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Gvodni poznémka )

Na konferenci konané ve VUHU Most dne 8. dervna 1993 na téma
"Geomechanické fefeni a vyuZiti vysypek v podkruSnohorskjch revirech" byla
zahraniénim G¢astnikem p. Ing. Pierschkem 2z Rheinbraun pfednesena ptednédska
s ndzvem "Stabilita svahd. zbytkovyich jam". Vzhledem k' tomu, Ze se tato
pfedndska setkala u G€astnikd konference s velmi pozitivnim ohlasem, zajistila
redakce jeji pfeklad a uvefejnéni v tomto &isle. Ctendfim se omlouvéme za
nedostatecné kvalitni reprodukci obrézki.
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Stabilita svah zbytkovych jam

Shrnuti
Po ukonfeni téZby hnédého uhli i zakldddni vysypek se vytvafeji
v prostordch po vyt&Zeném uhli a také v disledku odklizu zemin na vné&jsi

visypky zbytkové jamy.

Tyto zbytkové jamy se s ohledem na neexistujici ndvazné téZebni lokality
jiZ nezaplfiuji skryvkovymi hmotami, ale v rémci obnoveni pévodni hladiny
podzemni vody jsou zaplhovadny vodou, ¢imZ dochdzi ke vzniku velk§ch jezer.

Z toho divodu je nutné, aby svahy zbytkovjch jam byly dostateén&
stabilni. V dalSi ¢&sti bude na tfech pfikladech demonstrovéna problematika
zajisténi stability téchto svahi, potfeba jejich v§zkumu, v§podtd stability
a pouZitd baniskd opatfeni. Pritom bude poukdzano na skutednost, %e s ohledem
na zkrdceni casu, kter§y je urcujicim faktorem omezeni erozivni &innosti
a vyuZitelnosti urcitych druhd skryvkovych zemin k vybudovéni dren&Znich
pEisypd jakoZ i 2z ddvodd zachovdni stability svahi, se plnéni zbytkov§ch jam
vodou z ciziho zdroje namisto plnéni opétnym vzestupem hladiny podzemni vody,
jevi jako vjhodnéjsi feSeni. Uvahy o uspofaddni zbytkové jamy se stavaiji
aktudlni jiZz ve fdzi zahdjeni plénovani nového lomu.

1. Ovod

Pfi vyuhlenif- lomu vyvstdvd otdzka, jak vyuZit vznikl§, nedosypany
vysypkovy prostor. Tento prostor, kter§ je oznacovadn jako zbytkovd jdma vznika
po vytéZeni uhli a uloZeni skrfvkov§ch hmot na vné&jsi v§sypky. Pro vyuZiti
takového prostoru existuji v podstaté dvé zdkladni moZnosti:

- opétovné naplnéni prostoru skrjvkovimi hmotami
- vytvofeni ekologicky prijatelné casti krajiny s vodni plochou na misté
zbytkové jamy.

Prvni moZnost, opétovné naplnéni skrfvkovymi hmotami, predpoklads, ze
k zasypani budou pouZity zeminy z navazujiciho lomu. V- Rynském hné&douhelném
reviru bylo podle Starkeho /1/ od zagéjeni hornické ¢innosti aZ do =zadatku
roku 1991 premisténo cca 10,7 mld. m” skrfvky. 2 toho muselo byt cca 39 %
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umisténo na vnéjsi vysgpky, z ¢ehoz cca 2,3 mld. m3 byly ulozeny do zbytkovych
jam a cca 1,9 mld. bylo uloZeno do prevysenych vysypek. K tomu je nutno
jesté pripocist zbytkove jamy lomd Fortuna/Garsdorf a Frechen, které nutno
dnes jesté zaplnit skryvkovym, materidlem z douhlovaného Lomu Bergheim
v celkovém objemu cca 1,5 mld. m3.

