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STRESZCZENIE

0d 2009 r. w O/ZG Polkowice-Sieroszowice funkcjonu-
je, sukcesywnie rozbudowywana, sie¢ pomiaru konwergen-
cji wyrobisk solnych. Do potowy 2019 r. zainstalowano ok.
50 typowych stanowisk konturowych mierzonych z czgstotli-
woscia kilkumiesieczng. Pomiary te prowadzone sg do chwili
obecnej a dziesigcioletni czas ich wykonywania pozwala na
podsumowanie zebranego materialu obserwacyjnego poprzez
opisanie i graficzne zaprezentowanie obserwowanej zmien-
nosci zjawiska zaciskania pustek poeksploatacyjnych na
znacznej glebokosci w funkcji czasu istnienia wyrobisk. Dla
pelniejszego poznania charakterystyki zjawiska naturalnego
zaciskania pustek poeksploatacyjnych niezwykle istotny jest
dlugi czas systematycznych obserwacji, co wymaga wielolet-
niego funkcjonowania baz pomiarowych w wyrobiskach. Re-
zultaty pomiarow sa wykorzystywane w biezacej dziatalnos$ci
zaktadu gorniczego.

Stowa kluczowe: zaciskanie wyrobisk, pomiary deforma-
cji, eksploatacja soli

ABSTRACT

Since 2009, in O / ZG Polkowice-Sieroszowice, a conver-
gence measurement network for salt excavations has been
gradually being developed. By mid-2019, approximately 50
typical contour stations were installed and measured with
a several months frequency. These measurements are perfor-

med up to now and the ten-year time of their execution allows
to summarize registered observational material by describing
and graphically presenting observed variability of post-mi-
ning empties convergence at a significant depth as a function
of lifetime of excavations. For a more precise/complete un-
derstanding the phenomenon of natural convergence of post-
-mining empties, a long period of systematic observations is
extremely important, which requires many years of functio-
ning of the measurement stations in the excavations. Measu-
rement results are used in the ongoing operations of the mine.

Key words: convergence of excavations, deformation me-
asurements, salt exploitation

WSTEP

W Zaktadzie Gorniczym Polkowice-Sieroszowice KGHM
Polska MiedZ S.A. od poczatku lat 90-tych ubiegltego wieku
rozpoznawany byt robotami gérniczymi cechsztynski poktad
najstarszej soli kamiennej potozony nad eksploatowanym
ztozem rud miedzi. Obecnie, po uzyskaniu koncesji, trwa
jego eksploatacja w granicach utworzonego OG ,,Badzow”.
Poktad soli kamiennej cechuje zmienna migzszo$¢ od 21,6m
w S czgécei obszaru gorniczego do 180,1m w NE czesci obsza-
ru gorniczego. Ma bieg zblizony do kierunku WNW-ESE oraz
upad 3-8° (lokalnie do 15°) w kierunku NE. Glgbokos¢ zale-
gania spagu poktadu zmienia si¢ od ~684,66m ppm w rejonie
SW do ~857,20m ppm w rejonie NE, a stropu poktadu od
~663,06m ppm w kierunku SW do ~774,51m ppm w kierun-



Drziesigciolecie pomiarow zaciskania wyrobisk w ztozu solnym O/ZG Polkowice-Sieroszowice 63

ku NE. Jest to zatem najwigksza gtebokos¢ eksploatacji ztoza
soli w Polsce klasycznymi metodami goérniczymi. Eksplo-
atacja odbywa si¢ przy uzyciu kombajnéw mechanicznych.
S6l po urobieniu kombajnem jest transportowana wozidtami
oponowymi do podziemnego zaktadu przerdbczego, gdzie
poddawana jest procesowi kruszenia i przesiewania. Gotowy
produkt jest transportowany na powierzchni¢ a pyt solny jest
sktadowany w wyeksploatowanych komorach. W ztozu soli
wykonywane sg wyrobiska chodnikowe o duzych przekro-
jach poprzecznych rzedu 40-50 m? oraz komory eksploata-
cyjne o przekroju 15x15 m i dtugosci do 200 m, wybierane
trzema warstwami.

OBR CHEMKOP od kilkudziesieciu lat specjalizuje si¢
m. in. w pomiarach deformacji poeksploatacyjnych, w tym
naturalnego zaciskania wyrobisk w kopalniach soli, stosujac
wlasne rozwigzania pomiarowe. Tematyka ta bylta wielokrot-
nie prezentowana i publikowana, m. in. na konferencjach
i w wydawnictwach PSGS.

