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W artykule przedstawiono, jak doswiadczenia uzyskane w trakcie prowadzenia eksploatacji w Polu Belchatow wykorzy-
stano dla podniesienia bezpieczenstwa prowadzenia robot w Polu Szczercow. Podstawowym zalozeniem jest fakt, ze oba pola
zalegajq w tej samej strukturze tektonicznej, w zwiqzku z czym warunki ksztaltujqce oba pola muszq by¢ zblizone. W oparciu o
dotychczasowe rozpoznanie istnieje zatem mozliwos¢ wydzielenia stref potencjalnych zagrozen na etapie konstrukcji konturu
wyrobiska gorniczego. Wydzielone potencjalne strefy zagrozen rozniq si¢ od siebie m.in. wielkosciq, podstawq wydzielenia,
skalq zagrozenia, lokalizacjq na zboczach o roznym przeznaczeniu, stopniem rozpoznania itp. W celu porownania i oceny wy-
dzielanych stref zagrozen opracowano dla nich kryteria porownawcze. W przeprowadzonej kategoryzacji rejonow zagrozen,
wydzielone rejony zagrozen zostaly przeanalizowane pod katem zagrozenia, jakie stanowi¢ mogq dla ruchu zaktadu gorniczego,
obiektow uzytecznosci publicznej oraz eksploatacji wegla, a takze pod kqtem stopnia rozpoznania geologicznego w danym ob-
szarze, poniewaz decyduje on o klasyfikacji rejonu zagrozen do odpowiedniej kategorii.

Ze wzgledu na stanowiqce zagrozenie dla ruchu zakladu gorniczego, obiektow uzytecznosci publicznej, eksploatacji wegla
oraz podejmowanych dziatan zabezpieczajqcych wydzielono 5 kategorii rejonow zagrozen (I-V). Ze wzgledu na stopien rozpo-
znania danego rejonu zagrozen okreslono 4 stopnie rozpoznania (A-D).

Wraz z postepem eksploatacji i wzrostem stopnia rozpoznania budowy geologicznej, kategoria zagrozenia w poszczegolnych
rejonach ze wzgledu na zmiane granic zasiegu, skali itp. moze sie zmieniac¢. Zmiennos¢ wielu czynnikow w czasie powoduje
rowniez, iz same relacje pomiedzy wydzielanymi rejonami mogq si¢ zmieniac.

Wykonanie szczegoltowej analizy oraz skategoryzowanie kazdego z rejonow, pozwala na odpowiednio wczesniejsze do-
branie sposobu i metody minimalizacji zagrozenia. Dla rejonow stwarzajqcych duze zagrozenie (kategoria 1, 1), zalecane jest
wykonanie szeregu prac wyprzedzajqcych prowadzqcych do zminimalizowania lub wyeliminowania zaktadanych deformacji
skarp i fragmentow zboczy. Dzialania te ograniczajq mozliwos¢ wystqpienia wczesniej nieprognozowanych deformacji wielo-
skarpowych na zboczach stalych. Prowadzone wyprzedzajqce prace projektowe, dostosowujqce technologie do zaistnialych i
przewidywanych warunkow geologiczno-inzynierskich oraz wykonywane prace zabezpieczajqce na udostegpnionych odcinkach
skarp statych w rejonach zagrozen - pomniejszajq zasieg i skale prognozowanych zagrozen.

Stowa kluczowe: rejony zagrozen geotechnicznych, zagrozenia naturalne, bezpieczenstwo eksploatacji

In the paper was shown, how the experiences from Belchatow Field open pit was implemented in case of Szczercow Field
for increasing of mine operations safety. The first assumption takes into account that both Fields are located in the same tectonic
structure and condition influenced its form must be parallel. On the basis on former recognition, there is possibility to identify
the zones of potential risk on the stage of mining excavation design. Distinguished zones are different i.a. in their extend, basis
of defining, risk scale, recognition level, location on mining slope type. To compare and evaluate risk zones, comparison criteria
were defined. The next step of the research, categorization of risk zone, was essential for assessment of hazards for mining ope-
ration, public properties, and geological recognition level, which decided on risk category qualification. For the sake of risk,
5 categories were defined (I-V). For the sake of recognition level, 4 categories were specified (A-D). Parallel with exploitation
progress, and increasing of geological recognition level, risk category of defined zones can be changeable. Variability in time of
many factors, results also in changes in spatial relations between risk regions.

Appropriate analysis and regions categorization allows for early reaction and selection of efficient way for risk reduction.
For high-level risk regions (1, 1l), it is recommended preparing a set of work leading to minimization or elimination of forecast
slope deformation. Proposed methodology reduced also non expected deformation on the stable slopes. Prognosis and design
works allow to adapt the exploitation technology to forecast geological-engineering conditions, prepare and complete securing
work on the available stable slope section in the risk regions, what result in reduction of scale and risk extent.

Key words: the zones of potential risk geotechnical, natural hazards, safety of exploitation
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Wprowadzenie

Pole Szczercow i Pole Betchatow stanowia odpowiednio
zachodnig i wschodnig czg$¢ ztoza wegla brunatnego Belcha-
tow, zalozonego w strukturze tektonicznej Rowu Kleszczowa
(rys. 1). W wyksztatceniu rowu dominujacymi elementami
tektonicznymi sa uskoki brzezne rowu: péinocny uskok
brzezny rowu nr 3 i potudniowy uskok brzezny rowu nr 1. W
srodkowej czesci ztoza, w miejscu krzyzowania si¢ kierunkoéw
tektonicznych — uskoku przesuwczego Debiny (NW-SE) oraz
zespotu uskokow Faustynowa (NE-SW), pomi¢dzy uskokami
brzeznymi rowu nr 1 i nr 3, znajduje si¢ wysad solny Dgbina,
stanowiacy naturalna granicg rozdzielajaca oba Pola. Zar6wno
uskoki brzezne rowu, jak i struktura wysadu solnego, zabu-
rzaja utwory mezozoiczne, a takze osady paleogenu, neogenu
i czwartorzedu, gdzie obok bardzo intensywnego poddarcia
osadow wypeltniajacych row tektoniczny, obserwuje si¢ rowniez
przejawy intensywnej tektoniki uskokowe;j.

