Loziskova hydrogeologie

IV. Pritoky dulnich vod do dila a jejich
vypocet



Vliv zpusobu hlubinné otvirky na pfitoky

podzemnich vod

Jsou mozné dva hlavni zpUsoby postupu otvirkovych a dulnich praci.

a) postup ,do pole“ — postup z loziska smérem k jeho okrajum
b) postup ,z pole® — postup z okraje loziska



Postup ,do pole”

Po zfizeni dvodnich dél se vyrazi v lozisku

nejdrive otvirkové chodby. Z otvirkovych

chodeb se razi pripravné chodby, které 11

vymezuji jednotlivé dobyvaci bloky v

lozisku. Dalsim systémem chodeb se : ATEeh SN
dobyvaci blok rozéleni na jednotlivé ' S S ST
poruby (ddini dilo, ve kterém se dobyva apii .'.’«.‘:2}1:2:“

uzitkovy nerost, porubni blok)

* umoznuje zahajit tézbu s pomérné J
malym| |nvest|cem| a pomérné brzo po o Obx:. 8-1.’Sf:hém& patrové otv‘Irky 8 postuperrT ”d(_) pole"‘.
v , , , , o , T — téini jdma; V — vydudnd jdma; z — zavalené vyrubané ¢asti loZiska; Sipky — smér razeni;
u koncen | Vystabe UVOd n |Ch d u I N |Ch 8ipky s vlnovkou — smér dobyvéni v porubech.
dél

* z hg hlediska je tento postup vyhodny
tehdy, jsou-li okraje dulniho pole silngji
zvodnéné, nez jeho stfed (max. pfitoky
nastavaji az v kone¢nych etapach dulni
cinnosti — uspora penéez)



Postup ,do pole”

Otviraji-li se postupem ,do pole” skupiny uklonénych loziskovych téles mezi nimiz je
silné zvodnéna vrstva, Ize otvirku a tézbu omezit po urcitou dobu jen na loziskova
télesa v nadlozi zvodnéné vrstvy a tak doCasné zabranit zvySeni pfitoku.
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Obr. 8-2. Moznost do¢asného omezeni piitokdt podzemnich vod do dolu pii patrové otvirce.
V prvni etap® otvirky a t&zby, vyznadené plnymi obrysy, se dobyvé jen v nadlozi zvodnéného

obzoru, pozdéji, ve druhé etapé (¢drkované) i v jeho podlozi.




Postup ,z pole”

Pfi tomto postupu se nejdfive vyrazi hlavni L (pudorys) f
otvirkova dila az k hranicim dulniho pole, popf. i F N
kolem ného. Poté se vyrazi pfipravné chodby } T b
omezujici jednotlivé dobyvaci bloky a v nich FZ;;” “‘é-}
v ’ v s /] ]
poruby. TéZba poté zacina u demarkace (na A Ht
okraji dila) a postupuje se zpét k avodnim dilam. i n t Obr. 8.3, Sohéma otvirky plose uklont.
I.‘ | . }. ného loZiska bez pater s otvirkou a t&Zbou
, “« - , ! | »Z pole*.
Na rozdil od postupu ,do pole“ je zde oteviena vE A —— _ \% (Upraveno podle 0. Tenky aj. 1968, 5. 133,
(rozfarana) plocha loziska konstantni, stala je i I L Daint pole j o pokess
tvar a polomér drenazniho komplexu, ktery dul ; | na S vyhluchnutim sloje, na J umélou
- . o v v ’ demarkaei. T — t&Zni jdma; V — vydusné
predSta\{uJe S rUStem p!’oc’hy VytezenyCh a E’ I: jamy nebo Vl:t:y;-sillnéjéi linie — dopravni
zavalenych prostor se méni pouze vlastnosti p tlt| = chodby; slabii linie — pomocné a vétrni
. . ~ , , o .l' 77 za l" chodby; Sipky s vlnovkou — smér doby-
jednotlivych odvodriovacich usekd. 2 2 A .~ a1 véni v porubech.




