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POSOUZENI STABILITY SVAHU NAD STAROU HORNICKOU
CINNOSTI S OHLEDEM NA PROVADENI TRHACICH PRACI
NA LOKALITE VLASTEJOVICE
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Geodyn s.r,0 Bajkonurska 736/4, 14900 Praha 4

Abstrakt

Kamenolom Vlast&jovice ma v podlozi stara dilni dila po t€zbé magnetitu. Bylo nutno stanovit bezpe¢nou klen-
bu nad vytézenym loziskem, kdy nedojde k zavaleni a bude mozno pomoci seismické tomografie stanovit sku-
tecné geotechnice pomeéry. Vypocet bylo nutno provést i pro dynamické zatizeni od clonovych odstrelt

1.Geologie Sirsiho okoli

V §ir§im okoli (priloha 1-2) se nachazeji nasledujici stratigraficko- petrografické horninové jednotky:
Sirdi okoli Vlast&jovic je budovano horninami moldanubika, které fadime do tzv. lede&sko-chynovského pruhu
pestré série. Pievladajicimi horninami jsou pararuly. Dal§imi vyzna¢nymi horninami jsou ortoruly, vytvaiejici
velké téleso, tvotici jadro fiolnické synklinaly (obr.1) .OBR.1 Geologicky planek okoli Vlast&jovic: 1 — skarn, 2
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1-rula, 3 — amfibolit, 4 — ortorula, 5 — kvartérni sedimenty. Pauli§ (1996)

Vlastni lozisko je tvofené skarnem, ktery zde vytvari dvé rozsahla a tii mensi télesa vazana na mohutnou ortoru-
lovou synklinalu uloZenou v pararulach (obr.1,2). Nejvétsi skarnova télesa se vyskytuji na Holém vrchu (lozisko
holého vrchu) a v okoli zbytku kostelika Sv. Maii Magdalény (magdalenské lozisko). Drobna télesa objevime u
koty 510 m Sediviny a na misté zvaném ,,Stailky*. Skarnové téleso na Holém vrchu ma protahly, plose elipsovity
tvar ve sméru V-Z a dosahuje na povrchu délky 470 m, jeho neprava mocnost kolisd od 120 do 180 m. Uklon
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79. Geologicky tez skarnovym loziskem u Vlastéjovic (podle J. Koutka 1950)
1 pararuly a migmatity; 2 — ortoruly; 3 — skarn; 4 — magnetitova ruda; 5§ —
amfibolit; 6 — kvareit
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cocky se pohybuje od 30° do 60° k S. Od magdalenského skarnového loziska je oddélena mohutnou tektonickou
poruchou, doprovazenou mylonitovym pasmem. Magdalenské loZisko ma vétsi svisly rozsah nez ¢oc¢ka na Ho-
1ém vrchu. Od kéty Magdalena pokracuje skarn pod Groven 10. patra (dédi¢na $tola), ma tedy mocnost vétsi nez
136 m. T¢leso ma kosocétvereény tvar s delsi osou na povrchu dlouhou 420 m a sitkou 230 m (obr.2).

Téleso Holy vrch na kterém je kamenolom bylo otevi‘eno nékolika svislymi dily:

1. Komora. Tato byla ptivodné oteviena k povrchu. Pfed lomovou téZzbou kamene byla zasypana skryvkovym materialem,
ktery je v soucasnosti vyklizen na V. etazi. Komora se nofi ZSZ smérem pod patu V. etaze az na Grovei 10. patra.
Svazna. Jeji lokalizace je zfejma z mapy. Horni konec svazné by mél v soucasnosti ustit na plosné IV.etaze.

Dédic¢na Stola Marie a pi‘ekop na jeji urovni (10 patro dolu). V soucasné dob¢ se nachédzeji 30 m pod V. etaze.

Jama Rudolf. Zasypand jadma zasahujici na kotu cca 390 m n. m..

Priizkumné chodby pod trovni 10. patra pod zapadnim pokrac¢ovanim komory.

Cist Stoly razené z vychodu smérem k jame Rudolf. Originalni fez neni k dispozici. Ve zpravé z roku 1961 je v fezu
pouze pramét komory a svazné. Ve zpravé z roku 1987 je sice fez konstruovan, komora je vsak evidentné zakreslena
Spatné.
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2. Geotechnické poméry

Geotechnické vlastnosti hornin jsou dle tabulky ¢.1 nasledujici:

TAB.1

nazev horniny Objemova | modul Modul Rychlost | thel soudrz- | Poisso- | tézitel- | Hodnota
hmotnost | pfetvar- | pruznosti | Sifeni vnitiniho | nosti novo nost tabulkové

(kg/m?®) nosti (MPa) podélnych | tfeni ¢islo CSN vypoctové
(MPa) vin (m/s) (deg) ( kPa) 733050 | Gnosnosti
(MPa)

