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PRIPOJOVACI A USMERNOVACI MERENi JAMOU CSA 2 A JAMOU
MIR 5

CONNECTING SURVEYS AND ORIENTATION MEASUREMENTS IN THE CSA2
AND MIR 5 SHAFTS

Annotation:

The surveying works were carried out during the completion of the connecting
underground crosscut between the Karvina and Darkov Mines, with an anticipated length
of 3,100 metres. This is a very complex issue involving the most precise measurement and
calculation techniques in mine surveying, especially as to achieving the necessary
accuracy, which is mostly defined by the deviations of the “cut-through” or “breakthrough”.
The project engineer determined the required accuracy as a maximum deviation
(longitudinal, transverse) of 0.250 metres for all cut-through options (special accuracy).
The entire measurement process included surface measurements, depth measurements
of both connected horizons (Mine Darkov: level 9, Mine Karvina, branch CSA: level 11),
connecting surveys and orientation measurements (using an MVT-2 gyrotheodolite), in
accordance with Regulation of the Czech Mining Authority No. 435/1992 Coll. During
projecting the points into underground was at first time used a new plummet swing
observation method developed by the Institute of Geodesy and Mine Surveying, VSB-TU
Ostrava. By analyzing the accuracy of the measurements, it was verified that the accuracy
specified by Regulation of the Czech Mining Authority No. 435/1992 Coll. and required by
the project had been achieved at all measurement stages. On 12 December 2012, both
operating mines were connected underground at a depth of 870 metres, with positional
deviation mxy=0.011 m and height deviation of mn=0.003 m.
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1 Uvod

S postupnym dobyvanim uhelnych sloji ve stale vétSich hloubkach a snahou o efektivni
exploataci zasob uhli mezi jednotlivymi velkodoly v karvinské ¢asti Ostravsko-karvinského
reviru (OKR) je nutné vzajemné mezi sebou propojit tézebni komplexy (doly) pfipravnymi
dily a to z divodu ekonomiky, dopravy, tézby a vétrani. Pfesto, Ze jsou vSechna polohova
bodova pole dolt vOKR vedena v S-JTSK (Soufadnicovy systém Jednotné
trigonometrické sité katastralni) je nutné pro vlastni propojeni dulnich poli provést nové
pfipojovaci a usmeérniovaci méreni. Vzhledem k hloubkam pfipojovanych horizont dulnich
dél, klimatickym podminkdm v jamach a pozadované presnosti promitnutého bodu
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v poloze byla na Institutu geodézie a dlniho méfictvi, Hornicko-geologické fakulté, VSB —
Technické univerzité v Ostravé vyvinuta nova metoda pozorovani kyvu olovnice.

Nova metoda vyuziva pro pozorovani kyvu robotizovany univerzalni méfici pfistroj
a zavés pro souoseé umisténi vSesmeérného hranolu nad olovnici. Olovnice kyva kolem své
tiznice a jeji jednotlivé polohy jsou kontinualné urCovany z dat naméfenych v mistnim
soufadnicovém systému, ktery je vztazen k bodim zakladni orientacni pfimky (ZOP) na
pfipojovaném horizontu. Pro ur€eni soufadnic bodu ZOP je smérnik ur€ovan pomoci
gyroteodolitu. Uvedeny zpUsob pfipojovaciho a usmérfiovaciho méfeni umoznuje rychlejsi
postup méfickych praci, zvySeni bezpecnosti prace v dole a zjednoduSeni vypocetniho
procesu pro urceni polohy olovnice v tiznici.

