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Ing. Evien P i ch L e r, CSc., VOHU

Progresivni poru3ovadni nadlozniho masivd v _boinim svahu lomu

a pti vychozu uhelné sloje

Koneénému projevu svahového skluzu na bo&nich svazich
lomu nebo vychozech uhelné sloje predchéazi stéddium, ve kte=-
rém dochdzi k pFetvarnym procestm vyvolanymi zménami napét#
v zemnim masivu. Tyto procesy souviseji s postupnym odté&zo-
vénim nadloZniho masivu a jsou zvl43f vyrazné v anizotropnim
prostFedi okrajovych &&asti hné&douhelnych panvi. Novéj3i pos=
tupy stabilitniho RFedeni umo2nuji do jisteé miry postihnout i
tyto zmény v masivu vyvolanymi rozsahlymi t&Zebnimi zasahy.
V podstaté se pFihlLi%2% k mechanismu progresivniho poru§6véni
masivu, podmin&ného strukturnimi jednotkami a jejich kcntakt-
nimi poesuny. Vyzkumu progresivniho porulent stabilwty svahu
v banskych podminkdch jsou vénovany prace 11,24

Na zékladé dlouhodobych pozorovani svéinich pohybl bylo
moiné vytypovat tFi deformadn4 stadia: potateéni, aktivni a
usmérnéné, Politelni stiddium deformace je charakterizovano
vznikem zon porufeni nebo jejich roz8ifenim souvisejicim se
emé&nou geostatického tlaku masivu. fasto jiz v tomto stadiu
pozorujeme drobné posuny na mezivrstevnich styénych plochach
hadlozi~hlava nebo pata sloje nebo v mezilofnich vrstvach,
P*i2naky jsou obdobneé jako u svahového skluzu, nejsou v&ak
Bpolehlivé vizudlng postihnutelné. Mezni plastickéd deforma=
te je 2&4vislad na dréhdch pretvorent masivu, sklonu svahu
® jeho vySce H i na Fadé daldich geotechnickych faktort. Vy-
JadFime ji zavislosti rychlosti pFetvofeni na smykovém napé-
t4 podle Fisenka

kde Eo - modul pfetvérnosti

v, = poléteéni rychlost posunu odpovidajici polateénimu
smykovéhu nap&ts$ "Z“o.



S pou2itim rovnic qv

AZ/

(]
Az =

luliféVsind/
ﬂ-Hof/bindfo
. -

n

Vet#,

a po UGpravéch dostaneme

E Az
HJ”sinat/a In - -

t

kde kromé& zné&mych symboll je Azme mezn{ pokles porudova-

ného masivu v pltedpoli Llomu, ¢ doba po kterou je

nezbytné zabezpelit svah jako stabilni.

Analyzou méfeni vykonévanych v predpold VESA od roku 1975
byl prokédzén dominantni horizontidlni posun po strukturnich plo=-
chédch. Tento posun byl pozorovan do znaénychlvzdélenosti 2a
horni hranou lomu a byl ovlivnovan postupem skryvkové fronty.
Ke kontinudlnimu pohybu doch&zi ve viech Grovnich svahu;
nejvéts4 byl pozorovén v blizkosti-potenciélni skluzné plochy,
aniZ doslo k porudeni stability svahu. Svah se deformuje vli=
vem nartstajicich vnitfnich smykovych napéti a ve vrchni as=
ti svahu dochdzi ke vzniku tahovych trhlin /obr. 1/. Relativ=-
ni horizontélni posun Lze pFfibli2n& stanovit z rovnice :

«H.tg? L
AI = —VZ/ ‘Eh g L e H

kde Eh - horizontédlni Yongliv modul /150 - 300 mNm'SI

L = délka strukturni plochy podél ni2%2 dochazi k pohybu
%; - reziduadlni Ghel vnitFniho tFeni.

