
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

Seria: GÓRNICTWO z. 85

________ 1977

Nr kol. 555

Dózef MAŁOSZEWSKI

TECHNOLOGIA WYKONYWANIA SZYBÓW DLA DEDNOSTKI PILOTUOĄCO-WYDOBYWCZEO 

W LUBELSKIM ZAGŁĘBIU WĘGLOWYM

Streszczenie. Odmienne od dotychczas spotykanych w kraju warunki 
hydrogeologiczne w nadkładzie karbonu Lubelskiego Zagłębia Węglowe
go wymagały nowego podejścia do zagadnienia techniki i technologii 
głębienia szybów. Kompleksowego rozwiązanie wymagało stosowane po 
raz pierwszy w Europie mrożenie górotworu do głębokości 700 m, tak 
również konstrukcja i technologia wykonania szczelnej obudowy ala 
ciśnień przekraczających 80 atn. Poligonem doświadczalnym dla roz
wiązania tych problemów sę szyby S-I i S-II Jednostki Pilotująco-Wy- 
dobywczej LZW, a uzyskane wyniki praktyczne w zakresie technologii 
ich wykonania zamieszczono w niniejszej publikacji.

1. Wstęp

Dnia 17.1.1975 r. Rada Ministrów podjęła Uchwałę o budowie Lubelskiego 

Zagłębia Węglowego.
Wyniki wierceń strukturalnych, które stanowiły podstawę podjętej decy

zji inwestycyjnej, wskazywały na głębokie zaleganie pokładów węgla (poni
żej 700 m) oraz występowanie w nadkładzie zawodnionych warstw czwartorzę
du, trzeciorzędu i górnej kredy do głębokości ok. 200 m. Przeprowadzona 
w I półroczu 1975 r. bardziej precyzyjne wiercenia badawcze pod szyb I i 
II stwierdziły występowanie kilku poziomów wodonośnych poniżej głębokości 
400 m, w tym także niebezpiecznych warstw o charakterze kurzawkowym na 
głębokości ok. 600 m.

Przytoczone wyżej fakty zmieniły w sposób radykalny poglądy na techno
logię głębienia szybów oraz ich obudowę. Przed budownictwem szybowym sta
nęło zagadnienie rozwiązania dwóch podstawowych problemów a mianowicie:

- opracowanie technologii głębienia szybu w warunkach nie spotykanych do
tychczas ciśnień hydrostatycznych (ok. 80 atn),

- zaprojektowanie obudowy zdolnej do pracy w tych warunkach.

Rozwiązanie to miało być podane dla bliżej nieznanych warunków nowego 
zagłębia węglowego, mimo że obejmuje ono te same pokłady,które eksploato
wane są w Zagłębiu Lwowsko Wołyńskim a to z uwagi na różnice głębokości 
ich zalegania. Stąd też budowa kopalni pilotujęco-wydobywczej w Lubelskim 
Zagłębiu Węglowym ma przede wszystkim charakter badawczy celem dokładnego 
rozeznania warunków górniczo-geologicznych pokładów węgla i skał towarzy
szących oraz wypracowanie najwłaściwszych technologii udostępnienia i eks

ploatacji.
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2. Charakterystyka warunków hydrogeologicznych w rejonie szybu S I .  S II 
w aepękcle doboru technologii głębienia

Zgodnie z opracowań? przez P.B.Sz. i OBRKG dokumentację hydrogeologicz
ną, zasadniczo potwierdzoną w czasie głębienia szybów S I i S II,można wy
odrębnić następujące strefy geotechniczne w nadkładzie:

- o d  0 do 162 m,
- od 162 do 200 m,
- od 200 do 459,5 m ,
- od 459,5 do 551 m,
- od 551 do 585,5 m,
- od 585,5 do 711,5 m

W pierwszej strefie - z uwagi na występowanie skał luźnych zawodnio
nych oraz zwietrzałych margli do głębokości ok. 50 m,a poniżej silnie spę
kanych i zawodnionych margli oraz wapieni kredopodobnych mocno zwietrza
łych z silnie rozwiniętym krasem prowadzących znaczne ilości wody - przy
jęto technologię mrożenia górotworu. Ze względów technicznych mrożenie do 
głębokości 170 m było w zasadzie bezdyskusyjne.

