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PODMÍNKY VZNIKU 

HLAVNHLAVN ÍÍ PPŘŘÍÍČČINY:INY:
�� GeologickGeologickéé (prim(prim áárnrn íí):):

�� ppřříírodnrodníí vlastnosti masivu,vlastnosti masivu,
�� strukturnstrukturn ěě tektonicktektonickáá stavba.stavba.

�� HornickHornick éé (druhotn(druhotn éé):):
�� ponechanponechanéé pilpil íířře,e,
�� hrany hrany nevýrubnevýrubůů v nadlov nadložžíí,,
�� nevhodnnevhodnáá ččasovasováá a geometricka geometrickáá

orientace vedenorientace vedeníí ddůůlnlníích dch děěl.l.



PŘÍČINY
VV horskhorskéém masivu dojde vlivem hornickm masivu dojde vlivem hornickéé ččinnosti innosti 
kk nepnepřřííznivznivéé distribuci napdistribuci napěětt íí, jeho koncentraci , jeho koncentraci 
vv nněěkterkter éé ččáásti masivu a uvolnsti masivu a uvolněěnníí nashromnashromáážždděěnnéé
potencipotenciáálnlníí prupru žžnnéé energie. Nastalenergie. Nastaléé deformace deformace 
vv ddůůlnlníích dch díílech zplech způůsobsobíí jejich porujejich poru ššeneníí tak, tak, žže e 
ppřřestane plnit svoji funkci provoznestane plnit svoji funkci provozníí a a 
bezpebezpeččnostnnostníí..

�� VVííce nece nežž 80 % deformac80 % deformacíí na chodbna chodbáách (prorch (proráážžkkáách)ch)
�� PorubnPorubníí fronta zajifronta zaji ššttěěna modernna moderníími posuvnými výztumi posuvnými výztužžemi emi 

odolnými proti dynamickým projevodolnými proti dynamickým projevůům.m.



DEFINICE (Vyhláška ČBÚ č. 659/2004 Sb.)

DDůůlnlníí ototřřes es –– ppřříírodnrodníí jev njev nááhlhlééhoho
poruporuššeneníí horskhorskéého masivu, který se projevho masivu, který se projevíí
nnááhlým vysunuthlým vysunutíím nebo vyvrm nebo vyvržženeníím hornin m hornin 
do ddo důůlnlníího dho dííla s nla s náásledkem jeho zjevnsledkem jeho zjevnéé a a 

trvaltrval éé deformace; tento jev mdeformace; tento jev můžůže být e být 
provprováázen zen seismickýmseismickýma zvukovým efektem v a zvukovým efektem v 
tomto dtomto důůlnlníím dm dííle. Na tomto dle. Na tomto děěji se plynnji se plynnéé a a 

kapalnkapalnéé komponenty obsakomponenty obsažženenéé v horskv horskéém m 
masivu nepodmasivu nepodíílejlej íí podstatnou mpodstatnou měěrou. rou. 

slojovslojovéé ototřřesy            esy            ototřřesyesyz vyz vyššíššího nadloho nadložžíí



�� Výskyt kompetentnVýskyt kompetentníích pevných hornin v okolch pevných hornin v okolíí
slojslojíí –– ppíískovce a slepence skovce a slepence (60 (60 –– 90 %).90 %).

�� Výskyt mocných uhelných slojVýskyt mocných uhelných slojíí ((530530,, 512 512 aa 504 504 
((mocnostmocnost5 5 –– 6 m).6 m).

�� NepravidelnNepravidelnáá sedimentace a mocnost vrstev.sedimentace a mocnost vrstev.
�� Výskyt ploVýskyt ploššných erozných erozíí..
�� ObrovskObrovskáá variabilita pevnostnvariabilita pevnostněě––ppřřetvetváárných rných 

vlastnostvlastnostíí hornin. hornin. 
�� SloSložžititáá strukturnstrukturněě tektonicktektonickáá stavbastavba

PŘÍRODNÍ PODMÍNKY

HORNICKÉ PODMÍNKY
�� DlouhDlouháá doba exploatace doba exploatace ((vvííce nece nežž 200 200 letlet).).
�� Vydobyty desVydobyty desíítky slojtky slojíí (st(stěěnovnováánníí na na řříízený zený 

zzáával)val)
�� Postup do velkých hloubek (Postup do velkých hloubek (700 700 –– 1000 m1000 m))
�� Výskyt mnoha hran Výskyt mnoha hran nevýrubnevýrubůů v nadlov nadložžíí
�� VyztuVyztužžovováánníí chodeb chodeb –– ocelovocelováá obloukovobloukováá výztuvýztužž