Svahov¢ hliny s ulomky 1900 25 50 300 20 20 0,4 2-3 0,25

ortorula 2600 10000 15000 2500 40 1000 0,1 2 4

skarn 3500 15000 20000 4500 50 1700 0,1 7 6

3. Hydrogeologické pomeéry

Z pruzkumnych praci vyplyvaji nasledni skutec¢nosti:

a) Zvodnény horizont je v nasledujicich horninach: v puklinovém systému pod dédicnou Stolou, ktera lom
odvodiuje

b) Hladina podzemni vody se nachazi na koté 394 m tj. 20 m pode dnem lomu

¢) Vydatnost se predpoklada: desetiny /s

4. Klasifikace horninového masivu pro podzemni stavby

Praktickou metodou pro stanoveni geotechnickych vlastnosti horninového prostiedi je stanoveni hodnoty Q
(Rockmass quality) oznaCované téZz jako RMR. Tato metoda byla publikovana  N. Bartonem, F.
Losetem,R.Lienem a J. Lundem z Norwegian Geotechnical Institutu v Oslu pod nazvem Aplication of Q-systém
in design decisions concerning dimensions and appropriate support for undergrround installations.Systém Q je
v podstaté vazici proces,pii némz se hodnoti negativni a pozitivni aspekty horninového masivu kvantitativné a to
tak,ze se hodnoti Sest faktord podle rovnice 1.

RQD 1 Ty
Q= X X (M
Jn Ja SRF
Kde:
RQD......... oznaceni kvality horniny (upraveny vynos jadra)
In.......... pocet puklinovych systémui
Joooiii, ¢iselné oznaceni nerovnosti puklin
Joeoiiiin. Ciselné oznaceni stupné alterace pukliny
J e koeficient zvodnéni pukliny
SRF......... koeficient sniZzeni napéti

4.1 Stanoveni koeficienti

Jednotlivé koeficienty byly urceny nasledovné

e RQD podle Deere predstavuje kvalitu vrtného jadra. Je to parametr L10/L,coz predstavuje soucet délek
jader delsich nez 10 cm k celkové délce navrtu. Oznaceni kvality hornin je nasledujici dle tabulky (2):

TAB 2
| Popis horniny [ RQD |




Velmi $patni 0-25
Spatna 25-50
Slusna 50-75
Dobra 75-90
Vynikajici 90-100

Skarn uréena hodnota RQD= 100
Ortoula uré¢ena hodnota RQD= 75

e Pocet puklinovych systémti a hodnoty koeficientu Jn je urcen podle tabulky 3

TAB.3

Popis puklinového systému Hodnota Jn
Masivni bez puklin,nebo s malo puklinami 0,5-1

Jediny puklinovy systém 2

Dva soubory pukliny 3

Dva soubory puklin s dal§imi nahodilymi puklinami 4

Tti soubory puklin 6

Tti soubory puklin s dal§imi nahodilymi puklinami 12

Ctyii a vice puklinovych systémi, silné rozpukani na kusy velikosti kostky cukru atd. 15

Podrcena hornina az charakteru zeminy 20

U tunelovych kiizeni 3x Hodnota Jn
U portalt 2x Hodnota Jn

Urcena hodnota Jn = 4 pro obé horniny

e Ciselné vyjadieni nerovnosti puklin J, je uréeno dle tabulky 4

TAB.4

Popis nerovnosti puklin Ciselné oznadeni nerovnosti puklin J,
Nesouvislé pukliny 4
Drsné,nebo nepravidelné,zvinéné 3
Hladké zvIinéné 2
S ohlazy, zvinéné 1,5
Drsné nebo nepravidelné rovinné 1,5
Hladké rovinné 1

S ohlazy rovinné 0,5
Poruchové pasmo obsahuje jilovité mineraly v dostatecné mocnosti, které zabranuji kontaktu stén 1
Pis¢ité nebo ulomkovité podrcené pasmo v dostateéné velké mocnosti, ktera zabrariuje kontaktu 1
stén

Poznamka:

e  Pokud je primérny rozestup u stejného puklinového systému vétsi nez 3 pfictéte 1

e  Prorovinné pukliny s ohlazy a lineaci je moZno pouzit hodnotu puklin J, - 0,5,pokud jsou lineace orien-
tovany ve sméru minimalni pevnosti

