WARSZTATY 2001 nt. Przywracanie wartosci uzytkowych terenom gorniczym

Mat. Symp., str.109-114

Andrzej KUBANSKI

Zaktad Inzynieryjny ,,Georem”, Sosnowiec
Jan ZYCH

Politechnika Slaska, Gliwice
Stanistaw ZAWADA

Zaktad Inzynieryjny ,,Georem”, Sosnowiec

Technologie likwidacji plytkich wyrobisk gorniczych

Streszczenie

Plytka eksploatacja gornicza prowadzona na matych glebokosciach z zawatem stropu sta-
nowi zagrozenie powierzchni terenu w postaci deformacji nieciagtych. Potrzeba wykorzystania
terenéw dla budownictwa powoduje konieczno$¢ dziatan zmierzajacych do likwidacji skutkéw
podziemnej eksploatacji i wtérnego zniszczenia struktury gérotworu. W artykule przedstawio-
ne zostaly materiaty stosowane do podsadzania oraz technologie likwidacji ptytkich wyrobisk
gorniczych.

1. Wprowadzenie

Eksploatacja kopalin uzytecznych powinna uwzglednia¢ w rachunku kosztéow jej skutek
W postaci powstania w podziemiach pustek propagujacych z uptywem lat ku gorze.

Przy eksploatacji glebokiej odksztalcenia powierzchni maja charakter ciggly i mozna je
z dos¢ duza dokladnoscig przewidywaé oraz regulowac systemem eksploatacji tak, aby nie
przekraczaly wartosci dopuszczalnych, przed ktérymi obiekty zabezpiecza si¢ konstrukcyjnie
bez koniecznosci uzdatniania podtoza.

Zwickszenie intensywnos$ci eksploatacji w ostatnim poétwieczu spowodowato uaktywnienie
si¢ procesOw zawalowych plytko zalegajacych pustek na terenie wielu starych kopaln. Wzrost
obcigzen powierzchniowych zwigzanych z procesami urbanizacji uaktywnit réwniez formy
krasowe w skatach weglanowych i kawerny powstate w wyniku tugowania gipsow i soli. Od-
dzialywanie plytkiej eksploatacji moze doprowadzi¢ do catkowitej dewastacji wlasnosci goro-
tworu jako podloza budowlanego i powodowa¢ katastrofy budowlane. Ramy artykutu nie poz-
walajg na przytaczanie szczegbtowych przyktadow znanych czytelnikom zwigzanym z geolo-
gia i gérnictwem.

Wielkoprzestrzenne wyrobiska gornicze zwiazane z glgboka eksploatacja systemami zawa-
fowymi powoduja odprezenie gorotworu w kierunku powierzchni, gdzie uaktywniaja si¢ pro-
cesy zapadania wyrobisk po starej eksploatacji. Uptyw czasu spowodowal, ze strop tych wyro-
bisk zblizyt si¢ do powierzchni, a drenujace oddziatywanie spowodowato rozluznienie pierwo-
tnej struktury nadlegtych skat i gruntow.

Dokuczliwo$¢ zjawisk zapadliskowych na powierzchni spowodowata potrzebe dziatan ra-
tunkowych. W pierwszym okresie dzialania te polegaty na zasypywaniu zapadlisk materiatem
bedacym w najblizszym rejonie.
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Potrzeba wykorzystania terenéw dla budownictwa powoduje konieczno$¢ dziatan zmierza-
jacych do likwidacji skutkow podziemnej eksploatacji i wtérnego zniszczenia struktury goéro-
tworu.

Do zadan procesow podsadzania nalezy wypelnienie pustek poeksploatacyjnych, co niekie-
dy nazywane jest lokowaniem odpadow, i nie wymaga si¢ w tym procesie podparcia stropu
i catlkowitego wypelnienia pustki, a wlasno$ci materialow podsadzkowych dobierane sa pod
katem jak najwigkszej chtonnosci, przy znikomym stopniu kontroli samego procesu podsadza-
nia.

Metody uzdatniania podloza roznicuje si¢ ze wzgledu na rodzaje stosowanych mediow
i materiatow podsadzkowych oraz pod katem sposobu udostepnienia wyrobisk lub gérotworu
i wprowadzenia medium.

Pod pojeciem uzdatniania do zabudowy terenu zdewastowanego ptytka eksploatacja gorni-
czg rozumiemy:

- likwidacj¢ wyrobisk udostgpniajacych - szybow i szybikow, sztolni,

- likwidacje pustek w strefie wyrobisk eksploatacyjnych i pustek wtérnych w gorotworze
nadleglym wraz z ewentualnym krasem,

- wzmocnienie i uszczelnienie zruszonego goérotworu nadleglego nad wyrobiskami wraz

z nadkladem,

- profilaktyke przeciwpozarowa obejmujaca tamowanie, uszczelnianie i czgsciowo gaszenie
ognisk pozarowych.

