AUTOR: Ing. Bc. Radim Lex

Metodika vybéru vhodné dobyvaci

RECENZE:

metody pro tézbu vapenct hlubinnym orof. Ing. Ivo Eerny, CSc.

zplsobem loZiska Kamenny Vrch

'SEQ‘:’.:- - o e i R : g A ks MR

Pro vybér spravné dobyvaci metody hlubinnym zplsobem lozZiska Kamenny Vrch
bylo nezbytné nutné provést analyzu dobyvacich metod z namérenych hodnot
konvergencniho méreni, z provedené kompletni pasportizace dulniho dila a
ovéreni pevnosti tlaku in situ.

Pro ndsledny vybér vhodné dobyvaci metody bylo nutné ddle provést analyzu
jednotlivych hornin dle metody RMR — Rock Mass Rating s ovérenim dle metody
RSS — Rock Substance Strength.

Pro ovéreni stability dilnich dél bylo provedeno konvergencni méreni, které mélo
za cil ovérit stabilitu didlnich dél pro jejich eventudlni vyuZiti jako pristupovych
dilnich dél k lozisku Kamenny Vrch pro ndslednou hlubinnou tézbu. V ¢asti dilnich
del byla zjisténa nizsi stabilita, ktera je vsak z hlediska vybéru vhodné dobyvaci
metody pro hlubinnou tézbu loZiska Kamenny Virch zanedbatelnd.

Geomechanicky monitoring ovéril stav dulnich chodeb ve vdpencich v pribéhu let
a poslouzil k upresnéni moznosti vydobyti loZiska Kamenny Vrch. Vhodnost vybéru
spravné dobyvaci metody byla ovérend kvantitativni ndstrojem vyvinuty D. E.
Nicolasem (1981).



ABSTRAKT:

Pro vybér spravné dobyvaci metody
hlubinnym zplsobem loZiska Ka-
menny Vrch bylo nezbytné nutné
provést analyzu dobyvacich metod
z namérenych hodnot konvergenc-
niho méreni, z provedené kompletni
pasportizace dilniho dila a ovéreni

pevnosti tlaku in situ.

Pro nasledny vybér vhodné dobyva-
ci metody bylo nutné dale provést
analyzu jednotlivych hornin dle me-
tody RMR - Rock Mass Rating
s ovérenim dle metody RSS — Rock
Substance Strength.

Pro ovéreni stability ddlnich dél bylo
provedeno konvergencni meéreni,
které mélo za cil ovérit stabilitu dul-
nich dél pro jejich eventudlni vyuZiti
dalnich  dél
k lozisku Kamenny Vrch pro nasled-

jako  pristupovych
nou hlubinnou tézbu. V ¢asti dilnich
dél byla zjisténa nizsi stabilita, ktera
je vsak z hlediska vybéru vhodné
dobyvaci metody pro hlubinnou
tézbu loziska Kamenny Vrch zane-

dbatelna.

Geomechanicky monitoring ovéfil
stav dllnich chodeb ve vapencich

v pribéhu let a poslouzil

ry to perform an analysis of mining
methods from the measured values
of convergence measurements,
from the complete passportization
of the mine work and verification of

the in situ compressive strength.

For the subsequent selection of a
suitable mining method, it was ne-
cessary to further analyze the indivi-
dual rocks according to the RMR -
Rock Mass Rating method with veri-
fication according to the RSS - Rock
Substance Strength method.

To verify the stability of the mine
workings, a convergence measure-
ment was performed, the aim of
which was to verify the stability of
the mine workings for their eventu-
al use as access mine workings to
the Kamenny Vrch deposit for sub-
sequent deep mining. Lower stabili-
ty was found in some mining works,
which is, however, negligible in
terms of selecting a suitable mining
method for deep mining of the Ka-

menny Vrch deposit.

Geomechanical monitoring verified
the condition of mining tunnels in
limestones over the years and ser-
ved to specify the possibilities of
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loziska Kamenny Vrch. Vhodnost
vybéru spravné dobyvaci metody
byla ovérena kvantitativni nastro-
jem vyvinuty D. E. Nicolasem

(1981).