Postup ,z pole”

vyhodny hlavné u loZisek doprovazenych v celém dulnim poli nebo v jeho pfevazné
Casti stejnomérné zvodnénymi horninami

nevyhodny je pokud horniny na okraji loziska maji vysSi tlak vody nebo jsou vice
zvodnéné nez horniny ve stredni Casti

nebezpeci prutrze stafinovych vod z vytéZenych blokul, zviasté lezi-li vnitfni Cast
dulniho pole nize, nez jeho okrajové Casti



Pritoky podzemnich vod do jednotlivych druht hlubinnych
dulnich dél

Uvodni daini dila
Otvirkova dulni dila
Pfipravna dulni dila

VVodorovna, svisla, Sikma dulni dila



Uvodni dini dila - Stoly

umoziuji samospadné odvadéni vody na povrch

ponechava se trvala a neomezovana drenazni funkce (jamy se odvodiuji vétsinou jen
po dobu hloubeni, po ukonCeni hloubeni se opatfuji vodotésnou vyztuzi a odvodnovani
se prerusuje)

v urcCité vzdalenosti od usti dosahuje Stola volnou HPV, razeni Stol postupuje znacné
pomaleji nez Sifeni depresni kotliny — maly hydraulicky spad, velikost celkovych pfitokU
vzrista s délkou stoly mirné

Obr. 8-4. Vyvoj depresni kotliny v obzoru s volnou hladinou p#i postupujicim razeni Stoly.
H — vy¥ka piirodni ustdlené hladiny; ko — vyikovy rozdil dna $toly a mistni odvodiiovaei béze;
Lo a% L3 — vzdélenost mezi mistni odvodiiovaci bdzi a éelbou Stoly v jednotlivych stadiich raZeni;
Ly a3 Ly — vzdélenost mezi gelbou $toly a okrajem vzniklé depresni kotliny v jednotlivych stadiich
razeni.




Uvodni ddlni dila — jamy (Sachty)

stvol jamy prochazi nejdfive nadrzi podzemni vody s volnou hladinou, depresni kotlina se
vytvari pozvolna, pfitoky se plynule, ale pozvolna zvysuji

voda vnika do jamy nejdfive jen dnem, pozdéji i spodni €¢asti stén, u mocnych obzoru
nezpevnénych hornin muze hydraulicky spad nabyt znacnych hodnot — riziko poruseni stability
stén

ve vétSich hloubkach mize hloubeni prochazet obzory a zénami s tlakovou vodou - riziko
pravall ( napf. z hornin o prulinové propustnosti byly zaznamenany pravaly o pocatecni
vydatnosti az 500 I/s, v ¢ernouhelnych dolech v podmoskevské panvi pfi narazeni krasovych
dutin az 1000 I/s, dil Rozna — 9. patro (cca 450 m pod terénem), prosinec 1963, vyteklo 150
000 m?® ze zlomového pasma, z néj nasledné na 12. patfe od¢erpano jesté 80 000 ms.

|
|
iy f I ' 1( /'/ Obr. 8-5. Vyvoj depresni kotliny p¥i hlou-
1 beni jaAmy v obzoru s volnou hladinou.
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Obr. 8-6. Neotekdvany pruval z vrtu do vydudné jdmy (vlevo) a umyslng vyvolany pruval do
tézni jdmy Bedfich (vpravo) v Ostravé-Zabiehu v r. 1902. (Upraveno podle H. Drolze, 1930,
8. 182.)
k — kvartérni terasa a spraSe; j — véapnity jil, baden; d — bazélni klastika (,,detrit‘‘), baden;
t — néstup hladiny v t&Zni jamé&; v — pohyb hladiny v zatopené vydusné jamé, zpusobeny pra-
valem do t&Zni jdmy, V — vétrné jaéma, T — téZni jama.




Uvodni diini dila — dklonné jamy

obecné plati to samé co u jam svislych

uklonné jamy (Upadnice) se v mocném lozisku razi pfiblizné uprostfed, u malo mocnych
lozisek pokud je v nadlozi zvodnéna vrstva se ponechava tzv. ochranna lavka
po urcité dobé tvorba samovolnych trhlinek
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Obr. 8-7. Razeni uklonné upadni jadmy v loZisku s ponechdnim ochrannych lavek nerostu ve
stropu a v po¢vé a s odvodhovanim nadlozi i podlozi zavrtdvanymi filtry.
Dlouhé ¢arky — v levé Edsti obréazku volnd, v pravé Gasti napjatd vodni hladina nadloZniho
zvodnéného obzoru; kratké &arky — napjatd vytlaéné hladina podlozniho obzoru; p, — tlak
na strop tpadnice v okamiiku vrtdni dalsiho dovrchniho vrtu; pp — tlak na poé¢vu upadnice
v okamziku vrtdni dalsiho vrtu do podloZi. Siln&ji zavrtavané filtry v ¢innosti, slabgji zavrtdvané
filtry projektované.




