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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb podsadzania pustek poeksploatacyjnych z powierzchni te-
renu, majgcy zastosowanie zwtaszcza do uzdatniania terenéw na obszarze dokonanej eksploatacji pod-
ziemnej na niewielkich gtebokosciach, poprzez likwidacje pierwotnych lub wtérnych skutkow tej eksplo-
atacji w gorotworze i minimalizacje jej wptywu na powierzchnie. W niniejszym opisie, przez pojecie pu-
stek poeksploatacyjnych rozumie sie puste lub czesciowo podsadzone wyrobiska lub fragmenty ztoza,
w ktoérych dokonana zostata podziemna eksploatacja gornicza — tzw. zroby gornicze, wraz z pustkami
wtornymi powstajgcymi na skutek obwatu skat stropowych nad nimi.

Znane i stosowane w praktyce sg metody uzdatniania terenéw pod planowane budowle inzynier-
skie lub pod juz istniejgcymi budowlami, w rejonach dokonanej, ptytkiej eksploatacji gorniczej na terenie
Goérnoslgskiego Zagtebia Weglowego. Zgodnie z zasadami kwalifikacji terenéw likwidowanych kopalh
do zagospodarowania i rekultywacji, wyrobiska gornicze i powstate nad nimi pustki w gérotworze, wy-
stepujgce na matej gtebokosci i stwarzajgce zagrozenie mozliwoscig powstania deformaciji nieciggtych
powierzchni, w szczegdlnosci zapadlisk, nalezy zlikwidowa¢ metodg podsadzania z wykorzystaniem
technik wiertniczo-iniekcyjnych (,Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla ce-
6w likwidacji kopalh”, opracowanie zbiorowe pod red. H. Wozniaka i M. Niecia na zamowienie Ministra
Srodowiska, Warszawa 2009).

W publikacji J. Zycha i in. pt.: ,Metody uzdatniania terenu pod budowle inzynierskie w rejonach
starej plytkiej eksploataciji gérniczej” (Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Seria: Budownictwo Z. 97,
2003) omoéwione zostaty technologie wypetniania pustek w gérotworze oraz ich praktyczne zastosowa-
nie w celu ochrony infrastruktury budowlanej, drogowe;j i kolejowej. Metody te polegajg na udostepnieniu
pustek i zrobéw za pomocg otworéw wykonanych technikami wiertniczymi z powierzchni, poprzez ktére
podaje sie materiat podsadzkowy z wykorzystaniem nosnikéw ptynnych, gazowych lub kombinowanych.
Jako materiat podsadzkowy, stosuje sie piasek lub kruszywa — zazwyczaj tworzgce podsadzke hydrau-
liczng, podsadzki z popiotéw lotnych — suchych lub zraszanych oraz pulpy popiotowe, a takze jedno lub
wielosktadnikowe zaczyny wigzace m.in. na bazie cementu, piasku, popiotow, itéw, wapienia, zuzla.
Jedna z metod polega na dozowaniu podajnikiem srubowym lub slimakowym materiatu o frakcjach do
50 mm do otworu, ktérym materiat opada do pustki, tworzgc w niej stozek nasypowy. W otworze wiert-
niczym znajdujg sie dysze wylotowe, stanowigce zakonczenie przewodu wiertniczego. Z dysz wyptywa
strumien gazu lub cieczy pod duzym cisnieniem, ktérego energia odrzuca materiat podsadzkowy, mie-
szajgc go np. z zaczynem cementowym. Poprzez odpowiednig kinematyke ruchu dysz i dozowanie,
uzyskuje sie wypetnienie przestrzeni pustki.

