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BADANIA STATECZNOSCI ZWARLOW ODKRYWEK WEGLA BRUNATNEGO
W REJONIE KONINA

W ZWIAZKU z wzrastajgcym stale zapotrzebowa-
.¥ niem na surowce energetyczne, eksploatacja od-
krywkowa z16z wegla brunatnego w Polsce przybiera
w okresie powojennym coraz wieksze rozmiary. Roz-
wojowi kopalnictwa wegla brunatnego sprzyja za-
réwno bogata baza surowcowa w kraju, iak i daleko
posunieta mechanizacja rob6t gérniczych. Stosowa-
nie maszyn do urabiania nadkladu o bardzo duzych
wydajno§ciach stwarza mozliwoSci szybkiego zwalo-
wania olbrzymich ilo§ci mas ziemnych, ktére przy
zwalowaniu zewnetrznym. tj. poza zasiegiem wy-
robisk odkrywkowych. obejmuja znaczne obszary
upraw rolnych, lgk i laséw.

Wzrastajgce iloSci zwalowanego nadkladu i wy-
1gczane przez to z gospodarki narodowej coraz to
nowe obszary objete uprzednio kulturg rolna stwa-
rzajg pilng potrzebe rekultvwacii i zagospodarowa-
nia powstalych w ten spos6b nieuzytkéw.

Dla ograniczenia powierzchni zwalowisk istniejg
tendencje mozliwie wysokiego sypania zwalu. Pozo-
staje to w kolizji ze statecznoScig ich zboczy, ktéra
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z kolei jest jednym z gléwnych czynnikéw warunku-
jacych mozliwo$Sé zagospodarowania.

W artykule niniejszym przedstawiono wyniki
wstepnych obserwacji geologicznych przeprowadzo-
nych na zwatach zewnetrznych, dwéch odkrywko-
wych kovbalh wegla brunatnego ,Gostawice” (tzw.
zwal zachodni) i ,Patnéw”. Obserwacje przeprowa-
dzono latem 1961 oraz 1962 r. i objeto nimi wymie-
nione zwaly zaréwno ze wzgledu na zr6znicowanie
litologiczne mas zwalowych, jak i ze wzgledu na
odmienne zachowanie skarp.

W kopalni ,.Gostawice” do 1961 r. nadklad zwalo-
wano poza zasiegiem odkrywki. zaimujac lgcznie ok.
200 ha powierzchni. W chwili obecnej stosuje sie
zwalowanie wewnetrzne w poludniowo-wschodniej
cze§ci odkrywki.

Obserwaciami objeto zwal usytuowany w miejsco-
wo$ci Posada. po wschodniej stronie szosy Konin —
Kazimierz Biskupi. Zwalowisko obejmuje powierzch-
nie ok. 76 ha, za§ jego kubatura wynosi 14 min m3
mas ziemnych. Jest ono najmlodsze ze zwalowisk
zewnetrznych .odkrywki ,,Gostawice”.



Drugi z rozpatrywanych zwaléw jest zwalem ze-
wnetrznym odkrywki ,Patnéw”. Jego znaczenie
okrefla przewidziana do zasypania powierzchnia obej-
mujaca 190 ha gruntéw ornych, gk i las6w. Plano-
wana pojemno§é zwalu wynosi 57 mln m3. Zwalowa-
nie nadkladu zapoczatkowano wiosng 1958 r.

Nadklad zloza odkrywki ,Gostawice” stanowig
utwory trzeciorzedowe i czwartorzedowe. Srednia
migzszo§¢ nadkladu, okre§lona na podstawie wiercen
geologicznych wynosi ok. 20 — 25 m. Na podstawie
profiléw i przekrojéw geologicznych zloza, rozpatru-
jac od dotu, wydzieli¢ mozna nastepujgcy profil lito-
logiczno-stratygraficzny.

Trzeciorzed. W stropie wegla brunatnego wystepu-
ja ily poznanskie ttuste i bezwapienne, o zabarwie-
niu niebieskim lub zielonawym, z przerostami il6w
pstrych i soczewkami piaskéw drobnoziarnistych. Pod
wzgledem litologicznym sg to przewaznie ity pylaste
lub ity, gliny pylaste ciezkie, niekiedy réwniez gliny
pylaste i pyly. Iy poznanskie wykazujg do§é czeste
§lady zaburzen glacitektonicznych oraz zlustrowania.
Migzszo$§€ ich jest zmienna od zera do kilku metréw.
Wystepujg przewaznie w stanie pélzwartym, rzadziej
twardoplastycznym lub plastycznym.

Plejstocen. Na ilach poznanskich leza w sposéb
ciggly gliny zwalowe zlodowacenia Srodkowopolskie-
go. Ich migzszo§é jest znaczna i wynosi przecietnie
ok. 15 m. Sg to gliny szare, silnie piaszczyste, prze-
chodzace miejscami w piaski gliniaste z do$¢ czesty-
mi i nieregularnie rozmieszczonymi soczewkami za-
wodnionych piask6w. Stan konsystencji tych glin
jest przewaznie pélzwarty, rzadziej twardoplastyczny.

Na opisanych glinach lezg miedzymorenowe piaski
o zabarwieniu z6itym, z domieszkg zwiréw.. Grubo$§é
tej serii jest niewielka i rzadko siega 2 m.

