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5. PN-G-04302:1997 Skały zwięzłe - Oznaczanie wytrzymałości na rozciąganie metodą 
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10. Przeprowadzenie badań i analiz geofizycznych struktury górotworu w bezpośrednim 
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1. WPROWADZENIE 

Niniejsze opracowanie wykonane zostało na zlecenie Muzeum Górnictwa Węglowego  

w ramach umowy nr 20/2015 z dnia 27.01.2015 r. pod nazwą „Przeprowadzenie badań  

i analiz geofizycznych struktury górotworu w bezpośrednim otoczeniu wyrobisk kompleksu 

Głównej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej ze zlokalizowaniem wybranych zlikwidowanych 

wyrobisk oraz wykonanie projektów docelowego zabezpieczenia wyrobisk kompleksu 

Głównej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej wraz z pełnieniem nadzorów autorskich. Zadanie 2. 

Wykonanie dokumentacji projektowych opisujących sposób wykonania docelowego 

zabezpieczenia wyrobisk kompleksu Głównej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej wraz  

z nadzorem autorskim.”  

Sztolnia „Amalia” jest poziomym wyrobiskiem korytarzowym o małym przekroju 

poprzecznym i małym wybiegu (ok. 10 m), zlokalizowanym w odległości ok. 380 m od 

wylotu sztolni. Dla przedmiotowego wyrobiska dotychczas nie określono funkcji, jaką ma 

pełnić. Nie przewidziano również jego likwidacji, co powoduje konieczność opracowania 

systemu jego zabezpieczenia. 

Zakres opracowania obejmuje: 

1. Inwentaryzację wyrobisk w zakresie określonym w założeniach projektowania. 

2. Diagnostykę obudowy i ocena stopnia bezpieczeństwa wyrobiska. 

3. Sformułowanie wymagań bezpieczeństwa oraz walorów użytkowych i historycznych. 

4. Analizę warunków geologiczno – górniczych. 

5. Obliczenia parametrów współdziałania obudowy z górotworem. 

6. Obliczenia statyczne stateczności wyrobiska. 

7. Opracowanie systemu zabezpieczenia wyrobiska. 

8. Opracowanie systemu monitoringu wyrobiska. 

9. Sformułowanie wytycznych w zakresie dalszego bezpiecznego użytkowania wyrobiska. 

Realizacja wymienionego zakresu oparta została na następujących materiałach:  

 opracowania dotyczące przeznaczenia wyrobiska oraz jego docelowego wyposażenia, 

 określone wymagania ruchowe, historyczne i turystyczne, 

 mapy górnicze,  

 dokumentacja geologiczno – górnicza, w tym profile geologiczne otworów badawczych, 

przekroje geologiczne analizowanego rejonu, wyniki badań właściwości skał i górotworu 

w analizowanym rejonie. 
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2. INWENTARYZACJA TECHNICZNO – KONSTRUKCYJNA 

SZTOLNI „AMALIA” NA CAŁEJ DŁUGOŚCI WRAZ Z OCENĄ 

STANU TECHNICZNEGO ORAZ OPISEM JEJ USZKODZEŃ 

2.1. Ogólna charakterystyka  i stan techniczny wyrobiska. 

 Sztolnia „Amalia” jest wyrobiskiem łączącym się z Główną Kluczową Sztolnią 

Dziedziczną na jej 381 mb. W niewielkie odległości od wlotu do sztolni „Amalia” wykonana 

jest tama uniemożliwiająca przeprowadzenie dokładnych pomiarów. Gabaryty przekroju 

poprzecznego sztolni „Amalia” są zbliżone do gabarytów przekroju poprzecznego Głównej 

Kluczowej Sztolni Dziedzicznej.   

    

   
Rys. 2.1. Lokalizacja wyrobiska oraz orientacyjne położenie punktów charakterystycznych  

na jego wybiegu. 

 

 
Rys. 2.2. Rejon połączenia Sztoli południowej i Sztolni „Amalia” 
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Sztolnia „Amalia” wykonana jest w skałach nadkładowych w obudowie murowej  

z kamienia naturalnego. Wyrobisko silnie jest zawodnione, obserwowane są deformacje 

obudowy oraz muru koryta.  

2.3. Identyfikacja i waloryzacja wartości zabytkowych oraz przeznaczenie 

wyrobiska. 

