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DOSZCZELNIENIE ZLIKWIDOWANEGO SZYBU GÓRSKO
W KOPALNI SOLI „WIELICZKA”

1. Rys historyczny

Szyb Górsko zosta³ zg³êbiony po 1620 r. za ¿upnictwa1 Andrzeja Górskiego przez
górmistrza Andrzeja Morsztyna. Pierwotnie nadszybie wzniesione przed 1622 r. mieœci³o
oprócz kieratu tak¿e ko³owrót do odwadniania. Kolejne nadszybie zbudowane z drewna
powsta³o w 1715 r. Po naprawach w 1759 r. by³a to budowla sk³adaj¹ca siê z trzech czêœci,
przykryta równie¿ trzyczêœciowym dachem gontowym. W jej sk³ad wchodzi³o mieszkanie
zarz¹dcy, pomieszczenie szybowe z kieratem oraz kleta2, w której magazynowano ba³wany
solne. Wobec groŸby zawalenia, w 1783 r. podjêto naprawê szybu. Nadszybie drewniane
z murowan¹ tzw. rotund¹ przeznaczon¹ na kierat zosta³o zbudowane na pocz¹tku XIX
wieku. Rozebrano je w 1862 r., a nastêpnie wzniesiono niewielki budynek, przebudowany
w 1877 r. Pod kierunkiem M. Lebzelterna w 1804 r. przy nadszybiu wybudowano dom dla
urzêdników. Obecne nadszybie zosta³o zbudowane w 1896 roku. Nasyp w poziomie posa-
dowienia budynku nadszybia by³ najprawdopodobniej efektem likwidacji leja zapadlisko-
wego komory S³aboszów. W 1914 r. w nadszybiu zainstalowano elektryczn¹ maszynê
wyci¹gow¹ wraz z urz¹dzeniem do transportowania materia³ów do posadzki. Po zdemon-
towaniu maszyny wyci¹gowej i pozosta³ych urz¹dzeñ zwi¹zanych z dotychczasow¹ funk-
cj¹ szybu oraz po zmianie funkcji budynku nadszybia w koñcu ubieg³ego wieku, zastrza³y
podciêto i wsparto prowizorycznie na œcianie wewnêtrznej nadszybia. Wie¿a wyci¹gowa
przesta³a pe³niæ funkcje technologiczne [1].

Szyb do g³êbokoœci 24 m ma owalny kszta³t przekroju poprzecznego o wymiarach
2,2 m × 4,5 m i wykonany jest w obudowie murowej Poni¿ej odcinka w obudowie muro-
wej szyb ma przekrój poprzeczny w kszta³cie prostok¹ta i wykonany zosta³ w obudowie
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drewnianej. Szyb by³ trójprzedzia³owy z przedzia³em drabinowym od strony wschodniej.
Szyb zosta³ zasypany w 1954 r., a zr¹b szybu zosta³ zamkniêty p³yt¹ ¿elbetonow¹ o grubo-
œci 15 cm zbrojon¹ dwuteownikami stalowymi. W czasie remontu wie¿y szybowej i nad-
szybia na p³ytê ¿elbetow¹ nasypano 40-centymetrow¹ warstwê piasku i wykonano drug¹
p³ytê ¿elbetow¹ o gruboœci 30 cm, stanowi¹c¹ obecnie zr¹b szybu [5].

Nadszybie szybu Górsko zosta³o w 1986 r. wpisane do rejestru zabytków wojewódz-
twa krakowskiego (nr rejestru A-543).

2. Uwarunkowania geologiczno-górnicze

W profilu geologicznym szybu wystêpuj¹ utwory czwartorzêdu wykszta³cone w po-
staci glin pylastych i i³ów pylastych, a nastêpnie kolejno zalegaj¹ utwory otuliny i³owo-
-gipsowej, z³o¿e bry³owe z zubrami i bry³ami soli zielonej oraz od wysokoœci poziomu II
ni¿szego w g³¹b górotworu utwory z³o¿a pok³adowego (rys. 1).
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Rys. 1. Profil geologiczny szybu Górsko [2]



Na warunki hydrogeologiczne górotworu w otoczeniu szybu i zjawiska, które wy-
st¹pi³y na powierzchni, rzutuje przede wszystkim wykszta³cenie utworów czwartorzêdo-
wych, w tym wystêpowanie w nich gruntów podatnych na sufozjê. Podczas g³êbienia szy-
bu w XVII w., ze wzglêdu na znaczny dop³yw wody, wystêpowa³y trudnoœci, w zwi¹zku
z czym konieczne sta³o siê wykonanie w pobli¿u szybu studni odwadniaj¹cej po³¹czonej
z nim pod ziemi¹ chodnikiem, tzw. stu³¹. Na zawodnienie rejonu i procesy geologiczno-
-in¿ynierskie zachodz¹ce w górotworze mog³y tak¿e mieæ wp³yw p³yn¹cy w pobli¿u szybu
potok oraz zapadlisko dopowierzchniowe komory S³aboszów powsta³e w 1698 roku, znaj-
duj¹ce siê kilkadziesi¹t metrów na zachód od niego [2].

