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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych prébek soli ze ztoza By-
tom Odrzanski. SOl byta poddana badaniom geomechanicznym, w tym reologicznym. Ztoze soli
Bytom Odrzanski jest zlozem niezagospodarowanym, o wysokim potencjale wykorzystania dla
celéw podziemnego magazynowania nos$nikéw energii lub sktadowania odpadéw niebezpiecz-
nych, w tym z energetyki jadrowej. Analiza krzywych petzania postuzyla do okreSlenia parame-
tréw pelzania soli ze zloza Bytom Odrzanski. Przedstawione wyniki badaf moga by¢ wykorzysta-
ne przy tworzeniu zalozen projektowych specyficznych, wielkogabarytowych wyrobisk w ztozu
soli, ktére musza spetnia¢ warunek dlugotrwalej statecznosci. Badania eksperymentalne oraz
ustalenie parametréw wytrzymatosciowych i reologicznych, a nastepnie ich analiza sg kluczowe
dla okre§lenia kryterium zniszczenia danego os$rodka skalnego. Ich znajomos¢ jest wykorzysty-
wana w obliczeniach numerycznych, a takze analizach geomechanicznych stateczno$ci podziem-
nych obiektéw w dziedzinie budownictwa podziemnego i szeroko pojetego gornictwa solnego.

Stowa kluczowe: pelzanie soli kamiennej, reologia skal, dlugotrwala stateczno$¢, geomechaniczne
wlasnosci skaly solnej, aproksymacja krzywych doswiadczalnych petzania

RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF ROCK SALT
FROM BYTOM ODRZANSKI DEPOSIT (POLAND)
IN UNIAXIAL CREEP TEST

Abstract: The paper presents results of experimental studies based on salt samples from the
Bytom Odrzanski deposit. The salt was subjected to geomechanical tests. The Bytom Odrzanski
salt deposit is an undeveloped salt deposit with high potential of use for underground storage of
energy carriers or storage of hazardous waste, including nuclear waste. The analysis of creep
curves was used to determine creep parameters of salt from the Bytom Odrzanski deposit.
The presented research results can be a basis for creating design assumptions for specific,
large-size excavations in salt deposits, which must meet the condition of long-term stability.
Experimental investigations, determination of strength and rheological parameters and their
analysis are fundamental for determining the failure criterion of a given rock medium. Their
know-ledge is used in numerical calculations, geomechanical analyses of stability of under-
ground structures in the field of underground construction and widely understood salt mining.
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1. Wprowadzenie

Wsrdéd zagadnien, ktérymi zajmuje si¢ geomechanika, znajduje si¢ rozpozna-
wanie wlasnoSci mechanicznych i1 reologicznych skat. ZnajomoS$¢ charakterystyki
reologiczno-mechanicznej gérotworu jest niezbedna w analizie stanu naprezenia i od-
ksztatcenia gorotworu w poblizu wyrobisk wykonywanych metoda otworowa lub meto-
dami gérniczymi.

W dobie eksploracji przez cztowieka ztdz zalegajacych na duzych glebokoSciach
i wykorzystania wyrobisk poeksploatacyjnych jako podziemnych magazynéw no$nikow
energetycznych lub sktadowisk odpadéw lokalizowanych w ztozach soli istnieje potrze-
ba rozpoznania wlasnosci geomechanicznych zt6z o wysokim potencjale wykorzystania
w przysziosci. Naruszony dziatalnoScia cztowieka gérotwor charakteryzuje si¢ specy-
ficznym stanem naprezenia (Tajdus i in. 2012), majacym wplyw na zachowanie statecz-
nosci posadowionych w nim obiektéw (np. kawern do magazynowania gazu lub wielko-
gabarytowych komor przeznaczonych do skladowania odpadéw niebezpiecznych).
Te wyrobiska musza zachowac okreslony ksztatt i wielko$¢ pomimo dziatajacych na nie
sit dazacych do zmiany stanu réwnowagi. StatecznoScia wyrobiska jest jego trwato$c.
Wyrobisko musi by¢ funkcjonalne w dtugim okresie (kawerny magazynowe no$nikéw
energii projektowane sa na kilkadziesiat lat, a podziemne skladowiska odpad6w z ener-
getyki jadrowej — na kilkaset lat). W takim przypadku moéwi si¢ o dtugotrwalej statecz-
nosci. Obiekty wykonane metodami gérniczymi czy wiertniczymi w ztozu soli sa specy-
ficzne. Ulegaja one na skutek intensywnych zjawisk reologicznych w gérotworze
konwergencji, czyli przemieszczania si¢ gérotworu w kierunku wybranych przestrzeni.
Ta sytuacja stanowi problem podczas wieloletniego eksploatowania wyrobisk, dlatego
juz na etapie projektowania i wykonywania wyrobisk nalezy uwzglednia¢ zmiany ich
konwergencji (Kleczek 1994).

