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OCENA SZCZELNOSCI PODSADZANIA WYROBISK
PRZEZ OTWORY WIERTNICZE

Streszczenie. Podsadzanie pustek poeksploatacyjnych materiatami odpadowymi, takimi jak
skaty ptonne lub odpady przerébcze, umozliwia osiagniecie wiekszego wskaznika czystosci
wybrania ztoza i zredukowanie wplywow eksploatacji na powierzchnie. W artykule
przedstawiono model teoretyczny wyznaczania wskaznika szczelnosci podsadzania dla
r6znych modeli wypetniania pustek. Uzyskane wyniki obrazujg wptyw geometrii przodka,
rozmieszczenia otwordw i wspoétczynnika podsadzenia na warto$¢ wskaznika szczelnosci.

SIMULATION OF FILL FACTOR OF STOPS THROUGH BOREHOLES

Summary. Backfilling of mined out sections of the orebody with waste material - rock
waste or tailing - might offer the key to increased extraction ratios and control the ground
movement. In this paper, an attempt has been made to predict the fill factor for a different fill
technologies using theoretical modelling.

It was recognised at this stage of modelling that the fill factor is influenced by fill zone
geometry included stope geometry, fill boreholes location and placement ratio.

1. Wstep

Niezaleznie od metody eksploatacji, rodzaju kopaliny i sposobu utrzymywania zrobdéw
gorotwor naruszony robotami gdrniczymi ulega odksztatceniom, ktérych koncowa warto$é
jest pochodng wielu czynnikow. Ujemne skutki dziatalnosci gérniczej dajg czesto znaé o sobie
po bardzo dtugim okresie czasu.

Pozostate po zakoiczeniu wybierania wyrobiska komorowe i korytarzowe, jezeli nie byly
podsadzane, stajg sie zrodtem zagrozen zawatowych prowadzacych do znacznych deformacji
gorotworu i powierzchni. Wtedy podejmowanie prac zabezpieczajacych jest mato skuteczne,

czesto wrecz niemozliwe, a koszty operacji przekraczajg realne wartosci. Najmniejsze
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deformacje w rejonie wyrobisk wybierkowych uzyskuje sie prowadzac na biezaco, krdtkimi
odcinkami  (matymi krokami podsadzania) szczelne ich wypetnianie materiatem
podsadzkowym.

Srodki profilaktyczne i prognozy skutkéw eksploatacji zdaja najczeéciej egzamin przy
rozpatrywaniu zagadnien z punktu widzenia lokalnego, dla krétkiego przedziatu czasu.

Obserwujac pojawiajace sie wstrzasy gornicze, wdarcia wody do kopaln, zapadliska
powierzchniowe i niespodziewane szkody w obiektach mozna sformutowac stwierdzenie, ze
dotychczasowe podejscie do prognozy skutkéw dziatalnosci goérniczej jest obarczone
niedociggnieciami sprowadzajacymi sie do:

- rozpatrywania zjawisk ,,dla danej chwili i danego rejonu”,

- braku prognoz diugoterminowych o charakterze globalnym, rozumianych jako powiazanie
oddziatywan pomiedzy zaszta, wspotczesng i przyszta eksploatacjg, a w szczegolnosci
oceniajacych aktywacje zrobéw, zmiany w czasie rozkltadéw naprezen, przemieszczen
gorotworu, ruchy wéd gtebinowych itd.

