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STRESZCZENIE

W Kopalni Soli ,,Ktodawa” pomiary konwergencji wyro-
bisk chodnikowych wykonuje si¢ w polu nr 1 i 2. Cykliczne
pomiary prowadzi si¢ prawie 40 lat na stacjach obserwacyj-
nych w wybranych rejonach. Obserwacje wykonuje si¢ na
bazach pomiarowych poziomych i pionowych w cyklu rocz-
nym. Wyniki pomiaréw konwergencji przedstawiono jako
sumaryczne przemieszczenie baz pomiarowych, a takze na
wykresie jako $rednig predkos$¢ konwergencji chodnikowej.
Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze najwigksza kon-
wergencja jest na najnizszym poziomie danego pola.

Stowa kluczowe: pomiary konwergencji, bazy pomia-
rowe, wyrobisko gornicze, pola eksploatacji, Kopalnia soli
,,Klodawa”

ABSTRACT

Convergence measurements of mine workings in Ktoda-
wa salt mine are performed in the mining fields No. 1 and
2. Cyclic measurements are carried out for almost 40 years
at observation stations in selected regions. Observations are
made in horizontal and vertical measuring bases in an annual
cycle. The results of convergence measurements are presen-
ted as a summary displacement of the measurement bases, as
well as in a graph as the average speed of gallery convergen-
ce. The measurements showed that the largest convergence is
registered at the lowest level of each mining field.

Key words: convergence measurements, measurement ba-
ses, mining excavation, exploitation fields, Klodawa salt mine

WSTEP

W Kopalni Soli ,,Ktodawa” S.A. wykonuje si¢ cykliczne
pomiary konwergencji wyrobisk gorniczych w celu obser-
wacji ruchow gorotworu. Pomiary konwergencji wyrobisk
chodnikowych sg jednym z wielu rodzajéw pomiarow wy-
konywanych w kopalni. Pomiary te prowadzi si¢ od konca
roku 1979 w dwoch polach nr 1 i 2, a takze przy wybranych
zjawiskach wodnych. W polu 1 eksploatacja zakonczyta sig¢
w latach 80- tych XX wieku, natomiast pole nr 2 jest w trak-
cie eksploatacji. Jednoczesnie w tych polach wykonuje si¢
pomiary konwergencji wyrobisk komorowych. Dzigki prowa-
dzeniu pomiaréw konwergencji w réznych wyrobiskach gor-
niczych mozna zaobserwowac¢ odmienne tendencje rozwoju
deformacji gérotworu.

AKTUALNA SYTUACJA GORNICZA W POLU 112

Pole nr 1 jest usytuowane wzdhiz rozciaglosci wysadu na
kierunku NW-SE, a jego dlugos¢ wynosi ok. 1000 m. Wyro-
biska goérnicze pola nr 1 znajduja si¢ w pewnym oddaleniu
od naturalnych granic wysadu w tym rejonie. Od NE granicy
wysadu pole oddziela filar bezpieczenstwa (brzezny), ktorego
szerokos$¢ do poziomu 600 m wynosi 50 m. Z drugiej strony,
(SW), pole ogranicza gruba warstwa zubru brunatnego. Od
strony stropowej wyrobiska pola nr 1 zabezpiecza stropowa
poltka bezpieczenstwa o grubosci 150 m wyznaczona ponizej
zwierciadla solnego wysadu. Ponad polem nr 1 zalega czapa
itowo-gipsowo-anhydrytowa o grubosci 100150 m, a nad
nig pozostate warstwy nadktadowe.

W zwiazku z wystepowaniem zagrozen naturalnych
w polu nr 1, zostato ono zakwalifikowane zarzadzeniami Kie-
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rownika Ruchu Zaktadu Goérniczego do nastepujacych stopni

i kategorii zagrozen:

- zagrozenie wodne — III stopien; a w przypadku rozpocze-
cia robdt goérniczych zwigzanych z postgpem przodkéw
przy uzyciu materialu wybuchowego:

- zagrozenie wyrzutami gazow i skat — I1I kategoria;

- zagrozenie metanowe — I kategoria.

