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ZASADY WYZNACZANIA FILAROW OCHRONNYCH
PRZY EKSPLOATACJI SOLI OTWORAMI WIERTNICZYMI

1. Stowo wstepne

W ramach komisji dziatajacej przy WUG dla wyznaczania zasiegu  wpdywu
sksploatacji soli otworami wiertniczymi przedstawiono zasady wyznaczania
filaréw ochronnych dla tego systemu eksploatacji [1]- Zasieg deformacji,
jak 1 jej wielkosci uzaleznione sa przede wszystkim od budowy geologicz-
nej poszczegoélnych z#6z soli oraz wkasnosci geomechanicznych skat nadle-
gtych, a przy wysadach solnych takze od wkasnosci gecmechanicznych skat
otaczajacych.

2. Charakterystyka budowy geologicznej omawianych z¥6z soli

W charakterystyce budowy geologicznej z#6z soli.Gora koto Inowroctawia,
tezkowice oraz Barycz oméwiono czynniki i whkasnosci geologiczne,od kto-
rych uzalezniony jest zasieg wptywu eksploatacji.

Charakterystyka geologiczna poszczegélnych z#6z przedstawia sie nastepu-

jJaco:

Ztoze soli kopalni Géra

Z¥oze soli Gora nalezy do cechsztynskiej formacji i wystepuje ono w
formie wysadu, ktérego przekrdj poziomy ma ksztatt zblizony do koka o pro-
mieniu okoto 400 m. Wysad ten sklada sie z czapy gipsowo-itowej i zdoza
soli kamiennej. Zwierciadto solne w rozpatrywanym rejonie wystepuje na
gtebokosci okoto 100 m od powierzchni terenu, a nad nim zalega bezpos$red-
nio czapa gipsowo-itowa (rys. 1).

Z podstawowych materiatéw geologicznych bedgcych w posiadaniu kopalni
Gora wynika, ze w podnocnej czesSci omawianego wysadu, czapa zbudowana jest
z osadéw ilastych, a Srodkowa i pédnocna jej czes¢ sktada sie ghtéwnie =z
gipséw. Kat wewnetrznego tarcia skat wchodzacych w sk¥ad czapy  gipsowej
waha sie W granicach od 45° t 70°. Migzszo$¢ omawianej czapy jest w gra-
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nicach 60 do 80 m. W czapie tej miejscami wystepuja leje krasowe wypet-
nione osadami czwartorzedowymi. Na przykdtad lej krasowy zostat stwierdzo-
ny w otworze nr 5, ktérego gtebokos¢ dochodzi do zwierciadta solnego.Oma-
wiana czapa gipsowo-itowa zalega bezposrednio pod osadami czwartorzedowy-
mi. Osady te pod wzgledem litologicznym wyksztatcone sg w postaci glin,
pydéw i piaskéw. Przewage w wyksztatceniu litologicznym stanowiag gliny,
ktérych kat wewnetrznego tarcia wynosi okoto 20°. Migzszo$¢ osadéw czwar-
torzedowych waha sie w granicach od 25 u - 40 », a w lejach krasowych, o
czym juz wspomniano wyzej, dochodzi do 100 m.

Woké+ wysadu solnego zalegaja utwory jurajskie zbudowane 2z dolomitéw
wapieni, a przypuszczalnie takze piaskowcow o kacie wewnetrznego tarcia
okoto 70°.

Na utworach jurajskich zalegaja bezposrednio osady czwartorzedowe,kto-
rych sk#ad litologiczny zostat omowiony powyzej.

Z¥oze soli tezkowice

Ztoze soli tezkowice nalezy do formacji trzeciorzedowej. Ziuze to w
czesci centralnej wystepuje w formie faldow, a w czesSci poédnocnej i potud-
niowej w formie poktadowej. Zaleganie ztoza w rozpatrywanym rejonie przed-
stawia rys. 2.

W czesci centralnej ztoze wystepuje w formie fakdéw podobnych do wysa-
déw solnych. W rozpatrywanej czesci obszaru gérniczego zwierciadto solne
wystepuje w glebokosci od ok. 40 m do 80 m. Migzszos¢ serii solnej wynosi
okoto 380 m, a w tym na przerosty skat ptonych przypada okoto 40-200 m.
Zwierciadto solne w tym rejonie przykryte jest przez warstwy chodonickie,
sktadajace sie z itowcow z wkiadkami piaskowcow i margli dolomitycznych.
Migzszos¢ tych warstw waha sie od ok. 14 m - 40 m, a kat tarcia wewnetrz-
nego jest w granicach od 30°-45°.

