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Problematika stability vychozii uhelné sloje
pri upati Kru$nych hor na Dolech Nistup v TuSimicich

Problematik der Stabilitit der Aufschlisse
des Kohlenflozes bei dem FuB des Erz-
gebirges im Tagebau Doly Nastup TuSimice
Die Problematik der Stabilitit der Auf-
schliissse ‘beim FuB des Erzgebirges er-
schwert die Férderbedingungen bereits vom
Anfang der iibertigigen Bergbautitigkeit.
Eine Reihe von Instabilititen der Auf-
schliisse des Kohlenflézes beeinflusste die
Forder- und Projektierungsorganisationen
zu radikalen Verdnderungen beim Abbau
der restlichen Kohlensubstanz.

Die Neigung der Schichtstrukturen der
produktiven Schichtengruppe iibersteigt 10
- 15°, auch 20° gerade beim Ausstreichen
der Lagerstittenabschnitte. Dieses Gefiille
tibersteigt die residuale Festigkeit der lehm-
haltigen tercialen Ablagerung und betrifft
auch den Kontakt des Kohlenflézes mit den
Grundschichten. Die ganze Problematik ist
durch eine zahlreiche Tektonik und Auf-
gliederung der Oberfliche, welche durch
Elevationen und Absenkungen charakte-
risiert ist, kompliziert. Die Kombination
verschiedener  tektonischer  Streichrich-
tungen verursachte eine Bewegung der
einzelnen Schollen gegeneinander. Es er-
standen damit verschieden orientierte Bo-
schungsstrukturen — ein sogenannter "Par-
kettaufbau". Die sandiglehmigen Grund-
schichten sind durch redeponiertes Material
gebildet, welches beim Aufschluss des
Kohlenflézes einen kontinuierlichen Ge-
wisser-Kollektor bildet. Dieser Kollektor
wurde auch vom Quartir dotiert, deshalb
entstand stellenweise ein artesischer Auf-
bau.

The problems of coal seam outcrop stability
at the foot of The Ore Mountains in Doly
Nastup in Tu$imice

The problems of coal seam outcrop stability
at the foot of The Ore Mountains has made
the exploitation conditions difficult since
the beginning of opencast mining activity.
Many unstabilities of coal seam outcrops
has influenced exploitation and projection
organizations to radical changes in finishing
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exploitation of coal substance. Stratal
structure slopes of productive strata group
stand over 10 - 15° even 20° just at outcrop
parts. These bends stand over residual
firmness of claystone tertiary sedimentation
and even contacts of coal seam with
footwall layers. All the problems are being
complicated by numerous tectonics and
surface  articulation characterized by
elevations and depressions. Combination of
varied tectonic directions caused motion of
individual floes towards each other.
Differently  orientated  structures of
declination arose - so-called ,parquet
structure®. Basal argillo-arenaceous layers
are created by redeposited material forming
a continuous reservoir rock at the coal seam
outcrop. This reservoir rock is stocked even
by Quartemary, therefore artesian basms
arose in some places. ]

[MpoGnemaTHka VCTOHYMBOCTH _ BBIXOJIOB
YTONIBHOTO IIACTa Y NoAHOXHA KpyluHprx
I'op na ropueix paspa6orkax [THT

IIpoGiiemsl, CBsI3aHHBIE C YCTOHYHBOCTBIO
BBIXOZOB YrONbHOrO IUIACTAa Y TMOAHOXHSA
maccuBa Kpymmeix Top  ycnoxssior
YCIOBHSA YTIeA00BIMH YIKE C CAMOr0 HadaIa
OTKPEITOH CHCTeMBbl paspaborku. Llenmri
Pl HCYCTOHYMBOCTEH 30H  BHIXO/JOB
YrOIBPHOrO ILIaCTa OKa3al BIMSHME Ha
YrieaoObIBAIOIME M TOPHONPOEKTHBIC
OpraHM3allid B  CMBICIE PATUKATHBIX
M3MCHCHMH IO 3aBEPLIMBAHUIO JOOBIYH
YTONBbHOM CyOCTaHLIuK. i
CTpyKTYp HACIIOEHUS!
MPOAYKTHBHOTO CBHTA TIJIaCTOB
npessimaror 10.- 12° a naxe 20° ¥MeHHO y
30H BBIXOAQ miacTa. JlamHble = yKIIOHBI
NPEBBINAIOT  M3OBITOYHYIO  IIPOUHOCTD
HIBICTOH  CEAMMEHTALMH  TPETHUYHOM
CHCTCMbl M KOHTAKTOB YIOJIbHOTO ILIACTA
C MOACTUASIOMMH  cnosiMu.  IIpobGnema-
THKQ BLICIIOM CKOMIUTHIIHPOBAHA MHOrO-
YHUCICHHBIMH TEKTOHWYECKHMHU SABICHHAMH
H pacu/ICHCHHOH NOBEPXHOCTHIO, KOTOpas
XapaKkTepH3HpOBaHa  BO3BBIICHHAMH H
omyckaHusamH. KomOMHamms pasmM4HBIX
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TCKTOHHYECKHX  HANpaBJICHHH  BbI3Bajia
B3aUMHOE [JBHDKCHME OTIACIBHBIX IIbIO.
TakuMm 06pazoM BOZHHMKIHM  pasIM4HO
OPEHHTHPOBAHHBIC CTPYKTYPHl OTKOCOB -
Tak Ha3. "mapkeroyknaaxa'. BasanbHbie
CIIOM  CymecKOoB  OOpa3oBaHbl  BHOBB
YKIAQOBIBAEMBIM ~ MAaTEPHAIOM, KOTOPBIH
obpasdyeT y BBIXOJAa YTONBHOrO IIACTA
COOOIAIOMMHICA KOMIEKTOP BOABL. IJTOT