Sa to zagadnienia czesto wrecz nie do uchwycenia w obliczeniach, gdyz trudno oceni¢
przyktadowo to, ze pewna cze$¢ gdrotworu znajdowata sie przez diugi okres w strefie
oddziatywania sit rozciggajacych, a na skutek pdzniejszej eksploatacji w strefie sit sciskajacych,
czy odwrotnie. W nowych, czynnych kopalniach przyszto$ciowg prognoza skutkow zatopienia
pozostawionych wyrobisk i zaci$nietych zrobéw po zatrzymaniu dziatalno$ci wydobywczej
nikt sie nie zajmuje. Jest to jeden z podstawowych btedéw, jakie czyni wspotczesne gornictwo,
nie wykazujac troski o przysztos¢ Srodowiska, w ktdrym obecnie prowadzi eksploatacje
Gwarancja bezpieczenstwa srodowiska jest ustawiczna dgzno$¢ do szczelnego i starannego
wypetniania wyrobisk eksploatacyjnych i biezaca likwidacja zbednych wyrobisk
korytarzowych. Natomiast w rejonach, w ktérych dawno zaprzestano eksploatacji, zroby i
pozostawione wyrobiska nalezy jak najszybciej uszczelnic lub wypetni¢ materiatem
podsadzkowym.

Aby tego typu technologie byly optacalne dla gornictwa, winno sie stosowaé materiaty
odpadowe, eliminujgc tak powszechnie uzywany, drogi surowiec, jakim jest piasek. W
ostatnich latach szczegdlnie mocno odczuwamy ujemne skutki oddziatywania gérnictwa na
srodowisko w postaci zapadlisk, wstrzagsow, zanieczyszczenia wéd oraz uszkodzen szlakdw

komunikacyjnych, rurociggéw i obiektow. Zjawiska te sg o tyle niepokojace, ze wystepuja na
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terenach bylej i obecnej eksploatacji gtebinowej roéznych surowcéw, przy réwnoczesnym
drastycznym ograniczeniu ich wydobycia. Uaktywniajg sie wyrobiska pozornie zlikwidowane,

ktére trudno szczelnie wypetni¢ z racji niedostepnosci.

2. Wypetnianie wyrobisk przez otwory wiertnicze

Wyrobiska gornicze, powstate w wyniku wybrania ztoza lub skat otaczajgcych, moga by¢,

w zaleznosci od ich roli, likwidowane na biezaco lub po spetnieniu przewidzianej dla nich

funkcji przez rabowanie albo podsadzanie po uprzednim otamowaniu. W kopalniach

stosujgcych metody filaréwo-komorowe i komorowe wyrobiska byty i sg nadal czesto

pozostawiane az do ich samoczynnego, czeSciowego podsadzenia. Obecnie sg one coraz

czesciej wykorzystywane na magazynowanie odpaddéw ucigzliwych dla $rodowiska, badz

wypetniane skalg ptonng albo mieszaning zawierajgcg odpady flotacji. Trudnosci stwarzajg

takze komory powstate po wylugowaniu, wytopieniu lub chemicznym rozpuszczeniu ztoza.

Podsadzanie lub doszczelnianie przez otwory wiertnicze komér i wyrobisk korytarzowych,

czasem czesciowo lub catkowicie zawalonych, zatopionych wodg lub solanka moze odbywaé

sie nastepujagcymi sposobami (rys.l):

- wypetnianie pustego wyrobiska suchym materiatem przez jeden lub kilka otwordw
wiertniczych, czyli stosowanie tzw. wolnego spadu, rys. la,

- wypetnianie czeSciowo zatopionego wyrobiska suchym materiatem, przy zastosowaniu
wolnego spadu lub transportu pneumatycznego, rys. Ib,

- tloczenie mieszaniny ziaren ciat statych i solanki do komory catkowicie zatopionej solanka,
ktérej nadmiar jest odpompowywany z wyrobiska w miare procesu podsadzania, rys. Ic,

- grawitacyjne lub pompowe wypetnianie pustego wyrobiska mieszaning z mozliwoscig jego
odwadniania, rys. Id,

- grawitacyjne lub pompowe wypetnianie pustego wyrobiska mieszaning o wiasnosciach
wigzacych, rys. le,

- grawitacyjne zasypanie suchym materiatem pustego wyrobiska, a nastepnie dokonanie
iniekcji cisnieniowej uzyskanego rumowiska, rys. If,

