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Sanaéni opatfeni na dné lomu VCSA

Sanierungsmafnahme auf der Tagebausohle
VCSA

In der Einleitung dieses Artikels sind
allgemeine Ursachen der Unstabilitit der
Kippen und Ursachen der Entstehung der
Schwichung auf der Schnittstelle der Kippe
und dem Untergrund angegeben. Weiter ist
eine Zusammenfassung der vorbeugenden
Mafnahmen und zum Schluss eine Analyse
der vorbeugenden Sanierungsmafnahmen
angefiihrt.

Regeneration Measures at the Bottom of
VCSA Mine

In the introduction of the article general
causes of dumps instability and the
occurrence of debilitation at the contact of
the dump and bed are shown. Then the
summary of preventive measures is
introduced and in the conclusion of the
article the analysis of preventive-

regeneration measures at VCSA s
delivered.
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Sanaéni opatieni na dné lomu VCSA

V uvodni ¢4sti ¢lanku jsou uvedeny obecné
priiny nestability vysypek a vzniku
oslabeni na kontaktu vysypky a podlozky.
Déale je wuveden souhm preventivnich
opatfeni a v zavéru Clanku je proveden
rozbor preventivné-sanacnich opatieni na
VCSA.

Pri¢iny nestability vysypek a vznik a priabéh smykovych ploch

Navrhy na zaklddani novych vysypkovych téles jsou provdzeny snahou o co
nejefektivn€jsi vyuziti daného vysypného prostoru. Tato snaha vede k navrhiim vysypek
s pokud moZno nejvétsi mocnosti sypaniny, zaloZené s maximalné strmym generalnim
obrysem svahové casti. Limitni moznosti tvaru a mocnosti vysypkového télesa
zpravidla vyplyvaji ze stabilitnich podminek. Pfedepsanym stabilitnim podminkdm
musi vysypkové téleso vyhovovat nejen v koneéném (dosypaném) stadiu, ale
i v pribéhu zakladani.

Nedodrzeni podminek stability vysypkového télesa mlZe nasledné vést
k enormnim deformacim vysypky a ke skluzovym projeviim. V nejhor$im piipadé
dochézi k havarii vysypky se vSemi moznymi negativnimi disledky (ohroZeni zdravi
osob a $kody na majetku).

Témto pfipadim nejprve piedchazi vytvoreni zén oslabeni, pozd&ji ploch
poruSeni (smykovych ploch). Smykové plochy mohou probihat :

1. po kontaktni ploSe mezi vysypkou a podlozkou

2. pod kontaktni plochou mezi vysypkou a podlozkou v mélo tnosném podlozi
3. nad kontaktni plochou mezi vysypkou a podlozim ve vysypkové sypaning

4. kombinované
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Za jednozna¢né nejcastéjsi ptipad je mozno oznacit vytvoreni skluzové plochy
na kontaktu vysypky a podlozky [ad 1.]. Toto tvrzeni plyne i z rozborli pficin
dosavadnich nejvétsich havarii vysypek vobou Podkrusnohorskych revirech
(Smetal 1983, Merkur 1985, Velka loketska 1988, Jifi 1988 a 1990, Chabatovice 1989,
Vintifov 1990).

Malo unosna podlozka [ad 2.] se vyskytuje pfevazné u vnéjsich vysypek, kde se
zakladaji zeminy na relativné mék¢i terén. U vnitinich vysypek naopak ¢asto tvoii
uhelné podlozi obvykle velmi pevné, kompaktni prostiedi s tvrdym povrchem a tak tato
moznost prakticky nepfichazi v ivahu. MoZnymi zplsoby zvySeni unosnosti zemin
v podloZce je bud’ odstranéni nejméné tinosnych poloh anebo umélé zlepSeni jejich
vlastnosti (odvodiiovaci prvky, konsolidaéni drény, injektaze).

V piipadé tnosnych podloZek vnitinich vysypek miize viak dochazet ke zna¢né
(aZ uplné) eliminaci tohoto ptiznivého efektu tim, Ze se do podlozky vyhlubuji retencni
nadrze a po svém zruSeni a naplnéni malo inosnymi kaly, se pred zasypanim vysypkou
jen v nedostate¢né mife sanuji. Z tohoto dtivodu, v kombinaci s nepiiznivym tiklonem
podlozky, dochazelo v minulosti na n&kterych vysypkach (napf. na vnitini vysypce Jifi
v SR) k opakovanym skluzim.

