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MATERIALY WYKORZYSTANE W OPRACOWANIU

10.

B-03020:1981 Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli — Obliczenia
statyczne i projektowanie.

PN EN ISO 14688-1:2006 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow.
Czes$¢ 1 Oznaczanie 1 opis.

PN-EN 1936:2001 Metody badan kamienia naturalnego. Oznaczanie gestosci i gestosci
objetosciowej oraz catkowitej 1 otwartej porowatosci.

PN-G-04301:1996 Skaly zwigzlte - Pobieranie i przygotowanie probek do badan
wlasnosci mechanicznych i technologicznych.

PN-G-04302:1997 Skaty zwigzte - Oznaczanie wytrzymatosci na rozcigganie metoda
poprzecznego Sciskania.

PN-G-04303:1997 Skaty zwigzle - Oznaczanie wytrzymalo$ci na $ciskanie z uzyciem
probek foremnych.

PN-ISO 2394: 2000. Ogdlne zasady niezawodnosci konstrukeji.

PN-ISO 9001: 1996. Systemy jako$ci. Modele zapewnienia jako$ci w projektowaniu,
pracach rozwojowych, produkcji, instalowaniu i serwisie.

Przeprowadzenie badan i analiz geofizycznych struktury gérotworu w bezposrednim
otoczeniu wyrobisk kompleksu Gléwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej ze
zlokalizowaniem wybranych zlikwidowanych wyrobisk — Zadanie nr 1. — Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk. Krakow 2015.

Aktualizacja i weryfikacja przekroju geologiczno-hydrologicznego wzdluz GKSD
uwzgledniajacego budowe litologiczng skal karbonskich 1 nadktadu, tektonike,
zawodnienie, stopien naruszenia wplywami eksploatacji gorniczej 1 inne istotne cechy
stratygraficzne. — Zabrzanskie Towarzystwo Techniczne Sp. z 0.0. Zabrze 2010.
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1. WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie wykonane zostalo na zlecenie Muzeum Gornictwa Weglowego
w ramach umowy nr 20/2015 z dnia 27.01.2015 r. pod nazwg ,,Przeprowadzenie badan
1 analiz geofizycznych struktury gérotworu w bezposrednim otoczeniu wyrobisk kompleksu
Glownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej ze zlokalizowaniem wybranych zlikwidowanych
wyrobisk oraz wykonanie projektow docelowego zabezpieczenia wyrobisk kompleksu
Gtownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej wraz z pelnieniem nadzoréw autorskich. Zadanie 2.
Wykonanie dokumentacji projektowych opisujacych sposob wykonania docelowego
zabezpieczenia wyrobisk kompleksu Gtownej Kluczowej Sztolni Dziedziczne] wraz
z nadzorem autorskim.”

Odcinek Gtoéwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej na odcinku o dtugosci: nitka pétnocna
— ok. 45,00 m, nitka potudniowa — ok. 42,00 m zlokalizowany pomigdzy rozwidleniem
zachodnim a przecinka Xl ,,Skalley” sktada si¢ z dwoch wyrobisk wykonanych w réznym
okresie, w wigkszosci bez stosowania obudowy. Dla przedmiotowych wyrobisk dotychczas
okreslone funkcje obejmuja zadania hydrotechniczne i uzytkowe, co powoduje konieczno$é¢
opracowania systemu ich zabezpieczenia.

Zakres opracowania obejmuje:

Inwentaryzacje wyrobisk w zakresie okreslonym w zatozeniach projektowania.
Diagnostyke obudowy i ocena stopnia bezpieczenstwa wyrobiska.
Stormutowanie wymagan bezpieczenstwa oraz walorow uzytkowych 1 historycznych.
Analiz¢ warunkow geologiczno — gorniczych.
Obliczenia parametrow wspotdziatania obudowy z gérotworem.
Obliczenia statyczne stateczno$ci wyrobiska.
Opracowanie systemu zabezpieczenia wyrobiska.

Opracowanie systemu monitoringu wyrobiska.

© © N o g bk~ w0 DN PE

Sformutowanie wytycznych w zakresie dalszego bezpiecznego uzytkowania wyrobiska.
Realizacja wymienionego zakresu oparta zostata na nastepujacych materiatach:

— opracowania dotyczace przeznaczenia wyrobiska oraz jego docelowego wyposazenia,

— okre$lone wymagania ruchowe, historyczne i turystyczne,

— mapy gornicze,

dokumentacja geologiczno — goérnicza, w tym profile geologiczne otworéw badawczych,

przekroje geologiczne analizowanego rejonu, wyniki badan wlasciwosci skal 1 goérotworu.
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2. INWENTARYZACJA TECHNICZNO — KONSTRUKCYJNA NITKI
POLNOCNEJ 1 POLUDNIOWEJ SZTOLNI NA ODCINKU OD
ROZWIDLENIA ZACHODNIEGO DO PRZECINKI XI ,,SKALLEY”
WRAZ Z OCENA STANU TECHNICZNEGO ORAZ OPISEM JEJ
USZKODZEN

2.1. Ogoélna charakterystyka i stan techniczny wyrobiska.

Odcinek wyrobiska (1288 — 1333 m) o dtugos$ci: nitka potnocna: ok. 45,00 m, nitka
potudniowa: ok. 42,00 m. Wyrobisko wykonane w warstwie piaskowca. W sztolni
poludniowej na odcinku od ok. 1288 do ok. 1310 m oraz w sztolni pdétnocnej na odcinku od
ok. 1288 do ok. 1301 m zawodnienie jest intensywne — obserwuje si¢ wycieki wody. Na
pozostatych odcinkach obserwuje si¢ stabe zawilgocenie. Ponadto stwierdzono wystepowanie
szczelin uskokowych rozwartych, wypetnionych materiatlem ilastym.

Rozpatrywany odcinek wyrobiska w duzej czgsci wykonany zostat bez obudowy, jedynie
w sztolni potudniowej na odcinku 1299 — 1302 oraz 1309 — 1320 m wykonana jest obudowa
murowa z cegly, za§ na odcinku 1320 — 1328 w ociosie poludniowym wykonana jest

obudowa murowa z kamienia.

\ \u’ iy f.]}f. Lol Fs
iowy '—fﬂ\ .
) #2590 | \ N\ . *

*23135 | - +237,18p.ch.

[}
. g{j Tu e L 3

4230 6sp.ch N

¢
4

1231 dspch
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Rys. 2.1. Lokalizacja wyrobiska oraz orientacyjne potozenie punktow charakterystycznych

na jego wybiegu.

a woanego
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Rozwidlenie zachodnie stanowi bardzo wazny element w ciggu wyrobisk Kluczowe;j
sztolni dziedzicznej. Laczy nitke pdinocng i potudniowa sztolni z szybem ,,Carnall”,
»Wyzwolenie” 1 wylotem przy ul. K. Miarki. Podczas wizji lokalnych przeprowadzonych
przez zespo6t autorski projektu, w dniach 13.03 i 04.12 br. stwierdzono ze:

- wyrobiska bedace przedmiotem projektu tj. rozwidlenie zachodnie, sztolnia poinocna i

2

sztolnia potudniowa na odcinku od rozwidlenia do Przecinki XI ,,Skalley” nie sa
zabezpieczone obudowa,

- w sztolni potudniowej na odcinku do przecinki XI ,,Skalley” sa wykonane dwa odcinki
muru, z kamienia tamanego na zaprawie wapiennej, o dlugosci 3 i 6 metrow,

- technika wykonania muru na odcinkach zabezpieczonych oraz uzyte materiaty wskazuja
na ich historyczny charakter, przetom XVIII i XIX wieku,

- w sztolni poludniowej zachowane jest drewniane koryto, ktorym kiedy$ odprowadzona
wode do wylotu przy ul. K. Miarki,

- w sztolni poéinocnej jest zachowane koryto murowane z cegly, ktore stuzylo do
odprowadzania wody z kopalni do wylotu przy ul. K. Miarki,

- kota wysokosciowa spagu rozwidlenia zachodniego jak i sztolni taczacych poinocnej 1
poludniowej oraz chodnika sztolni gtéwnej na odcinku do rozwidlenia jest trudna do
ustalenia ze wzgledu na duze zamulenie dochodzgce miejscami do 0,4 m,

- na ociosie potudniowym rozwidlenia zachodniego oraz pierwszych 4 m  sztolni
potudniowej w kierunku wschodnim sg liczne wycieki wody, ktdre wytworzyty nacieki z
substancji weglanowej,

- wielko$¢ naciekow i naskorupien na Scianach ociosow wskazuje na dtugotrwaty charakter
procesu przesaczania si¢ wody z gorotworu,

- ocios potudniowy rozwidlenia stanowi gladka S$ciana piaskowca poprzecinana
pojedynczymi spgkaniami,

- ocios poinocny jest wyksztatcony nierowno, wystepuja liczne ubytki w skale,

- strop rozwidlenia ma generalnie charakter warstwowy, jednak ze wzgledu ze warstwy
przetamywaly si¢ nierOwnomiernie, nalezy uzna¢ ze nie stanowi on jednej ptaszczyzny,
nierdwnos$ci w stropie dochodzg do 0,3 m,

- naroze rozwidlenia o grubosci okoto 0,3 m, jest czgsciowo rozgniecione 1 wymaga pilnej
rekonstrukcji i zabezpieczenia.

