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Przeprowadzenie badan i analiz geofizycznych struktury gérotworu

w bezposrednim otoczeniu wyrobisk kompleksu Giéwnej Kluczowej

Sztolni Dziedzicznej ze zlokalizowaniem wybranych zlikwidowanych
wyrobisk oraz wykonanie projektow docelowego zabezpieczenia
wyrobisk kompleksu Giéwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej wraz

z pelnieniem nadzoréw autorskich.
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Wykonanie dokumentacji projektowych opisujacych sposéb wykonania
docelowego zabezpieczenia wyrobisk kompleksu Gtéwnej Kluczowej Sztolni
Dziedzicznej wraz z nadzorem autorskim.”
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MATERIALY WYKORZYSTANE W OPRACOWANIU

10.
11.

12.

13.
14.

15.
16.

17.

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

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

PN-EN 13501-1:2008 Klasyfikacja ogniowa wyrobow budowlanych i1 elementow
budynkow - Czes¢ 1: Klasyfikacja na podstawie wynikéw badan reakcji na ogien.
PN-EN 1936:2001 Metody badan kamienia naturalnego. Oznaczanie gestosci i gestosci

objetosciowej oraz catkowitej i otwartej porowatos$ci.

PN-G-04301:1996 Skaty zwiezte. Pobieranie i przygotowanie probek do badan wtasnosci
mechanicznych i technologicznych.

PN-G-04302:1997 Skaly zwigzle. Oznaczanie wytrzymalo$ci na rozcigganie metoda
poprzecznego Sciskania.

PN-G-04303:1997 Skaly zwigzte. Oznaczanie wytrzymatosci na $ciskanie z uzyciem
probek foremnych.

PN-ISO 2394: 2000. Ogodlne zasady niezawodnos$ci konstrukcji.

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

PN-B-03002:1999 Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczanie.

PN-EN 1996-1:2010 Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Reguty ogolne
dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych.

PN-EN 1996-3:2010 Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Czegs$¢ 3:
Uproszczone metody obliczania murowych konstrukcji niezbrojonych.

PN-G-05020:1997 Obudowa sklepiona. Zasady projektowania i obliczen statycznych.

PN-EN 1995-1-1:2010 Eurokod 5. Projektowanie konstrukcji drewnianych. Czgs¢ 1-1:
Postanowienia ogolne. Reguty ogolne i reguty dotyczace budynkow.

PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie.

Przeprowadzenie badan i analiz geofizycznych struktury goérotworu w bezposrednim
otoczeniu wyrobisk kompleksu Gloéwne; Kluczowej Sztolni Dziedziczne] ze
zlokalizowaniem wybranych zlikwidowanych wyrobisk — Zadanie nr 1. — Instytut
gospodarki surowcami i Energig Polskiej Akademii Nauk. Krakow 2015.

Projekt okreslajacy zakres 1 sposodb przeprowadzenia badan geologicznych
I wytrzymato$ciowych skat otaczajgcych GKSD, szyb Carnall i wyrobiska przyszybowe
oraz przeprowadzenie badan geologicznych i wytrzymatosciowych wedlug ww. projektu.
Badania laboratoryjne. Badania introskopowe. Badania penetrometryczne.” - Gloéwny
Instytut Goérnictwa, 2010
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18.

19.

Aktualizacja i weryfikacja przekroju geologicno-hydrologicznego wzdtuz GKSD
uwzgledniajacego budowe litologiczng skat karbonskich i1 nadktadu, tektonike,
zawodnienie, stopien naruszenia wplywami eksploatacji goérniczej i inne istotne cechy
stratygraficzne. — Zabrzanskie Towarzystwo Techniczne Sp. z 0.0. Zabrze 2010.

Projekt odprowadzania wod kopalnianych wraz z petnieniem nadzoréw autorskich — etap
I. Odprowadzanie wdd kopalnianych z Gléwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej. EP7-
15-03/BG1. ELPRO-7 sp. z 0.0. Zabrze, wrzesien 2015.
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1. WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie wykonane zostato 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
Gtéwnej 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 Glownej Kluczowej Sztolni Dziedziczne] wraz

z nadzorem autorskim.”

Zakres opracowania obejmuje:
Inwentaryzacje wyrobisk w zakresie okreslonym w zatozeniach projektowania.
Diagnostyke obudowy i ocena stopnia bezpieczenstwa wyrobiska.
Sformulowanie wymagan bezpieczenstwa oraz walorow uzytkowych i historycznych.
Analize warunkow geologiczno — gorniczych.
Obliczenia parametréw wspotdziatania obudowy z gorotworem.
Obliczenia statyczne stateczno$ci wyrobiska.

Opracowanie sposobu adaptacji oraz systemu zabezpieczenia wyrobiska.

© N o o B~ w DN PE

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

— opracowania dotyczace przeznaczenia wyrobiska oraz jego docelowego wyposazenia,

— okreslone wymagania ruchowe,

— mapy gornicze,

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

przekroje geologiczne analizowanego rejonu, wyniki badan wlasciwosci skatl 1 gérotworu

w analizowanym rejonie.

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



Zadanie 2. Czesé 1. Projekt E. ,, Projekt wykonania wneki dla pompowni P2 i urzqdzen ...” str. 11

2. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNO - KONSTRUKCYJNA
WNEKI DLA POMPOWNI P2 I URZADZEN PODCZYSZCZANIA

2.1. Ogélna charakterystyka wyrobiska.

2.1.1. Wne¢ka dla pompowni P2

Wngka dla Pompowni P2 zostata zlokalizowana wg opracowania EP7-15-03/BG1
,,Odprowadzanie wod kopalnianych z Gtéwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej” wykonanym
przez ELPRO-7, w Sztolni gléwnej w odlegtosci okoto 3,0 m na potudniowy wschod od
istniejgcej wneki dla otworu wielkosrednicowego na ociosie potnocnym sztolni. Wymiary wyrobiska

to: dlugosci 3,0 m, szerokosci 2,5 m i wysokosci 2,75 m.
2.1.2. Rejon lokalizacji urzadzen podczyszczania

Urzadzenia podczyszczania wdd kopalnianych (Stacja podczyszczania S1) zostaly
zlokalizowane w rejonie ,,Mijanki pod browarem”, bezposrednio za przystania, w kierunku
potudniowo wschodnim. W sktad urzadzen wchodza dwa zbiorniki wygrodzone na catg szerokosc
sztolni o dtugo$ci odpowiednio 1,25 m i 1,50 m. opracowania EP7-15-03/BG1 ,,Odprowadzanie
wod kopalnianych z Gtéwnej Kluczowej Sztolni Dziedziczne)” wykonanym przez ELPRO-7.

Wymiary wyrobiska to: szeroko$¢ 1,63 m wysokos¢ 2,90 m.

2.2. Opis stanu technicznego wyrobiska.

2.2.1. Wneka dla pompowni P2

W rejonie lokalizacji pompowni P2 wyrobisko Sztolni nie jest zabezpieczone obudowa
kamienng. Bezposrednio przed jak i za projektowanym miejscem lokalizacji pompowni
wyrobisko jest zabezpieczone obudowa z kamienia tamanego na zaprawie wapienne;.
Wymiary wyrobiska Sztolni w rejonie lokalizacji wyrobiska wynosza: szerokos¢ 1,63 m,
wysoko$¢ 2,90 m. Ociosy 1 strop wyrobiska tworzag warstwy piaskowca zazelazionego.
Wystepuja male wycieki wody ze stropu. Podczas wizji lokalnej w wyrobisku stwierdzono
wystepowanie pojedynczych spekan pochodzenia tensyjnego. Szczegdtowy opis stanu

technicznego Sztolni w rejonie lokalizacji wyrobiska zostal przedstawiony w projekcie ID.

2.2.2. Rejon lokalizacji urzadzen podczyszczania

W rejonie lokalizacji urzadzen podczyszczania (Stacja podczyszczania wod kopalnianych

S1) wyrobisko Sztolni jest zabezpieczone obudowg z kamienia famanego na zaprawie
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wapiennej. Wymiary wyrobiska Sztolni w rejonie lokalizacji urzadzen podczyszczania
wynosza: szeroko$¢ 1,70 m wysokos¢ 2,75 m. Obudowa ma przekroj sklepiony oparty na
murach prostych. Stan obudowy jest dobry. Wymaga jedynie uzupelnienia spoin i
ewentualnego uzupehienia ubytkéw. Szczegdlowa ocena stanu technicznego bedzie mozliwa
dopiero po oczyszczeniu obudowy. W rejonie lokalizacji urzadzen podczyszczania wystepuja
mate wycieki wody ze stropu. Szczegdlowy opis stanu technicznego Sztolni w rejonie lokalizacji

wyrobiska zostat przedstawiony w projekcie ID.