Wyzej regularnie wystepuje zoéHobrunatna glina
zwalowa zlodowacenia baltyckiego o S§redniej migz-
szoSci 3 — 5 m, reprezentowana przez gliny piasz-
czyste i piaski gliniaste w stanie pé6lzwartym 1lub
twardoplastycznym. Nadklad odkrywki ,Patnéw” nie
wykazuje giéwnych réznic stratygraficznych w sto-
sunku do opisanego nadkladu odkrywki ,,Gostawice”.
Istniejgce réznice sprowadzajg sie giéwnie do zmia-
ny stosunkéw migzszo§ci poszczegélnych komplekséw
stratygraficzno-litologicznych. Profil odkrywki w
Patnowie cechuje zwiekszony udzial piaské6w mie-
dzymorenowych, ktére zwlaszcza w poludniowej czeSci
zloza dominujg nad pozostalymi utworami spoistymi.

Opisany nadklad zdejmowany jest systemem Scia-
nowym za pomocg duzych koparek mechanicznych,
po czym wagonami trakcji elekfrycznej odstawiany
jest na zwalowisko.

Skrawanie skarpy w odkrywce, dokonywane za
poSrednictwem czerpakéw kubelkowych powoduje
rozdrobnienie i wymieszanie utworéw wchodzacych
w skilad urabianego profilu nadkladu. Dalszy cykl
roboczy, zwigzany z wielokrotnym przetadunkiem
urobku podczas transportu sprawia, ze zwatowany
material jest ostatecznie w ogélnej masie dobrze
przemieszany i jego odpowiednio duza prébka re-
prezentuje, pod wzgledem litologicznym w przybli-
zeniu, przecietny sklad urabianego aktualnie profilu
- skarpy. Jednakze material zwalowany jest zespolem

réznej wielkoSci bryt (fragmentéw) utworbéw spoi-
stych przesypanych utworami sypkimi. Ponadto w
zwigzku z usypywaniem materialu pasami wzdluz
skarpy zaznaczaé sie moze w zwale strefowo§é utwo-
réw o réznych wilasno$ciach fizycznych i mechanicz-
nych, odpowiadajgcych pewnym partiom nadkladu
zbieranym w danym czasie. Granice miedzy powsta-
jacymi w ten sposéb strefami moga byé ostre, a ich
nachylenie do poziomu odpowiada katowi naturalne-
go zsypu. Strefowos¢ ta moze mieé¢ niekiedy duze
znaczenie dla statecznoS$ci skarp.

Teren woké6l zwalowiska odkrywki ,Goslawice”
jest prawie plaski. W podlozu zwalu, pod glebg
piaszczysta o miazszo$ci 0,3 — 0,6 m, wystepuje cien-
ka warstwa piask6w drobnoziarnistych lub pylastych
0 migzszosci 0,2 — 1,0 m. Piaski te przechodzga w spo-

s6b ciggly w piaski gliniaste, odpowiadajgce pozio-
mowi glin zlodowacenia baltyckiego.

Podloze zwatu odkrywki ,Patnéw” jest réwniez
ptaskie, ale r6znice wysokoSci wahajg sie tu w gra-
nicach 3 m. BezpoSrednie podtoze zwalu zbudowane
jest tu z piaskéw roéznoziarnistych, miejscami pyla-
stych lub zaglinionych, o migzszoSci od jednego do
kilku metré6w. Pod piaskami wystepuja gliny zwa-
lowe zlodowacenia baltyckiego. W poéinocnej czesci
zwalowiska najplytszg strefe podloza stanowia torfy
0 migzszo§ci 1 — 2 m, ktérych zasieg powierzchnio-
wy obejmuje kilka hektaréw. Powierzchnia ta jest
juz czeSciowo przykryta zwalem.

Dla okre§lenia nachylenia zboczy zwaldw wyko-
nano igcznie 81 profilow skarp, z czego w Goslawi-
cach 39, w Patnowie za§ 42. Profile te rozmieszczono
w spos6b na ogét regularny na obwodzie zwaléw.
Pomiary nachylenia wykonywano za pomocg laty
i kompasu. Podczas profilowania zboczy okre§lano
réwniez charakter litologiczno-stratygraficzny przy-
powierzchniowych mas ziemnych. )

Dla zbadania fizycznych i mechanicznych wias-
noSci materialu w zwale, profile te oprébowywano
wkopujac sie kazdorazowo na gleboko§¢ 0,3 — 0,5 m
od powierzchni skarpy. Miejscami wykonywano son-
dy do glebokoSci 3,2 — 5,0 m. Ponadto w przekroju
poprzecznym do osi zwalu gostawickiego- wykonano
z jego powierzchni 5, a w Patnowie 3 otwory wiert-
nicze, ktérymi przewiercono pelng miagzszo§¢ zwalu,
osiggajac glebokosé 0,5 — 1,0 m ponizej jego pod-
stawy. W Goslawicach z uwagi na zaciskanie wyko-
nywano otwory stosujac pelne rurowanie. Prébki po-
bierane z otworé6w wykazywaly przewaznie stan
twardoplastyezny i plastyczny, niekiedy réwniez p6i-
zwarty i miekkoplastyczny. Natomiast w Patnowie
material byt tak zwarty, Ze nie trzeba bylo stosowaé
rurowania otworéw. Pobrane tu prébki wykazywaty
stan przewaznie twardoplastyczny, czasem nawet
pélzwarty, a rzadko plastyczny. W zadnym otworze
nie stwierdzono wyciek6bw wodnych. Lokalizacja
otworé6w wiertniczych warunkowana byla nie tylko
wzgledami natury geologicznej, ale m.in. réwniez
mozliwociami transportu sprzetu do miejsca wier-
cefi, wobec tego mozna mie¢ watpliwosci, czy wyniki
przeprowadzonych obserwacji i badan laboratoryj-
nych w peli reprezentuja wtasciwosci ut\gvoréw
o wyraznych sklonnoSciach do tworzenia osuwisk.

