Kamenolom Horni dvorce — Zula, vlastnosti, vyuziti, vyzkum
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Abstrakt

V tomto ptispévku autofi seznamuji ¢tenafe s provozem kamenolomu Horni Dvorce,
ktery t&i zulu mrakotinského typu. Clanek dale shrnuje vlastnosti a vyuziti tézené suroviny.
Ctenaf je téZ seznamen s parametry vyzkumu, ktery na tomto kamenolomu v soudasné dobé
probiha. Jedna se o vyzkum mechanickych vlastnosti zul mrakotinského typu pfi pouziti
riznych druht trhavin k produkei vyrobkl hrubé a uslechtilé kamenické vyroby.
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1 Uvod

V ivodu jsou shrnuty zakladni informace a geografické poméry kamenolomu Horni
Dvorce. Kamenolom Horni Dvorce, jez provozuje firma Lom Horni Dvorce, s.r.0. jiZz od roku
1993 [6], se nachdzi v severozdpadni Casti katastralniho tzemi obce Horni Dvorce
v JihoCeském kraji, byvalém okrese Jindfichiv Hradec. Lokalita kamenolomu se nachdzi
cca 400 m severozapadné od obce Horni Dvorce ve vrcholové ¢asti Kalcova kopce (viz. obr.
1) s vrcholovou koétou 663,7 m n.m. Hlavnim horninovym typem je zde drobné¢ az stfedné
zrnity dvojslidy granit mrakotinského typu. Hornina se nachazi pod pokryvem, ktery je zde
zastoupen pis¢ito-jilovitymi hlinami, hlinitymi pisky a hlinito-kamenitymi sutémi. Zula je
téZena blokovym zpiisobem a to vyhradné pro potieby hrubé a uslechtilé kamenické vyroby

s vyuzitim pfirozené blokové odlu¢nosti horniny.

Vit

obr. 1: Kalctv kopec

2 Geologie loziska

Prostorové a geneticky je lozisko Horni Dvorce soucasti velkého masivu granitoidnich
hornin, ktery se nazyva centralni pluton. Lozisko je lokalizovano na zapadnim okraji tohoto
plutonu a je tvofeno dvojslidou zulou, ktera je pfevazné stiedné¢ az hrubozrnnd. Textura
horniny je vSesmérnd, struktura porfyrickd. V okoli obce Horni Dvorce se vyrazné¢ meéni
zrnitost horniny, ktera se napadné snizuje a mizi vyrostlice. Vyskytuji se zde dvé zakladni
facie - Sedohnéd4 az Zlutava Zula a $eda Zzula s nadechem do modra. Zlutavé az hnédavé
zabarveni je zpisobeno vlivem hypergennich Cinitell. Tato facie smérem do hloubky mizi a
pfechazi v hypergennimi Ciniteli nepostizenou Sedou Zulu s nddechem do modra. Obé tyto
facie jsou drobné az sttednézrnné.



Na lozisku se nachazi jak prvky tzv. velké tektoniky, tak i drobnétektonické prvky.
Drobnétektonické prvky jsou zastoupeny tfemi, misty i Ctyfmi systémy puklin. Jednd se
zejména o klasické pukliny typu Q - L - S, které na sebe v ptipad¢ lokality Horni Dvorce
nejsou zcela kolmé.

Prostorové orientace puklin [8] :

- L systétm 100 - 140° /80 - 90°, az protiklonné 220 - 240°
- II.  systtm 110-120°/40-70°
- III.  systém 130 -140°/25 -35°

Poznamka: Jedna se o orientace spadovych primek ploch.

