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Streszczenie

Gornictwo solne to jedna z najstarszych gatezi gornictwa podziemnego. Jego historia
tylko na ziemiach polskich sigga XII w. Przez stulecia pozyskiwanie soli kamiennej i pota-
sowej odbywato si¢ w oparciu o doswiadczenie i intuicj¢ jej kopaczy.

W okresie miedzywojennym na terenie dwczesnej 11 Rzeczypospolitej dziataty kopal-
nie soli kamiennej w Wieliczce, Bochni, Wapnie i Inowroctawiu oraz soli potasowej w Ka-
tuszu, Stebniku i Hotyniu. We wszystkich wymienionych kopalniach eksploatacja odbywata
si¢ systemami komorowymi lub komorowo-filarowymi. Systemy te zostaly wprost prze-
niesione do po6zniej powstalych kopalni soli w Klodawie oraz w Kazmierzowie (OZG
,,Polkowice-Sieroszowice”, KGHM Polska MiedZ S.A.).

Wiasnosci gorotworu solnego pozwalaja na wykonywanie wyrobisk wielkokubaturo-
wych (komor) bez konieczno$ci stosowania w nich obudowy w klasycznym pojeciu. Wiel-
ko$¢ komor oraz chronigcych je calizn ochronnych (filaréw migdzykomorowych i potek mig-
dzypoziomowych) byta wynikiem zdobytych doswiadczen i obserwacji.

Rozwoj nauk goérniczych spowodowat na przetomie XIX i XX w., ze zaczety powsta-
wac prace opisujace zjawiska zachodzace w gorotworze na skutek wykonania w nim wyro-
bisk goérniczych. W tym czasie powstaty pierwsze teorie dotyczace m.in. calizn ochronnych,
a w szczegolnosci okreslania minimalnej szerokosci filaréw pomigdzy dwoma wyrobis-
kami podziemnymi. W krétkim czasie powstato co najmniej kilkanascie teorii na ten temat.
Byly one podstawa do opracowan inzynierskich zwigzanych z projektowaniem kopaln soli
w Polsce i na $wiecie co najmniej do konca XX w.

Rozwoj technik informatycznych spowodowat coraz powszechniejsze wprowadzenie
do praktyki inzynierskiej metod numerycznych. Poczatkowo zagadnienia projektowe roz-
wiazywano jako plaskie (2D), a z czasem ,,przeniesiono si¢” do trzeciego wymiaru (3D).

Niniejsza praca stanowi probe podsumowania czaséw rozwigzan analityczno-empirycz-
nych dla podziemnego gornictwa solnego oraz wskazuje kierunek, ktory pozwala na prze-
strzenne analizowanie probleméw geologiczno-gorniczych, w tym takze mozliwo$¢ uwzgled-
nienia elementu czasowego (3D + ¢). Wiasnie element czasowy w gornictwie solnym jest
szczegoblnie istotny, a to z uwagi na reologiczny charakter gorotworu solnego.



W pracy przedstawiono tok postgpowania, a w szczeg6lno$ci zbierania danych na po-
trzeby budowy modelu numerycznego oraz omoéwiono zasady kalibracji modelu. Zaprezen-
towano wyniki modelowania numerycznego na przyktadzie zrealizowanych projektow.

W konicowej czgéci pracy autor przedstawit krytyczne uwagi do przedstawionej meto-
dyki, ktore nie eliminujg jej z praktyki gorniczej, ale wyraznie wskazujg punkty, ktore moga
mie¢ istotny wptyw na finalny efekt analizy numerycznej.

Rezultaty pracy moga znalez¢ praktyczne zastosowanie zarowno na etapie projektowa-
nia nowych wyrobisk solnych, jak i w ocenie stateczno$ci wyrobisk istniejacych. Opisana
w pracy metodyke mozna implementowa¢ do kopaln podziemnych wydobywajacych surowce
inne niz sole kamienne i potasowe.
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Summary

Salt mining is one of the oldest underground mining sectors. Its history goes back on the
Polish territories to the 12 century. Rock and potassium salt mining relied on both miners’
intuition and experience gained throughout centuries.

During the Polish Second Republic existing in the inter-war period, salt mines were
operated in Wieliczka, Bochnia, Wapno, and Inowroclaw, and the potassium salt mines in
Kalusz, Stebnik, and Hotyn (presently in Ukraine). Salt extraction there was based on chamber
or pillar-and-chamber systems. Such systems were later transferred to the salt mines of
Klodawa and Kazmierzow (OZG “Polkowice-Sieroszowice”, KGHM Polska Miedz S.A.
Corporation).

The properties of the rock-salt mass allow for cutting out large-size workings (or
chambers), without the necessity to apply any classical type of lining or support systems. The
sizes of chambers and protective virgin rock pillars (inter-chamber pillars and inter-corridor
shelves) were adopted upon observation and with experience.

The development of mining studies at the turn of the 20th century brought the publications
of the works describing the phenomena that occur in the rock mass, as a result of underground
mining. At the same time, theories were developing, e.g. about protective virgin rocks, and,
in particular, on how to determine the minimum widths of the pillars left between two
underground workings. Within a short period, about a dozen of theories were formulated on
that issue. Those became the foundations of engineering solutions for the purpose of designing
salt mines in Poland and abroad at least until the end of the 20th century.

The development of IT caused the introduction of numerical methods to the engineering
practice. Initially, the design issues were resolved in two-dimensional (2D) systems and later,
the solutions were presented in 3D.

This study presents an attempt at providing a synthesis of analytical and empirical solutions
developed for underground salt mining and it indicates a future direction that allows for
a spatial analysis of geological and mining issues, including also the possibility of comprising
some time aspects (3D + 7). Time components are especially important in salt mining because
of the rheological nature of rock-salt mass.



This study presents the course of proceedings, concentrating in particular on the collection
of data required for the development of numerical salt-mine models, including a discussion of
model calibration principles. The Author’s numerical modelling results are based on specific
implemented mine designs.

In the conclusions of the study, the Author presents his critical assessment of the relevant
methodology, clearly indicating its strengths and weaknesses that can essentially influence
the final results of numerical analysis.

The conclusions of this study can be practically applied at the stage of new salt-mine
working design, as well as in the assessment of the stability of existing underground workings.
The methodology described in this study can also be implemented in underground mines
extracting other minerals than rock and potassium salts.



