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Analiza porownawcza deformacji poeksploatacyjnych
klodawskiego systemu komorowo-filarowego
przy pionowym i uko$nym ukladzie wyrobisk

Wprowadzenie

Jedyna kopalnia soli w Polsce, w ktorej przy eksploatacji stosowany jest klasyczny
system komorowo-filarowy (k-f) jest Kopalnia Soli Ktodawa. Warunki ztozowe wymusity
w poszczeg6lnych polach eksploatacji r6zna orientacjg i geometrig struktury k-f w stosunku
do wewngtrznej budowy ztoza (np. kierunku rozciagtosci). Prowadzone od niemal 30 lat
przez OBR Chemkop Krakéw pomiary deformacji poeksploatacyjnych gérotworu pozwa-
laja oceni¢ ich wielko$¢ oraz zmienno$¢ w czasie.

W polach eksploatacji nr 1 i 2 wystgpuje pionowy uklad filaréw i komor, przy ich
poprzecznej orientacji w stosunku do rozciagtosci ztoza. Natomiast pierwsze obserwacje
konwergencji w polach nr 3 i 5, o sko$nym uktadzie systemu k-f i jego podluznym
zorientowaniu wzgledem struktur ztoza przyniosty zaskakujace wyniki. Stwierdzono tam
niewielka intensywno$¢ zaciskania pustek poeksploatacyjnych, co byto sprzeczne z dotych-
czasowa, powszechna opinia o wigkszym zagrozeniu deformacyjnym pochodzacym od
niepionowego uktadu eksploatacji.

W pracy przeanalizowano wyniki pomiarow konwergencji pionowej komor na tych
samych glebokosciach, ale w odmiennym uktadzie geometrycznym k-f'i odmiennie zoriento-
wanych wzgledem uktadu zloza. O ile zjawisko konwergencji pustek poeksploatacyjnych
w pionowym uktadzie k-f jest dla Ktodawy stosunkowo dobrze rozpoznane dzigki wspom-
nianemu dlugiemu okresowi pomiaré6w wykonywanych przez OBR Chemkop, to w przy-
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padku uko$nego uktadu k-f analizowane wyniki pochodza z kilku pierwszych lat obserwacji.
Okre$lono ponadto czynniki natury geologiczno-gorniczej mogace by¢ przyczyna rdznicy
w intensywno$ci proceséw deformacyjnych i wstepnie przeanalizowano najistotniejsze
z nich.

Autorom nie sg znane publikacje wynikow badan poréwnawczych dotyczacych podobne;j
problematyki. Wynika to prawdopodobnie z ograniczonego do jedynej kopalni ktodawskiej,
mozliwego przedmiotu badan i niezwykle waskiej specjalno$ci, jaka sa obserwacje kon-
wergencji komor solnych, w szerokiej dziedzinie pomiaréw deformacji poeksploatacyjnych
w gornictwie podziemnym.

Z powyzszych wzgledéw praca ma charakter informujacy o zjawisku zréznicowania
szybkosci zaciskania pustek poeksploatacyjnych w odmiennych uktadach k-f, z elementami
wstepnej analizy pozwalajacej podaé jego najbardziej istotne parametry.

1. Opis geometrii dwoch odmiennych form ukladu komorowo-filarowego
i okreslenie istotnych czynnikow majacych wplyw na ich zachowania deformacyjne

Wydobycie soli w wysadzie ktodawskim prowadzone jest w kilku polach eksploatacyj-
nych, ktorych lokalizacja i ksztatty wynikaja z dostosowania technicznych i ekonomicznych
wymogow dziatalnosci gorniczej do uktadu serii ztozowych w strukturze wysadu. Pokazuje
to schemat rozmieszczenia eksploatacji na tle sytuacji geologicznej poziomu 600 (rys. 1).
W polach nr 1 i 2 eksploatujacych starsza sol kamienna biata (oznaczenie Na2) przy NW
granicy wysadu stosowany jest klasyczny, pionowy uktad komorowo-filarowy. Dluzsze osie
komor ustawione sa prostopadle do kierunku rozciaglosci tej serii solnej w wysadzie,
a w plaszczyznie pionowej osie komor i filarow pokrywaja sie. Charakterystyczne cechy
geometrii tego klasycznego uktadu k-f na przyktadzie pionu komoér ksl11 w polu nr 2,
w ktoérym prowadzone sa obserwacje konwergencji, pokazuje rysunek 2.