Sposob 1 zakres uzdatniania ma zapewni¢ mozliwos¢ zabudowy terenu albo prowadzenia
glebszej eksploatacji lub spelnienie wymagan obu tych dziedzin réwnoczes$nie tj:

- wykluczenie lub ograniczenie do minimum powstawania deformacji nieciagltych jako pro-
cesu naturalnego, reaktywowanego lub pozarowego,

- wykluczenie proceséw sufozji i naglego wdarcia si¢ nadkladu gruntowego do wyrobisk,
oraz inicjujacego deformacje wptywu wszelkich innych zmian warunkéw wodnych,

- zmniejszania osiadan, dosiadan i deformacji ciggltych do poziomu wymagan konstrukeyj-
nych lub prognozowanych przez goérnictwo dopuszczalnych odksztatcen tacznych od per-
spektywicznej i dokonanej eksploataciji.

2. Materialy podsadzkowe

Wspotczesnie w skali przemystowej do uzdatniania i podsadzania wyrobisk gorniczych sto-
suje sie glownie:
1) podsadzki hydrauliczne, przede wszystkim klasyczne typu piaskowego i niekiedy sporza-
dzone na bazie specjalnych kruszyw,
2) podsadzki z popiotow lotnych suchych i zraszanych,
3) pulpy (suspensje) popiotowe,
4) zaczyny wiazace, wérod ktorych wyrdzniamy jedno i wielosktadnikowe:
- pyly cementowe,
- zaprawy cementowo - piaskowe,
- cementowo-pytowe,
- cementowo-popiotowe,
- cementowo-itowe,
- cementowo — popiotowo - wapienne,
- zuzlowo — cementowe.
Decyzja o doborze poszczegoélnych mediéow do wprowadzenia w gorotwor dla osiagnigeia
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zatozonego celu musi uwzglednia¢ caly szereg uwarunkowan od przyrodniczych poprzez tech-
niczne do ekonomicznych. Jak kazdy proces ,,leczacy”, proces podsadzania i uzdatniania po-
woduje rowniez niekorzystne zjawiska. Jednym z podstawowych jest zachowanie odpowie-
dnich wlasnos$ci mieszanin szczeg6lnie proporcje materiatu mineralnego do jego nos$nika. Nad-
miar powietrza lub niekontrolowany odptyw wody moga spowodowaé nowe szkody w odle-
glych rejonach.

Mieszaniny wyszczegdlnione w pkt 1 do 3 nadaja si¢ szczegdlnie do podsadzania duzych
pustek nie wypelionych woda i gdzie nie jest wymagane uzyskanie podpornosci stropu. Wtla-
czanie ich do $rodowiska zawodnionego powoduje rozproszenie przestrzenne i niekontrolo-
wane sktadowanie na kierunkach odplywu waod.

Zaczyny w pozycji 4 maja charakter mediow uniwersalnych tzn., ze moga by¢ stosowane
samodzielnie we wszystkich warunkach i zadaniach stawianych podsadzaniu i uzdatnianiu.
Gléwnym ich przeznaczeniem jest nadanie cech wytrzymato§ciowych, calkowite wypelnienie
pustek oraz uszczelnianie goérotworu i wykonanie zabiegéw ponizej zwierciadta wody. Pustki
wypelnia si¢ zarowno przez bezposrednie udostgpnianie jak i posrednio poprzez przettoczenia
systemem szczelin. W wiekszo$ci posiadaja dobre wlasciwos$ci penetracji szczelin i rozlewnos¢
umozliwiajaca przettaczalnos¢ systemem pompowym. Jest to bardzo przydatne przy likwidacji
pustek wtornych, ktorych potozenie nie zawsze jest znane i czgsto nie moze by¢ ustalone. Ro-
dzaj zaczynu ustala si¢ zaleznie od jego wlasciwo$ci, wymagan i warunkow stosowania. Ogol-
nie mozna powiedzie¢, ze mieszaniny lepsze (ale drozsze) sa predysponowane do prac ponizej
zwierciadla wody i w przypadkach konieczno$ci dalszego przettaczania w podlozu np. pod
obiektami istniejgcymi.