W drugiej strefie - odcinek od 200 do 459,5 n zbudowany jest w górnej 
części z margli kredowych, a w części dolnej z margli ilastych i kredo
wych naprzemianległych przewarstwionych wapieniem, w których miejscami wy
stępują krzemienie i opoka. W odcinku tym z głębokością rośnie wytrzyma-

2łość skał na ściskanie (od 80 do 200 kG/cm ). Mimo stosunkowo małej wy
trzymałości skał, większych trudności przy głębieniu nie przewidywano, co 
zostało potwierdzone w obu szybach.

W następnym odcinku od głębokości 459,5 do 551 m występują wapienie kre
dowe przewarstwione kredę piszącą i marglem. Cały ten odcinek jest spę
kany i zawodniony - ciśnienia hydrostatyczne osiągają wartości do 51 atn 
przy spodziewanym dopływie wody do zabierki szybowej do około 0,45 m^/min. 
Wytrzymałość na ściskanie skał w górnej części omawianego odcinka Jest 
dość duża (około 190 kG/cm2 ), wraz z głębokością maleje - w dolnej części 
występują dwie warstwy (532 do 542 i 545,5 do 551 m) bardzo słabego spęka
nego margla kredowego z przerostami iłu marglistego.

Próba pobrana z tego odcinka uległa rozwarstwieniu w opakowaniu,tak że 
możliwe było oznaczenie jedynie kąta tarcia wewnętrznego (23°10') oraz ko
hezji (0,5 kG/cm2 ).

Z podanych wyżej danych wynika, że głębienie metodą zwykłą w tym od
cinku byłoby możliwe jedynie do głębokości około 530 m.

Następny odcinek, tj. od 551 do 585,5 m, zbudowany jest ze zwięzłych 
niezawodnlonych wapieni o dużej wytrzymałości na ściskanie wynoszącej od 
59ł de 430 kG/a2 . Głąbienie szybu na tym odcinku nie przedstawiłoby zasa
dniczo żadnych problemów, gdyby nie fakt, że bezpośrednio pod tą warstwą 

zalegają plaski albu pod dużym ciśnieniem hydrostatycznym.
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Rys. 1. Schematy profilu geologicznego oraz przekroju podłużnego obudowy 
szybu II Jednostki pilotujęco-wydobywczej szybu II LZW
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Ostatni wyodrębniony odcinek od głębokości 565,5 m do głębokości 711,5 m 
zbudowany jest ze skał o bardzo zmiennym wykształceniu litologicznym. Za
sadniczo spodziewano się trudności w zagłębieniu tego odcinka. Przewidy
wano, że szczególnie trudny do zgłębienia będzie odcinek piasków albu, któ
ry po odsłonięciu wyrobiskiem przejdzie w stan kurzawki. Obawy te zostały 
w pełni potwierdzone po dojściu z robotami górniczymi w pobliże tej war
stwy. Zalegająca na samym spodzie omawianego odcinka warstwa piaskowca o

o
wytrzymałości na ściskanie 245 kG/cm będzie trudna do przejścia,gdyż sta
nowi spód poziomu wodonośnago i poprzez nią napływać będzie duża ilość wo- 
dy.

Utwory karobńskie zalegające bezpośrednio pod utworami jury na odcinku
od 711,5 do 715,3 m zbudowane sę z łupków ilastych o wytrzymałości na ścis-

2
kanie wynoszącej zaledwie 78 kG/cm i wykazujących w środowisku wodnym 
skłonności do rozwarstwiania się już po 30 minutach.

Oak wynika z powyższego przeglądu warunków hydrogeologicznych potwier
dzonych dotychczasowymi robotami górniczymi na szybie S X i S XI, zasto
sowania metod specjalnych wymagały odcinki:

od G do 162 m
oraz

od 560 do 610 m

Ze względu na duże dopływy wody oraz niską wytrzymałość skał metody spe
cjalne głębienia przynajmniej w pierwszych szybach kopalni pilotujęco-wy- 
dobywczej wymaga także odcinek do końca nadkładu, tj. 711,5 m.

Omówiony wyżej przekrój geologiczny pokazano schematycznie na rys. 1.