2 Pripojovaci a usmérnovaci méreni — klasické reseni

Pfipojovaci a usmérfiovaci méfeni je jednou ze zakladnich dalné méfickych Cinnosti.
Tato ¢innost ma za ukol prenést polohy bodl a smér do dolu tak, aby bylo mozné pfipoijit
dilni polohové bodové pole na povrchové, tzn. ur€ovat polohu bodu dualniho polohového
bodového pole ve stejné soufadnicové soustavé jako na povrchu. Zpusob provedeni
pfipojovaciho a usmérnovaciho méfeni je volen s ohledem na druh otvirkového dila. Dle
vyhlasky CBU &. 435/1992 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpisti je mozné pro pfipojeni
a usmérnéni horizontd otevienych dvéma jamami, které maji byt spojeny pfipravnym
dilem, pouzit pouze pfipojeni vychazejici z bodu promitnutého jednotlivou jamou
a usmérnénych orientacnich pfimek v narazistich pfipojovanych pater dolu gyroteodolitem.

Pokud je otvirkovym dilem jama, je nezbytnou soucasti pfipojovaciho a usmérnovaciho
méreni promitani bodl z povrchu na pfipojovany horizont. Promitani bodu Ize realizovat
dvéma zpusoby:

e optickym promitanim,
e mechanickym promitanim.

Optické promitani je mozné provadét pomoci svislé zamérné pfimky, vytyCené
dalekohledem nebo laserem. Pouziti téchto zpUsobld promitani bodld do podzemi je
omezeno hloubkou pfipojovaného horizontu, prostfedim v jamé (prach, vlhkost a
nepravidelné usporadani vrstev vzduchu odliSné hustoty a teploty), ale také hydrologické
aspekty [2].

Pfi mechanickém promitani bodu na pfipojovany horizont se dosud pouZivaji specialné
upravené olovnice. Na Obr. 1. jsou pod Cisly: 1 — zavésny ram, 2 — olovéné desky, 3 — kryt
zavazi olovnice.

Olovnice je tvofena zavazim o hmotnosti v rozmezi od nékolika desitek do nékolika
stovek kilogramU, které je zavéSeno na dratu vysoké pevnosti a odpovidajiciho prufezu,
ktery je navinut na vratek s brzdou. Poloha olovnice v tiznici je urCovana vypoctem jako
stfed kyvu olovnice ve dvou na sebe navzajem kolmych smérech. Na Obr. 2jsou pod Cisly:
1 — zrcatko olovnice, 2 — promitaci paprsky.

Obr. 1 Olovnice pro slozité promitani [3]
Obr. 2 Pozorovani kyvu olovnice [3]

Stfed kyvl je urCovan z jednoho stanoviska teodolitu tak, Ze za olovnici je pfipevnén
promitaci pfistroj (viz. Obr. 3) zplsobem, aby jedna (Celni) stupnice byla kolma na zaméru

teodolitu a druha s ni byla rovnobé&zna.

Obr. 3 Promitaci pfistroj VSB [3]



Pozorovani stfedu kyvu je nejprve realizovano na prvni stupnici s vychylenim olovnice
Zz rovnovazné polohy a jejim volnym pohybem v rovnobé&zném sméru s prvni stupnici.
Dalekohledem teodolitu (univerzalni méfici stanice) je sledovan pohyb olovnice a
odecCtenim na stupnici jsou ureny mezni polohy jejiho kyvu. Ze vSech odecteni levych i
pravych bodd obratu jsou vypocteny aritmetické priiméry a z obou hodnot aritmetickych
pruméru je vypoctena hodnota stfedu kyvu.

PFi promitani bodu do velkych hloubek (v sou¢asné dobé 800 az 900 metrd) je nutné
pro spravné stanoveni polohy olovnice v tiznici aplikovat metodu s pouzitim nékolika
riznych zavazi. Pro zajisténi stalé sily vétru pusobiciho na olovnici pfi proménlivém
objemu zavazi musi byt zavazi opatfeno plechovym obalem o stalé ploSe povrchu.

Po vypoctu spravné polohy olovnice v tiznici je jeji poloha zajiSténa pomoci aretacniho
zarizeni promitaciho pristroje. Na ustavenou olovnici v tiznici je mozné realizovat méreni
sméru a délek z bodl zakladni orientaéni pfimky.