Otvirkova dulni dila

spojuji uvodni dila s useky loziska, v nichz se lozisko dobyva

subhorizontalni chodby se spadem k hlavni Cerpaci stanici, ktera se obvykle zfizuje u
hlavni tézni jamy

pokud je lozisko uklonéno — uklonné otvirkové chodby

Casto plni drenazni funkci po celou dobu zivotnosti loZiska

razi se budto v jaloviné nebo pfimo v lozZisku
od uvodnich dél se razi do neovlivnéného, jinymi dulnimi dily neotevieného dalniho pole

zvodnéné obzory v hloubkach maji skoro vzdy tlakovy rezim: a) s doplfiovanim infiltraci
b) bez doplhovani

pruvaly jsou vydatnéjSi a setrvalejSi u otvirkovych dél nasledkem vysSich tlakd vody a
veétSi rozlohy ovlivnéné oblasti

zvlast nebezpecné pravaly nastavaji pfi narazeni bazalnich klastik transgresivni série,
ktera spociva na Clenitém diskordantnim podlozi (v minulosti €asto na Ostravsku)
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Obr. 8-13. Pruval vody a plynu spojeny se vznikem dutiny v nezpevnéném diskordantnim nadlozi
na Dole J. Fuéik v ostravsko-karvinském reviru v r. 1942. (J. Pista, 1962, s. 162.)
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Plose ulozena zvodnena vrstva s tlakovym
rezimem
polomér ovlivnéni postupné vzrasta, klesa hydraulicky spad a vydatnost prldvalu se

postupné zmensuje
ve zvodnéné vrstvé se postupné vytvori zéna s volnou hladinou

Obr. 8-10. Vyvoj depresni kotliny pfi bodovém naraZeni plofe uklon&ného zvodnéného obzoru
horizontalnim dilnim dilem. 1 aZ 3 — stadia vyvoje depresni kotliny; vh — oblast volné hladiny
v obzoru ve tfetim stadiu vyvoje depresni kotliny.




Strmé uklonéna zvodnéna vrstva

nad urovni pravalového mista vznika rychle depresni kotlina s volnou HPV, pfitok tedy
slabne rychleji, nez v pfedchozim pfipadé

pokracuje-li se s razenim po prlvalu ve sméru vrstvy, vznikne v nadlozi dila mezi mistem
pruvalu a Celbou osuSena oblast, z ni pfitéka jen to mnozstvi vody, které na povrchu
infiltruje ze srazek

rust celkového pfitoku se s prodluzovanim dulniho dila zpomaluje, specificky pritok se
tedy zmensSuje

Obr. 8-11. Vyvoj depresni kotliny pii postupujicim razeni smérného dalniho dila ve strmé uklons-
ném zvodnéném obzoru. 1 az 3 — vyvoj depresni kotliny pii postupujieim razeni dila.




Strmé uklonéna zvodnéna vrstva — razeni kolmo na jeji

obdoba predchoziho pfipadu

liSi se tim, ze délka dila muze
dosahnout jen urcité konecné,

maximalni hodnoty dané vyrazem:
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Obr. 8-12. Vyvoj depresni kotliny pfi postupujieim razeni horizontélniho dialniho dila napiié

strmé uklonénym zvodnénym obzorem.

A az C — mapy hydroizohyps pro riznou délku dulniho dila vyrazenou ve zvodnéném obzoru.

sin@-siné&

| — délka vodorovného dila ve zvodnéné vrstvé
m — mocnost zvodnéné vrstvy
@ — uklon zvodnéné vrstvy

€ — odchylka sméru dulniho dila od sméru vrstvy



Pripravna dulni dila

* razi se pfimo v loziskovém télese

«  pfitoky mohou nastat jen v pfipadech:

je-li loziskova vypln propustna a zvodnéna, nebo pokud se pripravné dilo dotyka okolnich
zvodnénych hornin

nemohou se vyhnout zvodnéné Casti loZiska, se zvodnénim se musi vypofadat za kazdych

okolnosti
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Obr. 8-14. Rozlozeni tlaki vody a oblasti s odvedenou gravitaéni vodou pii odvodnovéni jen
z pripravnych chodeb (vlevo) a p¥i intenzifikaci odvodnovani délicimi odvodfiovacimi chodbami
(vpravo).
P — piipravné chodby; O — délici odvodilovaci chodba; 1 az 3 — stadia sniZzovéni volné vodni
hladiny; us — Géinné sniZeni hladiny po vyrazeni dé&lici odvodiiovaci chodby.