Cetnost ploch nespojitosti prvnich dvou systémi je silné proménliva i na pomérné
malych vzdalenostech. Tato ¢etnost kolisa v rozmezi 0,5 - 4,0 m. V nékterych ¢astech lomu se
setkavame s vyraznym vzrustem ¢etnosti jednoho sméru trhlin - tzv. drcenych pasem. Hornina
v téchto pasmech je prakticky nepouzitelnd pro jakykoliv typ kamenické vyroby. Plochy
nespojitosti tfetiho a ptipadné i ctvrtého systému jsou nevyrazné a jejich Cetnost je podstatné
nizsi, nez ¢etnost prvnich dvou systémd.

Prvky tzv. velké tektoniky jsou zastoupeny klasickymi tektonickymi poruchami.
V oblasti lomu ani v jeho blizkém okoli, se nenachdzi zddnd vyznamna tektonicka linie
regiondlniho vyznamu. NejvyznamnéjSi tektonickou linii je porucha, lezici zapadné
od stavajiciho lomu, v jeho bezprostiedni blizkosti. Tato porucha mé nadloziskovy vyznam
a jeji smer je v generelu SSV — JJZ. Jinak se na lozisku vyskytuji poruchy pouze regiondlniho
vyznamu.

3 Hydrogeologie loZiska

Hydrologie loziska Horni Dvorce [7] je velmi jednoducha. Pii vedeni dobyvacich praci
nebyly dosud zastizeny zadné podzemni prameny. Povrchové vody, majici ptivod ve srazkové
¢innosti, se prakticky zcela vsakuji do podlozi. Pouze pii extrémni srdzkové ¢innosti se na dné
lomu docCasné vytvoii relativné mald vodni plocha. Proto jsou dilni vody Cerpany pouze
vyjimecné.

Prtlinové propustné horniny zvétralinového plasté¢ moldanubického plutonu spole¢né
s poruSenym povrchem krystalinickych hornin vytvareji zoénu, kde se formuji mélké podzemni
vody. Koeficient filtrace se v t&chto horninach pohybuje v fadu 10° m.s™.

Podzemni voda lezi konformné s terénem a pohybuje se ve sméru spadnice po ubocich
kopcti k jejich tpati. Aby bylo mozné zjistit smér proudéni podzemni vody ve vrcholové ¢asti
Kalcova kopce, a tim 1 oblast teoretického ohroZeni ¢innosti v lomu situovaného v k.i. Horni
Dvorce, byla firmou GEOtest Brno, a.s. provedena analyza, ktera umoznila rozc€lenit terén
v okoli lomu do dil¢ich povodi. Tim byla vymezena oblast, ve které mohou byt teoreticky



ohrozeny podzemni vody c¢innosti lomu. Dle posudku firmy GEOtest Brno, a.s., je jedinou
oblasti, kterd mtize byt takto ohrozena, prostor mezi lomem a zdpadnim okrajem obce Horni
Dvorce. Zde se nachazeji dva vodni zdroje (studny), oba slouzi k zdsobovani obce Horni
Dvorce pitnou vodou.

4 Zasoby na lozisku (rok 2009)

V tabulce €. 1 jsou uvedeny soucasné objemy zasob na lozisku.

tabulka ¢. 1: Soucasny stav bilancnich a nebilancnich zdsob lozZiska

Zasoby bilanéni celkem 197 737 m®
- zasoby bilan¢ni volné 97 544 m®

- zasoby bilan¢ni vazané 100 193 m’

- docasné vazané 100 193 m’

- trvale vazané 0 m’
Zasoby nebilancni celkem 87 946 m’
- zasoby nebilancni volné 54 546 m’

- zasoby nebilancni vazané 33400 m’

- docasné vazané 0 m’

- trvale vazanéé 33400 m’

tabulka ¢. 2: Soucasny stav volnych a vazanych zasob lozZiska celkem

Zasoby volné celkem 152 090 m®
Zasoby vazané celkem 133 593 m’
- docasn¢ vazané zasoby 100 193 m’

- trvale vazané zasoby 33 400 m’

5 dalSi prizkum loZiska a jeho Zivotnost

Otevienost zasob je pro exploataci dostate¢na. V soucasné dob¢ se na lozisku neplanuje
dalsi vyhledavaci, podrobny ani geologicky prizkum. Bude provadén pouze tzv. prizkum
t&zebni a dle jeho vysledkii bude upravovan postup porubni fronty. Zivotnost loziska je za
stavajicich podminek odhadovéna ptiblizn€ na 20 let, tzn. ptiblizné do roku 2029.