LEGISLATIVA

�� VyhlVyhl ášáška ka ČČBBÚÚ čč. 22/1989 Sb. . 22/1989 Sb. 
�� VyhlVyhl ášáška ka ČČBBÚÚ čč. 659/2004 Sb. . 659/2004 Sb. 
�� Pokyny (PracovnPokyny (Pracovníí pravidla) k Vyhlpravidla) k Vyhl ášášce ce 
ČČBBÚÚ čč. 659/2004 Sb.. 659/2004 Sb.

�� NavazujNavazujííccíí MetodickMetodickéé postupy postupy 
�� RegionRegionáálnlníí prognprognóózaza
�� ProstProstřředky edky protiotprotiot řřesovesovéé prevenceprevence
�� TestovacTestovacíí vrtvrt áánníí
�� OdlehOdlehččovacovacíí vrtvrt áánníí
�� ZavlaZavlažžovováánníí
�� TrhacTrhacíí prpr áácece
�� KontinuKontinu áálnlníí seismologickseismologickéé sledovsledováánníí
�� KontinuKontinu áálnlníí seismoakustickseismoakustickéé sledovsledováánníí



Prognóza vzniku
otřesů

Aktivní prostředky
protiotřesové prevence

Pasivní prostředky
protiotřesové prevence

Protiotřesová prevence

Regionální prognóza Lokální prognóza Průběžná prognóza

Prognóza vzniku otřesů

Strategické
prostředky

Taktické
prostředky

Operativní
prostředky

Aktivní prostředky
protiotřesové prevence

Taktické
prostředky

Operativní
prostředky

Pasivní prostředky
protiotřesové prevence

PROTIOTŘESOVÁ PREVENCE



LOKÁLNÍ PROGNÓZA
Souhrn Souhrn ččinnostinnostíí umoumožňžňujuj ííccííchch

zazařřadit  dadit  důůlnlníí ddíílo do stuplo do stupňůňů nebezpenebezpeččíí ototřřesesůů, ji, ji žž ve ve 
ffáázi plzi pláánovnováánníí a projektova projektováánníí..

� Hloubka pod povrchem
� Mocnost sloje
� Výskyt chráněné oblasti 

(od vydobyté nadložní
nebo podložní sloje)

� Výskyt působení
přídatných napětí od 
vydobytých části ložiska 
(v nadloží, v podloží, v 
dobývané sloji)

� Zařazení do 1., 2. nebo 3. 
stupně nebezpečí otřesu.



PRŮBĚŽNÁ PROGNÓZA 
Souhrn Souhrn ččinnostinnostíí …… pro vymezenpro vymezeníí mmííst zvýst zvýššených ených 

napnapěěttíí, ov, ověřěřeneníí ochrannochrannéé zzóóny a kontrolu ny a kontrolu úúččinnosti innosti 
aktivnaktivníích prostch prostřředkedkůů

��IndividuIndividu áálnlníí pozorovpozorováánníí
��KontinuKontinu áálnlníí seismologickseismologickéé sledovsledováánníí
��TestovacTestovacíí vrtvrt áánníí ve slojive sloji

�� TestovacTestovacíí vrty (vrty ( ∅∅∅∅∅∅∅∅ 42 mm)42 mm)
�� IndikaIndika ččnníí odlehodlehččovacovacíí vrty (vrty ( ∅∅∅∅∅∅∅∅ 115 a 200 115 a 200 

mm)mm)
�� MMěřěřeneníí výnosu vrtnvýnosu vrtnéé drtdrt ěě

–– porovnporovnáánníí s kritickými s kritickými 
hodnotamihodnotami

�� VyhodnocovVyhodnocováánníí
doprovodných jevdoprovodných jevůů
((vtahování nebo výhozy 
vrtného nářadí, časté
stropní a pilířové rány)



AKTIVNÍ PROST ŘEDKY

Souhrn Souhrn ččinnostinnostíí smsměřěřujujííccíích ke snch ke sníížženeníí rizika rizika 
vzniku otvzniku otřřesu.esu.

