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WPLYW DOSZCZELNIANIA ZROBOW ZAWALOWYCH
NA DEFORMACJE POWIERZCHNI | GOROTWORU

Streszczenie. Doszczelnianie zrobéw zawatowych drobnofrakcyjnymi  odpadami
przemystowymi, prowadzone gtéwnie w ramach profilaktyki przeciwpozarowej i poprawy
warunkéw wentylacyjnych, powoduje réwniez zmniejszenie deformacji powierzchni. W
artykule przedstawiono wyniki analizy wptywu doszczelniania zrobéw zawatowych na
wielko$¢ wspoétczynnika osiadania, stuzacego do prognozowania podstawowych wskaznikéw
deformacji. Przedstawione zaleznosci pozwalajg okre$la¢ warto$¢ wspétczynnika osiadania w
zaleznosci od stopnia wypetnienia gruzowiska, wspoétczynnika rozluzowania zawatu i
Scisliwosci materiatu doszczelniajacego.

INFLUENCE OF CAVING AREA GROUTING ON THE SURFACE AND
ROCK MASS SUBSIDENCE

Summary. Grouting of caving areas with fine-grained industrial waste that mines are using
in aim to decrease fire hazard and improve ventilation, implicates decreasing of mine
subsidence. The paper presents results of analysis of caving area grouting influence on.
Relations that have been discussed allow to determine the value of subsidence coefficient in
dependence of filling ratio, loosening ratio of caving, and compressibility of the grout.

1. Wstep

Doszczelnianie zrobéw zawatowych odpadami drobnofrakcyjnymi w postaci mieszanin
wodnych, dzieki dobrym wiasno$ciom migracyjnym i penetracyjnym, pozwala na izolowanie
zrobéw od czynnych wyrobisk gdrniczych, poprawe warunkéw wentylacyjnych oraz
ograniczenie zagrozenia pozarowego ze strony tych zrobéw. Doszczelnianie zrobéw

zawatowych moze réwniez wptyngé na zmniejszenie deformacji powierzchni i gérotworu
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Ograniczenie deformacji powierzchni przez doszczelnianie zrobéw zawatowych jest Scisle
zwigzane z iloscig ulokowanych w zrobach odpadéw i ich S$cisliwoscia. [10$¢ mozliwych do
ulokowania w zrobach zawatowych odpadéw drobnofrakcyjnych zalezy od szeregu
czynnikéw, wérdd ktérych do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ [2]:

- rodzaj skat stropowych przechodzgcych w zawat,

- porowato$¢ gruzowiska zawatowego,

- dostepnos¢ i stopien zacis$niecia zrobdw,

- nachylenie zrobéw,

- spos6b doszczelniania zrobdw,

- rodzaj odpad6éw i wasnosci mieszaniny doszczelniajacej.

Teoretycznie ilo$¢ mozliwych do ulokowania odpadéw drobnofrakcyjnych w nie zacisnietych
zrobach zawatowych jest réwna objetosci wybranego zloza. Zatem przy catkowitym
wypetnieniu zrobéw odpadami drobnofrakcyjnymi wielko$¢ deformacji powierzchni powinna
by¢ zalezna w gtéwnej mierze od ich Scisliwosci. W praktyce rzadko nastepuje catkowite
wypetnienie zrobéw, zwykle wysoko$¢ doszczelnianej warstwy zrobéw nie przekracza
grubosci wybieranego poktadu, co w istotny spos6b wpltywa na wielko$¢ deformacji
gérotworu i osiadanie powierzchni. W artykule zostang przedstawione teoretyczne rozwazania
nad wptywem doszczelniania zrobéw na wielko$¢ wspétczynnika osiadania, stuzgcego do

prognozowania wptywéw prowadzonej eksploatacji na powierzchnie.