Wyrobiska przygotowawcze (korytarzowe) prowadzone
byly wzdtuz i poprzecznie do rozciggtosci wysadu, natomiast
wyrobiska eksploatacyjne (komorowe) prowadzone byly po-
przecznie do rozciagltosci. W polu nr 1 dotychczas zaprojek-
towano i1 wyeksploatowano 6 pozioméw wydobywczych po-
czawszy od poziomu 475 m do poziomu 600 m.

W obrebie pola nr 1 mozna napotka¢ dwa rodzaje wyro-
bisk eksploatacyjnych:

a) komory ptaskie,

b) komory prostopadtoscienne wysokie.

Komory ptaskie sg najpowszechniejszym wyrobiskami
w polu nr 1, a takze w pozostatych polach eksploatacyjnych.
W polunr 1 do poziomu 600 m eksploatacje prowadzono przy
zachowaniu modutu migdzypoziomowego 25 m (odlegtos¢
miedzy spagami komor). Modut poziomy (odlegto$¢ miedzy
osiami komor) w catym polu wynosi 30 m. Komory ptaskie
majg wymiar poprzeczny 15 x 15 m, wobec czego migzszo$é
poltki migdzypoziomowej wynosi 10 m, natomiast grubos¢ fi-
lara migdzykomorowego wynosi 15 m.

Komory prostopadioécienne wystepuja w polu nr 1 w ilo-

$ci kilkunastu sztuk, wszystkie zlokalizowane sa na poziomie
600 m (spag komor). Wysokos¢ tych komor jest zroznicowa-
na — wynosi od ok. 25 do 150 m.

Prawie wszystkie komory wysokie zostaly wypelnio-
ne w zakresie od 90 do 100 %. Materialem wypetiajacym
wymienione komory jest skala ptona. Eksploatacja w polu 1
prowadzona byla przy wykorzystaniu techniki strzelnicze;.
Od strony technologicznej eksploatacja byta prowadzona sys-
temem stropowo-schodowym oraz system spagowo-schodo-
wym. Aktualnie w tym polu nie sa prowadzone zadne prace
gornicze (Andrusikiewicz i in., 2011; Cata i in., 2016).

Pole nr 2 jest usytuowane wzdtuz rozciggtosci wysadu na
kierunku NW-SE, a jego dlugo$¢ wynosi ok. 1500 m. Wy-
robiska goérnicze pola nr 2 znajduja si¢ w pewnym oddale-
niu od naturalnych granic wysadu w tym rejonie. Od granicy
NE wysadu pole oddziela filar bezpieczenstwa, ktdrego sze-
roko$¢ do poziomu 600 m wynosi 50 m, natomiast ponizej
jego szeroko$¢ ustalono na 75 m. Z drugiej strony (SW), pole
ogranicza gruba warstwa anhydrytu o migzszosci 4050 m,
potocznie zwana ,,murem anhydrytowym”. Z uwagi na poten-
cjalne zagrozenia naturalne pochodzace z tej strony (zagroze-
nie gazowe, wodne) pomiedzy ,,murem” a wyrobiskami pola
nr 2 pozostawiono filar bezpieczenstwa o szerokosci 30 m.
Od strony stropowej wyrobiska pola 2 zabezpiecza stropowa
poltka bezpieczenstwa o migzszosci 150200 m wyznaczona

ponizej zwierciadla solnego wysadu. Ponad polem nr 2 zale-
ga czapa itowo-gipsowo-anhydrytowa o grubosci 100150 m,
a nad nig pozostate warstwy nadktadowe.

W zwigzku z wystepowaniem zagrozen naturalnych
w polu nr 2 zostato ono zakwalifikowane przez Kierownika
Ruchu Zaktadu Goérniczego do nast¢pujacych stopni i kate-
gorii zagrozen:

- zagrozenie wodne — 111 stopien;
- zagrozenie wyrzutami gazow i skat — I1I kategoria;
- zagrozenie metanowe — II kategoria.

Wyrobiska przygotowawcze (korytarzowe) prowadzone
sa wzdhuz i poprzecznie do rozcigglosci wysadu, natomiast
wyrobiska eksploatacyjne (komorowe) prowadzone s3 po-
przecznie do rozciagltosci. W polu nr 2 zaprojektowano 10
poziomoéw wydobywczych poczawszy od poziomu 500 m do
poziomu 750 m.