W O/ZG Polkowice-Sieroszowice pomiary konwergen-
cji konturowej i wglgbnej wyrobisk chodnikowych OBR
CHEMKORP rozpoczat i prowadzit w poczatkowych latach
rozpoznawania ztoza 1991-1997 na 3 stanowiskach pomia-
rowych (Bieniasz i in., 2011). Po 12-letniej przerwie rozpo-
czeto w 2009 r. nowa faze obserwacji konwergencji wyrobisk
w znacznie bardziej rozcietym wyrobiskami ztozu solnym.
Pomiary te prowadzone sa do chwili obecnej, a dziesigciolet-
ni czas ich wykonywania na rozbudowanej sieci pomiarowe;j
pozwala na przynajmniej czgsciowe podsumowanie zebrane-
go, bogatego materiatu obserwacyjnego.

Przyktadem wykorzystania zgromadzonych danych po-
miarowych jest proba opisania obserwowanej zmiennos$ci
zjawiska zaciskania pustek poeksploatacyjnych na znacznej
glebokosci w funkcji czasu istnienia wyrobisk.

SIEC POMIAROWA I TECHNIKA OBSERWACII

W strukturze solnej czesci kopalni O/ZG Polkowice-Sie-
roszowice dominujg wielkogabarytowe wyrobiska chodniko-
we. Dla pomiaru ich konwergencji zastosowano sprawdzony
model typowego stanowiska pomiarowego sktadajacego si¢
z 2 baz, w pionowej 1 poziomej osi przekroju poprzecznego
chodnika. Konce baz konwergencyjnych sa sygnalizowane
znakami pomiarowymi w formie bolca mosi¢znego i tarczy
sygnalizacyjnej, trwale zamocowanymi do konturu calizny.
Znaki spagowe sa chronione przed zniszczeniem lub uszko-
dzeniem ze strony pracujacych maszyn przykrywka z gru-
bego tworzywa i warstwg urobku. Przy wspolpracy kierow-
nictwa oddziatu solnego wybierano takie miejsca lokalizacji
stanowisk pomiarowych, ktore z jednej strony realizuja zato-
zone cele uzytkowe wskazane przez Kopalni¢ a przy okazji
dostarczaja cennych danych poznawczych. Do polowy roku
2019 r. zainstalowano 45 typowych stanowisk pomiarowych
w wyrobiskach solnych.

Uzupetnieniem standardowej sieci pomiarowej w pokta-
dzie soli sg 2 stanowiska pomiaru konwergencji wglgbnej
z bazami pomiarowymi si¢gajacymi do 10 m w glab calizn
oraz dwa typowe stanowiska w skatach otaczajacych ztoze
soli tj. w poktadach anhydrytu dolnego i wapienia cechsztyn-
skiego (ztoze rud miedzi).

Pomiary konwergencji liniowej w przekroju poprzecz-
nym wyrobiska sa wykonywane zestawem, wykorzystuja-
cym laserowy dalmierz DISTO DS firmy Leica i specjalny
uchwyt do tego dalmierza. Uchwyt stuzy do powtarzalnego
i jednoznacznego mocowania dalmierza na znaku bazowym
w kolejnych cyklach pomiarowych. Zastosowane urzadzenie
odczytowe pozwala mierzy¢ dlugos¢ baz z doktadnoscia od-
czytu 0.1 mm. Praktyczna doktadno$¢ pomiaru dtugosci baz,
potwierdzona $wiadectwami komparacji dalmierza, wynosi
ok. I mm. Jest to warto§¢ wystarczajaca wobec zakresu obser-
wowanych zmian dtugosci wynoszacego od kilkudziesieciu
do kilkuset milimetrow rocznie.

Obserwacje wykonywano poczatkowo w cyklach kilku-
miesiecznych, zblizonych do kwartalnego, a obecnie interwat
pomiarowy jest dostosowany do szybkosci zaciskania reje-
strowanej na danym stanowisku (Bieniasz i in., 2018).

