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Abstrakt

V disledku tady velkych havarii velkostroji na lomu Bilina, zpisobenych sesuvy bloku jilovitych zemin v letech
2005-2011, byla na SD a.s. zavedena fada opatieni vedoucich téméf k Gplné eliminaci tohoto typu havarii. Opatieni se mimo jiné
odehravala na poli ziskavani, interpretace a vyuzivani geologickych dat. Masivni zavedeni novych a osvézeni starych klasickych
pristupt a metod podporovanych novymi moznostmi digitalniho zpracovani dat a dal$im vyvojem podpirnych softwarovych
systémi vedly nejen ke zvyseni kvality poskytovanych vyrobnich podkladu, ale také k novym geologickym zjisténim.

Geological hazards of mining and their reflection in the methods of the geological survey and geological documentation of mining
in the open pit mines of SD a.s.

In a consequence of a number of large accidents of bucket wheel excavators on the open-cast mine Bilina caused by to block slides
of clayey rocks in 2005-2011 years, a series of precautions, leading to the elimination of this type of accidents has been introduced.
These precautions, among others, were made at the field of geological data acquisition, its interpretation and practical using.
Massive introduction of new methods and renewal of old classic approaches and methods with support of computer aided data
processing together with further development of new software systems led not only to the enhancement of quality of working data
for production purposes but also to new geological discoveries.

Geologische Risiken bei der Gewinnung und deren Reflexion durch geologische Untersuchungs verfahren und geologische
dokumentationen des abbaues in Tagebauen des SD a.s.

Nach einer Reihe von ernsten Havarien von Grofigerdten auf dem Tagebau Bilina, die durch Rutschungen der Blocke toniger
Gesteine in den Jahren 2005-2011 verursacht wurden, wurde in der SD a.s. eine Reihe von MaBinahmen getroffen, die zur
fast vollkommenen vermeidung derartigen Havarien gefiihrt haben. Unter anderem fanden MaBnahmen zur Gewinnung, zur
Interpretation und der Anwendung von geologischen Daten statt. Die massive Einfithrung neues und die Wiederbelebung alter
klassischer Ansidtze und Methoden, neue Moglichkeiten computergestiitzten Datenverarbeitung sowie auch die Weiterentwicklung
von unterstiitzenden Softwaresystemen fithrte nicht nur zur Steigerung der Qualitét der erstellten Produktionsunterlagen, sondern
auch zu den neuen geologischen Erkenntnissen.

Klicova slova: geologicka rizika tézby, geologicky pruzkum, zpracovani dat.
Keywords: geological mining hazards, geological survey, data evaluation, data processing.

1 Uvod na koleso velkostroje, pfipadné kabinu velkostroje (obrazek
¢. 1b), vedlo k deformacim i robustnich strojnich soucasti. Ana-

Tézba hnédého uhli a skryvky v mostecké panvi probihd ve  1yza p¥igin sesouvéani takto velkych bloki zeminy v piipadech

slozitych geologickych podminkach. Pfedmétem tézby je pte-
devsim mostecké souvrstvi, konkrétné jeho tii ¢asti — lomské,
libkovické a holeSické vrstvy. V letech 2005-2011 probéhla
na Dolech Bilina pfi t€zbé uhli i skryvky v ramci predevsim
holesickych vrstev fada velkych havarii kolesovych velkostroji
vedoucich k vyznamnym poskozenim kolesového vylozniku,
véetné poskozeni kabiny obsluhy, a to i s ohrozenim zdravi
a zivota fidice velkostroje. To nasledné vedlo k dlouhodobym
odstavkam velkostroji nutnym k jejich opétovnému zprovoz-
néni. Spole¢nou ptic¢inou téchto velkych havarii bylo sesuti vel-
kych bloku jilovitych zemin na koleso. Bloky zemin se béhem
sesuti nerozpadly, a tak na kolesovy vyloznik velkostroje béhem
sesuvu pusobilo nahle i nékolik blokii zemin dosahujicich
objemu az 100 m? (obrazek ¢. 1a). Takové jednotlivé bloky mohly
dosahovat hmotnosti pies 200 tun, takze jejich silové ptisobeni

uvedenych havarii vedla ke zjisténi, ze ve vSech pfipadech
existoval geologicky pfedpoklad oddéleni sesutého bloku od
masivu, a to diskontinuita masivu v podobé plochy tektonic-
kého zlomu nebo siln¢ naklonéné vrstevni plochy. Geologické
predpoklady byly také obycejné doprovazeny dopliujicimi
neptiznivymi faktory na stran¢ technologie a organizace tézby.
Zejména Slo o strmost tézebni stény, orientaci velkostroje vici
geologickym strukturam, vysku tézebniho fezu a ptipadné také
zvodnéni plan¢ pred velkostrojem a dalsi méné vyznamné fak-
tory. Hlavnim diivodem pro znasobeni poctu takovych havarii
v uvedeném obdobi oproti minulosti byla zejména postupna
zména baiisko-technickych podminek tézby na lomu Bilina.
Dil postoupil do hlubsich partii (vySka odtézeného nadlozi
presahla 200 m) s vétsim stupném diageneze (zpevnéni) jila.
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Obr. 1: Priklady velkych havarii zpisobenych blokovymi sesuvy na lomu Bilina.
(1a) koleso K2000/101 zavalené bloky jilu sesutymi po zlomové plose viditelné v levém hornim rohu obrazku, 1b) zavalena kabina velkostroje
KU300/71 pii sesuvu bloku ze zlomu Viktoria (plocha zlomu pied velkostrojem)