Druhou moZnosti vyuZiti  zbytkovych jam Jje vytvofeni ekologicky
vyhovujiciho zadlenéni do krajiny. To je zpravidla podminéno hydrologickymi
poméry podzemnich vod tzv. zbytkovych jezer. Takova jezera byla jiZ vybudovéana
v jizni c¢asti Lomu Ville.

Vzhledem k tomu, Ze 3je moZno pocitat v Rynském reviru s tézbou
dobyvatelnych hnédouhelnjch zadsob ve v§si nékolika miliard tun jesté dlouho
v pristim stoleti vzniknou dispozice pro zaplnéni zbytkovych jam skryvkovym
materidlem.

JelikoZz vyuziti zbytkového prostoru na tak dlouhou dobu dopredu nelze
jednoznaéné uréit, je obvyklé kazdy projekt v Rheinbraun pojimat tak, jako by
jako by to byl projekt koneény. V Gvahu prichdzi alternativa vyuziti zbytkové
jamy pro vybudovani jezera, které bude vyhovovat reliéfu krajiny.

2. Zbytkové jamy

Nejvétsi ¢&ast zbytkovych jam se nachdzi doposud na dGzemi Lomu Ville,
v jiZni Easti Rynského reviru (mapka 1). Celkové se jednd o 42 zbytkovych jam,
jejichz plocha se pohybuje mezi 0,2 ha az 71 ha.
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Obr. 1l: Zbytkové jamy v Rynském hnédouhelném reviru
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Podle filoZnich pomér a Gdstedného zasypéni skryvkovymi hmotami vykazuji tyto
zbytkové jémy hloubku od 1,0 do 16,0 m.

Po ukondeni platnosti pFijatych bafiskfch opatfeni doSlo k obnovent
pivodnich pomérd podzemnich vod. V disledku deStovjch sréZek a obnovené tvorby
podzemnich vod znovu stouply hladiny vod ve starych vysypkédch a ve zbytkovych
jamich, coz vedlo ke vzniku  jezer. Ve spojitosti s rekultivaci-vznikla
ekologicky velmi cennd oblast lesnich jezer (obr. 2), kterd je hojné vyuZivéna

A

jako rekreadni oblast pfiméststkého Gizemi kolem Kolina n. R.

Obr. 2 Krajina vytvofend rekultivaci zbytkovfch jam ve Ville, jezero Heider

Vedle téchto zbytkovych jam je nutno jmenovat regiondlni jezera, kterd
byla zaloZena do jiZ zaplnénych, event. se plnicich zbytkovych jam lomd
Frimmersdorf-Siid, Fortuna/Bergheim, Frechen a Zukunft (obr. 1). Jejich plocha
gini 20 az 100 ha, hloubka se pohybuje od 25 do 35 m. Prikladem takového
regiondlniho jezera je Kastererské jezero o rozloze 7,3 ha a  hloubce 5,5 m,
zaloZené v zasypaném Lomu Frimmersdorf-Siid (obr. 3).

Vychdzeje 2z fGvodnich predpokladd, dojde v Rynském reviru ke vzniku
velkoplosnfch zbytkov§ch jam aZz na sklonku béafiské Cinnosti. Naplni-li se
ptedpoklad o ukonéeni lomové ¢innosti asi v poloviné pfistiho stoleti, pak by
mély dle dosavadnich pland vzniknout celkem t¥i zbytkové jamy, jejichZ dimenze .
vyplyvaji z tabulky 1. Po realizaci uplatfiovanych béafiskjch opatfeni by mély
byt tyto zbytkové jamy v dﬁiledku-regenerace podzemnich vod prebudovéany na
jezera, jejichZ obsah vody v m” je uveden v tabulce 1.
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Velikost budoucich zbytkovych jam

Tabulka 1
Zbytkovd jama Povrchova plocha Vodni plocha Obsah vody
Garzweiler II 2800 ha 2300 ha 2000 mil. mg
Hambach 1 4500 ha 3700 ha 3600 mil. m3
Inden II 1330 ha 1150 ha 660 mil. m
CELKEM 8630 ha 7150 ha 6260 mil. m3

