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Analyza puvodnich dulnich dél
a zpusob vybéru hlubinné
dobyvaci metody loziska vysokopro-
centnich vapencu Kamenny vrch

Abstrakt:

Hlavnim cilem prizkumu je
ovéreni mozZnosti hlubinné
tézby vhodnymi modernimi
dobyvacimi metodami a
technologiemi pro téZzbu vy-
sokoprocentnich vdpenci na
lokalité ~ Kamenny  Vrch
s minimdlnimi dopady na
Zivotni prostredi.

Pro loZisko vysokoprocent-
nich vapencti Kamenny Vrch
byl proveden hydrogeologic-

ky a geologicky prizkum
v letech 2015-2016, jehoZ cilem bylo zjistit kvalitu, uloZeni a stav zasob loZiska. RovnéZ provedeno
ovéreni tézby lozZiska povrchovym zptsobem, byl proveden prepocet zdsob loZiska, vypocet skryv-
kovych a vyklizovych hmot a vytvoren model povrchové tézby otvirkou loZiska jamovym lomem.
Hlavnim divodem ovéreni hlubinnych dobyvacich metod je skutecnost, Ze v okoli loZiska Kamenny
Vrch se nachdzi historicka podzemni dilini dila, pomoci kterych se loZiska v okoli Mofiny tézZila hlu-
binnym zpisobem do 50. let 20. stoleti. Cilem je nalézt vhodnou dobyvaci metodu, kterd bude od-
povidat geomechanickym parametrum horninového masivu a zdroveri bude nejvice Setrnd
k Zivotnimu prostredi dané lokality, protozZe loZisko Kamenny Vrch se nachdzi v chrdnéné krajinné
oblasti Cesky kras.

Pro vhodny vybér dobyvaci metody je vsak nesmirné dilezité zndt geotechnicky stav dilniho dila
zejména jeho stabilitu pro vyuZiti téchto dilnich dél pro moderni zpusoby tézby hlubinnym zpiso-
bem. Cilem projektu je ovéreni stability v minulosti pouZivanych dilnich chodeb pro pfristup
k loZisku Kamenny Vrrch. Zdroveri byla provedend podrobnd geologickd pasportizace dilnich cho-
deb. Vysledky provedenych méreni budou ndsledné slouZit k vybéru vhodné dobyvaci metody.

Klicova slova: geotechnicky priizkum, hlubinndg tézba vdpencd, konvergencni méreni, geomechanicky mo-
nitoring, pridolské vdpence, geologie loZiska, Schmidtovo kladivko, stabilita horninového masivu, metody
hlubinné tézby.




ANALYSIS OF THE ORIGINAL MINING WORKS AND METHOD OF
SELECTING THE DEEP MINING METHOD OF THE HIGH PERCEN-
TAGE LIMESTONE KAMENNY VRCH

Abstract:

The main goal of the research is to examine the possibility of deep mining by suitable modern min-
ing methods and technologies for the extraction of high percentage limestone in the Kamenny
Vrch locality with minimal impact on the environment.

A hydrogeological and geological survey were carried out for the Kamenny Vrch deposit with a
high percentage of limestone in 2015-2016, the aim of which was to determine the quality, depo-
sition, and condition of the reserves of the deposit. An examination of mining by the surface min-
ing method was also carried out, the reserves of the deposit were recalculated, the spoil and clear-
ance materials were calculated, and the surface mining model was created by opening the deposit
with a pit quarry.

The main reason for examining deep mining methods is the fact that in the vicinity of the Ka-
menny Vrch deposit there are historical underground mining works, which were used to deep mine
the deposits in the vicinity of Mofina until the 1950s. The aim is to find a suitable mining method
that will correspond to the geomechanical parameters of the rock massif and at the same time
will be the most environmentally friendly for the locality, as the Kamenny Vrch deposit is located
in the protected landscape area of the Bohemian Karst.

However, for the appropriate selection of a mining method, it is extremely important to know the
geotechnical condition of the mining works, most importantly its stability for the use of these min-
ing works for modern methods of deep mining. The aim of the project is to examine the stability of
mining tunnels used in the past for access to the Kamenny Vrch deposit. At the same time, a de-
tailed geological survey of the mine tunnels was carried out. The results of the measurements will
then be used to select a suitable mining method.




MATERIALY A METODY

Samotna prace byla rozdélena do
nékolika fazi. V rekognoskaci terénu
byl proveden inzenyrskogeologickym
prazkum Stoly. Obsahem bylo prove-
deni podrobné geologické pasporti-
zace chodby véetné zjisténi tektonic-
kych poruch a krasovych jevl nacha-
zejici se dulnich stolach a okoli loZis-
ka Kamenny Vrch.

Pro zjisténi geomechanickych vlast-
nosti horninového masivu bylo pro-
dllIniho

dila, konvergencni méreni ve vybra-

vedeno nivelacni méreni
nych druzich horninového masivu.
Rovnéz bylo provedeno stanoveni
pevnosti v tlaku pomoci Schmidtova
kladivka.

Vyzkum dale pokracoval zhodnoce-
nim méfeni pomoci metody Rock
Mass Rating a Rock Substance Stren-
gth dulezité pro stanoveni stability
dalnich chodeb a ovéreni moznosti
variant hlubinné tézby wvysokopro-
centnich vapencu.
INiENY’RSKOGEOnLOGICKY' PRU-
ZKUM DULNI CHODBY

Geologicka pasportizace dulni
chodby
dokumentace byly potizeny fotogra-
fické snimky jednotlivych druhd va-
pencl, kterymi prochazi samotné
dlIni dilo. Dale byl kladen diraz na
petrografické sloZeni a stupen zvé-
trdni pritomnych hornin, strukturni
prvky hornin a pritomnost vody. Déle
byla provedena méreni diskontinuit,
popsan charakter ploch, zjisténa ori-
entace, smér puklin, véetné stanove-
vod

ni  pritok  podzemnich

v jednotlivych horninach.
Provedeny inZenyrskogeologicky
prazkum mél za cil vysettit nasleduji-
ci tematické okruhy: geologickou
skladbu celého historického dilniho

dila pro ovéreni vyuZiti téchto dél
v souvislosti s volbou vhodné varian-
ty hlubinné tézby, hydrogeologické
poméry, véetné ocekavanych pfritokl
podzemni vody do dila a Sachet, geo-
technické vlastnosti hornin, pfipad-
nou agresivitu podzemnich vod na
historické betonové vyztuze.

Vsechny druhy vapencl a ostatnich
hornin byly jako vzorky o hmotnosti
10 kg odebrany z masivu a zaslany
k dalSimu zpracovani do laboratore
pro zjisténi chemismu a mechanic-
kych vlastnosti hornin.

