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Anotacia

V tejto diplomovej praci je spracované meranie vysok v oblasti 7.kry, Dilni zdvod
1 v lokalite Lazy metddou trigonometrickej nivelédcie. V teoretickej Casti sa praca zaobera
pri¢inami vzniku poklesovych kotlin, posunom a deforméaciam na jej povrchu. Dalej su
v praci spomenuté metody na meranie zvislych posunov (poklesov). V praktickej Casti sa
nachddza spracovanie a vyhodnotenie trigonometrického merania a jeho rozbor presnosti.
Na zaver st vysledné hodnoty porovnané s teoretickym vypoctom poklesov v programe

Subsch.

KPucové slova

Poklesova kotlina, trigonometricka nivelacia, pokles, pozorovacia stanica

Annotation

In this thesis it was processed leveling measurement in the area of the 7th block of
the Mine Plant 1, in area Lazy by method trigonometric leveling. In the theoretical part of
this thesis with the causes of surface subsidence, movements and deforamtions on its
surface. In this thesis are also mentioned methods for measuring vertical movements
(subsidences). The practical part is processing and assessment of trigonometric
measurement and analysis of precision. At the end the results values are compared with

theoretical calculation of subsidence in program Subsch.

Keywords

Subsidance basin, trigonometric leveling, decrease, observation station
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1 UVOD

Vplyvom hlbinného dobyvania uhol'nych lozisk v ostravsko-kravinskom regione
dochddza na povrchu k vyraznym zmenam. Ide hlavne o povrchové pohyby a deformacie

sposobené prehnutim, zavalenim nadloznych hornin do vytazenych priestorov.

Hlavnym ciel'om tejto diplomovej prace bolo etapové meranie vySok pozorovacej
stanice v oblasti 7. kry, ktora je situovana v aredli Dulni zavod 1, lokalita Lazy, a tym
padom utvaraniu poklesovej kotliny. Meranie pozostavalo z 3 etap, v ktorych boli vysky

bodov zmerané metddou trigonometrickej nivelacie.

Diplomovéa praca sa d’alej venuje sledovaniu poklesov na bodoch pozorovacej

stanice vratane rozboru presnosti jednotlivych merani.

Taktiez boli vypocitané teoretické poklesy v programe SUBSCH od prof.

Schenka, ktoré boli porovnané s poslednou etapou merania.

Vysledkom prace su vypocitané poklesy, deformécie v linii meracskej priamky

a taktiez ich grafické znazornenie.
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2 PREJAVY DOBYVANIA NA POVRCHU TERENU

Pohyb podribaného tizemia je zlozity proces zavisly na Case, ktory je vysledok
roznych foriem pohybu hornin nadlozia, podlozia i samotného dobyvaného loziska ako

dosledok porusenia prirodzenej rovnovahy horninového masivu banskou ¢innostou.

2.1. Cinitele ovplyviiujiice pohyb nadloZia a povrchu
Medzi hlavné Cinitele patria [8]:

e Mechanické vlastnosti nadloznych a okolitych hornin
e Geologické podmienky ulozenia

e Medzny uhol

e Mocnost loziska

e Plosny rozsah vplyvu dobyvacich prac

e Hibka loziska pod povrchom

e Spdsoby dobyvania uzitkového nerastu

e Casovy priebeh a dizka trvania pohybu

2.1.1. Mechanické vlastnosti nadloZnych a okolitych hornin

Mechanické vlastnosti nadlozia a okolitych hornin maju vyznamny vplyv na
velkost’ acharakter pohybov nadlozia, atym aj na tvorbu poklesovej kotliny.
V skutocnosti sa horsky masiv sklad4d z viacerych vrstiev hornin, ¢o ma za nasledok

premenlivost’ mechanickych vlastnosti.
Podl'a mechanickych vlastnosti rozdel'ujeme horniny na [8]:

e Tvrdé, pevné horniny
e Plastické horniny
e  Sypké horniny

e  Tekuté horniny.
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2.1.2. Geologické podmienky uloZenia

Vplyvy dobyvania taktiez zavisia od geologického zlozenia pohoria z hl'adiska
stratigrafického, tektonického a hydrologického. Musime poznat® geologicky profil
loziskom v hlavnych a uvazovanych smeroch, geologicky vyvoj pohoria, mocnost

jednotlivych vrstiev a pod. [7]

Na velkost’ a smer pohybu nadlozia mé vyznamny vplyv tklon loziska a okolia.

Podl’a sklonu uloZenia delime loziska na [7]:

e Vodorovné a=0°

e Ploché 0°—22°
e  Uklonené 22° —45°
e Polostrmé 45° -170°
e Strmé 70° — 85°
o Zvislé 85°—90°

Oblast’ vplyvu pri uklonenom loZisku nadobuda nesymetricky tvar , ktory sa
vyraznym sposobom prejavi pri polostrmych a strmych uklonoch tak, Ze nad nizS$imi
miestami sa okraj ovplyvnenej plochy vzd’aluje anad vys$Simi miestami loziska sa

priblizuje k priemetu dobyvanej Casti loziska na povrch. [7]

Pri naklonenych loziskach sa pri pohybe nadlozia zvySuje podiel vodorovnej

zlozky, ktord je z hl'adiska sposobenia banskych §kod ovela nebezpecne;jsia. [7]

2.1.3. Medzny uhol vplyvu

Ked sa dobyva dostatocné velka plocha, vytvori sa po urcitej dobe na povrchu
poklesova kotlina, ktorej obvod je uréeny medznym uhlom vplyvu p. Tento uhol je
definovany ako zvisly uhol, ktory zviera vodorovna rovinou na okraji vytazenej plochy
s prisluSnym bodom na povrchu. kde pohyb alebo deformacia je rovna nule alebo
minimélnej hodnote, ktorda ma za nasledok eSte pripustné deformécie ovplyvnenych

objektov. [7]
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Obrazok 1 Medzny uhol vplyvu

Medzny uhol je zdkladnym pojmom pri urcovani tvaru a velkosti poklesovej
kotliny. Sluzi ako zaklad vypoctov poklesov a deformacii a pre stanovenie rozsahu vplyvu
dobyvania. Je zavisly na viacero faktoroch, ktoré priamo ovplyviiuja jeho velkost. Medzi

hlavné faktory patria hlavne [7]:

e Petrografické vlastnosti hornin
e Uklon loziska

e Tektonické pomery

e Hibka a sposob dobyvania

e Pouzitie zakladky

e Hydrogeologické pomery.

Na zaklade dlhodobych pozorovani a skusenosti z hl'adiska pevnosti hornin boli
v ostravsko karvinskom revire prijaté priemerné hodnoty pre medzné uhly:
e v karbonskych vrstvach - py = 65°
e v terciérnom pokryve - py = 55°.
Priemerny medzny uhol vplyvu vypocitame z rovnice [7]:

UeHe+ugHy

o = Hvm, (D
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kde:

p— medzny uhol vplyvu v pokryve

uk — medzny uhol vplyvu v produktivnych horninach
H; — mocnost’ pokryvu

Hy — mocnost’ produktivnych hornin.

2.1.4. Mocnost’ loziska

Priamy vplyv na velkost poklesu m& mocnost dobyvaného nerastu. Kedze
prirodzené i umelé odkryvy mozu teleso pretinat’ v réznom smere, preto rozliSujeme prava
anepravii mocnost. Mocnost (prava mocnost) je definovana ako dizka kolmice
nakreslenej v 'ubovol'nom bode plochy alebo roviny, prechadzajicej medzi plochami
alebo rovinami ohraniujucimi vrstvu alebo inak definované teleso. Hodnoty neprave;j

mocnosti ziskavame z vrtov alebo meranim v banskych dielach.[2]

Velkost' poklesu je rovnaka svelkostou vytazeného nerastu, avSak je

pravdepodobné, Ze vplyvom nakyprenia hornin pokles nedosiahne svoje maximum.

