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ZkuSenosti s Fedenim stability svaha v kanadskych lomech

V zévéru roku 1987 jsem navdtivil v ramci mezindrodni
spoluprdce mezi Ceskoslovenskou akademii vid a Kanadskou n4-
rodni radou pro vyzkum (National Research Council of Canada)
kanadskd vyzkumnd a vysokodkolskd pracovité zaméfens na in-
Zenyrskou geologii a geotechniku v provincifch Alberta, Brit-
skéd Kolumbie a Ontario. Jednou ze studovanych otédzek byla
stabilita svaht pfi lomovém dobyvani nerostnych surovin.

Kanada, druhy nejvét3i stét svéta, s pouhymi 24 milidny
obyvatel, disponuje ohromnymi z4sobami nerostnych surovin.
Vzhledme k tomu, Ze pfevéd?nd &dst dzemi mad velmi neptfiznivé
klimatické podminky a je témé&r neosidlend, soustfeduje se
téZba surovin do JiZznich, teplejSich &é4st{ stdtu, pridemz
znatnou pfevahu mé lomové dobyvdni. V zdapadni €4sti Kanady
v provincii Britskd Kolumbie to jsou pfedevsim lomy na tézbu
rud ve skalnich a poloskalnich hornindch. Na zédpadni ¢dst Ka-
nady je vdzédna také i lomovd té&zba uhli, kterd mé nejveétsd
rozsah v provincii Alberta, ale také v Britské Kolumbii. Pte-
vazné té4st lomd je zaloZena v hornindch poloskalniho a skal-
niho charakteru, men3i ¢4st v nezpevn&nych hornindch. Zv14§t-
nosti Kanady je lomovd t&Zba Zivi€énych piskd v severni &é&sti
provincie Alberta. V osidlené &4sti Kanady jsou také dasté
kamenolomy na nerudné suroviny pro primyslové i stavebni Gde-

ly.
Diky laskavosti pracovnik@ katedry geotechnického inze-

nyrstvi na fakult& inZenyrstvi University Alberta v Edmonto-
nu i pracovnikd& organizace CANMET (Canada Centre for Mineral
and Energy Technology) v’ Devonu jsem m&l moznost pfimo navsti-
vit lomy na tézbu ziviénych piskt, i né&kolik uhelnych loma.
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V provincii Alberta a Britskd Kolumbie probihd rozsdéhli
povrchovd t&zba uhli, priéem? prevaZuje kvalitni &erné uhli
s vysokou vyhfevnosti, véetné koksovatelnych druhl. LoZisko-
vé udaje o zdsobdch uhl{ v Kanadé uvedl prof: ing. J. Hojdar,
dr. h. c, v Gasopise Uhl{ (1), véetin& chacakteristiky techno-
logickych postup( té&zby.

Povrchovad téZba uhli v Kanadé mé své zvldsinosti, prede-
v8im v z3avislosti na sloZitém tektoniﬁkém poruSeni dloZnych
pomé&rd. Uhlonosné vrstvy jsou vE&t3inou intenzivn& zvrédsnéné,
tasto strmé uklongné, misty obsahujic{ mé&kké polohy, vcetne
bentonitickych j{1&. Navic je vé&t3ina lomd lokalizovdna v hor-
ském terénu ve strmych svazich a hiebenovych partiich v nad-
mofskych vydkdch az pres 2000 m n.m. Zdkladni metodou téZby Je
kombinace lopatovych rypadel s téZkotondZni automobilovou do-
pravou. UZivad se voz8 o nosnosti az 170 t, zkuSebngé jiz také
vozy s nosnosti 350 t. Ptemistovdni skryvky i uhli automobily
je rozhodng nékladngjsi nez bezdopravni systém pruhového doby-
vani, vyuZzivajici velkorypadel s vleZnym koretkem. Tento systém
je vdak vhodny pouze pro velkolomy v rowvinatém dGzemi prérie.
Tam rypadlo pfimo za sebou vyplnuje skryvkovou zeminou vyuhle-
ny prostor. Tento zplsob té&Zby se uplatnuje napf. v uhelnych
lomech Highvale a Whitewood u jezera Wabémun Lake Z od Edmon-
tonu.

