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WYBRANE PROBLEMY TECHNICZNE LIKWIDACJI KOPALN

Streszczenie. W pracy przedstawiono metody i sposoby technicznej likwidacji kopaln.
Szczeg6towej analizie poddano te rozwigzania konstrukcyjne, ktére w istotny sposéb
wptywaja na przebieg procesu likwidacji, jego koszty oraz dajg mozliwos¢ rekultywacji
terenu po zlikwidowanych obiektach. Zwr6cono takze uwage na zagrozenia, jakie moga
wystepowa¢ w trakcie likwidacji ipo zlikwidowaniu kopalni. Artykut jest wynikiem
pracy badawczej wiasnej o symbolu BW-748/RG-4/92.

SOME TECHNICAL PROBLEMS OF MINE CLOSURE

Summary. The results of various technical methods, which were used at the time of
closure of the mines in the West Countries have been presented in this paper. In
particular the problems of constructions which determine the time, the costs and correct
process of closure of the mines have been analysed. A description of different hazards that
can take place at the time of closure and after wards is also given.

HEKOTOPbIE TEXHMA4ECICME riPOBJIEMDI
yrOJIbHbIX LUAXT

Pe3iOMe. B pa6oTe npencTaBJteHbi MeTOflbi h cnocnSbi TexnitaecKon jinkKBUflaitHH
uiaxT. ilpoBegeH noapoOHbtn aHam« Tex KOHcrpyKuuoinibix pemeHuit, KOTopbie b
3Ha'inTejibHOfl creneHH bjihhiot Ha xojt npouecca juikBiiaaunn u ero CTOUMOCTD, a
Taxace JtaiOT BO3MOAHOCTD peKyjlbTHBaUHH TeppHTOpMH, Ha KOTOpOft HaXOHH.IHCh 3TH
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0 6 T>eKThi. OSpamaeTCH TaioKe BHHMamie Ha onacHocTH, KOTopwe MoryT BbicrynHTb
BO BpeMfl JIHKBHflaUHH H nOCJTe BHKBHflaUHH LuaXTbl.

HacToamaa padora -sto pesyju/raT coOcTBemiofi HccjieaoBarejihCKOii pa6oTbi
B-748/TZK-4/92.

1. WPROWADZENIE

Jednym z istotnych probleméw, przed jakim stoi gornictwo weglowe w obecnej
chwili zmian systemu gospodarczego, jest problem likwidacji kopalh. Problem ten
nalezy rozpatrywa¢ w dwdéch aspektach, warunkowanych sytuacjg techniczno-
ekonomiczng kopalni. Pierwszg grupe kopalh, ktérych likwidacja jest nieuchronna,
stanowig kopalnie przeznaczone do likwidacji na skutek wyczerpania zasobow, druga
natomiast takie, w ktdrych wyniki ekonomiczne w przeciggu kilku lat sg niekorzystne.
O ile w pierwszym przypadku sprawa likwidacji izamkniecia kopalni jest
bezdyskusyjna, otyle w przypadku kopalh nierentownych podjecie decyzji
0 zamknieciu jest sprawg znacznie bardziej ztozong. Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze
proces likwidacji kopalni obejmuje trzy podstawowe kierunki dziatalnosci [1, 6, 10]:

- ekonomiczne aspekty likwidacji;
- techniczno-organizacyjny przebieg procesu likwidacji;
- spoteczne skutki likwidacji kopaln.

W pracy niniejszej gtéwny nacisk potozono na problemy techniczne zwigzane
z likwidacjg kopalni, ktére decydowa¢ beda o harmonogramie prac likwidacyjnych
oraz o wysokosci naktadow finansowych ponoszonych w trakcie likwidacji. Dla
przyjecia wiasciwych rozwigzan technicznych oraz prawidtowej oceny ich skutkéw
ekonomicznych celowe jest dokonanie analizy przebiegu procesu likwidacji w tych
krajach, gdzie problemy takie juz rozwigzywano uzyskujac stosowane doswiadczenie.
Taki tez cel postawiono niniejszej pracy, majac nadzieje, ze przedstawiona analiza
moze utatwi¢ prace techniczno-projektowe w naszych warunkach.

