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Pge Karel Nans,vﬁuh

Problematika senace zatopenych dliinfch d&1 v SHR

V uplyrulych deseti ai patndcti letech doSlo v Severofeském hnédouhe!-

ném reviru k zastaven! mdkterych hiubinngch dold 2 u vitdiny z nich bylo zé-

roven zrudeno erpinl dlinfch vod. V souvislosti s tim se vynofil postupné
problém sanace nezavalenjch diinfch d81 v mfstech, kde se machdzejf pod di-
Tetitymi povrchovymi objekty jako jsoul mapF. silnice, Zelezniln{ tratd, bu-
dovy apode Technické FeSenf sanace se tasto komplikuje tfm, Ze nezavalend
df1a se zatopl dbinf vodou po zrufenf lerpacich stanic difve, neZ dojde
k jejich zaplaveni nebo zaloZen! obvykljm hornickym zplisobem.

Problémy sanace zatopenjch diilnfch d81 byly Fedeny v roce 1968 v sou-
vislosti s ochranou trati CSD Ustf nad Labem - Chomutov v km 7,53 - 8,53
v prostoru zestavenych hlubinnych provozu Milada 1] a Katefina v tep! |cko-

_ustecké st reviru. V soufasné dobé nabyva otdzka sanmace zatopenych dil-
" nich prostor stéle vit3f dileZitosti pFi Fedenl definitivnl ochrany teplic-

kjch termdlnfch prameni a FeSen! névrhu tésnéni starych privalovych mist
na zastavenych dolech Dollinger, Gisela a Viktorin,

Sanace dréZntho pilffe trati (S0 Ust! n. L. ~ Chomutov v km 7,53+8,53

oraZnf piliF v uvedenél Useku Zelezniinl trati byl v hloubce zhruba
66,0 m(na kotd 114 m nem.) prorazen Etyiml dosud nezavalenymi 2 nezaloZe-
nymi chodbami o prifezu zhruba 12,5 mz, Ostatn! dfla, prochdzejicl pilifem
v }Jingch drovnich, byla pFed vzestupem hladiny dilnich vod sanovéna zapla-
vovénim sm3s( Skvdry a vody pomocl vrtl hloubenych do diinfch d&1 z po-
vrchy terénue Tento obvykly zplsob, o némi se nebudeme bliie S(¥it, vyho-
voval ovdem pouze do té doby, ne? diinf voda po zruSen! Eerpaci stanice
m. Jimch Milada 11 @ KateFina stoupla ma kdtu 114 @ pak iiplné zatopila
zbjvajfc! chodby v dréZnim pilfFi. V dobd, kdy kota zatopeni  doséhla

“120,5 m n.me, bylo pracovniky Doll Antonina ZApotockého, nep., @ in zji—_'




$téno, Ze dosavadn{ zplsob zaplavovan{ je v novych podminkécﬁ nel&inny. Vriy,

Ustfcl do zatopené chodby, se zahltily v krétké dobé a do chodby se podafile

zalozit maximdInd nékolik desftek mj‘materiélu, ktery zFejm® vytvoril v Ustf
zaplavovaciho vrtu v chodb® pomérné maly kuiel, ktery se déle nerozplavewd},
branil tak p*fchodu dal$fho materi4lu a zplisobil nakonec ucpénf  samotného
vriue K |
Cty*i chodby & 22, 23, 25 a 26 (obr. 1 a 2) zistaly tedy nezalofeny @
predstavovaly nadéle vAiné nebezped( pro provoz ma -jmenované ZelezniZnf
trati.

Vysledkem Fegenf'uvedené problematiky ve Vyzkumném Ustavu pro  hnddé
uhlf v Mostd byl ndvrh t¥f odlisnych zpusobu sanace, z nich nékterd sl za-
stouz{ bliz3{ pozornosti.

