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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie dotyczy weryfikacji projektu ,,Zabezpieczenia i adaptacji podziemi
bedzinskich pod Wzgoérzem Zamkowym w Bedzinie” [2] wykonanego ponad 3 lata temu.

Postepujace procesy destrukcyjne w gorotworze w rejonie wyrobisk sa bardzo intensywne,
powoduja widoczne, znaczne zmiany w strukturze przestrzennej podziemi. Dynamika tych
zmian jest na tyle istotna, ze nalezato wprowadzi¢ dodatkowe elementy zabezpieczajace, mo-
gace zapewni¢ pelna statecznos¢ konstrukcji podziemnych.

Podstawowym dokumentem projektowym pozostaje opracowanie z 2008 r. [2]. Czg§¢ po-
wyzszego projektu nie ulegta dezaktualizacji i te elementy opracowania beda tylko ogodlnie
omowione. Dotyczy to warunkdéw geologiczno — gorniczych wraz z ogolna charakterystyka
zagrozen, a takze program funkcjonalno — uzytkowy. Nie ulega rowniez zmianie czg¢$¢ pro-
jektu dotyczaca instalacji elektrycznych oraz projektu architektonicznego wejs¢ i wyjsé z
podziemi.

Natomiast zasadnicza czg$¢ projektu w zakresie rozwiazan technicznych zabezpieczenia
wyrobisk zostala zweryfikowana 1 przedstawiona w zaktualizowanym, pelnym zakresie.
Rowniez kosztorys inwestorski z przedmiarem oraz STWiORB i BIOZ zostaty rowniez zwe-

ryfikowane.



2. OCENA STANU TECHNICZNEGO WYROBISK

Szczegblowa oceng stanu technicznego podziemi bedzinskich wraz z dogigbna analiza
geomechaniczna dokonano w 2005 r. 1 przedstawiono w Opracowaniu [1]. Réwniez wykona-
nie projektu zabezpieczenia podziemi bgdzinskich poprzedzone zostato wizja lokalng w wy-
robiskach oraz oceng stanu technicznego sztolni.

W marcu br. przeprowadzono wizj¢ lokalng w sztolni pod Wzgorzem Zamkowym. Miata
ona na celu weryfikacje oceny zachowania si¢ gorotworu i istniejacej obudowy w wyrobi-
skach.

Stwierdzi¢ nalezy, ze procesy destrukcyjne w wyrobiskach postepuja i przynosza nowe
zniszczenia widoczne zarowno w nieobudowanym gorotworze jak i na odcinkach w istnieja-
cej obudowie betonowej. Najwigksze zniszczenia widoczne sa w rejonie istniejacych tzw.
,»,05emek”. Fragmenty oznaczone na mapie inwentaryzacyjnej zataczonej do ,,Koncepcji za-
bezpieczenia i adaptacji podziemi bedzinskich” [1] jako segment D oraz segment E sa najbar-
dziej zniszczone. Przebiegajacy ukos$nie uskok bedzinski [Rys. 1], majacy tu charakter wielu
rownolegtych szczelin, poczynit najwigksze szkody. Bardzo wyraznie wida¢ postepujacy pro-
ces degradacji, szczegolnie we fragmentach nieobudowanych. Nastgpuje rozwarcie istnieja-
cych szczelni, wypadanie blokow skalnych. Ze wzgledu na niemozliwos¢ penetracji wnetrza
goérotworu trudno oceni¢ zasi¢g spekan. Zalozy¢ nalezy, ze jest to postgpujacy proces, ko-
nieczny do jak najpilniejszego zatrzymania.

Widoczne jest to rowniez we wschodniej nitce wyrobisk, w obudowie betonowej, ozna-
czonej na wyz. wym. mapie jako element B-II. Duze pegkniecie, ktore zinwentaryzowano
w 2005 roku widocznie si¢ powigksza i nastgpuje przemieszczenie si¢ dwoch peknigtych
fragmentow chodnika.

Generalnie stwierdzi¢ nalezy, ze postgpujaca degradacja, wywotana gtéwnie przez prze-
biegajacy w tym rejonie uskok bedzinski, zagraza stateczno$ci wyrobisk. Dlatego tez nalezy
jak najszybciej przystapi¢ do zabezpieczenia podziemi. Przedstawiony projekt zabezpieczenia
uzupetniony zostat o dodatkowe, w stosunku do projektu z 2008 r. [2], elementy uwzglednia-
jace zaistniate w tym czasie zniszczenia. Podstawa dzialan zabezpieczajacych ma by¢ zapew-
nienie pelnego bezpieczenstwa osobom przebywajacym w podziemiach wraz z ochrong

obiektow nadlegtych.