2.3. Identyfikacja i waloryzacja wartosci zabytkowych oraz przeznaczenie

wyrobisk.

2.3.1. Wneka dla pompowni P2

Pompownia P2 zlokalizowana jest we wnece wykonanej w poéinocnym ociosie sztolni w
odlegtosci okoto 3 m na poludniowy wschdod od otworu wentylacyjnego. Wneka zostanie

wykonana wspotczesnie jako wyrobisko hydrotechniczne.
2.3.2. Rejon lokalizacji urzadzen podczyszczania

Urzadzenia podczyszczania wod zlokalizowane bgda na koncu projektowanego kanatu
wodnego na wschod od Mijanki pod browarem. Rejon lokalizacji urzadzen podczyszczania
wod znajduje sie¢ w ciggu nitki Sztolni gtownej zaliczonej do zabytkow techniki i w zwigzku z
powyzszym jego zabezpieczenie bedzie wymagalo uwzglednienia historycznego charakteru
wyrobiska. Biorgc pod uwage lokalizacje urzadzen podczyszczania w $wietle wyrobiska
sztolni w ciggu kanatu wodnego, szczegblowo rozwigzanie tego zagadnienia przedstawione
zostaty w projekcie ID pt. ,,Projekt docelowego zabezpieczenia Gtownej Kluczowej Sztolni

Dziedzicznej na odcinku od dawnego wylotu wyrobiska do rozwidlenia zachodniego™.
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3. ANALIZA WARUNKOW GEOLOGICZNO - GORNICZYCH
W REJONIE WYROBISK POMPOWNI P2 | URZADZEN
PODCZYSZCZANIA.

3.1. Analiza warunkow geologicznych w analizowanym rejonie.

3.1.1. Litologia i stratygrafia

Rozpatrywane wyrobisko znajduje si¢ w rejonie otworu wielkosrednicowego nha
glebokosci ok. 35 m.

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

Utwory karbonskie w analizowanym rejonie wyksztalcone sa 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
Srednio 1 gruboziarnistego o migzszo$ci 5,0m, itowca migkkiego o grubosci 1,0m i piaskowca

Srednioziarnistego.
3.1.2. Tektonika

Utwory karbonu potozone s3 na wschodnim sklonie potudniowej elewacji antykliny
zabrskiej, wchodzacej w sktad siodta glownego GZW, co powoduje, ze warstwy posiadaja
rozciaglto§¢ SW-NE, pozostajac rozcietymi przez liczne uskoki. Utwory karbonu zapadaja
monoklinalnie na SE i S pod katem 5-20°. Jedynie na pdinocnym-zachodzie, w rejonie
sgsiadujgcym z nasunieciem Concordii, rozcigglto$¢ warstw przyjmuje kierunek zblizony do
potudnikowego. Planowane wyrobisko zlokalizowane jest po wschodniej stronie wychodni
strefy nasunigcia Concordii, w rejonie wypigtrzonym i zuskokowanym. Uskoki te, sa
nachylone w roznych kierunkach, za$ osie faldow maja najczesciej przebieg zblizony do
potudnikowego. W rejonie lokalizacji Pompowni P2 oraz urzadzen podczyszczania wod

kopalnianych nie stwierdzono wystepowania wigkszych zaburzen typu nieciaglego.
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3.1.3. Warunki hydrologiczne

Nadktad nad rozpatrywanym odcinkiem sztolni stanowig gtownie piaski 0 réznym
uziarnieniu oraz wystepujace, najczesciej w spagu profilu, utwory gliniaste, jego grubos¢
wynosi kilka do kilkunastu metrow.

Piaskowcowy kompleks wodonosny warstw karbonskich posiada znaczng migzszos$¢
I zaznacza si¢ zdecydowana przewagg udzialu piaskowcow nad itowcami. Zawodnienie tego
kompleksu wodonosnego karbonu zwigzane jest z infiltracja wod przez utwory czwartorzedu.
Zasilanie ma miejsce na wychodniach piaskowcow szczegdlnie na kontakcie
Z przepuszczalnymi utworami czwartorzgdowymi oraz poprzez system spekan iszczelin
uskokowych.

Mimo drenazu ze strony wystepujacych nizej wyrobisk gorniczych w piezometrze P-

2/2/2010 stwierdzono wystgpowanie lustra wody 27 m powyzej spagu sztolni.

3.2. Analiza warunkéw gérniczych w analizowanym rejonie.

Przedmiotowe wyrobiska zlokalizowane sg na zach6d od filara ochronnego dla szybu
»Carnall” w niewielkiej odlegtosci od wychodni karbonu, czyli w rejonie nie objetym
bezposrednimi wptywami eksploatacji gorniczej. W bezposrednim otoczeniu przedmiotowego
filara przez dlugi okres czasu prowadzona byla eksploatacja gornicza, ktéora mogla
spowodowa¢ wystgpowanie wplywow objawiajacych si¢ zageszczong siatka spekan i
obnizong wytrzymatoscia.

Ze wzgledu na malg odleglos¢ wneki dla pompowni P2 od wngki 1 otworu
wentylacyjnego oraz jej potaczenie z wyrobiskiem Gtéwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej

wyrobisko to znajduje si¢ w warunkach oddzialtywania tych wyrobisk na siebie.
3.3. Zagrozenia naturalne.

—  Zagrozenie metanowe
Wyrobiska rejonu za wyjatkiem chodnika podstawowego wykonanego na odcinku od
sztolni do szybu ,,Wyzwolenie” w pokladzie 510, wydrazone zostaty w skale plonnej z
lokalnymi kontaktami z poktadami 504, 505, 506, 507 1 509. Poktady uznane zostaly jako
niemetanowe decyzja Kierownika Ruchu Zakladu ZKWK ,,Guido” z dnia 08.04.2013r.

W zwigzku z powyzszym wszystkie wyrobiska rejonu nie sg objete granicami pola
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metanowego 1 nie sg zaliczone do wyrobisk z odpowiednim stopniem niebezpieczenstwa
wybuchu metanu.

—  Zagrozenie wybuchem pytu weglowego
Wyrobiska rejonu wydrazone zostaly w skale plonnej z lokalnymi kontaktami z
poktadami 504, 505, 506, 507 1 509 za wyjatkiem chodnika podstawowego w pokt. 510
na odcinku od sztolni do szybu ,,Wyzwolenie”.
ZKWK ,,GUIDO” posiada opracowang przez Gtowny Instytut Gornictwa Kopalni¢
Doswiadczalng ,,Barbara”, dokumentacje 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 pylu weglowego nastgpujace wyrobiska rejonu:

— szyb ,,Zabrze II-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 Zespotu ds. Zagrozen Naturalnych, zaliczyt ztoze 1 gorotwor w obrebie
Gtéwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej w Zabrzu do II stopnia zagrozenia wodnego.
Aktualnie w rejonie prowadzone s3 roboty zwiazane z udraznianiem sztolni od strony
szybu ,,Zabrze II-Carnall”. Przedmiotowe prace prowadzone sg na zasadach ustalonych w
Poleceniu Kierownika Ruchu Zakladu ZKWK ,,Guido” z dn. 07.01.2013r. Warunki
hydrogeologiczne analizowane beda na biezaco przez kopalniany zespdt ds. zagrozen
naturalnych.

—  Sktonnos$¢ do samozapalenia
Wegle poktadow 502 — 510 w rejonie Gtéwna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna

charakteryzuja si¢ malg sktonnoscig do samozapalenia.
3.4. Okreslenie wlasciwosci skal i gérotworu w analizowanym rejonie.

Badania penetrometryczne w otworach zlokalizowanych na analizowanym odcinku
przeprowadzono za pomoca penetrometru otworowego PHI 09, w sktad ktorego wchodzi:

— glowica penetrometru z iglica,
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— elektroniczny manometr z wskaznikiem wysuwu iglicy,

pompa hydrauliczna,

gietki przewod hydrauliczny,
— przewod elektryczny,
— tyczki do prowadzenia gtowicy w otworze.