- cisnieniowe, rzadziej grawitacyjne, ttoczenie drobnofrakcyjnej mieszaniny z dodatkiem
srodkéw wiagzacych do czesciowo lub catkowicie zawalonych komdr, gruzowiska skat

stropowych lub pustek w gorotworze, rys. Ig.
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Szczelno$¢ podsadzenia wyrobiska jest zalezna od jego ksztattu i rozmiaréw, stanu
zapetnienia gruzem ze skat stropowych i ociosowych, zatopienia woda, rodzaju materiatu lub
mieszaniny podsadzkowej, a w szczeg6lnosci od ilosci i usytuowania otworéw wiertniczych,
przez ktére prowadzi sie prace podsadzkowe i iniekcyjne. Ponizej zostang podane podstawowe
zaleznosci pozwalajace okreslic wspotczynnik szczelnosci wypetnienia wyrobiska przy
stosowaniu metod zasypywania na sucho i hydraulicznego podsadzania grawitacyjnego lub
ci$nieniowego materiatem drobnoziarnistym. Rownania te dajg podstawe do projektowania

lokalizacji i liczby otworéw wiertniczych oraz doboru wiasnosci materiatu lub mieszaniny.

3. Ocena szczelnosci wypetnienia pustki

3.1. Podsadzaniepustek materialem ,,na sucho”

Celem ustalenia liczby otworéw wiertniczych i szczelnosci wypetnienia pustki niezbedna
jest znajomo$¢ rozktadu (usypywania lub rozptywu) materiatu w pustce. Materiat dostarczany
do likwidowanej pustki na tzw. wolny spad uktada sie w wyrobisku tworzac stozki. Wymiary i
wyksztattowanie sie petnych lub czesciowo obcietych stozkow zalezg od liczby odwierconych
otwordéw, wymiaréw pustki oraz uziarnienia, wilgotnosci i gestosci materiatu podsadzkowego.
Do dalszych rozwazan przyjmijmy, ze wyrobisko ma ksztatt poziomej komory lub chodnika o
$cianach ociosowych prostopadtych do stropu i spagu. W zalezno$ci od wymiaréw komory i
lokalizacji otwor6w mozemy mie¢ do czynienia z przypadkami przedstawionymi na rys. 2. W
przypadku jednego otworu wiertniczego stozek materiatu moze by¢ ulokowany w komorze
bez dotykania ociosow lub by¢ obciety przez od jednej do czterech $cian ociosowych z
zachodzeniem lub nie obcie¢ na siebie. W sytuacji gdy do pustki odwiercono kilka otworéw
wiertniczych, stozki materiatu moga zachodzi¢ na siebie i by¢ obcinane przez Sciany ociosowe.

Objetos¢ petnego stozka materiatu podsadzkowego wyznacza sie z zaleznosci:

vst= " H3ctg2a @)

Zas$ objetos¢ obcietej ptaszczyzng pionowa czesci stozka wyraza sie wzorem:

Vp =JjIdxdydz )
G
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Legenda

1 Pompawodna

2- Zbiomik wody

3.- Mieszalnik

4 - Pompa podajaca

5.- Zbiornik cementu

6.- Zbiorik materiatu

7.- Mieszanina o whasciwosciach wiazacych

8.- Gruzowisko zawatowe

9 - Rurociag do iniekcji

10.- Dozownik

11.- Zbiornik wraz z mieszalnikiem

12 - Otwory wiertnicze

13.- Pompa odbierajaca woda

14" Pompa odbierajaca Solanka

15 - Tama filtracyjna

16.- Filary

17.- Olwcr do podawania materialu grawitacyjnie

rzy pomocy pompy

18-Sk 2o

19.- Le] podsadzkowy

20 -Zbiornik materialow do wytwarzania injektu

21 -Pompa podajaca iniekt

22 - iniekl

23 - Materiat gruboziarnisty

24.- Otwér do podawania gruboziarnistych
malerialow i iniekcji

25 - Pustka

Rys. 1 Sposoby podsadzania wyrobisk gérniczych przez otwory wiertnicze (objasnienia rysunkéw a-g w tekscie)
Fig. 1. Methods of filling of mined out spaces through boreholes (see text for details)
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Wyrobisko nad pustka