3. Wybór metody głębienia szybów S I  i S II KLZW

Spośród branych pod uwagę specjalnych metod głębienia:

- cementacji wyprzedzającej,
- drenażu górotworu,
- odcinkowego mrożenia,
- zamrażania górotworu z powierzchni jednym odcinkiem dwuetapowo

wybrano w wyniku szczegółowych analiz do realizacji tę ostatnią. W pier
wszym etapie zamrożono górotwór do głębokości 170 m, zaś w drugim etapie 
opuszczono rurki ługowe do końcowej głębokości, tj. ok4 700 m i prowadzo
no mrożenie dolnego odcinka.

Wybrana metoda okazała się słuszna, zaś wyliczony czas mrożenia dla u- 
zyskania przez płaszcz mrożeniowy w warstwie albu obliczonych parametrów - 
prawidłowy. Z uwagi jednak na znaczne odchylenia otworów mrożeniowych od 
pionu poniżej głębokości 600 m oraz niedowisrcenie wszystkich projektowa
nych otworów do końcowej głębokości zaszłe konieczność wydłużenia czasu za
mrożenia rdzenia szybu, co w efekcie odcięło dopływ wód ze skał zwięzłych 
lecz szczelinowatych zalegających poniżej strefy niebezpiecznej.
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4. Obudowa szybów S I  i S II

Przy projektowaniu obudowy dla szybu S I  i S II KLZW napotkano za
sadniczy problem doboru odpowiedniej obudowy, tzn, rozstrzygnięcie, czy o- 
budowa ma być wodoszczelna czy też ma być przeprowadzony drenaż zawodnio
nego górotworu. Zaprojektowanie i wykonanie obudowy wodoszczelnej na ca
łym odcinku zawodnionego nadkładu zapewniłoby w przyszłości dogodne warun
ki eksploatacji szybu, w tym m.in. stworzyłoby dogodne warunki do mechani
zacji i automatyzacji transportu urobku szybem. Oednocześnie oznaczałoby 
to zastosowanie obudowy tubingowej od głęb. 270 m do 735 m, a zatem za
budowanie ponad 9 rys. ton tubingów, co spowodowałoby znaczne powiększe
nie kosztów i czasu realizacji inwestycji. Alternatywna propozycja polega
ła na zastosowaniu drenażu zawodnionego górotworu poza obudowę i odprowa
dzeniu ujętej wody na powierzchnię, co umożliwiłoby zastosowanie tańszej 
obudowy betonowej. W wyniku analizy przyjęto w projekcie kompromisowę pro
pozycję częściowego drenażu górotworu poza obudowę na głębokości od 170 
do 440 m (obliczonego na sprowadzenie wód z górnego odcinka nadkładu i 
ewentualnych niewielkich dopływów w niezawodnionym odcinku szybu do 440 m) 
oraz na głębokości do 600 m do dna szybu (w tym drenaż III poziomu wodo
nośnego w skałach bardzo zwięzłych o największym dopływie wody i najwięk
szym ciśnieniu hydrostatycznym w warstwach nadkładowych). Analiza ta zo
stała pogłębiona przez Zespół Doradczy d/s Budowy Kopalń LZW, który roz
szerzył strefę zastosowania drenażu o odcinek 440-523 m. Decyzje te pozwo
liły skrócić przedział stosowania obudowy tubingowej do odcinka 523-601 m, 
co zmniejszyło zapotrzebowania na tubingi do około 1,7 tys. ton.

Konstrukcję obudowy szybów łęcznie z profilem geologicznym przedstawio

no na rysunku 1.

5. Technologia głębienia szybów S I  i S II

5.1. Wyposażenie szybów

Szyb I wyposażono w następujęce urządzenia:

- Wieża wyciągowa typ. P-V 1
- Wysypy jednokubłowe - 2
- Maszyny wyciągowe typ C-3,5x2 - 2
- Wyciągarki dla lin prowadn,

i nośnych pomostu wiszącego ŁP-18 - 4
- Wyciągarki dla lin nośnych odes

kowania 3talowego ŁP 18 - 3
- Kołowroty kablowe typ KK-800 - 3
- Wentylatory typ WLE 1000 B - 2
- Węzeł betonowy typ WBZ-30A - 1
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Rys. 2. Schemat planu zagospodarowania w trakcie głębienia powierzchni szy- 
bu - S-I ''Samsonowicz" kopalni pilotująco-wydobywczej LZW

