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Charakterystyka warunkéw geologicznych w strefie mrozonej

szybu SW-4

Szyb SW-4 znajduje sie w Srodkowej cze$ci monokliny przed-

sudeckiej. Buduja jg osady permu i triasu zalegajgce dyskor-
dantnie na starczych osadach podtoza. Warstwy zapadaja mono-
klinalnie pod niewielkim katem (3-5°) w kierunku pétnocnym,
gdzie wzrasta migzszo$¢ poszczegdlnych warstw oraz pojawiaja
sie nowe ogniwa litologiczne.

Rozpoznany profil geologiczny obszaru tej cze$ci monokliny

dzieli sie na trzy giéwne kompleksy (od najstarszego):

0 kompleks skat krystalicznych wieku proterozoicznego oraz
skat starszego paleozoiku stanowigcych podioze monokli-
ny,

0 kompleks skat osadowych wieku permo-meozoicznych bu-
dujacych monokline przedsudecka,

Q0 kompleks osadéw kenozoicznych stanowigcych pokrywe
monokliny.
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Rys. 1. Szkic budowy geologicznej zachodniej czesci strefy przedsudeckie]

Bezposérednio nad osadami cechsztynskimi zalegaja osady
mezozoiczne w postaci kompleksu skat triasowych, reprezen-
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Mrozenie goérotworu chroni gfebiony@ przed doptywami wody

tworow

towanych przez trias dolny, obejmujacy dolny pstry piaskowiec
i srodkowy pstry piaskowiec.

Profil litologiczny warstw

Przewidywany profil litologiczno-stratygraficzny w osi projek-
towanego szybu SW-4 na podstawie danych z otworu badawczego
podszybowego S-373A przedstawia sie nastepujgco:

Glebokosc Miazszo$¢ |Stratygrafia Litologia
_760m 760m piaskj, gliny zwatowe, ity ot
¥ ' czwartorzed trzeciorzgdowe (porwak | % =+
(4,0-240m) [ok.20m lodowcowy) I
trzeciorzed piaski, ity niebieski i pstre,
76,0-136,0m |60,0m pliocen mulki :
L trzeciorzed mutki, ity niebieski i szare, :
136,0-3540m 218,0m miocen ity zaweglone, piaski ;
L trzeciorzed ity brunatne, ity zaweglo- |
S oligocen ne, wegle brunatne
L trzeciorzed mutowce, piaski, zwietrze-
406,0-411.0m 5,0 m paleogen lina piaskowcowa
trias dolny : '
U 7 . |piaskowce szarozielonka-
411,0-638,4 m|227,4m grslry piaskowiec W6, mulawee Szaiozielone
trias dolny piaskowce rdzawe i czer-
638,4-874,1 m|235,7 pstry piaskowiec |wone, mutowce, brunatne
dol. i rdzawe

Osady triasu dolnego

W otworach rejonu podszybowego stwierdzona migzszosé
utworéw pstrego piaskowca jest bardzo zblizona i wynosi w gra-
nicach 462,3-479,9 m, $rednio 470,4 m.

DOLNY PSTRY PIASKOWIEC buduja drobnokrystaliczne prze-
lawicajace sie piaskowce, mutowce i tupki ilaste. Skaty te cha-
rakteryzuja sie pstrym, w przewadze czerwonym, a podrzednie
szarozielonkawym zabarwieniem. Migzszo$¢ pstrego piaskowca
dolnego w otworach z rejonu projektowanego szybu jest zbli-
zona i wynosi 235,6-274,0 m, $rednio 250,2 m. Warstwy pstrego
piaskowca dolnego zalegaja na osadach stropowych cyklotemu
Aller i zapadajg ku péinocnemu wschodowi pod niewielkim
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katem, zgodnie z regionalnym upadem w tej cze$ci monokliny
przedsudeckiej.

SRODKOWY PSTRY PIASKOWIEC budujg drobnoziarniste
i §rednioziarniste piaskowce, z przewarstwieniami mutowcow
i tupkoéw ilastych. Barwy piaskowcow sg bezowe i zielonawe,
rézowo-rdzawe i brunatne. Przewarstwienia mutowcéw majag
kolor szary i szarozielonkawy. W partiach stropowych w pia-
skowcach wystepujg szczegdélnie licznie wkiadki i przewarstwie-
nia ilaste i mulowcowe. W stropie piaskowce sg stabo zwiezte
o dominujgcym spoiwie ilastym. Wraz z gtebokosScia piaskow-
ce sg coraz bardziej zwiezle o spoiwie krzemionkowo-ilastym,
znaczgco maleje ilo§é przewarstwien ilastych. Piaskowce te
sg miejscami spekane i zbrekcjonowane. Migzszo$¢ pstrego
piaskowca Ssrodkowego w otworach z rejonu projektowanego
szybu jest zblizona i wynosi w granicach 205,9-227,4 m, Srednio
219,2 m. Strop warstw pstrego piaskowca Srodkowego zapada
ku potudniowemu zachodowi, a wiec przeciwnie niz nizej legle
warstwy cechsztynu. Strop utworéw triasowych (Srodkowego
pstrego piaskowca) lezy na gtebokosci 415 m.