Wytrzymatos$¢ na $ciskanie R oraz na rozcigganie R, obliczono przyjmujac odpowiednie

zalezno$ci:
R.=120-1,29-p, =1548-p, (3.1)
R, =0,077-1,29- p,, =0,099p,, (3.2)
gdzie: P,, - krytyczne ci$nienie penetracji [MPa],

R, - wytrzymalo$¢ na $ciskanie [MPa],

R, - wytrzymalos¢ na rozciaganie [MPa].

Rys. 3.2. Schemat hydraulicznego penetrometru otworowego PHI-09.

Badania wytrzymatosci na $ciskanie warstw masywu skalnego w otworze stropowym
1/1B przeprowadzono w dniu 21.11.2015 r. a wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono

w tabelach 3.1 i 3.2 oraz na rysunku 3.3.
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Wyniki badan penetrometrycznych w otworze stropowym 1/IB.
glebokos¢ ci$nienie wytrzymatos¢ | wytrzymatos$c
otworu penetracji na $ciskanie | narozcigganie
h Pm Rc Ry
[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
0,6 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 77,8 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

Tabela 3.1.
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3,1 54,4 8,42 0,54
3,2 74,6 11,55 0,74
3,3 89,4 13,84 0,89
3,4 86,6 13,41 0,86
3,5 102,2 15,82 1,01
3,6 112 17,34 1,11
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 wytrzymatosci na Sciskanie 1 rozcigganie warstw
skalnych dla otworu stropowego 1/IB na podstawie badan penetrometrycznych.
Rodzaj skaty h, odch. odch.
m Rerea, stand. Restea, stand.
MPa s,MPa 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/IB
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Rys. 3.3. Wykres wytrzymatosci na sciskanie R; wzdtuz profilu otworu stropowego 1/IB.
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4. OCENA STATECZNOSCI GOROTWORU W OTOCZENIU WNEKI
DLA POMPOWNI P2 ORAZ URZADZEN PODCZYSZCZALNI WOD
Z UWZGLEDNIENIEM AKTUALNEGO STANU TECHNICZNEGO
WYROBISK I WARUNKOW GEOLOGICZNO - GORNICZYCH
W ASPEKCIE MOZLIWOSCI ICH DALSZEGO WYKORZYSTANIA.

4.1. Ocena statecznosci w oparciu o dotychczasowe badania geologiczne.

4.1.1. Wneka dla pompowni P2

W rejonie lokalizacji wneki dla pompowni P2 w Sztolni ptd. prowadzone byly badania
jako$ci goérotworu przy zastosowaniu réznych metod i narzedzi badawczych. W ramach
zadania 1 Zespol IGSNIiE PAN w Krakowie pod kier. prof. Z. Pileckiego przeprowadzit
badania geologiczne obejmujace analiz¢ archiwalnych materialdéw 1 dokumentacji, badan
geologicznych (rozpoznanie geologiczne, wiercenia), badania geofizyczne i badania
georadarowe.

Na podstawie analizy dokumentacji opracowanej w ramach zadania 1 stwierdza si¢, ze
rejon lokalizacji wngki dla pompowni P2 kwalifikuje si¢ do strefy o bardzo prawdopodobnej
utraty statecznosci uktadu gorotwor — wyrobisko. (rys. 4.1). Dodatkowo stwierdzono, ze rejon

wneki zlokalizowany jest w strefie wykroplen ze stropu i ociosow.

Zalacznik K16

Rys. 4.1. Rejon lokalizacji pompowni P2. Wyniki badan prowadzonych przez Zespot pod
kierunkiem prof. Z. Pileckiego w ramach zadania nr 1.
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4.1.2. Rejon urzadzen podczyszczania wod

W rejonie lokalizacji Urzadzen podczyszczania wod, na wschod od ,,Mijanki pod
browarem” prowadzone byly badania jakos$ci gérotworu przy zastosowaniu roznych metod i
narz¢dzi badawczych. W ramach zadania 1 Zespot IGSNIE PAN w Krakowie pod Kier. prof.
Z. Pileckiego przeprowadzil badania geologiczne obejmujace analiz¢ archiwalnych
materialdw 1 dokumentacji, badan geologicznych (rozpoznanie geologiczne, wiercenia),
badania geofizyczne i badania georadarowe.

Na podstawie analizy dokumentacji opracowanej w ramach zadania 1 stwierdza si¢, ze
rejon kwalifikuje si¢ do klasy o prawdopodobnej w stopniu $rednim strefy utraty stateczno$ci
uktadu goérotwor — wyrobisko. (rys. 4.2). Dodatkowo stwierdzono, ze rejon lokalizacji

urzadzen podczyszczania wod zlokalizowany jest w strefie zawodnienia.

Zalacznik K18

%
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Rys. 4.2.
Rejon lokalizacji Urzqdzen podczyszczania wod. Wyniki badan prowadzonych przez
Zespot pod kierunkiem prof. Z. Pileckiego w ramach zadania nr 1.
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4.2. Badania introskopowe struktury gérotworu w otoczeniu lokalizacji

wyrobisk pompowni P2 i urzadzen podczyszczania wéd

W analizowanych rejonach przeprowadzono ocene¢ szczelinowato$ci masywu skalnego
metoda endoskopowa. Metoda ta polega na ogledzinach (rejestracji) obrazu $Scianek otworu
badawczego wykonanego w gorotworze otaczajagcym wyrobisko i jego analizie pod katem
identyfikacji 1 charakterystyki wystepujacych szczelin. Do wykonania badan szczelinowatos$ci
masywu poshuzono si¢ system inspekcyjnym VIS 350 z obrotowo-uchylng gtowicg o §rednicy
40 mm w zakresie 360%180° (rys. 4.3a 4.3b). Zastosowany system inspekcyjny jest
umieszczony w zwartej obudowie i sktada si¢ z:

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

e glowicy kamery o $rednicy 40 mm V2, obrotowo-uchylnej w zakresie 360°180°,
e drazka gictkiego GFK o dlugosci 30 m i $rednicy 6,5 mm,

e 2 akumulatoréw 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 zdj¢¢. Obrotowo - uchylng
glowice kamery o kacie patrzenia 120° i obiektywie f = 2,3 mm, F = 2,5 wyposazono w 12
biatych diod LED. Glowic¢ wykonano w stopniu ochrony IP67.

Rys. 4.3a. System inspekcyjny VIS 350. Rys. 4.3b. Schemat obrotowo-uchylnej glowicy
kamery inspekcyjnej VIS 350.

Badania szczelinowato$ci masywu metodg endoskopowg przeprowadzono 21.11.2015 r.
w otworze 1/IB wykonanym w rejonie Rozwidlenia zachodniego. Otwor stropowy 1/IB
posiadat dlugos¢ 5 m i $rednice 95 mm. Profil litologiczny wraz z strefami spekan dla otworu
1/1B przedstawiono na rysunku 4.4.

Profil litologiczny otworu 1/IB stanowig warstwy piaskowca drobnoziarnistego szarego i

ciemnoszarego, na wielu odcinkach wystepujg laminy substancji ilasto-wegliste;.
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W otworze na glebokosci 0,4-0,75 m stwierdzono pionowe spgkanie o rozwarciu 1 mm.
Na odcinku 0,75-2,0 m wystepuja pojedyncze spekania sko$ne i poziome o rozwarciu do 1
mm. Kolejne spekania wystepuja na glebokoscei 2,7-,3,05 m i sg to spegkania sko$ne oraz o
niewielkim odchyleniu od poziomu, ktorych rozwarcie nie przekracza 1 mm. Na gl¢bokosci
otworu 3,5-3,75 stwierdzono wystgpowanie spekan skosnych (20°) o rozwarciu do 2 mm,
przy czym na glebokosci 3,6 m spekanie jest poszerzone w jednym miejscu do 5 mm.
Pojedyncze spekanie poziome wystgpito na glebokosci 4,15 m, a nast¢pne na glebokosci 4,75-
4,9 m, spekania te miaty rozwarcie do 1 mm 1 wystgpowaly w miejscu gdzie piaskowiec ma
smugowa teksture.

Na rysunkach 4.5-4.13 przedstawiono charakterystyczne strefy spekan otworu

stropowego 1/IB wykonanego w rejonie Rozwidlenia zachodniego.

