charakteristiky byl sestaven
variantn€ pro hloubky ztraty zasypového sloupce 10 az 40 m pod Ustim jamy. Z vysledku modelu je
patrné, ze pii poklesu zasypu v kombinaci se ztratou iinosnosti osténi dojde k vyraznym deformac¢nim
projevim na povrch. Napfiiklad pti poklesu zasypového sloupce o 20 m jsou deformace na Gsti jamy
0,3 m s dosahem deformaci az 25 m.

Vypocétené naklonéni terénu na povrchu odpovida hodnoté cca 12x1073,

Srovnani celkovych poklest na povrchu pfii ztrat€¢ zasypu v jamé o 10 az 40 m hloubky a degradaci
osténi je uvedeno na obr. 17. Z vysledku plyne riziko vyraznych deformaci na povrchu v okoli usti
jamy. Na zdklad¢ provedenych modelovych vypocti je nezbytné nutné zajistit pravidelné méfeni
velikosti poklesu a zmény jeho rychlosti v ¢ase.

Vzdalenost od jamy [m]

200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
0,00
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’ —A0m
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Celkové posuna na povrchu [m]

0,50

0,60

]

obr. 17: Celkové poklesy na povrchu pii ztrdté zdasypu v jamé a degradaci osténi pro hloubky ujeti zasypu o 10

az40m
Hloubka poklesu souvisi s vySkou nastoupané hladiny vody v jdmé a zavisi na primeéru jamy a thlu
treni alterovaného nezpevnéného zasypu. Vysku hladiny vody v jamé, pii které muze nastat urcity
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pokles alterovaného nezpevnéného zasypu v jamé, je mozno pro dany pramér jamy urcit na zakladé
analytického feseni (viz. kap. 2.4.1 a 2.4.2).

Na zaklad¢ ilustrativniho modelového vypoctu pro pokles alterovaného nezpevnéného zasypu o 20
m byla vyhodnocena propagace deformaci na povrch. Tento ptiklad je pouze ilustrativni, a proto je
potiecba kazdou jamu této kategorie individudlné podrobit samostatnému posouzeni z hlediska
moznych deformaci na povrchu v disledku nadmérného sedani/ujeti zasypu, degradace osténi v misté
nestabilnich hornin a zmén mechanickych vlastnosti okolnich hornin vlivem vody.

Vysledky deformaci, a tedy posouzeni vhodnosti vyuziti oblasti v okoli jam, je nutno dale vyhodnotit
podle platné normy CSN 73 1004 (ptiloha B - doporucené limitni velikosti sednuti plosnych zakladi),
stanovujicich limitni hodnoty tthlového pfetvoieni a celkové sednuti.

Priciny a disledky rizika
¢ Nadmérné sedani sloupce zasypového materidlu vlivem zatapéni vody.

e Nahly pohyb sloupce zasypového materidlu pti vytoku zasypu do horizontalnich dé€l usticich
do jamového stvolu.

e Degradace osténi jamy na Usecich bez zasypu, ztrata inosnosti osténi a zaval nestabilnich
hornin do profilu jamy.

e Na povrchu vytvoreni krateru v oblasti kolem tsti jAmy, deformace terénu v okoli jamy.

Eliminace a opatreni

V ramci téchto typl jam je zfejmé, Ze neni piesné zndm material likvidace jam (kamenivo riizné
velikosti, vypérky z Gipraven uhli, jilovity materidl, cizorody materidl rizného plvodu/velikosti
apod.). Soucasné neni znamo, kde se aktualné v jamé zasyp nachazi a nelze sledovat jeho pohyb
béhem zatapéni. Z hlediska praktického feseni, které by pfiineslo uspokojivy vysledek z hlediska
moznosti kontroly pohybu zasypu béhem zatdpéni a moznosti jeho dosypani, se u téchto jam
doporucuje zvazit mozné preventivni doplitkové stavebni Gpravy. Eliminaci havarijniho stavu musi
tedy predchazet jeho objektivni a v€asné zjiSténi monitoringem i celkové geotechnicke situace dané
lokality a moznost preventivnich zasahi (napf. dosypani zasypu). Toto feSeni je vnimano jako
ovéfené a funkéni.

Nabizeji se 1 dal$si mozZnosti sledovani hladiny zasypu v jamé&, napf. vrt pres poval a geofyzikalni
metody (mélkou refrakéni seismiku, georadar, popt. pro hlubsi ¢asti zasypu seismickou tomografii a
refrakéni seismiku za pouziti vrt v okoli jamy). Pouzitelnost téchto metod vSak neumozni reagovat
na piipadny pohyb zasypu jeho doplnénim a jejich vyuZitelnost vedouci k uspokojivym vysledkiim
neni ovéfena.