Veskera tézba skryvky a pozdéji i uhli se také zacala odehra-
vat vyhradné v oblastech panenské sloje, tedy tam, kde béhem
historie neprobihala hlubinna tézba. Zejména se to projevilo na
spodnich tfech skryvkovych fezech (5.-7.). Na lomu Bilina zacal
zhruba od roku 2000 kromé¢ nejvyrazngjsiho bilinského zlomu
na jiznich svazich hrat také vyznamnou roli zlom Viktoria,
zasahujici spolu s dalsi doprovodnou tektonikou az do jizni tie-
tiny lomu. Bloky oddélované od horninového masivu béhem
sesuvl po geologicky ptiznivych plochach v minulosti nezpi-
sobovaly tak vyznamné skody, protoze material sesuvi, pokud
uz k sesuvu doslo, byl rozdrobengjsi vlivem predchoziho poru-
Seni hlubinnou tézbou. Vyse ekonomickych ztrat a ohrozeni
zdravi a zivoti obsluhy velkostroji po vstupu hlubsich tfezi
lomu do oblasti neporusené hlubinnou tézbou byly impulsem
pro zavedeni souboru opatieni, jejichz vysledkem bylo vyrazné

snizeni az vymizeni havarii tohoto charakteru v nasledujicich
letech. Soucasti fady technicko-organiza¢nich opatieni bylo
také zavedeni nebo zintenzivnéni a Gprava nékterych postupt
geologického prizkumu a dokumentace hornické cinnosti.
Popis uvedené geologické metodiky a vysledky jeji aplikace
jsou pfedmétem tohoto ¢lanku.

2 Metodika feseni
2.1 Geologicko-geotechnicka analyza rizikovych faktora
tézby

Existujici souborna geologicka literatura o mostecké panvi,
vychazejici predevsim z vysledkd vrtnych prizkumt 60. az
80. let 20. stoleti [5,8], nedava mnoho voditek, jak namétena
data interpretovat, protoze se vénuje pouze vyskytu téch

Obr. 2: 3D pohled na dokumentované stény tietiho skryvkového fezu lomu
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nejvétsich zlomovych struktur porusujicich uhelnou sloj. Starsi
vypocty zasob na lozisku pfinaseji ze strukturniho hlediska
vysledky naprosto nerespektujici realitu pozorovanou ve sté-
nach velkolomt a jsou dokonce az zcela zavadgjici. Prikladem je
tzv. parketova tektonika J. Vacla [15] realizovana v dokumen-
taci vypoctu zasob na Velkolomu Maxim Gorkij (dnesni lom Bi-
lina). Ta naprosto opomiji vyskyt synsedimentarnich a diage-
-netickych deformaci sedimentarnich jednotek, postupnou kom-
pakci sedimentt a vyslednou existenci uklonénych usek sloje.
Popisem vyskytu zlomi v osecko-teplické casti mostecké
panve na zaklad¢ studia starych dilnich map se jiz v roce 1964
zabyval Zelenka [16]. Detailnimu popisu zlomu Eliska na lomu
Obranct miru se vénuje Brus s Hurnikem [2], a to jak z pohledu
jeho zjisténi v dllnich mapach hlubinnych dold, tak z hlediska
jeho dokumentace na vychozech. Méfenim takzvané drobné,
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zejména synsedimentarni tektoniky pfimo na lomu Bilina se
také zabyval F. Kruzik [4]. Je $koda, ze jim pouzivana meto-
dika nebyla dale rozpracovana a aplikovana v $ir§im métitku
na lomech mostecké panve. Publikované prace mladsich autora
[10,11,12,14] opfené o konkrétni pozorovani na vychozech
v lomech mostecké panve se mohly stat zakladem pro navrh
komplexniho feSeni v ivodu popsaného problému. Nevyhodou
mnohych publikovanych praci je jejich jednorazovy charakter.
Chybi jim dlouhodobé porovnavani dat zjisténych na vycho-
zech s daty zjisténymi jinymi zpasoby. Vyhodou je odhalovani
zakonitosti a hledani vhodné metodiky.

Vzhledem k problemati¢nosti starSich informaci o postu-

pech zjistovani a rozboru tektonické stavby pfimo na lomu
Bilina a okoli a s ohledem na el — zajisténi bezpecnosti tézby,
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Obr. 3: Geologicky tez 1:1 se zobrazenim métenych zlomt a naslednou interpretaci v modelu sloje. Severni ¢ast lomu Bilina, linie
fezu viz obrazek €. 10. Oba subparalelni zlomy jsou dusledkem synsedimentarnich deformaci a Ize je tak oznacit za ristové zlomy.
V blizkosti zlomt je pro ovéfeni situace pouzito zejména bezjadrovych vrti prezentovanych sadou kiivek méfeni mechanickych