PODSTAWOWE USTALENIA Z ANALIZY MATERIALU
POMIAROWEGO Z LAT 2009-2019

Obserwacje naturalnego zaciskania wyrobisk wykonane
w minionym dziesigcioleciu pozwolity na uchwycenie kilku
wyraznych cech charakterystycznych dla tego zjawiska ujaw-
niajgcego si¢ jako deformacje poeksploatacyjne w poktadzie
solnym na glebokosci ponad 900 m. Ponizej przedstawiono
ich listg i krotkie omowienie:

e wyrazna zalezno$¢ szybkosci zaciskania od wieku wyro-
biska — analiza w rozdziale nastgpnym,

e duze wartos$ci ustalonej szybkosci liniowej konwergencji
wzglednej dochodzace do kilkudziesigeiu promili na rok,
zdecydowanie wigksze niz obserwowane w innych ko-
palniach soli, (ustalona faza deformacji po zakonczeniu
okresu duzych deformacji bezposrednio po wybraniu wy-
robiska),

e duze zréznicowanie szybkos$ci zaciskania w roéznych re-
jonach poktadu solnego powigzane prawdopodobnie z lo-
kalnymi, deformacyjnymi wlasno$ciami gorotworu solne-
£o,

e proporcjonalna zaleznos¢ szybkosci zaciskania od miaz-
szo$ci poktadu solnego,

e zasieg mierzalnych deformacji gérotworu solnego wokot
konturu wyrobiska wynoszacy ok. 1 ekwiwalentnej $red-
nicy przekroju poprzecznego, w tym zasigg deformacji
znaczacych (30-50% warto$ci konturowej), siegajacy kil-
ku metrow w glab calizny,
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potwierdzenie odmienno$ci deformacyjnej skat otacza-
jacych poktad solny — minimalne wartosci konwergencji
w gorotworze anhydrytowym i dolomitowym na granicy
doktadnosci pomiaru,

uchwytny pomiarowo wpltyw eksploatacji ztoza miedzi
na stan wyrobisk solnych tj. oznaki sugerujgce mniejsze
warto$ci konwergencji ustalonej w rejonach potozonych
nad wyeksploatowanym zlozem miedzi (np. rejon szybu
SG-2 — Ryec. 1) oraz nasilenie destrukcji wyrobisk solnych
polozonych nad przechodzacym frontem ,,miedziowym”
(rejon mostu wentylacyjnego na N od granicy OG ,,Ba-
dzow” — Rye. 1).

Szyb SG-2
SHAFT SG-2

WYROBISKA:
EXCAVATIONS

miedziowe
eksploatacyjne

cooper
exploitation
miedziowe

przygotowawcze
cooper

development
INSTALACJA
STANOWISKA
STATION
INSTALLATION
2019r.
©2018r.
2017 .
©2016r.
©®2015r.
©2014r.
©2013r.
®2012r.
®2011r. ‘
©2010r.

©2009r.

ANALIZA WYNIKOW OBSERWACII DLA USTALENIA
ZMIENNOSCI ZJAWISKA ZACISKANIA
W FUNKCII CZASU

Rozbudowa konwergencyjnej sieci pomiarowej w latach
2009-2019 postgpowata wraz z poszerzaniem zasi¢gu wyro-
bisk gorniczych w zlozu. Towarzyszylo jej ustawiczne odtwa-
rzanie zniszczonych lub uszkodzonych starszych stanowisk
pomiarowych. Systematyczne, cykliczne pomiary baz sieci
obserwacyjnej pozwolity zgromadzi¢ stosunkowo bogaty
material pomiarowy, mozliwy do interpretacji w ujeciu sta-
tystycznym.

-1km-

Szyb SW-1
SHAFT SG-2

Rye. 1. Lokalizacja stanowisk pomiaru konwergencji wyrobisk solnych w O/ZG Polkowice-Sieroszowice na tle uktadu wyrobisk

w ztozu rud miedzi (zielone).

Fig. 1. Location of salt convergence measurement stations in O/ZG Polkowice-Sieroszowice with a background of the excavation system

in the copper ore deposit (green).