��ČČasoprostorovasoprostorovéé vedenvedeníí ddůůlnlníích dch děěll
��BezvýlomovBezvýlomovéé trhactrhacíí prpr ááce ve sloji ce ve sloji –– OOTP  OOTP  
(des(desíítky kg DBT1)tky kg DBT1)
��BezvýlomovBezvýlomovéé trhactrhacíí prpr ááce v nadloce v nadložžnníích ch 
horninhornin áách slojch slojíí –– BTPVR  (stovky aBTPVR  (stovky ažž tistisííce kg ce kg 
skalnskalníích trhavin)ch trhavin)
��ZavlaZavlažžovováánníí sloje a horninsloje a hornin
��OdlehOdlehččovacovacíí vrtvrt áánníí ve sloji (ve sloji (∅∅∅∅∅∅∅∅ 115 a 200 mm)115 a 200 mm)
��Volba technologieVolba technologie



AKTIVNÍ PROST ŘEDKY - OOTP



AKTIVNÍ PROST ŘEDKY - OOTP

�� PravidelnPravidelnáá realizace s postupem chodby.realizace s postupem chodby.
�� Vrty Vrty ∅∅∅∅∅∅∅∅ 42 mm d42 mm déélky 9 lky 9 –– 20 m, rozte20 m, roztečč 5 m.5 m.
�� NNááloložž trhaviny DBT1 v 1 vrtu 5 trhaviny DBT1 v 1 vrtu 5 –– 10 kg.10 kg.



Ražba porubní prorážky ve velmi složitých 
geomechanických podmínkách – Důl LAZY, 7. kra

AKTIVNÍ PROST ŘEDKY-BTPVR



AKTIVNÍ PROST ŘEDKY 
BEZVÝLOMOVÉ TP  V  HORNINÁCH 
��Vrty prVrty pr ůůmměěru ru 75 75 –– 105 mm105 mmdo do 

nadlonadložžnníích kompetentnch kompetentníích hornin.ch hornin.
��ÚÚklon vrtklon vrt ůů do do 3030°°. . 
��DDéélky vrtlky vrt ůů do 100 m.do 100 m.
��RozteRoztečč vrtvrt ůů 5 5 –– 12 m (dle 12 m (dle úúččelu a situace).elu a situace).
��PneumatickPneumatickéé nabnabííjenjeníí trhavin do vývrttrhavin do vývrt ůů..
��PouPoužžitit íí skalnskalníích trhavin ch trhavin ((PerunitPerunit aa

DanubitDanubit).).
��Odpal v jednom Odpal v jednom ččasovasovéém stupni.m stupni.
��OdpalovanOdpalovanéé nnááloložže e 400 kg 400 kg –– 47804780kg.kg.



PASIVNÍ PROSTŘEDKY
�� VýztuVýztužž ddůůlnlníích dch děěll
�� InjektInjekt áážž a kotvena kotveníí
�� BezpeBezpeččnostnnostníí dutiny a kompenzadutiny a kompenzaččnníí

prostoryprostory
�� VyvolVyvoláánníí ototřřesuesu
�� VýlomovVýlomováá trhactrhacíí prpr áácece
�� OmezenOmezeníí popoččtu zamtu zaměěstnancstnancůů
�� ZnepZnepřříístupnstupněěnníí nepotnepotřřebných debných důůlnlníích ch 

dděěll
�� OdvolOdvoláánníí zamzaměěstnancstnancůů
�� DDáálkovlkovéé ovlovlááddáánníí strojstrojůů
�� UmUmííststěěnníí zazařříízenzeníí
�� VypVypíínnáánníí elektrických zaelektrických zařříízenzeníí



RAŽBA ROZŠIŘOVÁNÍ
PORUBNÍ PRORÁŽKY – DŮL 

LAZY�� PrognPrognóózaza
�� PravidelnPravidelnéé vrtnvrtn éé testy testy ∅∅∅∅∅∅∅∅ 42 mm (42 mm (ččelba N+b = 16 m, boky N = elba N+b = 16 m, boky N = 

9 m) 9 m) –– nezjinezjiššttěěn nepn nepřřííznivý stavznivý stav
�� PravidelnPravidelnéé seismologickseismologickéé a a seismoakustickseismoakustickéé sledovsledováánníí ––

nezjinezjiššttěěn nepn nepřřííznivý stav (nznivý stav (níízkzkáá úúroveroveňň registrovanregistrovanéé SL i SA SL i SA 
aktivity)aktivity)

�� AktivnAktivn íí prostprostřředkyedky
�� PravidelnPravidelnáá OOTP v uhlOOTP v uhlíí ((ččelba + boky)elba + boky)
�� PravidelnPravidelnáá BTPVR v nadloBTPVR v nadložžnníích horninch hornináách.ch.

