
/

ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLISKIEJ________________________________ 1982
Seria: GÓRNICTWO z. 119 Nr kol. 731

Józef SZTELAK

BEZPIECZNY SPOSÓB DROŻENIA SZYBÓW W WARUNKACH ZAGROŻEŃ WODNYCH 
DLA PROJEKTOWANEJ SKOJARZONEJ KOPALNI SOLI KAMIENNEJ I POLIHALITÓW 
CHŁAPOWO W REJONIE ZATOKI PUCKIEJ

Streszozenie. Przedstawiono układ hydrogeologiozny złoża soli 
zatoki Puckiej oraz na Jego tle źródła i rodzaj zagrożeń wodnych. 
Omówiono bezpieczny sposób drążenia szybów w warunkach zagrożeń wo­
dnych, rodzaj obudowy gwarantujący jej wodoszczelność oraz wielkość 
obciążenia obudowy szybu.

1. WPROWADZENIE

Z dotyobozas udokumentowanych i zagospodarowanych złóż soli kamiennej 
w Polsce można stwierdzić,że najlepsze parametry geologiczno-górnicze po­
siada złoże soli kamiennej i potasowej w rejonie Zatoki PuckieJ,udokumen­
towane przez Instytut Geologiozny. Złoże to zalega w formie pokładowej i 
obejmuje ono olbrzymią powierzchnię w porównaniu z małymi złożami typu wy- 
sadowego. Przy tak olbrzymiej powierzchni występowania złoża o wielkich 
zasobach soli kamiennej i potasowej oraz stosunkowo dogodnych warunkach 
dla prowadzenia eksploatacji podziemnej, istnieją bardzo korzystne warun­
ki dla rozbudowy w tym rejonie przemysłu górniczego, składające się z kil­
ku kopalń, jak również przemysłu ohemicznego bazująoego na tym surowcu.Du­
ża miąższość warstw nadkładu wynosząca około 700 m oraz występująoe w nim 
warstwy o dużym zawodnieniu, głównie do głębokości około 4U0 m stanowią:
- trudne warunki dla drążenia szybów,
- pośrednie zagrożenie wodne dla wyrobisk poziomych w przypadku niewłaści­
wego rodzaju obudowy szybów oraz nietrwałej jej wodoszczelności.
Wymienione wyżej dwa problemy są tematem niniejszego artykułu,w którym 

autor na tle przedstawionego układu hydrogeologicznego i źródeł zagrożeń 
wodnych, omawia bezpieczny i ekonomiczny sposób drążenia szybów oraz ro­
dzaj obudowy gwarantujący bezpieczeństwo skojarzonej kopalni soli Cbłapo-
wo.
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2. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZHEJ

■ MW budowie geologicznej rozpatrywanego zloZa uwzględniono te czynniki, 
od któryoh uzależnione są w głównym stopniu warunki wodne oraz ioh wpływ 
na zawodnienie wyrobisk górniczych.
Do czynników tych należy przede wszystkim zaliczyć charakter lltologiozny 
poszczególnych kompleksów stratygraficznych wchodzących w skład budowy ge­
ologicznej rozpatrywanego złoża. W skład budowy geologicznej omawianego 
obszaru wchodzą utwory:
- czwartorzędowe
- trzeciorzędowe
- kredowe ,
- jurajskie
- triasowe >
- permskie
- sylurskie.
Charakterystyka litologiozna poszozególnyoh utworów przedstawia się aaatę- 
pująoo:
- czwartorzęd zbudowany jest z glin, pyłów, piasków i żwirów.

Przewagę w wykształceniu litologioznya stanowią wodonośne osady piasz- 
ozysto-pylaste. Miąższość tyoh osadów wynesl około 10O a, a miejscami 
Jak np. w otworze nr Chłapowo S-1, wynosi około 157 m,

- trzeoiorzęd w rozpatrywanym rejonie zbudowany jest z iłów, gliny, pias­
ków pylastyoh o charakterze kurzawkowym.
Miąższość osadów trzeoiorzędowyoh wynosi okołe 12 a,

- kreda w stropowej ozęśoi zbudowana jest z iłołupków o oiąższośoi około 
21 a zalegająoyoh w głębokości od około 122 - 143 m.
Dolną ozęść utworów kredowych stanowią głównie warstwy wodonośne skła­
dające się z piaśków drobnoziarnistych z domieszką pyłów oraz wkładek 
ilastych. Warstwy te zalegają w głębokości od 143 m do około 210 m.Miąż­
szość osadów kredowyoh wynosi około 88 m,

