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Potdtedni projevy porufovani stability horninového masivu
vliivem napé&todeforma&nich zmén

Jilovité zeminy p¥i velkolomové té&zbé podléhaji{ objemo-
vym zmé&ndm, které se nutnaé promitaji ve zméndch jejich napé-
tového stavu. Je to zapri¢inéno jejich postupnym odkryvédnim,
¢imZz se porusuji nap&fové, do urgité miry rovnovdiné stavy
a soucCasné se porusuji teplotni, geotermicky rovnovézné sta-
vy horninového masivu. Pti postupné_téibé nadloz{ a'slojé se
tedy podstatn& mé&ni z4kladn{ kritéria stabilitniho FeSen{.
Odleh&ovanim masivu zpravidla dochdzi k pozvolnému poklesu
horizontdlniho nap&t{ a vztlaku podzemn{i vody, naopak viak
narGstd proudovy tlak vody a smykovd pevnost na mezivrstev-
nich ploché4ch poruseni kles4. Tyto jévy jsou podminény struk-
turdlnimi jednotkami‘a jejich koﬁtakfnimi bosuny - pomé&rnym
smykovym pfetvofenim. ‘

Pravodnim jevem odleh€ovdni masivu je jeho progresivni
porusovédni doprové4zené poklesem vrcholové smykové pevnosti
k jeji kvazirezidudlni a posléze konefné rezidudlni hodnots&.
V dsledku koncentrace napé&t{i na plochdch diskontinuit a de-
formagni energie z4vislé na stupni diageneze a stupni poru-
Senf masivu existuje u dlouhodobych svah(i pomé&rng vysoka
pravdépodobnost vy&erpdni smykové pevnosti.

Nepravidelnosti chovédni zemin vlivem

/ :

V zemnim masivu prostoupeném systémem puklin a diskon-
tinuit se pomérné smykové pretvofeni bude vyvijet pfedevsim
podél diskontinuit. Pokud tyto diskontinuity zasahuj{ do pted-
polif svahu, je moZné tyto posuny pfimo merit. V pripadé, Ze
je diskontinuita vyvinuta v masivu jako lokdlni zona, nemus{i
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se smykovy posun v pfedpoli.lomu vibec projevit. Pomérné . smy-
kové pretvofenf (zkos) u vyrazn& anizotropnich vrstevnatych
jilovecl se projevuje Basto trhlinami velkého plo%ného rozsahu
ptimo v odkfyté téZebn{ sténé, pfipadné& i v podloZi uhelné
sloje, kde je velmi nesnadné je pozorovat a métit. Casovy pra-
béh jejich progresivniho porusovdni "in situ" probih&d obvykle
pomalu - i nékolik let. Naproti tomu v laboratornich podminkéch
aktivizace odporu proti poruseni aZ do stavu'poruéeni zkuSeb-
niho vzorku usmyknutim trvé pomérné krédtkou dobu. Vysledky smy-
kovych zkouSek jednozna&n& uké&zaly, Ze k mobilizaci smykového
odporu dochdz{ fadové pfi zkosu 10 aZ 100 %/00. Tento pomérné
rychly pokles pevnosti po dosaZeni vrcholu s podstatnym roz-
dilem mezi vrcholovou a rezidudlni pevnosti charakterizuje ji-
-lovce jako ndchylné k progresivnimu poruseni - bylo zji3téno
kontraktantni chovdni jilovcd pifi pfirdstcich normdlového na-
péti vyssich neZ 400 aZz 600 kPa. Se vzrGstajicim pramérem .
vzorku i pocétem ploch diskontinuity rdGzné orientace souvisi -
i pokles smykové pevnosti. Proto se jevi vysledky laborator-
nich krabicovych a polnich zkou3ek s vétSim objemem zkuSebni-
ho vzorku pro posouzeni stability svahl jako objektivné&js{i,
bliZici se skute&nym pfirodnim pomé&rdm.