Otwory

Rys. 2. Szkic formowania sie stozkéw podsadzkowych w wyrobisku
Fig.2. Scheme of forming of backfill cones in a working

Znajac réwnanie powierzchni stozkowej we wspdtrzednych walcowych: (x=rcos<|>, y=rsin(l>,

z=2)
r2 = z2ctg2a (3
oraz robwnania obcinajacych $cian ociosowych pustki:
leosip = b zotp2 B B T w

gdzie P .iP 2- kat nachylenia $cian ociosowych,
mozna wyznaczy¢ objetosépustki zapetniong przez materiat. Objeto$¢ ta wzaleznosci od
wymiarow  pustki, wkasnosci materiatu i ilosci otwordw wiertniczychwyraza sie¢ ogolnym
wzorem:

VWP = nVst - 2n(Vpw + Vpp) +4nVr 5)
gdzie:
a - kat naturalnego zsypu materiatu podsadzkowego,
n - liczba otwordw wiertniczych,

a - szerokos$¢ pustki,
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b - dtugos¢ pustki,
H - wysoko$¢ pustki,
|, - objetos¢ zapetnionej czesci pustki,
Vp, VpP - objetos¢ obcietej czeSci stozka odpowiednio przez wzdiuzng i poprzeczng
ptaszczyzne ociosowa,
Vr - objeto$¢ naroznika powstatego w wyniku obciecia stozka prostopadtymi ptaszczyznami
ociosowymi lub przenikajgcymi sie stozkami.
Pozostate oznaczenia objasniono narys. 2.
Definiujgc  wspodtczynnik szczelnosci wypetnienia pustki jako stosunek objetosci
wprowadzonego materiatu (V«yp) do pojemnosci catkowitej pustki (Vpu):

VWYP

©6)

pu
i podstawiajac wyrazenia uzyskane z obliczen odpowiednich catek na wyznaczenie y pat v PP,

Vr, uzyskuje sie ostatecznie:
we= w13 cgzaltt - 2(Fj + F2) + 2F3) @
3abH
gdzie:

F, =arccosf—tgal - 2-"—gaJH 2-a 2tg2a + tg3a arccos hi—ctga}
VH ~ / H2 H3 va

F2 = arccosj”™ tgaj - 2 tga®/H2- b2tg2a +j~-tg3a arccosh ”~ ctgaj

A b An .
—tga - arcsin—tga H tg3a arccoshl —ctga I- arcsinh| —
H z H H3

b2 . az, aL o u 5 o
22% tga —-tg2a,j I+ oeh 2yl tg2a + = ' _tg2 -3 tga
2R AR oo T 9 T 12 29

b3 .
+—> tg3 arccoshl —ctga |- arcsinh
H3'B g

Zalezno$¢ ta pozwala wyznaczy¢ wspotczynnik szczelnosci wypetnienia pustki przy znanych

wymiarach komory i wtasno$ciach materiatu, charakteryzowanych katem naturalnego zsypu.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wspotczynnika wypetnienia pustki od ilosci otworéw wiertniczych.
Komora o wymiarach a=10m, b=100m, H=20m. Materiat podsadzkowy o kacie naturalnego zsypu
a=35, a=39 i a=43°. Otwory wiertnicze usytuowane wjednej linii

Fig. 3. Relation between fili factor and number of boreholes.
Dimensions of filled room: a = 10 m, b=100m, H=20m. Natural slope angle of fili materiat oc=35,
a=39 i a=43°. Boreholes situated in a straight line

Na rys. 3 przedstawiono wyznaczone z réwnania (7) krzywe szczelnosci podsadzania
pustki w zaleznos$ci od ilosci otwordw wiertniczych i wiasnosci materiatow podsadzkowych.
Wzrost kata naturalnego zsypu materiatu powoduje zmniejszenie szczelno$ci podsadzania.
Ponadto z wykresu mozna wywnioskowa¢, ze dla kazdej komory istnieje pewna optacalna
ilos¢ otworéw wiertniczych. Kazdy nastepny otwdr ma juz minimalny wptyw na poprawe

szczelno$ci wypetniania, a w sposéb znaczacy podwyzsza koszty podsadzania.