KOJIJIEKTOP AOTHPOBaH TaKXKe u3
YCTBCPTHYHOH  CHCTEMBI M HOITOMY
MECTaMH BO3HHKIIU apTe3UaHCKHE
CTPYKTYPBHL.

Problematika stability vychozii uhelné sloje
pii upati Krusnych hor na Dolech Nistup
v TuSimicich

Problematika stability vychozi uhelné sloje
pfi upati KruSnych hor zt&xuje t&zebni

sloje  ovlivnila t&€Zebni a projekéni
organizace k radikalnim zménam
v dotéZovani uhelné substance.

Sklony vrstevnich struktur produktivniho
souvrstvi pfevySuji 10 — 15° i 20° pravé
u vychozovych  partii. Tyto uklony
pfevySuji  rezidualni pevnost jilovité
terciérni sedimentace i1 kontakti uhelné
sloje  spodloznimi  vrstvami.  Cela
problematika je komplikovana &etnou
tektonikou a c¢lenitosti povrchu, ktera je
charakterizovana elevacemi a depresemi.
Kombinace riznych tektonickych sméri
zpusobila pohyb jednotlivych ker vii€i sobé.
Vznikly rizn€ orientované svahové
struktury - tzv. “parketova stavba“. Bazalni
pisCitojilovité ~ vrstvy  jsou  tvofeny
redeponovanym materidlem, ktery vytvafri
u vychozu uhelné sloje spojity kolektor

vod. Tento kolektor je dotovan i z kvartéru,

podminky jiZ od poatku povrchové t&Zebni
proto misty vznikly artézské struktury.

Cinnosti. Rada nestabilit vychozi uhelné

Tyto nepfiznivé geomechanické a hydrogeologické podminky pro stabilitu
vychozové partie vypovidaji o tom, Ze jakykoliv t&Zebni zasah do t&chto sktruktur je
velice komplikovany. ObnaZené vychozové struktury nemohou byt stabilni a proto je
nutné je bezezbytku odt&zovat.

S témito poznatky ¢astedn& probihalo douhlovéani severnich svaht lomu Merkur
tzv. Severnim lomem. Ne vidy viak bylo dot&Zovani vychozi uhelné sloje provedeno
disledné. Proto na severnich svazich zistaly sporadicky nedot&¥eny vychozové partie,
a to pfedevsim v geologickych anomaliich, kde &ekaly na sviij &as. Bezezbytku naplnily
ofekavani a Casem se po extrémnich klimatickych podminkach — pfedeviim
nadpriimérnych srazkach, sesuly. Co nedot&Zil lom, to vykonala pfiroda sama.

Dne 15.6.1997doslo pii severnim okraji sedimentaéni panve k sesuti ponechané
uhelné sloje. Plodny rozsah byl vymezen soufadnicemi y — 816350-816800 a x —
993500-9938000 (S-JTSK). Clanek popisuje vysledky zpétné parametrické stabilitni
studie a vysledky kontrolniho sledovani — monitoringu vychozové partie.

