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Tre$é: Obserwowany w ostatnich latach rozw6j mozliwos$ci obliczeniowych programéw do oceny
stateczno$ci oraz liczne wyniki badan laboratoryjnych pozwalaja na coraz doskonalsze symulowanie
zachowania si¢ gorotworu. Niemniej problem osuwisk wciaz nie jest w pelni rozwiazany, nadal bo-
wiem dochodzi do ich powstawania. Analiza stateczno$ci zboczy wymaga uwzglednienia szeregu
czynnikow zwiazanych ze stopniem skomplikowania budowy geologicznej i parametrami gruntow.
Nadal jednym z najistotniejszych zagadnien pozostaje dobér miarodajnych parametréow obliczenio-
wych, szczegolnie w strefach o ztozonej budowie geologicznej. W artykule omowiono czynniki wply-
wajace na parametry wytrzymalosci na Scinanie w strefach zagrozen osuwiskowych, na podstawie
wynikow badan i obserwacji prowadzonych w kopalniach wegla brunatnego ,,Turow” i ,,Belchatow”.
Ruchy masowe gruntow zarejestrowane w kopalniach odkrywkowych z uwagi na charakter eksploa-
tacji, odstonigcie skarp, biezace monitorowanie i mozliwos$ci techniczne kopalni umozliwiaja obser-
wacje zjawisk towarzyszacych procesom zachodzacych na powierzchniach poslizgu. Istnieje mozli-
wos¢ wykorzystania czgs$ci wynikow do oceny statecznos$ci skarp rowniez w miejscach, gdzie obser-
wacje tych zjawisk sg znacznie utrudnione, dotyczy to np. osuwisk karpackich.

Slowa kluczowe: osuwiska, stateczno$¢ skarp, wytrzymatos¢ na $cinanie, powierzchnie strukturalne

Abstract: The recently observed development into possibilities of calculation programs for calcula-
tions of stability and numerous results of laboratory investigations help to obtain a more and more
perfect simulation of rockmass behaviour. Nevertheless, a problem of landslides has not been fully
solved as they still originate. The analysis of slope stability requires consideration of a number of fac-
tors connected with a degree of complexity of geological structure and parameters of soils. One of the
most essential problems is still a choice of reliable calculating parameters, especially in the zones of
complicated geological structure. In the paper factors influencing shear strength parameters in the
zones of landslide threats have been discussed while basing on the results of investigations and obser-
vations in the brown coal mines “Tur6w” and “Befchatow”. Mass movements of soils in open pit
mines due to their exploitation, outcrop of slops, current monitoring and technical possibilities of
mines help to observe in a relatively easy way certain phenomena accompanying the processes occur-
ring on the surfaces of a landslides. There exists a possibility of applying some results for the evolu-
tion of slope stability also in the places where observations of phenomena occurring on the slide sur-
faces are considerably more complicated, e.g. in the Carpathian landslides.
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WPROWADZENIE