Sztolnia „Amalia” jest zlokalizowana w ciągu sztolni głównej. W miejscu połączenia 

sztolnia rozdziela się na dwa wyrobiska sztolnię główną i sztolnię „Amalia”. Wyrobiska 

zostały wykonane w latach upoważniających do zaliczenia ich do obiektów historycznych.  

W dokumentacji brak informacji o historii jego drążenia i użytkowania, jednak ze względu na 

ważność tego newralgicznego rejonu dla dalszego użytkowania całej sztolni wymaga 

zabezpieczenia. 

W planach zagospodarowania wyrobiska, Zamawiający nie określił jego przeznaczenia  

i wynikających z tego tytułu wymagań technicznych. 
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3. ANALIZA WARUNKÓW GEOLOGICZNO – GÓRNICZYCH  

W REJONIE SZTOLNI „AMALIA”.  

3.1. Analiza warunków geologicznych w analizowanym rejonie. 

3.1.1. Litologia i stratygrafia 

Rozpatrywane wyrobisko znajdują się w rejonie historycznego wylotu sztolni w 

warstwach nadkładu. 

Przedmiotowy odcinek sztolni znajduje się w północno-zachodniej części Górnośląskiego 

Zagłębia Węglowego (GZW) w rejonie tzw. Nasunięcia Concordii. Podłoże stanowią kolejno 

niekontrolowane nasypy pochodzenia antropogenicznego. Poniżej nasypów zalega grunt 

rodzimy w postaci piasków, pyłów, glin pylastych oraz gliny zwałowe z warstwą bruku 

morenowego pochodzenia lodowcowego. Formację produktywną stanowi seria lito 

stratygraficzna paraliczna (warstwy porębskie grupy 600, jaklowieckie, gruszowskie) 

zalegająca poniżej głębokości 10,5 m. 

Budowę geologiczną w analizowanym rejonie przedstawia profil otworu wykonanego  

w rozwidleniu Głównej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej i Sztolni „Amalia” (załącznik nr 2) 

3.1.2. Tektonika 

W warstwach nadkładu nie stwierdzono występowania zaburzeń tektonicznych. 

3.1.3. Warunki hydrologiczne 

 Przedmiotowy teren znajduje się w rejonie doliny rzeki Bytomki wypełnionej aluwiami, 

w których zalega poziom wody gruntowej czwartorzędu. W podłożu przedmiotowego terenu 

występuje poziom wody gruntowej o charakterze ciągłym i zwierciadle częściowo napiętym, 

który stabilizuje się na głębokości 6,2 m (rzędna ustabilizowanego zwierciadła wody 

228,6 m n.p.m.). W okresie intensywnych opadów poziom zwierciadła wody gruntowej może 

się podnieść o ok. +1 m do rzędnej 230,0 m n.p.m. Zwierciadło wody zmierzone w studzience 

(”Sk-1”) w pobliżu sztolni zalegało na rzędnej 231,0 m n.p.m. Kolektorem wód są piaski. 

Spływ wód odbywa się w kierunku północno-zachodnim. Warunki gruntowo wodne należy 

uznać za złożone (II kategoria geotechniczna). 
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3.2. Analiza warunków górniczych w analizowanym rejonie. 

Przedmiotowe wyrobisko zlokalizowane jest w nadkładzie, w rejonie nie objętym 

bezpośrednimi wpływami eksploatacji górniczej.  

Analizowany odcinek sztolni „Amalia” zlokalizowany jest w rejonie połączenia z nitką 

główną Głównej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej co powoduje, że wyrobisko to znajduje się 

w warunkach odpowiadających połączeniu wyrobisk korytarzowych. 

3.3 Określenie właściwości skał i górotworu w analizowanym rejonie. 

  W stropie analizowanego wyrobiska do wysokości 5 m, według profilu  geologicznego 

otworu wykonanego w rozwidleniu Głównej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej i Sztolni 

„Amalia”, zalega warstwa piasku. Właściwości wytrzymałościowe warstw masywu skalnego 

w analizowanym rejonie przyjęto na podstawie badań piasku wykonanych w laboratorium 

Katedry Geomechaniki, Budownictwa Podziemnego i Zarządzania Ochroną Powierzchni 

Politechniki Śląskiej w 2012 r.  

Badania ściśliwości gruntu metodą edometryczną przeprowadzono zgodnie z normą 

PN-88/B-04481 Grunty budowlane – Badanie próbek gruntu. 

