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ZAGROZENIA OSUWISKOWE

W ZAKLADZIE GORNICZYM KWB ,BELCHATOW”.
PROGNOZOWANIE, MONITORING

ORAZ OGRANICZANIE ZAGROZEN

NA PRZYKLADZIE REJONU XIII/N NA ZBOCZU TRANSPORTOWYM

1. Wstep

Roboty gornicze na ztozu wegla brunatnego ,,Betchatow” sa prowadzone od 1977 r.
Zagrozenie rozwojem wielkoskalowych osuwisk wystgpowalo w trakcie tego okresu wielo-
krotnie, przy czym dotyczylo ono gtéwnie zboczy staltych wyrobiska goérniczego: potudnio-
wego i wschodniego.

Zbocze stale potnocne jest zboczem o szczegdlnym znaczeniu dla prawidtowego funk-
cjonowania kopalni. Zlokalizowane sa tu drogi transportowe dla sprzgtu i ludzi, trasy prze-
sytlowe dla eksploatowanego wegla brunatnego oraz dla przemieszczania mas nadktadu na
zwatowisko wewngtrzne, a takze obiekty podstawowego systemu odwodnienia, takie jak
pompownie oraz studnie glgbinowe.

W dotychczasowej historii kopalni zbocze to byto profilowane w stosunkowo dobrych
warunkach geologiczno-inzynierskich. Gléwne zagrozenie bylo zwiazane z wystgpowaniem
migzszach osadow zastoiskowych i z procesami powierzchniowej dezintegracji skarp wy-
profilowanych w tych osadach. Nie wystgpowatly jednak zagrozenia rozwoju osuwiska obej-
mujacego wigcej niz jedna skarpg. Zbocze byto profilowane w obrgbie glgbokiej doliny ero-
zyjno-tektonicznej rozcinajacej struktur¢ Rowu Kleszczowa w czgsci potnocnej do podloza
mezozoicznego. Od rejonu linii przekroju geologicznego 69SN rozciagtos$¢ struktury Rowu
Kleszczowa, w obregbie ktorej zlokalizowane jest ztoze, ulega skreceniu z dotychczasowego
kierunku WNW — ESE na kierunek WSW — ENE. Powoduje to pojawienie si¢ w obrgbie
korpusu zbocza nowego elementu jakim jest potnocny uskok brzezny rowu, tzw. UNB nr 3.
Rejon ten to takze strefa zwigkszenia glgbokos$ci eksploatacji zwiazana z obnizaniem si¢
spagu ztoza w rejonie podrzednej jednostki strukturalnej, tzw. rowu II rzedu.

* BOT KWB Belchatow SA
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Powyzsze elementy powoduja wzrost zagrozenia osuwiskowego w rejonie zbocza pot-
nocnego, czego przejawem sa procesy obserwowane od marca ubiegltego roku. Obejmuja
one swym zasiggiem zbocze potnocne state w zakresie rzednych od +45 m n.p.m. do —20 m
n.p.m. migdzy liniami przekrojowymi 64SN i 61SN.

Do najwazniejszych rejonéw zagrozen geologiczno-inzynierskich wydzielanych na zbo-
czu pétnocnym wyrobiska gorniczego KWB ,,Belchatow” naleza rejony w strefie zejscia do
struktury rowu II rzedu oznaczone numerami XII/N, XIII/N, XIV/N i XVI/N. Obejmuja
one obszar zbocza od linii przekroju geologicznego 65SN do linii przekrojowej S8SN w za-
kresie rzednych od +65 m n.p.m. do —22 m n.p.m. Jest to obszar o dtugosci okoto 1750 m
i szerokosci okoto 500 m.

2. Prognozowanie zagrozen geologiczno-inzynierskich

Prognozowanie zagrozen geologiczno-inzynierskich realizuje si¢ w kilku etapach
W procesie projektowania robot gorniczych.
W zaleznos$ci od czasu objgtego prognoza mozna wydzieli¢ jej dwa zasadnicze typy:

1) prognoza dtugoterminowa,
2) prognoza krotkoterminowa.

Prognoza dlugoterminowa obejmujaca okres obowiazywania Planu Ruchu, tj. trzy lata,
jest realizowana w ramach nastepujacych dokumentacji:

— statecznos¢ zboczy statych O/Belchatow i O/Szczercow,

— prognoza warunkéw geologiczno-inzynierskich na frontach eksploatacyjnych O/Bet-
chatow 1 O/Szczercow,

— projekt technologiczny.

W ramach tych opracowan wydziela si¢ rejony zagrozen w oparciu o przestanki geolo-
giczne weryfikowane przez badania wlasciwos$ci fizykomechanicznych gruntéw oraz szacun-
kowe obliczenia wskaznika stateczno$ci. Ponadto w ramach innych dokumentacji projekto-
wych analizowane sa i sprawdzane w szczegdtowy sposob poszczegdlne wydzielone rejony
zagrozen.

