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Abstrakt v slovenskom jazyku

Obsahom tejto bakalarskej prace je stabilizovangeaetické pozorovanie vplyv
dobyvania ochranného piliera na deStrukciu komjamy G*“- Bana Novaky kinematickc
metodou GPS. Monitorovanie prejavov bansk&nnosti a analyza deforméc
v poddolovanych Gzemiach z opakovanych polohovyckram svyuzitim webove
aplikacie a mapovych sluzieb WMS.

Precis in English language

The contet of this bachelor thesis is stabilizaod geodetic observation of influence
mining the security pillar for desctruction of chigy “the G hole” the Mine of Novak
by using the kinematic method GPS. Monitoring af gxhibition of a mining activitie
and analysis of deformations in undermined areasniaking repeated positioni

measures with web application and map devices WMS.
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UvoD

Bakalarska praca sa venuje problematike vplyvdwydania na objekty banského
zavodu v katastralnom Uzemi Kos v oblasti Jamy @vé> na tomto Uzemi sa planovala
likvidacia jamového komina zac€élom spristupneni@azby uhlia v ochrannom pilieri,
avSak s podmienkou zachovania jamového komina@rglexné vyuzitie privodu vetrov
do podzemia ana o¢drpavanie banskych vod s exploatacie uhlia. V chranenom
loZziskovom GUzemi v sprave Hornonitrianskych banieWwdza, a.s., zanechava banska
¢innog’ trvalé stopy na krajine vo forme terénnych depradrhlin. Z tohto dévodu bola
poverena projektova organizacia Banské projektyg.Bratislava vypracovanim posudku
za Welom udrzania existencie banského telesa pre rok9-2014. ObSirnejSie o vplyvoch
banskej¢innosti, dobyvani ochranného piliera a o jamovohase sa budem zniievat’ v
nadchadzajucich stranach prace.

Ciel'om tejto prace bolo stabilizovanie a zameranie bagkndetickej pozorovacej
siete za telom zistenia deformacii terénu a sledovania tyehtgen. Pozorovanie vplyvov
dobyvania ohradnika na deStrukciu komina ,jamy ®aia Novaky bolo vykonané
metodou GPS. Nasledne sa vykonalo spracovanie aaywr Udajov a porovnanie
s predoslymi meraniami.

V mojej praci som taktiez vyuzila vebovl aplikdcpre analyzu deformécii
z opakovanych polohovych merani a mapovych slu¥i#S spracovant vo VUGTK
v Zdiboch, ktorej autorom je Ing. Talich Milan, Bh.



1. VPLYVY PODDOLOVANIA

Monitorovanie prejavov bansksgjinnosti spdsobenych kinematickou aktivitou
horninového masivu je v &aisnosti¢asto rieSenou problematikou hlavne v savislosti
s analyzou urbanistickej vyuZiteosti takychto Gzemi. Pre obfapodliehajucu vplyvom
banskej¢innosti je charakteristické, Ze deformécia Uzensigpeejavi s ufitym ¢asovym
spozdenim, ktoré je spdsobené pdmjomn doznievanim napétia v horninovom masive
(retardacia masivu). Vplyvy bansk#@pnosti na rozsiahle okolie banskych prevadzok je
mozné rozdefi do viacerych skupin: zgistovanie ovzduSia, pédy a podzemnej vody,
uskladiovanie nebezpmého odpadu z banskych procesov v depbniach a fmdaiie
povrchu. Aktuélnym,asto rieSenym problémom v otdzkach poddolovanétemiz je
ukontenie banskeginnosti v spojitosti zo zatvorenim banskych prewvkda postupnou

likvidaciou bane.

Obr. ¢&. 1. 1 Vplyv poddolovania v oblasti Jamy G

Charakter pohybového procesu zavisi @&ditelov, ktoré vyvolavaju ptiny
a podmienky pre vznik takéhoto procesu. Faktoryéta podikaju na ovplyvneni tohto
procesu mozu hyprirodzené endogénne i exogénne, alebo vyvolasghpéncloveka pri
tazbe nerastnych surovin, technickym zasahom dmdysirrespektive kombinaciou
uvedenych faktorov. Merania pohybov na pozorovastgnici je teda nutné tymto
okolnostiam prispdsobia je potrebné zvalitaké pozorovacie metddy, ktoré umoznia
zZistit’” s vysokou presnésu okamzité polohy bodov. Optimalne vysledky davpjave

pozorovania realizované v pravidelny&sovych intervaloch. (1)
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b)

d)

Hlavnécinitele ovplywiujace pohyby nadloznych vrstiev a teda aj povrahu s
mechanické vlastnosti hornin: vlastnosti jednotttvytypov hornin su pre nas
zname z laboratérneho prostredia, avSak nemézennadis o suvrstviach alebo
horskom masive, ktory méze pracowasmere fbky ale i v smere po vrstvach
a vytvarad tak nehomogénne prostredie, v ktorom so vzrastajugapatim sa
transformuju vlastnosti hornin a nadobudaju podnbsypkej na pevnu alebo na
plasticku. Potla mechanickych vlastnosti roZdgeme horniny na: (2)

- tvrdé, pevné horniny

- plastické horniny

- sypké horniny

- tekuté horniny

geologické podmienky uloZenia: vplyvazby ovplywiuje geologické zlozZenie
horstva z viacerychIladisk, preto je dblezité pozhgeologicky profil lokality,
ktory posobi spolu s mechanickymi vlasttersi na vékos” a charakter pohybu.
Vyznamny vplyv na viEkos’ a smer pohybu ma aj uklon lozZiska, ktory mézeme
rozdelt’ na: (2)

- vodorovné 0°

- ploché 0 az 22°

- uklonené 22 az 45°

- polostrmé 45 az 70°

- strmeé 70 az 85°

- zvislé 85 az 90°

mocnos loziska: vyjadruje najkratSiu vzdialenosedzi stropom a @oou loziska.
Plati skuténog’, Ze ¢im je mocnog v&Sia, tym sa zwéuju pohyby tak ako
v nadlozi tak aj na povrchu Uzemia.

medzny uhol vplyvu: je uhol, ktory zviera vodorovr@ina so spojnicou hrany
porubu a miesta poslednych vplyvov na povrchu. k2¢dzné uhly vplyvu
nazyvame pokh smeru vodorovného ramena, ktoré mézu smérdeanadloZzia,
alebo podlozia Urcitym druhom uhla vplyvu je aj tzv. uhol zalomovytoky
modZeme interpretov¥anj ako uhol, ktory prechadza od vodorovnej rovanstrmého
ramena od hrany rubania do plochy zlomu vrstiey. F®3Sny rozsah vplyvu

exploatacie uhlia: Mikog’” vytazenej plochy v uHmom revire ma priamy vplyv na
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f)

9)

velkog’” pasma na povrchu zeme atato ablgs vzdy v&Sia ako oblas
exploatovaného loziska. (2) Pri vodorovnom ulozehiska a dobyvanim v jednom
bode s postuporazenia na vSetky strany a jednotnou rycfoasby po dosiahnuti
urcitej vzdialenosti nebol zagiheny d’alSi pokles. Vyrubanou plochou by bol
kruh, ktory nazyvame plnecinnd plocha. (3) M6Zeme ju teda definévako
plochu v lozisku, ktoru je potrebné tazit’, aby pokles daného bodu na povrchu
poklesovych kotlin dané odliSnymi hodnotami medimatlov v désledkuwoho
plne &inna plocha nadobuda tvar elipsy. (2)

hibka loZiska pod povrchom: méa vyznamny vplyv na nmiei a rozsah
jednotlivych deformacii na povrchu. (3) Zo #8&jucou sa fbkou nastava na
povrchu Uzemia plynulejSi pohyb, ale rozmer poktegdotliny je v&si aj kel je
exploatované rovnaké plocha. (2)

spbsob exploatécie uhlia: ks’ poklesu taktieZz ovplywje spdsolrazby loZiska
a to predovsetkynii bude vyrabané plne alebatasti a¢i bude dobyvané na zaval
alebo so zakladkou. (2)