- jura zbudowana Jest z warstw iłu i iłołupku oraz wodonośnyoh piasków 
drobnoziarnistych, przy ozym przewagę stanowią piaski.
Miąższość osadów jurajskich wynosi około 186 m, zalegają one na głębo- 
kośoi od ok. 210 - 396 m,

- trias w stropowej ozęści w głębokości od ok. 396 - 441 m zbudowany jest 
z wodonośnyoh warstw pyłów i piasków drobnoziarnistych, natomiast spągo­
wa część tych utworów zbudowana jest z grubego kompleksu składającego 
się z iłowoów zalegająoyoh na głębokości od 441 m do ok. 678 m,

- perm zbudowany jest z oztereoh kompleksów litologioznyoh:
od 678 - 732 m z wapieni dolomityoznyoh z przewarstwieniami anhydry­
tu;
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od 732 - 752 m z anhydrytów praktyoznie niewodonośnyoh; ' 
od 752 - 858,5 m złoże soli kamiennej z wkładkami anhydrytu. Miąż­
szość serii złożowej w rejonie otworu IG-4 wynosi ok. 106 m; 
od 858,5 - 931,5 m anhydrat o miążseośoi ok. 73 m praktyoznie niewo- 
donośny;
od 935,5 - 9**3,0 m wapień marglisty praktyoznie bezwodny.

Bezpośrednio pod utworami permu zalegają warstwy sylurskie zbudowane z 
iłołupków.

3. UKŁAD HYDROGEOLOGICZNY OBSZARU GÓRNICZEGO
SKOJARZONEJ KOPALNI SOLI KAMIENNEJ I POLIHALITÓW

W skład układu hydrogeologicznego omawianego obszaru wohodzą trzy na­
stępujące piętra wodonośne:
- pierwsze piętro stanowią górne warstwy ozwartorzędowe,
- drugie piętro :-«kłada się z kompleksów wodonośnych warstw dolnyob czwar­
torzędowych, trzeciorzędowych, kredowyoh, jurajskioh i triasowych,

- trzecie piętro stanowią wapienie permałde.
Podstawowe własnośoi hydrogeologiczne skał poszczególnych pięter wodonoś- 
nyoh przedstawiają się następuJąoo:

Pierwsze piętro stanowią wody porowe górnyoh osadów czwartorzędowyob 
składających się z piasków różnoziarnistych, wśród których występują lo­
kalnie soczewki glin. Miąższość warstw tego piętra, jak to wynika z otwo­
rów badawozyoh Miroszewo IG-1* oraz Chłapowo S-1, wynosi około 40 m. 
Zwierciadło wody tego poziomu jest swobodne, a miejsoami gdzie występują 
gliny Jest napięte i w zależnośoi od morfologii terenu występuje w głębo­
kości od kilku do kilkunastu metrów. Współozynnik filtraoji wodonośnych 
piasków warstw ozwartorzędowyob waha się w granicaob od 1 m/dobę do 70 m/ 
dobę. Wydajność studni ujmująoyoh wodę z tego poziomu waha' się w granioaoh 
od kilkunastu m^/godz. do 120 m^/godz., np. w studni nr 6 Puck. Minerali­
zacja wód górnoozwsrtorzędowyoh Wyrażona suchą pozostałośoią wynosi około 
300/mg/dm\ twardość ogólna 10,7° na a pH - 7. Wody omawianego piętra są 
odizolowane od drugiego piętra wodonośnego warstwą glin o miąższości w gra­
nioaoh od 10-20 m.