Wycieki wody z szybu Górsko pierwotnie obserwowano na podszybiu poziomu III
(rys. 1). Na mapie „Dop³ywu wód dzikich” (tak nazywano wycieki kopalniane) poziomu
III na podszybiu szybu widnieje wyciek nr 63 o wydatku 1,59 dm3/min. Mapa, niedatowa-
na, obrazuje stan wyrobisk w latach 30. XX wieku. Wed³ug obserwacji z lat 1943–1944 na
podszybiu poziomu III wystêpowa³y dop³ywy rzêdu 0,66–2,0 dm3/min, zaœ w latach
1948–1949 o wielkoœci oko³o 1,5 dm3/min.

Po zasypaniu szybu w 1954 r. dop³ywy rejestrowane na jego podszybiach charaktery-
zowa³y siê zró¿nicowanym wydatkiem w granicach – do oko³o 2 dm3/min, a tak¿e zmien-
noœci¹ dróg przep³ywu. Wycieki zwi¹zane z szybem obserwowano w rejonie podszybi na
poziomie II ni¿szym oraz III. Podszybia na poziomach I oraz IV nie s¹ dostêpne. Obecnie
nie obserwuje siê znacz¹cych zjawisk hydrogeologicznych na poziomie III, w miejscu re-
jestracji dop³ywu w latach 40. XX wieku. Solanki odbierane s¹ na poziomie II ni¿szym ja-
ko WIIn-Górsko w rejonie podszybia (rys. 1). Mo¿liwe jest tak¿e, ¿e solanki z szybu mi-
gruj¹ po stropie z³o¿a pok³adowego do komory Fryderyk August (wyciek WIIn-8), na
po³udnie od niego. W obu tych miejscach obserwuje siê wykroplenia pe³nonasyconej
solanki.

Szyb Górsko w pionie ³¹czy piêæ poziomów, tj. poziom I, poziom IIw, poziom IIn,
poziom III i poziom IV. Na poziomie I jest wiele wyrobisk komorowych, w wiêkszoœci
niedostêpnych – podsadzonych lub wykasztowanych. Samo podszybie jest niedostêpne,
a oko³o 15–20 metrów na pó³noc od szybu, przebiega Chodnik Królewski. Na poziomie
IIw wokó³ szybu nie zinwentaryzowano dotychczas ¿adnych wyrobisk. W odleg³oœci
oko³o 100 m na zachód, znajduje siê poprzecznia Haluszka. Na poziomie IIn szyb zloka-
lizowany jest przy poprzeczni Karolina. Od strony pó³nocnej i po³udniowej szyb oddzie-
lony jest od wyrobisk kasztem. W rejonie podszybia poprzecznia Karolina przechodzi
przez rozbudowane na zachód wyrobisko komorowe oznaczone IIn/44. Obok szybu, po
jego wschodniej stronie, znajduje siê du¿a komora Schwarzhuber nr IIn/65. W rejonie
podszybia szybu Górsko, na poziomie III, krzy¿uj¹ siê pod³u¿nia Hauer z poprzeczni¹
Wiesio³owski. Na pó³noc od szybu (oko³o 70 m) umiejscowiona jest niedostêpna komo-
ra Maria Karolina (III/195), na po³udniowym wschodzie do szybu dochodzi komora
III/213, dalej znajduje siê zespó³ komór Taffe (III/196). Samo podszybie jest niedostêp-
ne. Rejon podszybia szybu Górsko na poziomie IV jest niedostêpny na skutek zawa³u
chodnika dojœciowego od strony poprzeczni Badachów. W najbli¿szym otoczeniu szybu
znajduj¹ siê komory Schonweth (oko³o 40 m na SE) oraz komora Królewskie (oko³o
30–40 m na E).
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Rys. 2. Strefy doszczelnienia oraz rozmieszczenie otworów cementacyjnych
i badawczo-kontrolnych (BK1-BK3) [6]



3. Projekt doszczelniania szybu

3.1. Rozmieszczenie otworów cementacyjnych

Przy rozmieszczaniu otworów cementacyjnych kierowano siê kryterium prowadzenia
doszczelnienia górotworu niedopuszczaj¹cego do rozszczelnienia poszczególnych warstw
skalnych. Otwory cementacyjne o d³ugoœci 18,0 m zosta³y rozmieszczone na obwodzie ob-
murza dwoma pierœcieniami w uk³adzie trójk¹ta o boku 0,5 m i pozwol¹ na uzyskanie
szczelnego p³aszcza o gruboœci oko³o 1,5 m na zewn¹trz obudowy murowej szybu (rys. 2).

3.2. Dobór rodzaju cementu i roztworu cementowego

Na podstawie analizy sk³adu chemicznego wód pobranych z otworów badawczych
nale¿y stwierdziæ, ¿e ze wzglêdu na zawartoœæ jonów magnezu oraz siarczanów wody
w górotworze, w którym prowadzona bêdzie cementacja wyprzedzaj¹ca, wykazuj¹ agre-
sywnoœæ magnezow¹ oraz siarczanow¹ stopnia XA1 (ma³o agresywne) w stosunku do be-
tonu zwyk³ego [3, 4]. W zwi¹zku z powy¿szym cement stanowi¹cy bazê produkcji mlecz-
ka cementowego nie musi byæ odporny na agresywnoœæ œrodowiskow¹. Z tego te¿ wzglêdu
stosowany bêdzie cement portlandzki CEM I 42,5 R oraz CEM II/B-S.