6 Technologie tézby

Ptipravné prace jsou provadény bezprostitedné pred vedenim vlastnich dobyvacich
praci [9]. V podstaté se jednd o tvorbu volnych ploch horninového masivu tak, aby bylo
mozno realizovat tézbu suroviny pro potfeby klasické hrubé kamenické vyroby. Rozpojovani
se provadi za pouziti trhavin s posuvnym u€inkem [2], hlavné¢ cerné¢ho trhaciho prachu.
Tvorba volnych ploch, t.j. vlastni pfipravné prace pro exploataci, je na loZisku realizovana
prostfednictvim tzv. ,,prostielovani ulice pomoci skalnich trhavin. Pfi vedeni exploatacnich



praci je v maximalni mife vyuzivana tektonicka stavba horninového masivu, a to tak, aby
uméla tvorba dalsich stupnid volnosti byla minimalni.

Dobyvani je provadéno ve tiech etazich, jejichz vyska neptesahuje 10 m (viz. obr. 2).

obr. 2: TéZebni prostor lomu

V ramci kazdé etaZe jsou, na zakladé tektonické stavby horninového masivu, vymezeny
dil¢i bloky, které¢ jsou postupné dobyvany shora doli [1] podle ptirozené blokovitosti
a odlucnosti. Postup stén etaZi a postup dobyvacich praci v ramci etazi je v generelu od jihu
k severu. Tento generelni smér vSak v jednotlivych pifipadech neni pfisné dodrZzovan, nebot’
detailni smé&r postupu je limitovan lokalni tektonickou stavbou horninového masivu.

Vlastni dobyvaci prace jsou provadény piedevSim pomoci trhacich praci malého
rozsahu [4] za pouziti trhavin s posuvnym ucfinkem. Pouzivdn je ptedevSim Vesuvit TN
s pouzitim elektrického roznétu elektrickym palnikem.

7 vyrobni sortiment a jeho uplatnéni

Stavajici vyrobni sortiment [10] je tvofen vyrobky hrubé kamenické vyroby. Surovinou
je zula ,,mrékotinského typu* v barvé Sedé, zlutavé a zlutoSedé (melirové). Vyrobni program
je rozdélen do nékolika skupin. Jedna se pfedev§im o silni¢ni stavebni program, hrubou
kamenickou vyrobu pro stavby technického typu, hrubou kamenickou vyrobu pro ostatni
stavby a tézbu zulovych blokt, uréenych k dalSimu zpracovani.

7.1  Silnicni stavebni program
Silni¢ni stavebni program je tvofen dlazebnimi kostkami téchto druht a velikosti:

- dlazebni kostka velka 15/17 cm (viz. obr. 3, 5)
- dlazebni kostka drobna 8/10 cm (viz. obr. 3, 4, 5)



- dlazebni kostka mozaikova 4/6 cm (viz. obr. 3)

- dlazebni kostka atypicka (viz. obr. 6)

obr. 3, 4, 5, 6: Ukazky silni¢niho stavebniho programu

Dal8imi vyrobky silni¢niho stavebniho programu jsou lamané silni¢ni krajniky KS 3,
pouzivané ke zpevnéni kraji vozovek a néstupiSt. Tento sortiment nachazi své uplatnéni
zejména pii rekonstrukcich, dlazdéni ploch ndmésti a ostatnich vefejnych prostranstvi, pfi
stavbé a budovani pozemnich komunikaci.

