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Jozef SZTELAK

METODA DRAZENIA SZYBOW Z ZASTOSOWANIEM WYPRZEDZAOACEGO
OOPREZENIA CISNIENIA HYDROSTATYCZNEGO W WARSTWACH KURZAWKOWYCH
WYSTEPUJACYCH NA DUZYCH GLEBOKOSCIACH

Streszczenie. Oméwiono charakterystyke hydrogeologiczng Lubel-
skiego Zagtebia Weglowego oraz metode dragzenia szybéw polegajaca na
odprezeniu cié$nienia hydrostatycznego warstwy kurzawkowej.

. i Jt, S
1. Wprowadzenie

Budowa szybéw w miejscach, w ktdérych wystepuja warstwy kurzawkowe, zwta-
szcza na duzych gtebokosSciach, napotyka na powazne trudnos$ci geologiczno-
-gérnicze z uwagi na konieczno$¢ stosowania specjalnych metod drazenia
szyb6w. W omawianych warunkach prowadzi sie dotychczas drazenie szybow z
zamrozeniem gérotworu. Metoda ta, zwhaszcza gdy warstwa piaskéw o charak-
terze kurzawkowym wystepuje na duzych gtebokosSciach, Jjest bardzo praco-
chtonna 1 kosztowna. Wysokie koszty tej metody sa przede wszystkim uwa-
runkowane duza gtebokos$cia mrozenia oraz ddugim czasem zamrazania gérotwo-
ru. W artykule niniejszym przedstawiam nowg metode drazenia szybéw, pole-
gajaca na odprezeniu cisnienia hydrostatycznego warstwy kurzawkowej. Wpro-
wadzenie do praktyki gérniczej metody drazenia szybéw omawianej w niniej-
szym artykule pozwoli na skroécenie czasu ich budowy co najmniej o 50N w
stosunku do metody mrozeniowej oraz znacznie obnizy koszty budowy szybow.
Metoda ta zostata oméwiona na przyktadzie uktadu hydrogeologicznego Lu-
belskiego Zagtebia Weglowego, w ktérym to moze znalezé zastosowanie.

2. Uktad hydrogeologiczny warstw nadktadu

i
W sk#ad uktadu hydrogeologicznego warstw zalegajacych na utworach kar-
borskich w centralnym rejonie LZW wchodza nastepujace pietra wodonos$ne:

- czwartorzedowo gérnokredowe,
- dolnokredowe,
- jurajskie.
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Charakterystyka hydrogeologiczna wymienionych wyzej pieter wodono$nych
przedstawia sie nasteoujeco:

Pierwsze oietro wodonos$ne sktada sie z wodono$nych warstw czwartorze-
dowych 1 gérnej czesci warstw kredowych bedacych w bezposrednim kontakcie
hydraulicznym. Miagzszo$¢ warstw wodono$nych tego poziomu waha sie v gra-
nicach od okoto 100-150 m. Zwierciadto wody tego poziomu jest swobodne i
w zaleznos$ci od morfologii terenu wystepuje na g¥ebokos$ci od ok. 2-10 m.
Wodono$cem warstw czwartorzedowych sa piaski i zwiry, a kredowych - Bar-
gle i wapienie.

Doptyw woéd do otworéw badawczych z warstw czwartorzedowych wahat sige w
granicach od kilku m~/h do okodo 42 m~/h przy depresji okoto 15 m. Wspot-
czynnik filtracjipibskéw czwartorzedowych jest w granicach od 1 m/dobe
do kilkunastu m/dobe.

Warstwami wodonosnymi w warstwach kredowych sg wapiehie 1 margle. ¥wo-
dono$nych warstwach utworéw kredowych mozna wydzieli¢ dwie strefy roéznig-

ce sie zawodnieniem:

- pierwsza strefa wystepuje do gtebokosci okoto 50 m; wapienie w tej stre-
fie posiadaja duza szczelinowato$¢, a tym samym sa silnie wodonos$ne;
wspétczynnik Ffiltracji wapieni w tej strefie wynosi $rednio okoto 8 m/
dobe;*

- druga strefa zalega na gtebokos$ci od okoto 50-150 m; szczelinowatos¢
skat w tej strefie jest znacznie mniejsza niz w strefie pierwszej, o
czym Swiadczy kilka razy mniejszy wspodczynnik Filtracji wynoszacy oko-
4o 2,15 m/dobe.

0gélnie nalezy stwierdzié¢, ze warstwy wodonoé$ne omawianego poziomu ce-
chuja sie duza wydajnoscia, a doptyw wéd do szybu z tego kompleksu szacu-
je sie na okoto 5 m3/min. Chemizro omawianych wéd, wyrazony sucha pozosta-
toscig. wynosi okoto 5CO0 mg/dm”.