2. ANALIZA TECHNICZNYCH PROBLEMOW LIKWIDACJI KOPALN
W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH DOSWIADCZEN ZAGRANI-
CZNYCH

Problemy techniczno-ekonomiczne, jakie nalezy rozwazy¢ w projekcie zamykania
kopalni, dotyczg nie tylko samych rozwigzan likwidacji wyrobisk. Nalezy bowiem
pamieta¢, ze proces likwidacji wymaga znacznych naktadéw finansowych witasnie na
techniczno-organizacyjng strone przedsiewziecia. Wedtug danych zawartych w pracy
[2] na og6lng kwote 437,3 milionéw szylingéw austriackich przeznaczonych na
likwidacje kopalni, koszty techniczno-organizacyjne ynosily 295,0 miliondw, tj. ok.
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67%, a na cele spoteczno-socjalne przeznaczono 172,3 min, tj. 33%. Ponowna analiza
kosztéw wykonana juz po zlikwidowaniu zakladu wykazata, ze dzieki wiasciwemu
przebiegowi robot likwidacyjnych koszty techniczne zmniejszono o ok. 20%
i w rzeczywistosci wynosity one ok. 207,6 min, zanotowano natomiast wzrost kosztow
socjalnych ito ook. 16%. Zdaniem Autora pracy [2] wuzyskanie zmniejszonych
kosztow technicznych byto mozliwe dzieki niezwykle szybko i nieprzerwanie
prowadzonym robotom likwidacyjnym. Przygotowanie zatem w fazie projektowej
doktadnego harmonogramu prac likwidacyjnego moze znaczacy sposob wptyngé na
koszt netto catego przedsiewziecia. Préby okreslenia kosztéw likwidacji kopalni
w warunkach polskich podjeto, ze zrozumiatych wzgledéw w spos6b teoretyczny
w pracach [10,12], Autorzy tych prac usprawiedliwiajg swoje watpliwosci brakiem
wiarygodnych danych kosztéw poszczegélnych operacji [10] oraz informacji
o wysokosci nakltadéw, jakie moze ponie$¢ budzet panstwa w momencie podjecia
decyzji o likwidacji kopalni. Ogolnie stwierdza sie [12], ze techniczne koszty
likwidacji sg krotno$cia wartosci majatku trwatego netto kopalni.

2.1. Techniczny proces likwidacji kopalni, likwidacja wyrobisk

W okresie powojennym, jak stwierdzajg Autorzy pracy [7], brak jest doswiadczen
dotyczacych catkowitej likwidacji kopaln realizujgcych dziatalno$¢ produkcyjng
i dysponujacych udostepnionymi niewybranymi zasobami bilansowymi. Znane
przypadki likwidacji kopaln w Polsce sprowadzaly sie najczesciej do takiej sytuacji,
kiedy likwidacja kopalni zwigzana byta z wyczerpywaniem sie jej zasobow lub tez
kiedy kopalnia ulegata likwidacji, a de facto byla tagczona z inng kopalnig, co miato
miejsce wtedy, kiedy chodzito o czyste wybieranie ztoza o szczeg6lnej wartosci, np.
filara ochronnego szybu, filara granicznego itp. Na podstawie analizy Polskiego Prawa
Gdrniczego (art. 120) Autorzy pracy [7] stwierdzaja, ze proces likwidacji bedzie miat
charakter dtugotrwaty, obejmujacy okres kilku lat. Okres ten obejmuje trzy zasadnicze
stadia [7]:

- okres przygotowania do likwidacji;

- okres likwidacji wtasciwej;

- okres po zamknigciu kopalni.

Zgodnie z celem niniejszego opracowania zajmiemy sie w nim tylko okresem
likwidacji witasciwej. Analiza przebiegu tego okresu powinna obejmowac przede
wszystkim ocene kosztéw dziatalnosci kopalni w okresie zmniejszajgcego sie
wydobycia w potaczeniu z w miare precyzyjnym harmonogramem likwidacji kopalni
decydujacym o wielkosci naktadéw finansowych. Harmonogram taki winien
uwzglednia¢ nastepujace etapy [7]:

- selektywnej eksploatacji koriczacej;

- likwidacji poszczegdlnych pozioméw wydobywczo-wentylacyjnych;

- prac likwidacyjnych na powierzchni.
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Taki podziat okresu likwidacji jest zgodny z doswiadczeniami uzyskanymi podczas

likwidacji kopalni Fohnsdorf, ktéra utracita mozliwosci efektywnego wydobywania

wegla brunatnego na skutek wysokich i wcigz wzrastajacych strat ekonomicznych [2],
W pracy tej [2] proponuje sie takze przyjecie innej systematyki prac likwidacyjnych,

ktéra zdaniem Autoréw daje lepsza mozliwo$¢ dostosowania czasu prowadzenia

poszczegélnych operacji do warunkéw technicznych danej kopalni oraz jej mozliwosci
finansowych. Techniczny proces likwidacji kopalni, przy uwzglednieniu eksploatacji
konczacej, winien przede wszy stkim obejmowac:

- likwidacje wyrobisk i poziomoéw wydobywczo-wentylacyjnych;

- likwidacje szybow;

- kontrole procesu likwidacji.