Prognoza krotkoterminowa jest realizowana w ramach planow pracy koparek opraco-
wywanych przez Dzial Technologii Gorniczej i Dzial Geologiczny. W opiniach geologicz-
nych do planéw pracy zawarte s ustalenia dla zapewnienia maksymalnego bezpieczenstwa
pracy maszyn podstawowych, wynikajace z analizy elementéw budowy geologicznej, wa-
runkéw wodnych, urabialnosci gérotworu oraz zagrozen krasowych, osuwiskowych i od-
prezeniowych.

Istotnym elementem uwzglednianym w toku analizy sa wyniki pomiarow deformacji
powierzchniowych i wglebnych.
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3. Budowa systemOw monitoringu
deformacji powierzchniowych i wgl¢bnych

Waznym sposobem prognozowania, zapobiegania zagrozeniom osuwiskowym i ogra-
niczania ich skutkdéw jest monitoring deformacji skarp oraz istniejacych osuwisk. Obserwa-
cje makroskopowe, geodezyjne powierzchniowe oraz wglegbne — w inklinometrach, pozwa-
laja kontrolowac¢ predkosci deformacji i eliminuja momenty naglych zagrozen, umozliwiaja
tez dostosowanie pracy maszyn do istnicjacej fazy deformacji.

Na biezaco opracowuje si¢ sposoby prowadzenia obserwacji makroskopowych, geode-
zyjnych (sie¢ do obserwacji przemieszczen powierzchniowych) oraz pomiaréw odksztatcen
i naprezen w glebi gérotworu (inklinometry i poduszki hydrauliczne firmy Glotzl). Dla kaz-
dego z prognozowanych rejonéw zagrozen geotechnicznych tworzy si¢ rodzaje i sposoby
prowadzenia obserwacji oraz ustalana ich czgstotliwosc.

Aktualnie obserwacjami geodezyjnymi prowadzonymi na sieci specjalnie zainstalowa-
nych w tym celu reperéw sa obj¢te rejony:

— istniejacych osuwisk 18S, 20S, 2285, 23S 1 24S;
— prognozowanych zagrozen geotechnicznych na zboczu stalym potudniowym wyrobiska:
VII/S, X1I/S, XVI/S, XVII/S;

— prognozowanych zagrozen na zboczu stalym polnocnym wyrobiska: XII/N,XIII/N,
XIV/N, XVI/N;

— prognozowanych zagrozen geotechnicznych na zboczu wschodnim w strefie zej$cia do
rowu II rzedu nr I/E.

Sieci punktow do prowadzenia obserwacji geodezyjnych sa na biezaco rozbudowywa-
ne, co jest Scisle zwiazane z postgpem robdt gorniczych.

Poza obserwacjami geodezyjnymi prowadzony jest monitoring odksztatlcen wgtebnych
gorotworu dla rejonéw istniejacych osuwisk oraz dla rejondéw prognozowanych zagrozen
geotechnicznych w zainstalowanych inklinometrach. Aktualnie w kopalni ,,Betchatoéw” pro-
wadzi si¢ obserwacje w 25 inklinometrach. Czgstotliwo$¢ pomiardéw jest ustalana indywi-
dualnie dla kazdego inklinometru w zaleznosci od wielkosci, glgbokosci, rodzaju obserwo-
wanych deformacji oraz postgpu robot gorniczych. Czgstotliwos¢ pomiarow ustala stuzba geo-
logiczna kopalni.

4. Charakterystyka osuwisk wielkokubaturowych
powstalych na zboczu poludniowym wyrobiska gérniczego

Do najgrozniejszych zjawisk geologiczno-inzynierskich naleza osuwiska zboczy i skarp
wyrobisk oraz zwatowisk.

Skomplikowane warunki geologiczno-strukturalne nie pozwalaja na catkowita elimi-
nacj¢ zagrozen osuwiskowych i nalezy si¢ z nimi liczy¢ w ramach ryzyka goérniczego. Pod-
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stawowym dziataniem profilaktycznym byloby przyjecie juz w fazie projektowania geome-
trii odkrywki odpowiednich katéw nachylenia skarp i zboczy w nawiazaniu do rozpoznane;j
budowy geologicznej i na podstawie analiz statecznosci opartych o wyniki badan cech wy-
trzymato$ciowych warstw gruntow oraz kontaktow warstw. Niestety zaden z tych czynni-
koéw nie jest wystarczajaco rozpoznany w fazie projektowania. Pozostaja wigc dzialania
dorazne, dostosowane do sytuacji geologiczno-strukturalnej w danej fazie robot gorniczych.