Prakticky Lze otédzku meznich deformaci Fe3it na zakladé
dlouhodobych pozorovani specidlnimi méfidly, jejich vyhodno-
cenim a zpracovénim ve funk&nich zavislostech
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Pro aktivni sté&dium deformace svahu je charakteristicka

stadle rostouct rychlost posunu a zfetelné vnéjsi pFfiznaky po-
ruSeni svahu. Prab&h i ukon&eni aktivniho stadia poruSeni sva-
hu zdvisi na geologické stavb® Gzemi a vlastnostech hornin v
mezivrstevnich predisponovanych plochdch, V anizotropnim ma-
sivu s pevnou strukturou probiha aktivni stadium deformace

po plochdch s nejmen$i smykovou pevnosti, na kterych se kone
centrujf maximélni smykovd napéti. Pokles smykové pevnosti

je zvLadt zretelny v plastickych zonach, z nichz se rychle
§4F% proces progresivniho porufovani. Jen v ojedinélych pfi=
padech nekoné&i aktivni staddium deformace havarijni situaci a
stav se pfechodn& konzoliduje. Vlivem nerovnomérného rozlo3ew
ni napéti odiehovénim masivu na predisponovanych plochach

je roz8ifent deformacH specifickym jevem. V bFipadé uklonéné
potencidlni plochy je deformacemi postiZen masiv pfed patou
svahu. Je-li pFiinou progresivniho porufeni plastickd vrstva
zemin, vytvofi se v horni ¢&sti svahu aktivni klin, ktery se
zatlaluje do plastického prostredi a zplisobuje vytlacovani
patni C&sti svahu. I v tomto piripad® je masiv prostoupen dis~
kontinuitami souhlasného smé&ru s povrchem svahu. Obecné je
horninovy blok nad odlu&nou sparou ve stabilni poloze, kdy2
smykovy odpor v této spafe je v&tdi, nez aktivni slofka po-
hybu

Vt = V sin /ﬁ-i-d-/

kde /5 je pram&rny sklon odluéné plochy
'd~bdklon vyslednice v8ech sil V od svislice smérem k pa-

té& svahu.
Smykovy odpor je di&n vztahem
T =T b 1+Vcos /B+I7 tg¥

kde V je vyslednice vZech sil
b je $§Ffka vytknutého horninového pruhu.



Stupen bezpeZnosti je pak roven

Mo b1+ Vecos /B+dl tg¥

ks =

V sin /18 +d7/

Pro GZely stabilitniho fedeni svahl, podlehajicich progre-
sivnimu poruSovani, modelujeme pFetvarné procesy nejfastéji
smykovymi 2koulkamf. V tomto smdru je ov&Feni geomechanickych
vlastnosti nadloZnich hornin prikopnickou praci S6 /3,4/. By-
ly zkoumény dva zékladni typy nadloZnich hornin. Jilovce niz-
8iho stupné zpevnéni, tj. jilovce porufené do hloubky 40,0 m
od terénu, které byly bud v dosahu oxida&niho plisobeni vody
a vzdudného kysliku nebo periglacialniho klimatu b&hem &tvrto=-
hor a diageneticky zpevnéné pevné a3 tvrdé jilovce,

Pfehled indexovych a klasifikaénich vlastnosti zkéumanych
typl jilovcd uvddime v tabulce :

Viastnosti jiloved 1. typu I1I1. typu
Objemov4 hmotnost v su$iné kNm™> 14,2 16,1
Objemové hmotnost piirozens kNm ™3 18,6 20,0
MErna. hmotnost skeletu kNm™> 26,5 26,4
| Porovitost v % 45,3 33,8
Stupen nasyceni ' 0,95 1,00
Pevnost v prostém tlaku MPa < 0,63 4,5
Vihkost v su$inéd v % 30,5 17,0
Mez tekutosti wL 104,1 60,9
Mez vlaEnosti W, 33,1 28,1
Indeg plasticity Ip 71,0 . 26,9

Vzhledem ke viesmé&rné struktufe jiloved a rlznému sklonu
a druhu ploch diskontinuity se zifejmé skuteinym podminkém bli-
21 jen n&které zkoudky. Potdtelni rozptyl nam&fenych hodnot
smykové pevnosti'se sniZuje v povrcholové fazi, kdy se zaine
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uplatnovat usm&rnéna struktura. Nékteré zji¥téné hodnoty efek-
tivni vrcholové a reziduilni smykové pevnosti SG pifi rychlosti
smykani 0,002 mm/min uvddime v nasledujicich tabulkach.,