W trakcie wizji lokalnej wykonano dokumentacje fotograficzng zmieszczong cze§ciowo w
projekcie. Stan techniczny rozwidlenia oraz odcinkéw sztolni pdtnocnej i potudniowej do

skrzyzowania z przecinkg XI ,,Skalley” pokazano na Rys. 2.2 do 2.10.
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Rys. 2.2. Ocios potudniowy rozwidleni zach.

,.aﬂ."

Rys. 2.. Sztolnia ptd. Wzmocnienie st‘ropu
obudowq murowang z kamienia tamanego.

Rys. 2.4. Rozwidlenie zach. Naroze.

i

. : g
Rys. 2.6. Widok Sztolni p/n.za rozwidleniem na Rys. 2.6. Ocios potudniowy rozwidleni zach.
wschod. Nacieki i naskorupienia.

Rys. 2.7. Sztolnia pin. Koryto odprowadzajgce Rys. 2.8. Sztolnia ptd. Koryto odprowadzajgce
wode do wylotu. wode do wylotu.
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Rys. 2.9. Ocios potudniowy rozwidleni zach. Rys. 2.10. Ocios potudniowy rozwidleni zach.

2.2. ldentyfikacja i waloryzacja wartosci zabytkowych oraz przeznaczenie

wyrobiska.

Rozwidlenie zachodnie jest zlokalizowana w ciggu sztolni gtéwnej. W miejscu tym
sztolnia gtdéwna rozdziela si¢ na dwa wyrobiska sztolni¢ poéinocna i potudniowsa. Wyrobiska
zostaty w latach upowazniajacych do zaliczenia ich do obiektow historycznych. W
dokumentacji brak informacji o historii jego drazenia i uzytkowania, jednak ze wzgledu na
wazno¢ tego newralgicznego rejonu dla dalszego uzytkowania calej sztolni wymaga
zabezpieczenia.

W planach zagospodarowania wyrobiska, Zamawiajacy nie okreslil jego przeznaczenia

I wynikajacych z tego tytulu wymagan technicznych.
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3. ANALIZA WARUNKOW GEOLOGICZNO - GORNICZYCH
W REJONIE NITKI POLNOCNEJ I POLUDNIOWEJ SZTOLNI NA
ODCINKU OD ROZWIDLENIA ZACHODNIEGO DO PRZECINKI
XI,,SKALLEY”.

3.1. Analiza warunkow geologicznych w analizowanym rejonie.

3.1.1. Litologia i stratygrafia

Rozpatrywane wyrobiska znajduja si¢ w rejonie Rozwidlenia Zachodniego na glebokosci
ok. 35 m.

Nadktad utworéw karbonskich w tym rejonie jest wyksztalcony w postaci utworéw
czwartorzgdowych o grubosci ok. 12,5m, ktéry stanowig gltownie piaski o réznym
uziarnieniu oraz wystepujace, najczesciej w spagu profilu, utwory gliniaste.

Utwory karbonskie w analizowanym rejonie wyksztalcone sg w postaci warstw
porgbskich. W profilu karty dokumentacyjnej piezometru P-2/2/2/2010 ponizej nadktadu
zalegaja warstwy tupkow ilastych migkkich o sumarycznej migzszosci 17,5 m, piaskowca
$rednio i1 gruboziarnistego 0 migzszosci 5,0m, itowca migkkiego o grubosci 1,0m i piaskowca

$rednioziarnistego.
3.1.2. Tektonika

Utwory karbonu potozone sa na wschodnim sklonie poludniowej elewacji antykliny
zabrskiej, wchodzace] w sktad siodta gtownego GZW, co powoduje, ze warstwy posiadaja
rozcigglos¢ SW-NE, pozostajac rozcietymi przez liczne uskoki. Utwory karbonu zapadaja
monoklinalnie na SE i S pod katem 5-20°. Jedynie na poinocnym-zachodzie, w rejonie
sgsiadujacym z nasunieciem Concordii, rozciggltos¢ warstw przyjmuje kierunek zblizony do
potudnikowego. Planowane wyrobisko zlokalizowane jest w rejonie nasunigcia Concordii, w
rejonie wypigtrzonym 1 zuskokowanym. Uskoki te, s3g nachylone w réznych kierunkach, zas
osie faldow maja najczesciej przebieg zblizony do potudnikowego.

Mimo drenazu ze strony wystepujacych nizej wyrobisk goérniczych w piezometrze

P-2/2/2010 stwierdzono wystepowanie lustra wody 27 m powyzej spagu sztolni.
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3.1.3. Warunki hydrologiczne

I”

W rejonie miedzy szybem ,,Carnall” a nasunigciem Concordia gorotwor jest drenowany
przez znajdujace si¢ ponizej zroby dawnej kopalni Zabrze. Nadktad nad tym odcinkiem
sztolni stanowig glownie piaski 0 roznym uziarnieniu oraz wystepujace, najczesciej w spagu
profilu, utwory gliniaste, jego grubos$¢ na ogot wynosi kilka metrow.

Piaskowcowy kompleks wodono$ny warstw siodtowych (od poktadu 501 do 510) posiada
znaczng migzszo$¢ 1 zaznacza si¢ zdecydowana przewaga udziatu piaskowcéw nad itowcami.
Zawodnienie tego kompleksu wodonosnego karbonu zwigzane jest z infiltracja wod przez
utwory czwartorzedu. Zasilanie ma miejsce na wychodniach piaskowcéw szczegodlnie na

kontakcie z przepuszczalnymi utworami czwartorzegdowymi oraz poprzez system spekan

I szczelin uskokowych.
3.2. Analiza warunkéw gorniczych w analizowanym rejonie.

Przedmiotowe wyrobisko zlokalizowane jest w rejonie nie objetym bezposrednimi
wptywami eksploatacji gornicze;j.

Analizowany odcinek nitki pétnocnej i potudniowej sztolni na odcinku od rozwidlenia
zachodniego do przecinki XI ,Skalley” zlokalizowany jest w rejonie polaczenia
i przebiegajacych w niewielkiej odleglosci od siebie nitek Gloéwnej Kluczowej Sztolni
Dziedzicznej co powoduje, ze wyrobiska te znajduja si¢ w warunkach odpowiadajgcych

polaczeniu wyrobisk korytarzowych.
3.3. Zagrozenia naturalne.

—  Zagrozenie metanowe

Wyrobiska rejonu za wyjatkiem chodnika podstawowego wykonanego na odcinku od
sztolni do szybu ,,Wyzwolenie” w poktadzie 510, wydrazone zostalty w skale ptonnej z
lokalnymi kontaktami z poktadami 504, 505, 506, 507 1 509. Poktady uznane zostaly jako
niemetanowe decyzjg Kierownika Ruchu Zaktadu ZKWK ,,Guido” z dnia 08.04.2013r.
W zwigzku z powyzszym wszystkie wyrobiska rejonu nie sg objete granicami pola
metanowego 1 nie sg zaliczone do wyrobisk z odpowiednim stopniem niebezpieczenstwa
wybuchu metanu.

—  Zagrozenie wybuchem pylu weglowego
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Wyrobiska rejonu wydrazone zostaly w skale plonnej z lokalnymi kontaktami z
poktadami 504, 505, 506, 507 i 509 za wyjatkiem chodnika podstawowego w pokt. 510
na odcinku od sztolni do szybu ,,Wyzwolenie”.

ZKWK ,,GUIDO” posiada opracowang przez Gtowny Instytut Gornictwa Kopalnig
Doswiadczalng ,,Barbara”, dokumentacj¢ dotyczaca badania i oceny stanu zagrozenia
wybuchem pylu weglowego w rejonie Gléwna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna z dnia
22.02.2013

a) do klasy A zagrozenia wybuchem pytu weglowego nastepujace wyrobiska rejonu:

—szyb ,,Zabrze |1-Carnall” z nadszybiem i wyrobiskami podszybia na poz. 40m,
—szyb ,,Wyzwolenie” z nadszybiem oraz wyrobiskami podszybia na poz. 40m,

— chodnik podstawowy w pokt. 510 na poz. 40m.
b) do nie zagrozonych wybuchem pylu weglowego pozostate wyrobiska rejonu.