Pro posouzeni stability pied sesuvem byly pouZivany hodnoty smykové pevnosti
ziskané z velkorozmérovych polnich smykovych zkousek, které byly provadény
v piedstihovém Severnim lomu Merkur /Sey&ek J. — DNT, Merkur — smykové zkousky,
SG- Geotechnika, a.s., 10/91). Vysledky t&chto zkousek na kontaktu uhelné sloje
a podlozi byly nasledujici :

a) Smykové parametry vrcholové — tihel vnitfniho tfeni gor= 13°
soudrznost c.r= 48 kPa

b) Smykové parametry rezidualni — Ghel vnitiniho tieni e, = 6.5°
soudrznost cr., = 18 kPa

Vrcholovych hodnot smykové pevnosti bylo dosazeno u jednotlivych
zkuSebnich bloki pfi posunu 3 ~ 10 mm, ustalenych hodnot rezidualni pevnosti pak pfi
posunu 40 - 80 mm. Tyto informace je dileZité davat do souvislosti s absolutnimi
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velikostmi méfenych deformaci v inklinometrickych vrtech na smykové plose, které
v daném profilu dosahovaly pfed sesutim az druhé desitky centimetrti.
K sesuvu doslo po diskrétni smykové ploSe (viz obr. 1), vytvorené bezprostifedné

pod patou uhelné sloje (viz foto 1) na kontaktu s rulovymi splachy nebo v hornich
partiich rozloZzenym krystalinikem.
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Obr. 1 Diskréni kluzna plocha mé¥ena presnou inklinometrii na bazi sloje
a meziloZnim propldstku

Vypoétovy profil (viz obr. 2), v némzZ je provedena inverzni stabilitni analyza,
byl pievzat z meéfické dokumentace sesuvu. Jeho poloha je dana soufadnici
y = 816 500 — S-JTSK. V této Casti byl dokumentovan za pomoci inklinometrickych
vrtt i prib&h smykové plochy a vyvoj povrchovych deformaci geodetickym méfenim.
Rychlost sesouvani méfena na kluzné plose se pohybovala od fijna 1996 do ledna 1997
cca 6-7 mm za mésic. Potom se rychlost sesouvani zvySila az 40 mm za mésic.
Inklinometricky vrt v obdobi mezi 18. 3. a 25. 3.1997 se po deformaci cca 180 mm
uzaviel a nésledujici monitorovani prevzalo geodetické sledovani. Geodetické méfeni
bylo provadéno totalni stanici Leica TCA 1800 v dennich aZ tydennich intervalech.
Megéfena ustalend rychlost deformovani svahu pied sesuvem ¢inila 1 — 4 cm za tyden
(geodetické body &. 45 a €. 45a viz graf 1). Tento vyvoj rychlosti probihal od po&atku
roku 1997 az do 13. fervna 1997, kdy doslo k nartstu rychlosti na cca 3 ¢cm za den
(geodeticky bod €. 50 viz graf 2). Dalsi méfeni jiZ neprobihala. V nedéli dne 15.¢ervna
1997 ve 21.* hod. doslo k sesuvu (viz foto 2 a 3). Sesuté uhli bylo mozné odtéZovat
(foto 3 az 5).
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Graf 1 Vyvoj deformace bodu & 45 a 45a

Vyvojdeformace bodu &. 50

datum

6/6
10/6
13/6

Graf 2 Vyvoj deformace bodu ¢ 50

Cely sesuv byl dostate¢né dokumentovan. Proto bylo mozné provést zpétnou
stabilitni analyzu smykovych pevnostnich parametri.

Pii vypoltu byly pro zvoleny thel vnitfniho tfeni ureny takové hodnoty
soudrznosti, aby se vysledny stupei bezpefnosti pfiblizné rovnal hodnoté
Fmin = 0.95 — 1.05. Material uhelného pilife byl pfitom modelovan jako zcela odvodné&ny
(saturace = 0), podlozni zeminy pak plné zvodnéné (saturace = 1). Soudasn& byl
sledovan vliv pfesnosti stanoveni objemové tihy uhelné substance na vysledek
stabilitnich feseni.

Vypocty byly provadény metodami mezni rovnovahy sil programovym
systémem “GEOSTAR®, konkrétn¢ metodou EOP (E - efektivni parametry smykové
pevnosti, O — obecna smykova plocha, P — matematicky pfesna vypoétova metoda,
tj. metoda splfiujici vn&j§i i vnitini silové i momentové vyminky rovnovéhy sil).
Pfi vypoCtech se vzhledem ke konkrétnim okrajovym podminkam neuvaZoval vliv
pfidavného vodorovného napéti ani vliv seismickych uginkd natfasnych trhacich praci.
Ze stejnych divodl nebylo modelovano ani progresivni porufovani na smykové ploge.
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Foto 1 Vychoz kluzné plochy
na paté sloje

c[kPa]

10

Zavislost y (uhli), &, ¢ ("kontakt") pfi stavu labilni rovnovahy (F ;.
=0.95 - 1.05) ve svahu

Graf 3




Foto 5 Dotézovdni stabilizované uhelné substance po sesuvu
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Viypoctovy geotechnicky profil Y = 816 500
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Obr. 2 Vypoctovy profil

