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ZAGROZENIA OSUWISKOWE )

W ZAKELADZIE GORNICZYM KWB BELCHATOW

W TRAKCIE PROWADZENIA EKSPLOATACJI

W NAJGLEBSZEJ CZESCI ZLOZA, W ROWIE Il RZEDU

1. Wstep

Row Il-rzgdu, to podrzedna jednostka tektoniczna w granicach Rowu Kleszczowa,
zlokalizowana pomig¢dzy poludniowo—zachodnim skrzydlem antykliny tekinska a wysa-
dem solnym Dgbina. Jest to waska struktura o szerokosci od 700 do 300 m zawgzajaca si¢
w kierunku zachodnim, zgodnie z postgpem eksploatacji. Spag serii weglowej obniza si¢ na
kierunku E-W od rzgdnej okoto 0,0 m n.p.m. do rz¢gdnej —160 m n.p.m. w centralnej czgsci
struktury. Zgodnie z obowigzujagcym aktualnie dodatkiem nr 1 do projektu zagospodarowa-
nia ztoza eksploatacja wegla bedzie prowadzona do rzgdnej —110 m n.p.m. Czg$¢ zasobow,
zalegajaca ponizej rz¢dnej —110 m n.p.m., zostata zaliczona do zasobow nieprzemystowych,
z uwagi na znaczng glebokos¢ zalegania oraz wzrastajace zagrozenie geotechniczne. Podje-
cie eksploatacji w najglebszej czgsci Rowu Kleszczowa, gdzie panuja skrajnie trudne gor-
niczo—geologiczne warunki eksploatacji jest duzym wyzwaniem zaréwno pod wzgledem
technologicznym jak i zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji.

2. Granice rowu II rzedu

Granice potudniowa rowu wyznaczaja w przyblizeniu dwa réwnolegte uskoki o rdz-
nym zrzucie. Uskoki te sa uskokami ramowymi rowu i oznaczone s3 symbolami USB
nr 1 1 USB nr la. Uskok USB nr 1, to potudniowy uskok brzezny Rowu Kleszczowa, wy-
stgpujacy na calym obszarze zloza. Uskok USB nr la jest uskokiem o zmiennej wielko-
$ci zrzutu. Jego obecnos¢ w rejonie rowu II rz¢du sprawia, ze potudniowy brzeg rowu ma
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charakter ,,schodowy”, tzn. strop podloza obniza si¢ stopniowo z rz¢dnych +100 m n.p.m. na
potudniowym brzegu do —400 m n.p.m. w rowie II rzgdu. Rz¢dne zalegania stropu podtoza
pomigdzy uskokami zmieniaja si¢ od =50 m n.p.m., do +50 m n.p.m. Uskok nr 1a jest gene-
ralnie rownolegly do uskoku nr 1. Jest to uskok listryczny, wielko$¢ zrzutu na tym uskoku
miesci si¢ w przedziale 20—120 m. Polnocng granicg rowu II rzgdu wyznacza uskok UNB
nr 2, jednoznacznie identyfikowalny na calej przestrzeni rowu II rz¢du. Zrzut stropu podto-
7a mezozoicznego na tym uskoku jest mniejszy niz na uskoku potudniowym i wynosi ok.
200 m w centrum rowu a ok. 60—100 m w strefach brzeznych. Granic¢ wschodnia wyznacza
uskok zrzutowo—przesuwczy w potudniowo—zachodnim skrzydle antykliny t.ekinska tzw.
uskok Kleszczéw—Kodrab. Za zachodnia granicg rowu II rzedu przyjmuje si¢ uskok zrzuto-
wo—przesuwczy Kamien—Ztobnica. Granice jednostki oraz jej usytuowanie w obrebie Rowu
Kleszczowa prezentuje rysunek nr 1.
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Rys. 1. Lokalizacja rowu II rz¢du oraz gtéwnych uskokdéw ramowych:
1 — wysad, 2 — uskoki zrzutowe, 3 — uskoki zrzutowo—przesuwcze,
4 — przyblizone granice warstw, 5 — uskok Potudniowy Brzezny 1 i la,
6 — uskok Polnocny Brzezny 2 i 3, 7— Kreda gorna,

