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ZNALECKY POSUDEK
k otazce konzervace jam F4 a FS v lokalité Frenstat

nezpevnénym zasypem

1. UVOD

Na zékladé¢ pozadavku a.s. Banské projekty Ostrava (Ing. Holub) jsem zpracoval
nasledujici znalecky posudek k né¢kterym problémovym otazkdm vznikajicim pii konzervaci
jam Frenstat 4 a Frenstat 5 pomoci nezpevnéného zasypu. Pfechod z tzv. ,,suché konzervace*
na konzervaci ,,suchym zasypem®, pro n¢jz je zapotiebi zpracovat projektovou realizacni
dokumentaci, byl zahajen rozhodnutim ptedstavenstva spole¢nosti KARBON INVEST, a.s. ze
dne 30.4.2002. Otazka zmény zptisobu konzervace je diskutovana jiz delsi dobu a byly k ni
vypracovany studie, feSici problematiku rizik zplsobii dlouhodobé konzervace, zejména ve
vztahu k budoucimu obnoveni funkce jam a jejich stability. Zplsob ,,suchého zasypu* je
ztohoto hlediska jednou z ,nejSetrnéjSich metod konzervace, umoziujici s velkou

pravdépodobnosti v budoucnu obnovit funkci jam bez velkych Skod na jejich vyztuzi.

Hloubeni jam bylo zahdjeno v roce 1984 (F4) a pfedevSim v jamé F4 jej v tiseku
podslezské jednotky doprovézely stabilitni problémy, které vedly v listopadu (15.11.) 1985
k havarii jamy v tseku —659 m az po dno jamy (— 778 m pod povrchem), kterd byla
likvidovana pomoci fady specialnich technologii (konzolida¢ni a zpeviiovaci injektaze apod.)
a vedla ke zmén¢ zplsobu vyztuzovani jam. V jam¢é F4 byla v havarovaném useku pouZita i
vysoce unosna ocelolitinova tybinkova vyztuz a dal$i hloubeni bylo provadéno pomoci
dvouplastové vyztuze (blokopanely + vnitini zelezobetonovy prstenec). Nasledné byl vnitini

zelezobetonovy prstenec protazen vzhiiru az do urovné —280 m pod povrchem.

V jamé F5 byla vyztuz modifikovana od hloubky —272 m (jednoplaStova armovana
vyztuz) a od urovné¢ —488 m bylo az po hloubku —889 m pouzito dvouplastové vyztuze

(blokopanely + vnitini armovany lity beton tl. 45-70 cm).



V tGseku hloubeném v karbonském pohoti byla aplikovana jednoplaStova vyztuz

z litého betonu B20 tl. 70 cm.

Po ukonceni hloubeni a razeni horizontalnich d€l (1994) byly jamy zakonzervovany
»suchym zpisobem® a provaddény pravidelné prohlidky a udrZzba vyztuze, ktera se

v soucasnosti nachazi v dobrém stabilitnim stavu.

Piedmétem posouzeni budou, ve smyslu pozadavkt vyhl. CBU &. 52/1997 Sb. a

¢. 32/2000 Sb., tyto problémové otazky:

- stabilita zasypu jam nezpevnénym materiadlem, posuzovana z hlediska:
- dlouhodobé stability zrnitého materialu zasypu
- sedani zasypu v jamach

—> posouzeni parametrd horninovych zatek v horizontalnich dilech a potieby piipadné
realizace opérnych hrazi v téchto dilech

—> stability vyztuZze jam po zasypani a po zatopeni horninového okoli jam s piihlédnutim
k pozadavku obnoveni stabilitni funkce jam po jejich opétovném vyhloubeni (odstranéni
Zasypu)

- ochrany usti jamy z hlediska zajisténi jeho dlouhodobé¢ stability

—> ostatni rizika realizace zasypu nezpevnénym materialem.

Ke zpracovani posudku byly vyuzity m.j. tyto podkladové materialy:

1.) Zajisténi jam Dolu Frenstat nezpevnénym materidlem — BPO, a.s. — rukopis technické
zpravy — Ing. Holub, 5/2002

2.) Znalecky posudek k mimotfadné udalosti pfi hloubeni jdamy F4 — Aldorf J., Exner K. —
VSB 3/1986

Posudek se nezabyva problematikou vétrani jam ani otdzkami uprav ovzdusi v jaméch pfi

provadéni zasypu.



2. GEOLOGICKE A GEOTECHNICKE POMERY JAM F4 A F5

Problematice geologickych a geotechnickych podminek jam F4 a F5 byla, zejm. po
havarii jamy F4 (1985), vénovadna znacnd pozornost (Martinec 1990) a je popsana v fade

podkladii (viz mat. ad 2.). Z hlediska konzervace jam uvadim pouze stru¢nou rekapitulaci.

Celd geologicka situace v mist¢ jam F4 a F5 je podrobné dokumentovana

v podkladech uvedenych v materidlu ad 1.

Misto hloubeni jam F4 a F5 je v podhtii Beskyd, ve frenstatské brazd€, cca 20 km od
vngjSiho nasunuti pfikrovi. Tato oblast se da charakterizovat takto:
- geomorfologicky lezi v hornatém terénu s pievysSenimi az 300 1 vice metra
- slezsky ptikrov ma vyssi mocnost se stratigraficky zachovanym sledem jednotlivych
vrstev a vytvaii rigidnéjsi geologickou jednotku
- podslezsky prikrov vykazuje stiidani tektonickych Supin rizné stratigrafické prislusnosti.
Je vyvinut jako vyznamné téleso s vysokym stupném poruseni a tektonického namahani
- reliéf karbonu je vcelku plochy a je prokazana vétsi mocnost zvétrani na povrchu

karbonu.

Pro zjisténi nutnych informaci pro projekt a hloubeni jamy F4 slouZil zajistovaci vrt
NP-800. Usti vrtu je situovano cca 75 m jihozapadné od osy jamy. Vrt byl realizovan do
hloubky 1341 m.

