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1. Uvod

Hlavnim cilem metodiky je zpracovani postupu navrhu vhodnych dobyvacich metod a
technologii vhodnych pro té€Zeni zasob kritickych surovin s minimalnimi dopady na zivotni
prostiedi a s ohledem na ekonomiku.

Pro kazdé nove objevené lozisko je na zdkladé dat ziskanych z Inzenyrsko-geologického
pruzkumu nutné navrhnout vhodnou dobyvaci metodu, tak aby bylo lozisko pokud mozno co
nejhospodarnéji, efektivné a bezpeéné vydobyto. Zakladnim problémem je, Ze v ramci CR
absentuje jednotnd a modernim metodam odpovidajici metodika pro vybér vhodnych
dobyvacich metod.

V ramci projektu jsou feSeny lokality, které jiz zpravidla byly v minulosti téZeny, proto
maji zpracovany projekty dobyvacich metod, které byly na danych loziscich vyuzivany.
Piikladem je smérné sestupkové dobyvani v lavkach na zaval (lozisko grafitu Cesky Krumlov),
metody komora-pilif s plavenou zakladkou, diagonalni sténovani s plavenou zdkladkou a
komora s betonovymi pilifi (lozisko Cinovec), sestupkové lavkovani na zaval pod umélym
stropem (Dolni Rozinka, Brzkov), lomové dobyvani (zatinkovani, komorovani, lavkovani,
lozisko kaolinu Jimlikov — viz obr. 1).

Obr.1 Piiklad povrchového dobyvani kaolinu lavkovanim

Ptesto bylo jednim z cili projektu ovéfit vhodnost v minulosti pouZivanych metod a
piipadné navrhnout novou efektivnéj$i dobyvaci metodu. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto
navrhnout certifikovanou metodiku pro navrh vhodnych tézebnich metod a technologii.



2.  Vychozi Kritéria navrhu

V ramci feseni projektu byla provedena jak reserSe bansko — technickych podminek
vybranych lozisek kritickych nerostnych surovin v Ceskych i evropskych dolech, tak reserse
dostupnych materialt k dobyvacim metodam, ptipadné metodikam vybéru vhodnych
dobyvacich metod.

Vzhledem k velké variabilit¢ uloznich parametri rudnych lozisek urcujicich postup pii
jejich dobyvani, existuje v soucasné dob¢ cela fada rudnych dobyvacich metod, které jsou
popsany a dokumentovany ve svétové odborné literatuie.

Tento velky pocet dobyvacich zpiisobi (fadové stovky) je mozné zattidit pomoci riznych
klasifikaci. Systémy klasifikaci se vSak podle riiznych autorti mezi sebou lisi rozdilnymi
hodnoticimi kritérii. Naptiklad nekteré klasifikace zatfid'uji dobyvaci metody podle zpisobu
vyztuzovani vydobytych prostor nebo sméru dobyvani rudy (vystupky a sestupky, naklonénymi
nebo horizontalnimi pasy), jindy byla kritériem posloupnost dobyvani pater, zptisob dopravy
rudy z dobyvek atd.

V soucasné dobé se predeviim v byvalém ,,vychodnim bloku“ (tedy i CR) pouziva
klasifikace hlubinnych metod dobyvéani rudnych lozisek podle N. I. Agoskova. Ta tridi
dobyvaci metody rudnych lozisek do Sesti tiid podle zptisobu vyplnéni vydobytého prostoru na:

% s volnym vyrubanym prostorem, kde se vydobyty prostor ani nezaklada, ani
nezavaluje, ani soustavné nepodpira vyztuZzi,

50 se skladkou, neboli do zasoby, kde se vydobyty prostor udrzuje do¢asné rozpojenym
uzitkovym nerostem,

% se zakladKkou, u nichZ se vydobyty prostor vypliiuje zakladkovym materidlem,

%

na zaval u nichz se nechava vyrubany prostor zavalit nadloZznimi horninami,

%0 s vyztuZzenim vyrubaného prostoru, kde se ihned po rozpojeni a odtéZeni rudy stavi
vyztuz,

% kombinované, u nichZ jsou vyvinuty nejméné dva klasifikaéni prvky piedchozich ttid.

2.1 Dobyvaci metody s volnym vyrubanym prostorem

Charakteristickym znakem téchto dobyvacich metod je skute¢nost, Ze po vydobyti bloku
zUstava vyrubany prostor volny a nezapliiuje se ani rubaninou, ani zakladkou. Strop vzniklého
volného prostoru se nepodpird vyztuzi, poptipade se jen provizorné podpira dfevénou vyztuzi,



ktera slouzi spise jako vyztuz pracovni. Strop mize byt zpeviiovan svornikovou vyztuzi a je
nesen ponechanymi horninovymi pilifi. Pii dobyvani cennych rud, kde se vyzaduje vysoka
vyrubnost, mohou byt tyto pilife budovany jako umélé (difevéné hrané€, prefabrikaty, pilife
vytvarené zdkladovym materialem s piisadou cementu apod.)

Podminky pro pouziti:

a) pevna rudna vypla,
b) pevné privodni horniny, hlavné nadlozni.

Tyto dobyvaci metody je mozno pouzit u lozisek od malé mocnosti (nad 0,8 m) az po
loziska velmi mocna bez ohledu na jejich uklon. Pfipravné prace zdlezi v razeni rozrazek a
chodeb, jimiZ se lozisko rozdéli na dobyvaci pruhy nebo bloky. Siroka porubni fronta postupuje
na celém useku ptipraveném k dobyvani té€Zzni chodbou. K udrzovani vyrubaného prostoru se
pouziva nejcastéji pravidelné nebo nepravidelné rozmisténych pilifd s chudou rudou nebo
hlusinou. V malych mocnostech a pii stfednich tklonech se pro odtéZeni nejcastéji pouziva
nejcasteji Skrabaki, u vétsich mocnosti nakladact a kolovych ptepravniki.