Natomiast w polach nr 3 i 5 eksploatujacych najmtodsza sol kamienna rézowa (ozna-
czenie Na4a) we wnetrzu wysadu stosowany jest ukos$ny uktad komorowo-filarowy. Dhuzsze
osie komor ustawione sa rownolegle do kierunku rozciaglosci serii soli rézowej, a w ptasz-
czyznie pionowej osie komor i filardw nie pokrywaja sig i sa przesunigte wzgledem siebie
o pewna warto$¢ wynikajaca z kata zapadania zloza. Charakterystyczne cechy geometrii
ukosnego uktadu k-f na przyktadzie pionu komor ksr6 w polu nr 3, w ktorym obserwowana
jest konwergencja pokazuje rysunek 2. W celu liczbowego uchwycenia tej niepionowosci
dla kazdego poziomu eksploatacyjnego z przedziatu gltebokosci 450—720 m p.p.t. obliczono
$rednia warto$¢ poziomego przesunigcia konturu komory wzgledem poziomu bezposrednio
nadleglego. WartoS$ci tego przesunigcia wynosza od 2 do 8 metréw, a sumaryczna wartosé
dla podanego powyzej przedziatu glgbokosci wynosi okoto 45 m. W jednostkach katowych
daje to okoto 11° niepionowosci uktadu k-f. W praktyce oznacza to, ze kazda komora jest
w przekroju pionowym przesunigta srednio o jedna trzecia swojej szerokosci w stosunku do
komor sasiednich lezacych powyzej i ponizej.
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Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze w obu rozpatrywanych uktadach poprzeczne wymiary
komoér i filaréw (szerokosci i wysokosci) sa prawie identyczne na danych glebokosciach.
Wystepuje natomiast zréznicowanie geomechanicznych warunkdéw obcigzania calizn nos-
nych wynikajace z ilosci komor i filaréw skladajacych si¢ na szeroko$¢ danego pola
eksploatacji. Wyraznie pokazuje to rysunek 1.

Oproécz scharakteryzowanej powyzej zasadniczej odmiennos$ci obu rozpatrywanych sys-
temoéw eksploatacji przejawiajacej si¢ w pionowym i uko$nym uktadzie komor istnieje kilka
istotnych czynnikéw mogacych mie¢ wptyw na obserwowane w wyrobiskach deformacje.
Obok wspomnianej juz lokalizacji pol eksploatacji w wysadzie i orientacji komor wzgledem
struktur ztoza zaliczy¢ do nich nalezy:

— ksztalt 1 rozlegtos¢ pola eksploatacji,

— lokalna koncentracj¢ eksploatacji w obrebie pola,

— wplyw robdt gorniczych trwajacych w bliskim sasiedztwie,

— wlasciwosci deformacyjne otaczajacego gorotworu.
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Rys. 2. Schematy pionowego i uko$nego uktadu filarowo-komorowego

Fig. 2. Outline of the vertical and slanting arrangement of the pillar-chamber system
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Wstepny charakter obecnej analizy nie pozwala na szersze rozwijanie wplywu tych
czynnikow, z wyjatkiem ostatniego, krétko omowionego ponize;j.

