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WPLYW CZASU I SKLADU PETROGRAFICZNEGO NA WLASNOSCI
ZREKONSOL1DOWANEGO RUMOWISKA ZAWALOWEGO

Streszczanie. W pracy przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych
nad okresleniem wptywu czasu i skdadu mineralogicznego rumowiska za-
watowego na przebieg procesu jego rekonsolidacji.

Wyniki badan wskazuje, iZ po uptywie ok. 6 miesiecy przy sktadzie
co najmniej 40% 4upkéw ilastych zrakonsolidowane rumowisko posiada
wytrzymatosé zapewniajece bezpieczne warunki wybierania dolnej war-
etwy poktadu.

t. wsragp

Pojeciem rekonsolidacji gruzowiska zawatowego okresla sie zjawisko wtér-
nego scalania sie materiatu gruzowiska zawatowego w stopniu umozliwiaje-
cym utrzymanie stropu wyrobisk goérniczych odznaczajecego sie pewne samo-
nosnoscie.

Ola uzyskania wzglednie wytrzymatego etropu, zapewniajecego warunki
bezpiecznej eksploatacji pod nim warstwy nizszej, rekonsolldacje nalezy
traktowa¢ jako proces kierowany 1 kontrolowany. Proces tan moze trwaé w
zaleznosci od warunkéw naturalnych od 30 dni do okoto 2 lat.

Otrzymanie wtdérnego stropu poprzez rekonsolldacje gruzowiska zawatowego
daje mozliwos$¢ wybierania grubych poktadéw warstwami z goéry w dét bez
koniecznosci zostawiania mledzywarstwowych poétek czy tez wykonywania kosz-
townych sztucznych stropoéw.

2. CEL 1 ZAKRES PRACY

W Laboratorium Instytutu Techniki Eksploatacji Z#6z Politechniki Sle-
skiej w Gliwicach przeprowadzono cykl badan dle wyjasnienia mozliwosci
wybierania dolnej warstwy grubego pokdadu pod stropem utworzonym z. wtor-
nie skonsolidowanego materiatu zawatowego. Badania ta obejmowaty wskazni-
ki wytrzymatosci, rozpadu w wodzie, porowatosci 1 wilgotnosci skat prowa-
dzece do okreslenia granicznego nacisku na matariat skalny zawatu oraz
laboratoryjne modelowe préby rekonsolidacji gruzowiska skalnego. Badania
modelowe przeprowadzono przy zmianiajecye sie sktadzie petrograficznym,
tj. zaieniajecej sie zawartosci piaskowca i 4upku ilastego. Postuzyty one
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do przeprowadzania analizy wytrzymatosci zrekonsolidowanych skat w zalez-

nosci od zmian skdadu. Okreslono zwiezki wytrzymatosciowe przy omawianych

powyzej procesach oraz przeprowadzono obliczenia statecznos$ci segmentu
zrekoneolidowanego stropu wyrobiska Scianowego. Na tej podstawie wysunie-
to wnioski dotyczece warunkéw umozliwiajgcych podjecie wybierania dolnej
warstwy z zachowaniem bezpiecznego etanu stropu.

W pracy ograniczono sie tylko, ze wzgledu na dfugoterminowos$¢ oraz
zmudno$¢ prowadzonych badan, do zbadania problemu rekonsolidacji natural-
nej.

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym, w sktad ktérego wcho-
dzito!

- stanowisko rekonsolidacji skat ztozone z ramy nosnej, sitownikéw PHZ-100
0 nacisku Jednostkowym 185 hPa, pojemnikéw prostopadtosciannych o wymia-
rach 50 x 50 x 25 cm i rejestratoréw cisnienia typu MR19 2 x 288 TSO,

- pompa hydrauliczna T 80/300,

- prasa do badan wytrzymatosciowych typ EDZ 100 dyn,

- pita tarczowa do ciecia skat typ Minosecar 2,

- rentgenometr do badan sktadu mineralogicznego typu ORON-2,0,

- osprzet techniczny.

W#asciwe badania nad zrekonsolidowanym materiatem zawatowym poprzedzi+
cykl badan nad skatami pierwotnymi uzytymi w badaniach, tj. +tupkiem ila-
stym i piaskowcem. Chodzido w tym przypadku o ustalenie nastepujecych
wskaznikéw, takich Jaki
- sk#ad mineralogiczny,

- wytrzymatos$¢ na Sciskanie,

- wytrzymato$¢ na rozcleganie,

- wilgotno$¢ naturalna oraz po nawodnieniu,

- wskaznik rozmakania,

- porowatos¢ wzgledna.

Nastepnie kruszone skate zapedniono pojemniki ustawiana na podno$nikach

w ramie nos$nej i poddawano obciezeniu przez okres charakterystyczny dla

danej probki.

Po tym okresie prébke wyjmowano z pojemnika i przeprowadzano badania i
- wytrzymatosci doraznej na rozcieganie metode $ciskania poprzecznego,

- wytrzymatosci na $ciskanie.