—  Zagrozenie wodne
Kierownik Ruchu Zaktadu Zabytkowej Kopalni Wegla Kamiennego ,,Guido” w Zabrzu
na podstawie wniosku rozpatrywanego w dniu 03.02.2012 r. na posiedzeniu
Kopalnianego Zespolu ds. Zagrozen Naturalnych, zaliczyl ztoze i gérotwor w obrebie
Gtownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej w Zabrzu do II stopnia zagrozenia wodnego.
Aktualnie w rejonie prowadzone sg roboty zwigzane z udraznianiem sztolni od strony
szybu ,,Zabrze II-Carnall”. Przedmiotowe prace prowadzone sg na zasadach ustalonych w
Poleceniu Kierownika Ruchu Zakltadu ZKWK , Guido” z dn. 07.01.2013r. Warunki
hydrogeologiczne analizowane beda na biezaco przez kopalniany zespot ds. zagrozen
naturalnych.

—  Sklonno$¢ do samozapalenia
Wegle poktadow 502 — 510 w rejonie Glowna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna

charakteryzuja si¢ mata sktonno$cig do samozapalenia.
3.4 Okreslenie wlasciwosci skal i gérotworu w analizowanym rejonie.

Dla potrzeb wykonania projektu zabezpieczenia nitki potnocnej i potudniowej sztolni na
odcinku od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,,Skalley” wiasciwosci i strukture
gorotworu okreslono na podstawie otworu 1/IB wykonanym w Rozwidleniu zachodnim oraz

otworu 1/Ilc wykonanym w skrzyzowaniu Przecinki ,,Skalley” z nitkg pétnocnag Sztolni.
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Badania penetrometryczne w otworach zlokalizowanych na analizowanym odcinku
Sztolni Gléwnej przeprowadzono za pomocg penetrometru otworowego PHI 09, w sktad
ktérego wchodzi:

— glowica penetrometru z iglica,

elektroniczny manometr z wskaznikiem wysuwu iglicy,

pompa hydrauliczna,

gietki przewod hydrauliczny,

przewod elektryczny,
— tyczki do prowadzenia gtowicy w otworze.

Wytrzymato$¢ na Sciskanie R¢ oraz na rozcigganie R; obliczono przyjmujac odpowiednie

zalezno$ci:
R, =120-1,29-p, =1548- p,, (3.1)
R, =0,077-1,29- p, =0,09p,, (3.2)
gdzie: p,, - krytyczne cis$nienie penetracji [MPa],

R, - wytrzymalos¢ na $Sciskanie [MPa],

R, - wytrzymalo$¢ na rozciagganie [MPa].
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Rys. 3.1. Lokalizacja otworow badawczych 1/1lc i 1/IB
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Rys. 3.2. Schemat hydraulicznego penetrometru otworowego PHI-009.

Badania wytrzymatosci na $ciskanie warstw masywu skalnego w otworze stropowym

1/IB zlokalizowanym w Rozwidleniu Zachodnim przeprowadzono w dniu 23.11.2015 r. a

wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w tabelach 3.1 1 3.2 oraz na rysunku 3.3.

Tabela 3.1.Wyniki badan penetrometrycznych w otworze stropowym 1/1B.

glebokos¢ ci$nienie wytrzymalos¢ | wytrzymatosé
otworu penetracji na $ciskanie | narozcigganie
h pm RC RI’
[m] [bar] [MPa] [MPa]
0,2 61 9,44 0,60
0,3 58,6 9,07 0,58
0,4 46,1 7,14 0,46
0,5 43,2 6,69 0,43
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06 56,4 8,73 0,56
0,7 59,6 9,23 0,59
0.8 106 16,41 1,05
0,9 81,8 12,66 0,81
1 48,6 7,52 0,48
1,1 52,4 8,11 0,52
1,2 61,2 9,47 0,61
1,3 56,2 8,70 0,56
1,4 55,4 8,58 0,55
1,5 46,7 7,23 0,46
1,6 65,8 10,19 0,65
1,7 61 9,44 0,60
1,8 83,2 12,88 0,82
1,9 99,2 15,36 0,98
2 104,4 16,16 1,03
2,1 104,4 16,16 1,03
2,2 69,2 10,71 0,69
2,3 89 13,78 0,88
2.4 55,8 8,64 0,55
2,5 72,4 11,21 0,72
2,6 79,4 12,29 0,79
2,7 778 12,04 0,77
2.8 57,6 8,92 0,57
2,9 62,4 9,66 0,62
3 61 9,44 0,60
3,1 54,4 8,42 0,54
3,2 74.6 11,55 0,74
33 89,4 13,84 0,89
3.4 86,6 13,41 0,86
35 102,2 15,82 1,01
36 112 17,34 1,11
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3,7 112,2 17,37 1,11
3,8 69 10,68 0,68
3,9 58,6 9,07 0,58
4 71 10,99 0,70
4,1 89,4 13,84 0,89
4,2 84 13,00 0,83
4,3 96,6 14,95 0,96
4.4 84,8 13,13 0,84
4,5 95,6 14,80 0,95
4,6 75,6 11,70 0,75
4,7 77 11,92 0,76
4,8 97,2 15,05 0,96
4,9 112,4 17,40 1,11
5 87,2 13,50 0,86
Tabela 3.2. Statystyczne zestawienie wytrzymato$ci na $ciskanie i rozcigganie
warstw skalnych dla otworu stropowego 1/IB na podstawie badan
penetrometrycznych.
Rodzaj skaty h, odch. odch.
m T\;s;; stand. ITVI“;‘; stand.
s,MPa s, MPa
Piaskowiec 0-1 9,65 3,08 0,62 0,2
Piaskowiec 1-2 10,61 3,11 0,68 0,2
Piaskowiec 2-3 11,28 2,37 0,72 0,15
Piaskowiec 3-4 12,85 3,24 0,82 0,21
Piaskowiec 4-5 13,93 1,69 0,89 0,11
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Otwor stropowy 1/1B
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Rys. 3.3. Wykres wytrzymatosci na sciskanie R; wzdtuz profilu otworu stropowego 1/IB.

Badania wytrzymatosci na $ciskanie warstw masywu skalnego w otworze stropowym
1/llc  przeprowadzono w dniu 20.10.2015 r. a wyniki przeprowadzonych badan

przedstawiono w tabelach 3.3 i 3.4 i rysunku 3.4.

Praca naukowo — Badawcza NB — 23/RG-4/2015



Zadanie 2. Czesé 1. Projekt B. ,, Projekt docelowego zabezpieczenia nitki potnocnej i potudniowej ...~ str. 20

Tabela 3.3. Wyniki badan penetrometrycznych w otworze stropowym 1/I1c.

glebokos¢ ci$nienie wytrzymatos¢ | wytrzymatos$c
otworu penetracji na $ciskanie | narozcigganie

h pm RC Rr

[m] [Bar] [MPa] [MPa]
0,2 168,8 26,1 1,67
0,3 122,0 18,9 1,21
0,4 129,8 20,1 1,29
0,5 166,8 25,8 1,65
0,6 199,2 30,8 1,97
0,7 192,6 29,8 1,91
0,8 149,4 23,1 1,48
0,9 153,2 23,7 1,52
1,0 187,5 29,0 1,86
1,1 136,6 21,1 1,35
1,2 197,2 30,5 1,95
1,3 145,0 22,4 1,44
1,4 152,9 23,7 1,51
1,5 129,2 20,0 1,28
1,6 182,0 28,2 1,80
1,7 183,4 28,4 1,82
1,8 196,8 30,5 1,95
1,9 201,4 31,2 1,99
2,0 181,6 28,1 1,80
2,1 181,3 28,1 1,79
2,2 175,5 27,2 1,74
2,3 135,6 21,0 1,34
2,4 141,0 21,8 1,40
2,5 121,0 18,7 1,20
2,6 104,4 16,2 1,03
2,7 153,8 23,8 1,52
2,8 123,2 19,1 1,22
2,9 104,2 16,1 1,03
3,0 118,3 18,3 1,17
3,1 132,0 20,4 1,31
3,2 133,2 20,6 1,32
3,3 1444 22,4 1,43
3,4 124,8 19,3 1,24
3,5 126,2 19,5 1,25
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3,6 107,2 16,6 1,06
3,7 117,4 18,2 1,16
3,8 131,6 20,4 1,30
39 125,8 19,5 1,25
4,0 119,8 18,5 1,19
4,1 126,6 19,6 1,25
4.2 109,2 16,9 1,08
4,3 124,3 19,2 1,23
4.4 114,8 17,8 1,14
4,5 126,8 19,6 1,26
4,6 120,2 18,6 1,19
4,7 135,5 21,0 1,34
4.8 144,4 22,4 1,43
4,9 135,0 20,9 1,34