DalSim vhodnym preventivnim opatfenim je seismologicky monitoring, ktery by svoji podstatou
umé¢l reagovat na vyznamny pohyb jamové vyplné za vzniku energeticky vyznamnych
seismologickych jevi. U jam této kategorie neni zndm materidl vyplng, ani zdali je stvol jdmy zaplnén
Vv celé své délce. Béhem zatdpeéni se neda vyloucit ndhly pohyb zasypového materiali v jdmovém
tubusu. Vzhledem k mnozstvi materialu, které byva pouzito k zasypani jam v fadech desitek az stovek
tun a jeho kompresi se v pfipadé nahlého pohybu miuze jednat o kvazi homogenni blok, ktery se
pohybuje svisle skrze jamovy tubus a narazi do stén jamy, dochazi k jeho drceni apod. Tyto narazy
generuji seismologické vinéni, které se velice efektivné nese betonovymi konstrukcemi az k povrchu
1épe nez celym horninovym masivem a bude bezesporu jasnym indikatorem pohybu zasypu. Navic
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je snadno identifikovatelné vzhledem k odlisné frekvenci zaznamu (F > 10 Hz) oproti hornicky
indukované seismické odezveé masivu (F < 10Hz) métené pii dilnich seismickych jevech a prirodnich
zemétiesenich. Vyhodou je 1 moznost online kontinudlniho sledovéni, tzn. informaci o nezadouci
udalosti je mozno ziskat neprodlené.

V soucasné dobé probiha pilotni monitoring seismické aktivity na povalu jamy v arealu byvalého
dolu Paskov, nyni ptekladisté celni zpravy Paskov. Dle zjisténych dat nedoslo od roku 2016, kdy
zapocalo méfeni v aredlu k zadnym posuntim na zéasypu (dle vizualnich pravidelnych kontrol), coz
odpovida i méfenym hodnotam rychlosti kmitdni méfenym seismickou aparaturou do 1 mm/s (F <5
Hz)

Vzhledem k profesnim zkusenostem s problematikou geomechaniky a seismologického monitoringu
indukované a technické seismicity v regionu, ktera se registruje od r. 1988 na ¢innych i utlumenych
dolech v OKR, Ize odborné fict, ze navrhovany monitoring lze povaZzovat za velmi efektivni, cenové
dostupny a presny pro identifikaci takovych pohybii v uzavienych jamach. Déle je potieba zminit, ze
podobny monitoring neméa v CR a v EU zatim Zadné vefejné zname obdoby, proto zatim nelze tuto
metodu verifikovat s jinymi zdroji. Tato metodika vychazi ze zakladnich principti mechaniky hornin
a zemin a principtl Sifeni seismickych vin ze ziskanych zkuSenosti pfi pilotnim provozu na jamé
v Paskové.

Zavérem se konstatuje, Ze bez moznosti kontroly pohybu zasypl téchto typll jam a moZznosti
neprodlené zasyp dosypavat se nedoporucuje zatapéni téchto typti jam. Vhodna preventivni ptiprava
zasypovych hmot.

Kategorie (11)

Konkretizace rizikovosti — vyplyva z vysledku feSeni reprezentativni jamy Orlovska jama €. 1,
vcetné okolniho masivu, jAmového ohradniku a podrubani, matematickym numerickym 3D modelem
MKP. Ten stanovil pribéh a hodnoty poklesti povrchu terénu v okoli jdmy. Dale rizikovost plyne
z feSeni matematickym numerickym 3D modelem MKP stability jdmy a jejiho bezprostfedniho okoli
pro pokles jamového zésypu.

Vypocty byly provedeny pro nezpevnény zasyp o znamych parametrech po celé délce jamy.

Rizika jsou podobného charakteru jako v I. kategorii jam. Riziko je nizsi z titulu zndmych parametrt
nezpevnéneho zasypu (likvidace certifikovanym materidlem). Nenastane-li alterace nezpevnéného
zasypu, pokud ten bude inertni v kontaktu s podzemni vodou po zatopeni, riziko poklesu zasypu
VvV jame zlstava, nicméné poklesy nebudou mit nahly spontanni rychly pribé¢h, ale budou probihat
pozvolna. Nenastane-li alterace nezpevnéného zasypu v jamé, riziko vytoku zasypu z jamového
stvolu do jamy usticich zajiSténych dé€l hrazemi nehrozi.