W obrebie pola nr 2 mozna spotkac trzy rodzaje wyrobisk
eksploatacyjnych:

a) komory ptaskie,
b) komory prostopadtoscienne,
¢) komory cylindryczne.

Komory ptlaskie sa najpowszechniejszym wyrobiskami
w polu nr 2, a takze w pozostatych polach eksploatacyjnych.
W polu nr 2 do poziomu 600 m eksploatacje¢ prowadzono przy
zachowaniu modulu migdzypoziomowego 25 m (odlegtosc
miedzy spagami komor), natomiast ponizej poziomu 600 m
modut ten zwigkszono do 30 m. Modul poziomy (odlegtosé¢
mig¢dzy osiami komodr) w calym polu wynosi 30 m. Wraz ze
zwigkszaniem si¢ glebokosci eksploatacji zmienialy si¢ wy-
miary poprzeczne komor, potek miedzypoziomowych i fila-
réw miedzykomorowych.

Komory prostopadtoscienne wystepuja w polu nr 2 w ilo-

Sci kilkunastu sztuk, wszystkie zlokalizowane sg powyzej
poziomu 575 m. Doktadna lokalizacja tych komor jest naste-
pujaca: 9 komoér na poziomie 525 m w osiach 8-16, 7 komor
na poziomie 550 w osiach 22-28, oraz 5 komor na poziomie
575 w osiach 37-41. Wysokos$¢ tych komor wynosi 30 m,
szeroko$¢ 15 m. Filar migdzykomorowy ma szerokos¢ 15 m,
natomiast ponad nimi nie ma zadnych innych wyrobisk ko-
morowych. Zwigzane jest to z nachyleniem potki bezpie-
czenstwa, ktora w tym rejonie zapada z kierunku SE w strong
NwW.

Komory cylindryczne zlokalizowane sa w centralne;j,

najszerszej czgsci pola nr 2 od strony SW, pomigdzy osiami
komor 12 a 20. Komory cylindryczne w ilosci 18 sztuk zlo-
kalizowane sa pomiedzy poziomami 500 m — 600 m. Sred-
nica komor wynosi 24 m, natomiast filar migdzykomorowy
W najwezszym miejscu wynosi 16 m. Wysoko$¢ komor jest
zréznicowana i wynosi 75 lub 100 m.

W chwili obecnej eksploatacja w polu nr 2 prowadzona
jest systemem komor ptaskich przy wykorzystaniu techniki
strzelniczej. Od strony technologicznej eksploatacja prowa-
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dzona jest systemem stropowo-schodowym oraz system spa-
gowo-schodowym (Cata i in., 2016).

CHARAKTERYSTYKA POMIAROW KONWERGENCII
CHODNIKOWE]

W 1979 roku w kopalni zalozono pierwsze stacje ob-
serwacyjne. Stacje obserwacyjne sktadaja si¢ z bazy konwer-
gencji liniowej poziomej i pionowej stabilizowanej metalo-

wymi bolcami. W wytypowanych miejscach stabilizuje si¢ po
trzy stacje obserwacyjne tj. lewa, srodkowa i prawa (Ryc. 1.).
Pomiaru odlegtosciowego dokonuje si¢ za pomocg dalmie-
rza laserowego, gdzie doktadnos¢ pomiaru odleglosci wynosi
+1 mm, a uwzgledniajac btad celowania oraz btad przylozenia,
to dla catosci blad pomiaru konwergencji liniowej wynosi 2,5
mm. Pierwsze pomiary wykonywano co 3 miesiace, a w chwili
obecnej przyjeto, ze obserwacji dokonuje si¢ raz w roku.
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Rye. 1. Przyktad stabilizacji baz pomiarowych w polu nr 1 w KS-1f na poziomie 600
Fig. 1. An example of measuring bases stabilization in the field No. I in KS-1f at level 600

W polu nr 1 wytypowano trzy rejony od poziomu
475 m do 600 m w KS-1f, KS-6, KS-14, gdzie dokonano sta-
bilizacji baz pomiarowych i wykonuje si¢ cykliczne pomiary
konwergencji chodnikowych (Ryc. 2.). Stacje obserwacyjne
znajduja si¢ przy filarze brzeznym, ktory wyznaczono od
granicy wysadu. W przypadku stacji obserwacyjnej KS-1f
pomiary dokonuje si¢ jedynie na poziomie 600 m, ze wzgle-
du na brak mozliwosci dostepu do wyrobisk na wyzszych
poziomach.