Roéwnoleznikowa budowa zloza oraz obecnosé¢ wysadu
solnego wymusza eksploatacj¢ wegla wzdhuz ztoza (w kierunku
zachodnim w Polu Belchatow i wschodnim w Polu Szczercow).
Efektem tego jest formowanie zbocza péinocnego i potudniowe-
go obu wyrobisk w konsekwentnie zalegajacych w stosunku do
zbocza osadach budujacych poludniowa i péinocna rame rowu.
Natomiast docelowe zbocza zachodnie na Polu Belchatow i
wschodnie na Polu Szczercow formowane sa w niekorzystnych
uktadach strukturalnych wynikajacych z deformacji osadéw
przez strukturg wysadu solnego Debiny.

Elementy budowy geologicznej i warunki geologiczno-
inzynierskie wplywajace na wydzielenie rejonéw
zagrozen geotechnicznych

Eksploatacja ztoza o takiej budowie geologicznej niesie za
soba ryzyko wystepowania na zboczach statych r6znego rodzaju
deformacji skarp i poziomow gorniczych oraz fragmentow
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zboczy (osuwiska), ktére w wyniku udostepniania kolejnych

poziomo6w eksploatacyjnych powoduja naruszenie dotychczas

istniejacego stanu rownowagi, a tym samym naruszenie sta-
tecznosci gorotworu.
Uzyskane doswiadczenia w toku prowadzenia eksploatacji

w wyrobisku Pola Belchatow, wskazuja, ze na etapie konstrukcji
geometrii poszczegolnych zboczy istnieje mozliwos$é wydziele-
nia potencjalnych stref zagrozen. Najwazniejszymi elementami
budowy geologicznej oraz warunkéw geologiczno-inzynier-
skich wptywajacymi na wydzielenie takich stref, a tym samym
wplywajacymi na statecznos$¢ zboczy wyrobisk sa:

- clementy litologiczne — obejmujace wlasciwosci geome-
chaniczne gruntéow, obecno$¢ odmian litologicznych o
relatywnie stabych wilasno$ciach wytrzymato$ciowych,
szczegblnie w strefach niekorzystnych uktadow struktu-
ralnych,

- elementy strukturalne — obejmujace budowe geologiczna
ztoza i nadktadu, a w szczegdlnosci obecnosé elementow
strukturalnych niekorzystnych z punktu widzenia warun-
kow statecznosci zboczy jakimi sa konsekwentne upady
oraz wszelkiego rodzaju zaburzenia tektoniczne,

- warunki hydrogeologiczne i hydrologiczne — obejmujace
oddziatywanie wod (wod resztkowych uwigzionych w go-
rotworze wod oraz tzw. wod bliskiego krazenia, pochodza-
cych z infiltracji wod powierzchniowych i opadowych) w
postaci uplastyczniania gruntéw i dodatkowego obciazenia
zboczy,

- procesy odprezeniowe - pojawiajace si¢ wskutek naruszenia
stanu rownowagi naprezen rezydualnych w gorotworze w
wyniku eksploatacji i odwodnienia.

Metodyka wyznaczania granic potencjalnych rejonéw
zagrozen na zboczach stalych

Granice potencjalnych rejonéw zagrozen wyznacza si¢
w oparciu o szczegdtowe rozpoznanie budowy geologicznej
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Rys. 1. Przebieg gtéwnych struktur tektonicznych w rejonie ztoza wegla brunatnego Belchatow
Fig. 1. The course of major tectonic structures in the region of Belchatow lignite deposit
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przedstawionej na przekrojach i mapach geologicznych. Prze-
kroje przecinaja zloze w siatce po liniach dokumentacyjnych
prowadzonych co okoto 200 m. W szczeg6lnych przypadkach
zakladane sa rowniez przekroje skos$ne i promieniste (w za-
lezno$ci od analizowanego zbocza i struktury), ktére wspdlnie
tworza spdjny model przestrzennej budowy geologicznej.
Wykonywane sa one w skali 1:1000 ze szczegdtowoscia umoz-
liwiajaca doktadna analizeg, nawet warstw o miazszo$ci do 0.5
m. Budowa geologiczna na przekrojach przedstawiona jest na
tle aktualnej oraz docelowej geometrii wyrobisk, w stosunku
do ktorej wykonuje sig analiz¢ wyksztatcenia strukturalnego. W
szczegblnosci zwraca si¢ uwagg na obecnos¢ w konturze osa-
dow o niskich warto$ciach parametrow fizyko-mechanicznych,
np. osadow zastoiskowych, jak réwniez na nachylenie warstw,
nachylenie stropu utworéow mezozoicznych, obecnos¢ przewar-
stwien ilastych oraz ich rozmieszczenie w planie, kat poddarcia
wegla, obecnos¢ dyslokacji tektonicznych oraz zaburzen fatdo-
wych. Niekorzystny uktad strukturalny stwierdzony na kilku
przekrojach analizuje si¢ pod katem przebiegu powierzchni
poslizgu oraz jej wyjscia w konturze zbocza. Powierzchnia
poslizgu znaleziona dla kazdego rozpatrywanego przypadku
pozwala wnioskowac o zasiggu strefy zagrozenia. Strefe te
przedstawia si¢ na mapie powierzchniowej prognozowanej
budowy geologicznej, na tle docelowej geometrii zbocza.