Prizkum pro novy lom se opird o stanoveni geomechanickych
vlastnosti hornin, o detailn{i studium mistnich i regiondlnich
strukturné geologickych pomért, o zjisténi hydrogeologickych
pomérd, ale i o stanoveni podminek pdvodni napjatosti. Béhem
tézby dochédzi k postupnému ovéfovdni dat uzitych pro plénova-
ni lomu. Jsou zjistovény odlisnosti, pfednostné u geologickych
a strukturné geologickych ddajt. Ve vsech lomech ve Skalistych
hordch a v jejich pfedhofi je praktikovano provozni geologickeé

mapovdni odkrytych dalnich partii.
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B&Znym rysem vétéiny lom@ je poruseni lomovych stén. DG-
lezity je pfitom poZadavek zabezpetit vidy takovy systém va-
rovani pfed hrozicim porudenim, aby bylo moZno véas proveést
ndpravnd opatfeni a zabezpetit ochranu pracujicich i techno-
logickych zatizeni. Ekonomické tlaky stdle nuti provozovate-
le tézby vytvitet svahy co nejstrm&jsi, coz obtas vede k pfe-
hnan{ pfipustné miry rizika. Za nejpfijatelnéjsi prostiedek
ke zmirnsni tohoto rizika je povaZovéno geotechnické kontrol-
ni sledovéni (monitoring). Zpracovéni viech ziskanych dat
urychluji potitate, coZ prispiva k optimalizaci dalnich postu-
pt. Nejb&zné&ji se pouZivé elektronické dédlkomérné m&feni (dé-
le "EDM"). Ve v&tding ptipadl se EDM systém kombinuje s pie-
zometry a s povrchovymi lankovymi extenzometry, méné Casto
s extenzometry osazenymi ve vrtech, s geodetickou nebo s hy-
draulickou nivelaci, pfip. s méfenim zmén v ptedpéti kotev.
V soudasné dobd je snaha roziifit také mikroseizmiku. Vyuzi-
vé se i viech jednoduchych metod pro zabezpedeni varovani
pted hrozicim porusenim. Patf{ sem bé?nd gecdetickd sluzba
v lomu, provozni geclogické mapovéni, vizudlni kontrola trh-
1in a jinych projevd nestability, sledovani pom&rd podzemni
vody .

V zévislosti na hloubce lomu se potita s nékolika drovne-

mi rizika:

nizké riziko hloubka do 50 m

stfedné vysoké riziko 50 - 100 m
hazardni situace ptes 100 m
“extrémné hazardni situace ptes 140 m.

Za soutdst kontrolniho sledovéni jsou povazZovany vyrovne
stavy. PFfi dosaZeni jednotlivych varovnych stavl se postupuje
podle zé4sad havarijnich plént lomd, stanovenych pro viechny
lomy s vy3sim stupném ohrozeni. Obsahuji praktické pokyny ke

zmirnéni anebo odvrédceni hroziciho rizika.
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Pro "varovnéd kritéria" jsou uvaZovadny pom&rng vysoké
hodnoty. Odpovidaji spi%e nasim "meznym varovnym stavam",
tj. nédstupu zdvérecné féze porudeni svahu, neZ "varovnym
stavam", kterymi u nds rozumime nédstup stavu zvySeného ri-
zika, vyZadujiciho rozhodnuti o dalsim postupu.

S konkrétnimi pfistupy k feSeni stability svahd lomi
jsem se sezndmil pfi ndvstévé Jednotlivych oblasti. Poulny
je pfiklad sesuvu, ktery zavalil Lom UEL v aredlu spolecC-
nosti Smoky River Coal Ltd. v Grand Cache, v provincii Al-
berta. Geometrie pfipadu md nékteré obdobné rysy jako pro-
fil pod zdmkem Jezefi v predpoli Lomu (s. arméddy. Tézila se
zde 6,5 m MPcnd uhelnd sloj ve strmém rameni asymetrické syn-
klindly. Svah doséahl vy3ky az 170 m. TéZba skryvky i uhli
postupovala po etdzich. V podloZnich piskovcich vznikal svah
s jednotnym sklonem 65 az 70°. Po vyuhleni kazdé etéze byl
svah zabezpe&en krdtkymi pfedpjatymi kotvami (celkem 1 750
kust) a svorniky (600 kus@). Kotvy dlouhé 6 aZ 10 m upadaly
proti svahu 10° a byly osazovény v siti cca 3 x 5 m (2).
Byla také uvaZovédna alternativa budovat svah v podloznich
hornindch s lavidkami v celkové mirnéjsim sklonu. Z dlvodl
ndrdstu objemu skryvkovych prac{ byla tato alternativa za-
mitnuta a byla déna prednost kotveni.