Neéktera uvedena zjednoduSeni bezpochyby zat&uji vypoéty uréitou chybou.
Pravé uvolnéni vodorovnych napéti pfi odt&Zovéani spodni lavky u paty svahu, ve které
se napéti koncentrovala, odleh&ilo pasivni oblast sesuvu a tak iniciovalo zrychleni
pohybii vedouci k destrukci uhelného vychozu. Tato skuteénost je ve vypottech védoms
zanedbana, protoZe v&rohodné zavedeni tohoto jevu do algoritmu vypo&tu bez zjevného
zjednoduSeni neni mozné. Problémem by bylo zejména presné urdeni délky smykové
plochy, na niz vodorovné napéti plisobi véetn& jeho absolutni velikosti. Rovnés
dlouhodoby postupny vyvoj smykové plochy, indikovany monitoringem, opraviiuje
konstatovani, Ze se ve svahu uplatfioval princip progresivniho poruSovani, tj. Ze se na
horni smykové plose uplatiiovaly jiz rezidualni parametry smykové pevnosti. Prib&h
zadavani smykové plochy byl ve viech piipadech volen stejnym zpisobem, a to
s vystupnim bodem v pat& svahu pfed sesutim uhelného pilite. Horninovy material na
smykové ploSe je oznadovan jako “kontakt “ a idealizovanym zpiisobem charakterizuje
pfipadné zbytky nebilanénich vrstev a geneticky shodného rozloZeného materidlu
metamorfovanych hornin jako homogenni vrstvu.

Vysledky jsou souhmng zpracovany v tabulce a v grafu 3. Vechna feSeni jsou
uvedena pro tfi rizné hodnoty objemové tihy y, = 12, 13.5, 15 kNm™. Soudasné byl
zjistén stupeii bezpe&nosti pro dosud pouivané smykové parametry.
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Tabulka 1
Prehled vysledki stabilitni studie
Ghel vnitiniho tieni [°] Objemové hmotnost [KNm™]  |c; (F=0.95) [kPa] |c, (F=1.05) [kPa]
Ooa =|15 111 ={12.0 2 6
@y, =15 Y12=/13.5 2 7
Dy =[15 113 =/15.0 2 8
Dy =[12 112=|13.5 12 17
Dy =(9 y1o=/13.8 22 28
Dyy =|6 y11=12.0 28 33
Dyq =(6 Y12={13.5 32 38
Dyy =(6 113 ={15.0 36 42

Z grafu na obr. 3 je ziejmé, Ze celé stabilitni feSeni je velmi malo citlivé na
zavedeni objemové tihy uhelného pilife. Pro zvolené rozmezi labilni rovnovahy svahu
je graficky vymezena oblast moZnych dvojic Ghld vnitfniho tfeni a soudrznosti, které
z matematického hlediska splituji zadané podminky vypod&té.

Z umisténych bodovych udaji pro vrcholové a rezidudlni hodnoty ziskané
z polnich smykovych zkousek, uvedenych v uvodu, je patmé, Ze pouZiti t&chto hodnot
vede k extrémnim hodnotam vysledného stupn& bezpe&nosti Fpin =0.72 pro reziduélni
parametry, resp. Fumi, = 1.67 pro vrcholové hodnoty.

Z provedené zpé€tné vypodtové analyzy, kterd vychazela ze skutedného
modelového pfipadu, vyplyvaji nasledujici smykové parametry kontaktu uhelné sloje
s podloZnimi vrstvami :

tihel vnitiniho tieni ¢re; = 15°

soudrznost ., = 0 - 5 kPa.

Uvedené hodnoty maji platnost ve stabilitnich podminkach, s obdobnymi nebo

podobnymi okrajovymi parametry. To znamena, Ze Uplné zobecnéni vySe uvedenych
hodnot pro dalsi stabilitni vypodty je moZné jen s uritou mirou opatrnosti.

Zavér

V blizké budoucnosti bude probihat t&zba uhli na SD, a.s., DNT u vychozi
uhelné sloje na upati Kru$nych hor. S ohledem na vysledky kontrolniho sledovani
a zave€ry provedené inversni stabilitni analyzy, je v soudasné dob& rozhodovano
o koncepci batiskych postupll pifi dotéZovani a tvorb& zavérnych svahi na lokalitd
Libous§ - zapad. Ziskané zkuSenosti z nestability, vzniklé v roce 1997, jsou vyuZivany
pfi projektovani zavérnych svahl tak, aby bylo umoZn&no vyt&zeni rozhodujiciho
objemu uhelnych hmot, aniZ by byla podstatnym zplisobem ohrozena celkova stabilita
vytvofenych a dlouhodobé odkrytych svaht.
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