Prébki z wkopéw i otworéw w iloSci 143 z Gosla-
wic i 101 z Patnowa zbadano, bezposrednio po ich
pobraniu, postugujac si¢ aparaturg i sprzetem Ka-
tedry Geologii Kopalnianej AGH.

Metodyka badan laboratoryjnych prébek nastrecza
wiele trudnoéci zar6wno podczas wykonawstwa, jak
i przy interpretacji wynikéw. Ma to miejsce g16w7
nie z tego powodu, ze jak juz wspomniano, prébki
sa niejednorodna mieszaning réznych skat nadkiadu.
W zwiazku z tym wyniki oznaczehi sg niepowtarzal-
ne, a odchylki analiz kontrolnych sg niekiedy dos¢
znaczne i wynosza $rednio 5 — 7%. Szczggélne wat-
pliwo§ci nasuwaja sie przy interpretacji wyp1k6yv
Scinania, ktére wykonywano w aparacie do Scinania
prostego. Zachodzi to glownie dlatego, Ze:

— gliny zwalowe maja bardzo liczne pél.nocrge
glaziki, ktérych obecno§¢ w plaszczyZnie §cinania
wplywa na dokladno§¢ pomiaru; .

— zar6bwno okruchy gliny zwalowej, jak i itow
poznanskich do§é czesto wykazuja strukture »Zle-
pieficowa”. P6lzwarte lub twardoplastyczne br;_rlz
tych utwor6éw, przy wspdludziale wi-lgoci _,,laqua sie
%le i to tylko w zasiegu zewnetrznej lupiny, w wy-
niku czego w plastycznej lub miekkoplastycznej oslo-
nie tkwig ,twarde” jadra. Wyniki §cinania tak wy-
ksztalconych prébek nie sg odpowiednikiem wiasnos$ci
i zjawisk zachodzgcych na zwale.

Zwatowanie nadkladu na zwale odkrywki ,,Go_sla-
wice” rozpoczeto w 1956 r., zakorficzono za$ w lipcu
1961 r. Prowadzono je za pomoca zwal_owark_l, ktoérag
wprowadzono na przygotowany wstepnie poziom ro-
boczy (ryc. 1 i 2). Poziom ten usypany z_ostal w for-
mie réwni pochylej wznoszacej sie w kierunku po6l-
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nocnym do 20 m nad teren. Zwalowarka usypywala
material nadsigsypnie po stronie zachodniej i pét-
nocnej na wysoko§é 16 — 20 m oraz podsiesypnie
po stronie wschodniej toru, przesuwajgc jednocze$nie
ruchem wachlarzowym wlasne stanowisko robocze
w kierunku wschodnim. W wyniku takiego sposobu
zwalowania przecietna wysoko§¢ zwalu wynosi 30 —
35 m.

Badany zwal jest niestateczny. Na pelnym jego
obwodzie stwierdzono kilkanaScie osuwisk o dosé
zmiennych formach i rozmiarach. Ogélnie mozna wy-
dzieli¢ na podstawie form morfologicznych dwa gtow-
ne typy ruchéw mas ziemnych: pelzanie i osuwiska
typowe. Pierwsze z wymienionych obejmuja masy
ziemne, ktére dowiezione na zwalowisko juz w sta-
nie zwiekszonego nawilgocenia obsuwajg sie¢ po bar-
dziej statecznym materiale. Zjawisko to zachodzi
juz podczas zwalowania. Analogiczne zjawisko, lecz
w mniejszej skali, ma miejsce wobéwczas, gdy zbo-
czowe masy zwalu ulegng nawilgoceniu od wod
opadowych.

Drugim typem sg osuwiska obejmujgce duze lub
bardzo duze masy ziemne, ktére po odkluciu sie
od korpusu zwalu obsuwaja sie w dél zbocza.
W obrebie tak wyksztalconych osuwisk mozina wy-
dzielié nastepujgce obszary (ryc. 3):

— obszar oderwania, zwany niszg osuwiskowa,

— rynne z materialem 2zlozonym na drodze,

— jezor, obejmujacy material wypchniety poza
stope zbocza.

Sciana poSlizgowa w obszarze oderwania jest
gladka i nachylona do poziomu pod katem stalym,
ktérego wielkoé¢é waha sie w granicach 61 — 65°.
Prébki pobrane w tej czeSci profilu wykazuja malg
wilgotno§é, ktéra zazwyczaj odpowiada stanowi péi-
zawartemu lub twardoplastycznemu, dzieki czemu
materiat zwatowy cechujg stosunkowo wysokie war-
toSci kohezji i kata tarcia wewnetrznego.

Powierzchnia materialu zloZonego w rynnie ma
ogblne nachylenie niewielkie, od kilku do kilkunastu
stopni. W niektérych osuwiskach mozZzna spostrzec
w tej czeSci do§é wyraznie zaznaczajgce sie drugo-
rzedne nisze osuwiskowe rozbijajace rynne na po-

Ryc. 1. Plan sytuacyjny zwalu w Goslawicach.

— .— .system bruzd i grzed, A A linia profiléw,
o' — otwory wiertnicze,
Fig. 1, Situation sketch of a heap at Gostawice

— .—, — system of furrows and ramparts, A- A line
of profiles, ot — bore-holes.

152

=5, a

Ryc. 2. Schemat zwalowania w Gostawicach.

