PRIKLADY POUZITI ELEKTROMAGNETI(;KYCH METOD PRI LOKALIZACI HLAVNIHO
DULNIHO DILA

EXAMPLES OF USING ELECTROMAGNETIC METHODS FOR LOCALIZATION OF THE
MAIN SHAFT

Jiti Nedvéd !

Abstrakt

V predkladaném piispévku uvadime ptiklady lokalizace hlavniho diiniho dila na lokalit¢ v Kasperskych Horach, kde byla
dohledavéna poloha jdmy dolu Masné kramy, a na lokalit¢ Drouzkovice u Chomutova, kde byly dohleddvany polohy jam 12 i A. Tyto
ptiklady pouziti elektromagnetickych metod — elektromagnetického dipdlového profilovani (DEMP) a georadaru — byly vybrany proto, ze
vysledky nedestruktivniho geofyzikdlniho prizkumu byly ovéfeny piimymi metodami. Na lokalit¢ v Kasperskych Horach byla
interpretovand mozna poloha jamy Masné Kramy uspé$n¢ ovéfena pomoci t€zké dynamické penetrace a vrtnymi pracemi, které byly
provedeny pro ovefeni charakteru zasypu jamového stvolu. Na lokalité Drouzkovice u Chomutova byla po odstranéni skryvky uspésné
ovéiena interpretovand poloha jamy12. Jamu A na uvedené lokalit¢ se pomoci elektromagnetickych metod nepodaftilo lokalizovat, protoze
zasyp jamového stvolu nevykazoval fyzikalni kontrast vii¢i okolnim prostiedi.

Abstract

In the presented article we give examples of localization of vertical main shaft by electromagnetic methods in the Kasperské Hory,
where detected position of the pit of the mine Masné Kramy, and in the locality of Douzkovice u Chomutova, where pits 12 and A were try
located. These examples of application of electromagnetic methods — georadar and Dipole Electromagnetic Profiling (DEMP) - were
selected, because in these cases results of non-destructive geophysical survey were verified by direct methods. On the site in Kasperské
Hory was successfully validated interpreted probable the location of the main shaft Masné Kramy by using heavy dynamic penetration and
borehole works, which have been carried out to verify character of refilling of the pit shaft. On the site in Drouzkovice u Chomutova was
after the removal of overburden validated successfully interpreted the position of the main shaft 12. The main shaft A on the site by using
the electromagnetic methods failed to locate, because refilling of the pit was without the physical contrast to the surrounding environment.
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1 Uvod

Vyhledavani svislych dalnich dél pomoci geofyzikalnich metod je narocna uloha, protoze jejich detekovatelny anomalni projev je
plosné omezen. Proto méfeni vyZzaduji vysokou hustotu dat resp. hustou profilovou sit, kdy vzdéalenost mezi profily se voli mensi nez
pfedpokladany pidorysny rozmér svislého hlavniho dalniho dila. Pro uspéSnou lokalizaci musi byt rovné€z splnén pozadavek kontrastu
sledovanych fyzikalnich parametrii hledaného objektu vii¢i okolnimu prostiedi, ktery mize byt nedostateCny vzhledem ke stafi dilnich dél
a malé diferenciaci prostiedi byvalého jamového stvolu a okolnich hornin, kdy jadmy byly zasypavany riznorodym materidlem, ptedevSim
haldovinou, jilovitou zeminou, popelem a pod.

Na uvedenych lokalitach byly nejprve plosné pouzity elektromagnetické metody — georadar a dipolové elektromagnetické profilovani
(DEMP) jako rychlé a relativné levné metody a piedpokladalo se, ze v interpretovanych anomalnich mistech bude provedeno méteni
dal$imi geofyzikalnimi metodami a to mikrogravimetrii popft. elektrickou odporovou tomografii (ERT). Na lokalit¢ v Kasperskych Horach
vSak bylo rozhodnuto provést ovéteni prvni faze geofyzikalniho prizkumu technickymi pracemi a v ptipad¢ druhé lokality Drouzkovice
u Chomutova, vzhledem k postupu stavby, bylo ovéfeni interpretovanych moznych poloh jam z elektromagnetickych méfeni realizovano
pfi planovaném odstranéni skryvky.