2. Doszczelnianie zrob6w zawatowych a wspétczynnik osiadania

Jesli przyja¢ zgodnie z [1], ze wspobiczynnik osiadania jest rGwny stosunkowi objetosci
niecki osiadania wyksztatlconej na powierzchni do objetosci wybranego ztoza, to dla
eksploatacji z zawatlem stropu doszczelnianym odpadami drobnofrakcyjnymi bedzie miat

postac:
Kiz+p
<4 =-TT 0

gdzie:
- objeto$¢ niecki osiadania przy eksploatacji zawatowej z doszczelnianiem zrobéw
odpadami drobnofrakcyjnymi, m3,

Vz- objeto$¢ wybranego poktadu, m3.
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Objetos$¢ niecki osiadania dla eksploatacji zawatowej z doszczelnianiem zrobdw jest rowna
objetosci niecki zawatowej pomniejszonej o objeto$¢ niecki, jaka nie powstanie wskutek
doszczelnienia zrobow.

Zatem
VM= Vm- Vg, [m3] @)
gdzie:

Vm - objetos$¢ niecki zawatowej, m3,

Vi = az\z [m3] (3)
az- wspéiczynnik osiadania dla eksploatacji zawatowej,

az=0.7 - 0.8,

V- objeto$¢ niecki zawatowej, jaka nie powstanie wskutek doszczelnienia zawatu, nr3,

vm,,- V,nz(1-S) [m3] (4)
nz - stopien doszczelnienia zawatu,

S - $cisliwos¢ odpadéw drobnofrakcyjnych.

Stopien doszczelnienia zrobéw zawatowych odpadami drobnofrakcyjnymi wyraza stosunek:

©)

gdzie:

VO - objeto$¢ ulokowanych w zrobach odpadéw drobnofrakcyjnych, m3,

hO0- wysokos$¢ doszczelnianej warstwy zawatu, m,

g - grubos¢ eksploatowanego poktadu, m,

kr- wspotczynnik rozluzowania zawatu.

W zalezno$ci od rodzaju warstw stropowych wspdiczynnik rozluzowania zawatu zgodnie z
[3,4] zmienia sie w przedziale kr = 1.15 s 1.35 (1.5). Natomiast maksymalna wysoko$¢

doszczelnianej warstwy zrobéw zawatowych moze wynosic:

(6)
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Wykorzystujagc podane wyzej zaleznosci wspdtczynnik osiadania dla zawatu doszczelnianego

odpadami drobnofrakcyjnymi przyjmuje postac:

h\ 1
.0 S) (8)

Poniewaz $cisliwo$¢ odpadéw drobnofrakcyjnych mozna opisa¢ zaleznoscia:
S=Aln(p+I) (9
gdzie:
A - wspbétczynnik regresji zalezny od rodzaju odpadéw,
p - ci$nienie gérotworu, kG/cm2,

ostatecznie:
1 — (- Aln(l+/?) (10)

Przyjmujac, ze wysoko$¢ doszczelnianej warstwy zawatu bedzie réwna grubosci wybieranego

poktadu czyli, ha= g, wspétczynnik osiadania wyniesie:

en)

Natomiast gdy mieszanina doszczelniajgca wypetnia wszystkie pustki w zawale, tzn. gdy

wysoko$¢ doszczelnianej warstwy jest réwna
hOo=g +h2

wowczas wspbtczynnik osiadania bedzie wynosi¢:

(1-S) (12
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3. Analiza wptywu doszczelniania zrobéw zawatowych na wielko$¢ wspétczynnika