Dla wybranych przekrojow, gdzie odcinkowo zbocze
uznane zostato za niestateczne, wykonuje si¢ obliczenia wspot-
czynnika statecznosci F (wspotczynnika bezpieczenstwa).
Wieloletnie doswiadczenie z zakresu obliczen statecznosci dla
skarp wyrobiska Pola Betchatéw, w ktorych wykorzystywane
zwykle sa parametry resztkowe, pozwalaja przyjac za stateczny
odcinek zbocza, dla ktorego wartos¢ F = 1.2, a niekiedy nawet i
1.1. Niekiedy przekroje, dla ktorych wyniki obliczen wykazuja
wspotczynnik stateczno$ci powyzej 1.2 zaliczane sa do rejonu
zagrozen, ze wzgledu na oddziatywanie struktury i wyniki
obliczen z przekrojow sasiednich.

W opracowaniu [2] przyjeto, ze dla skarp i zboczy statych (i
okresowo statych) w wyrobisku Pola Betchatow wspdtczynnik
statecznosci F powinien by¢ nie mniejszy od 1.3 do 1.5, po
przyjeciu do obliczen parametrow uwazanych za parametry
trwatego oporu $cinania, tj. parametréw resztkowych (rezydu-
alne), natomiast dla skarp roboczych przyjgto wspotczynnik
statecznosci F=1.1. W praktyce odstgpowano od tych zasad, w
niektorych rejonach zboczy statych, uznajac, ze wspdtczynnik
stateczno$ci juz na poziomie 1.1 — 1.2 daje gwarancjg utrzyma-
nia statecznosci zbocza, do czasu podparcia go zwatowiskiem
wewngetrznym, zwlaszcza, jesli do obliczen tego wspotczynni-
ka przyjmowano parametry gruntow okreslone w warunkach
zawodnionej powierzchni §cinania.

Granice rejonow zagrozen moga ulega¢ zmianie w czasie
na podstawie:

- uszczegdltowienia budowy geologicznej (nowe otwory,
obserwacje terenowe),

- wynikdw pomiarow sieci geodezyjnej (inklinometry i
repery),

- zaobserwowanych deformacji powierzchni skarp,

- zmiany geometrii zbocza.

Nazwy rejonoéw zagrozen (np.VIII) wynikaja z kolejnosci
ich odstaniania na poszczegdlnych zboczach, a indeks literowy
(np. S) oznacza zbocze, na ktérym rejon zostat wydzielony.

W oparciu o analiz¢ rozpoznania budowy geologiczne;j
ztoza Belchatéw na zboczach stalych wyrobisk wydzielono

tacznie 75 rejondow zagrozen oraz strefe A, z czego 43 rejony
zagrozen zlokalizowane sa w wyrobisku Pola Betchatow, a 32
i strefa A - w wyrobisku Pola Szczercow.

Kategoryzacja rejonow zagrozen

Znaczna ilo$¢ rejonow zagrozen wydzielanych na zboczach
statych wyrobiska Pola Betchatéw i Pola Szczercow, wymu-
sita potrzebe ich grupowania, celem podjgcia podstawowych
dziatan profilaktycznych juz w fazie projektowania geometrii
wyrobiska. W tym celu, kazda z wydzielanych stref analizowana
jest pod katem zagrozenia, lokalizacji i zasiggu na zboczach
o réznym przeznaczeniu, stopnia rozpoznania oraz czasu pro-
gnozowanego rozwoju deformacji. Wydzielone rejony moga
by¢ klasyfikowane ze wzgledu na zagrozenie przy uzyciu roz-
norodnych kryteriow jego oceny np.: wielkosci wydzielonego
rejonu, potencjalnych zagrozen dla pracy ludzi i sprzgtu, strat
w infrastrukturze kopalni, strat w zasobach, utrudnien w dalszej
eksploatacji, nakladéw i czasu zwiazanego z ograniczeniem
badz likwidacja potencjalnych osuwisk.

Roéznorodnos¢ rozpatrywanych czynnikéw klasyfikacyj-
nych oraz trudnosci w ocenie ich wazno$ci zmuszaja do takiego
uproszczenia zasad klasyfikacyjnych, aby ograniczyé pole
dowolnosci i niejednolitosci stosowanym podziatom. Prosty
system klasyfikacji minimalizuje btad oceny i tym samym
obiektywizuje stosowana klasyfikacje.

Po analizie wszystkich kryteridéw (parametrow, czynnikow)
opisujacych zagrozenia w wydzielanych rejonach oraz po
analizie stosowanych klasyfikacji stuzacych do opisu zagrozen
zwiazanych z osuwiskami, zdecydowano si¢ na klasyfikacje
dwustopniowa — opartg o skalg¢ prognozowanego zagrozenia
oraz stopien rozpoznania budowy geologicznej (czyli stopien
rozpoznania prognozowanego zagrozenia). Skala prognozo-
wanego zagrozenia wyraza si¢ opisowym uszeregowaniem
»potencjalnych strat, utrudnien i komplikacji” zwiazanych z
rozwojem osuwiska w wyznaczonym rejonie zagrozen.

