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K problematice uréeni mezniho thlu vlivu dobyvani v poklesové kotliné

Josef Novik' a Viadimir Sedlik’

To a question of determining the mining boundary angle in subsidence

The mining boundary angle, as one of the basic parameters of subsidence, is used a lot of methods at prediction calculation
of movements and deformations. The mining boundary angle is used at determining so called the pillar angles at the protected pillar
of warehouses on the earth surface. This mining boundary angle together with the mining depth characterises the subsidence measure on the
earth surface. The mining boundary angle depends upon geological, hydrogeological relations and deformability of rock massif, upon
excavation technology etc.

The presented paper deals with determining the mining boundary angle on a base of geodetic measurements on the monitoring
network points in the coalfield - OKR in the Czech Republic. The mining boundary angles of two monitoring stations: Stonava and Karvina-
Solca are determined. The presented problem in determining the mining boundary angle and its authentication in the condition of OKR is
summarised in the paper conclusions. There are alleged a few knowledge in the conclusions: shadiness in determining the mining boundary
angle — uncertain limits of so called null influence, dependency of the mining boundary angle upon geomechanical properties and geological
structure of the rock massif, the mining boundary angle depends upon geodetic measurement accuracy, etc.
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Uvod

Védni disciplina ,,Vlivy poddolovani® ma vyznamnou ulohu v hornickém podnikani, nebot’ pfispiva
k racionalnimu dobyvani lozisek nerostnych surovin pfi soucasné minimalizaci projevu vlivii dobyvani a vytvaii
teoretické predpoklady pro koexistenci tézebni organizace a hornické krajiny.

U mnoha metod predikéniho vypoétu pohybi a deformaci na povrch a pfi stanoveni ochranného piliie
se jako jednoho ze zakladnich parametri poklesové kotliny pouziva mezniho thlu dobyvéani. Tento uhel
charakterizuje spolu s hloubkou ulozeni rozsah vlivu dobyvani na povrch. Pfi plochém uloZeni se vyjadiuje jako
veliCina, kterd zavisi na pietvarnych vlastnostech hornin.

Pojem mezni thel vlivu dobyvani je definovan jako uhel, ktery svira s vodorovnou rovinou spojnice okraje
porubu (dobyvané plochy) s okrajem poklesové kotliny (Neset, 1984, Schenk, 1997, Schenk, 1999, Novak
2000). Za okraj poklesové kotliny se povazuje ¢ara spojujici body poklesové kotliny o nulovém poklesu nebo
o dohodnuté mezni hodnoté pohybii nebo pietvoieni (Neset, 1984, Zilavy, 1969, Sedlak, 1997). Z vyse
uvedeného vyplyva, ze jde o definici konvencionelni.

Shrnuti dosavadnich poznatki o meznim uhlu vlivu v poklesové kotliné

V literatuie (Zen¢, 1968, Knothe, 1953) se objevuji uréité rozpory v pojeti mezniho whlu vlivu jako veli¢iny
pro predikéni vypocet pohybt a deformaci v diisledku dobyvani a thlu k pfesnému urceni polohy vlivii dobyvani
s povrchem (viz nulova izokatabaza).

Uvedeme pro piehled nékolik definic mezniho uhlu vlivu dobyvani, které byly publikovany ve védeckych
pojednénich nasich i zahrani¢nich odbornikd:

e  Mezni uhel vlivu mize byt definovan také jako thel, ktery svira spojnice okraju porubu v daném okamziku
s mistem na povrchu, v némz je pokles vlivem dolovani rovny minimalni hodnoté, ktera ma za nasledek
jesté pripustné deformace na povrchu nebo na povrchovych objektech, s vodorovnou rovinou (Neset, 1984).
Pfi uréovani mezniho thlu vlivu proto pfijimame za podklad naméfené poklesy, které jsou podstatné vétsi
nez nevyhnutné chyby pii méfeni. Prof. Neset navrhuje v roce 1962, aby pro méfeni v OKR se piijala za
minimalni hodnotu poklest pro jejich urceni hodnota 10 mm.