2. Charakterystyka wlasciwosci geomechanicznych osrodka solnego
w obu rozpatrywanych ukladach eksploatacji

Wiasciwosci geomechaniczne skat solnych wysadu klodawskiego byty i sa badane po-
czawszy od etapu rozpoznania ztoza az do chwili obecnej, tj. fazy rozwinigtej, wielopo-
ziomowej eksploatacji. Z punktu widzenia podatnosci deformacyjnej skat solnych bardziej
wlasciwe bytoby operowanie ich wlasciwosciami reologicznymi, jednak ilos¢ wynikoéw tych
badan jest niewielka w stosunku do duzej bazy wynikéw klasycznych, laboratoryjnych
badan wytrzymatosciowych. Dlatego w poczatkowej fazie rozpatrywania zagadnienia wy-
korzystano wyniki tradycyjnych badan wytrzymatosciowych dla proby wstgpnego osza-
cowania ewentualnych réznic we wilasnosciach wytrzymatosciowych osrodka skalnego.
Wyniki tych badan zawarte sa w licznych opracowaniach archiwalnych (Onderka 1981),
(Bednarczyk 1987). W sposdb syntetyczny zebrano je w tabeli 1, podajac wartosci charak-
terystycznych parametroéw wytrzymato$ciowych dla soli bialej Na2 (pola nr 1 i 2) i r6zowe;j
Nada (pola nr 3 i 5). Uwzgledniajac wszelkie zastrzezenia dotyczace zroznicowanej meto-
dyki badania probek i przenoszenia uzyskanych w laboratorium wynikow do skali catego
gorotworu, mozna pokusi¢ si¢ o kilka generalnych stwierdzen.

Poréwnanie wytrzymatosci na $ciskanie dla soli biatej i r6zowej wykazuje niewielkie
roznice w zakresie okoto 10% na korzys$¢ jednej lub drugiej soli, w zaleznosci od stosowane;j

TABELA 1
Parametry wytrzymatosciowe probek soli biatej i rozowe;j
TABLE 1
Strenght parameters of the white and rose-coloured rock salt
Wartos$¢ [MPa] Warto$¢ [MPa] Roznica w [%]
Parametr Pole nr 2 Pole nr 3 przy zatozeniu,

(sol biata Na2) | (sol rézowa Nada) | ze warto$¢ wigksza = 100%

Wytrzymatos$¢ na jednoosiowe

24 22 12
Sciskanie (dorazna) 9 0
Wyt?yn'ﬂa%osc na st{lskame o 86,7 94,5 g
w trojosiowym stanie naprezen
Wytrzyymah-)SC na $cinanie 238 1.96 18
bezposrednie
Wytrzymato$¢ na rozrywanie 0,32 0,50 36

Wytrzymato$¢ na zginanie 2,87 1,89 34
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metody badan. Sol biata z pol nr 1 i 2 wykazuje o okoto 20% wigksza wytrzymalo$¢ na
$cinanie i o ponad 30% wigksza wytrzymalo$¢ na zginanie. Z kolei sol r6zowa z pdlnr 315
uzyskata w badaniach o ponad 30% wigksza wytrzymalo$¢ na rozrywanie.

Zatem wyniki laboratoryjnych badan wytrzymato$ciowych nie daja przestanek do wy-
roznienia jednego z dwoch rodzajow osrodka skalnego, w ktérym prowadzona jest eks-
ploatacja, jako mniej lub bardziej podatnego na deformacje poeksploatacyjne. Mozna tylko
wskaza¢, ze w warunkach dotowych konstrukcja no$na gérotworu po wybraniu komor —
sktadajaca si¢ z filarow miedzykomorowych i potek migdzypoziomowych — narazona jest
zarowno na dlugookresowe $ciskanie (filary) jak i na $cinanie, zginanie i rozciaganie
w zaleznosci od geometrii lokalnego uktadu wyrobisk. W ewentualnych dalszych rozwa-
zaniach na temat wptywu wilasciwosci osrodka skalnego na przebieg zjawisk konwergen-
cyjnych nalezy uwzgledni¢ wyniki badan reologicznych.