Wyrobisko KS-1f jest chodnikiem komorowym, ktore
znajduje si¢ mniej wigcej w srodku pola nr 1, a takze co waz-
ne ze strony interpretacji wynikow miedzy wyrobiskami ko-
morowymi wysokimi, ktore byly eksploatowane od poziomu
450 m do 600 m, a obecnie sg wypeltnione skata ptonng. Wy-
robisko komorowe KS-6 znajduje si¢ w $rodku rejonu, gdzie
byta prowadzona eksploatacja komorowa. Wyrobisko KS-14
jest chodnikiem komorowym, ktére znajduje si¢ na koncu
pola nr 1 tuz za wyrobiskami komorowymi.
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stropowa potka ochronna nad polem nr1

miejsca pomiaru zaciskania pionowego
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Rye. 2. Lokalizacja baz pomiarowych w polu nr 1 na przekroju ortogonalnym
Fig. 2. Location of measurement bases in the field No. 1 on an orthogonal cross-section
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Rye. 3. Lokalizacja baz pomiarowych w polu nr 2 na przekroju ortogonalnym. Objasnienia jak na Ryc. 2
Fig. 3. Location of measurement bases in field No. 2 on an orthogonal cross-section. Explanations as on Fig. 2

W polu nr 2 wytypowano dwa rejony od poziomu 500 m
do 600 m w pionie komor KS-0, KS-21, gdzie dokonano sta-
bilizacji baz pomiarowych i wykonuje si¢ cykliczne pomiary
konwergencji chodnikowych (Ryc. 3.). Stacje obserwacyjne
znajduja si¢ przy filarze brzeznym, ktéry wyznaczono od gra-
nicy wysadu. W przypadku stacji obserwacyjnej na poziomie
600 m, ze wzgledu na wykonywane roboty gérnicze wigk-
szo$¢ baz pomiarowych ulegla zniszczeniu.

Wyrobisko KS-0 jest chodnikiem komorowym do pozio-
mu 600 m, ktore znajduje si¢ mniej wiecej na poczatku pola.
KS-21 na poziomie 600 m jest wyrobiskiem komorowym,
a powyzej chodnikiem komorowym i znajduje si¢ prawie
w $rodku pola eksploatowanego.

WYNIKI POMIAROW KONWERGENCJI
CHODNIKOWYCH W POLU NR 1 12

W celu przedstawienia wynikow pomiarow konwergencji
chodnikowej wykonano zestawienie sumaryczne dla kazdej
bazy pomiarowej (Tab. 112).

Jak wynika z przedstawionych tabel najwigksza kon-
wergencja jest na najnizszym poziomie w danym polu.
Z wickszosci obserwacji wynika, ze konwergencja pio-
nowa jest wigksza niz szybko$¢ zaciskania konwergencji
poziomej. Mozna réwniez zauwazy¢ roznice w szybkosci
zaciskania mi¢dzy bazami pomiarowymi $rodkowa, lewa
i prawa na tym samym poziomie (Bieniasz, Pietras, 2017).
Na Ryc. 4. przedstawiono wykres $redniej predkosci kon-
wergencji chodnikowej w polu nr 1 i 2 na poszczegdlnych
poziomach eksploatacyjnych. Najwigksza predkos¢ konwer-
gencji odnotowano na najnizszym poziomie w danym polu.
W przypadku wyrobiska KS-1f predkos¢ konwergencji jest
wicksza od konwergencji w pozostatych wyrobiskach, ale
wynika to z faktu, ze okres obserwacji dla pozioméw 475 m
— 525 m wynosit 8 lat, a dla poziomu 550 m — 575 m wynosit
14 lat. W zwigzku z tym, mozna zauwazy¢, ze poczatkowo
predko$¢ zaciskania jest szybsza, a pozniej predkos¢ kon-
wergencji maleje.
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Tab. 1. Sumaryczne przemieszczenie baz pomiarowych w polu nr 1

Table 1. Total displacement of measurement bases in field No. 1

Sumaryczne przemieszczenie baz pomiarowych w polu nr 1 [mm]