[lustrativnim modelem, ktery hodnotil tuto kategorii jam, byly po zatopeni jamy vypocteny projevy
na povrchu, souvisejici opét s pokryvnym ttvarem. Takto vypoctené deformace dosahovaly hodnot
pies 30 mm v dosahu cca 50 m od osy jamy. Vyznamna napéti byla zaznamenéana na kontaktu
cihelného a betonového zdiva, ktery odpovidal pfechodu pokryv-karbon. Tato zona ma vyznamny
vliv na osténi jamy, a proto pfitomnost zasypu v tomto useku je nezbytna. Pro hodnoceni vlivu na
povrch byl model sestaven také pro degradaci zasypu (zména konzistence vlivem vody) a degradaci
osténi a zmén mechanickych vlastnosti okolnich hornin vlivem vody. Deformace na povrchu narostly
jen mirn€ na 50 mm se stejnym dosahem cca 50 m. Tento fakt pfisuzujeme souvislé pfitomnosti
zasypu v jamé, coz se predpoklada u této kategorie jam, popt. 1ze pokles zasypového sloupce dobie
sledovat.
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze pro jamy této kategorie se stavd zména konzistence zasypu hlavnim
faktorem s dopadem na pokles zasypového sloupce, avsak se nepiedpoklada rychly pribéh sedani.
Pro tyto jamy doporucujeme sledovani zasypu a okoli jamy pomoci dlouhodobého monitoringu a
ptipadné dosypani vzniklého poklesu zasypového sloupce. Dlouhodoby monitoring a srovnavani jeho
vysledkil by soucasn¢ umoznil uptesiiovani vstupnich parametri pro vSechny progndzni vypocty,
véetné MKP (inverzni modelovani).

Pro ilustrovany model vypoétené naklonéni terénu na povrchu odpovida hodnoté cca 6x107*. Dopad
tohoto naklonéni z pohledu vhodnosti vyuziti oblasti v okoli jaAmy Ize dale vyhodnotit podle platné
normy CSN 73 1004 (pfiloha B - doporucené limitni velikosti sednuti ploSnych zakladi),
stanovujicich limitni hodnoty tthlového ptetvoieni a celkové sednuti.
Priciny a disledky rizika

e Postupné sedani sloupce zasypového materidlu vlivem zatapéni vody.

e Degradace osténi jamy na Usecich bez zasypu, ztrata inosnosti osténi a zaval nestabilnich
hornin do profilu jamy.

e Na povrchu deformace terénu v okoli jamy.

Eliminace a opatreni

V ramci téchto typti jam je zndm idaj o hlave zasypu a je mozno sledovat jeho zmény béhem zatapéni.
Pro tento ptipad jam navrhujeme sledovani sedani zasypu a okoli jam b&hem celého procesu zatapéni
a v ptipadé potieby jeho dosypani. Vhodna preventivni ptiprava zasypovych hmot.

Kategorie (111)

Konkretizace rizikovosti — vyplyva z vysledkt feSeni reprezentativni jamy Doubrava | a Karel,
véetné okolniho masivu, jdmového ohradniku a podrubani, matematickym numerickym 3D modelem
MKP. Ten stanovil prubéh a hodnoty poklesti povrchu terénu v okoli jamy. Dale rizikovost plyne
Z feSeni matematickym numerickym 3D modelem MKP z hlediska deforma¢nich dopadti na povrch
bezprostfedniho okoli jamy.

Vypocty byly provedeny pro kombinaci uUsekli zaplnénych nezpevnénym a zpevnénym (CPS)
zasypem.

Rizika uvedend v predchozich I. a II. kategoriich jsou minimélni, ptfi¢inou je pfitomnost usekl ze
zpevnéného zasypu v jdmovém stvolu a mira rizika bude zaviset od rozsahu aplikace zpevnéného
zasypu. Pokud budou zpevnénym zasypem zajistény v dostatecné délce tiseky jdmového stvolu, na
vSech prostupech z jadmového stvolu do horizontalnich d¢l, riziko bude minimdalni. Pfitomnost vody
na pokles zasypu nebude mit vliv, pokud ziistanou zachovany vlastnosti nezpevnéného i1 zpevnéného
zasypu béhem procesu zatdpéni jamy a po jejim zatopeni.

[lustrativnim modelem byly posuzovany jamy s kombinovanou osténim a kombinovanym zasypem
(CPS/vypérky) v riiznych pomeérech.