I.typ jiloved

D WD s D TR o

Obor komo=- | Primér Efektignggﬁyﬁazgw‘
rového nor- nebo | ~ pevnost
Druh Podminky |mdlového rozmér vrchol. | rezidudl.
zkousky zkousky napéti vzorku . povrcholo
MPa mm ” ., va +
¥ v’ ¢’
triaxialni| TIU <0,8 38,1 | 28 110 |12 52
triaxidlnd Ci1D £0,8 101,353 14,3 57 - -
krabicova neusmér- £0,6 60,0 19,5 88 [14,5 2
néné
krabicové po pukling | £1,6 60,0 8,5 13 5,3 0
polni neusmérndns <0,15 700x700, 16,0 18 |14%  13* |
x200
Il. typ jilovced
Obor komo:ﬁ Prﬁmé;ﬁf}é;;{vﬁ{“;&;kové
rového nor~ nebo pevnost ng o
Druh Podminky malového rozmér|vrcholova rezidual,
zkousky zkousky napéti vzorku poyrcholo-
MPa mm i . va .
4 c ! c
triaxidlnd TTU £0,8 38,1 (28,1 128 |[14,5% 31t
triaxidlnd TIU £7,0 38,1 |28,5= »>500| = -
-12,0 ” 3
krabicové neusmérné- | £2,0 60,0 | 14,1 420( 7,5 14,5
na ;
krabicové po pukling | £2,0 60,0 (12,9 44| 7,5 9
krabicova vrstevné <£1,0 60,0 (17,1 13, 7,0 10
plocha
polni neusmérné- | <£0,6 700x700/27,0 100 [14,5% 35t
na x200
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PFi uvedenych zkou3kach byly sledovény i daldi podminky
drah napé&ti a pretvoleni jak pFi zatdZovani tak i odleh&ové=
ni. Vysledky zkou3ek jednozna&né ukédzaly, 2e k mobilizaci ma=-
ximadlniho smykového odporu dochézi p¥i deformaci < 1,5 %.

- Ve skutelnosti v3ak dochézi k poklesu smykové pevnosti jiz
pFi niZ8ich horizontalnich deformacich, fadové 0,01 a2 0,1 %,
Tento pomé&rn& rychly pokles pevnosti po dosaZeni vrcholu s
podstatnym rozdilem mezi vrcholovou a rezidualni pevnosti
charakterizuje uvedené typy jilovcl jako ndchylné k progre-
sivnimu poruleni. PFitom bylo 2ji%téno kontraktantni chovi-
ni jiloved pFi vy3Zich oborech zat&Zovéni nez 0,40 aZ 0,60 MPa. .
Se vzristajicim prﬁmérem vzorku a zifejmé i poétem ploch dis=
kontinuity rlzné orientace souvisi i pokles smykové pevnosti.
Podle déle uvedenych skute&nych pfipadd progresivniho poru=-
Seni svahl se jevi vysledky krabicovych a polnich zkoufek
pravdépodobnéjsi.

Zji%tovans pevnost na pukliné nebo vrstevni plose je
blizkéd rezidudlni hodnot& smykové pevnosti. Vzajemny pohyb
odli3nych jednotek o né&kolik milimetrd af jiZ po pukling ne-
bo staré skluzové plo3e vede k vysoké orientaci jilovych ths-
tic v hranitni zon&, kter&d mGZe byt jen 10=15 mm silné.

Ve shodé s vysledky vyzkumi v zahrani&i se ukazalo, 2e
u puklinovych, kfehkych jilovecd na rozdil od intaktnich se
g &asem zm§n§uje efektith soudr2nost a to na hodnoty bliz=
ké nule. Vrcholovy Ghel vnitFfniho tFeni prakticky s &asem
neklesd, urtity pokles Lze zaznamenat u rezidudlniho tfeci=-
ho Ghlu plastickych zemin. Geostaticky tlak podstatné ovliv=-
nuje efektivni i tot&lni uhel vnitfniho tFeni a s naristaji=-
cim tlakem se tFfeci Uhel sniZuje. Mobilizace pevnosti ve vét=
84ch hloubkéch je pomalej3i pFi v&tdich deformacich, co? m4
2a nésledek pFekro&eni vrcholové pevnosti a jeji pokles na
reziduadlni v okrajovych &4stech skluzové plochy. Vznik pé-
sem sniZené smykové pevnosti m& za nésledek pFetiZeni sou=
sednich oblasti a roz3iFfovani smykovych posuni s vyuZitim
vrstevnych ploch a ploch diskontinuity, jak bylo prokazino



uvedenymi zkoudkami.