Pritoky vod do povrchovych dolu a lomu

odvodnovani neni tak technicky naro¢né jako u hlubinnych dol(

zasahy do hydrogeologického rezimu a vodni bilance celé hydrogeologické struktury jsou vSak
intenzivnéjSi nez u hlubinnych dolu

nebezpedi snizeni soudrznosti a prfekro¢eni pevnosti hornin ve smyku — vznik svahovych skluzt a
sesuvu

pritoky sestavaji ze tfi slozek: a) z povrchovych toku

b) atmosférické srazky

c) podzemni voda




Obr. 9-1. Odvodnovani glacifluvidlnich $térkopiski s volnou vodni hladinou do zéfezi na prvni
skryvkové plosing. Kobefice u Opavy. (V. Homola.)
t — pavodni Groven terénu; oz — odvodiiovaci zafez; ] — vodni jimka; ¢ — cerpadlo; G — glaci-
fluvidlni $térkopisky, kvartér; J — vapnité jily, torton; S — saddroveové lozisko, torton; H — pii-
vodni hladina, h — troveinn dynamické hladiny na fezu.

Obr. 9-2. VynéSeni tekouciho pisku v ¢ele skryvkového Fezu s nasledujicim poklesanim a trhanim
nadlozi (vlevo), jez vede k sesuvu podle valecové plochy (vpravo).

(sesuv nasobi destrukci jak vySe, tak niZe leZicich skryvkovych i loZiskovych rez( a ploSin, obnoveni
stability postizenych fezu je velmi nakladné a dlouhodobé, ¢asto se postizena ¢ast dulniho pole
opusti a zasoby se odepisi)



Pohyb podzemnich vod pfri tezbe lozisek kapalnych a
plynnych uhlovodiku

tézba se provadi vylucné vrty
zasadni je utésnéni paznic proti horninam ve sténé vrtu — odtlacovani ropy, mozny unik ropy Ci
plynu do mezikruzi, popf. erupce plynu na povrchu

...................

Obr. 10-1. Odtla¢ovani ropy v kolektoru od vrtu vodou l
proniklou z mnadloZniho obzoru vinou nedostatedné J

hermetizace paZnic proti sténd vrtu. :,J:
¢ — cementova hermetizace mezikruzi; ¢erné — ropa; R -3 :

$ipky — pronikani vody nedostateéné cementovanym
mezikruzim mezi paZnicemi a horninou.




intenzita téZby musi byt sladéna s moznostmi rovhomérného pohybu tekutin, v loZiskovem
obzoru

pfi pfili§ intenzivni tézbé hrozba tvorby plynovych nebo vodnich jazyku

IS

Obr. 10-2. Vznik vodniho jazyku «pravo) 3 plynového jazyku (vlevo) vroponosné ¢dsti kolektoru
pfi nadmérné t&zbd ropy. Nahote fezy, dole puadorysy.
Krouzky — plyn; silné Srafa — ropa; tecky — voda.




Urceni celkovych pritoku do dulniho pole

uréuji se v dobé zpracovavani investi¢ni studie jako orientacni udaj o primérném
ustaleném pritoku

slouzi hlavné jako podklad pro ekonomické uvahy o nakladech na Cerpani vod a k
vypocCtu zatizeni tuny dobyvaného nerostu investiCnimi a provoznimi naklady na
odvodnovani a pro orientacni posouzeni vlivu odvodnéni dulniho pole na hg strukturu

urceni celkového prumérného pritoku do oteviené ¢asti dulniho pole se provadi:

— z vodni bilance oblasti
— analyticky z rovnic proudéni podzemni vody
— numericky

— srovnani s jinymi ¢innymi doly metoda analogie — nizka pfesnost



Metoda analogie

Lze pouzit jednoho ze tfi ukazateld:
a) specificky pfitok vody do dolu
b) jednotkovy specificky pfitok do dolu
c) soucinitel zvodnéni



specificky pritok do dolu

Okamzity nebo primérny roc¢ni pfitok do
celého dolu, zpravidla vyjadfeny v I/s,
déleny celkovou délkou dalnich dél (I/s/m)
nebo nebo celkovou plochou dudlniho pole
(I/s/m?).

Délka otvirkovych chodeb — pouziti ve stadiu
vystavby a pocatkl tézby

_Q

qu

Plocha dulniho pole — pouziti ve stadiu
rozvinuté nebo koncici tézby

qd:(IS




soucinitel zvodnéni

Objem vody vyCerpany z dolu za urcité Casové obdobi déleny hmotou nerostu
vytézeného za shodné Casové obdobi.

