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CHLONNOSC
DOSZCZELNIANYCH ZROBOW ZAWALOWYCH

1. Wprowadzenie

Doszczelnianie zrobow przy eksploatacji wegla z zawalem stropu stosowane byto
w przesztosci sporadycznie, jedynie w przypadku gaszenia pozaréw [17]. W latach 70. XIX
wieku uzywano do tego celu ,,miniinstalacji” (beczka jako mieszalnik), w ktorych sporza-
dzano zawiesing najpierw itow lub popiotdéw w wodzie [2], potem — piaskowej podsadzki
hydraulicznej [1, 5]. Wprowadzenie techniki doszczelniania jako podstawowego srodka pro-
filaktyki przeciwpozarowej stalo si¢ mozliwe dopiero po wdrozeniu w kopalniach techno-
logii zawiesinowej [8]. Dzi$ technologia ta jest w polskich kopalniach wegla podstawowym
srodkiem profilaktycznym ograniczajacym egzogeniczne pozary w zrobach zawalowych.

Juz w poczatkowym okresie stosowania zawiesin [3, 8] zwrdcono uwagg na mozliwos¢
wykorzystania doszczelniania zrobow rowniez jako sposobu zmniejszenia deformacji powierzc-
hni. Wykorzystano fakt zmniejszenia porowatosci zawatu. Pierwsze do$wiadczenia, uzyskane
z poczatkiem lat 80. XX wieku w KWK, ,General Zawadzki”, wydawaly si¢ by¢ obiecujace.

Kolejnymi celami technologicznymi, w ktorych doszczelnianie zrobéw zawatowych
jest stosowane, to przeciwdziatanie przeptywom powietrza przez nie (ucieczkom), a tym sa-
mym polepszenie skuteczno$ci przewietrzania przestrzeni roboczej $cian oraz przeciwdzia-
fanie niekontrolowanym przeplywom metanu.

We wszystkich przypadkach punktem wyjscia jest problem chtonnosci gruzowiska, czyli
jego porowatosci. Chtonnos$¢ gruzowiska jest wynikiem wiasciwosci skat stropowych, tworze-
nia si¢ zawatu, jego zasiggu, sktadu granulometrycznego gruzowiska itp. Dalsze rozwazania
ogranicza si¢ do ,.klasycznego” stropu zawatowego, zbudowanego ze skat kruchych, to jest ta-
kiego, pod ktorym prowadzi sig eksploatacjg¢ z zawatem jako sposobem wypehiania pustki po-
eksploatacyjnej; sa to wigc warunki, w ktorych bez zabiegéw geotechnicznych powstaje zawat.

Dociekania nad powyzszymi problemami prowadzono od wielu lat. Po raz pierwszy
przedstawit je w swojej pracy Staron [16]. Prowadzono je niejako przy okazji rozwazan nad
naprezeniami wystepujacymi w skalach wokot wyrobiska Scianowego.
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Za pierwsze polskie prace charakteryzujace gruzowisko zawatowe mozna uznaé ob-
serwacje Znanskiego [19, 20]. Wynika z nich, ze gruzowisko ksztaltuje si¢ tuz za linig ta-
maczy, na glgbokosci do kilkunastu metréw za nia. Wysoko$¢ gruzowiska sigga 2—3-krotne;j
grubosci wybranego poktadu. Wyzsze warstwy, przemieszczaja si¢ pionowo w postaci bryt
tworzacych si¢ zgodnie z siatka podzielnosci, oddzielonych od siebie szczelinami.

Kolejne badania podjat Lisowski [6]. Przebadat 82 $ciany, opisujac szczegotowo two-
rzacy si¢ zawatl. Ustalil, ze grubo$¢ warstw stropu tworzacych ,,zawat chaotyczny” wynosi
$rednio 1,5 grubosci wybieranego poktadu (maksymalnie 1,9) i jest zalezna od warstw stra-
tygraficznych (rodzaju skat stropowych).