W okresie do 2007 roku rozwinglo si¢ na zboczu statym potudniowym 9 osuwisk obej-
mujacych swym zasiggiem wigcej niz jedna skarpeg, z czego 6 to osuwiska o kubaturze prze-
kraczajacej 500 tys. m’. Osuwiska te otrzymaty nastepujace nazwy: 158, 168, 18S, 20S, 228,
24S. Charakterystyczne jest to, ze cz¢§¢ z nich powstata w skrzydle wiszacym (18S, 20S,
248S), a czgs¢ w skrzydle zrzuconym (158, 16S, 22S) uskoku potudniowego brzeznego ro-
wu Kleszczowa. W tabeli 1 zebrano podstawowe informacje o tych osuwiskach.

Wieloletnie pomiary pozwolily na opracowanie schematu poszczegoélnych faz zmian
predkoscei przemieszezen osuwisk (rys. 1). Ponizsze zestawienie, opracowane w oparciu o
geodynamiczna charakterystyke duzych osuwisk (tj. o kubaturze przekraczajacej 0,5 min m®),
wskazuje, ze osuwiska zaistniate na zboczu potudniowym wyrobiska goérniczego KWB
,,Belchatow” charakteryzuja si¢ wzglednie dlugotrwala faza poczatkowa, w trakcie ktdrej
tempo deformacji osiaga wartosci do 17 mm/dobg, po ktorej nastgpuje stadium I zasadni-
czego ruchu osuwiskowego trwajace okoto do 2-3,5 miesiaca, kiedy to tempo deformacji
wzrasta do 30 mm/dobg, a nastgpnie II (0,5-2,5 miesiaca, predkos¢ do 50mm/dobe) i 11T
(1,5-3,5 miesiaca, predkos¢ 50+1500 mm/dobg) stadium zasadniczego ruchu osuwiskowe-
go. Po tej fazie nastepuje faza wygasania ruchu osuwiskowego ze stadium hamowania i sta-
bilizacji.
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Rys. 1. Schemat poszczegdlnych faz zmian predkosci przemieszczen osuwisk
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Cecha charakterystyczna osuwisk 18S i 20S bylo poczatkowe liniowe narastanie pred-
kosci przemieszczen od 11 do okoto 23 mm/dobg (I stadium fazy zasadniczego ruchu osu-
wiskowego), a nastgpnie w miar¢ plynne przejscie w Il stadium bardzo szybkiego przyrostu
tempa deformacji od okoto 50 (osuwisko 18S) do 170 mm/dobg (osuwisko 20S) i do okoto
670 mm/dobg (osuwisko 18S).

Analiza zachowan goérotworu w rejonie zagrozen XVI/S, gdzie powstalo osuwisko 24S
wskazuje na odmienny charakter rozwoju deformacji. Aktualnie trwaja prace dokumenta-
cyjne majace na celu opracowanie charakterystyki dynamiki osuwiska.

W osuwisku 158 przemieszczenia poziome w gornej czgsci czaszy osuwiska zmniej-
szaty si¢ w kierunku na wschod, w czgsci srodkowej maksymalne warto$ci notowane byty
w osi 1 czegéci wschodniej, zas w dolnej czgSci — w osi osuwiska.

Pomiary powierzchniowej sieci obserwacyjnej prowadzone byly w cyklach dwa razy
do roku, a ich obrébka byty niezwykle czasochtonna. Maksymalne wartos$ci przemieszczen
poziomych w okresie od maja 1987 r. do maja 1988 r. wynosity 5,5 m, a predko$¢ przemiesz-
czen do 450 mm/miesiac, tj. 15 mm/dobg. Istotnym zarejestrowanym elementem byt cztero-
krotny przyrost tempa deformacji w okresie od 5.10.1987 r. do 11.11.1987 r. na reperze 158
zlokalizowanym na polce +29 m n.p.m., wyznaczajacy prawdopodobnie stadium I fazy za-
sadniczego ruchu osuwiskowego. Mozna wige stwierdzié¢, ze faza zasadniczego ruchu osu-
wiskowego trwala okoto 8 miesigey.

W osuwisko 16S pomiary geodezyjne prowadzone od 10 lipca do 6 wrzesnia 1990 r.,
wykazaty przyrosty tempa deformacji od 30 mm/dobg (900 mm/ miesiac) do 207 mm/dobg
(6200 mm/ miesiac) — pomiar z dnia 17.08.1990 r., a nast¢pnie spadek tempa deformacji
do 30 mm/dobg — pomiar z dnia 6.09.1990 r. Proces osuwiskowy najintensywniej zaznaczyt
si¢ w gornej czgsci czaszy osuwiska, gdzie przemieszczenia poziome wynosity okoto 100 m.
W czgsci $rodkowej przemieszczenia poziome wynosity okoto 30 m. Jezyk osuwiska ulegt
spictrzeniu do okoto 17 m, a jego zasigg na poziomie wynosit do 60 m.

