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Modelowanie oddziatywania odkrywkowej eksploatacji w
kopalni Betchatéw na wysad solny Debiny

STRESZCZENIE: Ztoze wegla brunatnego Belchatow, wystepujace w skomplikowanej strukturze
tektonicznej zwanej rowem Kleszczowa, dzieli sig na czg$¢ wschodnia (pole Betchatow) i zachodnia (pole
Szczercow), ktore rozdziela wysad solny w rejonie Dgbiny. Prowadzona obecnie eksploatacja
odkrywkowa wegla w polu Belchatow zbliza sig¢ sukcesywnie do granic wysadu. Istnieje obawa, ze
prowadzenie eksploatacji w bezposrednim sasiedztwie wysadu moze wptyna¢ na jego zachowanie sig,
przejawiajace si¢ jako zaburzenie pierwotnego stanu réwnowagi i deformacje, zwiazane z duza
plastycznoscia soli. Skutki tych zaburzen moglyby mie¢ powazne konsekwencje biezace polegajace na
pogorszeniu warunkow statecznos$ci skarp i zboczy, oraz dlugofalowe, wynikajace np. z odprezenia
gorotworu i powstania spgkan, a w efekcie wywola¢ zmiany migracji wod mogacych nawet tugowaé
wysad solny. W pracy zamieszczono wyniki numerycznego modelowania metoda réznic skonczonych
stanu naprezen i deformacji wysadu, ktore sa wstgpna proba oceny zachodzacych w nim procesow.

1. Wstep

Ztoze wegla brunatnego Belchatow, wystepujace w skomplikowanej strukturze
tektonicznej zwanej rowem Kleszczowa, dzieli si¢ na czg¢$¢ wschodnia (pole Betchatow)
i zachodnia (pole Szczercow), ktére rozdziela wysad solny w rejonie Debiny. Prowadzona
obecnie eksploatacja odkrywkowa wegla w polu Belchatow zbliza si¢ sukcesywnie do
granic wysadu. Z kolei od jego strony zachodniej rozpoczgto juz budowe nowej odkrywki
Szczercow. Docelowa glebokos¢ odkrywek, jedna z wigkszych w Europie, wyniesie okoto
280 m, a ich spag znajdowaé si¢ bedzie okoto 120 m ponizej rzgdnej stropu wysadu.
Istnieje obawa, ze znaczne odcigzenie goérotworu wskutek wykonania obu glebokich
odkrywek w bezposredniej blisko$ci wysadu, moze wptynaé na zaburzenie pierwotnego
stanu rownowagi i deformacje, zwiazane z duza plastycznoscia soli. Skutki tych zaburzen
moga mie¢ powazne konsekwencje biezace polegajace na pogorszeniu warunkoéw
statecznosci skarp i zboczy, oraz dlugofalowe, wynikajace np. z odprgzenia gorotworu i
powstania spekan, a w efekcie wywota¢ zmiany migracji wod mogacych nawet tugowac
wysad solny.

Celem niniejszego opracowania jest numeryczna analiza zachowania si¢ wysadu
solnego Dgbiny podczas zblizania si¢ don zbocza zachodniego odkrywki ,,Belchatow”.
Analiz¢ stanu naprgzenia, przemieszczenia i wytgzenia przeprowadzono w przekroju
geologicznym 18W-E, poprowadzonym przez Srodkowa czg$¢ wysadu prostopadle do



krawegdzi zbocza zachodniego. Obliczenia numeryczne przeprowadzono w plaskim stanie
odksztatcenia.

Wszystkie obliczenia dla potrzeb niniejszej pracy przeprowadzono za pomoca
programu Metody Roéznic Skonczonych FLAC v. 4.0, przyjmujac sprezysto-plastyczny
model os$rodka z warunkiem plastycznosci Coulomba-Mohra. W obliczeniach nie
uwzgledniono oddziatywania budowanej odkrywki ,,Szczercow”, ktorej zbocze wschodnie
zblizy si¢ do wysadu za kilkadziesiat lat.

