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Analiza zachowania górotworu i powierzchni terenu
w rejonie komory E 140 pola OKS „£ê¿kowice”
w trakcie likwidacji pustek poeksploatacyjnych

z wykorzystaniem MES i pomiarów geodezyjnych

1. Eksploatacja otworowa soli w OKS £ê¿kowice
oraz proces likwidacji pustek poeksploatacyjnych

Eksploatacjê z³o¿a solnego w Kopalni £ê¿kowice prowadzono metod¹ podziemnego
³ugowania odwiertami z powierzchni. Dzia³alnoœæ górnicz¹ rozpoczêto w 1968 roku
i prowadzono przez dwadzieœcia lat do roku 1988, kiedy podjêto decyzjê o likwidacji
Kopalni. Praktycznie jednak produkcjê zakoñczono dopiero w roku 1991. Projekt eks-
ploatacji zak³ada³ ³ugowanie soli poprzez otwory usytuowane w siatce trójk¹tów o bokach
oko³o 35 m na g³êbokoœci od 120 do 425 m, z pozostawieniem pó³ki o gruboœci 120 m.
Prowadzony w rzeczywistoœci system eksploatacji w ogólnym zarysie mo¿na podzieliæ na
dwie metody (Œlizowski i in. 1993):

— metodê ciœnieniow¹ (represyjn¹) polegaj¹c¹ na wymuszonym obiegu pod ciœnieniem
cieczy ³uguj¹cej, która ulega³a nasyceniu sol¹,

— metodê tunelow¹ (depresyjno-represyjn¹) której istot¹ by³ wymuszony przep³yw
cieczy ³uguj¹cej od otworów t³ocznych poprzez szczeliny miêdzy komorowe do
otworów pompowych.

Metodê tunelow¹ zastosowano w roku 1985 i ze wzglêdu na wytworzenie du¿ych
komór po³¹czonych ze sob¹ oraz wyst¹pienie naruszenia pó³ki stropowej, po nied³ugim
czasie stosowania j¹ przerwano. W wyniku prowadzonej wtedy eksploatacji stwierdzono
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naruszenie warstw i³owo-gipsowych i i³ów dochodz¹cych nawet do powierzchniowych
utworów czwartorzêdowych. W roku 1998, a wiêc po up³ywie 10 lat od zakoñczenia
eksploatacji rozpoczêto intensywne podsadzanie komór poeksploatacyjnych. Pocz¹wszy od
drugiej po³owy 1999 roku, do wiosny 2001 do podsadzania wprowadzono ¿u¿le z ha³dy
HTS. Pomimo tych dzia³añ, miêdzy innymi w rejonie komór 127-134-140, dosz³o w 2001 do
powstania zapadliska o znacznych rozmiarach. W referacie zaprezentowano wyniki analiz
dwóch czynników mog¹cych mieæ istotny wp³yw na powstanie nieci¹g³ych deformacji
powierzchni terenu w rejonie komór 127-134-140.

2. Budowa geologiczna górotworu w rejonie komory E140

Budowê geologiczn¹ w rejonie komory E140 odwzorowano na podstawie oryginalnych
kopalnianych map geologicznych (Przekroje... 1974). Najbardziej dok³adnie mapy doku-
mentuj¹ z³o¿e i utwory poni¿ej g³êbokoœci 120 m, gdzie projektowana by³a eksploatacja.
Przyk³adowe mapy, w oparciu o które wykonano przekroje i odwzorowano warstwy ge-
ologiczne zaprezentowano na rysunku 1. Lokalizacja i orientacja przekrojów rozpoznana
mo¿e byæ za pomoc¹ numerów otworów wiertniczych i zaprezentowana jest na kolejnym
rysunku 2.
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Rys. 1. Przekroje geologiczne rejonu otworu E140 i 127

Fig. 1 Geological sections of the region E140 and 127



Z budowy geologicznej z³o¿a wynika, ¿e bezpoœrednio nad stropem z³o¿a soli kamiennej
zalega warstwa i³owców i mu³owców. Powy¿ej tej warstwy pojawia siê warstwa soli o nie-
regularnej mi¹¿szoœci i kszta³cie z przerostami anhydrytu. Powy¿ej tej warstwy zalegaj¹
i³owce chodenickie, a jeszcze wy¿ej utwory czwartorzêdowe. Parametry fizyczne, posz-
czególnych warstw geologicznych zebrano w tabeli 1.