Badanie ściśliwości gruntu polega na wykorzystaniu zdolności gruntu do zmniejszania 

objętości na skutek przyłożenia obciążenia, zaś badanie odprężenia polega na wykorzystaniu 

przyrostu objętości po zmniejszeniu obciążenia. Oba zjawiska bada się w warunkach 

niemożliwej bocznej rozszerzalności próbki gruntu, umieszczonej w nieodkształcalnym 

pierścieniu edometru.  

 
Rys. 3.1. Schemat edometru laboratoryjnego 
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Badania przeprowadzono wykorzystując metodę w której, próbkę gruntu obciąża się 

lub odciąża stopniowo, przy czym obciążenie jest 2 razy większe od poprzedniego przy 

wzroście obciążeń lub 2 razy mniejsze – przy odciążaniu. 

Wartość modułu ściśliwości pierwotnej M0 uzyskuje się w pierwszym procesie 

obciążania (przy wzroście σi ) natomiast wartość modułu ściśliwości wtórnej M odpowiada 

drugiemu (lub n-temu) cyklowi obciążania poprzedzonego cyklem odciążania badanej próbki 

gruntu. 

Wartość modułu ściśliwości pierwotnej M0 i ściśliwości wtórnej M obliczono 

z następującego wzoru: 

                                                     (3.1) 

gdzie:  

M0  – moduł ściśliwości pierwotnej w kPa, 

M   – moduł ściśliwości wtórnej w kPa, 

   – przyrost naprężenia z σi-1 do σi  w kPa, 

 – zmniejszenie wysokości próbki w mm po przyłożeniu 

naprężenia ,  

 – wysokość próbki w mm przed przyłożeniem obciążenia , 

 – wysokość próbki w mm po przyłożeniu obciążenia  

   – współczynnik poprawkowy. 

Badanie przeprowadzono zwiększając stopniowo obciążenie, przyjmując kolejne 

wartości naprężenia σi  = 12, 24, 48, 96, 192, 384 kPa. Każdorazową zmianę obciążenia 

przeprowadzono po umownej stabilizacji wysokości próbki. Średnica wewnętrzna 

stosowanych pierścieni edometrycznych wynosiła 65 mm, a wysokość 20 mm. 

Moduł odkształcenia pierwotnego obliczono z następującego wzoru: 

                                                   (3.2) 

gdzie:   

E0 - moduł odkształcenia pierwotnego w kPa, 

M0 - moduł ściśliwości pierwotnej w kPa, 

ν - współczynnik odkształcenia bocznego (Poissona). 

Do obliczenia modułów odkształcenia przyjęto współczynnik odkształcenia bocznego 

ν = 0,30 dla luźnych piasków. 
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Rys. 3.2. Wykres ściśliwości gruntu. 

 

Badanie spójności i kąta tarcia wewnętrznego gruntu metodą bezpośredniego ścinania 

przeprowadzono zgodnie z normą PN-88/B-04481 Grunty budowlane – Badanie próbek 

gruntu. 

Wytrzymałość gruntu na ścinanie τf określa się przez przyłożenie siły ścinającej 

w kierunku prostopadłym do dwóch przeciwległych boków próbki. Wytrzymałość na ścinanie 

wyznaczoną w aparacie bezpośredniego ścinania należy traktować, jako wytrzymałość 

chwilową, osiąganą przy stałej prędkości odkształceń. 

Wytrzymałość gruntu na ścinanie oblicza się z następującego wzoru: 

                                                   (3.3) 

gdzie:   

 - wytrzymałość gruntu na ścinanie w kPa, 

 - spójność gruntu oznaczona metodą bezpośredniego ścinania, 
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 - kąt tarcia wewnętrznego oznaczony metodą bezpośredniego ścinania, 

 - obciążenie w kPa 

 
Rys. 3.3. Schemat skrzynkowego aparatu bezpośredniego ścinania 

 

Na podstawie wykonanych badań określono spójność gruntu i kąt tarcia wewnętrznego: 

 kąt tarcia wewnętrznego –   , 

 spójność gruntu –     – grunt niespoisty. 