W wyniku ingerencji w gérotwdr i utworzenia wyrobiska narusza si¢ pierwotny
stan naprezenia, ktory przechodzi we wtérna rownowage. W przypadku wyrobiska zlo-
kalizowanego w gérotworze solnym bezpoSrednio po jego wykonaniu panuje sprezysty
stan naprezenia. W miare uptywu czasu i stabilizacji naprezefi moze wystapic¢ kruche
zniszczenie struktury gérotworu lub jego plastyczne plyniecie. StatecznoS§¢ wyrobisk
jest zagadnieniem skomplikowanym, wymaga uwzglednienia kilku czynnikéw, takich
jak bezpieczefistwo, wzgledy ekologiczne i optacalnos$¢ przedsiewziecia. Zaréwno na-
gla utrata statecznosci (zawat wyrobisk), jak i zaciskanie wyrobiska w dlugim czasie sa
niekorzystne, bo wiaza si¢ zaprzestaniem petnienia przez wyrobisko jego funkcji.

Analizie poddano skale soli kamiennej pochodzacej z cechsztynskiej formacji so-
lonosnej o wyksztatceniu zloza pokladowego zalegajacego w potudniowo-zachodniej
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czeSci Polski, zlokalizowanego w poblizu Lubifisko-Glogowskiego Okregu Miedzio-
wego (rys. 1). W obszarze Bytomia Odrzanskiego pokladowe zltoze soli ma migzszos¢
siegajaca do 260 m (Preidl 1990). Strop zloza znajduje si¢ na glgbokosci ponizej
1000 m p.p.t. Ze ztoza z otworu S-478, znajdujacego si¢ w dogodnej lokalizacji dla przy-
szlych inwestycji (Slizowski i Urbaficzyk 2011, Lankof 2018), pobrano rdzen (tab. 1),
z ktoérego wykonano probki. Materiat byt poddany wstepnej selekcji. Proba badawcza
miata ksztatt walca o stosunku wymiaréw podtuznych (2 = 120 mm) do poprzecznych
(d = 60 mm) rownym h/d = 2. Przygotowujac ja, zadbano, by zostala zachowana réw-
nolegtos¢ podstaw probki w stosunku do pobocznicy walca. Dla zapewnienia mak-
symalnego podobiefistwa probek poddano je selekcji metoda impulséw ultradzwicko-
wych. Brano pod uwage fakt, ze predkoS¢ przejscia fali ultradZzwiekowej jest funkcja
gestosci badanego materiatu, zatem do badan wybrano takie prébki (Sliwinski 2001),
dla ktérych rozrzut pomierzonych predkosci fali ultradzwiekowej byt najmniejszy i nie
przekraczat +5%. Wyselekcjonowano trzy probki, ktére poddano probom petzania
w jednoosiowym stanie naprezenia, a rezultaty stanowia uSrednione wartoSci parame-
trow pelzania soli z tego zloza przy naprezeniu pionowym 23 MPa. Dobdr wartoSci
naprezenia obciazajacego probke wynikat z warunkéw, jakim poddana jest sol z tego
zloza w miejscu zalegania, a wigc glebokosci zalegania i Sredniego obciazenia, jakie
wywieraja skaly w nadkladzie.
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Rys. 1. Fragment mapy zloza soli Nal koto Bytomia Odrzanskiego
Zrédto: Szybist (1984)
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Tabela 1
Profil geologiczny otworu badawczego S-478, z ktérego pochodza préby do badan