3.2. Hydrauliczne podsadzanie pustek przez otwory wiertnicze

W sytuacji gdy wyrobisko komorowe lub korytarzowe podsadzamy mieszaning
drobnoziarnistg z odptywem wody przez tame filtracyjng lub gruzowisko zawatowe, materiat
sedymentujagc odktada sie na spagu i tworzy skarpe z nachyleniem od otworu wiertniczego
(wylotu rurociggu) w kierunku ocioséw (tam). Powierzchnia skarpy przyjmuje ksztatt zalezny

od wymiaréw komory, czasu podsadzania, wiasnosci mieszaniny i szybkosci wyptywu
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mieszaniny z rurociggu, ktora decyduje o predkosci przemieszczania si¢ fali na skarpie i
osadzaniu albo rozmywaniu materiatu. Jezeli predkos$¢ przeptywu mieszaniny na powierzchni
osadzonego materiatu bedzie wieksza od predkosci powodujgcej unoszenie osadzonych ziaren,
czyli predkosci unoszenia, to na takim odcinku obserwuje sie erozje (rozmywanie)
uformowanego zbocza. Uniesione ziarna wptywajg na wzrost zageszczenia strumienia, ktory
przemieszczajac sie traci jeszcze cze$¢ wody na skutek wsigkania, a wiec i stopniowo
zmniejsza sie jego predkos¢, co w konsekwencji wywotuje ponowne osadzanie ziaren. W ten
spos6b przemieszcza sie formowanie skarpy na pewna odlegto$¢ od wyptywu, zas w jego
otoczeniu tworzy sie zagtebienie zapetniane wodg. Strumied mieszaniny wpadajacy do wody
wytraca swojg energie i w powstatym zagtebieniu nastepuje osadzanie ziaren ze strumienia, a
wypychana woda rozmywa cze$ciowo uformowang skarpe w podsadzanym wyrobisku.
Zjawisku temu towarzyszy znaczne rozfrakcjonowanie materiatu wywotujgce nieréwnomierny
rozktad gestosci upakowania osadzonych ziaren i zatrzymanej wody w porach. Jezeli predkos¢
strumienia mieszaniny na powierzchni osadzonego materiatu jest mniejsza od predkosci
unoszenia osadzonych ziaren, to mamy do czynienia z formowaniem w wypetianym

wyrobisku mniej lub bardziej regularnych zboczy materiatu podsadzkowego.

Rurocigg podsadzkowy

Rys. 4. Schemat obrazujacy formowanie sie skarpy podsadzkowej w wyrobisku o malej szerokosci a $. 2L
Fig.4. Scheme of forming of backfill slope in a narrow working a 2 2L
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Przyjmijmy, ze wyrobisko komorowe zalega poziomo, a spag wyrobiska jest
nieprzepuszczalny (rys.4). Rozpatrzmy zagadnienie dwuwymiarowe wypetniania komory
materiatem podsadzkowym z rurociggu na szerokosci 2L. W wyniku takiego podsadzania
obserwujemy tworzenie sie wzniesienia z materialu podsadzkowego. Dla okreslenia
wspotczynika maksymalnego wypetnienia wyrobiska nalezy zna¢ réwnanie namywu skarpy
podsadzkowej Réwnanie to mozna wyznaczy¢ korzystajac z prawa zachowania masy i prawa
zachowania pedu. Wytnijmy w przemieszczajagcym sie w podsadzanej komorze strumieniu o

zmiennej wysokosci h element o przekroju dxdy (rys.5.)