Prezentowane wyniki numerycznego modelowania stanu napr¢zen wysadu sa proba
wstepnej oceny takich procesow.

2. Charakterystyka budowy geologicznej, tektoniki i warunkow
hydrogeologicznych w rejonie wysadu solnego Debiny

Budowa geologiczna i tektonika rejonu wysadu solnego zostaly dotychczas wstgpnie
rozpoznane zardwno w wyniku badan geofizycznych jak i wiercen. Interpretacja wynikéw
tych badan nie jest dotychczas jednoznaczna, zwlaszcza odnosnie zarysu i ksztattu wysadu
oraz budowy geologicznej jego najblizszego otoczenia [1, 5].

W niniejszej pracy budoweg geologiczna w rejonie wysadu okreslono na podstawie
przekrojow 18W-E i SW-NE sporzadzonych przez POLTEGOR [7]. Przekroje te obejmuja
interpretacj¢ budowy geologicznej do glebokosci rozpoznania otworami badawczymi tj. do
glebokosci okoto 300 do 700 metréw. Dla celow modelowania zachowania si¢ catego
wysadu solnego przyjeto wigksze glebokosci, az do poktadu solnego, z ktorego wychodzi
wysad. Dane na temat wglebnej budowy sa tylko przyblizone i oparte na przestankach
regionalnej budowy geologicznej [1, 6, 9]. Przyjgto, ze utwory kredowe w otoczeniu
wysadu solnego zalegaja przecigtnie do gigbokosci okoto 800 metréw (rzedna okoto 600 m
npm), pod nimi wystgpuja utwory jury do glgbokosci okoto 1700 metréw (rzgdna okoto
1500 m npm), a pod utworami jurajskimi zalegaja osady triasu do przecigtnej glebokosci
okoto 2300 metréw (rzedna okoto -2100 m npm). Ponizej wystepuja utwory permu i
przyjeto, ze rozpoczyna je poklad solny. Dolna granicg modelu przyjeto na glebokosci
2400 m. Zatozono rowniez, ze caly wysad solny az do pokladu solnego otoczony jest
spekanymi 1 zaburzonymi uskokowo skalami mezozoicznymi naruszonymi wskutek
pigtrzenia wysadu i Ze jest to brekcja, tak jak stwierdzono to w gornej czgsci wysadu nad
utworami czapy itowo-gipsowej i wokoét wysadu w strefie, do ktdrej sigga rozpoznanie
otworami badawczymi. W modelu geometrycznym, dla potrzeb obliczen numerycznych,
wyodrebniono nastgpujace kompleksy geologiczne (rys. 1):

1. Kompleks 1 - s6l kamienna. Na podstawie danych wiertniczych mozna stwierdzié,
ze w wysadzie (w jego gornej czgséci) przewazaja cechsztynskie sole kamienne
$rednio 1 grubokrystaliczne z przerostami anhydrytow i zanieczyszczeniami
ilastymi. Oprocz nich wystepuja tez sole §rednio i drobnokrystaliczne z cienkimi
przewarstwieniami szarych itowcow. Strop wysadu soli wystepuje na glgbokosci
okoto 160 - 220 m ppt.

2. Kompleks 2 - czapa itlowo-gipsowa. Stanowia ja produkty wietrzenia i
rozmywania soli, gtéwnie wiokniste i grubokrystaliczne gipsy oraz itowce, w
stropie czapy wymieszane z fragmentami wapieni, margli i mulowcow
mezozoicznych.




Rys. 1. Przekroj przez wysad z wydzielonymi kompleksami geologicznymi

3. Kompleks 3 — brekcja. Sa to utwory stanowiace otuling czapy ilowo-gipsowej
zarowno nad wysadem, jak i wokot niego, zbudowane z brekeji skat
mezozoicznych - margle, wapienie, piaskowce, mutowce [9].

Kompleks 4 - utwory triasu (glownie piaskowce i wapienie).

Kompleks 5 - utwory jury (gléwnie wapienie i margle).