¢asovy priebeh aflka trvania pohybu: po dobyvatdsti sloja musi prefsurita
doba, kym sa na povrchu objavia prvé pohyby. Ddbadhnia zavisi na viacerych
geologickych podmienkach hornin. V Novackom Erfwm revire nastava
doznievanie poklesov pri dobyvani ibkach 200 az 300 m uz za 1 az 2 roky. (3)

L4 kotlina

Obr. €. 1. 2 Poklesova kotlina a plenedinna plocha pre Sikmé uloZenie vrstiev
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1.1 Rozsah vplyvu

Horniny v nadloZi vyrabanych priestorov maju tendenprehyb@ sa atasto aj
samovdne zavalf tieto priestory. To sa obgjne prejavi pohybmi a deformaciami na
povrchu. Na ich sledovanie sa na poddolovanom UZamduju pozorovacie stanice.
Pohyby a deformacie méZzu thana&nu intenzitu arychlas Prejavy poddolovania
vyplyvajuce z deStrukcie v podzemi sa mézu préjgriamo v reliéfe krajiny a takisto
nepriamo ako spektralny prejav (zmena hydrologiiednej vihkosti, vegetacie a pod.).
Priame prejavy poddolovania sa prejavuju pohybomopmvacich bodov na povrchu
poddolovaného Uzemia smerontdisku vyrubanej plochy. Tento pohyb je tvoreny
dvoma zloZkami: pohybom zvislym (pokles — rozdigak nameranych na &atku a na
konci ukitého obdobia) a pohybom vodorovnym (posun — rdzatdohy bodu nameranej
na z&iatku a na konci obdobia). (1)

Urcit miesto poslednych vplyvov je Kmi obtiaZzne, pretoze sa zo zgdjucou
vodorovnou vzdialenosu od hranice dobyvania vplyvy postupne zmenSujinakoniec
sa prakticky nedaju zistibeZznymi meré&skymi metédami. Tato skuitnos’ posikiuje
tvrdenie mnohych odbornikov, Ze kes® medzného uhla vplyvu zavisi od presnosti
meracich pristrojov a metdd, teda Ze tato hodrefrémenlivaCim presnejsie pristroje
sa pouziju pri zameranicdgm presnejSia metaka metdda sa voli, tym mensi bude medzny
uhol vplyvu. Je vBmi tazké uéit’ pricinu tychto malych pohybov, ktoré mézutbgbzne
a nemusia ani suvigies vplyvom dobyvania. M6Zu Byspdsobené odtokom spodnych

vod, zanfizanim a rozrfzanim pody a inymi ptinami. (3)

1.2 Formovanie poklesovych kotlin

Vyrabanim dostatnej vdkej plochy sloja sa na povrchu vytvori poklesova
kotlina. Tvar poklesove] kotliny mdze byplynuly, povrch sa bude prehybaez
viditelnych trhlin, alebo méze Byhepravidelny, ptiom sa tvoria trhliny, strze, lievikovité
prepadliny a zlomy réznej Vkosti. Charakter deforméacie zemského povrchu zavisi
predovdetkym od hrabky dobyvaného sloja a dibkyrn dobyvania pod povrchom

a geologického zloZenia nadloZia.
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Poklesova kotlina
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Obr. €. 1. 3 Vplyvtazby na povrchu (26)

Pri dobyvani slojov mensich hribok vas$tch Hbkach vznikaja plynulé poklesové
kotliny, volrnym okom nie vzdy postrehniiteé. Pri dobyvani uklonenych slojov vznika
nesymetricka poklesova kotlina. Nad hib&@g’ou porubu ma pozvay priebeh, avSak
nad hornou ¢ag’ou dobyvania je podstatne strmSia apreto aj powehobjekty
nachadzajluce sa v tejt@msti poklesovej kotliny su vystavenécgimu nebezgenstvu
poSkodenia. Rezy v smere loziska maji symetrickégr vyplyva to z rovnakej fioky a
z rovnakych medznych uhlov vplyvu po smere. Defaimovrchu su pri dobyvani vo
v&sich Hbkach malé, takZze nemusiarhiyebezpéné pre niektoré povrchové objekty. Je to
spdsobené tym, Ze vplyvy dobyvania sa pilkyeh Hbkach rozkladaju na Vkud plochu.
Strmos’ poklesovej kotliny bude zéavisieod Hbky dobyvania a pochopitee aj od

mocnosti vydobytého sloja. (3)

g N

Obr. €. 1. 4 Maximalny pokles v celej oblastiazby (26)
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2. GEOLOGICKA STAVBA PREDMETNEHO UZEMIA

Zakladnym ¢initelom ovplyviujucim ve’kos’ pohybu je geologicky ukazovdte
ktory skuma fyzikdlno—mechanické vlastnosti horrpostupnos na seba naviazanych
vrstiev a predovSetkym ich zmenu vo vodorovnom islovn smere. Tieto vlastnosti
nemdozeclovek ovplyvnt, ale je doélezité si vSindavlastnosti hornin ako sudrznps
pevnos, zrnitog’ a plastickos, z ktorych méZzeme vychadzaa nasledne utvati
predpoklad, ako sa bude tvarévearén.

Na geologickej stavbe predmetnej oblasti sa paglie molasové sedimenty
a vulkany stredného miocénuchkeneni: podlozie (kamenské suvrstvie), I sloj
(novacke suvrstvie), nadlozie (koSianské suvrstiédotské suvrstvie a kvartér). Ako
kamenské sulvrstvie je ozfmvany komplex zlepencov, pieskovcov, ilov a ilowity
bridlic. Suvrstvie je znme variabilné a dosahuje hrubky do 300 m. Samastatn
uhd’nym slojom v kamenskom suvrstvi je podlozny slojo2ény je cca 15 m pod
hlavhym slojovym pasmom. Kamenské suavrstvie postuprechadza do novackeho
suvrstvia tvoreného uhlim, uboymi bridlicami a uhdnymi ilmi. V predmetnejcasti
loZiska je vyvinuty hlavny sloj, ktory dosahuje gmernd hrubku 10,5 m. NadloZie
novackeho suavrstvia je tvorené koSianskym suavrstviftrubym sudvrstvim nadloznych
ilov, ktoré sa v oblasti G jamy pohybuje od 90 d&® In. Nad koSianskym suavrstvim je
vyvinuté lehotské suvrstvie tvorené nepravidelne st@edajucimi polohami Strkov
a pieskov, resp. slienitych ilov a tufitov. Hrabd&@avrstvia je premenliva, dosahuje hrabku
od 70 m do 140 m. (4)

300 = - 300

|
| | ozoe

200 -

= 100

100 = L 100

T T =
300 200 100 o 100 200 300

Obr. ¢. 2. 1 Geologicky profil tzemia



3. VYVOJ TAZBY V OCHRANNOM PILIERI JAMY G

Pod pojmom ochranny pilier rozumieme ¢dene alebo trvale ponechanu
nevyraubanucas’ loziska pod povrchovym objektom kvéli jeho ochrameed vplyvmi
poddolovania. (3)

