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Wptyw drgan na statecznosc¢ skarp
wybranych kopalh odkrywkowych
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Skarpy w kopalniach odkrywkowych
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mJJ Zastosowanie materiatow
AGH wybuchowych

Uzycie materiatu wybuchowego powoduje przekazanie
energii wybuchu na osrodek gruntowy generujac w nim
powstanie drgan wywolanych rozchodzeniem sie fal
sprezystych o roznych charakterystykach

e dtugosc fali,

e czestotliwosg,

e energia.




JJ Parasejsmiczne efekty
uzycia materiatlow wybuchowych
AGH w kopalniach odkrywkowych

Parasejsmiczne efekty uzycia materiatow wybuchowych sg
zalezne gtéwnie od:

e catkowitej masy ftadunkow we wszystkich otworach,
e mas tadunkow w kazdym pojedynczym otworze,

e wartosci zwloki czasowej w odpalaniu poszczegolnych
tadunkéw wybuchowych.

Efekty te sq takze zalezne od odleglosci miejsca pomiaru.

Wptyw innych czynnikéw, takich jak:

e sposOb rozmieszczenia otworow strzalowych,

e usytuowanie otworow na zboczach kopalni odkrywkowej,
e rodzaje gruntow i skatl,

jest zazwyczaj mniejszy.



AGH

Kopalnia siarki ,,Machow”

Charakterystyczne cechy drgan gruntu w Kopalni Siarki ,,Machow”

(Matuszyk & Szybinski, 1988)

Czestotli Amplituda A:: f‘ll'st:ga Wsp:ilkczyn Dtugos¢ Czas Hosé
Grupa drgan WoSC przemieszczen szen sejsmiczny fali trwania cyki
F [HZ] An  [Hm] A, [m/s?] k =a/g A [m] [s]
Wysokie | 54 _ g 20 - 200 1-10 01-1 |[10-40| ~0O,2 10
czestotliwosci
Niskie 40 -
czestotliwosci 2-20 200 - 1200 0,1-1 0,01-0,1 400 ~]1 5




AGH Kopalnia siarki ,Machow”

Eksperyment u podstawy potnocnego zbocza
Wysokosc¢ skarpy: 30 m
Nachylenie skarpy: 65°

Odpalanie tadunkow wybuchowych w itach krakowieckich
celem sprowokowania osuwiska.

Trzy serie strzelan:

e seria pierwsza 50 m, tadunek Q. = 305 kg; Q, = 101 kg;
e seria druga 25 m, tadunek Q. = 305 kg, Q, = 101 kg;

e seria trzecia 15 m, tadunek Q. = 310 kg, Q, = 102 kg.

Dla trzeciej serii uzyskano a, = 1.5g, a, = 6g.

Skarpa ulegta osunieciu w miejscu odstrzatu dopiero po
uptywie 3 tygodni.



AGH Metoda pseudostatyczna

Terzaghi (1950): uwzglednienie w analizach statecznosci
tzw. sity sejsmicznej.
Rozchodzace sie w osrodku gruntowym fale sprezyste
wywotane trzesieniami ziemi, nadajq okreslonej masie (bryle
osuwiskowej) gruntu (m) pewne przyspieszenie (a), ktorego
efektem jest sila sejsmiczna (F):
W-a
F=m-a=——~=k-W
g

gdzie:
W - ciezar gruntu w bryle osuwiskowej [kG],
g - przyspieszenie ziemskie = 9,81 [m/s?],
m — masa gruntu w bryle osuwiskowej [kg],
a - generowane przyspieszenie [m/s?],
k - wspoétczynnik sejsmiczny = a/g.



AGH Analizowany model zbocza
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“IJJ Potencjalna powierzchnia poslizgu dla zbocza

t\l

AGH o jednorodnej budowie geologicznej




mmﬂ Potencjalna powierzchnia poslizgu dla zbocza
AGH o niejednorodnej budowie geologicznej

ky = ky = 0.2 FS = 0.92




AGH Analiza dynamiczna

Przeprowadzenie peitnej analizy dynamicznej w programie
numerycznym, wymaga rozwazenia trzech waznych
aspektow. Sa to:

1. Obcigzenie dynamiczne i warunki brzegowe,
2. Thumienie mechaniczne,

3. Propagacja fal przez model.
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AGH Obciazenie dynamiczne i warunki brzegowe
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FLAC3D v.5.0. Users manual. 2012. Itasca Consulting Group. Minneapolis. USA



!

|

H

Historia przytlozonego obcigzenia
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M“]J] Propagacja fal przez model humeryczny zbocza
AGH Mapa przyspieszen catkowitych
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M“]J] Propagacja fal przez model humeryczny zbocza
AGH Mapa przyspieszen catkowitych
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mmll Propagacja fal przez model humeryczny zbocza
AGH Mapa przyspieszen poziomych
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AGH Mapa zasiegu potencjalnych spekan




AGH Podsumowanie

e W Swietle obserwacji, pomiarow i analiz dos¢ powszechne
przekonanie o istotnym wplywie wstrzasow
parasejsmicznych na statecznosc¢ skarp i zboczy kopaln
odkrywkowych wydaje sie nie w peilni uprawnione. To
przekonanie wynika z tego, iz w wielu dotychczasowych
ocenach statecznosci skarp w kopalniach odkrywkowych
stosowano tzw. analize pseudostatyczng.

e Analiza pseudostatyczna zaklada state, permanentne
dzialanie wzbudzanej sily sejsmicznej na grunty
potencjalnej bryty osuwiskowej, i nie uwzglednia
rzeczywistych warunkow naprezen i odksztatcen. W
catym zboczu kopalni lub w jego wiekszym fragmencie,
przyspieszenia wywotywane wstrzasami dziataja bowiem
jednoczesnie i bardzo krotko w kierunku do i od zbocza,
co powoduje wzajemne znoszenie sie niekorzystnych
oddziatywan wywotanych sitami bezwtadnosci
odksztatcajacej sie masy gruntu.



AGH Podsumowanie

e Niedocenianym dotychczas i niekorzystnym efektem
wstrzasow parasejsmicznych, wpltywajacym na
statecznosc skarp i zboczy, saq stwierdzone wizualnie i
pomiarami geodezyjnymi niewielkie odwracalne i
nieodwracalne, poziome i pionowe przemieszczenia
gruntow, powodujace powstawanie mikro- i makrospekan
oraz rozwarstwien, a w efekcie zmniejszenie spéjnosci
gruntu. Spojnosc i kat tarcia wewnetrznego takiego
gruntu moze podlegac¢ dalszemu obnizeniu wskutek
penetracji wody w powstatym systemie mikrospekan, co
w efekcie moze prowadzi¢ do powstania osuwiska
opOznionego czasowo w stosunku do okresu strzelan.

e Mozna przyjaé, ze naruszenie struktury gruntu nastepuje
przy wartosci wspoétczynnika k od okoto 0,1 do 0,3 lub
wiekszej.
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Dziekuje za uwage