Kdy? té&zba dosdhla drovng asi 20 m nad plénovanym dnem
lomu, zatalo se projevovat porudeni svahu. Do té doby nepa-
trné pohyby se zataly zrychlovat. Prabéh deformaci byl ne-
rovnomérny. Pfi dosaZeni rychlosti 10 mm/den byla i€Zba pro
jistotu zastavena. Nékolik dnl poté se dne 20. tervra 1987
svah zhroutil. Zbytek uhelnych zésob zdstal nevytéZen.

7 diskuse s pracovniky, ktefi se podileli na ndvrzich
kotveni i interpretaci monitoringu vyplynulo pouteni o pri-
gindch havédrie v Lomu UEL:

a) Progndza mozného mechanismu porudeni byla chybnd. Na za-
klad& pfedchozich zkuZenosti se stabilitou svah( ve strmeé
uklongnych sedimentdrnich hornindch byly uvazovdny & mozneé



b)

c)
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alternativy poruseni stability. Nastal v3ak zcela Jiny
neotekdvany pripad. V dolni ¢4sti svahu se uplatnila pra-
béZnd tektonickd zlomovd plocha, uklonénd proti svahu.
Podél ni omezeny horninovy klin se pootogil do lomu,

v nadloZi se vytvofila hlubokd smykovd plocha. Zdna vy-
ztuZend kotvami a svorniky zGstala na povrchu pohybujici
se Cdsti masivu.

Systém kontrolniho sledovéni byl nevyhovujibi. Byly uzi-
ty povrchové lankové extenzometry, 2 vicendsobné extenzo-
metry ve~vrtech, 2 vrty vybavené piezometry, 24 snimagd
napéti kotev a systém EDM. Povrchové extenzometry byly
osazeny v okoli horni hrany svahu na povrchu horninového
bloku, ktery se pohyboval jako celek. Nebyly proto namé-
Feny Z4dné deformace. Vrty pro extenzometry byly praktic-
ky kolmé ke smykové plode, coZ znemoZnilo zachytit mens{
deformace. Navic nefungovalo elektronické odeditaci zafi-
zeni a tak pfi vétsich deformacich nebyl moZny ani rudni
odeCet pro pfilis riskantni pfistup ke zhlavi vrtl do sté-
ny. Z4dné vysledky neposkytly rovn&Z snimate nap&ti kotev,
nebot kotvy leZely v &4sti masivu, ktery se posouval jako
celek. Neselhala vlastn& jen metoda EDM. M&rilo se z pro-
tisvahu geodimetrem AGA, v poslednich tydnech aZz 3 x za
den. Vysledky méfeni vyhodnocoval ihned po¢itaé. Lze shr-
nout, Ze monitorovaci systém, tak jak byl proveden, nebyl
schopen odhalit poruseni masivu v hloubce a neumoZznil za-
chytit vrcholnou fdzi pretvofeni svahu pied jeho. zhrouce-
nim. .

Byl zpochybnén vyznam krdtkych kotev a svornikld ke zlepSe-
ni stability vysokého svahu.

V lomové oblasti spolec¢nosti Smoky River Coal Ltd. vzni-

kaji také zna¢né problémy s nedostatkem GloZnych prostorl pro
skryvku. V ¢lenitém horském terénu jsou vysypky sypény na str-
mé svahy, pfidemZ dochdzi k devastaci znatné& rozlehlého dzemi
v ptedhai{ Skalistych hor. |
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Rada metodickych poznatkd o chovéni svahld pfi povrchovém
dobyvani intenzivng zvrdsnéné sloje pochdz{ od pracovnikl spo-
le&nosti Cardinal River Coals Ltd. (Luscar, Alberta). Opiraji
se 0 vlastni zkuéenosti (3) z lomové oblasti, kde vznikla fa-
da velkych sesuvid, vEetng poruSeni 300 m vysokého svahu. V do-
bé‘mé ndviteévy byly jiZz sesuté hmoty na tomto svahu prekryty
vnitini vysypkou.

