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SPOIWA MINERALNE W BUDOWNICTWIE PODZIEMNYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono klasyfikacje i mozliwosci zastosowania
mineralnych spoiw goérniczych w warunkach gornictwa podziemnego do wykonywania
ochronnych i izolacyjnych paséw podsadzkowych, torkretu ostonowego, tam
izolacyjnych i przeciwpozarowych, powigzania obudowy z goérotworem, korkéw w
likwidowanych szybach itp.

MINERAL BINDERS IN THE UNDERGROUND CONSTRUCTION

Summary. The paper présents classification and possibility of using minerat mining
binders in underground conditions in minig.

1. Wstep

Odpady energetyczne stanowity w przesztosci problem ze wzgledu nie tylko na
ograniczong powierzchnie skiadowania, lecz réwniez na zagrozenie dla $rodowiska
naturalnego. Obecnie w wyniku modernizacji proceséw spalania i wprowadzania metod
oczyszczania spalin odpady energetyczne stanowig petnowarto$ciowy surowiec dla
cementowni, budownictwa i sg gospodarczo wykorzystywane w technologiach
gorniczych.

Popioty lotne stanowig komponent do produkcji mineralnych popiotowo-
cementowych materiatdw wigzacych zwanych spoiwami gdrniczymi. Wiasciwosci
chemiczne i fizykomechaniczne zalezg w duzej mierze od rodzaju stosowanych
popiotdow lotnych. Spoiwa gornicze znajdujg od lat szerokie zastosowanie w

budownictwie podziemnym do prac konstrukcyjnych i wypetniajacych.
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2. Klasyfikacja spoiw mineralnych

Klasyfikacja spoiw mineralnych nie ma jednolitego charakteru, jest ré6zna i zalezna od
rozpatrywanego kryterium. Moze nim by¢ rodzaj surowcéw uzytych do produkcji
spoiw, zachowanie sie w wodzie, wiasciwosci fizykomechaniczne czy wielko$é
uziamienia.

Ze wzgledu na S$rodowisko, w jakim zachodzi proces wigzania i twardnienia,
stosowany jest podziat na spoiwa hydrauliczne i powietrzne. Spoiwa powietrzne po
zarobieniu wodg mogg wigza¢, a nastepnie twardnie¢ tylko w obecnosci powietrza
atmosferycznego, natomiast hydrauliczne to takie, ktorych proces wigzania i
twardnienia moze zachodzi¢ zaréwno pod wodg jak i w obecnosci powietrza
atmosferycznego.

Ze wzgledu na rodzaj surowca, z ktérego zostaly wykonane mineralne spoiwa
powietrzne, dzielimy na: wapienne, gipsowe, anhydrytowe (magnezjowe), natomiast
spoiwa hydrauliczne oparte sg gtdwnie na cementach.

Ze wzgledu na wielko$¢ uziamienia spoiwa mineralne dzielimy na [1]: pylaste
(wielkos$¢ ziam d < 1 mm) i ziarniste (wielko$¢ ziam d > 1 mm).

Na potrzeby budownictwa podziemnego stosowana jest klasyfikacja uwzgledniajgca
szybkos$¢ narastania wytrzymato$ci na Sciskanie w czasie, ktéra przyjmuje nastepujace
kryteria [2]:

spoiwa natychmiastpodporowe - uzyskujg po okoto 15 min do 1 h wytrzymato$¢ na

Sciskanie Rc = 2 MPa, po czasie 3 -5 godzin Rc od 7,5 do 10 Mpa, a po 24 h
wytrzymatos$é okoto 30 MPa;
spoiwa wczesnopodporowe - uzyskujg po czasie 3-5 godzin wytrzymato$¢ na
Sciskanie Rc =2 MPado 5 MPa, w po 24 do 48 h Rc = 15 - 20 MPa;

spoiwa poznopodporowe - uzyskujg po czasie 24 h wytrzymatos¢ na Sciskanie co
najmniej Rc = 5 MPa, po 48 h Rc = 8 MPa , po 7 dniach Rc = 14 MPa, a po 28
dniach Rc =20 MPag;

spoiwa wypetniajace - wszystkie pozostate, w tym ekspansywne nalezg do grupy

spoiw wypetniajgcych.

