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Geoinzynieria

dla budownictwa

Andrzej Kubanski

1. Wprowadzenie

Dokuczliwo$¢ zjawisk zapadliskowych na powierzchni spo-
wodowala potrzebe dzialah ratunkowych. W pierwszym okresie
dziatania te polegaly na niekontrolowanym zasypywaniu zapad-
lisk materiatem pobieranym w najblizszym rejonie, co wymagato
wykonania ponownego zasypu po kilku latach.

Potrzeba wykorzystania terenéw dla budownictwa, wyrazajaca
sie duzymi obcigzeniami i koniecznos$cia uzyskania stabilno-
$ci na dziesiatki lat, sktania do podjecia dziatan technicznych
zmierzajacych do likwidacji skutkéw podziemnej eksploatacji
iwtérnego zniszczenia struktury gérotworu.

Do zadanh proceséw podsadzania nalezy wypelnienie pustek
poeksploatacyjnych, co niekiedy nazywane jest lokowaniem
odpadéw, i nie wymaga sie w tym procesie podparcia stropu i cal-
kowitego wypelnienia pustki, a wtasno$ci materialéw podsadzko-
wych dobierane sa pod katem jak najwiekszej chtonnosci, przy
znikomym stopniu kontroli samego procesu podsadzania.

Pod pojeciem uzdatniania do zabudowy terenu zdewastowa-
nego plytka eksploatacja gérnicza rozumiemy: likwidacje wyro-
bisk udostepniajacych - szybow i szybikoéw, sztolni; likwidacje
pustek w strefie wyrobisk eksploatacyjnych i pustek wtérnych
w gorotworze nadleglym wraz z ewentualnym krasem; wzmoc-
nienie i uszczelnienie zruszonego gérotworu nadlegtego nad
wyrobiskami wraz z nadkladem; profilaktyke przeciwpozarowa,
obejmujaca tamowanie, uszczelnianie i cze$ciowo gaszenie og-
nisk pozarowych.

Sposéb i zakres uzdatniania ma zapewni¢ mozliwos¢ zabudo-
wy terenu albo prowadzenia glebszej eksploatacji lub spetnienie
wymagan obu tych dziedzin réwnocze$nie, tj.: wykluczenie lub
ograniczenie do minimum powstawania deformacji nieciggtych
jako procesu naturalnego, reaktywowanego lub pozarowego;
wykluczenie proceséw sufozji i nagtego wdarcia sie nadktadu
gruntowego do wyrobisk oraz inicjujacego deformacje wplywu
wszelkich innych zmian warunkéw wodnych; zmniejszania
osiadan, dosiadan i deformacji ciggtych do poziomu wymagan
konstrukcyjnych lub prognozowanych przez gérnictwo dopusz-
czalnych odksztalcen 1acznych od perspektywicznej i dokonanej
eksploatacji.

2. Materialy podsadzkowe

Wspblczesnie w skali przemystowej do uzdatniania i podsa-
dzania wyrobisk gérniczych stosuje sie gtéwnie:

1) podsadzki hydrauliczne, przede wszystkim klasyczne typu
piaskowego i niekiedy sporzadzone na bazie specjalnych
kruszyw,

2) podsadzki z popioléw lotnych suchych i zraszanych,

3) pulpy (suspensje) popiotowe,

4)zaczyny wigzace, wsrod ktérych wyrdézniamy jedno-—
i wielosktadnikowe pyly cementowe, zaprawy cemento-
wo-piaskowe, cementowo-pylowe, cementowo-popiolowe,
cementowo-itowe, cementowo-popiolowo-wapienne, zuz-
lowo-cementowe.

Decyzja o doborze poszczegdlnych mediéw do wprowadzenia
w goérotwor dla osiggniecia zatozonego celu musi uwzgledniaé
caly szereg uwarunkowan: od przyrodniczych, poprzez tech-
niczne, do ekonomicznych. Jak kazdy proces ,,leczacy”, proces
podsadzania i uzdatniania powoduje rowniez niekorzystne zja-
wiska. Jednym z podstawowych jest zachowanie odpowiednich
wlasno$ci mieszanin, szczegélnie proporcji materialu mineral-
nego do jego no$nika. Nadmiar powietrza lub niekontrolowa-
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ny odplyw wody moga spowodowac¢ nowe szkody w odlegtych
rejonach. Mieszaniny wyszczegdlnione w punktach od 1 do 3
nadaja sie zwlaszcza do podsadzania duzych pustek niewypel-
nionych wodg i gdzie nie jest wymagane uzyskanie podpornosci
stropu. Wttaczanie ich do §rodowiska zawodnionego powoduje
rozproszenie przestrzenne i niekontrolowane skladowanie na
kierunkach odptywu waéd.