Lp. Glebokos¢ zalegania [m p.p.t.] Miazszos¢ warstwy [m] Opis warstwy
1 0-14 14,0 czwartorzed
2 14-395 381,0 trzeciorzed
3 395-767,5 372,5 pstry piaskowiec
4 767,5-793,0 25,5 itowiec
5 793,0-902,5 109,5 anhydryt gérny
6 902,5-1139,0 236,5 s6l kamienna
7 1139,0-1171,2 32,5 anhydryt dolny
8 1171,2-1171,8 0,6 biaty spagowiec
9 1171,8-1184,0 12,2 czerwony spagowiec

2. Metody badawcze

Préba petzania wykonana w laboratorium geomechanicznym polega na obciazeniu
probki laboratoryjnej do poziomu zatozonego naprezenia (o), gdy warunki si¢ stabili-
zuja rozpoczyna si¢ wlasciwe badanie (rys. 2). Polega ono na pomiarze odksztatcen (€)
probki w czasie.

W proébie pelzania, gdy zadana jest historia naprezenia, rejestrowana odpowiedzia
materiatu skalnego jest historia odksztalcenia (rys. 2).

'y

€,
t

Rys. 2. Krzywa pelzania € = f(¢) w warunkach ustalonych, gdzie 6 = 6 = const

Roéwnanie stanu w postaci f(oy, €, t) = 0 charakteryzuje probe petzania. Funkcje
petzania przedstawia natomiast rGwnanie:

¢ (1) = (t)/og 1)



Reologiczna charakterystyka soli kamiennej ze ztoza Bytom Odrzanski (Polska)... 191

Obserwacja zjawiska pozwala na wysuniecie wnioskow dotyczacych charakteru
zachowania si¢ skaly w projektowanych warunkach i mechanizmu jej zniszczenia.
Efektem badan jest wyznaczenie stalych materiatowych (wspoétczynnika sprezystosci,
wspdczynnika lepkosci). Modelowy przebieg zjawiska pelzania pokazano na rysunku 3
(Reza Taheri i in. 2020).

Petne zjawisko pelzania obejmuje trzy fazy petzania:
faza I — pelzanie poczatkowe — pierwotne, predkos¢ odksztalcen (de/df) maleje —
zjawisko utozsamiane ze zjawiskiem umocnienia skaty;
faza Il — pelzanie ustalone, predkos¢ odksztatcen jest stata (de/d¢ = const);
faza III — pelzanie koncowe, predkos¢ odksztatcen (de/df) rosnie.

Dostatecznie dlugie utrzymanie warunkéw obciazenia probki prowadzi do deko-
hezji i zniszczenia probki.
g

~y

~v

Rys. 3. Fazy pelzania

Préba pelzania czesto jest utozsamiana z proba wytrzymatosci czasowej, obciaze-
nie wywierane na probke jest utrzymywane az do momentu jej zniszczenia. Wasciwos¢é
zjawisk reologicznych powodujaca, ze materiat ulega zniszczeniu przy dowolnej war-
todci przylozonego naprezenia utrzymywanego w odpowiednio dlugim czasie, jest jed-
na z najistotniejszych réznic w zachowaniu si¢ materialéw reologicznych w poréwnaniu
z materiatami o wlasnosciach niezaleznych od czasu.

Badania przeprowadzono w urzadzeniu przystosowanym do pomiaréw w jedno-
osiowym stanie naprezenia. Schemat wykorzystanej petzarki (patent nr 57129/1969)
przedstawiono na rysunku 4 (Kleczek i Filcek 1969).