U této kategorie jam se modelem potvrdil mozny pohyb nezpevnéného zasypu mezi patry, tzn. behem
zatapeni mize dochéazet k dosedani nezpevnéného zasypu. Pripadné deformace s timto spojené se dle
ilustrativniho modelu nebudou propagovat na povrch. Nicméné se nepiedpokladd vyznamné sedani
Z ditvodu zpiisobu likvidace, uplatiiované po roce 1997, a charakteru certifikovaného nezpevnéného
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zasypu. Neptfedpoklada se ani ujeti zasypu do horizontalnich dtlnich dél z diivodu likvidace narazi
zpevnénym zasypovym materidlem. Pfesto je vhodné u téchto jam kontrolovat pohyb zasypu.

Vypoctené hodnoty deformaci na povrchu po zatopeni dosahuji 16 mm (pro rtizné kombinace zasypu)
v rozsahu do cca 20 m od osy jamy pro pifipad zatopeni a degradace osténi, zasypu a zmén
mechanickych vlastnosti hornin vlivem vody. Rozsah deformaci se bude ménit se zménou mocnosti
pokryvného utvaru, avSak se nepiedpoklada vyrazny nartist hodnot deformaci na povrchu pro tento

typ jam.
Pro ilustrované modely vypoétené naklonéni terénu na povrchu odpovida hodnoté cca 7x10.

Dopad tohoto naklonéni z pohledu vhodnosti vyuZiti oblasti v okoli jamy lze dale vyhodnotit podle
platné normy CSN 73 1004 (ptiloha B - doporucené limitni velikosti sednuti plo$nych zakladu),
stanovujicich limitnich hodnoty tthlového pfetvoreni a celkové sednuti.

Piiciny a disledky rizika

e Malé sedani na usecich nezpevnéného zasypu v jamovém stvolu vlivem zatapéni vody.

Eliminace a opatreni

V ramci téchto typl jam je zndm daj o hlaveé zasypu a je mozno sledovat jeho zmény béhem zatapéni.
Narazisté jsou likvidovana CPS (popf. betonem), nenasakavym, nebobtnavym, nerozbiidavym a
samosvornym materidlem. Neuvazuje se prolomeni hrazi a pohyb materiali do dilnich dél. Lze
predpokladat pouze mirné sedéani (stlacitelnost) nezpevnéného materialti béhem zatapéni. Pro tento
pfipad jam navrhujeme sledovéani sedani zasypu a okoli jam b&hem celého procesu zatapéni a
Vv piipadé¢ potieby jeho dosypani.

Kategorie (1V)

Konkretizace rizikovosti — vyplyva z vysledkd feSeni reprezentativni jamy Darkov 2, vcetné
okolniho masivu, jdmového ohradniku a podrubani, matematickym numerickym 3D modelem MKP.
Ten stanovil priibéh a hodnoty poklest povrchu terénu v okoli jamy. Dale z feSeni matematickym
numerickym 3D modelem MKP stability jamy a jejiho bezprostiedniho okoli.

Vypocty byly provedeny pro souvisly zasyp jamového stvolu zpevnénym zasypem (CPS).

Rizikové faktory v této kategorii likvidovanych jam jsou minimalizovéany, a proto lze vyloucit vznik
poklesti zasypu v Usti jam Vv rozsahu, ktery by ohrozoval stabilitu konstrukce osténi jamového stvolu
a jeho okoli.

Pro tento ilustrativni model jsou, z hlediska projevu pouze vlivu zatopeni (tlak vody na osténi) na
povrchu, vypoéteny modelem hodnoty sednuti povrchu do 10 mm. Tento projev na povrchu bude v
rozsahu cca 100 m. Po degradaci osténi a zpevné€ného zasypu o 60% a zmén mechanickych vlastnosti
okolnich hornin vlivem vody dochazi k rozvoji deformaci i v jamé, ale maximalni hodnota na povrchu
a dosah indukovanych zmén se neméni. Na povrchu se mohou projevovat dle vysledkii modelu
drobné poklesy do jednoho centimetru. Vliv vody pii zatapéni tohoto typu jam (vyplyvajici z modelu)
vyznamn¢é neméni mozné projevy na povrchu ani pii podstatné degradaci materidlu (degradace o
60%). Projevy na povrchu souvisi pfedev§im s mocnou vrstvou pokryvu (cca 300 m). V ptipadé mensi
mocnosti pokryvného utvaru budou deformace nizsiho rozsahu.

Pro tuto kategorii jam doporucujeme béhem zatapéni sledovani povrchu a kontrolu kvality zatap¢jici
vody z hlediska agresivity na konstrukce a cementopopilkové smési (CSN EN 206-A).
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Pro ilustrovany model vypoétené naklonéni terénu na povrchu odpovida hodnoté cca 9x107.