Z kolei, w publikacji J. Zychai in. pt.; ,Sposdb likwidacji ptytkich wyrobisk gérniczych bytej kopalni
barytu w Boguszowie” (Warsztaty 2001 nt. Zagrozen naturalnych w goérnictwie. Sesja okolicznosciowa
Przywracanie wartosci uzytkowych terenom gorniczym. Sesja specjalna Stare kopalnie — nowe per-
spektywy. Materiaty sympozjum, Wieliczka, 29 maja — 1 czerwca 2001. Polska Akademia Nauk. Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig, Wyzszy Urzgd Gorniczy. Krakow: Wydaw. IGSMIE PAN,
2001, s. 243-256, bibliogr. 2 poz.) oméwiona zostata technologia likwidacji zagrozenia powstawania
deformacji nieciggtych gorotworu polegajgca na odwierceniu otworéw do wyrobisk technikg obrotowag
z ptuczka wodng srednicg okoto 100 mm z czesciowym rdzeniowaniem. Celem odwiercenia otworu jest
udostepnienie pustki lub potwierdzenie jej braku oraz wizualne sprawdzenie za pomocg kamery objeto-
sci pustki w wybranych otworach, a takze jej stanu dla doboru metody likwidacji. Kazdy otwor w przy-
padku stwierdzenia pustki wzglednie zrobéw powinien by¢ odwiercony do gtebokosci 0,5 m ponizej
spagu pustki lub zrobéw. Nastepnie, w przypadku stwierdzenia pustki o rozmiarach kwalifikujgcych ja
do podsadzania otwér wiertniczy poszerza sie do Srednicy okoto 200 mm. Poprzez odwiercone otwory,
za pomocg specjalnego podajnika, wypetnia sie puste lub czeSciowo podsadzone wyrobiska odpowied-
nio przygotowanym materiatem. Metoda ta polega na dozowaniu podajnikiem Srubowym materiatu
o frakcjach do 50 mm do otworu, kiérym materiat opada tworzgc stozek nasypowy. W otworze tym
znajdujg sie dysze wylotowe stanowigce zakonczenie przewodu wiertniczego. Z dysz wyptywa wysoko-
energetyczny strumien powietrza lub ptynu o zadanych wiasciwosciach. Energia strumienia odrzuca
materiat podsadzkowy mieszajgc go np. z zaczynem cementowym. Odpowiednia kinematyka ruchu
dysz i dozowanie, pozwalajg na wypetnienie przestrzeni wyrobiska.

Z polskiego opisu patentowego PL 194187 B1 znany jest sposOb prowadzenia iniekcji strumie-
niowo-cisnieniowej polegajgcy na odwierceniu otworu iniekcyjnego i wttoczeniu w dysze koncowki in-
iekcyjnej utwardzalnej kompozycji iniekcyjnej, ktory charakteryzuje sie tym, Ze operacje wiercenia
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otworu iniekcyjnego i iniekcji prowadzi sie jednoczesnie, przy czym dysze iniekcyjne umieszcza sie
stycznie do pobocznicy wykonywanego otworu iniekcyjnego. Urzadzenie do realizacji tego sposobu po-
siada spiralny przewod wiertniczy, zbudowany z dwdch wspotosiowych rur, z ktérych rura wewnetrzna
posiada $rednice wewnetrzng, réwng srednicy otworéw na koncach przewodu wiertniczego, ktéry od
dotu potgczony jest z korncéwkg iniekcyjng w formie odcinka rury o $rednicy zewnetrznej, rownej lub
zblizonej do srednicy zewnetrznej rury przewodu wiertniczego. Koricowka iniekcyjna moze byé zakoh-
czona u dotu stozkiem i posiada spiralny wystep, o wymiarze dostosowanym do ostrza transportujacego
spiralnego przewodu wiertniczego, na ktérego krawedzi znajdujg sie przynajmniej dwie, skierowane
promieniowo dysze iniekcyjne.

Znane sg réwniez sposoby przechodzenia przez zroby gérnicze z wykorzystaniem metody dol-
nego miotka. Przyktadowo, w polskim zgtoszeniu patentowym P.431899 ujawniony zostat sposéb prze-
chodzenia przez zroby goérnicze i strefe gérotworu spekanego na skutek dokonanej eksploatacji, pole-
gajacy na tym, ze otwoér majacy stuzy¢ do eksploatacji metanu, wykonuje sie z wykorzystaniem metody
udarowo-obrotowej z dolnym miotkiem i Swidrem, przy rownoczesnym zapuszczaniu do otworu kolumny
rur oktadzinowych wyposazonych w but z koronka, tak aby swider wyprzedzat but kolumny rur oktadzi-
nowych o ustalong odlegtosc¢.

Wynalazek rozwigzuje problem techniczny, polegajgcy na podsadzaniu pustek poeksploatacy;j-
nych, zlokalizowanych zwtaszcza na niewielkich gtebokosciach na terenach miejskich tak, aby teren
uzdatniony z wykorzystaniem sposobu wedtug wynalazku, wykazywat sie parametrami odpowiednimi
dla podtoza budowlanego i nie podlegat wtérnemu niszczeniu na skutek posadowienia na nim budowli.