Fatd omawianego ztoza soli od pédnocy i potudnia otaczaja utwory Fli-
szowe, skltadajace sie ghoéwnie z warstw ilastych. Utwory fliszowe przykry-
te sg cienka pokrywa osadéw czwartorzedowych o migzszosci ok. 20 m. Osady
te sktadaja sie z itow, piaskéw i zwiréw, o kacie tarcia wewnetrznego w
granicach od 20° do ok. 35°.

Z¥oze soli Barycz

Ztoze soli Barycz zalega w formie poktadowej i nalezy ono stratygra-
ficznie do utworow trzeciorzedowych.

W potudniowej czesci obszaru goérniczego kopalni Barycz miazszos¢ serii
solnej waha sie w granicach od 15 m 4 30 m (wraz z przerostami skat pto-
nych), a spag jej wystepuje na glebokosci okoto 270 m. Migzszos¢ pokdadu
czystej soli kamiennej waha sie od 0-25 m.
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W pédnocno-wschodniej czesci omawianego obszaru gérniczego, migzszosé
serii solnej wraz z przerostami skat ptonych waha sie w granicach od 20 4
f 70 m. Spag ztoza solnego zalega tu na glebokosci okoto 280 m.

Z powyzszego wynika, ze poktad soli w omawianych rejonach jest nieciag-
gdy i zmienny pod wzgledem migzszosci. Taka forma zalegania poktadu soli
jest bardzo niekorzystna z punktu widzenia deformacji powierzchni terenu,
gdyz w tych warunkach bedg wystepowa¢ deformacje nieciggte typu zapadli-
skowego.

Nadkdad nad rozpatrywanym zdtozem solnym zbudowany jest gktbéwnie z warstw
ilastych, wsrdéd ktérych wystepuja przewarstwienia piaskowcow i margli.
Migzszo$¢ tych warstw waha sie w granicach od 230 do ok. 280 m, a ich kat
wewnetrznego tarcia wynosi okoto 40°.

Omawiane warstwy przykryte sa cienka pokrywag osadow czwartorzedowych
0 grubosci okoto 10 m.

Zaleganie poktadu soli na kopalni Barycz.llustruje przekrdj geologicz-

ny, rys. 3.

3. Warunki goérnicze

W rejonie analizowanych z¥6z w obszarach kopaln: Goéra, tezkowice i Ba-
rycz warunki goérnicze przedstawiaja sie nastepujaco:

3.1. Warunki gornicze w obszarze kopalni Gora

Kopalnia otworowa w Gérze zostata opracowana przez Biuro Projektéw Ko-
palnictwa Surowcéw Chemicznych, w oparciu o doswiadczenia RRL. Docelowa
produkcja kopalni Goéra ma wynosi¢ 3,3 miliony m solanki, to jest okoto
1 milion ton soli.

Otwory eksploatacyjne rozmieszczone sg w siatce tréjkatow réwnobocz-
nych o boku 100 m, a gtebokos¢ otworéw wynosi 1200 m, dacznie zostato za-
projektowanych 44 otwory eksploatacyjne o $rednicy poczatkowej 590 mm, a
koncowej 252 mm. Wody czwartorzedowe zamkniete sa rurami 20" na gtebokos-
ci 5r10 m, natomiast wody wystepujace w czapie gipsowej zamknieto rurami
16" posadowionymi w soli 40*50 m na gtebokosci okoto 150 m.

Dodatkowe zabezpieczenie szczelnosci zamkniecia wéd poziomu czapy gip-
sowej zamknieto rurami 13 3/8" posadowionymi na giebokosci 300 m przez ich
zacementowanie do powierzchni terenu.

Srednica komér eksploatacyjnych weddug projektu gérniczego ma wynosié
okoto 50 m, a wysokos¢ 900 m. Minimalna szerokos¢ filara pomiedzy komora-
mi ma wynosi¢ 50 m, a grubos¢ pétki soli nad komorami eksploatacyjnymi pod
czapa gipsowg wynosi 200 m. Przy, omawianym systemie eksploatacji, stopien
wykorzystania ztoza ma wynosic¢ 20".
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3.2. Warunki goérnicze w obszarze kopalni tezkowice

Otwory eksploatacyjne w polu gérniczym tezkowice sa rozmieszczone w
siatce tréjkatéw rownobooznych o boku 35 m. Gebokos¢ otwordow eksploata-
cyjnych w centralnej partii ztoza tezkowice wynosi okoto 400 m. Eksploa-
tacje prowadzi sie od dotu do géry do poziomu 120 m, liczac od powierzch-
ni terenu. W ten sposéb nad wyeksploatowanymi komorami w czesci central-
nej omawianego z#oza, nadktad wynosi okoto 120 m. Nadktad ten skkada sie
z czwartorzedu, ktérego grubos¢ wynosi okoto 20 m z warstw chodonickich o
grubosci w granicach od 14*50 m i pétki zdoza solnego o grubosci 50*80 m.

