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2. ETAPA SANACE JAMY DOUBRAVA III

Anotace:

Referat popisuje feSeni 2. etapy zajisténi dlouhodobé stability cihelne vyztuZze jamy Doubrava
III v lokalité¢ zavodu Doubrava — sever Dolu Cs. armada, v tiseku 0,0 m — 200 m pod ohlubni,
v podminkach slozitych hydrogeologickych pomérti zvodnélych jilopisCitych miocénnich
hornin.

1. Uvod

V soucasné dob¢ vydusnd jama Doubrava III o svétlém priméru 7,5 m je zaloZena
v miocénnich horninach s prichodem do karbonskych hornin v hloubce cca 550 m pod
povrchem. Do hloubkové urovné cca 300 m jsou miocénni sedimenty tvofeny prevazné
zelenavéSedymi sliny, prostoupenymi pisCitymi vlozkami vodonosnych vrstev o ruzné
mocnosti.

V souvislosti s havarii sousedni jamy Doubrava IV byla v prubéhu srpna 1998 provedena
detailni vizudlni revize stavu cihelné vyztuze jamy Doubrava III, pfi které bylo zjisténo:

v useku 46 m — 550 m pod ohlubni dochazi k vytokiim geologické vody s proménlivou

intenzitou, doprovazenych sufozi jili a piskti zeslabujicich horninové okoli jamy,

- mechanické poSkozeni vnitinitho plasté¢ vyztuze dlouhodobymi vlivy zamrzani Gvodni
jamy az do hloubky cca 500 m,

- vyrazné poruSeni pevnosti cihelného zdiva piedev§im v tiseku 200 m — 320 m pod ohlubni
tlakovymi deformacemi nerovnomérnym zatizenim zvodnélymi jilopis¢itymi zeminami
miocénnich hornin, s doprovodnymi prisaky geologické vody s vynaSenim jili.
Disledkem dlouhodobého vynaseni jilovitych soucasti bylo vytvareni lokalnich oblasti se
snizenou pevnosti rozvolnénych zemin s pfitomnosti az zvodnélych dutin za jamovou
vyztuzi, které zplsobuji jeji vyrazné snizeni pasivniho odporu s naslednymi projevy
deformaci na cihelnou vyztuz a vystroj jamy,

- oslabeni pevnosti vlastni cihelné vyztuze zmensenim jeji ptivodni tloustky a trhlinami ve

vyztuzi v dusledku probihajicich deformaci.

Na zaklad¢ vizualnich prohlidek byl stav vyztuze jdmy ptedevsim v tiseku 200 — 320 m pod
ohlubni oznacen za kriticky stim, Zze uvedena situace byla nasledné feSena v ramci
ustanoveného poradniho sboru na zdvodé Doubrava a na zdklad¢ jeho doporuceni bylo
rozhodnuto realizovat:

- podrobné zdokumentovani stavu vyztuze,

- laboratorni ovéteni mechanickych vlastnosti materialu vyztuze,

- konvergencni méfeni ve vybranych profilech jamy,

- radarové méfeni ke zjisténi stavu vyztuze a navazujiciho horninového okoli (vyhledani
oslabenych z6n a kaveren),
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- ultrazvukové méfeni na vyztuzi ke zjisténi realného pevnostniho stavu materialu vyztuze,
- posouzeni a vyhodnoceni vysledki fotogrammetrického méfeni radidlnich deformaci
jamové vyztuze z r. 1992 a 1998.

Na zaklad¢ vysledkli méteni a pozorovani bylo rozhodnuto neprodlené sanovat kriticky tsek
jamy ve staniceni 200 -—320 m, s naslednym postupem az do Grovné 550 m v ramci 1. etapy
oprav cihelné vyztuze v rozsahu:

- zpevnéni vyraznych trhlin v cihelném zdivu jamy chemickou injektazi,

- eliminace nerovnomérného zatizeni vyztuze vypliiovou cementovou tamponazi zjisténych
dutin a oblasti rozvolnénych zemin za osténim jamy,

- zajisténi stavajicich hydrogeologickych pomérii a omezeni narastu hydrostatického tlaku
vody na vyztuz soustavou odvodnovacich vrtt, propojenych na odvodiovaci systém jamy,

- zesileni stavajici cihelné vyztuze jadmy vnitinim Zelezobetonovym plastém tl. 150 mm,
sestavajicim z ptihradovych obloukt PD 35 a sttikaného betonu B20.