.Ponizej omawianych warstw wodonoénych zalega gruby kompleks warstw wa-
pieni 1 margli, praktycznie nieprzepuszczalnych. Warstwy te wystepuja na
gtebokosci od Okoto 150 do oko#o 585 m, to jest do stropu warstw albu.

Drugie pigetro wodonos$ne sktada sie z warstw albu, w ktérych wodono$cem
sa stabo zwiezte piaskowce i piaski drobnoziarniste o charakterze kurzaw-

kowym, wystepujace gtoéwnie w dolnej czesci warstw albu. Zwierciadto wody
jest napiete, a cisnienie piezometryczne wynosi okodto 5,6 MPa. Wspédczyn-
nik filtracji albu jest w granicach od 8,1 . 1077 - 1,38 . 107% m/sek.Do-

otyw wéd z warstw albu do otworéw badawczych wahat sie w granicach ;od 1.3
do 26 m~"/gcdz przy depresji 66-336 .

Miejscami, gdzie zawarto$¢ fosforytéow w piaskowcach jest wieksza, prze-
puszczalno$¢ ich jest bardzo mata, jak np. w szybie IV. W spagu wodono$-
nych warstw albu zalega gruby kompleks warstw jurajskich sktadajgcych 3ie
z wapieni politycznych, praktycznie nieprzepuszczalnych, ktérych migzszos$¢
wynosi okoto 60 n.
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Trzecie pietro wodono$ne wystepuje w dolnej czes$ci utwordéw jurajskich
sktadajacych sie z wapieni organodetrytycznych i detrytycznych. porowa-
tych i szczelinowatych o miazszos$ci okodto 40 m. Zwierciadfo wody tego po-
ziomu jest napiete, a cis$nienie piezometryczne wynosi okoto 6 MPa. Doptyw
wody do otwor6w badawczych pod szyby w gérnej czesci jury byt rzedu 2n'%/
godz, a w dolnej okoto 2G r3/godz, orzy depresji oko4o600 m. Sredni
wspo6dczynnik filtracji wapieni jurajskich wynosi okoto 1.76 . 10 N m/sek.
DoE+yw wody7do szybu IV z wapieni omawianego pietra wodono$nego wynosi#t
okoto 1,2 m /min. Mineralizacja wéd tego poziomu waha sie od 1100 do 2400
mo/dm

Oméwiony wyzej uktad hydrogeologiczny przedstawiono na rys. 1.

3. Dotychczasowy sposéb drazenia szybéw w warunkach hydrcgeologicznych
Lzw

Dotychczas w LZW dla kopalni "Bogdanka" wybudowano trzy szyby, to jé&st
S-1.S-2 1 S-4, a czwarty S-3 jest wbudowie.

Szyby S-1, S-2 zostaty wybudowanez zastosowaniem zamrozenia warstw nad-
k+adu do gtebokosci 700 m, tj. do stropu warstw karbonskich. Dla szybu S-4
warstwy nadkdtadu zamrozono tylko do gtebokosci 180 m. 0d 180 m do okoto
660 m szyb drazono zwykdtym sposobem gérniczym, gdyz na tym odcinku gtebo-
kosciowym skaty byty zwiezte i praktycznie nieprzepuszczalne. 0d 660 m do
682 m, tj. na odcinku zalegania wodonos$nych warstw jurajskich, szyb drag-
zono z odwodnieniem gérotworu. Maksymalny doptyw wody do szybu wynosi#
1,2 m*/min przy depresji okoto 650 m. Ponizej 682 m w utworach karbons-
kich szyb by+ drazony zwykdym soosobem gérniczym przy dalszym odprowadze-
niu wéd jurajskich sppza obudowy szybu w ilosci okoto 1.2 nJ/nin.

Stosowany sposéb drazenia jest nieekonomiczny z uwagi na wysokie kosz-
ty budowy szybéw oraz d+ugi czas ich budowy. Omawiany sposo6b drazenia szy-
béw z zastosowaniem zamrazania gorotworu do gtebokosci okoto 700 m byt
uwarunkowany wystepowaniem warstwy kurzawkowej wystepujacej na gtebokosci
okoto 600 m oraz nizej zawodnionych wapieni jurajskich.