Zviast nachylneé k p?ogresivnimu poru$eni jsou vychozy slo-
jového souvrstvi s uklon&nymi plochami souhlasného sméru se
svahem. Pokud nebudeme uvaZovat podateéni smykovou pevnost‘?;,
'pak z rovnice rovnovadhy smykového odporu a aktivni slo2ky po=-
hybu vyplyva, 2e je svah ve stabilni poloze, je=Lli

A+d 2 ¢

Odtud plyne i objasn&ni pFicin porudeni stability svahu,
je=Lli uhelnd sloj ukloné&na o vice nez 6°, kdyz rezidualni ahel
vnitfniho tfeni kontaktni ploch} na mezivrstevnim rozhrani &i=
ni 5 az 7°,

V b&nské praxi se nejlastdji setkivéme s moZnosti progre=
sivniho porudeni svahu po kontaktni ploSe nadloZ2i-sloj, nacha-

zejici se v blizkosti hlavy sloje nebo v meziloZnich a pod-
loZnich vrstvach. Typicky piripad progresivniho porudeni sva=-
hu byl pozorovadn pfi dot&Zovani skryvky na boénim svahu vel=
kolomu €s. armady koncem roku 1974, Polatelnim stidiem defore
mace byly zasaZeny prvni &tyfri skriykové fezy. V pfedpoli Llo=-
mu do vzdalenosti 60 m od horni hrany I. Ffezu byly pozorovéiny
trhliny a na pracovni plani IV. Fezu dochézelo ke zvedani plo-
S8iny s kolejovymi ros$ty. Jak v odluéné &asti, tak v patni Cé&s=-
ti svahové deformace byly naméifeny horizontdlni a vertikalni
posuny fadové 1 a2 2 m. Slo tedy o pokrodilé stadium progre=~
sivniho poruSeni svahu, které se projevilo v horni éasti sva-
hu vysokého 65,0 m vytvarovaného v generalnim sklonu 1:3,3.
Generalni sklon celého svahu vysky 100,0 m /I. a2 VII, Fez/
byl pozvoln&jsf 1:5,5, protoZe 2byvalo na V. aZ VII. fezu od=-
t&2it 630 tis. m> zemin, které vazaly v panenském piliFi

1349 tis. t uhli. Podle obr. 3 probihal deforma&ni proces po
hluboko uloZené skluzné ploSe v hloubce 40 a2 60 m sledujict
hlavu uhelné sloje s Gklonem 6% do lomu. Zbytkova pevnost po-
ruSenych jiloveld se nadale sniZovala provlh&ovanim skluzné plo-
chy piritoky mé&lké podzemni vody z kvartérniho obzoru. Postup-
nym dotéZovénim V. skryvkového Fezu se roz$§ifily deformace na



tento Fez a poklesovad &ast v pfedpoli lomu doznala dal%i po-
kles 0 2 m. V pribdhu let 1975 a 1976, kdy byl dot&Zovan V.

aZ VII. skryvkovy Fez a uhelnd sloj a2 k demarkaci dobyvaci-
ho prostoru, dochézelo k periodickému o2ivovani deformaci v

predpoli Lomu a k postupnému roz&ifovani na spodni postupu=-

jici Fezy.

Postup t&Zby v tomto prostoru byl #4izen v souladu s pred-
loZenymi ndvrhy na sanaci tohoto Gzemi. Pro vypolet stability
svahu v aktivni zoné& svahu bylo poéiténo s reziduidlni pevnos-
t4 Y; = 8% ¢’ =0 av jeji pasivni Easti nepodléhajici dosud
progresivnimu poruovani ¥'= 14° , €= 150 kPa., Na z&kladd
stabilitnich vypoétd se dosp&lo k timto dil&im generalnim sklo=
ndm:

v aktivni tasti svahu I.-1V. fez - sklon 1:4,2

v pasivni Easti svahu V.=VII.Fez - sklon 1:2,6

Mezi témito dil&imi sklony svahu na plo3ind IV. Fezu by-
la ponechéna plo%ina 50 m 3irokd. Kridtkodob& stabilni svah
s k. = 1,2 byl navrien v generalnim sklonu svahu 1:4,0 a
pfi tomto sklonu svahu byly t&%ebni prace ukonéeny.

