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WEASCIWOSCI ZAWIESIN Z MATERIALOW ODPADOWYCH
Z DODATKIEM SRODKA WIAZACEGO

W ASPEKCIE MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA

DO LIKWIDACJI ZAWODNIONYCH SZYBOW

1. Wprowadzenie

Likwidacja wyrobisk gorniczych, a zwlaszcza szybdw, jest zagadnieniem ztozonym,
szczego6lnie w warunkach zagrozen wodnych i gazowych. Sposéb likwidacji szybu oraz do-
bor materialu zasypowego zalezy przede wszystkim od stanu wyrobiska i jego wyposaze-
nia, istniejacych potaczen z wyrobiskami poziomymi oraz stopnia zagrozenia wodnego
i gazowego. W przypadku likwidacji szybu czgSciowo wypetnionego woda podstawowe
znaczenie ma dobor wiasciwego rodzaju materiatu zasypowego. W takich warunkach na-
lezy przyjac, ze zastosowana mieszanina wypetniajaca likwidowany szyb powinna posiadac¢
cechy materialu konstrukcyjnego.

2. Charakterystyka materialéw uzytych do badan

Uwzgledniajac, ze material konstrukcyjny powinien charakteryzowaé si¢ wysokimi
parametrami wytrzymalo§ciowymi osigganymi w mozliwie jak najkrotszym czasie, do badan
wykorzystano nastgpujace materiaty stanowigce sktadniki suche mieszaniny:

— popiot z produktami pétsuchego odsiarczania spalin z Elektrowni ,,X”,
— zuzel z kotta fluidalnego z Elektrocieptowni ,,Y”,
— cement portlandzki CEM 142,5.

Na ich bazie wykonano wysokozaggszczone mieszaniny o konsystencji ciata plastycznego.
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3. Przygotowanie mieszaniny w instalacji przemystowej

Mieszaniny sporzadzane byly w mieszarce przemystowej usytuowanej w przedsigbior-
stwie ,,Utex”. Czas sporzadzania mieszaniny dobrany zostal w sposoéb doswiadczalny tak,
aby mozna bylo uzyska¢ jednolita masg (rys. 1). Do suchej masy tych sktadnikow dodawa-
no wodg w ilo$ci pozwalajacej uzyska¢ mieszaning o konsystencji ciata plastycznego.
W celu uzyskania jak najlepszego wymieszania, przed dodaniem wody suchej sktadniki
mieszaniny (popiol, zuzel, cement) podlegaly homogenizacji.
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Rys. 1. Komora mieszania mieszarki przemystowej ,,Utex”

4. Modelowanie przygotowanej wysokozageszczonej mieszaniny

Modelowanie polegato na przepuszczaniu sporzadzonych mieszanin kompozytowych
przez kolumny wodne o $rednicy 150 mm i wysoko$ci 3000 mm, symulujace zawodnione
wyrobiska gornicze np. szyby (rys. 2). Badane materialy kompozytowe, konstrukcyjne
sezonowano w Srodowisku wodnym.

Rys. 2. Widok kolumn modelowych wypetionych materiatem
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5. Zakres badan

Zakres badan obejmowat:
— wytrzymalo$¢ na $ciskanie — R,

wytrzymato$¢ na rozciaganie okreslona metoda ,,brazylijska” — R,,
— modut Younga E,
—  Scisliwosé.

6. Wyniki badan wytrzymalosci na Sciskanie

Wyniki badan zmienno$ci wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie materiatdéw kom-
pozytowych, konstrukcyjnych modelowanych przedstawiono na rysunku 3.

35 :
Popiot/Zuzel 47,5%; CEM 1 5%

30 4 —®— Popiol/Zuzel 45%; CEM110%

—H— Popiot/Zuzel 42,5%; CEM 1 15%
25 A .
—@— Popi6l/Zuzel 35%; CEM 130%

20
15

10

Wytrzymatos$¢ na sciskanie R [MPa]

0 5 10 15 20 25 30
Czas sezonowania [doby]

Rys. 3. Zmienno$¢ wytrzymatosci na jednoosiowe $ciskanie w czasie materialdw kompozytowych
modelowanych

7. Wyniki badan wytrzymaloSci na rozciagganie

Wyniki badan zmiennos$ci wytrzymatosci na rozciaganie okreslonej metoda ,,brazylij-
ska” w czasie materialow konstrukcyjnych modelowanych przedstawiono na rysunku 4.