Soucasti inZzenyrskogeologického
prizkumu byla i kompletni pasporti-
zace dllniho dila zejména stanoveni
smérld a uklonG jednotlivych vrstev
vapencl, k ¢emuz byl pouzivan geo-
logicky kompas od spolecnosti Fre-
iberg. Dale byli mérené diskontinui-
ty, jejich charakter a vzdalenost, ori-
entace a smér puklin v jednotlivych
vapencich a ostatnich horninach,
charakteristika pfitokl podzemnich
vod. Byla mérena celkova délka
chodby od pocatku Stoly k lozisku
Kamenny Vrch a ¢ini 1051,5 m. Sitka
chodeb v mistech bez vyztuze se po-
hybovala v rozmezi 3,1 — 3,6 m. Vys-
ka byla 2,3 m. Tam, kde se vykytova-
la betonova vyztuz, dochazelo ke
zmensovani profilu na Sitku 2,6 m a
vysku 2,1 m.

V mistech vyznamnych jilovych po-
ruch a splazl byla vyuzivana zejména
betonova vyztuz zvana Neubauer.
Byly zde objeveny i pozlstatky dre-
véné dvereje. V Useku 648,1 m —
705,4 m se vyskytuji méné stabilni
horniny jako je diabas, vapenné tufy
a vapenné bridlice. Obecné Ize fict,
Ze pritok daini vody je minimalni,
vyskytuje se pouze v oblasti vyskytu
vapennych bfidlic a tufd, jinak jsou
dllIni chodby vihké.

Tektonika loziska a SirSiho okoli
Pasportizaci chodeb byla rovnéz pro-
vedena celkova rekognoskace Uzemi
spojend s resersi dfive provedenych
geologickych prizkumi vrstev va-
pencl v oblasti Motiny Uzce souvisici
se stavbou celé stredni ¢asti barran-
dienské panve a jeho nejblizSiho
[1].

gnoskace v jiz vytéZenych oblastech

okoli Byla provedena reko-
Lom Vychod — Velka Amerika, Lom u
Kozolup a lom Skolka. V téchto loka-
litdch byl provedeno ovéreni stavu
jednotlivych vrstev vapencl stredni
Casti barrandienské panve. Vysled-
kem bylo ovéreni dfive provedenych
geologickych prizkumi z 50. let 20.

stoleti.

Krasové jevy

PFi ovérovani tektoniky stfedni casti
barrandienské panve byly rovnéz
monitorovany krasové jevy. Pfi mo-
nitoringu krasovych jevl bylo dllezi-
té zejména ovéreni zkrasovéni va-
pench v mistech budouciho loZiska
Kamenny Vrch a zdroven v mistech,
kde prochazi historické diIni chodby.
Byla provedena reserse historickych
materiadll souvisejicich s tézbou —
geologickych map a geologickych
prazkuma. Zjisténé krasové jevy mo-
hou negativnim vlivem ovlivnit stabi-
litu soucasnych dullnich chodeb a
dale do znacné miry muaze ovlivnit
vlastni tézbu loZiska hlubinnym zp(-
sobem.

Geomechanicky monitoring dtilniho

dila

Geomechanicky monitoring historic-
kého dulniho dila byl zahdjen v fijnu
2020.
pasportizace celého dulniho dila

Soucasti byla podrobnd
v Useku vstupu do dllniho dila az
k loZisku Kamenny Vrch véetné zma-
povani dllniho dila k vytézenému
lomu Vychod — Velkd Amerika. Pfi
provadéni pasportizace byla doku-



mentace a vyhodnocovani zjisténych
informaci o horninovém prostredi se
zatfidénim do patficnych geotechnic-
kych tfid. Toto zatfidéni bude dale
dllezité pro stanoveni vhodné doby-
vaci metody.

Konvergencni méreni

V dlInim dile byly stanoveny 3 mista
pro provedeni konvergencniho mé-
feni. Konvergencni profily byly péti-
bodové, méreny byly konvergencni-
mi pasmy firmy Geokon, model
1600.

Kazdy extenzometr se skladal z méri-
ciho pasma z invarové oceli opatie-
ného 5 cm penetraci, navijaku
pasma, ciselnikového uchylkoméru s
presnosti na setiny milimetru, nasta-
vovaciho Sroubu, pruZiny napinajici
pasmo a dvou hacka, které slouzi k
pripojeni ke stabilizovanym bodim a
dale opatieny silomérem, ktery zajis-
toval konstantni napnuti pasma, a
mikrometrem, ktery zabezpecoval
odecitani délky s presnosti 0,05 mm
[2]. MéFené profily byly instalovany
ve vapencich reporyjskych, svrchnich
konépruskych a dale v diabasovych
tufech. Teplota v dulnich chodbach
byla konstantni po celou dobu mére-
ni a cinila 4,7°C. Méreni probihalo
kontinudlné v obdobi od fijna 2020
do bfezna 2021. Odecet byl prova-
dén fyzicky ze vSech tii mikrometra v
tydenni periodé kazdy patek. Vyne-
chan byl odecet méreni v druhé po-
loviné prosince.

Stanoveni pevnosti v tlaku

Pro zjisténi kvality horniny a betono-
vé vyztuze byla vyuZita i nedestruk-
tivni metoda pomoci Schmidova tvr-
doméru. Na jejim zakladé je mozné
vyhodnotit, zda je hornina nebo be-
ton rovhomérny [3] a [4]. Na zakladé
korelace mezi tvrdosti a pevnosti
horniny nebo betonu Ize stanovit
pevnost horniny a betonu v tlaku
s nezarucenou pevnosti f,. [5].

Béhem provadéni geologického po-

pisu dllniho dila dale probihalo mé-
feni pomoci Schmidtova kladivka —
tvrdoméru typu N fy. Proceq
(vyrobni cislo 148623). Tvrdomér se
pouzivd pro nedestruktivni urceni
pevnosti tlaku u hornin a konstruké-
nich materialG. Pfi zkousce se uder-
nik opira o zkousené misto tlakem na
pristroj se napina tazna pruzina. Po
natazeni pruZziny do vychozi polohy
je automaticky vymrstén beran a
dopadne na raznik. Pti nastalém razu
se energie pohybu beranu projevi
jednak vtiskem razniku do povrchu
testovaného materiadlu a jednak od-
razem beranu zpét. Velikost odrazu
zavisi na tvrdosti zkouSeného materi-
alu. Pred provedenim vlastni zkousky
bylo kazdé zkuSebni misto vybrouse-
no. Divodem bylo odstranéni vrch-
nich c¢asti horniny/betonu, ktera
mohla byt ovlivnéna urcitym stup-
ném koroze.