Stru¢né Ize geologicky profil jamy charakterizovat timto sledem souvrstvi:
0-13,5m - kvartérni sedimenty (deluvia)
13,5-601 - slezsky ptikrov
601 — 629 - tektonickd ptfechodova zéna mezi slezskou a podslezskou jednotkou
628 — 870 - podslezsky piikrov
870 — - nafarano karbonské souvrstvi

vrstvy sedlové — sloj 37 az 40

vrstvy porubské

Slezsky ptikrov (- 13,5 az—-601 m)

Slezska jednotka je tvofena tektonickymi Supinami lhoteckych a téSinsko-hradist’skych vrstev.
Pfevazujicimi horninami jsou ¢ernoSedé jilovce aZz vapnité prachovce, vyskytuji se rovnéz

piskovcové lavice. V hloubkovém intervalu —427 m az —505 m byla nafiardna télesa



téSinitickych vyvrelin (max. mocnost 18 m); brekcie byly zastizeny v intervalu —448 az —457,

mocn¢jsi polohy piskovct a kiemenct pak v intervalu —472 az —492 m.

Uklony a sméry vrstev ve slezském piikrovu jsou velmi variabilni, jilovce a prachovce
jsou silné tektonicky poruSené az na Supiny rozmérit cm az dm s ohlazy. Horniny nejsou
nachylné k bobtnani. Piskovcova télesa a vyvieliny jsou silné poruSené. Hloubeni zachytilo

nekolik kolektorti plynii a vody.

Prechodova zéna (— 601 a7z —628 m)

Tektonickd pfechodova zona je tvofend prohnétenymi jilovci se zavalcovanymi Ulomky az

bloky svétle Sedych piskovci a slepencti. Jilovce jsou nenachylné az nachylné k bobtnani.

Podslezsky piikrov (— 628 az —870 m)

Jednotka obsahuje Supiny nepravidelné se stiidajicich vrstev riizné stratigrafické ptislusnosti.
Mocnost Supin se pohybuje v metrech az desitkdch metrii. Vrstevni sled je porusen, dochézi
k opakovani vrstevnich jednotek. Pfevazujicimi horninami jsou jilovce, které spolu
s prachovci jsou velmi siln€ tektonicky podrcené a rozklouzané.

Tyto jilovce jsou tvoreny strukturami obsahujicimi montmorilonit a illit v riizném poméru a

v ur¢itém mnoZzstvi 1 kalcit. Horniny jsou nachylné az velmi nachylné k rozbtidani a bobtnéni.

Do téchto hornin, které vzhledem ke svym vlastnostem se chovaji spiSe plasticky a na styku
s vodou rozbiidaji, jsou zavalcovany ulomky az bloky pevnéjsich poloh slinovcii, vapenct a
piskovci s riznym uklonem, mistné (hloubka —744 az —775 m) az 90° se sklonem
k jihozépadu. Pevné zavalcované Cocky jsou vzdy prostoupeny puklinami a ohlazenymi
plochami. Tyto pevné polohy mohou byt kolektory vody ¢i plynti, pii vlastnim hloubeni vSak
zadné exhalace ¢i pritoky vody zjiStény nebyly. Stupen tektonického poruSeni je znacny, coz
dokumentuje 1 jadro zajistovaciho vrtu NP-800, kde z vynosu jadra v podslezském piikrovu
vyplyva, ze pouze 2 % jadra se rozpadala dle ploch vrstevnatosti, 10 % na ulomky vétsi nez

5 cm, zbytek vykazoval bud’ siln¢€ porusené jadro ptipadné byla dokumentovana ztrata jadra

(4 %). Z tohoto popisu je rovnéz ziejmé, ze v podslezském ptikrovu nebylo mozno odebrat

vzorky pro zkousky mechanickych vlastnosti hornin.

Pokud v podslezském piikrovu v jiném vrtu (napt. NP-818) byly odebrany vzorky a
odzkouSeny pevnostni a deformacni vlastnosti, bylo to vZdy v polohach pevnéjSich hornin,

které nemohou dat a ani nedavaji pfedstavy o chovani horninového masivu jako celku.



Nepropustné polohy jilovei, jako ptevazujiciho horninového typu v podslezské jednotce pti
hloubeni zptisobily, ze nebyly zjistény ani exhalace plynu ani ptitoky vody. Kolektory plynia
a vody mohou byt pouze polohy pevnych propustnych hornin (zjm. piskovcii), kterymi mohou
plyny ¢i voda migrovat v pfipad¢, Ze nejsou izolovanymi ¢ockami. Pfi tektonickych pohybech
vznikly znac¢né slozité poméry v disledku kterych mohou byt v téchto propustnych cockach
»konzervovany* plyny ¢i voda. K jejich uvolnéni mize pak dojit v ptipad¢, ze se komunikace
uvolni v disledku nasledné deformace horninového masivu, vzniklé napiiklad plastickym

pfetvorenim ¢i nakypienim masivu kolem jdmy, ¢i pfi vzniku kaverny v jejim okoli.

Nasouvani pevnéjsich slezskych jednotek na méné pevné horniny podslezského
piikrovu ma za nasledek znac¢né tektonické namahéni masivu a zpusobilo 1 zvySenou
horizontdlni napjatost, vyssi nez by odpovidalo dané hloubce a gravitacni napjatosti.
Ponévadz nasouvani slezského piikrovu probihalo velmi zhruba od jihu k severu, je i tato
napjatost takto orientovana. Svéd¢i o tom i orientace nadvylomd a sméri poruseni vyztuze
s vyraznym rozdilem a anizotropii pevnostnich a deformacnich vlastnosti a proménlivy tklon
zjm. pevnéjSich zavalcovanych cocek, zplsobily zna¢nou anizotropii deformacnich vlastnosti
horninového masivu v okoli jdmy a tim i zna¢né rozdily v posunech horninového lice jamy.
Dal§im ztézujicim faktorem je znacné Clenita konfigurace terénu v oblasti jam F4 a F5
s prevySenimi az 300 m, coz mé za nasledek vznik dodate¢nych, orientovanych vodorovnych
napéti v horninovém masivu. Tato napéti mohou byt navic zvySovana vodorovnymi slozkami
sil kleneb horninovych elevaci v podslezské jednotce. Souhrnné toto vSe vytvari velmi slozity
silovy systém v horninovém masivu, ktery obsahuje jak rezidualni, tak recentni slozky napéti.
Odhadnout velikost téchto napéti je velmi obtizné; dedukci z analyzy stability jamy je ale
mozno tvrdit, Ze vodorovné slozky napéti nebudou vyrazné mensi nez slozky vertikalni
(Ky = min. 0,8 — 1), zejména v oblastech subhorizontdlni tektoniky jaka byla popsana a
dokumentovana v mistech destrukci vyztuze, které probehly jiz v dobé hloubeni pted vlastni
havarii. Za povSimnuti také stoji skuteCnost, Ze tyto destrukce a poruseni byly vazény na
zmény v ulozeni vrstev v disledku tektoniky (pfechod ze subhorizontalniho do Sikmého a
témet strmého ulozeni). To svéd¢i o velkém vlivu mechanické anizotropie hornin na stabilitu
vyztuze. Kromé toho horniny vykazuji znacny pokles pevnosti v téchto tusecich.