Likwidacja poszczegdlnych wyrobisk i pozioméw wydobywczych obejmuje dwa etapy:

- etap pierwszy' stanowig prace umozliwiajgce odzyskanie sprzetu i wyposazenia
wy robisk. Wg pracy [6] za odzysk optacalny uwaza sie taki, kiedy jego koszt nie
przekroczy 75% realnej wartosci odzy skanego sprzetu, a czas trwania tych prac nie
powinien przekroczy¢ 6 miesiecy. W czasie prowadzenia tych prac konieczna jest
doktadna ewidencja sprzetu odzyskanego oraz sprzetu uznanego za stracony;

- wdrugim etapie dokonuje sie likwidacji wyrobisk, pol eksploatacyjnych, pozio-
mow’.

Likwidacja taka polega¢ bedzie na wyrabowaniu obudowy i doprowadzeniu do
zawatu wyrobiska lub na otamowaniu pola ijego zatopieniu, czy wreszcie, na
podsadzeniu likwidowanych wyrobisk.

Zastosowanie okreslonego sposobu likwidacji bedzie warunkowane sytuacjg techniczng

kopalni oraz catego rejonu. W przypadku mozliwosci przerwania wod z zatopionych

wyrobisk do kopalh sasiednich niemozliwe jest stosowanie zatapiania wyrobisk,
awrecz przeciwnie - konieczna jest doktadna izolacja wyrobisk za pomoca tam
wodoszczelnych i odpowiednio wytrzymatych. Oryginalng konstrukcje takich tam
zaprezentowano W pracy [10]. Tamy izolacyjne czesci kopalni wykonano w postaci
korkéw betonowych o grubosci rzedu 5 m. Przed przystgpieniem do budowy' korka na
koniecznej dtugosci usuwa sie obudowe, zabezpieczajgc ten odcinek wyrobiska syste-
mem podcigg6éw i klindbw drewnianych. Nastepnie usuwa si¢ mechanicznie rozluzniong
lub spekana warstwe skal otaczajgcych wyrobisko, tak aby korek byt zwigzany

z niespekang i nienaruszong skalg. Kolejnym etapem prac jest skotwienie goérotworu,

np. kotwiami wklejanymi, ktére w tym konkretnym przypadku posiadaty dtugos$¢ rzedu

2 misrednice 0 30 mm. Kotwie rozmieszczono w uktadzie siatki o oczkach IxIm. Na

poczatku i koncu korka wykonano mury oporowe z prefa-brykowanych pustakdéw

betonowych, ktdre w miare ukladania zalewano betonem. Zewnetrzny mur oporowy
korka (od strony zamykanych wyrobisk) wzniesiono az do stropu, wewnetrzny (od
strony szybu) wykonano na wysoko$¢ 1,2 m od spagu ipodnoszono go w miarg
wypetniania przestrzeni betonem. W korku przed jego wypetnieniem zamontowano
dwie lutnie o $rednicy 0 720 mm i 0 900 mm w taki spos6b, ze lutnie o mniejszej
$rednicy potaczono od wewnatrz z lutnig o wiekszej $rednicy za pomocg $rub, tworzac
tzw. potgczenie sierpowe. Zestaw lutni przechodzacy przez obydwa mury oporowe byt
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nachylony w kierunku izolowanego wyrobiska i umozliwiat wentylacje oraz kontrole
procesu cementacji doszczelniajgcej. Cementacja ta mogta by¢é wykonana dzieki syste-
mowi rur osadzonych w korku pomiedzy murami oporowymi. Po wykonaniu tych czyn-
nosci przystgpiono do wypetniania przestrzeni miedzy murami oporowymi, z inten-
sywnoscig wynoszacg 0,3 m/h w odniesieniu do pionowej wysokosci muru, tak zeby
cisnienie dostarczanego betonu nie spowodowato zniszczenia muréw oporowych. Do
betonowania uzywano cementu odpornego na dziatanie korozji siarczanowej o wytrzy-
matos$ci na Sciskanie Re = 40 MPa. W ciggu jednej zmiany zuzywano do 40 m3 betonu
na bazie kruszywa 0 10 mm i op6zniacza wigzania 2 godzinnego. Pomiedzy kolejnymi
wypetnieniami stosowano 24-godzinng przerwe, w czasie ktdrej wznoszono mur
wewnetrzny i osadzono rury cementacyjne.