3. Zestawienie wynikow pomiaréw naturalnego zaciskania pustek
poeksploatacyjnych

W wybranych pionach komor eksploatacyjnych w polach nr 1, 2, 3 1 5 wykonywane sa
cykliczne pomiary konwergencji, czyli naturalnego zaciskania pustek poeksploatacyjnych.

W chwili obecnej pole nr 1 jest od ponad 20 lat wytaczone z eksploatacji i zachodza
w nim wylacznie naturalne procesy zwigzane z samoistnym zaciskaniem sig pustek solnych.
Z tego wzgledu stanowi ono ,,czysty” model statycznych deformacji pionowej struktury f-k
ulegajacej roztozonym w czasie wptywom poeksploatacyjnym. W polach nr 2 i 3 na
identyczne procesy deformacyjne naktadaja si¢ wptywy biezacej eksploatacji, ktora scho-
dzac coraz nizej w glab ztoza oddziatuje na potozone wyzej pustki i calizny solne. Stanowia
one zatem model dynamicznych, nieustalonych deformacji struktury filarowo-komorowe;.
Generalnie na podstawie dotychczasowych, wieloletnich obserwacji mozna stwierdzi¢, ze
bliskie sasiedztwo trwajacych robot eksploatacyjnych wywotuje efekt pewnego ,,odpre-
zenia” gérotworu, czego przejawem jest czasowa, mniejsza szybkos¢ deformacii.

W polach nr 1 i 2 obserwacje konwergencji rozpoczgto na przetomie lat 1970/1980
i dzigki temu zgromadzony do chwili obecnej material pomiarowy jest niezwykle obszerny,
a uzyskane wyniki mozna traktowa¢ z duzym zaufaniem (Wojnar, Bieniasz 2006). Po-
miary deformacji wyrobisk i calizn w znaczacym objgtosciowo i charakterystycznym pod
wzgledem geometrii uktadu calizn i wyrobisk polu nr 3 rozpoczeto dopiero w 2003 roku.
Jeszcze krocej, bo od konca 2004 roku prowadzone sa pomiary konwergencji w polu nr 5.
Pomiary konwergencji w polach nr 3 i 5 wykonywane sa nowoczesna metoda za-
proponowang przez OBR Chemkop, wykorzystujaca laserowy dalmierz ,,Disto” jako
urzadzenie odczytowe (Bieniasz i in. 2003). Na wszystkich istniejacych poziomach eks-
ploatacyjnych mierzona jest konwergencja konturu przekroju wybranej komory w rejo-
nie jej $rodka, przy pomocy uktadu kilku lub kilkunastu baz pionowych, poziomych
i ukosnych.
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Dla celow obecnej analizy wybrano z materialu pomiarowego dane opisujace pionowe
zaciskanie komér w osi ich przekroju poprzecznego wyrazone przez parametr szybkosci
konwergencji pionowej. Zaciskanie pionowe w $rodku konturu poprzecznego komory jest
parametrem o najwigkszej w przekroju intensywnosci ruchu, przez co najmniej wrazliwym
na zaktocenia pochodzace od czynnikow nie zwigzanych ze zjawiskiem konwergencji pustek
poeksploatacyjnych (np. wptyw robdt gérniczych w sasiedztwie).

Dla wykazania réznic i podobienstw w przebiegu proceséw deformacyjnych w piono-
wym i uko$nym ukladzie k-f wykonano rysunek zbiorczy (rys. 3) pokazujacy przebieg
pionowego zaciskania komor na trzech wybranych gigbokosciach eksploatacji w wysadzie,
umownie okreslanych jako:

— horyzont ptytki bliski stropowi eksploatacji — okoto 500 m p.p.t.,

— horyzont posredni — 600 m p.p.t. (w polach nr 1 i 5 jest to poziom obecnego spagu

cksploataciji),

— horyzont gleboki bliski spagowi eksploatacji — okoto 700 m p.p.t.