Z vySe uvedeného velmi zkraceného popisu promitani olovnic je patrno, ze celé
pfipojovaci a usmérfiovaci méreni je velmi narocné nejen z hlediska presnosti méfeni a
vypoctu, ale i z hlediska zajisténi bezpecnosti prace, protoze podstatna cCast praci je
provadéna v prostoru jamy.

Musi byt zajisténo zejména:

a. zfizeni pevného povalu v urovni ohlubné jamy na povrchu a v urovni
zaméfovaného patra, zabezpecujici diulniho méfite a pomocniky pfi
méfeni proti padu do jamy,

b. zfizeni zvlast pevného povalu pod udrovni patra v prostoru, kde se
manipuluje se zavazim olovnice,

c. zfizeni ochranného povalu nad udrovni zamérfovaného patra, ktery
zabezpeCi méfiCe i promitaci prfistroj pfed padem ulomkla Sachetniho
zdiva a jinych predméta.

3 Podstata nové metody pozorovani kyvu pro uréeni spravné polohy olovnice
v tiznici pfi pfipojovacim a usmérnovacim méreni

Nevyhody klasického pozorovani kyvl olovnice a méfeni délek pfi pfipojovacim a
usmérnovacim mérfeni v jamach eliminuje navrhované feSeni, kterym je pouziti zavésu
vSdesmeérného hranolu vlozeného do zavésu olovnice vyvinutého na Institutu geodézie a
ddiniho méfictvi, Hornicko-geologické fakulty, Vysoké Skoly bariské — Technické univerzity
Ostrava.

Zarizeni je sestavené ze zavésu pro souosé umisténi vSesmérného hranolu (viz Obr.
4), ktery se sklada ze Sroubl pro centrické upevnéni dratu (1), pouzdra s lozisky
umoznujicimi otaceni zavésu (2), nosnych desek (3), Cepu pro pfipevnéni odrazného
hranolu (4), vSesmérného hranolu (5), tyCi spojujicich horni a dolni nosnou desku zavésu
(6) a upravené olovnice s plechovym obalem (7). Obal je na zavés umistén proto, aby byla
zajisSténa stala sila vétru, pusobiciho na olovnici pfi proménlivém objemu zavazi.

Obr. 4 Zavés pro souosé umisténi vsesmeérného hranolu s olovnici

Zatizeny drat je pfes kladku zvolna spoustén do jamy tak, aby nedoslo k jeho rozkyvani
a zachyceni o vystroj jamy. LepSim a prakticky provéfenym zplUsobem je pozvolné
spousténi dratu vedeného méficem z tézni klece. Tento zplsob v8ak vyzaduje dodrzeni
vSech bezpec€nostnich predpisl a opatfeni schvalenych zavodnim dolu.

Po spusténi dratu na pfipojovany horizont je provedeno upevnéni zavésu na drat a
nasleduje postupné pfidavani jednotlivych zavazi az do pozadované hmotnosti. Pfi
zatézovani je nutné pocitat s pomérné znacnym pruznym prodlouzenim dratu. Poté
nasleduje kontrola, zda neni drat zachycen o vystroj jamy. Kontrola muize byt také



provedena pomoci kovoveho krouzku spusténého po dratu z ohlubné jamy na pfipojované
patro, nebo zji§ténim doby kyvu olovnice, kterou mizeme povazovat za matematické
kyvadlo. Pro dobu jednoduchého kyvu plati pfiblizny vzorec:

t=l

kde t - je doba jednoduchého kyvu matematického kyvadlaa [s]
| -délka [m].

Po provedené kontrole je na pfipojovaném patfe do zavésu upevnén vSesmeérny hranol.
Pro méfeni délek na ohlubni jamy je na drat pfipevnén odrazny Stitek. Zplusob méfeni
délek pomoci zafizeni pro souosé umisténi vSesmérného hranolu uvadi [1].

Na pfipojovaném patfe je vlastni méfeni (pozorovani kyva) realizovano pomoci
robotizovaného univerzalniho meéficiho pristroje. Vzhledem k tomu, Ze na ohlubni jamy se
kyvy neprojevi (pohyb dratu je vzhledem k jeho délce zanedbatelny), je mozné k vlastnimu
meéfeni polohy olovnice v tiznici pouzit jakykoliv univerzalni méfici pfistroj vyhovujici
pozadované pfesnosti méfeni.