Obr. 3 Kastererské jezero vzniklé po vyuhleni Lomu Frimmersdorf-Siid

Tim dojde v budoucnu u zbytkovych jam vedle krajinné-ekologického také
k ekologicky-vodohospoddfskému vyuziti. Dosazeni tohoto cile vSak pfedpoklada
uplatnéni celé Fady opatfeni pofinaje vyzkumem bansko-technickym, geologickym,
hydrologickym, rekultivaénim, pidné-mechanickjm a celou fadou dalsich
ovliviiujicich hledisek konée. VSechna zminénd opatfeni je nutno vzit v dvahu
jiz v podatedéni fdzi planovaného obdobi pfedmétného lomu. Tim se stane v prvni
fazi planovdci &innosti zamér na vyuZiti zbytkové jémy soucdsti tzv. bariského
postupu, na jehoZ konci se dospéje k zdvaznym rozhodnutim o budoucim
usporddani dzemi vyuhleného lomu.
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3.0 Stabilita swvahi

Vytvoreni zbytkové jamy vyZaduje vybudovat stabilni kone&né svahy jako
napf. u vnéjsi vysypky, tzv. z&vérné svahy. PoZadavkem u té&chto svahd je
trvalé udrZeni jejich stability, nebot’ po vytvofeni zbytkového prostoru v- lomu
a po opusténi lomu velkostroji uZ neni moZné provddét rozsihlejsi Gpravy svahi
zbytkové jamy. Tim se stavd zabezpedeni pribéiného v§zkumu stability téchto
svahi véetné prognézy stabilitniho stupné bezpednosti v této oblasti naprosto
prvoradou zdleZitosti. Zde je tfeba vzit v dvahu p¥isludné pasiZe smérnice
Zemského horniho Gfadu v Dortmundu /3/ pro stabilitu vytvarovanjch svahi
- geologicko-hydrologicky prizkum
- geomechanické vyzkumy
- vypocet stability svahd.

Tento vyzkumny program je popsdn v celé fadé publikaci, /4, 5, 6, 7/,
takZze v nédsledujicim miZeme pfejit specidlné k parametrtim vztahujicim se ke
zbytkovym jamém, které je nutno pomoci uvedenych vyzkumi urcit.

3.1 Geologické poméry

Zpravidla museji bft zavérné svahy zbytkové jamy po lomovém dobyvéani
vytvafeny jak v prostoru vnitfni vysypky tak také v rostl§ch nesoudrznych
hornindch. Zatimco pfi tvarovdni svahd v rostlfch hornindch jsou znaky
ovliviiujici stabilitu svahd jako jsou st¥id4dni a tdklon vrstev a tektonika
pfeduréeny, je pro vystavbu zavérnych svahl na vysypkovém dzemi nutny vybér
uréitého druhu sypaniny, napf. §t&rk, piskové smési, které jsou pouzivany pro
nasypani drendZnich vrstev. Druh a mnoZstvi téchto materidld, ' jakoz i jejich
umisténi ve vysypce jsou s koneénou platnosti stanoveny pomoci vypoctu
stability svahi v tav. béZnych profilech. P¥itom je tF¥eba zvlast' zohlednit
skuteénost, Ze urcité druhy skryvkovjch hmot v disledku ukondeni lomového
provozu budou k dispozici jen ve velmi omezené mife, nebo dokonce viibec ne.

3.2 Hydrologické poméry

Pfi zohledfiovdni hydrologickjch poméri je nutno p#i provadéni vyzkumu
vzit v dvahu vedle obvyklfch parametrd ovliviujicich stabilitu svahd, daldi
vyznamné faktory jako jsou:

- obnovené hladiny podzemnich vod po skondeni lomové &innosti
plnéni zbytkové jamy vodou nésledkem opé&tovného vzestupu hladiny podzemnich
vod :
- plréni zbytkové jamy vodou z jiného zdroje
koliséni hladiny vody ve zbytkovém jezeru.