8 — Jura gorna, 9 — Jura $rodkowa, 10 — Jura dolna

3. Charakterystyka strukturalna
oraz zagrozenia osuwiskowe zwiazane z uskokami

3.1. Uskok USB nr 1i nr 1a oraz masyw skalny zbocza poludniowego
Gléwnym elementem strukturalnym wplywajacym na warunki geologiczno—inzy-

nierskie w zboczu poludniowym profilowanym w strefie rowu II rzedu, jest tzw. blok pa-
leoosuwiskowy (BP) skat kredowych. Ciagnie si¢ on na dlugosci 1700 m, ma szerokos¢

520



650 m i wysokos¢ 260 m. Jego ogdlny ksztalt ilustruje rysunek nr 2, tj. przekroj wzdtuz
linii 62SN. Maksymalna amplituda nasunigcia wynosi 140 m a objgtos¢ jest szacowana na
ok. 118 mln m?. Proces osuwiskowy rozpoczat si¢ po osadzeniu czesci osadéw kompleksu
podweglowego i rozwijal si¢ przez caly okres tworzenia poktadu wegla, powodujac na tym
odcinku silne zwezenie rowu II rzedu [2]. Jak pokazuje rysunek nr 2, zbocze stale potu-
dniowe w zakresie rz¢dnych 0,0/~80 m n.p.m. bgdzie profilowane na calej dtugosci czota
BP w gruntach skalistych. W dotychczasowej praktyce w KWB ,,Belchatéw” nie doszto do
rozwoju procesu osuwiskowego w obrebie utwordéw skalistych. Jednakze w rejonie BP sytu-
acja geologiczna ulega zmianie. Dotychczasowe obserwacje terenowe wskazuja, ze struktura
BP nie stanowi monolitu. Obserwacje terenowe pozwolity na wydzielenie 11 mniejszych
blokow zlokalizowanych w czotowej partii BP. Granice pomig¢dzy blokami maja charakter
natury tektonicznej. Dominuja 2 zespoty subréwnoleznikowych uskokow normalno—grawi-
tacyjnych, przeciwstawnych do siebie, o biegu $rednio 100° i upadzie 60°, tworzacych szereg
ekstensyjnych rowow.

Rys. 2. Schematyczny przekrdj wzdtuz linii przekrojowej 62SN:
1.Q — czwartorzed, 2.Tr — trzeciorzed, 3.Cr_ — Kreda, mastrycht,
4.Cr_  — Kreda, turon-mastrycht, 5.Cr_  — Kreda, alb-—cenoman,
6.Cr, — Kreda gérna, 7.J, — Jura gorna, 8 — orientacyjne nachylenie warstw,
9 — rekonstrukcja stanu sprzed zeslizgu, 10 — poktad wegla,
11 — zarys projektowanego wyrobiska, BP — Blok Paleoosuwiskowy

Odzwierciedlaja one generalne zarysy blokéw podtoza i sa generalnie podtuzne do czo-
ta bloku paleoosuwiskowego. Ponadto obserwacje wystepujacych w BP szczelin z nalotem
pirytowym wskazuja, ze blok byt poddany wielokierunkowemu oddziatywaniu sit tensji, roz-
padajac si¢ na szereg blokow drugorzednych o typie zrgbow i rowow, nie tylko na kierunku
N-S ale i W=E [1]. Wiedza o wewngtrznej strukturze BP jest potrzebna dla celéw projekto-
wania robdt gorniczych. Szczegolnie istotna jest glebokos$é zakorzenienia poszczegdlnych
blokéw oraz charakter ich kontaktu z utworami trzeciorzedu podweglowego. Aktualnie ob-
szar BP mozna podzieli¢ na dwie czgsci:

— wschodnia, gdzie z dotychczasowego rozpoznania wynika, ze bloki sa zakorzenione
ponizej rzednej —110 m n.p.m., a utozenie powierzchni warstwowania jest korzyst-
ne dla formowania skarp (udokumentowane w odkrywce sedymentacyjne nachyle-
nia warstw — zarowno lamin marglistych, jak i oddzielnosci fawicowej — wynosza
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w obrebie odstanianych blokow podloza mezozoicznego przecigtnie 20° na kierunku
od 145° do 270°, tj. od SE do W.