2.1.1 PloSe a polostrmé ulozena loziska

Zakladni dobyvaci metodou je zde souvislé dobyvani s pravideln€ vedenou celbou.
V menSich mocnostech se rozpojovani provadi trhaci praci a odtéZeni Skrabdkem. Ve stfednich
mocnostech 1ze ¢elbu odvrtat kratkymi horizontalnimi vrty, ve vétsich pak stfedné dlouhymi
vrtanymi dovrchné nebo tpadné. OdtéZeni je provadéno nejcastéji kolovymi nakladaci.

V soucasné dobé je pravdépodobné nejcastéji nasazovanou dobyvaci metodou metoda
komora-pilit, kterd mlize mit fadu obmén a modifikaci. Mohou byt vytvafeny souvislé pilie
nebo pilife preruSované Ctvercového, obdélnikového n€kdy i kruhového prifezu, ptipadné
mohou byt i umélé. Dobyvani mize byt vedeno dovrchng, upadné, smeérné i diagonalne.

Pti vétsich uklonech (30-45°), kdy jesté nelze pouZit pro odtézeni z dobyvky samospadu
a zaroven je silné omezen vybér vhodnych mechaniza¢nich prosttedktl pro tuto ¢innost, lze
aplikovat metodu dobyvani s odsunem rudy odpalem.

Prikladem klasické metody komora pilii v plochém uloZeni s pravidelnymi ¢tvercovymi
pilifi je uveden na obr 2.



Obr. 2 Metoda komora pilif

2.1.2 Strmé ulozena loziska

U strm¢ ulozenych lozisek (nad 50°) se mohou pouzivat dvé hlavni metody, a to
sestupkové a vystupkové dobyvani. Sestupkové dobyvani se v soucasné dobé prakticky vyuziva
velmi omezené, daleko vEétsi vyznam ma metoda vystupkového dobyvani, kdy se miize vyuzivat
gravitace pro odtézeni rozpojené¢ho materialu. U této metody dobyvani postupuje vzestupné od
tézniho patra k patru vyduSnému.

V soucasné dobé je nejpouzivangj$i dobyvaci metodou dobyvani otevienou komorou
z mezipatrovych chodeb, kterou ilustruje obrazek 3. Z obrazku je patrné i typické vrtné schéma.
Délka vrtl v tomto piipadé€ zpravidla nepfesahuje 30 m.



Obr. 3 Dobyvaci metoda otevienou komorou z mezipatrovych chodeb

Alternativni metodou je dobyvani patrovou otevienou komorou, které se od ptedchoziho
pripadu lisi pouze tim, Ze vrty jsou vrtany na celou vysku komory (vysku patra). Odpada tak
nutnost razeni mezipatrovych chodeb. Uspéch této alternativni metody je Gizce spjat predevsim

s vykonem vrtaci technologie umoziujici vrtat tak dlouhé vrty (okolo 50 m) s dostate¢nou
ptesnosti. Ptiklad je uveden na obr. 4.

Obr. 4 Dobyvani patrovou otevienou komorou



Sypy na odtézeni rubaniny jsou v soucasné dob¢ nejcastéji vytvareny pomoci trhaci prace
piimo v hornin€. V minulosti (pfi ru¢nim vrtani) kdy bylo nutné budovat rozpinkovou vyztuz,
ktera se budovala pouze z technologického divodu (pracovni povaly, sypy apod.), omezovala
vSak moznost pouziti této metody do mocnosti max. 3,5 m (maximalni délka difevéné rozpinky,
kterou Ize bezpecné zabudovat).

2.2 Dobyvani na skladku (s prechodnym skladovanim rubaniny ve
vyrubaném prostoru)

Podstata téchto metod spociva v sestielovani rudy ve vodorovnych nebo Sikmych pésech,
pficemz se ruda okamzité nevypousti, ale ¢ast ziistava ve vyrubaném prostoru, kde plni funkci
jednak zakladky, ktera docasn€ podpird boky komor, dale pak tvoii pevny povrch pro praci
osadky. Z odstielené rudy se vypousti podle koeficientu nakypieni po dobu dobyvani jen asi 30
az 40 %. Musi se totiz stale ponechavat asi 2 m vysoky pracovni prostor mezi jiz odsttelenou
zasobou a neodstielenou rudou. Rozpojend ruda tak tvofi pevnou podlahu v pracovnim
prostoru. Rubanina klesa sypy na spodni smérnou chodbu samospadem. Vyrubany prostor se
zavali nebo zalozi az po vypusténi rudy ze skladky a po vydobyti mezipatrovych a
mezikomorovych pilif.

Lozisko nebo jeho c¢ast, kterou lze dobyvat na skladku, musi spliiovat nasledujici

podminky:
% ruda i priivodni horniny musi byt dostate¢n& pevné,
%0 {klon loziska musi byt vétsi nez 50°,
% mocnost rudy musi byt 0,8 az cca 30 m,
% kontakt rudy s podlozim a nadlozim musi byt ostry a pravidelny, lozisko nesmi byt
poruSené ani s hluchymi partiemi, rudné vypli musi byt bez jilovych ptimési,
' ruda nesmi byt nachylna k samovzniceni, nesmi byt hygroskopick4, nesmi se ¢asem

znehodnocovat a musi byt dostatecné soudrzna, aby se skladovanim nedrobila.