2.1.5. Hibka loZiska pod povrchom

Hibka loziska pod zemskym povrchom ma vyznamny vplyv na velkost
a intenzitu deformacii vznikajucich désledkom banskej ¢innosti na povrchu a na objektoch

nachadzajucich sa v oblasti vplyvu.

Pri loziskéch s vidc¢Sou mocnostou, ktoré sa nachadzajii blizko pod povrchom
dojde po vytazeni nerastu k prelomeniu nespevneného nadlozia a vznikne prepadlisko,
ktorého hibka sa rovna vyribanej mocnosti sloje. ZvaéSovanim hibky sa meni charakter
vplyvu tazby na povrch, znizuje sa pravdepodobnost’ vzniku prepadlisk ¢i trhlin
a poklesova kotlina nadobtda plynulejSie tvary bez vyraznejSich deformécii. Plati, Ze ¢im

vidsia hibka, tym je vacsi rozsah poklesovej kotliny. [8]
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2.1.6. Casovy priebeh a dizka trvania pohybov

Vplyv banskej Cinnosti, ktory sa prejavuje pohybom nadlozia smerom k stredu
vytazeného priestoru, sa neprejavi hned’ po zavaleni, ale vplyvom pevnosti hornin, rozlohy
plochy a mocnosti nadloznych vrstiev uplynie urcitd doba, kym sa prejavi prva znamka
pohybu na povrchu. Tento pohyb neskon¢i okamzite ale doznieva dlhSiu dobu, ktora je

potrebna k dosiahnutiu rovnovazneho stavu v narusenych nadloznych horninach. [8]

Doba doznievania je zavisla od geologického a mechanického zlozenia vrstiev
nadlozia. V neposlednom rade taktiez zavisi, ¢i toto suvrstvie uz bolo ovplyvnené

dobyvanim a rychlostou dobyvania. [§]

2.2. Poklesova kotlina a plna ucinna plocha

Poklesova kotlina je vyslednicou pohybu dvojakého charakteru, ktorymi su nahle
pohyby a plynulé pohyby. V prvom pripade dochddza k vzniku banskych otrasov vo forme
prepadlisk, ako dosledok nédhlych deformaénych zmien nad medzou pruznosti horninového
masivu a zdvalom komoér. V druhom pripade st pohyby nadloznych hornin plynulé a z

hl'adiska bezpecnosti a ochrany objektov omnoho priaznivejsie. [5]

Poklesova kotlina sa utvéara postupne vo funkc¢nej zavislosti, v ktorej su poklesy
povrchovych bodov na jednej strane a hlavné faktory a koeficienty, ktoré ovplyviiuja tento

pohyb na strane druhe;j. [8]
Funkény vztah pre velkost’ poklesu potom vyzerd nasledovne:
s=f(M, a,ez)

kde: s — dynamické hodnota poklesu
M — mocnost’ sloje
a — dobyvaci koeficient
e — sucinitel’ t€innosti

z — Casovy sucinitel’.
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Zjednodusena funkcia pre pokles bodu:
s = M*a*e*z

Na zaklade rozboru prejavu vydobytych priestorov mozeme v poklesovej kotline

rozliSovat’ tri pdsma:

a)

b)

2016

Pasmo zavalov, kde sa vytvaraju prepadliskd v tvare lievika, ako désledok
poruSenia prirodzenej rovnovahy horninového masivu v okoli banského diela.
Uvol'nené horniny maji snahu premiestnit’ sa do vydobytych priestorov a zavaly na
povrchu sa prejavuju formou prepadlisk. Sirka tohto pasma byva az niekolko
nasobok hrubky loziska. [5]

Pasmo trhlin alebo zalamovania, v ktorom povrch terénu stradca svoju celistvost’
vytvaranim trhlin bez zavalov. RozruSenim hornin v tomto pasme sa objavuju
trhliny 8iroké az niekol’ko decimetrov. Prechodom dobyvania do viésich hibok sa
toto pasmo zvicsuje. [5]

Pasmo priehybu, v ktorom dochadza k plynulym pohybom terénu bez naruSenia
jeho celistvosti. V pasme modze dochadzat’ k doCasnej tvorbe volnych priestorov

medzi jednotlivymi vrstvami. [5]

pasmo prihybu
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Obrazok 2 Deformacie v horninovom masive Vplyvom vydobytia uhoP’nej sloje
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S poklesovou kotlinou uzko suvisi plna G€inna plocha, ktora ma priamy vplyv na
rozsah ovplyvneného tizemia. Tuto plochu ktort moézeme definovat’ ako plochu v lozisku,
ktora musime vyrubat’, aby pokles uvazovaného bodu P v nadlozi alebo na povrchu bol
najvacsi. Polomer r potom charakterizuje velkost' plne ucCinnej plochy, ktory urcime

z hibky dobyvania a medzného uhlu vplyvu p. [7]
r=H cotg u (2)

pavEeh

pind Jéinng plocha

Obrazok 3 Poklesova kotlina a plna ucinna plocha [7]

V pripade, Ze vydobyta plocha je vécsia nez plnéd ucinna plocha (obr. 3) je medzi
bodmi P a P" na povrchu cel4 rada bodov, u ktorych je pokles maximalny. Ak st tieto body
v smere kolmom na rez a-b, vznika potom rovinna ¢ast’ poklesovej kotliny — dno. [7]

TakZe mdzu nastat’ tri moznosti vel'’kosti vyribanej plochy [7]:

e rozmer je rovnaky ako pri plnej uc¢innej ploche (1 = 2r = 2H cotg p)
e vydobyta plocha je menSia nez plnd G¢inna plocha (1 < 2r =2H cotg p)

e vydobyta plocha je vac¢sia nez plna ucinna plocha (1 > 2r = 2H cotg p)
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P’ povrch

P povrch

povrch

dno

Obriazok 4 MozZnosti tvaru poklesovej kotliny v zavislosti od vydobytej plochy: a) plna, b) mensia nez

plna, c) vidsia ako plna ucinna plocha [7]
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2.2.1. Vymedzenie rozsahu poklesovej kotliny

Pri vodorovne ulozenom lozisku je dany tvar poklesovej kotliny tvarom vyrabane;j
plochy, hibkou uloZenia loziska pod povrchom a medznym uhlom vplyvu. Ak st hranice
porubu ohrani¢ené priamymi ciarami, potom oblast’ poklesovej kotliny je vymedzena

obalovou krivkou kruznic, ktorych stredy odpovedaju vrcholovym bodom porubu. [7]

Profil poklesovej kotliny je zndzorneny na obrazku 5.

Obrazok 5 Profil poklesovej kotliny pri vodorovnom uloZeni loZiska [7]

Pri uklonenom loZisku vznika poklesova kotlina obdobne ako pri vodorovnom
ulozeni s tym rozdielom, Ze vplyv na povrch nie je priamy ale sa premenlivo odchyl'uje od

vodorovnej roviny o medzny uhol.[7]
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P porube B

Obrazok 6 Hranica poklesovej kotliny pri Sikmom uloZeni loZiska [7]

Pre lepSie znazornenie poklesovej kotliny mdzeme oblast’ kotliny vyjadrit’

pomocou linii s rovnakym poklesom — izokatabazy.

2.3. Pohyby a deformacie bodov na povrchu

Pre vyhodnotenie pohybov a deformacii povrchu sa pocitaju rozne parametre. Zo
zvislych pohybov mozeme odvodit naklonenie (denivelacia) a polomer zakrivenia.
Vzhl'adom na ucel a tvar pozorovacej stanice sa tato praca zameriava len na zvislé posuny

a naklonenie.

2.3.1. Pokles

Pokles vo vSeobecnosti mozeme definovat’ ako rozdiel nadmorskych vySok za

urcity cas.
SAtl‘z = th - Ht17 (3)

kde: t;, t; je Casovy interval poklesu.
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Samotné poklesy v poklesovej kotline nie su vSade rovnaké a ich velkost zavisi

od vel'a faktorov, ktorymi st hibka porubu, rychlost’ dobyvania, geologické faktory, atd’.