KLICOVA SLOVA: hlubinnd té&iba
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ninového masivu, metody hlubinné
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ABSTRACT:

In order to select the correct mining
method in the deep way of the Ka-
menny Vrch deposit, it was necessa-

mining the Kamenny Vrch deposit.
The suitability of choosing the right
mining method was verified by a
guantitative tool developed by D. E.
Nicolas (1981).
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Pro vhodny vybér dobyvaci metody
je dulezité znat geotechnicky stav
dllniho dila a jeho stabilitu pro vyu-
ziti dalnich dél k modernim zpU-
sobim tézby hlubinnym zplsobem.
Cilem projektu bylo ovéreni stability
v minulosti pouzivanych dulnich

chodeb pro pfistup k loZisku Kamen-
ny Vrch. Zaroven byla provedena
podrobna geologickd pasportizace
dllnich chodeb. Vysledky provede-
nych méreni (ovéreni stability, geo-
logicka pasportizace) pak poslouzily
k vybéru vhodné dobyvaci metody.

Hlavnim dlvodem ovéreni hlubin-
nych dobyvacich metod je skutec-
nost, Zze v okoli loziska Kamenny
Vrch se nachazi historicka podzemni
dilini dila, pomoci kterych se loZiska
v okoli Mofiny tézila hlubinnym zpU-
sobem do 50. let 20. stoleti. Cilem je
nalézt vhodnou dobyvaci metodu,
ktera bude odpovidat geomechanic-
kym  parametrim  horninového
masivu a zdroven bude nejvice Setr-
na k Zivotnimu prostredi dané loka-
lity, protoze loZisko Kamenny Vrch
se naghézi v chranéné krajinné ob-
lasti Cesky kras.

PODMINKY VHODNOSTI VYBERU
DOBYVANE METODY

Pro ovéfeni moznosti variant hlubinné
tézby byla provedenad reSerSe bansko-
technickych podminek nerudnych a
rudnych lozisek v ramci Ceské republi-
ky a dale v dolech (zejména vapenco-
vych) ve svété, reSerSe jednotlivych
dobyvacich metod a metodik vybéru

vhodné dobyvaci metody.

V soucasné dob¢ existuje cela fada rud-
nych a nerudnych dobyvacich metod,
jez jsou dokumentovany v odborné lite-
ratufe. Velky pocet dobyvacich zpisobi
lze rozttidit dle rizné klasifikace. Sys-
témy klasifikaci se lisi dle riznych auto-
ri riznymi hodnoticimi kritérii. Nékteré
klasifikace zatfiduji dobyvaci metody
dle zpisobu vyztuzovani vydobytych
prostor nebo sméru dobyvani suroviny,
dle posloupnosti dobyvani pater, zptiso-

bu dopravy z dobyvek apod.



Hlubinné metody dobyvani lze napfti-
klad klasifikovat dle Agoskova, jez jsou
ttidény do Sesti tfid dle zptisobu vyplné-
ni vydobytého nerostu [1]:

s volnym vyrubanym prostorem — cha-
rakteristickym znakem téchto me-
tod je skuteCnost, ze po vydobyti
bloki zistdvd vyrubany prostor
volny a nezapliiuje se ani rubani-
nou, ani zakladkou. Strop se nepod-
pird vyztuzi, poptipadé se podpird
dfevénou vyztuzi, kterd slouzi jako
pracovni. Strop muze byt ptipadné
zpeviovan svornikovou vyztuzi a je
nesen ponechanymi horninovymi
pilifi. Tato metoda je vhodna

zejména u lozisek s pevnou rudnou

vyplni, véetné privodni horniny —
hlavné nadlozni. Tuto dobyvaci
metod Ize vyuzit u lozisek od malé
mocnosti az po loziska velmi moc-
na bez ohledu na tklon loziska.
Ptipravné

prace spocivaji

v provedeni rozrazek a chodeb,

kterymi se lozisko rozdéli na jed-

notlivé dobyvaci pruhy a bloky.

Porubni fronta postupuje celym
usekem pfipraveném k dobyvani
tézni chodbou. Vyrubany prostor se
udrzuje pravidelné nebo nepravidel-
né rozmisténymi pilifi.

dobyvini na skladku — s prechodnym
skladovanim rubaniny ve vyruba-
ném prostoru — princip této metody
je v sestfelovani horniny ve vodo-
rovnych a Sikmych pasech, pricemz
dobyvana hornina se okamzité ne-
vypousti, ale cast zlstava ve vyru-
baném prostoru, ve kterém plni
funkci zakladky (podpird boky ko-
mor) a tvoii pevny povrch pro praci
osadky. Z odstrelené horniny se dle
koeficientu nakypfeni vypousti po
dobyvani jen asi 40 % z celkove

mnozstvi

odstrelen¢ho horniny.