Powyzsza klasyfikacja zobrazowana zostata na rys. 1.
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Czas wigzania

Rys.l. Klasyfikacja spoiw mineralnych na potrzeby budownictwa podziemnego [2]

Ze wzgledu na rodzaj surowcow, z ktorych powstaty, w budownictwie podziemnym
stosuje sie nastepujace rodzaje spoiw mineralnych:

spoiwa anhydrytowe, ktore dzielg sie na:

aktywowane spoiwa anhydrytowe (maczkaanhydrytowa z dodatkiem

aktywatora chemicznego),

ziarniste spoiwa anhydrytowe (maczka anhydrytowa zmieszana z kruszywem
anhydrytowym),

e spoiwa na bazie cementu, np. spoiwagoérnicze typu Utex powstate na bazie

popiotow lotnych z elektrofiltrow z dodatkiem cementéw wysokich klas

wytrzymatos$ci oraz aktywator6w chemicznych.

3. Zastosowanie spoiw mineralnych w budownictwie podziemnym

Spoiwa mineralne w budownictwie podziemnym stosuje sie do:

- wykonywania ochronnych i izolacyjnych paséw podsadzkowych wzdtuz
chodnikéw przy$cianowych $cian zawatowych,

- budowy tam izolacyjnych i przeciwwybuchowych,

- wykonywania torkretu ostonowego i izolacyjnego,
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- izolowania poktadow przecinajacych wyrobiska korytarzowe,

- wypetnienia przestrzeni pomiedzy obudowg a gérotworem (wyktadka),
- wypetniania wyrw i pustek w gérotworze,

- uszczelniania zrobdw $cian zawatowych,

- doszczelniania korkow izolacyjnych,

- likwidacji szybow.

3.1. Ochronne i izolacyjne pasy podsadzkowe wzdtuz chodnikéw przyscianowych
$cian zawatowych

Prowadzenie robot eksploatacyjnych na duzych glebokosciach zwigzane jest ze
zwiekszonym cisnieniem gorotworu na obudowe wyrobisk przyscianowych.
Obserwacje wspotpracy obudowy z gérotworem wykazujg, ze w trudnych warunkach
goérniczo-geologicznych zardwno zwiekszenie masy jednostkowej obudowy, jak i
maksymalne zageszczanie odrzwi nie doprowadzito do opanowania ci$nief gorotworu.
Jak potwierdza praktyka, koszty przebudowy silnie zaci$nietych wyrobisk sg wyzsze od
pierwotnych kosztow ich drazenia, zwlaszcza wtedy gdy przebudowe prowadzi sie
podczas uzytkowania tych wyrobisk.

Majac na uwadze minimalizacje wptywow cisnien gérotworu na obudowe wyrobisk
chodnikowych zaczeto poszukiwaé innych mniej kosztownych metod. Jednym z
mozliwych rozwigzan jest prowadzenie chodnikéw przyscianowych razem z czotem
Sciany, tak aby obudowa chodnikowa byta montowana poza strefg szczytowa fali
cisnienia eksploatacyjnego. Praktyka gdrnicza potwierdzita, ze zabieg ten umozliwia
zmniejszenie koncowej konwergencji tych wyrobisk o 20 - 30 %.

Innym sposobem zmniejszenia konwergencji wyrobisk przyscianowych jest
stosowanie - w trakcie wykonywania wyrobiska korytarzowego udostepniajgcego -
wyktadki z mineralnych materiatdbw wigzacych (zamiast tradycyjnej wyktadki
kamiennej), a p6zniej w czasie eksploatacji $ciany wykonywanie paséw ochronnych z
materiatow wigzacych (rys.2).

Wykonane pasy podporowe pozwalajg na: ograniczenie skutkéw deformacyjnych
cisnien gorotworu, skuteczne izolowanie zrobéw zawatowych, zmniejszenie zagrozenia

gazowego i pozarowego.
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Rys. 2. Ochronne pasy podsadzkowe wzdtuz chodnikéw przyscianowych $cian zawatowych

Skuteczno$¢ ochronnego pasa zalezy nie tylko od parametrow fizykomechanicznych
stosowanego spoiwa mineralnego, ale takze od odlegtosci wykonywanego pasa od czota
Sciany. Doswiadczenia praktyczne wskazuja, ze ochronny pas podsadzkowy nalezy
wykonywacé, bezposrednio za postepem $ciany, tak aby nie dopusci¢ do obnizenia sie
stropu oraz rozluznienia skat warstw stropowych gérotworu.