Na zerodowanych skatach permo-mezozoicznych zalegaja
dyskordantnie osady kenozoiczne o duzej migzszosci, tworzace
zwarty poziom warstw trzecio- i czwartorzedu.

Osady trzeciorzedowe

W profilu osadéw trzeciorzedowych, obejmujacych peiny profil
neogenu i gérng cze$¢ paleogenu, wyréznia sie osady czterech
pieter, co stanowi najpelniejszy i zarazem najbardziej migzszy
profil osadéw trzeciorzedowych w Polsce zachodniej.

EOCEN - wystepuje jedynie w obnizeniach podioza w rejo-
nie miejscowos$ci Jakubow i Jerzmanowa w postaci morskich
mulkéw glaukonitowych i wapieni. Migzszo$¢ tych utworéw
brakicznych i morskich w rejonach ich wystepowania wynosi
maksymalnie do 33,7 m.

OLIGOCEN - wystepuje w sposéb ciagly na calym obszarze
w postaci jasnobrunatnych itéw, ciemnoszarych, drobnoziar-
nistych piaskow i szarozielonych mutkéow. W ich stropie wyste-
puje kilka warstw wegla brunatnego, budujgcego tzw. pokiad
glogowski. Srednia miazszo§¢ osadow zaliczanych do oligocenu
w rejonie projektowanego szybu SW-4 wynosi 56,1 m. W obrebie
warstw oligocenu wystepuja w czesci obszaru warstwy piasz-
czyste, ktore stanowia znaczacy kolektor wéd. W niektérych
otworach stwierdzono wystepowanie warstwy piaszczystej za-
legajacej bezposrednio na warstwach pstrego piaskowca, powo-
dujac jego dodatkowe zasilanie, co zaobserwowano w obszarze
kopalni Rudna. Miazszo$¢ warstwy piaszezystej dochodzi do 37
m i maleje w kierunku poludniowym, wschodnim i zachodnim.
W czesci otworow z rejonu projektowanego szybu SW-4 stwier-
dzono, ze warstwa piaszczysta oligocenu zalega bezposrednio
na warstwach pstrego piaskowca Srodkowego. Rejony, gdzie taka
sytuacja wystepuje, zlokalizowane sg na potudnie i na péinocny
zachéd od rejonu szybu.

MI0CEN - wystepujacy w zwartym kompleksie osadéw na ca-
Iym obszarze i osigga $rednig migzszo$é¢ 197,2 m. Dzieli sie
on na trzy pietra, w ktérych sedymentacje konczy poktad we-
gla brunatnego. W miocenie dolnym jest to poklad $cinawski,
w miocenie §rodkowym poklad tuzycki, a w miocenie gérnym
pokiad Henryk.

PLIOCEN - buduje kompleks osadéw piaszczysto-ilastych,
ktére odznaczaja sie wybitnie niespokojng sedymentacja. Ity
posiadajg barwy pstre, piaski sg r6znoziarniste, do zwirowatych.
Miagzszo$¢ Srednia w omawianym obszarze wynosi 107,2 m.

Strop osadéw trzeciorzedowych wystepuje w rejonie projek-
towanego szybu SW-4 na rzednych 89-90 m n.p.m., tworzac
wyrazne obnizenie w stosunku do obszaréw sasiednich.

Osady czwartorzedowe

Na omawianym obszarze czwartorzed (plejstocen oraz holocen)
zaznaczyl sie ztozonymi procesami erozji, sedymentacji i defor-
macji w §rodowisku lodowcowym, wodnolodowcowym, rzecznym
i w niewielkim stopniu bagiennym oraz plytkich zbiornikéw
wodnych. Zwigzana z tym jest duza zmienno$¢ litologiczna
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w wyksztatceniu pionowym i poziomym osadéw tego wieku.