Drziesigciolecie pomiarow zaciskania wyrobisk w ztozu solnym O/ZG Polkowice-Sieroszowice

65

W omawianym dziesigcioleciu pomiary prowadzono
na niemal 50 stanowiskach typowych i dwoch wglebnych
(Ryc.1). Czes¢ z nich w chwili obecnej nie funkcjonuje w sys-
temie pomiarowym ze wzgledu na zniszczenie lub odcigcie
drog dojsciowych. Pomiarem objeto wyrobiska w roznym
wieku. Najwiecej stanowisk zaktadano w nowych wyrobi-
skach przy rozcinaniu nowych rejondéw ztoza. Stabilizacje
znakéw bazowych prowadzono bezposrednio po wykonaniu
nowego fragmentu chodnika (nawet 1 dzien po wybraniu), ale
takze w wyrobiskach kilkunastoletnich i starszych, czasem
wielokrotnie przebudowywanych. Ustawicznie odtwarzano
takze zniszczone i uszkodzone bazy pomiarowe lub przeno-
szono je do wyrobisk sasiednich dla zachowania ciaglosci po-
miaréw w danym rejonie zloza.

Dane pomiarowe zebrane w ciggu dekady z rozproszonej
sieci pomiarowej pozwolily na sporzadzenie syntetycznego

ciskania pionowego i poziomego wyrobisk chodnikowych
w funkcji czasu (Ryc. 2). Jest to pierwsze tego typu opraco-
wanie dotyczace zaciskania glgboko potozonych wyrobisk
solnych wykorzystujace dos¢ obszerny i wiarygodny materiat
pomiarowy.

Stosunkowo dobrze reprezentowany jest na wykresie
pierwszy okres istnienia wyrobisk dzigki zaktadaniu baz i ob-
serwacji konwergencji w nowych wyrobiskach. Kolejne lata
istnienia wyrobisk dokumentuje znacznie mniejsza liczba po-
miaréw, co jest posrednim skutkiem duzych poczatkowych
warto$ci zaciskania powodujacych stosunkowo szybkie po-
garszanie si¢ stanu wyrobiska. Bezpieczenstwo funkcjono-
wania kopalni wymusza w takim przypadku przeprowadzenie
prac przywracajacych wilasciwy stan wyrobiska (obrywki,
przybierki, przebudowy) lub jego zamknigcie, co w kazdym
przypadku powoduje destrukcje lub catkowita utrate stano-

wykresu pokazujacego wielko$¢ i zmienno$¢ szybkosci za- wisk pomiarowych.
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Czas Years of excavarion existence
time % 1123/ 4|5|6|7|8|9 1011 12 (13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 2021 22123 |24 |25 |26
; 0 sl | 5v|komora| — 'l“ Sv kohora 1%
20— = e N Y Y O ; T 20
T i e AP NN | Ea V4 -30
40 - — 22"-\} AN e N e ~ -40
: 23y el
-50 = nv\_’/ . \ \ 50
% =60 1‘?, ” ,l K =—T1zav \ : 60
— =70 / T~ hadd| -70
= e = & — Oy - 80
- — 10
= 90 /7 AE g 190
hre) 6w [=)]
O § -100—3x | l c 2 —-100
89 o o5 |
S 20— T | aE
I s o] [ B
E = =
X ¢ 140 2&\4’ ® S _—“G».:.
O Q X B £ 3
= -150 R 3 2
Egy 07 8k
~ g -170 N —a =
E E -180 — T
-190
E T
R
© £ -200 200
=5 210
C S 2
o <
¥ O 230
W g 20—
o = -250 . —L - -250
] g Lata istnienia wyrobiska
N Q Years 10 of excavarion 20 existence
NS) S 112[3|4|5[6]7]8|9 11112 |13 |14 |15 |16 [17 |18 |19 21122123 |24 |25 |26
0 7p] he}
3 8 _19 02 I”‘ Jeh,_ 20 _ = .| [ - ——t-—— ——"‘-._,\ 1h>_t\‘.|]ﬂ-‘ 5h komfara _100
.g‘ % =20 i . - . TR 2n] 16t \\"'-'3“ Enet " i - = L =20
[ 253 4 T 4dh
230 3 = J e < -30
% g 1h S 10} \ M 11»\\ \ o
kS -40 y g N N £ 0
@ o -50 o il A o 2 |-50
c - w0 il am_an e \ NS -60
-8_, 0 z‘i} ! / \\ 85 |
—= -80 LT o280
= 90wl / / \ c 8| |90
S 100 / 123 @5 e
= 10 / Ry
. AR
120 / © s =
-130 Vi N EE
/ g
40—/ 5&
-150 -150