Procesy osuwiskowe zachodzace na zboczach odkrywek wegla brunatnego stanowia
bardzo istotny problem geologiczno-gdrniczy. Powstawanie i rozwdj osuwisk czgsto wy-
magaty korygowania dotychczasowych zatozen projektowych w geometrii skarp i zboczy
odkrywek, co wplywato na wzrost kosztow eksploatacji. Na etapie rozpoznania zloza wegla
brunatnego oraz w okresie jego eksploatacji prowadzone sa badania pozwalajace wyzna-
czaé parametry wytrzymatosciowe i fizyczne gruntow w obrebie gorotworu. Poznanie tych
parametréw pozwala na projektowanie geometrii skarp kopali odkrywkowych na podstawie
oceny ich statecznosci. Jednakze mimo znacznej ilo$ci badan laboratoryjnych oraz zastoso-
wania réznych metod obliczania statecznos$ci skarp, problem osuwisk w odkrywkowych
kopalniach wegla brunatnego wciaz istnieje. Jedna z przyczyn takiego stanu jest ztozonosé
czynnikdw determinujacych wytrzymatos¢ gruntow nadktadu. W warunkach eksploatacji
odkrywkowej na parametry wytrzymato$ciowe gruntéw, a w konsekwencji na statecznos¢
skarp wplywaja bowiem nie tylko pierwotne wiasciwosci gruntoéw goérotworu, lecz takze
wtorne czynniki antropogeniczne i technologiczne oraz wzajemne relacje migdzy nimi. Stwa-
rza to w rezultacie istotne problemy z doborem miarodajnych parametréw obliczeniowych
stosowanych w ocenie stateczno$ci zboczy. Wyniki badan wytrzymalosci na $cinanie za-
mieszczone w dokumentacjach geologicznych z16z (1991) wskazuja na to, ze prowadzone
byly na ogdt w obrebie poszczegodlnych warstw gérotworu i reprezentuja one gtownie para-
metry gruntdw jednorodnych. Z punktu widzenia geologii inzynierskiej istotnym jest okres-
lenie nie tylko parametrow geotechnicznych utworéw budujacych poszczegolne kompleksy
i serie gruntowe, lecz takze wazne jest wydzielanie i zbadanie najstabszych elementow budowy
geologicznej gorotworu, ktore odgrywaja istotng rolg¢ w generowaniu proceséw osuwiskowych.
Artykut jest proba oceny czynnikoéw wpltywajacych na parametry geotechniczne gruntéw,
oparta na wynikach badan wytrzymatosci na $cinanie okoto 400 probek oraz obserwacji te-
renowych prowadzonych w kopalniach wegla brunatnego ,, Turéw” i ,,Betchatéw”.

Analiza materialéw i dokumentacji archiwalnych z16z wegla brunatnego (Herzig et al.
1980, Dokumentacje ztoz... 1991, 1994, Patrzyk 1995,1996, Rybicki ef al. 2000), a takze
wyniki badan i obserwacji prowadzonych przez autoréw na terenie kopaln odkrywkowych
wegla brunatnego ,,Turow” i ,,Betchatow” (Borecka et al. 2006), wskazuja na istnienie sil-
nych zwiazkéw pomigdzy budowa geologiczna nadkladu a procesami osuwiskowymi.
W badanych odkrywkach przeanalizowano ponad 330 osuwisk powstatych na skarpach
statych i roboczych, w zdecydowanej wigkszosci przypadkow mialy one zwiazek z po-
wierzchniami strukturalnymi w gorotworze. Niemal w 90% ogoétu i prawie w 100% duzych
osuwisk powstalo na powierzchniach kontaktoéw warstw, przewarstwien, powierzchniach
zlustrowan tektonicznych lub glacitektonicznych itp. (Kaczmarczyk 2003).

Parametry wytrzymato$ci na $cinanie na powierzchniach poslizgu zaistniatych osu-
wisk miaty znacznie nizsza warto$¢, niz wskazuja na to wyniki badan probek podane w do-
kumentacjach archiwalnych. Mozna wigc uzna¢, ze archiwalne badania wytrzymalo$ci na
$cinanie reprezentuja na ogoét cechy materialu bardziej monolitycznego, mniej ostabionego
powierzchniami nieciaglosci i z tego powodu wydaja si¢ mniej przydatne do obliczen sta-
tecznosci skarp i zboczy. Wyraznym wskazaniem, ze powierzchnie strukturalne stanowia
ostabiony element budowy geologicznej gérotworu, sa znaczace réznice pomig¢dzy parame-
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trami wytrzymalo$ci na $cinanie oznaczone dla probek jednorodnych, pobranych poza stre-
fami wystgpowania powierzchni strukturalnych oraz probek pobranych na powierzchniach
strukturalnych (Tab. 1). Pomimo ze wyniki zamieszczone w tabeli przedstawiaja Srednie
warto$ci parametréw i nie obrazuja ich lokalnej zmienno$ci, niemniej: znaczaco mniejsza
wytrzymato$¢ probek z powierzchni strukturalnych, znaczaco zwigksza prawdopodobien-
stwo powstania powierzchni poslizgu w ich obrgbie.