TABELA 1

Parametry fizyczne wybranych utworów geologicznych (wg Przekroje... 1974; Tajduœ i in. 1999)

TABLE 1

Physical parameters of selected geological formations (after Przekroje... 1974; Tajduœ i in. 1999)

Nazwa ska³y

Ciê¿ar
objêtoœciowy

�

[kN/m3]

Modu³ odkszt.
pod³u¿nej

E
[MPa]

Wsp³.
Poissona

�

[–]

K¹t
tarcia wewn.

�

[deg]

Spójnoœæ
c

[kPa]

Sól spi¿owa 21,3 912,0 0,30 30,0 1 500

I³o³upki 22,0 60,0 0,35 13–26 60–100

I³y chodenickie 21,8 6,3 0,38 6,5 100

Utwory podsolne 25,0 1 000,0 0,20 – –

Solanka 12,0 – 0,50 – –

3. Przestrzenne odwzorowanie geometrii pustek poeksploatacyjnych
w rejonie komory E140

Odwzorowanie pustek poeksploatacyjnych dotycz¹cych komór solnych powsta³ych
w eksploatacji otworowej jest zadaniem bardzo trudnym. Poza danymi dotycz¹cymi pro-
jektowanej i wyeksploatowanej geometrii komór, do tego celu niezbêdne s¹ jeszcze dane
dotycz¹ce historii migracji pustek w stropie po zakoñczeniu eksploatacji. W przypadku
kopalni soli w £ê¿kowicach, wiele z tych danych jest obecnie ju¿ niedostêpnych. Dane takie
jak geometria wyeksploatowanych komór, czy po³¹czenia komór ze wzglêdu na sposób
eksploatacji, tak naprawdê nigdy nie by³y kompletne i znane. Obecnie pustki poeksplo-
atacyjne KS £ê¿kowice nadal stanowi¹ jeden, po³¹czony ze sob¹ oraz z ciekami po-
wierzchniowymi i podziemnymi, zespó³ kana³ów i kawern.

Przestrzenny (bry³owy) model pustek poeksploatacyjnych wykonany dla rejonu komory
E140 umo¿liwi³ zaprezentowanie po³o¿enia pustek w odniesieniu do budowy geologicznej
górotworu odwzorowanej na podstawie kopalnianych map geologicznych. Model pustek wy-
konano na podstawie danych z pomiarów echosond¹ (Ra³owicz i in. 1997–2001). Pomiary
echosond¹ pozwoli³y stworzyæ bazê danych o po³o¿eniu punktów obrze¿y pustek w po-
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ziomych przekrojach, a nastêpnie przy wykorzystaniu napisanych skryptów programu
AutoCAD zbudowano bry³owe modele tych pustek. Na rysunku 2 przedstawiono widok
pustek poeksploatacyjnych w odniesieniu do otworów eksploatacyjnych w rzucie z „góry”,
zaœ na rysunku 3 w ujêciu przestrzennym, patrz¹c od strony wschodniej, w odniesieniu do
budowy geologicznej górotworu. Nieregularnymi liniami oznaczono uk³ad poszczególnych
warstw geologicznych, wyznaczone na podstawie danych z otworów eksploatacyjnych.
Dane na podstawie których odwzorowano geometriê pustek pochodzi³y z trzech pomiarów
w niewielkich (jak na intensywnoœæ zjawiska migracji) odstêpach czasu. W czasie pomiêdzy
pomiarami w otworach tych prowadzono prace podsadzkowe. Pomimo, ¿e ostatnim po-
miarze echosond¹ (maj 2001 roku) nie wykryto czêœci pustki najni¿ej le¿¹cej, prawdo-
podobnie ze wzglêdu na czêœciowe wype³nienie materia³em podsadzkowym, w modelu
geometrycznym uwzglêdniono wszystkie zinwentaryzowane w trzech pomiarach pustki
i po³¹czono je w jedn¹ bry³ê.

