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Neues System der Verfolgung der seitlicher
Béschungen auf dem Tagebau CSA

Eine der Verfolgungsmethoden ist die
Messung mit Hilfe der automatischen
Totalstation Leica TCR 2003A. Die
Markscheiderische =~ Messstelle mit  der
automatischen Totalstation Leica TCR 2003A
ist auf dem Gelénde mit einer vorausgesetzten
hohen Stabilitdt angebracht. In festgelegten
Zeitintervallen werden Punkte der stabilisierten
Reflektionsprismas, die an der Seiten-
boschungen CSA angebracht sind, gemessen.
Die Datenbearbeitung wird mittels Programme
GeoMoS und Monitoring durchgefiihrt. Die
durchlaufende Verfolgung der Messungs-
ergebnisse stellt die Produktionsdispatcher-
zentrale des Tagebaus CSA sicher, die
betriebliche  Durchfithrung der Bereich
Markscheidwesen und Geologie, und eine
informative Verfolgung der Bereich der
Bergbauentwicklung und Sanierung. Fiir die
Auswertung der Ergebnisse und Beurteilung
der Stabilitit ist das Instimt VUHU
verantwortlich.

New System of Monitoring Side Slopes at
CSA Mine

Measuring by means of the Leica TCR 2003A
automated total station is one of the monitoring
methods.

The measurement stand with the Leica TCR
2003 A automated total station is located in the
area with the expected high stability. The point
of the stabilized reflection cylinders located at
the side slopes of the CSA mine are measured
in certain intervals.

Data processing is executed by means of
GeoMoS and monitoring programmes.
Continuous results monitoring is provided by a
production dispatch of the CSA mine, the
operation is provided by the measurement and
geology department and the mining
development and reclamation department
provides informational monitoring. VUHU is
responsible for the results evaluation and
stability assessment.
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HoBas cucrema MOHHMTOPHMHIa GOKOBBIX
CTOPOH OTKOCOB pa3pe3a MM. YeXOCIOBalKoM
Apmun

OnHuM M3 METONOB MOHUTOPHMHIA SBISETCS
HU3MEPEHHME IpM IIOMOIIM AaBTOMATHYECKOM
TOTalnbHOM cTaHuuu Leica TCR 2003A.
Mapkieiiiepckuif IyHKT ¢ aBTOMAaTHYECKOM
ToTanbHOM craHuueii Leica TCR 2003A
NOMEIEH Ha TEPPUTOPHH C MpeAronaraeMoin
BBICOKOW YCTOMYMBOCTBIO. B omnpepeseHHbIX
UHTEpBajIax BpPEMEHU IPOU3BOAUTCS
oOMepeHHe IYHKTOB  CTaOMIIM3HPOBAHHBIX
OTpaXaIMX I[PHU3M, pa3MEIIEHHBIX Ha
OOKOBBIX ~ CTOPOHAaX  OTKOCOB  paspesa.
O6paborka JaHHBIX OCYILECTBISAETCS
nocpeactsoM  nporpamM  GeoMos  u
Monitoring. TIpomexxyTouHoe MCCaeNOBaHUE
pe3yJbTaTOB  HM3MEpEeHuH  obecreduBaeT
NIPOM3BOJCTBEHHAs JMCIIETYEpCKas paspesa,
9KCILIYaTalMIO CTAaHIUH 00ecreyrBaeT OTAEN
MapKIIeHNEepu H TEONIOTHH W HHpOpMaLuu
HCCIEAYyeT OTAEN TOPHOrO pasBUTHA U
PEeKyNbTHBALMHM. 3a NPOBEHEHHE OIEHKH
pe3yNBTaTOB M OOBYKJEHHE YCTOMYHUBOCTH
oTBecTBYeT MHCTUTYT BYT'Y Mocr.