Tabela (Table) 1

Srednie wartosci parametrow wytrzymatosci na $cinanie w odkrywkach ,,Betchatow”
i, Turdw”, oznaczone dla probek jednorodnych poza strefami wystgpowania powierzchni
strukturalnych oraz na powierzchniach strukturalnych

Mean values of the shear strength parameters in the open pit mines “Belchatow” and “Turéw”
marked for homogeneous samples beyond the zones of occurrence of structural surfaces
and on the structural surfaces

PGE KWB ,,Befchatow” SA PGE KWB ,,Turéw” SA
Open Pit Mine “Befchatow” Open Pit Mine “Turéw”
Parametry Parametry
Kompleks, Parame,:try na powierzch- Kompleks, Paramt?try na powierzch-
. gruntow . . gruntow .
rodzaj gruntu | . niach struktu- | rodzaj gruntu | . niach struktu-
jednorodnych Invch jednorodnych Invch
Structural ralnyc Structural ralnyc
Parameters Parameters of
complex, Parameters complex, Parameters
. of homogene- . homogeneous
type of soil > on the struc- type of soil ; on the struc-
ous soils soils
tural surfaces tural surfaces
Migdzyweglowy,
) ity zaweglone
Iliifsé(z)a\lz)nglgl)g;); o o kontakty [} o
Clay-coal =12 6=15.0 it — wegiel o=17.7 0 =15.5
Grey-gree;'t c¢c=191kPa | ¢=45.0kPa Intercoal, ¢ =202 kPa ¢ =89 kPa
clays Coal clays,
Contact:
clay-coal
llasto-weglowy, It — poklad wegla
gliny zwigzle . -
(mutowce) ity w poktadzie
Clay-coal ¢=15.8° ¢=13.8° wegla ¢ =20.8° d=13°
Ty | c= 170kPa | c= 49kPa | Clay-coalbed | =198kPa | c¢=50kPa
sandy & slilty .
Clay in the coal
clay bed
(mudstones)
Weglowy, Podweglowy,
ity zaweglone d=52° d=14° ity zaweglone ¢ =20.6° ¢ =13.0°
Coal, c=120kPa | c¢=30kPa Subcoal, c=276kPa | c= 34kPa
Coal clays Coal clays
Podweglowy,
ity podweglowe ¢=6.3° ¢ =15.5°
Subcoal, c=374kPa | c¢=47kPa
Subcoal clays
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CHARAKTERYSTYKA CZYNNIKOW
WPLYWAJACYCH NA WYTRZYMALOSC NA SCINANIE
W STREFACH ZAGROZEN OSUWISKOWYCH

Punktem wyjscia do analiz wytrzymatosci i stateczno$ci masywu jest rozpoznanie ge-
nezy, geometrii 1 charakterystyki powierzchni ostabien strukturalnych. W ocenie parame-
trow wytrzymatosci na $cinanie probek pobranych ze stref zagrozen osuwiskowych naj-
bardziej uzasadnione jest zastosowanie takich metod badan, ktore zapewniaja maksymalne
podobienstwo badan modelowych do standéw i proceséw zachodzacych obecnie oraz w przesz-
osci w naturalnym masywie gruntowym. Odtworzenie drogi obciazen przy uwzglednieniu
stanu naprezen dla przewidywanej przyszlej pracy gruntu warunkuje wybdr metody badania.
Oznaczenie parametréw wytrzymato$ci na powierzchniach strukturalnych (powierzchniach
poslizgu osuwisk) zdecydowano si¢ przeprowadzi¢ w aparacie bezposredniego $cinania,
oznaczajac parametry gruntu w zakresie wytrzymalos$ci pierwotnej, resztkowej i po zawod-
nieniu powierzchni §cigcia. Zastosowany schemat badan wytrzymato$ci na $cinanie poz-
wala na mozliwie najlepsze odwzorowanie proceséw zachodzacych w masywie gruntowym
w warunkach naturalnych i po naruszeniu jego struktury.