KS-1f
Lewa Srodek Prawa .
- - - - - - - Ilo$¢ obserwacji w latach
Poziom poziom pion poziom pion poziom pion
475 -131 -123 -81 -81 -102 -107 7,7
500 -108 -163 -144 -99 -144 -180 7,2
525 -137 -133 -181 -202 -44 -52 8,5
550 -265 -255 -329 -259 -122 -125 14,2
575 - - -178 -224 -73 -57 14,2
600 -601 -519 -552 - -553 -569 39
KS-6
Lewa Srodek Prawa .
. X ; 5 ; ; ; Ilo$¢ obserwacji w latach
Poziom poziom pion poziom pion poziom pion
475 -41 -51 -35 -40 -56 -53 38
500 -55 -51 -62 -44 -45 -69 38
525 -50 -54 -52 -58 -39 -40 38
550 -49 -45 -38 -57 -43 -40 38
575 -107 -114 -66 -86 -38 -35 38
600 2218 -475 -314 -404 -466 -511 39
KS-14
Lewa Srodek Prawa .
. ; X ) - ; ; Ilo$¢ obserwacji w latach
Poziom poziom pion poziom pion poziom pion
525 -116 -161 -90 -71 -108 -145 38
550 -105 -128 -69 -78 -101 -121 38
575 -100 -121 =77 =72 =77 -99 38
600 -205 -245 -221 -252 -191 -221 39
Tab. 2. Sumaryczne przemieszczenie baz pomiarowych w polu nr 2
Table 2. Total displacement of measurement bases in field No. 2
Sumaryczne przemieszczenie baz pomiarowych w polu nr 2 [mm]
KS-0
Lewa Srodek Prawa .
X ; ; - ; . 5 Tlo$¢ obserwacji w latach
Poziom poziom pion poziom pion poziom pion
500 -155 -181 -155 -136 -162 -207 39
525 -200 -186 -175 -179 -173 -213 39
550 -153 -178 -145 -147 -149 -168 39
575 -166 -111 -100 -125 -143 -138 39
600 -295 -367 -314 39
KS-21
Lewa Srodek Prawa . .
X - ; . ; : ; Tlo$¢ obserwacji w latach
Poziom poziom pion poziom pion poziom pion
525 -36 -32 -26 -28 -30 -28 39
550 -36 -29 -20 -18 -48 -26 39
575 -70 -63 -37 -37 -48 -54 39
600 -210 -222 39
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Srednia predkos$¢ konwergencji dla danego poziomu
0
475 500 525 5 600 Polenr1
e — //\ ——Ks-1f
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= Vo
O -0 \
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e KS-0
-20
——KS-21
-25
Ryec. 4. Wykres $redniej predkosci konwergencji chodnikowej w polunr 112
Fig. 4. The average speed of gallery convergence in the fields No. 1 and 2
PoDSUMOWANIE No convergence rate acceleration was determined in Field 2

Pomiary konwergencji chodnikowych, ktore sg wykony-
wane w kopalni prawie 40 lat dostarczaja informacji o zacho-
dzacych zmianach w gorotworze solnym. Z przeprowadzonych
pomiaréw konwergencji chodnikowej wynika, ze najwigksza
predkos¢ konwergencji jest rejestrowana na najnizszym pozio-
mie w danym polu. W stacjach obserwacyjnych mozna zauwa-
zy¢, ze dla poszczegolnych baz pomiarowych w danym rejonie
sa roznice w predkosci zaciskania. Nie zauwaza si¢ wzrostu
predkosci konwergencji w polu nr 2, gdzie eksploatacja jest pro-
wadzona na nizszych poziomach. W najblizszym czasie kopal-
nia zamierza zastabilizowa¢ nowe stacje obserwacyjne w polu
nr 2 na nizszych poziomach tj. od poziomu 630 m do 780 m.

SUMMARY

The measurements of the underground corridor conver-
gence that have been carried out in the Salt Mine during near-
ly forty years, provide data about the changes occurring in
the salt rock mass. The measurement indicate that the highest
convergence rate was recorded at the lowest levels of specific
fields. Differences in convergence rates were identified at the
observation stations and particular benchmarks in each area.

where mining operations have been conducted at the levels
below that field. Soon, the mine management intends to install
new observation stations at lower levels of Field 2, at the lev-
els from 630 m to 780 m.
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