M, =P~.dsdy

Rys. 5. Element przestrzenny skarpy podsadzkowej
Fig.5. An 3-dimensionel element ofbackfill slope

Objetos¢ osadzonego materiatu i zatrzymanej wody w rozpatrywanym elemencie

strumienia w Kierunku osi x i y wynosi odpowiednio:

®

Suma zatrzymanej lub wyniesionej mieszaniny (sedymentacja lub erozja) réwna sie przyrostowi

objetosci elementu w czasie dt
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czyli:
0(hvx) <3
(v, <w) | w0
¢k dy dl
Na podstawie doSwiadczen mozna przyjaé, ze pomiedzy predkos$ciag przeptywu strumienia a
spadkiem zbocza skarpy podsadzkowej zachodzi zalezno$¢:

d(kh)
s (11)

gdzie: k - wspotczynnik charakteryzujacy osadzanie materiatu w wyrobisku zalezny od
wiasnosci mieszaniny i predkos$ci strumienia.
Rozktadajac predkosé v i element ds na sktadowe w kierunkach x i

akh) 3(kh)

12
X 3x y dy (12

i wstawiajac do réwnania (10) oraz zakladajac stato$¢ wspotczynnika osadzania (k = const)

otrzymamy:

ﬁi%@ﬂ 2hat 2sh (13)

dy2 k di
Przy pionowym doptywie mieszaniny z rurociaggu na pewien obszar z predko$cig vz na

powierzchni skarpy kinematyczny warunek brzegowy ma postac¢

I sh
AMz-hik(x,y,t)]JL k=vz lub I = .VZH+UX—M+vy- A (14
[z-hIk(x,y,0)] | e LA D)

Wykorzystujac réownanie (11) mamy

dz
=-K— 15
dt sk z=hsk dz 7-hsk 19
Wtedy kinematyczny warunek brzegowy mozna przedstawi¢ w formie
lv 1+~ U +Ir 2 (16)
k1 by dz _ - Vk dy

Drugi warunek brzegowy otrzymujemy dla spagu komory

h
v =-kZ=0 da z=0 17
dz
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W przypadku niezaleznosci wspotczynnika osadzania k od miejsca mozna napisa¢ réwnanie

ciggtosci ruchu strumienia mieszaniny

32h 32h _32h
SHE- 0 (18)
dx.2 dy2 dz2

Catkujac rownanie (18) po giebokosci skarpy

fd 2h ; 32h ; S
R Bt Eial PN (19)
VG2  dy2 dz2)
wykorzystujac regute Leibnitza i przeksztatcajac otrzymane zaleznosci uzyskujemy ostatecznie:
i 3hsk
i 2hsk + d2hg iy (20)
3x2 dy2 dt
Wspobtrzedne pionowe powstajacej skarpy podsadzkowej dla przypadku ptaskiego mozna
wyznaczy¢ linearyzujac rownanie (20)

iz | d2z

— = +V 21
dt d\2 ~ (21)
i przyjmujac warunek poczatkowy
Z(x,00=0 dla t=0 (22)
Rozwiazanie ma nastepujacg postac
A {~3jt74 "3 4 -3
-2t 23
Wo>(*3 (23)
N 22(1+njexpl- ojh 121 2 |_erf OAt 2[1+7]
gdzie:
Kt
L2

Wzrost skarpy podsadzkowej wskutek podsadzania mieszaning ulegajacg odwodnieniu

przedstawiono na rys.6.
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Wykres sporzagdzono korzystajac ze wzoru (23). Wynika z niego, ze w miare uptywu czasu
skarpa podnosi sig, przy czym przyrosty na odcinku w poblizu wyptywu sa nieco wieksze niz
w poblizu tam filtracyjnych. Podane tutaj zalezno$ci teoretyczne wymagajg uzupetnienia
pomiarami na stanowiskach modelowych i w wyrobiskach podziemnych dla réznych
materiatdbw podsadzkowych, koncentracji mieszaniny, wydajnosci podsadzania i wymiarow

komaor.