Do najwigkszych zagrozen zwiazanych z rozwojem osu-
wisk wedtug waznosci zaliczono:

- rozwoj osuwisk na zboczach transportowych stanowiacych
zagrozenie dla pracy ludzi i sprz¢tu, przerywajacych prace
uktadu KTZ i wstrzymujacych dostawe wegla do elektrow-
ni bez wzgledu na wielkos¢,

- rozwdj osuwisk na wszystkich zboczach stanowiacych
zagrozenie dla pracy ludzi i sprzetu, wykraczajacych
poza gbérna krawedZ wyrobiska oraz dodatkowo stano-
wiacych zagrozenia dla bezpieczenstwa powszechnego
oraz obiektow uzytecznosci publicznej zlokalizowanych
na powierzchni terenu bez wzgledu na wielko$é,

- rozwoj osuwisk stanowiacych zagrozenie dla pracy ludzi i
sprzetu, powstajacych w obrebie wyrobiska, generujacych
straty w zasobach wegla jak i powodujacych okresowe
utrudnienia i komplikacje w funkcjonowaniu kopalni oraz
stanowiacych zagrozenie dla obiektow systemu odwodnie-
nia powierzchniowego i wglebnego, zasilania elektrycz-
nego oraz obiektow komunikacyjnych bez wzgledu na
wielko$¢,

- rozwoj osuwisk stanowiacych zagrozenie dla pracy ludzi i
sprzetu powstajacych w obrgbie wyrobiska oraz stanowia-
cych zagrozenie dla obiektow systemu odwodnienia po-
wierzchniowego i wglgbnego, tasmociagdw nadktadowych,
zasilania elektrycznego oraz obiektow komunikacyjnych
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bez wzgledu na wielkos¢,

- rozw0j osuwisk nie stanowiacych zagrozenia dla pracy
ludzi i sprzetu, jednoskarpowych na zboczach transpor-
towych badz jednoskarpowych lub dwuskarpowych na
zboczach nie transportowych, nie stanowiacych istotnych
zagrozen dla obiektoéw odwodnienia powierzchniowego i
wglebnego, zasilania elektrycznego oraz obiektow komu-
nikacyjnych.

Wraz z doktadno$cia rozpoznania budowy geologicznej i
skali zagrozenia w wyznaczonych rejonach wzrasta prawdopo-
dobienstwo wystapienia zagrozenia. Przejawia si¢ to zakresem
podjetych dziatan zmierzajacych do ograniczenia lub eliminacji
prognozowanego zagrozenia. W wyniku podjetych dziatan
zapobiegawczych skala zagrozenia w wyznaczonych rejo-
nach maleje. W przypadku zastosowania bardzo skutecznych
srodkow zapobiegawczych wystepujace zagrozenie moze by¢
skutecznie wyeliminowane.

Biorac pod uwage powyzsze kryteria, ze wzgledu na sta-
nowiace zagrozenie dla ruchu zaktadu goérniczego, obiecktow
uzytecznosci publicznej, eksploatacji wegla oraz podejmowa-
nych dziatan zabezpieczajacych wydzielono 5 kategorii rejondw
zagrozen (I-V):

I kategoria - obejmuje ona rejony o najwickszej skali za-
grozenia, tj.: zagrozenia dla gornych krawedzi
wyrobisk i obiektow uzytecznosci publicznej
zlokalizowanych poza wyrobiskiem, zagrozenia
zwiazane z przerwaniem pracy tasmociagoéw
weglowych, zagrozenia zwiazane z przerwa-
niem eksploatacji wegla na dluzszy czas oraz
ograniczeniem dostaw wegla do elektrowni,

II kategoria - obejmuje ona rejony o $redniej skali zagrozenia,
tj.: zagrozenia dla waznych obiektéw odwodnie-
nia powierzchniowego i wglebnego, zagrozenia
zwiazane z przerwaniem pracy tasmociagoéw
nadktadowych, zasilania elektrycznego oraz
obiektéw komunikacji, jak rowniez zagrozenia
zwiazane z okresowym wstrzymaniem eksplo-
atacji wegla,

III kategoria - obejmuje ona rejony o matej skali zagrozenia,

tj. zagrozenia stanowigce utrudnienia dla ruchu
zaktadu gorniczego,

IV kategoria - obejmuje ona rejony wydzielone poczatkowo
w kategorii I, 11, III, w ktorych przeprowadzono
prace zabezpieczajace, w wyniku ktorych nasta-
pita znaczna poprawa warunkow statecznosci,
lecz zagrozenie w pelni nie zostalo wyelimi-
nowane,

V kategoria - obejmuje ona rejony wydzielone poczatkowo w
kategorii I, II, 111, badZ IV, w ktoérych przepro-
wadzono skuteczne prace zabezpieczajace badz
likwidacyjne w zwiazku z rozwojem osuwiska,
w wyniku ktérych wystepujace zagrozenie w
pelni zostato wyeliminowane.

Ze wzgledu na stopien rozpoznania danego rejonu zagro-
zen okres$lono 4 stopnie rozpoznania (A-D).

Stopien rozpoznania A - staby stopien rozpoznania (roz-
poznanie pojedynczymi otworami
dokumentacyjnymi lub hydrogeolo-
gicznymi),

Stopien rozpoznania B - $redni stopien rozpoznania,
(rozpoznanie w pelnych liniach
dokumentacyjnych oraz otworami
hydrogeologicznymi),

Stopien rozpoznania C - dobry stopien rozpoznania (kartowa-
nia terenowe nad rejonem zagrozen,
pelne rozpoznanie wiertnicze, w
tym otworami typu B),

Stopien rozpoznania D - bardzo dobry stopien rozpoznania
(kartowania terenowe oraz peine
rozpoznanie otworami wiertniczy-
mi).