1 - wieża wyciągowa, 2 - budynki maszyn wyciągowych ZC-3,5x2, 3- wciągar
ki do lin prowadniczych, 4 - wciągarki do lin szalunkowych, 5 - kołowroty 
kablowe, 6 - wentylator, 7 - stacje agregatów mrożeniowych, 8 - kanał łu

gowy, 9 - budynek warsztatów

Rys. 3. Tarcza szybu I (Samsonowicz) do głębienia w kopalni pilotująco-wy-
dobywczej LZW

1; 2; ’3 i 4 - liny prowadnicze kubłów, l'j 2!; 3' i 4 1 - liny nośne pomostu,
5 - liny nośne szalowania stalowego, 6 - kubły urobkowe, 7 - dźwigar tech
nologiczny. 8 - lutniociąg 0 800 mm, 9 - rurociągi sprężonego powietrza 
¿5 159 « 5 ,  30 - rurociągi 0 57 x 3, 11 - wspornik kabli energetycznych 
(tymczasowy), 12 - wspornik kabli energetyczny (ostateczny), 13 - rurociąg 

wodny 0 250 mm, 14 - podpory rurociągu wodnego
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- Zbiornik mieszanki betonowej na
zrębie szybu - 1

- Sprężarki powietrzne typ L-33 - 6 wspólne dla obu szybów
- Agregaty mrożeniowe typu 8W-200/2 - 12 na dwu szybach
- Odeskowanie stalowe - 1
- Pomost wiszący 3 podestowy - 1
- Ładowarka KS-2u z jezdnię pod

pomostem wiszęcym - 1
Rozmieszczenie urzędzeń na powierzchni szybu S I w rzucie pionowym po

kazano na rysunku 2, zaś ¡»rozmieszczenie urzędzeń w tarczy szybowej na ry
sunku 3.

Szyb II wyposażono nieco inaczej i były to następujęce urzędzenia:
- Wieża wycięgowa typ P V - 1
- Wysyp dwukubłowy - 1
t Maszyna wycięgowa 20-3,5x1,7 - 1
- Maszyna wycięgowa BOB 5500 - 1
- Wycięgarki dla lin prowadniczych i 

nośnych pomostu wiszęcego ŁP-18 - 4
- Wycięgarki dla lin nośnych odeskowania 

stalowego ŁP-18 - 3
- Kołowroty kablowe KK-800 - 3
- Wcięgarka pomocnicza ŁPM-10 - 1
- Wentylator WLE 1000 B - 2
- Zbiornik betonu na zrSbie szybu - 1
- Odeskowanie stalowe - 1
- Pomost wiszęcy 2 podestowy - 1
- Ładowarka KS-2u z jezdnię pod pomostem 

wiszęcym - 1

Rys. 6. Widok zagospodarowania powierzchni szybów I i II kopalni pilotu- 
jęco-wydobywczej LZW w trakcie głębienia
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Rozmieszczenia urządzeń na powierzchni dla głębienia tego szybu pokaza
no na rysunku 4, zaś rozmieszczenie urządzeń znajdujących się w tarczy 
szybowej na rysunku 5.

Na rysunku 6 pokazano widok wieży szybowych szybów S-I i S-II wraz 
zabudową powierzchni.

5.2. Obłożenie załoga

Na jednym szybie na zmianie zatrudnionych było oprócz dozoru 41 pracow
ników.

Pracownicy na dole

- dno szybu
- obsługa ładowarki 

szybowej
- obsługa na pomoście 

wiszącym

- 12 pracowników

1 pracownik

1 pracownik 

Razem 14 pracowników

- Pracownicy na powierzchni

- maszyniści wyciągowi - 2 pracowników
- sygnaliści - 2
- obsługa klap szybowych 2
- obsługa sprężarek po

wietrza - 1 pracownik
- obsługa agregatów mroże-

niowych - 3 pracowników
- obsługa węzła betonowego 7
- elektrycy 2
- ślusarze - 8 "

Razem 27 pracowników

5.3. Technologia głębienia

Oo prac głębienia przystąpiono niezwłocznie po upływie okresu czasu od 
rozpoczęcia mrożenia, gwarantującego bezpieczne prowadzenie robót w przod
ku.