Tabela 3.4. Statystyczne zestawienie wytrzymato$ci na $ciskanie i rozcigganie
masywu dla otworu stropowego 1/1Ic na podstawie badan penetrometrycznych

Glebokos¢ R¢ R;
otworu
ROdZ&j Ska{y H Re sred odch. R sred odch.
[M Pa] stand. [M Paj stand.
[m] [MPa] [MPa]
Piaskowiec
Srednioziarnisty 0-1 25,27 4,20 1,62 0,27
szary
Piaskowiec
Srednioziarnisty 1-2 26,41 4,19 1,69 0,27
szary
Piaskowiec
$rednioziarnisty 2-3 21,03 4,21 1,34 0,27
szary
Piaskowiec
srednioziarnisty 3-4 19,54 1,57 1,25 0,10
szary
Piaskowiec
$rednioziarnisty 4-5 19,55 1,69 1,25 0,11
szary
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Otwor stropowy 1/lIc
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Rys. 3.4. Wykres wytrzymatosSci na Sciskanie R, wzdtuz profilu otworu stropowego 1/1lc
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4. OCENA STATECZNOSCI GOROTWORU W OTOCZENIU NITKI
POLNOCNEJ I POLUDNIOWEJ SZTOLNI NA ODCINKU OD
ROZWIDLENIA ZACHODNIEGO DO PRZECINKI XI ,,SKALLEY” Z
UWZGLEDNIENIEM ICH AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO |
WARUNKOW GEOLOGICZNO - GORNICZYCH W ASPEKCIE
MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA.

4.1. Ocena statecznosci w oparciu o dotychczasowe badania geologiczne.

W rejonie kompleksu wyrobisk Gtownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej prowadzone
byty badania jako$ci gorotworu przy zastosowaniu réznych metod i1 narzedzi badawczych. W
ramach zadania 1 Zespot IGSNiE PAN w Krakowie pod kier. prof. Z. Pileckiego
przeprowadzit badania geologiczne obejmujace analize¢ archiwalnych materiatow i
dokumentacji, badan geologicznych (rozpoznanie geologiczne, wiercenia), badania

geofizyczne i badania georadarowe, ktorych uogoélnione wyniki przedstawiono na rys. 4.1.

Rys. 4.1.Prezentacja wynikow badan prowadzonych przez Zespot pod kierunkiem
prof. Z. Pileckiego w ramach zadania nr 1.
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Wedlug wynikéw badan zrealizowanych w ramach zadania 1 rejon rozwidlenia
zachodniego zaliczony zostat do:
— kategorii bardzo prawdopodobnej utraty stateczno$ci uktadu goérotwor — wyrobisko: w
sztolni potnocnej 1288 — 1310 m, w sztolni potudniowej: 1288 — 1320 m,
— kategorii prawdopodobnej w stopniu $rednim utraty stateczno$ci uktadu goérotwoédr —

wyrobisko: w sztolni poéinocnej 1310 — 1333 m, w sztolni potudniowej: 1320 — 1330 m.

4.2. Badania introskopowe struktury gérotworu w otoczeniu nitki pélnocnej
i poludniowej sztolni na odcinku od rozwidlenia zachodniego do

przecinki XI ,,Skalley”

Dla potrzeb wykonania projektu zabezpieczenia nitki poétnocnej i poludniowej sztolni na
odcinku od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,Skalley”, struktur¢ goérotworu
okreslono na podstawie otworu 1/Ilc wykonanego w skrzyzowaniu Przecinki ,,Skalley”
z nitkg poéinocng Sztolni oraz otworu 1/IB wykonanego w Rozwidleniu zachodnim.

W analizowanym rejonie przeprowadzono ocen¢ szczelinowatosci masywu skalnego
metoda endoskopowa. Metoda ta polega na ogledzinach (rejestracji) obrazu $Scianek otworu
badawczego wykonanego w gorotworze otaczajacym wyrobisko 1 jego analizie pod katem
identyfikacji i charakterystyki wystepujacych szczelin. Do wykonania badan szczelinowato$ci
masywu postuzono si¢ system inspekcyjnym VIS 350 z obrotowo-uchylng gtowica o $rednicy
40 mm w zakresie 360°/180° (rys. 4.2.1 i 4.2.2). Zastosowany system inspekcyjny jest
umieszczony w zwartej obudowie i sktada sig¢ z:

e monitora LCD TFT 16:9 z 2. m kablem przylaczeniowym,

e glowicy kamery o $rednicy 40 mm V2, obrotowo-uchylnej w zakresie 360°%180°,
e drazka gigtkiego GFK o dtugosci 30 m 1 $rednicy 6,5 mm,

e 2 akumulatorow zasilajacych o catkowitym czasie pracy do ok. 4 godzin.

Kamera inspekcyjna daje mozliwo$¢ nagrywania obrazu o rozdzielczosci 640 x 480
(VGA) / max. 30 fps w formacie ASF (MPEG4) oraz robienia zdje¢. Obrotowo - uchylng
glowice kamery o kacie patrzenia 120° i obiektywie f = 2,3 mm, F = 2,5 wyposazono w 12
biatych diod LED. Gtowice wykonano w stopniu ochrony IP67.
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Rys. 4.2.1. System inspekcyjny VIS 350. Rys. 4.2.2 Schemat obrotowo-uchylnej glowicy
kamery inspekcyjnej VIS 350.

Badania szczelinowato$ci masywu metodg endoskopowa przeprowadzono 08.10.2015 r.
w otworze 1/Ilc wykonanym w skrzyzowaniu Przecinki ,,Skalley” z nitkg potnocng Sztolni.
Otwor stropowy 1/Ilc posiadat dtugosci 5 m i $rednice 95 mm. Profil litologiczny wraz
z strefami spekan dla otworu 1/Ilc przedstawiono na rys. 4.2.3.

Profil litologiczny otworu stropowego 1/llc stanowi warstwa szarego piaskowca
$rednioziarnistego. W otworze na odcinku glebokosci od 1,1 m do 1,9 m wystepuje strefa
spekan poziomych i sko$nych o rozwarciu szczelin do 1 mm. Na pozostatej dlugosci otworu
obserwuje si¢ sporadyczne pojedyncze spgkania poziome i sko$ne . Na rysunkach 4.2.4-4.2.9
przedstawiono charakterystyczne strefy spekan otworu stropowego 1/llc wykonanego

W rejonie skrzyzowaniu Sztolni poétnocnej z Przecinka ,,Skalley”.
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47-50m

3.8m

3.2m

2325m

1.9m

1,7m

1,1-1,5m

0,1-0,7 m

spekania skosne
o rozwarciu do 1 mm

spekania skosne (10°)
o rozwarciu do 1 mm

spekania skosne (10°)
o rozwarciu do 1 mm

spekania skosne i pionowe
o rozwarciu do 1 mm

spekania skosne
o rozwarciu do 1 mm

spekania poziome
o0 rozwarciu do 1 mm

strefa spekan poziomych
i skosnych o rozwarciu
do 1 mm na ufawiceniu

warstwy

spekania skosne (80°)
o rozwarciu do 2 mm

Otwor stropowy
1/lc

5,0

4p——

30—
| 20—/ .

1,0 —-

0,0

Piaskowiec

Rys. 4.2.3. Profil litologiczny wraz z strefami spekan otworu stropowego 1/llc wykonanego
W rejonie skrzyzowaniu Sztolni potnocnej z Przecinkq ,,Skalley ™.
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glebokosci otworu

Rys. 4.2.8. skosnych n
otworu 2,5 m, o rozwarciu do 1mm. otworu 3,8 m, o rozwarciu szczelin do 1 mm.
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Badania szczelinowato$ci masywu metodg endoskopowa przeprowadzono 23.11.2015 r.
w otworze 1/IB wykonanym w rejonie Rozwidlenia zachodniego. Otwor stropowy 1/1B
posiadatl dtugo$¢ 5 m i $rednice 95 mm. Profil litologiczny wraz z strefami spekan dla otworu

1/IB przedstawiono na rysunku 4.2.10.