Prace badawcze na terenie odkrywek wskazuja, ze elementem majacym bardzo duzy
wplyw na zmniejszenie si¢ parametrow wytrzymatosci, a w konsekwencji na warunki sta-
tecznosci skarp, sa procesy prowadzace do naruszenia struktury gorotworu. W kopalniach
wegla brunatnego na naturalne czynniki geologiczne, zwiazane gtownie z budowa struktu-
ralng gorotworu, naktadaja si¢ czynniki antropogeniczne (techniczne), zwiazane ze sposobem
eksploatacji zloza. W analizowanych przypadkach naruszenie gérotworu bylo wynikiem
zardwno naturalnych procesow geologicznych, takich jak: ruchy tektoniczne, glacitektonicz-
ne, paleoosuwiskowe, jak i procesow wtdrnych (antropogenicznych) bedacych wynikiem
prowadzonych prac gérniczych. Odkrywkowy system eksploatacji zt6z wegla brunatnego
zwigzany jest z konieczno$cia wydobycia i przemieszczenia bardzo duzych mas gruntow.
Zdejmowanie nadktadu ztoza wptywa na zmiang istniejacego w gorotworze stanu naprezen,
czego rezultatem jest wzrost objetosci gruntéw i skat na skutek ich odprezenia. Wzrost
objetosci gruntdéw powoduje zmniejszenie wytrzymatosci na $cinanie w obrgbie catego od-
prezonego gorotworu, niemniej spadek ten zaznacza sig¢ w sposob szczego6lny wilasnie na
powierzchniach strukturalnych. Niejednorodno$¢ budowy strukturalnej gorotworu wpltywa
bowiem na zréznicowanie przyrostow objetosci pomigdzy poszczegdlnymi warstwami
i w konsekwencji powoduje powstanie dodatkowych naprezen stycznych na kontaktach roz-
nigcych si¢ warstw lub na innych powierzchniach strukturalnych. Zjawisko to jest szcze-
gblnie widoczne w przypadku kontaktow utwordw o rdéznej sprezystosci, np. wegla i ihu,
gruntéw przekonsolidowanych i normalnie skonsolidowanych oraz w obrgbie poktadow
wegla (np. powstawanie szczelin odprezeniowych). Prowadzi to do zmniejszenia lub nie-
kiedy zniszczenia spojnosci na takich powierzchniach.

Nastgpstwem naruszenia powierzchni strukturalnych sa niejednokrotnie zmiany warun-
kéw wodnych w obrgbie gorotworu, bedace wynikiem powstania nowych, uprzywilejowa-
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nych drog filtracji wod ztozowych i opadowych. Konsekwencja zawodnienia powierzchni
strukturalnych sa zmiany parametrow geotechnicznych gruntow na tych powierzchniach
oraz w ich otoczeniu. Grunty na naruszonych powierzchniach strukturalnych maja z reguty
wyzsza warto$¢ stopnia plastyczno$ci niz na powierzchniach nienaruszonych. Wzrost za-
wodnienia jest czynnikiem odgrywajacym bardzo istotna rol¢ w projektowaniu geologiczno-
-inzynierskim, gdyz wynikajace z niego zmiany wilgotnosci 1 stanu konsystencji gruntow
zawsze prowadza do dalszego zmniejszania si¢ wytrzymatosci na $cinanie.

Obserwacje terenowe wskazuja, ze powierzchnie ostabien strukturalnych byly zawil-
gocone nie tylko w miejscach, gdzie kontaktowaly si¢ utwory o wyraznie rézniacych si¢
whasnos$ciach filtracyjnych, np. w rejonach gdzie, spekany i zawodniony poktad wegla kon-
taktowat si¢ z itami. Obecnos¢ wyptywow wod mozna byto zaobserwowac takze na kilku-
milimetrowej grubosci powierzchniach strukturalnych (powierzchniach poslizgu osuwisk)
w obrebie itow.

Niejednokrotnie strefy rozmigktego gruntu (wystgpujacego w plastycznym stanie kon-
systencji) mialy stosunkowo niewielka miazszos¢, w niespgkanych itach rzadko przekraczata
ona kilka centymetrow, nawet w przypadku osuwisk, ktérych kubatura przekraczata milion
metrow szesciennych, a miazszo$¢ osunigtych mas przekraczata 30 m (np. powierzchnie
poslizgu w osuwiskach 20S, 228, 24S w kopalni ,,Belchatow’’), odnotowano réwniez przy-
padki, gdy powierzchnia poslizgu miata zaledwie 3—7 mm grubos$ci. Na odstonigtych skar-
pach roboczych, gdzie powierzchnie takie sa doskonale widoczne (Fig. 1, 2), oznaczenie
parametrow wytrzymato$ci na powierzchni poslizgu jest wzglednie tatwe.