Najvicsie poklesy modzeme zaznamenat v strede nad vytazenym priestorom
a smerom o okraju poklesovej kotliny sa poklesy zmensuji. Charakteristické su body nad
okrajom porubu, ktorych vel'kost' poklesu nadobtida poloviéni hodnotu z maximalneho

poklesu — obr. 7. [7]

Obrazok 7 Pohyby bodov v poklesovej kotline [7]

Ked’ze presnost’ poklesu zavisi od presnosti uréenia nadmorskej vysky bodu, tak
strednu chybu poklesu vypocitame z:
2 — 2 2
12 mth + mHt1 4)
Testom Statistickej hypotézy zhodnocujeme potvrdenie urcenych poklesov.
Dokazujeme tak, ¢i vysledné hodnoty su dosledkom chyby merania alebo ide o skuto¢ny

pohyb. [3]

s <mg > nepotvrdeny pokles
mg<s<2mg; => podozrenie na pokles
s> 2mq > potvrdenie poklesu

2.3.2. Naklonenie

Dal$ou charakteristickou hodnotou pre deformacie na povrchu je naklonenie

(denivelacia). Z podoby poklesovej kotliny plynie, ze hodnoty poklesov sa zvacsuji
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smerom dovnutra poklesovej kotliny a tym dochddza k nakloneniu terénu. Naklonenie teda

vyjadruje tiklon terénu na danom mieste v mm/m alebo v %. [7]
Naklonenie mozeme urcovat’:

e priamo — pomocou pristrojov

e nepriamo — z poklesu dvoch susednych bodov.

Z nameranych hodnot poklesu dvoch susednych bodov a vzdialenosti medzi nimi
mozeme potom naklonenie urcit’ ako:
: _ Si+17Si
b1 = = — (5)
ii+1

kde: Si, Si+1 - poklesy dvoch za sebou nasledujicich bodov

l; i+1 — vodorovna vzdialenost’ medzi bodmi. [7]

Uhol y odpovedajici nakloneniu je:

y=arct gy (6)

1 II.H-I T+]

Er.i+

SR

Obrazok 8 Naklonenie [7]

Strednu chybu naklonenia pocitame zo strednej chyby poklesu a strednej chyby

meranej dizky.

1
— 2, 2 2
m;,. = ilii+1 \/2 M kg x My (7)
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Vyraz (7) je mozné zjednodusit zanedbanim vplyvu zurcenia vzdialenosti,
pretoze Stvorec naklonenia 50 mm/m v oblukovej miere dosahuje hodnotu 0,0025 oproti

hodnote 2 pri strednej chybe urcenia poklesu. Vyraz sa potom zjednodusi na:

= +-42 ®)

b i1 Tl

Z vyrazu (8) potom vyplyva, zZe presnost’ naklonenia sa zvysi zva¢Senim vzdialenosti

medzi danymi bodmi. [11]

2.3.3. Zakrivenie

Zaobleny tvar kotliny je tvoreny na svahoch zakrivenymi plochami s réoznym
polomerom zakrivenia p. Tieto plochy m6zu nadobudnut’ dva tvary. Na okraji kotliny kde
svah zaCina poklesavat’ je terén konvexny ana dne poklesovej kotliny konkéavny.
Zakrivenie sa najcastejSie vyjadruje polomerom obluka, ktory sa dotyka svahovej krivky.
Polomer zakrivenia teda urujeme zdiZok ztroch za sebou idécich bodov aich

naklonenia.[7]

23
Aot
5
L2
023 11.2
T
/2 R
a,
- _\.‘
“A '3
Sab// 1oa 2,3
z @, 3 R - -
- @

Obrazok 9 Polomer zakrivenia [7]

Vypocet polomeru zakrivenia teda dostaneme podla vzorca:

R =-———"= 9
2133112 ( )
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Strednti chybu polomeru zakrivenia uréime ako:

Rm;

mg = V2 (10)

i23—11,2
Je zrejmé, ze polomer zakrivenia R je tym mensi, ¢im VAacSi je pokles s a ¢im
mensia je hibka dobyvania H. Za rovnakych podmienok ma dobyvanie v malych hibkach

za nasledok vicsie zakrivenie svahu, a teda vznikaji vac¢sie deformécie na povrchu. [7]

2.4. Princip teoretického vypoctu vplyvu banskej ¢innosti

Na vypocet teoretického modelu poklesu, konkrétne statického bol pouzity
program Subsch od prof. Ing. Jana Schenka, CSc. Program sluzi taktiez aj na vypocet
deformécii v poklesovej kotline ako su naklonenie, vodorovné pretvorenie, polomer

zakrivenia a krivost’.
Ako zaklad pre modelovy vypocet sa pokles vypocita podl'a vzorca:

s=M*a*e*z (11)

kde: s — pokles bodu
M — mocnost’ dobyvanej sloje
a — sucinitel’ dobyvania
e — sucinitel’ t€innosti

z — Casovy sucinitel’.

Velkost’ poklesu je za rovnakych geometrickych a geomechanickych podmienok
dobyvania zavisly na polohe daného miesta na povrchu oproti dobyvanej ploche, t.z. na
velkosti sucinitel'u €innosti. Sucinitel’ dobyvania je koeficient, ktory zavisi na spdsobe

dobyvania loziska. [12]

Casovy suéinitel’ uréuje dynamicka hodnotu poklesu a zaklada sa na rychlosti
dobyvania, geologickych vlastnostiach nadlozia. Existuje viacero ¢asovych funkcii napr.

Knoteho, Cechurova, Perzova, Schenkova. [12]
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3 METODY URCOVANIA ZVISLYCH POSUNOV (POKLESOYV)

Pri vybere metédy merania posunov a pretvoreni musime rozlisit, ¢o spdsobuje
dané zmeny aako vznikaji. Povrchova ahlbinnd antropogénna Ccinnost’ suvisiaca
s umelymi stavbami (hlboké zédrezy a vykopy) a tazbou mineralov a hornin, podmienuju
vznik zosunov pody a pretvoreni stavebnych objektov. V zdujme preventivnej ochrany sa
vykonavaju dlhodobé etapovité merania, ktorych cielom je objastiovat kinematiku

zosuvnych a poklesovych procesov. [1]

Meranie posunov a pretvoreni mozeme urcit podla metdéd na geodetické
a negeodetické (oznacované aj ako fyzikalne metédy merania). Vol'ba metddy a pristrojové
vybavenie zavisi od prostredia, velkosti a charakteru posunu a vyzZadovanej presnosti

merania.

3.1. Trigonometricka nivelacia

Trigonometrickou metédou mozeme pozorovat polohové zmeny bodov
v priestore. VyuZziva sa hlavne v pripade vel'mi ¢lenit¢ho uzemia alebo tam kde nie je
mozné vykonat’ meranie geometrickou nivelaciou a je to v podstate nivelacia so sklonenou
zamerou (P£0 resp Z # 0). Tato metdoda je rychla ale menej presna. Pouzitim
elektronickych teodolitov  dosahujeme presnost’ technickej nivelacie. Podstata
trigonometrickej nivelacie méd zaklad v rieSeni pravouhlého trojuholnika, kedy meriame
veliCiny potrebné na jeho vyrieSenie. Zvislé posuny pozorovanych bodov sa urcuju
z meranych vySkovych (zenitovych) uhlov, vodorovnych alebo Sikmych vzdialenosti

a vysky ciel’a.