Jak juz wspomniano wyzej w rozdziale dotyczacym warunkéw geologicznych,
ztoze soli tezkowiee w czesci centralnej wystepuje w formie fakdéw, co w
uproszczeniu forma ta odpowiada wysadowi. "Wysad" ten jest otoczony war-
stwami chodonickimi o stosunkowo niskich wkasnosciach mechanicznych. Sto-
pien wykorzystania ztoza ma wynosi¢ przypuszczalnie okoto 18#.

3.3. Warunki gornicze w obszarze kopalni Barycz

Otwory eksploatacyjne na kopalni Barycz sa wiercone w siatce 30 m. Gle-
bokos$¢ otworéw eksploatacyjnych dochodzi do 280 m. Pokdad soli w omawia-
nym rejonie jest nieciaglty, a migzszos¢ jego w czesci potudniowej waha sie
w granicach od 0*25 m, a w czesci pédnocnej od 0*70 m. Nadkdad nad zhozem
solnym posiada niskie wkasnosci mechaniczne, a migzszo$¢ jego wynosi oko-
40 280 m. Stopien wykorzystania zdoza wynosi ok. 30#.

4. Proponowany sposo6b i zasady wyznaczania filaréw ochronnych

Podstawe przy wyznaczaniu filaréw ochronnych dla obiektéw chronionych
przy otworowej eksploatacji soli, stanowig takie czynniki jak:

1) forma zalegania zdoza soli 1 jego migzszosc,

2) ciagtosc¢ ztoza solnego 1 zmiennos¢ jego migzszosci,

3) sk#ad litologiczny skat nadktadowych i skat otaczajacych ztoze,

4) geomeehaniczne wkasnosci skat nadkdadowych, a w przypadku  wysadoéw
solnych, takze i whasnosci mechaniczne skat otaczajacych wysad sol-
ny,

5) wielkos¢ komér eksploatacyjnych,

6) stopien wykorzystania ztoza.

Omawiane zdtoza solne z punktu widzenia ich formy zalegania mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy.

Bo grupy pierwszej zaliczono ztoza wystepujace w formie wysadow sol-
nych i fakdéw solnych. W zwigzku z przyjeta zasada do grupy pierwszej za-
liczylismy ztoze Géra oraz centralng czes¢ tezkowiee.
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W jednym i drugim przypadku formy zalegania ztoza sga do siebie zblizo-
ne. Do drugiej grupy z#6z zaliczono ztoza o formie poktadowej takie- jak:
ztoze soli Barycz oraz péinocng i potudniowg czes¢ zdoza tezkowiee.

W pierwszej grupie zk6z po wyeksploatowaniu soli tworza sie na kopalni
Goéra komory o wysokosci okoto 900 m, a na kopalni tezkowice o wysokosci
okoto 300 m. Na komory te beda dziataty sity pionowe, wywotane przez cie-
zar skat nadktadu oraz sidy boczne, spowodowane parciem skat otaczajgcych
wysad solny. Dominujaca role beda tu odgrywaty sidy boczne, ktére dazyé
beda do zaciskania komér solnych o wysokosci 300 i 900 m.

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze maksymalny zasieg deformacji te-
renu jest uzalezniony od kata tarcia wewnetrznego skat otaczajacych wysad
i wysokosci komér eksploatacyjnych. Zasieg ten mozna obliczyé na podsta-
wie wzoru:

gdzie:
H - gtebokos¢ eksploatacji,
t g - odpowiada tg kata tarcia wewnetrznego skat otaczajacych  wysad

solny.

Wielkos¢ kata tarcia wewnetrznego skat uzalezniony jest ghdéwnie od skia-
du litologicznego skat budujacych gorotwoér. Ogélnie mozna stwierdzié, ze
kat tarcia wewnetrznego dla skat jurajskich w rejonie wysadu solnego Goéra
wynosi okoto 70°, a dla skat trzeciorzedowych w rejonie tetkowic okoto
45°_. Drzy wyznaczaniu filaréw katy te nalezy wyznaczy¢ na podstawie prze-
prowadzonych badan.