— zachodnig (rejony zagrozen X/S i XV/S), gdzie bloki sg zakorzenione ptycej a z dotych-
czasowych pomiarow wynika, ze zar6wno warstwy kredowe jak i jurajskie zapadaja ku
N pod katem do 30°. W tej czesci obserwuje si¢ tez ptytsze wystegpowanie brekcji oraz
widoczne sa liczne odwrdcone nastepstwa warstw.

Obserwowana rotacja warstwowania wskazuje na rotacje poszczegoélnych blokow

w kierunku do potudnia i potwierdza grawitacyjny charakter BP. Drugim istotnym
elementem decydujacym o powodzeniu eksploatacji w tej czesci ztoza jest charakter
przebiegu powierzchni uskokowej rozdzielajacej BP od osadow kenozoicznych wnetrza
rowu. Charakter tej powierzchni oraz utozenie w stosunku do skarp zbocza w rowie
II rz¢du moze mie¢ decydujacy wpltyw na mozliwo$¢ osiagnigcia planowanej gle¢boko-
$ci eksploatacji. Z dotychczasowych prac terenowych wynika, ze odcinkowo ma ona
charakter uskoku inwersyjnego nachylonego ,,pod zbocze”. Powyzsze moze skutkowac
koniecznos$cia pozostawienia filarow ochronnych, majacych zapewnia¢ osiagnigcie pla-
nowanej glebokosci eksploatacji. Oprocz wymienionych powyzej dwoch elementéw
stricte strukturalnych, powodzenie i bezpieczenstwo przedsigwzigcia zaleze¢ bedzie od
cech litologicznych skat budujacych wngtrze BP. Aktualnie mozna wydzieli¢ dwa lito-
typy skat:

— masywne margle i opoki margliste, charakteryzujace si¢ obecnoscig spegkan ciosowych,
uktadajacych si¢ subrownoleznikowo na kierunku ENE z odchyleniem ku NE w porow-
naniu do potudniowego skrzydta wiszacego rowu oraz subpotudnikowo NNE. Ponadto
intensywnie zaznacza si¢ kierunek ,,laramijski” NW—SE. Wystepuje w nich tez cios
poktadowy, podkreslajacy warstwowanie.

— brekcje, wystgpujace w zewnetrznych partiach BP. Sa to mega brekcje zbudowane
z wielkich blokow margli o wymiarach od kilku do kilkunastu metréw, o zaokra-
glonych ksztaltach, tkwigcych w matrix, utworzonym z mniejszych blokow margla,
obtoczonych miazga mineralng oraz brekcje drobnookruchowe, ztozone z drobnych
obtoczonych lub kanciastych bloczkéw margli i opok, tkwigcych w piaszczystym
matrix lub spojonych pytem marglistym. Ten typ brekcji jest szczegdlnie bardzo
rozsypliwy.

W oparciu o obserwacje terenowe i zgodnie z klasyfikacja RMR Bieniawskiego war-
tos¢ wskaznika RMR wynosi 25. Skata budujaca potudniowy brzeg rowu II rzgdu miesci si¢

w klasie IV — masyw staby (¢ = 125 kPa i ¢ = 18°) [3].

Analiza pomiaréw powierzchniowej sieci obserwacyjnej
Zbocze potudniowe w rejonie rowu II rzgdu monitorowane jest przez 33 repery po-
wierzchniowej sieci obserwacyjnej. Czgs¢ wschodnia objeta jest obserwacjami w zakresie

rzednych 0/-30 m n.p.m. przez 14 reperdéw, cz¢$¢ zachodnia (rejon zagrozen X/S i XV/S) —
przez 12 reperdw w zakresie rzgdnych +80/+40 m n.p.m., a cz¢s$¢ Srodkowa przez 8 reperow
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usytuowanych wzdhuz pétki —-30 m n.p.m. Wyniki przemieszczen wybranych reperéw na
zboczu potudniowym wskazuja, ze w czesci wschodniej zbocza zauwazalny jest wzrost prze-
mieszczen poziomych i pionowych po osiagnigciu robotami gorniczymi na przetomie 2009
i 2010 roku rzednej —80 m n.p.m. Rejon centralny charakteryzuje zmiana kierunku prze-
mieszczen w stosunku do rejonu wschodniego z azymutu 0° (£10°) na 330°-340°. W czg$ci
zachodniej, w przedziale rzgdnych +80/+20 m n.p.m., w rejonie zagrozen X/S, dochodzi do
rozwoju procesu osuwiskowego.