Istotnym parametrem dla utrzymania prawidtowego stanu wyrobiska jest szeroko$¢
ochronnego pasa podsadzkowego. Wedtug [2] szeroko$¢ pasa zalezy od : kata upadu,
zwieztosci skat spagowych wg skali Protodiakonowa, wysokosci wybieranej
przestrzeni, systemu eksploatacji, gtebokosci zalegania i szerokosci chronionego
wyrobiska korytarzowego, a takze od wytrzymatosci na S$ciskanie stosowanego
materiatu.

Najwazniejsza cechg materialu stosowanego do wykonywania ochronnego pasa
podsadzkowego jest dynamika narastania wytrzymatosci na $ciskanie, szczegdélnie w
poczatkowym okresie twardnienia. Stosowane spoiwa powinny sie charakteryzowaé
duzg dynamika narastania wytrzymatosci i wysoka wytrzymatos$cig koricowa. Obecnie,
przy wysokiej koncentracji wydobycia, ma to szczeg6lne znaczenie, gdyz postepy $cian
sg duze.

Istnieje wiele czynnikbw majacych wplyw na parametry wytrzymatoSciowe
ochronnego pasa podsadzkowego (warunki gémiczo-techniczne, hydrogeologiczne,

rodzaj stosowanego transportu, konsystencja, rodzaj stosowanej wody itp.).
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Analiza parametréw technicznych ochronnego pasa podsadzkowego musi by¢

dokonywana kazdorazowo dla konkretnych warunkéw dotowych.

3.2. Tamy izolacyjne i przeciwwybuchowe

Tamy izolacyjne sg wykonywane ze spoiw mineralnych pdéznopodporowych lub
wypetniajgcych. Majg na celu odizolowanie wyrobisk wentylacyjnie nieczynnych oraz
p6l pozarowych, w ktérych zachodzi prawdopodobienistwo wystagpienia mieszaniny
gazow niebezpiecznych, od wyrobisk wentylacyjnie czynnych.

Tamy izolacyjne o konstrukcji przeciwwybuchowej sg wykonywane ze spoiw
natychmiastpodporowych lub wczesnopodporowych o wysokiej dynamice narastania
wytrzymatosci na Sciskanie i wysokiej wytrzymatosci koAcowej. Przeznaczone sa do
zabezpieczania zrobéw lub  nieczynnych  wyrobisk, w ktérych  zachodzi
prawdopodobienstwo wystgpienia mieszaniny gazéw wybuchowych i moze dojs¢ do

wybuchu tych gazow.

3.3. Torkret ostonowy

Torkret ostonowy wykonuje sie jako element poprawy profilaktyki pozarowej, a jego
wykorzystanie przyczynia sie do wyeliminowania strat powietrza przy jednoczesnym
ograniczeniu mozliwosci powstania pozarow przez samozapton wegla i wydzielanie sie
gazéw CO i CO02 do wyrobisk korytarzowych. Torkret zabezpiecza réwniez ociosy
przed wietrzeniem oraz izoluje przeciete wyrobiskami korytarzowymi pokfady
metanowe, nie dopuszcza do wydzielenia sie¢ metanu z calizny weglowej. Wykonanie
torkretu moze by¢ potagczone z uszczelnianiem skat wokdt wyrobisk poprzez wttaczanie
w zroby materiatdbw wiazacych. Moze by¢é on wykonany przy zastosowaniu spoiw

péznopodporowych lub wypetniajgcych.