3.1.1. Postup merania v nivelacnom tahu
Pri znamej vySke bodu A, vysky bodov Py, Py, ... P, vypocCitame z rovnic:

H;,=H,+ A4Hy;
H,=H; +4H;;
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Hp =H,.; +4H .18,

Jednotlivé prevySenia medzi bodmi ur¢ime z:

AHyp = (hea—Hy) - (her — hy) = satgBi - satgfa~+ (her — hi)
AHpy = (hep — Hy) - (hea — h3) = s3tgf3—s2tgf2+ (her — hes)
A Hop = (hey— Hy) - (hep — hp) = sptgfs—sagfs+ (her — hep). [10]

>y
& - hy
CAA 4 Ha o E:1h1 52 i
ha A2 A T
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Obrazok 10 Princip trigonometrickej nivelacie [10]

Ak su dizky vigsie ako 200 m, k vypoéitanym prevyseniam pripojime opravy

z refrakcie a zo zakrivenia zeme.

3.1.2. Posudzovanie presnosti nivelacného merania

Presnost’ nivelacného t'ahu charakterizuje stredné kilometrova chyba mg,. Urcime

ju z dvakrat meraného nivelacného tahu. Této chyba sa ur¢i podl'a vzorca:
1 [1[dd
my = +3 |=[%] (12)

Zo samotnej strednej kilometrovej chyby neviem posudit, ¢i sme splnili
pozadované kritérium presnosti. Dozvieme sa to az po porovnani s prislusnymi krajnymi
odchylkami. Kritéria sa uvadzaju pre jednotlivé Casti nivelacnej siete: nivelaény oddiel
(dizka R km), nivelaény tsek (tah) alebo polygén (dizka L km) a delia sa podla radu

nivelacnej siete. [1]
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Tabulka 1 Krajné odchylky v nivelaénom useku

Rad nivelacnej siete L 1I. 111 IV. a plosne nivel. siete

Pmax 1,5*% Z,ZS*W 3*3\/§ S*i/ﬁ

V technickej niveldcii pri obojsmernom merani prevysSenia je kritériom presnosti

krajna odchylka medzi dvakrat meranym prevysSenim a ur¢i sa zo vzorca:
Amax = 0,67 * 40 /L (13)
pri zvySenej presnosti:

Amax = 0,67 * 20 *+/L (14)

Stcasne plati aj krajna odchylka merania. Krajni odchylku pre strednu
kilometrovi chybu m, obojsmernej nivelacie pre jednotlivé rady nivelacnych sieti st

ur¢ené hodnotami uvedenymi v tabul’ke 2.[1]

Tabulka 2 Krajné odchylky strednej kilometrovej chyby

Réd nivelacnej siete L IL. III. IV. a plosne nivel. siete
04+ 275 | 0454+ 22 | 06422 10+ 27
pmax ’ Y ) Y ’ B — ) T
\ng Vng Jng Jng

Ako uz bolo spomenuté presnost nivelacie je charakterizovana strednou
kilometrovou chybou, pri¢om sa prakticky jedna o dvojice merania nerovnakej vahy, kedy
vaha je nepriamo Umerna dlzke oddielu. Potom kontrolu merania uréime vypoctom

diferencii d aich prevedenim na rovnorody subor vynasobenim prisluSnymi vahami.

4 (L) b} d2
Potom musi platit’ rovnost [pd2 = ?].
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Presnost’, s ktorou ur¢ime vysky bodov zavisi od presnosti urcenia poc¢iato¢ného
bodu, presnost’ pripojenia a presnost’ nivelacie. Vysledni presnost’ vysky bodu uréime

podra:
mg = mpp + mp + mps (15)
kde: mfp - presnost’ vychodzieho bodu
m%p — presnost pripojenia
mg — presnost’ vlastnej nivelacie.

Presnost’ pripojovaného tahu je uréena dizkou tahu a presnostou zvolenej

metddy, ktortl definuje strednd kilometrova chyba m,.

Myp = tmg * \/Z (16)

3.2. Ostatné metody urcovania poklesov

Geometricka nivelacia je najpouzivanejSou a najbeznejSou metédou na urovanie
vysok bodov ¢i poklesov je. Pri geometrickej nivelacii sa vyskové rozdiely medzi dvoma
bodmi urcuju z rozdielu ¢itani, ktoré ziskame pomocou vodorovnych zadmer nivelacného
pristroja na nivelacnych latach postavenych kolmo na tychto bodoch — nivela¢na zostava.

Tento princip merania nazyvame aj geometrickd nivelacia zo stredu.

Meranie hydrostatickou niveldciou vyuziva fyzikalne zékonitosti Bernoulliho
javu. Princip spociva v dvoch nadobach spojenych hadicou, v ktorych je kvapalina. Meraci
rozsah prevysenia bodov je spravidla 100 mm (£ 50 mm). PrevySenie medzi bodmi urc¢ime
zmeranim vysky hladin v jednotlivych nadobach. T4to metdda je vhodnd najmé na meranie
vyskovych zmien v tazko pristupnych pozorovanych bodov, kde sa vyzaduje presnost
vel'mi presnej nivelacie, t.z. presnost’ 0,1 — 0,01 mm. Ide vSak o relativnu presnost’ oproti
jednému bodu, ktory je povazovany za pociatocny. V poslednej dobe sa na hydrostatické
nivelovanie pouzivaju elektronické hydrostatické systémy s priamym citanim polohy

hladiny na baze CCD snimacov alebo elektronickou dotykovou ihlou.[6]
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Prednost’ou fotogrametrickych metdd oproti ostatnym geodetickym metodam je
rychlost’ a moznost’ zamerat’ posuny vel’kého mnozstva bodov na rozsiahlej ploche, ¢i uz
v horizontalnom alebo vertikdlnom smere. Do tvahy prichadza hlavne metdoda pozemne;j
fotogrametrie s ¢asovou alebo realnou priestorovou zakladnicou. Nevyhodou
fotogrametrického merania je, ze vysledné hodnoty merania mame k dispozicii az po
laboratérnom spracovani a vyhodnoteni snimok. Presnost’ merania ovplyviiuje viacero
faktorov ako su snimkova mierka, konStanty fotokamery, odl'ahlosti od merané¢ho objektu

a kvality snimkového materialu. [4]

3.3. Pozorovacie stanice a ich rozdelenie

Pozorovacie stanice sa vyuzivaju na sledovanie vplyvu banskej Cinnosti pri tazbe
nerastnych lozisk. Ide o siet’ stabilizovanych bodov, ktoré¢ sa periodicky premeriavajq.
Sposob stabilizacie a vzdialenost’ bodov zavisi od rozsahu a ti¢elu pozorovacich stanic.

Podl’a ucelu pozorovacie stanice delime na [11]:

- pozorovanie poklesov

- pozorovanie posunov

- pozorovanie vodorovnych pretvoreni
- pozorovanie naklonenia

- zmieSané a viacucelové.

Vicsinou sa na pozorovacich staniciach sleduje pokles, ktorého velkost’ sa da
ur¢it’ jednoducho as dostatocne presnymi metdodami. Stabilizacia bodov pozorovacej

stanice je zavisly od rozsahu a tcelu.

Tvar pozorovacej stanice je zavisly od velkosti poklesovej kotliny a méze byt

[11]:

- liniovy - v tvare priamky
- tvar osového kriza
- v tvare lomenej priamky
- trojuholnikovy retazec

- plosny - trojuholnikova siet
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- S§tvorcova siet’

- siet nepravidelne roztrasenych bodov.