1. alternativa Fedenl uvaiovala snfzenf hladiny dilnf vody v zatopeném
prostoru dolll Katefina a zejména Milada pod polvu nezabezpeZenych  chodeb
v draznim pilf¥i a jejich zaplavenl podle dFfv&jS[ osvédlené technologies

(kolem bylo snf#it hladinu Eerpénlm'p0mocf_ponornjch terpadel na vhod-
njch objektech (staré jémy, event. nové vyhloubené vrty) z koty 120,5 m na
kotu 114 m neme ‘. '

SnfZenl hladiny diinfch vod v zéjmovém (zemi viak znamend regiondin(
snfzenf v rozsdhlé nddrii s dobrou komunikaci a neobejde se bez ~odlerpéni
znatného objemu vodye

Uritym specifickym did nd=hydrogeol.gickym problémem bylo urleni obje-
mu statickych zdsob diinfch vod v intervalu mezi kotami 120,5 a 114,0 m nem.,
" ureni doby potiebné k dosafenf patFiiného sniZenl a velikosti dynamického
p*ftoku slojovych vod, které bude nutno rovné? odlerpivat.

Pro celkovy objem diini vody W, ktery je nutno odlerpat k dosaden! da-
ného snfzenf v statické nadrii dlinfch vod, byl odvozen pribliiny vztah

2
S.q.t : Soﬂot q

4

kde V = objem zatopené sloje vietnd chodeb, staFin a uhlf ve vySkovém in=
tervalu mezi kotami 114 a% 120,5 m

z = celkovy kosficignt aktivni dutinatosti rubané sloje (aktivn{ " poro-
vitost” rubané sloje). Na 28klad® pPedchdzejicich praci /}/ Linf
v uvaZovaném prostoru 0,055
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s = pg}.tdované snfzenf{ hladiny dilnfch vod

q = celkovy skutecny vykon Zerpadel, kterd se pouiijf k' od&erpévan(
objemu diiin{ vody ¥, neboli pFedpoklddané Zerpané mnoistv( vody
v pribdhu snizovéni hladiny ‘

t = primérnd doba, potFebnd ke vzestupu hlediny diinich vod v uvaiove-
ném vySkovém intervaluo T m

To = doba Serpénl, potfebnd k dosaien! sniienl s

Podle uvedeného vztahu bylo zji5téno, Ze k dosaZeni poZadovaného sni-
¥enl by bylo nutno odferpat ze statickych zdsob celkem 1,6 . 106 m3 vody a
2 dynamickych zésob 0,9 . 10 6 m vody. K udriovén( deprese po dobu sanace
by bylo nuino Eerpat pi*ftek 6.465 m3/den.PN vfkonu éorpadel 8 mslmlu by by-
lo nutno erpat 7 mésicl, nei by hladina klesla pod poivu slojes = -

Bli2%{ Gdaje o metodice p*ibliZnych vypolti akmulace dilnich vod a pﬂ-
toku newédfime a odkazujeme ne 1iteraturu A, 2, 3, 4/
, Jo zFejmé, 3e tato alternativa je néroiné jednak fasovd, technicky a

zejména ckonomicky, a proto nebyla nakonec v uvaiovaném pi(padé realizevéna.

1. alternstive uvatovala zaplaven! chedeb v dréinim pilf*i pfl nesnf-
fené Wadind ddinfch vod. -

Navrhovany zplisob je zaloZen pFedeviim na pfedpokiadu, Ze voda, popi-
lek a jemnozrnnd Skvira po zahdjenf plaven! vytvoif v zatopené chodbé fyzi-
kélnf smés vody a klastického materidlu, jehol jemnozrnné frakce budou vel-
mi dlouho sedimentovat a mohou byt tedy ovlivnény i velmi pomﬂym prmninhn
vody v chodbé. Predpokléddalo se, ze pomalého proudéni bude dosazeno Cerph -
nim vody ze 3irokoprimirového vriu, umisténého do zaplavované chodby na pro-
tilehlé strané Zeleznilnf trati {obr. 3).

Navriend alternativa tedf predpoklédala vytvofen! nuceného proudéni ve-
dy v sanované chodb®, a to systémem dvou vrti, z nichZ jeden by sloufil k ple-
ven{ popflku a druhy, situovany na pfotheh\ém konci chodby, pro Eerpén( vody
pomoc{ ponorného Cerpadla.