Préby reologicznego pelzania przeprowadza si¢ przy réznych poziomach obcia-
zenia Sciskajacego (pomigdzy zerem a obciazeniem krytycznym R,). Prace ekspery-
mentalne odbywaly sie¢ w warunkach ustalonych przy stalym naprezeniu pionowym o,
i temperaturze 7' = 23°C.
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Rys. 4. Schemat urzadzenia do badania odksztalcen probki pod wplywem stalego obciazenia:
1 — prébka solna, 2 — plyty oporowe do przenoszenia osiowego obciazenia probki, 3 — Sruba
dociskowa gornej plyty oporowej, 4 — dZzwignia obciazenia dolnej plyty oporowej, 5 — krzywki
przenoszace obciazenie w ukladzie dZwigni, 6 — punkty obrotu dZwigni, 7 — uktad redukcyjny
napedu, 8 — silnik napedu z regulowana iloScia obrotéw, 9 — tafcuch tulejowo-drabinkowy trans-
misji napedu, 10 — obcigzniki torowania uktadu dzwigni, 11 — suwnica obcigzenia, 12 — obcigzniki
uktadu dzwigni, 13 — tensometry odksztalcen probki, 14 — wylacznik gléwny uktadu napedowego,
15 - licznik czasu, 16 — przyciski sterowania uktadu ,,obcigzenie—odciazenie”, 17 — wskazniki
kontrolne uktadu sterowania napedu
Zrédto: Kieczek i Fileek (1969)

Na podstawie zmierzonych liniowych bezwzglednych odksztatcen podtuznych (A,)
obliczono wartosci odksztalcen jednostkowych podtuznych (g,):

€, = 7 (2)

gdzie h — wysokoS¢ probki.

Graficzna interpretacja odksztalcefi pionowych €, zostata przedstawiona jako za-
leznos¢ €, = f(t), co pokazano na rysunku 2.

Doswiadczalne krzywe pelzania €, = f(¢) aproksymowano funkcjami, ktére odpo-
wiadaja pelzaniu w modelach reologicznych Maxwella, Poytinga—Thomsona i Burger-
sa, modelu catkowym z potegowym jadrem pelzania Abela oraz modelu potego-
wym Nortona. Charakterystyka petzania w tych modelach zostala zawarta w tabeli 2.
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Aproksymacje wykonano przy zastosowaniu modeli najlepiej odwzorowujacych oSrod-
ki o wtasciwoSciach lepkoplastycznych (Flisiak i Kolano 2012, Firme i in. 2016, Zhou
i in. 2018, Reza Taheri i in. 2020, Zhang i in. 2021). Celem aproksymacji byt dobor
modelu reologicznego pelzania, ktory pozwoli na okreslenie konstytutywnego réwna-
nia stanu skaly solnej pochodzacej ze ztoza Bytom Odrzanski. Uzyskanie najwyzszego
wspotczynnika dopasowania krzywej aproksymowanej pozwolito na wskazanie modelu
najlepiej odzwierciedlajacego wlasnosci badanej soli. Wspdélczynnik dopasowania okres-
lony zostal przez zastosowanie metod statystycznych oraz okreSlenie korelacji i wyzna-
czenie funkcji regres;ji dla uSrednionej krzywej doSwiadczalnej przy naprezeniu 23 MPa.
Liczba modeli reologicznych i zaprezentowana aproksymacja nimi krzywej doswiad-
czalnej wynikaja z wezeSniejszych doswiadczen oraz mozliwosci wykorzystania niekto-
rych modeli w symulacjacjach numerycznych i okreSlonych programach stosowanych
do prognozowania zachowania charakterystycznej skaly solnej w praktycznych rozwia-
zaniach geomechanicznych (Patac-Walko i Pytel 2010).