Rye. 2. Wzgledna szybkos¢ zaciskania pionowego i poziomego w funkcji czasu istnienia wyrobiska.
Fig. 2. Relative speed of vertical and horizontal convergence as a function of an excavation existence.
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W pierwszym roku istnienia wyrobisk chodnikowych ana-
lizowany materiat pomiarowy pochodzit z ponad 25 baz piono-
wych i niemal 30 poziomych. Notowano bardzo zréznicowane
szybkos$ci pionowego zaciskania wzglgdnego od ok. 10 promi-
li/rok do niespetna 140 promili/rok, przy incydentalnych warto-
Sciach si¢gajacych niemal irracjonalnego poziomu 240 promi-
li/rok. Srednig szybkosé zaciskania pionowego w pierwszym
roku istnienia wyrobiska, oszacowano na ok. 70 promili/rok.

Szybko$¢ zaciskania poziomego byta mniej zroznicowana
i wynosifa od kilku do 90 promili/rok z incydentalng wartoscia
wynoszaca ponad 140 promili/rok na stanowisku, na ktorym
zanotowano wspomniang ekstremalng szybko$¢ zaciskania pio-
nowego. Srednig szybkos¢ zaciskania poziomego w pierwszym
roku istnienia wyrobiska oszacowano na ok. 40 promili/rok, co
stanowi ok. 60% sredniej szybkosci konwergencji pionowe;.

Wydaje sig, ze duza rozpigtos¢ mierzonych wartosci szyb-
kosci zaciskania w poczatkowej fazie istnienia wyrobiska wy-
nika z wspotwystepowania wielu czynnikow natury geologicz-
no-gorniczej, w tym zréoznicowanej budowy wewnetrznej ztoza.
Zarejestrowane jednorazowe, bardzo wysokie wartosci szybko-
Sci zaciskania na jednym ze stanowisk mogg wynikac ze zbiegu
okolicznos$ci pomiarowo-§rodowiskowych. Jednak na kilku in-
nych stanowiskach zanotowano takze przypadki duzej szybko-
$ci konwergencji pionowej z przedziatu 180-220 promili/rok.
Sugeruje to mozliwo$¢ incydentalnego, lokalnego wystepo-
wania chwilowych szybkosci zaciskania wynoszacych ok. 200
promili/rok w poczatkowych miesigcach istnienia wyrobiska.

Charakterystyczng cecha omawianej pierwszej fazy ist-
nienia wyrobisk jest dla wigkszosci stanowisk bardzo szybki
spadek poczatkowych, duzych szybkosci zaciskania, nawet do
30% wartosci pierwotnej w okresie 1 roku. W pojedynczych
przypadkach obserwowane jest zjawisko utrzymywania si¢
szybkosci zaciskania na jednym poziomie lub nawet jej wzrost.

W drugim roku istnienia wyrobiska obserwowano zaciska-
nie pionowe z szybkosciami ze znacznie nizszego przedziatu
warto$ci od 10 do 70 promili/rok, przy $redniej wynoszacej
ok. 40 promili/rok. Dane te pochodza z ok. 15 baz, czyli po-
lowy obserwowanych w pierwszym roku, co pokazuje skale
trudnos$ci w zachowaniu stanowisk w systemie pomiarowym.

Szybkos¢ zaciskania poziomego obserwowana na ok. 20
bazach byla w tym okresie mniej zréznicowana i wynosila
od kilku do ok. 60 promili/rok. Srednig szybkos¢ zaciskania
poziomego w drugim roku istnienia wyrobiska, oszacowano
na ok. 25 promili/rok, co stanowi ok. 60% sredniej szybkosci
konwergencji pionowe;.

W trzecim roku istnienia wyrobiska, na jeszcze nieco mniej-
szej liczbie stanowisk, notowano zaciskanie pionowe z szybko-
Sciami od 10 do ponad 50 promili/rok, przy $redniej ok. 30
promili/rok. Szybko$¢ zaciskania poziomego obserwowana na
ok. 15 bazach byta w tym okresie mniej zr6znicowana i wyno-
sita od kilku do ok. 30 promili/rok, przy $redniej wynoszacej
ok. 15 promili/rok, co stanowi ok. 50% $redniej szybkosci kon-
wergencji pionowe;j.