Uznano, ze szybko$¢ deformacji wyrazana w mm/rok pelniej charakteryzuje zmiennosé
zachodzacych w czasie zjawisk, niz podawanie warto$ci przemieszczen koncéw bazy.
Ponadto skala czasu obserwacji baz (pozioma o$ diagramu na rys. 3) pozwala natychmiast
okresli¢ okres obserwacji danej bazy, co jest pewnym obiektywnym miernikiem stopnia
zaufania do prezentowanych wynikoéw. Linia wykresu ma charakter wygtadzony przez
zastosowanie prostego algorytmu usredniajacego sasiednie przedzialy szybkosci konwer-
gencji pomigdzy kolejnymi datami obserwacji.

W gornej czgsci rysunku 3 pokazano zmiennos¢ w/w parametru na ptytkim horyzoncie
eksploatacji umownie przyjetym jako poziom 500 m p.p.t. (obserwacje z poziomow 475, 505
i 525). Najdluzej trwajace obserwacje w polu nr 2 (pionowy system k-f) sa mato re-
prezentatywne, prawdopodobnie ze wzgledu na wadliwa stabilizacj¢ bazy, co objawia si¢
duza zmienno$cia wykresu w granicach od —5 do —15 mm/rok (Srednio ok. —10 mm/rok).
Wigksze zaufanie budza wyniki pozostalych obserwacji z ostatnich kilku lat. Szybkos¢
pionowej konwergencji w polu nr 1 (pionowy system k-f) miesci si¢ w granicach od -3 do
—10 mm/rok ($rednio ok. —7 mm/rok). Natomiast w polach nr 3 i 5 (uko$ny system k-f)
wynosi jedynie od 0 do —4 mm/rok (srednio —2 mm/rok). Po prawej stronie diagramu $rednie
szybkosci zaciskania wyrazono w procentach, w stosunku do najwigkszej zaobserwowane;j
wartosci przyjetej jako 100%.

W $rodkowej czgsci rysunku 3 pokazano zmiennos$¢ szybkosci pionowego zaciskania
komor na horyzoncie posrednim, odpowiadajacym umownemu $rodkowi glgbokosci eks-
ploatacji w catym wysadzie, tj. na poziomie 600 m p.p.t. Najdluzej trwajace obserwacje
w polu nr 1 moga by¢ obarczone niewielkimi btedami ze wzgledu na specyfike stabilizacji
baz, jednak w ostatnich kilkunastu latach po zaprzestaniu eksploatacji w tym polu wyniki
te sa rezultatem ujawniania si¢ konwergencji pustek w czystej postaci, nie zaburzanej
wptywami biezacej eksploatacji. Te wtasnie zaburzenia sa widoczne w przypadku pola nr 2,
gdzie na wykresie parametru obserwuje si¢ charakterystyczne skoki warto$ci wynika-
jace z eksploatacji najblizszych (podlegtych) komoér. Dodatkowo wykres ten wzbogacono
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o zrodlowe, interwalowe wykresy szybkosci konwergencji migdzy kolejnymi datami po-
miaru (krotkie kreski poziome). Ich rozrzut wzgledem usrednionego i wygtadzonego wykre-
su gléwnego jest sumaryczna wypadkowa zmienno$ci samego zjawiska w czasie i doktad-
nosci jego obserwacji. Zamieszczanie podobnych danych graficznych dla pozostatych wy-
kreséw uznano za niecelowe z uwagi na mozliwe zaciemnienie syntetycznego wyrazu catego
zatacznika graficznego. Dla pdl nr 3 1 5 analizowane wyniki obserwacji pochodza z ostatnich
kilku lat, czyli okresu kilkakrotnie krotszego niz w przypadku pol nr 1 1 2.