W 2012 r. na zboczach statych wyrobiska Pola Szczercow
wyznaczono tacznie 32 rejony zagrozen oraz strefe A (rys.
2), z czego:

- 14 rejondéw zagrozen zaklasyfikowano do I kategorii

zagrozenia,

- 6 rejondow zagrozen zaklasyfikowano do II kategorii za-

grozenia,

Tab. 1. Klasyfikacja rejondw zagrozen na zboczach statych wyrobiska Pola Szczercow wg kategorii zagrozenia i rozpoznania.
Tab. 1. Classification of risk areas on the slopes of the Szczercow Field by category of risk and level of recognition.
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- 13 rejonow zagrozen zaklasyfikowano do III kategorii
zagrozenia.
Wraz z postgpem eksploatacji i wzrostem stopnia roz-
poznania budowy geologicznej, kategoria zagrozenia w
poszczegolnych rejonach moze ulegaé zmianie.

Zasady postepowania zabezpieczajacego w wydzielonych
kategoriach rejonow zagrozen

Wydzielone na skarpach zboczy statych rejony zagrozen,
zwhaszcza kategorii I, I1 1 I1I, wymagaja okreslenia niezbednych
zasad 1 wytycznych do projektowania oraz opracowania zasad
postepowania rozpoznawczego i zabezpieczajacego, ktorych
nadrzednym celem jest minimalizacja prognozowanego za-
grozenia.

Zakres 1 sposob podjetych przeciwdziatan uzalezniony
jest od kategorii (skali) prognozowanego zagrozenia oraz od
kategorii (stopnia) rozpoznania budowy geologicznej w pro-
gnozowanym rejonie zagrozen.

Jednym z istotnych kryteridow decydujacych o zakresie
podejmowanych dziatan jest pewnos$é, co do prawdopodobien-
stwa wystapienia zagrozenia. Aktualny sposob prognozowania
rejondw zagrozen oraz duzy stopien ich sprawdzalnosci, sktania
do stwierdzenia, iz rozpoznanie budowy geologicznej w pro-
gnozowanych rejonach w kategorii B, C i D z reguly potwier-
dza wstgpnie prognozowane zagrozenie. Jedynie rozpoznanie
rejonéw w kategorii A uznac¢ nalezy za niewystarczajace do
podejmowania zdecydowanych przeciwdziatan minimalizuja-
cych prognozowane zagrozenie.

Najwigksze zagrozenie dla ruchu zaktadu gérniczego sta-
nowia rejony zagrozen I 1 Il kategorii, ktore wydzielone zostaty
w strefach predysponowanych do wystapienia duzych osuwisk
strukturalnych. W rejonach tych stosowac nalezy najwigksza
liczbg obostrzen w zakresie zasad i wytycznych do projektowa-
nia. Zakres obostrzen w rejonach kategorii I11 zaleze¢ bedzie od
jego lokalizacji, skali zagrozenia oraz stopnia odstonigcia.
Zasady projektowania i postgpowania w wydzielonych rejonach
zagrozen kategorii 1.

Rozpoznanie.

Dla rejonow kategorii I niezbgdne jest doktadne rozpo-
znanie budowy geologicznej otworami wiertniczymi w celu
jednoznacznego potwierdzenia wystgpowania zagrozenia (roz-
poznanie w kategorii B, C, D). Rozpoznanie wiertnicze powinno
zosta¢ wykonane z odpowiednim wyprzedzeniem. Do momentu
zapewnienia lepszego rozpoznania w rejonach w kategorii A
wstepnie nalezy unikac lokalizacji waznych obiektéw dla ruchu
zaktadu gorniczego. Doktadne rozpoznanie rejonu pozwoli na
wybranie odpowiedniej metody i sposobu zabezpieczenia, ktore
z punktu widzenia mozliwo$ci wykonawczych i warunkow
ekonomicznych jest najbardziej zasadne.

Odwodnienie.

W obszarze rejonu, w celu minimalizacji zagrozenia, w
zaleznos$ci od potrzeb, prowadzi¢ nalezy odwodnienie wglgb-
ne i powierzchniowe. Szczegdlne znaczenie ma odwodnienie
struktur synklinalnych gromadzacych wodg oraz powierzchni
poslizgu.

Obiekty odwodnienia powierzchniowego powinny by¢
wykonane w wersjach uszczelnionych.

W celu zapobiegania infiltracji wod powierzchniowych
wglab zbocza nalezy likwidowa¢ wszelkie szczeliny powstate
na zboczu.

Przeprojektowanie konturu.

Jedna z ekonomicznie uzasadnionych i bardziej skutecz-
nych metod polepszania statecznosci jest zmiana konturu zbo-
cza, jeszcze na etapie projektowania przed jego uformowaniem.
Zmiana konturu zbocza polega¢ powinna na zmianie ksztattu
zbocza poprzez odcinkowa zmiang kata nachylenia zbocza,
zmiang wysokosci i kata nachylenia skarp, zmiang szerokos$ci
poziomoéw itp. Ostateczna decyzja o przeprojektowaniu kon-
turu powinna by¢ poprzedzona dodatkowym rozpoznaniem
potwierdzajacym kategori¢ zagrozenia.

Poprawe statecznosci uzyska¢ mozna réwniez poprzez
zmiany w konturze polegajace na odciazeniu gornych partii
zbocza lub podparciu dolnych przypora gruntowa lub zwatem.
Metoda ta jest jednak kosztowna i wprowadza szereg utrudnien
w funkcjonowaniu ruchu zaktadu gorniczego oraz posiada sze-
reg ograniczen, moze rowniez powodowac straty w weglu.