Urcena hodnota J.= 2 obé horniny

o (Ciselné oznadeni alterace.J, pukliny je uréeno dle tabulky 5

TAB 5
Posun po trhliné Popis trhliny Ciselna hodno- | Uhel vnitini-
tal, ho tieni
Stény v kontaktu Pevné vyhojena,nemeknouci, nepropustnd vypli, napiiklad kiemen, nebo epidot 0,75 -
Stény pukliny nepostizeny alteraci,vyskytuji se pouze mistni skvrny 1 25-35
Mirné alterované stény puklin. Neméknouci povlaky minerald,castice pisku, podrcené 2 25-30
ulomky horniny bez jilovité vyplné
Prachovité,nebo jilovito-pis¢ité,slaba jilovita vyplii (pomérmé tvrda) 3 20-25
Mekké,nebo hladké povlaky minerald,napt. kaolinitu, nebo slidy. Také chlorit, mas- 4 8-16
tek,sadrovec, grafit atd. nebo malé mnozstvi bobtnavych jilti
Stény pukliny Piscité Castice,podrcend hornina bez jilovité vyplné 4 25-30
v kontaktu pfed Siln& zpevnéna tvrda a nemé&knouci vyplii jilovitych minerdld (souvisla ale mocnost pod 5 6 16-24
posunem mm)
Stredni az nizky stupen zpevnéni,vyplih meéknouciho jilovitého mineralu (souvisld,ale moc- 8 12-16
nost pod 5 mm)
Vypli z bobtnavych jilovych minerald (napf. montmorilonitu). Souvisla,ale mocnost pod 5 8-12 6-12
mm. Hodnota J, zavisi na procentu obsahu bobtnavych ¢astic,piistupu vody apod.
Zdbny a pasma rozpadavé ¢i podrcené horniny s jilovitou vyplni. Vypli jilovitych minerala 6 6-24
(souvisla ale mocnost pod 5 mm)
Zobny a pasma rozpadavé ¢i podrcené horniny s jilovitou vyplni. Vyplin méknouciho jilovité- | 8 6-24
ho mineralu (souvisla,ale mocnost pod 5 mm)
Zbny a pasma rozpadavé ¢i podrcené horniny s jilovitou vyplni. Vyplii z bobtnavych jilo- 8-12 6-24
vych minerald (napt. montmorilonitu). Souvisla,ale mocnost pod S mm. Hodnota J, zavisi
na procentu obsahu bobtnavych ¢éstic,pfistupu vody apod.
Po posunu nejsou Péasma a pruhy prachovité, nebo piscito-jilovité vyplné, procento jilu nizké, jil tuhy 5 -

stény v kontaktu




Pomérné mocné a souvislé zony jilu. Vypli jilovitych mineralti (souvisla ale mocnost pod 5 | 10 6-24
mm)
Pomérné mocné a souvislé zony jilu. Vypli méknouciho jilovitého mineralu (souvisla,ale 13 6-24
mocnost pod 5 mm)
Pomérné mocné a souvislé zony jilu. Vypln z bobtnavych jilovych minerald (napt. montmo- | 13-20 6-24
rilonitu). Souvisla,ale mocnost pod 5 mm. Hodnota J, zavisi na procentu obsahu bobtna-
vych &astic, pristupu vody apod.
Urcena hodnota skarn J,= 0,75
Urcena hodnota ortorula J,=4
e Stanoveni koeficientu zvodnéni pukliny J, je provedeno dle tabulky 6:
TAB 6
Charakteristika pfitoku koeficientu zvodnéni pukli- | Pfiblizny tlak vody MPa
ny Jy
Suchy vyrub, nebo minimalni pfitok (mistné méné nez 5 I/min 1 Pod 0,1
Stiedni pfitok ,nebo tlak, mistné vymyta vypli puklin 0,66 0,1-0,25
Velky pfitok nebo zna¢ny tlak v kompaktni hornin€ s puklinami bez vyplné 0,5 0,28-1
Velky pfitok nebo znaény tlak, vypli puklin do zna¢né miry vyplavena 0,33 0,25-1
Vyjime¢né vysoky piitok nebo tlak vody pfi odstielu s postupem Casu se snizuje 0,2-0,1 Vétsi nez |
Vyjimecné vysoky piitok nebo tlak vody bez znatelného poklesu s postupem Casu 0,1-0,05 Veétsinez 1

Urcena hodnota J,, =1 obé horniny

e Koeficient snizeni napéti/namahani SRF je stanoven podle tabulky 7

TAB.7
Zékladni charakteristika horniny Podrobna charakteristika horniny SRF
Péasma oslabeni protinaji vyrub, ¢imz mize Cetné vyskyty oslabenych pasem obsahujicich jil chemicky rozlozenou (rozpadlou 10
dojit k uvolnéni horniny pti razbé horninu, okolni hornina znaéné rozvolnéna
(hodnoty SRF je nutno snizit 0 25-50%, pokud | Jediné pasmo oslabeni obsahujici jil, nebo chemicky rozlozenou (rozpadlou) horninu 5
pfislusné smykové zony do vyrubu zasahuji ale | (hloubka razby do 50 m)
neprotinaji jej)
Jediné pasmo oslabeni obsahujici jil, nebo chemicky rozlozenou (rozpadlou) horninu 2,5
(hloubka razby nad 50 m)
Cetné smykové zony v horninovém masivu (bez jilovité viplné, okolni hornina rozvol- 7,5
néna (na hloubce razby nezélezi)
Jedina smykova plocha v horninovém masivu (bez jilovité vypln¢) hloubka razby do 50 | §
m
Jedina smykové plocha v horninovém masivu (bez jilovité vyplné€) hloubka razby nad 50 2,5
m
Volné oteviené pukliny, silné rozpukani, rozpad na krychlové ulomky (kostky cukru) na | §
hloubce razby nezélezi
Skalni horniny, problémy s namahanim Nizké naméhani A=vétsi nez 200,B= vétsi nez 13 2,5
Stfedni naméahani A= 200-10, B= 13-0,66 1
Vysoké namahani, velmi pevna struktura (obvykle pfizniva pro stabilitu, ale mize byt 0,5-2
nepiiznivé pro stabilitu stén) A= 10-50,B= 0,66-0,33
Slabé nadouvava hornina A= 5-2,5, B=0,33-0,16 5-10
Silné nadouvava hornina A= mensi nez 2,5, B= mensi nez 0,16 10-20
Tlacivé horniny- pod vlivem vysokého tlaku Mirné tlac¢ivé horniny 5-10
hornin dochazi k te€eni plastickych hornin
Silné tlacivé horniny 10-20
Bobtnavé horniny (bobtnavost zavisi na pii- Mirny bobtnavy tlak 5-10
tomnosti vody)
Silné bobtnavy tlak 10-15

