Gornictwo i Geoinzynieria ® Rok 32 e Zeszyt 2 o 2008

Donat Milkowski*, Anna Gérecka®, Malgorzata Wojcicka-Milewska™

ZABEZPIECZENIE | MONITORING OSUWISK
POWSTALYCH NA ZBOCZU POLNOCNYM )
WYROBISKA ODKRYWKOWEGO BOT KWB TUROW SA

1. Wstep

Do gltéwnych czynnikéw powodujacych wystgpowanie deformacji i osuwisk w BOT
KWB Turéw SA nalezy zaliczy¢:

— obecno$¢ uskokow tektonicznych w poktadach wegla i gruntach nadktadu,

— spekania i szczeliny odprezeniowe w poktadach wegla i gruntach nadktadu,

— duze nachylenie warstw litologicznych, zwlaszcza w brzeznych partiach ztoza, w kto-
rych zlokalizowane sa skarpy i zbocza state odkrywki,

— wycieki wody z soczew i przerostow piaszczystych oraz z poktadow wegla, powoduja-
ce zmiany konsystencji gruntow spoistych.

Skarpy state Zbocza Péinocnego wyrobiska odkrywkowego, wg projektu geotechnicz-
nego z 1991 roku, formowane byly uktadem transportowym przenosnikéw tasmowych do
pochylni IV z wachlarzowym postgpem frontu eksploatacyjnego. Granica urabiania byt we-
glowy filar oporowy (+165/+185) oddzielajacy ,,stare” zwaly wewngtrzne od rozwijajacej
sig¢ tej czgsci odkrywki. ,,Stare” zwaty obejmowaty grunty nadktadowe wypetniajace dawna
odkrywke ,,Hirschfelde” (od 1916 r.) i prowadzone tu zwatowanie wewngtrzne w latach
1947-77. W odkrywce Turéow I od poziomu +170 do +255 przedmiotem eksploatacji byt 11
poktad wegla o rzednych spagu +180 (przy w/w filarze) do +145 w cze$ci zachodnie;j. Ity
migdzypoktadowe, I poktad wegla o rzgdnych +105 do +30 z nachyleniem konsekwentnym
do zbocza pod katem 4+6°, a miejscami w rejonach lokalnych elewacji 12+23°. Zbocze prze-
cina uskok przebiegajacy rownolegle przez poziom +125/+160 o nachyleniu asekwentnym
do upadu zbocza oraz kilka uskokow prostopadtych do zbocza. W rejonie Zbocza Pdinoc-
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nego obserwowano strefowe wyptywy wod infiltracyjnych w obregbie gruntéow zwatowych
»starego” zwatowiska wewngtrznego, strefowe oraz punktowe wycieki wod z 11 poktadu
wegla na skarpach zbocza, samowyptywy z utworéw wodonosnych kompleksu powgglowe-
go. W latach 1993-2007, na Zboczu Pétnocnym odkrywki powstaty cztery osuwiska (rys. 1).

Lokalizacja osuwisk nc Zboczu Polnocnym
odkrywki BOT KWB Turdw S.A,

42

Rys. 1. Fotomapa osuwisk na Zboczu Pétnocnym z lat 1993-2007

2. Zagrozenie osuwiskowe z 1993 r.

W grudniu 1993 r. w trakcie dobierania, przez koparke K-31 (SchRs 800) do ustalo-
nych granic (skarpy +160/+185) goérnej czgsci Zbocza Pdocnego, nachylonych spago-
wych partii II poktadu wegla, uruchomiony zostat proces osuwiskowy. Bezposrednia przy-
czyna tego zdarzenia bylo wylamanie zbyt cienkiej tawy weglowej. Jednoskarpowy filar
weglowy, podlegajacy parciu luznych i potplastycznych, a w spagu réwniez potptynnych
mas gruntow zwatowiska, ulegt odspojeniu wzdtuz konsekwentnie nachylonej i zawodnio-
nej strefy kontaktowej z nizej legtymi itami miedzyweglowymi. W zaistniatej strefie zagro-
zenia osuwiskowego wystapily nastgpujace przejawy deformacji:

— odspojenie i wypieranie przyspagowe]j tawy wegla II poktadu u podstawy skarpy
+160/+185,