Czgsto zaczyny znajduja zastosowanie jako medium uzupetniajace uzdatnianie wykonane
uprzednio podsadzka Iub pulpa. Istotng zaleta stosowania zaczyndw w przeciwienstwie do pod-
sadzki czy pulpy jest mozliwos$¢ kontrolowania procesu ich rozchodzenia si¢ metoda geofizy-
czng niezaleznie od kontroli ci$nienia.

3. Technologie udostepniania

Z punktu widzenia sposobu wprowadzenia medium do goérotworu wyrdézniamy metody
oparte na:

a) systemie podziemnych wyrobisk gorniczych,

b) siatce otworow wiertniczych pionowych i kierunkowych wykonywanych z powierzchni,

C) systemie kombinowanym obejmujagcym wyrobiska podziemne uzupelionymi otworami
dotowymi kierunkowymi (najczg$ciej poziomymi) i powierzchniowymi pionowymi lub
sko$nymi.

Znane autorom zastosowania techniki wiertniczej do udostgpnienia wyrobisk z jednocze-
snym wykorzystaniem do podsadzki mieszaniny wodno — piaskowej miaty miejsce w latach
pigédziesiatych ubiegtego wieku przy likwidacji zapadliska na jezdni.

Zwigkszajace si¢ potrzeby dziatan niejednokrotnie w trybie awaryjnym spowodowaly, ze
kierunek udostgpnienia pustek metodami wiertniczymi stat si¢ dominujacy. Technologie wiert-
nicze pozwalaja na udostgpnienie pustek pod istniejacymi obiektami, pustek zawodnionych
oraz bgdacych w stanie pozarowym.

4. Technologie sporzadzania mieszanin

Z posérdd licznych mozliwych podziatow technologii podsadzania wyrobisk i uzdatniania
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terenu najbardziej odpowiedni i obejmujacy caloksztalt zagadnienia jest podziat bioracy jako
wyrdznik rodzaj medium stuzacego jako no$nik materiatu wypetniajacego.
Mozemy wigc wyrdzni¢ nastepujace nosniki: pltynne, gazowe i kombinowane.

Uwzgledniajac chronologie rozwoju technologii pierwszym nosnikiem byta woda umozli-
wiajaca zmycie piasku i doprowadzenie mieszaniny do wyrobisk, w ktérych przy poziomym
rozprowadzeniu zostawat piasek, a woda odptywata do dalszych wyrobisk.

W ostatnich latach piasek zostat zastapiony pylami i popiotami elektrownianymi, a czysta
woda coraz czgéciej zastegpowana jest mieszaning wigzaca, eliminujac nadmiar pltynnego nos$ni-
ka i niekontrolowany jego rozptyw w wyrobiskach.

Konieczno$¢ podawania duzej objetosci materialu pylastego spowodowata zastosowanie
sprezonego powietrza. Technologia pneumatycznego podawania materialu podsadzkowego
w przypadku wyrobisk weglowych niesie za sobg pozary czesto w odlegtych polach eksploata-
cyjnych. Mozna jednak ja stosowaé przy wykorzystaniu gazow obojetnych nawet do gaszenia
tychze pozarow.

Plynne i gazowe no$niki doskonale nadaja si¢ do drobnoziarnistych materialéw wypetnia-
jacych.

Do transportu i sporzadzania mieszanin wypetniajacych pustki adoptowano sprzet uzywany
w wiertnictwie 1 budownictwie. Najkrotsza ocena tego sposobu dziatania sprowadza si¢ do
stwierdzenia ,,skutecznie lecz drogo”. Efekty ekonomiczne przejawiaja si¢ w nadmiernym za-
angazowaniu energetycznym. Opracowane przez autoréw koncepcje budowy specjalistycznego
agregatu, z ktorymi zapoznano kilku wykonawcow, nie moga by¢ zrealizowane, gdyz kazdy
koncentruje si¢ na najblizszym zadaniu, nie bedac pewnym wygrania nastepnego przetargu.
Wielko$¢ zadan realizacyjnych nie przekracza trzech miesiecy, co nie wystarcza na zgroma-
dzenie §rodkoéw na inwestycje.

Pyly i popioty elektrowniane - niedawno odpady - staly si¢ poszukiwanym produktem
0 licznych zastosowaniach i ciagly ich dostawe mozna zapewni¢ tylko w sezonie jesienno —
zimowym. Haldy przykopalniane zalegaja natomiast materiaty skalne o frakcjach zwirowych
i kamienistych. Fakt ten stal si¢ inspiracja do opracowania nowej metody podawania materiatu
podsadzkowego do udostepnionych otworami wyrobisk (rys. 5.1).