Otwor stropowy
1/I1B
475-49m strefa spekan skosnych —| 5’0 |
0 rozwarciu do 1 mm [— —
415m spekanie poziome o rozwarciu T
1 mm =
4,0 —
3,5-3,75m strefa spekan skosnych (20°) T
i poziomych 0 rozwarciu —= N
do 2 mm i
A 3,0 —
2,7-305m strefa schodzacnych sie JQ\ =1
spekan skosnych o rozwarciu W il
do 5mm : = : :
— Piaskowiec
Al =¥ =
| L 3
0.75-20m strefa spekan skosnych (i i
| poziomych o rozwarciu
do 1 mm 7 T
e ]
\ J
| Hl——
04-075m spekanie pionowe =t ==
0 rozwarciu 1 mm —
0,0

Rys. 4.2.10. Profil litologiczny wraz z strefami spekan otworu stropowego 1/IB
wykonanego w rejonie Rozwidlenia zachodniego.
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Profil litologiczny otworu 1/IB stanowig warstwy piaskowca drobnoziarnistego szarego
I ciemnoszarego, na wielu odcinkach wystgpuja laminy substancji ilasto-weglaste;.

W otworze na glgbokosci 0,4-0,75 m stwierdzono pionowe spekanie o rozwarciu 1 mm.
Na odcinku 0,75-2,0 m wystepuja pojedyncze spekania skosne i poziome o rozwarciu do
1 mm. Kolejne spekania wystgpuja na glebokosci 2,7-,3,05 m 1 sg to spekania sko$ne oraz
0 niewielkim odchyleniu od poziomu, ktoérych rozwarcie nie przekracza 1 mm. Na glebokosci
otworu 3,5-3,75 stwierdzono wystgpowanie spekan sko$nych (20°) o rozwarciu do 2 mm,
przy czym na glgbokoSci 3,6 m spekanie jest poszerzone w jednym miejscu do 5 mm.
Pojedyncze spekanie poziome wystgpito na gltebokosci 4,15 m, a nastgpne na gltebokosci
4,75-4,9 m, spekania te mialy rozwarcie do 1 mm i wystepowaly w miejscu gdzie piaskowiec
ma smugowg teksture.

Na rysunkach 4.2.11.-4.2.18 przedstawiono charakterystyczne strefy spekan otworu

stropowego 1/IB wykonanego w rejonie Rozwidlenia zachodniego.

12:28 12:28
24515198155 24 11 15
Rys.4.2.11. Spekanie poziome o rozwarciu 1 mm Rys.4.2.12. Spekanie poziome o rozwarciu 1 mm
wystepujqgce na glebokosci 0,4-0,75 m. wystepujgce w strefie falistej laminacji piaskowca.

Rys.4.2.13. Spekania skosne (80°) o rozwarciu 1 mm. Rys.4.2.14. Spekanie skosne o rozwarciu 2 mm, nie
obejmujqce catego obwodu otworu.
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Rys.4.2.15. Schodzqce si¢ spekania skosne na Rys.4.2.16. Skosne spekanie o rozwarciu 1 mm.
glebokosci otoru 1,7-2,0 m o rozwarciu 1 mm

Rys.4.2.17. Spekania skosne o rozwarciu do 1 mm. Rys.4.2.18. Spekanie poziome na glebokosci otworu
4,15 m o rozwarciu 1 mm.

4.3. Analiza jako$ci rdzenia w aspekcie geotechnicznej oceny masywu

skalnego

Dla potrzeb wykonania projektu zabezpieczenia nitki potnocnej i potudniowej sztolni na
odcinku od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,,Skalley” na analizowanym odcinku
wlasciwosci i strukture gorotworu okreslono na podstawie otworow badawczych i pobranych
rdzeni.

Na podstawie rdzenia otworu stropowego 1/lIc wykonanego w skrzyzowaniu Sztolni

potudniowej z Przecinkg ,,Skalley” okreslono jako$¢ masywu (Tabela 4.1).

Tabela 4.1. Otwor stropowy 1/Ic

Odcinek RQD Jako$¢ Obis
[m] [%] masywu P
0-1 14 staba odc. 0,0-5,0 m — piaskowiec szary i popielaty,
1-2 43 dobra zwigzly,
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2-3 80 bardzo dobra | na odcinku 4,0-4,25 silnie sfragmentowany, strefa
3-4 22 bardzo dobra | Przeptywu wody.
4-5 35 srednia

RQOD geq. = 39 % - jako$¢ staba

Na podstawie rdzenia i karty otworu stropowego 1/IB wykonanego w rejonie

Rozwidlenia zachodniego okreslono jakos¢ masywu (Tabela 4.2).

- OTWOR /1B
IS \hwmah

- g

-3

PR " = R

e it oL ik
e AR R T MY LR P
Rys. 4.3.1. Rdzen otworu stropowego 1/IB wykonanego w rejonie Rozwidlenia zachodniego

—

Tabela 4.2. Otwor stropowy 1/I1B

Odcinek, RQD, Jako$¢ Obis
mb % masywu P
0-1 79 dobra _ _ o
12 83 dobra (S)g;:r.yo,o - 1,35 m - piaskowiec drobnoziarnisty,
2-3 70 $rednia odc. 1,35 - 1,6 m - piaskowiec drobnoziarnisty,
_ o ciemnoszary
34 o7 srednia odc. 1,6 - 5,0 m - piaskowiec drobnoziarnisty, szary
4-5 100 bardzo dobra
RQD ¢eq. = 80 % - jako$¢ masywu dobra

Na podstawie rdzenia i karty otworu stropowego 1/llc wykonanego w skrzyzowaniu

Sztolni Pétnocnej z Przecinka ,,Skalley” okreslono jakos¢ masywu (Tabela 4.3).
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Rys. 4.3.2. Rdzen otworu stropowego 1/llc wykonanego w skrzyzowaniu Sztolni pétnocnej z
przecinkg XI ,,Skalley”.

Tabela 4.3. Otwor stropowy 1/1Ic

Odcinek RQD Jako$¢ Opis
[m] [%0] masywu
0-1 50 $rednia
1-2 77 dobra _ _ o
23 100 bardzo dobra odc. 0,0-5,0 m — piaskowiec $rednioziarnisty szary
3-4 96 bardzo dobra
4-5 75 $rednia

RQD geq. = 80 % - jako$¢ masywu dobra

Na podstawie rdzenia i otworu ociosowego 1l4a wykonanego w Sztolni potudniowej

okreslono jakos¢

masywu (Tabela 4.4).

Rys. 4.3.3. Rdzen otworu ociosowego 14a wykonanego w Sztolni potudniowe;j.
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Tabela 4.4. Otwor stropowy 14a

Odcinek RQD Jakosé Obis
[m] [%0] masywu P
0-1 41 staba odc. 0,0-0,25 m - piaskowiec S$rednioziarnisty
1-2 76 dobra szarozOlty, stabo zwigzly,
>3 31 bardzo dobra odc. 0,25-40 m — piaskowiec S$rednioziarnisty
szary, zwigzty 1 §rednio zwigzty,
3-4 67 bardzo dobra
RQD geq. = 54 % - jako$¢ masywu $rednia

4.4. QOcena statecznosci gorotworu w otoczeniu nitki polnocnej
i poludniowej sztolni na odcinku od rozwidlenia zachodniego do

przecinki XI ,,Skalley”.

Badania statecznosci gorotworu wykazaty, ze:

— wedlug badan geofizycznych rejon otoczenia nitki péinocnej i potudniowej sztolni na
odcinku od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,,Skalley” kwalifikuje si¢ do klasy
o0 prawdopodobnej w stopniu $rednim i bardzo prawdopodobnej strefy utraty stateczno$ci
uktadu gorotwoér — wyrobisko, ponadto goérotwor znajduje si¢ czeSciowo w strefie
zawodnienia,

— wedlug badan introskopowych w stropie do wysokosci ok. 3,75 m wystepuja spekania
skosne i poziome 0 rozwarciu szczelin od 1 mm do 5mm,

— na podstawie analizy rdzenia uzyskanego z otworéw stropowych i wskaznika RQD,

masyw kwalifikuje si¢ pod wzgledem jego jakosci jako masyw staby i dobry.
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5. OPRACOWANIE SYSTEMU OCHRONY NITKI POLNOCNEJ
I POLUDNIOWEJ SZTOLNI NA ODCINKU OD ROZWIDLENIA
ZACHODNIEGO DO PRZECINKI XI »SKALLEY”
W ASPEKCIE ICH DALSZEGO WYKORZYSTANIA.

5.1. Sformulowanie wymagan w zakresie jakosci mozliwych do
zastosowania rozwigzan technicznych i geotechnicznych dla

utrzymania statecznosci wyrobiska.

W opracowaniu systemu docelowego zabezpieczenia nitki pdtnocnej i potudniowe;j
sztolni na odcinku od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,,Skalley” kierowano si¢

wymaganiami przedstawionymi na rys. 5.1.1.