Ve shodé s vysledky laboratorniho zkoumdni v zahrani&{
se ukdzalo, Ze u puklinovych a kiehkych jilovct, na rozdil od
intaktnich, se s &asem zmen3uje efektivni soudrZnost, a to na
hodnoty blizké nule. Vrcholovy dhel vnitEniho tfeni s Casem
prakticky neklesd. Urdity pokles lze v3ak zaznamenat u rezi-
dudlnich hodnot dhlu vnitfniho tfeni plastickych zemin.

U nékterych zkouek se pii poklesu vrcholové pevnosti k re-
zidudlni hodnoté podafilo prokdzat také kvazirezidudlni cho-
vdni jflovct. Kone&né rezidudlni pevnosti mohlo byt dosaZeno
teprve smykovym pietvofenim po del3i dréze. Priciny tohoto
chovéni nelze pfesn& zjistit, ale lze predpoklddat pfevléda-
jfci vliv rGzné orientace puklin vzhledem ke smykové plode. -
Tvar kfivky smykovych zkouZek neporuSenych vzorkd je nepra-
videlny - obr. 1, pokles maximdlniho smykoveého napéti{ na re-
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zidudlni hodnotu je pferusen na pomyslné stifedni hodnoté’a re-
zidudln{ hodnoty Je dosaZeno aZ po del$im posunu. Kvazirezi-
~dudlni chovdni jflovcd, prokdzané uspofidanim smykového testu,
Je zfejmé piicinou plandrniho sesouvéni horninového masivu.

Podle modelu sestaveného Bjerrumem, charakterizujiciho
poruseni svahu v podminkdch hn&douhelnych lomd, je celkové
smykové napéti v bode O

N : E
%-//h sina/ COSo‘/-i-kﬁ'A—'

kde /"— objemovd hmotnost horniny
h - vy3ka svahu
& - sklon svahu
k - faktor vyjadfujic{ pom&r mezi maxim&lnim a pramérnym
napétim na plose OA
E - boéni sila.

JestlizZe Sp je maximdlni smykovd pevnost jilovcd a

Q70-<:: 5,

je svah stabilni.

Vznik pdsma sniZené smykové pevnosti, zndzornéného na
obr. 2 vertikdlnim fezem PlPi,.mé za nésledek‘pfetiieni sou-
sedni oblasti a rozsifeni smykovych posunt s vyuZitim vrstev-
nich ploch a ploch diskontinuity. Smykova pevnost na vytvédfejici se
plose DPl postupné klesd na kvazirezidudlni hodnotu a zéroveﬁ.
nastdvd bocéni roztaZeni. Maximdlni smykové napéti pfechdzi do
bodu P1 E ~ E.

ﬂ[/ma.x =/’h sing/ cosa/ + k'P—IBE
kde k~ - faktor, vyjadfujici pomé&r mezi maximdlnim a pramérnym
napétim na plose PIB

E, - pasfvni bo&n{ sila plisobici na tezu PP,
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Maximdlni hodnota Ep, kterd miZe byt dosaZena uvedenym
lokdlnim sesouvédnim '

(Ep)max = 0P, (Skr —th cosa/ sin&/)

kde Skr - kvazirezidudlni smykovéd pevnost.

Pokud je (Ep)max mald, miZe maximdlni smykové napét{ Q;AX
pifekro€it maximdlni smykovou pevnost, jak je zfejmé z obr. 2

a plandrni posuv se bude roz$ifovat k bodu P2. Progresivn{ po-
ruSseni se déje po skluzné plose, vzniklé jiZz v predchédzejicim
stdadiu procesu a roz$itfuje se dédle vlevo od bodu Pn’ kde doché-
zi k vycerpdni maximdln{ smykové pevnosti. Tim, Ze se koncentru-
je smykové napéti vpravo od bodu P15 smykovd napéti v misté P1
ptekro¢i hodnotu Skr a v kazdém duseku Pi Pi+1 nastane jeji
zmensSeni na rezidudlni hodnotu Sr postupné az k bodu Pn‘ Svah
se tedy, podle principu Bjerruma, dostdva vlivem dalSiho sni-
?ovéni smykové pevnosti pfes kvazirezidudlni do rezidudlniho

stavu.