Urcena hodnota SRF= 2,5 obé horniny

4.2 Vypocet a vyhodnoceni kvality horninového masivu
Po dosazeni hodnot z pfedchozi kapitoly do rovnice 1 byla spoctena hodnota RMQ

Skarn Q= 26,6
Ortorula Q= 3,75

Vyhodnoceni je provedeno dle tabulky 8 a obr.3, prevzaté z ¢asopisu Word tunelling nasledujicim zpiso-

bem:

e Na vodorovné ose je vynesena hodnota RMQ (Q) a podle jeji velikosti se hornina rozdélena podle tabulky
8 a obr.3:

TAB. 8

Oznaceni na piiloze Cesky nazev kvality horninového masivu Anglicky nazev kvality horninového masivu

G Vyjimecné Spatna Exceptionally poor

F Mimofadné $patna Extremely poor




Velmi §patnd Very poor

Spatna Poor

Slusna Fair

Dobra Good

Velmi dobra Very good

Mimoiadné dobra Extremely good

> > > |w|Olo|m

Vyjime¢né dobra Exceptionally good

Podle tabulky 8 a obr.1 byl horninovy masiv chodnocen jako B dobra pro obé horniny.
e Na svislé ose vlevo je vynesen pomér hodnoty Sitky, nebo vysky razeného dila k hodnoté ESR, ktera
urcuje dtlezitost dila podle tabulky 9 (Span or height in m/ESR):
TAB.9

Druh stavby

ESR

Docasné tézebni otvirky apod.

35

Trvalé tézebni otvirky, pfivodni tunely pro hydroelektrarny (kromé piivodnich tlakovych potrubi, pilotttunely, Sachty a porubni chodby u
velkych otvirek

1,6

Skladové podzemni prostory, Cisticky podzemnich vod, mensi silni¢ni a Zelezni¢ni tunely, pfistupové tunely, vyrovnavaci komory

1,3

Elektrarny vétsi silni¢ni a zelezni¢ni tunely objekty civilni obrany, portaly kiizovatky (kiizeni)

Podzemni jaderné elektrarny, zeleznicni stanice, sportovni a vetejna zafizeni, tovarny

0,8

e Hodnota na svislé ose je pro dané rozméry dila a ESR je nasledujici: 1,6
e Neni nutna svornikova vyztuz

e  Prisecik ¢ar na vodorovné a svislé stanovi parametry vystroje dila podle tabulky 10 a obr.3.
TAB 10

Potadové Cislo Znacka Druh vystroje

1 - Bez vystroje

2 Sb Svornikova vyztuZ (mistni)

3 B Systematicka svornikova vyztuz

4 B +S Systematicka svornikova vyztuzZ a torkret 4-10 cm

5 Sfr + B Systematicka svornikova vyztuZena siti, torkret 5-9 cm

6 Sfr+B Systematicka svornikova vystuzna siti torkret 9-12 cm

7 Sfr + B Systematicka svornikova vyztuZena siti torkret 12-15 cm

8 Sfr,RRS +B Systematicka svornikova vyztuZz, ocelova sit’ a Zebra, torkret nad 15 cm
9 CCA Oblouk z litého betonu

Horninovému masivu odpovida nasledujici druh vyztuzZe: neni nutna svornikova vyztuz
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1 Unsuppuch 6) Fibre reinforced shotcrete and bolling, 9-12 ¢m, Sfr+B
2) Spot bolting, sb 7) Fibre reinforced shotcrete and bolting, 12-15 cm, Sfr+B
3) Systcm:m.c boll!ng. B 8) Fibre reinforced shotcrete, »15 cm,
4) Systematic bolting. (and unreinforced shotcrete, 4-10 cm), B(+S) reinforced ribs of shotcrete and bolting, Sfr, RRS+B
5) Fibre reinforced shotcrete and bolling, 5-9 cm, Sfr+B 9) Cast concrete lining, CCA

Obr.3

4.3 Vypocet horninového tlaku
Publikovano N. Bartonem, F. Losetem,R.Lienem a J. Lundem z Norwegian Geotechnical Institutu v Oslu.
Hodnota horninového tlaku ve stropé se spocita podle rovnice 4, nebo podle grafu dle Karhianka na Obr.4:
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Obr.4

Horninovy tlak ve stropé je 0,01 MPa pro obé horniny
Horninovy tlak na stény vvrubu je 0,05 MPa pro obé horniny

4.4 Doba stability vyrubu

Publikovano N. Bartonem, F. Losetem,R.Lienem a J. Lundem z Norwegian Geotechnical Institutu v Oslu.
Doba stability vyrubu se stanovi podle grafu dle Karhianka na Obr.5:
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Obr.5 a
Doba stability vyrubu je 10 let obé horniny

4.5 Cimbarevicova teorie



Stropni tlak podle Obr.6 je dana rovnici

Obr.6
a=45-¢/2
a=a tviga

Oveeeeenens uhel zkoseni bloka

-V YR polovi¢ni sitka vyrubu (m)

weeenene. VYSka vyrubu (m)

o vyska klenby (m)