Zaczyny wymienione w punkcie 4 maja charakter mediéw
uniwersalnych, tzn. moga by¢ stosowane samodzielnie we
wszystkich warunkach i zadaniach stawianych podsadzaniu
iuzdatnianiu. Gléwnym ich przeznaczeniem jest nadanie cech
wytrzymalto$ciowych, catkowite wypeinienie pustek oraz uszczel-
nianie gérotworu i wykonanie zabiegéw ponizej zwierciadta
wody.

3. Technologie udostepniania pustek

Utworzone na przestrzeni wiekéw dziatalno$ci gérniczej wy-
robiska i powstale w sposéb naturalny niecigglo$ci w budowie
goérotworu sg udostepniane dla potrzeb prac uzdatniajacych
poprzez: system podziemnych wyrobisk gérniczych, otworami
wiertniczymi pionowymi lub kierunkowymi wykonywanymi
z powierzchni, system kombinowany obejmujacy wyrobiska
podziemne uzupelnione otworami dolowymi kierunkowymi
i powierzchniowymi pionowymi lub sko§nymi.

Zwiekszajace sie potrzeby dziatan, podejmowane niejedno-
krotnie w trybie awaryjnym, spowodowaly, ze kierunek udo-
stepnienia pustek metodami wiertniczymi stat sie dominujacy.
Technologie wiertnicze pozwalajg na udostepnienie pustek pod
istniejgcymi obiektami, pustek zawodnionych oraz bedacych
w stanie pozarowym.

O wyborze sposobu wypelnienia niecigglosci w strukturze
goérotworu decyduje stan jej wypelnienia. Spotykamy prze-
strzenie wypelnione druzgotem skalnym, woda, solankg lub
pozostajace w uksztaltowanym procesami naturalnymi badz
goérniczymi ksztalcie geometrycznym. Wttaczanie materiatu
wypelniajacego spowoduje zakiécenie uksztaltowanej natu-
ralnie réwnowagi i dlatego powinno sie odbywa¢ odpowiednio
dobranymi metodami.

4. Likwidacja ptytkich wyrobisk pionowych

Dziatalno§¢ gérnicza prowadzona w poprzednich wiekach
pozostawita swoje pietno na powierzchni, adekwatne do 6w-
czesnych sposobéw eksploatacji. Plytko zalegajgce surowce
mineralne wydobywano glebigc szyby o niewielkich rozmiarach,
z ktérych drazono poziome chodniki na odlegto$é zapewnia-
jaca dyfuzyjna wymiane powietrza. Niekiedy chodniki miatly
polaczenia z sgsiednimi wyrobiskami, uzyskiwano wtedy efekt
termowentylacyjny.

Pozostato$cig po takiej dziatalnosci goérniczej sg liczne zapad-
liska i leje na powierzchni. Uplyw czasu i procesy przyrodnicze
spowodowatly czeSciowe podsadzenie tych wyrobisk materiatem
zmytym z powierzchni i oberwanymi skatami stropowymi. Obec-
nie brak metod dla okreslenia stopnia wypelnienia wyrobisk.

Likwidacja szybikéw moze sie¢ odby¢ dwiema metodami:

A) ZAGESZCZANIE WYBUCHOWE

W zapadlisku lub w najblizszej odleglo$ci od niego wierci
sie otwory, do ktérych wprowadza sie material wybuchowy.
Wywotany wybuch powoduje zageszczenie o$rodka gruntowe-
go W miejscu wyrobisk poziomych oraz opadniecie materiatu
wypelniajagcego wnetrze szybu. Powstaly na powierzchni lej
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zapadliskowy uzupelnia sie zageszczonym materiatem skalnym.
Zastosowanie tego sposobu musi by¢ poprzedzone analizg za-
chowania wod gruntowych i wplywem na sasiednie obiekty fali
wybuchu. Metoda byta stosowana z powodzeniem do likwidacji
wyrobisk po kopalni barytu w Boguszowie na Dolnym Slasku.
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Ryc. 1. Schemat technologii likwidacji wyrobisk za pomocg zageszczania wy-
buchowego