W sposéb niezwykle precyzyjny kontrolowano zaréwno skiad betonu, jak réwniez
harmonogram jego dostaw. Autor pracy [10] szczeg6lnie akcentuje ten fragment
procesu technologicznego, zdajac sobie sprawe, ze dokladne wykonanie tamy
gwarantowa¢ musi szczelne zamknigcie wyrobisk. Znamienne jest, ze mimo
stosowania opo6zniacza wigzania wystapienie przerw w dostawie betonu ponad 40
minut wymagato przerwania betonowania i przeptukiwania pompy i rurociagoéw, co z
kolei zajmowato ok. 45 min. Po uptywie 28 dni od chwili wykonania korka przeprowa-
dzono cementacje doszczelniajgcg oraz zabetonowano wspomniang juz lutnie. Nalezy
zaznaczyC, ze tego typu konstrukcje tam izolacyjnych beda szczegolnie przydatne
w tych przypadkach, kiedy wyrobiska bedg likwidowane przez podsadzanie. Ten
kierunek sposobu likwidacji jest zalecany réwniez ze wzgledéw ekologicznych, bowiem
wyrobiska kopalniane moga spetnia¢ funkcje podziemnych sktadowisk odpadéw.

Oczywistg sprawg jest, ze w takich przypadkach konieczne bedag ekspertyzy
warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych gdérotworu, aby odpady nie
powodowaly zanieczyszczenia wéd podziemnych. Opierajac sie na stwierdzeniach
Autorow pracy [7] podkresli¢ nalezy, ze likwidacja poziomu wydobywczego w kazdym
przypadku wymaga indywidualnego podejscia metodycznego i technologicznego.
Nalezy zaznaczy¢, ze likwidacje czesci kopalni spowodowane np. zakonczeniem wybie-
rania ztoza byty juz w Polsce dokonywane. Jedng z ostatnich prac dotyczacych tej
problematyki jest praca [1] prezentujaca sposéb przeprowadzenia prac likwidacyjnych
w rejonie otamowanych zrobow' poktadu 620 w KWK "Grodziec".

Na podstawie doswiadczen uzyskanych w czasie robo6t likwidacyjnych w rejonie
otamowanych zrobow ustalono, ze w wyrobiskach, w ktdrych prowadzi sie likwidacje
sprzetu i urzadzen, nalezy w sposéb szczeg6lny kontrolowa¢ warunki gazowe i stopien
stezenia CO2 i O2, nie dopuszczaé¢ do spadku strumienia powietrza, a takze kierowaé
do takich prac ludzi o wysokich kwalifikacjach zawodowych. O ile technologie
likwidacji wyrobisk do pozioméw wydobywczo-wentylacyjnych moga by¢ oparte
w duzej liczbie przypadkéw na doswiadczeniach witasnych kopalni, o tyle likwidacja
szybow otworéw wentylacyjnych, sztolni dokonywana jest praktycznie w momencie
likwidacji catego zaktadu, rejonu lub pola. Dlatego tez podjecie decyzji o sposobie
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likwidacji szybu musi by¢ rozwazane wielowariantowo. Dla przyktadu podjecie decyzji
o likwidacji szybéw kopalni Fohnsdorf poprzedzone zostato analiza ponad 6 wariantow
mozliwych do zastosowania. Pamieta¢ nalezy, ze szyb majacy kontakt z powierzchnia,
zle zabezpieczony moze byé przyczyng takich deformacji powierzchni, ktére moga
uniemozliwi¢ petng rekultywacje terenu iwpltywaé na bezpieczenstwo obiektéow
zlokalizowanych w' poblizu.

Dokonujgc analizy sposobéw likwidacji szybow oparto sie na pracach poszerza-
jacych to zagadnienie [2, 6, 7, 10]. Pierwsza z wymienionych prac przedstawia
likwidacje szybdw kopalni Fohnsdorf [2] eksploatujacej ztoza witiytu w latach 1841 do
1978 r. Likwidacja dotyczy¢ miata pieciu szybow o réznej gitebokosci najgtebszy
1054 m, a najptytszy 241 m. Z uwagi na rdézne wyposazenie szybow i rézng obudowe
rozwazano wiele sposobow ich likwidacji.

Pierwszy z rozpatrywanych wariantéw zaktadat zamkniecie szybéw za pomoca
korka betonowego zlokalizowanego na gtebokosci 50 m od powierzchni. W celu ustale-
nia warunkoéw geotechnicznych, a konkretnie wtasnosci skal na tej gtebokosci, wyko-
nano otwory badawcze. Ze wzgledu na niezadowalajgce rezultaty uzyskane za pomoca
otworow wiertniczych postanowiono wykona¢ sztolnie badawczg o dtugosci 7 m na
gtebokosci projektowanego zamkniecia. Dzigki wykonanej sztolni stwierdzono, ze
zamiast spodziewanej na tej glebokosci warstwy twardego margla wystepuje bogaty
w mike piaskowiec, zaburzony tektonicznie i prowadzacy ciek wodny. Takie warunki
nie dawaty gwarancji odpowiedniego posadowienia korka betonowego na tej witasnie
gtebokosci.