Zkouska

druzich vapencl a ostatnich privod-

probihala v jednotlivych
nich horninach. U vapencl reporyj-
skych bylo méreni uskutec¢néno ve
stani¢eni 394,6 m, u lodénickych va-
pencl pti staniceni 406,7 m. Ddle
probihalo méfeni ve vapencich slive-
neckych (431,5 m) a svrchnich koné-
pruskych (476,2 m). Zaroven byla
provedend zkouska na betonovych
vyztuzich Neubauer v Useku 523,1 m
a 639,7 m. Zkouska pokracovala ve
vadpennych bfridlicich (686,2 m) a
v diabasu (702,8 m). Posledni cast
méreni zkousek probihala u spodnich
konépruskych vapencl ve staniceni
719,6 m, kotyskych vapencl v useku
739,5 m a véapencl pridolskych
v Useku 802,4m. V kazdém misté byl
tvrdomér pouZzit pétkrat pro zajisténi
sniZzeni nepresnosti méreni.

Z namérenych vysledkd byl proveden
pramér miry odrazu. Dle [5] byl pro-
veden vypocet mezi primérem miry
odrazu a f,., coZ je pevnost v tlaku

s nezaru¢enou pevnosti. Hodnota fi.
byla dale upravena o koeficienty sta-
fi a vlhkosti dalniho dila.

V pribéhu provadénych méreni byly
rovnéz odebrany vzorky pro stanove-
ni pevnosti vtlaku [6] u vybranych
druhl hornin v laboratornich pod-
minkach.

Metodika vybéru dobyvaci metody
pro tézbu vysokoprocentnich
vapencu hlubinnym zplisobem

DalsSim cilem pak bylo stanoveni
vhodné dobyvaci metody vychazejici
z provedenych metod RMR (Rock
Mass Rating) a RSS (Rock Substance
Strength) pro geomechanickou klasi-
fikaci hornin.

Geomechanicka klasifikace hornin —
metoda Rock Mass Rating(RMR)

Vramci loziska Kamenny Vrch byla
provedena geomechanicka analyza
RMR (Rock Mass Rating), ktera méla
za cil ovéfrit celkovou stabilitu dalni-
ho dila pro jejich nasledné wvyuziti
vramci pripravovaného projektu
hlubinné tézby vysokoprocentnich
V pribéhu

pasportizace byly zjistované dilezité

vapenc(. provadéné
vlastnosti horninového masivu, jez
jsou uvedené v tabulce ¢. 4.

Metoda RMR (Rock Mass Rating) jde
o metodiku, ktera hodnoti masiv pfi-
pravovany k tézbé jako celek. Meto-
da RMR ocenuje kvalitu horninového
masivu pomoci Sesti parametrd s
vyuzitim indexu RQD (Rock Quality
Designation). Jedna se o jednopara-
metrovou, smérové zavislou klasifi-
kaci hodnotici horninovy masiv vy-
chazejici z porusenosti vrtného jadra.
DalSim parametrem metody RMR je
stanoveni indexu pevnosti pfi bodo-
vém zatizeni predstavujici pevnost
v prostém tlaku. Z provedenych labo-
ratornich zkouSek vychazeji hodnoty
prostého tlaku uvedené v tabulce 4.
Tretim a ctvrtym parametrem ovliv-



Aujici metodu RMR je rozte¢ diskon-
tinuit a podminky diskontinuit.

Patym parametrem metody RMR je
podzemni voda, jeZ se hodnoti dle 3
kritérii, a to podle pritoku dulni vody
na 10 m dudlniho dila v litrech na 1 m,
dale pomérem tlaku puklinové vody
k maximalnimu hlavnimu napéti a
v posledni fadé celkovymi podminka-
mi v dlInim dile. Poslednim parame-
trem je orientace puklinovych systé-
ma v ddlnim dile, kterd se posuzuje
v dliinim dile dle jeho orientaci.
Predpoklada se, Ze sméry plsobicich
rezidudlnich napéti a sméry os jed-
notlivych komponent tenzor(i napéti
jsou zhruba pod dhlem 45°
k puklinovym plocham [7].

Pro vysledné hodnoceni se sectou
bodova hodnoceni jednotlivych para-
metrli a nasledné dojde k pfirfazeni
kvality horninového masivu. Horni-
novy masiv se déli do 5 kategorii —
velmi nestabilni, stabilni, dostatecné

stabilni, nestabilni, velmi nestabilni.
Geomechanicka klasifikace hornin —

metoda Rock Substance Strength
(RSS)

Metoda RSS je zaloZzend na dalSim
dulezitym geomechanickém parame-
tru ovliviujici celkovou stabilitu ddl-
nich dél. Jedna se o podil pevnosti
v tlaku horniny k nejvyssi slozce pri-
marniho napéti vdané hloubce.
V ramci posouzeni loZiska muiZze do-
chazet krozdilnym hodnotam mezi
pravodnimi horninami a horninami

tvotici vlastni loZisko. Proto jsou pa-
rametry této metody zadavany zvlast
pro vlastni lozisko, nadloZi loZiska a
podloZi loZiska. Na zakladé zjisténych
hodnot dochazi k zatfidéni hornin do
4 kategorii, jez mohou byt rozdélené
na velmi mékké — méné nez 5, mék-
ké — 5-10, stredni - 10-15, a velmi
pevné — vice nez 15 [8].

Nicholas Algorithm
Shape Equidimensional
Flat
Thick
Low
100-600m
Strong

Plunge

Thickness

Grade

Depth

RMR Ore

RMR Hanging Wall
RMR Footwall

RSS Ore

Strong

Strong
Moderate
Moderate
Moderate

R55 Hanging Wall
RSS Footwall

Stanoveni vhodné dobyvaci metody dle Nicolase

nam urcuji konecné poradi nejvhod-
néjsi dobyvaci metody pro dané lo-
Zisko.

Prvnim krokem je klasifikace tvaru
loZiska, vlastnosti mechaniky hornin
v lozisku a doprovodnych hornin.
Soucet jednotlivych hodnot této me-
tody predstavuje volbu vhodné do-
byvaci metody. Ziskané hodnoty pak

Mining Method Ranking

Sublevel Stoping
Open Pit

Cut and Fill
Sublevel Caving
Block Caving

Top Slicing
Square Set

Room and Pillar
Shrinkage Stoping

Longwall

Obrdzek 1: Nastaveni programu dle parametru loZiska s ndslednym vybérem dobyvacich

metod dle Nicolase

Jde o kvantitativni nastroj pro vybér
vhodné dobyvaci metody vyvinuty
Nicholasem (1981),
jednotlivé numerické hodnoty pro
vybér nejvhodnéjsi metody tézby.
Metoda se zabyva zejména charakte-
ristikou horninového masivu, loziska,
okolnich hornin, vypoc¢tu RQD (Rock
Quality Designation) pro stanoveni
RSS. Stanovenim jednotlivych hod-
not pak dostavame vysledky, které

ktery pouziva

vyjadfuji vhodnou dobyvaci metodu
k charakteristice loziska [9].