Podminkou je zanechavat 2 m vy-

soky pracovni prostor mezi odstie-
lenou zésobou a neodstrelenou hor-
ninou. Vyrubany prostor se zavalu-
je nebo zaklada az po vypusténi
horniny z vytvorené skladky a po
vydobyti mezipatrovych a meziko-
morovych pilitd. Aby bylo mozné
lozisko timto zpisobem tézit, je
nutné, aby byly splnény podminky
zejména musi byt hornina dostatec-
né pevnd, uklon loziska musi byt
veétsi nez 50° a mocnost tézené hor-
niny by méla byt v rozmezi 1 — 30
m, loZisko nesmi byt naruseno hlu-
chymi partiemi bez jilovitych pfi-
mesi. TéZeny blok ohranicuji dva
kominy slouzici pro pfistup muz-

stva a vétrani loziska.

dobyvani se zaklidkou — hlavnim zna-
kem této dobyvaci metody je zajis-
téni vyplné vyrubaného prostoru
zakladkovym materidlem ihned po
provedenych dobyvacich pracich.
Jde o narocny a pomérn¢ drahy
zpusob dobyvani loziska. Touto
metodou se tézi zejména loziska,
kterd maji Spatné bansko-technické
podminky (nizka pevnost horniny,
nevyrazny a nepravidelny kontakt,
ochrana povrchu pied projevy dul-
nich poklestl). Pfi t€zbé cennych
rud nebo nepravidelnych lozisek lze
doséhnout vysoké vyrubnosti. Dale
dochazi ke zmenseni dulnich tlaka

¢i nebezpeci dilnich otfest.

dobyvani na zdval — hlavnim identifika-
torem této dobyvaci metody je sku-
tecnost, ze se vyrubané prostory
daji zavalit ihned za porubem. To je
vyhodné zejména proto, Ze dochazi
k zvyseni efektivity trhacich praci a
dale pak k vlastnimu zakladani je
vyuzita hlusina z boc¢nich hornin.
Dalsim charakteristickym znakem
je to, ze dobyvani probih4a shora

doli rozdélenim loziska na dvé

lavky. Metodu lze vyuzit u lozisek
stfedni a velké mocnosti do 100 m.
Uklon téZenych lozisek miize byt
maly nebo i strmy. T€Zena hornina
by méla byt stiedné pevna a pra-
vodni hornina by méla byt snadno
zavalujici. Dobyvani probiha shora
doli ve vodorovnych lavkach o
vySce okolo 3 m, jez se po odtézeni
horniny a polozeni umélého stropu
s postupem porubu zavaluji. V dalsi
lavce se pak dobyva pod zavalem

predchazejici lavky.

dobyvani s vyztuZovanim vyrubaného
prostoru — jde o soustavné zajisto-
vani vyrubaného prostoru vyztuZzi,
jez se buduje soucasné
s postupujicim vylomem horniny a
ve vydobytém prostoru se trvale
ponechava. Pouziva se u lozisek
libovolného tklonu a mocnosti do 4
m. Postup dobyvky je smérny a
rozpojovani probihd pomoci trha-
cich praci. Vyrubany prostor se
zajistuje dievénou vyztuzi.

kombinované — takova varianta, jez
kombinuje nejméné dvé vyse uve-

dené varianty

Pro spravny vybér vhodné dobyvaci
metody je dilezité znat geomechanic-
kou charakteristiku hornin nachazejici
se v lozisku. K tomu slouzi metody
RMR (Rock Mass Rating) a RSS (Rock
Substance Strength) pro geomechanic-

kou klasifikaci hornin.

GEOMECHANICKA KLASIFIKACE
HORNIN — METODA ROCK MASS
RATING (RMR)

Vramci loziska Kamenny Vrch byla
provedena  geomechanicka
RMR (Rock Mass Rating), ktera méla

za cil ovéfit celkovou stabilitu dalniho

analyza

dila pro jejich nasledné vyuziti v ramci

ptipravovaného projektu hlubinné tézby



vysokoprocentnich vapenct. V prabéhu
provedenych méteni byly zjisténé dile-
zité vlastnosti horninového masivu, jez

jsou uvedené v tabulce €. 1 (pfiloha).