Ptipad, kdy smykova plocha prochazi sypaninou [add 3.] je zcela b&Zny
u lokalnich sesuvii jednotlivych etdzi vysypek, vyvolanych piekradovanim meznich
vySek sypani. Vytvofeni smykové plochy v ramci celého generdlniho svahu je v tomto
pfipadé teoreticky velmi nepravdépodobné. Diivodem je skute¢nost, Ze intergranularni
tGhel vnitiniho tfeni jilovitych sypanin se nachazi v rozpéti gv = 10-20°, coZ predstavuje
hodnoty vétsi, nez kolik ¢ini sklonové thly generalnich svaht skuteénych vysypek se
sklony 1:6 aZ 1:10 (a = 9,5 — 5,8°). Navic zde zanedbavame piiznivy vliv soudrZnosti.
Dochazi-li pfesto obCas k sesuvnym projeviim tohoto typu, pak byva pfi¢inou
nerespektovani zakladnich podminek pro stavbu vysypek. Nevhodny technologicky
zpusob zakladani mize vést k vyrazné degradaci smykové pevnosti vysypkové zeminy
(nedostatecné odvodnovani vysypkovych plani, propojeni dil¢ich skluznych ploch,
zalozeni vé&tSiho mnoZstvi zcela neinosnych zemin).

-~
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Sy VEQini ZGily OSiaueiii iia ROianiu vySypRy @ JOUiOZARy
Vytvoreni zény oslabeni a pozd&ji smykové plochy, je nejéastéjsi na kontaktni
ploSe mezi vysypkou a podloZkou. Bezprostedni pfi¢inou tohoto jevu byva:
- vrstva zeminy s vyrazné snizenou smykovou pevnosti (nepfiznivd je i relativné
tenka mocnost této vrstvy)
= zvySena vlhkost, eventualné ptitomnost podzemni vody
- uklon podlozky

Smykova pevnost zemin v oblasti kontaktu mezi vysypkou a podlozkou je
prakticky vzdy niz$i, neZ smykovd pevnost sypaniny uvnité vysypkového télesa.
Pti¢inou sniZené urovné smykové pevnosti v oblasti kontaktu vysypky a podlozky byva:

a piisluSnost zemin v kontaktni oblasti k méné& tGnosnym zemindm v podloZi
(u vngjsich vysypek)
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o zvetravaci procesy (pfi dlouho odkryté podlozee) a piipadné i degradace zemin
zplisobena rozjezdénim dilnimi mechanismy

Q horsi geotechnické vlastnosti vyklizového materialu, ponechaného na dné lomu
po skonceni tézby uhli

o degradované geotechnické vlastnosti sypanin v nejspodnéjSich polohach
vysypky, zplsobené zpravidla technologickou nekézni (zakladani na skluzy, do
vody apod.).

Oblast kontaktu vysypky a podlozky v naprosté vétSiné piipadi znamena
kontakt propustné&j$iho prostfedi (vysypky) s prostiedim zpravidla méné& propustnym
(zeminy podlozky). Zvodnéni kontaktni oblasti miiZze zpusobit voda z atmosférickych
srazek, prosakujicich sypaninou, anebo voda podzemni. Ta miZe komunikovat bud’
z jinych mist vysypky anebo se muze jednat o podzemni vodu, vyvérajici z hornin
v podlozi. Zvlasté nachylnd mista podlozky ke zvodnéni jsou bezodtoké morfologické
deprese.

V laboratornich podminkdch bylo prokazano, ze zvlhéeni pfirozené vlhké
sypaniny o 5— 7 % znamena pokles jeji vrcholové smykové pevnosti v priméru o 50 %.
Uplné vyplnéni mezer sypaniny vodou a nasledné pfitéZovani znamend pokles
smykovych parametrt az k nejniz$im rezidualnim hodnotam.

Vzhledem ke sméru postupu vysypkové fronty mize byt podlozka v tiklonu:

klesajicim (nejnepiiznivéjsi uklon)
nulovém (vodorovna podlozka)
stoupajicim (pfiznivy protitklon)
misovitém (vyZaduje individualni feSeni)

0DDO

PfekraCuje-li uklon podlozky f3 dlouhodob& hodnoty 2 aZ 3°, jsou zpravidla
potrebna sanatni opatfeni k eliminaci nepfiznivych G¢inkl na stabilitu vysypky a tim
1 na piiznivé kapacitni vyuziti daného vysypného prostoru. Neptiznivé uginky plynou ze
zve€tSeni sinovych slozek sil od vlastni tihy sypaniny spo&ivajici na uklonéné smykové
ploSe za soub&zného zmenseni slozek kosinovych (tfecich), branicich eventualnimu
sesuvnému pohybu.