V obdobnych pom&rech probihd tézba v nedalekych lomech
Greeg River Resources Ltd. Nejvys8i lomovd sténa tam dosahuje
vysky asi 200 m, ve stfedni ¢4sti byla pfi mém pobytu poruse-
na trhlinami. Kontrolni sledovédni se opird o metodu EDM. V do-
bé deila probihd mdien{ kazdodenn&, jinak kazdé'3 dny.

S nejvy3%i lomovou sténou jsem byl sezndmen v oblasti Li-
‘ne Creek Mine ve Sparwoodu v Britske Kolumbii. 510 o pracovni
sténu,'tvofehou pfevdzné regidnimi piskchi, vysokou 300 m,

s generelnim sklonem 49°. Zatimco tézba v tomto extrémneé vyso-
kém svahu probfhd bez problémd, musi byt o 50 az 100 m niZs{

a ptitom mirngjsi svah zabezpedovan horizontédlnimi odvodnova-
cimi vrty a svorniky. Boéni 1 gelni svah jsou sledovény meto-
dou EDM, pfidem? interval méfeni je ptekvapivé dlouhy, nebot

se mét{ pouze 1 x m&signé. Tento pfistup se jevi jako velmi
riskantni; opird se vsak o dosavadni mistni pfiznivé zkusenosti,
nebof na této lokalit&, na rozdil od vétsiny ostatnich, zatim
nedodlo Kk 24dné vétsi havédrii svahu.

V Britské Kolumbii jsem také navstivil v Corbinu lomy
spole&nosti Byron Creek Collieries Coal Mountain. V lomové
oblasti, kde nejvyséi sténa dosahuje vysky asi 150 m pfi gene-
relnim sklonu 390 , vznikaji pfedevsim problémy s uklddanim
skryvkového materidlu, z ptevédzné €dsti tvofeném méng odolnymi

jilovitymi bridlicemi a prachovci.
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V z6n& s ojedin&lym vyskytem permafrostu u mésta Fort
McMurray bylo pifed 10 lety otevieno loZisko Athabasca s obrov-
skymi geologickymi z4sobami Zivic, vézanymi na souvrstvi pis-
k& kifidového stdfi. LoZisko mad plodnou rozlohu odpovidajici
jedné tfetin& Gzemi Ceskoslovenska.

V dUseku s idedlnimi GloZznymi poméry byla zahdjena povrcho-
vd téZba ziviénych piskd nejdfive ve velkclomu spoleCnosti
Suncor, pozd&ji i spoletnosti Syncrude. V zdvodé Suncor byla
nasazena kolesov4 rypadla v kombinaci s pdsovou dopravou. Ne-
vznikaj{ tady Z4dné problémy se stabilitou svah& velkolomu.

0dlisné jsou poméry ve 2 kfidlech velkolomu spolegnosti
Syncrude, kde jsou zékladem technologie velkorypadla se zavé-
Zenym koredkem. Stény v olejovych piscich dosahuji dnes aZ
40 m vysky a maji sklon 45 - 50°. Vznikaj{ v nich &asté defor-
mace n&kolika typd (4). Mezi nejnebezpetn&js8i pati{ néhlé sklu-
zy t4sti stén podle predisponovanych ploch nespojitosti glaci-
tektonického pivodu. Jde o velmi rychlé procesy, které lze jen
t&%ko podchytit monitoringem. Vé&nuje se proto zvySend pozornost
prizkumu, ktery vyuzivé pfedev8im specidlni karotéié,na vyhle-
dédvéni predisponovanych ploch a zon nespojitosti. S cilem za-
bezpetit bezhavarijni provoz velkorypadel je vénovéna enormni
pozornost kontrolnimu sledovédni. Stény v Zivicénych piscich’jsou
sledovény vizudlngé, geodeticky a fotogrammetricky, ale pfedevsim
se vyuzivé pfesné inklinometrie. Horni hrana Tezu v Ziviénych
piscich je lemovéna inklinometrickymi.vriy, od sebe vzdélenymi
20 a% 50 m. Vrty v okol{ velkorypadla jsou ode¢itédny kazdé 2
hodiny. V oddélen{ geotechnického inzenyrstvi maji proto viZdy
3 pracovnici nepfetrzitou sluZbu.