Metoda RMR (Rock Mass Rating) je
metodika, ktera hodnoti masiv pfipra-
vovany k tézbé jako celek. Metoda
RMR oceniuje kvalitu horninového
masivu pomoci Sesti parametril s vyuZzi-
tim indexu RQD (Rock Quality Desig-
nation). Metoda RQD je jednoparame-
trova, sméroveé zavisla klasifikace hod-
notici horninovy masiv vychazejici
z poruSenosti vrtného jadra. Jde o prvni
z Sesti ukazateli metody RMR. Dalsim
parametrem metody RMR je stanoveni
indexu pevnosti pii bodovém zatizeni
predstavujici pevnost v prostém tlaku.
Z provedenych laboratornich zkousek
vychézeji hodnoty prostého tlaku uve-
dené také uvedené v tabulce 1. Tretim a
¢tvrtym parametrem ovliviigjici meto-
du RMR je rozte¢ diskontinuit a pod-
minky diskontinuit.

Patym parametrem metody RMR je
podzemni voda, jez se hodnoti dle 3
kritérii, a to podle pfitoku dulni vody
na 10 m dulniho dila v litrech na 1 m,
dale pomérem tlaku puklinové vody
k maximalnimu hlavnimu napéti a
v posledni fadé celkovymi podminkami
v dilnim dile. Poslednim parametrem
je orientace

puklinovych systému

v dilnim dile, ktera se posuzuje
v dilnim dile dle jeho orientaci. Pred-
poklada se, ze sméry pusobicich rezi-
dudlnich napéti a sméry os jednotlivych
komponent tenzorti napéti jsou zhruba

pod uhlem 45° k puklinovym plocham.

Pro vysledné hodnoceni se sectou bo-
dova hodnoceni jednotlivych parametrti
a nasledné dojde k pfifazeni kvality
horninového masivu, jez se déli do 5

kategorii — velmi nestabilni, stabilni,

dostate¢né stabilni, nestabilni, velmi
nestabilni [2].

Na lozisku Kamenny Vrch byla prove-
dend analyza horninového masivu dle
metody RMR ve vSech druzich vapen-
ct i pfechodovych partii. Z méteni je
ziejmé, ze vapence a dal$i horniny se
v parametrech vyrazné odlisuji. Celko-
v¢ lze vSak konstatovat, ze dle prove-
dené metody RMR je masiv, kterym
prochézi dalni dila, stabilni. Urcita
nestabilita se projevuje v Casti kodske-
ho ptfesmyku, kde se privodni hornina
— diabas, naméfenymi vysledky dostal

do skupiny III — dostate¢né stabilni.

Po strukturni strance jsou vrstvy vapen-
cl v dilni chodbé do loziska Kamenny
Vrch charakteristické primérnym smé-
rem a sklonem vrstev asi 60/70 (W).
VEtsi variabilitu pfitom vykazuje sklon
vrstev, ktery v ramci hodnoceného tse-
ku severniho ktidla antiklinaly ameriky
kolisa v rozmezi cca 20° jak ve verti-
kalnim sméru (ve svrchnich castech
loziska se jevi sklon vrstev nizsi asi 60°
- 70°, nez v Castech hlubsich asi 70° -
80), tak ve sméru horizontalnim (ve
vychodni ¢asti loziska se jevi pramérny
cca 70°,

v zéapadni cca 65°). Zaroven je zde cha-

sklon vrstev vyssi nez
rakteristické vyrazné uplatnéni pficné

tektoniky reprezentované systémem
prevazné strmé uklonénych zlomt sme-
ru S-J a SZ-JV, kterymi je pruh vapen-
cu prazského souvrstvi rozclenén do
fady vzajemné posunutych ker. Veli-
kost vzajemného posunu jednotlivych
ker vSak neni prili§ vyrazna (obvykle
25 m).

Z celkového pohledu je nejvyraznéji

¢ini prvni metry, max.
tektonicky postizena zapadni tretina
loziska Kamenny Vrch, ktera také vy-
kazuji nejvyraznéjsi krasové postizeni.
Nameétené hodnoty jsou soucasti tabul-

ky 1, kterd zobrazuje vysledky méte-

nych hodnot na zaklad€, kterych bylo

stanoveno, jak jsou vapence stabilni.

