Sbornik védeckych praci Vysoké §koly banské - Technické univerzity Ostrava
¢islo 2, rok 2009, ro¢nik IX, fada stavebni
¢lanek ¢. 9

Vlastimil KAJZAR!, Hana DOLEZALOVA?, Kamil SOUCEK?, Lubomir STAS*
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HORIZONTAL MOVEMENT ANALYSIS DURING DEVELOPMENT OF
SUBSIDENCE DEPRESSION

Abstrakt

Opakovana geodetickda méfeni s pouzitim GPS v pozorovaci siti u Karviné bylo
provadéno s cilem sledovat pohyby bodid na povrchu, které jsou nasledkem hlubinného
dobyvani v oblasti se slozitymi tektonickymi podminkami. GPS metoda poskytuje
prostorové soufadnice sledovanych bodl, proto je mozno vypocitat nejen vertikalni
slozku pohybu, ale také horizontalni slozku. Hodnoceni horizontalnich pohybi
zpusobené dolovanim u Karviné ukazovalo netypické chovani bodii a vliv na Sirsi oblast
v dané poklesové kotling.

Abstract

Repeated geodetic surveying by GPS at the observation network near Karvina
was done to observe movements of surface points caused by underground mining
in the area of a difficult tectonic situation. GPS method provides spatial coordinates
of surveyed points and that is why it enables to compute not only vertical movements —
subsidence — but also horizontal movements — shift. The evaluation of horizontal
movements caused by undermining near Karvind has shown on non-uniformities
and influences of wider area on given subsidence depression.

Uvod

V blizkosti Karviné byla od roku 2006 Ustavem geoniky AV CR, v.v.i. budovéna
pozorovaci stanice pro sledovani povrchovych projevii poddolovani opakovanym
geodetickym zaméfovani metodou GPS. Byla vybrana oblast s nékolika vyraznymi
tektonickymi poruchami, nebot’ primarnim ucelem bylo sledovat vyvoj poklesové
kotliny v netrividlnich geomechanickych podminkach. Pro zjistovani prostorovych
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soufadnic bodlii byla vybrana metoda GPS. Na zidkladé méfenych hodnot je mozné
provadeét vyhodnoceni nejen poklest, ale také horizontalnich posunt.

Lokalita

Zajmovou oblasti je lokalita v hornoslezské uhelné panvi v severni ¢asti dilniho
pole Dolu CSM-sever na demarkaci s Dolem Darkov, na vychodé ohraniena statni
hranici s Polskem. V této lokalité¢ byl v hloubce 950 m pod povrchem dobyvan porub
361 000 (180 x 500 m, mocnost 1,4 - 2 m), a to od fijna 2006 do ¢ervna 2007. Od kvétna
2007 do dubna 2008 pak byl v hloubce 990 m pod povrchem dobyvéan porub 293 102
(185 x 808 m, mocnost 3,2 m). Pocatkem roku 2009 zacal byt dobyvan porub vedeny ve
druhé lavce 36. sloje. Dobyvaci metodou je sténovani na fizeny zaval s postupem
porubni fronty od vychodu na zapad. Horninovy masiv je v dané lokalité tvofen
typickymi horninami pro stavbu karbonského pohoii v hornoslezské panvi s tafrogenni
stavbou. Kostru tafrogenni stavby tvoii zékladni poklesy s amplitudou vétSinou desitek
az stovek metrd, kombinované horizontalnimi posuny [3].

V zajmové lokalité se vyskytuje n€kolik vyraznych tektonickych poruch. Jizné
ve vzdalenosti cca do 50 m subparalelné s porubnim blokem 361 000 ve sméru V-Z
prochazi tektonicka porucha X poklesového charakteru. Jde o poruchu s mocnosti
poruchového pasma cca 25— 50 m, s amplitudou poklesu 350 m, o tklonu 60°. Smér
uklonu této poruchy je orientovan tak, ze prochazi vys§im nadlozim pidorysné
porucha A, s amplitudou poklesu cca 350 m a s tklonem 60°, jehoz orientace je opac¢na
aporucha se tak odklani od pfedmétné oblasti. Ze severni strany je mén€ vyrazna
porucha 6 a na vychod¢ pak nepojmenovana porucha ve sméru S-J [1], [2]. Tektonicka
situace a poloha dobyvanych porubti v zijmové lokalité je vykreslena na obré;ku 1.
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Obr. 1 Dobyvané poruby, tektonické poruchy a body pozorovaci stanice
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Pozorovaci stanice