Niezwykle doktadne pomiary, cho¢ dla jednego przypadku, wykonat Ropski w po-
czatku lat 60. XX wicku [14, 15]. Zrealizowat je w KWK ,,Wesota”, prowadzac nad $ciana
wybierang z zawalem chodnik badawczy, z ktérego poprzez otwory wiertnicze okreslat je-
go wysokos¢, a takze charakter gruzowiska. Wprowadzit pojecia zawatu pelnego i wysokie-
go. Zawat pelny to ten, ktory tworza przemieszczajace i dezintegrujace si¢ bryly (u Lisow-
skiego ,,chaotyczny”). Natomiast zawat wysoki to ten, ktory tworza bryly przemieszczajace
si¢ tylko pionowo, bez dezintegracji (u innych autoréw to juz strefa osiadania).

Staron podjal temat tworzenia si¢ zawatu, prowadzac w ciagu kilkunastu lat obserwa-
cje, w kilkunastu kopalniach [16]. Ich wyniki, co do mechanizmu tworzenia, pokrywaty si¢
z wynikami uzyskanymi przez Ropskiego. Stwierdzil, ze wysoko$¢ zawatu pelnego osiaga
przecigtnie 1-2-krotna grubos¢ wybieranego poktadu.

W Polsce rozwazania nad charakterem zawalu prowadzili réwniez Bilinski, Borecki,
Chudek, Galanka oraz Satlustowicz. Zostaty one szczegétowo omowione w pracy Staronia [16].
W stosunku do omowionych uprzednio, poszerzyly ich strong opisowa, potwierdzajac wiel-
kos$¢ wysokosci zawalu i charakter jego gruzowiska. Z badan prowadzonych za granica zwra-
caja uwage prace Rosjan (Abramow, Awierszyn, Czuczatow, Czurakow, Slesariew, Stobo-
dianiuk) [16]. Jako$ciowo zjawisko tworzenia si¢ zawatu opisywane jest przez nich analo-
gicznie. Z uwagi na odmiennosci we wlasciwosciach i charakterze gérotworu, ich wyniki
nie maja jednak dla nas praktycznego znaczenia.

Wspotczesnie w Polsce, pomijajac jednostkowe badania Plewy [13], nie prowadzi si¢
pomiarow w zawale. Wymienione wczesniej badania obejmowaty wykonywanie z chodni-
koéw przyscianowych zdjgé, a nastgpnie poprzez planimetrowanie obrysow bryt i pustek —
okreslanie porowatosci zawatu.

2. Tworzenie si¢ zawalu

Wszyscy cytowani wczesniej Autorzy, zajmujac si¢ problematyka tworzenia si¢ za-
walu, zwracaja uwage na wystepujace w nim pewne ,,strefy”. Z punktu widzenia chtonno$-
ci, istotne sa te, w ktorych wystepuja pustki migedzybrylowe, drozne dla medium uszczel-
niajacego zawat".

D W pracy pominigto problem wielkosci porow, wystgpowania zjawiska kolmatacji itp.
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Ropski [14] tg strefe okresla mianem ,,zawalu petnego” (rys. 1). Tworzace go bryty,
opadajac ,,chaotycznie”, powoduja powstanie owych pustek miedzybrylowych. Przez pustki
te, jak wynika z obserwacji, moze migrowa¢ medium uszczelniajace. Powyzej tej strefy,
Ropski wyrdznia ,,zawal wysoki”, czyli gruzowisko powstate wskutek pionowych prze-
mieszczen skal i tworzenia si¢ blokéw skalnych oddzielonych szczelinami. Podaje, ze two-
rzy go warstwa skat o grubosci rownej 1+1,5 grubosci wybieranego ztoza. Istniejace w tej
strefie zawalu pustki maja charakter rozwartych szczelin o réznej rozwartosci, nie zawsze
faczacych sig ze soba. Taki ich charakter utrudnia lub uniemozliwia migracj¢ medium. Stad,
oceniajac chtonno$¢ zrobow, odnosié ja nalezy jedynie do zawatu petnego.