parametrQ vrtani.
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bylo potieba postupovat témét od nuly na zakladé vyhodnoceni
aktualnich moznosti a situace na lomu Bilina. Ve spolupraci
s geotechnikem [3] byla provedena podrobna analyza vSech
dokumentovanych havarii zpasobenych sesuvem zemin na
velkostroj. Protoze zadna z havarii nebyla dominantné zpu-
sobena prostym sesuvem zemin vzniklym porusenim jejich
meznich pevnostnich parametrii, byla specialni pozornost
vénovana nikoli geotechnickym parametriim zemin, ale pfirod-
nim diskontinuitam v masivu. To jsou zejména zlomy. V pii-
padé zlomu byla proto vypracovana metodika jejich objektivni
klasifikace z hlediska rizikovosti a navrzen empiricky systém
jejich bodovani ve vztahu k postuptim velkostrojii v t€Zebnich
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Obr. 4: Geologicky fez 1:1 se zobrazenim méfenych zlomt
a naslednou interpretaci v modelu sloje. Prostor Bilinského zlo-
-mu, linie fezu viz obrazek ¢. 8.
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blocich. Rovnéz byla zpracovana studie potencialné rizikovych
oblasti na lomu Bilina, a to v souvislosti s vyskytem vyznam-
nych regionalnich zlomt a morfologie hlavni sloje [9]. K ana-
lyze byly vyuzity udaje z geologického modelu sloje a nadlozi,
z historickych dilnich map a také rozsahla dosavadni kre-
sebna geologicka dokumentace stén fezti lomu Bilina vedena
na lokalité od r. 1981 [1]. Z obou studii vyplynuly tkoly pro
geologické oddéleni SD a.s. Dolt Bilina. Béhem nékolika let
bylo geology na SD a.s. Doly Bilina postupné zavedeno zin-
tenzivnéni do té doby provadéné geologické dokumentace stén
fezl a rozbéhl se intenzivnéjsi vrtny prizkum se zaméfenim na
geologicky komplikované struktury. Strukturni prvky zjisténé
ve vrtech se zacaly zavadét do geologické databanky, zacalo
pravidelné méfeni tektonickych prvka geologickym kompasem
na vychozech v lomovych sténach. Byla provedena revize dul-
nich map historickych hlubinnych dol na uzemi a v predpoli
lomu Bilina. Vyhodnocovani dat o vyskytu zlomt a dalsich
porusenich struktury masivu zjisténych ve vrtech, v dilnich
mapach i pii geologické dokumentaci se diky rozvoji software
DMT Atlas zacalo uskute¢niovat v jednom systému pomoci
pudorysné situace, geologickych fezu i 3D aplikace. Oddéleni
geologie bylo u¢inéno odpovédnym za pravidelné provadéni
Skoleni o geologickych rizikovych faktorech tézby pro obsluhu
velkostroju.

2.2 Zintenzivnéni geologické dokumentace tézby

Nejpodrobnéj§im primarnim zdrojem informaci o struktufe
tézen¢ho masivu je na lomu Bilina pravidelna kresebna (nové
také fotografickd) geologicka dokumentace stén fezl zave-
dena jiz v roce 1981 Z. Dvotakem [1]. Provadi se v métitku
1:2 000 délkové a 1:1 000 vyskove. Od samého poc¢atku je vedena
velmi peclive, pravidelné a systematicky. To znamena, Ze témét
vSechny zaméfené stény vzniklé na lomu tézbou skryvky
a Castecné téz uhli, na kterych bylo mozno zakreslit litologii
a geologické struktury, byly zakresleny. Zintenzivnéni prace
s existujici a nové vznikajici dokumentaci pfedstavuje zejména
jeji digitalizace. Ta nasledné umoznuje piesnou lokalizaci
dokumentace v prostoru. Pomoci software DMT Atlas je pak
mozné dokumentované stény fezu zobrazovat jako podklad pro
tvorbu geologickych fezi a pii vytvareni geologickych prosto-
rovych modell ve 3D pohledech (obrazek ¢. 2). Prakticky to
znamenalo pfejit k piesnéjsimu GPS zaméfeni pozice kresby
(dtive se dokumentujici geolog na lomu orientoval podle polohy
stojant pasovych dopravnikl) a pfevedeni finalniho vykresu
stény do digitalni podoby (dfive na milimetrovy papir). Bylo
také provedeno skenovani a pifevod do 3D téméi veskeré diive
provedené kresebné dokumentace. Obdobnym zptsobem byl
od r. 2013 cely systém geologické dokumentace modifikovan
na Dolech Nastup v TuSimicich.

2.3 Intenzivnéjsi vrtny prizkum se zaméfenim na geolo-
gicky komplikované struktury

Od roku 2007 byla na lomu Bilina testovana metoda bezja-
drového vrtani se zapisem technickych parametra vrtani [7].
Prvotnim impulsem pro zavedeni metody byla snaha levné
vyfesit problém prizkumu a vyhledavani pevnych poloh
(hlavné téles piskovct), které nebyly tézitelné kolesovymi vel-
kostroji. Ukazalo se, Ze metodu 1ze diky nizké cené za metr
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Obr. 5: P¥iklad vyseku diilni mapy hlubinného dolu Venuse v piedpoli lomu Bilina s vyznaenymi interpretovanymi zlomy. Ciselné
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hodnoty u znacek zlomi predstavuji tthel uklonu (nahote) a vyskovou kétu priseciku zlomu s chodbou.

vrtani, vysoké rychlosti vrtani a dodavky dat k vyhodno-
ceni geologem a diky moznostem vyhodnoceni v DMT Atlas
velmi dobfte aplikovat i na upfesnovani geologickych struktur.
Potencialné rizikova struktura se dopiedu prozkouma fadove
hustsi vrtnou siti, nez je pfi pruzkumu na lomu obvyklé. Bézny
rozestup technologickych jadrovych vrti dosahuje 150-200 m,
v mistech komplikované stavby je mozno pomoci bezjadrové
technologie dosahnout rozestupu vrtd 20-50 m. Interpretace
kiivek rychlosti postupu vrtné hlavice, zmén ptitlaku, krou-
tictho momentu a celkové energie béhem vrtani umoznuje
v nékterych ptipadech tektonické poruseni pfimo identifiko-
vat jako useky neobvykle nizkého odporu vrtani [7]. V jinych
pfipadech lze identifikovat doprovodné geologické struktury
— zmény uklonl vrstev, nezvyklé litologické piechody vrstev
(obrazek ¢. 3).