W dolnej cze$ci profilu plejstocenskiego przewazaja piaski,
zwiry kwarcowe oraz gliny zwalowe brunatnoszare lub zielono-
szare z duzg domieszka materiatu piaszczystego oraz zwirowego
zlodowacenia poludniowopolskiego. Osady te maja migzszo§¢
od kilku do kilkudziesieciu metréw. Natomiast gérna czes$¢ pro-
filu plejstocenskiego, o migzszosci od kilku do kilkudziesieciu
metréw, stanowiag giéwnie piaski szare, szarozoétte z przejSciami
do zwiréw kwarcowych. Osady te przykrywaja gliny szare prze-
lawicone piaskami lub zwirkami, ktére przynaleza do stadiaiu
maksymalnego Warty i zlodowacenia Srodkowopolskiego.

W rejonie projektowanego szybu SW-4 w otworach badawczych
S-373A 1 S-373B stwierdzono obecno$¢ porwaka lodowcowego
w warstwach plejstocenskich osadéw lodowcowych (rys. 2).
Jest to wyrwany przez lodowiec z warstw pliocenskich ptat it6w
poznanskich pstrych o migzszosci 15,5 m (otwor S-373A)1 39,5 m
(otwor S-373B). Wielko$¢ tego ptata ma przypuszczalnie ponad
100 m $rednicy, gdyz odlegto$é miedzy otworami S-373A i S-373B
wynosi 89 m, natomiast grubo$é porwaka wzrasta od potudnio-
wemu zachodowi ku péInocnemu wschodowi i moze mie¢ nawet
do 50 m grubosci. Osady holocenskie wystepuja najczesciej w ob-
nizeniach morfologicznych oraz obnizeniach potokéw i rzek. Sg
to osady mutowcowe, ilaste, piaszczyste i zwirowe barwy szarej
oraz torfy brunatno-szare o migzszo$ci do kilkunastu metréow.
Spag czwartorzedu wystepuje na rzednych w granicach 85-90
m n.p.m. Migzszo$¢ osadéw czwartorzedu w otworze S-373A
wynosi 76,0 m.
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Rys. 2. Przekroj geologiczny osadow czwartorzgdowych w otworze S-373A

Makroskopowy opis préb okruchowych

Dla uci$nienia profilu geologicznego w miejscu lokalizacji
szybu wybrano 17 pozioméw, z ktérych pobrane zostaly pro-
by okruchowe z o§miu otworéw mrozeniowych. Sg to otwory:
M-1, M-5, M-7, M-9, M-13, M-21, M-25 i M-27. Wyselekcjonowane
probki poddano szczegdétowym opisom makroskopowym. Wyko-
nane badania miaty na celu potwierdzenie udokumentowania
uzyskanych wecze$niej materiatéw z projektowanego otworu
wiertniczego nr S-373A.

Zaangazowanie tektoniczne
Na mapach strukturalnych w dokumentacjach geologicznych
oraz w badaniach zrealizowanych na otworach badawczych
rejonu szybowego, pomiedzy ktérymi zaprojektowana jest lo-
kalizacja szybu SW-4, S-373, S-557 i S-373A nie ma dowodow
na obecno$¢ stref uskokowych w bezposredniej strefie zaprojek-
towanego szybu. Natomiast w otoczeniu rejonu podszybowego,
w odleglosci do ok. 700-1100 m interpretowane sg przebiegi stref
uskokowych Jerzmanowej, Jakubowa oraz Smardzowa.
W rejonie lokalizacji szybu SW-4 znajduja sie nastepujace
uskoki:
0 od potudnia w odlegtosci ~0,75 km znajduje sie uskok Ja-
kubowa ze zrzutem ~70 m,
0 od pétnocy w odleglosci ~1,1 km znajduje sie uskok Smar-
dzowa ze zrzutem ~10-15m,
0 od wschodu w odlegtosci 0,7 km wystepuje uskok Jerzma-
nowej o wysokosci zrzutu ~10-15 m.
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Rys. 3. Zaangazowanie tektoniczne w rejonie projektowanego szybu SW-4

Wymienione strefy uskokowe obramowujg obszar rejonu szy-
bu, tworzac réw o rozcigglosci wschod — zachéd i szerokos$ci ok.
2200 m w kierunku péinoc - potudnie. W jego obrebie wystepuje
system schodowy o réznym wzniosie poszczegdlnych blokéw
po rozcigglo$ci rowu.