Novy systém sledovdni bo&nich svahd lomu
CSA

Jednou z metod sledovéni je mé&feni pomoci
automatické totdIn{ stanice Leica TCR 2003A.
Mgéfické stanovi§té s automatickou totdlni
stanici Leica TCR 2003A je umisténo na
uzemi s piedpoklddanou vysokou stabilitou.
V urenych intervalech jsou  proméfovény
body stabilizovanych odraznych hranold, které
jsou umistény na bo&nich svazich lomu CSA.
Zpracovdni dat se realizuje prostfednictvim
programii GeoMoS a Monitoring. Priib&Zné
sledovédni vysledki méfeni zaji$tuje vyrobni
dispetink lomu CSA, provozni zaji§t&ni odbor
méfictvi a geologie a informativni sledovani
odbor bdiiského rozvoje a zahlazovani.
Za vyhodnocovani vysledkd a posouzeni
stability zodpovidd VUHU.
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1. Uvod

S vytvafenim monitorovaciho systému na boénich svazich lomu CSA se zapocalo na
zaCdtku 80.let, a to pivodn€ piedeviim sohledem na problematiku pravdépodobného
poruSeni stability krystalinika, které mélo byt iniciovdno odlehenim horského masivu po
odtézZeni panevni vyplné podél vychozu sloje.

Na zdklad€¢ vyhodnoceni vysledki tehdejSich praci bylo vletech 1983-1984
rozhodnuto, z divodu zajiSténi dostateCné stability, ponechat v nejproblematiét&j§im tseku
kontaktu Kru$nych hor s lomem CSA dva stabilizujici ochranné pilite — pilif Jezerka a pilif
Jezefi. Dlouholetym pozorovdnim a vyhodnocovénim vysledkl monitoringu v oblasti Jezerka
— Jezeti byl pro krystalinikum pfedmétné oblasti u€inén zavér, ze skalni masiv Krusnych hor,
tvofeny krystalickymi horninami, nevykazuje v disledku probihajici t&Zby uhli deformaéni
zmény. Naopak se od r.1984 zalaly postupné vytvériet sesuvné oblasti v kvartérnich sutich
a terciérnich nadloznich jilech, kterymi byly postupné zasaZeny oba ponechané pilite.

2. Celkovy prehled metod monitorovani

2.1 Automaticka totalni stanice Leica TCR 2003A

Mgfické stanovisté s automatickou totdlni stanici Leica TCR 2003A je umisténo
v monitorovaci stanici na uzemi s pfedpoklddanou vysokou stabilitou. V urenych intervalech
jsou proméfovany body stabilizovanych odraznych hranold, které jsou umistény na boénich
svazich lomu CSA.

Zpracovani naméfenych dat se realizuje prostfednictvim programového vybaveni
GeoMoS fy Leica a programu Monitoring fy KVASoftware Karlovy Vary. Priib&Zné
sledovéni vysledkli mé&feni zajistuje vyrobni dispedink lomu CSA, provozni zaji§t&ni odbor
méfictvi a geologie a informativni sledovdni odbor baiiského rozvoje a zahlazovéni. Za
vyhodnocovan{ vysledki a posouzeni stability zodpovidd VUHU.

2.2 Méreni GPS )
2.2.1 Kontrolni méfeni bodi metodou GPS podle poZzadavki VUHU
2.2.2 Zaméfeni zdkladniho dilniho bodového pole MUS metodou GPS — 1x za 5 let

2.3 Vyskové méreni

2.3.1 Vyskové méfeni ve Stole Jezeti — 2x roéné

2.3.2 Pfipojovaci vySkové méfeni Stoly Jezeti — 2x roéné

2.3.3 Nivelaéni tah Cerveny Hradek — Albrechtice — 1x za 5 let

2.4 Méreni hladiny podzemnich vod

Sleduje hydrostaticky tlak, pfip. proudéni vody a zvodnéni panevnich sedimentd v pilifi
Jezefi — 1x za 3 mésice, pfi dosaZeni stavu neklidu nebo kritického stavu dle rozhodnuti
zavodniho lomu.
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Obr. 1 Bocni svahy lomu CSA4

Obr. 2 Leica TCR 20034
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2.5 Méreni presné inklinomgtrie
Meéii se dle poZadavkt VUHU.