— wysuwanie gornej weglowej czgsci skarpy +160/+185 po stropie itow migdzyweglo-
wych,

— system szczelin na poz. +185 odsuwajacego si¢ bloku weglowego i na powierzchni zwa-
lowiska wewngtrznego oraz jego osiadanie.
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Strefa deformacji rozszerzata si¢ w kierunku zachodnim i pétnocnym, osiagajac osta-
tecznie szeroko$¢ ok. 700 m i wkraczajac w glab zwalowiska na ok. 280 m. W strefie za-
grozenia znalazly si¢ odcinki przenos$nikéw TW 4.1, P.3.1.3 oraz stacja zwrotna przeno$ni-
ka P.3.1.3. — gléwne ciagi odstawy urobku z pochylni III.

Uruchomiony bezposrednio po stwierdzeniu oznak procesu osuwiskowego system ob-
serwacji geodezyjnych pozwolit na biezaco kontrolowaé predkosci przemieszczen goérotwo-
ru. Wielkosci przemieszczen poziomych w pierwszych dniach rozwoju deformacji ksztatto-
waly si¢ na poziomie ok. 100+120 mm/miesiac. Laczne przemieszczenie bloku oszacowano
na ok. 1800+2000 mm.

Podjete przeciwdzialania

Ze wzgledu na obecno$¢ przenosnikow i stacji zwrotnej w zasiggu deformacji oraz
z uwagi na utrzymujaca si¢ stosunkowo duza dynamike przemieszczen rozpoczgto budowe
przypory z itéw na poz. +160 o objetosci okoto 30 tys. m® (rys. 2.). Szybkie podparcie za-
chodniego odcinka deformacji spowodowato istotne spowolnienie dynamiki rozwoju pro-
cesu osuwiskowego i spadek predkosci przemieszczen. W latach pozniejszych (1994—-1998)
obserwowano relatywnie niski poziom aktywnosci rejonu deformacji. Dynamika przemiesz-
czen stymulowana byta glownie wielkoscia doptywow wad infiltracyjnych. Ponowne uaktyw-
nienie tego rejonu nastapito w roku 1999.

Rys. 2. Tur6w — zagrozenie osuwiskowe z 1993 — przypora

3. Osuwisko z 1999 r.

Na poczatku 1999 r. powstato w II poktadzie wegla na poz. +145 w wyniku nacigcia ko-
parka K-31 uskoku asekwentnie nachylonego do stoku zbocza (rys. 3). Zostal uruchomiony
proces osuwiskowy obejmujacy swoim zasiggiem dwie skarpy (pigtra +180/+160/+145),
z ponownym uruchomieniem osuwiska z 1993 r. W projektach uskok nie byt brany pod
uwagge, przyjmowano, ze jego asekwentne nachylenie poprawi stateczno$¢ na catej dtugosci
zbocza. Wyniki obliczen geotechnicznych wykazaly, ze drugim istotnym czynnikiem wply-
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wajacym na brak stateczno$ci tego rejonu jest poziom zwierciadta wody, utrzymujacy si¢
powyzej kontaktu warstw wegiel-it. Otrzymane dla takiego wariantu wskazniki statecz-
nosci wyniosty od F; = 1,16 w przekroju 3NS do F; = 0,96 w przekroju 5NS. Najwyzsze
zanotowane predkosci przemieszczen w punktach geodezyjnych wyniosty od 120 mm/mie-
siagc w reperze 56 do prawie 250 mm/miesiac w reperze 59. W wyniku zaistniatych defor-
macji zniszczeniu ulegt inklinometr IN-5 na poz. +170.

Rys. 3. Tur6w — osuwisko z 1999

Podjete przeciwdzialania

W celu obnizenia zwierciadta wody i utrzymania go ponizej kontaktu warstw wegiel—
it powyzej osuwiska wykonano 5 studni odwadniajacych. W odlegtosci 80 m od uskoku
wyznaczono pas bezpieczenstwa dla koparki K-31, pozostawiajac jako podparcie na poz.
+150 blok weglowy o masie okoto 450 tys. t.