1 — strefa z przewaga il6w poznanskich, 2 — strefa z prze-
waga piask6w gliniastych, 3 — zwal o nieokre§lonym skila-
dzie materiatu, Z — zwalowarka.

Fig. 2. Scheme of heaping at Goslawice

1 — zone of predominance of the Poznan clays, 2 — zone
of predominance of clayey sands, 3 — heap indefinite com-
position of material, Z — heapstead.

szczegblne progi (ryc. 4, profil A-A). Jest to wynik
niewatpliwie odnawiajacych sie wtérnie ruchéw
mas ziemnych w zasiegu pierwotnie wyksztalconego
zsuwu. W dolnych czeSciach nisz osuwiskowych
i innych wkleSnieciach powierzchniowych wyste-
puja dos¢ czesto male zbiorniki wéd ‘opadowych.
Prébki pobrane z niewielkich glebokoSci w tej czeSci
profilu wykazujg wilgotno§é bardzo réing, a stany
konsystencji od miekkoplastycznych do pélzwartych.

Wreszcie najnizsza cze§¢ osuwiska stanowi jezor,
ktébry ma zazwyczaj lagodne i regularne nachyle-
nie w granicach 2 — 17°. G6rna powierzchnia jezora
jest spekana i ,zbrylona”, co jest wynikiem kru-
szenia sie podczas pelzania zestalonych uprzednio
mas ziemnych o0 nieznacznej wilgotno$ci.

Profile skarp $§wiezych o wysokoSci H = 20 m,
ktérych wiek nie przekracza kilku miesiecy, maja
nachylenie 34 — 39°. Skarpy wysokie (H = 26 —
35 m) w zachodniej czeSci zwalu, ktére usypane
zostaly przed 4 — 5 laty na ogét sa niestateczne
(ryc. 1). Nieliczne zaledwie w tej czeSci odcinki skarp
o wysokoSci ok. 26 m majg nachylenie 3¢ — 36°
(ryc. 2, profile B-B, C-C). Jak wykazujg obser-
wacje powierzchniowe takie stateczne skarpy zbu-
dowane sg wylacznie z glin zwatowych i piaskéw,
bez domieszek il6w poznanskich.

Powierzchnie zboczowe zwalu majg w linii naj-
wiekszego spadu do§é gestg sie¢ rowdw i wyzlobieh
erozyjnych od wo6d opadowych. Gleboko§é tych ro-
woOw waha sie od kilku centymetréw do 1 m i wiecej.
U podnéza skarp zbudowanych z glin zwalowych
tworza sie plaskie piaszczysto-pylaste stozki naply-
wowe, 0 nachyleniu 2 — 8° ktérych zasieg zazwy-
czaj nie przekracza kilku metré6w od stopy zwatu.
Przed czolem omawianych stozkéw osadzajg sie wy-
myte przez wode czgstki pylasto-ilaste. Zasieg po-
wierzchniowy tych osadéw, mierzony od czola skarpy,
osigga niekiedy Kkilkadziesigt metréw.

Gléwny wplyw na stateczno§é skarp ma woda.
Pierwszy etap nawilgacania mas zwalowych moze
mieé¢ miejsce niekiedy juz w odkrywece. Utrzymujaca
sie okresowo u podnéza skarpy roboczej woda opa-
dowa moze byé czerpana przez koparke i dowozona
wraz z urobkiem na zwat (ryc. 5). Dalsze nawilga-
canie masy zwalowej zachodzié moze w rowie prze-
ladowczym, do ktérego wysypywany jest urobek.
Obecno$¢ wody opadowej w rowie sprzyja dalszemu
nawilgacaniu mas zwalowanych. Wszelkie nieréw-

Ryc. 3. Schemat osu-
wiska.
A — obszar oderwania (ni-
sza), B — rynna, w — lo-
kalne zbiorniki wody, C —
jezor, D — skarpa, E — ko-
rona zwalu.
Fig. 3. Scheme of the
earth slide
A — area of tearing off
(niche), B — furrow, w —
local water basin, C — ton-
gue, D — scarp, E — crown
of the heap.




Ryc. 4. Profile skarp zwalu
w Gostawicach.

1 — il poznanski, 2 — pyl piaszczysty
(poz. il6w poznanskich), 3 — glina piasz-
czysta, 4 — piasek, 5 — piasek gliniasty.
Stwierdzane stany konsystencji: 6 — p6l-
zwarty, 7 — twardoplastyczny, 8 — pla-
styczny, 8 — miekkoplastyczny.

Fig. 4. Profiles of heap scarps
at Gostawice

1 — Poznah clay, 2 — sandy dust (hori-
zon of the Poznain clays), 3 — sandy clay,

Profil A— A

4 — sand, 5 — clayey sand. Provided sta-
tes of consistency: 6 — half-compact, 7 —

hard-plastic, 8 — plastic, 9 — soft-plastic.

noSci powierzchniowe w koronie zwalu sprzyjaja
utrzymywaniu przez dluzszy okres zbiornikéw wod-
nych, a tym samym wzmozonej infiltracji w niekt6-
rych partiach zwalu, ré6wniez w okresie bezdeszczo-
wym. Sprzyja temu zwlaszcza utrzymywanie w ko-
ronie zwatu systemu grzed o kierunkach réwno-
leglych do frontu zwalu (ryc. 6). Utrzymujace sie
miedzy nimi lokalne zbiorniki wodne, zwlaszcza w
przypadkach wyrazZnie zaznaczajacych sie stref o réz-
nej przepuszczalno$Sci, powodowaé mogg w zwale
nawilgacanie strefowe wzdluz plaszezyzny kontaktu
dwoch cykli roboczych zwalowarki (ryc. 2).