=L meng
M

Oc¢ekavany celkovy pfitok do dulniho pole pfi planované zvySené tézbé je

V, =k, -M,

yAY



Analyticke metody

_’LQI—‘—
e v—?tw

Static Piezometric Level
—— —_——— —— j —

.

e §
Cone of Depression

Zpusoby vypocétu ustaleného pritoku
podzemnich vod do vrtu ¢i vertikalniho dulniho
dila

{
{
c

Pratok zvodnénou plochou Ize spocitat pomoci Darcyho
zakona:

Q = kIA

upraven v Thiemové rovnici pro radialni pfitok k vrtu v
napjaté zvodni:

_ 2nT(H, — Hy) e S

In(r, — 1)

upravou dostavame Dupuitovu rovnice resici pritok k vrtu
ve volné zvodni:

_ 2mk(H3 — HY)

In(r, —17)

(Roscoe Moss Company 1990)



Analytické metody

Zpusoby vypoctu ustaleného pritoku podzemnich vod do horizontalniho dalniho dila

Approximate Solutions of the Groundwater Inflow

Literature Formula Description

Goodman et al. (1965) Qco = 27rklnL2_h Initial water level, deep tunnels, homogencous,
r isotropic and semi-infinite aquifer

Zhang and Franklin (1993) Qzr =2mk—t Initial water level, varying hydraulic conductivity of

1n,/1+£ medium in jointed rock deep tunnels
Iei (1999); Kolymbas and Ok =2mk——2—— Initial water level, for hoth deep and shallow tunnels
Wagner (2007) ln(§+‘/ "—2 )
. 1-3(5)° 3 . y

El Tani (1999) Qp = 2rkh > 5 Initial water level, tunnels of circular, elliptical or

1- ( ) ]l" %‘( 3 ) square cross-sections, non-homogeneous aquifer

Karlsrud (2001) Oka =27k —5— 2 Initial water level, homogeneous, isotropic and
l"( T l) semi-infinite aquifer

7 k!2Ryh -h2 ) . » )
Moon and Fernandez (2010) OMFL = (shallow tunncl) Lowecred water level, using permeability reduction of

Rx-
Onirs =9 k 2h (deep tunnel) medium, for both deep and shallow tunnels

1R,; is the horizontal influence distance of groundwater level drawdown from the center of tunnel, and Ry is the vertical influence distance of groundwater level W
drawdown from the initial groundwater level. H

(Kai Su et al. 2016) Initial water level

i S
~< - Ah

U S K-
Lowered water level —

Prevod Ctvercového prirezu Stolou na K
kruhovy

"=D, /N7

' = 0.546D,,

Figure 1. Circular tunnel profile: H, the depth from ground
surface to the initial water table; &, the initial piezometric
head above the tunnel center; Ak, drawdown of the water
level; h, the lowered piezometric head above the tunnel
center; r, tunnel radius.



Analytické metody

Vypocet ustaleného pritoku podzemnich vod do oteviené dulni (stavebni)
jamy

STATIC (PRE-MINING)
/ WATER LEVEL
CENTER |
OF PIT

RECHARGE

/ CONE OF
{ J DEPRESSION \ I B B T
/ ‘\
T /—‘/:;—-——-_
e
PIT LAKE | ——
i i \\' /
PIT BOTTOM i p A NO-FLOW _/  ZONE 2
RO S o \‘ \\ AN BOUNDARY Kh2: M2
N .
T
T e o ___FLOWLINE Q,
\ . o
\ N e — . 4 -
0 o RADIAL DISTANCE FROM I

CENTER OF PIT (r)

Figure 1. Pit inflow conceptual model. Figure 2. Pit inflow analytical model.

(Marinelli and Niccoli 2000)



Analytické metody

Vypocet ustaleného pritoku podzemnich vod do oteviené dulni (stavebni)
jamy

Itera€ni odvozeni poloméru r

w o\ T — 1 w
ho = |hy +2— rozln——Tp BN
h1 £ [ e e e e
hO
ZONE1  Kni
Vypocet pritoku ze zony 1 : \ \ "‘\‘\ N NO-FLOW _./ ZONE2 4 . m
‘\‘ \ \ ~ ) BOUNDARY h2: M2
_ 2 .2 R
Q1 = Wn(rg o ) a;
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Figure 2. Pit inflow analytical model.

Vypocet pritoku ze zony 2 vliv anizotropie hydraulické (Marinelli and Niccoli 2000)
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