W kolejnych kilku latach istnienia wyrobiska wzgledna
szybko$¢ zaciskania pionowego stabilizowata si¢ na poziomie
od 10 do 40 promili/rok. Warto$¢ $rednia szybkosci zaciskania
pionowego dla wyrobisk 4-9 letnich wynosi ok. 15 promili/rok
i zostata okres$lona z pomiaru na mniej niz 10 stanowiskach.

W podobnym przedziale czasu wzgledna szybko$¢ za-
ciskania poziomego stabilizowala si¢ na poziomie od kilku
do 20 promili/rok. Warto$¢ $rednia szybkosci zaciskania po-
ziomego dla tego wieku wyrobisk wynosi ok. 10 promili/rok
i zostata okreslona z pomiaru na mniej niz 10 stanowiskach.

Zaciskanie w kolejnych latach istnienia wyrobiska, dla
wieku wynoszgcego ponad 10 lat, rejestrowane jest jedynie
na pojedynczych stanowiskach. Wiek najstarszych wyrobisk
objetych pomiarem wynosi ponad 25 lat. Notowane szybko-
$ci zaciskania pionowego zawierajg si¢ w przedziale od 5 do
50 promili/rok, przy sredniej wynoszacej ok. 20 promili/rok.
Dla szybkosci zaciskania poziomego przedziatl zmienno$ci
jest mniejszy 1 wynosi od kilku do ok. 30 promili/rok, przy
$redniej wynoszacej ponad 10 promili/rok.

Wykresy zmiennosci szybkosci w funkcji czasu dla tych
stanowisk majg charakter powtarzajacych si¢ cyklicznie spad-
koéw 1 wzrostéw wartosci. Odpowiada to obserwowanemu wi-
zualnie rozwojowi zjawisk nieciaggtych na caliznach konturu,
gdzie zainstalowane sg znaki bazowe.

Typowy schemat zmiennosci rejestrowanej szybkosci za-
ciskania w powigzaniu z sytuacja gornicza w wyrobisku jest
nastgpujacy:

e instalacja baz w nienaruszonych caliznach konturu = roz-
poczecie cyklicznych pomiarow,

e bezobjawowe zaciskanie przekroju wyrobiska = rejestra-
cja generalnie malejacej szybkosci zaciskania,

e pojawienie si¢ pierwszych spegkan i odspojen calizny = po-
czatek wzrostu szybkosci zaciskania,

e narastanie odspojen (laty, wybrzuszenia calizn) = przy-
spieszenie szybkosci zaciskania,

e obwal naturalny lub obrywka odspojen = zniszczenie bazy
ijej odtworzenie na odstonigtej caliznie,

e pomiary odtworzonej bazy = spadek szybkosci w stosun-
ku do okresu bezposrednio poprzedzajacego.
Przedstawiony schemat zalezno$ci obserwowanej szyb-

kosci zaciskania od zmian zachodzacych w wyrobisku doku-

mentujg wykresy dla nielicznych ,,dlugowiecznych” stano-

wisk o numerach 3, 9, 12,15 na Ryc. 2.

Druga wyraznie widoczng zaleznosciag na syntetycznym
wykresach szybkosci konwergencji (Ryc.2), jest stosunkowo
mala i stabilna szybkos¢ zaciskania obserwowana w chodni-
kach zlokalizowanych w pokladzie o niewielkiej miagzszosci
soli wynoszacej kilkanascie metrow, pomimo ,,mtodego”
wieku wyrobisk — stanowiska 201 21.

Przedstawione wyniki pomiar6w naturalnego zaciskania
wyrobisk sg uzupelnieniem postepujacego, geologicznego
rozpoznania ztoza i pozwalaja optymalnie projektowaé eks-
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ploatacj¢ kolejnych jego rejonéw oraz efektywnie zarzadzac
przestrzenig istniejacych wyrobisk.

Kontynuacja systematycznych pomiaréw, dalsza rozbu-
dowa sieci i dbanie o funkcjonowanie istniejacych stanowisk
pomiaru konwergencji pozwoli na usci$lenie podanej charak-
terystyki zaciskania wyrobisk w funkcji czasu oraz zidentyfi-
kowanie innych czynnikéw decydujacych o przebiegu proce-
sow deformacyjnych w wyrobiskach solnych.