W oparciu o dane geodezyjne i obserwacje makroskopowe mozna stwierdzi¢, ze mo-
ment zauwazenia szczelin 1 rozpoczgcia pomiarow to poczatek II stadium fazy zasadnicze-
go ruchu osuwiskowego. Trwato ono wraz ze stadium III okoto 3 miesigcy.

W osuwisko 228 w miesigcu lipcu 2004 r. zanotowano wzrost warto$ci przemieszczen
poziomych od 20+35 do 35+50 cm oraz przekroczenie tempa deformacji 10 mm/dobg (ok.
12 mm/dobg). Okres do lutego 2005 r. — to czas powolnego przyrostu przemieszczen pozio-
mych do wartosci od 90 do 130 cm. W dniu 17.02.2005 r. zarejestrowano wzrost tempa defor-
macji do 30 mm/dobe, a w dniu 8.03.2005 r. tempo deformacji przekroczyto 50 mm/dobe.
Wartosci przemieszczen poziomych wynosity od 140 do 260 cm. W oparciu o wyniki po-
miaré6w mozna stwierdzi¢, ze I stadium zasadniczego ruchu osuwiskowego rozpoczgto sig
w lipcu 2004 r. i trwato okoto 6 miesigcy, I stadium rozpoczeto si¢ 17 lutego i trwato okoto
20 dni, za$ III stadium trwato tydzien. Mozna tez okresli¢ graniczne warto$ci przemiesz-
czen w poszczegolnych etapach.

Rozwoj osuwiska 22S w marcu 2005 r. spowodowatl odprezenie kolejnego bloku tekto-
nicznego i w konsekwencji po okresie 8,5 miesiaca rozszerzenie osuwiska.
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Analiza genezy osuwisk na zboczu potudniowym, powstalych w skrzydle zrzuconym
uskoku brzeznego rowu, wielkosci i1 predkosci deformacji powierzchniowych i wglebnych,
wielkos$ci parametrow wytrzymato$ciowych na powierzchniach poslizgu, ich zmian zacho-
dzacych pod wptywem procesow odprezeniowych i proceséw rozmakania itdw, pozwolita
na potwierdzenie zagrozenia na zboczu pétnocnym w rejonie XIII/N. W zwiazku z powyz-
szym konieczne bylo podjgcie prac projektowych, ktorych celem byto opracowanie sposo-
bu zabezpieczenia statecznosci zbocza transportowego.

S. Sposoby ograniczania zagrozenia na przykladzie rejonu XIII/N

5.1. Budowa geologiczna

Gloéwna cecha charakterystyczna budowy geologicznej zbocza péinocnego w omawia-
nym rejonie jest jej dwudzielno$¢. W zwiazku z obecnoscia poinocnego uskoku brzeznego
Rowu Kleszczowa (UNB nr 3) czgs¢ gorna zbocza profilowana jest w osadach zalegajacych
na skrzydle wiszacym uskoku brzeznego. Sa to osady czwartorzgdowe reprezentowane przez
typowe osady glacjalne oraz trzeciorzgdowe piaski brunatne i ity zielone. Zalegaja one sub-
horyzontalnie Iub asekwentnie do zbocza. Osady te buduja zbocze w przedziale od powierzchni
terenu do rzgdnej +80 m n.p.m. W zakresie rzgdnych +80/~20 m n.p.m. zbocze wyprofilo-
wane jest w osadach budujacych skrzydto zrzucone pdéinocnego uskoku brzeznego.

Do glownych elementow strukturalnych tej czgsci zbocza [1] nalezy zaliczy¢:

— Rame pélnocnego uskoku brzeznego. W rejonie wychodni jury i margli kredowych
uskok brzezny UNB nr 3 tworzy dwa uskoki schodowo obnizajace strop podtoza me-
zozoicznego z rz¢dnych +80 + +50 m n.p.m. do —20 +—80 m n.p.m.

— Konsekwentne poddarcie pokladu gléwnego wegla wzdluz uskoku brzeznego. Od-
stonigta budowa geologiczna w zakresie rzednych +65 +~-20 m n.p.m. wskazuje na
konsekwentne do zbocza nachylenie spagu poktadu gtéwnego na catej dlugosci oma-
wianego rejonu. Pomiary terenowe oraz analiza mapy spagu wskazuja na zmienne na-
chylenie spagu poktadu gtéwnego od 7 do 11° w dolnej czgsci zbocza, 15+29° w stre-
fie VIII pigtra gorniczego (+22/+44 m n.p.m.), do 35+70° w strefie uskokowe;j.