Nejcastejsi uspotradani skladkové dobyvky ve strmé ulozeném lozisku je patrné z obr. 5.
Blok o primérné vysce 50 m ohranicuji zpravidla dva kominy slouzici pro pfistup muzstva a
vétrani. Tyto kominy byvaji vyztuZovany (pfipadné mohou byt chranény mezikomorovymi
pilifi). Nevyhodou této metody je, Ze hruby skladkovy materidl neumoziuje pouzivat moderni
tézkou vrtaci technologii s dlouhym dosahem vrtl (na podvozku) a pomérné€ nebezpecnou praci
muzstva pod nezajisténym stropem naruSenym trhaci praci.



Obr. 5 Uspotadani skladkové dobyvky ve strmé uloZzeném lozisku

2.3 Dobyvaci metody se zakladkou

Hlavnim znakem vSech dobyvacich metod zafazenych do této skupiny je vyplnéni
vyrubaného prostoru zdkladkovym materidlem v t€sné navaznosti na postup dobyvacich praci.
Zakladka je tedy soucasti dobyvaciho cyklu.

Dobyvani se zakladkou byva naro¢ny a drahy zptisob dobyvani rudnych lozisek. Nicméné
existuji divody, pro¢ musime tohoto zptisobu stale pouzivat. Patii k nim pfedev§im neptiznivé
bansko-geologické podminky, jako jsou malo pevné horniny, loZiska s nevyraznym kontaktem
a nepravidelnym vyvinem apod., dale nutnost ochrany povrchu pied poklesy, nutnost ochrany
jam a hlavnich pfekopt, moZznost dosdhnout dobré vyrubnosti u cennych rud a u nepravidelnych
lozisek, zmenSeni diilnich tlakii ¢i nebezpeci dilnich ottesil.

Podle typu zakladkového materidlu a jeho ulozeni miZzeme zakladky dale délit na rucni,
sypané, vrhané, foukané, plavené a hydrotuhnouci.

Priklad moderniho pojeti dobyvani se zakladkou v rudném hornictvi je uveden na obr. 6.



Obr. 6 Moderniho pojeti dobyvani se zakladkou v rudném hornictvi

2.4 Dobyvani na zaval

Hlavnim znakem téchto dobyvacich metod je to, Ze se vymezené vyrubané prostory daji
zavalit pfimo za porubem. To ma velké piednosti, nebot’ trhaci prace jsou mnohem efektivné;si
a k zakladani vydobytych prostor neni nutna zakladka — nahrazuje ji hluSina z bo¢nich hornin.
Tyto metody se dale vyznacuji tim, Ze se dobyva shora dolt, a to tak, Ze se lozisko rozdéli na
lavky. Metodu Ize pouzit u lozisek stiedni i velké mocnosti az do 100 m, pti tklonu malém i
strmém. Ruda je nejvhodnéjsi stftedn€ pevna a priivodni horniny snadno zavalujici.

2.4.1 PloSe a polostrmé uloZena loZiska
PloSe a polostrmé ulozend rudna loziska se na zaval dobyvaji pomoci metod znamych
spiSe z uhelného hornictvi. Jedna se o pilifovani, Castéji vSak o zatinkovani a sténovani.

2.4.2 Strmé uloZena loZiska
Strmé uloZend loZiska lze dobyvat v lavkach (plastech), mezipatrovym a patrovym
zavalem.

Podstata dobyvani v lavkach na zaval spociva v tom, ze dobyvani postupuje shora doli
ve vodorovnych lavkach o vySce cca 3 m, které se po odtéZeni rubaniny a polozeni umélého
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stropu s postupem porubu zavaluji. V dalsi lavce se pak dobyva pod zavalem piedchazejici
lavky. Tato metoda ma mnoho obmén a mize byt pfi ni vyuzito zatinkovani a v piihodnych
podminkach i st€novani.

Pti pouziti mezipatrového zavalu, ktery se vyvinul z dobyvani v lavkéch, se blok rozdéli
na mezipatra, které se dobyvaji shora dolti. Je mozné dobyvat i s umélym stropem, vétSinou se
vSak dobyva bez ng;.

Usporadani dobyvky v mocném vyvoji loziska je ziejmé z obr. 7. V&jitovité vrty jsou
vrtany kolmo na chodby a jejich délka mtize byt az 30 m.

Obr. 7 Usporadani dobyvky v mocném vyvoji loziska

2.5 Dobyvaci metody s vyztuzovanim vyrubaného prostoru

Podstatou tohoto dobyvaciho zplisobu je soustavné zajisStovani vyrubaného prostoru
vyztuzi, kterd se buduje soucasné s postupujicim vylomem rudy a ve vydobytém prostoru se
trvale ponechava. Pouziva se na loZiscich o mocnosti do cca 3,5 m s libovolnym uklonem.

Ptikladem pro plose ulozené lozisko mize byt souvislé dobyvani s pravidelnou ¢elbou.
Postup dobyvky je smérny a rozpojovani trhacimi pracemi. Vyrubany prostor se zajistuje
dfevénou dvefejovou vyztuzi se stropnicemi, kterd je postupné nahrazovana dfevénymi
hrdnémi, rozmisténymi Sachovité. Hrané€ pak tvoii stdlou vyztuz porubu.
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U strmé ulozenych lozisek se pouziva bud’to zesilené rozpinkové vyztuze, dverejové
vyztuze piipadné prostorové (krychlové) vyztuze. V praxi se cCasto dobyvaci metody
s vyztuzovanim vyrubaného prostoru kombinuji se zakladkou, v klasickém pojeti se pouzivaji
ziidka.

2.6 Metody vybéru vhodné dobyvaci metody

Z vyse uvedeného vyplyva, zZe existuje cela fada dobyvacich metod, které je mozné pouzit
pro exploataci rudnych lozisek. Volba vhodné dobyvaci metody je zavisla na pomérné velkém
mnozstvi ovlivitujicich €initel, mezi které patfi:

%0 Geologie (generalni tvar loziska, mocnost, iklon, hloubka uloZeni, tektonika...)
% Geomechanické parametry (pevnost, E, ¢, i, RSS, RMR, napétovy stav...)