Czes¢ okruchéw skalnych powstatych w badaniach stuzyta do badan rentgeno-

etruktoralnych.
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3. PRZEBIEG BADAN

Skaty uzyte do badan laboratoryjnych pobrano ze atropu pokdadu 404/1
nalezacego zgodnie z nomenklaturag do gérnych waratw rudzkich w $cianie
nr 2 oddziatu eiddmego KWK “Wieczorek* w Katowicach.

W prébce piaskowcowej oznaczono nastepujace mineratyt kwarc, skalenia
akaollnizowane, z-krystoballt, alke oraz. |1lIl11t. Spoiwem cementujacym
dang skate se mineraty llaste - g#éwnie 1111t

Dominujacym mineratem jest kwarc oraz jego odmiana z-krystobalit.

W 4upku ilaatym oznaczono 3 mineraty. Sa to kaolinit, I111lt oraz chloryt.
Dominujacym sktadnikiem w prébce jeat kaolinit.

a. Badania wytrzymatosci na Sciekanie 1 rozcigganie pobranych skat
w stanie wilgotnosci naturalnej

Badania wytrzymatosciowe na Sciskanie prowadzono na szescianach o bo-
ku 5 cm.

Badania wytrzymato$ci na rozciagania przeprowadzono matodg brazylijska
(metoda poprzecznego Sciekania). Probki w tego rodzaju badaniach miaty
ksztatt szescianu i o boku 10 cm. Otrzymano nastepujace wyniki«

dla tupku ilastego«
- Srednia wytrzymatos¢ na Sciskania R,, m 154 X 105 N/m2,
- Srednia wytrzymato$¢ na rozciggania Rp » 22,7 x 105 N/m2,

dla piaskowca: 5
- Srednia wytrzymatos¢ na Sciskanie R m 938,8 x 100 N/m
- Srednia wytrzymato$¢ na rozcigganie Rp - 43,6 x 105 N/mz.

2

b. Oznaczenie wilgotnosci naturelnej oraz po nawodnieniu

Oznaczenie wilgotnosci naturalnej przeprowadzono dla ltowca 1 piaskowca
kazdorazowo na trzech proébkach.
Wyniki badan dla skat w etanie wilgotnosci naturalnej ksztakttowaly sie
nastepujaco:
+upak ilasty Wn*r * 3,9%,
piaskowiec Wn~p * 4,2%.
W celu oznaczenia wilgotnosci po nawodni,eniu prébki bydy nawilzana w
ciggu 10 dni. Oznaczania przeprowadzane bydo analogicznie Jak przy wyzna-

czaniu wilgotnosci naturalnej.
Otrzymano naatepujgoa wyniki:

tupak ilasty Wnsr

plaakowiec Wnsr*
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c. Wyznaczanie wskaznika rozmakania

Oznaczania zachowania sie prébek akat w woédzia dokonano aatode Skutty.
Metoda ta polega na zanurzaniu w wodzie nieforemnych kawatkéw badanej
akaty i1 okresleniu stopnia rozpadu po 1/2, 4, 24 1 48 godzinach.

Bok nleforennych prébek wynosi w przyblizaniu 10 ca. Kategorio rozpadu
wedtug Skutty pozwalaje okresli¢ wzgledne predkos¢ rozpadu badanych ska#t
w wodzie o okreslonej mineralizacji.

4. WYNIKI BADAN WYTRZYMALOSCIOWYCH ZREKONSOLIDOWANYCH SKAL

Ola okreslania wptywu skdadu Mineralogicznego rumowiska skalnego na
proces rekonsolldacji przeprowadzono badania przy nastepujacym sktadzie
petrograficznya prébek*

Procentowa zawarto$¢ w prébce

Nr serii
bada¢ +upku ilastego piaskowca
1 100 -
2 90 10
3 80 20
4 " 70 30
5n C 60 40
6 50 50

W kazdej serii badania przeprowadzono dla pieciu prébek obciezonych
przez okresi 3, 7, 14, 30 i 60 dni. Po uptywie charakterystycznego dla
danej proébki okresu czasu, prébki poddawane bydy badaniom wytrzymatoscio-
wym. Wyniki bada¢ przedstawiaj? tabele*

Nr Czas WytrzymatoS¢ na rozcieganie probek z serii
probki obciezenia
7 serii rekonsoli- 1 2 3 4 5 6
dacjl
105 N/m2
1 3 0,302 0,376 0,458 0,446 0,347 0,334
2 7 0,561 0,686 0,825 0,734 0,634 0,587
3 14 0,843 0,929 1,021 0,972 0,875 0,858
4 30 0,916 0,996 1,114 1,047 0.948 0,927
5 60 0,966 1,07 1,192 1,121 1,010 0,992
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Srednie wytrzymato$é na .ciskanie prébek poddanych
obcigzeniu przez 60 dni

Wytrzymatosé
na s$ciskani« R,

iog N/s?

Nr ser

11,50
12,80
14,30
13,00
12,40
10.20

o d» NP

W oparciu o uzyskane wyniki badan sporzadzono wykresy zaleznos$ci wy-
trzymatosci zrekonsolidowanogo rumowiska skalnego od sktadu mineralogicz-
nego oraz od czasu rekonsolidacjl.