3. Wyniki badan i dyskusja

Zatozony harmonogram badan, ktéry pozwolitby okreSli¢ state materiatowe soli,
obejmowatl dwie fazy pelzania. Badana sél osiagata w fazie pierwszej predkosci od-
ksztatcenn odpowiadajace fazie pelzania pierwotnego, gdzie predko$¢ odksztatcen ma-
leje. Faza ta trwala 75 250 s, nastepnie probka weszta w faze pelzania stacjonarnego
charakteryzujaca si¢ stata predkoScig petzania réwna Srednio 15 rnm/mm-s_l, ktora
utrzymywata sie do konca trwania préby, czyli 700 000 s (rys. 5b). Istnieje duze prawdo-
podobienstwo, przy dhuzszym utrzymaniu warunkow pelzania, ze przy naprezeniu 23 MPa
predkos$¢ pelzania zaczetaby narastaé, a proba przesztaby w faze petzania progresywne-
go. Charakter krzywej pelzania (rys. 5a) jasno $wiadczy o tym, ze w probce nie wystepu-
je tendencja do wygaszania przyrostu odksztalcen w czasie, ten przyrost jest w miare
réwnomierny.

Analiza przebiegu krzywej doS§wiadczalne] (nieliniowej) pelzania sklonita do jej
aproksymacji znanymi modelami reologicznymi, ktére znajduja zastosowanie w anali-
zie reologicznych wlasnosSci skaty solnej. Wyniki analiz przedstawiono na wykresach
pelzania €, = f{(¢), gdzie krzywa doSwiadczalna byla aproksymowana kazdym z pigciu
modeli reologicznych (rys. 6), natomiast w tabeli 3 zestawiono dane o wyznaczonych
parametrach pelzania kazdym z modeli. Najlepsze dopasowanie uzyskano, aproksymu-
jac krzywa doswiadczalng modelami bardziej ztozonymi (Burgersa, catkowym z pote-
gowym jadrem Abela i potegowym Nortona) — otrzymano korelacj¢ praktycznie pelna
(0,997). Skata solna ulega deformacji, a powstajace odksztalcenia sa odksztalceniami
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nieodwracalnymi. Celem analizy krzywej pelzania i jej aproksymacji bylo okreslenie
parametrow lepkosprezystych soli zestawionych w tabeli 3. ZnajomoS$¢ parametréw
lepkosci skaly, podatnoSci na proces petzania, modutu sprezystoSci i czasu opdznie-
nia sprezystego jest wazna w procesie oceny statecznosci gorotworu. Obecnie wyzna-
czone w badaniach laboratoryjnych parametry implementuje si¢ do specjalistycznych
programéw komputerowych w celu wykonania symulacji numerycznych odzwiercie-
dlajacych rzeczywista budowe i przebieg eksploatacji wielkogabarytowych wyrobisk
w zlozach soli wykonywanych metoda otworowa lub konwencjonalnymi metodami
gbrniczymi. Mozliwo$¢ aproksymacji krzywych pelzania r6znymi modelami pozwala na
okreslenie roznych parametréw reologicznych i — w zaleznoSci od dalszych dziatan obli-
czeniowych i mozliwosci programéw symulacyjnych — wykorzystanie tych danych w pro-
cesie projektowania i oceny statecznoSci obiektéw w dlugim horyzoncie czasowym.

a) odksztatcenia pionowe prébki €, badanej przy naprezeniu Gp=23[MPa]
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Rys. 5. Wykres pelzania soli €, = f{(t) przy stalym naprezeniu ¢ = 23 MPa (a)
oraz odpowiadajacy mu wykres predkosci odksztatcen (de,/dr)
w fazie pelzania pierwotnego i ustalonego (b)