 

 
Rys. 3.4. Wykres wytrzymałości gruntu na ścinanie τf = f(σ). 
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Tabela 3.1 

Średnie parametry warstw geotechnicznych 

Nazwa warstwy 

Ciężar 

objętościowy 

[MN/m
3
] 

Moduł 

odkształcenia 

[MPa] 

Współczynnik 

Poisson’a 

[-] 

Nasyp 0,165 25 0,28 

Piasek średni 0,180 78 0,25 

Glina pylsta 0,185 20 0,22 
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4. OCENA STATECZNOŚCI GÓROTWORU W OTOCZENIU SZTOLNI 

„AMALIA” Z UWZGLĘDNIENIEM JEJ AKTUALNEGO STANU 

TECHNICZNEGO I WARUNKÓW GEOLOGICZNO – 

GÓRNICZYCH W ASPEKCIE MOŻLIWOŚCI JEJ 

WYKORZYSTANIA. 

4.1. Ocena stateczności w oparciu o dotychczasowe badania geologiczne. 

 W rejonie kompleksu wyrobisk Głównej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej prowadzone 

były badania jakości górotworu przy zastosowaniu różnych metod i narzędzi badawczych.  

W ramach zadania 1 Zespół IGSNiE PAN w Krakowie pod kier. prof. Z. Pileckiego 

przeprowadził badania geologiczne obejmujące analizę archiwalnych materiałów i 

dokumentacji, badań geologicznych (rozpoznanie geologiczne, wiercenia), badania 

geofizyczne i badania georadarowe, których uogólnione wyniki przedstawiono na rys. 4.1. 

 
Rys. 4.1.Prezentacja wyników badań prowadzonych przez Zespół pod kierunkiem  

prof. Z. Pileckiego w ramach zadania nr 1. 

 

Według wyników badań zrealizowanych w ramach zadania 1 rejon rozwidlenia Głównej 

Kluczowej Sztolni Dziedzicznej i sztolni „Amalia” zaliczony został do kategorii bardzo 

prawdopodobnej utraty stateczności układu górotwór – wyrobisko.   
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4.2. Analiza jakości rdzenia w aspekcie geotechnicznej oceny masywu 

skalnego 

 Dla potrzeb wykonania projektu zabezpieczenia Sztolni „Amalia” na analizowanym 

odcinku strukturę górotworu określono na podstawie otworu badawczego i pobranego rdzenia 

(załącznik nr 2). 

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

Rozwidlenia Głównej Kluczowej S obliczono wskaźnik RQD oraz określono jakość masywu 

(Tabela 4.1). 

Tabela 4.1 

Otwór stropowy 1/IA 

Odcinek, 

mb 

RQD, 

% 

Jakość 

masywu 
Opis 

0-1 0 dobra 

odc. 0,0 – 5,0 m – piasek żółty, średnioziarnisty 

1-2 0 dobra 

2-3 0 średnia 

3-4 0 średnia 

4-5 0 bardzo dobra 

RQD śred. = 0 % – jakość bardzo słaba 

4.3. Ocena stateczności górotworu w otoczeniu sztolni „Amalia”. 

 Badania stateczności górotworu wykazały, że: 

 według badań geofizycznych rejon sztolni „Amalia” kwalifikuje się do klasy bardzo 

prawdopodobnej strefy utraty stateczności układu górotwór – wyrobisko, ponadto 

górotwór znajduje się w strefa zawodnienia górotworu, 

 na podstawie analizy rdzenia uzyskanego z otworu stropowego 1/IA wskaźnik 

RQDśred.=0 %, co kwalifikuje masyw pod względem jego jakości jako masyw bardzo 

słaby. 
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5. OPRACOWANIE SYSTEMU OCHRONY SZTOLNI „AMALIA”  

W ASPEKCIE JEJ DALSZEGO WYKORZYSTANIA. 

5.1. Sformułowanie wymagań w zakresie jakości możliwych do 

zastosowania rozwiązań technicznych i geotechnicznych dla 

utrzymania stateczności wyrobiska. 

 W opracowaniu systemu docelowego zabezpieczenia sztolni „Amalia” kierowano się 

wymaganiami przedstawionymi na rys. 5.1.1. 

 

  zachować stateczność

w okresie co najmniej 20 lat,

  zachować walory historyczne,

  być dostosowane do

planowanego wyposażenia,

  zapewniać komfort turystom.

Wyrobisko powinno:

  uwzględniać aktualny

stan górotworu,

  nie zaburzać charakteru

zabytkowego obiektu,

  być prosty w wykonaniu,

  składać się z powtarzalnych

modułów.