Pro zlepSeni stabilitnich pomérﬁ.se v nékterych piipadech
preventivné prové4déji trhaci prace. Usfvaji se napf. v mistech,
kde hrozi vliv uvolnovédni abnormdlni zbytkové horizonté}ni na-
pjatosti koncentrovaneé (koeficient K0 = a2 3) v totkach jill
uvnit¥ souvrstvi piskd. Rozruduji se jimi take predisponované
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plochy poruseni. Ke zlepSovani stabilitnich pomérld slouzi ta-
ké linie €erpacich studni v pfedpoli lomu, kterymi se sniZu-
Ji napjaté horizonty ve zvodnénych piscich v podlo?{ loZiska.

souhrnné_hodnocenf

Za hlavni faktor, ktery ovlivnuje pfistup k bezpe&nosti
svahG loml v Kanadé povazuji zpdsob t&Zby. V lomech s techno-
logii malolomd (i kdyZ se sténami vysokymi pfes 300 m), pfi-
stupuje provozovatel té&Zby obvykle na vysoké riziko. Vznik4
nekdy dojem,.Ze jsou svahy tvarovdny védom& do sklonl se stup-
ném bezpe€nosti bl{Zicim se 1. Je pfirozené, Ze pom&rné dasto
dochdzi k poruSeni svaht lomd. Nékdy dochédzi k zavaleni lomu
a k ukonceni téZby; stdvd se to zpravidla v dobé, kdy je jiz
podstatnd €d4st loZiska vytéZena. Zatim se dafi, Ze sesuvy pro-
bihaji i ve skalnich hornindch bez ztrdt na Zivotech a Ze ani
nedochdzi k nifeni technologie. Ta je vZdy v€as premisténa -
- diky vysoké mobilité, dobfe organizovanému kontrolnimu sle-
dovdni a havarijnim pldnGm. Kombinace lopatovych rypadel a
velkotondZnich nédkladnich automobil® umoZnuje, aby v3ichni
pracujici (jsou trvale v bezdrdtovém spojeni) i stroje béhem
nékolika minut po vyhlédseni poplachu vyklidili ohroZeny prostor.

Pftesto i v lomech s technologii malolomu jsou zna&né roz-
dily v pfistupu ke stabilité& svaht&. Odvaha provozovatell lomd
riskovat naristd dokud nedojde k 24dné veétdi havarii. Prostied-
ky na monitoring jsou zpravidla okle&fovény. Pfikladem lomu,
kde byl vyznam monitoringu zjevné podcenén, je zavaleny Lom
UEL v Grand Cache v provincii Alberta nebo 300 m vysokd sténa
lomu v oblasti Line Creek Mine ve Sparwoodu v Britské Kolumbii.

Jind situace je ve velkolomech s té&Zkymi, pomalu se pfe-
mistujicimi velkorypadly se zavédenym koretkem. Tam je uUzkost-
livé dbéno, aby v nejmen3im nebyla ohroZena stabilita svahu
v okol{ velkorypadla. Provozuje se neobvykle rozsdhlé kontrol-
ni sledovani. Napf. v lomech Syncrude ve Fort McMurray Jsou
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geotechnické problémy trvale zajistovdany 19 vysokoskoléky
a dalsimi 30 vysoko$koldky ve smluvnim pracovnim pom&ru. Na-
vic je otdzka stability svahG feSena radou gqotechhickych
znalcl, kterd je poradenskym organem spoleénosti Syncrude.