Strefa
osiadania

wysokiego

petnego

Strefa zawatu Strefa zawatu

Rys. 1. Schemat tworzenia si¢ zawatu wedtug Ropskiego [16]

Wedhug pozostatych cytowanych autoréw, nad zawalem wystepuje rowniez strefa spe-
kan o nieokreslanej grubosci. Nad nia, az do powierzchni, wystepuje strefa osiadania, ktorej
towarzyszy pekanie skat, z powstawaniem charakterystycznych pustek Webera.

Z ciekawszych, aktualnie prowadzonych prac za granica, nalezy wymieni¢ prace Dasa
[4], Palchika [10] i Yavuza [18]. Podobnie jak wspominane wcze$niej prace Rosjan [16]
réowniez te dotycza gorotworu o odmiennej budowie, utworzonego z innych skat niz w Za-
glebiu Gornoslaskim. Ma to wptyw na okreslane wielkos$ci, a przede wszystkim na wyso-
ko$¢ i porowatos¢ zawatu.

3. Porowatos¢ zawalu

Objetos¢ pustek miedzyziarnowych (migdzybrytowych) w zawale z pewnoscia zalezy
od wiasciwosci skal, jakie go tworza. Zwraca na to uwage Lisowski [6], podajac, ze gru-
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bos§¢ warstw skalnych tworzacych zawat, przy tej samej wysokosci wyrobiska, jest r6zna
dla skat z kilku badanych grup stratygraficznych. Rowniez Szlazak [17], formutuje wnio-
sek, ze ,,wspotczynnik przepuszczalnosci zrobow” zalezy od rodzaju skat stropowych two-
rzacych zawat.

Wedtug Palchika [10] wysokos¢, a wigc i porowatos¢ zawatu zalezy nie tylko od ro-
dzaju 1 wlasciwosci skal, ale rowniez od glebokosci eksploatacji.

Pustki, a wigc i porowatos¢, moga by¢ opisane wspoétczynnikiem rozluzowania skat zde-
finiowanym jako stosunek wysokosci zawatu pelnego (liczonej od spagu wybranego ztoza
do warstwy skat zawalu wysokiego, z pustkami o charakterze szczelin) do grubosci war-
stwy go tworzacej. Z badan cytowanych autorow wynika, ze zawarty on jest w przedziale
1,2+1,5 (1,7).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze niektorzy autorzy [11] wspotczynnik ten definiuja inaczej.
Proste przeliczenie pozwala na stwierdzenie, ze porowato$¢ zawatu, a wigc objetos¢ pustek
w gruzowisku zawatu petnego wynosi: od 17 do 40% (wg Plewy 50% [13]), lub w przeli-
czeniu na 1 m® wybranego ztoza od 0,4 do 1,0 m® pustki. Te druga granice nalezy przyj-
mowa¢ z duza ostroznoscia, raczej jako wystepujaca sporadycznie. Na cele praktyczne
mozna zatozy¢, ze rozpatrywana warto$¢ nie bgdzie przekraczac 1,0.

Jak wspomniano, o porowatosci zawatu decyduja w duzej mierze wiasciwosci skat
stropowych. Z badan Lisowskiego [6], Palchika [10], Staronia [16], a zwlaszcza Szlazaka [17],
wynika, ze wigksza porowatoscia charakteryzowac si¢ beda skaly trudniej przechodzace
w stan zawalu, a wigc piaskowce i tupki piaszczyste.

Drugim zagadnieniem, istotnym z punktu widzenia chlonno$ci zawalu, jest zjawisko
jego zaciskania (a tym samym zmniejszania porowatos$ci) pod wptywem obciazenia ugina-
jacych sig skat nadleglych. Brak jest jednoznacznych wynikow, ktore umozliwityby okres-
lenie odlegltosci pomigdzy linia zrobow (linia tamaczy) a strefa, w ktorej proces zaciskania
pustek migdzybrytowych ma miejsce.