Analizuj¹c zaprezentowane wy¿ej rysunki mo¿na zauwa¿yæ, i¿ kszta³t pustek jest mocno
nieregularny. S¹ one szersze w czêœci œrodkowej i wê¿sze w czêœci stropowej i sp¹gowej,
razem stanowi¹ kawernê o du¿ej objêtoœci (ok. 160 000 m3). Najbardziej jednak istotny ze
wzglêdu na pó³kê stropow¹, jest ich zasiêg w obrêbie poszczególnych warstw geolo-
gicznych. Analiza rysunków 2 i 3 oraz wczeœniejszych map (rys. 1 i 2) pozwoli³a stwierdziæ,
¿e sp¹g pustek jest zlokalizowany w warstwie i³o³upka, œrodkowa czêœæ w warstwie soli, zaœ
strop siêga warstw i³ów chodenickich. Z analizy przestrzennej po³o¿enia pustek mo¿na
ustaliæ, i¿ ich strop, na czas wykonywania pomiaru echosond¹ znajdowa³ siê na g³êbokoœci
93 m p.p.t. Po³o¿enie to dowodzi, ¿e naruszona zosta³a w zasadniczy sposób pó³ka stropowa
(pierwotnie planowano, ¿e pó³ka mia³a mieæ gruboœæ 120 m), a migracja pustek w warstwach
s³abych i³ów mog³a odbywaæ siê w sposób trudny do przewidzenia. Dodatkowo nale¿y
zauwa¿yæ, ¿e migracja pustki z poziomu poni¿ej 120 m do 93 m odby³a siê przez cienkie
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Rys. 2. Usytuowanie zinwentaryzowanych pustek poeksploatacyjnych w rejonie komory E140

Fig. 2. Localization of the of the post-exploitation chamber in region E140



i nieregularne warstwy soli, co mog³o doprowadziæ do wy³ugowania tej warstwy i powstania
dodatkowych nie wykrytych przez echosondê przestrzeni, po³¹czenia z innymi pustkami
oraz warstwami wodonoœnymi z powierzchni. Nale¿y podkreœliæ, ¿e geometria przyjêta
w prezentowanym modelu ze wzglêdu na metodê badawcz¹ pozyskiwania danych (pomiary
echosond¹), mo¿e znacznie odbiegaæ, od rzeczywistej geometrii pustek. Zarówno jednak na
etapie ówczesnych badañ i pomiarów, jak i obecnie nie istnieje lepsza i bardziej dok³adna
metoda zbierania informacji o tego typu obiektach podziemnych.

4. Budowa modelu numerycznego wycinka pola eksploatacyjnego
w rejonie komory E140

Buduj¹c model numeryczny czêœci pola OKS £ê¿kowice w znacznej mierze oparto
siê na wynikach przestrzennego odwzorowania uk³adu pustek zaprezentowanych wczeœ-
niej. Analizie poddano wycinek górotworu o kszta³cie prostopad³oœcianu i wymiarach
380 × 380 × 220 m, wewn¹trz którego odwzorowano komory poeksploatacyjne (rys. 4).
Na rysunku osie uk³adu wspó³rzêdnych oznaczone jako 2 i 1 odpowiadaj¹ odpowiednio
kierunkowi pó³nocnemu i wschodniemu. W celu uwzglêdnienia w obliczeniach równolegle
prowadzonej eksploatacji w tym rejonie, za³o¿ono istnienie pionowych p³aszczyzn symetrii
modelu (na rys. 4 oznaczonych ciemniejszymi trójk¹cikami), po pó³nocnej i wschodniej
stronie analizowanego pola, oddalonych o 5 m od krawêdzi pustek w tych kierunkach.

Obci¹¿enie modelu stanowi³y: ciê¿ar w³asny modelowanych ska³ oraz ciœnienie wewn¹trz
komór, wynikaj¹ce z wysokoœci s³upa solanki, siêgaj¹cej do powierzchni terenu. Obliczenia
wykonano w jednym kroku obliczeniowym, na liniowo sprê¿ystym modelu fizycznym
górotworu, którego parametry zamieszczono w tabeli 1. Nastêpnie przeprowadzono analizê
wytê¿enia ska³ w oparciu o liniowy warunek Coulomba (parametry modelu zestawiono
w tab. 1) Obliczenia wykonano przy pomocy komercyjnego pakietu MES ABAQUS.
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Rys. 3. Uk³ad warstw geologicznych oraz przestrzenny widok pustek od strony wschodniej

Fig. 3. Setup of the geologic layers and 3D view of the chamber from the east



Zasadniczym celem obliczeñ numerycznych by³o okreœlenie stopnia wytê¿enia pó³ki
stropowej w otoczeniu pustek komory E140, po zakoñczonej eksploatacji i w trakcie robót
podsadzkowych. W zwi¹zku z tym, ¿e istota tych robót polega³a na wype³nianiu pustek
materia³em podsadzkowym, z jednoczesnym wytworzeniem podciœnienia solanki w pustce
obliczenia przeprowadzono w dwóch wariantach. W pierwszym za³o¿ono, ¿e ciœnienie
solanki wype³niaj¹cej pustki równe jest ciœnieniu s³upa solanki siêgaj¹cego na powierz-
chniê terenu (1,14 MPa), w drugim zaœ wariancie przyjêto, ¿e na skutek robót pod-
sadzkowych ciœnienie to mog³o spaœæ do po³owy wartoœci normalnego ciœnienia w ko-
morze (0,57 MPa).