2.4 Zavedeni zjisténého poruseni v jadrovych vrtech do
geologické databanky

Geobanka je dlouho pouzivany software na uchovavani a zpra-
covani dat o vrtech ve vSech dulnich spole¢nostech severo-
zapadnich Cech. V ramci vyvoje nové SQL verze Geobanky
na SD a.s. byla vytvofena nova tabulka, ve které je sousttedo-
vana hloubkova informace o zjisténych strukturnich jevech ve
vrtném jadru. U kazdého vrtu jsou separatné od litologického
popisu kdédovany zjisténé uklony vrstev, vyskyt ohlazi, drcené
a proklouzané useky jadra s konkrétnimi ¢iselnymi parametry.
1 kdyz z povahy vrtného jadra vyplyva nemoznost zjistit orien-
taci (smér tklonu) doty¢ného tektonického prvku, ve spojeni
s dalsimi produkty geologické dokumentace umoznuje prova-
-déni interpretace pribéhu zlomu, zejména na geologickych

fezech.

2.5 Zavedeni zjisténého poruseni v jadrovych vrtech do
geologické databanky

Klasicka metoda geologického mapovani, ktera patii mezi
zcela zakladni metody geologického zkoumani Zemé, byla do-
nedavna pouzivana pouze ve vyjimeénych piipadech v ramci
specialnich studii nebo diplomovych praci [4,10,11,14]. Vétsina
geologickych kompast, kterymi byla geologicka oddéleni stan-
dardn¢ vybavena, lezela v zasuvkach psacich stoli geologd.
Dokumentace zlomu byla provadéna jinymi metodami, vétSinou
bez konkrétnich ¢iselnych vystupt. Nékteré zlomy, zejména ty,
na kterych byly vyznamné vertikalni skoky, byly dokumento-
vany pro ucely pocitacového modelovani prubéhu sloje pomoci
béznych méfickych technik (tachymetrie, GPS atd.). V pfipadé
pouzivani vySe popsané metody kresebné dokumentace byly
zaznamenavany viceméné jen prib&hy zlomi v dokumento-
vané sténé, tedy jejich priseéik s povrchem; vyjimeéné bylo
provedeno i méfeni zakladnich parametrt zlomu, ale skoncilo
to u jeho zaznamenani v dokumentaci. Aplikace metody na
SD a.s. (doly Bilina od r. 2009, DNT od r. 2013) spo¢iva v syste-
matickém méfeni tektonickych prvkt geologickym kompasem
kdekoli je to mozné pii soub&ézném méfeni polohy mista méfeni
pomoci pfesné GPS. Data jsou nasledné ukladana do tabulky
MS Excel a odtud exportovana do souboru typu *.csv, ktery
je importnim systémem pro navazujici zobrazovaci a vyhod-
nocovaci systémy DMT Atlas a KVAS. V systému DMT Atlas
jsou data pfimo pouzivana k zobrazeni tektoniky v geologic-
kych mapach, fezech (obrazek ¢. 4) a 3D aplikacich. Soucasti
méfeni je zaznamenavani uklonu a sméru tklonu zlomu nebo
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tovany stav stavajici stény fezu, pod nim je zobrazen fez stfedem tézebniho bloku, dole se nachazi mapova ¢ast s vyznacenim stavi
terénu, zlomu, vrtl, geologicky rizikovych zon a linie fezu.

vrstevnatosti, vertikalni posun na zlomu, typ zlomu, minerali-
zace, pripadné ryhovani, jeho smér a uklon. V databazi se dale
uvadi méteny nebo odhadovany vyskovy a horizontalni dosah
zlomu pti nezménénych hlavnich parametrech méfeni. Z hle-
diska dokumentujiciho geologa se jedna o ¢innost odborn¢ i
fyzicky velmi naro¢nou. Z nize i vyse uvedenych metod jde
ale o préaci, kterd prinasi ta nejdilezitéjsi data pti nejmensich
nakladech.

2.6 Revize hlubinnych dilnich map na uzemi i v predpoli
lomu Bilina

Jak jiz bylo zjisténo a vyuzito Zelenkou [15] a Brusem s Hur-
nikem [2], historické dilni mapy hlubinnych doli jsou vynika-
jicim zdrojem védomosti o vyskytu zlomti zejména ve sloji. Pfi
razb¢é dulnich dél je lokalizace zlomovych struktur klicovym
zjisténim pro bezpecnostni opatieni a stabilizaci stén dilnich
chodeb. Vyskyt zlomt se skoky navic silné¢ ovliviioval zpi-
sob razby samotné a pribéh chodeb i omezeni vlastni tézby.
Oblast ptusobeni lomu Bilina zasahuje byvala dobyvaci pole
n¢kolika hlubinnych dold, které zde plsobily od zacatku minu-
Iého stoleti az témét do jeho konce (Mir, Venuse, Kohinoor,
Alexander). Podle pravidel dilné métické dokumentace byly
tektonické poruchy zaznamenavany do dilnich map, a to velmi
Casto nejen jako prosté orientované znacky, ale také casto
s uvedenim parametr( uklonu a pfipadné vertikalni amplitudy
posunu na zlomu. V ptedpoli uhelnych fezd na lomu Bilina
sice v soucasné dobé prevazuje pilif, nicméné i zde byly razeny
a z hlediska vyskytu tektoniky dokumentovany piipravné
chodby. Jihozépadné a zapadné od momentalné skryvané