TABELA 1

Reakcje wybranych reperéw powierzchniowej sieci obserwacyjnej

w poszczegolnych rejonach zbocza S w strefie rowu II rzedu

na postep robét gérniczych (przemieszczenia w cm, azymut w stopniach)

801 +13,3 805 9,145 813 —26,781
Delta Z |Delta XY| Azymut | Delta Z |Delta XY| Azymut | Delta Z |Delta XY| Azymut

Nr reperu/
data pomiaru

rejon wschodni — spag wyrobiska —75/~80 m n.p.m.

2007-11-06 0 0 0 0 0 0 — — —
2007-12-28 | -0,80 0,90 36,00 1,40 2,30 103,00 — —
2008-12-29 | 4,70 10,80 | 354,00 9,10 5,70 17,00 0 0 0

2009-12-23 | -3,20 19,70 2,00 -1,20 13,50 17,00 | —10,20 8,90 18,00
2010-12-13 | -30,70 | 33,50 2,00 —26,00 | 23,60 5,00 -14,90 | 21,10 2,00

812 2,153 818 -1,918 821 -29,261
rejon centralny — spag wyrobiska —31/—65 m n.p.m.
2010-08-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010-12-13 | 17,40 7,90 338,00 | 19,30 7,70 342,00 8,30 7,90 340,00
1008 +78,796 1007 +56,581 1014 +40,299
rejon zachodni — spag wyrobiska +30/4+20 m n.p.m.
2009-01-28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2009-12-28 | —12,70 | 13,70 | 343,00 | -1,90 5,30 350,00 | -8,70 5,50 2,00
2010-12-20 | —1025 | 14158 335 -127,6 | 126,6 343 -12,90 29,2 354

3.2. Uskok UNB nr 2

Uskok UNB nr 2 mozna generalnie opisaé, jako strefe w gldéwnym poktadzie we-
gla, w ktorej obserwowane sa liczne zaburzenia poktadu, takie jak uskoki, spgkania oraz
niewielkie nasunigcia. Na najwyzszych pigtrach w zakresie rz¢gdnych +80/+45 m n.p.m.
strefa ta manifestuje si¢ fleksuralnym gigciem warstw weglowych, w ramach ktore;j
mozna zauwazy¢ zmiang kata upadu. Warstwy lezace na potnoc od tej strefy zalegaja
prawie poziomo, natomiast w strefie uskoku warstwy zapadaja pod katem okoto 40-55°
w kierunku potudniowym, tworzac jedno ze skrzydet synkliny znajdujacej si¢ nad ro-
wem II rzedu. Uskok zaczyna si¢ manifestowaé¢ dopiero od VIII pietra gdrniczego.