Uelem navrzené sanace jamové vyztuze bylo obnoveni jeji pozadované dlouhodobé
unosnosti, stabilizace zemniho prostfedi a zajiSténi fizeného zplsobu odvodnéni bez
negativnich tlakovych G¢inkl vody na vyztuz véetné eliminace vynaseni jilovych ¢astic zemin
do prostoru jamy.

Po dokonceni sanace jamy v useku 200 m — 550 m pod ohlubni, bylo navrzeno s ohledem na
celkové zajiSténi dlouhodobé stability jdmové vyztuze dokoncit sanaci v ivodnim tseku do
stani¢eni 200 m v ramci 2. etapy oprav.

2. Vstupni predpoklady FeSeni

V souladu s pozadavkem OKD, a. s. Dolu CSA bylo firmou Geoengineering spol.s r. o.
Ostrava zpracovano komplexni ,,Statické posouzeni unosnosti vyztuze jamy DO III* v tiseku
ohluben az 10.p. v 04/2002, ve spolupraci s Prof. Ing. J. Aldorfem, DrSc. s nasledujicimi
doporucenimi:

- vuseku jamy 0,0 m — 200,0 m provést geofyzikalni radarovy priizkum se zamétenim na
miru naruseni stdvajici vyztuze a stav zemniho prostiedi na kontaktu s jamovym zdivem,

- na zékladé vyhodnoceného radarového prizkumu, provést ve vytypovanych usecich jamy
zpevnéni cihelné vyztuze chemickou injektdzi, oslabené zony zemniho prostiedi za
vyztuzi zpevnit cementovou tampondZzi, zesilit stdvajici vyztuz stiikanym betonem
doplnénym dle zjisténé situace ptihradovymi oblouky PD 35,

- sohledem na udrzeni tlakovych poméri komunikujici vody v pis¢itych laminach
miocénnich hornin, zajistit odvodnéni jamy s eliminaci sufoznich jevli vynaSeni piscitych
a jilovych castic.

Na zakladé vySe uvedenych doporuceni byl v 01/2003 proveden v tseku jamy 12,0 m — 192 m
pod ohlubni radarovy prizkum jamové vyztuze a zemniho okoli v Sesti méfenych profilech,
doplnény vrtnym prizkumem. Vyhodnoceni vizudlni prohlidky jamy bylo pifevzato z
08/1998, kdy situace stavu jamy byla ovéfena v podminkach dobré viditelnosti v t¢ dobé
uvodni jamy.



b)

d)

4.

Zhodnoceni provedeného pruzkumu a fotogrammetrického méreni radialnich
deformaci jamové vyztuze

Vizualni prohlidkou nebyly zjiStény vyraznéjs$i deformace vyztuze. Dil¢i prusaky vody
s doprovodnou sufozi jilu byly zjistény v tseku 46 m — 80 m a v iseku 110 — 200 m pod
ohlubni, vyrazné dlouhodobé prisaky az soustfedéné vytoky vody byly ovéfeny v useku
80 — 110 m predevsim ze zkorodovanych trubek po cementové injektdzi kontaktnich
hornin realizované v obdobi let 1954 — 1955.

Vyhodnoceni fotogrammetrického méteni radialnich deformaci jamové vyztuze potvrdilo
jeji tvarovou stalost, s max. odchylkami 80 — 100 mm v oblasti stani¢eni 93 ma 123 m.

Geofyzikalnim radarovym prizkumem fy INSET, s. r. 0. byla ovétena tloustka cihelné
vyztuze v rozmezi 0,8 — 1,2 m a dale oblasti strukturniho poruSeni zdiva do hloubkové
urovné 0,3 — 1,2 m. Nejvyraznéj$i nehomogenity vyztuze byly zjistény ve staniceni:

61 -74m
84 -99m
112-128 m

Z hlediska vyskytu rozvolnénych hornin a dutin za vyztuzi, nebyly zjiStény vyraznéjsi
anomalie.