Kolejnym wariantem likwidacji bylo naziemne zaniknigcie szybu za pomocg
kotowej ptyty zelbetowej o srednicy 0 15 m. Plyta taka jednak powodowataby znaczne
obcigzenie gruntu wokoét szybu, dlatego tez konieczne byloby wzmacnianie stabych
skal czwartorzedowych wystepujacych az do gitebokosci 30 m. Poniewaz zdaniem
ekspertow nie mozna byto wykluczy¢ wzrostu poziomu wod ierozji betonu oraz
niszczenia ww. czwartorzedowych glin, obszar o promieniu ok. 20 m nalezatoby uzna¢
za strefe zagrozong. Dlatego tez i te koncepcje uznano za niewtasciwa.

Innym rozwazanym wariantem byto wzmocnienie obudowy szybu do gtebokosci
150 m warstwg betonu o grubosci ok. 0,3-0,5 m i nakrycie tylko samego otworu
szybowego ptyta zelbetowg. Od tej koncepcji rowniez odstapiono, zdajac sobie sprawe,
ze konstrukcja taka mogtaby ulegac erozji i musiataby podlega¢ okresowej kontroli.

Pozostate proponowane koncepcje mozna by ogdlnie nazwa¢ zasypywaniem szybu.
Rozwazano w tej opcji ré6zne sposoby zasypywania - od sposobu zasypywania odcinko-
wego, w ktérym poszczeg6lne zasypywane odcinki szybu bylyby oddzielnie pomostami
specjalnej konstrukcji do petnego zasypywania materiatem sypkim. Wadami takiego
sposobu, jak uznano, bytoby z pewnoscig osiadanie materiatu, w szczegdlnosci w tym
przypadku, kiedy podnidstby sie poziom woéd gruntowych. Dlatego tez postanowiono
zastosowaé do wypetnienia materiat nie sypki a spoisty, oparty na kruszywach lekkich i
cemencie. Przed przystgpieniem do wypetnienia z szybu usunieto klatki szybowe, liny,
pomosty, zlikwidowano przedziat drabinowy i rurowy oraz za pomoca lasera dokonano
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pomiardw deformacji obudowy. Wykonano takze analize chemiczng wody doptywaja-
cej do szybu z uwagi na dobor rodzaju cementu.

Wieksze doptywy wody ujeto w rurociggi i sprowadzono do podszybi. Do kontroli
procesu wypetnienia szybu na zrebie zabudowano kotowroét, ktéorym mozna byto
opuszcza¢ kubet lub podwiesi¢ na lince wazacy ok. 120 kg ciezar wykonany z
tworzywa sztucznego wzmocnionego widknem szklanym dla likwidacji mogacych
powstawa¢ w procesie zasypywania zatoréw i zawieszen materiatu wypetniajacego.
Line z cigzarem wyposazono w licznik do mierzenia gtebokosci, a sam ciezar w waz
zasysajacy i miernik do kontroli stezenia metanu. Istotny dla bezpiecznego sposobu
zasypywania byt takze dobor rodzaju uzytego kruszywa. Przede wszystkim
wyeliminowano ze stosowania kruszywo zawierajgce krzemiany, poniewaz w czasie
zasypywania mogtyby powodowa¢ iskrzenie na pozostawionych w szybie elementach
stalowych i grozi¢ wybuchem gazow.

Ciag technologiczny dla procesu zasypywania obejmowat mieszarke z sitonadawag o
$rednicy oczek 0 10 mm betoniarke o pojemnosci kosza 0,5 m”, dozownik granulatu i
cementu oraz przenos$nik taSmowy, ktorego jeden koniec znajdowat sie mniej wiecej
w osi szybu. Stosunek sktadnikéw mieszanki wynosi 12 do 7 cze$ci kruszywa, 1 cze$¢
cementu oraz 1cze$¢ wody. Jako kruszywo stosowano zuzel pohutniczy przestrzegajac,
by byt on jednakowej jakosci. Okres wypetniania szybu o glebokosci 864 m trwat 34
dni. Do szybu o teoretycznej pojemnosci 16 142 m” zasypano ogo6tem 17119 m”
materiatu, tj. ok. 6% wiecej, co ttumaczy¢ nalezy wyptynieciem cze$ci materiatu do
podszybi, gdzie utworzyly sie skarpy o nachyleniu ok. 45°. Analizujgc te metode
z punktu widzenia kosztow, oceniono, ze koszt wypetnienia 1 mb szybu wyniést 7839
szylingdw, co przy obecnym kursie wynositby ok. 10 min ztotych.

