RYSZARD RZEPISKO
Kop. Wegla Brunatnego #Turéw” w Turoszowle

OBStTNIECIE SKARPY ZWALU WEWNETRZNEGO W JEDNEJ -
Z KOPALN ODKRYWKOWYCH WEGLA BRUNATNEGO

Jednym =z najpowazniejszych éagadn-ieﬁ hezpie-

czefistwa pracy w gérnictwie odkrywkowym jest za-

pewnienie statecznofci $cian wyrobisk, ktbére polega

‘na zabezpieczeniu ich przed moiliwoécia powstania -

muwdw 1 to ze stopniem bezpieczefistwa, ktéry w
danych warunkach uznano za wystarczajgcy. Szeze-
goine niebezpieczefistwo w kopalniach odkrywkowych
stwarza zachwianie réwnowagi skarp zwalowisk, po-

niewaz moze doprowadzié do- okresowego {ub calko- .

witego przerwania pracy kopalni. Podajgc opis obsu-
wu i oméwienie przyezyn (rye. 1), ktére prawdopo-
dobnie go wywolaly, autor podkresla doniosto§é pro-
blemu statecznofei skarp zwalowisk.

' WPROWADZENIE

Ilos¢é zwalowanego nadkiadu w omawianej odkryw-
kowej kopalni wegla brumnatnego jest przedsiewzie-

ciem nie spotykanym dotychczas w Polsce i na takg

skale jednym z najwigkszych w Europie. ‘Wystarczy
nadmienié, Ze obszar przewidziany ma zwalowisko ze-
wnetrzne wyniesie 16 km?, a wysoko§é bezwzgledna
zaleznie od konfiguracji istniejacego terenu do 180m.

Zwalowisko wewnetrzne rozcigga sie..na N od
frontéw eksploatacyijnych, a dlugo§é jego ~wynosi
3000 m, osiggajac w omawianym okresie réinice po-
ziomébw 100 m ma obszarze 200 ha. W &rodku wykopu
odkrywki poklad wegla brunatnego tworzy wybpie-
trzenie, dzielgce zwalowisko wewnetrzne na czefé
zachodnia z maksymalnym zaglebieniem (160: m npm),
w ktérym zlokalizowano zbiornik splywowy {rzapie)

oraz stacje pomp dla wéd ‘tej czeScd wykopu, i na

cze$é weschodnia z najniZszym poziomem 160 m npm,
réwniez ze stacja pomp. Zachodnia cze$é odwadniana

jest w kierunku Nysy, wschodnia czesé zwalowiska .

natomiast w kierinku rzeki Miedzianki.

Intensywne (tab. I)' zwalowanie wewnetrzne, w

ostatnich 3 latach poprzedzajgcych obsuw prowsadzo-

ne bylo w zachodniej czefei zwalowiska dwoma po--
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ziomami, z wachlarzowym postepem frontu zwalo-
wania na dlugofci 500—600 m. Zwaltowanie .nadkladu
na zwalowigku prowadzono na poziomie 210 m mpm
za pomocyg zwatowarki As-800 — rok produkeji 1937/
38 (ciezar 460 t), kt6ra zwalowala podpoziomowo 60 m
oraz na poziomie 250 m npm, przy zastosowaniu zwa-
towarki As-1120 — ciezar 1050 t, ktéra sypala ma-
terial skalny madpoziomowo, na wysokoéel 18 m i pod-
poziomowo 40 m. W wyniku %akiego sposobu zwalo-
wania przecietna wysokofé zwalu wewnetrznego wy-
nosita 118 m (ryc. 2). . :

SZKIC GEOLOGICZNY ORAZ WLASCIWOSCI FEZYCZNE
{ MECHANICZNE ZWALOWANEGO NADELADU
i PODLOZA ZWALOWISKA

" Na podstawie uSrednionych wynik6w badafi geo-
technicznych i profiléw geologiczno-inzynierskich wy-
konanych przez P.G.I. — Krakéw oraz pomiaréw geo-
dezyjnych sporzjdzono roboczy przekr6] geologiczno- h
-inzynierski I—I {(rye. 2), pozwalajgcy stwierdzié, ze:

1. Podloze zwalowiska wewnetrznego, wyksztateo-
ne w postacl irzeciorzedowych itéw od ciemnoszarych
do ciemnobrunatnych, jest nachylone w %ierunku
zgodnym z nachyleniem skarp roboczych i ‘wynosi
3°30°, - WiafciwoSci fizyczne i mechaniczne podloza
przedstawia 'tabl. II.