Z badan Ropskiego i Znanskiego [14, 15, 19, 20], a takze z badan zagranicznych
omoéwionych w pracy Staronia [16] i Dasa [4] wynika, ze odleglo$¢ ta wynosi od kilku-
nastu, do kilkudziesigciu (60) m, a przemieszczanie warstw stropowych w skatach karbon-
skich ma charakter przemieszczania blokow. Jest zgodne z badaniami [9] nad ci$nieniem ob-
ciazajacym podsadzke, ktore rowniez ma charakter przyrostu okresowo skokowego. Wyni-
ka z tego, ze drozno$¢ zawatu dla przeplywajacego medium bedzie wystgpowac jedynie
w strefie do 60 (100) metrow za linig zrobow.

Szlazak [17] podaje zmierzone przyktady zmian wspodlczynnika przepuszczalnosci
strefy zawatu (a wigc i porowato$ci zawatu) w funkcji odlegtosci od czota Sciany. Maja one
charakter zmian zblizonych do krzywej wyktadniczej. Badania te nie potwierdzaja wigc
cytowanych wnioskow pochodzacych z obserwacji, z weczesniejszych prac Ropskiego, Sta-
ronia i Znanskiego oraz z pomiardw autora. Sugeruja, ze strefa zaciskania pustek miedzy-
brytlowych moze wystgpowac dalej, nawet kilkaset metréw od czota $ciany. Z punktu wi-
dzenia chlonnos$ci zrobow jest to korzystniejsze.

W dalszych rozwazaniach nalezy zatem wzia¢ pod uwagg oba stanowiska, a problem
charakteru zaciskania zrobéw podda¢ dalszym obserwacjom.
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4. OkreSlenie chlonno$ci zrobow

Badania chtonnosci zrobow wykonal w potowie lat 90. XX wieku Plewa [12]. Reali-
zowal je w skali laboratoryjnej — modelowej. Model, w postaci skrzyni (nie podano wy-
miaréw, mozna jedynie wnioskowac z wynikow przedstawionych w formie wykresow, ze
dlugos¢ byta wigksza od 2,5 m) wypeliano skatami o ziarnach 150 mm. Porowatos$¢ takie-
go modelu ustalono na 53%. Taki model, beznaporowo, wypetniano mieszaninami wykona-
nymi z popiotéow lotnych (,,Laziska”) i odpadow z osadnikow ,,.Dora” w réznych proporc-
jach, z istotna przewaga odpadow goérniczych i obserwowano ich rozptyw. W zaleznos$ci od
gestosei (zawartosei wody) stwierdzono, iz rozplyw w modelu ma roézny zasieg i stopien
wypehienia pustek.

Badania autoréw realizowano dla zawiesin popiotowo-wodnych poprzez:

1) modelowanie (badania laboratoryjne),
2) rejestracjg ilosci medium wprowadzanego do zrobow.

Te drugie, obejmuja wycinkowe wyniki zebrane praktycznie w calym okresie stosowa-
nia technologii zawiesinowej w kopalniach, to jest w latach 1983-2003.

Badania modelowe

Celem badan byla proba okreslenia zaleznosci pomigdzy wlasciwosciami zawiesiny
a porowato$cig gruzowiska zawalowego, zwiazana z rodzajem tworzacych go skat i katem
nachylenia modelu — spagu gruzowiska (katem sptywu zawiesiny). Badania realizowano
dla zawiesin sporzadzanych z dwu rodzajow popiotéow lotnych (z kotta ,.konwencjonalne-
go” i fluidalnego®) o dwu stosunkach wagowych popiotu do wody. Wiasciwosci zawiesin
podano w tabeli 1.