Na podstawie -badan laboratoryjnych stwierdzono,
ze porowato§¢ w masie zwalowej wzrasta od géry
ku stopie zwalu. Réznice te sg rzedu 1/; wartoSci.
Jest to niewatpliwie wynik grawitacyjnej selekcji
materialu na zboczu skarpy roboczej wediug wiel-
koSci fragmentéw skalnych (ryc. 2). W zwigzku z tym
obecno$é glebokich bruzd sprzyja niewagtpliwie wzmo-
zonej infiltracji wéd opadowych w korpus zwalu.

Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych w
masie zwalowej z Gostawic, wydzielono 7 grup utwo-
réw skalnych, ktérych uSrednione wilasnoSci fizycz-
no-mechaniczne zestawiono w tabeli I. W ponizszej
tabeli uzyto nastepujgcych oznaczen: C-czwartorzed,
T — trzeciorzed, Gz — glina zwalowa, I — il poznan-
ski, P — piasek, Gp — glina piaszczysta, Pg — piasek
gliniasty, ®p — pyl piaszczysty, Prn — piasek py-
lasty, x — pyl, Grc — glina pylasta ciezka, Gc —
glina ciezka, G * — glina pylasta, G — glina.

Z powyzszego zestawienia wynika:

— najwiekszg ilo§¢ proébek o zblizonym skladzie
ziarnowym i podobnych wlasno§ciach geotechnicz-
nych reprezentujg gliny piaszczyste i piaski gliniaste,
co jest odpowiednikiem ich procentowego udziatu
w masie zwatowej,

— pozostale odmiany litologiczno-stratygraficzne
reprezentowane sg znacznie rzadziej. Pyly piaszczyste
reprezentowane w badaniach laboratoryjnych przez
stosunkowo duza ilo§é probek (18%) uczestniczga w
budowie zwalu w znacznie mniejszym zakresie, lecz
ze wzgledu na sklonno$§é do tworzenia przez nie osu-
wisk oprébowano ten typ utworéw bardziej szcze-
gblowo.

Zwat w Patnowie wykonuja dwie zwalowarki

(ryc. 7). Pierwsza zwaluje podsiesypnie z poziomu
+115 m, utrzymujgc 20 m wysokos¢ skarpy, druga
z poziomu -+122 m podsiesypnie, utrzymujac 7 m
skarpe i nadsiesypnie na wysoko§¢ 18 m (ryc. 8 i 9).
Lgczna wysoko§é zwalu wynosi 45 m. Projektowane
nachylenie skarpy czolowej f = 33°40, za§ generalny
kat nachylenia z uwzglednieniem pozioméw roboczych
zwalowarek B’ = 8 — 13°.
- W czasie prowadzonych w 1961 r. obserwacji zwal
patnowski osiggngt zaledwie wysoko§é 27 m i tylko
na malej powierzchni jego wysoko§é przekraczala
30 m. Gl6wny wplyw na zachowanie si¢ 6wczesnego
zwalu mialo to, Zze materiat zwalowany stanowil pro-
dukt wymieszania tylko glin zwalowych z piaskami,
gdyz wkopem otwierajagcym w odkrywce nie osigg-
nieto jeszcze il6w poznanskich. Byl on wéweczas sta-
teczny (ryc. 10), a jedyny wyjatek stanowila pé6i-
nocno-zachodnia cze§é zwalowiska, wkraczajgca na
wystepujace w podlozu torfy. Obcigzenie torf6w masg
zwalowg o wysokoSci 19 m spowodowalo ich wypar-
cie i spietrzenie przed czolem skarpy na wysoko§t
do 5 m. Zasieg wyciskania torfé6w mierzony od stopy
skarpy wynosil przecietnie 35 m. Wyparcie torféw
z podloza spowodowalo naruszenie réwnowagi 60-me-
trowego odcinka zwalu, co przejawilo sie spelznie-
ciem materialu na odleglo$é do 10 m od pierwotnej
podstawy skarpy.

Tabela I
Oznaczenie | Poziom Ill;aéé (i)i?ifl‘ Eohort Kat :ve- Wtlgot- | Granica p(l;;sat!;i:za I:&s};al:; Stopien
wg N v zba- | objeto- | Kohezja | wnetrz- - - -
PN-54/Bj0z | Straty- |Wiek| o 1 | &ciowy | kGjem? | mego | DOS¢ | PIYRRO" o | tyes, |Plastyez.
480 graficzny G/cm? tarcia 0| Wn % |Sci Ly % Lp% | wpg Sp
prébek !
Gp, Pg Gz/P C 86 2,01 0,22 22°30 11,6 21,7 12,9 8,8 0,01
©p Gz/1 C/T 26 1,85 0,18 170 17,6 34,8 17,4 17,4 0,23
Pr . 8 1,80 0,14 24930 12,0 — — — —
™ I T 7 1,74 0,21 4930 27,6 50,2 21,7 28,5 0,20
Gc, Gr, Gre] 1 T 7 2,01 0,47 140 20,3 49,5 17,7 31,8 0,12
G Gz/1 C/T 6 2,04 0,32 10°30 18,6 32,8 16,0 16,7 0,23
P (o] 3 1,65 0,02 28°30 8,5 — — . —
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Tabela II

Pg |Gp| G | np | Pn | Gec |Gpc|Razem

Tlo$¢ badan| 54 (16 |13 |12 2( 2] 2| 101
Udziat w %| 53,4 (158129119 2| 2| 2| 100

Oznaczenia jak w tab. I.