Vychozimi body pro urCeni polohy olovnice v tiznice na povrchu jsou body zakladni
orientacni pfimky (minimalné tfi body) a poloha olovnice na povrchu je pak urCovana
pomoci aritmetického priiméru vyrovnaného sméru ze tfech skupin méfeni.

Na pfipojovaném horizontu je stanoviskem robotizovaného univerzalniho méficiho
pfistroje bod zakladni orientaéni pfimky a na ném je realizovano zaméfeni osnovy sméru
na body zakladni orientacni pfimky (ZOP) ve dvou skupinach, jehoz soucasti je
kontinualni méfeni polarnich souradnic jednotlivych poloh olovnice v kyvu. Méfeni probiha
dle nasledujiciho postupu (1. fada méfeni):

1. rozkyvani olovnice vjednom sméru a zaméfeni jednotlivych poloh olovnice
v kyvu v celkovém rozsahu 10 kyvd,

2. zamérfeni osnovy smérl na body ZOP ve dvou skupinach,

3. rozkyvani olovnice ve sméru kolmém na predchazejici smér a zaméfeni
jednotlivych poloh olovnice v kyvu v celkovém rozsahu 10 kyvu,

4. zaméfeni osnovy sméru na body ZOP ve dvou skupinach.

VySe uvedenym zplUsobem jsou realizovany dalSi dvé fady méfeni. Po provedeném
méfeni ve tfech fadach s jednim zavazim se tentyZ postup opakuje ve tfech fadach pro
druhé a treti zavazi.

Popsany zpusob méfeni vyzaduje pouzit robotizovany pfistroj s funkcemi
ATR - automatického cileni a LOCK - sledovani hranolu. Pro méfeni je nutné zvolit i
Casovy interval mezi méfenim jednotlivych poloh olovnice v kyvu tak, aby hustota bod
vhodné vystihovala trajektorii olovnice. Obecné je mozné konstatovat, Ze trajektorie
olovnice se zpfesiuje s kratSim intervalem méfeni. PouZitim elektrooptického dalkoméru
je snizen vliv systematickych chyb, nebot je mozno fyzikalni redukce vlozit pfimo do
softwaru pfistroje a méfené délky jsou tak jiz o vliv vySe uvedenych chyb opraveny. Pro
dalSi vypocCty je nutné opravit méfené délky i o matematické redukce, zejména pak o
opravu délky z nadmofrské vysky.

Soucasti takto realizovaného pfipojovaciho a usmérfiiovaciho méfeni je ur€eni smérniku
nejméné dvou bodl zakladni orientaéni pfimky pomoci gyroteodolitu.

Poloha olovnice v tiznici je vypocitana pro kazdou fadu samostatné a pro jednotliva
zavazi je urena jako aritmeticky prumér ze vSech tfi fad. Pro kazdé zavazi jsou uréeny
opravy polohy olovnice od tiznice dle Wilského a vysledna poloha olovnice v tiznici je
primérem opravenych poloh olovnice pro dana zavazi. Zpracovani méreni probiha
v mistnim soufadnicovém systému vztazeném k bodiim ZOP.

Z vypoctenych souradnic polohy olovnice v tiznici je ur€ena délka sbo mezi bodem D a
polohou olovnice v tiznici (viz Obr. 5) a uhel wo mezi body zakladni orientacni pfimky D, E
a polohou olovnice v tiznici.



Ze smérniku ope urCeného gyroteodolitem a uUhlu wop je vypoclten smérnik od
promitaného bodu k bodu D z néhoz probihalo méfeni. Z takto vypoclteného smérniku,
délky sao, méfenych délek a uhli na bodé D jsou pak vypocteny soufadnice bodu zakladni
orientaCni pfimky D, E a F.