Otwor stropowy
1/1B

475-49m strefa spekan skosnych ol 5’0 =0
o rozwarciu do 1 mm ] —
4,15m spekanie poziome o rozwarciu —
1 mm |
40 ——]
3,5-3,75m strefa spekan skosnych (20°) ]
i poziomych o rozwarciu == ]
do 2 mm B 3
N 3.0 —]
2,7-3,05m strefa schodzacnych sie Y \i ]
spekan skosnych o rozwarciu [ ]

do 5 mm | 2 2

] Piaskowiec
A 2,0 —
0,75-20m strefa spekan skosnych il ]
i poziomych o rozwarciu —
do 1 mm ] =
\J 10 |
0,4-0,75m spekanie pionowe =t X
o rozwarciu 1 mm —
0,0

Rys. 4.4. Profil litologiczny wraz z strefami spekan otworu stropowego 1/IB wykonanego
w rejonie Rozwidlenia zachodniego.

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



Zadanie 2. Czes¢ 1. Projekt E. ,, Projekt wykonania wneki dla pompowni P2 i urzgdzen ...” str. 24

Rys.4.5. Spekanie poziome o rozwarciu 1 mm Rys.4.6. Spekanie poziome o rozwarciu 1 mm
wystepujgce na glebokosci 0,4-0,75 m. wystepujgce w strefie falistej laminacji
piaskowca.

Rys.4.7. Spekania skosne (80°) o rozwarciu 1 mm.  Rys.4.8. Spekanie skosne o rozwarciu 2 mm, nie

: obejmujgce catego obwodu otworu.

Rys.4.9. Schodzqgce si¢ spekania skosne na Rys.4.10. Skosne spekanie o rozwarciu 1 mm.
glebokosci otworu 1,7-2,0 m 0 rozwarciu 1 mm
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Rys.4.11. Spekania skosne o rozwarciu do 1 mm.  Rys.4.12. Spekanie poziome na glebokosci otworu
4,15 m o rozwarciu 1 mm.

Rys.4.13. Spekania skosne o rozwarciu do 1 mm
na glebokosci otworu 4,75-4,9 m.

4.3. Analiza jakosci rdzenia w aspekcie geotechnicznej oceny masywu

skalnego

Dla potrzeb wykonania projektu Pompowni P2 na analizowanym odcinku wlasciwosci
i strukture goérotworu okreslono na podstawie otworéw badawczych (rys.4.14).

Na podstawie rdzenia i karty otworu stropowego 1/IB wykonanego w rejonie
Rozwidlenia zachodniego obliczono wskaznik RQD oraz okre$lono jako$§¢ masywu

(Tabela 4.1).

Tabela 4.1
Otwor stropowy 1/IB
Od;:r:gek, R%D, Jako$¢ masywu Opis
0-1 79 dobra odc. 0,0 - 1,35 m - piaskowiec drobnoziarnisty,
1-2 83 dobra szary
2-3 70 $srednia odc. 1,35 - 1,6 m - piaskowiec drobnoziarnisty,
3-4 67 Srednia ciemnoszary
4-5 100 bardzo dobra |odc. 1,6 - 5,0 m - piaskowiec drobnoziarnisty, szary
RQD 4. = 80 % - jako$¢ masywu dobra
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Rys 4.14. Rdzen otworu stropowego 1/IB wykonanego w rejonie Rozwidlenia zachodniego.

4.4. Ocena stateczno$ci géorotworu w otoczeniu wyrobisk pompowni P2 i

urzadzen podczyszczania wod.

4.4.1. Pompownia P2

Badania statecznosci gorotworu wykazaty, ze:
— rejon lokalizacji wneki dla pompowni P2 kwalifikuje si¢ do strefy o bardzo
prawdopodobnej utraty statecznosci uktadu gorotwor — wyrobisko.
— wedhug badan introskopowych w stropie pompowni P2 do wysokosci ok. 5,0 m wystgpuja
spekania skosne i poziome o rozwarciu szczelin od 1 mm do 5 mm,
— na podstawie analizy rdzenia uzyskanego z otworu stropowego 1/IB wskaznik

RQDgeq.= 80 %, co kwalifikuje masyw pod wzgledem jego jakosci jako masyw dobry.
4.4.2. Urzadzania podczyszczania wod

Badania statecznosci goérotworu wykazaly, ze rejon lokalizacji urzadzenia
podczyszczania wod kwalifikuje si¢ do klasy o prawdopodobnej w stopniu srednim strefy

utraty statecznosci uktadu gorotwor — wyrobisko.
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5. OPRACOWANIE SYSTEMU OCHRONY WYROBISK POMPOWNI
P2 | URZADZEN PODCZYSZCZANIA WOD W ASPEKCIE
DALSZEGO UZYTKOWANIA GEOWNEJ KLUCZOWEJ SZTOLNI
DZIEDZICZNEJ.

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

utrzymania statecznosci wyrobiska.

W opracowaniu systemu docelowego zabezpieczenia wyrobisk hydrotechnicznych

kierowano si¢ wymaganiami przedstawiony i na rys. 5.1.1.

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

[ ]
” Wyrobisko powinno: u ” System ochrony powinien: u

| | zachowa¢ statecznos¢ | | uwzglednia¢ aktualny
w okresie co najmniej 20 lat, stan gérotworu,
P S———_I———————.—S_[__[_[_—_»._»_|_|RR|e|ee|xeeee
|| zachowa¢ walory historyczne,|| [ | N'€ zaburza¢ charakteru

zabytkowego obiektu,

I

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

planowanego wyposazenia,

sktada¢ si¢ z powtarzalnych
modutow.

b ————————— |
Ll zapewniaé¢ komfort turystom. ||

Rys. 5.1.1. Wymagania stawiane docelowemu systemowi zabezpieczenia
pompowni P2 i urzgdzen podczyszczania wod

Dla usprawnienia procesu inwestycyjnego do zabezpieczenia wyrobiska proponuje si¢

stosowa¢ 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 cegly lub kamienia iniekcja gérotworu:
naturalnegona zaprawie cementowej wzmachiajaco - uszczelniajaca lub wypetniajaca.
gorotwor niestateczny, gorotwor stateczny,
gorotwoér zawodniony, gorotwor spekany,
wyposazenie wyrobiska wymagajace 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 wiegl j ietosci. historycznymi,
eksponaty nie wymagajace ochrony
np. przed woda.
obudowa kotwiowa ]| monitoring statecznosci wyrobiska
gorotwor stateczny wymagajacy gorotwor stateczny,
zabezpieczenia przed rozwarstwianiem gorotwor niezawodniony,
wyrobiska bez obudowy, yrobi: nie wy j
wyrobiska w obudowie murowej lub w wyrobiskach zagrozonych,
bez wymaganej nosnosci, repery geodezyjne, rozwarstwieniomierze,
L nie wy j 1 y kotwie c ad. , czujniki indukcyj
np. przed woda. jniki drgan, sy izacja wi

i dzwieg , rejestratory

kombinacje modutéw dla nietypowych
warunkéw geologiczno - gérniczych.

Rys. 5.1.2. Typowe moduly mozliwe do zastosowania do docelowego zabezpieczenia
pompowni P2 i urzgdzen podczyszczania wod

5.2. Opracowanie rozwiazan technicznych systemu ochrony wyrobisk

pompowni P2 i urzadzen podczyszczania wéd.