Informace o pfitocich vody do jamy jsou odvozeny z méfeni pfitokli v jaméach v soucasné

dobé.



Dokumentované mnozstvi pfitokit dilnich vod do obou jam fadi ob¢ jamy z hlediska
piitok mezi jamy relativné suché. Praimérné minutové piitoky do jamy F4 &ini 25 L.min™
(36 m’.den), do jamy F5 pak 5 lmin' (7,2 m’.den™). Z hloubkového hlediska jsou
zaznamenany pritoky v intervalech 465 m az 490 m v obou jamdach, druhy pfitokovy horizont

je v hloubce cca 900 m (kontakt karbonu).

Prohlidkou bylo zjisténo, ze pfitoky vod jsou situovany do mist pracovnich spar

jednotlivych betonaznich zabirek.

Ptitoky dtilnich vod do obou jam Dolu Frenstat se podle vysledkl pravidelného méfeni

za roky 1998 a 1999 pohybuji v rozmezi 43-46 m*/den.

Mimotéadny narist zvySenych pfitokti dilnich vod v roce 1999 v mésicich Cervnu az
srpnu byl zptsoben hornickou ¢innosti v dole na trovni 1. vétrniho spojeni, kde DPB Paskov
0.z. provadel vrtné préce, souvisejici s vyzkumem Stépeni uhelné hmoty. Toto zvySeni ptitokl
bylo zptisobeno piivedenim technologické vody do dolu. Z porovnani s predchazejicimi roky

je zfejmé, ze primérné hodnoty ro¢nich piitokl jsou relativné stalé.

V soucasné dobé¢ jsou dilni vody jimany v jdmovych tlinich obou jam. Hlavni Cerpaci
systém je situovan v jamé F5. Tvoii jej Cerpaci stanice na Grovni —501 m s plunzrovym
cerpadlem PAR-3-60-55 s vytlakem pfimo na povrch a nizkotlakd ¢ast na trovni —619 m,
ktera precerpava dilni vody z tin€ jamy F5 do Cerpaci stanice na —501 m. Ze zumpy jamy F4

je dulni vody ptecerpavana do hlavniho systému cerpadlem 80-KDMU.

Po zastaveni vétrdni dolu dojde k odstaveni stdvajiciho cerpaciho systému a
k postupné akumulaci pfitokd dalnich vod v jamové tiini jamy F5 po dobu technologické
prodlevy, nutné k ptipravé zasypovych praci (dokonceni demontazi plosin a ¢asti vystroje,

luten atp.).

Je ziejmé, Ze zahajeni zasypu jamy F5 bude provadéno do vody a bude pokracovat do
doby, kdy dojde k vytvoteni dynamické rovnovdhy mezi mnozstvim vody a porovitosti

(mezerovitosti) zasypu (viz dale kap. 4.).

Problematika sypani zasypu do vody je v OKR jiz vyzkouSenou technologii a pfi

dodrzeni déle uvedenych zasad nemé negativni vliv na hutnost zasypu.

Podle zkuSenosti z Danska a Holandska se pfi ukladani sypkého materidlu formou
,rozprostteného dest¢ nezhorSuji mechanické parametry zasypu (hutnost, modul

pretvarnosti). Snizeni kvality zdsypu nastava v ptfipadech sypani formou soustfedéného



proudu materidlu, kdy je sypanina tvofena skluzem zrn materidlu z nasypového kuzele pod

vodou.

Vzhledem k tomu, ze padd zrn materidlu v jam¢ je ovliviiovan vzajemnymi narazy
Castic se sténami jamy, ponechanymi nosniky apod., lze soudit, ze predpoklad
,rozprostteného deste* kameniva dopadajiciho do vody je splnén a sedimentovany zasyp ma
vlastnosti obdobné, jako zasyp provadény do suchého prostredi. Technické zajisténi podminek

rozptylu Castic bude feSeno v projektu.

3. TECHNICKY POPIS JAM F4 A F5 A PRILEHAJICICH HORIZONTALNICH
DEL

Hloubeni jam F4 a F5 bylo zahdjeno v ramci geologicko-prizkumnych praci, jako
doplnéni povrchového vrtného prizkumu loziska, hloubenim a nasledné razbou diilnich dél

v definitivnich profilech.

Jama F5 byla dohloubena na kone¢nou uroven —630 B.p.v. (hloubka 1087,6 m),
hloubeni jamy F4 bylo pferuseno na koté —448 m B.p.v. (hl. 903 m) bez dokonceni objektu

narazisté (pouze v rozsahu limci jdmovych proniki).

Na urovni —442 m B.p.v. bylo ze severnich narazistnich kiidel vyrazeno mezi obémi
jdmami vétrni spojeni a narazi$t€¢ provedeno v definitivnich rozmérech (cca 7,5 x 12 m)

v eliptickych prafezech.

V jamé F5 byl na patfe —501 m B.p.v. ¢asteCné realizovan oboustranny pronik do
jdmového stvolu, na patie —590 m B.p.v. bylo vyrazeno kompletni narazi§té¢ v rozmérech

7,5 x 12 m v eliptickém pritezu.