¢asti DP Bilina pilif navazuje na intenzivné rubana dolova
pole hlubinnych dolt Venuse a Kohinoor, kde je rovnéz udaja
o tektonickych zlomech dost (obrazek €. 5). Tyto udaje zjisténé
v dalnich dilech v uhelné sloji diky svému pfesnému zame-
feni (v€etné vyskového) mohou velmi dobfe slouzit k predikei
polohy a prabéhu zlomt i v nadlozi sloje, zejména kdyz se pro-
vede jejich digitalizace a umozni se jejich spolecné zobrazovani
a interpretace v geologickych fezech, na mapach a v 3D apli-
kacich s ostatnimi daty. Na lomu Bilina byla proto provedena
detailni revize dostupnych historickych dilnich map spojena
s digitalizaci zjisténych zlomt. Digitalizovany byly prednostné
znacky zlomt s popsanymi udaji o amplitudé a uklonu. Pfi
absenci popisu byla n¢ktera data dopliiovana na zdkladé podob-
nosti s okolnimi udaji nebo fiktivnimi daty vysoké pravdépo-
dobnosti. I v ptipad€ pouziti fiktivnich dat je tdaj uzitecny,
nebot’ minimalné informuje o existenci zlomu v daném bodé
v prostoru a kromé toho je z diilni mapy vzdy jasny smér, smér
uklonu a vyskova poloha zlomu v misté jeho prichodu dilnim
dilem. Digitalizace umoznila zlepsit predikci komplikovanych
tektonickych struktur v ptedpoli dolu a 1épe tak smérovat dalsi
pruzkumné prace, zejména vrtny pruzkum. Postupnym ptiby-
vanim méfeni pofizovanych pifimo na odkryvech v lomu tato
data budou konfrontovéna s realitou a upravovany jejich para-
metry nebo nahrazovany povrchovymi méfenimi. Digitalizace
zlomu do podoby prostorové obdélnikovité plochy umoziuje
jeho nasledné fezani pod libovolnym thlem. Na fezech se tak
zlomy zobrazuji s iklonem odpovidajicim pribéhu plochy fezu.

2.7 Vyhodnocovani dat o vyskytu zlom( a dalsich poruseni
struktury masivu
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SD a.s. dlouhodobé pouzivaji a dale podporuji vyvoj geolo-
gickych aplikaci software DMT Atlas. Diky systematickému
vyvoji tohoto software reagujicimu na vyvijejici se potfeby
dolt se dafi soustfedovat, vyhodnocovat a do podoby vystupi
zpracovavat data vSech vyse uvedenych produkovanych typi
v jednom systému. D¢&je se to jak v podob¢ tvorby databaze
primarnich vrtnych dat (SQL Geobanka), tak pfi spolecné
interpretaci vrtnych dat s rastrovymi daty, digitalnimi modely
a tdaji o méfeni zlomu v geologickych fezech a 3D aplikaci.
Tim, ze je mozno veskera potizena data spole¢né zobrazovat
a vyhodnocovat, je také mozné pfimo na jejich vyskyt v pro-
storu reagovat pii feSeni geologickych modelu sloje i nadlozi
a vSe nasledné uplatnit pfi tvorbé kresebnych vystupt potieb-
nych pfi prezentaci vyrobnich podkladu. Takovymi vyrobnimi
podklady jsou rozmanité mapy, geologické a specialni paspor-
tizadni fezy (obrazek ¢. 6) a digitalné distribuované modely
sloje a nadlozi.

2.8 GPS systém na velkostrojich

Data o méfeni tektonickych zlomt a uklonu vrstev jsou piipra-
vovana a nasledné spolu s ostatnimi daty (geologicky model
sloje, poloha vrti atd.) exportovana do programového systému
KVAS KABINA, ktery ve spolupraci se dvéma anténami GPS

Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2017

na velkostroji zabezpecuje jejich on-line vyuziti pfimo fidicem
velkostroje b&hem t&zby [13]. Ridi¢ velkostroje na monitoru
svého pocitace nove vidi nejen mapu postupu s vyskytem vrt
a aktualni polohu kolesa velkostroje nebo mistni profil tézenym
loziskem, ale také pfedem vytipované rizikové zony z hlediska
geologickych faktori a jednotlivé zlomy, resp. jejich pruseciky
se stavajicim terénem a planovanym postupem. V piipadé, ze
doty¢ny zlom svoji orientaci a polohou dosahne rizikovych
parametrd vuci kolesu velkostroje, fidi¢ je na to programem
upozornovan (obrazek ¢. 7). V geologicky rizikovych zénach se
obsluha velkostroje musi fidit podle pravidel, ktera jsou upra-
vena specialnim fidicim dokumentem SD a.s.

2.9 Skoleni obsluhy velkostrojh orientované na geologické
rizikové faktory tézby

Geologické oddéleni zabezpecuje pravidelné skoleni fidict
velkostroju, které ma za kol vysvétlit pfi¢iny a feSeni geolo-
gickych rizik béhem tézby, posilovat schopnost obsluhy velko-
strojii v praktickém pouzivani dodavanych geologickych pod-
kladd, a to jak papirovych (pasportizacni fezy postupy rypadel
— obrazek ¢. 6), tak digitalnich (GPS aplikace systému KVAS
— obréazek & 7). Skoleni je také dobrou prilezitosti pro zpétnou
vazbu geologie a vyroby.
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Obr. 7: Mapa na pocitaci fidice velkostroje pti signalizaci ptiblizeni kolesa k rizikovému zlomu. Plocha zlomu v tézeném bloku je

zvyraznéna cernym kosodélnikem.
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Obr. 8: Reseni fady méteni zlomu a vrtnych dat na modelu sloje (zelenymi vrstevnicemi zobrazen modelovy horizont pobliZ paty sloje) v obla:
(zelena kolecka).