Vyznam_kontrolnfho sledovéni_a_porovndni_s_Lomem &s. armédy

Pokusim se porovnat pifistupy k reSeni stablllty svah
v kanadskych lomech s éeskoslovenskyml 1omy, véetne Lomu &s.
armady . Kanadské uhelné ) rudné lomy v horskych oblastech jsou .
srovnatelné s lomy na rudné a nerudné surovxny zejména na Slo-
vensku, kde se t&z{ malolomovou technologli BohuZel u nés vét-
§inou neni zavedeno kontrolni sledovéni a deformace svahu Je.
éasto zglstena az pti néstupu zrychlujici se posledni ‘fédze po-
rugens . :

Kontrolnf sledovani neni u nds zatim samozfejmost{ ani
v hnédouhelnych lomech s velkolomovou technologii;'vyjimkou.,'
je Lom &s. armady v SHR, ktery dnes t&zi pfi Gpati strmého
okrajového zlomového svahu Kruénych hor. Podle. pﬂvodnihd ﬁrb-
jektového zéméru mély byt vvtéieny velkorypadly uhelné zésoby
beze zbytku aZz k vychozu. Z prazkumnych pract vyplynulo, 2e
v'takovém'pfipadé‘hrozi nebezpeci porugeni stability svahi
krystalinika v pfedpolf lomu. Bylo nutnd proveéest takdyé_bpa—'
tfeni, aby se tato eventualita vylouélla Pfedevéim byl pti
tipati skalniho svahu ponechén zbytkovy pllir z pénevnich sedi—
mentd ve funkci zat&Zovaci lavice a byl vybudovén pomérné,roz—
sdhly systém kontrolniho sledovédni. Tento systéem by'mél vias
upozornit na ptipadny nebezpetny vyvoj.poruseni v krystaliniku,
nebo{ z4dsadné v predpol{f Lomu &s. armddy nelze pifipustit, aby’
doslo k celkovému porudeni zlomového svahu Krusnych hor.. PEi
znagném vyskovém prevyseni (az 700 m) by takovéd ztrdta stabi-
1lity ve skalnich hornindch mohla vést k dlouhodobému pferuseni



lomové té&Zby a tim k ohroZeni celkové energetickeé situace.
Navic z ekologickych d@ivodd nemtZe byt pripuSténa enormni
devastace pfilehlych pfirozenych svahl hor, coZ je aspekt,
ktery zatim v fidce osidlenych oblastech Kanady neni uvaZovan.
Z toho vyplyvd, ?e varovné stavy v rdmci kontrolniho sledova-
ni ptedpolf Lomu &s. armady jsou z¢dsti odlisné koncipovény
nez je obvyklé v Kanadé. V nagsem piipadé uzfvd kontrolni sle-
dovdni také nékteré vysoce citlivé metody se zdmérem zachytit
jakékoliv ndznaky poruSeni kfystalinika jiz v pocdte€nim sta-
diu vyvoje. Jsou tomu pfizptsobena i pfisnd varovna kritéria.
0dlisnd je situace v Lomu €s. armaddy pfi posuzovéni se-
suvnych deformaci pénevni vyplné&. Vznikaji deformace, které
provozovatel t&zby uhl{i umi zvl4dnout, varovné stavy jsou zde for-
mulovany zejména podle schopnosti dniku rypadel, podle moZnosti
demontéze koleji nebo dopravnikovych pasG ap. Tak byly konci-
povédny i varovné stavy pro sesouvani kvartérnich sedimentd
v Lomu &s. armddy. S ohledem na krajni schopnost dalniho pro-
vozu udryet téZebni prdce v chodu plati "mezny varovny stav"
odpovidajici rychlosti 200 mm/den a "varovny stav" rychlosti
50 mm/den. Jde o kritéria srovnatelnd s kanadskymi.

Kanadské zkudenosti potvrzuji, Ze systematicke kontrolni
sledovédni stabilitniho chovédni svahd pfiznive ovlivnuje renta-
bilitu lomové té&zby a zvy3uje bezpefnost pracujicich. V Cesko-
slovenskych podminkdch mdze kontrolni sledovédni vyznamngé pii-
spét i ke zmirnéni negativnich dopadd povrchového dobyvani su--

rovin na pfirodni prostfedi.



