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DOSZCZELNIENIE ZLIKWIDOWANEGO SZYBU GORSKO
W KOPALNI SOLI ,WIELICZKA”

1. Rys historyczny

Szyb Gorsko zostal zglebiony po 1620 r. za zupnictwa' Andrzeja Goérskiego przez
gormistrza Andrzeja Morsztyna. Pierwotnie nadszybie wzniesione przed 1622 r. miescito
oprocz kieratu takze kotowr6t do odwadniania. Kolejne nadszybie zbudowane z drewna
powstato w 1715 r. Po naprawach w 1759 r. byla to budowla sktadajaca si¢ z trzech czesci,
przykryta rowniez trzyczgsciowym dachem gontowym. W jej sktad wchodzito mieszkanie
zarzadcy, pomieszczenie szybowe z kieratem oraz kleta’, w ktérej magazynowano batwany
solne. Wobec grozby zawalenia, w 1783 r. podjgto naprawg szybu. Nadszybie drewniane
z murowang tzw. rotunda przeznaczong na kierat zostalo zbudowane na poczatku XIX
wieku. Rozebrano je w 1862 r., a nastgpnie wzniesiono niewielki budynek, przebudowany
w 1877 r. Pod kierunkiem M. Lebzelterna w 1804 r. przy nadszybiu wybudowano dom dla
urzednikow. Obecne nadszybie zostalo zbudowane w 1896 roku. Nasyp w poziomie posa-
dowienia budynku nadszybia byt najprawdopodobniej efektem likwidacji leja zapadlisko-
wego komory Staboszow. W 1914 r. w nadszybiu zainstalowano elektryczna maszyng
wyciagowa wraz z urzadzeniem do transportowania materiatdw do posadzki. Po zdemon-
towaniu maszyny wyciagowej i pozostatych urzadzen zwiazanych z dotychczasowa funk-
cja szybu oraz po zmianie funkcji budynku nadszybia w koncu ubieglego wieku, zastrzaty
podcigto i wsparto prowizorycznie na $cianie wewngtrznej nadszybia. Wieza wyciagowa
przestala petni¢ funkcje technologiczne [1].

Szyb do glebokosci 24 m ma owalny ksztatt przekroju poprzecznego o wymiarach
2,2 m x 4,5 m i wykonany jest w obudowie murowej Ponizej odcinka w obudowie muro-
wej szyb ma przekrdj poprzeczny w ksztalcie prostokata i wykonany zostal w obudowie
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drewnianej. Szyb byt tréjprzedziatlowy z przedzialem drabinowym od strony wschodnie;j.
Szyb zostat zasypany w 1954 r., a zrab szybu zostal zamknigty ptyta zelbetonowa o grubo-
Sci 15 cm zbrojona dwuteownikami stalowymi. W czasie remontu wiezy szybowej i nad-
szybia na ptytg zelbetowa nasypano 40-centymetrowa warstwe piasku i wykonano druga
plyte zelbetowa o grubosci 30 cm, stanowiaca obecnie zrab szybu [5].

Nadszybie szybu Gorsko zostalo w 1986 r. wpisane do rejestru zabytkéw wojewodz-
twa krakowskiego (nr rejestru A-543).

2. Uwarunkowania geologiczno-gornicze

W profilu geologicznym szybu wystepuja utwory czwartorzedu wyksztatcone w po-
staci glin pylastych i ilow pylastych, a nastgpnie kolejno zalegaja utwory otuliny ilowo-
-gipsowej, ztoze brylowe z zubrami i brylami soli zielonej oraz od wysokosci poziomu II
nizszego w glab gorotworu utwory ztoza poktadowego (rys. 1).
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Rys. 1. Profil geologiczny szybu Gorsko [2]
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Na warunki hydrogeologiczne goérotworu w otoczeniu szybu i zjawiska, ktore wy-
stapily na powierzchni, rzutuje przede wszystkim wyksztalcenie utworéw czwartorzedo-
wych, w tym wystgpowanie w nich gruntéw podatnych na sufozj¢. Podczas glgbienia szy-
bu w XVII w., ze wzglgdu na znaczny doplyw wody, wystgpowaly trudnosci, w zwiazku
z czym konieczne stato si¢ wykonanie w poblizu szybu studni odwadniajacej potaczonej
z nim pod ziemia chodnikiem, tzw. stula. Na zawodnienie rejonu i procesy geologiczno-
-inzynierskie zachodzace w gorotworze mogty takze mie¢ wplyw pltynacy w poblizu szybu
potok oraz zapadlisko dopowierzchniowe komory Staboszow powstate w 1698 roku, znaj-
dujace si¢ kilkadziesiat metrow na zachod od niego [2].

Wycieki wody z szybu Gorsko pierwotnie obserwowano na podszybiu poziomu III
(rys. 1). Na mapie ,,Doptywu wod dzikich” (tak nazywano wycieki kopalniane) poziomu
III na podszybiu szybu widnieje wyciek nr 63 o wydatku 1,59 dm*/min. Mapa, niedatowa-
na, obrazuje stan wyrobisk w latach 30. XX wieku. Wedtug obserwacji z lat 1943—1944 na
podszybiu poziomu III wystepowaly doptywy rzedu 0,66-2,0 dm’/min, za§ w latach
1948-1949 o wielkosci okoto 1,5 dm®/min.