V roce 1977 se projevilo aktivni stiddium porusSeni pod
celym svahem aZ po kone&nou patu svahu odkrytou na hlavé
uhelné sloje., Vypolty bylo prok&zéno, Ze se sniZila kontakt=

'
ni pevnost nadloZi-hlava sloje na ‘ares' “5%

Prikaznym pripadem progresivhiho poruSeni svahu ve vy=
cﬁozové ¢ésti uhelné sloje a soulasné nizornym prikladem Fe-
ngi zplsobu té&zby v oblastech takto postiZenych byl uhelny
pili? BFezova téZeny lomem Silvestb. K prdké:atelnému posunu
dochédzelo po jilovitém proplastku probihajicim prfibliZné ve
spodni tfetiné mocnosti. uhelné sloje. Odkrytd Cast propléast-
ku v uhelné sloji se nachézela v mékce-plastickém stavu. V
pfedpoli lomu byly vizuadlné pozorovény decimetrové tahové
trhliny, které se pFfibliZily na vzdilenost 10 m od okraje
stdtni silnice 1/6 Cheb-Karlovy Vary.

Pfed rozhodnutim o daliim postupu t&2by byla provedena
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v oblasti pilife BFfezovd sanace svahu rozsdhlymi odvodnovaci=-
mi pracemi. V pFedpoli Llomu, ve svahu Lomu a na dné lomu ja-
ko podloZky vnitfni vysypky bylo provedeno celkem 72 vrtu,

@ toho 26 ferpacich, 26 pozorovacich a 20 horizontalnich vrtd.
Pro pFipravené vytéZeni uhelnych zésob blokovanych v piliri
Vypracovali BPT zvla&tni technologicky postup dobyvéni. V pod=
stat& byl realizovan blokovy zplsob t&2by v GUzkych blocich ve-
denych kolmo na ochranny pili# silnice. Timto zplisobem se sle-
Yovalo otevieni minimdlniho prostoru pro té&zbu uhli, ktery se
hasledné zasypéval postupem dvou vysypkovych etéd24 o celkové
vydce 20 m. Vysypka byla zakladdana na drénovanou podloZku a
voda z prostoru podlo%4 uhelné sloje byla odéerpévéna pomoci
studny vybudované ve vysypce. Odstup paty vysypky spodni eté-
2e od paty t&%eného uhelného bloku byl stanoven na 25 aZ 40 m.
PFi pivodnim paralelnim postupu skryvkovych a porubnich front
by byl obnaZen svah Lomu v délce 1000 m. Uvedenym zplUsobem se
podafilo vyt&2it bilanéni uhelné z4soby pilire pii generélnim
sklonu svahu 1:3,0.

beformace nedestruktivniho charakteru zFeJmé zasahovaly
za ochranny pilif silnice aZ po povrch zvétralého krystalini-
ka /obr. 4/, Nelze ani vylou&it nepFiznivy napjatostni stav
podmin&ny existenct rez%duélnich napéti, vézanych napf. na
tektonické pohyby v minulosti. Na porudovani stability svahu
se podilel i proudovy tlak podzemnt vody, ktery mohl dosahnout
znainé hodnoty pro velky hydraulicky spad a pFfitomnost Fady
propustnych pisiitych vrstev vEetnd propustné uhelné sloje.

Dal¥i ptipad progresivniho porufovani zemniho masivu s
pomérné rychlym vyvojem aktivniho stddia byl sledovdn v pired-
poli boénihd svahu lomu Smeral. Skryvkové Fezy lomu byly ve-
deny v generélnim sklonu 1:3,0 a2 1:3,5 pfi celkové vy 30 -
a2 ‘40 m a uhelné Fezy souhrnné vy$ky 34,8 a2 46,3 m 1::,5> a¥
1:2,3. Pro vyvoj porufeni masivu byl viak rozhodujici gene-
ralni sklon od terénu po patu posledniho uhelného Fezu 1:3,0
a v Uzemi s polate&nimi projev} poruSeni 1:2,5. Nadloint i
slojové souvrstvi se vyznalovalo anomadlnimi geologickymi a
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geomechanickymi podminkami - pFitomnosti fosilniho Fi&éniho ko=
ryta s nepravidelnou peliticko-psamitickou sedimetaci a polo-
hami piskG ve svrchni &asti. Slojové péémo tvorilo klin s ukon-
¢enim od paty spodniho uhelného fezu ve vzdalenosti 80 aZ 110 m.
- Vlivem zmény napéti masivu dodlo k rozpukédni zbytkového uheiné-
ho pilife v mistech jilovitych vloZek a zvétdeni jeji propust-
nosti. Dodateén& se nasytily vodou podloZni jily a tufitické
jilovce se sklonem k plastickému tefeni. V pFedpoli lomu sou-
b&2n& se Slatinickym potckem se vytvoFila trhlina s maximil-
nim posunem 6 cm a poklesem 18 cm odtrZené kry. Pohybovad ak=-
tivita se zvy3ovala jak v odludné &&sti, tak pfed patou uhel-
nych Ffezld na dn& lomu. Posuny se projevovaly nejdfive v Use=
cich, kde se nachadzel podloni j4l v mEkce-plastickém stavu,
Lok&lnd opadédvaly uhelné stény nebo se sesouval skryvkovy svah
s pivodnim sklonem 1:1,6 a%Z 1:1,8 na 1:2,0 az 1:2,2 /viz tab.
1/. Aktivni stédium trvalo asi 3 hodiny a bylo jim postiZeno
400 m zbytkového vyklin&ného uhelného pilife rozlamaného na
bloky po 50 aZ 80 m. Vytlatené podloZni jily byly pozorovany