Istota sposobu podsadzania pustek poeksploatacyjnych z powierzchni terenu, charakteryzuja-
cego sie tym, ze uprzednio zlokalizowane pustki poeksploatacyjne udostepnia sie z powierzchni terenu
za pomocg co najmniej jednego pionowego lub nieznacznie odchylonego od pionu otworu podsadzko-
wego ktory wykonuje sie z wykorzystaniem metody udarowo-obrotowej z dolnym miotkiem i $widrem,
przy réwnoczesnym zapuszczaniu do otworu kolumny rur oktadzinowych wyposazonych w but z ko-
ronka, tak aby swider wyprzedzat but kolumny rur oktadzinowych o ustalong odlegtosé, i poprzez ktdry
wypetnia sie pustki poeksploatacyjne odpowiednio przygotowanym materiatem podsadzkowym z woda,
petnigcg role medium nosnego, po czym otwory likwiduje sie znanymi metodami polega na tym, ze
przed rozpoczeciem zattaczania materiatu podsadzkowego, dodatkowo pustki poeksploatacyjne, tgczy
sie z powierzchnig terenu za pomoca co najmniej jednego otworu odpowietrzajgcego, wykonanego do
stropu pustki oraz za pomocg co najmniej jednego otworu odwadniajgcego, wykonanego na gtebokosé
co najmniej 0,5 m ponizej spagu pustki, w ktéorym mierzy sie naturalny doptyw wéd gruntowych, przy
czym otwor podsadzkowy, otwdr odpowietrzajgcy oraz otwér odwadniajgcy wykonuje sie tg samg me-
todg co otwor podsadzkowy, zas w trakcie zattaczania otworem podsadzkowym materiatu podsadzko-
wego do pustek poeksploatacyjnych, za pomocg otworu odwadniajgcego, odpompowuije sie doptywa-
jaca do niego wode, a proces zattaczania materiatu podsadzkowego do otworu podsadzkowego konczy
sie po stwierdzeniu obecnosci wody w otworze odpowietrzajgcym, natomiast proces odpompowywania
wody w otworze odwadniajgcym konczy sie po ustaleniu sie wielkosci doptywu wody do otworu odwad-
niajgcego na poziomie mniejszym lub rownym od doptywu naturalnego, zmierzonego przed rozpocze-
ciem zattaczania, materiatu podsadzkowego.

Korzystnym jest, gdy otwory: podsadzkowy i odpowietrzajgcy wykonuje sie w jednym odwiercie,
w ktérym umieszcza sie wspoétosiowo kolumne rur podsadzkowych, za$ przestrzen pomiedzy kolumng
rur podsadzkowych i kolumng rur oktadzinowych, w trakcie zattaczania petni funkcje otworu odpowie-
trzajgcego.

Réwniez korzystnym jest, zwtaszcza w przypadku podsadzania starych szybikéw, gdy otwory:
podsadzkowy, odpowietrzajgcy i odwadniajgcy wykonuje sie w jednym odwiercie, w ktérym umieszcza
sie wspotosiowo kolumne rur podsadzkowych, a wewnatrz niej kolumne rur odwadniajgcych, przy czym
przestrzeh pomiedzy kolumng rur podsadzkowych i kolumng rur oktadzinowych, w trakcie zattaczania
petni funkcje otworu odpowietrzajgcego, a przestrzen pomiedzy kolumng rur odwadniajgcych i kolumng
rur podsadzkowych peni funkcje otworu podsadzkowego.

Ponadto, korzystnym jest, gdy wode odpompowywang przez otwér odwadniajgcy, wykorzystuje
sie w cyklu zamknietym jako medium nos$ne dla materiatu podsadzkowego, zattaczanego do tego sa-
mego lub kolejnego otworu podsadzkowego.

Takze korzystnym jest, gdy stosuje sie grawitacyjne lub ciSnieniowe zattaczanie materiatu pod-
sadzkowego do otworu podsadzkowego.
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Przyktady realizacji sposobu wedtug wynalazku, zilustrowane sg na schematycznym rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia podsadzanie odcinka ptytko zalegajacej pochylni z wykorzystaniem trzech
odrebnych otwordw, fig. 2 — podsadzanie pochylni z wykorzystaniem otworu odpowietrzajgcego i pod-
sadzkowego w jednym odwiercie, a fig. 3 i fig. 4 przedstawiajg dwa etapy podsadzania szybika, cze-
Sciowo wypetnionego rumoszem skalnym.