5.2.1. Wykonanie wne¢ki dla pompowni P2

Wneke dla pompowni P2 projektuje si¢ w obudowie stalowo — murowej. Na murach
prostych o wysoko$ci 3,05m z betonitow prostopadtosciennych C16/20 (B20) wspiera si¢
konstrukcja stropu. Strop tworza belki HE100B w iloéci 6 sztuk osadzone w $cianach
ociosowych w rozstawie co 0,55 m. Pomiedzy potkami HE100B na zaprawie M15 beda
osadzone oktadziny zelbetowe typu cigzkiego utozone na ptask i na styk tworzac szczelng
ostong od strony stropu. Czolo komory wymurowane bedzie =z betonitow
prostopadtosciennych C16/20 (B20) na zaprawie M15. Mury ociosowe nalezy posadowic
rowno z dnem projektowanego rzgpia. Konstrukcja rzapia jest ujeta w oddzielnym projekcie
wykonanym przez ELPRO-7. Jezeli struktura skat spagowych nie bedzie zniszczona przez
prowadzenie robot zwigzanych z poglebianiem wneki dla potrzeb pomieszczenia w niej
rzgpia, mozna mury ociosowe posadowi¢ bezposrednio na spagu wylomu po jego

wyrownaniu. W przeciwnym wypadku w miejscu posadowienia muru nalezy wykonac tawe z
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betonu. W miejscu skrzyzowania wneki ze Sztolnig nalezy zabudowaé w osi wyrobiska,
pionowo do stropu dwie kotwy o dtugos$ci min. 2 m, wklejane na catej dtugosci w rozstawie
co 1,0 m. Nos$nos¢ kotew nie powinna by¢ mniejsza niz 60 kN. W rejonie potaczenia Sztolni z
wnekg nalezy wyprofilowac strop wyrobiska w taki sposob, aby wspora wytworzonego tuku
opierata si¢ na wezglowiu wykonanym z ksztattowniku HE100B, stanowigcym jednoczesnie
element portalu wlotowego wneki.

Ocios potnocny Sztolni potudniowej w rejonie wlotu Pompowni P2 nalezy wymurowac z
kamienia naturalnego w taki sposob, aby tworzyt kontynuacje¢ istniejagcej w wyrobisku
obudowy kamiennej. Do prowadzenia prac murarskich mozna wykorzysta¢ material skalny
pochodzacy z drazenia wngki dla Pompowni P2 po nadaniu bloczkom skalnym ksztaltu i
rozmiaréw zblizonych do elementéw oryginalnej obudowy. Material pochodzacy z robot
drazeniowych po jego oczyszczeniu mozna wykorzysta¢ pod warunkiem, ze nie bedzie
rozmakal pod wptywem wody, a kolor i faktura beda zblizone do elementow obudowy

istniejace;j.

5.2.2. Zabezpieczenie odcinka Glownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej na odcinku

lokalizacji urzadzen podczyszczania wod

Na odcinku lokalizacji urzadzen podczyszczania wod wyrobisko wykonano w obudowie
z kamienia tamanego na zaprawie wapiennej. Dla powyzszego odcinka nie projektuje si¢
wykonania nowej obudowy. Istniejaca obudowe, po oczyszczeniu z osadow nalezy ponownie
oceni¢ pod wzgledem jej stateczno$ci. Nalezy uzupetni¢ ubytki w murze obudowy i
przeprowadzi¢ spoinowanie zaprawg cementowg M15. Nalezy sprawdzi¢ czy za obudowa
wystepuja pustki. W przypadku stwierdzenia pustek nalezy je uzupeli¢ przez iniekcje
niskoci$nieniowa. Iniekcje nalezy prowadzi¢ pasami od dotu do géry. Otwory iniekcyjne
nalezy wykona¢ w spoinach muru. Szczegdtowy sposob zabezpieczenia obudowy w rejonie

urzadzen podczyszczania wod zostal opisany w Projekcie 1D.
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5.3. Analiza statyczna rozwiazan technicznych systeméw ochrony wyrobisk

pompowni P2 i urzadzen podczyszczania wod

5.3.1. Okreslenia obciazenia obudowy

Dla projektowanego wyrobiska korytarzowego wielko$¢ naprezen w gorotworze
otaczajagcym projektowane wyrobisko okresla si¢ przy zatozeniu zmienno$ci gabarytow jego
przekroju poprzecznego oraz zmiany witasciwosci wytrzymatosciowych i1 odksztalceniowych
gorotworu oraz naprezen wynikajacych z glebokos$ci zalegania wyrobiska z uwzglednieniem

czynnikow naturalnych i gérniczych.
5.3.1.1. Pompownia P2

Wielko$¢ oddziatywania goérotworu na obudowe¢ analizowanego wyrobiska
przeprowadzono przyjmujac nastepujace zalozenia:
— ze wzgledu na lokalizacje przyjeto, ze projektowane wyrobisko zlokalizowane jest na

glebokosci 40 m,

analizowane wyrobisko wykonane bedzie w obudowie o konstrukcji i gabarytach

zgodnie z pkt. 5.2 opracowania,

w obliczeniach uwzglednia si¢ zmienno$¢ stanu naprezenia wynikajaca ze zmiennosci
gabarytow powierzchni odstonigtego stropu oraz warunkéw uwzgledniajacych strefy

koncentracji naprgzen,

wartosci  obliczeniowe wlasciwosci  wytrzymalosciowych 1 odksztalceniowych
gorotworu dla profilu charakterystycznego przyjeto w oparciu o udostgpnione materiaty
oraz przeprowadzone badania:
R: =10,0 MPa
E =2,45 GPa
vy =0,025 MN/m®
r=1,0
podzielno$¢ ptytowa.

— warto$ci obcigzenia obudowy oraz warto$ci przemieszczen wymuszonych konturu
wyrobiska okreslono dla przypadku bez uwzglgdnienia oddziatywania warunkoéw
gorniczych, np. eksploatacji gorniczej 1 wstrzgsow gorotworu.

Przyjmujac wymienione powyzej zalozenia rozrdézniajagce modele naprezeniowo —

deformacyjne gorotworu w otoczeniu poszczegdlnych odcinkéw analizowanego wyrobiska
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przeprowadzono obliczenia obcigzenia obudowy w punktach zlokalizowanych na jego
wybiegu wg zasad podanych w [5].
Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze obcigzenie obudowy wneki i polaczenia
wyrobisk wynoszg:
— dla wngki Pompowni P2 — q. = 53 kPa,
— dla odcinka sztolni w potaczeniu z wngka — qc = 33 kPa.
Przedstawione powyzej wartosci obcigzenia przyjeto do obliczen statycznych obudowy

przedmiotowego wyrobiska.
5.3.1.2. Urzqdzenia podczyszczania wod

Wielko$¢ oddziatywania gorotworu na obudowe sztolni w rejonie urzadzen
podczyszczania wod przeprowadzono przyjmujac nastepujace zalozenia:

— projektowane wyrobisko zlokalizowane jest na gltgbokosci 43 m,

analizowane wyrobisko wykonane bedzie w obudowie o zmiennych gabarytach zgodnie

z pkt. 5.2 opracowania,

w obliczeniach uwzglednia si¢ zmienno$¢ stanu naprezenia wynikajaca ze zmiennosci
gabarytow powierzchni odslonig¢tego stropu oraz warunkow uwzgledniajacych strefy

koncentracji naprezen,

warto§ci  obliczeniowe wilasciwosci  wytrzymatosciowych 1 odksztatlceniowych
gorotworu dla profilu charakterystycznego przyjeto w oparciu o udostgpnione materiaty
oraz przeprowadzone badania:

R: =20,0 MPa

E = 3,85 GPa

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 oddzialywania warunkow
gbrniczych, np. eksploatacji gorniczej 1 wstrzagsow gorotworu.

Przyjmujac wymienione powyzej zatozenia rozrozniajace modele napr¢zeniowo —
deformacyjne goérotworu w otoczeniu poszczegodlnych odcinkéw analizowanego wyrobiska
przeprowadzono obliczenia obcigzenia obudowy w punktach zlokalizowanych na jego

wybiegu wg zasad podanych w [4].
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Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze obcigzenie obudowy przedmiotowego
potaczenia wyrobisk dla poszczegolnych jego odcinkéw wynosza (. = 61 kPa,
Przedstawione powyzej warto$ci obcigzenia przyjeto do obliczen statycznych obudowy

przedmiotowego wyrobiska.