TABELA 1
Wiasciwosci zawiesin stosowanych w badaniach modelowych
Rodzaj popiotu
Wiagciwosci konwencjonalny fluidalny
Stosunek popiotu do wody (symbol)
1,25:1,0 (A) 1,75:1,0 (B) 0,6 : 1,0 (C) 0,7:1,0 (D)

Gestosé [Mg/m’] 1,340 1,409 1,262 1,295
Rozlewnos¢ [mm] 285 230 270 220
Lepkos¢ plastyczna 0,0259 0,0885 0,0170 0,0508

2 W badaniach wykonywanych w latach 90. XX wieku wykorzystano popiot fluidalny z elektrowni kanadyjskie;j.
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W badaniach stosowano gruzowisko zawatowe formutowane z tupkoéw ilastych (ozna-
czanych ,,L”’) 1 lupkow piaszczystych (oznaczanych ,,P”).

Przygotowano probki o maksymalnej granulacji ziarn 50 mm i minimalnej 10 mm,
w nastepujacych klasach ziarnowych:

— 10+20 mm,
—  20+35 mm,
—  35+50 mm.

Materiat charakteryzowat si¢ wilgotnoscia naturalng — okoto 35%.

Proporcje klas ziarnowych w probkach dobierano wedtug dwoch zatozen. Po pierwsze
— aby uzyska¢ model gruzowiska o porowatosci najmniejszej, gdzie ziarna dobierano, opie-
rajac si¢ na ,,krzywej Fulera” [7]. W drugim przypadku — aby uzyska¢ model o porowato$-
ci maksymalnej, ktora uzyskano, stosujac ziarna z klasy 35+50 mm. Takiemu ,,modelowi”
gruzowiska odpowiadaty (ustalone pomiarami) odpowiednio $rednie porowatosci: 19 1 36%
dla, L” oraz 22 1 42% dla ,,P”.

Z tak przygotowanych skat tworzono w modelu gruzowisko. Modelem byta przestrzen
prostopadioécienna w ksztalcie rynny, wykonana z plyt z tworzywa przezroczystego o wy-
miarach: szerokos$¢ 0,4 m, wysokos¢ 0,8 m i dlugos¢ 1,5 m. Model sytuowany byt, w sto-
sunku do poziomu, pod katem 5, 10, 15 i 20°. W przedniej $cianie modelu, na wysokosci
0,3 m, pozostawiono otwor o srednicy okoto 50 mm, do ktérego przymocowano rurg, przez
ktora wprowadzano zawiesing (rys. 2).

08m
0,05

o
Y 04m

Rys. 2. Model gruzowiska

Ustalana porowato$é zawatu przeliczano na objeto$é [m’] dla poréwnania z objetoscia
wprowadzonej zawiesiny.
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Nalezy zaznaczy¢, co potwierdzity badania (okreslana masa modelu z gruzowiskiem),
ze nie ma mozliwo$ci powielenia modeli gruzowiska o identycznej porowatosci. Przedzial
»modelowych” porowatosci dla materiatu ,,L.” wynosit (18,5+23,5%) i (33+36,5%). Odpo-
wiednio dla materiatu ,,P” (21+24%) i (38+43%).

Zestawianie szczegoétowych wynikéw pomiardw, z uwagi na pewna niedoktadnosé¢ spo-
wodowana rezygnacja z powielania pojedynczych oznaczen, zdaniem autor6w nie jest uza-
sadnione. Podajmy, ze wykonano 64 pojedyncze badania, a ilo$¢ uzytego do badan kamie-
nia wynosita okoto 65 Mg.

Uzyskane wyniki mozna przedstawi¢ w postaci nastgpujacych wnioskow:

1) Minimalny kat nachylenia ,,spagu” modelu, przy ktorym nast¢puje samoczynny spltyw
zawiesiny, to okoto 8° przy lepkosciach < 0,05 Pa s oraz 12° przy lepkosciach > 0,05 Pa s.