Kompleks 6 - utwory kredy (itowce, mutowce, wapienie, piaskowce).
Kompleks 7 - utwory podweglowe trzeciorzgdu PW (piaski,
przewarstwienia wegla).

8. Kompleks 8 - poktad wegla W (wegiel brunatny z cienkimi przewarstwieniami

ilasto-piaszczystymi).

9. Kompleks 9 - utwory ilasto-weglowe trzeciorzedu IW (ity, mutki, przewarstwienia

wegla).

10. Kompleks 10 - czwartorzed + kompleks ilasto-piaszczysty trzeciorzedu Q + Ip

(piaski, ity, mulki, gliny zwatowe).

Utworom poszczegdlnych  kompleksow  przypisano okreSlone  wlasciwosci
geomechaniczne na podstawie badan prob laboratoryjnych lub oszacowan, w niektorych
przypadkach weryfikowanych na podstawie dotychczasowych obliczen numerycznych [5,
11], ktorych wartosci zamieszczono w tabeli 1.

Obecny stan i prognoze zmian warunkéw hydrogeologicznych w rejonie wysadu
oparto na opracowaniach [10, 12]. Aktualnie zwierciadlo wod podziemnych w linii
przekrojow 18W-E w rejonie bariery wokol wysadu solnego "Dgbiny" znajduje si¢ na
rz¢dnej okoto +120 m npm tj. na glgbokosci okoto 80 metrow pod powierzchnia terenu.
Dalej w kierunku wschodnim od wysadu solnego zwierciadlo to nieco si¢ obniza do
rzgdnej okoto +90 + +80 m npm wskutek drenujacego oddziatywania odkrywki. W same;j
odkrywce zalega nieco ponizej jej spagu.
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Tabela 1. Wlasnosci wydzielonych kompleksow geologicznych

Nazwa Ggstosé Wsp. Wsp. Kat tarcia Spojnosé
kompleksu objetosciowa | odksztalcalnoéci | odksztalcalnosci | wewngtrzneg c[kPa]
p [kg/m’] podtuzne;j poprzecznej o
E[MPa] v o[’]

Kompleks 1 2120 7600 0.25 55.9 4370
Kompleks 2 2140 397 0.49 24 121
Kompleks 3 2300 630 0.49 23.5 116
Kompleks 4 2700 10000 0.33 23 2000
Kompleks 5 2470 7700 0.37 24.5 1814
Kompleks 6 1870 2700 0.37 24 1323
Kompleks 7 2300 60 0.49 14 200
Kompleks 8 1500 250 0.49 17 200
Kompleks 9 1800 100 0.49 13.6 108
Kompleks 10 2000 70 0.49 13 90

W roku 2010, tj. w polowie okresu do zakonczenia eksploatacji w polu "Belchatow"
i w roku 2019. W chwili planowanego zakonczenia eksploatacji, zwierciadlo wod
podziemnych na wschdd od wysadu obnizy si¢ odpowiednio do rzgdnej okoto -20 + 30 m




npm w rejonie wysadu i okoto £ 0 m npm w poblizu odkrywki (rok 2010), a pod koniec
okresu oraz obnizy si¢ do rzednej okoto -90 + 30 m npm w rejonie wysadu i okoto -80 m
npm w poblizu odkrywki. Do obliczen numerycznych mozna w pewnym uproszczeniu
przyjaé, ze zwierciadto woéd podziemnych pomigdzy odkrywka, a wysadem solnym
przebiega poziomo na rzgdnej +95 m npm (gleboko$¢ okoto 100 m) aktualnie (2003 r), na
rzgdnej 0 m npm (gleboko$¢ okoto 195 m) w roku 2010 i na rzednej -80 m npm
(glebokos¢ okoto 275 m) w roku 2019 tj. w ostatnim roku eksploatacji.

Dla przyjetego modelu numerycznego obecno$¢ wody w gorotworze nalezy uznaé
za dodatkowe obcigzenie skat (strefa zawodnienia sigga prawdopodobnie do glgbokosci
okoto 2000 m do poktadu solnego) i uwzgledni¢ to obciazenie poprzez przyjgcie gestosci
objeto$ciowych skat jak dla warunkéw pelnego nasycenia woda (pg;).