Szybkos¢ ,,czystej” pionowej konwergencji w polu nr 1 (pionowy system k-f) wynosi
srednio —22 mm/rok. W polu nr 2 (pionowy system k-f) szybko$¢ ta, zanizana przez wptyw
trwajacej eksploatacji na nizszych poziomach wynosi okoto —8 mm/rok, co stanowi okoto
35% warto$ci poprzedniej. Natomiast w polach nr 3 i 5 (ukos$ny system k-f) wynosi ona
jedynie od 0 do —5 mm/rok ($rednio —3 mm/rok), co stanowi zaledwie okoto 15% wartosci
maksymalnej z pola nr 1.

Na dole rysunku 3 pokazano zmiennos$¢ analizowanego parametru na gl¢bokim hory-
zoncie eksploatacji umownie przyjetym jako poziom 700 m p.p.t. (obserwacje z poziomoéw
690 1 720). Material pomiarowy do analizy jest stosunkowo skromny i dotyczy ostatnich
kilku lat. Szybkos¢ pionowej konwergencji w polu nr 2 (pionowy system k-f) miesci sig
w granicach od -9 do —15 mm/rok (§rednio —12 mm/rok). Natomiast w polu nr 3 (uko$ny
system k-f) wynosi ona od —2 do —7 mm/rok, z incydentalnym wyskokiem do —14 mm/rok
($rednio —4 mm/rok), co stanowi okoto 35% wartosci poprzedniej. Na tym poziomie na-
lezy liczy¢ si¢ z duzymi, zaburzajacymi wptywami eksploatacji prowadzonej na nizszych
poziomach.

Wyniki zaprezentowanej powyzej analizy porownawczej dla trzech charakterystycznych
horyzontoéw eksploatacyjnych pokazuja dos¢ jednoznaczny obraz zjawiska. Szybko$¢ defor-
macji wyrobisk w polach soli r6zowej (nr 3 i 5), gdzie stosowany jest ukosny uktad k-f jest
znacznie nizsza od szybkosci rejestrowanej w polach soli biatej (nr 1 12) z pionowa struktura
k-f. Procentowo szybkos¢ pionowej konwergencji pustek ukosnego uktadu k-f stanowi
jedynie od 15 do 35% szybkos$ci zaciskania komoér pionowego uktadu k-f.

‘Whioski

Analizie poddano deformacje poeksploatacyjne wyrobisk komorowych wykonanych
w soli biatej (Na2) w brzeznej strefie wysadu (pola nr 1 12), gdzie stosowany jest klasyczny,
pionowy system eksploatacji k-f z poprzeczng orientacjg osi komor wzgledem rozciagtosci
zloza i w soli r6zowej (Nada) w centralnej czg$ci wysadu (pola nr 3 i 5), gdzie zastosowano
uko$ny system k-f z rownolegltym utoZeniem osi komor w stosunku do wyksztatcenia tego
fragmentu ztoza. Srednia niepionowo$¢ struktury k-fw polach nr 3 i 5 wynosi okoto 11°.

Dla wstgpnej oceny charakteru gérotworu solnego jako osrodka skalnego poddanego
wplywom poeksploatacyjnym zestawiono kilka parametréw wytrzymalosciowych uzyska-
nych z badan laboratoryjnych dla obu rodzajow soli, tj. soli bialej Na2 i rézowej Nada,
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tworzacej gorotwor w rozpatrywanych uktadach k-f. Otrzymano réznice warto$ci w gra-
nicach od 10 do 35% dla jednej badz drugiej soli, w zalezno$ci od przedmiotu badania
(Sciskanie, zginanie, rozrywanie, $cinanie). Nie daje to wystarczajacych przestanek do
postulowania odmiennego zachowania deformacyjnego ktéregokolwiek z rozpatrywanych
osrodkow solnych.