Obrazok 11 Liniova pozorovacia stanica - lomena priamka [11]

Liniovy typ pozorovacich stanic sa zaklada predovsetkym tak, aby zachytil stred
a okraje poklesovej kotliny. Nevyhodnost’ stanic tohto typu spociva v tom, ze namerané
hodnoty (krivost, naklonenie, vodorovné pretvorenie) platia len v smere linie a nemusia

byt maximalnymi hodnotami. [11]

Obrazok 12 Liniova pozorovacia stanica - osovy kriz [11]
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Najlepsim sposobom na zachytenie deformacii a ich smeru st plo$né pozorovacie
stanice. Ich vyznam je hlavne pri spresiiovani parametrov funkcii pre predbezné vypocty
deformacii v poklesovej kotline. AvSak ich nevyhodou je pracnost merania, financné

naklady a vel'mi vel’ky rozsah. [11]

Obrazok 13 PloSna pozorovacia stanica v tvare trojuholnikovej siete [11]

Pri vi¢$ej hibke a velkom rozsahu dobyvania sa pozorovacie stanice zriad'uju tak,
Ze sa musia pripojit’ z zemia, ktoré nie je ovplyvnené banskou cinnostou. Pripojenie
vztaznych bodov na sledovanie poklesov je mozno vykonat pomocou geometrickej
nivelacie. K urCovaniu posunov je mozné pripojenie vykonat triangulaciou alebo

trilateraciu, polygénom alebo pomocou metody GPS. [11]
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2016

Okraj poklesové feetl

Aredl
pazoroveci

Obrazok 14 Pripojenie pozorovacej stanice pomocou polygéonového tahu [11]

Okra) peklesové kaokly ! n

Obrazok 15 Pripojenie pozorovacej stanice pomocou GPS [11]
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4 CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Lokalita Lazy v Orlovej je banské dielo na tazbu cierneho uhlia, ktoré sa
nachadza v juhozépadnej Casti ostravsko-karvinskej uholnej panvy, pre ktoru je taktiez
zauzivany termin Ostravsko-karvinsky revir. Jednd sa o najrozsiahlejSiu uholna panvu
v Cesku. Dobyvaci priestor sa nachadza v katastroch obci Orlova a Karvina priblizne 20

kilometrov od Ostravy.

Diakonie™

~ OpilLazy

Slezska Humanita,
Humanitami...

Obrazok 16 Poloha bane Lazy

4.1. Historia a geologicka charakteristika

V banskom revire katastra obci Orlova a Lazy zacali prvé dobyvacie prace uz
vroku 1811 tzv. ,mélkymi doly“. Jedna z tychto jam, ktord tu ostala 1ipre neskorSie
dobyvanie bola z roku 1835 a nazyvala sa Stara strojna jama (Altmaschinenschaft). Dal$ou
vyznamnou Sachtou sa stala v roku 1898 Nova jama (Neuschacht) na ktorej zékladoch,

reorganizacii a rekonstrukcii vznikla v roku 1991 bana Lazy. [15]

V sucasnosti tazbu uhlia prevadzkuje spolo¢nost’ OKD, a.s.. Dna 1. januara 2015
sa bana Lazy premenoval na Dilni zavod 1, ktory vznikol zluc¢enim pévodnych zavodov

Darkov a Karvina. Rozloha banského pol'a je 6,06 km?.
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Hibka dobyvaného priestoru je priblizne 800 az 900 m. V stéasnosti sa v lokalite
Lazy tazi v sedlovych slojoch karvinského suvrstvia, to znamené v mocnych slojoch az 6
metrov a taktiez su tazené sloje porubskych vrstiev ostravského sloja o mocnosti 0,8 - 1,5
metra. Dobyvanie mocnych slojov vykonavaju bud’ raziace kombajny nebo raziace
komplexy metédou smerného stenovania na riadeny zaval. TaZba je realizovana z porubov
vybavenych mechanizovanou vystuzou a dobyvacimi kombajnmi v mocnych slojoch a v

nizkych slojoch individudlnou hydraulickou vystuzou a pluhom. [9]

Pre d’alSie informacie vid’ napr.[9][15].

4.2. Bansko — technické informacie o poruboch

Poruby 140 704 a 140 706 sa nachadzaju v 40. sloji v oblasti 7. kry Dilni zévod 1,
lokalita Lazy. Dobyvana ast’ sa nachadza v hibke priblizne 750 m pod povrchom.

Zaciatok dobyvania porubu 140 704 bolo zahajené 1.7. 2013 metédou smerného
stenovania na riadeny zaval. Dobyvanie bolo ukoncené v oktoébri 2014. Zaciatok tohto

porubu z Casti zasahuje do dobyvacieho priestoru Karvina Doly II.

Dobyvacie prace na porube 140 706 zacali v aprili 2015 a boli ukoncené 29. 10

2016. Pouzitd metoda bola taktiez smerné stenovanie na riadeny zaval.

4.2.1. Parametre porubov

Cislo porubu: 140 704

Sloj ¢.: 40

Mocnost”: ccaSm

Sirka: 190 m

Smerna dizka: 850 m

Metoda dobyvania: smerné stenovanie (koef. dobyvania: a =0,9)
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Cislo porubu: 140 706

Sloj ¢.: 40

Mocnost”: ccaSm

Sirka: 190 m

Smerna dizka: 560 m

Metoda dobyvania: smern¢ stenovanie (koef. dobyvania: a =0,9)

Obrazok 17 Naért porubov 140 704 a 140 706

4.3. Pozorovacia stanica v oblasti Dulni zavod 1

Jedna sa o liniova pozorovaciu stanica v tvare lomenych priamok. Sklada sa zo
17 bodov, ktoré vytvaraju dve priamky. Prva priamka sa sklada z bodov 400, 102 — 111,
113, 114 a nachadza nad porubom 140702. Druha priamka sa sklada taktiez z bodov 400,
102 — 111 a z bodov 201 — 204, ktoré su umiestnené nad porubom 140704.

Pozorovacia stanica zacina na bode 400, ktory sa nachadza v ochrannom pilieri
jamy a ktorého polohu a vysku kazdy rok kontroluje hlavny bansky merac. Zaciatok useku
priamky je rovinaty a prechadza okolo Zelezni¢nej trate. Nasledne klesa zo Zelezni¢ného
nasypu do druhého useku, ktory je charakteristicky velkou cClenitostou terénu, miestami

strmymi svahmi a hustou vegetaciu.

Druhd priamka nadvézuje na priamku ¢. 1 na bode ¢ 111, ktory sa nachadza

v druhej tretine porubu 140 702. Z neho sa prechadza na body 201 —204. Vzhl'adom na to,
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ze strednd Cast’ povrchu nad porubom 140 704 je zaplavena, tak su tieto body situované len

v jednej Casti nad porubom.

b A ~ . e
Dl dzvﬁ}\q

& Lra

Obrazok 18 Rozmiestnenie bodov pozorovacej stanice

Stabilizacia bodov pozorovacej stanice bola vykonand davnejSie v minulosti
anie vSetky body sa zachovali do dnes. Body su stabilizované plastovymi medznikmi

PLASTMARK.

Obriazok 19 Bod pozorovacej stanice
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5 TERENNE PRACE

Merac¢ské prace prebiehali na pozorovacich bodoch nad porubmi 140702
a 140704 v dobyvanej 40. sloji v oblasti 7. kry. Na meranie bola pouzita trigonometricka
niveldcia s pouZitim totalnej stanice Leica TCR 1202+. Kazdé meranie zacinalo na bode

400. V sucasnosti mé vyska tohto bodu hodnotu 255,469 m.

Meranie bolo rozdelené na tri etapové merania. V ramci kazdej etapy sa merali

obe priamky a nivela¢ny t'ah tam a spat’.

Prvé meranie prebehlo na jeseil 8.12. 2015. Podmienky na meranie boli dobré,

polojasno s miernym vetrom a teplotou 17°C.

Druhd etapa sa uskutoc¢nila 15.2. 2016. PocCas tohto merania boli poveternostné
podmienky pomerne nepriaznivé, teplota 10°C, zamrafené s obCasnymi dazd’ovymi

prehankami.

Tretiu etapu merania som vykonal diia 12.4. 2016 za priaznivych poveternostnych

podmienkach — polojasno s teplotou okolo 13°C.

Vsetky etapy merania vySok bodov pozorovacej stanice prebehli po skonceni

dobyvacich préc.