Nieco odmienny sposob likwidacji szybéw zastosowano w czasie zamykania kopalh
Pye Hill i Newdigate [6,10], W pierwszej z wymienionych kopaln [6] do likwidacji
byto 6 szybéw tgcznie, z czego dwa szyby byly wcze$niej zlikwidowane poprzez
zasypanie ich ztomem odpadami i piaskiem. Taki sposob likwidacji spowodowat po
czasie osiadanie powierzchni. W zwigzku z tym w pozostatych czterech szybach
postanowiono zastosowaé¢ inna technologie ich zamkniecia. W szybach tych w
pierwszym rzedzie wykonano zamkniecia podszybi za pomocg tam. Roboty rozpoczeto
na najnizszymi poziomie, ktéry wytgczony z ruchu umozliwiat dwustronne zamkniecie
szybu. Podszybie na poziomie wyzszym w pierwszym okresie zatamowano
tylkjednostronnie, tak ze w czasie prowadzenia prac mozliwe byto wykorzystanie jednej
strony wlotu dla transportu ludzi i materiatbw oraz dla wyciggania sprzetu
i materiatdw odzyskiwanych. Po zakonhczeniu tych operacji tamy na podszybiach
zamknigto, pozostawiajgc w nich odcinki rur o matej $rednicy dla kontroli przeptywu
powietrza i stopnia stezenia metanu. Kolejnym elementem likwidacji byto usuwanie
klatek, poprzedzone likwidacjg i usunieciem dzwigaréow wycigganych za pomocg
tymczasowego kotowrotu zabudowanego na zrebie szybu. W czasie likwidacji nie
usuwano kabli oraz rur, starajgc sie jedynie zniszczy¢ ich koinierzowe potgczenia. Do
wypetniania uzyto kamienia wapiennego o granulacji 0 150 mm.
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Poniewaz szyb ten (rys. 1) w pewnej cze$ci zabudowany byt obudowg tubingows, dla
unikniecia jej niszczenia w procesie zasypywania zastosowano opuszczong ture o
Srednicy 8 cali (ok. 200 mm). Proces asypywania obejmowat trzy zasadnicze etapy.
Po pierwsze zasypano rzapie szybu nieco ponizej poziomu podszybia. Nastepnie zalano
szyb betonem dla wypetnienia podszybia i stworzenia odpowiednio wytrzymatego
korka, a dalej zasypywano szyb az do catkowitego jego wypetnienia. Proces
zasypywania trwat ok. 3 tygodni. Na koniec zdjeto klapy szybowe i odcigto liny
wyciggowe. W przypadku drugiego z szybéw tej kopalni gdzie nie byto tak gtebokiego
podszybia i nie zachodzita konieczno$¢ ochrony jego obudowy, beton dla zamkniecia
podszybia dostarczano bezposrednio z ciezaréwek za pomocg zsuwni. Po zakonczeniu
operacji zasypywania szybow teren wokdt szybu poddano rekultywacji. Wokét kazdego
z szyb6ow wykonano wykop w ksztatcie kwadratu o boku 20 m, ktérego centralng czes¢
stanowit zasypany szyb. Gieboko$¢ wykopu wynosita 1 m. Nastgpnie wykonano
zelbetowa pokrywe szybu wy korzystujac jako zbrojenie stalowe dzwigary szybowe oraz
prety 0 25 mm. Dla uzupetniania materiatu w szybie w miare jego osiadania w pokry-
wie pozostawiono betonowa rure o srednicy 0 500 mm nakrytg ptyta stalowa.
Rozwigzanie to schematycznie pokazano na rys. 2. Po wykonaniu tych prac wykop
zasypano ziemia.