R Technologie t&zby (rozméry dobyvky, otvirkové dila, kontrola nadloZi, technologické
vybaveni, flexibilita, dostupnost zdkladky ...)

50 Uprava surovin (zne€isténi rudy priivodnimi horninami, selektivita tézby, kapacita
upravny, louzici roztoky, ...)

5% Legislativa, ZP a Bezpeénost prace (pocet a dostupnost kvalifikovanych zaméstnancii,
bezpecnost prace, vlivy na povrch, postoj spolecnosti vii¢i hornické spole¢nosti...)

% Ekonomika (Zivotnost dolu, ndklady na rekultivaci, kapitalové vydaje na technologii,
provozni néklady, ...)

Vybér vhodné dobyvaci metody je z tohoto diivodu pomérné slozity, nicméné existuje
cela fada metod a postupii pro volbu nejvhodnéjsich dobyvacich metod na konkrétni lokalité.
Stru¢ny prehled dosud analyzovanych metod v ramci pfedmétného projektu je uveden nize:

Boshkov a Wright (1973), [1]

Morrison (1976), [2]

Nicholas (1981) [3]

Hartman (1987), [4]

UBC metoda (University of British Columbia 1995) [5)
Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process) [6]

Metoda PROMETHEE [7]

REZEERS

Na obr. 8 jsou graficky znazornény Cinitelé ovlivitujici vybér vhodné dobyvaci metody.
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Obr. 8 Cinitelé ovlivitujici vybér vhodné dobyvaci met

3. Vybér vhodné dobyvaci metody pro konkrétni podminky

Po prostudovani reSerSnich materialti byly pro prvotni analyzu a vybér vhodné dobyvaci
metody vybrany a otestovany metodiky dle Hartmanna a metodika UBC. Jedna se totiZ o
pomérne¢ jednoduché metody zohlednujici pouze zakladni vstupni udaje, které je mozné ziskat
ze zakladniho Inzenyrsko-geologického prizkumu, a tudiz byly aplikovatelné 1 na lokality
feSené v ramci pfedmétného projektu. Tyto metodiky byly aplikovany a otestovany na grafitové
loziska na Ceskokrumlovsku.

3.1 Vybér vhodné dobyvaci metody metodikou dle Hartmanna

Vybér vhodné dobyvaci metody dle Hartmanna je velmi rychly a jednoduchy. Postupuje
se v podstaté dle schématu uvedeného na obr. 9. Schéma ma strukturu stromu na jehoz konci
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je uvedena nejvhodnéjsi dobyvaci metoda pro hodnocenou lokalitu. V prvnim kroku se hodnoti
hloubka ulozeni. Zde je nutné se rozhodnout a vyhodnotit, zda - 1i se ma jednat o povrchové
nebo hlubinné dobyvani. I kdyZ se v nasem piipadé jedna o pomérné mélce ulozené lozisko, je
nutno zvolit hlubinny zplisobu exploatace loziska vzhledem k umisténi loziska v CHKO
Blansky les.

Pot¢ se hodnoti pevnost dobyvané suroviny a pravodnich 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 bezpoklesovou metodu
dobyvani a pomérné malé pevnosti dobyvané suroviny byla zvolena varianta s vyztuzovanim.
Naésleduje krok, kde se zohlediuji lozni poméry loziska (tvar, sklon, mocnost a rozmér). Zde
byly vzhledem k pomérné vysoké variabilité¢ uloznich pomért a strmému charakteru loziska
zvolen nasledujici parametry - variabilni tvar, vysoky uklon a mald mocnost. Dle tohoto
schématu byla doporucena za vhodnou dobyvaci metodu metoda komorovani v lavkach se
zékladkou (Cut and Fill Stoping) viz schéma na obr. 9.
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Obr. 9 Vybér vhodné dobyvaci metody [6]
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3.2 Vybér vhodné dobyvaci metody metodikou UBC (University of British
Columbia)

Jedna se o mirné modifikovanou metodiku pavodné piedstavenou piivodné Nicholasem
v roce 1981. Modifikace spociva piedevsim o doplnéni vstupnich parametrii o geomechanickou
klasifikaci RMR. Vyhodou této metody je jeji Castecné zpracovani formou freeware softwaru
[7], ktery je volné dostupny na internetovych strankach. Metodika je zaloZena na bodovém
ohodnoceni parametr popisujicich lozni a geomechanické parametry a jejich vhodnost pro
jednotlivé dobyvaci metody. Za nejvhodnéjsi se povazuji ty dobyvaci metody, které maji
v sumé¢ nejvyssi pocet pridélenych bodu.

Z uloznich parametrii se konkrétné hodnoti generélni tvar loziska (rozsdhly — masivni,
lavicovity, nepravidelny), mocnost loziska (nizkd <3 m, 3-10m, 10-30m, 30-100m, velmi
mocné >100 m), uklon loziska (plose ulozené <20°, Sikmé 20-55°, strmé uloZené > 55°),
kvalita suroviny — kovnatost (stala, postupné — piedvidatelné se ménici, nevyzpytatelna),
hloubka pod povrchem (nizka <100 m, stfedni 100-600 m, vysoka >600 m).