3 Vysledky

Nekolikaleté hodnoceni geologickych rizik na lomu Bilina pfi-
neslo snizeni poctu velkych havarii zpisobenych sesuvy vel-
kych blokt jilovitych zemin téméf na nulu. Soustavné ziskavani
geologickych dat - provedeni téméi 2 500 méteni tektonickych
prvku na DB a 700 na DNT, znasobeni objemu vrtnych praci
a intenzifikace geologické dokumentace vrtd i vlastni té€zby,
véetné jejich nasledného vyuziti ve vyrobnich podkladech,
vedlo také k lep$imu pochopeni struktury lozisek. Posunulo
se hlavné chapani vlivu a rozsahu ovlivnéni struktur lozisek
tektonickymi deformacemi. ZvyS$ena snaha pfi feSeni samot-
ného problému vedla k urychleni vyvoje pocitacovych aplikaci
pouzivanych pfi sbéru a vyhodnocovani geologickych dat. To
zaroven pomohlo v feseni fady jinych geologickych tkold na
obou dolech. Geologické postupy vyvinuté v podminkach lomu
Bilina jsou postupné aplikovany na podminky lomu Libous II
Sever (DNT), a naopak néktera zjisténi a praktické zkuSenosti

z lomu Libou§ davaji moznost podobné fesit i slozitéjsi geolo-
gické problémy na lomu Bilina.

Vysoka hustota méteni strukturnich prvkia na lomech odha-
lila fakt, Ze ani tak vyznamné regionalni zlomy jako je bilinsky
zlom, zlomy Viktoria nebo Centrum, s vertikalnimi amplitu-
-dami kolem 20-30 m v uhelné sloji, nelze vzdy v mapové do-
-kumentaci v miocennich usazeninach vykreslovat jako spojité
struktury. Tyto zlomy piedstavuji misty slozity komplex drob-
nych zlomt jen v souboru pfiblizné dodrzujicich generalni
smér velkého zlomu. Pidvodné konstruované obloukovité se
meénici linie téchto velkych zlomi jsou ve skute¢nosti spise
kostrbatymi slozeninami z fady drobnych zlomti a v samotné
miocenni panevni vyplni spiSe predstavuji zlomové zony nez
jednoduché zlomy. Dochazi ke kulisovitému uspotadani vice
drobnych poklesti misto jednoho velkého, ke $tépeni a mnoho-
nasobnému odskakovani hlavnich zlomi na zlomech Sikmych
k hlavnimu sméru, oddélenych, tzv. pfedavacimi rampami (relay
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ramp). Pfi vzniku Sikmych transformnich zlomt pak dochazi
ke vzniku drobnych poklesovych meziblokl s kosodélnikovym
pudorysem (obrazek ¢. 8). Tomuto zjisténi byl prizpltisoben
i zptsob zakreslovani zlomid do dilné métické dokumentace
a zpusob modelovani sloje v téchto mistech. Zlomy jsou navic
doprovazeny ftadou konjugovanych drobnéjSich zlomovych
struktur odvozenych od hlavniho poklesového sttihu [9], které
vzdy situaci komplikuji a rizikovost velkych zlomti nasobi.

Velké mnozstvi zlomt nezasahuje zdaleka cely sloupec nad-
lozi. Jak bylo popsano Rajchlem [9], tyto zlomy reflektuji de-
-formace starsich sedimentti, hlavné uhelné sloje, v oblastech
konvexniho vyklenuti pevnych elevaci podlozi (obrazek ¢. 9)
nebo v obdobnych vyklenutich nad méné stlacitelnymi pisci-
tymi télesy v nadlozi. Vytvareji se zlomy jak uklonéné po svahu
elevace, tak proti nému; sméroveé orientované jak subparalelné
s vrstevnicemi, tak pficné k nim. Mnoho takovych zlomi 1ze

sti- Bilinského zlomu ukazuje rozpad zlomové linie na fadu drobnych poklesovych blokl. V oblasti kolem zlomu je patrné zahusténi vrtné sité

oznacit za zlomy diagenetické, resp. zlomy podminéné kom-
pakci sedimentt.

Mefteni také, zejména na lomu Bilina, zachycuji rtustové
zlomy. Jde o zlomy, které vznikaly béhem sedimentace v mio-
cénu. Obvykle je jejich dosah omezen jen na sedimentarni jed-
notku, ve které vznikaly, pfipadné na ¢ast usazenin starSich,
véetné uhelné sloje. Dosud byly tyto jevy popsany piedevsim
v ramci holesickych vrstev. Pojem ristovy zlom (z anglického
»growth fault™) definoval v ¢eské geologické literatuie Uli¢ny
et al [14] a dal tak jméno historickym, tzv. obloukovym defor-
macim pozorovanym v ramci mostecké panve v uhelné sloji
i nadlozi [6]. Méfeni rustovych zlomt v nadlozi pomaha kromé
popisu nadlozi také interpretovat fadu anomalii ve vyvoji vlast-
-ni uhelné sloje. U téchto zloma byl potvrzen geneticky podmi-
nény obloukovy pribéh, a to jak v planu, tak v fezu. Jde tedy
o zlomy listrické. V ptipadé téchto zlomu, které vznikaly ve
viceméng plastickém prostiedi, je tedy na rozdil od tektonickych