Obszar podszybowy polozony jest w bloku podniesionym
w stosunku do sasiedniego bloku od wschodu i obnizony w sto-
sunku do sagsiedniego bloku od zachodu, bedac schodem w tej
strefie schodowej rowu o rozciggtosci wschod - zach6d. Row ten
ograniczaja wyniesione bloki od péinocy na skrzydle wiszagcym
uskoku Smardzowa i od poludnia na skrzydle wiszgcym uskoku
Jakubowa.

Wykonany szczegoétowy przekrdj geologiczny przez rejon pod-
szybowy (rys. 4) wskazuje na brak obecnosci uskokéw w obszarze
lokalizacji szybu - §wiadcza o tym rowne glebokos$ci zalegania
tych samych poziomoéw litostratygraficznych w sasiednich ot-
worach S-373, S-557 1 S-373A, pomiedzy ktérymi projektowana
jest lokalizacja szybu SW-4.
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Rys. 4. Przekr6j geologiczny przez rejon podszybowy miedzy otworami S-557,
S-373A i S-373 w obszarze projektowanego szybu SW-4 kopalni Polkowice-Sie-
roszowice

Charakterystyka warunkéw hydrogeologicznych
W obszarze projektowanego szybu SW-4 wyréznia sie dwa
zasadnicze kompleksy wodono$ne:
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0 kenozoiczny - obejmujacy luzne utwory czwartorzedu i trze-

ciorzedu z krazeniem intergranularnym wad,

0 triasowo-permski — wystepujacy w zwiezlych porowatych

i szczelinowatych skatach pstrego piaskoweca, cechsztynu
i czerwonego spagowca z kragzeniem gléwnie szczelino-
wym.

Oba te kompleksy, obok wyraznego zréznicowania litologicz-
nego, ré6znig sie wyraznie sposobem zasilania, parametrami
hydrogeologicznymi oraz chemizmem woéd. Kazdy z nich sktada
sie z wielu pozioméw wodono$nych.

W obrebie tych komplekséw wystepuja nastepujace pietra,
poziomy i warstwy wodonog$ne.

Pigtro Poziom Warstwy
czwartorzedowe holocenski
plejstocenski gorna
dolna
trzeciorzedowe pliocenski nadweglowe
miocenski miedzyweglowe
oligocenski podweglowe
triasowe Srodkowego pstrego piaskowca
dolnego pstrego piaskowca
permskie cechsztynski dolomit gtowny
wapien podstawowy
CZerwonego spagowca

Podobnie jak w calym LGOM, pietra i poziomy wodono$ne
na dokumentowanym obszarze porozdzielane sg warstwami
izolujacymi lub pozostaja ze sobg w kontaktach hydraulicznych.
Jak dotad brak jest przestanek do przyjecia tezy o istnieniu
kontaktéw hydraulicznych typu tektonicznego, umozliwiajacych
przeplyw woéd pomiedzy wyrdéznionymi kompleksami wodonos-
nymi w tej czes$ci obszaru zlozowego rud miedzi.

W rejonie projektowanego szybu SW-4 badania hydrogeolo-
giczne wykonywane byly jedynie dla kompleksu permsko-tria-
sowego. W otworach: podszybowym S-373A i obserwacyjnym
S-373B wykonano ogo6tem 25 hydrogeologicznych badan tereno-
wych (badania prébnikiem rurowym, sczerpywania, zalewania
i prébne pompowanie). Badania terenowe uzupelnione byty
badaniami laboratoryjnymi prébek wody (analizy fizyko-che-
miczne i izotopowe) i skat (oznaczanie porowatos$ci i wodood-
saczalno$ci).

Kenozoiczny kompleks wodonosny

CZWARTORZ};DOWE PIETRO WODONOSNE

Wody podziemne tego pietra wystepuja w plejstocenskich
utworach piaszczysto-zwirowych, charakteryzujacych sie w mia-
re wysokimi warto§ciami wspoéiczynnika filtracji (od kilkunastu
do nawet ponad 100 m/d). W obszarze rejonu szybu SW-4, w obre-
bie tego pietra wystepuje jedna warstwa wodono$na o migzszosci
dochodzacej do 10 m. Zwierciadlo wéd jest swobodne lub pod
niewielkim naporem, w przypadku wystepowania napinajacej
warstwy glin zwalowych. Stabilizuje sie ono na gtebokosci ~1,8
m p.p.t. Zasilanie wéd pietra czwartorzedowego odbywa sie
gléwnie na drodze infiltracji wéd z opadéw atmosferycznych.
Sredni modut zasilania infiltracyjnego z opadéw atmosferycz-
nych mie$ci sie w przedziale 2,1 do 3,2 1/s/km?.