Fig. 1. Widok og6lny na powierzchni¢ poslizgu osuwiska w strefie przejsciowej I poktadu wegla
z itami podweglowymi. KWB ,, Turdw” (fot. R. Kaczmarczyk)

Fig. 1. General view on the slide surface of the landslide in the transitory zone I of the coal bed with
subcoal clays. The Open Pit Mine “Turéw” (phot. R. Kaczmarczyk)
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Fig. 2. Powierzchnia poslizgu osuwiska w obrgbie ok. 10-milimetrowej warstewki plastycznych itow
(fot. R. Kaczmarczyk)

Fig. 2. Slide surface of the landslide within an area of 10-mm of a layer of plastic clays
(phot. R. Kaczmarczyk)

Niemniej, na terenach osuwiskowych, gdzie rozpoznanie warunkéw geologiczno-
-inzynierskich wykonuje si¢ za pomoca otworéw wiertniczych, np. w Karpatach, istnieja duze
problemy ze wskazaniem rzeczywistej powierzchni poslizgu osuwiska, w wielu bowiem
przypadkach odnalezienie na rdzeniu wiertniczym bezspornej i niebudzacej watpliwosci
powierzchni poslizgu jest bardzo trudne. Ponadto powierzchnie oddzielno$ci w gruntach
ilastych sa w wielu przypadkach sklejone (zabliznone), tego typu spdjnos¢ na powierzch-
niach zalezy od takich czynnikéw, jak: rodzaj gruntu, jego stopien plastyczno$ci, wielkosé
nacisku goérotworu i czas oddziatywania. Istotnym czynnikiem, ktéry rézni grunty ilaste (ity
czwartorzgdowe i trzeciorzgdowe) od skat, jest spojnos¢ wodno-koloidalna, ktora jest od-
wracalna. Sprawia ona, ze naruszenie struktury w gruncie ilastym (jego $cigcie, osunigcie,
spekanie itp.) nie powoduje catkowitego zniszczenia spdjnosci. Na powierzchni $cigeia
takiego gruntu, pozostaje spojnos¢ rezydualna. W zwartych itach zjawisko to praktycznie
nie wystepuje i $cinanie powoduje na ogdt niemal catkowite zniszczenie spdjnosci na po-
wierzchni poslizgu, wéwczas na powierzchniach poslizgu mozna zaobserwowac charakte-
rystyczne powierzchnie zlustrowan.

Niektore pozycje, np. norma BN-82/0403-02, Instrukcja obserwacji i badan osuwisk
drogowych (Nowacki et al. 1999), wskazuja, ze calkowita zmiana wytrzymatosci na po-
wierzchniach poslizgu osuwisk jest powigzana z réwnomiernymi zmianami kata tarcia
wewngtrznego 1 spojnosci gruntu. Zalecaja one zatem pomnozenie wartosci parametrow
wytrzymato$ci przez odpowiedni wspotczynnik redukcyjny, np. wskaznik Bishopa, i za-
stosowanie uzyskanych warto$ci parametréow do obliczen. Wyniki badan laboratoryjnych
wskazuja, ze przyjecie takiego zatozenia jest zbytnim uproszczeniem problemu. W zdecydo-
wanej wigkszosci probek badanych na dlugiej drodze $cinania stwierdzono niejednakowe
warto$ci zmian kata tarcia i spojnosci. W wigkszosci przypadkéw zmiana wytrzymato$ci
byla w zasadniczym stopniu wynikiem zmian spojnosci, przy niewielkich zmianach kata
tarcia wewngtrznego (Fig. 3). Stan taki odnotowano w niemal wszystkich probkach pobra-
nych w gruntach w potzwartym i zwartym stanie konsystencji, niezaleznie od stopnia naru-
szenia powierzchni strukturalne;j.
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Fig. 3. Wytrzymato$§¢ maksymalna, resztkowa i po zawodnieniu powierzchni $cigcia w gruntach
0 potzwartym i zwartym stanie konsystencji