Charakter 101 prébek pobranych w Patnowie
z wkopéw i otworé6w na podstawie wykonanych analiz
granulometrycznych przedstawiono w tabeli II.

Z zestawienia powyzszego wynika, ze w masie zwa-
lowej zdecydowana przewage (ok. 70%) stanowig
piaski gliniaste i gliny piaszczyste. Zadna z pobra-
nych prébek nie reprezentuje czystych piaskéw, co
Swiadczy z kolei o stosunkowo dobrym przemiesza-
niu utworé6w nadkladowych przed ich zlozeniem na
zwal. Obserwacje powyisze pozwalajg stwierdzié, ze
gliny zwalowe w odréznieniu od il6w poznanskich
mieszajg sie dobrze.

USrednione wyniki badan laboratoryjnych wszyst-
kich przebadanych prébek z Patnowa zestawiono
w tabeli III. )

Por6wnujgc powyzsze wielkoSci z uSrednionymi
wlasnoSciami skat tworzacych nadklad mozna stwier-
dzié, ze wlasnoSci mechaniczne masy zwalowej sg
znacznie nizsze od nich. Przejawia si¢ to w przepro-
wadzeniu utwordéw spoistych ze stanu pélzwartego
w twardoplastyczny, co jest polgczone z obniZzeniem
kohezji o 75%, za§ kata wewnetrznego tarcia o 34%.
Zmiany powyzsze sg wynikiem rozluzowania i prze-
mieszczania utworé6w spoistych z piaskami oraz na-
wilgocenia mas zwatowych.

Dodatkowe badania i obserwacje zwalu patnow-
skiego przeprowadzono latem 1962 r., kiedy w zwa-
lowanej masie oprécz wymienionych wyzej sktadni-
kéw braly juz udzial réwniez ily poznanskie, a zwat
osiggngt woéwczas wysoko§é 45 m. W tych warun-
kach na zwale zaczely sie pojawiaé osuwiska o cha-
rakterze spelzan. Kat nachylenia masy zwalowej w
zasiegu strefy osuwiskowej wynosilt przecietnie 23°
(ryc. 11). Formy te jednak nie sg ostateczne poniewaz
ruch mas osuwiskowych w okresie obserwacji nie
zostal zakohczony.

Z obserwacji powyzszych wynika gléwne stwier-
dzenie, potwierdzajgce zreszta uprzednie przewidywa-
nia, Zze udzial il6w poznanskich w masie zwalowej
przy wspétudziale wilgoci wplywa bardzo niekorzyst-
nie na stateczno$¢ skarp. Nieznaczne nawet zawilgo-
cenie powierzchni fragmentéw il6w poznanskich
sprzyja sklonnoSciom osuwiskowym, zwlaszcza jeSli
znalazly sie one w wiekszej iloSci w plaszczyZnie
mozliwego odspojenia. W zwigzku z tym, jak naj-
bardziej aktualna staje sie troska o zastosowanie
Srodk6w zabezpieczajacych mase zwalowa przed nad-
miernym nawilgacaniem. Pozostawienie w koronie
zwalu nier6wno$ci i wkleSnieé jest ré6wniez w przy-
padku zwalu patnowskiego przyczyng wzmozonej

Ryc. 5. Fragment odkrywki w Pgtnowie 2 utrzymu-
jacym sie zbiornikiem wodnym u stopy skarpy.

Fig. 5. Fragment of outcrop at Pgtnéw showing
permanent water basin at the foot of scarp
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Tabela II1
]
L9 Wartosé E‘-é
Q% s L |®o%
Q = 2 |g8
Wskaznik | N & L ERE,
S5 |maks.| min. | 80, (a3% |Bzox
w > R QE: =9 £ _g
2 g 353 (SR wplaEbe
= Ga2|hEBB|loRaa
Wilgotnosé
naturalna $ | 108 | 17,0 | 50 | 11,0 10,2
Wskaznik
plastycz-
nosci % 85 | 19,0 1,0 | 10,2 12,0
Stopient
plastycz- '
nosci 85 0,5 (—0,9 0,02 —0,37
Ciezar ob-
“jetoSciowy
G/cm?® 107 2,35 1,55 2,12( 2,19 2,20
Kat tarcia
wewnetrz-
nego 108 | 34° | 10° | 220 |20°40 | 30°
Kohezja
kG/cm? 108 0,55 0,05| 0,24| 0,23 0,91

infiltracji strefowej w6d opadowych. Swiadczy o tym -
fakt powstawania w koronie zwatlu licznych zapadlisk
o ksztalcie kominowym, kt6érych gleboko$¢ nie prze-
kracza 0,7 m, a §rednica 1 m (ryc. 12). Powstajg one
w miejscach lokalnych zbiornikéw wéd opadowych
na poziomach roboczych. Prébki pobrane w tej
strefie z otworéw sondazowych wykazujg wilgot-
no§¢ wieksza od normalnej.

Jakkolwiek przeprowadzone obserwacje stanowiag
zaledwie wstepny etap badan, pozwalaja jednak na
wyprowadzenie pewnych  wnioskéw na temat przy-
czyn powodujacych zjawiska osuwiskowe na zwa-
tach. Nalezy stwierdzié, ze w wyniku rozdrabniania
i wielokrotnego przemieszania réznych pod wzgledem
litologicznym utworéw, na zwale znajduja sie masy
ziemne, ktérych przewage stanowig piaski gliniaste
i gliny piaszczyste. RozluZnienie utworéw powoduje
obnizenie ich wiasno§ci fizyczno-mechanicznych w
stosunku do utworéw urabianych w odkrywce. Udziat
domieszek il6w poznanskich w masie zwalowej jest
szczegblnie niekorzystny.