Wody pietra czwartorzedowego sg wodami miodymi, o czasie
wymiany wod rzedu kilkudziesieciu lat. Charakterystyczny dla
tego pietra jest porowaty przeplyw wod. Wody te drenowane
sq przez cieki powierzchniowe, tj. rzeke Rzuchowska Struga,
Kanat Glogowski oraz dzialajace ujecia woéd podziemnych.

TRZECIORZEDOWE PIETRO WODONOSNE

W granicach dokumentowanego obszaru nie prowadzono
badan hydrogeologicznych w obrebie utworéw trzeciorzedu.
Charakterystyke tego pietra wodonosnego przeprowadzono
wiec w oparciu o dane literaturowe dotyczace catego Lubinsko-
Glogowskiego Zagltebia Miedziowego.
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Trzeciorzedowe pietro wodonosne w péinocnej czeSci LGOM
tworzg utwory piaszezysto -zwirowe, wystepujace w formie soczew
i ciggtych warstw przelawicanych warstwami itéw, mutowcéw oraz
wegli brunatnych. Znaczne zréznicowanie litologiczne w profilu
pionowym oraz w rozprzestrzenieniu poziomym osadéw trzecio-
rzedowych sprawia, ze $ciste lokalizowanie pozioméw wodonos-
nych w obrebie tego pietra napotyka na trudnosci. Niezaleznie
od tego wyréznia sie tu trzy poziomy wodonosne: nadweglowy,
miedzyweglowy i podweglowy.

Triasowe pietro wodonosne

Wody podziemne tego pietra zwigzane sg z piaskowcami kwar-
cowymi pstrego piaskowca srodkowego i dolnego. Strop utworéw
wodono$nych w rejonie projektowanego szybu wystepuje na gle-
bokosci 426 m p.p.t. Wody tego pietra charakteryzuje przeptyw
szczelinowo-porowy. Zasilanie odbywa sie na drodze przesaczania
pionowego poprzez warstwy rozdzielajgce oraz w miejscach sedy-
mentacyjnych i tektonicznych kontaktéw hydraulicznych z wodo-
no$nym z trzeciorzedem. Migzszo$¢ zawodnionych utwor6éw pietra
triasowego wynosi ok. 425 m. Na podstawie wykonanych badan
terenowych w otworach S-373A 1 S-373B ilaboratoryjnych wydzie-
lono strefy zawodnione w obrebie pstrego piaskowca srodkowego
i pstrego piaskowca dolnego. Oba poziomy wodono$ne rozdziela
poziom w zasadzie izolacyjny, wystepujacy w interwale gtebokosci
572-825 m p.p.t., jednak miejscami takze stabo zawodniony.

Permskie pietro wodonosne

Wody pietra permskiego oddzielone sg od wod pietra triasowego
nieprzepuszczalnymi anhydrytami, solami kamiennymi i tup-
kami ilastymi cechsztynu, jak tez bardzo stabo zawodnionymi
lub niewodonosnymi piaskowcami dolnego pstrego piaskow-
ca. Zasilanie wéd tego pietra, podobnie jak triasowego, odbywa
sie w wyniku przesaczania pionowego wod z wyzszych pieter
wodono$nych poprzez warstwy rozdzielajace oraz w miejscach
kontaktéw hydraulicznych.

W obrebie utworéw permskich w rejonie szybu SW-4 wystepuja
dwa poziomy wodono$ne: cechsztynski i czerwonego spagowca.
Wedlug badann modelowych poziom rozdzielajgcy dolny pstry
piaskowiec i cechsztyn (850,0-960,0 m p.p.t) charakteryzuje sie
wspoltczynnikiem filtracji rzedu 1¥10-6 m/d, co gwarantuje izolacje
warstw dolnego pstrego piaskowca i cechsztynu.

Przygotowanie gérotworu szybu SW-4 do giebienia metoda mro-
zeniowg

Glebienie szybéw metodg specjalng z zamrazaniem gérotworu
od gtebokos$é ok. 15,0 m ponizej gtowicy szybu do 650 m jest naj-
efektywniejsza metoda specjalng stosowang w skatach luznych
i mocno zawodnionych w warunkach LGOM.

Metoda zamrazania gérotworu daje pewno$é zabezpieczenia
glebionego szybu przed doplywami wody w okresie glebienia
i prawidlowego wykonania obudowy wodoszczelnej.

Metoda ta jest jedyna skutecznag metoda w czwartorzedzie,
trzeciorzedzie i mocno zawodnionych utworach $rodkowego
pstrego piaskowca, a wszelkie dotychczasowe klopoty zwigzane
z glebieniem szybéw w warstwach zawodnionych ponizej strefy
mrozonej wynikaly najczesciej z decyzji o zbyt plytkim mrozeniu
goérotworu.