S rozvojomtazby v dobyvacom priestore Novaky |. dochadzaloOv &koch
dvadsiateho stotta k spristupovaniu zasob v okrajovyckastiach loziska. Otvarkou
severnejcasti loziska boli spristupnené geologické zasobyvyéke 42 000 kt. Pre
dobyvanie takého V&ého Useku bolo v prvej etape stavby v rozmedzizinekitébrom
1980 a aprilom 1985 urobena zékladna otvarka pgpggwu na dobyvanie vyhradeného
loziska v dobyvacom priestore. Zrealizovala sa awlsh jAm G a H vratane povrchovych
objektov, nasledne prepojenie Jamy G — H, zakladhoglby v oblasti Jamy G, Sachetna
budovatazna veza éazné zariadenie. (5)

Vplyvom spol@ensko-politickych zmien v State &Gatkom 90. rokov a po
dokladnom preskamani bansko-geologickych podmieszokbenie druhej vydusnej jamy
stalo neaktualnym. Na ochranu Jamy G a povrchow¥kdlu bol stanoveny ochranny
pilier, v ktorom bolo viazanych 3 830 kt geologickyuhd'nych zasob, z toho 2 413 kt
vytazitd’nych. Postupujucouw’azobnou ¢innog’ou smerom k jamovému telesu doSlo
k potrebe uvbtnit uhd’né zasoby viazané v ochrannom pilieri pre ich wWezi(6)
Osobitnym problémom bola fyzické likvidacia viastigamy, ktord by mohla efektivne
sluzit na privoderstvych vetrov a n&erpanie banskych vod gas odrubavania ulinych
zasob v ochrannom npilieri, resp. pre dobyvanie lin§asti bane. Pre tak(to Gvahu bola
zadand uloha, ktora mala ri¢3noznos ¢o najdlhSieho zachovania fufitosti jamy pre
uvedené &ely. (7) (8)

Obr. é 3.1 Likvidéia Sachty Jam G pre spistupnniet’aiby
15



3.1 Opatrenia prijaté pre dobyvanie v ochrannom pileri

V beznej banskej praxi nie su zname pripady, kedgebs ispechom exploatovali
uhd’né sloje az k vystuzi jamy. Pokusy, ktoré sa vykatiavzdy viedli k vyradeniu jamy
z prevadzky z dévodu deStrukcia vystuze, ktora atastplyvom naruSenia ohradnika.
Preto je rudbanie v ochrannych pilieroch, alebo zictenSenie obtiazne pri jamach
vystuzenych liatym betonom, ndiko podliehaju deformaciam. Ptiaznych jaméach
v banskych reviroch sa vSak mdzZzeme strempripadmi, Ze dobyvanie sa priblizilo az
k jame, préom sa neprerusila prevadzka. To je spésobené dbeavaka pevna®u hornin
v dosledkutoho nedoslo k zavaleniu resp. strihnutiu jamy.

Pre bezp&é vedenie dobyvacich prac v ochrannom pilieri Ja@ya pre
zachovanie jamového komina na vyuzitie privoduwa¥mych vetrov do banskych
priestorov bolo mozné toto zabezZpden za predpokladu dodrZzania vSeobecnych zasad.

a) vybudovanie protiprievalovych hradzi: na zamedzeievalu véd a zvodnenych
hornin v pripade deStrukcie vystuze jamoveho komina

b) pravidelné meranie: pozorovacej siete povrchovycbdob abodu ,G*
umiestneného nad jamovym kominom v intervale dugztkiov

c) fotogrametrické meranie: bodov umiestnenych v japnokomine do ibky 35m

d) vizualna kontrola: skupinou Specializovanych bacbkkgachranérov

e) rychlog’ dobyvania: vyldené zastavovanie z akychkek priin

H.cotg 3

Obr. €. 3. 2 Kuzdovy ochranny pilier pre Sachtu



4. METODY MERANIA

Zameranie zmien objektov je mozné realizbelvomi metédami merania, a to:
geodetickymi a negeodetickymi metodami. Niektoritoau pomendvaju negeodetické
metody aj ako fyzikalne, avsak tento termin ni@regnantny, pretoze vSetky geodetické
merania su v podstate fyzikalne. (9)

4.1 Primarne metody merania posunov

Uc¢elom merania je definovaabsolitne alebo relativne posuny bodov, ktoré sa
vybrali ako néstroj k zi®vaniu pretvoreni a deformécii sledovaného Uze(@jaMeranie
prostrednictvom relativnych posunov nanii ygposun vzajomnej polohy jednotlivydasti
objektu, zatii co meranie absolitnych posunov nam vyjadruje postnfadom ku
skupine vybranych bodov. Nalezitym vyberom geodeficmetody merania a k nej
adekvatna viba aparatu, stanovuje ako rezultat vyzadovanu psésnerania a pretvoreni
v zavislosti na&ase. Meranie sa podstatne zjednodusi, ak sa uskutddelene a rozdeli sa

na dve zlozky, a to: zvisli a vodorovnu. (10)

4.1.1 Meranie zvislych posunov

Geometricka nivelacia ©ia meranie posunov a deformécii zemského povrchu,
stavebnych objektov a priehrad sa &a& pouziva presna (PN) alebol'mé presna
niveldcia (VPN). Meranie do Vkej miery ovplywiuju nadhodné, systematické a hrubé
chyby, ktoré je nutné eliminova a preto je dosiahnuti€éo najpresnejSich vysledkov
podmienené dodrziavanim technologickych postup@agmerania. (9)

Hydrostatick&d nivelacia aplikuje sa prevazne pri meraniach vySkovych zmien
v tazko pristupnych oblastiach, tam kde je potrebngtnip vySSiu presnasaku je mozné
dosiahnti pri geometrickej nivelacii. Metdéda je néma nacas a na jej prevedenie je
potrebné Specialne pristrojové vybavenie, (9¢qm vyuziva fyzikalny zakon spojenych
nadob navzgjom prepojenych hadicou. (11) Dosiahptgénog merania moze dosiahtiu
0,1 mm. (10)

1o e
vystizny
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Trigonometrické meranie vySoktato metdda vychadza z opakovaného merania
vodorovnych vzdialenosti a zvislych uhlov od pevmytanovisk. PouZiva sa pristrojové
vybavenie teodolitov s vy3Sou triedou presnostiprét musia spia’ podmienku
rektifikacie. Metoda nepredklada prestios akou sa uvazuje pri nivelacii, ale je mozné
dosiahnt pri dizkach zamer do 150 m prestiogriblizne 0,5 mm. Zvislé posuny sa
odvodzuju z algebrickych rozdielov zvislych uhloedzi etapami merania: (12)

dzj=z -z - zmena zenitového uhla medzi etapami
dH; = -sdz; (1+cotgfz) - zvisly posun medzi etapami
MPan i = 25°(1+cotg’zf m/” - stredna chyba merania zenitovych uhlov

Fotogrametria - vyuzZiva za pomoci stredového premietania z vypracgch
fotogrametrickych snimok udaje pre ¢enie polohy bodov na zemskom povrchu.
Z hradiska rozdelenia metody di@dspdsobu zhotovenia snimky mézeme fotogrametriu
rozdelt na: pozemnu (vodorovnu), leteckd (zvisll) (11)spre na blizku a letecku
fotogrametriu. (13) Meranie posunov a deformacingieého povrchu mézeme vykaha
z realnej zakladne, aleboc¢asovej zakladne. (14) Meranie prostrednictvom metod
casove] zakladne podava snimky vzniknuté v rovinatidz ¢co metdéda s redalnou
priestorovou zaklatbu poskytuje vysledky vo vSetkych troch smeroch.R8d’a paitu
vyhotovenych snimok sa deli na: jednosnimkovu gsdwamkovd. Z vodorovnej
fotogrametrie jednosnimkovej pouzivame metdédu $wath rezov a z dvojsnimkovej sa

pouziva pozemna stereofotogrametria. (11)