— Przewarstwienia w weglu i kompleksie podweglowym. W obrebie poktadu gtowne-
go wegla brunatnego wystepuja dwa rodzaje przewarstwien. Sa to przewarstwienia
kredy jeziornej koncentrujace si¢ glownie w rejonie wychodni wapieni jurajskich oraz
przewarstwienia ilaste. Kontakty pomigdzy warstwami kredy jeziornej i wegla to strefy
sedymentacyjnego zazgbiania si¢ tych osadow. Przewarstwienia ilaste wystgpuja glownie
w spagowych partiach poktadu gtownego wegla. Jest to strefa wzajemnie przelawica-
jacych si¢ warstw wegla 1 itu. Miazszo$¢ strefy wynosi od 5 do 8 m. W obrebie prze-
warstwien ilastych obserwuje si¢ liczne zlustrowania, a nawet brekcje ilaste $wiadcza-
ce o weczesniejszych procesach tektonicznych. Przewarstwienia ilaste wystepuja takze
w stropowej czgsci kompleksu podweglowego.
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— Zaburzenia faldowe. Obserwacje terenowe wskazuja na obecno$¢ w zachodniej czgsci
rejonu zagrozen XIII/N faldowych zaburzen poktadu wegla. Jest to forma antyklinalna,
w czesci wschodniej majaca charakter fatdu obalonego ku NW, przechodzaca w kierun-
ku zachodnim w forme symetrycznego faldu stojacego.

— Olistolit. W trakcie prowadzenia wiercen rozpoznawczych w rejonie linii przekrojo-
wych 62SN — 60SN stwierdzono w obrebie wegla poktadu gtownego, w jego spagowej
czesci, wystgpowanie bloku skat podtoza mezozoicznego. Strefa ma dlugos¢ 170+180 m,
szerokos§¢ 3040 m i miazszo$¢ ok. 20 m. Kubatura bloku wynosi ok. 120+144 tys. m’.
Strukture zinterpretowano jako oberwany i grawitacyjnie zsunigty w obreb torfowiska
fragment podloza z krawgdzi rowu i uznano za ,.kontynentalny olistolit” [4]. Blok za-
lega w osiowych partiach opisywanej wczesniej struktury antyklinalne;j.

5.2. Obserwowane deformacje w rejonie zagrozen XIII/N

Pierwsze deformacje stwierdzono w grudniu 2004 r. po poéhocnej stronie przenosnika
B.73/2, na pétce +45 m n.p.m. Wystapity tu rysy i szczeliny o rozwartosci do 0,5 cm i przebiegu
generalnym E — W. Strefa deformacji nieciaglych zlokalizowana byta pomigdzy dwoma ot-
worami inklinometrycznymi 1561B/IN-3N oraz 1571B/IN-5NBIS i rozciagala si¢ na dlugosci
okoto 180 m. Zbocze potnocne ponizej powstatych deformacji byto wéwczas uformowane
w czg$ci zachodniej do rzednej +23 m n.p.m., a w cz¢$ci wschodniej do rzgdnej —2 m n.p.m.
Przeprowadzone pomiary kontrolne wskazywaty na wzrost wartosci odksztatcen pozio-
mych wzdtuz wektora przemieszczen skierowanego ku SE oraz na podnoszenie potek +45
i +23 m n.p.m. Nalezy zaznaczy¢, ze powierzchniowa sie¢ obserwacyjna byla w poczat-
kowej fazie tworzenia i ustalony cykl obserwacyjny dla tej cze$ci zbocza wynosit 1 raz na
kwartat. Byt to dopiero drugi cykl pomiarowy. Obserwacje odksztatcen wgtebnych gérotworu
wskazywaly na centymetrowe przemieszczenie wzdluz powierzchni spagu w otworach
1561B/IN-3N, 1549B/IN-1N i 1571B/IN-5NBIS oraz skrgcenie kolumny inklinometrycznej
zgodnie z ruchem wskazowek zegara o 10° w otworze 1561B/IN-3N.

W marcu 2006 r. zaobserwowano odtwarzanie si¢ deformacji nieciaglych wzdtuz szcze-
liny na poziomie +45 m n.p.m. w jej pierwotnym zarysie. Uaktywnienie si¢ strefy deforma-
cji nastapito w efekcie robdt gorniczych prowadzonych w X pigtrze gorniczym, w zakresie
rzednych —2,5/~18 m n.p.m., w rejonie linii przekroju geologicznego 63SN. Na skarpie sta-
lej w trakcie jej profilowania ujawnita si¢ powierzchnia wysuwania, zlokalizowana w itach
srodweglowych w przyspagowej strefie poktadu glownego. Powierzchnia przebiegata na
wysokosci okolo 5 m od stopy skarpy na odcinku okoto 80 m skarpy statej potnocnej, a na
skarpie roboczej na odcinku okoto 50 metréw. Zaobserwowane wysuwanie w ocenie ma-
kroskopowej wynosito okoto 10 cm. Analiza wynikow pomiaréw powierzchniowej sieci
obserwacyjnej wskazywala na zarejestrowanie procesu deformacji, jaki zaczal si¢ rozwijac
w rejonie zagrozen XIII/N. Jednakze tempo deformacji dla reperow powierzchniowej sieci
obserwacyjnej poza punktem 378 (20 mm/dobg) nie przekroczyto wartosci 5 mm/dobg. Ko-
lejne pomiary geodezyjne sieci powierzchniowej wykazaty poczatkowa stabilizacjg obszaru
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do wartosci sprzed wykonania zakresu robot gorniczych z IV/2005 polozenia przenosnika
B.100, a nast¢pnie zauwazalny proces pelznigcia gorotworu. Sumaryczne przemieszczenia
dla wybranych reperéw zestawiono w tabeli 2.