Dopad tohoto naklonéni z pohledu vhodnosti vyuziti oblasti v okoli jamy lze dale vyhodnotit podle
platné normy CSN 73 1004 (piiloha B - doporucené limitni velikosti sednuti ploSnych zakladu),
stanovujicich limitni hodnoty tthlového ptetvoieni a celkové sednuti.

Piiciny a disledky rizika

e Stabilni zasyp i béhem zatapéni vodou.

Eliminace a opatieni

V réamci téchto typl jam je znam daj o hlavé zasypu a je mozno sledovat jeho zmény béhem zatapéni.
Cely stvol jamy je vyplnén zpevnénym materidlem CPS (popt. betonem). Neuvazuje se prolomeni
hrazi a pohyb materidlti do diillnich dé€l. Pro tento pfipad jam navrhujeme sledovéani hlavy zasypu
béhem celého procesu zatapéni.

Kategorie (V)

Konkretizace rizikovosti — kategorie V. je identicka s kategorii IV.

Piiciny a disledky rizika
e Stabilni zasyp i béhem zatapéni vodou.

Eliminace a opatreni

Dtto kategorie IV

Kategorie (V1)

Konkretizace rizikovosti — vyplyva z vysledki feSeni reprezentativni jamy Doubrava III., véetné
okolniho masivu a jdmového ohradniku, numerickym 3D modelem MKP. V tomto ptipadé se jedna
o likvidovanou plynovou jdmu a s ohledem na mimoiadnou pozornost, kterd byla v tomto piipadé
vénovana likvidaci, nebezpeci nehrozi. Vypocty stanovily priitbéhy a hodnoty poklesti povrchu terénu
v okoli jamy.

Model této jamy predstavuje kategorii tzv. plynovych jam, kdy ¢ast jdmy v karbonském prostiedi
bude ponechdna bez zasypu. Vypoctené celkové deformace pfi totalni degradaci betonového osténi
na nezajisténém useku jamy a pii zménach mechanickych vlastnosti okolnich hornin vlivem vody
byly na povrchu do 20 mm s Sitkou projevu az 80 m od osy jamy. V ptipadé degradace zpevnéného
zasypu dochézi k dal§imu nartstu o 10 mm.

Pro ilustrovany model vypoétené naklonéni terénu na povrchu odpovida hodnoté cca 2x10™.

Dopad tohoto naklonéni z pohledu vhodnosti vyuziti oblasti v okoli jdmy Ize dale vyhodnotit podle
platné normy CSN 73 1004 (ptiloha B - doporucené limitni velikosti sednuti ploSnych zakladi),
stanovujicich hodnoty uhlového pietvoreni a celkové sednuti.

Pro tuto kategorii jam doporucujeme sledovani na povrchu a kontrolu kvality podzemni vody z
hlediska agresivity na konstrukce a cementopopilkové smési.
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2.4.4 Obecna opatieni plynouci z vyuzZiti nezpevnéného ziasypového materiilu

V kontextu metodického posouzeni aktudln€ uvedena rizika determinuji spolehlivost likvidace jam a
Z dlouhodobého hlediska urcuji ohrozeni vefejného prostoru v okoli jam béhem zatapéni vodou.
Mezi zasadni fadime:

e nestabilita zasypu z divodu nadmérného sedani zasypu, velké stlacitelnosti materiald,
vzniku kaveren, samovolnych zatek v jAme, nezaplnénych mist v jame,

e nestabilita zasypu prekrocenim unosnosti hrazovych objektl/prunik,
e nestabilita zasypu vznikla snizenim mechanickych vlastnosti zasypového materiala,

e nestabilita usti jam a ohrozeni okoli jam vznikem propadliny, determinovéano pfitomnosti
vhodné ohlubniové zatky,

e absence dlouhodobého monitoringu béhem zatapéni jam dillni vodou.
Eliminaci téchto jevi lze po likvidaci zajistit:

e peclivym a dlouhodobym monitoringem seddni zasypu pod ohlubniovou zétkou, ktery
V realném Case umozni pfijimat vhodna opatfeni,

e dosypavanim materiali do vzniklych prostor pod zatkou,

e vybudovanim dodate¢nych jamovych zatek s vytvorenim dosypového otvoru u jam, kde tato
moznost neni a jamy se budou zaplavovat.

2.5 Srovnani ,,novosti postupti oproti piivodni metodice, pripadné jejich zdiivodnéni,
pokud se bude jednat 0 novou neznamou metodiku

Problematika likvidace hlubinnych doltt v minulosti byla obsahem mnoha odbornych praci: VV
zpravy; odborné ¢lanky; posudky na jednotlivé konkrétni ptipady likvidace diilnich jam.