W LGOM stosuje sie zamrazanie gérotworu otworami mroze-
niowymi, odwiercanymi na kregu, do gteboko$ci kilku metréw
ponizej wyznaczonej gieboko$ci mrozenia.

Wytworzony w wyniku mrozenia pltaszcz to konstrukcja inzy-
nierska majgca na celu dwie funkcje: zabezpieczenie szybu przed
wdarciem sie luznych skat i wody oraz zapewnienie wiasciwych
warunkéw do wykonania obudowy szybu. Jego rola nie konczy
sie w chwili zgtebienia szybu. Plaszcz ten stanowi skuteczna
i nieodzowng ostone w czasie zabiegéw uszczelniajacych i ewen-
tualnych napraw obudowy.

Mrozenie szybu SW-4 dla kopalni Polkowice-Sieroszowice za-
projektowano przy zastosowaniu 40 otworéw mrozeniowych:

Q 20 otworéw mrozeniowych, do giebokosci 650 m (numery

nieparzyste),
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W Oitwinry M- rraparTyste dhughe 50
i Oiwary M- parzysie dugpe 430m
Crtweory Ts konirolne

Rys. 5. Rozmieszczenie otworéw mrozeniowych i kontrolnych w tarczy szybu SW-4

Q 20 otworéw mrozeniowych, do gltebokosci 430 m; tj. ok. 10 m
ponizej spagu trzeciorzedu (numery parzyste, rys. 5).

Q trzech otworéw termalnych, tj. T-1, T-2 do gtebokosci 650
m i T-3 do gtebokosci 630 m (na wspdlnej osi, za kregiem
mrozeniowym) w odleglto$ci 2 m, 3 m i 5 m od kregu ot-
woru mrozeniowego, ktére postuza do badania ksztattu
i rozmiaréw plaszcza mrozeniowego, w trakcie mrozenia
i rozmrazania szybu (rys. 6).
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# & Otwory prreznaczone do pomiarow temperatury
«  Otwory M- nleparzyste diugie 650m
=  Otwory M- parzyste diugie 430m

Oiwory T- kontrolne
e = promies kregu ofwordw mrodeniowych

Rys. 6. Schemat lokalizacji otworéw do pomiaréw temperatury na promieniu
kontrolnym

W Projekcie koncowym mrozenia gorotworu dla potrzeb gle-
bienia szybu SW-4 zalecono odwiercenie w pierwszej kolejnos$ci
otworéw diugich, aby w przypadku nadmiernych krzywizn tych
otworéw mozna bylo najmniejszym kosztem poprawi¢ efekty
mrozenia w obrebie skat zwieztych przez odwiercenie niekt6-
rych otworéw (zaprojektowanych jako krotkie) do glebokosci
650 m.
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LEGENDA:

Ez - grubose zewnetiznego plaszcza mioZenomwega,
By -
E - grubcds cafkowita plaszeza meozenicwego,

By - grubodié czesci nodne) plasicza mroleniowego,
Iy~ promesn kregu obwordw mrodeniowych

Iy - promen wilomu sZybu

Iw = promien zasiegu plaszcza wewngtrznego,

Iz - promeeh Zeswnetrzny plaszcra mroZenwego

& Ciwory M- nieparzyste diugie 650m

@ Ctwory M- parryste diughe 430m
I Cwory T- kendrodie

Rys. 7. Schemat podziatu ptaszcza mrozeniowego

Tab.1. Zestawienie odlegtosci miedzy otworami mrozeniowymi

grubods wewnetrznego plasicza mroZeniowego,

Pary otworow

MIOZEniowych a0 m 550 m 600 m 650 m
1-3 245 228 2,06 178
3-5 2,88 2,89 3,05 318
5-7 29 318 321 323
7-9 2,02 18 1,56 144
9-11 2,93 33 3.4 3.44
1-12 262 274 256 2,31
11-13 412 419 4,06 376
12-13 174 169 175 174
13-15 238 253 2,69 2,98
15-17 241 252 235 219
17-19 194 1,99 232 2,92
19-21 3,23 3,09 2,92 2,68
21-23 226 2,07 21 2,06
23-25 2,84 3,06 293 276
2527 224 197 193 188
27-29 414 4,34 44 446
28— 29" 246 244 246 245
2931 172 1,66 172 196
31-33 2,69 2,98 317 3,38
33-35 3,38 3,44 3,24 3,19
3537 221 254 28 31
3739 3,58 3,66 379 3,82
391 3,45 3,55 3,56 3,62
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* przy zatozeniu zachowanej pionowosci (0,5 m odchytki) otworu M-28

W rejonie szybu SW-4 po odwierceniu wyznaczonych otworéw,
a nastepnie po zamrozeniu gérotworu, winien wytworzy¢ sie
bezpieczny plaszcz mrozeniowy, ktéry pozwoli na bezpieczne
glebienie szybu.

