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WPŁYW DOSZCZELNIANIA ZROBÓW ZAWAŁOWYCH 
NA DEFORMACJE POWIERZCHNI I GÓROTWORU

Streszczenie. Doszczelnianie zrobów  zawałowych drobnofrakcyjnymi odpadami 
przemysłowymi, prowadzone głównie w  ramach profilaktyki przeciwpożarowej i poprawy 
w arunków  wentylacyjnych, powoduje również zmniejszenie deformacji powierzchni. W 
artykule przedstawiono wyniki analizy wpływu doszczelniania zrobów zawałowych na 
wielkość współczynnika osiadania, służącego do prognozow ania podstawowych wskaźników 
deformacji. Przedstawione zależności pozwalają określać wartość współczynnika osiadania w  
zależności od stopnia wypełnienia gruzowiska, współczynnika rozluzowania zawału i 
ściśliwości materiału doszczelniającego.

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

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

1. W stęp

Doszczelnianie zrobów zawałowych odpadami drobnofrakcyjnymi w postaci mieszanin 

wodnych, dzięki dobrym własnościom migracyjnym i penetracyjnym, pozwala na izolowanie 

zrobów  od czynnych wyrobisk górniczych, popraw ę warunków wentylacyjnych oraz 

ograniczenie zagrożenia pożarowego ze strony tych zrobów. Doszczelnianie zrobów 

zawałowych może również wpłynąć na zmniejszenie deformacji powierzchni i górotworu
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Ograniczenie deformacji powierzchni przez doszczelnianie zrobów  zaw ałow ych jest ściśle 

związane z  ilością ulokow anych w zrobach odpadów i ich ściśliwością. Ilość możliwych do 

ulokowania w  zrobach zaw ałow ych odpadów  drobnofrakcyjnych zależy od szeregu 

czynników, wśród których do najważniejszych należy zaliczyć [2]:

-  rodzaj skał stropowych przechodzących w  zawał,

-  porowatość gruzowiska zaw ałow ego,

-  dostępność i stopień zaciśnięcia zrobów ,

-  nachylenie zrobów,

-  sposób doszczelniania zrobów ,

-  rodzaj odpadów i własności mieszaniny doszczelniającej.

Teoretycznie ilość możliwych do ulokow ania odpadów drobnofrakcyjnych w  nie zaciśniętych 

zrobach zawałowych jest rów na objętości wybranego złoża. Zatem przy całkowitym 

wypełnieniu zrobów  odpadami drobnofrakcyjnymi wielkość deformacji powierzchni powinna 

być zależna w głównej m ierze od ich ściśliwości. W  praktyce rzadko następuje całkowite 

wypełnienie zrobów, zwykle w ysokość doszczelnianej warstwy zrobów  nie przekracza 

grubości wybieranego pokładu, co w  istotny sposób wpływa na wielkość deformacji 

górotworu i osiadanie powierzchni. W  artykule zostaną przedstawione teoretyczne rozważania 

nad wpływem doszczelniania zrobów  na  wielkość współczynnika osiadania, służącego do 

prognozowania w pływ ów  prow adzonej eksploatacji na powierzchnię.

2. Doszczelnianie zrobów zaw ałow ych a współczynnik osiadania

Jeśli przyjąć zgodnie z [1], że współczynnik osiadania jest równy stosunkowi objętości 

niecki osiadania wykształconej na powierzchni do objętości wybranego złoża, to  dla 

eksploatacji z zawałem  stropu doszczelnianym odpadami drobnofrakcyjnymi będzie miał 

postać:

K iz + p
<*.+, = -T T  0)

gdzie:

- objętość niecki osiadania przy eksploatacji zawałowej z  doszczelnianiem zrobów 

odpadami drobnofrakcyjnymi, m3,

Vz - objętość w ybranego pokładu, m 3.
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Objętość niecki osiadania dla eksploatacji zawałowej z doszczelnianiem zrobów  jest równa 

objętości niecki zawałowej pomniejszonej o objętość niecki, jaka nie powstanie wskutek 

doszczelnienia zrobów.

Zatem

az - w spółczynnik osiadania dla eksploatacji zawałowej, 

az = 0 .7 - 0.8,

Vmn - objętość niecki zawałowej, jaka nie powstanie wskutek doszczelnienia zawału, nr3,

nz - stopień doszczelnienia zawału,

S  -  ściśliwość odpadów  drobnofrakcyjnych.

Stopień doszczelnienia zrobów  zawałowych odpadami drobnofrakcyjnymi wyraża stosunek:

gdzie:

V0 - objętość ulokowanych w  zrobach odpadów drobnofrakcyjnych, m3, 

h0 - w ysokość doszczelnianej warstwy zawału, m, 

g  - grubość eksploatowanego pokładu, m, 

kr - w spółczynnik rozluzowania zawału.

W  zależności od rodzaju warstw stropowych współczynnik rozluzowania zawału zgodnie z 

[3,4] zmienia się w  przedziale kr = 1.15 -s- 1.35 (1.5). N atomiast maksymalna wysokość 

doszczelnianej warstwy zrobów zawałowych może wynosić:

Vm+P = Vm - Vnz„ [m3] (2)
gdzie:

Vm - objętość niecki zawałowej, m3,

Vnz = azVz [m3] (3)

Vm„ -  V„znz(l-S) [m3] (4)

(5)

(6)
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W ykorzystując podane wyżej zależności współczynnik osiadania dla zawału doszczelnianego 

odpadami drobnofrakcyjnymi przyjmuje postać:

(8)
h,\  1

- O  s)

Poniew aż ściśliwość odpadów  drobnofrakcyjnych można opisać zależnością: 

S  = A ln(p + l)

gdzie:

A - w spółczynnik regresji zależny od rodzaju odpadów, 

p  - ciśnienie górotw oru, kG/cm2, 

ostatecznie:

1 —  (l -  A ln(l + /?))