Budovani pozorovaci stanice nejprve vychazelo z map predpokladanych projevi
z vydobyti porubu 361 000, s rozsifenim dobyvaciho planu i na dal$i poruby byla
pozorovaci stanice postupné rozSifovana a zahustovana. Body byly stabilizovany
formou hiebli ve vozovce a dale pomoci metrovych ocelovych ty¢i zatlu€enych do zemé.
Dale byly do pozorovaci stanice zahrnuty triangulacni a nivelacni body statniho
polohového a vyskového bodového pole a pomoci specialné zhotoveného drzaku byly
zaméfovany body na vodovodnim potrubi, které prochdzi témét ve sméru V-Z napiic
poklesovou kotlinou nad dobyvanym porubem 361 000. Celkem tak bylo opakovan¢
zaméfovano témet 100 bodl, které tvori sit’ nékolika profilt a roztrousenych bodt. Na
obrazku 1 jsou body odliseny podle obdobi stabilizace.

Jednotlivé body pozorovaci stanice jsou zaméfovany statickym meéfenim
s observaci alespoit 10 minut na kazdém na bodé. Referen¢ni stanice je béhem méfeni
umisténa mimo predpokladané vlivy dobyvani, né€kolik kilometri od pozorovaci stanice.
Interval opakovani méfeni byl cca 5 tydni. Vysledkem méfeni a nasledného zpracovani
GPS méfeni jsou prostorové soufadnice jednotlivych bodi pozorovaci stanice
v systémech WGS-84 a S-JTSK s pfesnosti v horizontalni poloze do 15 mm a ve vysce
do 20 mm.

Pohyby bodii na poddolovaném tizemi

Pohyb bodu na povrchu poddolovaného tzemi je pohybem obecnym, sméfujicim
svislym — poklesem — a pohybem vodorovnym — posunem. Z téchto pohybi se pak
odvozuji deformace povrchu (vodorovné pomérné pretvoreni, naklonéni a zakfiveni).
Pokud tedy opakované zjistujeme prostorovou polohu bodti pomoci GPS, Ize vypoditat
nejen poklesy, které jsou nejbéznéjsim vyjadienim povrchovych projevii poddolovani,
ale i posuny jednotlivych bodu, pfipadné deformace jednotlivych tsekd.

Zatimco svisla slozka pohybu bodu (pokles) je vyraznéjsi a 1épe ukazuje
na velikost probihajicich povrchovych zmén, horizontalni slozka pohybu bodu (posun)
mize Iépe ukazat na smér pohybu bodt. Vyhodnoceni poklesti bodli pozorovaci stanice
u Karviné ukazalo, Zze se body v nékterych okrajovych castech chovaji jinak, nez
stanovuji teoretické piedpoklady. Koncové body profild na zapadé, severu i jihu
sledované oblasti byly stabilizovany v mistech mimo ptedpokladanych projevi
dobyvani, pfesto na nich byl zaznamenan pokles okolo 10cm. Na bodech
stabilizovanych v jizni ¢asti oblasti byla navic zaznamenana vyraznd nerovnomérnost
v poklesu, kdy byl jiznim smérem odurittho bodu profilu na vsSech bodech
zaznamenam téméi pravidelny pokles, jemuz piedchazel usek vyrazné zmény ve
velikosti poklesu blizkych bodi: rozdil poklesti téchto bodi byl na vzdalenosti cca
200 m témer 80 cm. Na zakladé téchto vysledkd tedy vznikla potieba vyhodnotit také
horizontalni posuny tak, aby se zjistil smér pohybu téchto bodi.

Analyza horizontalnich posunii

Velikost horizontalniho posunu bodu se vypocte jako vzdalenost mezi jeho
ptvodni a novou polohou (ze soufadnic x a y zjisténych opakovanym méfenim). Vedle
hodnoceni velikosti posund je v§ak mozné vykreslit i smér horizontalni slozky pohybu
bodu. Schematické zobrazeni vyvoje smérti horizontalnich posuntt bodi od jejich
stabilizace do dubna 2009 v jednotlivych ¢astech zajmové oblasti je uvedeno v obrazcich
2a, 2b a 2c (rozlozeni vybranych oblasti a, b a ¢ je patrné z obrazku 1). Méfitko posunti
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bylo voleno tak, aby byl smér posunti bodii dobfe patrny (zjisténé zmény v horizontalni
poloze od pocatku méfeni byly od 3 do 22 cm).
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Obr. 2a Horizontalni posuny v severozapadnl casti pozorovaci stanice
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Obr. 2b Horizontalni posuny v severovychodni ¢asti pozorovaci stanice
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Obr. 2¢ Horizontalni posuny v jizni ¢asti pozorovaci stanice

Prubéh posunt bodii na pozorovaci stanici lze popsat takto:

Q

Béhem dobyvani porubu vedeného v prvni lavce 36. sloje (severni porub) byl

vvvvv

prostoru.