VYSLEDKY PRUZKUMU
V nasledujici kapitolach jsou publiko-
vané dilci vysledky provedeného pri-
zkumu pro ovéreni stability dulnich
chodeb a vybéru vhodné dobyvaci
metody.

Tabulka 1: Fyzikdlni a mechanické vlastnosti jednotlivych druhii hornin severniho pieko-

pu k loZisku Kamenny Vrch

Stanoveni (% hm. sus.)
Datum
Oznaceni vzorku odbéru CaCO; | MgCO; SiO, Al O3 Fe,0; MnO
&.1- kotyské vépence, 480 m 25.03.2021| 96,79 1,44 1,06 0,24 0,19 0,041
¢.2- kotyske vapence s rohovei, 470 m 25.03.2021| 74,71 1,53 22,62 0,43 0,39 0,018
¢.3- kotyské vapence s rohovci, 448 m 25.03.2021| 89,36 2,72 5,51 1,06 0,79 0,054
¢.4 - piidolskée (budiianske) vapence, 420 m  [25.03.2021| 88,97 1,40 8,02 0,74 0,47 0,025
¢.5 - pridolské (budnanské) vapence, 360 m | 25.03.2021| 62,59 34,79 0,50 0,49 0,95 0,079
¢.6- diabasy, 316 m 25.03.2021| 4,17 12,22 * 12,37 2,28 0,010
¢.7 - vapnite bridlice, 290 m 25.03.2021| 15,02 18,24 * 10,88 2,54 0,077
¢.8 - diabasové tufy, 220 m 25.03.2021| 25,87 17,61 * 8,25 2,69 0,123




Fyzikalni a mechanické vlastnosti jednotlivech druhi vapence Stoly "'severni

pirekop' Kk lozisku Kamenny Vrch

Vi : . Véapencova | Objemovd |,. . | Nasa-
apencova surovina 3 Porovi- Hutnost
(facidlni typ vépence) surovina | hmotnost (g/ tost (%) kavost (%)
(Zkratka) cm3) (%)
Zlichovské ZL 2,73 0,68 | 0,71 | 97,46
Reporyjské RP 2,76 0,77 | 0,67 | 97,92
Lodénické LD 2,74 0,84 | 0,52 | 98,33
Slivenecké SL 2,71 0,89 | 0,47 | 98,57
Svrchni konépruské SVK 2,70 0,99 0,35 | 98,76
Spodni konépruské SPK 2,69 1,12 | 0,29 | 99,01
Pridolské PD 2,74 0,71 [ 0,74 | 98,21
Kotyské KT 2,75 0,86 | 0,55 | 98,43
Diabas DB 2,78 0,66 | 0,88 | 96,69
Diabasové tufy DBT 1,82 N N N
Vapenné bridlice VBD 1,78 N N N

Tabulka 2: Chemismus jednotlivych druhii hornin severniho piekopu k loZisku

Kamenny Vrch

*pouzivanou metodou nelze stanovit SiO; ani orientacné

Vysledky inZenyrskogeologické-
ho prizkumu loZiska

Geologicka pasportizace dtilni
chodby

V tabulkach 1 a 2 jsou uvedené labo-
ratorné zjisténé mechanické, zaklad-
ni fyzikalni vlastnosti hornin a che-
mismus hornin. Byla provedena che-
micka analyza, ktera méla ovérit
zejména CaCOs pro eventualni vyuzi-
ti suroviny do procesu odsifovani
Dalsi
namérené vysledky jsou uvedené

hnédouhelnych elektraren.

v tabulce 4 a odrazeji stav pfritoku
dulnich vod, orientaci a stav, charak-
ter ploch diskontinuit.

Vyznamnym  zjisténim v prlbéhu
provadéni geologické pasportizace
byla

k dopresnéni vapencl v zavéru duini

skutecnost, Ze doslo
chodby v Useku stani¢eni mezi 735,8
m a 814,0 m. Vapence nachdazejici se
vtéto casti duini chodby byly
v minulosti pokladany v historickych
zdrojich jako vapence kotyské. Jde
vsak o vapence pridolské, které jsou
soucasti pridolského souvrstvi. Jde o
nejvyssi jednotky siluru (stupen pfri-
doli). Vapence pridolské jsou ¢erno-
Sedé deskovité bitumindzni vapence

s hojnymi vlozkami tmavych vapni-

tych bridlic obsahujici ¢etné vapen-
cové konkrece. Jde o vapence kalo-
vého vyvoje obsahujici okolo 70 %
CaCO3 a znacné mnozZstvi nerozpust-
né jilovité a kiemité primési, zastou-
pené v 10-25 %. Jde o surovinu vhod-
nou pro vyrobu hydraulického vapna
a pfirodnich cementd.

Pridolské souvrstvi je vyvinuto ve
formé tmavé Sedych, jemnozrnnych
bitumindznich vapencu, které se ryt-
micky stfidaji svlozkami cernose-
dych véapnitych bfridlic. Horniny obsa-
huji zvySeny podil organického uhli-
ku a vtrouseny pyrit, coZz spolu
s ochuzenym bentosem svédc¢i o mé-
né priznivych Zivotnich podminkach
v hlubsim, anoxickém prostredi. Cha-
rakteristickym znakem je hojny vy-
skyt nejstarsich zbytk( suchozemské
fléry [10].

Tektonika loziska a SirSiho okoli

Masivni vapence loZiskovych pruht
odolavaly vice orogenetickym tlakiim
nez jejich zpravidla tence lavicovité a
bridlicnaté podloZzi nebo zejména
nadlozi. Jsou proto daleko méné
zvrasnény a tektonické linie jsou
v nich jasnéji vyznaceny a podle nich
vzniklé kry a pohyby presnéji ohrani-
antiklindly

ceny. Strukturni pruh

ameriky je zde mohutné rozevren.