System ochrony powinien:

WYMAGANIA DOYCZĄCE SYSTEMU ZABEZPIECZENIA

KOMPLEKSU WYROBISK

GŁÓWNEJ KLUCZOWEJ SZTOLNI DZIEDZICZNEJ W ZABRZU

 

Rys. 5.1.1. Wymagania stawiane docelowemu systemowi zabezpieczenia sztolni „Amalia” 

 

Dla usprawnienia procesu inwestycyjnego do zabezpieczenia wyrobiska proponuje się 

stosować powtarzalne moduły, które przedstawiono na rys. 5.1.2. 
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górotwór niestateczny,

górotwór zawodniony,

wyposażenie wyrobiska wymagające

konstrukcji o wysokiej nosności,

ochrona wyposażenia

np. przed wodą.

obudowa murowa z cegły lub kamienia

 naturalnegona zaprawie cementowej

górotwór stateczny,

górotwór spękany,

pustki za obudową,

kawerny,

pustki niewykorzystywane

do celów turystycznych

  iniekcja górotworu:

wzmacniająco - uszczelniająca lub wypełniająca.

górotwór niestateczny,

górotwór zawodniony,

połączenia wyrobisk,

wyrobiska o większej rozpiętości.

  obudowa mieszana

murowo stalowa lub murowo - drewniana

wyrobiska w węglu,

górotwór spękany,

wyrobiska z eksponatami

historycznymi,

eksponaty nie wymagające ochrony

np. przed wodą.

obudowa drewniana

górotwór stateczny wymagający

zabezpieczenia przed rozwarstwianiem

wyrobiska bez obudowy,

wyrobiska w obudowie murowej

bez wymaganej nośności,

eksponaty nie wymagające ochrony

np. przed wodą.

  obudowa kotwiowa

górotwór stateczny,

górotwór niezawodniony,

wyrobisko nie wymagające zabezpieczenia,

lub w wyrobiskach zagrożonych,

repery geodezyjne, rozwarstwieniomierze,

kotwie oprzyrządowane, czujniki indukcyjne ,

czujniki drgań, sygnalizacja wizualna

 i dźwiękowa, rejestratory sygnałów,

  monitoring stateczności wyrobiska

  kombinacje modułów dla nietypowych

warunków geologiczno - górniczych.

Typowe moduły systemu zabezpieczeniakompleksu wyrobisk

Głownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej w Zabrzu

 
Rys. 5.1.2. Typowe moduły możliwe do zastosowania do docelowego zabezpieczenia 

sztolni „Amalia” 

5.2. Opracowanie rozwiązań technicznych systemu ochrony sztolni 

„Amalia”. 

5.2.1. Opis konstrukcji obudowy sztolni „Amalia” 

 Sztolnia „Amalia” na całej długości wykonana jest jako murowa z kamienia naturalnego. 

Obudowa wykazuje oznaki zużycia technicznego i deformacji. Ze względu na brak 

prowadzenia w długim okresie czasu jakichkolwiek działań utrzymaniowych, jest ona również 

zabrudzona. Dla dalszego bezpiecznego utrzymania wyrobiska oraz jego historycznego 

charakteru, wymaga ona oczyszczenia. 

Dobór sposobu zabezpieczenia stropu i ociosów obudowy wyrobiska  

w zależności od wyników oceny jej stanu po oczyszczeniu obudowy: 

 uzupełnienie ubytków elementów obudowy oraz zaprawy w spoinach, (zakres 25%), 

 kontrola i likwidacja pustek za obudową (zakres 40%), 

 zabezpieczenie połączenia sztolni „Amalia” z Główną Kluczową Sztolnią Dziedziczną  

według projektu ID pt. „Projekt docelowego zabezpieczenia Głównej Kluczowej Sztolni 

Dziedzicznej na odcinku od dawnego wylotu wyrobiska do rozwidlenia zachodniego”.  
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5.2.2. Tama izolacyjna  

 Na końcu utrzymywanego odcinka wyrobiska, ze względu na lokalizację w skałach 

sypkich, konieczne jest wykonanie zamknięcia tamą izolacyjną. 