W nasteonej czes$ci niniejszego artykudu przedstawiam soos6b drazenie
szyb6w z zastosowaniem odprezenia cis$nienia hydrostatycznego warstwy ku-

rzawkowej zamiast zamrazania goérotworu. X

4. Spos6b "drazenia szybdéw z wyprzedzajacym odprezeniem kurzawki na przy-
ktadzie Lubelskiego Zagtebia Weglowego

W Lubelskim Zagtebiu Weglowym, jak to wynika z rozdziatu 2 niniejszego
artykutu, na gtebokosSci okoto 580 m zalega warstwa albu zbudowana z wodo-
nosnych piaskéw o charakterze kurzawkowym. W centralnym Rejonie Weglowym
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tego Zagtebia migzszo$¢ omawianej warstwy wynosi od okodto 2 m do okoto
7 m. w obrebie obszaréw projektowanych kopaln K-1, K-2, K-3 grubos$¢ war-
stwy piaskéw kurzawkowych wynosi od 2 do okoto 3 m. Z wykonanych badan
modelowych oraz przeprowadzonych obserwacji w szybach S1, S2, Sj i G4 wy-
nika, ze w rozpatrywanych warunkach hydrogeologicznych bardziej bezpiecz-
ny i ekonomiczny sposéb drgzenia szyb6w bedzie z zastosowaniem wyprzedza-
jacego odprezenia kurzawki. Kolejno$¢ postepowania przy zastosowaniu oma-
wianej metody drazenia szybdéw Jest nastepujaca:

1. Zatrzyma¢ drazenie szybu w wapieniach kredowych, pozostawiajac w
dnie szybu nad warstwa kurzawkowa potke z warstw wapieni o grubosci 15 -
- 20 m.

2. Wykona¢ odprezenie kurzawki o cisnieniu okoto 5,7 MaPa (57 at)za

pomoca odwierconych dla tego celu w dnie szybu dwéch do czterech otworoéw

matosrednicowych usytuowanych na obwodzie szybu oraz centralnej studni

depresyjnej (rys. 2). Otwory odprezajgce nalezy zaprojektowa¢ pod katem

70° w stosunku do poziomu. W ten sposdéb otwory te wejdag poza ociosy szy-

bu. Gtebokos$¢ kazdego z otworéw bedzie uzalezniona od grubosci poétki i

przy kacie 70° wyniesie od 16-21 m.

Wiercenie nalezy rozpoczac¢ od :

- wykonania podwiertéw pod rury prowadnikowe o S$rednicy 89 mm i ddugosci
okoto 10 u, tj. 5-10 m powyzej stropu warsawy kurzawkowej i pod rury
prowadnikowe dla otworu studziennego J 10 ,

- zacementowanie rur prowadnikowych w otworach odprezajacych oraz otworze
studziennym.

3. Zabudowa¢ pomost okodo 15 mpowyzej dna szybu (rys. 2),.

4. Z pomostu odwierci¢ studnie i otwory odprezajace przy zatozonej
suwie. W pierwszej kolejnosci odwiercic¢:

- otwdér studzienny do gtebokos$ci okodto 2 m ponizej stropu warstwy albu,

- otwory odprezajgce w ilosci 2-4, réwniez do gtebokosci okoto 1 m poni-
zej stropu warstwy albu.

5. Po odwierceniu otwordéw w dnie szybu nalezy otworzy¢ w pierwszej ko-
lejnosci zasuwe w otworze studziennym, a po uptywie kilkunastu godzin w
otworach odprezeniowych. Wyptywajacy piasek bedzie sie osadzat pod pomos-
tem, a woda po przefiltrowaniu przez siatke filtracyjng osadzong na ra-
mach bedzie odprowadzana do odstajnika. Wode z odstajnika nalezy réwno-
legle z wptywem kurzawki odprowadza¢ za pomocag pompy szybowej w ilosci od
0.3-0,5 m3/min.

6. Odprezenie kurzawki nastapi z chwila, gdy z otworu poptynie czysta
woda. Czas bedzie trwat od jednej do kilku déb i mozna go obliczy¢ weddug
wzoru :

t - \Y
" 0,5 x0
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Rys.

2. Schemat odprezenia cis$nienia hydrostatycznego piaskéw albu o cha-
rakterze kurzawkowym z zastosowaniem otwordéw odprezeniowych
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gdzie:
t - czas w godzinach,
) - objetos¢ leja wytworzonego przez odprezenie kurzawki w m3,
0 - samowpd4yw kurzawki w m3/godz,
0,3 - wspoétczynnik okreslony laboratoryjnie.

7. Objetos¢ leja V m3, powstatag w Cyniku odprezenia kurzawki. nozne o-

kresli¢ ze wzoru:

gdzie:
rQ - promien zasiegu leja w m,
h - wysoko$¢ leja w m,
N - promien szybu w m,
ro " + t8§*

oe - ket nachylenia skarpy leja.

W warunkach LZW, przy grubosci piaskéw kurzawkowych okodo 3 m, promie-
niu szybu 3,5 m, kacie (.nachylenia skarpy okoﬁo 20° (wyznaczonym w bada-
niach modelowych), objeto$s¢ V wyniesie 452 m , a czas t odprezenia ku-

rzewki okoto 50 godz.