Viz. priloha - Tabulka 1: Klasifikace jednot-
livych typi vdapencii dle metody RMR

GEOMECHANICKA KLASIFIKACE
HORNIN - METODA ROCK SUB-
STANCE STRENGTH (RSS)

Metoda RSS je zalozend na dalSim
dilezitym geomechanickém parametru
ovliviiujici celkovou stabilitu dulnich
dél. Jedna se o podil pevnosti v tlaku
horniny k nejvyssi slozce primarniho
napéti v dané hloubce. V ramci posou-
zeni loziska mize dochazet
k rozdilnym hodnotdm mezi pravodni-
mi horninami a horninami tvofici vlast-
ni lozisko. Proto jsou parametry této
metody zadavany zvlast pro vlastni
lozisko, nadlozi loziska a podlozi lozis-
ka. Na zaklad¢ zjisténych hodnot do-
chazi k zatfidéni hornin do 4 kategorii,
jez mohou byt rozdélené na velmi mek-
ké — méné nez 5, mékké — 5-10, stiedni
- 10-15, a velmi pevné — vice nez 15

[3].

Pro metodu Rock Substance Strength je
charakteristické, ze dochazi k analyze
nadlozi, podlozi i vlastniho loziska.
chodby

k lozisku se jedna o vapence s pomérné

Protoze v pripadé dulni
stejnou horninovou charakteristikou,
bylo v pfipadé metody RSS zohledno-
vany stejné parametry pro nadlozi, pod-
lozi i vlastni lozisko. Pii stanoveni hod-
not se vychazelo z méteni ziskanych
pfi geologické pasportizaci a nasledné
pouzité 1 pfi RMR. Kodsky presmyk
s niz§imi hodnotami nebyl zcela zo-
hlediiovan, protoze z celkové délky
dilni chodby 1051,5 m byla délka kod-
ského presmyku pouze 78,2 m. To je
7,44 % celkové délky chodby. Pro me-
todu RSS byly tedy hodnoty pro nadlo-
zi, lozisko a podlozi naméfeny na 12-

13 bodu. Jde tedy o horniny stfedné
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pevné, coz potvrzuje i hodnoty ziskané
analyzou RMR.

METODA VYBERU VHODNE
DOBYVACIi METODY

Z vyse uvedeného vyplyva, ze existuje
cela fada dobyvacich metod, které je
mozné pouzit k exploataci loziska va-
pencti Kamenny Vrch. Volba vhodné
dobyvaci metody je zavisla na pomérné
velkém mnozstvi ovlivitujicich Ciniteld,

mezi které 1ze zaradit:

geologii (generalni tvar loziska,
mocnost, tklon, hloubka ulo-

zeni, tektonika)

geomechanické vlastnosti hornin

(pevnost, pruznost, RSS,

RMR, napétovy stav)

technologii téZby (rozméry do-
byvky, otvirkové dila, kontro-
la nadlozi, technologické vy-
baveni, flexibilita, dostupnost
zakladky)

upravu suroviny (znecisténi lozis-
ka privodnimi horninami,

selektivita tézby, kapacita

technologie na upravu)

legislativu, Zivotni prostiedi a
bezpecnost prace (pocet a
dostupnost  kvalifikovanych

zaméstnancl, vlivy tézby na

povrch, bezpecnost prace)

ekonomiku (Zivotnost loziska pfi
tézbé hlubinnym zplsobem,
naklady spojené se sanaci a
rekultivaci, investice na vybu-
dovani technologie, provozni
naklady)

Vybér vhodné dobyvaci metody je
z tedy pomérné slozity. Existuje vSak
cela fada metod a postupu pro stanove-

ni nejvhodnéjsi dobyvaci metody na

konkrétni lokalité [4].

Nejznaméjsi metody pro vybér vhodné

dobyvaci metody jsou:
Boshkov a Wright (1973)
Morrison (1976)
Nicolas (1981)
Hartmann (1987)
UBC metoda (1995)

Metoda AHP (Analytic Hierarchy

Process)
Metoda Promethee

Pro lozisko chemickych vapenct Ka-
menny Vrch byla provedend analyza
vybéru vhodné dobyvaci metody dle

Nicolase a Hartmana.

VYBER VHODNE DOBYVACi METO-
DY METODIKOU DLE NICOLASE

Jde o kvantitativni nastroj pro vybeér
vhodné dobyvaci metody vyvinuty D.
E. Nicholasem (1981), ktery pouziva
jednotlivé numerické hodnoty pro vy-
bér nejvhodnéjsi metody tézby. Metoda
se zabyva zejména charakteristikou
horninového masivu, loziska, okolnich
hornin, vypoctu RQD (Rock Quality
Designation) pro stanoveni RSS. Sta-

novenim jednotlivych hodnot pak do-

Nicholas Algorithm

Shape
Plunge Flat
Thick
Low
100-600m
Strong

Equidimensional

Thickness

Grade

Depth

RMR Ore

RMR Hanging Wall
RMR Footwall

RSS Ore

RSS Hanging Wall
RSS Footwall

Strong
Strong
Moderate
Moderate
Moderate

stavame vysledky, které nadm urcuji
kone¢né poradi nejvhodnéjsi dobyvaci

metody pro dané lozisko.