e  Mezni tihel vlivu ndm ohranicuje vliv dobyvani sloje na povrch. Je to uhel, ktery lezi ve svislé roving, kolmé
na hranu porubu a jehoz jedno rameno tvofi spojnice okraje vyrubané plochy s okrajem poklesové kotliny
a druhé rameno je vodorovna piimka smérujici od hrany porubu do nevyrubaného prostoru. Za okraj
poklesové kotliny se obvykle povazuje ta jeji ¢ast, kde naméfené poklesy nepiekro¢i 1% maximalniho
poklesu (Novak a Schenk, 1995).
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e Zamez vlivu je zvolen bod s poklesem 10 mm. Tomuto bodu odpovidd mezni thel vlivu (Zeng, 1968).
e Oblast vlivu hornickych praci se ohranicuje nikoliv nulovymi pohyby, nybrz podle zvoleného kritéria,

za néz se zvoli poklesy 10 — 15 mm, naklonéni a vodorovné roztazeni 0,5 mm t.m™ (Zeng, 1968).

e Mezni thly vlivu musime znat pro Gcely moznosti pfedbézného ohraniceni vlivu na povrchové objekty.
Jejich pomoci lze pfedem oznacit oblast nebezpecnych pohybt, za nez se povazuji hodnoty (Zenc, 1968):

o  poklest 20 az 30 mm,
o  vodorovnych posunt 20 az 30 mm,
o naklonéni 4 mm.m’,
o zmeéna naklonéni 2 mm.m’,
o stlaceni a roztaZeni 2 mm.m™.

e Nutnost ohranicit oblast pohybt a deformaci terénu nebezpecnych pro povrchové objekty vedla v byvalém
SSSR k zavedeni pojmu ,,0hel vlivu“. Tento je definovan jako uhel lezici ve svislé roving, ktery svira
spojnice okraje vyrubané smistem na povrchu, kde nastanou nebezpeéné pohyby a deformace,
s vodorovnou rovinou. Hranice nebezpeénych pohybii a deformaci se stanovi podle téchto parametrt (Zeng,

1968):

o naklonéni 4 mm.m™,
o  vodorovné roztaZeni 2mmm’,
o  polomér zaktiveni 5 km,

o pokles 20 mm.

e  Meznimi thly vlivu nazyvame vnéjsi (vzhledem k vyrubanému prostoru) thly v hlavnich fezech poklesové
kotliny mezi vodorovnymi piimkami a pfimkami spojujicimi hranici vyrubaného prostoru s tzv. meznimi
body, za které jsou povazovany body o poklesu 10 mm, t.j. rovny piesnosti méfeni (Zen¢, 1968).

e Mezni uhly ohraniCujici poklesovou kotlinu po okrajovych bodech, jejichz pokles nepiekro¢il hodnotu
povolené chyby opakovaného vyskového méteni. Vyskové zmény o velikosti 5 mm zjisténé mezi dvéma
sousednimi méfenimi jsou piijatelné pro ur€ovani okrajovych boda poklesové kotliny.

eV polské casti hornoslezské uhelné panve se mezni thel vlivu nazyva tihel hlavnich vlivi. Je definovan jako
uhel, ktery svird vodorovna rovina se spojnici hrany poruby s mistem na povrchu, kde poklesy dosahuji
1,22 % maximalniho poklesu (Knothe, 1953).

e Mezni uhel vlivu je definovan jako thel, ktery s vodorovnou rovinou svird normalova spojnice hrany
vyrubané plochy s mistem na povrchu, kde se projevuj’vlivy dobyvani ur€ité zpravidla dohodnuté velikosti.
V souvislosti s meznim uhlem vlivu je nutno charakterizovat funkci tzv. zalomového uhlu ¢. Ve svislém
fezu poklesovou kotlinou je zalomovy uhel definovan jako thel, ktery svira vodorovna rovina se spojnici
hrany vyrubané plochy a mista na povrchu s maximem vodorovného roztazeni. Tento tihel se pouziva napft.
Podle Niederhofera pro ohraniceni tzv. vnitini poklesové kotliny (obr.1) (Matous, 1969, 1988).