Przebudowa uformowanego zbocza wprowadza szereg
ograniczen, ktorych realizacja moze nie w petni zminimalizo-
wac prognozowane zagrozenia. Ponadto wymaga ona wigk-
szych naktadow finansowych.

Sposob eksploatacji.

Jednym ze sposobow minimalizujacych prognozowane
zagrozenia jest sposob i tempo eksploatacji. Dobor sposobu
eksploatacji w prognozowanych rejonach zagrozen mozliwy
jest na etapie projektowym przed odstonigciem rejonu, jak i po
czegéciowym odstonigciu rejonu. Eksploatacja taka zapewnia
powolne odprezenie gérotworu oraz uniemozliwia wyksztat-
cenie si¢ zdeterminowanej powierzchni poslizgu. Taki sposob
eksploatacji prowadzony w dolnych partiach odstonigtych
rejondw zagrozen powinien by¢ prowadzony ze szczegdlna
ostroznoscia, powiazana z obserwacja przejawow deformacji
powierzchniowych (repery), zwlaszcza w okresie zblizania si¢
do przecigcia konturu zbocza z powierzchnia poslizgu oraz w
rejonach w obrgbie rowu 11 rzedu, gdzie nalezy spodziewacé si¢
silnego odpre¢zenia wegla.

W rejonach, gdzie zagrozone skarpy zbudowane sa z wegla,
rozpatrzy¢ nalezy eksploatacje z rOwnoczesnym podpieraniem
zwatem. Metoda ta odznacza sig, jak wykazuja do§wiadczenia
z wyrobiska Pola Beltchatow, duza skutecznoscia, przy czym
nie powoduje ona strat w weglu.

Ograniczenia w lokalizacji obiektow infrastruktury ko-
palnianej.

W rejonach I kategorii zagrozen nie nalezy lokalizowac
obiektéw waznych dla ruchu zaktadu gorniczego, t.j.: pompow-
ni i przepompowni, pochylni transportowych, tasmociagow,
tras komunikacyjnych, stupow i linii wysokiego napigcia,
stacji transformatorowych, kanatow odwodnieniowych, rzapi,
piaskownikow, studni i piezometrow, itp.

Wokot wydzielonych rejonow zagrozen kat. I wyznaczy¢
nalezy pasy ochronne, w ktorych réwniez powinno sig unikac
lokalizowania waznych obiektow. W zwiazku z tym, ze granice
wydzielanych rejondéw zmieniaja si¢ w miarg usci§lania budo-
wy geologicznej szeroko$¢ pasow powinna by¢ uzalezniona
od stopnia rozpoznania. Z do$wiadczen uzyskanych w toku
dotychczasowej eksploatacji wynika, iz minimalna szerokos¢
pasa powinna wynosi¢ ok. 100 m.

Monitoring

W rejonach 1 kategorii, wraz ze stopniem odstonigcia
zbocza, niezbedne jest rozwijanie monitoringu sieci po-
wierzchniowej 1 wgltebnej. Na odcigtych fragmentach zbocza
instalowane powinny by¢ repery oraz inklinometry obserwujace
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przemieszczenia wzdhuz prognozowanej powierzchni poslizgu.
Sie¢ monitoringu powinna by¢ zaktadana nawet jesli wykonane
zostaty korekty w projektowanym konturze zbocza majace
polepszy¢ stateczno$é w tym obszarze.

W rejonach I kategorii zagrozenia niezbedne jest rOwniez
prowadzenie systematycznych obserwacji terenowych, ze
szczegblowym kartowaniem wychodni geologicznych oraz
deformacji na skarpach zbocza (szczeliny, uskoki, powierzchnie
nasunig¢ itp.).

Na zasadzie analogii do osuwiska 22S powstatego w wyro-
bisku Pola Betchatow, dla podejmowanych dziatan zabezpiecza-
jacych w rejonach obejmujacych osady kompleksu weglowego,
dla poszczegdlnych stadiow rozwoju procesu osuwiskowego
przyjmowacé nalezy nastgpujace wartosci przemieszczen [1]:

- poziome przemieszczenia inicjacyjne — ponizej 1,0 m,
- poziome przemieszczenia ostrzegawcze — 1,5 m,
- poziome przemieszczenia krytyczne — 2,0 m.

Na zasadzie analogii do osuwiska 24S powstatego w
wyrobisku Pola Betchatéw, dla podejmowanych dziatan za-
bezpieczajacych w rejonach obejmujacych osady nadktadu,
dla poszczegdlnych stadiow rozwoju procesu osuwiskowego
przyjmowacé nalezy nastgpujace wartosci przemieszczen [1]:

- poziome przemieszczenia inicjacyjne — ponizej 40 mm,

- poziome przemieszczenia ostrzegawcze - ok. 100 mm,

- poziome przemieszczenia krytyczne — 200 mm,

- calkowite przemieszczenia inicjacyjne — powyzej 70 mm,
- calkowite przemieszczenia ostrzegawcze - ok. 150 mm,

- calkowite przemieszczenia krytyczne — 250 mm.

Dla podejmowania decyzji o charakterze ruchowym istotna
jest znajomo$¢ predkosci chwilowych, okreslanych w cyklach
pomiarowych. Dla oceny stopnia zagrozenia przyjgto nastgpu-
jace warto$ci predkosci chwilowych:

- predkos¢ inicjacyjna — 8 — 14 mm/dobg,
- predkosc¢ ostrzegawcza — do 20 mm/dobg,
- predkosc¢ krytyczna - >30 mm/dobg.