3. Opis modeli numerycznych

Gloéwnym celem przeprowadzonych obliczen numerycznych byta ocena wpltywu potozenia
zachodniego zbocza odkrywki Belchatow na wysad solny i jego otoczenie. W tym celu
zbudowano 4 modele numeryczne, uwzgledniajace projektowane polozenie zbocza
zachodniego w przekroju 18 W-E w latach 2005, 2010, 2015 1 2017 (rys. 2). Dla roku 2017,
w ktorym planuje si¢ osiagnigcie docelowego ksztattu zbocza, zbudowano dodatkowy,
piaty model, w ktorym uwzgledniono alternatywny, bardziej stromy profil, ktorego kat
nachylenia powigkszono z 14.21° (przypadek a) do 17.38° (przypadek b). Dla poréwnania
przeprowadzono obliczenia stanu naprezen i deformacji, jakie panowaty w goérotworze
przed rozpoczeciem eksploatacji w kopalni Betchatéw (stan pierwotny).
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Rys. 2. Polozenie zbocza zachodniego w poszczegdlnych modelach numerycznych

Obliczenia przeprowadzono w ptaskim stanie odksztalcenia zaktadajac, ze jedyne
obciazenie wywolane jest przez cigzar wlasny utworéw. Analizowane modele stanowig
tarcze o wymiarach 4500x2600 m, w ktorych $rodkowych czg$ciach zlokalizowany jest
wysad (rys. 1). Budoweg geologiczna, potozenie zwierciadta wody oraz wlasnosci
wytrzymato$ciowe i odksztatlceniowe przyjmowano zgodnie z informacjami zawartymi w
rozdziale 2 (rys. 1). Na bocznych krawedziach tarczy przyjgto przemieszczeniowe warunki
brzegowe w postaci zerowych warto$ci przemieszczen poziomych a na dolnej krawedzi
zatozono zerowe warto$ci przemieszczen pionowych. Tarcza modelowa obciazona zostata
tylko sitami cigzkosci.

Jak wspomniano wczesniej do obliczen wykorzystano program FLAC v. 4,0
bazujacy na metodzie roznic skonczonych. Przyjeto sprezysto-plastyczny model oérodka z



warunkiem plastyczno$ci opisywanym zmodyfikowana hipoteza Coulomba-Mohra [2, 3,
4].

4. Analiza wynikow obliczen

Dla oceny wptywu postepujacej eksploatacji na wysad i jego otoczenie dla kazdego modelu
sporzadzono mapy izolinii poszczeg6lnych sktadowych tensora naprgzen i odksztatcen oraz
sktadowych wektora przemieszczen. Analizowano réwniez zasigg stref plastycznych w
gorotworze. Wykorzystujac uzyskane wyniki obliczen sporzadzono wykresy zmiennoS$ci
tych wielkosci w trzech przekrojach pionowych (rys. 1):
- A-A —przekroj przebiegajacy przez srodek wysadu,
- B-B — przekrdj przebiegajacy w poblizu wschodniej (sasiadujacej ze zboczem)
granicy wysadu,
- C-C — przekrdj przebiegajacy w poblizu zachodniej (sasiadujacej z projektowana
kopalnia Szczercow) granicy wysadu,
oraz dwa przekroje poziome:
- D-D - zlokalizowany na poziomie 0.0 m npm,
- E-E —zlokalizowany na poziomie -100.0 m npm.

Na wykresach tych poréwnano wyniki uzyskane dla poszczegoélnych stanow
zaawansowania eksploatacji ze stanem zerowym (pierwotnym), jaki istnial w gérotworze
przed rozpoczgciem wydobycia.