WYMAGANIA DOYCZACE SYSTEMU ZABEZPIECZENIA
KOMPLEKSU WYROBISK
GLOWNEJ KLUCZOWEJ SZTOLNI DZIEDZICZNEJ W ZABRZU
I

[ 1
” Wyrobisko powinno: u ” System ochrony powinien: “

| | zachowac¢ statecznosé | | uwzglednia¢ aktualny
w okresie co najmniej 20 lat, stan gérotworu,
-—

|| zachowaé walory historyczne,|| | | Nie zaburzac charakteru

zabytkowego obiektu,

I

| | by¢ dostosowane do || by¢ prosty w wykonaniu,

planowanego wyposazenia,
-—

skladac sie z powtarzalnych
modutow.

| zapewniaé¢ komfort turystom. ||

Rys. 5.1.1. Wymagania stawiane docelowemu systemowi zabezpieczenia nitki potnocnej
i potudniowej sztolni na odcinku od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,, Skalley”

Dla usprawnienia procesu inwestycyjnego do zabezpieczenia wyrobiska proponuje si¢

stosowac powtarzalne moduty, ktore przedstawiono na rys. 5.1.2.
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Typowe moduly systemu zabezpieczeniakompleksu wyrobisk
Gtownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej w Zabrzu

obudowa murowa z cegtly lub kamienia iniekcja gérotworu:
naturalnegona zaprawie cementowej wzmacnhiajaco - uszczelniajaca lub wypetniajaca.
gorotwor niestateczny, gorotwor stateczny,
gorotwor zawodniony, gorotwor spekany,
wyp zenie wyrobi: wy j pustki za obudowa,
konstrukcji o wysokiej nosnosci, kawerny,
ochrona wyposazenia pustki niewykorzystywane
np. przed woda. do celéw turystycznych
obudowa mieszana obudowa drewniana
murowo stalowa lub murowo - drewniana
gorotwor niestateczny, wyrobiska w weglu,
gorotwor zawodniony, gorotwor spekany,
potaczenia wyrobisk, wyrobiska z eksponatami
wyrobi: o wig j rozpietosci. historycznymi,
eksponaty nie wymagajace ochrony
np. przed woda.
obudowa kotwiowa il monitoring statecznosci wyrobiska
gorotwor stateczny wymagajacy gorotwor stateczny,
zabezpieczenia przed rozwarstwianiem gorotwor niezawodniony,
wyrobiska bez obudowy, wyrobisko nie wymagajace zabezpieczenia,
wyrobiska w obudowie murowej lub w wyrobiskach zagrozonych,
bez wymaganej nosnosci, repery geodezyjne, rozwarstwieniomierze,
eksponaty nie wymagajace ochrony kotwie oprzyrzad czujniki indukcyjne,
np. przed woda. czujniki drgan, sygnalizacja wizualna

i dzwigkowa, rejestratory sygnatow,

kombinacje modutéw dla nietypowych
warunkoéw geologiczno - gérniczych.

Rys. 5.1.2. Typowe moduty mozliwe do zastosowania do docelowego zabezpieczenia nitki
potnocnej i potudniowej sztolni na odcinku od rozwidlenia zachodniego do przecinki
X1 ,,Skalley”

5.2. Opracowanie rozwigzan technicznych systemu ochrony nitki péinocnej
i poludniowej sztolni na odcinku od rozwidlenia zachodniego do

przecinki XI ,,Skalley”.

W rozwidleniu zachodnim, w sztolni potnocnej 1288 — 1310 m oraz w sztolni
potudniowej: 1288 — 1330 m konieczne bedzie zabezpieczenie wyrobiska w postaci obudowy
podporowej. W samym rozwidleniu projektuje si¢ zabezpieczenie wyrobiska poprzez
wykonanie obudowy stalowo murowej z ksztattownikow HEB i muréw ociosowych
z kamienia naturalnego lub cegty oraz skotwienie stropu rozwidlenia jako obudowy wstgpnej,
natomiast dla odcinkow wyrobisk pomiedzy rozwidleniem a Przecinkg XI ,,Skalley”
rozwazane jest pozostawienie wyrobiska bez obudowy. Dopuszcza si¢ roéwniez mozliwos¢
zastosowania kotwienia gorotworu oraz iniekcji wzmacniajgco — uszczelniajace;.

Na odcinkach wyrobiska wykonanych w obudowie kamiennej zaleca si¢ jej oczyszczenie
oraz kontrole sposobu powiagzania obudowy z gérotworem. W przypadku stwierdzenia pustek
za obudowg nalezy przeprowadzi¢ iniekcje¢ uszczelniajaca. Zaleca si¢ rowniez 0Czyszczenie

muru Koryta i w miare potrzeby jego uzupetnienie muru lub naprawe.
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W rejonie rozwidlenia zachodniego GKSD oraz na odcinku bez obudowy podporowej
zaleca si¢ zabudowanie systemu monitoringu gérotworu w postaci rozwarstwieniomierzy,
ekstensometrow, kotwi oprzyrzadowanych lub innych urzadzen pozwalajacych na biezaca

kontrolg zachowania si¢ gorotworu.

5.3. Analiza statyczna rozwiazan technicznych systemu ochrony nitki
ponocnej i poludniowej sztolni na odcinku od rozwidlenia zachodniego

do przecinki XI ,,Skalley”.

5.3.1. OkreSlenia obciazenia obudowy

Dla projektowanego wyrobiska korytarzowego wielko$¢ naprezen w gorotworze
otaczajacym projektowane wyrobisko okresla si¢ przy zatozeniu zmienno$ci gabarytow jego
przekroju poprzecznego oraz zmiany witasciwosci wytrzymato$ciowych i1 odksztatceniowych
gorotworu oraz naprezen wynikajacych z glebokos$ci zalegania wyrobiska z uwzglednieniem
czynnikow naturalnych i goérniczych.

Wielkos¢ oddziatywania gorotworu na obudowe analizowanego wyrobiska
przeprowadzono przyjmujac nastgpujace zalozenia:

— ze wzgledu na lokalizacje przyjeto, ze wyrobisko zlokalizowane jest na gl¢bokosci 40m,

— w obliczeniach uwzglednia si¢ zmiennos$¢ stanu napr¢zenia wynikajaca ze zmienno$ci
gabarytow powierzchni odslonigtego stropu oraz warunkow uwzgledniajacych strefy
koncentracji naprezen,

— wartosci  obliczeniowe wlasciwosci  wytrzymalosciowych 1 odksztatceniowych
gorotworu dla profilu charakterystycznego przyjeto w oparciu o udostgpnione materiaty
oraz przeprowadzone badania:

Rc=17,0 MPa
E =3,5GPa
vy = 0,025 MN/m®
r=1,0
podzielno$¢ ptytowa.

— warto$ci obcigzenia obudowy oraz wartosci przemieszczen wymuszonych konturu

wyrobiska okreslono dla przypadku bez uwzglednienia oddziatywania warunkow

gbrniczych, np. eksploatacji gérniczej 1 wstrzagséw gorotworu.
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Przyjmujac wymienione powyzej zalozenia rozrézniajagce modele napr¢zeniowo —
deformacyjne gorotworu w otoczeniu poszczegoélnych odcinkdéw analizowanego wyrobiska
przeprowadzono obliczenia obcigzenia obudowy w punktach zlokalizowanych na jego
wybiegu wg zasad podanych w [4].

Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze obcigzenie obudowy przedmiotowego

polaczenia wyrobisk dla poszczegdlnych jego odcinkéw wynosza:

— odcinek nitki potudniowe;j —(Qc =41 kPa,
— odcinek nitki péinocnej —(c =50 kPa,
— rozwidlenie zachodnie —(c = 88 kPa,

Przedstawione powyzej wartosci obcigzenia przyjeto do obliczen statycznych obudowy

przedmiotowego wyrobiska.
5.3.2. Obliczenia statyczne obudowy

5.3.2.1 Obudowa kotwowa i kotwowo-siatkowa.

Na odcinkach nitek potnocnej i potudniowej GKSD zastosowana bedzie samodzielna
obudowa kotwowa lub kotwowo-siatkowa natomiast. Goérotwor w stropie rozwidlenia
zachodniego nalezy wzmocni¢ za pomoca kotwienia przed wykonaniem obudowy
ostatecznej.

Obcigzenia dla wyrobisk przyjeto zgodnie z wytycznymi zawartymi w punkcie 5.3.1
niniejszego opracowania.

Dla nitek p6tnocnej 1 potudniowej GKSD przyjeto no$nos¢ kotew nie mniejsza niz 60kN.
Dlugos$¢ kotew nie mniejsza niz 2,1m.