3. PROJEKT TECHNICZNY ZABEZPIECZENIA WYROBISK

3.1. Uwagi ogolne

Wyrobiska podziemne znajduja si¢ w strefie uskoku bedzinskiego (Rys. 1). Przy upadzie
warstw z kierunku péinocnego na poludniowy o nachyleniu 15-20°, oraz generalnym przebie-
gu WN — ES szczelin uskokowych, nastapito blokowe rozwarstwienie monolitycznego pier-
wotnie dolomitu.

Glownym zagrozeniem wystgpujacym w tak naruszonym gorotworze jest zagrozenie za-
watowe. Dlatego tez wszelkie prace wykonywane w tych wyrobiskach musza by¢ realizowa-
ne ze szczegdlna ostroznoscia i1 staranno$cia. Rozwarstwione fragmenty stropu musza by¢
podstemplowane obudowa drewniana tymczasowa, zapewniajaca bezpieczna realizacjg za-
bezpieczenia docelowego wyrobisk, oraz obudowa kotwowa z wykorzystaniem epoksydo-
wych zerdzi urabialnych. Kotwienie wzmacniajace gorotwor nalezy zabudowaé kazdorazowo
przed postgpem robot przybierkowych, szczegdlnie w rejonie tzw. ,,06semek”. Widoczny, po-
stgpujacy proces destrukcji gorotworu wymaga daleko idacych interwencji zabezpieczaja-
cych.

Czeg$¢ wyrobisk znajdujacych si¢ w obudowie betonowej, wykazuje znaczny stopien
zniszczenia, szczegolnie w miejscach przejscia linii uskokow. W miejscach tych obudowa be-

tonowa, jako podpora sztywna zostata ztamana i lokalnie przemieszczona.

3.2. Rodzaje i typy obudowy

W zakresie powyzszego projektu technicznego, uwzgledniajac stan techniczny gorotworu
oraz docelowe przeznaczenie wyrobisk podziemnych dobrano nastgpujace typy obudow:

Obudowa wstepna - tymczasowa

Obudowe tymczasowa nalezy wykona¢ ze stempli drewnianych o $rednicy ¢ 18-20 cm.
Jest ona niezbedna w rejonach wyrobisk bez obudowy. Zabudowa stempli musi poprzedzaé
zabudowg obudowy stalowej ostatecznej oraz roboty przybierkowe i kotwowe. Nalezy przy-
ja¢ zasadg, iz jeden stempel moze podpiera¢ naruszona spgkaniami powierzchnie stropu
0 wymiarach max. 1m2. Stemple nalezy zabudowywac¢ pionowo na podktadce z deski drew-
nianej o grubosci 50 mm. Zatozenie deski odstropowej powigksza powierzchnie podparcia

stropu, szczegdlnie przy gestym wystgpowaniu szczelin i odspojen.



Jednym z elementdéw obudowy wstepnej sa kotwy epoksydowe o $rednicy ¢p27 poprzedza-
jace zabudowe odrzwi stalowych. Zabudowa kotew winna post¢powac z rejondw podstem-
plowanych.

Obudowy ostateczne

Projekt techniczny zabezpieczenia wyrobisk przewiduje nastgpujace rodzaje obudow osta-
tecznych:

— odrzwia obudowy tukowej podatnej LP 1/V25/A

— odrzwia obudowy podwadjnej KaPa 4/VV25

— odrzwia obudowy podwadjnej Kapa 6/\V25

— odrzwia kombinowane; rura stalowa g 150 — stojak; dwuteownik PE140 — stropnica

— kotwy epoksydowe ¢ 27 mm o dtugosci do 6,0 m osadzane na kleju cementowym KL

Wszystkie odrzwia z petna opinka (wylozeniem) stropu i lokalnie w miejscach wystepo-
wania odspojen ociosowych z zabezpieczeniem siatka stalowa np. typu MM.

Obudowa ostateczna betonowa jako uzupelnienie istniejacej, w trzech segmentach o dtu-
gosci do 2,0 m. Beton klasy B-25 zbrojony siatka stalowa o oczkach 100x100 mm, pret
$6 mm; zbrojenie dotem (Rys. 3 — 0znaczona symbolem R).

Dodatkowym elementem wzmacniajacym obudowg begdzie lokalna iniekcja klejami ce-
mentowymi typu Teksil lub Tekblend. Zamiennie dopuszcza si¢ stosowanie tworzyw krze-
mianowych — Krzempur, stosowanych do iniekcyjnego wzmacniania stabych warstw goro-

tworu.

3.3. Zakres i kolejnosé robot
Roboty zabezpieczajace moga by¢ prowadzone dwoma frontami robot. Prace te mozna
prowadzi¢ rownoczesnie w czesci zachodniej (odcinek D - E — Rys. 3) oraz w czgsci wschod-

niej, w odcinku A — B (Rys. 3) w obudowie betonowe;j.