B) ZAGESZCZENIE INIEKCYJINE

Spoéréd licznych metod iniekcyjnego zageszczania o$rodka
gruntowego najbardziej wydajny jest sposéb z zastosowaniem
Swidra cigglego z iniekcja strumieniows. Udostepnienie wne-
trza szybika odbywa sie otworami wiertniczymi wierconymi
Swidrami spiralnymi, przystosowanymi do prowadzenia iniekcji
strumieniowej. Po osiggnieciu planowanej gtebokos$ci nastepuje
podanie na dysze iniektora zaczynu wigzacego pod ciSnieniem
od 20 do 50 MPa i wycofywanie swidra odwrotnymi obrotami.
Strumien zaczynu wigzacego wyplywajacy z dysz miesza sie
z materiatem wypelniajacym wyrobisko.

Zastosowanie §widra ciggtego ma umozliwi¢ wieksza penetra-
cje zaczynu w wyrobiska. Uzyskuje sie to przez uszczelnienie
otworu urobkiem znajdujacym sie na §widrze, a tym samym
przez utrudnienie wyplywu na powierzchnie terenu zaczynu
podawanego z duzg energig kinetyczng w modyfikowane pod-
loze gruntowe.

Zastosowanie jedynie poczatkowego odcinka iniektora w po-
staci §widra, przy dalszych odcinkach jako zerdzie o zmniejszo-
nym przekroju w stosunku do odcinka poczatkowego, nie daje
pewnosci co do odciecia wyplywu zaczynu. Zaczyn, nie majac
mozliwo$ci wyplywu, znacznie lepiej penetruje w pustki i roz-
luZznienia w gérotworze. Po zwigzaniu powstaje gruntocement
o znacznej wytrzymaltos$ci na $ciskanie.
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Ryc. 2. Schemat likwidacji wyrobiska za pomocg zageszczania iniekcyjnego. Pre-
zentowane rozwigzanie jest chronione patentem nr (11) 194187

Na odcinkach, na ktérych istnieje duze zageszczenie szybikow
o trudnej do odtworzenia lokalizacji, mozna zastosowa¢ walce
wibracyjne dla wywotania lokalnych obwatéw. Odkryte w trakcie
robét ziemnych szyby nalezy inwentaryzowac i po uzyskaniu
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wymaganego stopnia likwidacji przykry¢ plyta zelbetows. Plyta
zelbetowa moze obja¢ kilka lub kilkana$cie szybikow.

Zastosowanie plyty zelbetowej uwarunkowane jest mozli-
woscig wykonania wystarczajacych warunkéw podparcia na jej
brzegach. Zapewnienie przeniesienia projektowanych obcia-
zeh mozna uzyskaé¢ dwojako. Poprzez oparcie na wystarczajaco
noénej obudowie szybu lub poprzez wykonanie dodatkowych
kolumn iniekcyjnych w otoczeniu szybu.

Pl iniskeyiny_sbroiony

Ryc. 3. Schemat zabezpieczenia szybiku po likwidacji

5. Likwidacja ptytko zalegajacych wyrobisk poziomych

Likwidacja starych wyrobisk poziomych nastrecza trudnosci
zwigzanych z ich odwzorowaniem na powierzchni. Badania po-
$rednie, jakimi sa metody geofizyczne i analiza map gérniczych,
ktore z racji wieku i kilkakrotnego przerysowania utracity swa
doktadnos¢, nie pozwalaja precyzyjnie, z dokladno$cig wyzna-
czong szerokos$cig wyrobiska, okresli¢ lokalizacje otworow wiert-
niczych udostepniajacych pustke. Na podstawie doswiadczen
z dotychczasowych prac mozna zalozyé¢, ze ok. 40% otworéw
jest nietrafionych.

Nadzieje na podniesienie stopnia wykorzystania otworéw
udostepniajacych taczymy z wdrozeniem radarowych badan
otworowych, ktére pozwolg na przeswietlenie gérotworu w po-
ziomie na odleglo$¢ kilkudziesieciu metréow.

Pustki wypelnia sie zar6wno przez bezpos$rednie udostepnia-
nie, jak i poSrednio - poprzez przetloczenia systemem szczelin.
Dobér zaczynoéw, ktére posiadaja dobre witasciwo$ci penetracji
szczelin i rozlewnos§é umozliwiajaca przettaczalno$é systemem
pompowym, pozwala na skuteczne wypelnienie ci§nieniem
niewiele wiekszym od grawitacyjnego.