Prvnim krokem je Kklasifikace tvaru
loziska, vlastnosti mechaniky hornin
v lozisku a doprovodnych hornin. Sou-
cet jednotlivych hodnot této metody
predstavuje volbu vhodné dobyvaci
metody. Ziskané hodnoty pak vyjadiuji
metodu

vhodnou dobyvaci

k charakteristice loziska [4].

Pro projekt loziska vapence Kamenny
Vrch byla pouzita aplikace ViMinel8
vyvinutou School of Mineral and Ener-
gy Resources Engineering, The Uni-
versity of New South Wales [5]. Do
pouzivaného softwaru byly postupné
vlozeny jednotlivé polozky geometrie
loziska. Tvar loziska byl vybran jako
nepravidelny vzhledem rozmérim lo-
ziska (Sitka loziska 200 m, mocnost
loziska — vice nez 100 m, délka loziska
1600 m). Celkovy uklon loziska je 15°
ve sméru vychod — zapad. Zvolena byla
proto varianta s nizkym celkovym
uklonem loziska. Tloustka loziska
byla vybrana ve varianté tloustky lozis-
ka mezi 100-600 m. Protoze je zde
predpoklad, ze vapenec pozadovaného
charakteru je i v hloubce presahujici
100 m.

Obr. 1 Vysledna tabulka zohledriujici pa-

rametry loZiska s vybérem vhodné doby-
vaci metody dle Nicolase [5]

Mining Method Ranking

Sublevel Stoping
Open Pit

Cut and Fill
Sublevel Caving
Block Caving

Top Slicing
Square Set

Room and Pillar
Shrinkage Stoping

Longwall




V ramci loziska Kamenny Vrch bylo
dosahovéno takika podobnych hodnot,
protoze se jedna o lozisko vapence, kde
se jednotlivé vrstvy loziska lisi zejmé-
na v chemismu loziska. Je zfejmé, ze
z hlediska

dilnich de€l jsou nizs$i hodnoty u pru-

stavajicich  pristupovych

vodnich hornin prochazejici kodskym
pfesmykem, jez tvofen diabasem, tufy
a vapennymi bfidlicemi. Ocekava se,
ze v ramci navrhované metody dobyva-
ni budou stavajici chodby vyuzivany i

~

v pokracujici tézbe.

Po provedeni zadanych hodnot a
s ohledem na skuteénost, ze predpokla-
dame vyuziti varianty, ktera bude co
mozna nejméné narusovat krajinny raz
chranéné krajinné oblasti Cesky kras,

Ize dle metodiky podle Nicolase vy-

(mezipatrové komorovani) a metodu
Cut and Fill Stoping (vystupkové lav-

kovani na zakladku).

VYBER VHODNE DOBYVACI METO-
DY METODIKOU DLE HARTMANNA

Metodu Nicolase 1ze jesteé ovérit jedno-
duchou metodou dle Hartmanna [6],
kterd je velmi rychld a jednoducha.
Postupuje se v podstaté dle predem
daného schématu, které strukturu stro-
mu, na jehoz konci je uvedena nej-
vhodné&jsi dobyvaci metoda pro hodno-
cenou lokalitu. V prvnim kroku se hod-
noti hloubka ulozeni. Zde je nutné se
rozhodnout a vyhodnotit, zdali se ma
jednat o povrchové nebo hlubinné do-
byvani. I kdyZ se v naSem pripad¢ jed-
na o pomérné mélce ulozené lozisko, je
nutno zvolit hlubinny zptisobu exploa-

tace loziska vzhledem k umisténi lozis-

Poté se hodnoti pevnost dobyvané su-
roviny a pruvodnich hornin ve vztahu k
samonosnosti masivu, a zda se budou
vydobyté prostory ponechavat volné
bez vyztuze, budou vyztuzovat ¢i se
nechaji zavalit. Vzhledem k pozadavku
na bez poklesovou metodu dobyvani a
pomeérné malé pevnosti dobyvané suro-
viny byla zvolena varianta s vyztuzova-
nim. Nasleduje krok, kde se zohlediuji
ulozni poméry loziska (tvar, sklon,
mocnost a rozmér). Zde byly vzhledem
k pomérné vysoké variabilité¢ uloznich
pomérti a strmému charakteru loziska
zvolen nasledujici parametry — variabil-
ni tvar, vysoky uklon a mald mocnost.
Dle tohoto schématu byla doporuc¢ena
za vhodnou dobyvaci metodu metoda
komorovani v lavkach se zakladkou
(Cut and Fill Stoping).