Obserwacje w inklinometrach zlokalizowanych w rejonie prognozowanych zagrozen
wskazywaty na przyrost deformacji w strefie spagowej poktadu gtéwnego. W inklinometrze
1562B/IN-4NBIS w marcu zaobserwowano w strefie przyspagowej przyrost deformacji
o okoto 2 cm oraz zauwazalny przyrost tempa deformacji od 0,5 cm do 2 cm na miesiac.

TABELA 2
Sumaryczne przemieszczenia poziome wybranych reperéw

Reper
368 366 360 359 358 376 378
Data

1.04.2004 cm cm cm cm cm cm cm
15.2.2006 14,4 7,8 20,6 29,1 12,4 3 0,8
24.2.2006 14,6 7,9 22,4 28,4 13,6 2,5 3,7
3.3.2006
10.3.2006 15,8 9,1 22,8 30,3 19,04 3,61 19,19
17.3.2006 14 83 22,1 30,0 17,5 2,8 18,7
3.04.2006 14,6 9,3 238 31,1 19,05 4,6 20,7
7.04.2006 15,7 8,6 22,2 31 20,4 3,1 23
13.04.2006 15,9 8,8 22,3 31,8 21,3 2 22,9
21.04.2006 18,1 9,7 22,7 32,3 21,5 3,8 22,6
28.04.2006 18,8 9,9 24,2 32,1 21,2 5 25,5
5.05.2006 19,5 10,6 24,7 33,3 21,4 5 25,5

- — szarg barwa podkreslono dat¢ odtworzenia deformacji,
|:| — repery zlokalizowane w czgs$ci zachodniej rejonu zagrozen

Interesujacy zapis rozwoju deformacji w korpusie zbocza zostat zarejestrowany przez
sond¢ Glotzla do pomiaru zmian napr¢zen w gorotworze. Sondg zainstalowano w listopa-
dzie 2004 r. Pomiar odbywat si¢ w trzech kierunkach zorientowanych wzdhiz azymutow
252°, 132° 1 192° przez czujniki zabudowane w warstwie wegla na glebokosci 18+19 m.
Poczatkowy wzrost ci$nien byt zwigzany z odtwarzaniem si¢ pola naprgzen naruszonego wsku-
tek wykonania otworu. Relaksacja naprgzen wskutek wyprofilowania zbocza ponizej za-
instalowanej sondy spowodowala spadek naprezen w dniu 22.07.2005 r. Nastgpnie, po
okresie ok. 2-miesigcznej stagnacji, obserwowano ponowny przyrost warto$ci naprezenia
wzdtuz azymutu 192°. W grudniu 2005 r. nastapito przerwanie tacznosci z czujnikiem mie-
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rzacym napr¢zenia wzdhuz azymutu 192° i jednoczes$nie zanotowano powolny wzrost na-
prezenia wzdtuz azymutu 132° oraz spadek naprg¢zenia wzdhuz azymutu 252°.

5.3. Zabezpieczenie statecznoSci czesci zbocza zwalowiskiem wewnetrznym

W oparciu o obserwacje terenowe oraz pomiary deformacji powierzchniowych i wgleb-
nych okre§lono obszar podlegajacy odksztalceniom. Obejmowat on zbocze pdtnocne na dhu-
gosci 600+650 m i szerokosci 500 m w zakresie rzednych od + 45m n.p.m. do —20 m n.p.m.
Kubature gorotworu objetego deformacjami oszacowano na 3,5+4 mln m’. Przeprowadzone
odwrotne obliczenia stateczno$ci w rejonie odstonigtej powierzchni poslizgu wskazywaty,
ze $rednie parametry wytrzymato§ciowe gruntu nie sa wyzsze od ¢ = 5° i ¢ = 21,3 kPa.
W wyniku przeprowadzonej analizy stateczno$ci zbocza, przy zatozeniu, ze slabono$na
warstwa gruntdw rozciaga si¢ na calym zagrozonym obszarze (co potwierdzaty obserwacje
deformacji wglgbnych i powierzchniowych), uzyskano wartosci wskaznika stateczno$ci F
w zakresie od 0,90 do 0,95.