© 2017, VUHU a.s. 11
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zlomu spojovani do souvislych obloukt a kiivek velmi ¢astym
a spravnym feSenim (obrazek ¢. 10). Nejvice rastovych zlomi
se na lomu Bilina objevuje v intervalu zhruba od stropu sloje
100 m smérem do nadlozi a jsou spjaty s vyskytem synsedi-
mentarné deformovanych piscitych téles enormnich mocnosti
aanomalnich tklont vrstevnatosti. To odpovida diive zjisténym
udajum [1,6] a modelim vzniku synsedimentarnich deformaci
[6,10]. Je to dano tim, ze jejich vyskyt je spojen se stlacovanim
cca 200 m mocné vrstvy raSeliny — prekursora dnesni uhelné
sloje. Kdyz se nakupilo vice jak 100 m nadlozniho sedimentu,
kompakce sloje se vyrazné zpomalila a hlavni pfi¢ina vzniku
vyrazné synsedimentarni tektoniky pominula. Vyse v profilu
se jiz vyvijely synsedimentarni deformace podstatné mensiho

Geologie

rozsahu. Odliseni synsedimentarniho charakteru zlomu tedy
hraje dulezitou roli v jeho nésledné interpretaci a zptisobu pro-
pojovani jednotlivych méfeni v mapach, fezech a modelech.

V zbénach intenzivniho vétrani, zpisobeného kvartérnim
vyskytem az 30 m hlubokého promrzani (permafrostu) béhem
dob ledovych, se sice zlomy misty pfi vcasné dokumentaci
podafi zjistit, ale v tomto ptipadé, zahrnujicim zhruba prvni
dva skryvkové fezy obou lomi, je skryvkovy material tak
intenzivné porusen, ze sesouvani velkych blokl zde nehrozi.
Za to jsou zde na dennim poradku sesuvy geotechnicky nesta-
bilniho materialu. Tézebni svah vytvareny velkostrojem zde
nema Sanci se udrzet Casto ani nékolik hodin. Stabilita svahu je

N\
8\\ \ 8;/‘“
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Obr. 9: Situace méteni ve sloji v severozapadni ¢asti lomu Libous (tzv. hlavni porubni fronta) ukazuje prevazujici vyskyt zlomt vznik-
Iych béhem diageneze — sedani uhelné sloje na elevaci oligocennich vulkanickych atvard v podlozi sloje. VétSina zlomti se vyskytuje

v mistech nejprudsich svahti elevace podlozi.
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Obr. 10: Reseni fady méteni zlomti na modelu sloje (zobrazen slojovy horizont pobliZ paty sloje) v podobé dvojitého riistového zlomu.
Severni ¢ast lomu Bilina. V okoli zlom je zfejmé vyrazné zahusténi vrtné sité (zelena kolecka) a to zejména bezjadrovymi vrty.

zde definovana nikoli geologicky predisponovanymi plochami
v podobé zlomi nebo vrstevnich ploch, ale meznimi parametry
pevnosti zemin. To zaroven zna¢né komplikuje zaznamenani
geologické situace na téchto fezech, véetné zlomd.

Pokud jde o vertikalni distribuci zlomu, celkové bylo zjis-
téno vice zlomu v hlubsich pevnéjsich zeminach, kde je prav-
dépodobnéjsi vznik kiehkého poruseni a zeminy za sebou
maji o néco delsi historii. Napf. na lomu Libous II Sever je
pravidelné nejvice zlomi méfeno ve spodni ¢asti druhého
a ve svrchni ¢asti tfetiho skryvkového fezu. Smérem do uhelné
sloje pak velka ¢ast zlomti vyzniva. Oproti skryvkovym fezim
jsou zlomy v uhelné sloji o néco prubéznéjsi a lépe se u nich
dafi napojovani na méfeni v predchozim postupu velkostroju.
Zlomy v nadlozi vykazuji vétsi nestalost jak ve sméru, tak
i v tklonu. Pies vyznamnost bilinského zlomu je momentalné
na lomu Bilina nejpodstatnéjsi tektonickou strukturou vice-
méné propojeny systém zlomové zény Viktoria — Centrum.
Tyto zlomy jsou obycejné¢ na mapach malovany odd¢lené, ve
skutecnosti jde ale vlastné o jednu slozitou strukturu.