Metoda ta polega na dozowaniu podajnikiem $rubowym materiatu o frakcjach do 50 mm do
otworu, ktorym material opada tworzac stozek nasypowy. W otworze tym znajduja si¢ dysze
wylotowe stanowigce zakonczenie przewodu wiertniczego. Z dysz wyptywa wysokoenergety-
czny strumien gazu lub ptynu o zadanych wiasciwosciach. Energia strumienia odrzuca materiat
podsadzkowy mieszajac go np. z zaczynem cementowym. Odpowiednia kinematyka ruchu
dysz i dozowanie, pozwalajg na wypelnienie przestrzeni wyrobiska.

Technologia ta powstata na potrzeby likwidacji Kopalni barytu ,,Boguszow”, gdzie zostata
pierwszy raz z powodzeniem wdrozona dla likwidacji czgsci wyrobisk.

5. Sposoby wypelniania nieciaglo$ci w strukturze gérotworu oraz pustek

W rejonach eksploatacji wegla wyksztalcita si¢ w ostatnich latach stosowana przez wyko-
nawcow metoda uzdatniania podtoza okreslana mianem ,,z gory w dol”. Polega ona na rozpo-
czynaniu procesu zattaczania odcinka z pierwsza napotkana nieciagloscia w gorotworze sygna-
lizowana zanikiem ptuczki wiertniczej. Sposob ten pozwala na likwidacj¢ pustek wynikajacych
z wtornego rozluznienia monolitu gruntowo skalnego juz w strefie oddziatywania obciazen
budowlanych i zapobiega infiltracji wod w glab. Szczegolne zalety wykazuje ten sposéb pro-
wadzenia prac pod istniejacymi obiektami budowlanymi cho¢ niesie za soba zwigkszony za-
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kres prac wiertniczych zwigzanych z ponownym wierceniem w strefach podsadzonych.
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Rys. 5.1 Metoda podawania materialu podsadzkowego do udostgpnionych otworami wyrobisk
Fig. 5.1 The method of feeding backfill material to headings accessed with boreholes

Podawanie materiatow podsadzkowych z nosnikami gazowymi i ptynnymi nie zawsze mo-
ze by¢ zastosowane. Dotyczy to szczegdlnego przypadku kiedy trzeba zlikwidowa¢ pustki do
okreslonej glebokosci, a nizej sa tez wyrobiska. Zdolnos$¢ penetracji materiatu podsadzkowego
z wyzej wymienionymi no$nikami wyklucza ich stosowanie, szczeg6lnie kiedy zleceniodawca
dysponuje ograniczonymi srodkami finansowymi. Dysponujemy wowczas metoda wybuchowa
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likwidacji stabilnos$ci stropu nad wyrobiskami lub wspomnianym powyzej sposobem podsa-
dzania materiatem o frakcji zwirowo — kamienistej.

6. Podsumowanie

Proces likwidacji pozostatosci po eksploatacji kopalin jak starano si¢ to wykaza¢ w tresci
jest dziatalno$cig interdyscyplinarng. Zadna z profesji geologiczno — gérniczej nie obejmuje
wszystkich zagadnien. Dlatego podstawg dzialania zmierzajacego do likwidacji pustek poeks-
ploatacyjnych i przywrocenia gorotworowi wiasnos$ci przyrodniczych i technicznych powinien
by¢ projekt likwidacji i prognoza zmian jakie zajda po jego zrealizowaniu.

Wypracowane w ostatnich kilkudziesieciu latach technologie nie wyczerpuja mozliwos$ci
realizacji potrzeb w przedmiotowym zakresie. Realizacja podsadzen i uzdatniania terenow nie
przebiega w sposob uporzadkowany i jest pozostawiona przysztym inwestorom lub zaktadom
gorniczym, ktére z biezacych srodkdéw nie sa w stanie zlikwidowa¢ powstalych w ubiegtych
stuleciach wyrobisk. Wydaje si¢, ze zagadnienie przywrocenia wartosci uzytkowej terenu o po-
wierzchni okoto 11.500 ha na terenie Gornego Slaska powinno byé przedmiotem zaintereso-
wania stuzb zajmujacych si¢ ochrong srodowiska.
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Technologies of liquidating shallow underground mining headings

The shallow mining extraction activity carried out at little depths with the collapse of the
roof represents hazard of generating discontinues deformations of the topography surface.

The need of utilizing the terrain for building purposes causes necessity of introducing ac-
tions aiming for liquidation of results of underground mining activity and derivative destru-
ction of rock mass structure. The article outlines types of materials used for voids back-filling
as well as the technologies of liquidation of shallow underground mining headings.
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