osiadania

W celu przeanalizowania wptywu doszczelniania zrobéw zawatowych na zmniejszenie
deformacji powierzchni przeprowadzono obliczenia wartosci wspoétczynnika osiadania dla
réznego stopnia wypetnienia zrobéw odpadami drobnofrakcyjnymi. Obliczenia wykonano,
przyjmujac wysoko$¢ doszczelnianej warstwy zawatu réwng ha=g/2; g i g + h2oraz warto$¢
wspotczynnika osiadania dla eksploatacji zawatowej az = 0.7 i 0.8. Wyniki obliczen
przedstawiono na wykresach rys. 1 + 2. Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze w
zaleznos$ci od stopnia wypetnienia zawatu odpadami drobnofrakcyjnymi oraz wspétczynnika
rozluzowania zawatu, czyli porowatosci gruzowiska zawatowego, przy Sredniej $cisliwosci
odpadoéw réwnej 20%, wspdtczynnik osiadania bedzie sie zmienia¢ w przedziale od 0.14 do
0.663 przy wartosci wspoétczynnika osiadania dla zawatu 0.7 oraz od 0.16 do 0.758 w
przypadku wspoétczynnika osiadania dla zawatu réwnego 0.8. Stosujac zatem doszczelnianie
zawatu odpadami drobnofrakcyjnymi o S$redniej $cisliwosci 20% mozna obnizy¢ warto$é
wspotczynnika osiadania w zaleznosci od stopnia wypetnienia zrobéw od 5.2 do 14.4% przy
wysokos$ci doszczelnianej warstwy zawatu réwnej potowie grubosci eksploatowanego poktadu
i od 10.6 do 26.7% przy wysokosci doszczelnianej warstwy zawatu réwnej grubosci
eksploatowanego poktadu. Przy catkowitym wypetnieniu gruzowiska zawatowego odpadami
drobnofrakcyjnymi o $cisliwosci 20% obnizenie wspétczynnika osiadania wyniesie 80%, pod

warunkiem ze doszczelniane bedg zroby nie zaci$niete.
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Rys.l. Wplyw doszczelniania zawatu na wielko$¢ wspbczynnika osiadania w zaleznosci od Scisliwosci
materiatu doszczelniajgcego, wspdtczynnika rozluzowania zawatu i grubosci doszczelnianej warstwy

Fig.l. Influence of caving grouting on the value of subsidence coefficient in dependence of compressibility of
the grout, loosening ratio of caving and height of the layer being grouted
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Rys.2. Wzgledna warto$¢ wspétczynnika osiadania dla zawatu doszczelnianego odpadami drobnofrakcyjnymi
Fig.2. Relative value of subsidence coefficient for @ caving that have been grouted with fine grained industrial
waste
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4. Whnioski

Doszczelnianie zrob6w zawatowych odpadami drobnofrakcyjnymi pozwala nie tylko na
poprawe warunkéw wentylacyjnych i ograniczenie zagrozenia pozarowego przez izolowanie
zrobéw od czynnych wyrobisk gérniczych i dostepu powietrza, ale takze na zmniejszenie
deformacji gérotworu i powierzchni.

Przedstawione zalezno$ci pozwalajg oszacowaé warto$¢ wspoétczynnika osiadania dla
zawatu doszczelnianego odpadami drobnofrakcyjnymi w zalezno$ci od wspétczynnika
rozluzowania zawatu, stopniajego wypetnienia i cisliwosci odpadéw.

Doszczelnianie zrobéw zawatowych odpadami drobnofrakcyjnymi o S$redniej $cisliwosci
okoto 20% pozwala w zaleznosci od stopnia wypetnienia gruzowiska zmniejszy¢é wartos¢
wspoétczynnika osiadania nawet o 80% w stosunku do wspotczynnika osiadania dla zawatu.

Przy doszczelnianiu warstwy zawalu o wysokosci réwnej grubosci eksploatowanego
poktadu wspoétczynnik osiadania moze ulec zmniejszeniu o 10,6 do 26,7% w zaleznosci od

porowato$ci zawatu przy $redniej Scisliwosci odpadéw okoto 20%.
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Abstract

Grouting of caving areas with fine-grained industrial waste that mines are using in aim to
decrease fire hazard and improve ventilation, implicates decreasing of mine subsidence. The
paper presents results of analysis of caving area grouting influence on. Relations that have been
discussed allow to determine the value of subsidence coefficient in dependence of filling ratio,
loosening ratio of caving, and compressibility ofthe grout.

Analysis of caving grouting influence on surface subsidence that have been summarized in
Fig. 1 and Fig 2., have proved that according to filling ratio and loosening ratio of caving, by
average compressibility of grout equal to 20%, theoretical subsidence ratio will change from
0.14 up to 0.663 by subsidence coefficient of caving equal to 0.7 and from 0.16 to 0.758 by

subsidence coefficient of caving equal to 0.8.