Zasady projektowania i postepowania w wydzielonych rejonach

zagrozen kategorii I1.

Rozpoznanie.
Dla rejondéw kategorii I rozpoznanie budowy geologiczne;j

moze by¢ oparte na otworach wierconych w ramach otworow
odwodnieniowych, obserwacyjnych, ztozowych czy tez geolo-
giczno-ztozowych. Nalezy zwréci¢ uwagg przy projektowaniu
ich lokalizacji oraz glgbokos$ci, by informacje jakie dostarcza
dane z wiercenia byly przydatne do uszczegdtowienia progno-
zowanej budowy geologicznej w danym rejonie. Stan wiedzy o
danym rejonie powinien by¢ aktualizowany o systematycznie
prowadzone obserwacje terenowe.

Odwodnienie.

W obszarze rejonu, w celu minimalizacji zagrozenia, w
zaleznos$ci od potrzeb, prowadzi¢ nalezy odwodnienie wglgb-
ne i powierzchniowe. Szczegodlne znaczenie ma odwodnienie
struktur synklinalnych gromadzacych wodg oraz powierzchni
poslizgu. Obiekty odwodnienia powierzchniowego powinny
by¢ wykonane w wersjach uszczelnionych.

Skuteczne osuszanie zbocza bezposrednio wptywa na
popraweg parametrow geologiczno-inzynierskich gruntow
budujacych zbocze.

Przeprojektowanie konturu i dobor sposobu eksploatacji

Rejony kategorii II wydzielone zostaly na odcinkach zbo-
cza, w ktorych prognozuje si¢ wystapienie duzych osuwisk

strukturalnych zajmujacych 2, 3 lub wigcej skarp gorniczych.
Dobér sposobu i metod zabezpieczania w tych rejonach zalezeé¢
bedzie od okreslenia zagrozenia, jakie stanowié¢ bedzie ono
dla ruchu zaktadu gorniczego. Podobnie jak dla kategorii I,
poprawienie statecznosci, jesli jest to konieczne i uzasadnione
ekonomicznie, najlepiej uzyskac poprzez wprowadzenie odpo-
wiednio wczesniej zmian w konturze zbocza oraz zastosowanie
sprawdzonych metod polepszania stateczno$ci zbocza jeszcze
na etapie projektowania, przed jego uformowaniem, a po czg-
sciowym odstonigciu.

Zmiana konturu zbocza polega¢ powinna na zmianie ksztal-
tu zbocza poprzez odcinkowa zmiang kata nachylenia zbocza,
zmiang wysokosci i kata nachylenia skarp, zmiang szerokos$ci
poziomow itp.

Poprawg statecznosci uzyska¢ mozna réwniez poprzez
zmiany w konturze polegajace na odciazeniu gornych partii
zbocza lub podparciu dolnych przypora gruntowa lub zwatem.
Metoda ta jest jednak kosztowna i wprowadza szereg utrudnien
w funkcjonowaniu ruchu zaktadu goérniczego oraz posiada sze-
reg ograniczen, moze rowniez powodowac straty w weglu.

W czgsciowo odstonigtym rejonie zagrozen zaleca sig¢ do-
bér odpowiedniego sposobu i tempa eksploatacji, ktore zapewni
powolne odprezenie gorotworu oraz ograniczy wyksztalcanie
si¢ zdeterminowanej powierzchni poslizgu.

Na odcinkach zbocza, dla ktorych polepszanie jego statecz-
no$ci duzym naktadem kosztoéw jest nieuzasadnione, istnieje
mozliwo$¢ dopuszczenia do powstania deformacji zbocza. W
takiej sytuacji niezbgdne jest zachowanie wszelkich $rodkoéw
ostrozno$ci, zwlaszcza w trakcie odstaniania powierzchni
poslizgu.

Ograniczenia w lokalizacji obiektow infrastruktury kopalnianej.
W rejonach kategorii II nie nalezy lokalizowaé obiektow
waznych dla ruchu zaktadu gorniczego (zbiorniki i budynki
pompowni i przepompowni, wezty transportowe itp.),

Wokot wydzielonych rejonéw zagrozen kategorii Il wyznaczy¢
nalezy pasy ochronne, w ktorych réwniez powinno sig unikac
lokalizowania waznych obiektow. W zwiazku z tym, ze granice
wydzielanych rejondw zmieniaja si¢ w miarg usci§lania budo-
wy geologicznej, szeroko$¢ paséw powinna by¢ uzalezniona
od stopnia rozpoznania. Z do$wiadczen uzyskanych w toku
dotychczasowej eksploatacji wynika, iz minimalna szeroko$¢
pasa powinna wynosi¢ ok. 100 m.

Monitoring

W rejonach kategorii Il wraz z postgpem odstaniania zbocza
nalezy rozbudowywaé sie¢ pomiarowa przemieszczen po-
wierzchniowych i wglebnych oraz prowadzi¢ systematyczne
obserwacje terenowe. Pozwola one na oceng bezpieczenstwa
pracy i eksploatacji w danym rejonie.

Zasady projektowania i postepowania w wydzielonych rejonach
zagrozen kategorii I11.

Rejony kategorii III obejmuja zwykle swym zasiggiem do
3 skarp gorniczych i zwiazane sa z wystgpowaniem odmian
litologicznych o stabych parametrach geologiczno-inzynier-
skich, takich jak osady zastoiskowe, ity zielone, ity zielone
z wpry$nigciami biatej substancji wapnistej, odwrocone na-
stgpstwa warstw oraz z pozostawionymi na stropie podtoza
»przyklejonych” osadéw trzeciorzedu.