Prizkumem hladiny podzemnich vod po skonéeni doprovodnfch béaiiskfch
¢innosti, tj. zastaveni oderpdvéni, se predpovi vjska hladiny jezera vzniklého

ve zbytkové jamé. Dile poskytuji tyto vysledky nutné informace o tom, zda ng "

povrchu hladiny jezera v tzv. suchém padsmu zavérnjch svahid je nutno pocitat
s pfitokem vod, kter§ miZe ovliviiovat stabilitu svahi. '

Naplnéni zbytkové jamy vodou v disledku opé&tovného vzestupu hladiny
podzemnich vod zpisobuje pritok vody do zbytkové jamy ve sméru od rostlé
horniny. To pfedstavuje v disledku hydrodynamického tlaku vody parametr
sniZujici stabilitu zavérnych svah@ a vyZaduje s ohledem na propustnost
zvlastni kvalitativni materidly skryvkovjch zemin, zaklddanych do vysypky.
DileZity je vSak i cas, kterého je k naplnéni zbytkové jdmy zapotfebi. Boehm
/2/ popisuje pa pfikladu zbytkové jamy Hambach (obr. 1y, ieumusi»bgt zaplnéno
asi 20 mld. m” odvodnéngch hornin a' zbytkové jezero se 3,6 mld. m (tab. 1).
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Pokud by byl pouZit jen p¥irozenj zndsob napliiovdni podzemni vodou,, pak by
plnéni trvalo nékolik set roki.

Proto byl v 70. letech vypracovdn tzv. "Gértnerplan" /8/ (Gartneridv
pldn). Podle tohoto pldnu se pfedpoklddd naplnéni zbytkové jamy pritokem vody
z ciziho zdroje, kterd bude z Ryna pfivadéna zvlastni Stolou. Timto zplisobem
maji byt zbytkovd jama a pfilehlé sypké horniny naplnény aZ na droven
+ 30 m n.n. (uvedeno v_Baltském vySkovém systému). Pfi rocnim objemu plnéni
v priméru 300 mil. 3 by mohl byt tak &as plnéni zbytkového jezera
a pfilehlych hornin podle Boehma /2/ zkrdcen na cca 70 let. Pro zavérné svahy
ve zbytkové jamé znamend plnéni zbytkové jamy z ciziho vodniho zdroje, ze voda
proudi z jezera do horniny, coZ je pro stabilitu svahd pfiznivé.

Pro oba zplsoby plnéni jezera nutno uvést jeden spoleény problém. Je to
pokracujici  eroze zplsobovdna vlnobitim na brezich jezera, cozZ
v nejnepfiznivéjsim pripadé mize vést k destabilizaci z&vérnych svahd.
V podstaté je moZno konstatovat, Ze pfi plnéni cizi vodou je doba plsobeni
vlnobiti na odkryté svahy podstatné krat3i neZ p#i plnéni tlakovymi podzemnimi
vodami. Problém pokracujici eroze pfetrvavd prirozené po dosaZeni koneéné
Grovné hladiny jezera naddle, pfitom nabyvd na vyznamu také kolisani vodni
hladiny v disledku vypafovani jakoZ i moZnych pritoki a odtokd vody. Tyto
faktory je nutno zahrnout do stabilitnich vypoctd, aby mohl byt pro vystavbu
zavérnych svahd zvolen vhodny tvar v tzv. zéné pisobeni vodnich vln.