Zpusoby sanacnich opatieni na podloZkach vysypek
Podle charakteru ptsobeni stabilizacnich opatfeni je 1ze rozdélit na:

= aktivné stabilizujici — pfimo se podileji nebo svym charakterem
pfispivaji na zvySeni pevnostnich charakteristik zeminy

. pasivné stabilizujici — na stabilizaci vysypky se podileji svym pasivnim
ucinkem (napf.vloZenim prvku, ktery pfi deformaci vysypky pievezme
podstatnou ¢4st smykového napéti)

Aktivné stabilizujici opatieni 1ze rozd¢lit na:

0 odstranovani neunosnych zemin z podlozi
0 odvodiovéani podlozi
0 urychlovéani konsolidace zemin v podlozi
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0 zahutnéni predvysypek do podlozky
a zarezy do podlozky
0 injektaze zemin podlozi, event. i piedvysypky

Pasivné stabilizujici opatieni:

a opérné lavice a bloky (kamenné, sut'ové)
uhelné pilitky (ponechané pii dotézovani uhelné sloje)
pilife zainjektované zeminy (v ptedvysypce a v podloZi)
hutnéna patni vysypkova télesa

O C 0o

Odstrariovani neinosnych zemin z podlozi

Stabilita vnitini vysypky mutzZe byt vyrazné sniZzena v mistech ponechanych
anasledné presypanych bahennich wusazenin v byvalych retencich (v mistech
pomocnych retenénich stanic). Sedimentarni kaly mohou stabilitu ovlivnit hlavné
dvojim zptusobem. Jednak svymi vlastnimi mechanickymi vlastnostmi vytvareji
podminky pro vznik smykové plochy na kontaktu vysypky s podlozkou, jednak jako
zdroj piebyteéné volné vody mohou nepiiznivé ovlivnit vlastnosti bazalni vrstvy ve
vysypkovém télese. Nejjednodussi zplsob sanace, znamenajici podstatné navySeni
kontaktni smykové pevnosti, je odstranéni bahennich kali z podlozky. Podminkou
uspésnosti je v8ak spinéni nasledujicich podminek:

) sanaci je nutné provadét jen s minimalnim pfedstihem pred postupujicim
zakladanim sypaniny, aby nedoSlo k opétovnému zhorSeni kvality sanované
plochy povétrnostnimi vlivy

. sanovana plocha i po zasypani vysypkovou zeminou musi byt trvale chranéna pred
u¢inky atmosférickych srazek i podzemnich vod. K velmi efektivnimu opatieni
patii vhodné spadovani a odvodnéni plané dosypané etaze, eventudlné zhutnéni
jejiho povrchu kompaktorem kombinované s drenazi v podlozce.

quetsxm problémem ale nebyva vlastni odstranéni usazenin, nybrZ nalezeni

whAadnd Aananio #ra 1o mima sonoveny nrogtor. na teron by ae mofoﬂo] nelinnené vrcfvv

VALULRALY UWPIULILY LR iz VOORAIV VALY PRIV,

odvazel. Takové misto na tzemi lomu prakticky neexistuje. Relativné nejvhodnejsmq
prostorem pro uloZeni kali jsou vySe poloZené vysypkové etaze. Na nich jsou usazeniny
rozprostieny na malou mocnost maximalné do 1 m. Pfi dalsim postupu vysypky jsou
pak jiz Caste¢né vysuSené kaly presypany vrstvou Cerstvé sypaniny. Po jejich promiSeni
a zahnéteni do spodni &asti star§i vysypkové vrstvy lze predpokladat vytvofeni jiz
pevnostné piiznivéj§iho prostiedi. Piesto je mozno konstatovat, Ze dosavadni snahy
o mechanické pfemist'ovani kalti na jind mista vnitini vysypky pomoci nakladnich aut
nebo specidlnimi kalovymi Cerpadly se ukdzalo jako technologicky problematické
a ekonomicky nepfimérené naro¢né.

P R

Sanaéni opatieni na dné lomu VCSA

Inzenyrsko-geologické poméry dobyvaciho prostoru lomu VCSA, zejména
v jeho severozapadni ¢asti, jsou slozité. PFi¢inou Castych problémi na skryvkové strané
lomu jsou zejména siln¢ uklonéné vychozové partie podél krystalinika KruSnych hor,
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Obr. 1 a2 Sedimentacni kaly (¥ijen 2004)



Obr. 3a 4 Sedimentacni jimky na dné lomu VCSA



Obr. 5a 6 Zdfezy do podlozky (inor 2004)
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pritomnost proménlivé mocnych a nedokonale odvodnénych kvartémich pokryvi a na
mnohych mistech i pferubani uhelné sloje hlubinnym zptisobem, v désledku &ehoz byva
druhotné narusena i pevnost v nadloZi. Stabilitn{ situaci na vnitini vysypce lomu VCSA
komplikuji lokélni deprese v podloZce vysypky a rovnéz infiltrujici atmosférické srazky
do telesa vysypky v prostoru dnes jiz rozsahlych nahornich plogin.