Systém dvou vrtl byl doplnén vrtem pozorovacim, umfsténym 5 m od vrtu
terpacfho smérem k trati. Pozorovac! wrt mél slouiit v prvnl fazi ke kon-
trole postupu zaplavovan{ a v zévrelné fazi pro konefné zaplaveni chodby na
protilenlé strand. Uvedenym zplsobem méla byt sanovéna chodba v délce 42 m.
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ProfiT chodby &inf zhruba TZ;S u’ » provozn{ Zerpané mioZatvf ne (‘.qrp&-
cfm vrtu se uvaSavalo 1,388 ¥,5m 3 mine Kdyby uvedané mo!ntv‘ vody proté-
~ kalo pIngm proﬂlam_ chodby Jednlm smirem, dosahovala by rycmost proudin{
0,10 ~ 0,12 m/mins Pondvad? je viak rutno polftat s tim, ie k arpacimu wrtu
v Upiné zatopené chodb® proudf voda z obou smdrd, je moZno redlnd pFedpoklé~
" dat, e skutelnd rychlast proudSnl vody v chodbd k filtru Eerpaciho vetu bu-

de ma polétku coa 0,06 m/min. S postupulicim plavenim se pritetnf prifez : '
chodby zmenSuje, rychlost prouddnl istelnd varlstd & popflek se tak dostévé 1
stile do witsi vzddlenosti od lsti zapluvovacihio vriu. K avien( eychlostl
proudéni mezi dvejici vrtd mv&podobn! rovwndi mw& plaven! sslsi vody il
& popflku pod tlakem pomocf knlového Zerpadla. .o

Uvedend alternativa byla rovnil ekonomicky wihodnd, & mto s Vv ro~ ki
ce 1969 pristoupilo k jejl realizaci. ¥ souasné dobi- je j?i ukondeno  ze- 2
plaven( chodby &. 25 @2 probfhajf vriné préce pott"ebaé pro zaplaven! zhjva— i
jlcfch chodeb {obrs 1). |

Situovan{, konstrukee a zplisob proveden! jednotl ivfch vrifi pbl eanacl
chodby & 25

JelikoZ podle pofadavku 0BJ je nutino sanovat zatapenou chodbts v drdZ -
nim pilf*i 21 m m kaldou stranu od osy ieleznilniho t8lesa, byly vﬂy wnl- il
stény tak, aby vyhovdly uvedendmu poZadavku, » , l

a) Zaplavovaci vrt VK1 42 byl navrien a proveden jeko Sikmy pod dhlem 30°
od svislice, aby se proud vody a popflku (smds) uswirnll dodatelnd ve
smiru k terpacimu vrtu ma protilehlé strand IstezniZnl teati. Strop
chodby by! navrtdn ve svisié hloubce 64 m, Siknd délia vrtu je T4 ma
st{ vrtu v chodb® je vzddleno od osy trati cca 18 m, pFi Zemd  dstf
vrtu ma. povrchu je posunuto od osy trati 55 m (obre 2). Vet byl vystro-
Jjen paZnicemi o ¥ 108/99 mm v délce 75,60 me Mozlhrui! mezi sténou vrtu
a painicemi bylo utésndno cementovou tampondZ{ v Usekuy 20 m. M povrchu
terénu byly painice ukonleny pHmbou pro p*ipojen( petrubl od kalového

Zerpadia. Proveden! 3ikmého vriu bylo nérotndjs{ z Wediska vr'w tech-
nologie. Vrt se provddil rotelnim zplsobem na vyplach s plinou Eetbou po=
moc{ prototypu vrtné soupravy pro $ikmé vridn( navriend ve VU Most
v re1963 plivodnd pro lely podzemniho zplynovénl uhif {obre 4)s

¢



Vrtnou soupravu tvof{ po k;mimkénf strince nosny rém, vriny stoZir
spojeny s rotalnim za*(zenim, téinf zaf(zenf a vyplachové. Eerpadio. Vrinym
stodérem se zde rozum! vodicl dréha s tdinim vozfkem, stavitelnd pod Uhlem
15 - 45° od svislice.