Wielkos¢ osiadania powierzchni terenu w rozpatrywanych warunkach be-
dzie niewielka i mozna ja okresli¢ po rozwigzaniu wzoru:

skad otrzymano:

3b.a2x / a2
w o= 2"E " + A<3 2} * (LET +
gdzie:
w - maksymalne osiadanie,
H - gtebokos¢ eksploatacji,-
a - Srednica wysadu solnego,
b - wysokos¢ komdr,
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E - stata sprezystosci ostabionego stupa wysadu solnego przez ko-
mory

E = 100 000 kG/cm™ - dla soli,
A 6~ - wzrost naprezen pionowych w soli miedzy komorami,

AG(C “ wzrost naprezen poziomych w soli miedzy komorami .

Wielkos¢ A6 ™ mozna okresli¢ w sposéb przyblizony po rozwigzaniu za-
leznosci :

gdzie

y - Sredni ciezar objetosciowy skat i stupa soli,
Ha - Srednia gtebokos¢ eksploatacji komory soli,

c - odlegtos¢ miedzy komorami (30 lub 100 m),
d - Srednica komory (10 lub 50 m).

Wzrost naprezen A6 j poziomych mozna obliczy¢é w sposéb przyblizony po
przeksztatceniu wzoru

T e« Hs + A6
. - D

m -

gdzie:
m - Srednia liczba Poissona skat na zewngtrz stupa solnego m = 3.

Podane wzory zostaty opracowane przy gdéwnym zatozeniu, ze komory sol-
ne wypednione solanka nie ulegha zawaleniu™ a tylko czasowemu zaciskaniu.
Obliczone wielkosci osiadania weddug podanych wzoréw sa mate i mozna js w
praktyce pomingé¢, Niebezpieczny stan mogtby wystapi¢ jesliby komory ule-
gty zawaleniu, wéwczas powstatoby na powierzchni duze nieciagte osiadanie
w granicach projektowanego do wyznaczenia filara ochronnego. Szczegélnie
duze niebezpieczenstwo powstawania zapadlisk istnieje podczas®™ eksploata-
cji ztoza soli Barycz, ktére zalega stosunkowo phytko, nieregularnie i
posiada stosunkowo staby nadktad.

Dla zalegania ztoza w formie poktadéw wystepujg deformacje podobne do
tych jakie wystepuja przy plytkiej eksploatacji grubych poktadéw wegla.Fi-
lary ochronne w tym przypadku proponuje sie wyznacza¢ w sposéb podobny jak
dla. kopalni wegla.



42 Mirostaw Chudek, Joézef Dztelak

LITERATURA

[1] CHUDEK M., SZTELAK J., SLIZOWSKI K., GOJKOWSKI W., WOJCIK J.s Opraco-
wanie dotyczace zasiegu wptywu eksploatacji soli otworami wiertniczy-
mii.

HPHHUHHH 0BO3HAHEHHH nPEEOXPAHKTEJIbHHX EEJIHKOB
n?H PA3PAEOTKE COJIH EYPOBb&ffl CKBAXIHAMM

P e 3 jome

B paMKax komhcchh fleiicTByiomeK npz RTH o603HaveHHK asjishocth bjihhhkh
pa3pa6oxKH cojih SypoBbiMH CKBajKHHaMH, noKa3aHo npHKunnu o0So3HaveHHH npeA-
oxpaHHiejibHbtx uejiHKOB ~jih flaHHog CHCTeMbi paapadoiKH (1). LaJibHOCib ,ae$opMa-
umh, kuk ee pa3Mep 3aBMcax npeac™e Bcero or reojiorHvecKoro cTpoeHHH cooiBex-
cTByioniHX 3auiexeit cojih h reoMexaHHvecKHx cboslcxb noKpusajonefi nopo™bi, a non

cojiflHux Bynojiax, xaiofce ox reoMexaHHvecKHX CBOi4ciB BMegaromeit+ nopo”H.

THE PRINCIPLES OE DETERMINING SAFETY PILLARS DURING SALT WINNING
BY MEANS OF DRILL HOLES

Introduction:

Within the activities of the Eoard which works together with the Dis-
trict Mining Office on defining the influence range of winning salt by me-
ans of, drill holes there have been presented the principles of determi-
ning safety pillars for that particular winning system 1.

Deformation range as well as its values will mainly depend on the geo-
logical structure of particular salt deposits as well as the geomechani-
cal properties of overlying rocksj as far as salt domes are concerned al-
so on the geomechanical properties of burrs (deads).