3.3.1. Stabilizacja gorotworu poprzedzajqca zabudowe odrzwi KaPa w obrebie ,,0semek”
Przed przystapieniem do zabudowy obudow KaPa nalezy wykona¢ stabilizacje calego re-
jonu ,,06semek”. Stabilizacja bedzie polegata na wypetnieniu szczelin pionowych w stropie
wyrobisk pianami cementowymi (Rys. 5). Wypehienie to ze wzgledu na konieczno$é uzy-
skania przez piany wymaganej wytrzymatosci tj. minimum 12 MPa, musi by¢ podane do
szczelin z wyprzedzeniem co najmniej 7 dniowym przed przystapieniem do zabudowy obu-

dowy KaPa jak réwniez zwiazanych z tym przybierek ocioséw filarow.



Jednym z elementow zabezpieczajacych zdegradowany gorotwor bedzie iniekcja scalajaca
(monolityzacja) naroza filarow — miejsca iniekcji scalajacej zaznaczono na Rys. 3.

Piany cementowe sa spoiwem mineralno-cementowym uzyskujacym po 28 dniach wy-
trzymato$¢ rzedu 16 MPa. Dopuszcza si¢ zastosowanie innego srodka o wyzszych parame-
trach, ale pod warunkiem posiadania certyfikatow dopuszczajacych do gornictwa, nie tok-
sycznych i niezatruwajacych srodowisko naturalne.

Wypehienie szczelin pionowych mozna realizowa¢ otworami matosrednicowymi z po-
wierzchni terenu lub metoda iniekcyjna z wyrobisk podziemnych. W obu przypadkach wy-
chodnia stropowa szczeliny musi by¢ oszalowana i uszczelniona.

Szalunki nalezy wykona¢ z desek grubosci 50 mm wytozonych od strony szczeliny ptot-
nem podsadzkowym podwdjnym lub plétnem wentylacyjnym. Podstemplowanie szalunku na-
lezy wykona¢ przy uzycie stempli gorniczych petniacych zarazem funkcje podparcia stropu.
W celu kontroli prawidlowego petnego wypelnienia szczelin nalezy do inieckowanej szczeliny
w jej najwyzszym punkcie doprowadzi¢ rurke odpowietrzajaca.

Oprocz uszczelnienia szczelin pionowych przewiduje si¢ kotwienie filarow w miejscach
spekania kotwami urabialnymi dtugosci do 6,0 m w siatce nie symetryczne;j .

Srednica zerdzi kotwowych o 27 mm, wklejanych na catej dtugosci otworu kotwowego.
Do wklejania Zerdzi nalezy uzy¢ kleju cementowego o wiasno$ciach tiksotropowych i wy-
trzymatosci na $ciskanie po uplywie 24 godzin rzedu 50-60 N/mm?. Przewiduje sig uzycie 50
szt. kotwi wklejanych. Lokalizacje zabudowy kotew moze by¢ okre§lona na miejscu ze

wzgledu na spodziewany efekt iniekcji szczelin oraz pracg goérotworu.

3.3.2. Wykonanie obudowy podporowej (Rys.3)

W pierwszej kolejnosci nalezy wykona¢ zabudowe obudowy z tukéw podatnych LP,
odrzwia tréjelementowe typ 1KS/KO-21, w zachodnim chodniku, tacznie z przebudowa wlo-
tu potudniowo-zachodniego (punkt D). Otwarcie tego wlotu jest niezbgdne do uzyskania do-
godnej drogi transportu materialow dla pozostatych robot, oraz gtéwnej drogi odstawy urob-
ku. Zabudowe¢ odrzwi nalezy rozpocza¢ za skrzyzowaniem i kontynuowac ja w kierunku po-
tudniowym az do wylotu na powierzchnig. Ostatnie odrzwia musza by¢ zabudowane jako
blizniacze. Zabudowe odrzwi nalezy wykonywac¢ zgodnie ze sztuka gornicza tj. stosowac pet-
na opinkg¢ stropu (Rys. 8) i ociosOw oraz spina¢ odrzwia ze soba klamrami dystansowymi
w ilosci; trzy sztuki pomigdzy stropnicami i po dwie pomigdzy stojakami obudowy. Caly od-

cinek wynosi 13 mb, a do zabudowy jest 15 sztuk odrzwi obudowy LP.



Po otwarciu wyrobiska nalezy zabudowa¢ drzwi tymczasowe, zamykajace wejscia do wy-
robisk na czas budowy.

Kolejnym etapem robot bgdzie zabudowa obudowy kombinowanej od skrzyzowania
(punkt E) w kierunku wschodnim tzn. w kierunku wyrobisk komorowych (tzw. dsemek).