Rys. 6. Krzywe powierzchni skarpy podsadzkowej w przekroju pionowym komory (50mxI0mx5m) w
zaleznosci od czasu podsadzania

Fig.6. Curves of backfill slope surface in the vertical cross section of a room (50mxl0mx5m) in dependence to
time of filling

Znajac rownanie powierzchni namywanej skarpy podsadzkowej oraz wymiary komory
mozna wyznaczy¢ wspotczynnik maksymalnego wypetnienia pustki przy podsadzaniu z

jednego otworu

ws [ffdxdydz (24)

PU Vwyp

Wspotczynnik ten wzrasta w miare zwiekszania liczby otworéw podsadzkowych. Sposob

rozumowania przy prowadzeniu obliczen jest tutaj podobny jak dla przypadku w rozdziale 3.1.

W wyrobiskach komorowych o duzych wymiarach, z utrudnionym odwadnianiem lub
zatopionych solanka, nalezy uwzgledni¢ fakt, ze strumieft mieszaniny lub materiatu traci swoja

energie wpadajac do wody, a samo osadzanie przebiega podobnie jak opadanie skrepowane
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ziaren w spokojnej wodzie. Doprowadzajagc do takiego wyrobiska materiat gruboziarnisty z
matg predkoscig bedzie on sie odktadat na skarpie o dtugosci (rzut poziomy):
/ < Hetg(Hw
gdzie: $w- kat tarcia wewnetrznego w wodzie,
H - glebokos¢ zatopienia wyrobiska.
Natomiast mieszanina drobnoziarnista doptywajaca do wyrobiska nieodwodnionego z duza
szybkoscig zaczyna tworzy¢ skarpe o dtugosci rzutu poziomego:
/ > Hetg(>w
Zasieg i nachylenie skarpy zalezy od wielu czynnikow. Najistotniejsze sgjednak uziarnienie,

szybko$¢ podawania mieszaniny i gtebokos$¢ zatopienia.

4. Whnioski

Deformacje gérotworu lub powierzchni wokot wyrobisk sg uzaleznione nie tylko od
wymiaréw geometrycznych i wasnosci skat otaczajacych, ale przede wszystkim od sposobu
ich likwidacji. Szczelne podsadzanie jest mozliwe w przypadku stosowania technologii
umozliwiajacej wypetnianie pustek na biezaco w miare urabiania, i to najlepiej materiatem o
matej Scisliwosci. Wraz z uptywem czasu od chwili urabiania zapewnienie szczelnosci
wypetnienia wyrobiska jest coraz bardziej ograniczone, a w sytuacji utracenia drdg
dojsciowych podsadzanie staje sie tylko mozliwe przez otwory wiertnicze. Wtedy szczelno$¢
wypetnienia zalezy miedzy innymi od lokalizacji i iloSci otwordw wiertniczych.
Wyprowadzone zaleznosci (7, 23) wykazuja, ze zaréwno przy podsadzaniu materiatem na
sucho, jak i hydraulicznie szczelnos¢ wypetnienia jest Scisle zwigzana z wtasno$ciami materiatu
i mieszaniny liczbg otwordéw oraz wymiarami komory. Stad z ekonomicznego punktu widzenia
istnieje dla kazdej pustki graniczna liczba otworéw podsadzkowych. Chcac uzyska¢ dobre
wiasnosci podpornosSciowe podsadzki wprowadzanej przez otwory wiertnicze, nalezy w
miejsce zwiekszania odwiertéw stosowa¢ mieszaniny o dobrym rozptywie lub iniekcje

wzmacniajgcg stozkdw usypanych z materiatdw gruboziarnistych.
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Abstract

Backfilling of mined out sections ofthe orebody with waste material - rock waste or tailing-
might offer the key to increased extraction ratios and control the ground movement. In this
paper, an attempt has been made to predict the fill factor for a different fill technologies using
theoretical modelling Pneumatic and hydraulic methods of filling have been discussed (Fig. 1).
Obtained formulas (7, 23) show that either by pneumatic and hydraulic filling fill factor
increases with number of boreholes, fill material properties, and geometry of a stope to a
optimal value. In aim to achieve best results of filling, when a certain number of boreholes had
been drilled, improvement of the properties of fill material should be considered rather than

creation of a more dense net of drills.