Jako dopln€k k silnicnimu stavebnimu programu jsou v nabidce firmy i odseky od
kostek. Jedna se viceméné o odpad, vznikajici pfi Stipani dlazby, ale i pfesto je mozné z téchto
odsekil vytvofit plochu s niz§imi poZadavky na jeji maximalni zatizeni. Jedna se nejCastéji
o vjezdy do zahrad ¢i gardzi rodinnych domku, a to dokonce s velmi ptusobivym efektem.
Prikladem takovéto plochy miize byt zadlazba vstupniho aredlu Zoologické zahrady v Jihlavé
(viz. obr. 7).

obr. 7: Vstupni areal Zoologické zahrady v Jihlavé

7.2 Hrubd kamenicka vyroba pro stavby technického typu

Tato Cast prodejniho artiklu firmy Lom Horni Dvorce, s.r.o0. zahrnuje predevsim lomovy
kamen soklovy, lomovy kdmen netfidény, lomovy kdmen tfidény (pouziva se jako Stétovy
zékladovy kamen), lomovy kdmen zahozovy (o velikostech od nékolika cm az po 200 kg a
vice), lomovy kédmen rigolovy (ldamany kamen o velikosti 15 - 40 cm, jedna licni plocha je



lomova - rovna), lomovy kdmen pro kyklopské zdivo (ma nepravidelny tvar a jednu lomovée
rovnou licni stranu, kterd ma tvar 4-6ti tuhelniku), zulové Slapéaky (viz. obr. 8, 9, 10, 11).

Kromé uvedenych druhii lomového kamene se pro stavby technického typu dodévaji
lamané krajniky, velka dlazebni kostka, hakliky apod. Jejich rozmér byva obvykle atypicky a
zavisi na prani zakaznika.

Tyto vyrobky nachazeji své uplatnéni jako materiadl ke zpevnéni bfehti a hrazi, jako
soklové zdivo, opérné a obkladaci zdivo svaht, pfi zpevnéni zemnich svahii (piikopy, koryta,

rygoly), obkladovy material pro vodni, zelezni¢ni a silni¢ni stavby, apod.

obr. 8,9, 10, 11: Ukazky hrubé kamenické vyroby pro stavby technického typu

7.3 Hrubad kamenicka vyroba pro ostatni stavby

Jednd se zejména o masivni stavebni prvky a prvky zahradni architektury, jako jsou
napt. schodistové stupné, prahy, zulové zahradni Slapaky (i velkych rozmért), hakliky,

obr. 12, 13, 14, 15: Ukazky hrubé kamenické vyroby pro ostatni stavby, zulové bloky

7.4 Zulové bloky pro dalsi zpracovini

Zulové bloky (viz. obr. 15) jsou t&Zeny, co se velikosti ty&e, dle moznosti nakladacich a
prepravnich zafizeni kamenolomu. Velikost téchto kamennych blokii je téz vyrazné
limitovana druhotné-tektonickou stavbou masivu. Kubatura Zulovych blokl se nejcastéji
pohybuje v rozmezi 1,8 - 2,8 m’. Bloky jsou t¥idény dle barvy (Zlutd, modra, melirova) a
prodavany zékaznikiim z fady firem, které je zpracovavaji na vyrobky uslechtilé kamenické
vyroby, jako jsou fezané dlazebni desky s licni stranou fezanou, bosirovanou, tryskanou,
brousenou nebo lesté€nou, riznotvaré fezané obklady stén exteriéri i interiérti budov, dale pak
fontany, chrlice, kvétinace, lavicky, ozdobné, uzZitkové a upominkové predméty, pomniky,
ramy, desky apod.



obr. 16: Prostor pro zpracovani suroviny a nakladku produktd

8 Specifikace vyzkumu mechanickych vlastnosti Zul mrakotinského typu

V kamenolomu Horni Dvorce probihd v soucasnosti vyzkum mechanickych vlastnosti
zul mrékotinského typu pfi pouziti riznych druhd trhavin k produkci vyrobkd hrubé a
uslechtilé kamenické vyroby [5], ktery prvni z autorti ¢lanku provadi v ramci své dizertacni
prace a interniho grantu VSB-TU Ostrava.