5.3.2. Obliczenia statyczne obudowy
5.3.2.1. Pompownia P2

Pompownia P2 zostanie zlokalizowana w wyrobisku wydrazonym w pétnocnym ociosie
Sztolni poludniowej w odleglosci ok. 13 m na NW od Rozwidlenia zachodniego i ok. 2 m na
SE od wneki dla otworu wielkosrednicowego ©¥3200. Ze wzgledu na planowang funkcje i
wyposazenie wyrobiska wymaga ono zabezpieczenia obudowa podporowa.
Ksztattujac modele konstrukcji obudowy Pompowni P2 przyjeto, ze (rys. 5.3.1):

— wyrobisko zostanie wykonane w obudowie mieszanej, stalowo-murowej w postaci belek
stalowych opartych na murach prostych,

— do wykonania obudowy murowej ociosOw zastosowano betonity prostopadioscienne o
wymiarach 380x250x130 mm z betonu klasy C16/20 oraz zaprawe cementowa klasy M15,

— grubo$¢ muréw ociosowych przyjeto jako 0,25 m,

— jako stropowe belki stalowe zastosowano ksztattowniki HE100B wykonane ze stali o
granicy plastyczno$ci min. Re = 275 MPa w rozstawie 0,55 m,

— jako opinke zastosowano okladziny zelbetowe zgodne z PN-G-06021 uktadane na pelno na
ptask,

— do obliczen przyjeto I kategorie produkcji elementow murowych oraz kategorie B

wykonania rob6t wg PN-B-03002:1999.
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Rys. 5.3.1. Numeryczne odwzorowanie projektowanej obudowy Pompowni P2
Do okreslenia parametréw gorotworu w otoczeniu analizowanego wyrobiska postuzono si¢
danymi zawartymi w rozdz. 3 niniejszego opracowania.
Odpor sprezysty gorotworu dla elementéw powierzchniowych przyjeto w oparciu 0

warunek podatnosci podtoza zaproponowany przez Winklera w postaci:

C=—2— (5.1)

V) emy
gdzie:
E — wspotczynnik sprezystosci wzdluznej gorotworu,
v - liczba Poissona gorotworu,
Iy — promien wyrobiska w wylomie.

Sposob 1 wielko$¢ obcigzenia obudowy analizowanych odcinkéw wyrobiska przyjeto
zgodnie z punktem 5.3.1 niniejszego opracowania. W obliczeniach uwzglgdniono réwniez
parcie wody na spag 1 Sciany zbiornika retencyjnego przy zalozeniu jego wypetnienia do
maksymalnej projektowanej wysokosci. Uproszczone modele wyrobiska z zaznaczonym

schematem obcigzenia przedstawiono na rys. 5.3.2.
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Rys. 5.3.2. Schemat obcigzenia projektowanej obudowy stalowo-murowej

Dla tak opracowanego modelu numerycznyego obliczono wartosci sit wewnetrznych
oraz napr¢zen zredukowanych w elementach obudowy przy uzyciu programu Autodesk Robot
Structural Analysis Professional 2016.
Program Autodesk Robot Structural Analysis jest zintegrowanym programem graficznym,
opartym na metodzie elementéw skonczonych, stuzacym do modelowania, analizowania i
wymiarowania roznych rodzajow konstrukcji. Pozwala na tworzenie 1 prowadzenie obliczen
konstrukcji, weryfikacje otrzymanych wynikéw, wymiarowanie elementow oraz tworzenie
dokumentacji wykonawczej. System Autodesk Robot Structural Analysis sktada sie z kilku
czesci (modutow), ktore sa odpowiedzialne za poszczegolne etapy projektowania konstrukcji
(tworzenie modelu, obliczenia, wymiarowanie). Wszystkie moduty pracujg w tym samym

srodowisku.
5.3.2.2. Urzqdzenia podczyszczania wod

Poniewaz urzadzenia podczyszczania wod zlokalizowane beda na koncu projektowanego
kanalu wodnego na wschod od mijanki pod browarem w ciggu kanatu wodnego, szczegotowe
rozwigzanie tego zagadnienia przedstawione zostato w Projekcie ID pt. ,,Projekt docelowego
zabezpieczenia Glownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej na odcinku od dawnego wylotu

wyrobiska do rozwidlenia zachodniego”.
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5.3.3. Okreslenie stopnia wyczerpania nosnosci przekroju w poszczegélnych elementach

obudowy
5.3.2.1. Pompownia P2

W oparciu o wyniki modelowania numerycznego okreslono stopien bezpieczenstwa
projektowanej obudowy poszczegdlnych odcinkéw analizowanego wyrobiska. W tym celu
wykorzystano wskaznik wyczerpania no$nosci przekroju elementu konstrukcyjnego obudowy

wyrazony wspotczynnikiem:

O
k — red max (53)

gdzie:
Ored max — warto$ci obliczonych maksymalnych napr¢zen zredukowanych wynikajacych

z obcigzenia konstrukc;ji,

Omax — naprezenie graniczne dla przekroju elementu konstrukcyjnego.

Gred (MPa)
1.76
1,65
1.50
135
1,20
1,05
0,90
0,75
0,60
045
0,30
0,15
0,00

& ,
Rys. 5.3.4. Ksztaltowanie si¢ wielkosci naprezen zredukowanych w elementach obudowy
stalowo-murowej

Warto§¢ wskaznika wyczerpania nos$nosci przekroju w poszczegdlnych elementach
konstrukcyjnych obudowy obliczono metoda stanow granicznych. Konstrukcje uznaje si¢ za
bezpieczna, jesli wspotczynnik K osigga warto$¢ mniejszg od 1.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen numerycznych elementéw obudowy wyrobiska

mozna stwierdzié, ze stopien wyczerpania najbardziej wyt¢zonego przekroju wynosi:
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— dla projektowanej obudowy stalowo-murowej na wybiegu 0 +~ 4,3 m:
e elementy murowe k=0,80
e profile HE100B k=0,66
Na podstawie przeprowadzonych obliczen stopnia wyczerpania nosnosci przekroju
poszczegbdlnych elementow konstrukcyjnych obudowy wyrobiska mozna przyja¢, ze dla
stwierdzonych warunkéw geologiczno — goérniczych oraz geotechnicznych, projektowana

obudowa posiada wystarczajaca no$nos¢ dla zapewnienia statecznos$ci wyrobiska.
5.3.2.2. Urzqdzenia podczyszczania wod

Poniewaz urzadzenia podczyszczania wod zlokalizowane bedg na koncu projektowanego
kanalu wodnego na wschod od mijanki pod browarem w ciggu kanatu wodnego, szczegdtowe
rozwigzanie tego zagadnienia przedstawione zostalo w Projekcie ID pt. ,,Projekt docelowego
zabezpieczenia Glownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej na odcinku od dawnego wylotu

wyrobiska do rozwidlenia zachodniego”.
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6. OPRACOWANIE KONCEPCJI TECHNOLOGII, PRZEDMIARU
ROBOT I WSTEPNEGO KOSZTORYSU INWESTORSKIEGO DLA
OPRACOWANEGO SPOSOBU WYKONANIA | ZABEZPIECZENIA
WYROBISK POMPOWNI P2 | URZADZEN PODCZYSZCZENIA
WOD.

6.1. Koncepcja technologii wykonania i zabezpieczenia wyrobisk pompowni

P2 i urzadzen podczyszczania wod

6.1.1. Pompownia P2

Wneka dla pompowni P2 wykonana zostanie jako wyrobisko o prostokatnym ksztatcie

przekroju poprzecznego zabezpieczone obudowa murowo-stalowa.

1) Do murowania uzywac betonity prostopadtoscienne C16/20 (wg PN-G-14002:1997
Gornictwo. Betonity do obudowy wyrobisk goérniczych. Wymagania i badania)
taczonych za pomocg zaprawy M15.

2) Betonity nie mogg by¢ zabrudzone, zanieczyszczone mutem zalegajacym w Sztolni.

3) Pustki pomigdzy wznoszonym murem a ociosem skalnym nalezy na biezgco
wypelnia¢ zaprawa betonowa lub materiatem skalnym pochodzacym z robdt
wybierkowych przelanych zaprawa betonowa lub cementowa co najmniej MIS5.
Uzywanie materialu skalnego pochodzacego z robot w przodku jest dozwolone pod
warunkiem, ze spelnia on nast¢pujace wymagania:

- jest niepalny,
- nie rozmaka pod wptywem wody
- nie jest zanieczyszczony

4) W przypadku murowania rzagpia jego mury nalezy powigza¢ z murami S$cian
ociosowych 1 $ciany czolowej

5) Mury portalowe od strony Sztolni ptd. nalezy wykona¢ z kamienia naturalnego i
zlicowa¢ z murami ociosowymi wngki.

6) Do wykonania portalu wlotowego mozna wykorzysta¢ materiat skalny pochodzacy z
drazenia wngki dla Pompowni P2 po nadaniu bloczkom skalnym ksztattu 1
rozmiarow zblizonych do elementéw oryginalnej obudowy. Material pochodzacy z

robot drazeniowych po jego oczyszczeniu mozna wykorzystaé pod warunkiem, ze
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7)

8)

9)

nie bedzie rozmakal pod wplywem wody, a kolor i faktura begda zblizone do
elementow obudowy istniejacej.