Obudowa kombinowana sktada si¢ z dwoch stojakow z rur stalowych grubosciennych
oraz stropnicy z dwuteownika 140 (Rys. 3 i 6). Odspagowa (stopa) rur musi by¢ zaopatrzona
w dospawang blachg o grubosci 10 mm i1 wymiarach 250x250 mm. Dwuteownik bedacy
stropnica jest posadowiony w gniazdach wycigtych w odstropowej czgsci rury stalowej. Gle-
boko$¢ wyciecia min. 2/3 wysokosci dwuteownika. Dla pelniejszej stabilizacji stropnicy
W gniezdzie stojaka mozna zastosowac §rubg skrecajaca. Obudowe nalezy stawia¢ z peina
wyktadka stropu na sztywno. Poszczegdlne odrzwia obudowy nalezy spina¢ ze soba spawa-
nymi ptaskownikami w ilo$ci min. 5 szt. pomig¢dzy nimi. Ptaskownik szerokosci 50 mm.

Po zabudowie co najmniej trzech odrzwi od strony zachodniej, nalezy cofajac si¢ zabudo-
wacé skrzyzowanie pomigdzy wyzej opisanymi wyrobiskami obudowa KaPa 4/V25. Sa to
cztery odrzwia bez stojakow wschodnich $rodkowej pary. Wszystkie stropnice od strony
wschodniej nalezy spia¢ podciagiem z dwuteownika 140. Strzemiona spinajace - wydtuzone
zamki LP (profil TH) - Rys. 6 i 7.

Po zabudowaniu odcinka od skrzyzowania do ,,0semek” nalezy wykona¢ zabudoweg
wszystkich pigciu skrzyzowan obudowa kombinowana z zachowaniem zasad powyzej opisa-
nych (Rys. 3). Taka kolejnos¢ jest niezbedna dla uzyskania maksymalnego podparcia stropu
w obrebie ,,0semki” przed przystapieniem do przybierania filarow migdzykomorowych.

Nastgpnym krokiem jest zabudowa obudowy KaPa 6/V25 w wyrobiskach, w rejonie tzw.
»0semek” (Rys. 5 — Przekroj 2 — 2).

Kolejnos¢ robot z potudnia na pdinoc. Zabudowe nalezy prowadzi¢ kolejno, z zachowa-
niem zasady, ze przystapienie do zabudowy kolejnego segmentu obudowy jest mozliwe tylko
po pelnej zabudowie wezesniejszego segmentu, jego pelnym oklinowaniu i stabilizacji.

Ponadto po zabudowie obudowy stalowej niezbgdne bgdzie zankrowanie poziome istnie-
jacych filaréw. Siatka zabudowy ankrow (lub kotew osadzanych dwustronnie) winna by¢ wy-
konana jako symetryczna o rozstawie od 1,2 x 1,2 do 1,5 x 1,5 m. Zastosowane winny by¢ ko-

twy epoksydowe ¢$27 mm osadzanych na kleju cementowym KL.

3.3.3. Przybierki filarow miedzykomorowych
W trakcie wykonywania obudowy kazdego kolejnos$¢ segmentéw niezbgdnym bedzie wy-

konywanie przybierek ociosowych poszczegdlnych filarow.



Kolejnos¢ wykonywania przybierek ociosowych filarow miedzy komorowych przebiegac
winno z Kierunku potudniowego na potnoc, pasami w linii wschod-zachod.

Przybierki ociosowe nalezy wykonywac pojedynczo dla kazdego z segmentéw stawianej
obudowy KaPa z jednorazowym zabiorem nie wigkszym niz 120 cm. Wielkosci przybierek
filarow F1, F2, F3 i F4 sa uwidocznione na Rys. 4. Wyprzedzajaco nalezy zabudowac kotwy
epoksydowe urabialne, ktorych zadaniem bedzie stabilizacja warstw stropowych (Rys. 5).

Kazdy kolejny zabior jest mozliwy po zabudowie, oklinowaniu i stabilizacji odrzwi, dla
ktorych go wykonywano. Nie dopuszcza si¢ do jednorazowego wykonanie przybierki dla za-
budowy wigcej niz jednych odrzwi. Zasada ta musi by¢ bezwzglednie stosowana w czasie 10-
bot.

Przybierka ociosow filara realizowana bgdzie przy uzyciu pneumatycznych mtotkéw uda-
rowych. Urabianie mlotkami powinno by¢ wspomagane uzyciem materiatu kruszacego nie-
wybuchowego. Przewidywane zuzycie takiego materiatu kruszacego zaktada si¢ w ilo$ci nie-
przekraczajacej 15 kg/m? przybierki ociosowe;.

Nie dopuszcza sie stosowania klasycznych metod strzalowych.