Przyjmujac za podstawe usrednione wyniki badan
laboratoryjnych prébek pobranych ze zwalu gosia-
wickiego dokonano przyblizonych obliczeni stateczno-
§ci skarp na podstawie metody Taylora. W oblicze-
niach przyjeto wysoko§é zwalu H = 34 m. Kohezje,
kat wewnetrznego tarcia i ciezar objetoSciowy obli-
czono jako $§rednie wazone z wielkoSci przedstawio-

|

= R Ol i) read i ey, -
Rye. 6. System grzed w strefie SwieZo formowanego
zwatu w Pgtnowie.

Fig. 6. System of ramparts in the zone of new formed
heap at Pgtnéw
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Ryc. 7. Widok zwalu pgtnowskiego (A i B — spelz-
niecia).

Fig. 7. View of the Pgtnéw heap (A and B — creeps)

Ryc. 8. Plan sytuacyjny zwalu w Pgtnowie (1961 r.).

A——A linie profiléw, a — zasieg wyste,powania torféw
w podlozu.

Fig. 8. Situation sketch of a heap at Pgtnéw, in 1961

A———A — lines of profiles, a — extent of peat occurrences

in the substratum.

Ryc. 9. Schemat
2watowania
‘w Pgtnowie.

Fig. 9. Scheme of

www heaping at Pgtnéw

Profil 0'-0'

Ryc. 11. Profil skarpy niestatecznej w Pqtnowze D’ —
D’ stan z dnia 23IX 1962r. D" — D” stan z dnia
231X 1962 .

1 — glina zwélowa, 2 — glina zwalowa z ilem poznanskim.

Profil A=A

=) Profil 88
. (skarpa swieto usypana;

Profil C=C

Ryc. 10. Profile skarp zwatu w Pgtnowie (1961 r.).
1 — piasek, 2 — piasek gliniasty, 3 — glina, 4 — glina piasz-
czysta.

Fig. 10. Profiles of heap scarps at Pgtnéw, in 1961

1 — sand, 2 — clayey sand,ls — boulder clay, 4 — sandy
clay.

nych w tabeli I. Wage stanowig iloSci przebadanych
prébek, przy czym dla pyléw piaszezystych przyjeto
wage w = 10. Starsza cze§¢ zwalu nie ma wpraw-
dzie zboczy statecznych, ale przez analogie do Swiezo
formowanego zwalu mozna przyjaé, Ze pierwotiny
kat nachylenia skarp, odpowiadajacy katowi zsypu
naturalnego wynosit 37°. Dla rozpatrywanych warun-
kéw stopien pewnoSci skarpy n = 0,71, co jest wy-
raznym potwierdzeniem niestatecznoéci skarp. Dla
stopmia pewno$ci n = 1,1, nachylenie skarpy nie po-
winno przekraczaé kata 30°. Podobne obliczenia wy-
konano dla zwalu patnowsklego, zakladajac Wyso-
ko§é skarp H = 27 m i kat nachylenia 37°. Przyj-
mujgc do obliczer uSrednione wyniki badan labora-
toryjnych uzyskano stopienn skarp n = 1,16, co znaj-
dowalo potwierdzenie w praktyce do 1961 r. Wyso-
koS¢ krytyczna dla tego materialu (gdy n = 1) jest
H = 316 m.

Przyjmujac, ze w zwal 0 wysokosci 20 m infiltruje
réwnomiernie 50% opadéw atmosferycznych wzrost
wilgotno§ci w masie zwatowej wynosilby §rednio 1%
na rok. Przy uwzglednieniu wskaznika plastycznoS$ci
W, =9% pozwohloby to przeprowadzié spoiste utwo-
ry zwalu w przeciggu ok. 5 lat z pélzwartego w pla-
styczny stan konsystencji. Przeprowadzone obserwacje
nie potwierdzaja w pelni tych rozwazan, co moze
by¢ wynikiem badZ matlej przepuszczalnofci, badZ tez

Przedzwat vformow, w 1961r.

Fig. 11. Profile of an
u'nstatic scarp at Pgt-
néw. D’ — D’ — state
;from Sept. 23. 1962.,
— D” — state from
Sept 23. 1962

1 — boulder clay, 2 — boulder clay with the Poznan clay.
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Rye. 12. Zapadliska powierzchniowe na poziomie ro-
boczym zwalu patnowskiego.

Fig. 12. Surface sinks on the production level of the
Pqtnéw heap

odbieraniem wody infiltrujagcej w zwal przez prze-
puszczalne podloze. Zaden z otworé6w wiertniczych
nie napotkal wprawdzie ani stalego poziomu wody
w zwale, ani wyraZnej zalezno$ci wilgoci od glebo-
koSci, mozna jednak bylo stwierdzi¢ obecno$é w ma-
sie zwatowej do$é licznych stref o wysokim stopniu
plastyczno$ci. Przykladem tego sa profile otworéw
Nr 1 i 2 w Gostawicach. Obecnos¢ w profilu stref
o wilgotno§ci odpowiadajacej stanowi plastycznemu,
a nawet miekkoplastycznemu moze byé wynikiem
badZ zlozenia na zwale materialu juz nawilgoconego,
badZz tez strefowej infiltracji wbéd opadowych. Oba
przypadki moga mie¢ gléwne znaczenie dla rozwoju
osuwisk.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika dalsze
stwierdzenie, ze duzy wplyw na stateczno§é¢ skarp
ma charakter podtoza lub najnizszej cze§ci masy zwa-
lowej. Obecno$é torfé6w w podlozu zwalu pgtnow-
skiego spowodowata ruch zbocza, ktére w przypadku
podloza piaszczystego gwarantowalo pelng jego sta-
teczno$¢. ROéwniez wycieki wodne spod stopy zwalu
w Goslawicach, spowodowane przysypaniem malego
cieku ' powierzchniowego, byly przyczyng powstania
?ajwie;:szego osuwiska w obrebie opisywanego zwalu
ryc. 1).