4 Diskuse a zavér

Zavedeni fady novych a aplikace nékterych zapomenutych ¢i
opomijenych metod vedly spolu s dal§imi opatfenimi na lomu
Bilina k pozadovanému snizeni vyskytu havarii velkostroji
zpusobenych kombinaci geologickych faktort s technickymi.
Geologicka data jsou primarnim podkladem pro vyrobni doku-
mentaci a voditkem pro feseni rizikovych situaci. Geologie je
na zacatku fetézce operaci, které 1ze dale rozdélit do tii krok.
Prvnim krokem je identifikace rizik a feSeni téch nejvétsich
jiz ve stadiu pfipravy vyroby — pfi projektovani postupt vel-
kostroju. V druhém kroku je potfeba ptizptisobit postup vlastni
tézby tam, kde se rizika nepodafilo zcela odstranit v kroku
prvnim. Tady je na fadé soubor pravidel tézby v tzv. geolo-
gicky rizikovych zonach, predevsim tézba s lavkovanim s od-
stupky, snaha o zajisténi co nejmensiho sklonu vytvareného
svahu, zajisténi odvodnéni predpoli postupu velkostroje, pra-
videlné kontroly boc¢nich svahti nebo tézba s trvalym dozorem.
V krajnim pfipadé mize nastat i feSeni snizovani fezu pied
velkostrojem jinou tézebni technologii nebo nasazeni trhacich
praci za ucelem predbézného rozdrobeni masivu. Pokud ptes
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vSechna opatieni k havarii dojde, spousti se tieti krok, a tim
je dikladna dokumentace vzniklé situace a jejiho prubéhu. Je
otazkou, do jaké miry je aplikace uvedeného souboru opatieni
nutnd nebo pouzitelna na jinych lomech v ramci tézby hnédo-
-uhelnych loZisek v severozapadnich Cechach. Podminky lomu
Bilina jsou totiz v fad¢ ohledt extrémni. Na ostatnich povrcho-
vych dolech hloubka vétSinou nedosahuje ani poloviny hloubky
lomu Bilina, takze tézeny masiv tam nedosahuje takové miry
zpevnéni zemin a tudiz ani takové miry kiehkého poruseni
jako je to bézné na Biliné. Na lokalité Libous II Sever (DNT)
je kiehké poruseni skryvkovych zemin i sloje sice velmi Casté,
ale polovina profilu skryvky tézené zde tfemi fezy je tvofena
rozpadavymi zeminami postizenymi pisobenim permafrostu
béhem poslednich ledovych dob v kvartéru. Podminky jsou
zde tak pln¢ srovnatelné s prvnimi tfemi fezy na lomu Bilina
a blokové sesuvy zemin se zde vyskytly t¢éméf vyhradné na nej-
niz§im skryvkovém fezu a pfi t€zbé uhelné sloje. I tady vsak
doslo k sesuviim velkych blokl zemin, proto aplikace rady pti-
stupt z lomu Bilina zde ma misto. Zejména v budoucnu, kdy
lom postoupi do prostoru vySiny Faraika, dojde k posunuti roz-
padavych casti nadlozi na vyss§i uroven a pevné sesouvajici se
bloky budou hrozit i na druhém fezu.

Zdanlivé Cisté technicky pfistup vyvolany pozadavky vy-
roby pfinesl fadu novych geologickych poznatki, nebot’ inten-
zita geologické dokumentace jak samotnych stén fezi, tak
vlastnich zlomovych struktur - tak jak je provadéna na lokali-
tach SD a.s., v historii povrchové tézby uhli v mostecké panvi
zatim nebyla dosazena. Bylo ovéfeno chovani geneticky rtz-
nych zlomovych struktur v prostoru a podle toho upravena
jejich interpretace v geologickych modelech, mapach a fezech.

Aplikace zjisténi z méteni zlomti vede k upfesiovani geo-
logickych modelt sloje. Pfi nizSich thlech tklonu zlomovych
struktur, které vétSinou predstavuji prosté poklesy vzniklé
extenzi v daném misté, ma zplsob interpretace zlomu v digi-
talnim modelu sloje vliv na vysledky vypoctu zasob. U velmi
strmych zlomi napiiklad neni podstatné, zda v modelu geo-
log nahradi zlom zjednodusenim v podobé flexury — vysle-
dek vypoctu zasob je viceméné shodny. V ptipadé vyraznéji
uklonénych zloma s amplitudami od nékolika metrt vyse je
ale jiz ziejmé, ze poklesovym posunem bloku vznikéd v misté
zlomu oblast se snizenou mocnosti sloje, piipadné pfimo beze-
slojny usek, pokud je amplituda posunu vétsi jak mocnost sloje.
Takovy piipad prosta flexura nedokaze adekvatné popsat a je
potfeba jej nahradit detailnéjSim zpracovanim (obrazek ¢. 3, 4).

Detailni zaméteni zlomovych struktur v dlouhodobé geo-
technicky exponovanych mistech dold, jako jsou naptfiklad
boéni nebo zavérné svahy dolu, umoznuje také 1épe projektovat
trvala nebo prechodna stabiliza¢ni opatieni a pfedpovidat cho-
vani masivu v okoli téchto struktur.

Systematickd méfeni na lomu Bilina i zpracovani doku-
mentace stén a stars$i dokumentace hlubinné tézby, stejné jako
nékteré starsi prace ukazaly, ze interpretace tektonickych jevi
se nemuize omezit na primitivni feSeni vyskovych rozdila v
ulozeni sloje v podobé tektonickych blockti pohybujicich se
béhem geologického vyvoje masivu riznymi rychlostmi ve
vertikalnim sméru [15]. Naopak prace vychazejici z pozoro-
vani a méfeni na lomech mostecké panve a interpretace geo-
fyzikalnich dat spole¢né s daty sedimentologickymi je dobrym
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metodickym voditkem [12] a poskytuje velmi dobry zaklad pro
vytvoreni podrobnéjsiho tektonického modelu vzniku mos-
tecké panve.

Geologické zpracovani vsech potizenych geologickych dat
na SD a.s. neni u konce. Je potieba jak méfeni samotna, tak
jejich naslednou analyzu dovést do stadia vyvojové strukturni
analyzy, jejimz vysledkem by mél byt popis tektonického
vyvoje mostecké panve, historie napétovych stavli a nasled-
nych pohybl, pfipadné na to navazujicich sedimentarnich
procest. Pouze soustavna dokumentace na otevienych lomech
mostecké panve muze vést k uspésnému feseni tohoto ukolu.
Predpovidani vyskytu tektonickych struktur v predpolich loma
naopak pomuze naptiklad vyuziti seismické metody, jejiz nasa-
zeni SD a.s. ve varianté 3D jiz vyzkousely a budou ji nadale
aplikovat. Geologické oddé¢leni SD a.s. dékuje kolegim a mana-
gementu z lokalit Hrabdk a CSA, Ze dokazi byt napomocni
s provadénim téchto méfeni i na téchto lokalitach.
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