3.3.4. Zabezpieczenie odcinkow wyrobisk z istniejqcq obudowq betonowq

Obudowa betonowa stanowiaca wschodni i Srodkowy ciag wyrobisk znajduje si¢ w zroz-
nicowanym stanie destrukcji oraz z r6znym stopniem zawilgocenia wodami powierzchnio-
wymi. W celu zmniejszenia zawilgocenia, a gldwnie zapobiegnigciu dalszej ich destrukcji na
lezy wokot tych wyrobisk wytworzy¢, metoda iniekcyjna, warstwe upodabniajaca. Zastoso-
wanie pianobetony o wtasnosciach zarowno hydroizolacyjnych jak i podatnosci na zmienne
obcigzenia, wywotane ruchami gorotworu towarzyszacymi strefie uskokowej, zapewni zaha-
mowanie dalszego procesu destrukciji.

W celu wykonania iniekcji wokot obudowy betonowej nalezy wykona¢ trzy otwory mato-
srednicowe, jeden stropowy w strzatce sklepienia i dwa ociosowe, na kazdym z ocioséw po
jednym na wysokos$ci okoto 0,8 m nad spagiem. Takie wiercenia nalezy wykona¢ co 3,0 m
wzdluz osi wyrobiska, na catym odcinku, od wlotu przy ul. KoHataja az do wylotu przy ul.
Podzamcze 1 w odcinku odchodzacym w kierunku zachodnim, w czg$ci posiadajacej obudowe
betonowa w catym przekroju. Otwory o glebokosci ; stropowy 1,0 m, ociosowe 0,6-0,7 m.
Zadaniem otwordéw ociosowych jest kontrola rozptywy piany cementowej wokot pierscienia
obudowy, przy iniekcji otworem stropowym.

Zageszczenie lub rozszerzenie odleglo$ci wiercen obwodowych uzaleznione jest od zasig-

gu rozptywu pian cementowych i1 bedzie weryfikowane na biezaco. Zaktada si¢ zuzycie rzedu
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3,5 m® gotowego pianobetonu na kazdy odcinek 3 mb chodnika. Ze wzgledu na trudna do
oszacowania chtonno$¢ gorotworu wielko$¢ zatozona moze ulec zmianie w trakcie realizacji.
Wymagania jakim musi odpowiada¢ uzyty pianobeton to hydroizolacja oraz wytrzymato$¢
docelowa po 28 dniach 7-7,5 MPa. Poniewaz pianobetony charakteryzuja si¢ szybkim czasem
zelowania, mozna w celu zmniejszenia zuzycia dolewaé piang z okresowymi nie dtuzszymi
niz 5 minut przerwami. Podawanie pian cementowych nalezy wykona¢ przy uzyciu pomp ro-
tacyjnych o ci$nieniu roboczym nie wigkszym niz 2atm.

Ze wzgledu na obecny stan obudowy betonowej na wlocie do ,,0semek’ nalezy wzmocni¢
odspajajaca si¢ obudowe ocioséw kotwami osadzonymi prostopadle do przebiegu muru beto-
nowego, a nastgpnie wla¢ za nia beton (Rys. 3). Zalanie betonem umozliwi ustabilizowanie
naroza betonowego. Dodatkowo szczeliny przebiegajace ponad obudowe ociosu musza by¢
wypetnione pianami cementowymi o wytrzymatosci R > 7 MPa. Dopuszcza si¢ wypelnienie
szczelin klejem cementowym KL, przy jednoczesnym osadzeniu kotew epoksydowych, spina-
jacych gorotwor.

W celu pozostawienia ,,§wiadkoéw” pracy gorotworu, w miejscach zniszczen obudowy
(oznaczone na Rys. 1 — jako ,,dziura w $cianie”) nalezy zabudowaé ktadke ,,widokowa”
uatrakcyjniajaca ten odcinek wyrobisk. Cembrowing stropowa nalezy po iniekcji doszczelnia-
jacej przykotwi¢ kotwami stalowymi dtugosci 2,0 m osadzanymi w otworach kotwowych na
calej ich dlugosci, na kleju cementowym KL. Nalezy zabudowacé po 5 szt. kotew w odstgpach
co 1,5 m. Po wykonaniu kotwien nalezy wykona¢ wykop na szerokosci przebiegu uskoku.
Wykop o glebokosci nie wigkszej niz 1,0 m. Nastgpnie nad wykopem utozy¢ dwa dwuteow-
niki 140. Poprzecznie utozy¢ kraty pomostowe i wykona¢ porgcze boczne. Diugos¢ ktadki
5,0 m, szeroko$¢ w $wietle 1,2 m. Wysoko$¢ barier bocznych 0,9 m. Rejon uskoku w miarg
mozliwosci podswietli¢, by pokazac prace goérotworu.

Po zakonczeniu prac iniekcyjnych 1 potwierdzeniu skutecznos$ci tych zabezpieczen nalezy

cala obudowe betonowa wyczyscié cisnieniowo, uzywajac jako $cierniwa — piasku.