2.6 Vizualni kontroly sledované oblasti
Megéfeni a pozorovéni tvorby a zmeén trhlin a poruch — klidovy stav 1x tydng, pii
dosazenf stavu neklidu nebo kritického stavu — 1x denng.

2.7 Ostatni informaéni udaje
Informace o trhacich pracich, pové&trnostnich vlivech.

2.8 Operativni méreni na zékladé rozhodnuti ZL

Nejnov&jsi metodou méfeni je méfeni pomoci automatické totalni stanice Leica TCR
2003A.

3. Automaticka totalni stanice Leica TCR 2003A

3.1 Mérické stanovisté

Mefické stanovi§té s automatickou totdlni stanici Leica TCR 2003A snucenou
centraci je umisténo v monitorovaci{ stanici na zemi s pfedpoklddanou vysokou stabilitou
(bylo uréeno ve spolupréci s VUHU). :

Ve spoluprdci se Zavodem tdrzby byla upravena prosklens butika, kterd byla
dopravena na urené misto a usazena na betonové panely. Uvnitf je navafena pazZnice, na
kterou je umisténa samotnd totdln{ stanice. Déle Je v buiice klimatizace, kter4 zajist'uje stilou
teplotu, pocital s programovym vybavenim GeoMoS, zabezpefovaci zafizeni a systém
zajiStujici bezdrdtové spojeni. Zvendi Jje na burice pfipevnén senzor teploméru a tlakoméru.

3.2 Monitorovaci body

Podle projektu, ktery vypracoval VUHU, bylo pfipraveno celkem 45 bodii v deseti
smérech. Byly vybudovény jako pevné stabilizované body. Zelezné paznice o délce 3,5 m
apriméru 50 mm byly zasazeny do vyvrtaného zékladu hlubokého 2 m a zality betonem.
Vrcholy byly osazeny odrazovymi hranoly a nésledné na ng& byly pfipevnény kryty, které
chrdni hranoly pfed neptiznivymi povétmostnimi podminkami a p¥ipadné i pred kriadezemi
(i tak byly n&které ukradeny).

3.3 Orientacni body

Byly ureny &tyfi orientadni body, ke kterym se méfeni vztahuje. Odrazové hranoly
byly pfipevnény na osvétlovaci stozdr, na dva piihradové stoZdry vysokého napéti a na
paznici na stieSe budovy tiseku Uhli.
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Obr. 4 Meéricke stanovisté
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Obr. 6 Paznice s odraovym hranolem
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4. Méreni
4.1 GeoMoS

GeoMoS je programové vybaveni firmy Leica. SlouZi k ovldddni totdlni stanice
a k vytvofeni souboru naméfenych hodnot.

4.2 Monitoring

Program Monitoring byl vytvofen firmou KVASoftware Karlovy Vary. Tento program
slouzi k vyhodnocovéni naméfenych hodnot

Samotné méfeni probihd automaticky vzadaném Casovém intervalu. Na zdkladé
rozhodnuti HDM byl stanoven interval méfeni 1 hod. Méfi se thly a délky k jednotlivym
monitorovanym bodim. Z t&ch se vypocitaji soufadnice a ty se pak porovnavaji s archivnim
souborem soufadnic. Na zdkladé porovnéni soufadnic se pak vypocitava:

- celkovy posun — horizontélni vektor (posun od prvniho po aktudlni méfeni)
- dil&¢i posun — horizontaln{ vektor (posun od posledniho po aktudlni méfeni)
- celkova rychlost — mm/den (rychlost posunu od prvniho po aktudlni mé&fent)
- dil&i rychlost — mm/den (rychlost posunu od posledniho po aktudlni méfeni)