Przyktadowe wyniki obliczen efektywnych naprezen poziomych dla goérnej czesci
przekroju A-A przedstawiono na rysunku 3a, a dla przekroju B-B na rysunku 3b. Rozktad
naprezen pionowych w tych przekrojach ilustruje rysunek 4.
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Rys. 3. Rozktad naprgzen poziomych. a) w przekroju A-A, b) w przekﬂ)ju B-B
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a) b)
Rys. 4. Rozktad naprezen pionowych. a) w przekroju A-A, b) w przekroju B-B

Analiza wynikdéw modelowania wskazuje, ze jeszcze przed zblizaniem si¢ frontu
eksploatacji, w wysadzie i w jego otoczeniu, panowal zlozony stan naprgzen, co
spowodowane bylo skomplikowana budowa geologiczng i tektonika. Stan ten ulegaé
bedzie dalszym zaburzeniom, rosnacym w miar¢ zblizania si¢ zbocza zachodniego do
wysadu. Szczegdlnie dotyczy to poziomych naprezen efektywnych, ktorych bezwzgledna
warto$¢ w przekroju B-B (rys. 3b), na poziomie 0.0 m npm, zmniejszy si¢ od pierwotne;j
warto$ci 4.2 MPa do wartosci 3.4 MPa dla stanu eksploatacji w 2005 roku (spadek o 19%).
Postep eksploatacji wywotuje dalszy spadek tych naprezen, ktére w 2017 roku zmaleja do
warto$ci 2.16 MPa (spadek o 49% w poréwnaniu ze stanem pierwotnym). W przekroju A-
A (rys. 3a), zlokalizowanym w $rodku wysadu, stopien zaburzenia naprg¢zen poziomych
jest znacznie mniejszy. Eksploatacja wg stanu na rok 2005 powoduje niewielki wzrost tych
naprgzen, ktorych bezwzgledna warto$¢ ros$nie od 2.27 MPa do 2.45 MPa (o ok. 8%).
Dalsze prowadzenie eksploatacji powoduje spadek naprezen poziomych do wartosci 1.86
MPa w 2017 roku (o 18%).

Efektywne napr¢zenia pionowe w przekroju B-B (rys. 4b) w niewielkim stopniu
zaleza od postgpu frontu eksploatacji. Na poziomie 0.0 m npm ich warto$¢ dla 2017 roku
maleje od 4.27 MPa do 3.8 MPa (o 11%). W przekroju tym nieco wigksze zmiany
zaobserwowa¢ mozna w utworach trzecio i czwartorzedowych, zalegajacych powyzej
wysadu. W przekroju A-A postep eksploatacji powoduje wzrost bezwzglednych wartosci
napr¢zen pionowych. W poréwnaniu ze stanem zerowym, na poziomie 0.0 m npm,
wzrastaja one od 2.35 MPa do 3.58 MPa w 2017 roku (o ok. 52%). Reasumujac mozna
stwierdzi¢, ze prowadzenie eksploatacji przyczyni si¢ do istotnej zmiany stanu napr¢zenia
w wysadzie solnym i jego otoczeniu. Zmiany te prowadza glownie do zmniejszenia
napr¢zen (odprezenia) i w najwigkszym stopniu dotycza wysadu oraz rejondw
sasiadujacych ze zboczem zachodnim kopalni. Moze to w konsekwencji prowadzi¢ do
powigkszania stref uplastycznienia gorotworu, rozwierania si¢ istniejacych i powstawania
nowych szczelin lub innego typu nieciaglo$ci oraz pogorszenia warunkoéw statecznosSci
zbocza zachodniego.

Przykltadowe wyniki obliczen przemieszczen poziomych w przekroju A-A
przedstawiono na rysunku 5a, a w przekroju B-B na rysunku 5b. Rozktad przemieszczen
pionowych w tych przekrojach ilustruje rysunek 6.

Analiza wynikow obliczen wskazuje, ze ecksploatacja w latach 2005-2017
wywoluje w modelu istotne zmiany pola przemieszczen. Najwigksze zmiany
przemieszczen, zarbwno poziomych jak i pionowych, wystepuja w utworach czwartorzedu
oraz utworach podwegglowych trzeciorzedu. Przemieszczenia poziome w rozpatrywanych
przekrojach sa skierowane do odkrywki. Przemieszczenia pionowe w przekrojach A-A, B-
B i C-C sg ujemne, co oznacza osiadanie gorotworu.