3.3.5. Wykonanie torkretowania w miejscach zabudowy odrzwi stalowych

Zastosowana obudowa stalowa wymaga zabezpieczenia antykorozyjnego, a ponadto ze
wzgledu na bardzo zniszczony goérotwor niezbednym jest torkretowanie powierzchni catego
stropu oraz fragmentow spgkanych ocioséw w miejscu jej zabudowy. Nalezy do torkretowa-
nia zastosowa¢ mineralny torkret gérniczy podawany metoda na sucho. W miejscach naj-
wigkszej destrukcji gorotworu tj. srodkowej 1 pdinocnej czgsci ,,0semki” do torkretowania w

tych miejscach nalezy uzy¢ torkretu o wytrzymatosci po 28 dniach min. 35 MPa. W czg¢sci
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zachodniej potudniowej ,,0semki” moze by¢ uzyty torkret o wytrzymatosci po 28 dniach
min.20 MPa. Torkret winien tez posiada¢ wlasnosci zabezpieczenia przed korozja obudowy
stalowej.

W celu pokazania gorotworu nalezy pozostawi¢ czg$¢ ociosOw w stanie pierwotnym, tzn.
nie pokrywa¢ powierzchni. Miejsca pozostawione bez pokrycia torkretem winny by¢ wyty-

powane w czasie robot zabezpieczajacych, po stwierdzeniu ich pelnej stabilnosci i zwigzto$ci.

3.3.6. Zabezpieczenie partii podstropowych szczelin uskokowych

Szczeliny uskokowe sa zlokalizowane w czgs$ci wyrobisk nieprzewidzianych do udostegp-
nienia. Szczeliny te o przebiegu rownolegtym do uskoku bedzinskiego maja zmienne wyso-
kos$ci 1 zamknigte sa od powierzchni warstwa humusu o grubosci od 1-2 m. Uskok bedzinski
znacznie zdegradowal gorotwor 1 obudowe, szczegdlnie w czgsci zachodniej. Dlatego tez w
czes$ci wyrobisk pozostawionych bez obudowy, a przewidzianych do ,,hibernacji” nietoperzy
nalezy newralgiczne i zdegradowane rejony wzmocni¢. Ze wzgledow bezpieczenstwa nalezy
wypethi¢ podstropowe partie szczelin na catym ich przebiegu warstwa o miazszo$ci min.1,0
m. Sposob zabezpieczenia wychodni szczelin uskokowych pokazano na Rys. 9.

Uszczelnienie podpowierzchniowej partii szczelin powinno by¢ wykonane przy uzyciu
pian cementowych o witasno$ciach hydroizolujacych i podwyzszonej wytrzymatosci na $ci-
skanie. Wytrzymato$¢ po uptywie 28 dni powinna osiagna¢ min. 16 MPa.

W celu prawidlowego wypetnienia gornej czesci szczelin nalezy wykona¢ w szczelinie
szalunek na wysokosci okoto 1,0 m od jej stropu. Szalunek stanowi¢ beda okraglaki drewnia-
ne o Srednicy 16-18 cm., zabudowywane prostopadle do osi szczeliny, w gniazdkach ocioso-
wych gh.10 cm lub podwieszonych na ciggnach nylonowych ze ,,spitéw” ociosowych (kotkow
rozporowych dt.10 cm 1 $rednicy o 12 mm).

Okraglaki nalezy zabudowa¢ w odstgpach co 1,0 m i wylozy¢ deskami drewnianymi gru-
bosci 50 mm. Deski nalezy od gory wytozy¢ ptétnem wentylacyjnym lub podsadzkowym.

Iniekcje przestrzeni nad deskowaniem mozna realizowa¢ albo z powierzchni terenu po-
przez otwor o srednicy do 100 mm, lub z podziemi przy szczelnym uszczelnieniu rury iniek-
cyjnej 1 pozostawieniu rurki odpowietrzajacej z najwyzszego punktu szczeliny.

W koncowym odcinku (Rys. 1 — punkt A) nalezy zabudowa¢ rur¢ HDPE Spiro o $rednicy
800 mm, majaca polaczenie z powierzchnia. Na powierzchni terenu, wylot rury wentylacyjnej
o dtugosci 1,0 m, nalezy wyprowadzi¢ przez pojedynczy krag studzienny betonowy o $redni-
cy 1000 mm. Przestrzen pomigdzy rura wentylacyjna, a wewnetrzna $cianka kregu studzien-

nego nalezy wypetni¢ betonem. W czesci nad kregiem betonowym wykona¢ w rurze otwory
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pionowe wydechowe (na odcinku okoto 200 mm). Lutnie wentylacyjna nalezy zaopatrzy¢
w daszek np. dwuspadowy. Nalezy przed rozpoczgciem iniekcji gornej partii szczelin rurg
osadzi¢ w szczelinie i1 uszczelni¢. Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ regulacji przeptywu powie-

trza przez otwor.