Drugie piętro wodonośne stanowią warstwy piasków dolnoozwartorzędowyoh, 
trzeciorzędowych, kredowyoh, Jurajsiciob i triasowyoh.
Wymienione wyżej warstwy składają się z piasków różnoziarnistyoh, drobno­
ziarnistych i pyłów. Zespół warstw wodonośnyoh tyoh pięciu kompleksów stra­
tygraficznych stanowi Jeden wspólny poziom wodonośny o zwierciadle napię­
tym. Miąższość wodonośnyoh warstw tego poziomu w rejonie otworu wynosi o- 
koło 31*0 m, zalegająoyoh na głębokośoi od ok. 70 m do ok. 440 m. Wodonoś­
ne warstwy omawianego poziomu podściela gruby kompleks nieprzepuszozalnyoh 
skał o miąższości ok. 240 m, składająoy się z iłowców triasowyoh.
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Wśród rozpatrywanego zespołu wodonośnych warstw występują nieciągłe prze- 
ławioenia składające się z iłów. Vspółozynnik filtraoji określony na pod­
stawie przeprowadzonych badań hydrogeologicznych w otworze M. IG—** warstw 
Jurajskich wynosi ok. 2 m/dobę. dla kredy 0,kk m/dobę, dla dolnyoh warstw 
ozwartorzędu ok. 5 a/dobę.
Wydajność otworu badawczego z poszczególnyoh wodonośnych warstw przedsta­
wia się następująoo:

•ł- z jury ok. 26 a /godz. przy depresji 15,6 a,O- z kredy ok. 8 a /godz. przy depresji 20,0 a,
- z ozwartorzędu (dolne warstwy) około 22 a~Vgodz. przy depresji 9 a. 
MinerałizaoJa wód poszczególnyoh koapleksów rośnie z głębokością i tak:
- dla dolnego koapleksu warstw ozwartorzędowyoh i kredowych jest ona po­
niżej 0,5 g/da-*,

- dla koapleksu dolnojurajskiego i triasowego aineralizaoJa waha się w gra­
nicach od 1 5 - 3 0  g/da-*.
Trzeoie piętro wodonośne składa się z warstw wapieni peraskioh zalega­

jących powyZej złoZa soli. Wody tego pozioau naleZą do typu wód porowo- 
szozelinowych i posiadają one napięte awieroiadło wody o olśnieniu hydro- 
statyoznya wynosząoya 6,7 MPa. MiąZszość wodonośnych warstw paawianego 
pozioau wynosi ok.- 50 a. Miejscami warstwy te wyklinowują się lub przecho­
dzą w anhydryty. Współozynnik filtracji wapieni tego pozioan Jest bardzo 
siały i wynosi on około 0,1 a/dobę, a wynika to z aałej szozelinowatośoi 
omawianego koapleksu warstw. 0 bardzo słabej wodonośnoścl tego kompleksu<łświadozy duZa aineralizaoJa wynosząca ok. 80 g/da . Z powyższego wynika, 
że są to wody reliktowe sedyaentaoyJne izolowane od wód atmosferyoznyoh 
grubym kompleksem warstw nleprzepuszozalnyoh.Dopływ' wody do otworu badaw-Oczego z rozpatrywanego pozioau wodonośnego wynosił około 2 a /godz. przy 
depresji ok. 70 a. Wodonośność wapieni omawianego piętra aożna porównać z 
wodonośneśoią wapieni w kopalniaoh Lubińsko-Głogowskiego Okręgu Miedziowe­
go, które poohodzą z tego sanego wieku i podobnego układu hydrogeolo­
gicznego.
V lubińskich kopalniaoh miedzi dopływ wody z wapieni zarówno do szybów,Jak 
i  do wyrobisk poziomych drążonyoh w tyoh skałaoh jest w granioaob od kil­
kunastu do kilkudziesięciu litrów na minutę, a dopływ do otworów dołowych 
po niedługia czasie zanika.

Zarówno w wapieniach L.G.O.M., Jak i w wapieniaoh Zatoki Puokiej mamy 
do ozynienia z bardzo słabą wodonośnośoią tyoh skał, o czym świadozy bar­
dzo aały współozynnik filtraoji poniżej 0,1 a/dobę i współozynnik porowa­
tość i , natomiast aineralizaoja tyoh wód Jest bardzo duża i wynosi ona oko­
ło 100 g/dm^. Tak wysoki stopień aineralizaoJi świadozy o słabsj wodonoś- 
nośoi skał oraz brakn łąoznośoi hydrauliozneJ wód serii węglanowej z wo­
dami powierzchniowymi. t