2 Lokalizace hlavniho dilniho dila Masné kramy v KaSperskych Horach

Na zéklad¢ archivni reSerSe, ktera poslouZila jako podklad pro podrobny geotechnicky prizkum pro projektovou dokumentaci
dopravni koncepce centra KaSperskych Hor, byla vytipovana mista starych diilnich d€l. Jedno z nich — dil Masné kramy — bylo pfedmétem
téchto prizkumnych praci.

V centru mésta se predpokladaji do hloubky cca 1.5 m silné hlinité pisky, v jejichz podlozi budou eluvia pararul charakteru slabé
hlinitych piskl s tlomky pararul do hloubky cca 2.0 az 2.5 m. Dale eluvia ptechazi do siln¢ zvétralych pararul a od hloubek 3.0 — az 4.0 m
lze o¢ekavat mirn€ zvétralé pararuly.

Sled praci byl nasledujici:

e V roce 2003 byla provedena studie inZenyrsko-geologickych pomérl a vytipovani starych dilnich d€l v prostoru ndmésti v Kasperskych
Horach.

e V fijnu 2005 byl proveden georadarovy prizkum na dohleddni polohy jedné ze tii Sachet dolu Masné kramy na ploSe pred restauraci Pod
veZzi v jizni ¢asti namésti v Kasperskych Horach.

e V prosinci 2005 bylo provedeno geotechnické ovéreni mozné polohy Sachty, kterd byla interpretovana z georadarového méteni, pomoci
tézké penetracni dynamické zkousky.

e V Cervnu 2009 byl proveden vrtny prizkum na kontrolni ovéfeni vySe uvedené georadarové anomalie a na ovéfeni zda v Sachté je zasyp
v celém profilu ¢i zda jsou v Sacht€ kaverny, které by v ptipadé destrukce mohly ohrozit stabilitu povrchu namésti.
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Obr. 1 Mapa izolinii amplitudy odraZeného georadarového signdlu v hloubce cca 1.5 m
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Obr. 2 Detail situace prizkumnych praci

Utelem georadarového méfeni bylo upiesnit polohu jedné ze ¥ $achet dolu Masné kramy na plose pied restauraci Pod v&Zi v jiZni
casti ndmésti v Kasperskych Horach, jejiz ptibliznd poloha byla zndma z archivnich map. Na obr. 1 jsou vyobrazeny izolinie amplitudy
odrazeného signélu z hloubky cca 1.5 m a z georadarového méfeni interpretovand oblast, ve které se miize nachdzet hledan4 Sachta.

Situace vrtnych praci a penetracnich zkousek je na obr. 2. Penetratnimi zkouskami byl v misté georadarové anomalie ovéfen prostor
vyplnény pievazné kyprou sypaninou — predpokladalo se, ze se zfejmée jedna o starou, dnes zasypanou Sachtu Masné kramy. Penetracni
zkouska DP11 vykézala velmi nizké hodnoty penetracniho odporu, misty byl zaznamenan az propad natfadi v hloubce 3.4 az 5.0 pod
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Obr. 3 Pohled na ovéiované misto vrtnymi pracemi, 2009
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Obr. 4 Propad povrchu po prutrZi mracen, 2009
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Obr. 5 Ocistény bok ramu v Sachté, 2009




povrchem terénu. V hloubce 5.8 m penetracni sonda narazila na déale neprorazitelné prostredi. Penetracni zkouSka DP 12 zastihla kypry
zasyp do hloubky 6 m, kde byla zkouska pro poruchu zatizeni ukoncena.