D. Zelja$

196

eI €7 = %0 ‘ww/ww g8 = 3 :amodpkzood Anowered

S9ce o= 0 03—
1,70 +V3=(1)3
L660 ILy8'E =u whi 2 ©) S
u S BN  OLTLTIT = 6 BUOHON [opowr Ax053104
‘o -1 14
1660 wiso’ Mw%%% |M 5|_N4 1105~ (1)3 N
789°0 = -
e[oqy eruezjod waipkl wAmoFdiod z Amojpes [opoN
eAN S6°T0€€ =7 a Ca) M)
9660 s-edIN LEE P68 8T =Y TQ% o " g [t + B |=0)3 ¢
SN ¥IT LEE €69 T =My a -
es1a3Ing [OpoN
S€6'SST 01 =L PP [ I Sy
0£6°0 edIN 88°9€01 = 7 - 0o ) o (4
SN 589 68 €01 =Y ruoOswoy [ —e3unkod [OPON
. It 4 03— (1)
0SL°0 S-BdIN 0L0 687 T6L =Y 0o I
B[[OMXBIA] [PPOIN
puosiead fomoruyy eruezpad Anjowrered Kuzo130[0a1 [OPON d

1foe[210Y] NIUUAZOFods A\

erueziod £qoid [03s1MAz09z1 o1me)spod vu yoAuzor3ojoal 1opow yoAu[o3ozozsod eip 1jos erueziod Anjowered

€ BPqEL




197

Reologiczna charakterystyka soli kamiennej ze ztoza Bytom Odrzanski (Polska)...

() ruoION WAM03310d wapepowr zeio (p) efeqy nd4y eruezped waipkl wimoSdod z wAmONfed Wajopow
‘(0) es1a31ng 1 (q) euoswoy]-eSuniod ‘() B[[OMXEJA IAUZOISO[0aI Twefopow eruezad [omAziy [ourezopemmsop sfewAsyoidy 9 *s&y

©UOLION WAMOBS10d WARPOU EPEWASOIDY ——
BU|EZIPRIMSOP RMAZL @—e
epueBe)
Ok}
000008 000002 000009 000005 00000V ODOOOE 000002 00000T O

ejaqy Wapkf WAWOBS100 7 LAMOXJED W[BPOW EDBUASYOIY —e
eujezIPEIMSOp EMAZYY @—e
epuao)

Is13

000008 00000L 000009 00000S 00000F 00000E 00000 0000OT O

2000
1w0'o
zo'o
vio'o
9100 2
E]
8100 3.
3
E
20
zo'o
¥20'0
9zo'o
8200 AO
es1a8ing W[OPO EDEWASIOIY e eUOSWOY 1-eBUNAOS WBIPPOW ENEWASYOITE e
eujezIpRIMSOp RIMAZY &—8 BUEZIPEIMGOP BMAZI] @—8
epuasa epuata)

s
000008 000002 000003 000005 00000V 0OODOE 00000Z 00000T O

000008 00000£ 000009 000005 00000F 0O00OE 00000Z 00000E o

[s11

8000

100

ao'o

¥100
9100 ,
8100 M
3
- A
w00
w200
vZo'o

9200

820’0 AQ

8000

100

w'o

rio'o

910’0

‘s

8100

]

w'o
wo'o
20’0

9200

wo (P

ejjamxey Wwajapow efewASyoIde ——
BUEZIPEIMSOP BIALY &—@
epuata)
(13

000008 0000OL 000009 00000S 00000 OOODOE 00CDOZ 0000OT O



198 D. Zeljas

4. Podsumowanie

Gorotwor solny wykorzystywany do lokalizowania w jego wnetrzu wielkogabaryto-
wych pustek o réznym przeznaczeniu pracuje w niekorzystnych warunkach temperatu-
rowo-naprezeniowych. Podobnie jak w przypadku innych materialéw konstrukcyjnych
jego trwaloS¢ jest ograniczona. Ograniczenie to zwiazane jest z malejaca przydatnoscia
takich obiektéw w funkcji czasu. Przydatno$¢ wyrobisk goérniczych projektowanych
i realizowanych w ztozach solnych, typu podziemna kawerna magazynowa, szacowana
jest na minimum kilkadziesiat lat, a w przypadku wielkogabarytowych komor sktadowi-
ska na setki lat. Te specyficzne wielkogabarytowe wyrobiska gornicze w zlozu soli,
pracujace w warunkach zmiennych ci§niei wewnetrznych i zmian temperatur, musza
zachowaé diugotrwala stateczno$¢ oraz szczelno$¢ (Kunstman i in. 2002). Najcen-
niejszym Zrodlem wiedzy na temat zachowania si¢ skaly solnej, pozwalajacym ocenic
trwato$¢ obiektu przy uwzglednieniu szeregu czynnikow (np. czas, temperatura), sa
proby petzania.