[ S, thel vnitiniho tfeni

. ..objemova tiha nadloznich hornin (kN/m®)

[C A stropni tlak na 1 m délky podzemniho dila (kN/bm)

Z rovnic 4-6 obdrZime vztah (8)

ay + Vg (45-9/2)

b=

tgo

potom podle (8,9)

tgo

spojenim (10,11) obdrzime

GS

(ap + v tg (45- 9/2))* ya

g

Vypocet byl proveden v tab. 11

TAB. 11
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hornina

Vyska
vyrubu v

(m)

Sitka vyrubu (m)

skute¢na Polovi¢ni a,

Uhel vniti-
niho tfeni
0]

Objemova
hmotnost v,
(KN/m%)

Vyska
klenby b
(m)

Stropni tlak
na bm G
(kN/bm)

Stropni
tlak (MPa)

Skarn

20

20 10

50

35

8,7

8782,9

0,439

ortorula

20

20 10

40

26

12,47

11567,1

0,578

Z tabulky 11 vyplyvaji nasledujici zavéry:

e Stropni tlak u skarnu dle Cimbarevice je 0.439 MPa pfi vysce klenby 8.7 m
e Stropni tlak u ortoruly dle Cimbarevice je 0.578 MPa pfi vysce klenby 12.47 m

4.6 Uprava Cimbarevicovy teorie pro dynamické namahani

Podle obr. 7 se zvétsil stropni tlak o dynamickou slozku Gy, a tudiz se zvétSila velikost klenby na by. Celkovy stropni tlak je tedy:

Gce]k = Gdyn + Gs

Dynamicky tvar Hookova zakona ma tvar:

Gdyn =E den

Dynamicka deformace se spocita

(1n

(12)

(13)




Stropni tlak na 1 bm ziskame Gipravou rovnice 11 nasledovné:

Gdyn

Gy = ===mmmmmmev (14)
2 ay

V rovnicich 11-14 znaci:

Ggn,eoveveeeererennns dynamicka slozka stropniho tlaku (kN/bm)

celkovy stropni tlak (kN/bm)

dynamické napéti (kN/m” nebo kPa)

modul pruznosti (KN/m?)

Weeiieieieeeeienene rychlost kmitani dynamického namahani (m/s)
..rychlost §ifeni podélnych vin

vyska nové horninové klenby.

Obr.7
Spojenim rovnic 12 az 16 dostaneme:

Eu (ap + v tg (45- 9/2)) ya
Geer = ( )+ ( ) (15)

2apc tgo
Z obrazku 5 obdobné jako u obrazku 4 plati rovnice
Gce]ks =a bl Yn (7 a)
Po dosazeni rovnice 8 dostaneme
Gee= (39 + v tg (45- ¢/2)) by ya (16)
Spojenim rovnic 15 a 16 obdrzime
Eu (@ + v tg (45- ¢/2)) va
(a0 +vig(45-9/2)) bivn = ( )+ ( ) a7
2apc tgo

Vysku nové vzniklé horninové klenby b, pak z rovnice 19 dostaneme ve tvaru

Eu (a9 + Vg (45- ¢/2)) yu
( )+ (
2 ayc tg @
b = (18)
(a0 + v tg (45- 9/2)) 1a

Vyska horninové klenby b; je minimalni vzdalenost na kterou se bezpeéné mohou piiblizit trhaci prace pifi nichz v prostoru klenby Stoly
bude rychlost kmitani u (m/s).
Vypocet byl proveden v tab. 12

Z tabulky 12 vyplyvaji nasledujici zavéry

e Stropni tlak u skarnu dle upraveného Cimbarevice pro rychlost kmitani od trhacich praci od 0.5-3 m/s je
0.45 — 0.46 MPa pti vySce klenby 14.7-15.2 m

e Stropni tlak u skarnu dle upraveného Cimbarevice pro rychlost kmitani od trhacich praci od 0.5-3 m/s je
0.58 — 0.62 MPa pfi vysce klenby 23.3-24.8 m

e  Zavislost na rychlosti kmitani od 0,5 do 3 m/s je u obou hornin cca 1 m

TAB. 12
| hornina | VySka | Sifka vyrubu (m) | Uhel Obje- Modul Rychlost | Rychlost Celkovy Celkovy | Vy3ka |




vyru- skute¢- | Polovi¢ni | vnitfni- | mova pruzZnos- | Sifeni kmitani od stropni tlak tlak Klen-
buv na ap ho téeni | hmot- tiE podél- clonovych na bm G MPa by
(m) ) nost y, (MPa) nych vin | odstfelid ve (kN/bm) b,
(KN/m®) (m/s) vyrubu (m)
(m/s)
Skarn 20 20 10 50 35 20000 4500 0,050 8894,0 0,45 14,7
0,1 9005,1 0,45 14,8
0,2 9227,3 0,46 15,2
0,3 9449,5 0,47 15,6
ortorula 20 20 10 40 26 15000 2500 0,05 11717,1 0,58 23,3
0.1 11867,1 0,59 23,6
0,2 12167,1 0,61 24,2
0,3 12467,1 0,62 24,8
4.7 Tektonika

Ve vychodni ¢asti lomu je vyrazna tektonickd porucha. Tato porucha byla zaméfena pfistro-
jem GPS map 60CSx a je zakreslena na obr.8. Porucha rozdéluje lozisko Magdalena II na 2
¢asti. V misté poruchy je nutno pii provadéni trhacich praci dohlizet se zvySenou opatrnosti
na stabilitu svahu (obr.10).