W przypadku kiedy likwidowana kopalnia prowadzita roboty w gorotworze

zawodnionym, a w dodatku moze mie¢ potaczenie z kopalniami sgsiednimi, konieczne
staje sie wykonanie tam izolacyjnych réwniez w zasypywanych szybach. Taka wtasnie
sytuacja miata miejsce w likwidowanej kopalni Newdigate, gdzie zastosowano system
uszczelnien szybéw za pomocg korkdéw specjalnej konstrukcji [10], Zadaniem takich
korkow byto odizolowanie horyzontow wodono$nych i uniemozliwienie przeptywu
wody do rzgpia szybu. Ogoétem korki takie wykonano w dwoch szybach kopalni.
Pierwszy z nich wykonano w rzgpiu szybu o $rednicy 0 4,86 m, lokalizujagc go na
gtebokosci 430 m w odlegtosci 10-16 m ponizej poziomu podszybia. Lokalizacje
korkéw w szybie pokazano na rys. 3.
Prace w szybie rozpoczeto od zabudowania nad miejscem zabudowy korka pomostu
bezpieczenstwa. Nastepnie wzmocniono obudowe szybu ponizej i powyzej korka za
pomoca kotwi wklejanych stalowych 0 30 mm i dtugosci 1,2 do 2m rozmieszczonych
w siatce 0,9 x Im, oraz usunigto obudowe na odcinku wykonywania korka,
zabezpieczajgc odstaniane ociosy betonem natryskowym. Na dolnym odcinku
odstonietej obudowy utozono pierscien ze stali profilowej. Na tym pierscieniu oparto
konstrukcje nosnag korka sktadajaca sie z 4 dzwigaréw dodatkowo wpuszczonych
w gniazdka wykute w odstonigetych ociosach. DzZwigary te ostonieto blachami
ostonowymi stanowigcymi dolne zamkniecie korka. Na blachach rozmieszczono prety
zbrojeniowe (jedng warstwe), pomiedzy ktére wstawiono tuleje dla 8 lin
prowadniczych. Po takim przygotowaniu wylano pierwszg warstwe betonu na grubos¢
30 cm. Po odczekaniu 7 dni na wylanej warstwie na specjalnych podporach
0 wysokos$ci ok. 600 mm utozono zbrojenie w postaci spawanej kraty z pretéw o duzej
wytrzymatosci.
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Rys. 1. Schematyczny przekrd6j przez szyb Selstone
Fig. 1. Section ofcoal shaft Seleston
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Rys. 3. Schemat lokalizacji korka w szybie
Fig. 3. Section of soft coal shaft
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Konstrukcja kraty byta tak dopasowana do obrysu wytlomu, ze niektére z pretéw
posiadaty diugos¢ do 7 m. Nastepne partie betonu wylewano na wspomniang
konstrukcje iwyzej, az, korek osiggnat grubo$¢ 4,66 m. Istotnym elementem
wznoszonej konstrukcji byty takze rury o $rednicy 0 51 mm rozmieszczone na
obwodzie korka w odstepie co 2 m, przeznaczone do wykonania cementacji
doszczelniajgcej oraz rura umieszczona centralnie przeznaczona do wentylacji rzapia.
Prace nad wykonaniem korka takiej konstrukcji trwaty 7 tygodni. Po 28 dniach od
chwili ukoniczenia korka dokonano cementacji doszczelniajace;j.

Na podstawie doSwiadczen uzyskanych w trakcie prac likwidacyjnych tej kopalni,
tj. tam w wyrobiskach podszybi oraz korkow w szybach, ustalono, ze dzieki wiasnie
tym przedsiewzigeciom udato sie ograniczy¢ doptyw wody do kopalA sasiednich o ok.
60%. Przedstawione rozwigzania techniczne zastosowane w trakcie likwidacji kopaln
zdaniem Autoréw mogg stanowi¢ cenny materiat dla opracowania koncepcji i sposobu
likwidacji takich obiektéw w warunkach polskich. Oczywiste jest, ze zastosowanie
konkretnego rozwiazania technicznego musi by¢ poparte doktadna analiza warunkéw
geologiczno-gorniczych, co jak pokazano, moze réwniez pociaga¢ za soba okres$lone
koszty' finansowe.

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Problem likwidacji kopaln, jak wskazujg doswiadczenia innych krajow, jest
problemem ztozonym z powodéw technicznych, spotecznych iekonomicznych.
Wszystkie te powody muszg byé rozpatrywane tgcznie, chociaz kazdy z nich
w kilkuletnim okresie likwidacji kopalni posiada¢ bedzie inne znaczenie. Na podstawie
analizy zebranych materiatéw Zrodtowych dotyczacych problematyki technicznej
likwidacji kopalh mozna sformutowac nastepujace wnioski:

1. DosSwiadczenia zebrane w czasie likwidacji kopaln RFN, Austrii, Wielkiej
Brytanii wskazujg, ze techniczne koszty likwidacji kopalni stanowig od 67% [2] do
73% [6] ogblnych kosztéw' likwidacji.