* Rozsah poklesove kotliny v OKR je dan ,upozornénim obvodniho baiského wradu v Ostrave
¢.j. 273/1996-511 Ing. Sm./An-40 ze dne 29.8.1996 izocarou o poklesu 40 mm (hranice dotcené¢ho uzemi).

Pro feseni urcité Casti praktickych problémd, predevsim pro pfiblizné stanoveni rozsahu vlivii dobyvani na
povrch, stanoveni mezniho hlu podle nékterého z uvedenych kritérii plné vyhovuje.

B w 7 Obr. 1. Mezni uhel viivu u, zalomovy uhel ¢, vnitini 1,2 a vnéjsi 3 poklesova
| / kotlina.

Fig. 1. Mining boundary angle u, gripping angle g, interior 2 and exterior 3

I'i / subsidence.

|
/
rI / Analyza uréovani mezniho uhlu vlivu

/ Pro feSeni nékterych probléma ,vlivi poddolovani®,
| 7 zejména pii stanoveni skutecného vlivu dobyvani by mohlo
{/\‘q dojit kurcitym omylim v disledku rozdild v urovanych
meznich thlech vlivu. Ve vyzkumné zprave Institutu geodézie
a dtilniho meéfictvi Hornicko-geologické fakulty VSB-Technick4 univerzita Ostrava byla provedena komplexni
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analyza ur¢ovani mezniho thlu vlivu, z niz uvadime jen nekteré charakteristické priklady ur¢ovani mezniho thlu
vlivu (Novak a Schenk 1995).

Na obr.2 jsou uvedeny grafické pribéhy naklonéni pro hloubky dobyvani 100 m, 200 m, 400 m a 600 m
pii poloméru hlavnich vlivii p = 0,54 a maximalnim poklesu s,,,. = 100 cm (Knothe 1953). V daném piipadé
bylo zvoleno za mezni hodnotu naklonéni o velikosti 0,5 mm.m™. Z obr.2 je patmé, Ze pii zvétSovani hloubky
dobyvani & za jinak stejnych podminek se zvétsuje i hodnota mezného tihlu ¢ vlivu pro hloubu nasledovné:

h =100 m /110():61,50,
h =200 m U200 = 640,
h =400 m Ha00 = 670,
h =600 m Heo0 = 68,50.

Na obr.3 jsou uvedeny grafické priubéhy naklonéni pro hloubku dobyvani # = 200 m, polomér hlavnich
vlivli » = 0,5h a pro hodnoty poklest s,, = 50 cm, 100 cm a 200 cm. V daném ptipadé byla zvolena jako
v pfedchazejicim piipadé za mezni hodnotu naklonéni D, = 0,5 mm.m.

Z obr.3 je zfejmé, ze pii konstantni hloubce se pii zmenSujici se hodnoté maximalniho poklesu (vliv
mocnosti dobyvané sloje) se mezni thel zvétsuje:

Smax = 0,5 m u;=67°
Spmax = 1,0 m = 64°
Spmax = 2,0 m i3 =61,5°

Z dosavadnich vyzkumt vyplyva, Ze neurcitost pfi stanoveni mezniho tthlu vlivu neodstrani ani volba
jediného kritéria pro jeho urceni. V tab.l uvadime vysledky vyzkumnych méfeni VVUU Radvanice ve vychodni
¢asti OKR, ve Stonavé a Karviné-Solci.
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Obr. 2. Urcovani mezniho tihlu vlivu podle mezni hodnoty
naklonéni v riiznych hloubkach.

Fig. 2. Determining the mining boundary angle according
to the inclination boundary value in various depths.