Po zasypaniu szybu w 1954 r. doptywy rejestrowane na jego podszybiach charaktery-
zowaly si¢ zroznicowanym wydatkiem w granicach — do okoto 2 dm*/min, a takze zmien-
no$cia drog przeptywu. Wycieki zwiazane z szybem obserwowano w rejonie podszybi na
poziomie II nizszym oraz III. Podszybia na poziomach I oraz IV nie sa dostgpne. Obecnie
nie obserwuje si¢ znaczacych zjawisk hydrogeologicznych na poziomie III, w miejscu re-
jestracji doptywu w latach 40. XX wieku. Solanki odbierane sa na poziomie II nizszym ja-
ko WIIn-Gorsko w rejonie podszybia (rys. 1). Mozliwe jest takze, ze solanki z szybu mi-
gruja po stropie ztoza poktadowego do komory Fryderyk August (wyciek WIIn-8), na
potudnie od niego. W obu tych miejscach obserwuje si¢ wykroplenia pelnonasyconej
solanki.

Szyb Goérsko w pionie taczy pig¢ poziomow, tj. poziom I, poziom IIw, poziom IIn,
poziom III i poziom IV. Na poziomie I jest wicle wyrobisk komorowych, w wigkszosci
niedostegpnych — podsadzonych lub wykasztowanych. Samo podszybie jest niedostgpne,
a okolo 15-20 metréw na pdéinoc od szybu, przebiega Chodnik Krolewski. Na poziomie
IIw wokoét szybu nie zinwentaryzowano dotychczas zadnych wyrobisk. W odleglosci
okoto 100 m na zachdd, znajduje si¢ poprzecznia Haluszka. Na poziomie IIn szyb zloka-
lizowany jest przy poprzeczni Karolina. Od strony poéinocnej i poludniowej szyb oddzie-
lony jest od wyrobisk kasztem. W rejonie podszybia poprzecznia Karolina przechodzi
przez rozbudowane na zachdd wyrobisko komorowe oznaczone IIn/44. Obok szybu, po
jego wschodniej stronie, znajduje si¢ duza komora Schwarzhuber nr IIn/65. W rejonie
podszybia szybu Gorsko, na poziomie III, krzyzuja si¢ podluznia Hauer z poprzecznia
Wiesiotowski. Na potnoc od szybu (okolo 70 m) umiejscowiona jest niedostgpna komo-
ra Maria Karolina (I1I/195), na poludniowym wschodzie do szybu dochodzi komora
111/213, dalej znajduje si¢ zespot komor Taffe (I111/196). Samo podszybie jest niedostep-
ne. Rejon podszybia szybu Goérsko na poziomie IV jest niedostgpny na skutek zawatu
chodnika doj$ciowego od strony poprzeczni Badachow. W najblizszym otoczeniu szybu
znajduja si¢ komory Schonweth (okoto 40 m na SE) oraz komora Krolewskie (okolo
30-40 m na E).
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Rys. 2. Strefy doszczelnienia oraz rozmieszczenie otworow cementacyjnych
i badawczo-kontrolnych (BK1-BK3) [6]



3. Projekt doszczelniania szybu

3.1. Rozmieszczenie otworow cementacyjnych

Przy rozmieszczaniu otworéw cementacyjnych kierowano si¢ kryterium prowadzenia
doszczelnienia gérotworu niedopuszczajacego do rozszczelnienia poszczegodlnych warstw
skalnych. Otwory cementacyjne o dtugosci 18,0 m zostalty rozmieszczone na obwodzie ob-
murza dwoma pierscieniami w uktadzie trojkata o boku 0,5 m i pozwola na uzyskanie
szczelnego ptaszcza o grubosei okoto 1,5 m na zewnatrz obudowy murowej szybu (rys. 2).

3.2. Dobér rodzaju cementu i roztworu cementowego

Na podstawie analizy sktadu chemicznego wdd pobranych z otworéw badawczych
nalezy stwierdzi¢, ze ze wzgledu na zawarto$¢ jonéw magnezu oraz siarczanow wody
w gorotworze, w ktorym prowadzona bedzie cementacja wyprzedzajaca, wykazuja agre-
sywno$¢ magnezowa oraz siarczanowa stopnia XAl (mato agresywne) w stosunku do be-
tonu zwyktego [3, 4]. W zwiazku z powyzszym cement stanowiacy bazg produkcji mlecz-
ka cementowego nie musi by¢ odporny na agresywnos¢ srodowiskowa. Z tego tez wzgledu
stosowany bedzie cement portlandzki CEM I 42,5 R oraz CEM II/B-S.