Jest to bardzo przydatne przy likwidacji pustek wtérnych,
ktorych polozenie nie zawsze jest znane i czesto nie moze by¢
ustalone. Rodzaj zaczynu ustala sie zaleznie od jego wtasciwosci,
wymagan i warunkéw stosowania. Ogélnie mozna powiedziec,
ze mieszaniny lepsze (ale drozsze) sg predysponowane do prac
ponizej zwierciadla wody i w przypadkach konieczno$ci dalszego
przettaczania w podtozu, np. pod obiektami istniejacymi.

Czesto zaczyny znajdujg zastosowanie jako medium uzu-
pelniajace uzdatnianie, wykonane uprzednio podsadzka lub
pulpa. Istotng zaleta stosowania zaczynéw, w przeciwienstwie
do podsadzki czy pulpy, jest mozliwo$é kontrolowania procesu
ich rozchodzenia sie¢ metoda geofizyczna, niezaleznie od kon-
troli ci$nienia.

5.1. Wypetnianie pustek drobnoziarnista suchg mieszaning
wigzaca

Stosowane dawniej zasypywanie nawierconej pustki mate-
rialem mineralnym, podawanym do otworu lejem zmywczym,
ksztattowalo stozek nasypowy pod otworem i prowadzito do jego
zaczopowania. Nowy sposéb polega na dozowanym podawaniu
Srednioziarnistego materialu mineralnego do wyrobiska przy
pomocy specjalnego przewodu wiertniczego. Powstaly stozek
nasypowy wysokoenergetycznym strumieniem gazu, wody lub
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Oznaczenia:

1 — przewod wiertniczy

2 — podajnik Srubowy

3 —dysze iniekcyjne

4 — urzadzenie wiertnicze
5 — urzadzenie rozdrabniajace
6 — zewnetrzny lej zasypowy
7 —wyjscie pompy i/lub sprezarki
A — zasyp mineralny drobnoziarnisty
B — zaczyn wigzacy (rozrzutnik)

Ryc. 4. Metoda podawania materiatu podsadzkowego do udostepnionych otwo-
rami wyrobisk

zaczynu wigzacego jest okresowo rozrzucany po wyrobisku.
Zaczyn wigzacy powoduje zeskalenie zasypu w pustce. Kilka-
krotne cykliczne powtarzanie operacji pozwala na podsadzenie
znacznej objetosci pustki.

Technologia ta powstata dla potrzeb likwidacji kopalni barytu
,Boguszow”, gdzie zostata pierwszy raz z powodzeniem wdrozo-
na dla likwidacji cze$ci wyrobisk. Rozwigzanie jest chronione
patentem nr (11) 194189.

5.2. Wypetnianie pustek ptynng mieszaning wigzaca

Sposérod licznych mozliwych podziatow technologii podsa-
dzania wyrobisk i uzdatniania terenu najbardziej odpowiedni
i obejmujacy catoksztalt zagadnienia jest podzial, biorgcy jako
wyroznik rodzaj medium sluzgcego jako nosnik materialu wy-
pelniajacego. Mozemy wiec wyrézni¢ no$niki ptynne, gazowe
i kombinowane.

Uwzgledniajac chronologie rozwoju technologii, pierwszym
no$nikiem byta woda umozliwiajaca zmycie piasku i dopro-
wadzenie mieszaniny do wyrobisk, w ktérych przy poziomym
rozprowadzeniu zostawal piasek, a woda odptywata do dalszych
wyrobisk.

W ostatnich latach piasek zostat zastapiony pytami i popiotami
elektrownianymi, a czysta woda coraz czeSciej jest zastepowana
mieszaning wigzaca, eliminujac nadmiar ptynnego noénika
i niekontrolowany jego rozplyw w wyrobiskach.

Konieczno$¢ podawania duzej objeto$Sci materiatu pylastego
spowodowala zastosowanie sprezonego powietrza. Technologia
pneumatycznego podawania materiatu podsadzkowego w przy-
padku wyrobisk weglowych niesie za soba skutek w postaci
pozaréw, czesto w odlegtych polach eksploatacyjnych. Mozna jg
jednak stosowac przy wykorzystaniu gazéw obojetnych nawet
do gaszenia tych pozarow.

Plynne i gazowe noéniki doskonale nadaja sie do drobnoziar-
nistych materialéw wypetniajacych.

Do sporzadzania i transportu mieszanin wypelniajacych pustki
adoptowano przewaznie sprzet uzywany w wiertnictwie i bu-
downictwie. Schemat instalacji do sporzadzania i zatlaczania
zaczynu popiotowo-wodnego i cementowo-wodnego przedsta-
wiono na rycinie 5.