Mury nalezy posadawia¢ na twardym podtozu skalnym. W przypadku stwierdzenia
spekan w spagu 1 niezwigzanych okruchéw skalnych nalezy miejsce posadowienia
muru oczys$ci¢ z luznych okruchdéw 1 wykona¢ wylewke z zaprawy betonowej M15
Sciek wodny nalezy wykonaé poprzez Sztolnie pid. i polaczyé go z rzapiem w
Pompowni P2 zgodnie z projektem ELPRO-7 sp. z o.0.

Kontrole prowadzenia prac murarskich nalezy prowadzi¢ na biezaco. Nalezy zwracaé

szczegblng uwage na wypeknienie pustek pomiedzy murem a ociosem skalnym.

10)W przypadku uzycia do konstrukcji obudowy elementéw stalowych (profile

HE100B) nalezy je zabezpieczy¢ antykorozyjnie.

11) Stalowe elementy obudowy (porfile HE100B) nalezy wykona¢ ze stali o granicy

plastycznosci niemniejszej niz Re=275MPa w rozstawie 0,55 m.

12) Drazenie wneki pod rzgpie nalezy prowadzi¢ w taki sposob by do minimum

ograniczy¢ mozliwo$ci powstania dodatkowych stref spekan w gorotworze.

13) Rozwigzanie techniczne zabezpieczenia przestrzeni roboczej pozostawia si¢ do

6.1.1.1
1)

2)

3)

4)

5)

wyboru wykonawcy robot.

Technologia kotwienia

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

Ladunki klejowe zywiczne stosowal wylacznie w ich terminie wazno$ci po
przekroczeniu terminu odrzucic.

Zawsze wierci¢ otwor dopuszczonymi urzadzeniami o zaprojektowanej $rednicy,
dtugosci 1 kierunku. Po wywierceniu otworu nalezy przeptuka¢ wodg i1 usung¢ z niego
zwierciny.

Do otworu kotwiowego wkiada¢ zawsze taka samg ilo$¢ tadunkow klejowych, aby
powiazac pret kotwiowy ze Sciankami 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.
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6.1.1.2 Wiercenie otworow 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 kotwiowe;j.
Wiercenie otworow kotwiowych oraz zabudowa kotwi odbywacé si¢ moze jedynie za
pomocg maszyn oraz urzadzen, ktore uzyskaly dopuszczenie do stosowania

w kopalniach.

6.1.1.3 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 $cianka otworu.

Nastgpnie wprowadza si¢ zerdZz kotwiowa do otworu wprowadzajac ja w ruch
posuwisto — obrotowy za pomocg wiertarki lub kotwiarki celem doktadnego

wymieszania z jednoczesnym doci$ni¢gciem zerdzi w kierunku dna otworu.

6.1.1.4 Montaz elementéw obudowy kotwiowej

Po zabudowie kotwi i stwardnigciu kleju tj. po okolo 3 minutach na wystajace
z otworu konce zerdzi kotwiowych zatozy¢ siatke oktadzinowg a nastepnie podktadke
1 nakretke. Nakretke dokreci¢ z momentem zgodnym z Dokumentacja Techniczno-

Ruchowg kotwy.

6.1.2. Urzadzenia podczyszczania wod

Poniewaz urzadzenia podczyszczania wod zlokalizowane beda na koncu projektowanego
kanalu wodnego na wschdd od mijanki pod browarem w ciggu kanalu wodnego, szczegotowy
opis technologii wykonania zabezpieczenia obudowy przedstawiona zostata w projekcie ID
pt. ,,Projekt docelowego zabezpieczenia Gtownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej na odcinku

od dawnego wylotu wyrobiska do rozwidlenia zachodniego”.
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6.2. Przedmiary robét i wstepny kosztorys inwestorski

6.2.1. Pompownia P2

Przedmiary robdt i wstepny kosztorys inwestorski opracowany dla przedstawionej
koncepcji technologii wykonania i docelowego zabezpieczenia wyrobiska pompowni P2

przedstawiono w zataczniku nr 5.
6.2.2. Urzadzenia podczyszczania wod

Przedmiary robot i wstepny kosztorys inwestorski opracowany dla opracowanej
koncepcji technologii wykonania docelowego zabezpieczenia odcinka Glownej Kluczowe;j
Sztolni Dziedzicznej dla urzadzen podczyszczania wod przedstawiono w projekcie 1D pt.
,Projekt docelowego zabezpieczenia Gtownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej na odcinku od

dawnego wylotu wyrobiska do rozwidlenia zachodniego”.
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7. OPRACOWANIE METODY BIEZACEJ OCENY STANU
TECHNICZNEGO OBUDOWY WYROBISK POMPOWNI P2 ORAZ
URZADZEN PODCZYSZCZANIA WOD.

7.1. Zalozenia monitoringu stanu technicznego obudowy.

Obudowe wyrobisk pompowni P2 i urzadzen podczyszczania wod nalezy poddawac
okresowej kontroli stanu technicznego. Kontrole te powinny by¢ prowadzone przez
wyznaczonych pracownikow pionu technicznego Muzeum Gornictwa Weglowego (ZKWK
,GUIDO”). Ze wzgledu na mate gabaryty wyrobiska monitoring przecinki czg¢sciowo mozna
skojarzy¢ z monitoringiem prowadzonym w nitkach poéinocnej i potudniowej Gtownej
Kluczowej Sztolni Dziedzicznej.

Kontrolg¢ nalezy prowadzi¢ zaréwno w podczas wykonywania zabezpieczenia wyrobiska,
jak 1 w trakcie jego pdzniejszego uzytkowania.

Monitoring prowadzony w trakcie wykonywania zabezpieczenia powinien obejmowac:

— wizualng kontrole jakos$ci obrysu wyrobiska,

— zgodno$¢ parametrow charakteryzujacych materialy, z ktérych wykonywana jest obudowa,

— jako$¢ wykonania obudowy w wyrobisku w aspekcie jego zgodnosci z dokumentacja.
Monitoring prowadzony w okresie uzytkowania wyrobiska powinien obejmowac:

— wizualna kontrola jako$ci obrysu wyrobiska,

— monitoring jako$ci materialu w konstrukcji obudowy,

— monitoring zachowania si¢ konstrukcji obudowy,

— monitoring stanu zagrozenia wyrobiska od deformujacego si¢ goérotworu otaczajacego

wyrobisko.

7.2. Charakterystyka narzedzi i technik pomiarowych.

7.2.1. Monitoring jako$ci wykonania zabezpieczenia wyrobiska

W trakcie prowadzenia robdt zabezpieczajacych przecinke nalezy prowadzi¢:
— wizualng kontrole jako$ci wykonania obudowy murowej,
— wizualng oceng jakos$ci wypetnienia spoin zaprawg cementowa,
— kontrole jako$ci powigzania obudowy z gbérotworem metoda wizualng,

— kontrole jakos$ci wypelnienia wngki na pdinoc od Sztolni Gtowne;.
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7.2.2. Monitoring prowadzony w trakcie uzytkowania wyrobiska

W trakcie uzytkowania wyrobiska nalezy prowadzi¢:
— wizualng ocen¢ jakosci 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  zabudowanych w tym rejonie

rozwarstwieniomierzy.
7.3. Wytyczne w zakresie prowadzenia pomiarow i obserwacji.

Oceng jakos$ci obrysu wyrobiska metoda wizualng nalezy prowadzic:

— na etapie wykonywania zabezpieczenia: co najmniej dwa razy w tygodniu i w kazdym
przypadku kontroli odbiorowych,

— na etapie uzytkowania wyrobiska: czestotliwos¢ kontroli okresli Kierownik Dziatu
Gorniczego,

Makroskopowa oceng stanu obudowy nalezy prowadzi¢:

— na etapie wykonywania zabezpieczenia: co najmniej dwa razy w tygodniu i w kazdym
przypadku kontroli odbiorowych. W trakcie kontroli nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
jako$¢ muru 1 jego powiazanie z gorotworem, poprawnos¢ zabudowy stropnic stalowych,
opinki 1 wyktadki. Ocenie nalezy takze podda¢ pomosty robocze i inne elementy
stanowigce wyposazenie wyrobiska.