�� PasivnPasivníí prostprostřředkyedky
�� RozRozšíšířřenenáá ohroohrožženenáá oblast (400 m od proroblast (400 m od proráážžky)ky)
�� Omezený poOmezený poččet pracovnet pracovnííkkůů v ohrov ohrožženenéé oblasti (poblasti (přři zi záásahu do sahu do 

masivu max. 9 bez zmasivu max. 9 bez záásahu do masivu max. 14)sahu do masivu max. 14)
�� ZesZesíílenleníí výztuvýztužže:e:

�� PPřřikotvovikotvováánníí boboččnníích obloukch obloukůů ppřřes TH rovinu (svornes TH rovinu (svornííky ky 
BoltexBoltex l=2,5 m, roztel=2,5 m, roztečč 1 m)1 m)

�� Instalace sekcInstalace sekcíí porubnporubníí výztuvýztužže pe přřed rozed rozššiiřřovováánníí
prorpror áážžky.ky.



RAŽBA ROZŠIŘOVÁNÍ PORUBNÍ
PRORÁŽKY – DŮL LAZY

�� Hloubka 680 m, profil ROV 5,5 x 4 m (resp. 5,5 x 9 m), TH Hloubka 680 m, profil ROV 5,5 x 4 m (resp. 5,5 x 9 m), TH 
29, rozte29, roztečč obloukobloukůů 0,5 m, ve sloji o mocnosti cca 5 m.0,5 m, ve sloji o mocnosti cca 5 m.

�� DDůůlnlníí ototřřes 11. 3. 2004, E = 3,0x10es 11. 3. 2004, E = 3,0x1066 J (silný povrchový J (silný povrchový 
zzááchvchvěěv), 12 v), 12 úúrazrazůů (7 smrtelných).(7 smrtelných).



RAŽBA ROZŠIŘOVÁNÍ PORUBNÍ
PRORÁŽKY – DŮL LAZY

�� Vliv pVliv p řříídatných napdatných napěětt íí od hran od hran nevýrubnevýrubůů v nadlov nadložžíí
�� Vliv pVliv p řříídatných napdatných napěětt íí od od stastařřinin ppřředchozedchozíího porubuho porubu
�� Vliv pVliv p řříídatndatnéého napho napěětt íí od uhelnod uhelnéého pilho pilíířře ponechane ponechanéého za ho za 

výchozvýchozíí prorpror áážžkoukou
�� NerespektovNerespektováánníí ppřřirozených hranic kry a vydobytirozených hranic kry a vydobytíí slojslojíí v v 

sousednsousedníích dolech s velkým pch dolech s velkým přředstihemedstihem
�� Výskyt mocných partiVýskyt mocných partiíí kompetentnkompetentníích hornin v nadloch hornin v nadložžíí

sloje 38 (110 m)sloje 38 (110 m)

2004



RAŽBA  CHODBY 
DŮL DOUBRAVA

�� PrognPrognóózaza
�� IndividuIndividu áálnlníí pozorovpozorováánníí –– nezjinezjiššttěěn nepn nepřřííznivý stavznivý stav
�� PravidelnPravidelnéé vrtnvrtn éé testy testy ∅∅∅∅∅∅∅∅ 42 mm (42 mm (ččelba N+b = 22 m, boky elba N+b = 22 m, boky 

N = 12 m) N = 12 m) –– nezjinezjiššttěěn nepn nepřřííznivý stavznivý stav
�� PravidelnPravidelnéé seismologickseismologickéé a a seismoakustickseismoakustickéé sledovsledováánníí ––

nezjinezjiššttěěn nepn nepřřííznivý stav (nznivý stav (níízkzkáá úúroveroveňň registrovanregistrovanéé SL i SA SL i SA 
aktivity)aktivity)

�� AktivnAktivn íí prostprostřředkyedky
�� PravidelnPravidelnáá OOTP v uhlOOTP v uhlíí ((ččelba + boky, 24 kg DBT1)elba + boky, 24 kg DBT1)

�� PasivnPasivníí prostprostřředkyedky
�� Omezený poOmezený poččet pracovnet pracovnííkkůů v ohrov ohrožženenéé oblasti (poblasti (přři zi záásahu do sahu do 

masivu max. 14 bez zmasivu max. 14 bez záásahu do masivu max. 23)sahu do masivu max. 23)
�� ZesZesíílenleníí výztuvýztužže:e:

�� BudovBudováánníí protiklenbyprotiklenby (zpo(zpožždděěnníí max. 35 m od max. 35 m od ččelby)elby)
�� StStřřednedníí stojkostojkořřadadíí (d(dřřevevěěnnéé stojky, roztestojky, roztečč 0,5 m, zpo0,5 m, zpožždděěnníí

max. 50 m od max. 50 m od ččelby)elby)



RAŽBA CHODBY– DŮL DOUBRAVA

�� Hloubka 900 m, profil OOHloubka 900 m, profil OO--UU--16/12 s 16/12 s protiklenbouprotiklenbou , hm. , hm. 
stupestupeňň P28, rozteP28, roztečč obloukobloukůů 0,5 m, ve sloji o 0,5 m, ve sloji o mocnnostimocnnosti3,5 m3,5 m

�� DDůůlnlníí ototřřes 12. 7. 2004, E = 5,2x10es 12. 7. 2004, E = 5,2x1055 J, 1 smrtelný J, 1 smrtelný úúraz.raz.



RAŽBA CHODBY– DŮL DOUBRAVA
�� Vliv pVliv p řříídatných napdatných napěětt íí od hran nevýrubod hran nevýrubůů v nadlov nadložžíí (37 a (37 a 

32b)32b)
�� Vliv pVliv p áásma tektonicksma tektonickéé poruchy Eleonora severnporuchy Eleonora severněě od raod ražženenéé

chodbychodby

�� Porub pPorub přřipravovipravováán n 
jako poslednjako posledníí porub porub 
kry ve sloji 39 mezi kry ve sloji 39 mezi 
stastařřinami a inami a 
tektonickou tektonickou 
poruchou Eleonora poruchou Eleonora 
po zahpo zaháájenjeníí
exploatace dalexploatace dalšíší sloje sloje 
(40) na jihu kry.(40) na jihu kry.

1

2
3

4



RAŽBA CHODBY
DŮL DOUBRAVA

�� St. 400 St. 400 –– 480 m, výrazn480 m, výraznéé deformace profilu  deformace profilu  
chodby, prokluzy mezi vchodby, prokluzy mezi vššemi demi dííly TH výztuly TH výztu žže, e, 
výraznvýraznéé deformace  TH obloukdeformace  TH obloukůů (gotika), (gotika), 
devastace výstroje chodby.devastace výstroje chodby.

�� St. 480 St. 480 –– 504 m deformace horn504 m deformace horníích TH obloukch TH obloukůů
výztuvýztužže, vyzne, vyzníívváánníí deformacdeformacíí smsměěrem do rem do ččelbyelby

�� StaniStaniččeneníí ččelby elby –– 504 m.504 m.



ZÁVĚR
KontinuKontinu áálnlněě probprobííhajhajííccíí výzkum zdokonalovvýzkum zdokonalováánníí celceléého ho 

procesu protiotprocesu protiotřřesovesovéé prevence (novelizace metodiky).prevence (novelizace metodiky).
�� HlavnHlavníí smsměěry:ry:

�� ZdokonalovZdokonalováánníí pasivnpasivníích opatch opatřřeneníí na chodbna chodbáách:ch:
�� PouPoužžíívváánníí ttěžěžšíších výztuch výztužžíí
�� PouPoužžitit íí kotvenkotveníí
�� KombinovanKombinovanéé výztuvýztužžnnéé systsystéémy (ocelovmy (ocelováá

obloukovobloukováá výztuvýztužž a vysoka vysokéé kotvenkotveníí))
�� InjektInjekt áážž horninovhorninovéého masivuho masivu

�� HodnocenHodnoceníí dynamických dynamických úúččinkinkůů na kotevnna kotevníí a a 
kombinovankombinovanéé výztuvýztužžnnéé systsystéémymy

�� HodnocenHodnoceníí úúččinnosti BTPVR (uvolninnosti BTPVR (uvolněěnníí napnapěětt íí))
�� ZpZpřřesesňňovováánníí lokalizace registrovaných seismických lokalizace registrovaných seismických 

jevjevůů
�� HodnocenHodnoceníí úúččinkinkůů indukovanindukovanéé seismicity na seismicity na 

povrchpovrch



DĚKUJI VÁM ZA POZORNOST!
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