hodnotit jako nejlepsi varianty hlubinné  ka v CHKO Cesky kras. Obr. 2 Schéma vybéru vhodné dobyvaci
e g metody dle Hartmanna [6,
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ZAKLADNi CHARAKTERISTIKA
VHODNYCH DOBYVACICH METOD

V nasledujici kapitole zabyvam jed-

notlivymi dobyvacimi metodami,
které jsou z hlediska tézby loZiska
Kamenny Vrch nejvhodnéjsi a které
byly zaroven potvrzené vyse uvede-

nymi metodami.

CUT AND FILL STOPING -
KOMOROVANI V LAVKACH
SE ZAKLADKOU

Jde o dobyvaci metodu vyzadujici
pfi provedeném vytézeni rubaniny
zaplnéni prostor po tézbé hlusinou
nebo jinym zaklddkovym materia-
lem. Vyplnéni prostor je nutné za-
plnit zakladkovym materidlem pro
dalsi postup tézby loZiska pripadné
vytvoreni dalSich pracovnich pro-
stord. Klasicka téZba zahrnuje po-
stupnou tézbu vodorovnych nebo
naklonénych fezli nahoru relativné
uzkym, subvertikdlnim tvarem lo-
Ziska. Poté nasleduje umisténi za-
klddkového materidlu — kamene
nebo hydraulicky umisténé piskové
vyplné (hlusiny, popilku). Moderni
varianty mohou vyuZivat pastovou
vypln.

Princip metody spociva ve vzestup-
ném dobyvani (od spodniho patra
smérem k hornimu) dobyvkového
bloku horizontdlné vedenymi wvy-
stupy (lavkami) o vysce 3 metry s
vyztuZzovanim a zakladanim vydo-
bytych prostor. Prostorové vyme-
zeni bloku je dano vyskou patra a
uklonem rudné zény (Zily) a smérné
vzdalenosti mezi patrovymi rozrdz-
kami, tj. 50-60 metrQ. Zakladni roz-
méry bloku tedy jsou 60 — 65 metr(
(vyska) krat 50 — 60 metrl (délka).
V hranicich bloku jsou predraZzeny
(nebo razeny soucasné s dobyva-
nim) blokové kominy, které jsou
spolec¢né vidy pro dva sousedni

A~ OLEOES

Sand Fill

Obr. 3 Schéma metody dobyvdni Cut and Fill stoping (komorovdni v Idvkdch

na zakladku) [7]

bloky, mezi nimi uprostfed bloku
mlze byt s postupem dobyvani
zvedan pomocny komin slouZici
predevSim k odtéZovani rubaniny

[7].

Metody Cut and Fill je nevhodnéjsi
metodou, jez Ize pro podminky lo-
ziska Kamenny Vrch vyuZzit. Jde o
metodu, ktera je ekonomicky na-
kladnéjsi o technologické vybaveni
zajistujici  zakladani  vyrubanych
prostorll. Dale je zde dulezité vyu-
Zit vice mechanizacnich prostredki
pro vlastni tézbu vysokoprocent-
nich vapencu. Pozitivnim kritériem
je skutecnost snizeni negativniho
vlivu tézby na okolni prostredi, jez
je tvoreno chranénou krajinnou

oblasti.

SUBLEVEL STOPING — MEZIPATRO-
VE KOMOROVANI

Rozméry blok jsou dany dobyvaci
metodou, vlastnostmi rudni vyplné
a prtvodnich hornin. Pfi strmém a
polostrmém uloZeni se bloky v lo-
Zisku rozmistuji po sméru loziska,
napfi¢ loZiskem nebo kombinova-
né.

Smérné se bloky rozmistuji pfi
mocnostech loZiska do 15 az 20 m.
Napfi¢ loziskem se rozmistuji bloky

pfi

moc-
nostech do 60 az 80 m. Kombinova-
né se bloky rozmistuji pfi mocnos-
tech nad 60 az 80 m.