4.1.2 Meranie vodorovnych posunov

Metdéda zédmernej priamky je jednoduchd a rychla metéda, ktorou sa&upir
horizontalne posuny. Princip metddy tkvie v zamegiecnych a polohovych odchylok
sledovanych bodov, ato od vodorovnej roviny ktggauena dvomi bodmi mimo
sledovany objekt. (9)

Metdda polygdénovéhcahu - aplikuje sa zvé&8a tam, kde nie je mozné upldtni
metdédu zamernej priamky. Zakonifosejto metddy spdva v merani uhlov aidok
polygonovéha’ahu, kde sa zfsijje horizontalna zloZzka posunu, a to zmenou vrohalo
uhlov medzi epochami. (9)

Trigonometricka metédaresp. uhlové pretinanie tkvie v merani smerov othep
zakladne na sledované body situované na objekte, sa ukuje polohova pripadne

priestorova zmena. (9)dakavana presnésircenia posunov je do 0,5 mm. (10)
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Dizkové pretinanies rozvojom didkomerov sa vniesla do merania posunov aj tato
metdda, ktord sgdva v utovani dzkovych zmien, a to medzi pevnymi a pozorovanymi
bodmi, prtom meranie sa vykonava pretinanim napréikaimi (trilateraciou). (15)
Presnot merania je zavisla aj na presnosti pouzitéhtkadiaeru.

Pozemna fotogrametriaje najvhodnejSia metdda na stanovenie polohovyierz
v poddolovanych Gzemiach a na sledovanie eroziviiyetosti na svahoch. (9)

Metoda GNSS s rozvojom globalnych navigaych satelitnych systémov je mozné
v slttasnej dobe aplikova tuto technolégiu merania a pozorév@osuny zemského
povrchu a jeho objektov neom. Vyhodou meracich aparatur GPS je dostupnegavisle
na pa@asi, efektivnasa jednoduché ovladanie. Metéda GPS umg& ugit’ vektor medzi

dvoma bodmi a to so sub-centimetrovou pretows(16)

4.1.3 Negeodetické metody
Pri negeodetickéych metdédach merania posunovaardétii sa vyuzivaju pristroje

ako: tenzometre, deformetre, laserové interferamétvadla, sklonomery a pod. (12)
4.2 Pouzité metody GPS na zameranie posunov

Pri posudzovani presnosti GPS je nutné rozliSavaitorni a vonkajSiu presnbs
Vnuatornu presnasvystihuje skladba aplikovaného signalu, typ nostey a technickych
parametrov, zatla ¢o vonkajSiu presngs mozno definov& atmosférickymi vplyvmi,
rozlozenim druzic a pouzitymi modelmi spracovaniasoftvéroch. GPS dovaje
konkrétne stanovi polohu, a to: absolutne danie polohy (point positioning), relativne

uréenie polohy (relative positioningl16)

4.2.1 Absolatne ukenie polohy

Samostatnym prijint@m sa prostrednictvom kédového merania
pseudovzdialenosti uda priestorova poloha v gedckom suradnicovom systéme.
Meranie a spracovanie nie je zavislé né&uaf polohyd’alSich bodov. Konma presnas
vychadza z poskytnutej polohovej sluzby, ktorA& mdie Standardna a pristupna
civilnému sektoru (aplikovated C/A-kdd), alebo presna a spristupnena len vgmad
uzivat€éom (aplikovaténa P-kad). (17)
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4.2.2 Relativne utenie polohy

Subezné meranie dvoch prijitoa, kedy sa definuju nové saradnice s vyuzitim
merani na bode, ktorého polohu pozname. (17) Z&wniktorou sa rozdelje metdoda
relativneho ufenia polohy zavisi na komunikacii prijifea so Zemou. V pripade, Ze
prijima¢ je paas merania staticky viadom k zemskému povrchu, jedna sa o staticku
metddu, ktord je povaZzovana za zékladnu metddujeAkrijimas mobilny vziadom
k Zemi, jedna sa o kinematicki metodu, ktorej postinsp@iva v rychlom u&eni
suradnic, ale s rddovo niZzSou presoos aka je u statickej metdédy. Pre tieto metddy su
charakteristické odliSnosti v rychlosti a presnoséirania, spojenim ich vyhod sa dosiahli
nové technoldgie, ktoré vyuZivaju subezne koddazavé merania. Su to:

- rychla statickd metoda

- semi - kinematickd metoda (Stop & Go)

- pseudokinematicka metoda

- kinematicka metdda v realnatase - RTK (16)

4.2.2.1 Princip statického merania

Najviac vyuzivana forma v geodézii je fazové miraktoré umo#iuje stanowu
vzdialenosti medzi druzicou a prijik@m s centimetrovou presnial. Pri vyhodnoteni
fazovych merani sa prejavia systematické vplyvygréktinterferuju priebeh merania.
Spodsob, ktorym je mozné ich eliminayge diferencovanie merani. (19) Pri statickej
metode trva meranie aj nidiko hodin, poas ktorych meraju dva, ale & aj viac
prijimacov simultanne. Metdda ma uplatnenie pri budovanlolpmvych zakladov,
v geodynamickych siach a pri pozorovani deformacii a posunov. ZaloZzgmana
jednoduchom principe, kedy jeden prijitn@ situovany na bode, ktorého suradnice su
zname a druhy na bode, ktorého suradnice su prem@otrebné Wit s podmienkou, ze
po¢as merania bude viditey pristup signalov z najmenej 4 druzic na sledévaody. (20)
DiZzku observacii na meranych bodoch ovplyja viaceré faktory ako: idka zakladne,

mnoZstvo frekvencii, gt druzic a v neposlednom rade poziadavky na psésfi)

TabuPka ¢. 1Rozdelenie dob merania zakladnice jednofrekvenym prijima éom (18)

Z&kladnica (km) Trvanie merania (min)
1 20 - 35
5 25-45
10 35 - 60
20 55 -90
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4.2.2.2 Princip kinematického merania v realnontase

Samostatnodag’ou relativnych kinematickych merani je metéda RARaratira
GPS pozostava z dvoch prijititer, a to z jednej referénej stanice, ktora sa nepohybuje,
a z druhej, pohyblivej stanice (rover). Tieto pnigie realizuju subezné fazové merania a
medzi nimi je trvalé radiové spojenie prostredrootv modemov, ktoré musia by
kompatibilné. Merané Udaje z refetegho prijim&a sa prenasSaju do pohybujiuceho sa
prijimaca pomocou radioveho spojenia (16), a td’ lpozemnymi vysiekmi, GSM alebo
internetom a GPRS. (19) Jedna sa lmieefektivny spdésob merania, Vadom k tomu, Ze
vysledky su okamzite zname. Pohybujuci sa prifim@ v sebe zabudovany softvér na
spracovanie fazovych merani, takZze po inicializéaiiz merani mézu tvaéridiferencie a
uskut@nit celkové spracovanie relativnehocavania polohy s vyuZzitim vysielanych
efemerid(17) Na rieSenie ambiguit treba ni€éko nameranych epoch — tzv. inicializacia,
(19), ktord sa vykonava jedinou metddou a to OTd&¢mpost&uje meranie po dobu 30
sekund. (17) Namerané udaje sa prenaSaju vo focm&®CM 2.3 alebo RTCM 3.8ko
spravy 18, 19 pripadne kokelé Udaje referemej stanice ako spravy 20, 21. (19)

4.3 Presnog pouzitych metéd GPS

Faktory, ktoré najviac vstupuju do stanovenia mposs meranych suradnic
metodou relativnych fazovych merani su:
- dizka intervalu merania
- mnozstvo druZzic a ich rozmiestnenie zo Zi@te na merané body
- metdda spracovania, aplikované modely, siugleninacie systematickych chyb
- metody rieSenia ambiguit
- meranie na jednej alebo dvoch frekvenciach
- typ prijimaa, antény a efemerid druzic (17) (21)