‘Z8kladn! parametry soupravy jsou ndsledujicls

pochtetn! primdr vriu max. ; o 245 mm
maximdin{ koneny primér zapaieného vriu 152 mm
maximdin{ délka vriu 120 m
celkovy zabudovany vykon elektromotort v&etné pohonu _
vyplachového Cerpadla ' 45,165 kith
celkovd vaha bez ndfadf 6 000,00 kp
vyplachové ferpadio LPV 4" x 6" |

- dopravované mnozstv( vyplachu 316 1/min

- provozn{ tlak 26 kp/cmz
primérnd rychlost vrtanf 4 - 6 bm/8 hod

b) Pozorovacl vrt VK1 35 byl umistdn 21 m od osy trati na protilehlé stra-
né k vriu Sikmému. Vrt byl proveden rotalnim zplsobem na vyplach soupra-
vou AG 500 a vystrojen painicemi @ 108/99, utésndnymi v mezikruzf tam--
pondinim cementem. Hloubka vriu na strop chodby Cinila 64 me V pribéhu
plaveni slouzil ke sledovénl Grovné popflku v chodbd.

¢) Cerpacl vrt VK1 41 byl situovén 26 m od osy Zeleznilnf tratl (obr. 3).
Primér vystroje vrtu &inil 355 mm, v Useku 61,2 @ 65,6 m byl  Tepeny
filtr VP 111, Ponorné Zerpadlo typu 100 F=1364-44 o vykonu 1500 V/min
bylo zaputéno do hloubky 65,60 m na vrinych trubkdch @ 98 mm. Sénf
terpadla bylo v hioubce 64,20 ms Dédle byly do vrtu zapuStény vrtné ty-
te o # 2" do hloubky 61,20 m pro stedovin{ Urovné hladiny vody.

Technologie plaven{

Cerpacl @ $Tkmy vrt byly propojeny pkfrubovym potrubfm @ 125 mn. Do

uvedeného okruhu byl zafazen agregét, kiery se skl4dal z nésypného a sméSo-

vaciho zat(zenl, pred nim# byl v potrubl zamontovén pritokomér a manometr,
a z kalového Zerpadia PAN-NZ-6 1000 - 1500 1/min, které bylo potrubfm na-
pojeno piimo na paZnice $ikmého vrtu. V pribdhu plaven! vanikl tak uzavite-
ny ob¥h vody v mnoistvi zhruba 1300 1/min, do néhoi se piidéval popllek a
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jemnozrnnd Zkvéra tak, aby byl udrfovin pomér zhruba 1 : 13. Cerpané mno3~
stvl vody na Zerpacfm vrtu bylo po vét3inu doby sanace spolu s popilkem Zer-
pano opét kalovym Zerpadiem do chodby.

Smé%ovacl zat{zenl se skladalo jednak z trychtye, kam byl popflek a
Skvara dopravovan $nekovym dopravnikem, a jednak z trysky, které byla napo-
jena na potrubl # 125 mm, jimZ se privadéla voda z erpacfho vriu. Experimen-
talnd byl urlen optimdlnf primér trysky 60 mm vyhovujicl danym hydraul ickym
pomdrim plaviefho zaFizenf. Rychlost prouddnf vody za tryskou ve sméSovali
dosahovala zhruba 8 m/sec.

Kalové Lerpadlo prebfralo smés vody, popflku a §kvéry a, dopravovalo ji
dale do 3ikmého zaplavovacfho vrtu pod tlakem 2 kp/cm « Prib¢h plavenf | je—
ho vystedek je dobFe patrny z pFehledné tabulky hodnot (tab. e

Vysledek sanace chodby &. 25 byl nad ofekévén( us;;és‘.ny a zcela potvrdil
teoretické predpoklady. PFedpoklidalo se, Ze pFi délce sanovaného Useku chod>
by 42 m a jejfm prifezu 12,5 mz' mus{ byt splaveno celkem 525 m3 klastického
‘materialu, aby sanace odpovfdala pozadavkim 080, Ve skutefnosti bylo splave-
no celkem 620 m3 popllku a Skvéry, kterd vyplnila chodbu, zaplnila | okolf
pozorovacfho vrtu a3 do vy¥ky 30 cm pod strop sloje a ke konci plaveni smés
ucpala | filtr Zerpacfho vrtu a vykadila z provozu ponorné Eerpadlo. :