Prvni vrt KH 1 byl situovan v prostoru anomalie zjisténé georadarem a kde sonda DP 12 prosla do hloubky 6.0 m, coz je jiz pod
urovni zde se nalézajiciho skalniho podlozi. Tento vrt zastihl v intervalu 3.5 — 5.1 m dfevény poval z kulatiny o priméru okolo 15 cm.
Ve svrchni Casti (cca 0.8 m) bylo dievo ztrouchnivéle, ve vrtu byly vytazeny pouze tfisky. Nad timto 160 cm mocnym povalem byly
ve vrtu zastizeny antropogenni sedimenty — (navazky, zasypy).

Druhy vrt KH 2 proSel do hloubky 3.7 m antropogennimi sedimenty a byl ukoncen v hloubce 4.5 m v silné jilovité zvétralém
skalnim podlozi — biotitickych pararulach.

Vrt KH 3 proSel antropogennimi sedimenty do hloubky 5,1 m. Zde navrtal vodorovné ulozené dievéné povaly z kulatiny o priméru
okolo 15 cm. Tato dfevéna kulatina byla vrtdna az do 7.0 m. Od 7.4 m bylo souty¢i zapousSténo bez rotace a bez odporu az do 19.7 m.

Z prubéhu vrtani je velice pravdépodobné, Ze v intervalech 14.0 — 14.5 m a 19.5 — 19.7 m jsou pivodni dfevéné Sachetni povaly.

Ve vrtu KH 2 po vytazeni paznice zaCaly opadavat boky do hloubky pfiblizné 1,5 m a zacala zde vznikat kaverna. Vrtnymi pracemi
se s nejvetsi pravdépodobnosti porusil poval nad Sachtou a doslo zde k propadu materialu do Sachty a vzniku kaverny.

Pfi priitrzi mracen ze dne 23. 6. na 24. 6. 2009 doslo k provaleni povrchu terénu nad kavernou a vzniku propadu o rozmérech
3.70 x 2.80 m, hloubka 2.5 m.

Povrchové ¢asti okoli zavalu byla odtézena do hloubky 2.5 m. Zavaleny material uprosted zavalu byl vybagrovan do hloubky 3.5 m
a byl zde zjistény dievény ram o rozmérech cca 3.5 x 1.0 m (viz obr. 3 az obr. 5).

3 Lokalizace hlavnich dulnich dél — jamy €. 12 a jamy A u obce Drouzkovice u Chomutova

Utelem geofyzikalnich praci bylo upiesnéni polohy hlavnich diilnich d&l — jamy &. 12 a jamy A. Obé hlavni ddlni dila se nalézaji pod
télesem nebo v bezprostredni blizkosti projektované silnice I11/256 mezi km 1.3 az 1.8 a jejich stafi se odhaduje na polovinu 19. stoleti.
V banském posudku (Havrlik, 2004) jsou uvedeny jejich soutadnice, které byly pravdépodobné odsunuty z mapy (odhadovana piesnost
+ 10 m). Pfedpokladané ptidorysné rozméry obou jam jsou cca 1,5x1,5 m a predpokladand hloubka je 45 m u jamy ¢. 12 a 40 m u jamy A.
Zpusob jejich likvidace je neznamy, ale I1ze predpokladat, ze byly zasypany hluSinou s moznosti dfevéného povalu na ohlubni.

Ptedpokladané geologické poméry jsou nasledujici: ve svrchni partii do hloubky cca 2.5 — 3.0 m se nachazeji kvartérni sedimenty
(ornice, hlina, Stérkopisky) a dale néasleduji terciérni sedimenty tvotfené prachovitymi jily a jilovci s tfemi polohami uhelnych sloji.