Obr.8

5. Navrh trhacich praci

5.1 Volba vhodné trhaviny

Na zékladé mnohaletych zkugenosti v Cechach i v zahraniéi plati nasledujici vztah mezi akustickou impedanci horniny a trhaviny:

Thor . 0.8 =TIy, (19)
kde : Inoreeeeennne akustickd impedance horniny
) P akusticka impedance trhaviny
Dale plati, Ze :
Ihor = Qhor C (20)
Lin =Qum v 21)
kde:  Qnhor veereee objemova hmotnost horniny

... objemova hmotnost trhaviny
...rychlost §ifeni podélnych vin v horniné
Veeotreereneens detonacni rychlost trhaviny
Pro rozpojovanou horninu uvadim v tabulce ¢. 13 spoctené nutné detonacni rychlosti pro riizné trhaviny.
Z tabulky 13 vyplyvaji ndsledujici zavéry:
e pro trhaci prace je mozZno pouZivat béZné schvalené prumyslové trhaviny
e detonacni rychlost trhaviny ve vrtu doporucuji zmérit pristrojem VOD

TAB. 13

akusticka
impedance

hornina Genese objemova
horniny hmotnost

rychlost sifeni
podélnych vin

odpovidajici | Odpovidajici minimalni detonaé¢ni rychlost
minimalni trhaviny v (m/s)




hmotnost podélnych vin | impedance minimalni plastické (Ob- amonoledkové
Onor (kg/m?) | ¢ (m/s) zdravé | horniny: I, | akusticka jemova hmotnost | (Objemova hmotnost 1050
horniny (kg/m? s) impedance 1300 kg/m*) kg/m®)
tézitelnost 6 trhaviny Iy
( kg/m?s)
ortorula metamor- | 2600 3000 7 800 000 3900 000 3000 3714
skarn fované 4500 3000 13 500 000 6 750 000 5192 6428
5.2 Navrh casovani roznétu systému INDET SHOCK
e Optimalni interval ¢asovani byl spocten dle rovnice
T=(N-0,12x Ty ) m" (22)
m=a/V (23)
Kde:
Toeenen optimalni ¢asovy interval mezi rozbuskami
N...o.o.. N=12
m....... soucinitel pfiblizeni nalozi
P akusticka impedance horniny /1 000 000
F: rozte€ 2,5 m
Vo zabér 3,5 m
Nooeeenns exponent uréeny praktickymi zkusenostmi n =2
Po dosazeni :
m=2,5/3= 0,83 (23)
7= (12- (0,12%6.2)* 0,68= 7.68 ms (24)
. Rozdil v ¢asovych stupnich pti pouziti rozbusek INDET SHOCK navrhujeme 8 ms a vyssi.
5.3 Stanoveni maximalnich nalozi na ¢asovy stupen
5.3.1 Stanoveni atlumu seismickych vin dle CSN 730040
Pro vypocet seismickych ticinkii trhacich praci bylo pouzito rovnice (5) CSN 730040.
K mg,,
u= (25)
L
kde: K.................funkce pfenosu
Mgy -oeoveneee- . ..€kvivalentni hmotnost naloze (kg)
) P, vzdalenost od t&zisté odstielu (m)

Naméiené hodnoty ze seismickych méieni z archivu autora zpracované s 80% pravdépodobnosti jsou na obr.9.

Regression Line For VLASTIJOVICE.SDF
80% Line Equation: V = 933 * (SD)"(-1.61)
Coefficient of Determination = 0.623 Standard Deviation = 0.199

Peak Particle Velocity (mm/s)

Square Root Scaled Distance (m/kg”1/2)

Obr.9

5.3.2 Stanoveni tatlumu seismickych vin pro 80 % pravdépodobnosti

Tato metoda popsand Dowdingem v literatufe 17 je soucasti Federal Registru Vol. 48, No 46, Tuesday, March 8, 1983,
RULES AND REGULATION Washington, D.C.: U.S. Governmet Printing Office. Na zékladé méfeni seismickych ucinki
hmotnosti naloze na ¢asovy stupen a vzdalenosti od odstfelu byl podle vyse uvedené metodiky, ktera je soucasti softwaru
spolecnosti INSTANTEL Blast Ware III sestaven graf na pfiloze 4, kde na svislé ose je maximalni rychlost kmitani U
(mm/s) a vodorovné ose redukovana vzdalenost oznacena vyrazem SD (Square Root Distance ) SD, ktery je dle rovnice (26)

roven:

L

(26)
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Na grafu je klasicka regresni kiivka vyznacena ¢arkované a kiivka 80% pravdépodobnosti plné. Rychlost kmitani pro prova-

déni trhacich praci s 95% pravdépodobnosti je pak dana rovnici (27).
U=K, (SD)™®? 27

Z grafu na obr.8 vychazeji nasledujici hodnoty:
e K, =933
o Ky=-1.61
e  Koeficient korelace = 0.623
e  Standardni odchylka =0.199