4. Osuwisko z 2006 r.

W dniu 14.10.2006 r. w zachodniej czgsci Zbocza Potnocnego, w pigtrach +150/+125/
+110 powstato osuwisko o objetosci 532 tys. m’ i o powierzchni 26,6 tys. m”. Przyczyna
powstania osuwiska bylo nacigcie rowem przyskarpowym spagu wegla I poktadu nachy-
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lonego pod katem 7° w kierunku odkrywki. Spowodowato to odsunigcie bloku weglowego
z nadktadem od ptaszczyzny uskoku asekwentnie pochylonego do zbocza, co doprowadzito
do zarwania si¢ pasa terenu o szerokosci 12 m z poz. +150 (rys. 4) i wypigtrzenia do wyso-
kosci 5 m I poktadu wegla na poz. +110 (rys. 5). Osuwisko to, mimo duzego rozmiaru, nie
stworzyto zagrozenia dla pracujacego tam sprz¢tu pomocniczego i koparki K-27, poniewaz
zostaty one juz w dniach 10-11 pazdziernika wycofane z zagrozonego rejonu, po zaobser-
wowaniu przez stuzby geotechniczne powigkszajacych si¢ szybko szczelin i zaciskaniu si¢
rowu przyskarpowego na ww. poziomach Zbocza Pdétnocnego.

Koparka K-27 (KWK 1200), w odleglosci 50 m, wybierala z poz. +100-+105 resztki
I poktadu wegla z wachlarzowym postgpem w kierunku pétnocnym do granic wyznaczonych
przez ww. row przyskarpowy.

W celu doktadnego monitorowania skarp III pochylni w rejonie powstatego osuwiska
zatozono dziewig¢ nowych punktéw pomiarowych SKP na poz. +122/+165.

Na podstawie rejestrowanych maksymalnych miesigcznych predkosci przemieszczen
poziomych punktow geodezyjnych ww. rejonu stwierdzono, ze w okresie od 27.07.2006 r.
do 03.01.2007 r. byly one od 5+12 razy mniejsze od ustalonych predkosci ostrzegawczych
dla skarp i zboczy. Po analizie pomiarow inklinometrycznych, geodezyjnych i obserwacji
terenowych nie stwierdzono zagrozenia dla statecznos$ci skarp zbocza. Obszar osuwiska nie
powigkszyt si¢ poza wyznaczona strefe zagrozenia.

Rys. 4. Tur6w — osuwisko z 2006 r. Zerwa na poz.+150
z przesunigciem skrzydta wiszacego uskoku o asekwentym upadzie
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Rys. 5. Turow — osuwisko z 2006 r., wypigtrzenie i zaci$nigcie rowu na poz. +110

5. Osuwisko z 2007 r.

Od czerwca 2007 r. w okresie likwidacji pochylni III koparka K-23 (SchRs 1200)
przed ztomowaniem eksploatowata tu pozostawiony blok II poktadu wegla do granic okres-
lonych w obowiazujacym planie ruchu. W lipcu zaobserwowano odtwarzanie si¢ szczelin
na poz. +180 1 +160 powstatych w okresie tzw. deformacji K-31 w latach 1993 i 1999. Wraz
z postepem eksploatacji notowano rowniez wzrost predkosci przemieszczen w geodezyj-
nych punktach systemu kontrolno-pomiarowego zainstalowanych w rejonie pracy koparki.

W okresie najwigkszej aktywnosci rejestrowano przemieszczenia o predkosci rzedu
1200 mm/miesigc. Inklinometry IN-10bis i IN-13 wskutek zaistnialych wglebnych prze-
mieszczen gorotworu utracity droznos$¢ na glebokosciach odpowiednio 20 m ppt w otworze
IN-10bis i 30 m ppt w otworze IN-13, tj. na kontakcie wegiel—il. Rejon pracy koparki K-23
objgto szczegdlnym nadzorem i wyznaczono strefe trudnych warunkow geologiczno-gorni-
czych. Spodziewane osuwisko, o powierzchni 2400 m” i kubaturze okoto 10 tys. m’, zaist-
niato w tym rejonie 21 sierpnia 2007 r. (rys. 6).