J
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Porównując własnośoi hydrogeologiczne skal tyoh dwóch rejonów oraz ioh 
układy hydrogeologiczne należy stwierdzić, Ze wody permskie w Zatoce Puc­
kiej nie będą stanowić zagrożenia dla szybów ani też dla wyrobisk pozio­
mych.
Ula pełnego naświetlenia problemu wyjaśnia się, że większe dopływy do ko­
palni miedzi Lubin pochodzą tylko ze strefy południowej obszaru górnicze­
go, ponieważ w rejonie tym bezpośrednio na wychodniach omawianyoh wapie­
ni zalegają grube kompleksy wodonośnyoh piasków trzeoiorzędowyoh, z któ- 
tyoh to pochodzą zwiększone dopływy do wyrobisk górniozych. Taka zależność 
hydrauliczna pomiędzy wodami triasowymi i trzeciorzędowymi w Zatoce Puc­
kiej nie występuje. Omawiane piętro wodonośne w rejonie Zatoki Puckiej 
jest odizolowane od złoża solnego nieprzepuszczalną warstwą składająoą się 
z anhydrytów, któryoh miąższość wynosi około 20 m.

Ił. ŹRÓDŁA I RODZAJE ZAGROŻEŃ WODNYCH ORAZ SPOSOBY ICH LIKWIDACJI

Z układu hydrogeologicznego, o którym Jest mowa w rozdziale drugim ni­
niejszego artykułu wynika, że przy drążeniu szybów projektowanej kopalni 
Chłapowo wystąpią dwa źródła zagrożeń wodnych w warstwaoh nadkładu:
- pierwsze stanowią wodonośne warstwy piasków górnoozwartorzędowyoh zale­
gające do głębokośoi około 40 m,

- drugi stanowią wodonośne warstwy piasków dolnoozwartorzędowyoh .trzeoio­
rzędowyoh, kredowyoh, jurajskioh i triasowych. Wymienione warstwy wodo­
nośne zalegają na odcinku głębokośoiowym od około 74 m do około 440 m.Gru­
bość tyoh warstw wodonośnych wynosi około 367 m i są one odizolowane od 
złoża soli grubym kompleksem warstw nieprzepuszozalnyoh, składających się 
z iłowoów triasowyoh, które zalegają na głębokośoi od 441 - 678 m o gru­
bości około 837 m.

Omawiane warstwy wodonośne wchodzące w skład pierwszego i drugiego pię­
tra wodonośnego stanowią bardzo poważne bezpośrednie zagrożenie wodne dla 
budowy szybów. W związku z powyższym, drążenie szybów musi być prowadzone 
z zastosowaniem speojalnej metody a także zastosowania specjalnego rodza­
ju obudowy szybów i bardzo dokładnego Jej uszozelnienia. Podkreśla się,że 
podstawowym warunkiem bezpieczeństwa proJektowanej kopalni w rozpatrywa­
nych warunkach hydrogeologieznycb Jest precyzyjne wykonanie wodoszczelno­
ści obudowy szybów i to w ozasie ich budowy, a nie po zakońozeniu,Jak to 
ozęsto bywa w praktyce. Trzeba pamiętać, że w omawianym rejonie wodonośoem 
są piaski, które w przypadku nieszozelnośoi obudowy są narażone na sufo- 
zję, w wyniku której powstałaby wokół szybów deformaoja typu zapadliskowe­
go.

Omawiane poziomy wodonośne stanowią pośrednie zagrożenie dla wyrobisk 
poziomyoh kopalni Chłapowo tylko w tym przypadku, gdy obudowa szybów nie 
będzie wodoszczelna. V punkoie trzecio niniejszego artykułu podano, że so­
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lanka występująca w wapieniach oeobsztyńskich nie stanowi dla wyrobisk pio­
nowych i poziomyoh zagrożenia wodnego z uwagi na bardzo słabą wodonośność 
skal tego poziomu. Niemniej jednak, z uwagi na bardzo wysokie olśnienie hy­
drostatyczne, należy ją zdrenować za pomocą sąozków założonych w obudowie 
szybu. V przeciwnym wypadku obudowa na tym odoinku musi być bardzo gruba 
lub tubingowa. V związku z powyższym nie Jest wskazane zakładanie kosztow­
nej obudowy przy bardzo małym zawodnieniu omawianego poziomu. Solanki te­
go poziomu mogą być wykorzystane do podsadzki hydrauliozneJ.