Vroce 2021 byla na VSB-TU Ostrava, HGF zpracovana studie nazvana ,,Analyza stability
zlikvidovanych hlavnich dilnich dé€l v ostravské dil¢i panvi a navrh bezpecnostnich opatfeni®
(Kolektiv autortt VSB, 2021).

Autorim predkladané certifikované metodiky neni znama zadna predchéazejici certifikovana
metodika, kterd komplexné hodnoti miru rizika stability HDD béhem zat4péni.

PredloZena metodika tedy nema ptredchidce a je nova, piivodni a je deklarovanym vystupem feSeni
projektu ¢. TITSCBU908 ,,Vyzkum vlivu postupného zatapéni karvinské dil¢i panve OKR dulni
vodou s vysokou salinitou na ohroZeni krajiny dotené téZbou uhli a stabilitu HDD.*

Postup feseni predlozené certifikované metodiky je zdtivodnén potifebou komplexniho vyhodnoceni
vSech dostupnych vérohodnych informaci a obsahuje nasledujici etapy:

e inventarizace a podrobny popis faktografickych, geologickych a geotechnickych okolnosti,
e shlukovaci analyza jam do skupin,

e modelovani reprezentantl jednotlivych skupin,

e analyza vysledkii modelovani,

e transformace vysledkil analyzy do formy metodiky.
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2.6 Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Certifikovana metodika je uréena institucim, které budou mit dohled nad procesem zatapéni: CBU;
celostatni a oblastnimi organy statni spravy a stavebni Ufady na vSech regionalnich urovnich
Moravskoslezského kraje v oblasti KDP.

Déle je urCena také pro védecké a vyzkumné instituce ptsobici v regionu a zabyvajici se danou
problematikou, dale podnikiim, které se budou aktivné Gcastnit procesu zatapéni v KDP: DIAMO
s.p.; OKD a.s.; projekéni kancelafe pripravujici projektovou dokumentaci k aktivitdm spojenym se
zatapénim v KDP.

Metodiku mohou vyuzivat dale municipality a developeti, planujici vyuzit opusténé povrchové arealy
po likvidovanych jamach a jejich okoli.

2.7 Ekonomické aspekty uplatnéni Certifikované metodiky

Ekonomické aspekty uplatnéni Certifikované metodiky je nutno analyzovat na zdklad& vy¢isleni (v
tis. K¢) nakladi na zavedeni postupti uvedenych v metodice s vy¢islenim (v tis. K¢.) ekonomického
piinosu pro uzivatele.

Zatapéni zlikvidovanych hlavnich dilnich dél je z pohledu jejich dlouhodobé stability, bezpecnosti a
vlivu na své okoli bezpochyby podstatnou otazkou, kterd nabyva na vyznamu z diivodu béziciho
procesu ukoncovani hornické ¢innosti v KDP, a tedy do budoucna zéniku objektivni potfeby udrzovat
hladinu v urcité hloubkové Grovni stran zajisténi bezpecnosti okolnich dilnich prostor béhem tézby
uhelného loZiska. Soucasné se otevird dalsi novy pohled na vyuZivani post hornické krajiny na jina
vyuziti v ramci budoucich rozvojovych aktivit a dota¢nich projekti v oblasti, zejména pokud bude
snahou vyuzit byvalé arealy po ukoncené hornické ¢innosti.

Zavedeni metodiky, kterd hodnoti mozné dopady a urcuje miru rizika stability pfisluSnych
zlikvidovanych hlavnich dilnich dél na vefejny prostor béhem procesu zatapéni v KDP, umoZzni
dotéenym subjektiim (institucim, municipalitim) implementovat piislu$na rizika do svych aktivit a
pfijimat pfislusna opatfeni s cilem minimalizace ndkladu v ptipad¢ vzniku nezaddoucich jevi.

Postupy zavedeni metodiky pro instituce a municipality pfedstavuji nizkonakladovou polozku, ktera
umozni piisluSnou jdmu v KDP zafadit do kategorie rizikovosti s pfislusné definovanymi riziky
S navrhem moZznych opatfeni.

Rizikovost kolapsu usti jam urcité kategorie v piipadé nevhodné kombinace faktord, pfiCemz za
nejrizikovejsi 1ze oznacit nestabilitu zasypového materidlu — nestabilitu osténi — nestabilni horniny
v profilu jamy, vyvolava potiebu prevence ptfed vznikem nezadoucich jevi, které byly popsany
v tomto metodickém posouzeni. Krajnim ptipadem je z tohoto hlediska kolaps jamy Doubrava IV,
ktery nastal v roce 1998 a byl zpiisoben lokalnim porusenim jadmové vyztuze v profilu nestabilnich
hornin za vyztuzi bez zasypového materidlu (¢inna jama). Vysledkem bylo zhrouceni Usti jdmy za
vzniku eliptického krateru o rozmérech 0s cca 63x53 m s hloubkou cca 36 m od povrchu. Sanace si
vyzadala mimo jinych opatfeni zasypani krateru celkem 65. tis m® zasypového materidlu.