2) Przy kacie nachylenia ,,spagu” modelu wigkszym od 10°, ,,strop” zawiesiny uklada si¢
pod katem okoto 10+15°. Daje si¢ zauwazy¢ zwigkszenie tego kata wraz z odlegloécia
od wyloty rury. Przy takiej dlugosci modelu nie udato si¢ jednoznacznie ustali¢ ma-
ksymalnego zasiggu (odlegtosci od wylotu z rury) penetracji zawiesiny. Bedzie on jed-
nak jednoznacznie zalezny od struktury i porowatosci gruzowiska oraz lepkosci zawie-
siny.

3) Ilo$¢ wprowadzonej zawiesiny, w stosunku do zamodelowanej objgtosci pustek, wynosi
od 75 do 90%. Pierwsza warto$¢ wystepuje przy gruzowisku o mniejszej porowatosci
i wigkszej lepkosci zawiesiny (gruzowisko z tupku ilastego, zawiesina o wigkszej gg-
stosci sporzadzona z popiotu z kotta fluidalnego), druga przy gruzowisku o porowa-
tosci duzej i zawiesinie o matej lepkosci.

Szczegdtowe wyniki znajduja sie w niepublikowanych opracowaniach autoréw?).

Wyniki inwentaryzacji”

Autorzy, bedac od poczatku stosowania technologii zawiesinowe]j czynnie zaangazo-
wani w kopalniach w prace badawcze i projektowe, wykonywanie ekspertyz, nadzory au-
torskie nad licznymi wdrozeniami itp., gromadzili informacje o miejscach stosowania za-
wiesiny i ich ilo$ciach.

W ostatnich latach informacje te zostaly istotnie poszerzone i uzupetione, dzigki
wykorzystaniu materiatdbw zgromadzonych w archiwum utworzonym przez WUG dla prze-
chowywania dokumentéw (gléwnie plany ruchu) zlikwidowanych kopaln, z archiwalnych
planéw ruchu znajdujacych si¢ w innych instytucjach, a takze z badan realizowanych w ko-
palniach.

3 Materiaty archiwalne w Katedrze Ekologii Terendw Gomiczych, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.

9 Wykorzystano wyniki uzyskane w ramach realizacji projektu badawczego nr 4T12B04428 oraz badan wias-
nych 10.10.100.968.
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Niestety, brak na przestrzeni minionych lat jednolitego systemu dokumentowania i ewi-
dencjonowania stosowania odpadéw energetycznych w gornictwie znacznie utrudnia opraco-
wanie tego tematu. Stad nalezy zwrdci¢ uwagg na fakt, iz podane dalej wyniki sa niestety obar-
czone pewnym btedem. I druga uwaga.

Wobec restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego, zmian przedsigbiorstw zarzadza-
jacych poszczegdlnymi zaktadami goérniczymi, zrezygnowano z podawania lokalizacji zro-
bow.

Zatem w tabeli 2 ( na wklejce) podano:

— odmiang systemu (podtuzna, poprzeczna, przekatna);

— kat nachylenia poktadu (°);

—  sposoOb podawania zawiesiny (z chodnika nad$cianowego, z przestrzeni roboczej $ciany);
— $redni postep dobowy;

— grubos¢ poktadu;

— dlugos¢ $ciany;

— rodzaj skat stropowych tworzacych zawal;

— $rednia ilo$¢ wybranego wegla w ciagu doby;

— $rednia ilo$¢ podanej zawiesiny w ciagu doby.

Niestety, tylko w nielicznych przypadkach udato si¢ zidentyfikowaé zarchiwizowane
wiasciwosci zawiesiny. Majac na wzgledzie mozliwos¢ popetnienia grubego btedu (Autorzy
nie wykonywali osobiscie badan na pobranych probkach), zrezygnowano z ich zestawiania.
Wielkos$ci podane w tabeli 2 pozwalaja natomiast na okreslenie stosunku objgtosci uzytej
zawiesiny do objetosci wybranego wegla. Dla tatwiejszego porownania, bez wzgledu na
okres, z ktérego pochodza dane, w zestawieniu pogrupowano przypadki wedlug stosowa-
nych systemow eksploatacji: podluznych, poprzecznych i przekatnych.