2. Jednym zelementéw technicznych likwidacji kopalni jest odzyskanie sprzetu

i materiatow znajdujacych sie w zaktadzie. Wg (10] celowe jest odzyskiwanie tych
urzadzen i materialdw, ktdrych koszt odzyskania nie przekroczy 75% realnej wartosci
odzyskiwanego sprzetu, a czas takiej operacji nie powinien by¢ dtuzszy niz 6 miesiecy.
Podkresli¢ nalezy, ze koncowe efekty zysku z wydobytych urzadzen i materiatléw' sg
zwykle nizsze niz planowane i to naw'et do 50%.
3. Proces zamykania i likwidacji wyrobisk, pdl, pozioméw wydobywczych musi
uwzgledniaé zmiany stosunkéw wodnych i mozliwo$é wystapienia zagrozenia wodnego
dla kopalh sasiednich. W przypadku wystepowania takich zagrozer konieczne jest
stosowanie systemu tam o bardzo duzej wytrzymatosci i niezwykle doktadnej
technologii wykonania. Dotyczy to takze szybdw, gdzie konieczne staje sie wykonanie
korkow izolujgcych poszczegdlne horyzonty wodonosne.
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4. Dla likwidacji szybéw proponuje sie stosowanie w zasadzie dwoch metod ich
zasypywania. Jedna z nich zaktada zasypywanie szybu materiatem luznym o granulacji
do 150 mm sypanym na zabetonowane wloty podszybi, druga materialem spoistym
opartym na kruszywie lekkim (zuzel hutniczy) i cemencie. W przypadku stosowania
pierwszej z metod konieczne jest wykonanie gtowicy zamykajacej szyb z otworem
umozliwiajgcym dopetnianie szybu w miare osiadania materiatu, w drugim przypadku
po wypetnieniu materiatem spoistym gorny odcinek szybu zasypywany jest warstwg
gleby o grubosci ok. 1 m. W obu tych metodach zwracaé¢ nalezy uwage, zeby materiat
do wypetniania nie zawierat krzemionki mogacej powodowac iskrzenie przy zderzaniu
z metalowymi elementami obudowy lub pozostawionego wyposazenia.

5. Likwidacja kopalin nierentownych, a posiadajacych jeszcze udokumentowane
zasoby iwzrost koncentracji wydobycia w kopalniach pozostawianych moze
spowodowaé przejscie tej grupy kopaln w niedalekiej przysztosci do grupy kopaln
rownie nieefektywnych. Dlatego tez wnioskujemy o rozwazenie takiej sytuacji w
planach restrukturyzacyjnych i likwidacyjnych dla uzyskania pewnos$ci, ze dzisiaj
podejmowane decyzje nie spowodujg w przysztosci skutkéw nie do naprawienia.
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Abstract

The present change of the economic situation causes serious problems of coal mining.
One of these problems is the liquidation of coal mines. It is a two-sided problem
depending on the techno-economic state of the mine.

To the first group of coal mines which should be liquidated definitely belong the mines
where deposits are running out and to the other group-the mines where the economic
results were unprofitable throughout the last few years. We have brought out in strong
relief the technical problems, which will decide about the schedule of the liquidation
activities and the amount of the financial costs to be born during the liquidation
period. To make the right choice of technical solutions and the correct estimation of
their economic results we propose to analyse the whole process of liquidation in the
countries where these problems have ready been solved anad the necessary experience
gathered.

The experience of coal mine liquidation in Germany, Austria and Great Britain
indicates that the technical costs amount from 67% [2] to 73% [6] of the total costs of
liquidation.

One of the technical problems of mine liquidation is the reclaiming of eqipment and
materials left in the mine. According to [10], it is sensible to reclaim the equipment
and materials whose reclaming cost doesn’t exceed 75% of the total operation costs
and the time is not longer than 6 months. It should be emphasized that the final profits
of the recaimed equipment and materials are normally lower than 50% of the
estimated profits.

The liquidation process of workings, panels or productive horizons must take into
consideration the change of the water conditions and the possibility of water hazard in
the adjojning mines. In case of such hazards a system of stoppings of extreme strength
and high-grade work technology os necessary. The same concerns the shafts where
shaft plugs for the seperation of water horizons will be applied (dwg No 3).
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The shafts will be liquidated by backfilling in two ways. The first way is based on
filling the shafts from the surface (after closing of all shafts inlets by concrete walls)
with crusher-run aggregate (granulation up to 150 mm).

The second way is based on filling with tough aggregate (mixture of furance slag and
cement). For the first way the shaft needs a special collet with a door for closing and
opening of the shaft for filling-up due to the settlement of the aggregate (Fig No 2).
For the second way the highest part of the shaft (last 1 m) will be filled with a layer of
soil.

While filling (both ways) one should not use silica-containing material to avoid
sparking while hitting the steel parts of the shafts lining or the equipment left behind.
The liguidation of the unprofitable mines which have evidenced deposits, and the
increase of concentration in the producing mines may cause a change of this group pf
mines into a group of similar ineffectivity in the nearest future. We propose to
consider such situation in the reconstruction and liquidation programms to be sure,
that the present decisions will not cause notrepairable consequences in future.