v $ir&f nestabilni oblasti mezi proplastkovou vysypkou a do=-
té&zovanym I1II. uhelnym Fezem v délce 600 m. Progresivni poru-
Zeni svahu bylo doprovézeno silnymi vyrony vody z meziloZnich
pisditych zemin, ze sloje a ze dna lomu. Posuny svainého té-
lesa vy$ky 70 a2 80 m se ustalily pifi svahovém poméru 1:3,6

a 1:4,0 /foto &. 2/. Maximalni posuny byly zm&Ffeny v patni
Easti uvolnéného tdlesa, ve zbytkové tasti sloje aZ 35 m

/viz profil na obr. 5/. '

Zavér
. PFim& pozorovani deformaci svahl potvrdila pfedpoklad’

vytvofeni smykovych ploch na hranici strukturné odlisnych .
horninovych jednoték, po nich? dochadzi k progresivnimu poru-
govani svahu. V piipadé vyuZiti stupné bezpelnosti pro kratko-
dobou stabilitu existuje v banské praxi vidy pravdépodobnost
porudent stability svahu, Po¥adtek porudeni je fasto avizovan
tahovymi trhlinami v pfedpoli lomu nebo pfesuny na mezivrstev-



nich plochaéch odkrytych téZebnimy Fezy.

Progresivni poruleni definované jako kontinudlni rozdi-
Fovéni zény poruseni podél potencidlnich skluzovych ploch je
vazédno podminkami :

1. KFehkého chovani jilovch a poklesu pevnosti pFi deformacich
vétdich,ne2 pfi kterych je mobilizovéna vrcholovi pevnost.

2. Koncentrace napdti na mezivrstevnich plochidch a puklinach
odlehéenim masivu postupnou té&Zbou nadlo2é a uhelné.sloje.

3. Horizontalni a vertikalni hrani&ni deformactd masivu avizu-
jict poltateini stddium deformace svahu.

V uvedenych podminkach je na mistd profetfovat stabili=-
tu svahu na zadkladé rezidudlnich hodnot smyko&é pevnosti.

Vyvoj pohybld v piredpoli velkolomu Cs. armady
v Komoranech za léta 1977 aZ 1982. Vyzkumné
zpravy VOGTK &. 621, 644, 663, 676, 695, 725
a 751 ‘

Vyskoéil P,

Pichler E. : Vyzkum zm&n probihajicich v télese vysypky,
ovlivnujicich jeji tvarovéani a konzolidaci
I1. etapa - Soulasny stav a dal3i vyvoj apli=-
kované geomechéniky na povrchovych dolech,
vOHu, vI. 1977 |

Herle Vit.

Ovéfeni geomechanickych vlastnosti nadloZnich
hornin. $S6, XII. 1980 '

Herle Vit. : Vysledky Llaboratornich zkoudek Jifetin - VESA.
$6, XII. 1981

Stabilita bo&niho svahu lomu Smeral-Usek Slati-
nice. VOHU, VIII, 1982,

Pichier Ea
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Obr. 1 Focstecns stadivm progresivaibo porvsovini svehu
pred dosaZenim mezného Sstavy
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Obr. 2 Rozsireni deformaci po sikmé plose

pri progresivailn porvsens svelhy
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Obr 3 Rocatecni i aktivni” stadium progresivnitho porusens bochiho Svaky velkolomuy CS. armaay
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Obr 4  Focalek /oroyre;/'yzé/ﬁo porusens pilire Brezovd fomu Silvestr
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Jedna z pofateénich znamek porudovani svahu
po patu uhelné sloje.

Celkové porudeni stability uhelného
pilite a skryvkového svahu lomu Smeral.

.