Minimalizacja zagrozen w tych rejonach polegac bedzie na:
- unikaniu lokalizacji w tych obszarach pompowni i prze-

pompowni, rzapi, piaskownikow, studni, piezometrow, po-
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Rejon VIIN

I kategoria rejonu zagroden

Il kategoria rejonu zagroden Il kategoria rejonu zagroden

Rys. 2. Mapa rozmieszczenia wydzielonych rejonéw zagrozen na zboczach statych wyrobiska Pola Szczercow wg przypisanej kategorii zagrozenia
Fig. 2. Map of determinated geotechnical threat on the slopes of Szczercéw Field by the risk category

chylni transportowych, stupoéw i linii wysokiego napigcia,

stacji transformatorowych, itp.;

- odwodnieniu — powierzchniowym (rowy, kanaty) i wgteb-
nym (studnie, otwory kierunkowe), obiekty odwodnienia
powierzchniowego powinny by¢ wykonane w wersjach
uszczelnionych.

Poprawe statecznosci w tych rejonach mozna osiqgnaé poprzez:

- czeSciowa wymiang gruntow

- wybieranie osadow zastoiskowych,

- wybieranie zaburzonych osadow (struktury paleoosu-

wiskowe, odwrocone osady Q i Tr),

- dobieranie poddartych i przyklejonych osadow trze-

ciorzedu do podtoza mezozoicznego

- zmiang geometrii skarp,

- zlagodzenie skarp np. do nachylenia 1:3,

- przeprojektowanie konturu zbocza, ze wzgledu na

pozostawienie wegla w strefach przyuskokowych,

- zastosowanie przyp6r gruntowych (z piasku, zwiru czy
gruzu).

Calkowita wymiana gruntdw potaczona ze ztagodzeniem
kata nachylenia skarp powinna by¢ wykonana dla rejonéw
zlokalizowanych na zboczach transportowych oraz w rejonie
przetozenia rzeki Krasowe;j.

Podobnie jak dla rejondéw kat. 11 I, w rejonach kat 111, w
zaleznos$ci od potrzeb, przewidzie¢ nalezy system monitoringu
powierzchniowego i wglebnego oraz prowadzi¢ obserwacje
terenowe.

Zasady postepowania zabezpieczajacego w wydzielonych
rejonach zagrozen kategorii IV.

W rejonach kategorii IV zostaly przeprowadzone prace
zabezpieczajace, w wyniku ktérych nastapita znaczna po-

prawa warunkow statecznosci, lecz zagrozenie w petni nie

zostalo wyeliminowane, dlatego konieczne jest prowadzenie

pomiarow przemieszczen powierzchownych i wglebnych, az

do momentu przeklasyfikowania danego rejonu do kategorii V.

W rejonach tych zaleca sig takze prowadzenie systematycznej

wizji terenowe;.

Prace zabezpieczajace w tych rejonach polega¢ powinny na:

- odwodnieniu powierzchniowym i wglgbnym odcinka
zbocza (obiekty odwodnienia powierzchniowego powinny
zosta¢ wykonane w wersjach uszczelnionych),

- zabezpieczeniu istniejacych skarp przed erozja,

- w rejonach osuwiskowych, zapobieganiu infiltracji wod
wglab zbocza poprzez likwidowanie odtwarzajacych sig
szczelin,

- w rejonach osuwiskowych, odciazaniu lub dociazaniu
zagrozonych odcinkéw zbocza poprzez przesuwanie mas
koluwidéw lub przesuwaniu ich w obszary stateczne.

W rejonach tych, do momentu przeklasyfikowania ich do
kategorii V, nie zaleca si¢ lokalizowania obiektow infrastruktury
waznych dla ruchu zaktadu goérniczego.

Zasady postepowania zabezpieczajacego w wydzielonych
rejonach zagrozen kategorii V.

Rejony kategorii V sa to rejony, w ktorych przeprowadzono
skuteczne prace zabezpieczajace badz likwidacyjne w zwiazku
z rozwojem osuwiska, w wyniku ktoérych wystepujace zagro-
zenie w petni zostalo wyeliminowane. Kategoria ta obejmuje
réwniez rejony, w ktorych prognozowane zagrozenie nie zo-
stato potwierdzone w catym rejonie. Rejony te nie wymagaja
stosowania dodatkowych prac zabezpieczajacych.

W rejonach tych zaleca sig jedynie prowadzenie prac za-
bezpieczajacych przed powierzchniowg erozja skarp.

11
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Podsumowanie

Wieloletnie do§wiadczenia uzyskane w trakcie prowadzenia eksploatacji w Polu Belchatow wykazaty, jak istotne jest wy-
dzielanie rejondw zagrozen na zboczach statych, gdzie istnieje mozliwos¢ podjecia podstawowych dziatan profilaktycznych juz
w fazie projektowania geometrii wyrobiska.

Przeprowadzona kategoryzacja wydzielanych rejondéw zagrozen na zboczach statych wyrobiska pozwala na odpowiednio
weczesniejsze dobranie sposobu i metody minimalizacji zagrozenia, ktora zalezy od kategorii i stopnia rozpoznania danego rejonu.
Dla rejonéw stwarzajacych duze zagrozenie (kategoria I, I1), zalecane jest wykonanie szeregu prac wyprzedzajacych prowadza-
cych do zminimalizowania lub wyeliminowania zaktadanych deformacji skarp i fragmentéw zboczy.
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