TabuPka €. 2 Presnog uréenia polohy jednotlivymi metédami (18)

metoda merania 1ka merania presnos
s . 20 min+2 min/km
staticka metoda 10 min+1 min/km 5mm + 0.5 ppm
20 min+2 min/km
10 min+1 min/km
polokinematickd metoda nieko epoch 20 mm + 2 ppm

— — 10 mm + 2 ppm
RTK niekd’ko minat 20 mm + 2 ppm

rychla statickd metéda 10 mm + 1 ppm
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5. ZAKLADNE UDAJE A PARAMETRE PRE ZAMERANIE JAMY G

Lokalita: P@nohospodarske uzemie Kos
Kraj : Trertiansky

Okres: Prievidza

Obec: Kos

Katastralne uzemie: Prievidza
Katastralny Urad: Prievidza

Vymera pozorovaného Uzemia: 32 ha

Suradnicovy systém: S-JTSK

VySkovy systém: Balt po vyrovnani (Bpv)

Pristroj: GPS Leica System 1200,

Pomocky: Stativy ZEISS, olovnice, méské pasmo

Z&kladné parametre jamy:
e Svetly priemer jamy: 5 m
e Kota povrchu: 275,6 m n.m.
e Kota dna jamy: - 56,5 m n.m.
+ Hibkajamy: 332,21 m

Vystuz: paneloveé prstence vysoké 32 cm, z 12 setgmeB patky jamového komina

Pre vyp@et aiakavanych deformacii a posuvov Jamy G boli pouiagedovné vstupy:
e premenny zalomovy uhal = 66°
» geologicka hrubka sloja 10,5 m
» technologick& vyrubna's75,2 %
 hibka uhdného sloja H = 260 m

* mes&né postupy rabania 40 m/mes.
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6. MERACSKE PRACE

V tejto casti prace sa SirSie zaoberam primarnym popisoompeeného uzemia ako
aj geodetickou strankou, stabilizaciou a signalmécpozorovanych bodov, Vbou
metody merania a pristrojovym vybavenim, ako apgam@&nym popisom podrobného

zamerania.

6.1 Popis lokality a¢asova koncepcia prac

Posudzovana oblasa nachadza severo-vychodne od mesta Novaky enéiad
od obce KoS 4 km, na mapovych listoch PRIEVIDZA /312 a PRIEVIDZA 3-2/23

v mierke 1:1000. Pozorované Uzemie je vo vymerehd2v otvorenom priestore na

polnohospodarskej péde bez lesnych porastov.

V rdmci pripravnych prac boli &ené vSetky parametre ako rozsah mapovaného
Uzemia aasovy postup prac. Na zaklade terénnej obhliadkio stanovené prvé
zameranie skutmého stavu eSte pred prejavmi poddolovania hial@e4.2009. Vymedzil
sa interval opatovnych polohovych merani pozorovaiete v rozsahu 2 tyidv. V
pravidelnych tyZzdennych etapach prebiehalo zamergmisunov bodu ,G“, ktory je

umiestneny nad jamovym kominom.

i L 1 E eSS Ad L | 1 hl

Obr. €. 6. 1 Predmetné Gzemie vo vymere 32ha
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6. 2 Stabilizacia, signalizacia a osadenie pozorasiah bodov

Vztazny bod, na ktory sme sa pre

kazdym meranim pripajali, bol batslo
54 1707 0001. Je stabilizovany na pilie

ktory sa nachadza na  strec

Bane Novéky, Hornonitrianskych ba

Prievidza, a.s. Zapisany je na ~

jeho _
elipsoidické suradnice v ETRS-89 sU:  Obr. ¢&. 6. 2 Stabilizovany bod na budove HBP

nehnuténosti v Prievidzi a

Tabuvl’ka €. 3 Suradnice bodt
Cislo bodu 0] A h

54 1707 0001 48° 43' 05.13387" N 18° 33'20.76 26" | 336.2244 m

Umiestnenie pozorovanych bodov neprebehlo klasickibkovou stabilizaciou,
kde by skalny podklad podzemnej 2k bol umiestneny hibSie ako 2 m. Po konzultaciach
bolo rozhodnuté, Ze navrh konstrukcie bodu buderaggvany tak, aby vyhotovenie a
zastabilizovanie bodov prebehlo v réZii Bane Novékyphiadom na to, Ze stabilizované
body sa nachadzaju v oblasti intenzivnejrmhospodarskeginnosti, ich poloha bola
zvolena tak, abyo najmenej tazovala zber Urody a zaravaby nedochadzalo zo strany
po’nohospodéarov k ich posSkodzovaniu d'vechéma stabilizacie ptal n&rtu (priloha
¢.1). Na d@asnu signalizaciu pozorovacich bodov boli pouZitévené koliky o tEke

drou farbou pre lepSiu vidites’

7 »

Obr. 6.6. Stabilizovany boc
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6.3 Vd’ba metddy a vyber pombdcok

Zakladnou poziadavkou pri vybere metddy merania poesnos a primerana €o
najmensSia pracndsy teréne vziadom na to, Ze sa predpokladal vykon tychto préagpo
2-4 rokov vintervale dvoch tyadv. Tieto podmienky bolo potrebné splniZa
zodpovedajucu metdédu na pozorovanie stabilizovayexjdetickej siete bola zvolena
kinematicka metéda GPS. Staticka metdda meranaugghtnena pri pozorovani posunov
geodetického bodu ,G“, tu iSlo &asovo narénejSiu metddu, ale poskytujucu e
presné vysledky pre sledovanie prave jamovéhoaeles

Vyberom pristrojového vybavenia boli taktiez spl@eraroky na presntsMerania
boli realizované pomocou dvojfrekwanych aparatir Globalneho systému n&ouanie
priestorovej polohy GPS (NAVSTAR).

6.4 Podrobné meranie bodov siete

Pozorovaciu si2 zostavili pracovnici OMG, ktori navrhli meskla si€
s uplatnenim viacerych zasad. V mieste nd&jiéh predpokladanych deformacii, t.|.
v smere osi stenovych porubov viedli tri hlavné gibae profily -¢&islo 1, 2 a 3. Pritom
profily 1 a 3 prechadzali osou stenovych porub@vddil ¢islo 2 bol vedeny osou jamy G
(v buducnosti sa aj v profilé. 2 planuje stenovy porub). Profikislo 4, 5, 6 a7 su
umiestnené v kolmom smere na profilyl, 2 a 3. Zaroveprofil ¢islo 7 prechadza osou
jamy G.

Body 8-1 az 8-10 boli doplnené gadpoziadaviek Ing. Talicha (VUGTK) pre
lepSiu interpretaciu a vyget pohybov horninového masivu. Umiestnené boli mimo
pozorovacich priamok.

Vytycenie siete bolo vykonané pid navrhovanych parametrov pomocou GPS
v poZadovanej presnosti s pristrojovym vybavenirorék taktieZ sfhalo podmienky
presnosti s nadvaznami na technické predpisy.
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Zameranie geodetickej siete sa uskitwalo nasledovne. Pred samotnym
meranim bola na streche budovy umiestnena refeéestanica na bodgslo 54 1707 000
a nasledne bolo spustené radiové spojenie rafieegstanice z pohybujicim prijirsam.

Mobilnou stanicou bolo vykonané podrobné systerkétizameranie 144 bodov
vybudovanej mefsskej siete. Meranie bolo realizované kinematickoatddou GPS.
S oiadom na vEkos’ zakladnice do 5 km, bola na kazdom podrobnom hg#tenana
observacia so zavislou centraciou minimalne 45 miefderanie na jednom bode trvalo
cca 1 minatu. Zakladné meranie bolo prevedeng 16.04.2009, prvé meranie bolo
vykonané da 13.05.2009. Udaje z tychto merani som prebratguzila vo svojej praci.
Pre Siroké frekventované&sové obdobie nebolo prenen mozné sa astni’ kazdého
pozorovania.