Fig. 3. Maximum, residual and after-hydration shear surface strength in the soils of semi-solid and
solid state

W gruntach twardoplastycznych spadek oporow Scinania byl generalnie wynikiem
zmian zaré6wno kata tarcia wewngtrznego, jak i spdjnosci, a to, ktéry z ww. parametrow
odgrywal bardziej istotna rolg, zalezato gltéwnie od konsystencji gruntu, morfologii po-
wierzchni strukturalnej i zmian zachodzacych na powierzchni strukturalnej po jej narusze-
niu. Lambe (1978) wychodzi z zalozenia, Zze zasadniczy wplyw na spadek kata tarcia we-
wnetrznego na dtugiej drodze $cinania ma zmiana orientacji czastek itu w réwnolegle sze-
regi, co potwierdzaja wyniki badan gruntow w twardoplastycznym stanie konsystencji. Zna-
czace spadki wartosci kata tarcia daje si¢ zaobserwowaé w probkach pobranych w twardo-
plastycznych itach z powierzchni, na ktorych nie zaobserwowano przemieszczen wzdhuz
plaszczyzny oddzielnosci (Fig. 4).

& 200
=
C T |
K & 160 — wytrzymatos¢ maksymalna
s> R shear strength
g e
g ES 120 —
g S’ 1 wytrzym;lols'é resztl;’owa
[ _ - i
© ‘E 80 _186 Wa_ _ — residual strengt
R 0 ¢, = 00— —
o 5 ) Pt ‘/’8’ = —13.,4 kPa wytrzymatosé po zawodnieniu
g9 40 - ) =66 ¢ — — after-hydration strength
£ < — - w= 00
Su | - - =
g - —
E 0 R T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Naprezenie normalne, o, [kPa]
Total normal stress, o, [kPa]

Fig. 4. Wytrzymato$§¢ maksymalna, resztkowa i po zawodnieniu powierzchni $cigcia w gruntach
w twardoplastycznym stanie konsystencji

Fig. 4. Maximum, residual and after-hydration shear surface strength in the low plasticity state
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Na warto$¢ kata tarcia wewngtrznego na powierzchniach strukturalnych, np. w stre-
fach spekan, maja wptyw takze fragmenty gruntu stabo zwiazane z powierzchnia nieciag-
osci, takie jak zazgbiajace si¢ wzajemnie i klinujace si¢ nienaruszone fragmenty gruntu
(lub skaty, np. wegla). Opor $cinania w strefach naruszenia gérotworu okreslony jest wigc
zarowno wytrzymato$cia samej powierzchni nieciagtosci (ruch translacyjny), jak i swoboda
przemieszczania si¢ elementdéw niezwiazanych z powierzchnig (okruchéw i kawatkow)
o roznym ksztatcie 1 wielkosci (ruch translacyjny i rotacyjny), w takich warunkach, przy
niewielkich przemieszczeniach, mozliwy jest wzrost wartosci kata tarcia wewngtrznego
przy wytrzymato$ci resztkowej. Zjawisko takie obserwowano wowczas, gdy wskutek $ci-
nania probki dochodzito kruszenia gruntu i w konsekwencji powstawania w strefie poslizgu
okruchow zwartego ilu, rozproszonego wegla, wapieni lub margli odpowiadajacych wiel-
koscia frakcji piaskowej i zwirowej (Fig. 5).
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Fig. 5. Wytrzymato§¢ maksymalna, resztkowa i po zawodnieniu powierzchni $cigcia w utworach,
w ktorych wskutek $cinania probki dochodzito kruszenia gruntu w strefie poslizgu

Fig. 5. Maximum, residual and after-hydration shear surface strength in the formations in which
crushing of a soil in the slide zone occurred due to shearing of a sample