Dla zabezpieczenia stateczno$ci zagrozonego odcinka zbocza rozpatrywano trzy wa-
rianty [2]:

1) podparcie zbocza poprzez poszerzenie poziomu —2 m n.p.m. o ok. 100+150 m,
2) wykonanie gwozdziowania z potki —2 m n.p.m.,
3) wykonanie przypory gruntowe;j.

Wariant pierwszy zostat odrzucony po wykonaniu obliczen statecznos$ci zbocza. Uzys-
kane wskazniki statecznosci wahaty si¢ w zakresie od 1,0 do 1,1.

Wariant drugi zaktadal wykonanie gwozdziowania z potki —2 m n.p.m. na dhugosci ok.
200 m gwozdziami o dhugosci 30 m w rozstawie 1,5 X 1,5 m rozmieszczonymi w dwoch rzeg-
dach. Ze wzgledu na brak doswiadczen odnos$nie skutecznosci tego systemu zabezpieczenia
dla obiektow wielkokubaturowych wariant zostat odrzucony.

W maju 2006 r. podjgto decyzjg o zabezpieczeniu statecznosci zbocza poinocnego
w rejonie zagrozen XIII/N przez podparcie zwatowiskiem wewngtrznym prowadzonym z po-
ziomu +15 ++20 m n.p.m. Dla zwigkszenia skutecznos$ci oddziatywania przypory zdecydo-
wano o przeglebieniu wyrobiska ponizej spagu wegla, celem wyeksploatowania przewarstwien
ilastych wystgpujacych w czesci stropowej kompleksu poweglowego i posadowienia przy-
pory w caltosci na stropie piaskéw podweglowych. Ponadto dla odzyskania dodatkowych
mas wegla oraz poszerzenia pasa podloza piaszczystego dla posadawianej przypory, zato-
zono wyeksploatowanie wegla zalegajacego w pigtrze —2/—20 m n.p.m. zbocza stalego pot-
nocnego.

Projekt techniczny zabezpieczenia statecznosci czgsci zbocza zostal opracowany przez
biuro projektowe Poltegor-Projekt sp. z 0.0. we Wroctawiu. W projekcie [2] zatozono wy-
konanie przypory gruntowej o nastgpujacych parametrach:

—  dlugosé 900 m;
— szeroko$¢ od 90 do 140 m w koronie, od 100 do 200 m u podstawy;

199



—  wysokos$¢ od 30 do 50 m w czg$ci zachodniej, za§ w czg$ci wschodniej od 9 do 30 m;

— maksymalna szeroko$¢ odstonigtego i nie podpartego zbocza nie powinna przekraczaé
50 m.

Realizacj¢ budowy przypory zwatowej podzielono na dwa etapy. Pierwszy etap obej-
mowal podparcie zbocza w strefie udostgpnionego juz pigtra —2/~25 m n.p.m. na odcinku
ok. 300 m, migdzy liniami przekrojowymi 64,5SN i 63SN. Drugi etap to podparcie zwatem
zbocza w rejonie pomigdzy liniami przekrojowymi 63SN i 61SN, w strefie, gdzie pigtro
—2/-25 m n.p.m. nie zostalo jeszcze udostepnione ze wzgledu na zatrzymanie robot gorni-
czych w pigtrze X w momencie wystapienia zagrozenia.

5.4. Deformacje obsewowane w trakcie realizacji
I etapu projektu zabezpieczenia zbocza

Realizacj¢ budowy przypory rozpoczeto 2.11.2006 r. W tabeli 3 zaprezentowano war-
tosci przemieszczen poziomych dla wybranych reperow.

TABELA 3

Sumaryczne warto$ci przemieszczen poziomych w trakcie realizacji
I etapu prac zabezpieczajacych

Reper
368 366 360 359 358 376 378
Data
cm cm cm cm cm cm cm
02.11.2006 244 12,4 27,5 38 274 10 32,8
09.11.2006 25 15,9 29,5 39,2 274 12,1 343
16.11.2006 26,3 18,2 28,9 37,8 26,4 11,6 34,7
23.11.2006 25,1 21,5 29,8 38,6 28,4 13 34.4
30.11.2006 25,9 18,7 333 41,1 28,9 18,4 34,9
06.12.2006 25,9 20 28,5 37
14.12.2006 24.6 19,3 2 2 29,2 2
21.12.2006 26,4 21,1 § § 34,4 §
28.12.2006 25,7 19,7 _§ ; 32,8 _§
04.01.2007 26 20,2 o o 342 o
[} (] [}
o o o
11.01.2007 26,8 19,6 2 2 32 2
17.01.2007 27,9 21 34

I:l — repery zlokalizowane w czgs$ci zachodniej rejonu zagrozen (II etap prac zabezpieczajacych)
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Poréwnanie warto$ci przemieszczen poziomych z danymi w tabeli 1 wskazuje na pelzanie
zbocza w czgsci wschodniej — przemieszczenie reperow od 5 do 7 cm. Rozpoczecie robot
zabezpieczajacych skutkuje przyrostami przemieszczen w granicach od 5 do 8 cm. Jedno-
cze$nie obserwuje si¢ przyrosty deformacji w czesci zachodniej, szczegolnie w rejonie re-
peru 366 (przyrost 0 9 cm).