3.3 Geomechanické poméry

Podle smérnice pro stabilitu lomovych svahl /3/ je tfeba provést prdzkum
a popsat geomechanické vlastnosti materidld stdvajicich svahd event.
zakladanjch sypanin. Pro jednotlivé vrstvy sypaniny z uréitého druhu horniny
mé zvlastni vyznam smykovd pevnost v geologicky podminénych kritickych zénéach
jako napf. ve zlomech a soudrinych vrstvach. Vzhledem k tomu, Ze se jednd
o zadvérné svahy, je nutno na vzorcich z téchto oblasti zjiStovat zbytkovou
smykovou pevnost. Tento prizkum miZe byt provddén jak pfimymi smykovymi
zkouskami, napf. Videfiskou-rutinni smykovou zkouSkou, tak také na triaxidlnim
smykaéi s vyFiznutymi vzorky. Odbér vzorki se provadi jedrak pfi vrtném
prizkumu a ddle p#imo na dobyvacim misté jeSté za provozu lomu, aby tak bylo
k dispozici dostatecéné spektrum parametri smykové pevnosti. Pfi vyhodnocovani
a posuzovani vysledkd zkouSek se zohlediiuji vysledky méreni pretvarnych
procesti ve svazich, pfiéemz velmi dobré informace o tom poskytuji napf.
inklinometrikd méreni, ktera nepfimo informuji 1 o vyvojl smykové pevnosti
v Casové zadvislosti.

Smykovd pevnost skryvkovych materidld =zévisi v prvé fadé na skladbé
jednotlivich druhd sypanin a na stupni konzolidace zemin. V podstaté lze
konstatovat, Ze smykovad pevnost zakladanjch skrjvkovych materidld po nasypéni
roste se zvySujicim se stupném konzolidace zemin a koneénych hodnot smykové
pevnosti se dosdhne na konci procesu konzolidace vysypky. Rozdily mezi
skrjvkovymi materidly jsou uvedeny v tab. 2. Smykové parametry uvedené
v tabulce 2 vyplyvaji jednak z opakovanych vypoétd skryvkovich svahd /9/
a didle ze zkouSek na velkoplo3ném triaxidlu o pruméru 0,3 a 0,6 m pfi vysce
vzorku 0,6 m. V tab. 2 7jsou uvedeny efektivni smykové parametry, které
vyplyvaji z dosud provedenych smykovych zkousek.
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Skryvkové materidly

Tabulka 2
Sypaniny Soudrzné slozZky Smykova pewvnost:
' (%) Phi (stupen) c (kPa)
Stérk - 38 0
Pisek - 30 0
Smésné zeminy I 30 28 10
Smésné zeminy II 30 26 - 12 20
Lesni stérk 20 - 60 26 ~ 22 8,5

Vedle téchto zkousek smykové pevnosti pro vipocet stability svahd je
nutno provddét dalsi geomechanické zkousky, ze kterych vyplynou jednotlivé
idaje o propustnosti rostlych a zaklddanych sypanin, Dalfi ddaje je nutno
ziskat pro odhad konzolidace v§sypkovych svahii, zejména vSak pfi opétovném
vzestupu hladiny podzemnich vod, aby bylo moZno.. prové¥it, zda miZe dojit
k ndhlému zhrouceni zrnitostni skladby (skeletu) a tim k prosedani
a ztekuceni.

3.4 Stabilitni vypodty

Pro vypocet stability svahd jsou uvadény ndsledujici priklady:

- zavérny svah ve vysypkovém prostoru s napliovdnim zbytkové jamy nasledkem
vzestupu hladiny podzemni vody

- dtto s napliovanim zbytkové jamy cizim vodnim zdrojem

- zavérny svah v dzemi stdvajiciho horninového prostfedi s napliiovdnim
zbytkové jamy cizim vodnim zdrojem.

Stabilitni v{pocty byly provadény pomoci pocitadového programu SLOPE,
ktery obsahuje - tzv. "prouZkovou metodu", pIfi¢emZ poCet uvaZovanych kluznjch
ploch pro jeden moZny svah predstavuje pouze jednu ¢ast kluznych ploch, které
je nutno prozkoumat. Zde se neuvaZuje se skluzem svahu v disledku ztekuceni,
nebot’ pfi geomechanickych pomérech v Rfnském reviru a na zdkladé dosavadnich
poznatkd a zkuSenosti za danych vlastnosti a rozdéleni mnoZstvi druhl sypanin,
nelze skluz ocekavat.