8.1 Poutité trhaviny a typy konstrukci ndaloZi

K vyzkumu byly pouzity piedev§im trhaviny s posuvnym ucinkem [3] - ¢erné trhaci
prachy, konkrétné Vesuvit TN, Vesuvit THH a Cerny prach z delaborace, dale pak pro
srovnani trhavina s tfiStivym ucinkem, zastoupena Perunitem 28E, téZ rozpojeni horniny
pouze pomoci pérovych klinli bez pouziti jakékoliv trhaviny. Konstrukce nalozi je volena jako
délend, resp. nedélend a nedélend scca 50% predimenzovanim ascca 100%
predimenzovanim naloze pro zjisténi miry vlivu zkuSenosti a spravného odhadu potifebného
mnozstvi trhaviny stfelmistrem.

8.2  Trhaci prdce, odbér vzorku a dil¢ich vzorki

Trhaci prace byly provadény stfelmistrem v prostoru lomu, stav bloku rozpojované
horniny byl nalezité¢ fotograficky dokumentovan pied (viz. obr. 5) a po provedeni trhacich
praci. Dva vzorky (o rozméru cca 25 x 18 x 20 cm) z kazdého rozpojeného nadmérného kusu
(bloku) byly nésledn¢ odebrany lamacem a dopraveny do zkusebni laboratote vyzkumného
centra hornin na VSB-TU Ostrava. Jeden vzorek piimo od plochy odlomu adruhy ve
vzdalenosti 20 cm od této plochy. Timto bude sledovan vliv trhaviny na horninu ve vztahu ke
vzdalenosti od naloze. Ve zkuSebni laboratofi vyzkumného centra hornin (dale jen ZLVCH)



VSB-TU Ostrava bylo z kazdého vzorku odebrano Sest dil¢ich vzorki o tvaru a velikosti dle
prislusné normy. Tyto jsou nyni zkouseny ke stanoveni mechanickych vlastnosti horniny, a to
pevnostni a pretvarné vlastnosti.

Celkovy pocet zkoumanych blokd je 15, jeden rozpojen pomoci pérovych klind,
zbylych 14 pomoci trhacich praci. Z rozpojenych bloki tak jiz bylo odebrano 30 vzorkd,
z nichz bylo posléze odebrano a nyni posuzovano celkem 180 dil¢ich vzorkli uréenych ke
zkouseni na zkuSebnim zatizeni ZLVCH.

obr. 5: Bloky horniny pfipravené k rozpojeni

8.3 Zkousky mechanickych vlastnosti horniny

Mechanické vlastnosti hornin je mozné zjiStovat pfi tfech reZimech zatéZovani, a to
dynamicky, kvazistaticky, dlouhodobé.

Pfi vyzkumu mechanickych vlastnosti Zul mrakotinského typu, ve vztahu k pouzitym
druhtim trhavin a konstrukcim néloZi, je pouZit nejcastéjsi zptisob laboratorniho méteni, tedy
zpusob kvazistatického zatézovani vzorku. Pfi kvazistatickém zatéZzovani vzorku dochdzi
k zatéZovani s uritym Casovym piirGstkem napéti nebo pietvoreni. Ve zkuSebni laboratofi
vyzkumného centra hornin VSB-TU Ostrava jsou zkouseny pevnostni a pfetvarné vlastnosti
horninovych vzorkl na zkuSebnim zatizeni typu MTS 816 Rock test system.