Z tab.1 vyplyva nasledovni konstatovani:
e hodnota mezniho uhlu vlivu zavisi na zvolené mezni hodnoté pohybu nebo pietvoreni,

e pro stejnou hodnotu mezniho pohybu nebo pietvoreni dostaneme rtizné hodnoty mezniho uhlu vlivu
v zavislosti na:
0o  zjisténém maximalnim poklesu,
o  tvaru a rozmérech vyrubané plochy,
o  hloubce dobyvani,
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e bezpecné prokazatelny pohyb terénu vlivem dobyvani nastava pii dostate¢nych rozmérech vyrubané plochy
daleko za mezi vlivu pro pokryvny utvar pouzivanou dnes pro piedbézny vypocet v podminkach karvinské
¢asti OKR.

Tab. 1. Mezni uihel viivu — lokalita (terén): Stonava a Karvind-Solca.
Tab. 1. The mining boundary angle — the locality (terrain): Stonava and Karvina-Solca.

Terén Pozorovaci stanice Zvoleny mezni pokles s [mm] Realny pokles Mezni thel vlivu
(naklonéni D [mm.m™]) s [m] w0
sit VVUU 5s=10 2,2 40
s =20 2,2 50
Stonava mefické piimky 0,75 59
Dolu 9. kvéten s=10 0,9 64
0,2 67
K ptimka 1 - 18 2,0 51
a 3,2 42
r piimka 193 — 220 s=10 1,9 45
v 2,7 46
i 4,1 37
n 52 34
a piimka 1 — 18 2,0 50
3 pfimka 193 — 220 D =0,25 1,9 49
Solca 2.7 44

V soucasném obdobi se velmi diskutuje o problematice ,,dot¢ené¢ho” a ,,ohrozeného* uzemi zejména
v podminkach karvinské ¢asti OKR. Dnes je nutno na prvnim misté vidét Gstavné pravni normu, kterd tika,
ze statni moc nutno uplatiiovat jen v mezich zékona a zpisobem k tomu stanovenym. OhroZzeni miizeme obecné
definovat jako riziko poruSeni chranéné¢ho zajmu. Vzhledem k tomu, Ze pojem ,.dotleni” je obecnéjsi nez
»poruseni, je mozno konstatovat, ze okruh osob, jejichz pravni poméry jsou ohroZeny, mize byt uzsi nez okruh
osob dotCenych (Stasa 1995). K otazce hranic dotéenych a ohrozenych zajmt je nutno fici, ze pro vyklad
(definici) téchto hranic je nutno pouzit technickych kritérii, ktera musi byt obsahem rozhodnuti banské spravy.

Technickymi kritérii pro rozsah dotceni hranic v poklesové kotling, popt. hranic ohroZeného tizemi jsou:

e piesnost méfeni pohybti a deformaci (napt. Kritérium prof. Matouse je dvojnasobek stiedni chyby
provedeného méfeni),

e hodnoty vodorovného pietvoreni, poloméru zakfiveni a naklonéni, podle nichz se poddolované uzemi
zafadi do pfislusné tiidy stavenist’ L., II., III., IV. a V. (hranice téchto stavenist’ jsou zpravidla pfilohou
baiiského posudku — tab.2), jak to uvadi CSN 730039.

Podle naseho nazoru je nutno vénovat velkou pozornost této problematice dal§im vyzkumem
a zpracovat teoretické zdivodnéni technickych zasad, které by mély byt obsahem budouci novelizované
vyhlasky CBU ¢. 415/1992 Sb.

Tab.2. Tridy stavenist pro poddolované vizemi.
Tab.2. The grades of building sites for the undermined territory.

Poddolované uzemi Vlivy na reliéf krajiny
Skupina Intenzita vlivi Vodorovné pomérné Polomér zak¥iveni Naklonéni
vlivii poddolovani pretvoieni
[mm.m] [km] [mm.m™]
L. velmi intenzivni 7 avice 3 améné 10 a vice
11 intenzivni 7-5 3-7 10-8
111 stiedni 5-3 7-12 8-5
V. mirna 3-1 12-20 5-2
V. velmi mirna 1 a méné 20 a vice 2 a méné