W przekroju A-A (rys. 5a) przemieszczenia poziome rosng w miarg postgpu
eksploatacji. Najwigksze ich wartosci wystgpuja na powierzchni terenu, gdzie w 2017 roku
wynosi¢ moga okoto 0.9 m. W rejonie gdrnej czesci wysadu dochodzi¢ moga do okoto
0.78 m. W przekroju B-B (rys. 5b) przemieszczenia poziome sg znacznie wigksze i na
powierzchni terenu dochodzi¢ moga nawet do 3 m, a w gornej czgéci wysadu do 0.95 m.
Jeszcze wigksze przemieszczenia poziome obserwowane sa w rejonie zbocza zachodniego,
gdzie ich warto§¢ w przekroju D-D przekracza¢ moze 5 m.



W przekroju A-A (rys. 6a) maksymalne wartosci przemieszczen pionowych na
powierzchni wynosza okoto -0.9 m a w gornej czgsci wysadu okolo -0.7 m. W przekroju
B-B (rys. 6b) przemieszczenia te sa wigksze i dochodza do okoto -2.75 m na powierzchni
terenu oraz do -0.72 m w gornej czgéci wysadu.
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Rys. 5. Rozktad przemieszczen poziomych. a) w przekroju A-A, b) w przekroju B-B
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a) b)
Rys. 6. Rozktad przemieszczen pionowych. a) w przekroju A-A, b) w przekroju B-B

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze najwigksze przemieszczenia i odksztatcenia
wystepuja w utworach czwartorzedu oraz utworach podweglowych trzeciorzedu.
Przemieszczenia poziome moga, po zakonczeniu eksploatacji w rejonie wysadu,
przyjmowaé wartosci nawet powyzej 5 m. Przemieszczenia pionowe w tych rejonach moga
osiggaé wartosci rzedu -2 m. W dolnych partiach odkrywki, poczawszy od rzgdnej 75 m
np.m 1 nizej, moga wystgpowal przemieszczenia pionowe o znaku dodatnim
(wypigtrzania). Moga one osiaga¢ warto$ci dochodzace do 1.25 m. Wartos$ci przemieszczen
wystepujace w wysadzie sa znacznie mniejsze i nie przekraczaja 1 m.

Przyktadowe wyniki obliczen stanu wytgzenia gorotworu dla eksploatacji w 2005
roku przedstawiono na rysunku 7a, dla stanu eksploatacji w 2017 roku wg wariantu a na
rysunku 7b, a wg wariantu b na rysunku 7c.
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Rys. 7. Rozwoj stref uplastycznienia gorotworu: a) 2005 rok, b) 2017 rok - wariant a, ¢) 2017 rok - wariant b