Reakcjeg gorotworu na rozpoczgcie robot odnotowano takze w wielkosci odksztalcen
wglebnych. W inklinometrze 1384B/IN-2N pomiary wykazaly po wykonaniu kwatery pod
budowg przypory przyrost deformacji o 1 cm w okresie miesiaca. Wczesniej pomiary
tempa deformacji osiagaty wartosci do 0,25 cm na miesigc. Niepokojacym sygnatem jest
wzrost aktywnosci zachodniej czg$ci rejonu zagrozen. W inklinometrach 1425BBIS/IN-8N,
1562BBIS/IN-4NBIS, 1452BBIS/IN-10N obserwuje si¢ intensywne deformacje w stopie
skarpy +45/+22 m n.p.m. oraz +22/-2 m n.p.m.

Efekt rozpoczgcia robot zabezpieczajacych zaznaczyt si¢ rowniez w obserwacjach ma-
kroskopowych prowadzonych w rejonie szczeliny glownej na poziomie +45 m n.p.m. Szcze-
lina, zaitowana w kwietniu 2006 r., w listopadzie 2006 r., po rozpoczeciu robot ulegta od-
tworzeniu. Obserwuje si¢ rowniez intensywne osiadanie objawiajace si¢ deformowaniem
obudowy przeciwerozyjnej skarp bocznych platformy IV pochylni transportowe;.

Rozpoczgcie realizacji drugiego etapu prac zabezpieczajacych obejmujacych czgs¢ za-
chodnig rejonu zagrozen planowane jest na poczatek marca 2007 .

W wyniku realizacji projektu zabezpieczenia statecznosci zbocza pdétnocnego w rejo-
nie zagrozen XIII/N zostanie wydobyte okoto 1 min Mg wegla brunatnego o kalorycznosci
okoto 1650 kcal/kg (6820 kJ) z zasobow nieprzemystowych.

6. Podsumowanie i wnioski

1) Wsrdd zagrozen naturalnych towarzyszacych glebokiej, odkrywkowej eksploatacji we-
gla brunatnego, z jakimi spotykamy si¢ w Zaktadzie Gorniczym KWB , Belchatow”,
zagrozenia osuwiskowe maja znaczenie dominujace. Wynika to gtéwnie z ich charak-
teru, zasiggu oraz wptywu na ruch zaktadu gorniczego.

2) Prognozowanie zagrozen naturalnych — w tym zagrozen osuwiskowych — odbywa si¢
etapami, wraz z rozwojem frontdow wydobywczych i postgpem eksploatacji, poszerza-
niem bazy informacyjnej i pomiarowej, badaniami laboratoryjnymi oraz prowadzony-
mi analizami i obliczeniami inzynierskimi. Obserwujemy zdecydowany postep w zakresie
jakosci 1 trafnosci opracowywanych prognoz zagrozen, zar6wno dtugoterminowych,
jak 1 krotkoterminowych, wynikajacy z rozbudowy systemu monitoringu wyrobisk, dzia-
fan interdyscyplinarnych a przede wszystkim zdobytego do§wiadczenia.

3) W zapobieganiu lub ograniczaniu zagrozen osuwiskowych w warunkach wielkoskalo-
wej, odkrywkowej eksploatacji gorniczej podstawowym kierunkiem prac jest modyfi-
kowanie technologii prowadzonych robot gorniczych z dostosowaniem do konkret-
nych rejonéw wyrobiska oraz technologie pracy z uzyciem sprzgtu pomocniczego.
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4)

Klasycznym przyktadem takiego sposobu rozwigzywania zadania jest omowiony w re-
feracie rejon zagrozen XIII/N na zboczu poétnocnym w Odkrywce Belchatow.
Bezpieczenstwo prowadzonych robot gorniczych stato si¢ nadrzedna zasada catej naszej
dziatalno$ci wydobyweczej, a ryzyko wystapienia zagrozen musi by¢ stale minimalizo-
wane. Aby ta zasada mogta by¢ realizowana, obok posiadanej wiedzy goérniczej, wdrozo-
nej techniki i zdobytego do§wiadczenia potrzebne jest jeszcze zwykte goricze szczgscie.
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