S ohledem na piedpokladany pidorysny rozmér dohledavanych hlavnich dilnich dél bylo méteni georadarem a elektromagnetickym
dipdlovym profilovanim provedena v systému rovnob&znych profilli s odstupem 1 m. V ptipadé¢ jamy ¢. 12 byla proméfena plocha
30x50 m, protoZe v piivodné uvazované ploSe se nachdzi zemnik. Pro dohledani jdmy A byla dle plivodni Givahy proméiena plocha 40x40 m
a odsunuté poloha této jamy A se nachazi ve stfedu této plochy.
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Obr. 6 Elektromagnetické dipolové profilovani, izolinie mérnych odporit ve vrstvé 2
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Obr. 7 Interpretace georadarového méieni se zakresem vysledné interpretace

-123 -



DEMP - Drouzkovice - jama A

995130

995135

995140

995145

995150

995155

995160

995165

995170

995175

995180

|
‘:' ..

|
806470

|
806460

|
806450

|
806440

|
806430

|
806420

[am]

Obr. 8 Elektromagnetické dipolové profilovani, izolinie mérnych odporii ve vrstvé 2
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Obr. 9 Interpretace georadarového méreni
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Namétené hodnoty vodivosti byly invertovany na mérné odpory a znich byly sestrojeny mapy izolinii mérnych odporti pro
1 a 2 vrstvu pro dvouvrstevny inverzni model.

Na obr. 6 jsou znazornény izolinie invertovanych mérnych odport pro druhou vrstvu. V misté odsunuté polohy jamy 12 byly zjiStény
vyssi odpory a izolinie jsou v té€chto mistech uzaviené. Zaroven je na obr. 6 zndzornéna skute¢na poloha jamy 12, kterd byla geodeticky
zaméfena po odstranéni skryvky.

Na obr. 7 je uvedena interpretace georadarového meéfeni, kde mimo amplitudy odrazen¢ho georadarového signdlu z hloubkove
urovné cca 1,5 m jsou vyznaeny anomalni projevy interpretované z jednotlivych georadarovych tfezi. Z georadaového méteni byla
interpretovana dvé anomalni mista (A 1 B), ktera oznacuji oblast mozného vyskytu jamy a ktera byla navrzena k dalSimu ovéfeni. Z méteni
CMD je do tohoto obrazku promitnuta anomalie z obr. 6. Po odstranéni skryvky a geodetickém zameéieni skute¢né polohy jamy 12 bylo
tedy ovéfeno, ze anomalni misto A s korelaci anomalnich projevii obou pouzitych metod indikovalo polohu dohledavané jamy 12.
nebyl zaznamenan odporovy kontrast tak, jako tomu bylo v pfipadé jadmy €. 12. ZvySené mérné odpory ve druhé vrstvé ptisuzujeme lokalné
vétSimu podilu piscité slozky v jilovitych materidlech.

Georadarového méfeni na této ploSe nevykdzalo vyrazng€j§i anomdalni zmény viz obr. 9. Skute¢nd poloha jamy A, kterd byla
geodeticky zamétena po odstranéni skryvky, neni doprovdzena anomalnim projevem pouzitych metod. Moznou pti¢inou pro¢ se nepodatilo
detekovat usti jdamy A je, ze oproti zdjmové plose s jamou 12, kde v prvni vrstvé invertované odpory dosahovaly hodnot az 500 Qm,
dosahovaly hodnoty invertovanych mérnych odport pro prvni vrstvu do 25 Qm.

4 Zavér

Pouziti georadarové metody na lokalit¢ v Kasperskych Hordch pti vyhledavani polohy jamy Masné Kramy bylo uspé$né, protoze
vypli jamového stvolu (antropogenni sedimenty) byla nehomogenni a vykazovala fyzikalni kontrast vzhledem okolnim skalnim horninam.
Vysledek georadarového méfeni byl ovéfen technickymi pracemi, které probihaly v letech 2005 a 2009, a nédslednym propadem povrchu
v disledku poruSeni stability zdsypu vrtnymi pracemi.
Na druhé lokalit¢ Drouzkovice u Chomutova v prostiedi nezpevnénych hornin (jily, Stérkopisky) se pomoci kombinace
elektromagnetickych metod — georadaru a elektromagnetického dipdlového profilovani — podatilo dohledat polohu usti jamy 12. V ptipadée
dohledani jamy A jeji polohu nebylo mozné urcit, protoze vyplit joAmového stvolu se fyzikalné€ nelisila od okolniho prostiedi.
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