8. Porownanie uzyskanych wynikow badan wytrzymalosciowych

Stosunek warto$ci wytrzymatosci na rozciaganie (R;25) do warto$ci wytrzymatosci na
Sciskanie (R.»g) materialow kompozytowych modelowanych po 28 dniach sezonowania
przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 4. Zmiennos$¢ wytrzymatosci na rozcigganie w czasie materiatow kompozytowych modelowanych
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Rys. 5. Stosunek wytrzymato$ci na rozciaganie do wytrzymatosci na $ciskanie materiatu kompozyto-
wego modelowanego z dodatkiem 30% cementu

9. Wyniki badan moduléow Younga

Wyniki badan zmiennosci moduldw Younga w czasie materiatdéw konstrukcyjnych
modelowanych przedstawiono na rysunku 6.
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Rys. 6. Zmiennos$¢ modutdw Younga w czasie materiatow kompozytowych modelowanych

10. Wyniki badan ScisliwoS$ci

Wyniki badan zmiennoS$ci Scisliwos$ci w czasie materiatow konstrukcyjnych modelo-
wanych przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Zmiennos¢ $cisliwosci w czasie materiatdow kompozytowych modelowanych

143



11.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania modelowanych materiatow kompozytowych, konstrukcyjnych

pozwalaja stwierdzi¢, ze po czasie ,,normowego oznaczenia” (po 28 dniach sezonowania)
ich w §rodowisku wodnym w zaleznosci od ilosci dodanego cementu:

wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie ksztaltowala si¢ w granicach od 7,6 MPa dla
5% CEM 1do 31,1 MPa dla 30% CEM I;

wytrzymato$¢ na rozciaganie zmieniata si¢ w granicach od 0,84 MPa dla 5% CEM I
do 2,79 MPa dla 30% CEM I;

wytrzymato$¢ na rozciaganie stanowita od 11,0% dla 5% CEM I do 9,0% dla 30%
CEM I wytrzymatosci na $ciskanie;

moduty Younga zmienialy si¢ w granicach od 7,2 GPa dla 5% CEM I do 14,6 GPa dla
30% CEM L

Modelowane materialy kompozytowe, konstrukcyjne przy cisnieniu wynoszacym

15 MPa charakteryzowaly si¢ $cisliwoscia w zaleznosci od zawarto$ci cementu od 1,5% dla

30%

CEM 1do 3,1% dla 5% CEM 1.

LITERATURA

(1]
[2]
[3]
[4]
[3]
[6]

[7]

(8]

9]

Jamrozy Z.: Beton i jego technologie. Warszawa, Wyd. Naukowe PWN 2003

Kleta H., Palarski J., Plewa F.: Zastosowanie korkoéw izolacyjnych dla czasowej izolacji kopaln likwido-
wanych. Migdzynarodowa Konferencja pt. ,,Stavebni likvidace dolii nebezpieciplynouci z nekvalifi-
kované likvidace”. Ostrava, VSB — Technicka Univerzita Ostrava, Wyd. VSB-TU 2002

Mazurkiewicz M., Piotrowski Z., Tajdus A.: Lokowanie odpadéw w kopalniach podziemnych. Cz. IL.
Geoinzynieria. Karkow, Biblioteka Szkoty Eksploatacji Podziemnej 1997

Pachowski J.: Popioty lotne i ich zastosowanie w budownictwie drogowym. Warszawa, Wyd. Komunika-
cjiitacznosci 1976

Plewa F., Mystek Z.: Zagospodarowanie odpadow przemystowych w podziemnych technologiach gorni-
czych. Gliwice, Wyd. Politechniki Slaskiej 2001

Palarski J., Plewa F., Kleta H.: Wtasciwos$ci geotechniczne mieszanin zestalajacych w czgsciowo zatopio-
nym szybie. Konferencja Building materials and Testing, Strbskie Pleso, 1-3 October 2003

Plewa F., Pierzyna P.: Materialy wypehiajace i konstrukcyjne stosowane w gornictwie podziemnym
oparte na bazie odpadow energetycznych w $wietle badan i do§wiadczen wtasnych. XII Migdzynarodowe
Sympozjum ,,Geotechnika 2005, Gliwice — Ustron 14-16.09.2005

Plewa F., Pierzyna P.: Zalezno$¢ zmian wiasno$ci fizycznych wybranych zestalonych mieszanin po-
piotowo-wodnych. X Migdzynarodowa Konferencja Przerobki Kopalin, Beskidy 5-7.09.2005

Plewa F., Kleta. H.: Zastosowanie odpadéw energetycznych do likwidacji wyrobisk gorniczych w kopal-
niach metanowych. Gliwice, ZN Pol. S1., s. Gornictwo, nr 250, 2001