U vétSiny dobyvacich metod se
blok neodtézuje v celém rozsahu,
ale jen v komore, chrdanéné po do-
bu dobyvani systematicky ponecha-
nymi pilifi rudy. Po stranach chrani
komoru mezikomorové npilite, ve
spodni ¢asti se ponechdva nad-
chodbovy pilif s vypustnym systé-
mem a pod vrchni vydusnou chod-
bou zlstava stropni ochranny pilir.
U vSech variant tohoto vypustné-
ho systému je ve dné komory v
nadchodbovém pilifi vytvoren sys-
tém nalevek, do kterych pada ruba-
nina. Nalevky vyustuji kratkou vy-
pusti na dopravni chodbu.

Vypusti sypl byvaji opatreny uza-
véry pro snadné plnéni rudy primo
do ddlnich vozl. Pokud jsou vypusti
bez uzavérd, ruda se naklada z po-
¢vy dopravni chodby nakladaci ne-
bo Skrabaky.

V nékterych pripadech se vypustny
systém s ndlevkami dopliuje jesté
o rostové komory, kdy mezi vypusti
z nalevky a dalSim sypem je rost s
otvory o velikosti odpovidajici po-
Zadované kusovitosti rubaniny [8].




Jde o alternativni metodu tézby
loZiska Kamenny Vrch, kterd je pro-
ti vySe uvedené metodé ekonomic-
ky méné nakladna. To je zplsobené
zejména skutecnosti, ze k tézbé se
vyuzivd méné tézebnich prostied-
k(. TéZzba je castecné gravitacni.
Nedostatkem je skutecnost, Ze zde
muze dojit vlivem snizené geome-
stability

jilové

chanické loziska

(zkrasovéni, poruchy)
k negativnimu vlivu na vnéjsi pro-
stfedi, tzn. mOzZou se zde projevit

poklesové deprese na povrchu.
ZAVER

Na zakladé vysledkd stability horni-
nového masivu byly navrzené vari-
anty vhodné dobyvaci metody hlu-
binnym zplsobem. Ty zohlednuji
charakter a chovani stavajicich dul-
nich chodeb, celkovy tvar a uloZeni

loZiska. Jako optimalni metody vy-
Sly rtizné varianty komorového do-
byvani. Pro vybér vhodné dobyvaci
metody byla pouzitd analyza dle
Nicolase s vybérem dvou dobyva-
cich metod, a to mezipatrové ko-
morovani (sublevel stoping) a vy-
stupkové lavkovani na zakladku
(cut and fill stoping). Pro ovéreni
spravnosti vybéru vhodné dobyvaci
metody, byla proveden kontrolni
vybér metody dle Hartmana. Ten

navrzené varianty potvrdil.

V ptipadé vybéru dobyvaci metody
vyuzivajici v technologii zakladkovy
material Ize k zakladce vyuzit hlusi-
nu z vapencl, jez nejsou dllezZité
pro téZzbu z divodu nizsiho obsahu
CaCOs nebo je nelze vyuzit pro sta-
vebni kamenivo. Dalsi alternativou
je vyuziti popilku, ktery je pro svou

Obr. 4 Schéma metody dobyvani Sublevel Stoping — mezipatrové komorovani [8]
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konzistenci vhodny pro zaplnéni
vytézenych casti loziska. Pokud je
pfi tézbé vyuzivana zakladka Ize
loZisko efektivné vytézit i v ¢astech,
které by z dlivodu zhorseného geo-
mechanického stavu loZiska u jiné
metody nebyly mozné.

Nevyhodou dobyvaci metody se
zakladku je vyssi ekonomicka na-
rocnost a nizsi vykon pfri tézbé lo-
Ziska. Obé metody lze v loZisku ur-
C¢itym  zplUsobem  kombinovat
v pripadé nedostatku zakladkového
materialu.

Provedeny vyzkum bude dale slou-
zit jako podklad pro upresnéni

spravné dobyvaci metody

s ohledem na stav a kvalitu ddlnich
chodeb. Ddle z néj bude cerpano
pro vlastni navrzeni zplsobu razeni
dllnich chodeb a dobyvani loZiska.
Je vSak nutné tyto prvotni podklady

pfed realizaci vlastni hlubinné

tézby doplnit o dalSi méreni jednak
v dlInim dile a ddle na povrchu.
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