V navaznosti na radarovy prizkum bylo provedeno 8 ovétovacich vrtl v posuzovaném
useku jamy, kterymi byla potvrzena tloustka vyztuze s ptfimou névaznosti na kontaktni
horniny tuhych az pevnych jili. V zddném z vrtl nebyl zaznamendn vytok vody nebo
sufoze jili. Tato skutecnost potvrdila pfedpoklad, Ze vytoky geologické vody jsou vazany
pouze na piscCité slozky vodonosnych vrstev s tim, Ze pokud pii vytoku vody nedochézi
k vyndseni jilovych castic, nedochazi v daném prostoru ktrvalému oslabovani
horninového okoli jamy s negativnim vlivem na stabilitu vyztuze.

NavrZeny zpusob sanace vyztuZe jamy

S ohledem na zjiStény stav jamové vyztuze a nepfiznivé hydrogeologické poméry, byl
projekéné navrzen a firmou VOKD, a.s. realizovan zplisob zajisténi dlouhodobé stability jamy
s doprovodnym odvodiovacim systémem v rozsahu:

a)

b)

Vuseku 0,0 m — 32,0 m s dvoupldstovou vyztuzi z betonovych tvarnic a mezilehlou
hydroizolaci, nebylo potieba stavajici stabilni a neporuSenou vyztuz jamy upravovat.
Uvedeny usek jamy je bez prusakt vody, hydroizolace je zcela funk¢ni, vyztuz je tvarove
stald bez znamek deformacnich projev.

Viseku 32,0 m — 48,0 m, voblasti dvouplastové vyztuze jamy s hydroizolaci
s pfechodem tvarnicové vyztuze do vyztuze cihelné byla navrzena zesilujici vyztuz
sestavajici z osazené miiZoviny a stiikané¢ho betonu B 20 min. tl. 100 mm.

Zesilujici vyztuz vuvedeném useku jamy ma predevSim ochranny charakter stavajici
cihelné vyztuze, degradované z vnitiniho lice byvalym zamrzanim jamy.

Ve stanovenych oblastech v useku jdmy 58,0 m — 130,0 m byla cihelnd vyztuz zpevnéna
chemickou injektazi, v oslabenych zénach ovérenych radarovym prizkumem. Zpevnéni
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S.

zdiva bylo provedeno pomoci vrti & 28 mm dl. 1,1 m a 1,3 m dle zjisténé hloubky
oslabeni. Vrty pro injektdz byly navrzeny v fadach srozte¢i & 1,0 m v Sachovitém
uspotadani. Smérovani vrtl bylo vedeno pod tthlem 30° od spojnice se stiedem jamy,
s upadnim vedenim pod tthlem 30° od horizontalni roviny dané fady.

Nizkotlakd injektaz do 1,0 MPa byla provadéna pomoci obturatoru polyuretanovou
pryskyfici Bevedol WF/Bevedan.

Ve stanieni 48 m — 200 m je realizovana v sestupném sméru navrzena zesilujici
zelezobetonova vyztuz sestavajici z prihradovych obloukit PD 35 po a 1,0 m, doplnéna
oboustrannou mfizovinou a stfikanym betonem B20 min. tl. 150 mm. Doprava suché
betonové smesi o zrnitosti 0 — 4 mm je zajiStovana z trovné ohlubné na pracovni poval
potrubim DN 50.

Odvodnéni sanované useku jamy

Po provedeni zesilujici Zelezobetonové vyztuze by doslo k utésnéni stavajicich priasakt
vody, s doprovodnym negativnim nartstem hydrostatického tlaku zvodnélych zemin a
vody na jamovou vyztuz.

Resenim uvedené problematiky bylo udrZeni stavajicich hydrogeologickych poméri a
tlakii vody na vyztuz pomoci systému odvodinovacich vrtli osazenych perforovanymi
trubkami, napojenych na odvodnovaci Zlabky jamové vyztuze. Pro zamezeni sufoze
(vyplavovani jilovych ¢astic) jsou odvodiovaci vrty vybavené filtry.