Absolvovala som 12 merani, ktoré som sa usilovakovo uspbsobina etapy
v r6znych r@énych obdobiach tak, aby ich vysledky boli vyrazifergncované.

Obr. €. 6. 5 Meranie na hradzi Obr. &. 6. 4 Meranie v p&nom teréne

Vysky antén boli merané vzdy dvakrat, ato s ppg®u na 1 mm, na vypet
vysledku bola pouzitd metdda jednoduchého aritrkétio priemeru. Polohova presrios
merania bodov pozorovacej siete bola Witana potla va’ahu:c = 5mm + 2pprib, kde b

je vzdialenos medzi referetnou stanicou a pohybujucim sa prijitnan. Vychadzalo sa
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z parametrov dvojfekveného pristroja Leica SYSTEM 1200, kde predpokladana
dosiahnutd presnts pozorovanych bodov z vysSie uvedeného je horikoata
10 mm + 1ppm a vertikalna 20 mm + 1ppm. (21)

6.5. Statické zameranie bodu ,G"

Vzhradom k tomu, Ze nebolo mozné aplikbyaogresivne metédy ako napriklad
laserové skenovanie 3D laserom, pozorovanie deftemiéominového telesa sa rieSilo
kombinaciou statického merania a fotogrametrie.

Pri likvidacii nadzemného objektu Jamy G bolo poté zabezpgt’ vstupny otvor
jamy, na tento &el bola vytvorena kovovéa konstrukcia z roxorov, pespojend s telesom
jamy. Konstrukcia zaroweslUzila na umiestnenie pozorovacieho bodu ,G",nktbol
vytyéeny v osi jamoveého telesa. Tu bola umiestnena dél@tata s otvorom. Na platni
boli upevnené tri vodiace Kajnicky v smere stran rovnorameného trojuholnika. Dve
kolajnicky boli pevne zafixované a jedna bola pohyblivareté&ciou. Do nich sa vloZila
trojpodstavcova podlozka s GPS anténoud: siatické zameranie bodu G (obr.6.6).

Zhotovenie Zeleznej konstrukcie prebehlo v réZiB.s. - Bane Novaky.

Obr. &. 6. 6 Statické zameranie bodu G
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Zameranie sa vykonavalo v dvojtyiayych intervaloch a po vstupe do ochranného
piliera v tyzdiovych. Pred meranim zvislého banského diela bolostepé radiove
spojenie s refer@mou stanicou, ktord bola umiestnend natfaémom bodecislo
5417070001, ktory bol stabilizovany na budove HBR, - Bane Novaky. Meranie sa
vykonavalo statickou metédou, kde bolo dodrzané&kimne meranie na minimalne Styri
druZice s neprerusovanym prijmom signalu. Doba mséee bola stanovend po
konzultaciach s dodavdskou firmou GPS Leica systém 1200 nézkeé merania
minimalne 45 minut s dosahovanou presoashorizontalnou 3mm + 0,5ppm, vertikalnou
6mm + 0,5ppm, (21) ktord postvala podmienkam zadavéte prace. ©@akavana
presnos bola splnena.

6.6. Fotogrametria

Nasledujuca metéda, o ktorej sa zmienim v prani d&rajovo, vzliadom k jej
rozsiahlosti je fotogrametrickd metdda. Touto metdéda prevadzali atovali skut@né
posuny zvislého banského diela v osiach x, y ¥yhotovenie prebiehalo v rézii HBP, a.s.
- Bana Novaky za pomoci banskych zachranarov — lezctorj ka Zelezni konStrukciu
navarili kovové patky. Na patkach boli umiestnerdraaové folie o priemere 5 cm
(reflexné body). Tieto patky sa nachadzali na kpatimne kovovej konStrukcie a boli
umiestnené v Styroch etdZach vzdialenych od selmizpe 9 m. V tibke 85 m bol

namontovany Zelezny kriZz z roxorov, ktory je potiaty odrazovou foliou.

= >

(S
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.

Obr. & 6. 7 Zameranie signalizovanych bodov zvislého bakého diela
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S oifadom na mozZnosti, ktoré objekt poskytoval, bola akernativa navrhnuta
technologia jednosnimkovej digitalne fotogrametnmmocou ktorej je mozné dit
sUradnice x ay, pokissu znamef'alSie parametre ako: poloha a orientacia kamewkypr
vnutornej orientacie a suradnica z, ktora bola admé laserovym dikomerom z kovovej
konStrukcie banského diela ato z presnas5 mm. Kamera je inStalovand na kovovej
platni slizZiacej tiez na meranie bodu ,G“, kde apdelnych etapach prebieha statické
meranie metdédou GNSS. Snimkovanie sa uskuje tak, aby boli na snimke zobrazené
vSetky reflexné body. Spracovanie snimok, kalilwrdkamery a grafickl interpretaciu
vypracoval Ing. Marek Frastia.

Obr. ¢&. 6. 8 Snimka banskej Sachty s konstrukciou a refkmymi zna¢kami
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7. VYHODNOTENIE NAMERANYCH DAT

Vyhodnotenie a spracovanie vysledkov GPS merana sgkonala pomocou
spracovatkskéeho softvéra Leica Geo Office Combined v.5.0.\Netky ostatné vypiy
som pouzila program Microsoft Excel 2007. Metdddngho pripojovacieho bodu som
aplikovala na ufenie geocentrickych suradnic bodov pozorovaceg siét’azny bodislo
54 1707 0001 je zapisany v katastri nehindeti a nachadza sa mimo dobyvacieho
priestoru a nepodlieha vplyvom bansk&nnosti. Geocentrické suradnice refenee
stanice v systéme ETRS-89 boli pri v¥p® povazované za nemenné. Suradnice bodov
pozorovacej siete boli transformované z ETRS-89o#élInej siete referémého systému
S-JTSK. Nadmorské vysky bodov boli stanovené vésgstBpv, kde bol pouzity lokalny

kvazigeoid denominovany aj ako DVRM.

7.1 Vyhodnotenie vysledkov pozorovacej geodeticksjete

Pozorovanie vplyvov dobyvania v ochrannom pili@amy G na stabilizovanu
geodeticku si# bodov, bolo vyhodnotené diselnej forme v programe Microsoft Excel
2007. V prilohe¢. 2 (Kinematické meranie - ukdzkalvddzam vzorovo spracovany
vypacet kinematického merania jednej etapy 2@m &.10.2011, kde su vyjadrené zmeny
posunov vo vgahu medzi zakladnym meranim (16.4.2009) a posledmgeranim
(5.10.2011) avo wahu medzi poslednym a predchadzajucim meranim .ZUL&).