.Obecno&¢ nawet bardzo cienkiej warstwy  slabej
w strefie kontaktu zwalu z podlozem, spowodowaé
moze naruszenie stateczno$ci zbocza. Raz odklute od
korpusu zwalu zboczowe masy ziemne w wyniku
pos$lizgu, wypierania lub nieré6wnomiernego osiada-
nia zapoczatkujg ruch, ktérego zasieg bedzie tym
Wiel;szy, im wieksze jest nawilgacanie mas zboczo-
wych.

Z przytoczonych rozwazan wynika, ze nalezy likwi-
dowaé grzedy zwalu i starannie wyréwnywaé po-
wierzchnie jego korony. Gérna powierzchnia zwalu
powinna by¢ objeta siecig plytkich otwartych rowéw
przy zastosowaniu niezbednych dla odplywu wody
spadk6w. Dla unikniecia zamulania row6w oraz w
celu dodatkowego ograniczenia infiltracji wéd opa-

dowych wskazane jest pokrycie zwalu roflinnoScig.
Wegetacja roflinna zalezy w znacznej mierze od ro-
dzaju utworéw zlozonych na powierzchni zwatlu.
Obecno$é iléw poznanskich w warstwie glebowej
nie sprzyja wegetacji roSlinnej ze wzgledu na za-
warto§¢ w nich siarczk6w zelaza, ktére wietrzejac
daja reakcje kwasne. Wskazane byloby skladanie
w koronie zwalu przede wszystkim glin zwalowych,
sprzyjajacych wegetacji ro§lin tak ze wzgledu na
sktadniki (wapno, potas), jak i ze wzgledu na struk-
ture.

SUMMARY

The paper deals with the results of preliminary
engineering-geological studies concerning heaps of
the Goslawice and the Patnéw open-cut mines. Ana-
lysing the field observations, laboratory investiga-
tions and computations, the authors have stated that
main influence on the stability of a heap is due to
the water, the presence of Poznan clay admixtures
in the heap mass and the character of the substratum
or of the lowermost bed of heap. .

To obtain the greater stability of the heaps, it is
recommended to make even their top surfaces and
to put on a net of shallow open ditches draining
off the atmospheric waters. To avoid the filling by
mud and the additional decreasing of infiltration
of atmospheric waters, it is suitable to cover the
surface of heap by vegetation. Due to the admixtures
of iron sulphides, the presence of the Poznan clays
in the soil zone is not favourable for wvegetation.
Therefore, it is necessary to form here the soil zone
of boulder clays characteristic of their favourable
soil-forming properties.

PE3IOME

B craTbe comepiXaTcs pPe3ydbTaThl BCTYNUTENLHBIX
VIH}XKE€HEPHO-TEOJIOTMYECKMX JVCCJIENOBaHMII OTBAJIOB B
Rapbepax I'ociaBune m IIOHTHYB. VI3ydeHMe NOJEBBIX
HabmoneHnit, JaGopaTOPHBIX WMCCIENOBaHMII M IIpOBe-
AEHHBIX PacdYeTOB AOKA3bIBAaeT, YTO pelIaroiiee BINS-
HJe Ha YCTOMYMBOCTL OTBAJIOB IIPOM3BOJAT: BOZA, TIpU-
MecM ITO3HAHCKUX TIJIMH B Macce OTBAaJIOB, XapakKTep
OCHOBaHMA OTBaJla MJM €ro IIOKOLIBEHHOrO CJIOS.

IIoBBIIIEHME YCTOMYMBOCTM OTBajla MOXKET OBITh
AOCTUTHYTO IIYTEM CTapaTeJILHOTO BBIPAaBHMBAHMA WX
IIOBEPXHOCTY M COOPY2KEHMA Ha Hejl cuCTeMbl HETJy-
GOKMX OTKPBITBIX KaHaB AJs OTBOAAa aTMochepHBIX
Box. C menbio m30exXaHMsA 3aMJIEHUSA M JOIOJHNUTENb-
HOTO YMEHBIIEHMA MHMUILTPALMM aTMOC(EPHBIX BOX
1esecoo6pa3Ho0 pa3BMBaTh Ha II0BEPXHOCTM OTBAJIOB
PacTUTENbHEIA MOKPOB. IIpUCYyTCTBME IIO3HAHCKMUX TIIMH
B NOYBEHHOM CJIO€, BBUAY COZEPZKAIMXCSA B HMX CYJb-
dbuaoB xeye3a, He GIArONPUATCTBYET PA3BUTHUIO PaCTH-
TeJbHOCTM. B CBA3M ¢ 3TMM peKoMeHAyeTcsa hopmu-
POBaTh IIOYBEHHLII CJIOM W3 BAJYHHBIX IJIMH, IIPOAB-
JAIONMX  IIOJOXMUTENbHblIE NO4YBOOGPa30BaTENIbLHbIC
CBOJICTBA.