Tyto hodnoty se porovndvaji shodnotami varovnych stavii. Pro kaZzdou skupinu
parametrti lze u ka?dého bodu zadat limitni hodnoty (posuny a rychlosti) pro tfi stupné
varovnych stavii:

diléi posun ¢etnost méfeni

- klidovy stav 0 — 50 mm/hod 1x za hod

- stav neklidu 50 — 100 mm/hod  1x za hod

- kriticky stav 100 a vice mm/hod  1x za hod
celkovy posun

- klidovy stav 0 — 50 mm/den

- stav neklidu 50 — 100 mm/den

- kriticky stav 100 a vice mm/den

Program porovndv4d naméfené posuny s hodnotami varovnych stavii. Toto probihd
pravideln& pfi kaZzdém méfeni. Dojde-li k dosaZeni nebo piekroCeni limit varovnych stavi,
objevi se informace na obrazovce a dojde i ke zvukové signalizaci. V téchto piipadech pak
dispe&er postupuje podle zpracovaného opatieni zdvodniho lomu.

4.3 Vyhodnocovani méreni
4.3.1 Operativni

Vyrobni dispeder lomu CSA je vypodetnim programem Monitoring upozomén na
prekrodeni varovnych stavi:
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- v ptipadé€ signalizace varovného stavu v rozsahu stavu neklidu potvrzeného po 2 hodindch
informuje inspekéni sluzbu

- v piipadé signalizace varovného stavu v rozsahu stavu , kriticky stav* informuje inspekéni -
sluzbu okamzitd

- inspekeni sluzba vyhodnoti situaci a na zdkladé zjisténych informaci provede prohlidku
bodi vykazujicich projevy nestability a v pfipadé viditelnych zmén informuje ZL

- pokud dojde k pfipadu, Ze bod nebyl opakované zméfen, inspekéni sluzba vyhodnoti
situaci a na zékladg zjiSténych informaci provede prohlidku bodt a informuje HDM, ktery
zajisti dal$i postup

4.3.2 Denni

Kazdy pracovni den wurCeny zaméstnanec OMG prov&i provozuschopnost
monitorovaci stanice a vysledky méfeni.

4.3.3 Ctvrtletni, roéni

Zprdva VUHU s doporuéenimi a ndvrhy.

5. Provozni zkusenosti

- Podle projektu VUHU byly vybudovény pozorovaci body. Pfi zkusebnim provozu jsme
zjistili, Ze pokud jsou body (odrazné hranoly) v zorném poli dalekohledu blizko u sebe
(jakoby v zdkrytu), piistroj automaticky najede na bod, od kterého md siln&jsi signal.
Z tohoto divodu jsme museli celkem pé&t monitorovacich bodt ze sledovéni vypustit.

- Vpiipadé deStovych sréZek nebo mlhy dochdzelo k tomu, Ze byly $patn& spoéitiny
soufadnice bodi a byly vykdzdny vysoké hodnoty posunti. Ndsledn& byly vyvoldny plané
poplachy.

-V piipadé Spatné viditelnosti dochdzelo k tomu, Ze stroj nenalezl orientaéni body a tim
padem nebylo moZné sprdvné spolitat soufadnice. Toto bylo ve spoluprici s firmou
KV ASoftware programové oSetieno s vyuZitim tzv. zdstupnych smérnikd.

- I pfesto, Ze na odraznych hranolech jsou pfipevnény kryty, které je maji chrénit pred
povétrnostnimi podminkami a krddeZemi, byly celkem tfi hranoly odcizeny.

6. Zaveér

Tento novy systém sledovdni bo¢nich svahti se osvéd&il pii uddlostech
z 19. Cervna 2005, kdy doslo k sesuvu zemin v severozdpadnich boénich svazich lomu CSA.
Pohyb zemin byl zaznamendn v ¢asovém tiseku mezi 01.05 hod. a 04.30 hod. Sesuvem byla
zasaZena piijezdovéa komunikace do lomu za vrétnici Albrechtice, Serpaci stanice Albrechtice,
sloup elektrického napdjeni 35 kV, doslo k posunu jamy ¢&. 6 v&. ohroZeni &erpaci technologie,
sloupu retranslaéni stanice slouZici k ovladani dvou TC 2, K 75 a K 90.

VCasné varovani pomohlo zmenSit materidlni $kody a upozornilo i na moZnost
ohroZeni Zivotii (po varovéni se v ohroZenych mistech nikdo nepohyboval).
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