Z wykreséw wynika. Ze bardzo letotny wpdyw na wytrzymato$é¢ zrekoneoli-
dowanego rumowiska ma czas przez Jaki jest ono obci«Zane. Mozna wyré6znié
dwa okresy - pierwszy obejmujacy poczatkowe 14 dni procesu 1 okres drugi
obejmujacy pozostat« czesé¢ czasu rekonsolidacjl rumowiska, w okresie pier*
wszym nastepuje bardzo szybki wzrost wytrzymatosci - po tym czasie zrekon*
solidowane rumowisko osiega ok. 70-60% swej wytrzymatos$ci koncowej.
Oznacza to. Za eksploatacja nastepnej warstwy pokdadu moZe byé rozpoczeta
po stosunkowo krétkim okresie "czasu rzedu kilku miesiecy (po doclezeniu
rumowiska przez gérotwor).

Zawartos$¢ +Hupku ilastego 1 piaskowca w badanej proébce wykazuje wpiyw
przejawlajecy sie wzrostem wytrzymatosci na rozcleganie przy wzroscie
zawartosci piaskowca od O do ok. 25%, za$ spadkiem tej wytrzymatosci
przy dalszym wzroscie. Przy ok. 60% zewartosci piaskowca proébki nie ule-
gaj« zrekonsolidowanlu.

5. WNIOSKI

przeprowadzona badania laboratoryjne pozwalaj« na sformutowania naste-
pujacych wnioskoéwt

1. Istnieje mozliwo$¢ naturalnej rekonsolidacjl rumowiska skalnego
powstatego wskutek zawatu skat stropowych,jssil w skladzie tego rumowiska
znajdzie sie wiecej niz 40% 4upkéw ilastych o wysokiej zdolnos$ci rozmaka-
nia oraz istnieje wystsrczajecy doptyw wody,

2. Wytrzymatos$¢ zrekoneolidowanego rumowiska wzraets z updywem czasu.
Koricowa wartosci wytrzymatos¢ rumowiska osiega po ok. 6 misalecach od mo-
mentu docieZenla przez gérotwor.
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ROZCIAGANIE  [fc]

M

WYTRZYMALOSC

1- PROBA 3 DNIOWA
2- PROBA 7 DNIOWA
3- PROBA 14 DNIOWA
4 - PROBA 30 DNIOWA
5- PROBA 60 DNIOWA

Rys. 1. Poréwnania zelsZnodci pomiedzy wytrzymato6cie na rozcigganie Q7|
a zawartodcie piaskowca w prébla
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3. Maksymalna wytrzymato$¢ wykazuje zrekonsolldowane ruaowlako, w ak#ad
ktérago wchodzi ok. 70-75% 4upkéw ilastych i1 ok. 25-30% piaskowca. Wytrzy-
aato6¢ takiago ruaowiska jest wyzsza o ok. 40% od rumowieka, w aktad kto-
rago wchodzi tylko tupak ilasty.

4. Zrakonaolldowana ruaowlako zawatowa wykazuje wytrzymato$¢ roéwna ok.
8-10% plerwotnaj wytrzymatosci skat stropowych. Przy odpowiedniej grubo-
Sci zrekonaolldowanej warstwy jaj wytrzymatos$¢ jest wystarczajgca dla za-
pewniania bezpiecznych warunkéw prowadzenia robot.

Recenzent i Prof. dr hab. ini. Antoni KIOYBIFiSKI

Wptyneto do Redakcji w listopadzie 1984 r.

BMHHHE BPEMEHH H IETPOrPAIH'IECKOrO COCIABA HA CBOOCIBA
PEKOHC OJUUHPOBAHHOtf 3ABAJIOBOE OCifflH

Pe3r ue

B padore npe”~ciaBlieHH pesyjtbxaxu xadopaxopsux xcczexoBaH*# no onpexeze-
hus bjihhhhh BpeueHH n MHHepauiorHtiecKoro coctaBa saaazoBott ocnnn Ha npoieKa-
HHe nponecca eé pekohcozhxahhhe Pe3yzbiaiH HcczexoBaHHfl noKa3HBan, vco
nocie xcxexeHHH okozo 6 MecaneB, c. cocxaBou ae Menue aeu 40" hzhcxhx czaH-
neB, pexoacojmxoBaHBaa ochdb aueex xocxatoiHy» conpoXBBXHenocxb xzz 6e3onae-
hoS loSirar HnxHero czoa nzacxa, -

EFFECT OF TIME AND PETROGRAPHIC COMPOSITION ON THE PROPERTIES
OF REpPONSOLIDATED CAVING RUBBLE

Suaaary

In the paper are presented laboratory test results on dataraining the
effect of time and alneraloglcal composition of caving rubble on the pro-
cess of its reconsolidation. The test results have shown that after about
six months with the composition of at least 40% of mudstone, the reconso-
lidated rubble is of the strength ensuring safe conditions for extraction
of the lower stratum of the bed.