3.3. Ciœnienie roztworu cementowego

Na podstawie badañ geologiczno-in¿ynierskich górotworu wykonanych w rejonie szy-
bu obliczono ciœnienie górotworu na obudowê szybu Górsko wg normy PN-G-0516:1997.
Obci¹¿enia 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 p³yty betonowej.

Wielkoœæ ciœnienia roboczego ustalono dla ka¿dego cementowanego odcinka. Przy ce-
mentacji z powierzchni maksymalne ciœnienie cementacyjne powinno byæ mniejsze od ob-
ci¹¿enia obliczeniowego przedstawionego w tabeli 1, a ciœnienie robocze t³oczenia na za-
worze nie powinno przekroczyæ wartoœci [7]:

p
H K

c �
� ��

100
MPa (1)

gdzie:
pc — ciœnienie iniekcji [MPa];
H — odleg³oœæ pomiêdzy zrêbem a miejscem wykonywania prac iniekcyjnych [m].
� — ciê¿ar objêtoœciowy ska³ [MN/m3];

K — wspó³czynnik spoistoœci warstw zalegaj¹cych ponad stref¹ cementowan¹;
K = 2÷3
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Wartoœæ maksymalnego ciœnienia t³oczenia 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 siê mleczka cementowego w otworach kontrolnych oznacza wype³nienie
szczelin w górotworze œwiadcz¹ce o prawid³owym przebiegu iniekcji. Po zaobserwowaniu
tego zjawiska lub w razie znacznego wzrostu ciœnienia na manometrze iniekcjê nale¿y za-
koñczyæ.

3.4. Wiercenie otworów doszczelniaj¹cych, kontrolnych i czynnoœci technologiczne

W zwi¹zku z odwiercaniem otworów cementacyjnych 1–83 oraz kontrolnych 1–3 pro-
wadzone bêd¹ nastêpuj¹ce czynnoœci technologiczne:

Otwory badawczo-kontrolne w tarczy szybu 1–3:

1. Wiercenie otworów pod rury obsadowe Ø 120 mm.

2. Cementacja rur obsadowych Ø 101,2 mm.

3. Wiercenie trzech otworów badawczo-kontrolnych do g³êbokoœci 18 m p.p.t.

Otwory cementacyjne od 1–39 w I krêgu i 1–44 w II krêgu:

1. Wiercenie otworów pod rury obsadowe Ø 120 mm;

2. Cementacja rur obsadowych Ø 101,2 mm.

3. Sprawdzenie szczelnoœci rur obsadowych.

4. Wiercenie otworów cementacyjnych do g³êbokoœci 18 m p.p.t.

5. Cementacja górotworu.

3.5. Sprzêt do zat³aczania

Do zat³aczania mleczka cementowego stosowana bêdzie pompa p³uczkowa WT-30
lub pompy typu ZBE-02 oraz pakery cementacyjne.

3.6. Technologia zat³aczania

Po odwierceniu otworów iniekcyjnych rozpocznie siê iniekcja 1 strefy, tj. od g³êboko-
œci 18 m do 13 m, iniekcja 2 strefy, tj. od g³êbokoœci 13 m do 8 m, iniekcja 3 strefy, tj. od
g³êbokoœci 8 m do 4 m i iniekcja 4 strefy, tj. od g³êbokoœci 4 m do 1 m. Iniekcja prowa-
dzona bêdzie jednoczeœnie w dwóch otworach, z zastosowaniem naprzemiennej kolejnoœci
cementacji. Iniekcja bêdzie prowadzona przez pakery cementacyjne, które mog¹ byæ
w otworze rozprê¿ane mechanicznie, hydraulicznie lub pneumatycznie.
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4. Podsumowanie

Wykonanie prac zwi¹zanych z doszczelnieniem szybu wyeleminuje uci¹¿liwe
dop³ywy s³odkich wód opadowych i roztopowych do kopalni. Zaproponowana technologia
wykonania doszczelnienia powinna przyczyniæ siê tak¿e do wzmocnienia górotworu
w otoczeniu rury szybowej, a tym samym poprawy statecznoœci górotworu. Po wykonaniu
zaplanowanych robót za obudow¹ szybu Górsko powstanie wytrzyma³y i szczelny p³aszcz
(hydroizolacji).

Zaletami proponowanego rozwi¹zania s¹:
— wykonanie wierceñ otworów iniekcyjnych bezpoœrednio na obrze¿u rury szybowej

(jej obmurza) bez ingerencji w konstrukcjê budynku nadszybia (bez koniecznoœci jego
rozbiórki);

— prosta technologia wykonania robót iniekcyjnych z mo¿liwoœci¹ kontroli przebiegu
doszczelniania;

— ni¿sze, w porównaniu z innymi rozwi¹zaniami, koszty.
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