*♦ '
5. SPOSÓB DROŻENIA SZYBÓW

Z układu hydrogeologicznego omówionego w punkcie 2 niniejszego artyku­
łu wynika, że do głębokości 440 m występują wodonośne warstwy piasków róż- 
noziarnistych i piasków pylastyoh.
Od głębokośoi 440 m do 678 w zalegają warstwy niewodonośne składające się 
z iłowoów z wtrąceniami gipsu. Poniżej tyob warstw na głębokośoi 678 m do 
732 m występują wapienie o bardzo małej wodonośności, w spągu któryob za­
lega 20 m warstwa nieprzepuszczalna składająoa się z anhydrytu, łupku ila­
stego i gipsu. Na głębokośoi 752 m do 860 m zalega pokład soli kamiennej 
a poniżej tego pokładu zalega od głębokośoi 860 m do 936 m wapień dolomi­
ty ozny, a pod nim iłołupkl.
W tyob warunkaoh hydrogeologioznyob i geologiozno-inżyniersklob zaleoa się 
prowadzenie drążenia szybów:
- od 0 - 450 ■ metodą mrożeniową z uwagi na duże zawodnienie warstw nad­
kładu. Na tym odoinku warstwy wodonośne zbudowane są z piasków o charak­
terze kurzawkowym,

- od 450 - 690 m metodą zwykłą, gdyż na tej głębokośoi zalegają warstwy 
nieprzepuszczalne, składająoe się z iłów triasowych,

- od 690 - 730 m metodą z odwadnianiem przez wyprzedzaJąoy drenaż wapieni 
z dna szybu. Prognozowany dopływ wody około 200 l/minutę. Dla odprowa­
dzenia wody zachodzi potrzeba wykonania komory przelewowej na głęboko­
śoi około 680 m i zabudowy w niej pomp. Można także na tym odcinku pro­
wadzić oementaoJę wyprzedzającą z dna szybu, wówozas zlikwidowany zosta­
nie wypływ solanki,

- od 732 - 900 m zwykły sposób górniczy. Odoinek ten obejmuje niezawod- 
nione warstwy anhydrytu, soli kamiennej i anhydrytu.
Warunkiem bezpieczeństwa kopalni w rozpatrywanym układzie jest wodosz- 

szozelność obudowy. Na odoinku do około 450 m projektowana jest obudowa 
tubingowa, posadowiona i uszozelniona w warstwaoh iłołupku. Do uszczelnia­
nia stÓP obudowy tubingowej jak i szozelnego wypełniania przestrzeni mię­
dzy obudową wstępną a ostateczną z tubingów, należy stosować tworzywo za­
pewnia Ją o o całkowitą szczelność i odporność na działanie wód agresywnyob
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lub 11 kaolinitowy. Ponadto uszczelnienie zląoz tubingów winno być również 
takie, ażeby od poozątku wykonania obndowy do końca użytkowania szybu za­
chowana została całkowita szczelność,

JKoszulkę między tubingami a obudową wstępną można wykonać z tworzyw z 
dodatkiem piasku, stosowanyob do uszczelniania obudowy szybów solnych.Spo­
śród tych tworzyw uważa się, że na obeonym etapie najkorzystniejsza będzie 
kompozyoja piasku z żywioą mooznikowo-formaldehydową,np. KMC-60. Żywica ta 
zespala skały i uszozelnia obudowę w temperaturze 268-308°K. W zależności
od udziału składników kompozytu uzyskuje się wytrzymałość na ściskanieo15,0 - 20,0 MN/m przy zachowaniu wymaganej szozelnośoi i odpornośoiw śro­
dowisku solankowym. Wymagana wodoszczelność obudowy stwarza potrzebę sto­
sowania nie tylko odpowiedniej konstrukcji obudowy, ale również właściwej 
technologii jej wykonawstwa. Ze stosowanych teohnologii wykonawstwa obu­
dowy tubingowej najlepszą szczelność uzyskuje się zabudowując ją stopnio­
wo od dołu ku górze. W tym rozwiązaniu przewiduje się, że szyb zostanie 
zgłębiony do głębokości 450 m w obudowie wstępnej z prefabrykatów betono- 
wyoh, a następnie od dołu ku górze w obudowie ostateoznej tubingowej.Ciś­
nienie górotworu na obudowę szybu obliozono według wzoru (1) dla górotwo­
ru niezawodnionego w skałach spoistyoh, według wzoru (2) dla górotworu w 
zawodnionyoh skałaoh spoistyoh i dla warstw kurzmwkowyoh według wzoru (3). 
Obciążenie normowe w niezawodnionyoh skałaoh spoistyoh oblicza się według 
wzoru:

j)
Pn = kp . Pz • tg2 (45 - y ), (i)

gdzie-
kp - współozynnik kcnoentracji naprężeń w górotworze, który przy grub^- 

śoiaoh warstw większych od 1,3 m przyjmuje się kp = 1 ,
i

pz _ ^ . ht - olśnienie pionowe,
i=1 1

- ciężar objętościowy w i-tej warstwie,
h4 - grubość i-tej warstwy,
lpi - pozorny kąt taroia wewnętrznego związany ze wskaźnikiem zwięzło­

ści f Protodiakonowa obliczony według wzoru:

= aro tg f.