5.1. Pristroje a pomocky

Na trigonometrickli niveldciu pri merani vyskovych uhlov a vodorovnych
vzdialenosti bola pouzitd totalna stanica Leica TCR 1202+. Této totalna stanica dosahuje
vysokul presnost’ merania uhlov a dizok na hranol aj bez hranola vd’aka ¢omu m4 §iroké

uplatnenie.

2016
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Obrazok 20 Totalna stanica Leica TCR 1202+

Tabul’ka 3 Technické parametre

Zvécsenie dalekohlladu 30x

Uhlova presnost’ 2"

Obvykly vysledok kalibracie uhlov | < 1"

Dizkova presnost 2 mm + 2,0 ppm

Obvykly vysledok kalibracie dizok |1,1 mm

Dosah na 1 hranol 10 000 m

Bezhranolovy dial’komer 200 m pri 90 % reflektivite
Interna pamat’ vymenitel'na CF karta

Dal3imi pouzitymi pomédckami boli:
e stativ Leica

e 2x odrazny hranol Leica

e 2x vytyCka
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6 VYHODNOTENIE VYSLEDKOV MERANIA

Namerané data boli spracované v programe Groma a nasledné vypocty poklesov,
nakloneni, medznych odchyliek a tvorba grafov prebehla v programe MS Excel 2010.
Vypocet teoretického poklesu povrchovych bodov bol uskuto¢neny v programe Subsch.
Modelovy vypocet bol vykonany pre poruby 140 704 a 140 706, ktoré¢ najvyznamnejSie

ovplyviiuji vznik poklesovej kotliny.

6.1. Urcenie poklesov

V nasledujtcej tabulke st porovnané vysky bodov a nasledne vypocitané poklesy
v jednotlivych etapach. Za nulta etapu su zvolené vysky namerané Ing. Mrozikom k ditu

20.3. 2013 a pre body 201 az 204 vysky z dna 9.1.2014 namerané Ing. Patockom.

Tabul’ka 4 Pokles bodov v jednotlivych etapach merania

Pokles [m]

s;s(:z 1. etapa | 2. etapa | 3. etapa
400 -0,100 -0,100 -0,100
102 -1,390 -1,395 -1,397
103 -1,135 -1,157 -1,178
104 -1,108 -1,148 -1,161
105 -1,254 -1,299 -1,301
106 -1,453 -1,459 -1,461
107 -1,649 -1,667 -1,684
108 -1,744 -1,754 -1,779
109 -2,084 -2,116 -2,137
110 -1,954 -1,960 -1,974
111 -1,719 -1,755 -1,759
4 -0,698 -0,704 -0,707
113 -0,979 -0,986 -0,993
114 -0,957 -0,966 -0,971
201 -2,244 -2,256 -2,260
202 -2,382 -2,390 -2,396
203 -2,684 -2,691 -2,694
204 -2,428 -2,433 -2,437

Prehl'adnejSie zndzornenie poklesov vSetkych bodov mdézeme vidiet’ na grafe ¢. 1.
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Pokles bodov v jednotlivych etapach

400 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 4 113 114 201 202 203 204
0,000
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-2,500 N /

-3,000

Graf 1 Pokles bodov v jednotlivych etapach

6.2. Rozbor presnosti

Postdenie presnosti nivelacnych tahov bolo vykonané na zaklade kritérii pre
krajni odchylku nivelaéného tiseku a pre krajnt kilometrova chybu podla tabulky ¢.1

resp. tabul’ky ¢.2 pre nivelac¢né siete IV. radu.

6.2.1. Charakteristika presnosti merania

Ztabulky ¢.5 je zrejmé, Ze podla dosiahnutej krajnej odchylky medzi
obojsmernym nivelovanym prevySenim mozeme do kategdrie presnej spadaju vsetky

merania, pretoZe spifiaju kritérium krajnej odchylky.
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Tabul’ka 5 Porovnanie krajnych odchylok

kry, Diilni zavod 1

1.etapa 2.etapa 3.etapa
Meradska priamka 1 2 1 2 1 2
Dizka tiseku L [km] 1,214 1,179 1,206 1,152 1,223 1,167
Merana odchylka [mm] 2,83 2,81 -3,65 -0,84 -1,68 -2,03
Ilflii{;‘i'u‘:d[c;‘lﬁ']‘a prepresnd | 5.0 | 553 | 567 | 549 | 572 | 554

Pri vypoctoch strednych kilometrovych chyb st kvdli prehl'adnosti uvedené len

sumarne hodnoty. Kompletné vypocty a tabul’ky su sucast’'ou priloh.

Tabul’ka 6 Rozbor presnosti nivelacného tahu 1. etapy

Po.éet Priamka Frevysenie fml ol()lilzil;fu Rozdiel
oddielov tam spit’ [km] [mm]
n I\ 1" s d d’ pd? d’/s
15 1 5,5862 | -5,5833 1,214 2,83 10,833 | 166,360 | 166,360
16 2 -18,1820 | 18,1814 | 1,179 2,81 12,117 | 203,362 | 203,362

Stredna kilometrova chyba 1. priamky:

1 dd 1)1
+ =+- |—[166,360] = + 1,67 mm
2 n s 2 5

Stredna kilometrova chyba 2. priamky:

_ 4l 1[dd]—+1 ! 1203362] = + 1,78
Mo = x5 sl T T2 [1etePeetdl = £ L/emm

Kontrola:

[pa? = £] => 166,360 = 166,360

[paz = £ => 203362 = 203362

Podmienky rovnosti boli splnené.
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Tabul’ka 7 Rozbor presnosti nivelacného tahu 2. etapy

Pocet . PrevySenie [m] Dii.ka Rozdiel
. Priamka v oddielu
oddielov tam spit [km] [mm]
n I' 1" s d d’ pd’ d’/s
14 1 5,5754 | -5,5790 | 1,206 | --3,65 | 35,465 468,671 468,671
15 2 -18,1513 | 18,1496 | 1,152 -0,84 30,763 499,151 499,151
Stredné kilometrova chyba 1. priamky:
1 dd +1 ! [468,671] = + 2,89
mpy = - |— mm
0=%3 n s 2 /14
Stredné kilometrova chyba 2. priamky:
1 dd +1 ! [499,151] = + 2,88
my = —|=x=z [— mm
0o=% 2 n s — 2,15
Kontrola:
|pd? = ] => 468,671 = 468,671
|pd? = ] => 499,151 = 499,151
Podmienky rovnosti boli splnené.
Tabul’ka 8 Rozbor presnosti nivelacného tahu 3. etapy
x Prevy3enie [m] | Dizka )
ocll)(;)ic(;(t) Priamka oddielu R[(:jﬂ:f !
v tam | gpie | [km]
n I' 1" s d d’ pd’ d’/s
14 1 5,5179 | -5,5736 | 1,223 -1,68 3,444 56,957 56,957
15 2 -18,1595 | 18,1587 | 1,168 -2,03 10,338 170,543 170,543
Stredna kilometrova chyba 1. priamky:
_ 4l [dd] +1 ! —[56,957] = + 1,01
2 nls 2 |14 = Lo mm
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Stredna kilometrova chyba 2. priamky:

1

= [170,543] = + 1,69 mm

m0:+

1 1[dd
—2.n

1
“_,1
S 2

Kontrola:

[pa? = £ => 56,957 = 56,957

S

2

|[pa? =] => 170,543 = 170,543

N

Podmienky rovnosti boli splnené.

V tabul’ke €.9 st zhrnuté dosiahnuté stredné kilometrové chyby v jednotlivych
priamkach pre kazdi etapu merania. Ako moédzeme vidiet krajnd odchylka strednej
kilometrovej chyby pre presnu nivelaciu je presiahnuta vo vsetkych pripadoch merania
okrem jedného merania. NajlepSia presnost’ bola v 3. etape, kde dosiahnutd chyba bola
1,01 mm apreto toto meranie spiiia kritérium strednej kilometrovej chyby pre presni
nivelaciu. Najvacsia strednd kilometrova chyba bola v druhej etape na 1. meracskej

priamke a nadobuda hodnotu 2,89 mm.