Przyk³adowe wyniki obliczeñ wytê¿enia zaprezentowano w dwóch pionowych p³asz-
czyznach przekroju skierowanych z po³udnia na pó³noc pola eksploatacyjnego (rys. 5).

Analiza zaprezentowanych map wytê¿enia górotworu pozwala stwierdziæ, ¿e w obu
wariantach obliczeniowych wytê¿enie górotworu pó³ki stropowej jest wysokie, a znisz-
czenie, ze wzglêdu na ciœnienie solanki wewn¹trz pustek, odbywa siê g³ównie poprzez
œcinanie.

364

Rys. 4. Geometria modelu obliczeniowego (po lewej) wraz z warunkami brzegowymi (po prawej)

Fig. 4. Numerical model geometry (on the left) and the boundary conditions (on the right)

Rys. 5. Wytê¿enie górotworu w obrêbie pustek poeksploatacyjnych komory E140.

Wariant bez robót podsadzkowych

Fig. 5. Strength maps of the rock mass in post-exploitation chamber E140. Variant without filling



W przypadku, gdy ciœnienie solanki nie jest zaburzone robotami podsadzkowymi, bezpo-
œrednio w otoczeniu pustek wystêpuje obszar górotworu o przekroczonym wytê¿eniu, jednak
w pó³ce stropowej stopieñ wytê¿enia nie przekracza 0,7. Jedynie na samej powierzchni
terenu na skutek odkszta³ceñ poziomych w niecce osiadania dosz³o do przekroczenia wy-
tê¿enia.

W drugim wariancie na skutek obni¿enia ciœnienia solanki obszar górotworu, w którym
wytê¿enie zosta³o przekroczone ma znacznie wiêkszy zasiêg, zaœ w pó³ce stropowej wy-
tê¿enie przekracza nawet wartoœæ 0,9, co oznacza stan bliski zniszczenia.

Na podstawie zaprezentowanych przyk³adowych wyników obliczeñ mo¿na stwierdziæ,
¿e bezpoœrednio nad pustkami poeksploatacyjnymi w trakcie robót podsadzkowych, (¿u¿le
z ha³d HTS) prowadzonych w komorze E140, czy te¿ w innych komorach pola eks-
ploatacyjnego (wszystkie praktycznie komory pola maj¹ po³¹czenia hydrauliczne) istnia³o
realne zagro¿enie wyst¹pienia zapadliska. Efekt obni¿enia ciœnienia solanki w pustkach
poeksploatacyjnych powodowa³ pogorszenie warunków statecznoœci stropu i mo¿liwoœæ
jego zniszczenia.

5. Wyniki pomiarów geodezyjnych zachowania powierzchni terenu
w rejonie komory E140

Na terenie obszaru górniczego Kopalni £ê¿kowice prowadzone by³y okresowe pomiary
geodezyjne, których celem by³a kontrola zmian na powierzchni bêd¹cych skutkiem pro-
wadzonej eksploatacji. Pomiary te wykonywano w czasie ca³ego procesu eksploatacji z³o¿a
sukcesywnie mierz¹c zmiany po³o¿enia punktów osnowy geodezyjnej zaprojektowanej
w celu kontroli wp³ywu eksploatacji na górotwór w strefie powierzchniowej (rys. 7). Ze
wzglêdu na d³ugotrwa³y proces reakcji górotworu obserwacje prowadzone s¹ równie¿ mimo
zakoñczenia eksploatacji. Do analiz w artykule wykorzystano wyniki pomiarów zmian
przemieszczeñ pionowych powierzchni wykonane w dwóch okresach: od listopada 2000 r.
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Rys. 6. Wytê¿enie górotworu w obrêbie pustek poeksploatacyjnych komory E140.