Technické parametry jam:
Jama F4 —  ohluben +455,0 m B.p.v.
1. patro —442 m B.p.v.

jamova tan —448 m B.p.v.
celkova hloubka 903 m
prumér jamy 8,5 m (+455,0m+ +175ma-423 m+ - 448 m)



7,5m (+175m+ - 423 m)

Jama F5—  ohluben +457,6 m B.p.v.
1. patro 442 m B.p.v.
2. patro —-501 m B.p.v.
3. patro —590 m B.p.v.
Jjdmova tin —630 m B.p.v.
celkova hloubka 1087,6 m

pramér jamy 8,5 m

Jama F5 byla vyztuzena litym betonem (tl. 600 mm po +185,6 m B.p.v., tl. 800 mm po
-30,4 m), dvouplastovou vyztuzi blokopanely + lity beton v tseku —30,4 m + -431,4 m
B.p.v., mezi horizonty —442 m a —501 m armovanym betonem tl. 700 mm a déle az do jdmové

ting litym betonem tl. 700 mm. Na patie —590 m byla vyrazena ¢ast 1. vétrniho spojeni.

Jama je vybavena jamovou vystroji (mimo pravodnice), ¢astecné potrubnimi tahy, dale
docasnym hlavnim Cerpacim systémem s Cerpaci stanici v tirovni 2. patra (— 501 m B.p.v,, ;.
hl. 958,6 m), lutnovym tahem separatniho vétrani pod Grovni 1. patra (- 442 m B.p.v., tj. hl.
899,6 m).

Usek jamy F5 od ohlubné (+457,6 m B.p.v.) po trovei 1. patra (- 442 m B.p.v.) je
vétran prichodnim vétrnim proudem. Pro obdobi zajistovaciho provozu je jama €. 5 jamou
vtaznou. V jamé jsou dale umistény energetické rozvody v¢. signaliza¢niho, dorozumivaciho
a méficiho zafizeni. Doprava v jamé je zajiSténa jednocinnym hloubicim t€Znim zafizenim
s okovem objemu 2 m’.

Jama F4 byla po uroveit +175 m B.p.v. (hl. 280 m) vyztuZena litym betonem tl. 600
mm, dale po trovenn —180 m B.p.v. dvouplastovou vyztuzi tl. 600 mm prostého betonu +500
mm armovany beton B20, v tseku —180 m az 248 m byl poruSeny vnéjsi plast’ z litého betonu
doplnén o vnitini vyztuz z ocelolitinovych tybinkli a pod —248 m B.p.v. byla jdma vyztuzena

blokopanely s vnitinim plastém z armovaného betonu B20 tl. 450 mm.

Jama je vybavena jamovou vystroji (mimo pravodnice), ¢aste¢n¢ potrubnimi tahy a je

propojena s jamou F5 v Grovni 1. patra —442 m.



Jama F4 je pro obdobi zajistovaciho provozu jamou vydusnou, cely tsek jamy od
ohlubn¢ (+455 m B.p.v.) po uroven 1. patra (— 442 m B.p.v.) je vétran prichodnim vétrnim
proudem. Doprava v jamé je zabezpecena jednocinnym hloubicim t€Znim zafizenim, okovem

0 obsahu 2 m’. Hlavni ventilatory typu RVE 1600 jsou umistény na povrchu u jamy F4.

Rozhodnutim OBU v Ostravé zn. 6533/1994-511-Ing. Tf/MI ze dne 13.12.1994 byla
dalsi vystavba preruSena a rozestavény Dil FrensStat byl pfeveden do zajiStovaciho
(konzervacniho) rezimu se schvalenou dobou trvani do konce roku 2003. Soucasné byla
provedena fada nezbytnych technickych tprav:

* jamy F4 a F5 byly propojeny na koté —442 m

* usek obou jam nad —442 m byl vétran PVP ventilatory RVE 1600 ve strojovné u ohlubné
jémy F4

* tUsek jamy F5 pod —442 m byl vétran separatné lutnovymi ventilatory ve vétrnim spojeni
—442 m

» pfitoky dilnich vod z obou jam byly pfecerpavany k plunZzrovému cerpadlu na horizontu —
501 m a odtud potrubim DN 150 jamou F5 piimo na povrch

* na ohlubni obou jam byly zachovény a provozovany véze ZS s hloubicimi bubnovymi
téznimi stroji, soucasné jsou v obou jamach piipravena k nouzovému pouziti havarijni
dopravni zafizeni

* na povrchu byla provozovana pottebnd technologickd zatfizeni (hlavni rozvodna,

degazacni stanice, plynovéa kotelna, vodni hospodafstvi ...)

Horizontalni dila (- 442 m a —590 m) jsou vyztuzena betonovou vyztuzi v rozmérech:

- 7,5 x 12 m — oboustranné definitivni narazisté jamy F5 na arovni —442 m a —590 m
Délka naraziStnich prekopi ¢ini 12-40 m od jamy.

- 00-0-10 — predrazka narazi vjamé F4 na Grovni —442 m vyztuzena ocel. vyztuzi
s betonovou zakladkou. Délka dila ¢ini 39,8 m od jamy.

—> zarazka narazi na Grovni —501 m (hl. 958,6 m pod povrchem) je lokalniho charakteru a
pro stabilitu zasypu nemd zadny vyznam (délka zardzky cca 3-4 m). Vyztuz proniku je

betonova.



4. POSTUP PROVADEN{ ZASYPU A ZAJISTENI JAM ,,SUCHYM ZASYPEM¥

Ve shodé¢ snavrhem rozvedenym v mat. ad. 1.) a sohledem na budouci zameér

odstranéni zasypu v jamach, doporucuji zdsyp provést nezpevnénym materidlem (vypérky

z Gpravy Dolu Paskov) zrnitosti 0,5-180 mm, jehoz mechanické, petrografické a chemické

vlastnosti zarucuji dlouhodobou stalost parametrt zasypu (viz dale).