Analizg poréwnawcza wynikow pomiarow konwergencji przeprowadzono dla trzech
wybranych poziomow glebokosci wyrobisk komorowych, odpowiadajacych strefie stropo-
wej, srodkowej i spagowej eksploatacji w catym wysadzie. Material pomiarowy dla wyro-
bisk w soli biatej pochodzit z ponad ¢wieréwiekowych systematycznych obserwacji kon-
wergencyjnych, natomiast dla soli r6zowej rejestracja zjawiska trwa dopiero kilka Iat.
Czynnikiem zaburzajacym wiasna natur¢ zjawiska sa tez dynamiczne oddziatywania bie-
zacej eksploatacji w polach nr 2 i 3. Generalnie szybkos$¢ deformacji wyrobisk w polach soli
rozowej (nr 3 i 5) — gdzie stosowany jest ukosny system k-f — jest znacznie nizsza od
szybkosci rejestrowanej w polach soli biatej (nr 1 i1 2) z pionowg strukturg k-f. Procentowo
szybkos¢ deformacji ukosnego uktadu k-f stanowi jedynie od 15 do 35% szybkosci za-
ciskania pionowego uktadu k-f na danej glgbokosci eksploatacji.

Po wstgpnym przeanalizowaniu aspektow geologiczno-ztozowych, goérniczo-geome-
trycznych i deformacyjnych w odniesieniu do pionowej i ukosnej struktury eksploatacyjne;j
systemu k-f, mozna zauwazy¢ nastgpujace prawidtowosci. Zaobserwowano znaczaca roz-
nice pomigdzy szybko$cia deformacji w obu w/w systemach systemach k-f. Nie stwierdzono
istotnych réznic w geometrii i kubaturze komor oraz we wlasciwosciach wytrzymatoscio-
wych gorotworu. Przyczyna odmiennosci zachowan deformacyjnych wydaje si¢ by¢ lo-
kalizacja eksploatacji w wysadzie. Zwigkszona intensywno$¢ deformacyjna dotyczy strefy
brzeznej wysadu, podczas gdy w jego centrum szybko$¢ procesow jest znacznie mniejsza.
Istotna wydaje si¢ tez odmienna orientacja osi komor i filaréw wzgledem kierunku roz-
ciaglosci struktur zloza. Na obecnym etapie rozpoznania zjawiska wydaje sig, ze te dwa
czynniki maja dominujace oddziatywanie na wielkos¢ deformacji, a aspekt niepionowosci
struktury k-f ma znaczenie drugorzgdne.

Stwierdzone réznice w szybko$ci zaciskania pustek komorowych w odmiennych ukta-
dach eksploatacji wymagaja indywidualnego podejscia do problematyki obserwacji tych
zjawisk. Konieczna jest korelacja doktadno$ci pomiarow z intensywnoscia procesow defor-
macyjnych poprzez stosowanie wlasciwych interwalow pomiarowych.
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ANALIZA POROWNAWCZA DEFORMACJI POEKSPLOATACYJNYCH KEODAWSKIEGO SYSTEMU
KOMOROWO-FILAROWEGO PRZY PIONOWYM 1 UKOSNYM UKLADZIE WYROBISK

Stowa kluczowe

komorowo-filarowy system eksploatacji, deformacje poeksploatacyjne

Streszczenie

Jedyna kopalnia soli w Polsce gdzie przy eksploatacji stosowany jest klasyczny system filarowo-komorowy
(k-f) jest Kopalnia Soli Ktodawa. Warunki ztozowe wymusity w poszczegdlnych polach eksploatacji rozna
orientacj¢ i geometri¢ struktury k-f w stosunku do wewngtrznej budowy (kierunku rozciagtosci) ztoza. Pro-
wadzone od wielu lat przez OBR Chemkop Krakoéw pomiary deformacji poeksploatacyjnych gorotworu pozwalaja
oceni¢ ich wielko$¢ oraz zmienno$¢é w czasie. W polach nr 1 i 2 wystepuje pionowy uktad filaréw i komor
eksploatacyjnych, przy ich poprzecznej orientacji w stosunku do rozciagtosci ztoza. Natomiast pierwsze ob-
serwacje deformacji w polachnr 315, o sko$nym uktadzie schematu k-f1ijego podtuznym zorientowaniu wzglgdem
struktur ztoza przyniosty zaskakujace wyniki. Stwierdzono tam niewielkie wartosci deformacji, co byto sprzeczne
z dotychczasowa, powszechna opinia o wigkszym zagrozeniu deformacyjnym spodziewanym od niepionowego
uktadu wyrobisk.