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze na skutek eksploatacji zaplanowanej do
roku 2005 (rys. 7a) strefy uplastycznienia o niewielkim zasiggu pojawiaja si¢ w rejonie
zboczy eksploatacyjnych. Strefa uplastycznienia o najwigkszym zasiggu pojawia si¢ w
rejonie najwyzej lezacej skarpy i obejmuje swym zasiggiem utwory czwartorzegdowe
zalegajace powyzej wysadu. Dla stanu eksploatacji na rok 2010 zasigg stref uplastycznienia
w otoczeniu wysadu ulega powigkszeniu. Obejmuja one w niewielkim stopniu utwory
podweglowe trzeciorzedu w rejonie najwyzszego pigtra eksploatacji. Strefy uplastycznienia
pojawiaja si¢ takze w warstwie brekcji tektonicznej bezposrednio ponad czapa itowo-
gipsowa. Dalsza eksploatacja (stan zaawansowania na rok 2015) powoduje istotne
powigkszenie zasiggu stref uplastycznienia w utworach podweglowych. Nie zmienia si¢
natomiast zasigg stref uplastycznienia w warstwie brekcji tektonicznej, bezposrednio ponad
czapg itowo-gipsowa. Eksploatacja w roku 2017 wg wariantu a (rys. 7b) nie powoduje
istotnego powigkszenia zasiggu stref uplastycznienia w poréwnaniu ze stanem z roku 2015.
Eksploatacja wedlug wariantu b (zbocze o wigkszym nachyleniu) powoduje znaczny
wzrost zasiggu stref uplastycznienia w utworach podwegglowych trzeciorzedu, w rejonie
najwyzszego pigtra eksploatacji. Strefy uplastycznienia siggaja az do brekcji tektonicznej
po wschodniej stronie wysadu. Nie zachodza natomiast zmiany w zasiggu stref
uplastycznienia w warstwie brekcji tektonicznej bezposrednio ponad czapa itowo-gipsowa.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze eksploatacja w latach 2005-2017 nie bgdzie miata
wplywu na stan wytezenia wysadu solnego. Niepokoi¢ moze tylko gwaltowny wzrost
zasiggu stref uplastycznienia w utworach podweglowych trzeciorzedu, az do objgcia
uplastycznieniem brekcji tektonicznej po wschodniej stronie wysadu, szczegélnie przy
przyjeciu docelowego ksztaltu zbocza wg wariantu b. Moze to powodowaé oslabienie i
propagacj¢ spekan plaszcza brekceji otulajacego wysad (jest on chroniony od prawej strony
praktycznie tylko warstwa brekcji — czapa itowo-gipsowa od tej strony praktycznie zanika)
oraz przyczynic¢ si¢ do pogorszenia warunkow statecznosci zbocza zachodniego.

5. Podsumowanie

Analiza uzyskanych wynikow wskazuje, ze prowadzenie eksploatacji w kopalni Betchatow
spowoduje istotne zmiany w stanie naprgzenia, odksztalcenia i wytezenia w wysadzie
Dgbiny oraz w jego otoczeniu. Zmiany te polega¢ bgda gléwnie na postgpujacym
odprezeniu goérotworu, przejawiajacym si¢ znacznym spadkiem naprgzen poziomych,
powstawaniu znacznych przemieszczen poziomych oraz propagacji stref uplastycznienia.
Procesy te moga by¢ przyczyna istotnych zmian w szczelno$ci hydraulicznej skat
otaczajacych wysad. Moga rowniez przyczyni¢ si¢ do pogorszenia warunkow statecznosci
zbocza zachodniego kopalni Belchatow, a w przyszlosci rowniez zbocza wschodniego
odkrywki Szczercow. Zagadnienie wptywu wysadu na warunki stateczno$ci zboczy bedzie
przedmiotem odrgbnych rozwazan.

Nalezy podkresli¢, ze w prezentowanej pracy nie zajmowano si¢ zagadnieniami
reologicznymi, ktoére ze wzgledu na duza plastyczno$¢ soli wywiera¢ beda niewatpliwie
istotny wptyw na przebieg procesd6w w gorotworze. Uwzglednienie tych zagadnien,
wymagajace przeprowadzenia badan whasnosci reologicznych soli oraz doboru wlasciwego
modelu reologicznego, bedzie przedmiotem dalszych prac w tej dziedzinie.
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Numerical modelling of salt dome Debiny interaction with
excavation of open pit Betchatow.

ABSTRACT: The deposit of Belchatow Lignite Mine is divided on two parts (east — field Betchatow and
west — field Szczercow) with salt dome Debiny placed between these parts. Due to the fact that excavation
in Belchatow field draws near to salt dome, its stability may be disturbed. That may be mainly connected
with high salt plasticity. The effects of these disturbance may result in slope stability problems, stress
relief in rock mass, crack propagation and fracture opening (what may lead to salt leaching). This paper
shows the results of numerical modelling with Finite Difference Method code FLAC. Numerical
calculation results allowed to formulate the initial description of processes generated by open pit
excavation.
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