Z geomechanickych parametrd se hodnoti popis privodnich hornin a t€Zzené suroviny pomoci
geomechanické klasifikace masivu metodou RMR (Rock Mass Rating) a pevnost hornin
vzhledem k pfedpokladanym nap&tovym podminkam v horském masivu RSS (Rock Substance
Strength). Hodnoty RMR byly pro jednotlivé vrstvy zaddny na zdklad¢ farani in situ a
odborného odhadu takto — loZiskova vypli kategorie m&€kké (RMR 20-40), nadloZni horniny
ruly — sttedni (RMR 40-60) a podloZni krystalické vapence pevné (60-80). Hodnoty RSS byly
vypocteny na zékladé¢ primérnych pevnosti grafitu a pravodnich hornin dle tabulky 1 a
predpokladaného napéti v hloubce cca 100 m pod povrchem, vypoctené¢ho z objemové
hmotnosti rul, jakoZto pfedpokladanych nadloZnich hornin. Pfedpokladané napéti v hloubce
100 metra je 2,6 MPa.

Tabulka 1. Hodnoty fyzikaln¢ — mechanickych vlastnosti loziska a pritvodnich hornin [4]

Nazev Pevnost [MPa] Objemova
horniny hmotnost
Tvrdy grafit | 20,9 3,1 8,6 2,46
Mekky grafit | 9,7 1,8 0,3 2,39
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Vapence 97,9 7,3 20,1 2,70

Ruly 81,3 8,9 11,9 2,60

Po vyplnéni a vyhodnoceni vstupnich dat byly metodikou UBC (viz obr. 10)
doporuceny nasledujici dobyvaci metody:

Povrchové dobyvani (34 bodi)

Mezipatrové komorovani (32 bodu)

Vystupkové komorovani na skladku (30 bodu)

Komorovani se zakladkou (29)

Vystupkové dobyvani s vyztuzovanim vyrubaného prostoru (19 bodi)
Lavkovani (18 bodti)

BABERE

Povrchové dobyvani je vzhledem k umisténi loziska v CHKO a v pomérné blizkosti
UNESCEM chranéného centra mésta Cesky Krumlov zcela vylouéeno. Jako optimalni metody
vySly rizné varianty komorového dobyvani. Vzhledem ke skute¢nosti, ze by se pfi vybéru
vhodné dobyvaci metody vzhledem k nevhodnému umisténi loZiska v blizkosti historického
centra mésta a CHKO mél klast velky diiraz na ochranu Zivotného prostiedi, doporucujeme jako
nejvhodnéjsi metodu dobyvani komorovani se zakladkou. Hlavni vyhodou této dobyvaci
metody je minimalni vliv dobyvani na povrch, a pokud bude jako zdkladkovy material vyuZita
hluSina z razeb a Upravy grafitu, nebude potteba tento jinak zpravidla nevyuzitelny material
deponovat na odvalu umisténém na povrchu. Jako vhodny zdkladkovy material tedy
doporucujeme vyuzit hlusinu z raZeb, hluSinovy material z Gpravny, ptipadné inertni material
z blizkych zdroji.

Nevyhodou této dobyvaci metody je vSak vyssi ekonomicka naro¢nost a nizsi vykon. Je
vSak nutné podotknout, Ze vzhledem k nevhodnému umisténi loZiska, zna¢né variabilité
mocnosti a tvaru loZiska se nedaji predpokladat vysoké téZzebni vykony na dané lokalité. Dale
je treba si uvédomit, Ze na tzemi CHKO bude velmi obtizné vybudovat zcela novou
infrastrukturu (pfijezdové komunikace), které by kapacitné umoznovaly pievazet velké
mnozstvi vytéZené suroviny na upravnu. Z tohoto ditvodu by se v ramci studie proveditelnosti
meéla zvazit varianta s Gpravnou grafitu umisténou piimo v podzemi. HluSina a odpadni materiél
z této upravny by mohl byt pfimo pouzit jako zakladkovy material, aniz by opustil podzemi a
areal dolu. V ptipadé, Ze nebude k dispozici dostatek zakladkového materialu, 1ze v menSich
mocnostech loziska dobyvat otevienou komorou, a to jak mezipatrovym komorovanim, tak
vystupkovym komorovanim na skladku.
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Obrazek 10 Vybér vhodné dobyvaci metody dle UBC
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4.  Popis nové navrhované metodiky

Vyse uvedené a prakticky nasazené metody pro vybér dobyvaci metody vykazaly jejich
funkénost a pouZitelnost, nicméné stale nezohlediiuji nékteré parametry, které jsou v CR
povazovany za velmi dilezité pfi legislativnim procesu otevieni nového dolu. Jedna se
piedevsim o aspekty zohlediujici vliv dobyvaci metody na zivotni prostiedi, bezpecnost prace
a ekonomiku. Pfesto bylo rozhodnuto, zZe zdkladem nove navrhované metodiky bude ptivodni
metoda UBC, a to predevsim diky jeji univerzalnosti, vicekriteridlnimu hodnoceni a jak ze
studia reSerSnich materiali vyplynulo, pomérné€ ¢astému nasazeni v rdmci svétového hornictvi.
[8,9].

Modifikace a modernizace metodiky méla spocivat v doplnéni vySe uvedenych parametrti
(vliv dobyvani na ZP, ekonomika, bezpe¢nost). V ramci testovani metodiky doplnéné o vyse
uvedené parametry bylo zjisténo, ze nékteré parametry ovlivitujici vybér vhodné dobyvaci
metody jsou navzajem protichtidné. Napt. dobyvaci metoda minimalizujici vliv dobyvani na
povrch a ZP je ¢astokrat z ekonomického hlediska nevyhovujici a naopak. To je pravdépodobné
divod, pro¢ tyto parametry ¢astokrat nejsou pfimo hodnoceny v resersi uvedenych metodikach.

Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto, Ze navrzena metodika bude doplnéna pouze o jeden
parametr, a to vliv dobyvani na zivotni prostfedi (pokles a devastaci povrchu). Tento parametr
bude mozno navic uzivatelem upln¢ ignorovat, pfipadn¢ mu bude mozné ptidé€lit riznou
dillezitost - vahu, (jiné budou poZadavky na diilni vlivy v blizkosti zastavéné a obydlené oblasti,
nez v odlehlé oblasti).