Wariant robót podsadzkowych

Fig. 6. Strength maps of the rock mass in post-exploitation chamber E140. Variant with filling



do maja 2001 r. oraz od maja 2001 r. i do listopada 2001 r. Analizowano wiêc wyniki
pomiarów wykonanych zarówno przed, jak i w okresie obejmuj¹cym wyst¹pienie zapad-
liska. Na podstawie tych wyników wykonano mapy izolinii prêdkoœci obni¿eñ (rys. 7 i 8).
Analiza tych map pozwala zauwa¿yæ zwiêkszone prêdkoœci osiadañ w rejonie analizo-
wanego zapadliska w okresie obejmuj¹cym jego wyst¹pienie. Wielkoœæ i prêdkoœæ tych
obni¿eñ nie wskazywa³a jednak wyraŸnie na mo¿liwoœæ wyst¹pienia deformacji nieci¹g³ych
bezpoœrednio w rejonie otworu E140. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e zarejestrowane w tym okresie
ruchy powierzchni terenu zwi¹zane by³y g³ównie z pracami podsadzkowymi prowadzonymi
w tym rejonie pola, w trakcie których ciœnienie solanki w pustkach ulega³o zmianie.
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Rys. 7. Mapa prêdkoœci osiadania powierzchni terenu w okresie 11.2000–05.2001

Fig. 7. Map of the vertical velocity on the terrain surface November 2000–May 2001

Rys. 8. Mapa prêdkoœci osiadania powierzchni terenu w okresie 05.2001–11.2001

Fig. 8. Map of the vertical velocity on the terrain surface May 2001–November 2001



Podsumowanie i wnioski

Migracja i po³¹czenie pustek poeksploatacyjnych z ró¿nych otworów eksploatacyjnych
w kierunku powierzchni terenu spowodowa³o powa¿ne naruszenie pó³ki stropowej i realne
zagro¿enie jej zniszczenia. Szczególnie istotnym czynnikiem wp³ywaj¹cym na degradacjê
stropu mog³o byæ wystêpowanie w stropie cienkich warstw solnych, które na skutek migracji
pustek i wdarcia siê solanki mog³y zostaæ wy³ugowane. Identyfikacja takich pustek za
pomoc¹ echosondy jest bardzo trudna, a czêsto niemo¿liwa.

Jak wykazano w obliczeniach numerycznych technologia podsadzania pustek poeks-
ploatacyjnych, któremu towarzysz¹ istotne wahania ciœnienia solanki, mog³a przyczyniæ siê
do pogorszenia warunków statecznoœci pó³ki stropowej, a w skrajnym przypadku spo-
wodowaæ jej zniszczenie. Oprócz z³ych warunków w stropie pustek, zaburzenie ciœnienia
solanki wewn¹trz komór mog³o byæ istotnym czynnikiem wyst¹pienia nieci¹g³ych defor-
macji na powierzchni.

Analiza górotworu prowadzona na podstawie pomiarów (identyfikacji) pustek poeksplo-
atacyjnych, obliczeñ numerycznych, oraz geodezyjnych pomiarów deformacji powierzchni
daje mo¿liwoœæ oceny przyczyn i skutków dzia³alnoœci górniczej. Przedstawiony materia³
mo¿e byæ Ÿród³em dalszych szczegó³owych analiz pozwalaj¹cych na ocenê stanu górotworu
i zapobieganie ujemnym skutkom dzia³alnoœci górniczej.

Praca zosta³a wykonana w ramach grantu badawczego KBN nr 4 T12E 031 29
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ANALIZA ZACHOWANIA GÓROTWORU I POWIERZCHNI TERENU W REJONIE KOMORY E 140 POLA OKS „£Ê¯KOWICE”
W TRAKCIE LIKWIDACJI PUSTEK POEKSPLOATACYJNYCH Z WYKORZYSTANIEM MES I POMIARÓW GEODEZYJNYCH

S ³ o w a k l u c z o w e

Likwidacja pustek poeksploatacyjnych, obliczenia MES, pomiary geodezyjne

S t r e s z c z e n i e

Artyku³ zawiera analizê ró¿nych czynników, natury geologicznej, geomechanicznej oraz zwiazanych
z technik¹ podsadzania, które mog³y mieæ wp³yw na powstanie deformacji nieci¹g³ych w rejonie komory
E140 OKS £ê¿kowice. W rejonie tym pomimo prowadzonych prac podsadzkowych (m.in. lokowanie ¿u¿la z ha³d
HTS) w sierpniu 2001 roku dosz³o do powstania deformacji nieci¹g³ych.W referacie przedstawiono wyniki
obliczeñ numerycznych MES oraz analiz geodezyjnych deformacji powierzchni nad polem eksploatacyjnym,
w rejonie komory E140.