Analiza kregu otworéw mrozeniowych dtugich

Po zakonczeniu wiercenia otworéw dlugich (numery nieparzy-
ste) wykonano w nich pomiary zyroskopowe. Przeanalizowano
polozenie wywierconych otworéw pod wzgledem mozliwoSci
wytworzenia bezpiecznego plaszcza mrozeniowego w interwale
430-650 m.

Przeprowadzono analize krzywizn i potozenie odwierconych
otworéw mrozeniowych do glebokosci 650 m. Odlegtosé¢ mie-
dzy sasiednimi otworami diugimi dla przyktadowej gtebokosci
zestawiono ponizej.

Na rysunku nr 8 pokazano lokalizacje otworéw mrozenio-
wych podstawowych oraz otworéw mrozeniowych dodatkowych
projektowanych w szybie SW-4 z zaznaczonym nominalnym
zasiegiem cylindrow lodogruntu.

Whioski po odwierceniu 20 otworéw dtugich

Po odwierceniu 20 otworéw mrozeniowych dtugich do gteboko-
$ci 650 m, na podstawie wykonanych pomiaréw zyroskopowych
stwierdzono, ze kragg mrozeniowy powinien by¢ uzupelniony
trzema otworami dodatkowymi ditugimi do giebokos$ci 650 m,
ktére planowane byly pierwotnie jako otwory krétkie oraz od-
wiercenie dodatkowego otworu diugiego.
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@ Oteory propkiowans peerdoinie jakokndtios”, do prrediutenia po annis e
krpgu do 650 (M-12, M-28, M-32)

#  Otwdir M-39 do leekdag]

o« O dodalkowy “diugl M-33a do glgbokoici G50m,
wyznaczony geoderynie pomipdzy obsormmi M-30 a M-261
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Rys. 8. Lokalizacja otworow mrozeniowych podstawowych oraz otworow mrozenio-
wych dodatkowych projektowanych w szybie SW-4

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne  Lipiec — Sierpierr 2007



Ze wzgledu na krzywizny otworéw diugich M-11, M-19, M-27,
M-29, M-31, M-33, M-35 i M-39 w interwale 430 do 650 m, nie ma
gwarancji zamkniecia plaszcza mrozeniowego w pstrym pia-
skowcu, gdyz przekroczona zostala maksymalna, dopuszczalna
odleglo$é miedzy sasiednimi otworami. Odlegtos¢ ta wedtug pro-
jektu (Projekt koncowy mrozenia gérotworu dla potrzeb glebienia
szybu SW-4) wynosi 3,2 m, przy nominalnej odleglosci 2,5 m.

W takiej sytuacji w celu wytworzenia bezpiecznego plaszcza
mrozeniowego niezbedne byto:

Q przedtuzenie trzech dodatkowych otworéw krotkich M-12,

M-28, M-32 do gtebokosci 650 m,

Q przediuzenie otworu krétkiego M-20 do glebokosci 550 m,

Q przedtuzenie otworu krotkiego M-34 do gtebokosci 600 m,

Q0 zmiana polozenia jednego otworu kréotkiego M-30,

Q odwiercenie dodatkowego otworu diugiego M-39a do giebo-
kosci 6560 m; lokalizacja otworu M-39a zostala wyznaczona
geodezyjnie pomiedzy otworami M-40 i M-39.

Otwoér M-39 zostal zlikwidowany ze wzgledu na niebezpie-
czenstwo jego uszkodzenia w trakcie giebienia (odlegto$é jego
od ociosu wynosi 1,0 m).

Ze wzgledu na wejscie otworem M-29 w 0§ otworu M-30 (od
gtebokosci 140 m), po odwierceniu otworu M-28 zostata przed-
stawiona nowa lokalizacja otworu M-30.

Po odwierceniu wszystkich otworéw mrozeniowych zapro-
jektowano réwniez nowa lokalizacje otworu termalnego T-3 (ze
wzgledu na jego krzywizne i w efekcie likwidacje).