PODSUMOWANIE

W praktyce, mimo iz wlasciwos$ci gruntu na powierzchniach strukturalnych maja bar-
dzo istotny wplyw na warunki statecznosci zboczy, nie tylko w kopalniach odkrywkowych,
lecz takze np. w przypadku osuwisk karpackich, w wigkszosci projektow badan geologicz-
no-inzynierskich nie poswigca si¢ im dostatecznej uwagi. Nalezy takze mie¢ na wzgledzie,
ze wydzielanie i zbadanie najstabszych elementéw budowy geologicznej gorotworu i po-
znanie parametréw wytrzymatosciowych na tych powierzchniach jest niewystarczajace do
oceny statecznosci skarp. Proba oceny parametrow wytrzymatosciowych gruntéw na po-
wierzchniach strukturalnych napotyka znacznie wigksze utrudnienia, niz ma to miejsce
w gruntach jednorodnych. Wytrzymalo$¢ na Scinanie zdeterminowana jest tu bowiem przez
szereg czynnikow oraz wzajemne relacje migdzy nimi (Kaczmarczyk & Rybicki 2003,
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Kaczmarczyk 2003, Borecka et al. 2006). Sa to migdzy innymi: rodzaj kontaktujacych si¢
utworéw, stan konsystencji gruntu na powierzchni strukturalnej i w jej otoczeniu, podat-
no$¢ gruntdw na rozmakanie, wytrzymalo$¢ na $cinanie utworéw poza powierzchniami
strukturalnymi, sposob wyksztatlcenia powierzchni strukturalnej, jej morfologia, historia
ruchéw masowych wytrzymato$¢ na powierzchniach osuwiskowych lub paleoosuwisko-
wych, wielko$¢ naruszenia powierzchni strukturalnej, rozlegtos¢ powierzchni strukturalne;j,
kierunek zapadania warstw, kat ich zapadania, czgstotliwos¢ wystgpowania, zawodnienie
powierzchni oddzielnosci.

Na podstawie doswiadczen zdobytych podczas prowadzonych prac, dotychczasowych
wynikéw badan laboratoryjnych, obserwacji terenowych oraz wynikoéw opracowan archi-
walnych mozna stwierdzi¢, iz w dlugotrwatej ocenie statecznosci w rejonach zagrozen osu-
wiskowych do obliczen wskazane jest stosowanie parametrow wytrzymalosci resztkowe;.
Lokalnie, z uwagi na przewidywane lub stwierdzone zawodnienie masywu i1 zwiazana
z tym plastyczna konsystencje¢ gruntow, zwlaszcza na powierzchniach stref strukturalnych
i w ich najblizszym otoczeniu, statecznos$¢ nalezy szacowa¢ w oparciu o parametry charak-
terystyczne dla powierzchni zawodnionych.

Przy wyborze odpowiedniego parametru wskazane jest uwzglednienie makroskopowe-
go wygladu badanych rejonéw, rodzaju gruntu, stopnia naruszenia jego struktury i stopnia
zmian jego plastycznosci w wyniku zawodnienia powierzchni $cigcia. Parametry te na ogot
dobrze koresponduja z warto$ciami parametrow, ktore uzyskuje si¢ z obliczen odwrotnych
zaistniatych osuwisk.

Praca zostala zrealizowana w ramach badan statutowych KHiGI AGH nr umowy
11.11.140.661 w roku 2008

LITERATURA

Borecka A., Herzig J., Kaczmarczyk R. & Wozniak H., 2006. Wtasciwosci fizyko-mecha-
niczne wybranych gruntow spoistych ze zboczy wyrobiska KWB ,,Belchatow”. Zeszyty
Naukowe Politechniki Bialostockiej, Budownictwo, 28, 1, 39-50.

Dokumentacja geologiczna zloza wegla brunatnego ,, Turow”w kat. A+B+CI1+C2 — czesé
geologiczno-inZynierska, 1991. Przedsigbiorstwo Geologiczne, Wroctaw.

Dodatek do Kompleksowej Dokumentacji Geologicznej ztoza wegla brunatnego Belchatow,
w kat. CI1+B. Pole Belchatow. Zaktad Geologii Stosowanej Uniwersytetu Wroclaw-
skiego, Wroctaw.

Dokumentacja geologiczna zloza wegla brunatnego ,, Turow”w kat. A+B+CI1+C2 — czes¢
geologiczno-inzynierska, 1991. Przedsigbiorstwo Geologiczne, Wroctaw.