Bezposrednia przyczyna powstania osuwiska byly wzmozone opady atmosferyczne
w miesigcu sierpniu, ktore spowodowaly nawodnienie szczelin. W wyniku odtwarzania si¢
szczelin studnie odwadniajace HOpp utracity sprawno$¢, uniemozliwiajac utrzymanie zwier-
ciadla wody ponizej kontaktu wegiel-it. Wykonane przed rozpoczgciem eksploatacji w re-
jonie Zbocza Pénocnego obliczenia statecznosci w przekrojach 10, 11 i 12 wykazaty moz-
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liwo$¢ powstania osuwiska w przypadku zawodnienia warstwy kontaktowej wegla z itami
migdzyweglowymi. Otrzymane dla takiego wariantu wskazniki stateczno$ci wyniosty od
F; = 1,0 w przekroju 10 do F = 0,9 w przekroju 12. W zwiazku z powstatym osuwiskiem
1 prognoza jego dalszego rozwoju zakonczono koncowy etap wybierania II poktadu wegla
na Zboczu Poétnocnym. Koparka K-23 wykonata swoje zadanie, wybierajac w bardzo trud-
nych warunkach geologiczno-goérniczych pozostawiony w 1999 r. na Zboczu Pétnocnym blok
wegla jako zabezpieczenie dla bylych stacji napedowych i przenosnikéw P.3.1.4 1 TW-4.3
odbierajacych urobek z Pochylni III. Na planowane 450 tys. Mg — wydobyto ponad 500 tys.
Mg wegla.

Rys. 6. Turéow — osuwisko z 2007 r. poz.+150

Podjete przeciwdzialania i monitoring zagrozonego rejonu

— W zwiazku ze stwierdzonymi deformacjami w dniu 17.07.2007 r. wstrzymano tym-
czasowo pracg koparki K-23 od profilu 4 NS w kierunku zachodnim. Koparka K-23
zostata skierowana do pracy od profilu 3NS w kierunku wschodnim,

— na przedpolu koparki wystawiono obserwatora ze srodkami tacznosci do kontroli ob-
szarow deformacji w rejonie koparki w czasie jej pracy,

— od dnia 03.08.2007 r. praca koparki odbywata si¢ wg ,,Szczegdélowych wytycznych dla
zachowania bezpiecznej pracy koparki K-23 w koncowych etapach wybierania II po-
ktadu wegla z poziomu +150 na Zboczu Péinocnym”,

— W wyznaczonej strefie trudnych warunkow geologiczno-gorniczych, obejmujacej prze-
nos$niki TW 4.3 1 TW 4.4, obstuga i dozdr prowadzita obserwacje przedmiotowego re-
jonu minimum 2 razy na zmiang,

— dozér prowadzil kontrole poziomu roboczego K-23 i przedpola koparki na kazdej
zmianie,

— pomiary w inklinometrach IN-10bis, IN-13 oraz pomiary przemieszczen punktow geo-
dezyjnych wykonywano 2 razy w tygodniu,

— na biezaco aktualizowano przebieg powstajacych szczelin (rys. 7),

253



po kazdym cyklu pomiarowym zarejestrowane przemieszczenia powierzchniowe i wgleb-
ne dokumentowano w postaci wykresow, a powstate deformacje nanoszono na zatacz-
niki mapowe z programem pracy koparki do biezacej analizy geotechnicznej,

obszar deformacji, po zakonczeniu w tym rejonie eksploatacji, objeto strefa szczeg6l-
nej kontroli przed kazdorazowym wprowadzeniem ludzi i sprzgtu,

na poz. +180 wykonano 7 otworéw siggajacych ponizej spagu II poktadu z zakotwie-
niami oddzielonych wskutek proceséw deformacyjnych blokow wegla jako elementy
kotwiace zostaly uzyte szyny o dlugosci 6 m, otwory z wykonanym zakotwieniem za-
sypano tluczniem,

odnawiajace si¢ szczeliny i spgkania na biezaco zasypywano i wyréwnywano spychar-
kami,

naprawiono zdeformowane odcinki drogi i rowow.

Podparcie rejonu Zbocza Potnocnego zwalowiskiem wewngtrznym w 2008 r. korzyst-

nie wptynie na stabilizacj¢ proceséw deformacyjnych w tym rejonie.

)]
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Rys. 7. Turéw — osuwisko — deformacje na poz. +180 (stan na 2.01.2008 r.)