Podle naseho nazoru je nutno vénovat velkou pozornost této problematice dal§im vyzkumem
a zpracovat teoretické zdivodnéni technickych zasad, které by mély byt obsahem budouci novelizované
vyhlasky CBU ¢. 415/1992 Sb.
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Zavér

Celkove 1ze shrnout problematiku mezniho thlu vlivu a jeho verifikaci v podminkach karvinské ¢asti OKR

takto:

Z dosavadnich vyzkumt a provedené analyzy vyplyva, Ze nelze stanovit jednozna¢nou védeckou definici
mezniho thlu vlivu. Nejednoznacnost definice spociva zejména v neurcitém omezeni hranice tzv. nulového
vlivu. Tato mez miize byt dana napf. dosazitelnou popf. zvolenou presnosti vysledkti opakovanych méfeni
nebo piipustnou hodnotou pohybu a pfetvoteni pro urcity typ objektu (Knothe, 1953, Matous, 1988).

U plose uloZenych sloji je mezni uhel vlivu parametr poklesové kotliny, ktery zavisi na geomechanickych
vlastnostech hornin a na geologické stavbé pohoii.

Mezni uhel vlivu urCujeme zpravidla na pozorovacich stanicich geodetickymi metodami, jejichz presnost
je ovlivnéna systematickymi a nahodilymi chybami méfického procesu. Dosazitelna presnost, napft.
pfi opakovanych vyskovych métenich je charakterizovana napt. povolenou odchylkou pro piesnou nivelaci,
uvedenou ve Vyhlasce ¢.435/1992 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisii. Pfesnost vyskovych zmén je ovlivnéna
i zménami vySek nivelacnich bodl vlivem vysychéni, bobtnani, promrzani i sedani objektd. Taktéz nelze
zabranit zménam vysek vychozich nivelacnich boda v dasledku tektogenetickych pohybt zemské kiry,
které mohou byt jak ukazuji vysledky vyzkumu nahle i pozvolné, pravidelné i nepravidelné. Z téchto
vyzkumnych méteni (opakovanych vyskovych meéfeni) na zvlastnich nivelacnich sitich, vybudovanych
v ostravsko-karvinské aglomeraci a jejim okoli, vyplyva, Ze dochazi k prokazatelnym pohybim az 4 mm
roéné¢ i daleko mimo oblast ovlivnénou dobyvanim. Z vy$e uvedené¢ho vyplyva, Ze uréeni hranice tzv.
nulového poklesu neni prakticky mozna. Z tohoto diivodu se v sou¢asnem obdobi neohranicuje oblast vlivu
dobyvani nulovymi poklesy (nulovou izokatabazu), nybrz podle rizné zvoleného kritéria minimalniho
kritéria pohybu nebo pietvoreni. K tomu je mozno dle naseho nazoru vyuzit i ,.klasifikaci poddolovanych
tzemi dle CSN 73 00 39 , Navrhovani staveb na poddolovaném tizemi“, ktera je uvedena v tab.2.

Pro koexistenci tézebnich spolecnosti s uzivateli hornické a pohornické krajiny musi ziistat podle naseho
nazoru mezni uhel vlivu konvencni, t. j. pravni veli¢inou pro bézna rozhodovani o dilnich skodach. Pii tom
nelze kategoricky vyloucit moznost skutecného ovlivnéni zejména citlivych stavebnich objekti za
konvenc¢ni hranici vlivii tam, kde bude prokdzano objektivnimi vysledky méfeni pohybl a pietvoreni
vybraného objektu ¢i souboru objektil.

Clinek  vznikl v souvislosti s FeSenim  grantového  projektu
¢ GACRI05/00/1078: ,, Dynamika poklesové kotliny a jeji dopad na hornickou
krajinu* Feseného na Institutu geodézie a diniho mévictvi HGF VSB-Technickd
univerzita Ostrava a ¢. 1/0368/03: ,, Monitorovanie a modelovanie geotektonickych
recentnych pohybov v kosickej kotline v GIS z hladiska ochrany Zivotného
prostredia* feSeného na Fakulté BERG Technické univerzity v KoSicich.
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