Herzig J., Rybicki & Szczepanska J., 1980. Geologiczno-inzynierska charakterystyka stref
kontaktowych w nadktadzie zl6z wegla brunatnego rejonu Konina. Gornictwo Od-
krywkowe, 7-8, 11-19.

Kaczmarczyk R. & Rybicki S., 2003. Charakterystyka oraz cech geotechniczne gtéwnych po-
wierzchni strukturalnych w gorotworze niektorych kopaln wegla brunatnego. Zeszyty
Naukowe Politechniki Slaskiej, Gliwice.



718 A. Borecka & R. Kaczmarczyk

Nowacki J., Naborezyk J., Petrasz J. & Sala A., 1999. Instrukcja obserwacji i badan osuwisk
drogowych. GDDP, Warszawa, 1-72.

Kaczmarczyk R., 2003. Geotechniczne wlasnosci stref kontaktow ilasto-weglowych w géro-
tworze niektorych kopaln wegla brunatnego. Prace Naukowe Instytutu Gornictwa Po-
litechniki Wroctawskiej, 103, 3. Konferencja Doktorantow ,,Zagadnienia interdyscypli-
narne w goérnictwie i geologii”, Wroctaw, 65-73.

Lambe T.W. & Whitman R.V., 1978. Mechanika gruntow. Tom 2. Arkady, Warszawa,
295-666.

Norma Branzowa BN-82/0403-02. Gornictwo odkrywkowe. Badania laboratoryjne wytrzy-
matosciowych wlasnosci gruntow dla potrzeb projektowania kopaln odkrywkowych.
Wytyczne wykonywania. 1-10.

Parzyk J., 1995. Warunki geologiczno-gérnicze eksploatacji wegla brunatnego ze ztoza
»Belchatow” w zakresie niektorych zagrozen geotechnicznych. Wegiel Brunatny, 3 (12),
19-23.

Parzyk J., 1996. Zagrozenia osuwiskowe w KWB Belchatow. Miesiecznik WUG, 2, 19-23.

Rybicki S., Herzig J., Kaczmarczyk R. & Tylikowski M., 2000. Geologiczno-inzynierska
charakterystyka glownych powierzchni strukturalnych w nadktadzie niektorych ztoz
wegla brunatnego. Gornictwo Odkrywkowe, 42, 1, 106—120.

Summary

Landslide processes occurring on the slopes of open pit brown coal mines are an es-
sential geological and mining problem. The results of research show an existence of strong
connections between the geological structure of overburden and landslide processes. In the
investigated open pit mines more than 330 landslides originated in the stable and working
slopes have been analyzed. Most frequently they were connected with structural surfaces in
the rockmass. The mean values of shear strength parameters marked on structural processes
are much smaller than those for homogeneous samples beyond the zones of occurrence of
structural surfaces (Tab. 1). Despite a considerable number of laboratory investigations and
application of different methods of calculation of slope stability, the problem of landslides
in open pit brown coal mines remains still relatively complicated as the landslides continu-
ously occur. One of the reasons is complexity of factors determining the strength of over-
burden soils. In the conditions of open pit exploitation many factors and their mutual rela-
tions influence strength parameters of soils and in consequence, stability of slopes. They
are, among others a type of contacting formations, consistence of a soil on its structural sur-
face and its vicinity, susceptibility of soils to soaking, shear strength of formations beyond
structural surfaces, method of forming a structural surface, its morphology, history of mass
movements, strength on landslide or paleolandslide surfaces, size of disturbance of the
structural surface, extension of the structural surface, direction of subsidence of beds, struc-
tural surface, extension of the structural surface, direction of subsidence of beds, angle of
their subsidence, frequency of occurrence and hydration of separation surfaces. Often the
slide surfaces of big landslides were of negligible thickness (Figs 1, 2). This fact creates
problems with showing a real slide surface by means of boreholes.
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Basing on the experience obtained during the research, authors are of the opinion that
residual parameters ought to be accepted for the calculations of slope stability in the zones
of landslide threats. These parameters generally correspond well with the values of parame-
ters which are obtained from reverse calculations of existing landslides. The values of
changes of shear strength parameters are given in figures 3-5.