Pomoci navrzené metodiky je mozné vytipovat zastupce nejvhodnéjSich dobyvacich
metod a tyto pak dale analyzovat a porovnavat o dal$i parametry napt. z ekonomického hlediska
(smérné Ccisla ptiprav, poZzadavkl na kapitdlové vydaje apod.), ¢i bezpecnosti (jedna se o
schvalenou dobyvaci metodu, byla v CR nasazena, je bezpe¢na apod.).

Zaveérem byla navrzend metodika zpracovana pomoci jednoduché aplikace v prostredi
MS Excel, kdy je po doplnéni vstupnich udajii automaticky provedeno vyhodnoceni a
obodovani jednotlivych dobyvacich metod. Pfi€emzZ plati, Ze dobyvaci metody s nejvyssim
poctem bodl jsou nejvhodnéjsi, s nejniz§im nejméné vhodné. Vyhodou této noveé navrzené
metodiky je jeji univerzalnost, jednoduchost a moznost dalsi modifikace, ptipadné doplnéni o
dalsi dobyvaci metody.

4.1 Vstupni data - hodnotici kritéria

Vstupni data, a tudiZ hodnotici kritéria pro vybér vhodné dobyvaci metody je mozZno
rozdélit do tii zakladnich ¢asti. Geologické parametry, geomechanické parametry a parametry
ovliviiujici vliv dobyvani na povrch.
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4.1.1 Geologické parametry
Z geologickych parametra se jedna pfedevsim o nasledujici 4 parametry:

S0 generalni tvar loziska,

¢ mocnost loZiska,

%0 generalni sklon,

R kvalitu (kovnatost) loZiska

Z hlediska generalniho tvaru loziska je nutné hodnocenou lokalitu zattidit do jedné ze tii
moznych kategorii

1. Masivni — zde se zatfidi loziska, které¢ maji piiblizné stejné rozmeéry, co se tyce Siiky,
vysky a hloubky, pricemz se predpokladd pomérné velké rozméry zrudnéné oblasti,
alespon fadove desitky az stovky metra.

2. Lavicovity — pfedpoklada se, ze dva rozméry zrudnéné oblasti budou znacné prevladat
nad tfetim rozmérem, typickym piikladem jsou vrstvy, Zily apod.

3. Nepravidelny tvar — ostatni zrudnéné utvary, které nelze charakterizovat do vyse
uvedenych kategorii, napt. cocky.

Na zaklad¢ mocnosti loZiska je jej mozné zattidit do jedné z péti kategorii, a to:

Velmi malé mocnosti <3 m
Malé mocnosti 3 — 10 m
Stredni mocnosti 10 — 30 m
Mocné loziska 30 — 100 m
Velmi mocné loziska > 100 m

AN

Z hlediska generalniho sklonu je mozné loZiskovou vypli charakterizovat jako:

1. Plose ulozenou < 20°
2. Strmeé ulozené 20°- 55°

3. Velmi strmé ulozené > 55°

Z kvalitativniho hlediska (kovnatosti a jeji stalosti/proménlivosti v loZiskové vyplni) je
mozn¢ lozisko charakterizovat jako:

1. Stalé
2. Postupné (predvidateln€) se meénici
3. Nevyzpytatelna
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4.1.2 Geomechanické parametry

Geomechanické parametry do zna¢né miry ovliviuji stabilitu dilnich dél a rovnéz
samotnou technologii rozpojovani hornin, proto je velmi dulezité jejich hodnoceni. Jelikoz ma
loziskova vypli ¢asto jiné fyzikalné-mechanické vlastnosti nez privodni horniny, je nutné
zv1ast hodnotit priivodni horniny (nadlozi a podlozi) a samotnou rudu.

Moderni pojeti geomechaniky je zaloZzeno na hodnoceni nejen fyzikalné-mechanickych
vlastnosti hornin tvoticich masiv, ale celého masivu, resp. jeho ¢asti (nadlozi, podlozi) jako
celku. Pro toto hodnoceni je z celosvétového hlediska pravdépodobné nejvice pouzivana
geomechanicka klasifikace RMR (Rock Mass Rating) popsané napt. v [10]. Hodnoty RMR jsou
zadavany zvlast pro nadlozi, zrudnénou oblast i podlozi a je mozné je zatadit do jedné z péti
tiid (0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100 bodu ).

Dal$im dilezitym geomechanickym parametrem ovliviiujicim stabilitu dilnich d¢€l je
primarni napét'ovy stav. Ten je v pfedmétné metodice zohlednén pomoci tzv. Rock Substance
Strength (RSS) coZ je podil pevnosti v prostém tlaku horniny k nejvyssi slozce primarniho
napéti v ptedmétné hloubce. Vzhledem k moznym odlisnym pevnostem hornin tvoficich
pravodni horniny a zrudnénou zénu, je tento parametr opét zadavan zvlast’ pro nadlozi, rudu a
podlozi. Na zaklad€¢ RSS je mozné hodnocené horniny zattidit do jedné ze 4 kategorii (velmi
mekké <5, mekké 5 — 10, stiedni 10 — 15 a velmi pevné > 15).