Podle mFenl na pozorovacim vrtu se ukdzalo, Ze Vroven zaplaveného po-
.pfiku se zvySovala aZ do Etvrtého dne po skonleni plavenl na Sikmém vrtus
Dokazuje to, fe sedimentace jemnozrnného popfiku, u n¥hoz primér stfednfho
zrna dSO se pohjbuje od 0,10 do 0,20 mm, probfhd v prostFed zatopené chod-
by velmi pomalu, takZe popflek miie byt zand3en i pomalym proudem vody do
znaénjch vzdalenostfl, '

Hloubka hladiny diinich vod p¥ed zahdjenim plavenf byla zmdfena na vrtech
¥kl 41 (Zerpacl) a na vrtu Vk1 35 (pozorovacl) a dosahovala 58 m hloubky, tj.
byla ustélend na kotd zhruba 120 m n.m. ve vySce 6 m nad stropen  sanované
chodby e

I11. alternativa sanace predpoklédala proveden{ hrdzf pod vodn{ hladi-
nou tampondinim cementem, kier}" by se do chodby dopravoval dvéma vertikél-
nfmi vrty, situovanymi po obou strandch trati v nejbliZSf vzddlenosti, kte-
rou pFipoust{ pFedpisy &D. Tamponaini cement by se dopravoval do sanovanych
prostor cementalnimi agregdty typu Ca 300, pouiivanfmi pro cementain{ prace



na hlubinnych vrtech v rameci n.;. Ceské naftové doly, Hodonfn a Geoindustria,
zévod hlubinnych vrtd v BySicich, okres Mélnike

Cementaénl agregdt je vybaven sméSovacim zaFfzenim o vykonu 1180 1/min
a kalovym Eerpadlem PAN-NZ-G.

Po&ftame=1i, Ye chodby by se zapinovaly smés{ 50 kg cementu + 25 1itrd
vody = 75 kg smési, bylo by pro kaidou ze sanovanych chodeb zapotifeb{ 640 t
cementu a 312 m3 vody. Celkova spotfeba cementu pro 4 chodby: je 2 560 t.

Kromé toho doba tuhnut( cementové smisi se pohybuje okolo 100 min, Objem

3 a vykon cementaéniho agregatu max. 1,3 m3/hin.

uréeny k sanaci je cca 263 m
Bylo by tedy treda k provedenl bezpefné sanace navrhovanym zplsobem dvou ce~
mentatnfch agregdtl, i kdy? je mozno dobu tuhnutl cementové smdsi zvy3it pri-
dénfm zpordovali tuhnutf aZ na 150 mine

Nevyhody této alternativy jsou predevifm ve velké spotfebd nedostatkové-
ho cementu, jeho dopravé na misto sanace a pf{padného skladovéni. Pre dany
kol uvedend alternativa nevyhovuje, oviem miife byt velmi Uspé3n& v jinych
ptfpadech. Napf. v roce 1968 byl pomocl subakvatické hrize utésnén prvni pri-
val porfyrovych vod na dole Viktorin v osecko~duchcovské oblasti. Pomoci Etyd
$irokoprimérovych vertikilnich vrtd byla cementem vyplnina zatopend privalovéd
komora s velmi dobrym konefnym vysledkem. Ped sanaci pritékalo privalovym
mfstem do osecko-duchcovskych dolé cca 50 - 60 m3/h3n porfyrové vody. Po pro;
. vedené sanaci vySe naznalenym zplsobem &inil pFftok pouze 86 1/nin (4).

Zadvér

Sanace zatopenych dilnich dél nenf obvyk]ou'béﬁskou a dilné-hydrogeo-
logickou zéleZitostf a provadf se v3t3inou jen v téch pi*lfpadech, kdy zatope-
nd dilnl df1a by p*i zavalenf ohrozila stabilitu dileZitych povrchovych objek=
ti vlivem poklesu terénu nebo dokonce vznikem hlubokych propadlin p*i menS(ch
mecnostech nadloZi,

V této souvislosti je nutno zddraznit, %e zatopenf dilnfho dfla nezabré- |
ni zdvalu, spf3e jej mlZe v mnoha pFfpadech uspfSit. Voda v zatopené chodbd
sice plsob{ svym hydrostatickym tlakem na strop, boky i polvu chodby, oviem
tento tlak je vzhledem k horskému tlaku nadivi{ v podm{nkdch SHR zanedbatel-
ny. Naopak podmdlenim stropu dilnfch d&1, zejména bezprostfedniho nadloZf
‘dobyvaného 1oZiska, se miZe proces zavalovinl podstatné urychlit.
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Dile sama diln{ voda nemie pFenddet 24dné horské tlaky, pondvadi sou-
stava zatopenych diilnich d81 nenf dokonale uzavieny hydraul icky systém, ve
kterém by se uplatnovala praktické nestlalitelnost vody jako kapal iny a kde
by viastn® voda prejimala funkei zékladky.