523



Od rzgdnych +20 m n.p.m. i -5 m n.p.m. fleksura przybiera posta¢ 3 uskokdéw, od-
dalonych od siebie o okoto 10 metréw. Azymuty kierunkdéw upadu mierzone na tych
uskokach wskazuja na dominacj¢ dwu kierunkow 180° i 160°, rzadziej 190° 1 170°.
Zdecydowana wigkszo$¢ mierzonych katéw upadu oscyluje w granicach 70°-90° na
potudnie. W pigtrach X i XI (-30 m n.p.m. i =55 m n.p.m. do —66 m n.p.m.) — stre-
fa wyksztatcona jest jako pojedynczy uskok, ktéremu towarzysza uskoki dopetniajace
o przeciwstawnym zrzucie (350°-340°). Azymuty kierunku upadu pokrywaja si¢ z ob-
serwowanymi wyzej (od 190° do 160°), natomiast czgsciej wystgpuje rowniez kierunek
200° i 205°. Mierzone na tych powierzchniach katy sa bardziej potogie w granicach
80°-70°1 60°-50°. Strefa UNB nr 2 od poziomu XI jest tatwa do wyznaczenia ze wzgle-
du na odstonig¢cie wychodni spagu wegla i piaskow poweglowych oraz podkreslenie
powierzchni uskokowej plastycznym item. Czgsto w piaskach podweglowych wyste-
puja uskoki towarzyszace rowniez podkreslone substancja ilasta. Uskok UNB nr 2 jest
przewaznie stromy, lokalnie przewieszony. Azymuty kierunkéw upadu w tym rejonie
sq bardzo zmienne 180°, 20°, 55°, 10°, 350°, 190°. Katy upadu gtéwnych powierzchni
sq w granicach 85°, 70°, 75° ale rowniez obserwowane sg powierzchnie o nachyleniu
55°, 45°, 40°. Ciagta zmiennos¢ kata upadu uskoku UNB nr 2 (od powierzchni prawie
pionowych do powierzchni o nachyleniu okoto 50°), ktéra przedstawiono na diagramie
konturowym normalnych do mierzonych powierzchni wskazuje na listryczny charakter
UNB nr 2. Diagram rozetowy azymutow kierunkow upadu wskazuje, ze gtowny kie-
runek przebiegu strefy uskokowej jest zgodny z azymutem 180°-190°, ktory moze si¢
nieznacznie zmienia¢ w granicach od 160° do 210°, tworzac niewielki tuk. Gléwnym
kierunkom towarzysza uskoki o przeciwstawnym kierunku zrzutu lub o azymutach kie-
runkéw upadu 150° lub 220°.

Rys. 3. Diagram konturowy normalnych do powierzchni
mierzonych uskokow oraz diagram rozetowy

Ciekawa rzecza obserwowang w terenie jest obecnos¢ powierzchni nasuni¢é o potogich
katach upadu (20°—40°) i azymutach katow upadu 190°-210°. Pojawiaja si¢ one mniej wig-
cej od linii przekroju geologicznego 61,5 SN na poziomach eksploatacyjnych X, XI 1 XII.
Tworzyly si¢ one prawdopodobnie w trakcie sedymentacji poktadu wegla. Nie obserwuje si¢
kontynuacji tych nasuni¢¢ w wyzszych pigtrach gdrniczych.
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4. Sposoby ograniczania zagrozen
4.1. Uskok USB nr 1

Kontur zbocza potudniowego w rowie Il rzgdu zostat zaprojektowany dla udostepnienie
poziomu —80 m n.p.m. na szerokosci umozliwiajacej prowadzenie eksploatacji do rz¢dnych
—110 m n.p.m. Dla realizacji powyzszego zadania zaprojektowany kontur charakteryzuje si¢
nastgpujacymi parametrami:

— zmienne nachylenie generalne zbocza w czg$ci wschodniej w zakresie rzednych
—80/~5 m n.p.m. od 1:1,45 do 1:1,77; w czgsci zachodniej w zakresie rz¢dnych
+8+—80 m n.p.m. ok. 1:1,8 oraz w zakresie rzgdnych +40-~—80 m n.p.m. ok. 1:1,9;

—  wysokos¢ skarp: 20 metréw oraz 15 metréw dla dwoch najnizszych skarp rozdzielonych
potka posrednig o szerokosci okoto 5 metrow;

— nachylenie pojedynczych skarp 1:0,7;

— potka na rzednej —2/-5 m n.p.m. o szerokosci 50-60 metrow — podtka ta ma na celu
zgromadzi¢ koluwia osuwiska powstatego ewentualnie w prognozowanym rejonie za-
grozen nr VII/S; minimalng szeroko$¢ potki szacuje si¢ w oparciu o podobne osuwiska
(158,16S,19S) na ok. 50-60 m.

—  szerokos¢ potki na rzgdnej —30 m n.p.m. 25-30 metrow w czgsci wschodniej;

— skarpy w przedziale —50/~65 1 —65/—80 m n.p.m. rozdzielone zostang potka posrednig
0 szeroko$ci 6 metrow;

— skarpy odcinkowo formowane bgda po powierzchni stropowej podtoza mezozoicznego;

— skarpa w zakresie rzgdnych —80/—110m n.p.m., w nachyleniu 1:1.5.