Oboiążenie normowe w zawodnionyoh skałaoh spoistyoh oblioza się ze wzoru:

Pn = Pb + pw' (2)
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Pb - obciążenie normowe obudowy szybu poobodząoe od olśnienia skał 
określone wzorem:

>

Pb = kP * pzw * tgZ (i45 - ~2i)

p - olśnienie pionowe z uwzględnieniem siły wyporu wody, zv

P2 = pz -T* hw

hw - wysokość słupa wody.

OboiąZenie normowe w skałach kurmawkowyoh oblioza się ze wzoru:

po = kp • i * H > (3)

gdzie:
ę - oięiar objętościowy skały kurzawkowej w stanie wilgotnośoi natural­

nej <y= 13,0 - 15,0 kN/n3,
H - głębokość, na której określa się oboiąZenie obudowy szybu, 
k - współczynnik konoentraojl naprężeń.

Ma podstawie wyZej przytoozonyoh wzorów oraz danyob dotyoząoyoh własno— 
śoi fizykonachanioznyoh skał oraz olśnienia hydrostatycznego poszoaegól- j 
nyeb poziomów wodnyob, określono wielkośol oboiąZenia obudowy szybu, ze­
stawione w tablioy 1.

Z przytoozonyoh w tej tablioy wielkości wynika, Ze z duZym obciążeniem 
na obudowę szybu naleZy się liozyć na głębokośoi 670-730 a. Obciążenie to 
wynika z wysokiego olśnienia hydrostatycznego wynoszącego około 6,7 MPa 
(67 atm) trzeoiego poziomu wodonośnego.
Biorąo pod uwagę bardzo małą wodonośność trzeoiego poziomu, wskazane Jest 
olśnienie piezoaetryozne trzeoiego poziomu odpręZyć przez załoZenie w obu­
dowie szybów sączków. Określa się, Ze wielkość dopływu wody z rozpatrywa­
nego poziomu przy depresji około 670 a będzie rzędu od około 100—200 l/min. 
Wody te, o czym była nowsi JuZ woześniej, mogą być wykorzystane dla oelów 
podsadzkowyoh.

Reoenzent: Prof. dr hab. inZ. Stanisław Takuśki 

Wpłynęło do Redakcji 19.04.#2 r.
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P e 3 d m e
B H a c io H n e 8  p a O o ie  n p e a c ia B J ie H a  r a A p o r e o J io r H 'ie c K a H  c H C ie u a  M e c T o p o x n e H ita  

c o jih  n y o K o ro  3 a » H B a  h  a a  e e  ocH O B aaaH  y ica 3 aH u  h c t o t o h k h  h  b u r u  o n a c a o c i e a  
n p o p u B a  BOflbi. P accM O T peH  C e ao n acH H ÎÎ M e io a  np o x o n K H  c tb o j i o b  b yojioBH HX o n a c -  
a o c T e S  n p o p u a a  b o a h ,  b h j u  x p e a i e K H a  r a p a m a p y io s n e r o  e r o  B onoaenpoH H uaeM O C T b 
h  B ejiaaH H y H a rp y 3 K H  K penJieH H a m a x iH o r o  o i s o j i a .

A SAFE WAY IF DRIVING A SHAFT IN THE CONDITIONS OF WATER HAZARDS 
FOR THE BLANNED ASSOCIATED ROCK-SALT AND POLYHALITE MINES "CHLAPOWO"
IN THE REGION OF ZATOKA PUCKA (PUCKA GULF)

S u m m a r y
Tbe paper presents hydrogeological system of the salt deposit in Zato- 

ka Puoka and against its background souroes and kinds of water hazards. A 
safe way of driving shafts in the conditions of water hazards is descri­
bed. A kind of a lining which ensures waterproofness and the auantity of 
load of a lining of a shaft are disoussed.