V nejhlubsich ¢astech lomu zt&Zuji postup vysypky kaly v retenénich nadrzich.
Jedna se o sedimenta¢ni jimky zaplnéné kalem s prebytkem vody. Prostor nadr#i se
v Casovém horizontu 1 - 2 let postupné zapliuje aZ nékolikametrovou vrstvou fidkych
sedimentdrnich kalii, které by se po eventudlnim piesypani vysypkou &dstedné
rozplavily do stran a vytvofily by mezi podlozkou a vysypkou netinosnou kontaktni
vrstvu s velmi nizkymi smykovymi parametry. Po zaloZeni dalsich vrstev (etazi)
vysypky by nasledné zvy$ovani normélového tlaku v mélo propustné zeminé znamenalo
uzavieni vrstvy kalu vi¢i okoli a vyvolalo by zvySeni pérovych tlaki v kontaktni
vrstve. To by nepochybné vedlo ke vzniku smykové plochy.

V poslednich letech je v podminkdch VCSA patrnd snaha vétSinu retencnich
nadrzi jesté pfed presypanim co nejlépe vy¢istit a kaly z nich odvézt nékladnimi auty do
vySSich etazi vysypky, kde jsou rozprostfeny do co nejvétsi plochy k vysuseni.
Zpravidla se nepodafi veskeré bahno odstranit a na dné zfistanou nékolikadecimetrové
aZz nékolikametrové zbytky kalu. Zbylé usazeniny se pak ponechavaji v mistech pokud
mozno s nejniz$im sklonem podlozky tak, aby byly pfi zakladani prvni etaZe vytladeny
smérem do bo¢nich svaht, kde budou po Céste¢né konsolidaci pfesypany dalsim
postupem zakladace.

Uhelna sloj v kontaktu s vysypkou se vyskytuje v zdjmovém tizemi ojedinéle,
pfi¢emZ v mistech byvalych reten¢nich nadrzi plni funkci op&rného pilitku. ProtoZe
v ptipadg vnitfni vysypky VCSA vykazuje podlozka vysypky vyrazng vétsi pevnost nez
Jilovitd sypanina, existuje opravnény piedpoklad, Ze zéna oslabeni a pozdgji smykova
plocha se vytvofi na kontaktu mezi vysypkou a podlozkou. Potvrzuji to i vysledky
meéfeni statick€ penetrace provedené firmou Penetra, s.r.0., Stiibro v &ervenci 2002 v SZ,
¢asti vnitfni vysypky VCSA. V predmétném prostoru s velmi uklonénou podlozkou
(B = 6-10°) byla tehdy dokongena uprava podloZi vysypky s odstupiiovanymi zafezy
aodvodiiovacimi drény. Vysypka zde doséhla mocnosti necelych 30 m. Ze &tyf
provedenych méfeni byla dvéma sondami (SPCSAS a SPCSAG6) naraZena oslabena
kontaktni vrstva mocna 0,5 m (pokles Qst ze 4.1 na 1,6 MPa), resp. 0,25 m (pokles Qs
ze 4.5 na 2,3 MPa). Na dalsich dvou sondich (SPCSA4 a SPCSA7) nebyla sice
kontaktni vrstva tak vyrazn4, ale vzhledem k tomu, Ze se jednalo o bodovy typ méfeni,
lze vice jak 50 % zjisténi kontaktni oslabené vrstvy povaZovat za dostateéné
prokazatelné.

Vtabulce 1 je uveden piehled pomérd pevnosti uvnitf sypaniny a v oblasti
kontaktu na jednotlivych sondach.

55



Zpravodaj Hnédé uhli 4/2004

Tab. 1 Prehled vysledki statické penetrace v oblasti SZ svahii vnitini vysypky VCSA

Hloubkovy rozsah [m] dle Qs; | Podil Qsrna

Hloubka kontaktu

sonda datum Hlo“;’l l:]’ VIt | odlozi vysypka-

[m] |0,5-IMPa| 1-2MPa >4 MPa podlozka

[MPa]

SPCSA4 10.7.02 22.6 21,8 - 0-9 >11 4.9/4,0

SPCSAS | 24.7.02 25.6 24 .4 0-4 4-7 >16 4,1/1,6

SPCSA6 | 23.7.02 13,6 12,8 - 4,5-6 >11 4,5/2,3
SPCSA7 12.7.02 27,8 27,4 0-2 2-4 >21 -

Do geomechanického modelu vysypky se proto zavadi dalsi predpoklad —
vytvofeni pevnostné oslabené vrstvy na kontaktu vysypky a podlozky.