3.3. Ci$nienie roztworu cementowego

Na podstawie badan geologiczno-inzynierskich gérotworu wykonanych w rejonie szy-
bu obliczono ci$nienie gorotworu na obudowe szybu Gorsko wg normy PN-G-0516:1997.
Obciazenia obliczeniowe przedstawiono w tabeli 1.

Odcinek obudowy przeznaczony do uszczelniania podzielono na cztery strefy tj.:

— 1 strefa: od 18 do 13 m;

— 2 strefa: od 13 do 8 m;

— 3 strefa: od 8 do 4 m;

— 4 strefa: od 4 m do plyty betonowe;j.

Wielkos¢ cisnienia roboczego ustalono dla kazdego cementowanego odcinka. Przy ce-
mentacji z powierzchni maksymalne ci$nienie cementacyjne powinno by¢ mniejsze od ob-
cigzenia obliczeniowego przedstawionego w tabeli 1, a ci$nienie robocze tloczenia na za-
worze nie powinno przekroczy¢ wartosci [7]:

_H-v-K
Pe =100

MPa (H

gdzie:
— ci$nienie iniekcji [MPa];
odlegtos¢ pomigdzy zrgbem a miejscem wykonywania prac iniekcyjnych [m].
— cigzar objgtosciowy skat [MN/m’];
— wspolczynnik spoistosci warstw zalegajacych ponad strefa cementowana;
K=12+3
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Wartos¢ maksymalnego cisnienia ttoczenia roztworu cementowego w wydzielonych
strefach iniekcji (rys. 2) wyniesie:
— 1 strefa: 0,010 MPa,
— 2 strefa: 0,007 MPa,
— 3 strefa: 0,004 MPa,
— 4 strefa: 0,002 MPa.

Ukazanie si¢ mleczka cementowego w otworach kontrolnych oznacza wypehienie
szczelin w gorotworze §wiadczace o prawidtlowym przebiegu iniekcji. Po zaobserwowaniu
tego zjawiska lub w razie znacznego wzrostu ci$nienia na manometrze iniekcjg nalezy za-
konczy¢.

3.4. Wiercenie otwordéw doszczelniajacych, kontrolnych i czynnosci technologiczne

W zwiazku z odwiercaniem otworéw cementacyjnych 1-83 oraz kontrolnych 1-3 pro-
wadzone beda nastgpujace czynnosci technologiczne:

Otwory badawczo-kontrolne w tarczy szybu 1-3:
1. Wiercenie otworé6w pod rury obsadowe @ 120 mm.
Cementacja rur obsadowych @ 101,2 mm.
3. Wiercenie trzech otworow badawczo-kontrolnych do glgbokosci 18 m p.p.t.

Otwory cementacyjne od 1-39 w I kregu i 1-44 w II kregu:
Wiercenie otworéw pod rury obsadowe ¢ 120 mm;
Cementacja rur obsadowych @ 101,2 mm.

Sprawdzenie szczelnosci rur obsadowych.

Wiercenie otworow cementacyjnych do glebokosci 18 m p.p.t.

A

Cementacja gorotworu.

3.5. Sprzet do zatlaczania

Do zatlaczania mleczka cementowego stosowana bgdzie pompa ptuczkowa WT-30
lub pompy typu ZBE-02 oraz pakery cementacyjne.

3.6. Technologia zatlaczania

Po odwierceniu otworow iniekeyjnych rozpocznie si¢ iniekcja 1 strefy, tj. od gleboko-
Sci 18 m do 13 m, inickcja 2 strefy, tj. od glebokosci 13 m do 8 m, iniekcja 3 strefy, tj. od
glebokosci 8 m do 4 m i iniekcja 4 strefy, tj. od glgbokosci 4 m do 1 m. Iniekcja prowa-
dzona bedzie jednoczesnie w dwoch otworach, z zastosowaniem naprzemiennej kolejnosci
cementacji. Iniekcja bedzie prowadzona przez pakery cementacyjne, ktore moga byc
W otworze rozprg¢zane mechanicznie, hydraulicznie lub pneumatycznie.
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4.

Podsumowanie

Wykonanie prac zwiazanych z doszczelnieniem szybu wyeleminuje uciazliwe

doplywy stodkich wod opadowych i roztopowych do kopalni. Zaproponowana technologia
wykonania doszczelnienia powinna przyczyni¢ si¢ takze do wzmocnienia gorotworu
w otoczeniu rury szybowej, a tym samym poprawy statecznosci gorotworu. Po wykonaniu
zaplanowanych robot za obudowa szybu Gorsko powstanie wytrzymatly i szczelny plaszcz
(hydroizolacji).

Zaletami proponowanego rozwiazania sa:

wykonanie wiercen otworow iniekcyjnych bezposrednio na obrzezu rury szybowej
(jej obmurza) bez ingerencji w konstrukcj¢ budynku nadszybia (bez koniecznosci jego
rozbiorki);

prosta technologia wykonania robét iniekcyjnych z mozliwoscia kontroli przebiegu
doszczelniania;

nizsze, w poréwnaniu z innymi rozwigzaniami, koszty.
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