Ze względu na niebezpieczeństwo uszkodzenia rur mrożeniowych robotami 
strzałowymi od 0,0 do głębokości 594,0 m urabianie skał zamrożonych odby
wało się ręcznie za pomocą młotków pneumatycznych. Poniżej tej głębokości 
w szybie S I prowadzi się roboty strzałowe w ograniczonym zakresie.

Ładowanie urobku odbywało się za pomocą ładowarki KS-2u z chwytakiem o 
pojemności 0,65 m3.

Na szybie S I urobek ciągnlono 2 kubłami o pojemności 4 m3 do głęboko
ści 400 m i 3,0 mJ poniżej tej głębokości, na szybie S II tylko kubłami 
3.0 m3 .
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Wznoszenie obudowy wstępnej jak i ostateczmj betonowej odbywało się 
za pomocą odeskowań stalowych wys,4 m. Obudcwę tubingow? wykonywane w wer- 
ji podwieszanej pozy użyciu specjalnego pierścienia montażowego. Do wy

pełnienia przestrzeni zatubingowej betonem używano 2 podawarck typu 
"MIX0KRET". Do szybu mieszankę betonową opuszczano kubłami materiałowymi 
o pojemności 2,3 m^. Mieszankę betonową przygotowywano na powierzchni w 
lokalnej wytwórni betonu typu WEZ-30A z automatycznym dozowaniem wszyst
kich składników masy betonowej. Transport mieszanki betonowej z pod punk
tu jej produkcji do zbiornika na nadszybiu odbywa się za pomocą dwóch ła
dowarek łyżkowych typu ”Fadroma".

Przewietrzanie szybu prowadzono za pomocą lutniociągu (3 800 mm i wenty
latora typu WLE-1000 B.

Do oświetlenia dna szybu oraz urządzeń szybowych służy 12 lamp szybo
wych o dwóch punktach świetlnych każda typu LPW 200/200 W.

Energię elektryczną do oświetlenia dna szybu i pomostu wiszącego dopro
wadzono za pomocą kabla samonośnego zawieszonego na kołowrocie kablowym ty
pu KK-800.

5,4. Czas głębienia

Głębienie szybu S I rozpoczęto w grudniu 1975 r. średnie postępy dobo
we wynosiły około 4 m. Duże zaangażowanie załogi i dozoru pozwoliło na 
utrzymanie wysokiego tempa robót, w wyniku którego pobito krajowy rekord 
głębienia szybu w skałach zamrożonych uzyskując 390 m w ciągu 3 miesięcy.

W końcu września 1976 r. dno szybu osiągnęło głębokość 576 m. Po uzys
kaniu tej głębokości przerwsno głębienie i przystąpiono do wiercenia wy
przedzającego, którego zadaniem było sprawdzenie stanu zamrożenia płaszcza 
mrożenlowego szczególnie w warstwie kurzawkowej. Wiercenie odbywało się 
początkowo zgodnie z przewidywaniami. Po osiągnięciu stropu warstwy ku
rzawkowej nastąpiło przewidywane jej odprężenie, co uwidoczniło się zani
kającym wypływem niewielkiej ilości piasku z wodą.

Po całkowitym zaniku wypływu - co świadczyło o zamknięciu się płaszcza 
mrożeniowego wokół szybu - przystąpiono do dalszego wiercenia przedmioto
wego otworu. Z chwilą przewiercenia stropu jury nastąpił wypływ wody o sta
łym wydatku około 200 1/mln. Fakt ten wpłynął na zatrzymanie dalszego głę
bienia. Przystąpiono do wykonania korka betonowego mającego na celu zam
knięcie wypływającej wody i umożliwienie kontynuowania mrożenia.Na rysun
ku 7 pokazano wykonany korek betonowy wraz z otworami badawczymi.

W tej sytuacji zaszła konieczność zamrożenia także rdzenia szybu. Taki 
etan zamrożenia szybu osiągnięto we wrześniu 1977 r.