Tésné pred ukoncenim tézby severniho porubu zapocalo v kvétnu 2007 dobyvani
porubu v 29. sloji (jizni porub). Projevy vydobyti malé ¢asti jizniho porubu
v Casovém piekryvu dobyvani obou porubil jsou zanedbatelné a nemély v té¢ dobé
vyznamny vliv na zménu polohy bodl ve velké casti sledované oblasti. Tyto vlivy
jsou zaznamenatelné pouze u bodl v bezprostiednim okoli vydobyté plochy.
Dobyvani obou porubti je proto mozné uvazovat jako ¢asove oddélené.

V obdobi pfiblizné¢ od fijna 2007 dochdzi k dynamickému vyvoji povrchovych
zmén. Hlavni podil na téchto zménach ma dobyvani jizniho porubu. Ktivky posunt
dobyvané plochy a probihajici deformace terénu jsou zcela spojeny s timto
dobyvanim. Doznivani vlivi dobyvéani severniho porubu neni patrné. Pohyb
zpusobeny dobyvanim jizniho porubu lze vysledovat do znacné vzdalenosti.

Dobyvani jizniho porubu skonéilo v dubnu 2008. Doznivani vlivii dobyvani a s tim
spojenych posunti probihalo nésledné nékolik mésicti. Namétené hodnoty jsou vsak
n¢kolikanasobné mensi nez hodnoty pozorované béhem dobyvani.

Po relativné dlouhé prodleveé, kterda umoznila sledovat body béhem obdobi
doznivani povrchovych zmén, zapocalo na ptrelomu let 2008/2009 dobyvani porubu
vedeného v dalsi lavce 36. sloje ptdorysné odpovidajiciho pfedchazejicimu porubu.
Do dubna 2009, kdy je dobyvani tohoto porubu stale aktivni, doSlo k nepatrnym
posuniim, z nichz neni zcela patrné, jakym zpisobem ovliviiuje dobyvani tohoto
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porubu pozici jednotlivych bodil. Da se vSak predpokladat, ze vlivy této exploatace
se projevi obdobnym zpuisobem jako pfi dobyvani pfedchozi lavky.

Vysledné pribéhy jednotlivych kiivek na prvni pohled koresponduji
s ocekavanymi pohyby. Pti detailngjSim zkoumani je mozné vymezit nékolik dil¢ich
¢asti, ve kterych se body chovaji rozdilné oproti teoretickym predpokladiim.

Z vyhodnoceni poklesti bodi vyplynul fakt, Ze body v nékterych okrajovych
¢astech poklesové kotliny klesaji vice, nez se o¢ekavalo. Az vyhodnoceni posunt téchto
bodt ukédzalo na smér jejich pohybu a tim na pficinu jejich nestability. Na obrazku 2a je
mozné takovou oblast lokalizovat vlevo od linie s oznacenim Hranice ovlivnéni.
Na tomto geomechanicky homogennim Gzemi jsou body ovliviiovany postupné riznymi
dobyvacimi procesy. Do 1éta 2007 ma na pohyb stabilizovanych bodd zésadni vliv
dobyvani severniho porubu 361 000. Nasledn¢ zacinaji na polohu jednotlivych boda
pusobit vlivy od severu, mimo sledovanou oblast, kde 1ze usuzovat na dalsi aktivni
dobyvani . Hranice ovlivnéni vyznacuje pfiblizné rozhrani dominantniho pisobeni téchto
vlivi.

Na obrazku 2c je zachycena oblast jizné od dobyvaného porubu 293 102, kde
vyvoj pohybut jednotlivych bodd nesouhlasi s ptredpokladem. Body nachazejici se jizné
od tektonické poruchy A se zdaji byt zcela izolovany od vlivii dobyvani tohoto porubu.
Pohyb téchto bodt je zde tedy vyhradné urcovan jinymi faktory, plisobicimi od jihu, a to
aktivni téZbou v blizkém okoli a vyskytem vyznamné tektonické struktury.

Zavér

Vyhodnoceni smérd horizontalnich posunti bodl na pozorovaci stanici ukazalo
na vyrazny vliv aktivniho dobyvani v Sir§Sim okoli zajmové lokality a vliv slozité
tektonické situace. Jiz vyhodnoceni poklesii ukadzalo na netypické chovani boda
v nékterych Castech poklesové kotliny [2]. Vyhodnoceni smérti horizontalnich posunt
tak umoznilo objasnit jeho pficiny a piispélo k pochopeni vyvoje pohybti bodi na dané
pozorovaci stanici.

Tento prispévek byl podpoien grantovym projektem GACR ¢. 105/07/1586.
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