7 ekonomického hlediska je sanace zatopenych dliinfch prostor vidy pod-
statnd nékladndj3f ne zakl4ddnf, zaplavovéni apod. diinich d81 nad hladinou
podzemnich vode Je tedy G¥elné pii zastavovanl hlubinnych provozii  udriovat
v chodu Zerpaci stanice do té doby, dokud nejsou zcela provedena vechna bansko-
technické opattenf, vyvolané zastavenim dotu a zévislé ra drovni hladiny 4y -
nfch vod v daném dobyvacim prostoru.

Literatura

1/ Haas K., : Zatépsnl ndkterjych hlubinngch dold v centrdinf Eisti Seve-

Kosut Le roleského hnddouhelného reviru

2/ Kamenskij BoNe,t Hydregsologie loiisek uiitkovych nerostl
Klimentov PePe, SNTL Praha, 1968
Oinnikov AcMe

3/ Businsky S. 3 Problematika obsehu ved ve stafinich po komrcvén( u zate-
penych doll v.SHR
Technicko-ekonomicky zpravodaj OR SHD Most &. 1, 1969, .
stre 1 = 14 .

4/ Locker He : Die Wassereinbruche in die Dux-Ossegger Kohlengruben, ihre
Ejnwirkang auf die Tepl itzer Thermalquellen und ihre Ver-
dammung .
Teptice, 1899

Shrnutf

Specialnim technickym Ukolem v SHR se stala sanace zatopenych ditnich dé1 pod
ddleditymi -povrchovymi objekty. Bylo navrieno nékol ik zpisobl Felenf; z nichi
jako nejitinndj¥{ se ukdzalo 2splavovéni pod tlakem s nucenym obéhem vody.
Podstatou FeSeni je systém wrtl, hloubenych s povrchu do dilnfho dila. Zapla-
vovacf vrt je $ikmy, orientovany smérem k protilehtému vrtu Zerpacimu. Corpé-
nim vody ze zatopeného dfta na Zerpacfm vriu dochdz{ v sanovaném prostoru

k proudénl, které velmi p*fznivé rozptyluje kiasticky meteridl od zaplavovac(-
ho vrtu po celém sanovaném prostoru. Prostor se tak postupné zcela zapinf pla-
venym materialem, nap*. jemnozrnnou 3kvérou = popilkem a je tak znemoinén zé -
val nadlozf, ktery by poru3il stabilitu chrdndnjch povrchovych objektds



Tabutka &. 1
Pribsh sanace chedby &. 25
i i MnoZstvi materiéz-u MnoZstvl vody Pomér Uroven popfiku
splavenéhg 2a suinu v pozorove vriu
(mg) V/min e z2 sménu

25.10.1969 10 w3/5 hod. 1300 390 1:30 66,34
29,10.1969 - - - 66,34
30.10.198 - - - 66,34
31.10.196 40 ®/8 hod. 1300 620 1:15 36,24

3. 11.1959 80 /10 hod. 1390 796 1:10 66,24

4o 11,1969 70 w210 hod. 1 300 780 1: 1 66,19

5. 11,198 & 1310 hod. 130 780 1:13 66,19

6o 11198 50 m3/10 hod. 1 300 730 1415 66,19

“Tu 11,1969 8 /10 hod. 1 300 780 1:13 66,11
10.11.1959 & m3/10 hod. 1 300 780 1113 66,06
11.11.1969 50 m>/10 hods 1 300 780 1115 65,82
12.11.1969 60 /10 hods 1 300 780- 1113 65,45
13.11.1969 50 m3/10 hode 900 540 1+ 11 &,18
411,196 30 /10 hod. 850 510 1: 17 64,94
171,198 " - L, 64,46
18.11.1969 . - - 64,23
19.11.1969 - - - 64,20
Celkemn 620 m3
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