7.3.3 Celkové zhodnoceni utlumu
e  Ekvivalentni naloz je chapana jako hmotnost trhaviny kterou lze odpalit bezpecné bez vzniku prvych znamek Skod v
jednom ¢asovém stupni DeD DeP popt. DeK.
e  Maximalni naloZe na ¢asovy stupen jsou uvedeny v tabulce 14 numericky.
e  Tabulka 14 byla spoc¢tena pro nasledujici parametry :
0 Dynamicky nejcitlivéjsi objekt kaverna Magdalena jih
O Stanovena maximalni rychlost kmitani 50,100,200 a 300 mm/s

TAB. 14

Vzdailenost (m) Maximalni naloZ na ¢asovy stupeii DeM nebo INDET 95 % pravdépodobnosti (kg) pro mezni rychlosti
kmitani
50 mm/s 100 mn/S 200 mm/s 300 mm/s

5 0.664 1.57 3.71 6.13

10 2.66 6.28 14.8 24.5

15 5.98 14.1 333 55.1

20 10.6 25.1 59.3 98

25 16.6 39.2 92.6 153

30 23.9 56.5 133 221

35 32.6 76.9 182 300

40 42.5 100 237 392

45 53.8 127 300 496

50 66.4 157 371 613

55 80.4 190 448 741

60 95.7 226 534 882

65 112 265 626 1035

Poznamka: Rozbu$ky INDET SHOCK se do rozdilu ¢asii 8 ms chovaji jako rozbusky DeM. Pri mensim rozdilu je

nutno volit polovi¢ni naloZe

5.4 Navrh trhacich praci

5.4.1 Mapa izocharg

e Dle rovnice 27 s ohledem na zkuSenosti byly stanoveny vzdalenosti v zavislosti na naloze na ¢asovy stupeil a orientaci
od odstielu dle programu INSTANTEL BLAST WARE III, pfi nichz na takto zvoleném stanovisti neprekroci rychlost
kmitani hodnotu 200 mm/s, coZ zaruci dostateény stupein bezpecnosti . Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 15.

e Na zaklad¢ stanovenych maximalnich nalozi na Casovy stupen dle tabulky 15 jsou na piiloze 21 v fezu stanoveny Cary
maximalnich nalozi na ¢asovy stupenl (izochargy), pfi nichz nebude piekro¢ena mezni rychlost kmitani stanovena pro
ohrozeny objekt pro stanovenou izoseistu.

e Izochargy jsou stanoveny tak, aby nedochizelo k poddimensovani naloZi. U poddimensovanych niloZi se energie
vybuchu nevyuZiva k rozpojeni horniny, ale k zvy§enym seismickym u¢inkiim a omezovani naloZi by mélo obra-

ceny efekt. Byly narysovany na zakladé tabulky 15.

TAB. 15

NaloZ na ¢asovy stupen Vzdalenost od izochargy (m)

(kg) 80 % pravdépodobnosti vyskytu
200 mm/s

50 18.4

75 22.5

100 26

125 29

150 31.8

175 34.4

200 36.7

225 39.0

250 41.1

275 43.1

300 45




5.4.2 Mapa izoseist

Obecné Ize stanovit, ze pii rychlosti kmitani 200 mm/s na okraji vyrubu nedojde k zavaleni starych dtlnich
dél.
Mapa izosest je na obr.10

5.4.3 Technicky projekt trhacich praci

Zajisténi ochrany stavebnich objekti podle tohoto posudku je potieba konkretizovat
v ptislusné ¢asti technického projektu trhacich praci.

Obr.10

6. TECHNICKY ZAVER
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6.1 Konkretizace naruseni stén lomu

Stafiny v prostoru stavajiciho lomu na Holém vrchu jsou postupné odtézovany. Stafiny v prostoru lomu
Magdalena budou lomem téZzeny v nejblizsi dobé. Stafiny v jizni ¢asti magdalénské kry budou patrné
otevieny v budoucnosti.

Z divodu bezpecnosti prace v lomu je tfeba znat prostorovou lokalizaci stafin a zejména vydobytych prostor
s maximalni pfesnosti. Cilem prace bylo shromazdit veskerou dostupnou dokumentaci hlubinného dolu a
prevést ji do digitalni podoby takovym zplsobem, aby byla vyuzitelna pro pfipravované piehodnoceni zasob
a zménu POPD. Tyto prace provedly Geologické sluzby s.r.o. a jejich mapové podklady byly pouzity
v tomto posudku . Mapa dtlnich d¢l je na 10 a geologicky fez na obr.11.

Ve vychodni ¢asti lomu je vyraznd tektonicka porucha. Tato porucha byla zaméfena piistrojem GPS map
60CSx a je zakreslena na obr.8. Porucha rozdéluje lozisko Magdalena II na 2 ¢asti. V misté poruchy je
nutno pii provadéni trhacich praci dohliZet se zvySenou opatrnosti na stabilitu svahu.