Z tychto hodn6t sa nasledne daju zohitagosuny pozorovacich bodov a pretvorenia
terénu, vzbliadom Kk horizontalnemu a vertikalnemu smeru. Pogfigpu ¢asovym
obdobim etap merania bodov geodetickej siete,rekitore stabilizované body zaplavene,
zasypané alebo zm@né. V tabike ¢. 4 (Posuny vybranych bodov profitul vc¢asovych
etapéch) prezentujem pohyby z vybranych meranydoweSetkych etdp s porovnanim so
zéavislogou nacase od zakladného merariizalej v prilohes. 3 (Posuny bodov v zavislosti
na ¢ase) pripdjam obdobne spracované body, vybranézdizmych profilov 2, 3

a z priénych profilov 4,5,6 a 7.
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Taburka €. 4 Posuny vybranych bodov profilué.1 véasovych etapach nad stenou 107 071-95

bod¢. datum Ay [m] Ax [m] Az [m] Ayx [m] Ayxz [m]
13.05.09 0,005 -0,006 -0,014 0,008 0,016
03.06.09 0,017 -0,012 -0,034 0,021 0,039
02.09.09 0,752 -1,068 -2,819 1,306 3,106
30.11.09 0,974 -1,307 -2,996 1,630 3,410
15.02.10 1,028 -1,384 -3,029 1,724 3,485
19 19.04.10 1,044 -1,412 -3,035 1,756 3,506
02.06.10 1,057 -1,416 -3,047 1,767 3,522
22.09.10 1,069 -1,454 -3,093 1,804 3,581
10.02.11 1,078 -1,461 -3,094 1,815 3,587
20.06.11 1,082 -1,464 -3,105 1,820 3,599
05.10.11 1,094 -1,464 -3,104 1,827 3,602
28.03.12 1,101 -1,479 -3,103 1,844 3,604
13.05.09 0,015 0,000 -0,008 0,015 0,017
03.06.09 0,019 -0,002 -0,019 0,019 0,027
02.09.09 -0,290 0,458 -1,138 0,542 1,261
30.11.09 0,141 -0,319 -7,396 0,348 7,404
15.02.10 0,273 -0,471 -7,525 0,544 7,545
112 19.04.10 0,327 -0,524 -7,575 0,617 7,600
02.06.10 0,336 -0,548 -7,610 0,642 7,637
22.09.10 0,370 -0,600 -7,628 0,705 7,661
10.02.11 0,367 -0,609 -7,635 0,711 7,668
20.06.11 0,386 -0,618 -7,652 0,728 7,687
05.10.11 0,396 -0,611 -7,661 0,728 7,696
28.03.12 0,404 -0,629 -7,667 0,747 7,701
13.05.09 0,019 -0,014 -0,025 0,024 0,034
03.06.09 0,025 -0,016 -0,026 0,030 0,040
02.09.09 0,014 0,013 -0,051 0,019 0,054
30.11.09 -0,298 0,360 -1,747 0,467 1,808
15.02.10 0,008 -0,433 -7,168 0,433 7,181
115 19.04.10 0,187 -0,625 -7,413 0,652 7,442
02.06.10 bod zatopeny
22.09.10 0,277 -0,778 -7,507 0,826 7,552
10.02.11 0,282 -0,802 -7,537 0,850 7,585
20.06.11 0,288 -0,803 -7,547 0,853 7,595
05.10.11 0,299 -0,820 -7,578 0,873 7,628
28.03.12 0,309 -0,824 -7,586 0,880 7,63]

Vysledky merania, vynimajuc tatkové zobrazenie, su takisto zobrazené i
v grafickom vystupe, ato v horizontalnom patle, a vo vertikalnych rezoch. Pritom
najvasie vplyvy dobyvania sa prejavili na povrchu naghstvymi porubmi 107 071-95 a
107 099-95, ktorymi sU taktieZ vedené pliné profily¢. 1 aé. 3. Pri exploatacii loZiska
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bol namerany (vertikalny) maximalny pokles 9,10 m bode 3-15, a pre (horizontalny)

maximalny pohyb 1,83 m na bode 1-09.

Z poh’adu zistenia deformécii terénu a sledovania zmiplyvev dobyvania
ohradnika na desStrukciu komina Jamy G, predstamgjuystiznejSie vysledky merania
vplyvov dobyvania v pasme pdzdeho profilu¢.2, ktory bol za tymto &elom vedeny
osou predmetnej Jamy G. Z vysledkov nhameranych dtoadZzem stanoviz profilu ¢.2
namerany (vertikalny) maximalny pokles 0,81 m nald®-12, a pre (horizontalny)
maximalny pohyb 0,56 m na bode 2-07. Na zakladettyeysledkov vieme predpoklatia
pohyb jamového telesa a obraz moznej deStrukaie Wigrilohe¢. 4 (Poklesové krivky
profilov) pripajam tiez graficky spracované pokleppzdzneho profilu¢. 1, 2, 3 a

priecnych profilov¢. 4, 5, 6, 7.

Body profilu ¢. 7 v blizkosti telesa jamy podobne zachytavalelpeh deStrukcie
jamového komina a poskytovali primarne vhodné glsjevzi’adom k polohe v jame,
avSak v priebehu etap merania bolo latom k pénohospodarskym pracam, Gpravam
terénu a odstrelu jamy v oblasti Jamy G ni#oz nich poSkodenych, zminych alebo

zasypanych.

7.2 Vyhodnotenie statického zamerania bodu G

Statické zameranie bodu sa vykonavalo v praviagingyzdennych meraniach,
avSak po vstupe do ochranného piliera bol pozoliobad merany dvakrat tyZzdenne.
S o’adom nacasovl narénog’ merania nebolo pre i moZzné absolvovapravidelné
meranie, ktoré vykonavali pracovnici OMG. \fadom ktomu som vykonavala tieto
merania len v obdobi pozorovania geodetickej siedelov. Zakladné meranie bolo
vykonané da 20.10.2009, a prvé zameranie predmetného bodu2R9, tieto merania
som prebrala do svojich vypov. Vyhodnotenie bodov som vykonala v programe
Microsoft Excel 2007, v priloh&. 5 uvadzam namerané a spracované suradnice ayposun

Jamy G v etapach. Vkosti posunov meraného bodu Jamy G uvadzam \ t&b.
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TabuPka €. 5 Posuny bodu Jamy G v etapéach

. . .| Verkog’ zvislého posunyi Verkos’ posunu od | Velkos’ posunu od
Statické zameranie osi . . I . . . : .
od zékladného meranifq zakladného meranig posledného meranig
Jamy G
(m] [m] (m]
Etapa Datum AZ AYX AYXZ AYX AYXZ
M2 2.11.2009 -0,004 0,005 0,007
M3 30.11.2009 -0,023 0,017 0,029 0,014 0,023
M4 15.2.2010 -0,217 0,093 0,236 0,084 0,211
M5 19.4.2010 -0,395 0,088 0,405 0,042 0,18
M6 4.6.2010 -0,52 0,049 0,523 0,05 0,137
M7 21.9.2010 -0,685 0,182 0,708 0,211 0,268
M8 10.2.2011 -0,724 0,214 0,755 0,036 0,051
M9 24.6.2011 -0,739 0,219 0,771 0,005 0,011
M10 13.10.2011 -0,759 0,227 0,793 0,009 0,02p
M11 29.3.2012 -0,774 0,256 0,815 0,033 0,036

Z hradiska dobyvania nebola dodrZzanéa jedna z hlavngcdmpenok, a to rychla’s
dobyvania s vylenim zastaveni@iazby, ato z akychKeek priin. V obdobi 03/2010
bola pozastavenéazba v oblasti pozéneho profilug.1 (nad stenou 107 071-95). To malo

za nasledok zmenu horizontalneho posunu jamy avjejt v horizontdlnom pohybe -dVi

vidite'ny rozdiel hodnét etapy M4 so zmenou etapy M5, M6.
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8. ANALYZA DEFORMACII

Analyza polohovych deformacii nepatri k obvyklymeogetickym Gloham,
s ktorymi by sa geodeti stretavali vo svojej praggne vzhiadom k tomu, Ze vygty su
zlozité. Kich spracovaniu su potrebné softvéeroudstimje a mnozstvo teoretickych
znalosti, preto bola tato UGloha spracovana vo VUGWRdiboch ajej autorom je
Ing. Talich Milan, Ph.D. V mojej praci som vyuZileebovl aplikdciu pre analyzu
deformécii v poddolovanom Uzemi z opakovanych pmlgbh merani a mapovych sluzieb
WMS.