- —— . -l o - —— —— ———— ———— - - - -—— - —

Pfi vytvéfeni bo&niho svahu lomu se zpravidla pfendsi
progresivni porudeni z vy3e poloZenych Iezd na fezy nizsi
(s tasem klesd soudrznost). Je v8ak moZzny i postup sirent
progresivniho poru3eni od spodnich té&Zebnich fezl pfi vysky¥
tu mékce-plastickych proplédstkd nebo poloh jild v meziloZi
nebo podloZi uhelné sloje. Pfi kvazirezidudlnim stavu se jiZ
vytvait{ zfetelné tahové trhliny v pfedpoli lomu. Do rezidudl-
niho stavu se mGZe horninovy masiv dostat zvySenim smykového
napdti (daldim odlehéovdnim) nebo poklesem smykové pevnosti.
Sougasnymi metodami feseni -s$tability, napjatosti a deforma-
ce horninového masivu je moZné postihnout i lokdlni stupef
bezpe&nosti svahu. V pfipadé&, Ze v nékterych ¢dstech svahu
dosahuje hodnoty niz%{ nez 1,0, neznamena to porudeni stabi- -
1lity svahu jako celku, ale jeho mozné lokdalni boruéeni,
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Lokdln{f porusent stability svahu s vyraznymi horizontsl-
nimi i vertikdlnimi posuny zemniho bloku bylo detailné sledo-
véno v pfedpoli lomu Smeral - pfidavné pole Hofany v obdob{
10. 1984 aZ 10. 1985. Lokidlnimu porusSeni byl vystaven uhelny
blok s nepodstatnou &4st{ nadloZniho masivu. Progresivn{i po-
ruseni se 3{filo od posledniho doté&Zovaného uhelného fezu po:
stupné za vrchni hranu lomu a% do vzddlenosti cca 80 m. Taho-
vé trhliny v predpoli koneénych severnich svaha ptidavného po-
le Hofany ohroZovaly inZenyrské sit&, horkovod Komofany-Most,
plynovod Js 500 a elektrické vedeni 35 kV - obr. 3. Svah cel-
kové vysky 35 a? 40 m byl vytvarovédn dvéma nizkymi skryvkovy-
mi a dvéma 15 m uhelnymi fezy v generdlnim sklonu 1:1,50 az
1:2;00. Uhelny blok s &etnymi proplédstky o mocnosti n&kolika
cm aZz dm se jevil jako poruseny diagondlnimi trhlinami pte-
vazujiciho sméru S-J.

Obecné je mezni vliv puklin na stabilitu svahu Amez z4-
visly na sklonu svahu «/, orientaci puklin vzhledem k povrchu
svahu A a pfisludSnych pevnostnich charakteristik horninového
bloku a kontaktnich ploch

Buoz = 1 (w5, Xy £2 ¥, )

Z tohoto rozboru vyplyvd, Ze stabilitu svahu ovliVﬁoyaly
pfedev&im pukliny protinajic{ svah v ostrém Ghlu k jeho povr-
chu, které byly ve svahu zfeteln& viditelné. Potencidln{ skluz-
nd plocha prochézela podloZnimi Sedozelenymi jilovci. Pfitom-
nost vztlakové podzemni vody byla avizovdna roztrouZenymi vy-
véry na dné& lomu. Vyrony vody v uhelné sloji byly vézény na
rozsdhlé a patrné spojité plochy diskontinuity.