Ekonomické vyhody realizace preventivnich opatfeni pro HDD, ktera jsou zarazena v kategoriich
s definovanym ohrozenim, jsou shrnuty v nésledujici ekonomické rozvaze.
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Ekonomicka rozvaha

Ekonomickeé aspekty jsou pfifazeny v rozsahu kategorizace HDD dle tab. 6. Pro jednotlivé kategorie
HDD doporucujeme uplatnit ramcové financni piedpoklady dle néasledujici rozvahy.

Uvedené kubatury, tondze a cenové relace jsou pfiblizné (ilustrativn€) zobrazeny v nasledujici tab. 7
a,b,c.

tab. 7 a,b,c: Rdmcovd financni vivaha ekonomickych aspektii preventivnich opatieni vs. mozné uddlosti pro rizikové
kategorie HDD.

a)
Naklady (mil. K¢) Naéklady (mil. K¢)
. .. Sanace (mozné
Ereventivnilopatrenil(dicitabi6) Investiéni Provozni udalosti) . o
. S s jednorazové
(jednorazove) (ro¢n¢)
Propad terénu do 65 tis.
Stavebné technické upravy jam kategorie | 10-30 m?® zeminy (Doubrava 39*
1V)
pro kategorii | Sledovani indukované seismicity - nédkup stanic 21 Propad terénu do 4 tis. o
) : 2,5 3 h . 47,5
jam m? zeminy (19 jam)
Sledovani aktivity zasypového materialu (4x ro¢né) 0015 mozné $kody na okoli Individudlni
’ (objekty, liniové stavby) | (velmi hruby odhad 10 mil.)
Sledovani indukované seismicity - monitoring, 05
vyhodnoceni (1x ro¢n¢) ’
celkem 325 0,515 | Celkem 57,5

* ilustrativni priklad, nepfedpoklada se takovy rozsah havarie, kazdopddné na sanaci likvidace havdrie vtazné jama Doubrava IV bylo pouzito celkem
65 tis. m® hlusiny, z ekonomického hlediska je ziejmé, Ze diivéjsi ndklady na sanaci nelze srovndvat s naklady, které by byly v pripadé totozné havarie
Jjamy v budoucnu. Materidl pro likvidaci havarie jamy Doubrava IV byl vyuzit z viastnich zdrojit OKD. Do budoucna se nedd pocitat s prisunem takto
levného a dostupného materidalii a pripadna havdrie se bude muset sanovat napr-. tridénym kamenivem, jehoz cena se aktudalné pohybuje zhruba na 600
K¢ za m® bez zapocitani dopravy.

** pro kalkulaci se pocitalo s propady jam do 4 tis. m3 v poctu 19 jam, rizikovost zde spociva v nemoznosti prredvidat vznik havarijniho stavu s moznym
dopadem na majetek, pripadné zdravi osob do budoucna.

b)
Naklady (mil. K¢&) Naklady (mil. K¢&)
Preventivni opatieni (dle tab. 6) . Sanace (mozné udalosti)
. o opakované P
investi¢ni P Jednorazové
(ro¢né)
pro kategorii Il | sledovani aktivity zdsypového materiélu (4x ro&n€) 0 0,015 | propad terénu Nepiedpoklada se*
celkem 0 0,015 mozné §kody na okoli (objekty, Nepfedpoklada se*
liniové stavby)
Celkem 0
* podminéno dosypanim zasypu v pripadeé jeho pohybu.
c)
Naklady (mil. K¢&) Naklady (mil. K¢&)
Preventivni opatieni (dle tab. 6) R Sanace (mozné udalosti)
. S opakované . o
jednorazové o jednorazové
(ro¢n¢)
pro kategorii 111 sledovani aktivity zasypového materialu (4x ro¢né) 0 0,015 | drobny propad terénu Nepiedpoklada se*
celkem 0 0,015 | mozné skody na okoli (objekty, | \roco 4ookiads se*
liniové stavby)
Celkem 0
* podminéno dosypanim zasypu v pripadeé jeho pohybu.
TB123MXP000 - Zpracovani metodiky XYZ Strana 35/37

Posledni revize dokumentu: 21. 7. 2017



R PR Q STATNi BANSKA SPRAVA

T & e
R

wwwitacrcz
Vyzkum uziteény pro spolecnost

c

Pro kategorii jam 1V a V se pfedpoklada stabilitni zasyp i béhem zatapéni dilni vodou. Kontroly
provadét dle Vyhlasky CBU €. 52/1997.