Obliczenia:

- illo$¢ kotew w rzedzie — 2szt.,

- odstep pomigdzy rzedami — 1,0m,

- odlegto$¢ kotew od ociosu — 0,35m,

- odchylenie kotew stropowych od pionu — 25-30°.

Dla rozwidlenia zachodniego przyj¢to no$nos$¢ kotew nie mniejsza niz 120kN. Diugo$¢ kotew
nie mniejsza niz 5,0m.

Obliczenia:

- ilo$¢ kotew w rzedzie — 2 i 3szt.,

- odstep pomigdzy rzedami — 1,0m,

- odlegtosc¢ kotew od ociosu — 0,5m,
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- odchylenie kotew skrajnych stropowych od pionu — do 15°.

Schemat siatki kotwienia dla analizowanych wyrobisk przedstawiono w zatacznikach
niniejszej pracy.
Strop proponuje si¢ zabezpieczy¢ siatka oktadzinowsa (np. typu PGG lub SGG).
Zaleca si¢ zastosowanie kotew kompozytowych. Z uwagi na zeszczelinowanie zaleca si¢

zastosowanie kotew iniekcyjnych 1 wklejanie ich w potaczeniu z iniekcja gorotworu.

6. OPRACOWANIE KONCEPCJI TECHNOLOGII, PRZEDMIARU
ROBOT I WSTEPNEGO KOSZTORYSU INWESTORSKIEGO DLA
OPRACOWANEGO SYSTEMU OCHRONY NITKI POLNOCNEJ
I POLUDNIOWEJ SZTOLNI NA ODCINKU OD ROZWIDLENIA
ZACHODNIEGO DO PRZECINKI XI ,,SKALLEY”.

6.1. Koncepcja technologii wykonania zabezpieczenia sztolni

6.1.1. Obudowa kamienna i stalowo kamienna

1) Do murowania uzywac cegiet kl. 25 taczonych za pomocg zaprawy M20.

2) Cegly nie mogg by¢ zabrudzone, zanieczyszczone mulem zalegajgcym w sztolni

3) na biezaco nalezy wypelnia¢ pustki pomiedzy wznoszonym murem a oci0OSem
skalnym.

4) Dopuszcza si¢ uzycie do murowania cegiet z rozebranych, badZz wyburzonych
fragmentéw istniejagcej obudowy murowej pod warunkiem przebrania ich pod
wzgledem istniejacych spekan lub wykruszen. Cegly uszkodzone nie zaleca si¢
uzywaé do prac murarskich.

5) Przy murowaniu sklepien badz tukéw nadprozy cegly nalezy w murze uktadaé rgbem
bocznym.

6) Kontrolg prowadzenia prac murarskich nalezy prowadzi¢ na biezaco. Nalezy zwracaé
szczegolng uwage na wypehienie pustek pomigdzy murem a ociosem skalnym.

7) W przypadku uzycia do konstrukcji obudowy elementéw stalowych (profile
HE100B) nalezy je zabezpieczy¢ antykorozyjnie.

8) Stalowe elementy obudowy (profile HE100B) nalezy wykonaé ze stali o granicy

plastycznosci niemniejszej niz Re=275MPa (np. S275).
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6.1.2.

Obudowa kotwiowa

6.1.2.1 Technologia kotwienia

1)

2)

3)

4)

5)

Do kotwienia stosowa¢ kotwie 1 akcesoria wytacznie oznaczone w projekcie
z cechami dopuszczenia dbajac o ich jako$¢ w fazie transportu, sktadowania
i zaktadania. Materialy podejrzane, niedopuszczone lub minimalnie uszkodzone
odrzucié.

Ladunki klejowe zywiczne stosowaé wyltacznie w ich terminie waznosci po
przekroczeniu terminu odrzucic.

Zawsze wierci¢ otwor dopuszczonymi urzadzeniami o zaprojektowane] Srednicy,
dhugosci 1 kierunku. Po wywierceniu otworu nalezy przeptuka¢ woda i usuna¢ z niego
zwierciny.

Do otworu kotwiowego wktada¢ zawsze taka samg ilo$¢ tadunkéw klejowych, aby
powiazaé pret kotwiowy ze $ciankami otworu na catej dlugosci . Ladunki dobi¢ do
dna otworu, a mieszanie zywicy prowadzi¢ jeszcze po dojsciu kotwi do dna otworu
przez okoto 4 do 8 sek.

Wszelkie prace wiercenia otwordw i zaktadania kotwi musza by¢ wykonywane przy

zabezpieczonym stropie wyrobiska.

6.1.2.2 Wiercenie otworéw kotwiowych

Otwory kotwiowe nalezy wierci¢ $cisle wg schematu kotwienia zawartego w projekcie
w pkt. 5.3.2, odpowiednio dobranymi raczkami lub koronkami, ktorych wielkos¢ jest
uzalezniona od $rednicy zerdzi kotwiowej.

Wiercenie otwordw kotwiowych oraz zabudowa kotwi odbywac si¢ moze jedynie za
pomoca maszyn oraz urzadzen, ktore uzyskaly dopuszczenie do stosowania

w kopalniach.

6.1.2.3 Zabudowa zerdzi kotwiowych

Po odwierceniu otworu kotwiowego i doktadnym jego wyczyszczeniu ze zwiercin
nalezy wprowadzi¢ do niego tadunki klejowe w ilosci, ktéra zapewniataby potaczenie

klejem ze $ciankg otworu.
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Nastepnie wprowadza si¢ zerdz kotwiowa do otworu wprowadzajac ja w ruch
posuwisto — obrotowy za pomoca wiertarki lub kotwiarki celem doktadnego

wymieszania z jednoczesnym doci$nigciem zerdzi w kierunku dna otworu.

6.1.2.4 Montaz elementow obudowy kotwiowej

Po zabudowie kotwi i stwardnigciu kleju tj. po okoto 3 minutach na wystajace
z otworu konce zerdzi kotwiowych zalozy¢ siatk¢ oktadzinowg a nastepnie podktadke
1 nakretke. Nakretke dokreci¢ momentem okreslonym w Dokumentacji Techniczno-

Ruchowej kotwy.

6.2. Przedmiar robot i wstepny kosztorys inwestorski

Przedmiary robot i wstepny kosztorys inwestorski opracowane dla przedstawionej
koncepcji technologii wykonania docelowego zabezpieczenia nitki poinocnej i potudniowe;j
sztolni na odcinku od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,,Skalley” przedstawiono w

zataczniku.

Praca naukowo — Badawcza NB — 23/RG-4/2015



Zadanie 2. Czesé 1. Projekt B. ,, Projekt docelowego zabezpieczenia nitki potnocnej i potudniowej ...~ str. 41

7. OPRACOWANIE METODY BIEZACEJ OCENY STANU
TECHNICZNEGO OBUDOWY NITKI POLNOCNEJ
I POLUDNIOWEJ SZTOLNI NA ODCINKU OD ROZWIDLENIA
ZACHODNIEGO DO PRZECINKI XI ,,SKALLEY”.

7.1. Zalozenia monitoringu stanu technicznego obudowy.

Obudowe murowa nitki poinocnej i potudniowej sztolni na odcinku od rozwidlenia
zachodniego do przecinki XI ,Skalley” nalezy poddawa¢ okresowej kontroli stanu
technicznego. Kontrole te powinny by¢ prowadzone przez wyznaczonych pracownikow pionu
technicznego Muzeum Goérnictwa Weglowego (ZKWK ,,GUIDO”).

Kontrole nalezy prowadzi¢ zarowno w trakcie wykonywania zabezpieczenia wyrobiska,

jak 1 w trakcie jego pdzniejszego uzytkowania.
7.1.1. Monitoring jakosci wykonania zabezpieczenia wyrobiska

W trakcie prowadzenia robot zabezpieczajacych analizowane wyrobiska zaleca sie¢
prowadzi¢:
— wizualng i stuchowg oceng jakosci muru w konstrukcji obudowy po jej oczyszczeniu,
— wizualng kontrole jako$ci wykonania naprawy muru poprzez wymian¢ uszkodzonych
cegiel,
— wizualng oceng jako$ci wypehnienia spoin zaprawa cementowa,
— kontrole jakosci wykonania obudowy kotwiowej,

— kontrole jako$ci powigzania obudowy z goérotworem metoda wizualng.
8.1.2. Monitoring prowadzony w trakcie uzytkowania wyrobiska

W trakcie uzytkowania wyrobiska zaleca si¢ prowadzi¢:
— wizualng oceng jako$ci obudowy wyrobiska,
— wizualng kontrole zachowania si¢ obudowy ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na jej
uszkodzenia: deformacje, ubytki, przerwanie ciggtosci, zanieczyszczenie itp.,
— kontrole zachowania si¢ skat stropowych nalezy prowadzi¢ poprzez obserwacje
rozwarstwienia stropu z wykorzystaniem rozwarstwieniomierzy dwupoziomowych na
poziomach 4,0 i 8,0 m w otworach pionowych zlokalizowanych w rozwidleniu zachodnim

oraz w rejonie polaczenia sztolni z przecinkg XI ,,Skalley” (Projekt 1C).
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7.2. Wytyczne w zakresie prowadzenia pomiaréw i obserwacji.