W rejonach eksploatacji wegla wyksztalcila sie w ostatnich la-
tach stosowana przez wykonawcow metoda uzdatniania podtoza
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Ryc. 5. Schemat instalacji do sporzadzania i zatfaczania zaczynu popiotowo-wod-
nego i cementowo-wodnego

okre§lana mianem ,,z géry w dé1”. Polega ona na rozpoczynaniu
procesu zattaczania odcinka z pierwszg napotkang nieciggtos-
cig w gérotworze sygnalizowang zanikiem pluczki wiertniczej.
Sposbb ten pozwala na likwidacje pustek wynikajacych z wtor-
nego rozluznienia monolitu gruntowo skalnego juz w strefie
oddzialywania obcigzen budowlanych i zapobiega infiltracji wod
w glab. Szczegdlne zalety wykazuje ten sposéb prowadzenia prac
pod istniejgcymi obiektami budowlanymi, cho¢ niesie za sobg
zwiekszony zakres prac wiertniczych, zwigzanych z ponownym
wierceniem w strefach podsadzonych.

5.3. Wypetnianie zawodnionych pustek mieszaning ptynng

Coraz czeSciej zachodzi potrzeba likwidacji pustek w gérotwo-
rze wypelnionych plynnym medium. Do najcze$ciej spotykanych
w praktyce plynnych mediéw wypelniajacych podziemne wyro-
biska pogérnicze nalezg: wody gruntowe, wody zasolone, Scieki
kanalizacyjne, wody zasiarczone, wody z zawarto$cig zwigzkow
ropopochodnych.

W dotychczasowej praktyce istniejg rézne sposoby i metody
likwidacji podziemnych obiektéw i wyrobisk pogérniczych wy-
pelnionych ptynnymi mediami. Jedna z metod jest metoda wiert-
nicza likwidacji (szczelnego wypelniania) podziemnych obiek-
téw 1 wyrobisk pogérniczych zaczynami wigzacymi w ptynnym
medium. Jest to metoda pozwalajaca na szybkie zrealizowanie
przedsiewziecia i zapewniajaca szczelne wypelnienie wyrobisk
podziemnych zaczynem wigzacym, dajagcym po zwigzaniu two-
rzywo gwarantujace jego dlugoletnig trwalos¢.

Jednak coraz czeSciej zachodzi potrzeba likwidacji pustek
w goérotworze wypelnionych ptynnym medium, ktérych likwi-
dacja moze stanowi¢ duze trudnosci. Ttoczenie mieszanin pod-
sadzajacych pod cisnieniem wiekszym od hydrostatycznego do
przestrzeni wyrobiska moze spowodowacé niekorzystne oddzia-
tywanie na inne wyrobiska lub budowle oraz zasoby wodne.

Doswiadczenie nakazuje, aby wtlaczanie zaczynéw wigzacych
odbywalo sie pod ci$nieniem hydrostatycznym z mozliwo$cig
odprowadzenia wody wypelniajacej pustke.

Schemat podstawowych instalacji stuzacych do sporzadzania
i zatlaczania wigzacych zaczynéw przeznaczonych do likwida-
cji podziemnych wyrobisk wypelnionych ptynnym medium
przedstawiono na rycinach 6 i 7. Rozwigzanie jest chronione
patentem nr (11) 194188.

W schemacie przedstawionym na rycinie 7 otwoér odprezajacy
(5) stanowi przestrzen pomiedzy wewnetrzng $ciang rury obsado-
wej (3) a zewnetrzng $ciang rury PCV (1), stuzaca do zattaczania
zaczynu, natomiast rura obsadowa (3) w gérnej czesci ponizej
uszczelki (2) posiada kréciec odprowadzajacy (11) zaopatrzony
w zawor (12).

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne  Lipiec — Sierpierr 2008



Oznaczenia:

- o

Ryc. 6. Schemat instalacji do sporzadzania i zatfaczania zaczynu popiofowo-ce-
mentowego do pustek wypetnionych ptynnym medium z otworem odprezajgcym

5.4. Likwidacja ptytko zalegajacych pustek przez zawat stropu

Pustki zalegajace do glebokosci ok. 10,0 m mozna likwidowaé¢
poprzez zawal stropu wymuszony wstrzasami dynamicznymi,
wywolanymi np. walcami wibracyjnymi lub tadunkami wybucho-
wymi, umieszczonymi w otworach wiertniczych dowierconymi
do nich. Zapadliska nalezy wypelni¢ materiatem gruntowym
trudno przepuszczalnym i gwarantujacym uzyskanie wymaganej
nos$nosci podioza.