S ohledem na stabilitu jdmové vyztuze a hydrologické poméry v jamach, ochranu usti
jam a moznosti realné kontroly stavu zasypu v jamdch, doporucuji nasledujici postup

provadéni zasypu a celkové konzervace jam:

- odstranéni vSech ptekazek (pfedevsim horizont. plosin a povall, lanovych vedeni, apod.)

v jamach. Horizontalni rozpony je mozno ponechat (proud zasypu je nutno smerovat do
prostoru mimo nosniky), ponechana potrubni vedeni je nutno zaplnit smési ZZM
(zpevnény zékladkovy materidl o minimalni pevnosti 5 MPa — dale jen ZZM). Likvidace
vétracich a Cerpacich zafizeni. Je nutno vzit v tvahu, ze v jamach bude do doby zahajeni
zasypu stoupat hladina vody rychlosti cca 0,45 (F5) — 0,8 m/den (F4) a pro dosaZeni stavu,
aby zasyp ,,predbihal® stoupani hladiny, je nutno uvaZovat pfiblizné s 3-3,5 ndsobnou
rychlosti sypani materidlu (mezerovitost cca 30 %) do jam.

I pfi odstavce Cerpaciho zafizeni cca 2 mésice a planované kapacité sypani 9-11 m/den by
nasledna celkova doba sypani ,,do vody* nepiesédhla dobu cca 20 dnii (pfiblizné€ tsek mezi

narazisti jam F5 a F4 pfii pretékani mezi F4 a F5).

> zasyp jamy F5 od jamové tiné (- 630 m B.p.v.) az do vysky cca 90-140 m nad patro —
442 B.p.v. V této vySce bude zasyp preruSen az do dosypani jamy F4 (cca 80 dnt).
Hladina vody v jamé F5 do doby ukonceni zasypu v jdme¢ F4 dosdhne pfiblizn€ urovné

hladiny zasypu, tj. cca 140 m nad patro (= 442 m).

> zasyp jamy F4 od jdmové tin€ do hloubky cca 15 m pod ohlubeni jamy. Zaplnéni prostor
podpovrchovych kanald v jamé smési ZZM. Nasleduje budovani ohlubiiové zatky v jame

F4.

> dosypani jamy F5 do hloubky cca 15 m pod ohluben, zaplnéni kanalti pod ohlubni smési
Z7ZM a vybudovani ohlubiiové zatky.

- vybudovani ohlubniovych jamovych povali, dimenzovanych na zatizeni 35 kPa. Zatizeni

povall sanim (80 kPa) je bezpredmétné.
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Konstrukci ohlubniové zatky, kterd dlouhodobé zajistuje stabilitu usti jamy (eliminace

sufoznich poruSeni usti jamy, pfeneseni zvysSenych zatizeni vyztuze, omezeni ptitokd vody

z kvartérniho pokryvu), doporucuji provést v této sekvenci vrstev materialti (zespodu nahoru):

vrstva betonu B20 tl. 3 m nad oddélovaci vrstvu zasypu

vrstva ZZM vysky 12,0 m (pod spodni hranu ohlubiiového povalu)
celkova vysky zatky: 15 m
osazena potrubi: - odplyniovaci DN 150

- dosypavaci a kontrolni potrubi min. DN 600

PROBLEMATIKA RIZIK PRI REALIZACI KONZERVACE JAM ZASYPEM

Konzervace jam ,,suchym zasypem® pfinasi sebou néktera rizika, ktera souvisi jak se

samotnym provadénim konzervace, tak s moznosti obnoveni funkci jam a jejich stability.

Tento postup piedpoklada opétovné vyhloubeni (odstranéni zasypu) a ekonomicky i technicky

piijatelnou Groven piipadnych oprav a sanaci vyztuze.

Za hlavni rizikové faktory lze povaZovat:

-

—

nedokonalé zaplnéni jam zdsypovym materidlem (vznik dutin v zasypu, pfip.

samovolnych zatek)

nestabilitu zasypu z hlediska:

- nadmérnych hodnot sedani zasypu

- vtlaéeni zasypu do horizontalnich dél piekonanim unosnosti prirozenych nebo
umélych opérnych hrazi

- petrografické a mechanické charakteristiky zasypu

poruseni vyztuze jam v dusledku:

- tlaku zasypu v dobé konzervace

- tlaku okolnich hornin narusenych vodou po obnoveni jam (sniZzeni pevnosti, bobtnani
apod.)

- chemické koroze betonu a sniZeni jeho tinosnosti

..zmonolitnéni* a zpevnéni zadsypového materidlu v jaméch vlivem:

- rozpadu jilovitych hornin a vytvofeni cementacniho jilovitého tmele mezi zrny zasypu

- nadmérného zhutnéni a cementace pii konzolidaci zasypu
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Pii téchto stavech zasypu by bylo nutno pouzit pro opétovné rozpojeni materialu
technologii trhacich praci, kterd by negativné ovlivnila stabilitu vyztuze jam.

— rozbtednuti materidlu zasypu v disledku rozpadu velkého mnozZstvi jilovitych hornin za

pfitomnosti vody. Tento stav zasypu by velmi negativné ovlivnil téZitelnost zasypu a

pracovni prostfedi v jame. Néklady na vytéZeni materidlu by byly extrémné vysoké.

6. ANALYZA UVEDENYCH RIZIKOVYCH FAKTORU

6.1. Petrograficka a mechanicka charakteristika zasypového materialu

Zasypovym materidlem budou vypérkové materidly z upravny Dolu Paskov.
Dodavatel materialu garantuje dodrzeni téchto kvalitativnich charakteristik:
- zrnitost 0,5-180 mm

Podil pisc¢itych zrn: max. 4-12 %

- petrograficka skladba: - prachovce 70 %

- piskovee 20 %

- jilovee max. 10 %
- obsah vody: 11-14 %
- obsah popela:  65-70 %
- sypna hmotnost: 16 kNm™ (po uloZeni v jamé cca 19 kNm™)
- smykova pevnost: ¢' =30°

¢ =0kPa

- stlacitelnost: Eqer = cca 10 MPa (po ulozeni Eq = min. 20 MPa)

Vzhledem Kk petrografické skladbé lze materidl povazovat za nerozpadavy. nerozbiidavy,

malo_stlacitelny a pevny (pevnost kusi horniny Ize ocekavat ve velikosti 30-60 MPa).

Z téchto divodl je mozno jej, jako materidl pro zasyp. doporudit, protoze spliiuje pozadavky
vyhl. CBU ¢&. 52/1997.

Kvalitativni parametry materidlu rovnéz do zna¢né miry eliminuji nebezpec¢i, Ze dojde
k takové mite zpevnéni zasypu, ktera nebude zvladnutelnd béznymi naklddacimi mechanizmy.