Analiza otworéw krotkich oraz otworéw pogtebionych

Wedlug stanu na dzien 1 marca 2007 r. wiercone sg ostatnie
dwa otwory krotkie: M-34 poglebiony do 600 m oraz otwor M-38
do gtebokosci 435 m.

Dotychczas firma wykonata pomiary zyroskopowe we wszyst-
kich odwierconych otworach mrozeniowych, z wyjatkiem otwo-
réow: M-2A, M-16A, M-30, M-34, M-36, M-38, M-40.

Przeanalizowano polozenie i przeprowadzono analize krzywizn
oraz polozenie wywierconych otworéow krétkich oraz otworéw
poglebionych.
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Rys. 9. Lokalizacja otwordw mrozeniowych na ptaszczyznie poziomej 50 szybu
SW-4
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Whioski po odwierceniu krétkich otworéw mrozeniowych oraz
otworéw pogiebionych

Po poglebieniu zaplanowanych otworéw krotkich: M-12, M-20,
M-28, M-32, M-34 oraz zmianie lokalizacji otworéw M-30 i M-39A,
krzywizny odwierconych otworéw gwarantuja zamkniecia ptasz-
cza mrozeniowego, gdyz nie zostala przekroczona maksymalna,
dopuszczalna odleglto$¢ miedzy sgsiednimi otworami.

Obserwacje z wiercenia otworéw mrozeniowych szybu SW-4

W trakcie wiercenia kolejno otworéw mrozeniowych diugich
(do 650 m), jak i kréotkich (do 430 m) na plycie mrozeniowej
szybu SW-4 duzym utrudnieniem w realizacji wiercenia byto
i jest w dalszym ciggu utrzymanie pionowos$ci otworéw. Trud-
nosci te spowodowane sg:

0 wystepowaniem porwaka lodowcowego, otoczakéw czy tez
glazéw polodowcowych do gtebokosci od ~20 do ~60 m,
utrudniajgcych pionowe wiercenie. Ich wystepowanie w tym
interwale wymusza réwniez wielokrotne przerabianie otwo-
ru réznymi narzedziami, aby skrzywiony o kilka dziesiatych
cze$ci stopnia otwor wypionowaé¢. Przykladem jest otwor
M-4, w ktérym takie pionowanie ok. 30 m trwalo trzy doby.
Czas wiercenia otworéw wydtuzato sie na skutek wielo-
krotnego przerabiania otworu podczas wiercenia i przed
zapuszczeniem rur mrozeniowych. Trudno$ci tego rodzaju
wystapily w nastepujacych otworach: M-1, M-7, M-9, M-11,
M-12, M-19, M-21, M-25, M-27, M-31, M37, M-39;

Q zaistnieniem trudnosci z utrzymaniem pionowosci otwo-
ru przy wyjsciu z kolumny prowadnikowej od 0 do 20 m,
pomimo danych z pomiaréw stwierdzajacych pionowosé
ich posadowienia.

Podsumowanie

Polozenie otworéw mrozeniowych, w gornej i dolnej czesci
szybu, po przeprowadzeniu analizy kregu gwarantuje wytwo-
rzenie bezpiecznego plaszcza mrozeniowego w kazdej warstwie
skalnej (stan na dzien 1 marca 2007).
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Rys. 10. Lokalizacja otworéw mrozeniowych na ptaszczyznie poziomej 50 szybu
SW-4
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GRUPA KAFITALOWA HGHM POLSKA MIEDZ S.A.

Przedmeblnrstwo Budowy Kopaln PeBeKa S.A.
59-301 Lubin, ul. M. Sktodowskiej-Curie 76

Tel.: + 48/ 76/ 340 54 05, 840 51 00, 840 510 30
Pe e a fax: + 48/ 76/ 840 54 95, 844 31 03

e-mail: pebeka@pebeka.pl, www.pebeka.pl

S0 ZCELEBIONYCH SZYyBR0OWwW
Z WYKORZYSTHNIENM NMROZENIF
COROTWORLU

s SGS

PeBeKa S.A. oferuje wykonawstwo
najbardziej skomplikowanych obiektow
szybowych obejmujgcych:

= glebienie szybow metodami konwencjonalnymi i specjanymi,
z wykorzystaniem: mrozenia gorotworu, iniekcji wyprzedzajacych,
cementowych i chemicznych,

» glebienie szybikow i zbiornikéw retencyjnych,

= rekonstrukcje, wymiany, uszczelnianie oraz remonty wszystkich
typow obudow szybowych,

» poglebianie szybow i szybikow.