=J(3,5 + X 3,14 x 3 = ~ 452 m3

W obliczeniach przyjeto doptyw okoto 30 m3/godz, tj. okodo 0,5 m3/min.
Z obliczen tych wynika, ze kurzawka zostanie odprezona w ciagu 50 godz.
Po tym okresie czasu poptynie juz woda praktycznie czysta z minimalng za-
wiesing czes$ci mechanicznych g#6éwnie ilastych.

8. Po odprezeniu cis$nienia kurzawki, z chwila, gdy 2z otworéw bedzie
wyptywaé woda czysta, nalezy do otworu studziennego opus$ci¢ pompe giebi-
nowg o wydajnosci okodo 2 m3/min. Pompa ta przejmie samowyptyw z otworodw
odprezeniowych i przy podanej wydajnos$ci zdepresjonuje zwierciadto wody
do spagu warstw albu. Po sczerpanlu zasobéw statycznych w wytworzonym le-
ju o pojemnos$ci okoto 452 m3 doptyw wody z piaskéw albu bedzie rzedu 0,3-
-0,5 m3/min.

9. W nastepnej kolejnosci po odprezeniu cisdnienia kurzawkowego i zde-
presjonowaniu zwierciadta wody do spagu warstwy wodonos$nej nalezy przy-
stapi¢ do zdemontowania pomostu, a nastepnie wybrania piasku z podsadzo-
nego szybu o wysokosci okoto 12 m. Po oczyszczeniu szybu z podsadzonego

,piasku nalezy przystapi¢ do dalszego drazenia szybu przy statym odprowa-
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dzeriu wody w granicach od 0,3-0,5 m3/min zbierajacej sie Ww nizej utwo-
rzonym leju powstatym po odprezeniu kurzawki. Wysoko$¢ leja przy grubosci
warstwy piasljow albu w granicach od 2-3 m wyniesie okoto 3 m. Po wejs$ciu
do leja, przy statym odprowadzaniu wody za pomoce pompy szybowej, w pier-
wszej kolejnosci nalezy przygotowaé rzepie w stropowej czesSci wapieni ju-
rajskich o wysokos$ci okoto 2 m. Rzeoie to bedzie spedniato role tymczaso-
wego zbiornika dla wéd albskich, ktére bede z niego przettaczane za pomo-
ce pompy szybowej. W nastepnej kolejnosSci mozna bedzie przystepie do wy-
konania obudowy szybu na odcinku odpowiadajecyra grubosci warstwy piaskoéw
kurzawkowych. Czas wykonania wszystkich wyzej oméwionych prac zwiezanych
z odprezeniem kurzawki wraz ze zgtebieniem szybu na tym odcinku okoto kil-
kunastu metréw mozna szacowaé¢ na okodo 3 miesiece, natomiast mrozenie wraz
z wykonaniem otworéw na okodo 2 lata.

5. wnioski koncowe

Oméwiona metoda drezenia szyb6w z zastosowaniem wyprzedzajacego odore-
zenia kurzawki moze by¢ zastosowana w Lubelskim Zagtebiu Weglowym zamiast
metody mrozeniowej. Metoda ta pozwoli,na znaczne skrdécenie czasu drezenia
szyb6w oraz na obnizenie kosztéw ich drezenia o 5"i.

W zwiezku z powyzszym wnioskuje o podjecie decyzji w tejsprawie 1 wy-
znaczenie jednego szybu do wyprdobowania w praktyce oméwionej metody.

Recenzent : Dr hab. 1inz. Do6zef Matoszewski

Wptyneto do Redakcji 29.04.1981 r.

Meton SypeHiiH ctbojiob o npuMeHeHHeM onepescaionero otmiia
rznpocTaimecKoro naBJieKM B cjiohjc iwuByna na 6ojiidiiihx rjiyonHax

Pe3lbne

OGcyjKfleHa xapaKiepncTKKa rHnporeojiorimeckKOii CHCTeMH JlioSejibcKoro yrojihHO-
ro SacceiiHa, a laKsce aeTon SypeHHH. ctbojiob, 3aKjixma»msiiicfFl b oisHMe rnnpo-
cTaiHMecKoro naBJieHK.H cjioh njiHByHa.
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The method of shaft driving with the application
of previous elastic recovery of hydrostatic oressure
in Quicksand layers at great deptms

Summary

There has been discussed the characteristic of hydrogeoloaic#system of
Lublin Coal Basin and the method of shaft driving depending on elastic re-
covery of hydrostatic pressure of quicksand layer.