(9)

( 10)

Przyjmując, że wysokość doszczelnianej warstwy zawału będzie rów na grubości wybieranego 

pokładu czyli, ha =  g, współczynnik osiadania wyniesie:

en)

N atom iast gdy mieszanina doszczelniająca wypełnia wszystkie pustki w  zawale, tzn. gdy 

w ysokość doszczelnianej warstwy jest równa 

h0 = g  + h2

w ów czas współczynnik osiadania będzie wynosić:

(l-S) ( 12)
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3. Analiza wpływu doszczelniania zrobów zawałowych na wielkość współczynnika

osiadania

W  celu przeanalizowania wpływu doszczelniania zrobów zawałowych na zmniejszenie 

deformacji powierzchni przeprowadzono obliczenia wartości w spółczynnika osiadania dla 

różnego stopnia wypełnienia zrobów odpadami drobnofrakcyjnymi. Obliczenia wykonano, 

przyjmując wysokość doszczelnianej warstwy zawału rów ną ha = g/2; g  i g  + h2 oraz wartość 

współczynnika osiadania dla eksploatacji zawałowej az =  0.7 i 0.8. Wyniki obliczeń 

przedstawiono na wykresach rys. 1 + 2. Z przeprowadzonych obliczeń wynika, że w 

zależności od stopnia wypełnienia zawału odpadami drobnofrakcyjnymi oraz współczynnika 

rozluzowania zawału, czyli porowatości gruzowiska zawałowego, przy średniej ściśliwości 

odpadów  równej 20%, współczynnik osiadania będzie się zmieniać w  przedziale od 0.14 do

0.663 przy wartości współczynnika osiadania dla zawału 0.7 oraz od 0.16 do 0.758 w  

przypadku współczynnika osiadania dla zawału równego 0.8. Stosując zatem  doszczelnianie 

zawału odpadami drobnofrakcyjnymi o średniej ściśliwości 20%  m ożna obniżyć wartość 

współczynnika osiadania w zależności od stopnia wypełnienia zrobów  od 5.2 do 14.4% przy 

wysokości doszczelnianej warstwy zawału równej połowie grubości eksploatowanego pokładu 

i od 10.6 do 26.7%  przy wysokości doszczelnianej warstwy zawału równej grubości 

eksploatowanego pokładu. Przy całkowitym wypełnieniu gruzowiska zaw ałow ego odpadami 

drobnofrakcyjnymi o ściśliwości 20% obniżenie współczynnika osiadania wyniesie 80%, pod 

w arunkiem że doszczelniane będą zroby nie zaciśnięte.
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Rys.l. Wpływ doszczelniania zawału na wielkość współczynnika osiadania w zależności od ściśliwości 
materiału doszczelniającego, współczynnika rozluzowania zawału i grubości 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. W zględna wartość współczynnika osiadania dla zawału doszczelnianego odpadami drobnofrakcyjnymi 
Fig.2. Relative value o f  subsidence coefficient for a caving that have been grouted with fine grained industrial 

waste
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4. W nioski

Doszczelnianie zrobów zawałowych odpadami drobnofrakcyjnymi pozw ala nie tylko na 

popraw ę w arunków  wentylacyjnych i ograniczenie zagrożenia pożarow ego przez izolowanie 

zrobów  od czynnych wyrobisk górniczych i dostępu powietrza, ale także na zmniejszenie 

deformacji górotw oru i powierzchni.

Przedstaw ione zależności pozwalają oszacować wartość współczynnika osiadania dla 

zaw ału doszczelnianego odpadami drobnofrakcyjnymi w  zależności od współczynnika 

rozluzow ania zawału, stopnia jego wypełnienia i ściśliwości odpadów.

Doszczelnianie zrobów  zawałowych odpadami drobnofrakcyjnymi o średniej ściśliwości 

około  20%  pozw ala w  zależności od stopnia wypełnienia gruzowiska zmniejszyć wartość 

w spółczynnika osiadania nawet o 80% w stosunku do współczynnika osiadania dla zawału.

Przy doszczelnianiu warstwy zawału o wysokości równej grubości eksploatowanego 

pokładu współczynnik osiadania może ulec zmniejszeniu o 10,6 do 26,7%  w  zależności od 

porow atości zaw ału przy średniej ściśliwości odpadów  około 20%.
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A bstrac t

Grouting o f  caving areas with fine-grained industrial waste that mines are using in aim to 

decrease fire hazard and improve ventilation, implicates decreasing o f  mine subsidence. The 

paper presents results o f  analysis o f  caving area grouting influence on. Relations that have been 

discussed allow to determine the value o f subsidence coefficient in dependence o f  filling ratio, 

loosening ratio o f  caving, and compressibility o f  the grout.

Analysis o f  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 o f  caving, by 

average compressibility o f grout equal to 20%, theoretical subsidence ratio will change from 

0.14 up to  0.663 by subsidence coefficient o f  caving equal to  0.7 and from 0.16 to 0.758 by 

subsidence coefficient o f  caving equal to 0.8.