Plytko zalegajgca pochylnia (fig. 1), zostata zinwentaryzowana na mapie, a jej doktadny przebieg
pod powierzchnig terenu zostat potwierdzony metodami geofizycznymi oraz wiertniczymi. Wykorzysta-
nie mikrokamery otworowej potwierdzito czesciowe wypetnienie pochylni rumoszem skalnym 1 oraz wy-
stepowanie pustek poeksploatacyjnych 2. W celu podsadzenia pochylni na odcinku, przebiegajgcym
pod planowang inwestycjg budowlang, zostata ona udostepniona z powierzchni otworem podsadzko-
wym 3 oraz zlokalizowanym w jego poblizu — otworem odpowietrzajgcym 4 i odlegtym o 10 m w kierunku
upadu — otworem odwadniajgcym 5. Otwér podsadzkowy 3 oraz otwér odpowietrzajgcy 4 wykonane
zostaty do stropu pustki poeksploatacyjnej 2, powstatej na skutek obwatu skat na odcinku skrzyzowania
pochylni z chodnikiem, zas otwér odwadniajgcy 5 wykonany zostat do gtebokosci 0,5 metra ponizej
spagu pochylni. Wszystkie otwory: podsadzkowy 3, odpowietrzajagcy 4 i odwadniajacy 5 wykonane zo-
staty na catej dlugosci metodg udarowo-obrotowg z dolnym miotkiem i swidrem, usytuowanymi na dol-
nym konhcu przewodu wiertniczego. W trakcie wiercenia do otworéw 3, 4, 5 zapuszczane byly kolumny
rur oktadzinowych, zaopatrzone dodatkowo w but z koronkg wiertnicza, w celu dodatkowego zwiercania
skat i tatwiejszego zapuszczania kolumny rur okfadzinowych do tych otworéw. Wiercenie otworéw rea-
lizowane byto urzgdzeniem wiertniczym posiadajgcym dwie glowice napedowe — pierwszg do obracania
przewodu wiertniczego, a drugg — do obracania kolumny rur oktadzinowych. Zastosowane urzadzenie
wiertnicze zapewniato tez utrzymanie statej odlegtosci o jakg swider wyprzedzat but kolumny rur okta-
dzinowych w wierconym otworze. Dolny miotek ze swidrem napedzany byt sprezonym powietrzem,
ktére byto ttoczone do niego przewodem wiertniczym. Ponadto, sprezone powietrze stuzyto do wyno-
szenia zwiercin na powierzchnie. W przypadkach komplikacji procesu wiercenia otworu odwadniajgcego
5, wtrakcie przechodzenia przez zruszony gorotwor 8 i rumosz skalny 1 wypetniajgcy pochylnie, zamiast
sprezonego powietrza, do wynoszenia zwiercin stosowana byfa ptuczka pianowa. Po wykonaniu otworu
odwadniajgcego 5, na odcinkach kolumny rur oktadzinowych, przebiegajgcych w rumoszu skalnym 1,
a takze na odcinku 0,5 metra w stropie i spggu pochylni, wykonane zostaty perforacje 5a, umozliwiajgce
doptyw wody do otworu odwadniajgcego 5. Na dno otworu odwadniajgcego 5 zapuszczono nastepnie
pompe gtebinowg 7 wraz z przewodem zasilajgcym, usytuowang na kohcu przewodu hydraulicznego 6,
ktéra zostata uruchomiona przed podsadzaniem pochylni w celu oznaczenia wielkosci naturalnego do-
ptywu wody. Nastepnie, rozpoczeto cisnieniowe zattaczanie do otworu podsadzkowego 3 materiatu pod-
sadzkowego, ktéry stanowita podsadzka piaskowa na bazie wody jako medium nosnego. W trakcie
zattaczania materiatu podsadzkowego, odpompowywano wode, doptywajgcg do otworu odwadniaja-
cego 5, ktéra to woda, po przejsciu instalacji filtrujgco-odstojnikowej, byta wykorzystywana w cyklu za-
mknietym jako medium nos$ne dla materiatu podsadzkowego, zattaczanego do kolejnego otworu pod-
sadzkowego 3.

W innym, przyktadzie realizacji wynalazku (fig. 2) otwory: podsadzkowy 3 i odpowietrzajgcy 4
wykonane zostaty w jednym odwiercie, w ktérym umieszczono wspétosiowo kolumne rur podsadzko-
wych za pomocg ktorych zattaczano grawitacyjnie materiat podsadzkowy, za$ przestrzen pomiedzy ko-
lumng rur podsadzkowych i kolumng rur oktadzinowych, stanowita otwér odpowietrzajacy 4.