3.4.1 Zavérné svahy ve vysypkach

" Pfiklad na obr. 4 dokumentuje stabilitu jednoho svahu ve v{sypkové
oblasti s naplnovédnim zbytkového jezera v disledku opétovného zvySeni hladiny
podzemni vody. Ve vypoétu stability jsou zkoumdny tfi skluzné plochy, které
zohlediiuji jednotlivé, diléi a celkov§ svah. Koneénd odekdvand hladina
podzemnich vod 3je déna hodnotou + 60 m n.m. a vnéjsSi vyska hladiny hodnotou
+ 30 m n.m. D&le Jje zohlednéna faze plnéni tfemi vnéjSimi hladinami
s hodmotami - 10 m n.m., + 12 m n.m. a +.30 m n.m. (koneénd vyska). Vychizeje
z parametrd smykové pevnosti uvedenjch v tabulce 2, jsou zjiStovany
koeficienty bezpeénosti pro normdlni profil, stanoveny vypoétem (obr. 4) pfi
dostatecné vysokém koeficientu bezpec¢nosti z tabulky 3.
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Stupeii bezpecnosti svahu

Tabulka 3
Stupefi bezpe¢nosti svahu
Kluzna plocha V§ska hladiny vnéjsi vody
0 - 10 m n.m. + 12 m n.m. + 30 m n.m.
1 2,20 1,42 2,19 2,19
2 2,28 2,28 2,28 2,09
3 1,93 1,88 1,68 1,46

Wellenschlagbereich
drazu vin
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Ki+S :
ijegendes des ausgekohiten Tagebaues

L
Podlozi vyuhleného lomu

AW = Auflenwasserspiegel — Sa31 i

Mi = Mischboden = gng Sé’ 9%%&1%\98 ,,,,,
Ki = Kies = S%\er{(]

S = Sand = pisek

O = Gleitunie = flnle skluzu

Obr. 4 Vzorov§ profil vysypkového svahu s opétovnym vzestupem hladiny
podzemni vody

V tomto vzorovém profilu se Sast materidld ze smésnych zemin na vysypce
pfekryje 15 m mocnou vrstvou piséito-Stérkové viplné, na kterou se opétovné
nanese vrstva Stérkopisku. Tato vrstva, oznacovand jako drendzni systém,
slouzi pod drovni + 3 m m.m. pouze ke stabilizaci svahi béhem tvorby vysypky.
V horni @&asti v§sypky + 30 m n.m. Jje nutno vybudovat drenaini systém pro
zajisténi dlouhodobé stability svahi.

Na obr. 5 fje zakreslen normdlni fez zAavérnym svahem vysypky s vyplni
zbytkové jémy vodou 2z ciziho zdroje. Na pfikladu dvou kluznych ploch bude
dokumentovana stabilita celého svahu bez vody a s vodou. Vedle konecné vyse
hladiny vody na drovni + 129 m n.m. se jako parametr ovliviiujici stabilitu
zohledfuji pro fazi vzduti 1/3 a 2/3 vySky hladiny vnéjsi vody. Koeficienty
stability uvedené v tabulce 4 potvrzuji dostatecnou bezpecnost. Podle tohoto
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profilu se vrstva smésnfch zemin presype Stérkopiskovou vrstvou o mocnosti 10

a 15 m, kterd se pod hladinou budouciho jezera prfekryje vrstvou Stérkopisku
o mocnosti 10 m.

Koeficient bezpeCnosti svahu

Tabulka 4
Stupen bezpéénosti svahu
Linie skluzu Vyska hladiny vnéjsi vody
0 1/3 2/3 3/3
1 3,03 3,93 2,81 2,74
2 2,82 2,43 2,35 2,41

Zona ndrazu vln
‘Wellenschlagzone

Tt ema

Liegendes des ausgekohlten Tagebaues
PodloZi vyuhleného lomu

Mi = Mischboden = smésné zeminy
Ki = Kies = §térk
S = Sand = pisek
O = Gleitlinie = linie skluzu

{ 2-fach Uberhaht )

(dvoindsobné prevvsend

Obr. 5 Vzorovy profil vysypkového svahu s plnénim zbytkové jdmy cizim vodnim
zdrojem

Abychom zabezpecili dostatecnou stabilitu v této oblasti, je nutno
povazovat az 15 m mocnou Stérkovou vrstvu, uloZenou pod  zminénou 4 m vrstvou

za drendzZni systém pro didle stoupajici hladinu podzemnich vod nad hladinu.
jezera.