W pierwszej czêœci referatu na podstawie kopalnianych map geologicznych scharakteryzowano warunki
geologiczne oraz krótko omówiono historiê eksploatacji w analizowanym rejonie pola eksploatacyjnego OKS
£ê¿kowice. Na podstawie map kopalnianych oraz wyników geometryzacji pustek poeksploatacyjnych pomiarami
echosond¹, dokonano przestrzennego, bry³owego odwzorowania uk³adu pustek w odniesieniu do budowy ge-
ologicznej górotworu w rejonie komory E140. Dane na podstawie których odwzorowano geometriê pustek
pochodzi³y z trzech pomiarów w niewielkich (jak na intensywnoœæ zjawiska migracji) odstêpach czasu. Analiza
uk³adu pustek wykaza³a, ¿e ich sp¹g pustek by³ zlokalizowany w warstwie i³o³upka, œrodkowa czêœæ w warstwie
soli, zaœ strop siêga³ warstw i³ów chodenickich.

Nastêpnie na podstawie przestrzennego, modelu geometrycznego pustek zbudowano numeryczny model
obliczeniowy, na którym przeprowadzono obliczenia i geomechaniczn¹ analizê wytê¿enia pó³ki stropowej
w rejonie komory E140. W obliczeniach uwzglêdniono mo¿liwoœæ spadku ciœnienia solanki w pustkach w trakcie
robót podsadzkowych. Przeprowadzona analiza wykaza³a, ¿e bezpoœrednio nad pustkami poeksploatacyjnymi
szczególnie w trakcie robót podsadzkowych wytê¿enie pó³ki stropowej by³o wysokie i istnia³o realne zagro¿enie
wyst¹pienia zapadliska. W drugiej czêœci referatu, zaprezentowano wyniki pomiarów geodezyjnych dotycz¹cych
osiadania i prêdkoœci osiadañ powierzchni terenu w okresie poprzedzaj¹cym i obejmuj¹cym powstanie zapadliska
w rejonie komory E140. Ca³oœciowa analiza zarówno geomechaniczna jak i geodezyjna jest prób¹ oceny czyn-
ników mog¹cych mieæ istotny wp³yw na powstanie nieci¹g³ych deformacji powierzchni terenu.

ANALYSIS OF THE ROCK MASS AND TERRAIN SURFACE BEHAVIOUR IN THE REGION OF THE E 140 CAVERN
IN THE BOREHOLE SALT MINE „£Ê¯KOWICE” FIELD, DURING THE POST-EXPLOITATION BACKFILL PROCESS,

USING FEM AND GEODETIC MEASUREMENTS

K e y w o r d s

Disposal of the post-exploitation caverns, numeric calculations FEM, geodesic measurements,

A b s t r a c t

This article contains the analysis of different factors of geological and geomechanical nature and factors
related with the stowing technique, which could influence the process of discontinuous deformations in the region
of the E140 cavern in the Borehole Salt Mine (OKS) £ê¿kowice. In that region, despite stowing (among others
putting slag from the Sendzimir Steelworks waste heaps), in August 2001 discontinuous deformations were
formed. This paper presents the results of numerical calculations with FEM and geodetic analyses of the surface
deformations over the exploitation field, in the region the E140 cavern.

In the first part of the paper, based on the mine’s geologic maps, geologic conditions were characterized and
the history of exploitation in the analysed region of the exploitation field in the OKS £ê¿kowice was briefly
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presented. Based on the mine’s maps and the results of the geometrization of post-exploitation voids, using an
echo-sonar, a 3D solid projection of the system of voids was made, referring to the geological structure of the rock
mass in the region of the E140 cavern. The data that made a base for the projection of the geometry of voids came
from three measurements in small (compared to the intensity of migration) time intervals. The analysis of the
system of voids showed that their thill was located in the shale layer, the central part – in the salt layer and the roof
reached the Chodenice loam.

Then, based on the 3D geometric model of voids, a numerical calculation model was made, on which
calculations and geomechanical analysis of the roof shelf stress in the E140 cavern region were carried out. In the
calculations the possibility of the decrease of the brine pressure in voids while stowing was taken into account. This
analysis showed that directly over post-exploitation voids, especially while stowing, the stress of the roof shelf was
high and there was a real threat of the formation of a vault. In the second part of the paper, the results of geodetic
measurements referring to the subsidence and the speed of subsidence in the surface of the terrain were presented
for the period before and during the formation of the subsidence in the E140 cavern region. The comprehensive
analysis, both geomechanical and geodetic makes an attempt to assess factors that can significantly cause the
formation of discontinuous deformations on the terrain surface.
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