Nowym kierunkiem rozwoju sieci pomiarowej jest szer-
sze poznanie wplywu eksploatacji ztoza miedzi na stan wyro-
bisk solnych z uwzglednieniem kolejnych faz przechodzenia
frontu ,,miedziowego” pod poktadem soli. W pracach nad
monitoringiem wzajemnych oddzialywan obu eksploatacji
nalezy uwzgledni¢ wyniki istniejagcych opracowan poswigco-
nych temu zagadnieniu, wykorzystujacych metody modelo-
wania numerycznego i prognozowania wptywow (Popiotek
iin., 2012; Hejmanowski i in., 2018)

PODSUMOWANIE

Od 2009 r. w O/ZG Polkowice-Sieroszowice funkcjonu-
je sukcesywnie rozbudowywana sie¢ pomiaru konwergencji
wyrobisk solnych. Do potowy 2019 r. zainstalowano ok. 50
typowych stanowisk konturowych, gtéwnie w wielkogabary-
towych wyrobiskach chodnikowych, mierzonych z czgstotli-
woscig kilkumiesigeczna.

Proces naturalnego zaciskania wyrobisk w gorotworze
solnym ma zmienng dynamik¢ w funkcji czasu istnienia wy-
robiska, bardzo wyraznie obserwowang w poktadzie solnym
na glebokosci ok. 900 m. Wyniki 10 lat obserwacji pozwolity
na sporzadzenie syntetycznego wykresu zaleznosci szybkosci
zaciskania od wieku wyrobiska.

Bezposrednio po wybraniu wyrobiska obserwuje si¢ inten-
sywne zaciskanie calizn konturu solnego z szybkosciami w du-
zym zakresie wartosci konwergencji liniowej od 10 do 140 pro-
mili/rok. W pierwszym roku istnienia wyrobiska $rednie warto-
$ci szybkosci konwergencji pionowej wynosza ok. 70 promili/
rok a poziomej ok. 40 promili/rok. W kolejnych latach proces
zaciskania ulega znacznemu wyhamowaniu i po kilku latach
stabilizuje si¢ na poziomie $redniej szybkosci zaciskania piono-
wego wynoszacej ok. 20 promili/rok i o okoto potowe mniejszej
szybkosci zaciskania poziomego. W tej fazie zjawisku zaczyna
towarzyszy¢ zwykle nieciagta destrukcja calizn powodujaca ko-
nieczno$¢ renowacji i odtwarzania stanowisk pomiarowych.

Zebrane dane pomiarowe pozwolily stwierdzi¢ znaczaco
mniejsze szybkosci zaciskania wyrobisk charakterystyczne dla
niewielkich (kilkunastometrowych) migzszosci poktadu solnego.

Dla peniejszego poznania charakterystyki zjawiska natural-
nego zaciskania pustek poeksploatacyjnych niezwykle istotny
jest dlugi czas systematycznych obserwacji, co wymaga wielo-
letniego funkcjonowania baz pomiarowych w wyrobiskach.

SUMMARY

Since 2009, the Polkowice-Sieroszowice Mine Division ope-
rates a regularly developed network for the measurement of co-
nvergence in salt excavations. About 50 typical contour measure-
ment systems were installed until mid-2019, mainly in large-size
corridors, and the measurements are taken every several months.

The dynamics of the natural convergence of excavations in
rock mass has been changing in time, in the period of the exca-
vation existence, and that process is clearly visible al the level
of ca. 900 m. The records of the last ten years of our observa-
tions allowed us to draw a synthetic graph showing the rela-
tionship between the convergence rate and the excavation age.

Right after the completion of the excavation, one could
observe fast convergence of the virgin rock profile, within
a large range of linear convergence values, from 10 to 140
per mille/year. In the first year of the excavation’s existence,
average vertical convergence rate values reached ca. 70 per
mille/year, and ca. 40 per mille/year in the case of horizontal
convergence rate. During the subsequent years, the conver-
gence process considerably slowed down and, after several
years, convergence was stabilised at the level of the average
vertical convergence rate of ca. 20 per mille/year and about a
half of that rate in the case of horizontal convergence rate. The
phenomenon is usually accompanied at that stage by a discon-
tinuous destruction of virgin rock, requiring renovation and
recreation of the measurement station positions.

The recorded measurement data allowed for obtaining
much lower excavation convergence rates that were typical for
small salt-seam thicknesses of about a dozen of centimetres.

To understand fully the characteristics of the natural phe-
nomenon of excavation convergence, it is essential to keep re-
gular and long-time observations, and that requires the opera-
tion of measurement stations underground during many years.
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