3.4.2 Zavérn{ svah v nesoudrZnfch horninédch

Ve tfetim pfikladu bude popsdn pf#ipad vytvafeni zavérného svahu zbytkové
jamy v nesoudrZnych horninéch.
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Pivodni generdlni sklon svahového systému pro lomovy provoz je na zdkladé
stabilitnich vypoc¢ti planovdn 1 : 3,2. Pro svahy zbytkové jamy s dlouhodobou
stabilitou neni tento generdlni sklon s ohledem na zbytkové jezero dostatecné
bezpeény, 7jak o tom vypovidaji hodnoty koeficientu bezpec¢nosti, uvedené
v tabulce 5.

Koeficient bezpecnosti

Tabulka 5

Stupeni bezpec¢nosti svahu

Kluznéd plocha Predsypani
bez ]

V§ska hladiny vnéjsi vody

0 1/3 2/3  3/3 | 0 143 2/3 3/3
|
1 1,34 1,27 1,10 0,90 1,79 1,60 1,50 1,46
2 1,26 1,26 1,23 1,00 | 1,78 1,78 1,68 1,42
3 1,26 1,26 1,01 0,61 2,48 2,48 1,80 1,28
4 - - - - | 2,98 2,17 1,47 1,32
AR
0 I\ - | PR n20mWN_ L ¢ R |
e SoKI D v .
Domihe. .
2 LA : -
Nakye@ﬁggggggginy ” V¥gypka 1 gilégemn.; i
ég 2::;‘;‘"" 2 EMiZ] Mischboden 9 npisek/stérk
1es »
I1Ki 3 pisek
3L sond . Sonalldes L Uh1t
4[] Kohle 5 smésné
e zeminy
@ Slsitligie )\, 6 pisek/stérk

Obr. 6 Vzorovy fez zadvérného svahu v nesoudrZnych horninach

Aby bylo dosazeno dostatecné stability, 3je nutno provést zplosténi svahi
byvalého lomu na 1 : 5. Vychdzi se pfitom z plnéni jamy cizi vodou, tzn. voda
proudi do horniny, takZe hladina podzemni vody v nakyprfené horniné je
maximdlné rovna vysce hladiny vnéjsi vody. Zplosténi svahl byvalého lomu se
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v tomto pripadé dosdhne pfedsypdnim vysypky a v horni ¢ésti sefiznutim pivodni
horni hrany svahu.

Predsypani vysypky se provede zvétSi cCésti smesnyml zeminami, které ]sou
pak prekryty 10 m mocnou vrstvou sterkoplsku. V z6né hladiny budouciho jezera
- mezi 13 mn.m. a + 55 m n.m. -se-nasype 7jen Stérkopisek a pisek, ktery se
v oblasti plsobeni vln zarovnd na svah 1 : 10. Pro zobrazeni stability tohoto
svahového systému byly zvoleny 4 kluzné plochy, pficéemz byly vzaty v dvahu
hodnoty zbytkové smykové pevnosti v rostlém stavu a v z6né nadsypu, uvedené
v tabulce 2.

V tabulce jsou uvedeny 2zjiSténé hodnoty koeficientu bezpednosti pro
jednotlivé pripady svahové konflgurace. Oproti stavu plvodniho generdlniho
sklonu 1 : 3,2, za kterého nemiZe byt dosaZeno pozadované dlouhodobé
dostatecné stablllty vétsi nez 1,0, se stava svahovy systém pomoci provedeneho
pfedsypdni a zplosténi a pfi zohlednenl vnéjsi hladiny vody a s tim spojené
hladiny podzemni vody dostatecné stabilitni.