2, Materialem skalnym zwalowanym na zwalo-
wisku wewnetrznym byly utwory trzeciorzedowe —
ily, piaski, zwiry oraz wkiadki wegla brunatnego wy-

" stepujace w nadkladzie kopalni. Niezaleinie od wy-

2¢j -wymienionych. gruntéw zwalowano tu popiét :
elekirowni, spalajacej wegiel brunaty. Procentowy
sklad zwalowanego gruntu byl nastepujacy:

grunty spoiste —-ily, gliny 0%
grunty sypkie — plagki, Zwiry,

- wkladki wegla brunatnego 20%
popi6l . 10%
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NADKLADU

Tabela I

WYSOKOSCI‘ I KATY NACHYLENIA SKARP Z'WAL(S-W WEWNETRZNYCH W REJONIE OBSUWU

" ILOSCIOWE ZESTAWIENIE ZWALOWANEGO
Dlugoéé frontu Poziom Poziom
(m) 210 m n.p.m. 240 m n.p.m. Razem Udfi?l
Rok . : popiotu
Poziom | Poziom | Nadklad | Popi6! | Nadkiad Popi6t | Nadktad Popict | D@ ﬁfh'
 210m | 240 m m? m? - omd m? m? m? wisku
A 600 500 2458 182 74 528 3317038 546222 5775 220 620 750 9,7
B 6800 500 3 861 903 53126 1707 440 723480 | 5 566343 776 618 12,2
Cc 600 500 730 538 — 748 447 — - [~ 1478 985 —_ .
Ra- - ' ' : 12820548 | 1397368
| zem - - - - . -
: ;I‘abela i1 §
WLASNOSCI FIZYKO-MECHANICZNE ' PODLOZA ZWALOW WEWNETRZNYCH -
L ' ;-| Zawartodé %
. Wilgotn. Ciezar | Kat tarcia Grupa | Grupa | Wskaz aw
Ez::l::d natural. objet. | wewnetrz, S,f‘;’i?:éé plast. | plyn plégé;cz zvﬁ:ﬁg&; Pozostate
: i ) I . :
) wn T/m stopnie P Y Wp .| piaskowej | Irakeie
it 33,6 1,76 - 26 4,8 36 52 16 15 . 85
. Tabela III
WLASNOSCI FIZYKO-MECHANICZNE ZWALOWANYCH GRUNTOW :
' i . . : o Zawartodé ¢
s Wilgotn., Ciezar Kat tarcia | o Grupa | Grupa —
g‘f:ﬁf n%;ulj;!l- qug;jet'. wewnetrz. S,g;’g:fsé plast. | plyn. 2&?11_‘0"‘{';ej Pozostale
. n o ;
m stopnie . _110 Y . pi:_ask owej frakcje
it + we- . . _
gel + urir 52,51 1,51 14° 31 | 3047 | 61,3 19,2 80,8
. Tabela IV

Nr ' . Generalny kst nachylenia
poziomu Przed obsuwem Po obsqme skarpy (stopnie) .
Wysokos§é " Kat Wysokosé Kat . : Przed- Po
m np.m. poziomu nachylenia poziomu nachylenia i
P : - m (stopnie) m (stopnie) - obsuwem obsuwie
45 26°34’ .
240 40 26°34° 40 14°
35 18° . . ; ;
9°50’ . 10
63 10° : .
a0 62 9° 68,5 710’
33 Bv;

Wiadciwoscl ‘fizyczne i mechaniczne utworéw bu-
dujgcych zwaly wewnetrzne przedstawia fab. IIL

Wiasciwodel (2) fizyezne i mechaniczne zwalowa-
nego popioku, nie podlegajacego procesowi mieszania
z materialem skalnym w czasie zwalowania 1 frans-
portu, sa nastepujace:

wilgotnodé, w wagonach nakladowych Srednio 80%o

ciezar wlafciwy, frednio 1,24 t/m?
. ciedar objetoSciowy przy naturalnym zageszcze-
niu, drednio 0,54 t/m?
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kat tarcia wewnetrznego, §rednio 34°

‘porowatos¢ w stanie lufnym, §rednio 79°

‘modut Scig§liwosci probki mie poddanej sztucznemu
zageszczeniu, . frednio 27 kGlem? ]

3. Migiszoé¢ partii zwalowanej waha sie w gra-

nicach od 80 do 120 m. WysokoSé:skarp i katy na-
chylenia na zwalowmku w rejome obsu'wu zamlieszczo-

.no w tafb IV.



Fig. 1. Internal heaps

Rye. 1. Zwatowisko wewnetrzne

Rye. 4. Obsuw na poziomie 210 m npm.
— obsuw, Fig. 4. Landslide qt a level of 210 m q.s],

— landslide,
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Rye, 2, Przekréj roboczy I—7,
Fig, 2, Cross section I —7,

Rye. 3. Obsuw nq poziomie 240 m npm.
Fig. 3. Landslide qt a level of 240 m a.s.l.