W tym celu na końcu utrzymywanego odcinka wyrobiska proponuje się wykonać 

murową tamę izolacyjną zabudowaną pionowo i prostopadle do osi wyrobiska. Mur tamy o 

grubości 0,38 m należy wykonać zgodnie z wytycznymi PN-G-60101:1973 – „Tamy 

wentylacyjne. Zasady projektowania i wykonywania”, z betonitów prostopadłościennych 

Betonit PN-G-14002-BP-C-20 lub Betonit PN-G-14002-BP-CP-20 na zaprawie cementowej 

minimum M12. Tamę należy stawiać w górotworze we wrębach na obwodzie o głębokości 

minimum 0,2 m. W przypadku wystąpienia szczelin w górotworze, w sąsiedztwie tamy, 

należy je uszczelnić przez lokalne iniekcje górotworu. Mur tamy należy szczelnie powiązać z 

górotworem, a szczeliny wrębów wypełnić zaprawą cementową, tamę należy otynkować na 

gładko tynkiem cementowym i pobielić. 

 

 



Zadanie 2. Część I. Projekt A. „Projekt docelowego zabezpieczenia sztolni „Amalia” na całej długości”      str. 

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

21 

6. OPRACOWANIE KONCEPCJI TECHNOLOGII, PRZEDMIARU 

ROBÓT I WSTĘPNEGO KOSZTORYSU INWESTORSKIEGO DLA 

OPRACOWANEGO SYSTEMU OCHRONY SZTOLNI „AMALIA”. 

6.1. Koncepcja technologii wykonania zabezpieczenia sztolni 

W świetle rozważań zawartych w pkt. 6 projektu prace związane z wykonaniem 

zabezpieczenia obudowy powinny obejmować: 

 oczyszczenie obudowy poprzez usunięcie z niej zabrudzeń i nacieków – mycie obudowy 

wodą od ciśnieniem, 

 wymianę uszkodzonego kamienia na nowy – usunięcie uszkodzonych elementów, 

przygotowanie powiązania nowej obudowy ze starą, wykonanie obudowy z nowych 

elementów kamienia, 

  uzupełnienie zaprawy w spoinach zaprawą cementową M10, 

 wypełnienie pustek pomiędzy obudową i górotworem przy użyciu metody iniekcyjnej – za 

pomocą agregatu ciśnieniowego wtłoczyć za obudowę materiał wiążący o wytrzymałości 

na ściskanie co najmniej 10 MPa, 

 zabezpieczenie połączenia sztolni „Amalia” z Główną Kluczową Sztolnią Dziedziczną – 

według projektu ID pt. „Projekt docelowego zabezpieczenia Głównej Kluczowej Sztolni 

Dziedzicznej na odcinku od dawnego wylotu wyrobiska do rozwidlenia zachodniego”.  

6.2. Przedmiar robót i wstępny kosztorys inwestorski 

Przedmiary robót i wstępny kosztorys inwestorski opracowane dla przedstawionej 

koncepcji technologii wykonania docelowego zabezpieczenia sztolni „Amalia” przedstawiono 

w załączniku nr 4.  
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7. OPRACOWANIE METODY BIEŻĄCEJ OCENY STANU 

TECHNICZNEGO OBUDOWY SZTOLNI „AMALIA”. 

7.1. Założenia monitoringu stanu technicznego obudowy. 

Obudowę murową sztolni „Amalia” zaleca się poddawać okresowej kontroli stanu 

technicznego. Kontrole te powinny być prowadzone przez wyznaczonych pracowników pionu 

technicznego Muzeum Górnictwa Węglowego (ZKWK „GUIDO”).   

Kontrolę zaleca się prowadzić zarówno w trakcie wykonywania zabezpieczenia 

wyrobiska, jak i w trakcie jego późniejszego użytkowania. 

7.2. Wytyczne w zakresie prowadzenia pomiarów i obserwacji. 

Szczegółowy zakres i częstotliwość wykonywania pomiarów i obserwacji zachowania się 

górotworu w otoczeniu wyrobiska i stanu technicznego obudowy w poszczególnych jego 

odcinkach zarówno na etapie wykonywania zabezpieczenia jak i w okresie użytkowania 

wyrobiska określi Kierownik Działu Górniczego. 

Wyniki obserwacji i pomiarów prowadzonych w sztolni „Amalia” zaleca się 

dokumentować i na bieżąco analizować. Na etapie wykonywania systemu zabezpieczenia 

wyniki pomiarów i obserwacji zaleca się dokumentować w formie notatek służbowych lub 

protokołów odbioru częściowego dołączanych do dokumentacji wykonawczej. Na etapie 

użytkowania wyrobiska – wyniki pomiarów i obserwacji zaleca się zapisywać w „Książce 

kontroli stanu technicznego wyrobiska”. Notatki, protokoły i zapisy  

w „Książce …” mogą być uzupełniane w miarę potrzeby przez szkice, rysunki, fotografie itp. 