— na etapie uzytkowania wyrobiska: czgstotliwos¢ kontroli okresli Kierownik Dziatu
Gorniczego. W trakcie kontroli nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na stan techniczny
obudowy (inwentaryzacja uszkodzen). Ocenie nalezy takze podda¢ ewentualne inne
elementy stanowigce wyposazenie wyrobiska.

Kontrole zachowania si¢ skat stropowych w otoczeniu wyrobisk pompowni P2 i Stacji
podczyszczania wod kopalnianych S1 (Urzadzenia podczyszczania wody) nalezy prowadzi¢
poprzez obserwacje rozwarstwien skat stropowych w rejonie polaczenia z nitkg pdétnocng 1
nitkg potudniowa Sztolni. Odczyty rozwarstwien nalezy wykonywac z czestotliwoscig

okreslong przez Kierownika Dziatu Gorniczego.
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7.4. Dokumentowanie wynikow monitoringu stanu obudowy wyrobiska.

Wyniki obserwacji 1 pomiaréw prowadzonych chodniku pochylym podsadzkowym
powinno by¢ dokumentowane i analizowane.

— na etapie wykonywania systemu zabezpieczenia wyniki pomiaréw i1 obserwacji powinny
by¢ dokumentowane w formie notatek stuzbowych dotgczanych dokumentacji
wykonawczej. Notatki powinny w miare¢ potrzeby zawiera¢ szkice, rysunki, fotografie itp.

— na etapie uzytkowania wyrobiska — wyniki pomiaréw 1 obserwacji powinny by¢
zapisywane w ,,Ksigzce kontroli stanu technicznego wyrobiska”. Zapisy powinny w miar¢

potrzeby zawiera¢ szkice, rysunki, fotografie itp.

7.5. Metody analizy i wnioskowania w oparciu o wyniki pomiarow
I obserwacji obudowy wyrobisk pompowni P2 i urzadzen

podczyszczania wod.

Na etapie wykonywania zabezpieczenia wyrobiska:

— makroskopowa ocena powinna by¢ wykonana w postaci opisu, inwentaryzacji uszkodzen
itp., a w sentencji powinno by¢ zawarte poréwnanie aktualnego stanu ze stanem oceny
poprzedniej;

— kontrola jakosci materialu w konstrukcji obudowy — raporty z badan zakonczone
wnioskami o0 spetnieniu (badz niespetnieniu) wymagan jakosciowych,

— kontrola jako$ci wykonania obudowy i jej powigzania z goérotworem — notatka stuzbowa
stwierdzajaca spelnienie wymagan okreslonych projektem 1 przepisami ruchowymi,
a w miarg potrzeby z sformutowanymi zaleceniami.

Na etapie uzytkowania wyrobiska:

— makroskopowa ocena powinna by¢ wykonana w postaci opisu, inwentaryzacji uszkodzen
itp., a w sentencji powinno by¢ zawarte poroOwnanie aktualnego stanu ze stanem oceny
poprzedniej;

— kontrola jakosci materialu w konstrukcji obudowy — raporty z badan zakonczone
wnioskami o spetnieniu (badz niespelnieniu) wymagan jakosciowych,

— kontrola jakosci konstrukcji obudowy i jej powigzania z gorotworem — notatka shuzbowa
stwierdzajagca spelnienie wymagan okreslonych projektem 1 przepisami ruchowymi,

a w miar¢ potrzeby z sformutowanymi zaleceniami,
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— kontrola zachowania si¢ goérotworu — kontrola zachowania si¢ rozwarstwieniomierzy
1 porownanie z okreslonymi w poszczegolnych punktach dopuszczalnymi warto$ciami

rozwarstwien stropu.
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8. UWAGI KONCOWE

Projektowanie gornicze w stosunku do projektowania w innych dziedzinach techniki
wiaze si¢ z wigkszg niepewnoscig informacji stanowigcych podstawowe dane wejsciowe do
projektowania. Dlatego tez kazda dokumentacja techniczna w trakcie realizacji przedmiotu
projektowanego powinna by¢ na biezaco analizowana i w miarg potrzeb weryfikowana.

W odniesieniu do przedmiotowej dokumentacji sformulowano nastepujace uwagi
szczegblowe:

1) Przedmiotem niniejszej dokumentacji jest projekt techniczny wykonania i zabezpieczenia
wyrobisk pompowni P2 i urzadzen podczyszczania wod zlokalizowanych na odcinku
pomiedzy dawnym wylotem sztolni a rozwidleniem zachodnim.

2) Docelowy sposob wykonania i zabezpieczenia wyrobisk pompowni P2 i urzadzen
podczyszczania wod nalezy wykonaé zgodnie z przedstawiong w  niniejszym
opracowaniu dokumentacja. Wszelkie zmiany w sposobie zabezpieczenia chodnika
wymagaja zgody zespotu projektujacego.

3) W wyrobisku pompowni P2 rzapie nalezy wykona¢ wedlug projektu o symbolu EP7-15-
03/BG1 ,,0Odprowadzanie wod kopalnianych z Gtéwnej Kluczowej Sztolni Dziedziczne;”
wykonanego przez ELPRO Sp. z 0.0. w Zabrzu.

4) Urzadzenia podczyszczania wod nalezy wykona¢ wedlug projektu o symbolu EP7-15-
03/BG1 ,,Odprowadzanie wod kopalnianych z Gtéwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej”
wykonanego przez ELPRO Sp. z 0.0. w Zabrzu.

5) W trakcie realizacji inwestycji jak i uzytkowania wyrobiska nalezy prowadzi¢ kontrole
jakosci wykonania 1 utrzymania wyrobiska zgodnie z zapisami w pkt. 7 opracowania.
W przypadku stwierdzenia osiggnigcia przez poszczegdlne parametry wartosci
dopuszczalnych nalezy podja¢ dziatania badawczo — projektowe i wykonawcze dla
obnizenia stopnia zagrozenia utratg statecznosci.

6) W zwigzku ze zmiennymi warunkami geologiczno — gorniczymi oraz okreslonym
przeznaczeniem wyrobisk ich zabezpieczenie zaprojektowano w postaci obudowy
stalowo — murowej (pompownia P2) oraz obudowy murowej otorkretowanej (rejon
urzgdzen podczyszczania wod), ktore na dtuzszy okres zapewnig statecznos$¢ wyrobisk.

7) Obszar objety projektowang dziatalnoscig inwestycyjng zlokalizowany jest poza zasiegiem
wplywow gtéwnych eksploatacji gorniczej. Ze wzgledu na diugi okres istnienia Glownej
Kluczowej Sztolni Dziedzicznej bez prowadzenia dzialan utrzymaniowych, gorotwor

W analizowanym rejonie jest spekany, co potwierdzity przeprowadzone badania.
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8) Projekt wykonania i zabezpieczenia wyrobisk pompowni P2 i urzgdzen podczyszczania
wod zostal wykonany w oparciu o aktualny stan rozpoznania gorotworu w analizowanym
rejonie na podstawie analizy dokumentacji archiwalnej oraz wynikow dodatkowo
wykonanych badan. Wyniki przeprowadzonych badan i analiz potwierdzaja duza
zmienno$¢ warunkow geologicznych i geotechnicznych, a w szczegdlnosci wlasciwosci
wytrzymatosciowych 1 odksztalceniowych skal, budowy gérotworu czy stopnia
degradacji skal. W zwiazku z tym, ze warunki geologiczno — gornicze stwierdzone po
udostgpnieniu masywu robotami gérniczymi lokalnie mogg rézni¢ si¢ w stosunku do
przyjetych w projekcie, w trakcie realizacji inwestycji moze zaistnie¢ konieczno$¢
weryfikacji przyjetych zatozen i rozwigzan projektowych, w tym roéwniez moze okazaé
si¢, ze konieczna bedzie korekta parametréw konstrukcji obudowy.

9) W przypadku stwierdzenia w trakcie wykonywania oraz zabezpieczenia przedmiotowych
wyrobisk znaczaco roznigcych si¢ w stosunku do przyjetych w zatozeniach do
niniejszego projektu warunkéw geologiczno — gorniczych, nalezy przeprowadzié

weryfikacje przyjetych w projekcie rozwigzan projektowych przyjmujac nowe zatozenia.
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