Stateczno$¢ okresla si¢ na podstawie znajomosci whasnosci soli, a te wyznacza si¢
laboratoryjnie i w pomiarach in situ (badanie konwergencji). Informacje o geometrii
zloza oraz specyfice jego pracy pozwalaja dobra¢ odpowiednie kryterium wytezenio-
we dla danego materialu (Kleczek 1994, Kortas 2008). Kryterium jest dobierane
na podstawie znajomoSci parametréw pelzania, ktére decyduja o finalnym stanie
odksztatceniowo-naprezeniowym oSrodka solnego jako materiatu konstrukcyjnego.

Dla przeprowadzenia geomechanicznej analizy statecznoSci pola magazynowego —
czy to za pomoca rozwiazah analitycznych, czy metod analiz numerycznych — niezbed-
na jest znajomos¢ wlasnoSci sprezysto-plastyczno-lepkich skaly solnej. Wiedza o para-
metrach wytrzymatoSciowych skaly w trojosiowym stanie naprezenia, parametrach re-
ologicznych wyznaczonych z badafi trdjosiowego pelzania soli w podwyzszonych
temperaturach, wspomaga proces projektowy i pozwala precyzyjnie przewidywac za-
chowanie projektowanego obiektu oraz jego wplyw na goérotwér. W praktyce petza-
nie soli przektada si¢ na zmiane objetoSci wyrobiska. W warunkach rzeczywistych
lepkie petzanie wywotuje zaciskanie wyrobisk, kawerny wraz z uplywem czasu beda tra-
cily swoja objetos¢ i bedzie to wplywato na zmniejszenie uzytecznosSci magazynu. Zja-
wisko pelzania zalezy réwniez od temperatur gérotworu w otoczeniu kawerny, wytwo-
rzonych podczas sprezania i rozprezania gazu, ktére moga przyspieszac lub spowalniac
proces pelzania.

Prognozowanie statecznoSci kawerny magazynowej jest skomplikowanym proce-
sem obejmujacym rozpatrywanie mozliwego zachowania gorotworu w szerokim hory-
zoncie czasowym z uwzglednieniem dodatkowo zmiennej temperatury, ciSnienia goro-
tworu i ciSnienia wewnatrz obiektu. Zjawisko konwergencji moze mie¢ w zaleznoSci od
przeznaczenia obiektu zaréwno negatywny (ubytek objetosci kawern magazynowych),
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jak i pozytywny wplyw (izolacja sktadowanych odpadéw w goérotworze) w okresie eks-
ploatacji obiektu. Konwergencja nie wpltywa na utrate statecznoSci komdr magazyno-
wych i nie rzutuje na bezpieczenistwo eksploatacji pola magazynowego, ale ubytek ob-
jetoSci oznacza zmniejszenie pojemnoSci magazynowych, a wiec uszczuplenie rezerw
magazynowych. Badania laboratoryjne majace na celu poznanie wlasnosci reologicz-
nych sa niezbedne, by mdc okreSli¢ kierunek zmian zachodzacych w ztozu na skutek
eksploatacji. Znajomos$¢ zjawisk reologicznych i ich intensywnosci w przypadku planéw
zagospodarowania czesci ztoza soli zalegajacego na monoklinie przedsudeckiej pozwo-
li optymalnie wykorzysta¢ t¢ wiedz¢ na etapie projektowania wielkogabarytowych
obiektow przeznaczonych do magazynowania lub sktadowania.

Publikacja powstata w Akademii Gorniczo-Hutnicze] w Krakowie, na Wydziale
Wiertnictwa, Nafty i Gazu, zostata sfinansowana z subwencji badawczej nr 16.16.190.779.
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