Oba loZiskové pruhy v kridlech antik-
lindly jsou pfikfe uklonény (Kamenny
Vrch 70-75°, Mofina Vychod a Mof'i-
na Zapad 50-75°). Severni pruh ma
celkem klidné uloZeni. Jizni loZiskovy
pruh zejména v ¢asti loziska Mofina
Vychod je detailné provrasnén vli-
vem severni vétve kddského presmy-
ku, ktery se tu intenzivné uplatnil
smérnym presunutim budnanského
souvrstvi az k loziskovému nadlozi.
Jadro antiklinaly je tu tedy presunuto
pfes podvrasnéné nebo prekocené
vapence lochkovské a konépruské a
tvofi tak v severni sténé lomu Mofi-
na Vychod pro tézbu nepfijatelné
nepravé nadlozi. LoZisko se tu
z prekocené polohy cel vrstev pod
presmykovou plochou ohyba do mir-
ného uklonu (20° J) nad urovni 315
m. n m. a pak upada opét prikre (60-
70°) kjihu. Kromé této mohutné
smérné poruchy s mirnym uklonem
se voblasti loziska Mofina Zapad
uplatfiuje i jizni vétev kddského pre-
smyku. Na lozisku Kamenny Vrch se
vliv hlavnich smérnych poruch neu-
platnil. Naopak se zde projevuje vliv
pricnych poruch. Doslo zde k vétSimu
odhozu zvlasté u severni — jizni poru-
chy. Zcetnych wvychozli a odkryvi
bylo mozné vystihnout podrobnou
stavbu pokracovani loZiskového pru-
hu Kamenny Vrch az k loZisku Velka
Hora.

Vyznacné dllezité pricné poruchy
jsou vétsinou prikie uklonéné, zpra-
vidla kvychodu a doSlo u nich
k horizontalnim pohyblm, spojenym
s pohybem vertikalnim a
k vzdjemnému mirnému vychyleni
ker ve sméru i Uklonu.

Krasové jevy

Na dislokacich, puklindch a vrstev-
nich sparach, jimiz pronika povrcho-
va voda do hloubky, vznikaly v obou
vapencovych pruzich rozpousténim



Graf 1: Priibéh odchylky konvergenéniho méreni v Feporyjskych vapencich ve staniceni 147,9 m (mm)
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vapencl krasové jevy. Daji se snadno
zjistit na povrchu, v stavajicich lo-
mech pri tézbé jako mensi krasové
zavrty, kominy, dutiny, vyplnéné vét-
Sinou cervenohnédou jilovitou hmo-
tou, vdpencovymi zavaly a piskem.
Silnéjsi krasovéni zejména na poru-
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néné lozisko Kamenny Vrch nebylo
pred ucinky vod chranéno svym rov-
néz prikie uklonénym nadlozim. Kra-
sovéni postihlo predevsim vrstvy na
prechodu loziska do nadlozi, ale ne-
vyhnulo se ani jemné zrnitym pod-
loZnim vapenctim kotyskymi.
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ni uskutec¢néné v diabasovych tufech
prokdzalo vétsi odchylku namére-
nych hodnot, kterd se pohybovala
v rozmezi 0,00 — 0,45 mm. Odchylka
vSak neprokazuje nestabilitu mére-
ného Useku a vsechny Useky jsou
z hlediska provadéni dalsi cinnosti

bezpecné.

Graf 2: Priibéh odchylky konvergenéniho méreni v konépruskych vdapencich ve stani¢eni 582,4 m (mm)
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chach a v poruchovych pasmech bylo
ovéfeno na povrchu i vhloubce
v jednotlivych blocich loziska Kamen-
ny Vrch. Jde zejména o zavrtové i
plosné rozsahlejsi snizeniny v terénu
i dutiny zastizené vrty, které dokazu-
ji, Ze tu doslo k pres pomérné malou
mocnost loZiskovych vapenct hlavné
pfi Ustupu terciérniho more ke ztraté
vyssiho procenta loZiskového hmoty

(krystalickych vapenct). Prikie uklo-
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Vysledky geomechanického mo-
nitoringu dulniho dila

Konvergencni méreni

Ve vapencich reporyjskych se odchyl-
ka méreni pohybovala od 0,00 do
0,25 mm, u vapencl svrchnich koné-
pruskych pak byla namérena odchyl-
ka od 0,00 do 0,10 resp. -0,15 mm.
Méreni ve vapencich reporyjskych a
svrchnich konépruskych prokazuje
stabilitu téchto vrstev vapencu. Mé-
feni neprokdazalo zadné vyznamné
odchylky namérenych hodnot. Mére-
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Stanoveni pevnosti v tlaku

Vsechny udery byly vedeny vodorov-
né. Pfi provedeném méreni pomoci
Schmidtova tvrdoméru typu N byla
zjisSténda pomérné velkd pevnost
vtlaku s nezaruenou pevnosti u
vSech druhG hornin. Nejvétsi byla
prokazdna u svrchnich konépruskych
vapencich, spodnich konépruskych
vapencich, v kompaktnich polohach
diabasli a dale u pridolskych vapen-
cl. Zkousky provedené na betonové
vyztuzi prokazaly rovnéz vysoké pev-

Graf 3: Priitbéh odchylky konvergenéniho méreni v diabasovych tufech ve stanic¢eni 755,8 m (mm)
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nosti v tlaku s nezaru¢enou pevnosti.
Laboratorni zkousky nasledné potvr-
dily vysledky méreni provedenych
Schmidtovym tvrdomérem. Korelac-
ni koeficient mezi hodnotami zjisté-
né nedestruktivnim zkouSenim a
hodnotami pevnosti v tlaku
v laboratofi pfi destruktivni metodé
je 2,5.

Naopak nebylo mozné provést mére-
ni u vapennych bfidlic a tufd. Prove-
dené pokusy pomoci Schmidtova
tvrdoméru neprokdzaly meéfitelné
hodnoty.

Vysledky vybéru vhodné dobyva-
ci metody pro hlubinnou
zpusob tézby

Vysledky provedené metodu Rock
Mass Rating (RMR)

Na loZisku Kamenny Vrch byla prove-
dena analyza horninového masivu
dle metody RMR ve vsech druzich
vapencl i prechodovych partii.
Z méreni je zfejmé, ze vdpence a dal-
Si horniny se v parametrech vyrazné
odliSuji. Celkové lze vSak konstato-
vat, Ze dle provedené metody RMR
je masiv, kterym prochazi duini dila,
stabilni. Urcita nestabilita se proje-
vuje v ¢asti kodského presmyku, kde
se pravodni horniny — diabas, diaba-
sové tufy a vapenné bfidlice - namé-
fenymi vysledky dostaly do skupiny
IIl — dostatecné stabilni.