4, Materiat skalny dosé silnie zawodniony, uzyska-
nie pomiaréw zwierciadla wody w tej bartii zwalow
bylo utrudnione z Powodu niszezenia punktéw po-
miarowych w procesie zwalowania, Nalezy Przypusz-
czaé¢ na podstawie analogii z innymi partiami zwaléw
wystepowatly i
no$ne o wiekszym rozprzestrzenieniu, lecz byty to
wody o malym zasiegu, odizolowane od siebie,

W latach (nazwijmy je B C) prowadzono ZwWa-
lowanie wewnetrzne na dwéch Poziomach 250 { 210 m
npm, gdzie pracowaly zwalowarki As-1120 i As-800,
zwalujge nadklad na frontach o diugosei 500 i 600 m.
Krétkie fronty pracy Powodowaty bPrace zwalowarek
prawie jedna nad drugg. Ilogé zwalowanych mag nad-
kladu (tab. 1), przy duzej wysokogei skarp (tab.
naruszyly warunki statecznogei zwalowiska,
jac powstanie obsuwu, ktéry doprowadzit do prze-
mieszezenia 3,5 mIn ms3 zwalowanego nadkladu.

giem bezposrednim’ 35 h
szone powyzej obszary,
be do 48 ha,

doliczajae do tego poru-
nalezaloby Powiekszyé te licz-
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Rye. 5. Wykres przemieszczanio uruchomionych mas
ziemnych. :

Fig. 5. Diagram of displacement of earth masses.

. W osi podiuimej osuwisko ma 800 m diugosel, naj-

wiecksza szerokosé wynosi 600 m, a przecigtna szero-

kofé 410 m., W gbrnej czefel fzw. oderwania wystg~
pila nisza osuwiskowa (ryc. 3), W ktérej uderza pra-
wie pionowa skarpa wysokofcl 5—10 m, a nizej za-
lega obsunigty material. Obszar oberwania nie ogra-
nicza zmian osuwiskowych od géry, bowiem w od~
leglofci 20—40 m widoczne sa lezne pekniecia i
szezeliny. Schodzac w dét od niszy osuwiskowej do-
strzega sie powierzchnig pofaldowang, poznaczong
wiekszymi lub mniejszymi szczelinami i uskokami.
Postepujac w dalszym ciggn ku dotowi dochodzi sie
do czola obsuwu i. zniszezonej lawy wegla wraz Z
pompownig (rye. €). )

Na podstawie analizy gztygarskich 1 dyspozytor-
skich ksigek raportowych pierwsze sygnaly groia-
cego niebezpieczefistwa pojawily sie’ w dniu (nazwij-
my g0 zerowym) na zmianie plerwszej, kiddy w cza-
sie zwalowania podpoziomowego zwalowarky As-1120
wystapily szezeliny 1 spekania ma poziomie 250m
npm. Szezeliny i spekania w nastepnych dniach stale
sie powiekszaly i w trzecim dniu " réinica pionowa
miedzy poziomem przesunigtym i nieprzesunietym
wynosita 50 cm. W trzecim dniu od chwili pojawie-
nia sie szezelin wystapit wspomniany juz obsuw.

Po wystapieniu spekaf, bedgeych plerwszym sy-
gnalem zachwiania réwnowagi skarpy zwalowiska,
nastapil w-nocy obsuw 100 000 m?, na kontakcie po-
piotu z wyzej lezgeymi warstwami gruntu i uderzenie
tej- masy na poziom 210 m npm, wprowadzajge w
ruch 1,3 min m3 na poziomie 210 m npm. Napér tej
masy powoduje pekniecie lawy wegla brunatnego po-
zostawionej dla bezpieczefistwa i dalsze przemiesz-
czenie mags obsuwu, co pociaga za soba zarwanie po-
zioméw wyzej lezacych i wprowadza w ruch dalsze
2 min m? nadkladu (ryc. 3 i 4). I

. Wykres (ryc. 5) przemieszezania uruchomionych
mas, liczony od chwili pojawienia sie spekafi az do
zaniku (uspokojenia sie) zjawiska, sporzadzony na
podstawie obserwacji mierniczych i analizy planéw
sytuatyinych oraz raportéw sztygarskich, pozwala
wyrbinié trzy okresy: -

. 1) -okres poczgtkowy — powstanie spekaf, szezelin,
czas trwania od 90 'do 100 godz. Predkoft przemiesz-
czenia 0,5 cm/godz.; '

9) okres katasirofy -— czas trwania ok. 2 godz.;
i;ec(llnia predkosé przemieszezania mas ziemi 95m/
odz.; : o
3) okres koficowy — zanikanie przemieszczefi mas
ziemi, czas trwania 25 dni, po 29 dniach od chwili
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powstania szezelin stopa obsuwt nie wykazala zmia-

ny poloZenia. .