Na podstawie wynikéw zestawionych w tabeli 2 nie mozna sformutowa¢ wnioskow
istotnych z punktu widzenia chtonnosci zawatu. Swiadczy to o tym, ze w praktyce, ilo§é
wprowadzanej w zawal zawiesiny zalezy od ilo$ci bedacego w dyspozycji popiotu lub uzys-
kania zatozonego celu technologicznego — np. ugaszenia pozaru.

Stwierdzone ilo$ci zawiesiny wplywajace w gruzowisko zawalowe powstate w wyniku
wydobycia 1 m® wegla mieszcza si¢ w przedziale 0,07+0,27 m’. Przypomnijmy, ze wiel-
ko$¢ maksymalnej porowatosci gruzowiska, wynikajaca z wlasciwosci zawatu, zawarta jest
w przedziale 0,4~+1.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze jednostkowe przypadki moga dotyczy¢ nawet 50% wy-
pehienia pustek. Natomiast maksymalne, stwierdzone wykorzystanie chtonnosci zawatu nie
przekracza 50%, a wynosi przecigtnie 10+20% objetosci pustek migdzybrylowych.

Whioskiem wyraznym jest to, ze dzigki podawaniu zawiesiny z przestrzeni roboczej
przy systemie podluznym uzyskuje si¢ wyraznie wigksze ilosci dostarczonej zawiesiny w prze-
liczeniu na 1 m® wydobytego wegla.
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5.

Whioski

W wyniku przeprowadzonych studiow literaturowych, badan oraz rozwazan mozna

sformutowad nastgpujace wnioski:

1) Zjawisko tworzenia si¢ zawalu, jego porowatos$¢, zatem i chtonno$¢ teoretyczna, sg
poznane w dostatecznym stopniu.

2) Brak jest jednoznacznego okreslenia odlegtosci od linii zawatu, gdzie nastgpuje jego
zaciskanie, istotnie zmniejszajace chtonno$¢ (zdolno$¢ migracji medium).

3) Z punktu widzenia wystgpujacych w zawale pustek, w ktorych mozna ulokowaé sro-
dek uszczelniajaco-izolujacy (wykorzystujac do tego celu odpady drobnofrakcyjne),
rozpatrywana moze by¢ tylko ta jego czg$¢ (strefa), ktorg nazwano zawatem ,,wyso-
kim” lub ,,chaotycznym”.

4) Strefa ta, liczac od spagu wyrobiska, w kopalniach gérnoslaskich jest rowna 2-2,5- krot-
nej grubo$ci wybieranego ztoza.

5) Porowatos¢ gruzowiska wynosi od 17 do 40%, co w przeliczeniu na 1 m’ wybranego
ztoza wynosi od 0,4 do 1,0 jego objgtosci.

6) Opierajac si¢ na wynikach badan modelowych, mozna przyjaé, ze jest mozliwe wy-
petnienie pustek nawet do 90%.

7) W praktyce pustki w gruzowisku zawalowym wypetnia si¢ od 10 do 50%.

8) Istnieje zatem mozliwo$¢ opracowania technologii, w ktorej pustki (porowatos¢) gru-
zowiska zawalowego moga zosta¢ wykorzystane w wigkszym stopniu niz dotychczas.
Moze mie¢ to wptyw na szersze wykorzystanie technologii doszczelniania zawatu jako
sposobu zmniejszenia deformacji powierzchni.