8.1. Princip vypditu analyzy deformacii

Pre rozsiahlas danej problematiky sa budem snazien vémi stricne
a elementarne vyjadrpostup vypoétu. Z opakovanych merani posunov bodov geodetickej
pozorovace] siete sa vygitali parametre diskrétneho vyjadrenialagposunov, tie sa
interpolovali do Stvorcovej siete a z nich sa spatrypaitali parametre diskrétneho
vyjadrenia pdia deformécii a tenzory napatia ako extenzia a kesigr Podstata vyptu
sa opiera o tedriu mechaniky kontinua¢pm je nutné dosiahithomogenitu prostredia,
tato skuténog’ bola zachovana.
d = (W W, W) =x°-x" - vektor posunu bodu
kde: %°- vektor stradnic bodu,P

X' - vektor stradnic bodu Bktualny wase t
U =(t, W, W) = U (X) = (W(X),u(X),us(X))" = d, x=(x, y, zJ- vektor vyjadreny funkciou
Nasledne je tenzor deformécie v bodedBfinovany ako gradient tejto funkcie v tomto
bode:

ou, Ou, Odu,
gll 512 813 an( aauy aauz
E =|€n &, &3| =grad(d)= a)(z ayz 622
Ea Ea Ea3), du, Odu, Ou,
ox oy 0z )
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V poli pohybov platia nasledujuacetahy (Welsch, 1983):i¢ E x; + t
kde: d- vektor posunu

E; - gradient posunu

X; - vektor suradnic

t - vektor prvkov translacie
Tenzor deformacie sa da rozdetia dvecasti: d=¢g + Qi = (g + (o))
kde: - symetricky tenzor deformacie

Q; — asymetricky tenzor deformacie

g =(g+e)

oj = (gi- & )

Potom mézeme napisal = (g + Q) x; + t

Z hodndt ei,Qi sa daju wit parametre deformacito sa da previg'saj do 3D
rieSenia, pre rovinu XY, XZ, YZ, alebo taktiez dukélneho systému, kde sa priestorové
posuny premietnu. Pri vypte sdradnic (vyrovnania siete) nie je nutné sa eadb
podmienkami pre umiestnenie geodetickej siete adticovom systeme, a teda ktoré body
siete mozZno povazovaza stabilné a ktoré nie. Podmienka, ktoru je paidst zachoua
a vyhnt’ sa zdeformovaniu siete je dodrzanie Wtpovyrovnania siete ako siete lvj,

u ktorej je nutné vofi len nevyhnutny pé&et podmienok pre jej umiestnenie
v sUradnicovom systéme. Pre polohovit sé® stanovenym rozmerom sucemé tri,
pricom pre polohovu siebez uteného rozmeru su dané Styri.

Vzhladom ktomu, Ze \ta réznych podmienok platna pre I'ma si@ so
stanovenym rozmerom znamena len aplikaciu trangfoiema rotacie, navzdorydomu je
vypocet deformacii nezavisly a dosahuju sa nim identiglstedky,co redlne znamena, Ze
nastava uplna eliminacia chyb, ktoré &paju v zlych predpokladoch o stabilitecitych
bodov, ktoré by pri vyptie posunu z opakovanych merani nevykazovali zméioy.
utvrdzuje stanovisko, Ze len deformacie su objektiv kritériom, ktorym je mozné

odhalt’ relativne geodynamické zmeny. (7) (22) (23)
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8.2. Vystupné hodnoty a grafické znadzornenie

Vstupom do vebovej aplikacie sfisla bodov, hodnoty suradnic X, Y bodov
geodetickej siete a hodnoty posunov, ktoré su &yané ako rozdiel suradnic z etap
meraniaAX aAY, ktoré su v textovom format&alsim vstupom su obrazky mapovych
podkladov, ktoré poskytuje server s WMS, pripadnenjpoznos vloZit' vlastné mapove
podklady.

Vystupom z vebovej aplikacie je Stvorcovatsie ktorej su vypoitané hodnoty
interpolovanych sudradnic posunov bodovéemé hodnoty p@ deformacii a taktiez
grafické prevedenie posunov a deformécii do mayyl’-obrazoke. 8.1 a¢. 8.2. Vystupy
su v formate XML (GML, SVG), v textovom formate gvafickom ESRI Shapefile a KML
pre vstup do Google Earth.

AR ST R

& #
- - i B i O - @

Obr¢. 8. 1 Porovnanie zakladného a posledného merania

Vysvetlivky—» vypaiitané hodnoty posunu (skétty pohyb bodu)
— vyptitané hodnoty interpolovanych posunov do Stvorcsiete
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Obr. ¢

Vysvetlivky:  tenzory deformécii: —»  extenzia —» kompresia

Po dosiahnuti vysledkov spracovania, je mozné w¥igi@e posunov, ktoré jasne
podava informacie o tom, ako GUzemie pracovaldapojednotlivych etap geodetického
pozorovania. Pri analyze skdtych a interpolovanych posunov je mozné aplikova

tenzory deformécii, ktoré odzrkagi kompresiu a extenziu zemin v predmetnej lo&alit
¢im je opisana geodynamika daného Uuzemid -olr.¢. 8.3
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ZAVER

Vysledkom bakalarskej prace je na zaklade opak@vargeodetickych merania

a sledovania vplyvov poddolovania ¢any rezultat analyzy posunov a deformacii
numerického spracovania vysledkov merani a grafickenazornenia pohybu jednotlivych
pozorovacich bodov v priestorecase. Z liadiska prognézy udrzdieosti a funknosti
Sachtového komina je explicitné, Ze vplyv poddoitoaana deStrukciu jamového komina
mal v&si vplyv ako bol stanoveny projektantom. Yatdlom k prekréeniu stanovenych
hodndt projektantom boli aplikované opatrenia paehovanie funknosti jamy naco
najdihSie obdobie:  -uzavretie poklopu protiprievedj hradzi

-tyzdenné prehliadky vystuze jamy dbky 105 m

-meranie poklesu jamy dvakrat tyZzdenne

-meranie pritokov véd do jamy dvakrat tyZzdenne

TabuPka €. 6 Porovnanie polohovych zmien nameranych hodnétlodnotami vypatitanymi projektantom

Predpoklad Namerané hodnoty pri pln&anej Aplikované

Sledovany parameter [m] stanoveny ploche hodnoty na
projektantom profil 3 profil 1 profil 2 bod "Jama G"
Horizontalny posun 0,104 1,722 1,844 0,565 0,256
Vertikalny posun -0,382 -9,112 -7,667 -0,821 -0,774
Celkovy vektor pohybu 0,396 9,133 7,705 0,934 0,815

Z nasledujucej taliy ¢. 6 je mozné z nameranych hodnét vidskutany vplyv
poddolovania na deStrukciu Sachetného komina, kigk&zuju viac ako dvojnasobné
medzné odchylky, dené projektantom. VZladom k prekréeniu medznych hodnoét
stanovenych projektantom monitoring paluge, a ndalej sa zobadiuju vysledky
analyzy posunov a deformacii.

Pozorovanim Gzemia sa pigth Zivotnog Jamy G,¢&m sa umoznil privod
vtaznych vetrov do podzemia, otvarka, priprava a dabig useku na roky 2010-2014.
Taktiez vyznamny vplyv, na ktory je neodmysdlite potrebné poukagae, Ze bolo
umoznené také technické rieSenie dobyvania uhl@gékpredstavuje aj priamyiiok na
ekonomiku spolénosti. V budidcnosti je mozné vytizaposteriérne poznatky, ktoré dana
Uloha poskytuje na dobyvanie inydasti bane s vyuzitim viazanych zasob aj z inych
ochrannych pilierov.
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