Stejné tak bude eliminovano nebezpeci rozbfednuti zasypu.
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6.2. Nedokonalé zaplnéni jamy zasypovym materidlem

Ze zkuSenosti ztfady likvidovanych jam (v OKR napf. Jindfich 3, jama Jindfich

v RUD) vyplyva, ze pifi nedodrZeni stanoveného postupu a vlastnosti zasypového materialu
mize dojit k vytvofeni samovolného uzaveéru (zatky) v jamé, ktery znemozni vyplnéni
prostoru pod timto uzavérem. Na vzniku nebezpeci se podili predevsim:
* nedodrzeni stanovené zrnitosti a skladby zasypového materialu (zrnitost vétsi nez

250 mm, velky obsah jilovitych slozek),
« provadéni zasypu materialy, které nejsou piipustné (zelezobetonové panely (Jindfich 3),

bloky, difevéné prvky, ocelové nosniky, apod.),
* vSechny ponechané prekazky v jame (ploSiny, nosniky, potrubi),

* vynechani kontrolnich méfeni a sledovani spotieby.

Vylouceni téchto vlivii je mozno pouze dodrzenim téchto zasad:

a) pouzivat material s prevazujici zrnitosti do 50 mm a minimalnim podilem jilu v zasypu
(max. 3 %),

b) instalovat v misté¢ vysypného otvoru do jamy miiz (sito) o velikosti max. 250x250 mm,
pies kterou piijde veskery zasypovy material,

¢) provadét denni kontrolu (§ 16 odst. 2 vyhl. CBU &. 52/1997 v platném znéni) stavu

hladiny zasypu ve vztahu k objemu pouzit¢ho materialu.

V piipadé¢ indikace moznosti vzniku samovolného uzavéru jamy (nesoulad mezi
spotfebou a ulozenym materialem — hladina zasypu) je nutno zasyp okamzité prerusit a zahajit
plaveni zpevnéného popilku (s pevnosti do 2 MPa) s vys§im podilem vody (fidké smés). Toto
plaveni je moZno ukoncit po dosaZeni pevné hladiny smési 2 m nad urovni diive zjiSt€n¢ho
povrchu sypkého zasypu. Spotiebu plavené smési je nutno peclivé kontrolovat a porovnat se

zjiSténymi Udaji z jamy (zda vnikla do vytvorené dutiny).

6.3. Stlacitelnost sloupce zasypu ze sypkého materialu
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Zpusob provadéni zasypu (volny pad) pfiznivé ovlivituje deformacni vlastnosti
zasypu. Porovnanim s hutnici energii standardni Proctorovy zkousky hutnéni (600 kJ.m?) ma
dopadajici hornina pii dopadu z vysky vétsi nez cca 40 m hutnici energii vétsi nez PS (Proctor
standard) a pii dopadu z vysky vétsi nez cca 190 m vétsi nez tzv. modifikovany Proctor (2900
kJ.m?). Pfitom kamenité materialy hutnéni dle PS dosahuji modul pietvarnosti ve vysi E4 =
40-80 MPa. Pro stanoveni pravdépodobné hodnoty sedani zasypu byla v neprospéch
bezpecnosti vzata minimalni hodnota Egni, = 10 MPa (pro material 1 m pod Grovni zasypu).
Vypocet sedani zasypu byl proveden pii respektovani:

* tfeni na sténach jamy (zasobnikovy efekt),

« efektu zhutilovani materialu (rtist E4) vlivem volného padu.

Vliv zhutiiovani padajicim materialem byl uvazovan ristem modulu pietvarnosti podle

vztahu Eq4,, = Ey /z (Hrubantiv vztah pro sypké horniny), kde

Eisz —modul pfetvarnosti v hloubce z
Eo — pocate¢ni modul pretvarnosti (10 MPa)
z — proménnd vyska (hloubka) zasypu

Efekt zhutiiovani byl omezen hloubkou z = 50 m, kde dochézi k ustaleni velikosti svislého
napéti v zasypu.

Pak pro celkové sednuti zasypu miizeme psat

A.0, .d,

A

Ndz =
(2)°

A:J'S.dz+K :J'

O dz+K =1, +K
E(Z)

pfi okrajové podmince
A(Z=h)=O UJ I(h)""KD K:-I(h)
Funkeci svislého napéti 0 , miiZeme pfijmout ve tvaru zndmého Jansenova vztahu

o - A.y—c.OE_e‘Z'K'Qg”‘O Ez Bli-ec)

- K.tgo.0

proz< 50macg ,=B(1-e)proz> 50m.
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Eo. /2 proz< 50m

Eo . /50 proz> 50m

Pak proh< 50 m —J’ (E \e/__zc)dz

Po integraci a vycisleni integracni konstanty

o (_1\k o~k 7(0,5+k) C
A= B é( D*Ct it

Eyeo K k+0,5 C

Proh> 50 m pak obdobn¢

c()Ct A SO B O C
h-50
v k+0s V'HEH /s | )E

Vypoctem pro vstupni konstanty

y =0,019 MN.m" — objemova tiha zasypu

A=44,15m* (F4) a 56,7 m? (F5) — plocha priifezu jamy

0 =23,55m (F4) a 26,7 m (F5) — obvod priifezu jamy

0=16° — thel tfeni mezi zasypem a sténou jamy (snizeno vlivem pfitomnosti
vody v zasypu)
K=0,33-0,5 — soucinitel bo¢niho tlaku v zadsypu K, =

tg? (45-¢2) resp.
Ky =1 —sin ¢(dle Jakyho)
c=0 — soudrznost zasypu
Eo=10-30 MPa
h =903 m (F4) a 1087 m (F5)

Vysledky feSeni sedani zasypu (konecné sedani) jsou uvedeny v grafech v ptilohach ¢. 1 a 2

pro jamy F4 a F5.

Celkové sedani zasypu v jame F4 a F5 lze tedy ocekavat v rozmezi:

15



> F4: As=3-4m
> F5: As=4-5m

Tyto hodnoty odpovidaji pomérnému stlaceni € ve velikostech cca

= 0,004 =0,4 %
903

5
£=——=0,0045=0,45% ,
1087

coz predstavuje velmi dobfe zhutnény material. Stabilita zasypu neni vlivem jeho stlaCovani

ohroZena a nevznikd ani zddné nebezpedi pro stabilitu jamy.