9) Brak jest opracowania teoretycznego przeplywu przez zawal medium o charakterze
zawiesin.
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TABELA 2
Zestawienie warunkéw stosowania popiotéw i uzytych ilosci w Scianach zawalowych w gérnictwie weglowym (w latach 1985-2003) wedlug dostepnych danych

Grubogé }Il(ait . Dhugosé Sredni Objetosé Odimian Usytuowanie wylotu rurociagu Ilos(;: ) Ilos¢ .wprowadfongj
Lp poktadu nacliylenia Sciany dobowy postgp | wegla wydobytego Rodzaj skat stropowych . wprowadzonej zawiesiny na 1 m
[m] poktadu [m] [m/d] [m'/d] systemu przestrzen chodnik? zawiesiny wydobytego wegla

[°] robocza [m*/d] [m’]
1 2,3 7 80 3,5 650 podhuzny tupek ilasty X 80 0,12
2 2,7 12 160 4,2 1800 podtuzny hupek ilasty X 380 0,21
3 34 8 180 4,0 2450 podluzny tupek ilasty X 200 0,08
4 3,1 130 3,5 1500 podhuzny tupek ilasty X 100 0,07
5 2,9 10 120 3,5 1100 podhuzny tupek ilasty X 200 0,18
6 2,0 9 190 32 1200 podtuzny hupek ilasty X 160 0,13
7 22 9 180 4.8 1900 podluzny tupek ilasty X 100 0,05
8 1,8 14 160 4,0 1150 podtuzny tupek ilasty X 280 0,24
9 1,7 15 140 4,2 1000 podhuzny tupek ilasty X 270 0,27
10 2,7 13 210 6,0 3400 podtuzny hupek ilasty X 190 0,09
11 22 16 180 6,4 2550 podtuzny tupek ilasty X 270 0,11
12 1,7 13 120 4,2 900 podtuzny tupek piaszczysty X 200 0,23
13 1,9 10 200 4,0 1500 podtuzny tupek piaszczysty X 300 0,21
14 2,6 8 150 3,5 1350 podtuzny tupek piaszczysty X 180 0,14
15 2,0 6 180 6,4 2300 podhuzny tupek piaszczysty X 250 0,11
16 2,3 8 190 6,4 2850 podtuzny piaskowiec X 250 0,09
17 1,8 14 220 6,0 4400 podhuzny piaskowiec X 350 0,08
18 3,7 12 160 5,0 3000 podtuzny piaskowiec X 350 0,11
19 32 10 180 3,6 2050 podtuzny piaskowiec X 400 0,23
20 2.4 15 160 3,5 1350 poprzeczny tupek ilasty X 350 0,27
21 2,8 17 180 4,8 2350 poprzeczny tupek ilasty X 600 0,25
22 1,8 12 120 4,5 1000 poprzeczny hupek ilasty X 150 0,13
23 1,4 8 200 5,6 1600 poprzeczny tupek ilasty X 140 0,09
24 3,1 14 180 6,4 3600 poprzeczny tupek ilasty X 700 0,20
25 2,7 10 160 6,0 2600 poprzeczny tupek piaszczysty X 400 0,15
26 1,9 7 160 5,5 1650 poprzeczny tupek piaszczysty X 180 0,11
27 2,2 12 180 4,5 1800 poprzeczny tupek piaszczysty X 130 0,13
28 2,8 10 120 3,6 1200 poprzeczny tupek piaszczysty X 250 0,21
29 3,5 8 220 6,0 2300 poprzeczny piaskowiec X 200 0,09
30 39 13 180 52 3650 poprzeczny piaskowiec X 350 0,10
31 24 17 140 3,6 1250 przekatny tupek ilasty X 200 0,17
32 1,7 14 180 4,5 1400 przekatny tupek ilasty X 200 0,15
33 1,9 19 200 53 2000 przekatny tupek ilasty X 300 0,15
34 2,3 13 180 5,5 2200 przekatny hupek ilasty X 300 0,14
35 1,9 12 120 4,8 1250 przekatny tupek piaszczysty X 120 0,10
36 35 10 180 6,0 3800 przekatny tupek piaszczysty X 400 0,11
37 3,2 15 160 4,2 2150 przekatny tupek piaszczysty X 300 0,14
38 33 17 160 4,0 2100 przekatny tupek piaszczysty X 350 0,17