8.4 Pevnostni vlastnosti horniny

Pevnostni vlastnosti hornin 1ze zjistovat pfi namahani tlakem, tahem, ohybem a te¢nym
namahanim. Ke zji$té€ni tahovych nebo tlakovych pevnosti se pouzivé riznych druht zkousek.
Pro ucely vyzkumu pevnostnich vlastnosti mrakotinskych zul jsou vzorky zkouSeny na
stanoveni tlakové pevnosti zkouskou v prostém (jednoosém) tlaku na pravidelnych
zkuSebnich téliskach tlakovym lisem.



8.5 Pretvarné vlastnosti horniny

Tato charakteristika je u hornin zji§tovéana prevazné pii tlakovém namahani. Pretvareni
horniny zjistujeme v pficném 1 podélném sméru. Provadét lze sledovani pretvarné
charakteristiky horniny pfed mezi pevnosti aza mezi pevnosti, diky které lze zjistit
energetickou naro¢nost horniny pfi jejim rozruSovani. V ptipadé vyzkumu mechanickych
vlastnosti zul mrakotinského typu jsou zjistovany pietvarné vlastnosti horniny pouze
sledovanim pietvareni horniny do meze pevnosti. Pro kazdy zkouseny vzorek je stanovovan
modul pietvarnosti a modul pruznosti. Dopocitdno pak bude Poissonovo ¢islo udavajici
zavislost mezi podélnym a pii¢nym pietvorenim.

9 Vysledky dosud provedenych zkouSek

Tabulka €. 3 uvadi na vyzkumu mechanickych vlastnosti horniny prvniho autora ¢lanku
nezavislé hodnoty dosud provedenych zkouSek horniny, které provedla ZkuSebna kamene a
kameniva, s.r.o., Hofice.

tabulka ¢. 3: Vysledky dosud provedenych zkousek

Vlastnost ZkuSebni metoda Deklarovana hodnota
Petrograficky popis CSN EN 12407:2001 Biotiticky granit
Objemova hmotnost CSN EN 1936:2000 min. 2650 kg/m’
Pevnost v tlaku suchého vzorku CSN EN 1926:2000 min. 150 MPa
Pevnost v tlaku zmrazeného vzorku CSN EN 1926:2000 min. 130 MPa
Nasakavost vodou za atmosférického tlaku CSN EN 13755:2002 max. 0,5 % hm.

10 Zavér

V pfispévku autor popisuje lokalitu kamenolomu Horni Dvorce zpohledu
geografického, geologického a hydrogeologického, déale pak popisuje technologii tézby a
vyrobni sortiment véetné jeho vyuziti. Vyzkum mechanickych vlastnosti zul mrakotinského
typu pfi pouziti rGznych druhii trhavin k produkei vyrobkli hrubé a uslechtilé kamenické
vyroby je na kamenolomu nyni zatim ve stadiu provadéni potfebnych méteni na zkusebnim
zafizeni ZLVCH VSB-TU Ostrava, tyto vysledky a jejich vyhodnoceni budou publikovany
nasledné v dalSim piispévku.

Vzorky jsou zkouSeny na pevnost v prostém (jednoosém) tlaku, zaroven jsou snimany
hodnoty pro stanoveni modulu pfetvarnosti a modulu pruznosti. Dopoctena bude zéavislost
mezi podélnym a pficnym pretvofenim. Vzhledem k vysSe uvedenym poctim vzorki a dil¢ich
vzorki je predpokladany pocet vystupnich a dopoctenych hodnot cca 840. DalSimi vystupy
budou pfetvarné diagramy pro stanoveni modulu pfetvarnosti a modulu pruznosti pro kazdy
dil¢i vzorek a pretvarny diagram pro celkovy vzorek, tvofeny primérem hodnot dil¢ich
vzorkd.



Vystupem bude porovnani namétenych a vypoctenych hodnot a na jejich zékladé uréeni
idedlni trhaviny, jejiho mnozstvi a idealni konstrukce naloze, za uc¢elem dodrzeni pozadované
kvality tézenych zulovych blokd.
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