W dniu 5.X,1977 r. po uprzednim rozkuciu korka betonowego i ponad 8 m 
półki skalnej osiągnięto strop albu, zaś na 30.X. 600 m szybu.Podobnie głę
bienie odbywało się w szybie S II.
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Rye. 7. Widok korka betonowego z otworami badawczymi na szybie I (Samso
nowicz kopalni pilotująco-wydobywczej LZW w trakcie domrażania warstw

albu

6. Podsumowanie

Minione XXX-lecie zamknęliśmy zagospodarowaniem GOP oraz nowego rejonu 
węglowego - Rybnickiego Okręgu ’Węglowego. Stały wzrost zapotrzebowania na 
węgiel energetyczny spowodował, że u progu XL-lecia rozpoczynamy realiza
cję większego zadania zagospodarowania nowego zagłębia węglowego. Warunki 
geologiczne, jakie napotykamy w nowym zagłębiu, są bardzo trudne i wyma
gają do ich opanowania zastosowania całego naszego dotychczasowego dorob
ku nauki i praktyki górniczej.

Warunki te, napotykane w zupełnie nowym zagłębiu, spowodowały, że do 
projektowania głębienia i obudowy szybów LZW podchodzi się z pewną ostroż
nością, mając na względzie maksymalizację pewności przedsięwzięcia i opty
malizację warunków bhp przy głębieniu i eksploatacji szybu. Wynika stąd 
zastosowanie do głębienia szybu metody zamrażania górotworu na nie spoty
kaną dotąd u nas głębokość oraz udział obudowy tubingowej na pewnym odcin
ku w profilu szybu. Obecnie nie można wykluczyć przypadku, że w przyszło
ści warunki te okażą się lepsze od przewidywanych (przede wszystkim na 
skutek stopniowego odwadniania górotworu robotami przygotowawczymi i eks
ploatacyjnymi) - będzie można wówczas głębienie oraz wznoszenie obudowy 
szybu wykonać przy użyciu tańszej i mniej skomplikowanej technologii,zwięl< 
szając w ten sposób efektywność podjętej inwestycji.
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P  e 3 »  m  e

H i i a ^ e ,  q e u  c h x  n o p  B c i p e ’i a j r H C i  b  o T p a H e  I ’H A p o - r e o j i o r H ' t e c K H e  y c j i o B H s  
b o  B C K p u m e  K a p O o H a  J h o S j iH H C K O r o  y r o a i H o r o  O a c c e S H a  T p e d o B a j i H  h o b o t o  n o A x o , n a  
k  B o n p o o y  T e x H H K H  h  T e x H o j i o r H H  y r j i y f i K H  m a x T H o r o  o i B O J i a .  K o M n j i e K C H o r o  p e m e -  
H H a  T p e ô o B a j i o  n p H M e H e H H e  B n e p B h i e  b  E B p o n e  s a M o p a x H B a H u e  r o p H o r o  u a c c u B a  a °  
r j i y Ô H H U  700 m ,  a  T a K J t e  K O H C T p y K U H ji a  T e x H O a o r a a  B O S B e A e n a a  h j i o t h o B  x p e n n  
a , a a  f l a B a e H a ü  B u m e  80 a m .  H o n u T a i e a B H H W  n o a a r o a o M  a j i h  p e e m e H a a  s t h x  B o n p o -  
o o b  h b j i h j o t c h  m a x T H n e  o i B o a u  C - I  a  C - I I  B o 6 n a H O - n o a o T a p y K > m a e  e a n H a n u  JiyE a  
n o a y a e a H H e  p e 3 y a B T a m  b  o S a a o i a  T e x H o a o r a a  a x  n p o a 3 B e f l e H a a  a a B i o a  b  b t o B  
O T a i t e .

A SHAFT SINKING TECHNOLOGY FOR THE PILOT MINE IN THE LUBLIN COAL BASIN 

S u m m a r y

Hydro-geologic conditions in the Lublin Basin carbon overlay differ wi
dely from those hitherto encountered in Poland and hence required a new 
approach to shaft sinking problematics. Orogen freezing for the first ti
me in Europe had to be employed as deep ae 700 m and lining casings had to 
withstand pressures extending beyond 80 metric atmospheres. S-I and S-II 
shafts gave the experience and the results obtained are presented in the 
paper.