W jeszcze innym przyktadzie realizacji wynalazku (fig. 3, fig. 4), otwory: podsadzkowy 3, odpo-
wietrzajgcy 4 i odwadniajgcy 5 wykonane zostaty w jednym odwiercie, w ktérym umieszczono wspoto-
siowo kolumne rur podsadzkowych, a wewnatrz niej kolumne rur odwadniajgcych, gdzie przestrzen po-
miedzy kolumng rur podsadzkowych i kolumnag rur oktadzinowych, w trakcie zattaczania stanowita otwor
odpowietrzajgcy 4, a przestrzen pomiedzy kolumng rur odwadniajgcych i kolumng rur podsadzkowych
stanowita otwér podsadzkowy 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb podsadzania pustek poeksploatacyjnych z powierzchni terenu, polegajacy na tym, ze
uprzednio zlokalizowane pustki poeksploatacyjne udostepnia sie z powierzchni terenu za po-
mocg co najmniej jednego pionowego lub nieznacznie odchylonego od pionu otworu podsadz-
kowego, ktéry wykonuje sie z wykorzystaniem metody udarowo-obrotowej z dolnym mtotkiem
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i Swidrem, przy rGwnoczesnym zapuszczaniu do otworu kolumny rur oktadzinowych wyposa-
zonych w but z koronka, tak aby swider wyprzedzat but kolumny rur oktadzinowych o ustalong
odlegtosé, i poprzez ktéry wypetnia sie pustki poeksploatacyjne odpowiednio przygotowanym
materiatem podsadzkowym z woda, petnigcg role medium nosnego, po czym otwory likwiduje
sie znanymi metodami, znamienny tym, Ze przed rozpoczeciem zattaczania materiatu pod-
sadzkowego, dodatkowo pustki poeksploatacyjne (2), fgczy sie z powierzchnig terenu za po-
mocg co hajmniej jednego otworu odpowietrzajgcego (4), wykonanego do stropu pustek (2)
oraz za pomocg co hajmniej jednego otworu odwadniajgcego (5), wykonanego na gtebokosc¢
co najmniej 0,5 m ponizej spagu pustki (2), w ktérym mierzy sie naturalny doptyw wéd grunto-
wych, przy czym otwér odpowietrzajacy (4) oraz otwdr odwadniajgcy (5) wykonuje sie tg sama
metoda, co otwor podsadzkowy (3), zas w trakcie zattaczania otworem podsadzkowym (3)
materiatu podsadzkowego do pustek poeksploatacyjnych (2), za pomocg otworu odwadniajg-
cego (5) odpompowuje sie doptywajgcg do niego wode, a proces zattaczania materiatu pod-
sadzkowego do otworu podsadzkowego (3) konczy sie po stwierdzeniu obecnosci wody
w otworze odpowietrzajgcym (4), natomiast proces odpompowywania wody w otworze odwad-
niajgcym (5) kohczy sie po ustaleniu sie wielkosci doptywu wody do otworu odwadniajgcego
(5) na poziomie mniejszym lub réwnym od doptywu naturalnego, zmierzonego przed rozpo-
czeciem zattaczania, materiatu podsadzkowego.

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otwory: podsadzkowy (3) i odpowietrzajacy (4)
wykonuje sie w jednym odwiercie, w ktérym umieszcza sie wspotosiowo kolumne rur podsadz-
kowych, gdzie przestrzeh pomiedzy kolumng rur podsadzkowych i kolumng rur okfadzino-
wych, w trakcie zattaczania petni funkcje otworu odpowietrzajgcego (4).

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze otwory: podsadzkowy (3), odpowietrzajacy (4)
i odwadniajgcy (5) wykonuje sie w jednym odwiercie, w ktérym umieszcza sie wspétosiowo
kolumne rur podsadzkowych, a wewnatrz niej kolumne rur odwadniajgcych, przy czym prze-
strzen pomiedzy kolumng rur podsadzkowych i kolumng rur oktadzinowych, w trakcie zatta-
czania pefni funkcje otworu odpowietrzajgcego (4), a przestrzen pomiedzy kolumng rur od-
wadniajgcych i kolumng rur podsadzkowych petni funkcje otworu podsadzkowego (3).

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wode odpompowywang przez otwoér odwadnia-
jacy (5), wykorzystuje sie w cyklu zamknietym jako medium nosne dla materiatu podsadzko-
wego, zattaczanego do tego samego lub kolejnego otworu podsadzkowego (3).

. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie grawitacyjne lub cisnieniowe zatta-
czanie materiatu podsadzkowego do otworu podsadzkowego (3).
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