Na zadkladé vysledkd radarového prizkumu doplnéného zmapovanymi oblastmi
stavajicich vyraznych prisakt geologické vody, bylo v sanované ¢asti jamy vytypovano
peét urovni pro umisténi fady odvodiovacich vrti a navazujiciho vodniho zlabku.
Z navrzenych vodnich zlabkl je jimand voda svadéna do potrubi zlabkové vody
napojené¢ho na odvodiiovaci systém dolu.

Odvodnovaci vrty & 115 mm osazeni perforovanymy trubkami se separacni geotextilii
jsou provadény jako radialni v poctu 8 ks po obvodu jamy s rozte¢i cca 3,0 m. Pred
realizaci odvodnovacich vrti je pod Urovni kazdého vodniho Zlabku provedena tésnici
clona pomoci 32 ks radialnich injektaznich vrti & 48 mm.

Tésnici clona kontaktu vyztuze a hornin je provadéna nizkotlakou injektdzi do 1,0 MPa
polyuretanovymi pryskyficemi Bevedol WF/Bevedan. Odvodiiovaci vrty a vrty tésnicich
clon jsou provadény v délkach dle tloustky vyztuze, s ukon¢enim po prichodu cihelnym
zdivem na kontaktu navazujicich hornin.

Ziakladni zkuSenosti z probihajici sanace jamy

V priibéhu sanacnich praci se vyskytly dva zakladni problémy, které bylo potieba operativné
fesit.

a)

Zpevnovani cihelného zdiva a zesilujici vyztuz je realizovana v podminkach provozované
jamy s ponechanou vystroji a rozponami téZniho zatizeni, vetknutymi do cihelné vyztuze.
V ptipadé, Ze je dand rozpona osazena v misté vodonosné piscité vrstvy, vytvari umélou



b)

drenaz vytékajici vody s doprovodnou negativni sufozi jili, kterou neni mozno uzavftit
betonovym nastiikem zesilujici vyztuze.

Uvedena situace byla nasledné feSena soustfedénou chemickou injektazi kontaktnich
hornin v oblasti dané vetknuté rozpony, kterou byla do zna¢né miry eliminovéna
predevsim sufoze jili. V danych podminkich vSak nelze zamezit probihajici korozi
ocelovych rozpon a kriticka mista musi byt prubézné kontrolovana.

Pted vlastni sanaci umoznovala ne zcela homogenni cihelna vyztuz pfirozeny volny vytok
geologické vody do prostoru jamy.

Navrzenou zpevnujici chemickou injektazi ve vytypovanych oblastech jamy byly trhliny
v cihelné vyztuzi uzavieny. Dusledkem bylo postupné zvySovani tlaku vody s postupnym
prasakem pies nezpevnénou oblast vyztuze.

Vzhledem k tomu, Ze nasledn€ po zpevnéni cihelné vyztuze bylo realizovano jeji zesileni
ptihradovymi oblouky doplnénymi vrstvou stfikaného betonu, doslo ke komunikaci vody
na kontaktni ploSe cihelna — betonova vyztuz s mistnimi vyraznymi prusaky do prostoru
jémy, v nékterych piipadech i s doprovodnou sufozi jilti. Pfipadny deformacni ucinek
tlakové vody vSak nebyl zaznamenan, tlakové poméry se vytokem vody stabilizovaly.

Na zaklad¢ zjisténé situace byly vytoky vody a jili zmapovany a do mista vytokil byly
dodatecné provedeny odvodnovaci vrty vpoctu cca 10 ks, osazeni perforovanymi
trubkami se separacni geotextilii. Z odvodiiovacich vrtii je voda svadéna do vodnich
zlabkli hadicemi.

Odvodnovaci vrty byly navrzeny tak, aby byly ukonceny cca v poloving tloustky cihelné
vyztuze a perforovand Cast osazenych odvodnovacich trubek zasahovala do prostoru
kontaktni plochy cihelnd-betonova vyztuz.

Navrzenym opatfenim bylo dosazeno pozadovaného fizeného svodu vody do
odvodiiovaciho systému jamy, s eliminaci ptfipadného zvySujiciho se hydrostatického
tlaku vody na jamovou vyztuz.



Charakteristicky fez v misté odvodiovaciho systému jamy
s navazujici zesilujici vyztuzi
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