-V obdobi nartstadni deforma&nich projeva v 3. 1985 bylo
nutné omezit t&Zbu v této &4sti lomu a zah&jit urychlené vy-
budovédni opé&rné lavice, jejiZ rozsah byl omezen dosud nevy-
uhlenou &dstfi lomu a dostupnymi mechaniza&nimi prostfedky.
Vzhledem ke zna&né proménlivosti hydrogeologickych poméra,
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soudrZznosti uhelné sloje a zfetelnému oddélovani zemniho ma-
sivu bylo rozhodnuto o GE€inn&jsim zphsobu sanace svahu, kte-
ry spocival v podepfeni wuhelného bloku vysypkovym stupném
Zakladate ZP 6600/88. V té dob& v&ak byl zakladad nasazen ve
vzddlenosti 800 m a bylo nutné zajistit postupnou vystavbu pé-
sového dopravniku na ptedsypdvaném ziZeném vysypkovém prstu.

Prib&h sledovanych svahovych pohybl od 3. 1985 (pted tim-
to datem nebyly pohyby méficgsky podchyceny) naznacoval, Ze
i po realizaci uvedenég stabilizaéni lavice pokradovalo uvol-
flovdni horninového bloku - phr. 4. Za tohoto stavu nebyio
moZné stanovit jednoznaéné Jak se bude ddle vyvijet situace.
Pro ptfipad konstantni rychlosti uvolfiovdni bloku do doby. ko-
ne€né sanace vysypkovym stupném byly stanoveny nejkrajn&js{
hodnoty posuni v mist& horkovodu:

horizont4ln{ posun 100 - 300 m
vertikdlni posun 200 - 500 m.

Takto stanovené horizontiln{ a vertikdlni posuny vsak
mohly byt kritické a? mezni pro vertikdlni kompenzaéni vétev
horkovodu. Ze strany sprédvce horkovodu byly u€inény nezbytné
ptipravné préce pro zabezpeteni provozuschopnosti horkovodu,
spoCivajic{ v podloZent pohyblivych patek a odstranéni pevné-
ho spojen{ potrubi{ s'patkami.

Teprve po &tyrech mé&sicich zvysené cetnosti pozorovini
bylo moZné konstatovat, %e situace se stabilizuje. Poruseny
svah byl definitivné sanovén mohutnym vysypkovym t&lesem
a tim byla zaji%t&na bezpe&nost stédvajicich a k vystavbé
ptipravenych inZenyrskych siti.

Z uvedeného pfipadu lokdlniho porusent stability svahu
Je ziejmé, jak dGlezité je znat velikosti deformaénich cha-
rakteristik pro operativni rozhodovani pti ochrané dalezitych
zafizeni a pro zamezeni ztrit uhelné substance. Pozorovani
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deformacnich projevd koﬁtrolnim systémem nejen na povrchu, ale
i na plochdch a zonéch oslabent{ Je tedy nutné pro pfedvidani
vyvoje lokdlniho poruseni stability svahu a progndzovdni mo%-
nych disledkd ohro?eni. Prvni takovy projekt kontrolniho sle-
dovédn{ byl vypracovdn v letech 1981 a? 83 Stavebni geologif,

n. p. Praha pro specifické podminky pfedpoli Velkolomu &s.armé-
dy v oblasti vrchu Jezerka. Tento kontrolni systém sledovéni
(monitqring) Je zaméfen nejen na povrch svahu, ale pomoci po-
zorovacich vrtd a prazkumnych 8tol i na pfredpokladané drovné
poruseni v masivu. V obdobi od 10. 1985 do 3. 1984 byl kontrol-
nim systémem indikovédn stav pod&étecniho porusovani stability
svahu v povrchové &4sti pilife Jezerka vdzany na skluznou
plochu kontaktu kvartérnich a terciérnich sedimentd. Cyklicky
pohyb uvo1nén9ch kvartérnich suti do panve je usmérfovan sed-
lovitym tvarem bdze a postupem t&Zebnich fezd a je podminén
kvazirezidudlnim chovénim povrchu jJil14. Rychlost pohyb@ pozo-
rovand na posunujicim se bloku 7. 106 m3 Césti pilife Jezerka
je ponékud nizsi neZz v uvedeném piipadé Hofany a nepredpoklé—
dé se ndhlé poruseni stability svahu, pokud nedojde k hlubéi-
mu poru3eni stanoveného pilife.