Z pohledu ohrozeni povrchu terénu kolem bezprostfedniho okoli jamy je nejkriti¢téjSim mistem tsek
jamového tubusu v blizkosti povrchu. U jam s dostate¢né¢ dimenzovanou jamovou zéatkou je toto
nebezpeci minimalni. Za rizikové je nutno povazovat staré¢ jamy likvidované nezpevnénym zasypem
neznamého pivodu, kde neni moznost na Gsti sledovat zasyp a zasyp doplnovat. Stavebni upravy jam
kategorie I by mély primarné tuto moznost zajistit.

Pro hrubou kalkulaci cen stavebnich Gprav se vychazi ze statistického souboru pfislusnych jam
kategorie I a informaci o primeérech a tvari jam a mocnosti kvartérnich ulozenin. Mocnost
kvartérnich ulozenin pro jamy kategorie I je variabilni a pohybuje se v rozmezi od 3,5 m az do 27 m.
Pro jamy kategorie I je celkova délka jamovych tubusti v kvartérnich ulozeninach cca 164 m, piicemz
konstrukéni parametry jsou hrubé propocty stavebnich uprav kalkulovany. Technické prace obnase;ji
rozbourani a odvoz existujiciho povalu jamy, vybrani jamové vyplné do piislusné hloubky, kontrolu
a opravu piipadné poruseného zdiva, instalace Stérkového loze pro odvod plynu, instalace potrubi,
plaveni jamové zatka betonem (C25/30) s instalovanym dosypovym otvorem a zbudovani desky
nového povalu betonem C30/37. Odhad hrubych celkovych nakladi vychazi z aktualnich cen
stavebnich a bouracich praci, potiebného objemu materiald k odtéZeni a K plaveni, aktualnich cen
materiall, véetné zbudovani nového povalu, to vSe vztaZzeno na pocet jam kategorie I. Velmi hrubé
se odhaduje naklad na stavebni upravy jedné jamy na 1,5 mil. K¢.

Ekonomické aspekty lze také fesit vy¢islenim rozdilu cen mezi pozemky na brownfieldech (oblasti
po likvidovanych jamach) a ostatnimi kategoriemi pozemkt (vefejnych, zemédélskych, lesnich).
Cenova specifikace uspor spojenych s naslednym vyuzitim oblasti po likvidovanych jamach se musi
provadét individualné dle aktudlnich cenovych map ptislusnych obci.

Dale je v Ptiloze 4 uveden detailni dopln€k ekonomické rozvahy, zohlediujici projektem definované
limitni rizikové urovné, které vyplyvaji z prognéz na zakladé¢ hydrogeologického a stabilitniho
modelu a analytickych piistupii pro scénaf erpani na vodni jamé Zofie a scénai ukondeni Eerpani na
vodni jamé Zofie. Propoéty zahrnuji investiéni a provozni naklady na opatfeni béhem zatapéni pro
jednotlivé rizikové urovné proti ispote nakladu v piipadé ukonéeni Gerpani na vodni jamé Zofie. Do
propoctu jsou také zahrnuty naklady na monitoring a naklady na rizné zpusoby technického feseni.
Ptiloha 5 pro doplnéni zobrazuje korelacni schéma hloubek HDD kategorie I, podle kterého byla
definovana troven -250 m n. m.
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2.9 Seznam publikaci, které predchazely metodice a byly publikovany (pokud
existuji), pripadné vystupy z urcité znalosti, jestliZze se jedna o originalni praci. U
jednotlivych publikaci je tfeba uvést dedikaci, ktera je v jednotlivych publikacich
uvedena.

Predkladana metodika, nebo ani jeji néktera dil¢i ¢ast, nebyla zatim nikde publikovana a pouze byla
ptedlozena Statni banské zpravé hlavnim feSitelem Green Gas DPB, a.s. v dil¢i kvartalni zprave z
feSeni Nmet za 7.Q.

Seznam zkratek

CPS cementopopilkova smes
CBU Cesky bansky ufad
CSN ceska (dfive Ceskoslovenskd) technickd norma
DP dobyvaci prostor
HDD hlavni dtlni dilo
KDP karvinska dil¢i panev
MKP metoda kone¢nych prvki
OKR ostravsko-karvinsky revir
SDD staré dilni dilo
TB123MXP000 - Zpracovani metodiky XYZ Strana 37/37

Posledni revize dokumentu: 21. 7. 2017