Obr. 5 Schématicky nacrt pripojovaciho méreni na povrchu a na pripojovaném horizontu

4 Zaveér

Popsana metoda pozorovani kyva pro urCeni spravné polohy olovnice v tiZnici
vyuZzivajici zavésu pro umisténi vS8esmérného hranolu nad olovnici byla vyvinuta pro
podminky OKR, ale mlUze byt pouzita i pro pfipojovaci a usmérfiiovaci méfeni v mensich
hloubkach, jako jsou napf. kolektory, prizkumna dilni dila a ostatni podzemni stavby.
Podminky pro pfipojovaci a usmérfiovaci méfeni na dolech v OKR jsou specifické svou
hloubkou pfipojovanych dualnich dél a klimatickymi podminkami jako jsou vihkost, prasnost
a proménliva teplota v jamach.

Navrhované feSeni oproti dosud pouzivanym metodam vyuzZiva nepfimého méreni
délek s vyuzitim elektrooptického dalkoméru a pfinasi fadu vyhod. Tyto vyhody vychazeji z
toho, Zze neni nutné provadét nékteré Ccinnosti, které byly nutné pro pfipojovaci a
usmérnovaci méfeni s vyuzitim pfimého méreni délek a klasického pozorovani kyvu
olovnice. Prvni a zasadni vyhodou je rychlost celého procesu pfipojovaciho a
usmérnovaciho méfeni. Rychlost procesu je pfedevsim zvySena tim, ze nejsou budovany
povaly na ohlubni jamy, na a pod pfipojovanym patrem. Tim, Ze se nevyuziva pfimého
méfeni délek a neni tedy potfeba instalovat aretaéni zafizeni, neprobiha vypocet polohy a
nasledna aretace olovnice v tiznici v dole. Diky tomu se zkracuje omezeni cinnosti
zameéstnancl tézebni organizace. V kone¢ném dusledku mensi ¢asova narocnost praci
pfinasi i uspory ekonomické, zejména naklady na zameéstnance a na material potfebny pro
budovani povall. Z hlediska bezpecnosti je minimalizovan vstup pracovnik(l do prostoru
jamy, protoze pfi vstupu do jamy jsou pracovnici pouze v bezpecném prostoru stfechy
téZni klece a nevstupuji nad volnou hloubku. Z uvedenych skutecnosti je zfejmé, Ze celé
méfeni je podstatné jednodusSi, protoze samotné sledovani kyvl provadi pfistroj
automaticky bez zasahu pracovnika a veSkeré mérené hodnoty jsou registrovany v paméti
pfistroje. Nasledné zpracovani méfenych hodnot je pfesunuto do kancelare a probiha az
po vlastnim mérfeni.

VySe popsana metoda pozorovani kyvu byla pouzita pfi realizaci pfipojovaciho a
usmérfiovaciho méfeni mezi jamami Mir 5 (Dal Darkov) a CSA 2 (Dl Karvina) v &ervenci
roku 2011. Z pfipojenych a usmérnénych ZOP u vySe uvedenych jam vedly kolektivy
jednotlivych OMG dulnich podnikll razby o celkové délce 3 031 m. Z toho ze strany Dolu
Darkov 1 580 m a ze strany Dolu Karvina 1 451 m.

Dne 12.12. 2012 ve 12 hodin doslo v hloubce 870 metra k propojeni dolt Darkov a
Karvina. Probiti bylo dosazeno proti¢elbami v uklonu 6° pfiblizné uprostied pfimého sméru
ddiniho dila délky 1750 m, s pfevySenim 196 m.

Dosazené odchylky na bodé propojeni byly:

o polohova 11 mm
o uhlova 20¢¢

Probitim pfekopu bylo dokon¢eno propojeni vSech €innych doll karvinské ¢asti OKR.
Spojovacim prekopem bude proudit vedkera t&Zba z lokality CSA Dolu Karvina na tpravnu
uhli Dolu Darkov. Dale bude slouZzit také jako dopravni kanal pro obousmérnou pfepravu
materialu a lidi.
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