4.1.3 Parametry ovliviujici vliv dobyvani na povrch

V soucasné dobé€ neexistuje Zadna konvenéni dobyvaci metoda, ktera by neméla alesponl
minimalni vliv na povrch. Velikost projevu dobyvéani na povrch je zavislé jednak od pfirodnich
podminek, tj. pfedev§im geologickych parametri (mocnost, uklon, tvar, hloubka pod
povrchem, charakter nadloznich vrstev apod.) a jednak na samotné dobyvaci metod¢. Zaroven
je dulezité si uvédomit fakt, ze pouzitelnost kazdé dobyvaci metody ma jisté omezeni ve vztahu
ke geologickym, resp. Uloznim podminkdm. Z tohoto divodu pokud chceme né&jakym
zpisobem odhadnout vliv dobyvani na povrch, je nutné hodnotit jak geologické podminky, tak
vliv samotné dobyvaci metody. Obecné lze vzit v vahu fakt, Ze ¢im mensi bude dobyvana
mocnost a ¢im hloub¢ji pod povrchem bude k dobyvéani dochazet, tim mensi budou patrné
projevy dobyvani na povrchu. Na druhou stranu, pokud bude dochéazet k dobyvéni na zaval,
budou projevy na povrchu vétsi neZ u bezzavalovych dobyvacich metod.

Z tohoto diivodu je tento vliv v predmétné metodice hodnocen dvoukritériove, a to jak
vliv geologickych parametri (automaticky se pfevezmou nejvyznamnéjsi hodnoty popisujici
geologické parametry — hloubka a mocnost), tak vliv dobyvaci metody (pro kazdou dobyvaci
metodu je ptidélen koeficient hodnotici miru potencionalniho ovlivnéni povrchu).

Uzivatel metodiky (napft. projektant) si rovnéz miZze ovlivnit vahu (dat dilezitost) tomuto
hodnoticimu parametru — poZaduje-li minimalni vliv na povrch (napf. zastavéna oblast,
pfijatelné poklesy max. do cca 1 m) d& tomuto parametru vyznamnou diileZitost, naopak bude-
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li pozadavek na stabilitu povrchu minimalni, da tomuto parametru stfedni nebo nizkou
dualezitost, ptipadné nebude tento parametr pro hodnoceni pouzivat viibec.

4.2 Hodnocené dobyvaci metody

Jak jiz bylo uvedeno vyse, celosvétové existuje a byla popsana cela fada dobyvacich
metod (fadove stovky vCetné riznych modifikaci). Nicméné tyto jednotlivé dobyvaci metody a
jejich modifikace zpravidla vychazi ze zakladnich dobyvacich metod, které je dle zakladni
Agoskovy klasifikace mozné rozd¢lit do Sesti zakladnich tiid.

Z tohoto diavodu bylo do navrzené metodiky zafazeno pouze omezené mnoZzstvi
celosvétové nejpouzivanéjsich a nejznameéjSich dobyvaci metod. Nicméné zvolené dobyvaci
metody byly vybrany tak, aby charakterizovaly co nejvétsi mnozstvi podobnych a odvozenych
dobyvacich metod a zarovenn byl v metodice obsazen alespon jeden zastupce z kazdé tiidy
klasifikace dle Agoskova.

V databazi jsou hodnoceny nasledujici dobyvaci metody:

povrchové (lomové) dobyvéani — Open Pit Mining
dobyvani v bloku na zaval — Block Caving

mezipatrové komorovani - Sublevel stoping
mezipatrové komorovani na zaval - Sublevel caving
sténovani na zaval — Longwall mining

komora — pilif — Room and Pillar

komorovani na skladku - Shrinkage Stoping

vystupkové lavkovani na zakladku - Cut and Fill Stoping
sestupkové lavkovani — Top Slicing

BARREREEARER

komorovéni s vyztuzovanim vyrubaného prostoru — prostorova vyztuz - Squereset
Stoping

Pro pifipad hodnoceni vlivu dobyvani na povrch, byly do metodiky pfidany rovnéz
alternativy dobyvacich metod umoznujici zakladani vyrubaného prostoru, ¢imz lze omezit
projevy na povrchu (napf. sténovani se zaklddanim vyrubaného prostoru, AVOCA -
mezipatrové komorovani se zadkladkou).

4.3 Popis aplikace MS Excel

Vyse popsana metodika byla zpracovana rovnéZ formou jednoduché softwarové aplikace
v prostiedi MS Excel. Po zadani vstupnich dat (zvyraznéno Zlutym pozadim) ve spravném
formatu, se automaticky ptifadi pro jednotlivé dobyvaci metody bodové ohodnoceni pro kazdé
hodnotici kritérium. Pro kazdou dobyvaci metodu, je na zavér proveden soucet bodl za
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jednotlivé hodnocené kritéria, pficemz ¢im vétsiho poctu bodu je dosazeno, tim vhodnéjsi je
dobyvaci metoda pro hodnocenou lokalitu.

Vyvojova aplikace MS Excel byla zdmérn¢€ vytvotena tak, aby bylo mozné sledovat kolik
bodii bylo pfidéleno kazdé dobyvaci metod¢ pro kazdé hodnotici kritérium. Ve finalni verzi
aplikace bude mozno aplikaci uzavtit a navrhnout tak, aby byly viditelné jen vstupni data a
vysledné vyhodnoceni.

Na obr. €. 11 je zobrazen printscreen metodiky z aplikace MS Excel (ptiloha k této
metodice), s vyznacenim poli slouzicich k zadavani vstupnich dat a vyslednym vyhodnocenim.
V cervené nezvyraznénych plochach je mozno vidét ptifazené body za jednotlivé hodnotici
kritéria, které v ,,Beta* verzi slouzi jednak pro kontrolu funk¢nosti aplikace, ale rovnéz pro
ukazku zdrojovych dat a ,,vahy* jednotlivych hodnoticich kritérii, pro ptipadnou korekei, ¢i
aktualizaci.
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Obr. 11 Printscreen z aplikace MS Excel vyvinuté pro vybér vhodné dobyvaci metody

Obrazek €. 11 rovnéz demonstruje vysledek vyhodnoceni vhodné dobyvaci metody pro
lokality grafitového loziska na Ceskokrumlovsku. Pokud nebudeme brat v uvahu vliv dobyvani
na ZP, tak jako nejvhodngj§i dobyvaci metody se dle této aplikace jevi povrchové dobyvani,
mezipatrové komorovani a komorovani na skladku. Pokud budeme brat v ivahu minimalni vliv
dobyvani na povrch, pak se jako nejvyhodnéjs$i metody jevi metoda AVOCA — mezipatrové
komorovani se zékladkou, lavkovani se zdkladkou a mezipatrové komorovani.