Tabul’ka 9 Presnost’ nivela¢nych isekov

1.etapa 2.etapa 3.etapa

Meracdska priamka 1 2 1 2 1 2

Pocet oddielov 15 16 14 15 14 15

Stredna kilometrova chyba -

Ao el rnirida [ 1,67 1,78 2,89 2,88 1,01 1,69

Stredna kilometrova chyba

e A RS 1,46 1,44 1,47 1,46 1,47 1,46
pre presnu nivelaciu [mm]
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6.2.2. Charakteristika presnosti urcéenia poklesu

Z predchadzajaceho rozboru presnosti nivelacnych tahov ana zaklade hodnot
strednych kilometrovych chyb mozeme urcit’ presnost’ poklesu bodov pozorovacej stanice

jednotlivych etép.

Presnost’ poklesu je vztiahnuty k meraniam z diplomovych prac Ing. Mrozika

a Ing. Patocku. Vychodzimi hodnotami su:

e m, = 3,68 mm — pre body 400,102 - 111,113,114
e my= 2,26 mm — pre body 201 — 204

Presnost’ ur¢enia poklesu potom ur¢ime zo vzorca:

My -1 = ’mgo +m3, =+/3,68%2 + 1,672 = + 4,04 mm

Obdobne ziskame stredné chyby poklesu aj pre body 201 — 204. Kompletné

vypocty st sucast’ou priloh.

Vysledné presnosti poklesu povrchovych bodov mézeme vidiet’ v tabul’ke €. 10.

Tabul’ka 10 Presnost’ urcenia poklesu

m,- 1. m, - body
etapa priamky 201-204
[mm] [mm]
1-0 4,04 2,88
2-0 4,68 3,66
3-0 3,82 2,82

Pokles mdzeme prehlasit’ za dokdzany pomocou testu hypotéz, ak prislusna
hodnota poklesu prekroci interval spolahlivosti (interval konfidencie). Riziko mylného

zaveru bolo zvolené na 5% a bol uréeny ako dvojnasobok strednej chyby poklesu. Potom:

|pokles| < m,, pokles nedokidzany
m, < |pokles| < 2m,, podozrenie na pokles

|pokles| > 2m,, pokles dokazany
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Tabulka 11 Dokazovanie poklesov bodov

Legenda:

pokles dokazany [
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7 VYPOCET TEORETICKEHO POKLESU BODOV

Ako bolo vysSie spomenuté teoreticky vypocet prebehol v programe Subsch
od prof. Ing. Jana Schenka, CSc. Metodiku vypoctu a blizsie informacie o tomto programe

mozeme ndjst’ v publikacii od autora samotného programu vid [12].

V tejto praci bol teoreticky pokles pocitany zvlast pre body prvej meracskej

priamky a body 201 -204 na poruboch 140 704 a 140 706.

7.1. Vstupné data

Zakladnymi vstupnymi datami su tri textové subory s udajmi o pohori, o porube
ao povrchu. Tieto subory je mozné vytvorit zadanim hodno6t do formuldru priamo

v programe alebo ru¢nym vypisanim udajov.

Prvym stiborom na vypocet su data o danej lokalite, pohori. Format textového
suboru je nasledovny. Prvy a druhy riadok obsahuje meno podniku a ovplyvnenu oblast’.
V tretom riadku je pocet r6znych parametrov, o sluzi v pripade vypoctu pre viac porubov.
Stvrty riadok tvoria parametre pohoria — vonkaj§i a vnitorny medzny uhol, posunutie
hrany porubu, trvanie Ciastkového poklesu a omeskanie poklesu na povrchu. Posledny

piaty riadok charakterizuje koeficient prepoc¢tu posunu.

| pohorie.txt — Poznamkovy blok | = | B |—3"th

Soubor l:lprgv}r Format Zobrazeni Mapovéda

Lazy_7kra
s1oj 40

2

B2.7 B2.7
63.4 63.4
0.5

012 0O
012 0

Obrazok 21 Vstupné data - pohorie

Druhy subor obsahuje informacie o porube. V prvom riadku sa nachadza nazov

plochy, ¢ize Cislo porubu. V nasledujicom riadku st zadané informdcie o zaciatku a konci
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dobyvania, mocnost’ dobyvania, koeficient dobyvania, smer a sklon spadnice, odklon
kuzela, podet a typ pohoria a pocet vrcholov dobyvanej plochy. Nasledne st v stipci
vpisané suradnice lomovych bodov porubu v poradi Y, X v systéme S-JTSK a priemernt
vysku porubu, ktora je zadana len pri po¢iatoénom bode. Posledné &islo v stipci uréuje typ

posunu hrany.

) porub.txt — Poznamkovy blok = (B |-

Soubor Op@wy Format  Zobrazeni  Mépovéda

140704 d
1720033110634 5.1 09000304
457717 1103189 -480 0

457736 1103377 O

458597 1103227 O

458556 1103041 O

140706

1420529101551 0.90003 04
457970 1102936 -500 O

458002 1103121 O

458551 1103024 0O

458507 1102841 0O

Obrazok 22 Vstupné data - porub

V poslednom vstupnom stubore su data o povrchu. Tento subor obsahuje suradnice
bodov pozorovacej stanice. Format vlozenych stradnic je: ¢islo bodu, suradnice bodu X, Y

a Z v metroch.

"| povrch.txt — Poznamkovy blok = E |ﬂhj

Soubor L:lprguy !_:crrmét Zobrazeni MNapovéda

400 ;458839 1103231 256 "
102 ;458495 1103260 249
103 458458 1103298 252
104 ;458416 1103320 257
105 458363 1103331 259
106 458289 1103342 253
107 4538242 1103342 243
108 438204 1103338 238
109 458151 1103335 243
110 458106 1103351 248
111 458039 1103387 256
4 458024 1103486 261
113 4537945 1103444 252
114 457778 1103438 262
201 , 457995 1103285 249
202 (458012 1103230 242
203 , 4580985 1103257 236
204 458047 1103238 239

Obrazok 23 Vstupné data — povrch
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7.2. Vypolet poklesu

Samotny vypocet teoretického poklesu pozostava z niekolkych krokov. Prvym
krokom je import vytvorenych suborov. Nasledne v dialé6govom okne vyberieme Pocitat
=> Pohyb => Pohyb staticky => Sumarne. Vypocet po zadani vstupnych udajov prebehne
automaticky. Vysledkom su textové stibory s poZadovanymi idajmi, ktoré mozu sluzit’ ako
vstupné data pre d’alSie spracovanie v programoch MS Excel, MacroGeo, Surfer.