3.4. Sposob przewietrzania w czasie robot zabezpieczajgcych

W obrebie prowadzonych robdt wentylacja jest naturalna, odbywa si¢ pradem oplywo-
wym. Ilo$¢ powietrza jest wystarczajaca do prowadzenia robdt przewidzianych w projekcie
technicznym.

Planowana jest zabudowa lutni wentylacyjnej w najwyzszej ze szczelin uskokowych znaj-
dujacych sie¢ w czeéci potnocno-zachodniej podziemi. Decyzja o zabudowie lutni powinna
by¢ podjeta przez Kierownika robot i stwierdzeniu ograniczenia wentylacji w rejonie prowa-

dzonych rob6t. Zabudowa lutni polepszy warunki wentylacyjne rejonu prowadzonych robot.

3.5. Zasady organizacji pracy i nadzoru robot

Warunkiem prawidlowego i bezpiecznego wykonania zabezpieczenia podziemi bedzin-
skich jest powierzenie tych prac specjalistycznej firmie gorniczej majacej doswiadczenie
w zabezpieczaniu zabytkowych podziemi.

Firmy ktore nie posiadaja odpowiedniego przygotowania merytorycznego i technicznego
nie poradzilyby sobie z prawidlowa zabudowa nietypowej obudowy stalowej, bezpiecznym
wykonaniem przybierek ociosowych, stabilizacja gorotworu i wlasciwym zabezpieczeniem
odcinkéw wyrobisk strefy ochronnej.

Roboty ujete w powyzszym projekcie technicznym musza by¢ wykonywane pod nadzo-
rem 0s6b dozoru ruchu gérniczego i zgodnie ze sztuka gornicza.

Ze wzgledu na rozwinigte przestrzennie wyrobiska istnieje mozliwo$¢ utworzenia kilku
przodkéw roboczych z zastrzezeniem, iz kazdy z przodkéw bedzie prowadzony przez gornika
przodowego.

Zakonczenie prac zabezpieczajacych winno by¢ odebrane przez osoby posiadajace upraw-
nienia wyzszego dozoru gorniczego oraz przedstawicieli Zleceniodawcy i przysztego uzyt-

kownika podziemi.
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Udostegpnienie podziemi dla turystow winno rowniez skutkowac¢ stworzeniem Regulaminu
zwiedzania podziemi i przegladu technicznego podziemi. Autorzy niniejszego projektu dekla-

ruja pomoc w przygotowaniu obu ww. dokumentow.

3.6. Monitoring wyrobisk

Jednym z istotnych elementow przy uzytkowaniu sztolni bedzinskich jako trasy turystycz-
nej jest zapewnienie petnego bezpieczenstwa osobom przebywajacym w podziemiach. Wy-
konanie wyrobisk gérniczych spowodowato powstawanie przemieszczen i deformacji zarow-
no powierzchni jak 1 gérotworu. Ten ciagly proces zaciskania si¢ wyrobisk bedzie wprawdzie
znacznie ograniczony przez wprowadzenie odpowiednich zabezpieczen w chodnikach, jednak
nie zostanie zatrzymany calkowicie. Dlatego tez nalezy prowadzi¢ monitoring goérotworu
W rejonie wyrobisk. Do opisu powstajacych przemieszczen uzywa si¢ na powierzchni warto-
$ci przemieszczen pionowych 1 poziomych oraz ich pochodnych. Sposrod wskaznikow de-
formacji decydujaca rolg w ocenie tego niekorzystnego oddziatywania maja odksztatcenia po-
ziome.

Zakres monitoringu winien wigc obejmowac rejon powierzchni nad wyrobiskami, szcze-
golnie w miejscach duzej degradacji gorotworu spowodowanej uskokiem bedzinskim. Nalezy
wigc zastabilizowa¢ kilka punktow geodezyjnych nad linia wyrobisk 1 prowadzi¢ pomiar geo-
dezyjny w interwale rocznym. Ilo$¢ punktow winna wynikaé z wizji lokalnej, w miarg potrzeb
pomiarowych.

Monitoring geotechniczny w podziemiach winien mie¢ dwojakich charakter:

- W cze$ci wyrobisk w obudowie betonowej (czgs¢ wschodnia) na dwoch najwigkszych
spekaniach nalezy zastabilizowaé po trzy bolce metalowe i mierzy¢ ich wzajemne poto-
zenie w interwalach, poczatkowo raz na kwartal, a w wypadku stwierdzenia bardzo ma-
tych ruchéw zwigkszac¢ interwaly czasowe;

- w czg$ci wyrobisk, w ktorych zabudowana bgdzie obudowa metalowa, nalezy w dwoch
miejscach zalozy¢ punkty kontrolne do pomiaru konwergencji; pomiar ten, poczatkowo
W interwale kwartalnym, winien by¢ prowadzony przez przeszkolong osobg.

