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W£AŒCIWOŒCI ZAWIESIN Z MATERIA£ÓW ODPADOWYCH
Z DODATKIEM ŒRODKA WI¥¯¥CEGO
W ASPEKCIE MO¯LIWOŒCI ICH WYKORZYSTANIA
DO LIKWIDACJI ZAWODNIONYCH SZYBÓW

1. Wprowadzenie

Likwidacja wyrobisk górniczych, a zw³aszcza szybów, jest zagadnieniem z³o¿onym,
szczególnie w warunkach zagro¿eñ wodnych i gazowych. Sposób likwidacji szybu oraz do-
bór materia³u zasypowego zale¿y przede wszystkim od stanu wyrobiska i jego wyposa¿e-
nia, istniej¹cych po³¹czeñ z wyrobiskami poziomymi oraz stopnia zagro¿enia wodnego
i gazowego. W przypadku likwidacji szybu czêœciowo wype³nionego wod¹ podstawowe
znaczenie ma dobór w³aœciwego rodzaju materia³u zasypowego. W takich warunkach na-
le¿y przyj¹æ, ¿e zastosowana mieszanina wype³niaj¹ca likwidowany szyb powinna posiadaæ
cechy materia³u konstrukcyjnego.

2. Charakterystyka materia³ów u¿ytych do badañ

Uwzglêdniaj¹c, ¿e materia³ konstrukcyjny powinien charakteryzowaæ siê wysokimi
parametrami wytrzyma³oœciowymi osi¹ganymi w mo¿liwie jak najkrótszym czasie, do badañ
wykorzystano nastêpuj¹ce materia³y stanowi¹ce sk³adniki suche mieszaniny:
— popió³ z produktami pó³suchego odsiarczania spalin z Elektrowni „X”,
— ¿u¿el z kot³a fluidalnego z Elektrociep³owni „Y”,
— cement portlandzki CEM I 42,5.

Na ich bazie wykonano wysokozagêszczone mieszaniny o konsystencji cia³a plastycznego.
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3. Przygotowanie mieszaniny w instalacji przemys³owej

Mieszaniny sporz¹dzane by³y w mieszarce przemys³owej usytuowanej w przedsiêbior-
stwie „Utex”. Czas sporz¹dzania mieszaniny dobrany zosta³ w sposób doœwiadczalny tak,
aby mo¿na by³o uzyskaæ jednolit¹ masê (rys. 1). Do suchej masy tych sk³adników dodawa-
no wodê w iloœci pozwalaj¹cej uzyskaæ mieszaninê o konsystencji cia³a plastycznego.
W celu uzyskania jak najlepszego wymieszania, przed dodaniem wody suchej sk³adniki
mieszaniny (popió³, ¿u¿el, cement) podlega³y homogenizacji.

4. Modelowanie przygotowanej wysokozagêszczonej mieszaniny

Modelowanie polega³o na przepuszczaniu sporz¹dzonych mieszanin kompozytowych
przez kolumny wodne o œrednicy 150 mm i wysokoœci 3000 mm, symuluj¹ce zawodnione
wyrobiska górnicze np. szyby (rys. 2). Badane materia³y kompozytowe, konstrukcyjne
sezonowano w œrodowisku wodnym.
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Rys. 1. Komora mieszania mieszarki przemys³owej „Utex”

Rys. 2. Widok kolumn modelowych wype³nionych materia³em



5. Zakres badañ

Zakres badañ obejmowa³:
— wytrzyma³oœæ na œciskanie – Rc,

wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie okreœlon¹ metod¹ „brazylijsk¹” – Rr,
— modu³ Younga E,
— œciœliwoœæ.

6. Wyniki badañ wytrzyma³oœci na œciskanie

Wyniki badañ zmiennoœci wytrzyma³oœci na jednoosiowe œciskanie materia³ów kom-
pozytowych, konstrukcyjnych modelowanych przedstawiono na rysunku 3.

7. Wyniki badañ wytrzyma³oœci na rozci¹ganie

Wyniki badañ zmiennoœci wytrzyma³oœci na rozci¹ganie okreœlonej metod¹ „brazylij-
sk¹” w czasie materia³ów konstrukcyjnych modelowanych przedstawiono na rysunku 4.

8. Porównanie uzyskanych wyników badañ wytrzyma³oœciowych

Stosunek wartoœci wytrzyma³oœci na rozci¹ganie (Rr28) do wartoœci wytrzyma³oœci na
œciskanie (Rc28) materia³ów kompozytowych modelowanych po 28 dniach sezonowania
przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 3. Zmiennoœæ wytrzyma³oœci na jednoosiowe œciskanie w czasie materia³ów kompozytowych
modelowanych



9. Wyniki badañ modu³ów Younga

Wyniki badañ zmiennoœci modu³ów Younga w czasie materia³ów konstrukcyjnych
modelowanych przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 4. Zmiennoœæ wytrzyma³oœci na rozci¹ganie w czasie materia³ów kompozytowych modelowanych

Rys. 5. Stosunek wytrzyma³oœci na rozci¹ganie do wytrzyma³oœci na œciskanie materia³u kompozyto-
wego modelowanego z dodatkiem 30% cementu



10. Wyniki badañ œciœliwoœci

Wyniki badañ zmiennoœci œciœliwoœci w czasie materia³ów konstrukcyjnych modelo-
wanych przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 6. Zmiennoœæ modu³ów Younga w czasie materia³ów kompozytowych modelowanych

Rys. 7. Zmiennoœæ œciœliwoœci w czasie materia³ów kompozytowych modelowanych



11. Podsumowanie

Przeprowadzone badania modelowanych materia³ów kompozytowych, konstrukcyjnych
pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e po czasie „normowego oznaczenia” (po 28 dniach sezonowania)
ich w œrodowisku wodnym w zale¿noœci od iloœci dodanego cementu:
— wytrzyma³oœæ na jednoosiowe œciskanie kszta³towa³a siê w granicach od 7,6 MPa dla

5% CEM I do 31,1 MPa dla 30% CEM I;
— wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie zmienia³a siê w granicach od 0,84 MPa dla 5% CEM I

do 2,79 MPa dla 30% CEM I;
— wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie stanowi³a od 11,0% dla 5% CEM I do 9,0% dla 30%

CEM I wytrzyma³oœci na œciskanie;
— modu³y Younga zmienia³y siê w granicach od 7,2 GPa dla 5% CEM I do 14,6 GPa dla

30% CEM I.
Modelowane materia³y kompozytowe, konstrukcyjne przy ciœnieniu wynosz¹cym

15 MPa charakteryzowa³y siê œciœliwoœci¹ w zale¿noœci od zawartoœci cementu od 1,5% dla
30% CEM I do 3,1% dla 5% CEM I.
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