7.3. Metody analizy i wnioskowania w oparciu o wyniki pomiarów  

i obserwacji obudowy sztolni „Amalia”. 

Proponuje się, aby zarówno na etapie wykonywania zabezpieczenia wyrobiska jak i jego 

użytkowania: 

 makroskopowa ocena wykonana w postaci opisu, inwentaryzacji uszkodzeń itp.  

w sentencji zawierała porównanie aktualnego stanu ze stanem oceny poprzedniej; 

 kontrola jakości materiału w konstrukcji obudowy (murowej lub betonowej) zakończona 

była wnioskami o spełnieniu (bądź niespełnieniu) wymagań jakościowych,   

 kontrola jakości wykonania obudowy, jej stanu technicznego oraz powiązania  

z górotworem stwierdzała spełnienie wymagań określonych projektem i przepisami 

ruchowymi, a w miarę potrzeby formułowała zalecenia. 
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8. UWAGI  KOŃCOWE 

 Projektowanie górnicze w stosunku do projektowania w innych dziedzinach techniki 

wiąże się z większą niepewnością informacji stanowiących podstawowe dane wejściowe do 

projektowania. Dlatego też każda dokumentacja techniczna w trakcie realizacji przedmiotu 

projektowanego powinna być na bieżąco analizowana i w miarę potrzeb weryfikowana. 

W odniesieniu do przedmiotowej dokumentacji sformułowano następujące uwagi 

szczegółowe: 

1) Przedmiotem niniejszej dokumentacji jest projekt techniczny systemu zabezpieczenia 

sztolni „Amalia” na całej długości. Na końcu w/w odcinka sztolni zabudowana jest tama 

izolacyjna. 

2) Docelowy sposób zabezpieczenia sztolni „Amalia” należy wykonać zgodnie  

z przedstawioną w niniejszym opracowaniu dokumentacją. Wszelkie zmiany w sposobie 

zabezpieczenia chodnika wymagają zgody zespołu projektującego. 

4) W trakcie realizacji inwestycji jak i użytkowania wyrobiska należy prowadzić kontrolę 

jakości wykonania i utrzymania wyrobiska zgodnie z zapisami w pkt. 7 opracowania.  

W przypadku stwierdzenia osiągnięcia przez poszczególne parametry wartości 

dopuszczalnych należy podjąć działania badawczo – projektowe i wykonawcze dla 

obniżenia stopnia zagrożenia utratą stateczności.   

5) W związku ze zmiennymi warunkami geologiczno – górniczymi oraz brakiem określenia 

przeznaczenia wyrobiska i jego wyposażenia jego docelowe zabezpieczenie  

zaprojektowano w postaci utrzymania istniejącej obudowy murowej, która na dłuższy 

okres zapewni stateczność wyrobiska i jedocześnie zachowa dotychczasowy, historyczny 

wygląd. 

6)  Obszar objęty projektowaną działalnością inwestycyjną zlokalizowany jest poza zasięgiem 

wpływów głównych eksploatacji górniczej. Ze względu na lokalizację sztolni w skałach 

nadkładu oraz długi okres jej istnienia bez prowadzenia działań utrzymaniowych, 

górotwór w analizowanym rejonie jest spękany, co potwierdziły przeprowadzone 

badania.    

7)  Projekt zabezpieczenia sztolni „Amalia” został wykonany w oparciu o aktualny stan 

rozpoznania górotworu w analizowanym rejonie na podstawie analizy dokumentacji 

archiwalnej oraz wyników dodatkowo wykonanych badań. Wyniki przeprowadzonych 

badań i analiz potwierdzają dużą zmienność warunków geologicznych i geotechnicznych, 
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a w szczególności właściwości wytrzymałościowych i odkształceniowych skał, budowy 

górotworu czy stopnia degradacji skał. 

8) W przypadku stwierdzenia w trakcie wykonywania systemu zabezpieczenia 

przedmiotowego wyrobiska znacząco różniących się w stosunku do przyjętych  

w założeniach do niniejszego projektu warunków geologiczno – górniczych, należy 

przeprowadzić weryfikację przyjętych w projekcie rozwiązań projektowych przyjmując 

nowe założenia. 
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