"B Wposet poddolovant l — B
Pocitat Datawvypoctu  Konec |
Pohyb k Pohyb staticky k | Po plochach

Pohyb a deformiace dynamicky Dynamicly | Sumarné

A F"UT'-I'I-'UI"I = ST OO T AL TR

Data povrchu | il: YPoddalawani ypawrch. bt

Vipocet ke dni ]

YWipadet od
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Obrazok 24 Dialégové okno vypoctu

Vysledkom je subor, ktory obsahuje vypocitané teoretické poklesy, posuny a smer

posunu na jednotlivych bodoch pozorovacej stanice.
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") Tabulky.txt — Poznamkovy blok

=E)

Posun X
-0,023
-0,453
-0,513
-0,551
-0,589
-0,620
-0,632
-0,640
-0,629
-0,607
-0,558
-0,459
-0,316
-0,403
-0,243
-0,472
-0,335
-0,389

Soubor Upravy Format Zobrazeni MNapovéda
POKLESY A PSS HUHNY

Soubor pohofi: C:\Poddolovani\pohorie.txt

Soubor porubd: ¢:\Poddolovani\PORUBK~1.TXT

soubor povrchu: C:\Poddolovani‘povrch.txt
Eod Plocha Pokles

400 Celkem 0,097

102 celkem 1,507

103 Celkem 1,392

104 Celkem 1,366

105 Celkem 1,428

106 celkem 1,494

107 Celkem 1,580

108 Celkem 1,684

109 celkem 1,788

110 Celkem 1,675

111 Celkem 1,388

113 Celkem 0,940

114 celkem 0,740

201 Celkem 2,212

202 Celkem 2,555

203 celkem 2,547

204 Celkem 2,607

4 Celkem 0,641

Posun Y
-0,085
-0,349
-0,268
-0,214
-0,172
-0,128
-0,110
-0,097
-0,073
-0,056
-0,031
0,012
0,164
0,106
0,175
0,034
0,118
-0,034

POsun

0,088
0,572
0,579
0,591
0,614
0,633
0,643
0,647
0,633
0,609
0,559
0,459
0,356
0,416
0,299
0,473
0,355
0,391

Smér
254,9
217,6
207,86
201,2
196,2
191.7
189,9
188,56
186,6
185,3
183,1
178,5
ThZ5S
165,3
144,3
175,9
160,86
i85,1

Tabul’ka 12 Porovnanie hodnot poklesu 3. etapy a teoretického poklesu

2016

Obrazok 25 Teoretické poklesy a posuny

Pokles 3. | Teoreticky
Cislo etapa pokles
bodu [m] [m]

400 -0,100 -0,097
102 -1,397 -1,507
103 -1,178 -1,393
104 -1,161 -1,366
105 -1,301 -1,428
106 -1,461 -1,495
107 -1,684 -1,581
108 -1,779 -1,684
109 -2,137 -1,788
110 -1,974 1,676
111 -1,759 -1,388

a| -0,707 -0,641
113 -0,993 -0,940
114 -0,971 -0,740
201 -2,260 -2,213
202 -2,396 -2,555
203 -2,694 -2,547
204 -2,437 -2,607
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Pokles [m]

Teoreticky pokles
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-2,500 \\
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Graf 2 Porovnanie teoretického poklesu s 3. etapou merania

Rozdiely medzi teoretickym a skuto¢ne nameranym poklesom je mozny z vplyvu

z dobyvania z porubu 140 702 a aktivéciu starin.
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8 URCENIE NAKLONENIA

Naklonenie bolo ur¢ované nepriamo z poklesu dvoch za sebou iducich bodov
a vzdialenosti medzi nimi podla vzorca (5). Vysledné hodnoty naklonenia pre body 1.

meracskej priamky a pre body 201 — 204 st uvedené v tabul’ke ¢.13 a ¢.14.

Tabul’ka 13 Naklonenie medzi bodmi 1. meraéskej priamky

naklonenie [mm/m]
S [m]
0-1 0-2 0-3
400-102 345,79 3,73 3,75 3,75
102-103 | 52,71 -4,84 -4,52 -4,15
103-104 47,38 -0,57 -0,19 -0,36
104-105 54,71 2,67 2,76 2,56
105-106 | 74,47 2,67 2,15 2,15
106-107 47,42 4,13 4,38 4,70
107-108 38,37 2,48 2,26 2,48
108-109 52,20 6,51 6,93 6,85
109-110 48,18 -2,70 -3,24 -3,38
110-111 76,65 -3,07 -2,67 -2,80
111-113 | 109,30 -6,77 -7,04 -7,01
113-114 167,41 -0,13 -0,12 -0,13

Tabul’ka 14 Naklonenie medzi bodmi 201 - 204

naklonenie [mm/m]
S[m]
0-1 0-2 0-3
111-201 | 110,88 4,73 4,52 4,52
201-202 57,36 2,40 2,33 2,37
202-203 35,86 8,44 8,41 8,32
203-204 51,97 -4,94 -4,98 -4,95

priamky mdzeme vidiet’ na grafe ¢.3 a grafe ¢.4.

2016

Vizudlne znazornenie nakloneni medzi jednotlivymi bodmi v linii meracskej
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Naklonenie v linii na 1. priamke
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Graf 3 Naklonenie naklonenia v linii meraé¢skej priamky €. 1
Naklonenie v lini medzi bodmi 201 - 204
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Graf 4 Naklonenie v linii medzi bodmi 201 — 204
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9 VYMEDZENIE OBLASTI POKLESOVEJ KOTLINY

Hranicu poklesovu kotlinu vymedzuje obalova krivka kruznic plnych ucinnych
ploch so stredom v jednotlivych hranach porubu. Polomer plnej ucinnej ploch ur¢ime
podl'a vzorca (2). Vypocitané priemerné medzné uhly boli pouzité pri teoretickom vypocte
poklesov. Velkosti plnych t¢innych ploch ako aj d’alSie hodnoty st uvedené v tabulke

¢.15.

Tabul’ka 15 Vypocet plnych ucinnych ploch

, Vyska [m] Mocnost’ [m] Priem.
orub Hlbka Medzny | medzny Hm]| r[m]
P dobyv. uhol [°] | uhol p
hp hk my m, [o]
480 256 61 541 195 62,35 736 | 385,6
480 264 48 528 216 62,10 744 | 3940
140702 62,3
460 250 64 531 183 62,44 714 | 372,7
460 254 71 528 177 62,49 705 | 367,2
490 263 96 605 167 62,8 772 | 396,1
140704 490 256 64 554 192 62,4 2.7 746 | 389,6
490 250 76 551 174 62,6 ’ 725 | 375,8
490 248 103 603 145 63,1 748 | 380,1
510 248 144 654 104 63,6 758 | 375.,8
140706 510 236 133 643 103 63,6 3.4 746 370
510 248 104 614 144 63,1 ’ 758 | 384,6
510 239 100 610 139 63,1 749 | 379,3

Vyska povrchu bola uréena zo Zakladnej mapy CR (priloha &.3), vyska karbonu
z mapy izolinii reliéfu karbonu (priloha &.4) a hibka dobyvania z banskej mapy.

Mocnost’ karbonu my je urdeny ako sucet hibky dobyvania a vysky karbonu,
mocnost’ pokryvu m, je rozdiel vySky povrchu a vysky karbonu a celkova hibka dobyvania

H je urcena ako sucet mocnosti pokryvu a karbonu.

Podla vzorca (1) boli vypocitané priemerné medzné uhly, ktoré vstupovali do

teoretického vypoctu poklesov.

Vysledkom na podklade ZM CR (priloha &.5) je zndzornena oblast rozsahu
poklesovej kotliny.
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10 ZAVER

Ciel'om diplomovej prace periodické zameranie vySok bodov liniovej pozorovace;]
stanice, ktora je stabilizovana nad porubmi 140 702 a 140 704. Meranie bolo uskutocnené
v troch etapach, v ktorych sa zistovali poklesy bodov vzhl'adom k predchidzajacim

meraniam. Meranim poklesov sa sledoval vznik poklesovej kotliny.

Pri trigonometrickom nivelovani nebola prekrocena krajna odchylka pre presnt
nivelaciu pri vSetkych troch etapach merania pre obe priamky. Stredna kilometrova chyba
pre presnu niveldciu nebola prekrocend len v 3. etape pre priamku €. 1. V ostatnych

pripadoch toto kritérium nebolo dodrzané.

Najvacsi pokles na prvej priamke bol na bode ¢. 109 (pokles -2,137 m) ana
druhej meranej priamke bol najvacsi pokles preukédzany na bode ¢. 203 (pokles -2,694 m).
Pri teoretickom vypocte poklesu v programe Subsch vykazoval najvacsi pokles bod ¢. 204
(pokles -2,607 m). Rozdiely medzi skutocnym a teoreticky vypocitanym poklesom s

zapri¢inené moznym doznievanim dobyvania predchodzich porubov a aktivaciou starin.
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