Badania kontrolne po 2 latach r6éwniez nie wyka-
zujg ‘odchylefi przy catkowitym wstrzymaniu zwato-
wanla w tej czefcl zwalbw wewnetrznych.

WHNIOSKI

Osuwisko powstaje w przypadku, kiedy naruszona
zostaje réwnowaga migdzy naprezeniami fcinajacymi
a oporem gruntu przeciw Scinaniu. Giownymi przy-
czynami naruszenia statecznosel skarp sa czynniki
zwigzane ze gmiang:

1) fizyczno-mechanicznych whasnofel gruntu,

2) w obcigZeniu gruntéw.

Zmisna fizyczno-mechanicznych wilasno$ci -grun-
t6w, polegajgca na zmomiejszeniu spbinosei (kohezji)
pomiedzy czasteczkami gruntu powstala wskutek:

a) rwickszenia zawartosci wody w gruncie, ponie-
waz w dniu poprzedzajacym obsuw wystapita inten-
sywna burza, ktéra trwata kilka godzin, Woda z tych
opad6éw przez wylworzone szezeliny i spekania in-

-filtrowala w giagb, zmniejszajac wytrzymaloéé gruntu

na Scinanie;

b) witrzaséw wywolanych pracg zwalowarki i ru-
chem pociagéw  nadkladowych ma poziomach robo-
czych. Wediug Strzodki (3) wytrzymalosé na Scinanie
gruntu- ilastego zmniejsza sie od 14 do 20%, przy
ruchu pociggéw nadictadowych i od 07 do 4%, w
czasie pracy koparek i zwalowarek (zakres czestotli-
wofci od 35 do 56 Iz). ' )

Zmiana w obeigZeniu gruntu: .

a) nadmierne obcigZenie pozioméw roboczych 210
{ 950 przez sypanie- duzych iloci mas ziemnych na
bardzo krétkim- froncie 500 i 600 m; -

by duza wysokof¢ sypanych podpoziomowo skarp
— 40 & 60 m oraz mickorzysine nachylenie podioza
(zgodne z nachyleniem- skarp).. ‘Wysoko&é zapewnia-
jaca stabecznosé skarpy — 25 m przy kacie machy-
ienia 20° (obliczenia dokonane metody Falleniusa);

¢) wzrost cigzaru gruntéw. ilastych przez nasycenie
wodami opadowymi pochodzaeymi z intensywnej ule-
wy, kibre infiltrowaly szezelinami, spegkaniami i us=

kokami w gigb gruniu. Pomimo Ze wymienione przy-

czyny powstaly igcznie, to gléwny decydujscy wplyw
na. zachwianie réwnowagi miato nieutrzymanie wy-
maganych- wysokosci i nachylef skarp oraz szeroko-
§ci poziomow,. szezegblnie. w partll, gdzie nastapil
pierwszy obryw ‘masy ziemnej. Nigkie parametry- fi-



Rye. 6. Czolo obsuwu; zniszczona pompownia.

Fig. 6. Landslide front. Damaged pump station.

zyko-mechaniczne zwalowanych gruntéw, obniZone
dodatkowo dzialaniem wody opadowej i systemem
zwalowania, umozliwiajgcym powstanie plaszezyzn
polizgowych ma kontakcie miedzy utworami o réz-
nych wilasciwoéciach geotechnicznych (popiét i mate-
riat skalny) tym bardziej nie mogly zapewnié sta-
teczno$ei zbyt intensywmie i wysoko sypanym skar-
pom.
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SUMMARY

The article deals with a landslide that has been
responsible for a displacement of about 3.5 million
cubic metres of soil dumped mechanically in a brown
coal mine. A diagram showing the changes in po-
sition of landslide front in time is presented and
factors influencing the landslide are given.

PE3IOME

CraTbs NMOCBAIIEHA ONMCAHMIO OIMOJ3HA, BO3HUKIUETO
BHYTPY OTBalla Ha OJHOM M3 GYyPOYTONBHBEIX Kaphepos,
KoTopeli cmectma 3,5 mMux. M3 Mmaccer rpysra. Co-
crapieH rpadug usMeHeHui’ (OpPOHTa ONOJA3HA BO Bpe-
MEHM M pPacCMaTPMBAIOTCA TPHMYMHBLI BO3ZHUKHOBEHUA
OITON3HA.
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