22



5. Ekonomické aspekty

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pomoci navrzené metodiky je sice mozné vyhodnotit a
navrhnout nejvhodnéjsi metody pro dobyvéni z technologického hlediska, nicméné stéle jeste
nemuseji byt nejvyhodnéjsi z ekonomického hlediska. Z tohoto diivodu je nezbytné, alespoii 3
nejlépe hodnocené dobyvaci metody porovnat i z ekonomického hlediska.

Alespon orientatni ekonomické vyhodnoceni lze stanovit vzijemnym porovnanim
zékladnich ekonomickych ukazatell, jakymi jsou smérné Cisla ptiprav, vstupni ekonomické
pozadavky na technologii, mnoZstvi vydobytych zasob (vyrubnost dobyvaci metody) apod.
Teprve po komplexnim vyhodnoceni je mozné doporucit findlni dobyvaci metodu.

V piipadé Ceskokrumlovskych grafitovych lozisek (lokalita Lazec, Bica a Méstsky vrch)
se jako nejvyhodné&jsi jevi nasazeni dobyvaci metody AVOCA — mezipatrové komorovani se
zékladkou, a to nejen dle navrzené metodiky, ale diky maximalnimu vyuziti starych dulnich
dél i z ekonomického hlediska. Kdyby nemusel byt bran ztetel na vliv dobyvéni na povrch (coz
vzhledem k CHKO Blansky les nepfipad4d v Givahu), pak by bylo ekonomictéjsi nasazeni

mezipatrového komorovani nebo ptivodni metody mezipatrového komorovani na zaval.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze uvedend metodika vcetné softwarového zpracovani je
pomérné jednoduchd na obsluhu, ptedpokldda se jeji hojné vyuziti. Dal$i vyhodou této
metodiky je jeji pomérna jednoduchost a moZnost rozsifeni (doplnéni) o nové dobyvaci metody,
formou tzv. upgrate stdvajiciho softwaru. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze o novou metodiku by
mohl byt potencionalni zdjem jak ztad statni banské spravy, tak ztad komercnich firem
zabyvajici se projektovanim hornické cinnosti. Z tohoto divodu je mozné hodnotit
ekonomicky piinos a vyuZiti této metodiky pozitivné.

6. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Vzhledem ke skute&nosti, ze v ramci CR dosud nebyla navrzena jednotna metodika pro
vybér vhodné dobyvaci metody, neméli pracovnici statni banské spravy k dispozici Zadny
nastroj pro kontrolu vybéru vhodné dobyvaci metody (napf. v ramci schvalovani POPD).
Predmétna metodika miiZze byt vyuzivana nejen pracovniky statni banské spravy, ale rovnéz
muze byt vyuzivana projek¢énimi firmami a banskymi projektanty pisobicimi v oblasti hornické
¢innosti.
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Aplikace - Vybér vhodné dobyvaci metody, verze Beta 1.0

Generalni tvar loZiska :M= rozsahly — masivni, L=lavicovity, N=nepravidelny
L
mocnost loziska (nizka <3 m, 3-10m, 10-30m, 30-100m, velmi mocné >100 m)
9m
uklon loziska (plose uloZené <20°, Sikmé 20-55°, strmé uloZené > 55°),
80 °
kvalita suroviny — kovnatost (Stala, Postupné — predvidatelné se ménici, Nevyzpytatelna
N
hloubka pod povrchem (nizka <100 m, stfedni 100-600 m, vysoka >600 m
70 m
GEOMECHANIKA
PARAMETR LOZISKO NADLOZi PODLOZi

RMR 30 50 70

RSS 4 30 37

DOBYVACI METODY RMRLOZ RMR NADL
Open pit 2 2 1 2 4 3 4
Block Caving 2 -49 4 2 2 3 3
Sublevel stoping 4 1 4 3 3 3 3
sublevel caving 4 -49 4 2 3 4 3
longwall mining 4 3 -49 0 2 6 4
Room and pillar 4 3 -49 0 3 0 3
shrinkage Stoping 4 4 4 2 3 1 2
Cut and Fill Stoping 4 4 4 4 2 1 4
Top Slicing 2 1 0 1 2 2 2
Squereset Stoping 1 3 2 3 1 4 1

Pozadavek na vliv dobyvani na povrch
Minimalni vliv (pokles do 1 m), Stfedni ovlivnéni (jednotky m), Velky (>10 m)

M koef. 3

podminky na ovlivnéni povrchu (mocnost, hloubka uloZeni, uklon loZiska)
mochost 2

hloubka 5

koef. -10
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i bez pozadavku Enviro
koef. Metody
2
1
0,5
1
1
0,5
0,5
0,1
0,5
0,3
0,1
0,1



i s pozadavkem Enviro
vliv dob
povrchové dobyvani

dobyvani v bloku na zaval

mezipatrové komorovani

mezipatrovy zaval

sténovani na zaval

komora pilit

komorovani na skladku

lavkovani se zakladkou

sestupkové dobyvani

komorovani s vyztuzovanim vyrubaného prostoru
sténovani se zakladkou

AVOCA mezipatrové komorovani se zdkladkou
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