Podsumowanie

Zagrozenie osuwiskowe z 1993 r. — w trakcie dobierania koparka K-31 (SchRs 800)
do ustalonych granic pietra +180/+160 Zbocza Ponocnego odspojeniu ulegt jedno-
skarpowy filar weglowy z II poktadu wzdtuz konsekwentnie nachylonej i zawodnionej



2)

3)

4)

strefy kontaktowej z nizejlegtymi itami migdzyweglowymi, podlegajacy parciu luz-
nych i polplastycznych, mas gruntow starego zwatowiska. W obliczeniach projektowych
przyjmowano za wysokie parametry wytrzymatosciowe stref kontaktowych ¢ = 30 kPa,
¢ = 9° przy zaistnialych ¢ = 10,5 kPa, ¢ = 7,5°. Usypana przypora skutecznie po-
wstrzymala rozpoczety proces osuwiskowy i zapewnita bezpieczna pracg przenos$ni-
kéw tasmowych odbierajacych urobek z pochylni III do konca jej istnienia.

Osuwisko z 1999 r. powstato w II pokladzie weggla na poz. +145. W wyniku nacigcia
uskoku asekwentnie nachylonego do kierunku upadu zbocza zostal uruchomiony pro-
ces osuwiskowy obejmujacy swoim zasiggiem dwie skarpy +180/+160/+145 z ponow-
nym uruchomieniem osuwiska z 1993 r. W projektach uskok nie byl brany pod uwage,
gdyz przyjmowano, ze jego asekwentne nachylenie nie bedzie miato wptywu na sta-
tecznos$¢ zbocza w tym rejonie. Dalsze wyniki obliczen geotechnicznych wykazaty, ze
drugim istotnym czynnikiem wptywajacym na brak stateczno$ci tego rejonu jest tez
poziom zwierciadta wody utrzymujacy si¢ powyzej kontaktu warstw wegiel-it. W celu
obnizenia zwierciadla wody i utrzymania go ponizej kontaktu powyzej osuwiska wy-
konano 5 studni odwadniajacych. Na poz. +150 pozostawiono blok weglowy o masie
450 tys. t, ktory skutecznie zabezpieczat przenosniki do konca pracy pochylni III.
Osuwisko z 2006 r. powstato na poz. +110 w wyniku nacigcia rowem przyskarpowym
spagu wegla I poktadu nachylonego pod katem 7° w kierunku odkrywki. Nastapito od-
sunigcie skrzydta wiszacego bloku weglowego z nadktadem od plaszczyzny uskoku
asekwentnie pochylonego do zbocza. Zostat uruchomiony proces osuwiskowy obej-
mujacy swoim zasiggiem dwie skarpy +150/+125/+110, co oprowadzito do zerwania
si¢ pasa terenu o szeroko$ci 12 m z poz. +150 i wypietrzenia do wysokosci 5 m
I poktadu wegla na poz. +110. W projektach obliczeniowych uskok nie byt brany pod
uwage. Wyznaczono strefe zagrozenia, obecnie osuwisko jest zasypane zwatowiskiem
wewngtrznym.

Osuwisko z 2007 r. na skarpie +165/+150 z odnowieniem spekan i szczelin z 1993 r.
bylo przewidziane, a do momentu jego powstania prowadzono codzienny regularny
monitoring deformacji powierzchniowych, wglebnych. Z chwila jego powstania zakon-
czono koncowy etap wybierania II poktadu wegla na Zboczu Potnocnym. Koparka K-23
wykonata swoje zadanie wedlug szczegétowych wytycznych jej pracy. Wybrata w bar-
dzo trudnych warunkach geologiczno-gorniczych pozostawiony w 1999 r. na Zboczu
Potocnym blok wegla, jako zabezpieczenie dla bytych stacji napgdowych i przeno$ni-
kéw odbierajacych urobek z Pochylni III. Na planowane 450 tys. Mg — wydobyto po-
nad 550 tys. Mg wegla. Pod koniec 2008 r. osuwisko i obszar deformacji zostang zasy-
pane zwalowiskiem wewngtrznym, nowa zwatowarka Z-48 — ZGOT 11500.
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