4.0 Zaveéry

V kapitole o stabilitnich vypoctech bylo na t¥ech prlkladech zavérnych
svahi zbytkovych lomovych jam prokdzdno, Ze pfi spravném vytvarovanl svahi
z vhodnjch zemin, je moZno dosdhnout dostateéné stability i pfi vzestupu
hladiny podzemnich vod.

Na’ prikladu stability dvou =zavérnych svahi v prostoru vysypky bylo
zkoumdno plnéni jezera jak pfi opétovném vzestupu hladlny podzemnlch vod tak
i cizi vodou. Vysledkem je konstatovdni skutecnosti, Ze je moZné pou21t oba
pfipady plnéni. AvSak ze srovnani vzorovych profild vyplyva, Ze pfi plnéni
opétovnym vzestupem hladiny podzemni vody je nutno provadét podstatne vétsi
a rozsdhlejsi drendini opatrenl a systémy neZ pfi plnéni vnéjsSim zdrojem.
2 hrubého odhadu vyplyva, ze Jsou nutnd asi trojndscond mnoZstvi Stérkd
a piski. Vezmeme-li v dvahu fakt, Ze prl budovédni téchto systémi se nachazi
lom v koneéné fazi své Zivotnosti, je nutno konstatovat, Ze materidly
v takovém mnoZstvi jiZ nemohou byt k dispozici. Pro plnéni zbytkové jamy vodou
z cizftho zdroje hovofi vedle dlouhé doby opétovného vzestupu hladiny
podzemnich vod také dimenzovdni velikosti drendZni vyplné v souvislosti
s problémem disponibilniho materidlu.

Priklad zavérného svahu v rostlych nesoudrZnych horninéch dokumentuje, Ze
puvodnl sklon svahu na okraji lomu je pro dlouhodobou stabilitu pfi zohlednéni
jezera pfilis strmy a vyZaduje se jeho zplosSténi.. Aby nebyl skryvkovy pomér ve
svahu na okraji lomu ponechdvdn prili§ nepfiznivy, bylo by zpravidla
vihodnéjsi a ekonomlcte331 dosdhnout tohoto zplosténi svahu nasypanim vysypky.
Plnéni zbytkové ijamy vodou 2z ciziho zdroje by se mélo provést takovim
zpisobem, aby hladina podzemni vody v horninovém masivu béhem doby plnéni
nepfekro¢ila hladinu. vnéjéimvody. To znamend, Ze sniZovani hladiny podzemni
vody- .odvodfiovacimi vrty na dizemi rostlého masivu musi byt provedeno pouze
postupné v z&vislosti na vzduti hladiny podzemni vody. Béhem vzdouvani velkych
jezernich ploch dochdzi k tvorbé vln, ]ejlchz plisobeni miZe zpisobovat erozi
ve formé “"vymyvani" svahi. Aby se tomuto jevu zabrdnilo, jsou svahy v zéné
smésnych skryvkovfjch materidli presypany Stérkopiskovou vrstvou o dostateéné
mocnosti, napf. 10 m.

. P¥iklady provedeni svahi zbytkovych jam, uvedené v této predndsce
dokumentuji, -Ze se jednd o Siroky komplex tikold a Cinnosti. Tento komplex musi
byt zahrnut do celkovych plédnovacich zdmérlG vyvoje reviru jiZ v pocateéni fazi
planovacich praci, aby tak mohlo byt dosaZeno bezpecného, ekonomického
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a ekologicky optimdlniho feSeni. Na pocdtku planovacihn obdobi je tfeba
vypracovat celou Fadu alternativ, které ije nutno detailné provérit jak
z hlediska pokracujiciho rozvoje lomu tak technického a védeckého pokroku, coZ
ndsledné povede k prijeti konkrétniho rozhodnuti. Timto zplsobem se dospéje
k tomu, Ze se zbytkovad jadma - jak bylo demonstrovdno na uvedenych pfikladech
- nestane dalSi “starou z4téZi hornictvi", nybrz regionem s vysokym krajinné
- ekologickym potencidlem.
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