Po strukturni strance jsou vrstvy va-
penct v dulni chodbé do loZiska Ka-
menny Vrch charakteristické pra-
mérnym smérem a sklonem vrstev
asi 60/70 (W). Vétsi variabilitu pri-
tom vykazuje sklon vrstev, ktery
v ramci hodnoceného Useku severni-
ho kridla antiklindly ameriky kolisa
v rozmezi cca 20° jak ve vertikalnim
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 vy-
chodni Casti loZiska se jevi prdmérny
cca 70°,

v zdpadni cca 65°). Zaroven je zde

sklon vrstev vyssi nez

charakteristické vyrazné uplatnéni

Tabulka 3: Stanoveni pevnosti tlaku odrazovym tvrdomérem — Schmidtovym kladivkem

typu N

Stanoveni pevnosti v tlaku odrazovym tvrdomérem - Schmidtovym kladivkem

¢1’slo olf\i/g;u Primér miry [ fbe | Staii | Vlhkost fbrige?;?_
uderu (MPa) odrazu (MPa)| (MPa) [0,9 fbe| 1,0 fbe e

1 38

Zlichovské 2 39
vapence 3 37 38,2 37 33,3 37 35,15

(172,5 m) 4 36

5 41

6 35

Reporyjské 7 37
vapence 8 39 36 33 29,7 33 31,35

(394,6 m) 9 33

10 36

11 37

Lodénické 12 31
vapence 13 32 34,8 32 28,8 32 30,4

(406,7m) [ 14 35

15 39

16 38

Slivenecké 17 34
vapence 18 35 36,4 33 29,7 33 31,35

@31,5m) [ 19 37

20 38

21 39

Svrchni ko- | 22 41
népruské | 23 40 40,2 41 | 369 | 41 38,95

@472,6m) [ 24 33

25 43

26 41

Betonova 27 43
vyztuz (523,1] 28 45 43,8 48 43,2 48 45,6

m) 29 43

30 47

31 42

Betonova 32 39
vyztuz (639,7| 33 40 38,8 39 35,1 39 37,05

m) 34 38

35 35

36 47

Diabas 37 49
(702,8 m) 38 47 47,6 55 49,5 55 52,25

> 39 46

40 49

Or_gar}od,e- ié 32
trické va- [ 43 37 36,8 35 | 31,5 35 33,25

pence 44 34

(715,4m) | 45 39

Spodni koné- jg zg
pruské vé- [—Ze—1—73 42,2 44 | 396 | 44 41,8

pence (719,6 29 20

m)

50 41

51 35

Kotyské va- | 52 32
pence (739,5] 53 33 33,2 28 25,2 28 26,6

m) 54 34

55 32

56 44

Pridolské 57 38
vapence 58 39 40,8 42 37,8 42 39,9

(8024m) [ 39 41

60 42




pricné tektoniky reprezentované
systémem prevainé strmé ukloné-
nych zlomG sméru S-J a SZ-JV, ktery-
mi je pruh vapencl prazského sou-
vrstvi rozélenén do fady vzdjemné
posunutych ker. Velikost vzajemné-
ho posunu jednotlivych ker vSak neni
prilis vyrazna (obvykle ¢ini prvni me-
try, max. 25 m). Z celkového pohledu
je nejvyraznéji tektonicky postizena
tretina

zapadni loZiska Kamenny

Vrch, kterd také vykazuji nejvyraznéj-

Si krasové postizeni. Namérené hod-
noty jsou soucasti tabulky, ktera zob-
razuje vysledky mérenych hodnot,
na zakladé, kterych bylo stanoveno,

jak jsou vapence stabilni.

Vysledky metody RSS s vyuzitim vy-
béru vhodné dobyvaci meto-

Pro metodu Rock Substance Strength

je

k analyze nadlozi, podlozZi i vlastniho

dy dle Nicolase

charakteristickeé,

Tabulka 4: Klasifikace jednotlivych typi vdpencii dle metody RMR

Klasifikace jednotlivych typii vapenciiv horninovém masivu dle Klasifikace RMR

ze

dochazi

Nam éfené hodnoty
P tr L
arame Zlichovské vipence| Reporyjské vipence | Lodénické vipence | Slivenecké vipence
index pevnodi 38 MPa 37 MPa 35 MPa 36 MPa
. |vtlaéné bodové
1 Pevnost horin
pevnod v pros- 96 MPa 92 MPa 88 MPa 90 MPa
tém tlaku
Pofet bodi 7 7 7 7
) Kvalita jidea 95% 90% 95% 90%
Podet bodi 20 20 20 20
Vzdilenost ploch 300- 400 am 200- 350 rm 1000 - 1500 ma 600- 900 ram
3 nespojitost
Podet bodi 10 10 15 15

4 |Charakter plochy velmi drsné, neod-

welmi drsné, neoddé-

wvelmi drané, neoddé-

welmi drsné, neoddéle-

Podet bodi 30 30 30 30
ritok/l Om 0,0 Vmin 0,1 Vmin 0,0 Ymin 0,0 Vmin
koef. napéti
P Podzemrd vody | pukinové vody 0.0 0,0 0.0 0,0
viecbecné pod- suché vihké suchs suchs
minky
Podet bodi: 15 10 15 15
Orientace, smér C e C e C e S
6 puklin, plochy velmi pznivé velmi piznivé wvelmi piiznivé velmi pznivé
Poéet bodl 0 0 0 1}
C elkov poéet 82 77 87 87
Trida 1. II I 1.
Popis k‘val.il.y hor- velmi stabiln stabilnd velmi stabiln welmi stabilni
ninového masivu
Nam &fené hodnoty
P tr : " c
arame Svichni konfpruské | Digpas. 1. Disbasové tify-1. | Vépernné bidlice
vapence
index pevnodi 40 MPa 43 MPa 5 MPa 4MPa
. |vtlaéné bodové
| Pevnost hornin "
pevnos v pros-
tém tlaku 101 MPa 121 Mpa 12 MPa 11 MPa
Podet bodi 12 12 2 2
) Kvalita jade 90% 80% 75% 60%
Poéet bodl 20 17 17 13
Vzdilenost ploch 600-300mm | 700900 mm 70-120 mm 70- 100 mm
3 nespojitost
Poéet bodi 15 15 3 8