Szczegotowy zakres 1 czestotliwos¢ wykonywania pomiardw 1 obserwacji zachowania si¢
gorotworu w otoczeniu wyrobiska i stanu technicznego obudowy w poszczegolnych jego
odcinkach zardwno na etapie wykonywania zabezpieczenia jak i w okresie uzytkowania
wyrobiska okresli Kierownik Dziatu Gérniczego.

Wyniki obserwacji i pomiaréw prowadzonych w nitkach potnocnej i potudniowej sztolni
na odcinkach od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,Skalley” zaleca si¢
dokumentowac¢ i na biezaco analizowaé. Na etapie wykonywania systemu zabezpieczenia
wyniki pomiardéw i obserwacji zaleca si¢ dokumentowa¢ w formie notatek stuzbowych lub
protokotow odbioru czg$ciowego dotaczanych do dokumentacji wykonawczej. Na etapie
uzytkowania wyrobiska — wyniki pomiarow i obserwacji zaleca si¢ zapisywaé¢ w ,,Ksigzce
kontroli ~ stanu  technicznego  wyrobiska”.  Notatki,  protokoly i  zapisy

w ,,Ksigzce ...” mogg by¢ uzupetniane w miarg potrzeby przez szkice, rysunki, fotografie itp.

7.3. Metody analizy i wnioskowania w oparciu o wyniki pomiarow
I obserwacji obudowy nitki pélnocnej i poludniowej sztolni na odcinku

od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,,Skalley”.

Proponuje si¢, aby zarowno na etapie wykonywania zabezpieczenia wyrobiska jak i jego
uzytkowania:

— makroskopowa ocena wykonana w postaci opisu, inwentaryzacji uszkodzen itp.
W sentencji zawierata porownanie aktualnego stanu ze stanem oceny poprzedniej;

— kontrola jako$ci materiatu w konstrukcji obudowy (murowej lub betonowej) zakonczona
byta wnioskami o spetnieniu (badz niespelnieniu) wymagan jakosciowych,

— kontrola jako$ci wykonania obudowy, jej stanu technicznego oraz powigzania
z gorotworem stwierdzata spelnienie wymagan okreslonych projektem i przepisami
ruchowymi, a w miarg potrzeby formutowata zalecenia;

— kontrola zachowania si¢ gorotworu na podstawie rozwarstwieniomierzy zlokalizowanych
w miejscach okreslonych w pkt. 7.1.2, zawierata poréwnanie z okreslonymi nastepujacymi
dopuszczalnymi warto$ciami rozwarstwien stropu:

dla poziomu 4,0 m — 40 mm,

dla poziomu 8,0 m — 60 mm.
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8. UWAGI KONCOWE

Projektowanie goérnicze w stosunku do projektowania w innych dziedzinach techniki
wigze si¢ z wiekszg niepewnoscig informacji stanowigcych podstawowe dane wejsciowe do
projektowania. Dlatego tez kazda dokumentacja techniczna w trakcie realizacji przedmiotu
projektowanego powinna by¢ na biezgco analizowana i w miar¢ potrzeb weryfikowana.

W odniesieniu do przedmiotowej dokumentacji sformulowano nastepujace uwagi
szczegdlowe:

1) Przedmiotem niniejszej dokumentacji jest projekt techniczny systemu zabezpieczenia nitki
péinocnej 1 potudniowej sztolni na odcinku od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI
»dkalley”.

2) Docelowy sposob zabezpieczenia nitki potnocnej i poludniowej sztolni na odcinku od
rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,Skalley” nalezy wykona¢ zgodnie
z przedstawiong w niniejszym opracowaniu dokumentacjg. Wszelkie zmiany w sposobie
zabezpieczenia chodnika wymagaja zgody zespotu projektujacego.

4) W trakcie realizacji inwestycji jak i uzytkowania wyrobiska nalezy prowadzi¢ kontrole
jakosci wykonania i utrzymania wyrobiska zgodnie z zapisami w pkt. 7 opracowania.
W  przypadku stwierdzenia osiggni¢cia przez poszczegOlne parametry warto$ci
dopuszczalnych nalezy podja¢ dziatania badawczo — projektowe i wykonawcze dla
obnizenia stopnia zagrozenia utratg statecznosci.

5) W zwigzku ze zmiennymi warunkami geologiczno — goérniczymi, stanu technicznego
wyrobisk oraz okreslonym przeznaczeniem wyrobiska jego docelowe zabezpieczenie
zaprojektowano w postaci utrzymania istniejgcej obudowy murowej, ktora na dluzszy
okres zapewni stateczno$¢ wyrobiska i jedocze$nie zachowa dotychczasowy, historyczny
wyglad. Na odcinkach wykonanych bez obudowy uwzglednia si¢ mozliwos¢ zastosowania
obudowy kotwiowej lub kotwiowo — siatkowej.

6) Obszar objety projektowang dziatalno$cig inwestycyjng zlokalizowany jest poza zasiegiem
wpltywow gtéwnych eksploatacji gorniczej. Ze wzgledu na lokalizacjg sztolni w rejonie
stropu karbonu oraz diugi okres jej istnienia bez prowadzenia dzialan utrzymaniowych,
gorotwoOr w analizowanym rejonie jest spekany, co potwierdzity przeprowadzone badania.

7) Projekt zabezpieczenia nitki poétnocnej i potudniowej sztolni na odcinku od rozwidlenia
zachodniego do przecinki XI ,,Skalley” zostat wykonany w oparciu o aktualny stan
rozpoznania goérotworu w analizowanym rejonie na podstawie analizy dokumentacji

archiwalnej oraz wynikow dodatkowo wykonanych badan. Wyniki przeprowadzonych
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badan i analiz potwierdzajg duza zmienno$¢ warunkéw geologicznych i1 geotechnicznych,
a w szczeg6lnosci wiasciwosci wytrzymatosciowych i odksztalceniowych skat, budowy
gorotworu czy stopnia degradacji skat.

8) W przypadku stwierdzenia w trakcie wykonywania systemu zabezpieczenia
przedmiotowego wyrobiska znaczgco rdznigcych si¢ w stosunku do przyjetych
w zalozeniach do niniejszego projektu warunkéw geologiczno — gorniczych, nalezy
przeprowadzi¢ weryfikacj¢ przyjetych w projekcie rozwigzan projektowych przyjmujac

nowe zalozenia.
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Praca naukowo - badawcza NB-23/RG-4/2015 Zadanie 2 Czesc | Projekt B

Projekt docelowego zabezpieczenia nitki pétnocnej i potudniowej sztolni na
odcinku od rozwidkenia zachodniego do przecinki Xl Skalley

Zleceniodawca

Muzeum Gérnictwa Weglowego w Zabrzu
ul. Jodtowa 59, 41-800 Zabrze

Tytut rysunku:

Plan sytuacyjny i przekroje przez wyrobisko

Wykonawca:
Politechnika Slaska
Katedra Geomechaniki, Budownictwa Podziemnego i Z. Och.Pow.
ul. Akademicka 2, 44-100 Gliwice
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b odlegto$¢ migdzy rzedami, m

Ww wysokos¢ wyrobiska, m
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Zlecenie nt
Praca naukowo - badawcza NB-23/RG-4/2015 Zadanie 2 Czesc | Projekt B

Projekt docelowego zabezpieczenia nitki péinocnej i poludniowej sztolni na odcinku
od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,,Skalley”

Zleceniodawca:

Muzeum Goérnictwa Weglowego w Zabrzu
ul. Jodtowa 59, 41-800 Zabrze

Tytut rysunku:

Obudowa kotwiowa

Wykonawca:
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Katedra Geomechaniki, Budownictwa Podziemnego i Z. Och.Pow.
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Projekt docelowego zabezpieczenia nitki péinocnej i poludniowej sztolni na odcinku
od rozwidlenia zachodniego do przecinki XI ,,Skalley”

Zleceniodawca:

Muzeum Goérnictwa Weglowego w Zabrzu
ul. Jodtowa 59, 41-800 Zabrze

Tytut rysunku:
Obudowa kotwiowo-siatkowa
Wariant 1

Wykonawca:
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