Do obliczen statecznosci przyjeto parametry dla IV klasy masywu skalnego (¢ = 125 kPa;
¢ = 18°). Przeprowadzono takze obliczenia dla stabszych parametréw klasy V (¢ = 100 kPa;
¢ = 15°). Rezultaty kontrolnych obliczen statecznosci projektowanego zbocza potudniowego, dla
wariantow zbocza uksztattowanego wytacznie w utworach skalistych, tj. do rzgdnej —80 m n.p.m.,
wykazujg wystarczajacy zapas statecznosci — wskazniki statecznosci w wigkszosci przypadkdw
sa wigksze od 1,30. Nizsze wartosci wspotczynnika statecznosci, uzyskane dla stabszych pa-
rametrow klasy V wskazuja na lokalne zagrozenie statecznosci. Wyniki analiz statecznosci dla
zbocza w wariantach zbocza uformowanego do docelowej glgbokosci eksploatacii tj. do rzednej
—110 m n.p.m., wskazujg na znacznie gorsze warunki statecznosci — wartosci wskaznika statecz-
nosci s nizsze a miejscami bliskie jednosci. Wynika to ze zwigkszonej o 30 metréw wysokosci
oraz z obecnosci w budowie podstawy zbocza zaburzonych utworéw trzeciorzedowych (skarpa
stata —110/~80 m n.p.m.). Ponadto w konturze docelowym, wyraznym niedoborem statecznosci
bedzie charakteryzowat si¢ odcinek zbocza pomigdzy liniami 56-57SN (cze$¢ zachodnia).

4.2. Uskok UNB nr 2

Zagrozenie osuwiskowe w pigtrach powyzej rzednej —50 m n.p.m. zwiazane jest ze
zmiang nachylenia warstw w urabianym pigtrze oraz obecnos$cia przewarstwien ilastych
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w weglu. W wyniku podcinania skarpy o niekorzystnym nachyleniu warstw moze dochodzi¢
do oderwania si¢ duzych bryt wegla od calizny urabianej skarpy i ich przemieszczania si¢
po powierzchniach przewarstwien ilastych. Aby ograniczy¢ powstawanie tego typu zjawisk,
kierunek urabiania pietra dobiera si¢ w taki sposob, aby w przypadku nachylenia warstw
na poludnie eksploatacj¢ prowadzié¢ zgodnie z kierunkiem upadu. W zakresie rzgdnych
—50/-80 m n.p.m. skarpa stata zbocza pdtnocnego profilowana jest w utworach poweglo-
wych, w nachyleniu 1:1,5 z pdtka posrednia na rz¢dnej okoto —74 m n.p.m. Gorna krawedz
skarpy lokalizowana jest poza krawedzia uskoku tak aby dolna krawedz skarpy na rzedne;j
—80 m n.p.m. znalazta si¢ w bezposrednim kontakcie z powierzchnig uskoku UNB nr 2. Skar-
pa ponizej formowana jest generalnie po powierzchni odzwierciedlajacej spag wegla.

5.

Podsumowanie

W wyniku zmiany konturu dolnych partii zbocza, na catym odcinku zawartym pomig-
dzy liniami 63-56SN w zakresie rzgdnych —30+-80 m n.p.m., na odcinku o dlugosci
0k.1300 metrow ograniczono zagrozenie osuwiskowe zwigzane z pozostawianiem
w korpusie zbocza poddartych i zaburzonych spagowych partii wegla z licznymi prze-
warstwieniami ilastymi. Zagrozenia tego typu wystgpowac¢ beda w najnizszym pigtrze
gbrniczym —80/-110 m n.p.m., na catej dtugosci rowu II rzedu. Dla ich ograniczenia
niezbegdne bedzie zsynchronizowanie postepu robodt eksploatacyjnych z postgpem robodt
zwatowych.

Uskok potnocny UNB nr 2 wymusza odpowiedni dobor kierunku eksploatacji oraz ko-
nieczno$¢ wybierania piaskéw podweglowych w zakresie rzednych —50/~80 m n.p.m.,
w celu zminimalizowania ilosci zbrekcjonowanych gruntdéw strefy uskokowej pozosta-
wionych w konturze zbocza.
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