4 Charakter plochy velmi drsné, neodé-

lehce drsné, nizko

lehce drsné, vysoce

lehce drsné, vysoce

Fodet bodi 30 25 20 20
ritoks/1 Om 0,1 Vmin 0,1 Vmin 0,5 Vmin 10,0 Vmin
koef. nap#ti
5 Podzemni vody |pukinové vody 00 0.0 01 0,2
vésobecns pod- vihké vinké vinké moksé
minky
Pofet bodi 10 10 10 7
Orientace, smér C e — ., .
6 puklin, plochy velmi pHznivé stiedni stiedni stfedni
Podet bodi 0 -5 -5 -5
C elkov poet 27 74 52 45
THida 1 11 II1 1L
Popis kvality hor- velmi stabilni stabilni dostatedns stabilni | dostatedi stabilni
ninového masivu

loZiska. Protoze v pripadé dalni
chodby k loZisku se jednd o vapence
s pomérné stejnou horninovou cha-
rakteristikou, bylo v pfipadé metody
RSS zohlednovany stejné parametry
pro nadlozi, podlozi i vlastni lozisko.
Pfi stanoveni hodnot se vychazelo
z méreni ziskanych pfi geologické
pasportizaci a nasledné pouzité i pfi
RMR. Kédsky presmyk s nizsSimi hod-
notami hodnot nebyl zcela zohledno-
van, protoZze z celkové délky dulni
chodby 1051,5 m je jeho délka pouze
78,2 m. To je 7,44 % celkové délky
chodby. Pro metodu RSS byly tedy
hodnoty pro nadlozi, loZisko a podlo-
Zi naméreny na urovni 12-13 bod(.
Jde tedy o horniny stfedné pevné,
coz potvrzuje i hodnoty ziskané ana-
lyzou RMR.

Vybér vhodné dobyvaci metody dle
Nicolase

Pro projekt loziska vapence Kamen-
ny Vrch byla pouzita aplikace ViMi-
nel8 [11] vyvinutou School of Mine-
ral and Energy Resources Enginee-
ring, The University of New South
Wales.
byly postupné vloZeny jednotlivé

Do pouzivaného softwaru

polozky geometrie lozZiska. Tvar lozis-
ka byl vybran jako nepravidelny
vzhledem rozmérim loZiska (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 vybra-
na ve varianté tloustky loziska mezi
100-600 m. ProtoZe je zde predpo-
klad, Ze vapenec pozadovaného cha-
rakteru je i v hloubce presahujici 100
m.

V ramci loZiska Kamenny Vrch bylo
dosahovano takika podobnych hod-
not, protoZe se jedna o lozZisko va-
pence, kde se jednotlivé vrstvy lozZis-



Tabulka 4 - pokracovani: Klasifikace jednotlivych typi vdapencii dle metody RMR

Ham éfené hodnoty
P: i — s ol ]
SR Diabasové tufy - [T Diabas- I1. Orgenodentricky vé Spodm'konepmske
penec wépence
index pevnosi
 |+tlagné bodove 5 MPa 48 MPa 36 MPa 47 MFa
1 Pevnost hornin
BETEOR ¥ pi0g: 13 MPa 121 MFPa 91 MPa 105 MPa
tém tlaku
Podet bodi 2 12 7 12
% Kralita jidi 65% 80% 65% 95%
Podet badi 13 17 13 20
Vzdilenos ploch 200. 350 mm 550750 mm 100- 150 mm 500 1600 mm
3 nespojitosti
Podetbodi 10 10 3 15

4 Charakter plochy velmi drsné, neod-

lehece drané, nizko | velmi drané, neoddé- [velmi drané, neodd:l

Podet bodu 30

25 30 30

ratok/ Om 2,0 Vmin 1,0 Vmin 1,0 Vmin 0,0 Vmin
koef napéti
g Podzemni vody |pukinové vody 0,1 0,0 0,0 0,0
vizobeené pod- ihké vibké wihiké asché
minky
Podet bodi 10 10 10 15
Orientace, smér , SRR iy Gy
6 puklin, plochy stfednd stfednd stiednd velmiplizniva
Podet bodi -5 -5 -5 0
Celkovy podet 60 69 63 92
Ttida 11 II. 1. I
Fopislovality hoz- stabilni stabilni stabilni velmi stabilnd
ninového masiva
Nam éfené hodnoty
Paramety

Piidolské vipence

Fotyské vapence- [ |Kotyské vapence- I1.

index pevnosi

| tiane bodove 4LMEs 32 MPa 32 MPa
1 Pevnost homin =
PEVNOR ¥ oS-
tém tlaku 12 hike 81 MPa 21 MPa
Podet bodi 12 7 =
2 Kvalita jidm 5% £0% 90%
Podet bodi 17 17 0
TAoranN pRci 100 150 man 100 - 200 mm 300- 550 mm
3 nespojitosts
Podet bodi ] 2 T

4 |Charakter plochy lehice drsné, nizko

velmi drsné, neoods- | velmi drsné, neoods-

Podet bodi 25

30 30

ritokd] D 0.5 ¥min 0,0 Vmin 0.0 Vmin
koef napeti
5 Podzemnd vody pukinové vody 00 0.0 00
VSeolisné pod: vihké suché suché
minky
Podet bodi 10 15 15
Drientace, smér S L g woa s
6 puklin, plochy velmi piiznivd stfedni stfedni
Poget bodis -5 -5 -5
Celkovy podet 67 72 77
Tiida 1I. 11. 5
FPopis kvality hor- S rh z Py
et (ot stabilni stabilni velmi stabilnd

ka lisi zejména v chemismu. Je ziej-
mé, Ze z hlediska stavajicich pfistu-
povych dulnich dél jsou nizsi hodno-
ty u prlvodnich hornin prochazejici
kédskym presmykem, jeZ tvoren dia-
basem, tufy a vapennymi bridlicemi.
Ocekava se, Ze v ramci navrhované
metody dobyvani budou stdavajici
chodby vyuzivany i v pokracujici téz-
bé.

Po provedeni zadanych hodnot a
s ohledem na skutecnost, Ze predpo-

kldadame vyuziti varianty, ktera bude
€0 mozna nejméné narusSovat krajin-
ny raz chranéné krajinné oblasti Ces-
ky kras, Ize dle metodiky podle Ni-
colase vyhodnotit jako nejlepsi vari-
anty hlubinné tézby metodu Sublevel
Stoping a metodu Cut and Fill Sto-

ping.

Metodu dle Nicolase (obrazek ¢. 1)
Ize jesté kontrolné ovérit jednodu-
chou metodou dle Hartmanna [12],
ktera je velmi rychla a jednoducha.

Postupuje se v podstaté dle predem
daného schématu, které strukturu
stromu, na jehoZ konci je uvedena
nejvhodnéjsi dobyvaci metoda pro
hodnocenou lokalitu. V prvnim kroku
se hodnoti hloubka ulozeni. Zde je
nutné se rozhodnout a vyhodnotit,
zdali se ma jednat o povrchové nebo
hlubinné dobyvani. | kdyz se v nasem
pfipadé jedna o pomérné mélce ulo-
zené lozisko, je nutno zvolit hlubinny
zplUsobu exploatace loZiska vzhle-
dem k umisténi loZiska v CHKO Cesky
kras.