3.4. Powigzanie obudowy z goérotworem (wykladka)

W gornictwie polskim powszechnie stosowana jest obudowa stalowa typu tP z
wyktadka kamienng. Wyktadka ta charakteryzuje sie $cisliwoscig rzedu 50 do 70%.
Przy wyktadce kamiennej wspétpraca obudowy z gérotworem jest bardzo niekorzystna

ze wzgledu na nieréwnomierne roztozenie cisnien na obudowe. Niekorzystne punktowe
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obcigzenia powoduja przedwczesna deformacje obudowy, a w koncowej fazie utrate jej
statecznosci. Zwigkszenie statecznosci obudowy stalowej wyrobisk korytarzowych
mozna osiggna¢ poprzez zastapienie tradycyjnej wykladki kamiennej wykladka ze
spoiw mineralnych (rys 3).

Wedtug badan niemieckich poprzez stosowanie wyktadki z materiatbw wigzacych w
wyrobiskach korytarzowych z obudowg stalowg odrzwiowg uzyskuje sie wzrost
podpomosci obudowy od 4 do 7 razy w stosunku do obudowy z wyktadka kamienna.
Ponadto nastepuje zmniejszenie konwergencji wyrobiska, ilosci zuzywanej stali 3- do 4-
krotnie do catkowitej ilosci stali, jakg trzeba zuzyé na zapewnienie funkcjonalnosci
wyrobiska przez wymagany okres jego istnienia, ilosci wydzielajacych sie gazéw do
wyrobiska, zagrozenia pozarowego. Zwieksza sie stopien ponownego wykorzystania

obudowy z likwidowanych wyrobisk.
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Rys.3. Wptyw rodzaju stosowanej wyktadki na wzrost podpomosci obudowy

3.5. Wypeknianie pustek w gérotworze

W przypadku gdy wyrobiska prowadzone sg w skatach stabych, wystepuje
niepozadane zjawisko powstania wyrw i pustek w stropie. Miejsca te sg niebezpieczne
ze wzgledu na mozliwo$¢ gromadzenia sie w nich gazéw, szczegdlnie niebezpiecznego
metanu.

Do wypektniania pustek i wyrw mozna stosowac¢ spoiwo mineralne o charakterze

wypetniajagcym lub materiaty posiadajace wtasciwosci ekspansywne. Stosowanie spoiw
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mineralnych umozliwia doktadne wypelnienie pustek i wyrw, co wplywa na

wyeliminowanie lub maksymalne ograniczenie zagrozen.

4. Wnioski koricowe

1. Goérnicze spoiwa mineralne ze wzgledu na swoje wiasciwosci znajdujg szerokie
zastosowanie w budownictwie podziemnym jako materiat o charakterze
konstrukcyjnym lub wypetniajgcym.

2. Gornicze spoiwa mineralne stosowane sg do: wykonywania ochronnych i izolacyj-
nych paséw podsadzkowych wzdtuz chodnikéw przyscianowych $cian zawatowych,
budowy tam izolacyjnych i przeciwwybuchowych, wykonywania torkretu ostono-
wego i izolacyjnego, wypeknienia przestrzeni pomiedzy obudowg a goérotworem
(wyktadka), wypetniania wyrw i pustek w gérotworze, uszczelniania zrobéw $cian
zawatowych, doszczelniania korkow izolacyjnych, likwidacji szybéw .

3. Do produkcji spoiw gérniczych typu ,,Utex” wykorzystuje sie odpady energetyczne
w postaci popiotéw lotnych, co wptywa na poprawe stanu Srodowiska naturalnego

na powierzchni.
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Abstract

The article includes the classification of the mineral binders regarding the dynamics

of the compressive strength increase and therefore getting the following binders:
» ofimmediate support

» ofan early support

« of late support

« filling

Each of those binders is characteristised by quicker or slower compressive strength
resistance in time. The possibilities of mining mineral binders use in the underground
constructions were presented. It includes the construction of the protective and
insulating packwalls along the headings of longwalls, the construction of the shield
shotcretes, filling the space between the lining and the rock mass, filling the breaches
and gaps in the rock mass. For each of the above mentioned uses, the mineral binders
should be introduced choosing their features according to the mining - technical
conditions and according to the basic criterion, i.e. the dynamics of the compressive
strength increase in time. Using the mining mineral binders limits the deformation of
longwalls, it positively influences the climatic conditions in the headings and it also

contitutes an important element of the fire and methane prevention.