Dobu konzolidace zasypu lze odhadnout na 1-3 roky. Kontrolu stavu hladiny zasypu a jeho

dopliovani pod ohlubiiovou zatkou doporucuji provadet po dobu 5 roki s ¢etnosti 2x rocné.

6.4. Svisla stabilita ohlubriové zatky

Konstrukce ohlubniové zatky musi vychazet jak z konkrétni geologické a geotechnické
situace (vrstvy deluvii) v Gsti jamy, tak z potfeb souvisejicich se stabilitou zasypu (kontrola,
odplyiiovani, dosypavani) a stability vlastni zatky (stabilita spodni desky zatky, vnéjsi stabilita
zatky).

Tyto faktory determinuji navrh konstrukce zatky, kterou doporucuji provést podle

téchto zasad:

!

délka zatky: 15 m (eliminace vlivu zvodnélych vrstev deluvii v hloubce cca 13 m)
- vlastni konstrukce zatky (odspodu vzhiiru):

- 3 m beton B20

- 12 m cementopopilkova smés ZZM
- uzaviraci ZB poval
- odvétravaci potrubi [J min. 150 mm
- dosypavaci a monitorovaci otvor [l min. 600 mm s moznosti odvétravani prostoru

v télese zatky.

6.4.1. Kontrola stability dna zatky a vnitini stabilita zatky
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Zatizeni desky dna zatky o priméru 8,5 m a tl. 3 m mize v nejméné ptiznivém piipade
dosahnout hodnoty

q=12,0.18 =216 kPa
Max. moment M.« = 216.4,25%.0,1875 = 731 kNm

W= é.1.32 =1,5m’

M, =1,5.900.0,8 = 1080 kNm > 731 — stabilita spodni strany zatkové desky je zajiSténa.

Vnitini stabilita zatky (pfip. piekroceni smykovych napéti na kontaktu s vyztuzi) bude
zajiSténa, bude-li

T max <1 mez (T mez — Rsm = 0,23 MPa)

12.56,7.18 +56,7.3.22 . . S
T omax = 31485 15 =39,9 kPa < 230 — vnitini stabilita zatky je zajiSténa

6.4.2. Vnéjsi stabilita zatky

K poruseni wvné¢j$i stability muze dojit po teoretickych smykovych plochach

prochazejicich v horninovém okoli jamy. Dle Terzhagiho k tomu muze dojit tehdy, plati-li

U 2¢O
b! - [
p= "™ b O+p,.A> 0
2K, .tg @
kde
b= (D +2d) + 2.0 . tg (45 - ¢2)
- pramér jamy (8,5 m)
d - tloustka vyztuze (0,6 m)
Ps - saci sila (80 kPa) — neuvazuje se

A..x - max. hodnota sednuti zasypu (doporuceno uvazovat ve velikosti 2A, =2.5m =

10m)
() - thel vnittniho tfeni horniny za vyztuzi (¢ = 22° )
C - soudrznost hornin (deluvii) (¢, = max. 50 kPa)
y - objemova tiha hornin (20 kKNm™)
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K, - soucinitel bo¢niho tlaku (0,33)
b = (8,5+2.0,6) + 2.5.tg(45-11) = 16,4 m

16,4 HZO _220 E . » .
= 0 16,4 =-1080 < 0 — vng&jsi stabilita ohlubnové zatky je

2.0,33.4g22°

p

zajiSténa

6.4.3. Stabilita zisypu na uzavienych patrech a pronicich s horizontalnimi dily

V mistech pronikl jdmy s horizontalnimi dily ptisobi horizontalni tlaky zasypu

o velikosti

Ay 5
O =——_-=.1g7|45-¢ /2
*T K 190.0°° [45-912]
A - plocha priifezu jamy (56,7 m?)
y - objemova tiha zasypu (19 kNm™)
Ky - soucinitel bo¢niho tlaku (min. 0,33)
3 - thel tfeni mezi zadsypem a sténami jdmy (min. 16° )
) - thel vnitiniho tfeni mater. zasypu (min. 30° )
O - obvod priifezu (26,7 m)
56,7.19

O =——————— 2 ° )=
" T 0334g16-26,7 €307 )= 142kPa

Délku tseku horizontalniho dila (1), ktery bude zaplnén vtlaenym materidlem lze stanovit

Z vyrazu

0 h O
- b%?x _Etg2(45_¢/2)yE

y.igdb+hig?45-¢ /2]
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b - sitka dila (U max. 7,5 m)
h - vyska dila (0 max. 12 m)

7,5é4z—utg230f19E
1, = 2 E=

m

24.8 m

19.4g16]7,5 +12.4g7307]

Celkova délka vtlaceného zasypu veetné piirozeného svahu v jeho ¢ele bude ¢init

12 12
=248+ — =248+—— =332
8 tgd tg30” 332m

P11 plném zvodnéni zasypu (Y = Y«) se délka vtlaceného Useku zvysi na hodnotu

Vs = (Ys - Yw) (I-n) = (26-10) (1-0,3) = 11,2 & 11 kNm™

7,5%42—12@230:.11D
y o 2 H=332m
" 111g1677,5+12.4g°307

12
' =332+—"_ _s4
‘ g30-  ~wim

Z vypoctu plyne, ze prakticky celé useky provedenych naraznich ptekopti na trovni

—590 m budou vyplnény vtlaCenym zasypovym materidlem a vytvofi pfirozenou opérnou

hraz, zabranujici dalSimu vtlacovani zdsypu do horizont. dila. Poklesy zasypu v jame z titulu

vtlaceni zasypu do horizont. dél jsou tedy vylouceny.

Prakticky stejna situace nastane i na pfekopech jam v urovni 442 m.
VtlaCenim zasypu vytvorené zatky (hraze) spolehlivé zajisti stabilitu zasypového
sloupce v jamach. Poklesy zasypu pod ohlubiiovou zatkou ptjdou proto zcela na vrub sedéni

Zasypu.