Poté se hodnoti pevnost dobyvané
suroviny a pravodnich hornin ve
vztahu k samonosnosti masivu, a zda
se budou vydobyté prostory pone-
chavat volné bez vyztuze, budou vy-
ztuzovat Ci se nechaji zavalit. Vzhle-
dem k pozadavku na bez poklesovou
metodu dobyvani a pomérné malé
pevnosti dobyvané suroviny byla
zvolena varianta s vyztuZovanim.
Nasleduje krok, kde se zohlednuji
Ulozni pomeéry loziska (tvar, sklon,
mocnost a rozmér). Zde byly vzhle-
dem k pomérné vysoké variabilité
uloznich pomérl a strmému charak-
teru loZiska zvolen nasledujici para-
metry — variabilni tvar, vysoky uklon
a mala mocnost. Dle tohoto schéma-
tu byla doporucdena za vhodnou do-
byvaci metodu metoda komorovani
v lavkach se zakladkou (Cut and Fill

Stoping).
ZAVER

Z hlediska provedenych méreni a
samotného vyzkumu lze fict, Ze mezi
nejvyznamnéjsi vysledky patfi do-
presnéni geologické charakteristiky
jednotlivych druhl vapencl — vapen-
cli  pridolskych, které nebyly
v historickych pramenech zmifnova-
ny. Tim dochazi k dopfesnéni charak-
teristiky i SirSiho okoli loZiska lomu

Vychod a nasledné i Kamenny Vrch.
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Pridolské vapence lze vyuZit nejen
pro stavebni Ucely, ale zejména pro
vyrobu hydraulického vapna nebo
jako korekéni surovinu pfi vyrobé
cementarskych surovin. Tim se zlep-
Suje ekonomicka bilance projektu
hlubinné tézby vapencl. Bude nutné
provést dalsi hlubsi geologicky pra-
zkum, ktery by mél byt podporeny
vrty z povrchu pro dopresnéni umis-
téni pridolskych vapencu.

V pribéhu pasportizace byla odhale-
na pomérné vysoka stabilita dtiniho
dila. Stabilni jsou nejen jednotlivé
druhy vépencu, ale i betonova vy-
ztuz, jez 1zde byla instalovana
v obdobi od 20. do 50. let 20. stoleti.
Dokazuje to vybornou kvalitu pouzi-
vanych betonovych smeési. Provede-
né konvergencni méreni neukazalo
vyznamnou nestabilitu ddlnich dél.
Pro dalSi pripravované prace bude
nutné provést dalsi Cinnosti geome-
chanického monitoringu, které by
mély zahrnovat:

e pasportizaci objektld dotéenych
pfipadnou tézbou,

e presné nivelacni méreni defor-
maci nadzemnich objekt(,

e 3D trigonometrické méreni nad-
zemnich objektd,

e méreni akustickych a dynamic-
kych acinka trhacich praci,

e méreni napéti na kontaktu hor-

niny a pfipadné vyztuze dllniho
dila.

Prekvapivym vysledkem bylo nesta-
bilni chovani vapennych bridlic a tufl
v laboratornich podminkdach, kde po
provedeni vysuseni doslo
k absolutnimu rozpadu hornin. Stabi-
lita useku kddského presmyku byla
méné stabilni, nicméné po provedeni
zajiSténi pomoci vyztuzi lze tuto cast
pouzivat, coz dokladaji vysledky pro-

vedené RMR analyzy.

Vysledkem provedeného vyzkumu
bylo ovéreni vyuziti starych dulnich
dél pro eventualni hlubinnou tézbu.
Protoze dulni dila nebyla pro tézbu
vyuzivana takrka 70 let, bylo nutné
provést podrobnou pasportizaci dul-
niho dila v€etné ovéreni stability dal-
dél. geologicka
pasportizace prokazala vyskyt pridol-

nich Podrobna
skych vapencu, které v historickych
prizkumech k lozZisku Kamenny Vrch
nebyly zminovany. Byla provedena
kompletni analyza sklonl vrstev jed-
notlivych druhd hornin, véetné ové-
feni pritoku dllnich vod do podzemi.
Vysledky méreni prokazaly pomérné
vysokou stabilitu dalnich chodeb, a
to i v mistech kdédského presmyku,
kde se vyskytuji horniny s pomérné
nizkou pevnosti v tlaku.

Provedené konvergencéni méreni ne-
prokazalo vyznamny pohyb a defor-
maci dllnich chodeb. Vyssi deforma-
ce byla zaznamenana v diabasovych
tufech, které jsou vsak v bezpecnych
hodnotach. Byla provedena nede-
struktivni analyza pomoci Schmidto-
va tvrdoméru ve vsSech horninach,

kterymi prochazi severni prekop od
usti k samotnému loZisku. Namérené
hodnoty potvrdily vysledky labora-
tornich zkousek. Hodnoty hornin
nachazejici se v kddském presmyku
nebylo mozné Schmidtovym tvrdo-
mérem zméfit. Veskeré hodnoty
ostatnich hornin jsou bezpecné a
potvrzuji stabilitu chodeb dle meto-

diky Rock Mass Rating.

Na zakladé vysledkl stability horni-
nového masivu byly navrzené varian-
ty vhodné dobyvaci metody hlubin-
nym zpUsobem. Ty zohlednuji cha-
rakter a chovani stavajicich dalnich
chodeb, celkovy tvar a ulozeni loZis-
ka. Pro vybér vhodné dobyvaci meto-
dy byla pouzitd analyza dle Nicolase
s vybérem dvou dobyvacich metod, a
to mezipatrové komorovani
(sublevel stoping) a vystupkové lav-
kovani na zakladku (cut and fill sto-
ping). Pro ovéreni spravnosti vybéru
vhodné dobyvaci metody, byla pro-
veden kontrolni vybér metody dle
Hartmana. Ten navriené varianty

potvrdil.

Provedeny vyzkum bude dale slouzit
jako podklad pro upresnéni spravné
dobyvaci metody s ohledem na stav
a kvalitu dlInich chodeb. Dale z néj
bude cerpano pro vlastni navrzeni
zplUsobu razeni dulnich chodeb a
dobyvani loZiska. Je vSak nutné tyto
prvotni podklady pred realizaci viast-
ni hlubinné tézby doplnit o dalsi mé-
reni v diInim dile a déle na povrchu.
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