Zpusob feSeni stability vysypky zavisi na vzajemném velikostnim poméru
uklonu podloZky B a uhlu vnitiniho tfeni na kontaktu vysypky a uklonéné podlozky oy .
U vysypek zalozenych za podminky B > @y nelze ocekavat ptiznivé kapacitni vyuZiti
vysypného prostoru. Je tudiz Zadouci se uvedené nerovnosti vyvarovat vhodnymi
sanac¢nimi upravami podlozky .

V mistech, kde uklon P podlozky pievySuje 5° je nutné vytvafet zarezy.
Vzhledem k tomu, Ze podloZi uhelné sloje je v podminkach lomu VCSA tvofeno velmi
pevnymi, kompaktnimi sedimenty, které lze rozpojit zpravidla jen trhavinou, patii tato
¢innost mezi velmi naro¢né a nakladné. Presto povazujeme tento zpiisob sanovani
podlozky za racionalni a potvrzuji to i zkuSenosti z ostatnich banskych lokalit (lom Jif{).

Princip ,,zafez(* vychazi z ovéfené skute¢nosti, Ze na bazi vysypky pii kontaktu
s podlozkou se nachdzi vrstva zemin (zpravidla do 1 m) se sniZzenou smykovou
pevnosti. Tyto parametry maji pfiblizné poloviéni velikost oproti tém, které plati nad
touto oblasti. Smyslem vytvaieni zafezli je zamér, aby potencidlni smykova plocha
vedla alespoi z50% své délky mimo oblast snizené smykové pevnosti.
Za predpokladu, Ze toto Gzemi bude presypano vysypkou, je bezpodminetné nutne zde
vybudovat sit’ zatezl po celé plose budouci podlozky vysypky.

Je zndmo né&kolik teoretickych zpiisobi feSeni problematiky sedimentacnich kalt
v podloZce vysypky:

a)  Uplné odstranéni kali (nejbezpetn&jsi alternativa)

b) Ponechani kali v sedimentaénich nadrzich a jejich prekryti drendZni vrstvou
(napf. elektrarenskym popelem)

¢) Castetné odstranéni kali ze sedimentacnich nadrzi a jejich prekryti drenazni
vrstvou

d) Zavedeni vertikdlnich geodrénu do vrstvy Kkalu, vyuasténych do drenazni

vrstvy

Vsechny alternativy s ¢asteénym nebo Uplnym ponechanim kalu a naslednym
piekrytim drendzni vrstvou vyzaduji pfed zasypanim jimek odcerpat piebyte¢nou vodu
a zamezit priniku dalSich vné&jsich pfitokt povrchové vody do bazalni vrstvy vysypky.
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Dosud ale na Zadném lomu v SHR ani v SR nebyly uvedené metody (ad b — ad c)
prakticky odzkouSeny. Proto za nejbezpe¢néjsi, i kdyz bohuzel nejnaro¢né&jsi, je zatim
povazZovana varianta ad a, tj. uplné odstranéni kalu.

Zacatkem letos$niho roku byla mezi MUS, a.s. a VUHU, a.s., uzaviena ramcova
dohoda na feSeni ukolu alternativnich mozZnosti likvidace usazenin na lomu VCSA,
jejimZ hlavnim cilem je ponechani kald v sedimentaénich nadrzich a jejich promiseni
apfekryti drendzni vrstvou elektrarenského popela eventudlné véapennymi
elektrarenskymi granulaty. V ¢ervnu 2004 byly odebrany vzorky usazenin a podrobeny
laboratornim testim. Analyzou zjisténych laboratornich vysledkii Ize hodnotit vzorky
jako kaSovitou smés pfevazné jemnozrnnych sedimentarnich illiticko-kaolinitickych jila
(cca 70%) a kiemicitand (20%). Vzorky mély relativné nizkou objemovou hmotnost
a vysokou objemovou vlhkost odpovidajici velmi nizkému stupni konzistence (c<0),
ktera v zapornych hodnotach piedstavuje kaSovity az tekuty stav.

Zemina v tomto stavu neklade jiz Zadny nebo jen zcela nepatrny odpor proti
smykovému pietvoieni.

Na lomu VCSA se jedna o prvni piipad feseni vlivu zlepSovani kalt na stabilitu
svahl vysypky ve varianté ponechani kald na stavajicim misté&.
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