6.2 Vysledky geotechnickych vypocta

Hodnota horninového tlaku ve stropé podle metodiky vypracované N. Bartonem, F. Losetem,R.Lienem a;.
Lundem z Norwegian Geotechnical Institutu v Oslu byla spoétena podle rovnice 4, nebo podle grafu dle
Karhanka na Obr.4 nasledovné pro ortorulu i skarn:

0 Horninovy tlak ve strop€ je 0,01 MPa pro obé horniny

0 Horninovy tlak na stény vyvrubu je 0,05 MPa pro obé horniny
Doba stability vyrubu je 10 let obé€ horniny

Stropni tlak u skarnu dle Cimbarevice je 0.439 MPa p¥i vySce klenby 8.7 m




Stropni tlak u ortoruly dle Cimbarevice je 0.578 MPa pfi vySce klenby 12.47 m

Stropni tlak u skarnu dle upraveného Cimbarevi¢e pro rychlost kmitani od trhacich praci od 0.5-3
m/s je 0.45 — 0.46 MPa pii vySce klenby 14.7-15.2 m

Stropni tlak u skarnu dle upraveného Cimbarevi¢e pro rychlost kmitani od trhacich praci od 0.5-3
m/s je 0.58 — 0.62 MPa pri vySce klenby 23.3-24.8 m

Zavislost na rychlosti kmitani od 0,5 do 3 m/s je u obou hornin cca 1 m

Spoctené napéti ve stropé vyrubu dle Cimbarevice je podstatné vétsi, nezZ podle Norské metody. Je to
zpiisobeno tim, e Nova Norska metoda vychazi ze statistiky $tol do 100 m” a Cimbarevitova teorie
jde do hloubky mechaniky hornin.”

Proto v dal§im hodnoceni je pouzito Cimbarevicovy teorie.

Doba stability vyrubu je 10 let obé horniny od konce tézby. Tato doba jiZ ddvno uplynula a proto
zcela jisté dochazi v kaverné k vypadavani bloku horniny, zvlasté v tektonické poruse, ktera dle obr.9
a v10 protind kavernu

Dle rovnice 27 s ohledem na zkuSenosti byly stanoveny vzdalenosti v zavislosti na naloZe na ¢asovy stupei
a orientaci od odstfelu dle programu INSTANTEL BLAST WARE III, pfi nichZ na takto zvoleném
stanovisti nepiekro¢i rychlost kmitani hodnotu 200 mm/s, coZ zaruci dostateny stupeii bezpecnosti.
Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 15.

Na zaklad¢ stanovenych maximalnich nalozi na ¢asovy stupen dle tabulky 15 jsou na obr.11 v fezu stanove-
nyizochargy- ¢ary maximalnich nalozi na ¢asovy stupen, pfi nichZ nebude piekro¢ena mezni rychlost kmita-
ni stanovena pro ohrozeny objekt pro stanovenou izoseistu.

Izochargy jsou stanoveny tak, aby nedochazelo k poddimensovani naloZi. U poddimensovanych nalo-
Zi se energie vybuchu nevyuZiva k rozpojeni horniny, ale k zvySenym seismickym ti¢inkiim a omezo-
vani naloZi by mélo obraceny efekt. Izochargy byly narysovany na zakladé tabulky 15.

Generilni sklon svahu je 45° (obr.11) a je zakreslen fialovou &erchovanou &irou

Obecné lze stanovit, Ze pti rychlosti kmitani 200 mm/s na okraji vyrubu nedojde k zavaleni starych dilnich
del.

Mapa izoseist je v fezu na obr.11 v situaci na obr.10.

6.3 vymezeni prostoru ohrozeného tizemi

Nejnebezpecnéjsi je prostor je nad vyrubanym prostorem dolu Magdaléna jih ohrani¢eny izochargami na pfiloze 22. Obzvzlaste pak
v blizkosti tektonické poruchy zobrazené na piiloze 22.

6.4 Navrh opatfeni k sanaci
Z vvSe uvedenvch zjiSténi vyplyvaji nasledujici zavéry:

Jelikoz hodnoty rychlosti Sifeni podélnych vin a moduly pruznosti byly odhadnuty, bude nutno
v budoucnosti provést seismickou tomografii, ktera tyto hodnoty upfesni a navic urci presné rozvolnéni ko-
lem vyrubil provedenych pfi t€zbe skarnového loziska.

Tomografii bude nutno provést, az tézba dosdhne trovné zakreslené na obr.11 plnou hnédou ¢arou.

Po provedeni tomografie je mozno pokracovat k hranici oznacené plnou fialovou ¢arou s generalnim sklo-
nem 45° .

Dalsi etapu geofyzikalnich méteni je nutno provést pii dosazeni hranice oznacenou ¢erchovanou fialovou
&arou kterd zad¢ina na etazi 430 mnm se sklonem 35°. Zde bude nutno provést i gravimetrické méfeni. Pak
bude mozno pokracovat v dotézeni az ke kaverné.

Tato méfeni je nutno provést, nebot’ rozsah kaverny je diky piekro¢eni doby stability bude vétsi od nadvy-
lomy.

Priblizovat se ke kaverné doporucuji od severu. V téchto mistech se dle vrtd 49,115 a 116 bude nachéazet
kvalitni skarn.

V ptipad¢ zjisténi vétsiho rozsahu poruseni, bude nutno kavernu pred vzmahanim i vyplnit inertnim materia-
lem.



eV misté poruchy zakreslené na obr.10 a 11 je nutno pfi provadeéni trhacich praci dohlizZet se zvySenou opatr-
nosti na stabilitu svahu.
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