PovaZujeme za Ggelné tento prispévek k progresivnimu po-
rusovani mas{vu uzaviit informac{i o tzv. varovnych stavech,
které byly pro obdobf 1986-87 s pfihlédnutim ke komplexu kon-

‘trolnfho sledovénf v %irs{ oblasti predpolf VESA stanoveny

Ustavem geologie a geotéchniky CSAV Praha. Varovné stavy cha-
rakterizuj{ miru rizika a stanovuji potfebns opatfeni pro ope-
rativni rozhodovén{ o dal3im postupu. Komplexn& tuto problema-
tiku tre3{i opatfeni feditele k.p. DVIL &. 47/86 a jeho piiloha
&. 1 - Doplnék havarijniho plénu dolu Obrdnct miru a Cs. arms-
dy. Svahové pohyby Jsou charakterizovdny jako stav neklidu,
varovni stav, kriticky varovny stav a mezny varovny stav. Pro
pilif jako celek jsou definovény piipustnou velikosti deforma-

‘ce nebo jejf rychlosti, kterd vznikd v sedimentdrnich horni-
-ndch pdnevni vypln& a na jejich litologickych rozhranich v zo-

ndch hlubSich neZ je bédze kvartéru. Pro kvartérni suté bylo
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stanoveno p&t stupfnd rychlosti posund jako vysledhého proje-
vu napéiodefcrmaénich zmén. Indikace ndklond, smykovych’posu-
ni a pomé€rnych tahovych pfetvofeni pro hluboké krystalinikum
a povrchové skalni vyéhozy je definovédna specifickymi kritérii.

Stanovené varovné stavy odpovidaji soudasnému poznéani
a zjisténému pohybu kvartérnich suti po terciéru pilife Jezer-
ka. Je zfejmé, Ze pro jiné oblasti na téze lokalité budou pla-
tit jiné hodnoty pocdteini, kritické a mezné deformace.

—————

Progresivni porudeni definované jako kontinudlni rozsi-
fovdni zony poru$ovani podél potencidlnich skluinych ploch je
podminéno kvazirezidudlnim a rezidudlnim chovénim jilovité ze-
miny. V pfipadé systematického kontrolniho sledovani deformaéd-
nich projevi, které jsou odrazem napéfodeforma&nich zmé&n odleh-
govaného masivu, je moZné zabezpetit plynulou téZbu i v oblas-
tech potdtedniho porudovani horninového masivu. Je v3ak velmi
dailezité, aby v oblastech, kde lze predpoklddat lokdlni pro-
jevy nestability, byly kontrolni systémy sledovéni horninové-
‘ho masivu budovény je3té pfed jeho ovlivnénim téZebni €innos-
1.

Shrnuti

~Pocdteéni projevy porudovédni stability horninového masivu
vliivem napé&fodeforma&nich zmén

Pogdte&ni stadium progresivniho poruseni nedestruktivni-
ho charakteru bylo poprvé prokézédno pfesnymi geodetickymi mé-
fenimi provadénymi v ptedpoli VESA od roku 1975. V soufasné
dob& je porudovédni svahu sledovéno komplexng& kontrolnim systé-
mem v oblasti pilife Jezerka. Nejenom na VCSA, ale i na ptipa-
du lok&lniho vyvoje skluzu pilife Hotfany, ktery byl sledovan
kontrolnim méfickym systémem v roce 1985 se ukéazalo, Ze jJe
nutné vychézet z pravdépodobnosti progresivniho poruseni sva-