5.5. Likwidacja spekan stref uskokowych

Brak warstw nadktadowych nad skalnym podiozem ujawnia
bezposrednio przebieg uskokéw tektonicznych odwzorowanych
zazwyczaj strefg uskokowsg o szerokosci do kilkudziesieciu me-
tréw. Stan naprezen skat wokét uskokéw jest zazwyczaj nieznany,
a strefa uskokowa zbudowana z druzgotu skalnego przemiesza-
nego z gruntami sypkimi i spoistymi jest droga odptywu wod
opadowych.

Budowa obiektéw na strefie uskokowej jest czynnoscia bar-
dzo ryzykowna, gdyz nieznana jest mozliwos¢ uaktywnienia
kinematyki ruchu mas skalnych. Ewentualne prace profilak-
tyki geotechnicznej moga polega¢ na zmniejszeniu naprezen
w skatach przez ich wybuchowe rozdrobnienie i uzyskanie strefy
kompensacji ruchéw. Ponadto strefie uskoku mozna ograniczy¢
drogi splywu wéd gruntowych przez iniekcyjne uszczelnienie
i odpowiednie uksztaltowanie terenu. Poczynania techniczne
w strefie uskoku wymagaja kazdorazowo odrebnego projektu
uwzgledniajgcego odrebne warunki geotechniczne i tektoniczne
oraz zréznicowane cele budowlane.

6. Podsumowanie

Eksploatacja na przestrzeni wiekéw kopalin uzytecznych,
poczawszy od rud darniowych poprzez rudy metali i wegla
kamiennego oraz siarki i soli kamiennej, pozostawita za sobg
znaczne zniszczenia odwzorowane bezpos$rednio na powierzchni
ziemi lub przez potencjalne zagrozenie zawalenia si¢ komor
poeksploatacyjnych i jaskin krasowych.

Rozw(j budownictwa i deficyt terené6w budowlanych powo-
duje konieczno$¢ prac likwidacyjnych i przywracaniu wartos$ci
budowlanej znacznych obszaréw.

Prace uzdatniajace rozpoczeto stosowaé¢ w sposéb awaryjny
wowcezas, gdy wystapilo bezposrednie zagrozenie budowli. Bar-
dzo niewiele byto zastosowan profilaktycznych przed budowsa
obiektéw. Doswiadczenia zdobyte na licznych zastosowaniach
ratunkowych technologii uzdatniania terenéw pogoérniczych,
pozwolily na bezpieczne wybudowanie na terenie Slaska auto-
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1 — przewod wiertniczy

2 — podajnik $Srubowy

3 — dysze iniekcyjne

4 — urzadzenie wiertnicze

5 — urzadzenie rozdrabniajgce

6 — zewnetrzny lej zasypowy

7 —wyjscie pompy i/lub sprezarki

A — zasyp mineralny drobnoziarnisty
B — zaczyn wigzacy (rozrzutnik)

Ryc. 7. Schemat instalacji do sporzadzania i zatfaczania zaczynu popiotowo-ce-
mentowego do pustek wypetnionych ptynnym medium z zaworem odprowadzajgcym

strady érédmiejskiej, zwanej Drogowsa Trasa Srednicowsa i auto-
strady A-4, szczegdélnie na odcinku katowickim, a takze licznych
obiektéw punktowych.

Po okresie udostepniania pustek robotami gérniczymi obecnie
powszechnie stosuje sie udostepnianie pustek otworami wiertni-
czymi o r6znej konstrukeji i przeznaczeniu. Poprzez otwory po-
dawane sg mieszaniny wigzace o stopniu utwardzenia dobranym
do celu zadania. Nowe techniki badan geofizycznych powinny
znacznie poprawi¢ trafno$¢ lokalizacji otworéw oraz pozwoli¢ na
zwiekszenie chtonnos$ci materialéw wypelniajacych.

Obecnie daje sie zauwazy¢ bardziej wnikliwe podejscie do
zagadnienia plytko zalegajacych pustek poeksploatacyjnych
z uwagi na wiekszg odpowiedzialno$é wiascicieli terenéw bu-
dowlanych i ostroznosé¢ inwestoréw.
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