Z uvedenych diivodii neni proto zapotiebi budovat opérné hraze na otevienych

patrech.
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6.5. Unosnost vyztuZe jam F4 a F5 a rizika jejiho piekroceni

V mat. ad. 1. a,,Studii o hloubeni a vyztuzovani jam v oblasti Frenstat zapad* (Aldorf,
Exner 5/1986) bylo prokazéano, Ze inosnost vyztuze jdmy F4 se pohybuje v rozmezi:
2> 1,1 -1,7MPa v zavislosti na tfidé pouzitého betonu (BIII — BIV) u jednoplastové
vyztuze (usek 0 az 280 m pod povrchem)
> 0,6 —1,72 MPa pro blokopanelovou jednoplastovou vyztuz (beton BV)
-2 4 MPa pro tybinkovou vyztuz

- cca3-3,2 MPa  pro dvouplastovou vyztuz (blokopanely + armovany beton 0,5 m)

Tyto hodnoty tnosnosti vyztuze, vztazené k velikosti ptivodni horizontalni napjatosti
0 «=K,.y.h, ¢ini pro:

Ky, =0,8

y = 0,025 MNm™

h =250, 450, 750, 900 m

h (m) / q (MPa) 1,7 3,2 Pozn.
250 0,34 - jednoplastova vyztuz
450 - 0,35 dvouplastova vyztuz
750 - 0,21 dvoupléstova vyztuz
900 - 0,17 dvouplastova vyztuz

Uvazime-li, ze primérna pevnost hornin (jilovce) v okoli jam se pohybuje mezi 30-40
MPa, bude velikost rozvolnéné oblasti za vyztuzi cca 4 m v hloubce 680-750 m (podslezsky

ptikrov).

Po nasyceni horninového prosttedi vodou (zatopeni zasypu), klesne jeho pevnost na
hodnotu cca 0 4= (30 + 40). (04 + 0,6) = 12 — 24 MPa s primérnou hodnotou cca 20
MPa. Tim dojde pii stejné hodnoté posunuti vyztuze jamy u ke zvétSeni rozsahu zoény
poruseni o cca 6-8 m na velikost R & 12-13 m (pf. €. 3).

V dusledku této zmény se zvysi namahani vyztuze o velikost

Ag, = y'(RL —a)
2tg @
- 0K 25° (porusené jilovce)
- Ri=12m
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- a=-4,75 m — polomér vylomu

-y =0,025 MNm"
-M—mw A 0,2 MP
T T g a 80,2 Mba

Dalsim faktorem, ktery zvysi zatizeni vyztuze, je proces bobtnani poruSenych
jilovitych hornin. Podle vysledkti métfeni bobtnacich tlakd hornin z lokality F4 a F5 (Aldorf,
Koftinek 7/1986) ¢ini bobtnaci tlaky 0,68 — 0,74 MPa.

Celkové zvySeni zatizeni vyztuze po opétovném zprovoznéni jam lze ocekavat ve

velikosti cca Aq. & 0,2 + 0,7 & 0,9 MPa, coz predstavuje 30-50 % tnosnosti vyztuZze.

S velkou pravdépodobnosti 1ze tedy olekavat, Ze v dusledku zatopeni jamy dojde po

jejim opétovném zprovoznéni (odstranéni zasypu) k poskozeni vyztuze (piekroceni jeji

unosnosti) a vzniku dodatec¢nych deformaci vyztuze.

Vzhledem k tomu, Ze nezndme aktudlni stav zatizeni vyztuZze a miru jeji radidlni
deformace, je nutno predpokladat, Ze pii t€Zeni zasypu bude nutno v fadé mist vyztuz sanovat
injektazemi a kotvenim, coz zvysi naklady na zprovoznéni jam. Totdlni destrukci vyztuze a

potfebu jejiho obnoveni neptedpoklddam, protoze anizotropie mechanickych vlastnosti

horninového prostfedi a jeho nehomogenita budou mit v tomto ptipad€ pozitivni ucinek na
charakter poskozeni konstrukce, které se projevi pfedev§sim vznikem lokalnich ohybovych
trhlin, které snizi ohybovou tuhost prstence vyztuze, zvétsi deformace prstence a tim snizi

jeho zatizeni.

Jsem toho nazoru, Ze v horizontu uvazovanych 20 rokid (doba docasné konzervace)
nemuze dojit ani k podstatnému snizeni tnosnosti vyztuze v disledku koroze betonu vlivem
pusobeni podzemni vody. Zjisténa agresivita vody na beton je vcelku nizka (obsah siranii
< 20 mg/l) a vzhledem k tomu, Ze proudéni a vyména vody kolem betonové vyztuze bude
zanedbatelnd, bude i rychlost koroze betonu velmi nizkd. Vliv na unosnost vyztuze lze

predpokladat ne vyssi nez 5-10 % (sniZeni tnosnosti).

Tlak zasypovych hmot na vyztuz (vnitini ptetlak) ve velikosti 125-140 kPa mé na
namahani betonu zanedbatelny vliv a kromé toho zplisobuje snizeni napéti v betonovém
prafezu o cca 0,7-0,8 MPa, coz prispiva k prodlouzeni zivotnosti betonové konstrukce

(snizeni vlivu plouZivosti betonu).
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7. ZAVER

Provedené vypoclty a analyzy potvrzuji, Ze navrzeny zpusob konzervace ,,suchym
zasypem* z nezpevnéné¢ho materidlu je bezpecny, schopny dlouhodobé zajistit stabilni stav
konzervovanych jam. Slozeni zasypového materidlu rovnéZz zajiStuje moZnost relativné

snadného opétovného vytézeni a obnoveni funkce jam.

Pti opétovném hloubeni (t€zZbé zasypu) mohou s velkou pravdépodobnosti nastat
lokalni ptipady porusovani vyztuze, vyzadujici provedeni sana¢nich opatteni. Tento dusledek
zatopeni jamy pfi konzervaci nelze Zadnym ekonomicky realnym opatfenim vyloucit.

Nebude-li po uplynuti predpokladané doby konzervace (20 rokil) funkce jam
obnovena, odpovida zajisténi jam pozadavklim na bezpe¢ny zptisob jejich likvidace dle vyhl.

CBU ¢&. 52/1997 v platném znéni a nebude zapotiebi provadét zadna dalsi likvidaéni opatieni.

Ostrava 18.5.2002
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