W pracy przeanalizowano wyniki pomiaréw konwergencji pionowej komor na tych samych gtgbokosciach, ale
w odmiennym uktadzie geometrycznym k-f i odmiennie zorientowanych wzgledem uktadu ztoza. We wszystkich
analizowanych przypadkach stwierdzono, ze szybko$¢ pionowego zaciskania komér w ukosnych uktadach k-f
wynosi jedynie od 15% do 35% szybkosci charakterystycznej dla pionowych uktadow k-f na tych samych
glebokosciach. Okreslono takze czynniki natury geologiczno-gorniczej, mogace by¢ przyczyna réoznicy w inten-
sywnosci procesow deformacyjnych i wstgpnie przeanalizowano najistotniejsze z nich. Na syntetycznych za-
tacznikach graficznych pokazano istniejace roznice w intensywnos$ci zaciskania pustek komorowych na kilku
wybranych glgbokosciach eksploatacji w wysadzie.

Zebrane spostrzezenia, zweryfikowane wynikami kolejnych pomiaréw, moga by¢ cenna wskazowka dla
ustalania kierunkow rozwijania lub ograniczania dalszej eksploatacji w wysadzie

COMPARATIVE ANALYSIS OF POST-EXTRACTION DEFORMATIONS IN THE KLODAWA PILLAR
AND CHAMBER SYSTEM, WITH VERTICAL AN OBLIQUE HEADINGS

Key words

Salt exploitation, post-extraction deformation

Abstract

The only salt mine with the classical pillar and chamber system (PCS) used in Poland is the Ktodawa Salt Mine.
The deposit conditions enforced various orientations and geometry of the PCS arrangements in particular
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extraction fields, with respect to the internal deposit structures. The post-extraction rock-mass deformation studies,
conducted by the OBR Chemkop Krakow for a number of years, allow us to evaluate the deformation size and
changeability in time. In fields 1 and 2, there is a vertical arrangement of pillars and chambers, with their transverse
orientation with respect to the deposit length. However, the first deformation observations in Fields 3 and 5, with
oblique arrangement of the PCS patterns and their elongated orientation with respect to the deposit structures,
brought surprising results. Small deformations were found there, which was contradictory to the previous general
opinion about a considerable deformation threat expected from non-vertical arrangement of headings.

In this paper, we have analysed the results of the measurements of the vertical chamber convergence at the
same depths but in various geometrical PCS arrangements and various orientations with respect to the deposit
structure. We also determined the geological and mining factors that may be the reasons of the difference in the
intensity of the deformation processes, with preliminary analysis of the most essential ones. Our synthetic
graphical attachments show the existing differences in the intensity of compression of the chamber voids at several
selected extraction depths in the diapir.

Our collected observations, verified by the subsequent measurement results, may constitute valuable indi-
cations of establishing the directions of either development or limitation of further salt extraction in the diapir.
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia eksploatacji w wysadzie ktodawskim na glgbokosci 600 m

Fig. 1. Sketch of the exploitation placement in the salt dome “Klodawa” on the depth od 600 m
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Rys. 3. Poréwnanie szybkosci pionowego zaciskania komor na trzech gigbokosciach w wysadzie

Fig. 3. Comparison of the vertical convergences rate in the cavern on different depths