Odpowiednio zaprojektowany pomiar i przeprowadzony z doktadnoscia, jest w stanie od-
da¢ 1 opisa¢ podstawowe wskazniki deformacji obiektu jak réwniez przy odpowiednim opra-
cowaniu graficznym zobrazowac jego przebieg w czasie.

Wyniki monitoringu winny by¢ odnotowywane w Zeszycie monitoringu i winny by¢ ko-
ordynowane przez przysztego uzytkownika podziemi oraz winny by¢ konsultowane z Zespo-

lem Autorskim.
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Monitoring nalezy rozpoczaé¢ po zakonczeniu prac zabezpieczajacych i oddaniu podziemi
do uzytku. Zespot Autorski deklaruje petna pomoc przy rozmieszczeniu punktow do monito-
ringu gorotworu.

Monitoring mikroklimatyczny, niezbedny do uzyskania optymalnych warunkéw hiberna-
cji nietoperzy opisano w Rozdz. 4.1.4. w Projekcie [2].

Przed oddaniem trasy podziemnej do uzytku nalezy przeprowadzi¢ badania sktadu powie-
trza w wyrobiskach. Wyniki tych badan postuza do stworzenia wytycznych wentylacji wyro-
bisk, ktore Zespot Autorski zobowiazuje si¢ wykona¢ po adaptacji podziemi i przed oddaniem

ich do uzytkowania.
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4. UWAGI DOTYCZACE POZOSTALYCH CZESCI PROJEKTU
ZABEZPIECZENIA WYROBISK

Program funkcjonalno — uzytkowy

Program wyznaczajacy strefy uzytkowania w podziemiach wraz z proponowanym prze-
biegiem podziemnej trasy turystycznej i pomieszczen ekspozycyjno — wystawowych zostat
szczegotowo opisany w Projekcie z 2008 r. [2]. Weryfikacja zakresu robot zabezpieczajacych
nie narusza programu funkcjonalno — uzytkowego okreslonego w opracowaniu z 2008 r. [2].
Dotyczy to rowniez mozliwosci adaptacji czgsci wyrobisk jako hibernakulum dla nietoperzy.
Nowo projektowany zakres zabezpieczen nie zaburzy mikroklimatu w podziemiach, pozwala-
jac na okresowe przebywanie nietoperzy w czgsci wyrobisk.

Przedstawione opracowanie nie narusza rowniez rozwigzan architektonicznych z Projektu
z 2008 r. [2] dotyczacych projektu wejs¢ 1 wyj$¢ z podziemi.

Uzytkowanie trasy turystycznej bedzie mozliwe przez caty rok, w zakresie wspolnym ze
strefa ekspozycyjno-wystawiennicza. W czasie organizacji okresowych spotkan, strefa B
(ekspozycyjno-wystawiennicza) moze by¢ wydzielona przestawna krata. W tym czasie trasa

turystyczna bedzie obejmowata tylko nitke wschodnia wyrobisk.

Projekt instalacji elektrycznych

Zasilanie w energi¢ oraz o$wietlenie wyrobisk podstawowe oraz awaryjne przedstawiono
w Projekcie w 2008 r. Obecne rozwiazania projektowe nie wptywaja w zadnym stopniu na ta
czes¢ projektu. Dlatego tez rozwiazania projektowe dotyczace instalacji elektrycznych obo-

wiazuja w zakresie przedstawionym w 2008 r [2].
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5. UWAGI KONCOWE

Weryfikacja projektu zabezpieczenia wyrobisk opracowana w 2008 r. byta niezbedna i po-
dyktowana biezacym, ztym stanem technicznym podziemi wywotanym procesami destruk-
cyjnymi w gorotworze.

Zaproponowane rozwiazania winny zapobiec dalszej degradacji podziemi i umozliwi¢
utworzenie bardzo ciekawego obiektu podziemnego.

Wprowadzone zmiany przedstawiono w niniejszym opracowaniu, natomiast pozostate
elementy nie podlegajace weryfikacji sa nadal aktualne w opracowaniu z 2008 r.

Do uruchomienia podziemnej trasy turystycznej niezbedne bgdzie zatwierdzenie ,,Regula-
min zwiedzania 1 przegladu trasy”. Zespot Autorski deklaruje pomoc merytoryczna przy
opracowaniu takiego Regulaminu.

Roéwnocze$nie z oddaniem podziemnej trasy do uzytkowania konieczne bedzie prowadze-
nie monitoringu wyrobisk w zakresie przedstawionym w rozdziale 3.6. niniejszego opraco-
wania, a jego wyniki winny by¢ odnotowywane w Zeszycie monitoringu i winny by¢ koordy-

nowane przez przysziego uzytkownika podziemi oraz konsultowane z Zespotem Autorskim.
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