PROJEKT ADAPTACJI ODCINKA WYROBISKA DLA
BUDOWY REPLIKI PORTU W POKLADZIE 509

Drinz Jk‘o:( Sepiat
Rezczomawca WU ds. ruchu zakladu gomiczego
66.781.2.201R -L.dz 676/02/2012/AS

JACEK SEPIAL

ARKADIUSZ BACZEK 1
// /Z ‘L; < \_//

L

Vet % . NG

/

ZABRZE LISTOPAD 2014



1. WSTEP

W potudniowej sztolni Dziedziczna na przecigciu z przecinka nr 7 Reden zlokalizowany
jest port przeladunkowy. Celem projektu jest odtworzenie portu do zwiedzania,
wykorzystujac jako $rodki zabezpieczenia wyrobiska wspotczesng obudowe.

Projekt oparty zostal na istniejacych juz opracowaniach dotyczacych zaréwno
rozpoznania geologicznego, prac inwentaryzacyjnych i projektowych bedacych w posiadaniu
Muzeum Goérnictwa Weglowego.

Wedtug istniejgcej dokumentacji wyglad portu przedstawiaja zatagczone rysunki:
Rys.1. Plan portu, przedstawiajacy rozwigzanie transportu urobku z przecinki do sztolni.
Rys.2. Widok portu,

Rys.3. Przekroj poprzeczny - ilustrujacy sposob zabudowy skrzyzowania sztolni z przecinka

Reden.

2. Widok portu
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Rys. 3. Przekroj przez port

Obstuge stacji zatadowczej zapewnial dzwig obrotowy (rysunki 4 i 5).
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2. WARUNKI GEOLOGICZNE W REJONIE PRZECINKI NR 7 - REDEN

Przekrdj geologiczny wzdtuz sztolni oraz lokalizacje portu przedstawiajg rysunki 6a-c.
Port zlokalizowany w poktadzie 509, ktorego grubo$¢ wynosi okoto 3,8 m, zapadajacy w
kierunku wschodnim pod katem okoto 18°. W spagu zalega warstwa piaskowcow. Spag
sztolni na odcinku portu przebiega na rzadnej okoto 230,9 m. Rzgdne powierzchni wynosza

okoto 268 m npm. W stropie poktadu zalegaja kolejno tupek ilasty (okoto 1,3 m), piaskowiec



(1,9 m), tupek piaszczysty (0,4 m) ponownie piaskowce grubo i $rednioziarniste (8,5 m),
tupek ilasty (1,2 m) i ponownie piaskowce do stropu karbonu. Nadktad wynosi okoto 8,0 m i
zbudowany jest z piaskow i gliny.
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Rys. 6a. Przekroj geologiczny wzdtuz sztolni

Rys.6b. Lokalizacja komory portu - wycinek mapy poktadu 509 z 1838.



Rys.6c. Lokalizacja komory portu - wycinek mapy poktadu 509 z 1964r.

Wedlug badan penetrometrycznych otworem G-1/2014 przeprowadzonych przez
Politechnike Slaska profil litologiczny w rejonie projektowanego portu przedstawia rys. 7.
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Rys. 7. Profil otworu G-1/2014 i wyniki badan penetrometrycznych



Wytrzymatos¢ na $ciskanie R, [MPa] i rozcigganie R, [MPa] wedtug tych badan
przedstawia si¢ nastepujaco:

Rodzaj skaly R [MPa] R, [MPa]
Wegiel (poktad 509) 9,3 0,59
Lupek ilasty 10,2 0,65
Piaskowiec §rednioziarnisty 56,0 3,59
Lupek piaszczysty 20,4 -
Piaskowiec drobnoziarnisty 16,8 1,08

Autorzy opracowania w oparciu o badania penetrometryczne, makroskopowe okreslenie

wskaznika RQD (okoto 20%) zaklasyfikowali masyw skalny do grupy skat stabych.

3. BADANIA NUMERYCZNE REJONU PORTU

Szkic z geometrig portu zostal przedstawiony na rys. 8. Projekt przebudowy portu
i zabudowy obudowg z dwuteownika HEB-220 i profilu VV36-V29 analizowany jest dla oceny
stateczno$ci wyrobiska. Szczegdly geometryczne przyjete zostalty wedlug planu (rozstaw,

wysokos¢ 1 szeroko$¢ wyrobisk oraz zabudowe samego skrzyzowania).
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Rys.8. Przekroje obliczeniowe badan numerycznych-szkic

Sytuacja gorniczo-geologiczna oraz dhugi czas istnienia skrzyzowania skutkowat
przyjeciem na plaszczyznie gornej modelu ci$nienia wynikajacego z glebokosci zalegania
powigkszonego o 30%. Przy glebokosci sztolni wynoszacej okoto 37 m do obliczen przyjeto

ci$nienie 1,05 MPa.




Do obliczen przyjety zostat model

sprezysto-plastyczny Coulomba-Mohra dla

otaczajacych skrzyzowanie warstw litologicznych. Model podzielony jest zgodnie z profilem

geologicznym w danym rejonie - na warstwy o wlasnosciach materialowych podanych

ponizej.

Lp Warstwa p [kg/m3] | E [MPa] v C[MPa] | ¢]o] R, [MPa]
1 | Piaskowiec 2345 1900 0,25 0,78 26,4 2,20
2 | Lupek ilasty 2400 2100 0,25 0,33 26,0 2,24
3 | Lupek piaszczysty 2486 2100 0,21 1,26 25,0 2,00
4 | Piaskowiec 2345 1900 0,25 0,78 26,4 2,20
5 | Lupek piaszczysty 2486 2100 0,21 1,26 25,0 2,00
6 | Piaskowiec 2345 1900 0,25 0,78 26,4 2,20
7 | Lupek ilasty 2400 2100 0,25 0,33 25,0 2,24
8 | Wegiel 1200 2300 0,30 0,25 20,7 1,00
9 | Piaskowiec 2345 1900 0,25 0,78 26,4 2,20

W obliczeniach wykorzystana jest metoda réznic skonczonych, a dyskretyzacja

przeprowadzona zostala przy pomocy programu FLAC wersja 5.0 firmy ITASCA. Obszar

obliczen dyskretyzowano siatkami zageszczonymi wokot wyrobiska tak, ze najmniejsze

oczko ma wymiary ok. 30 cm. Na pionowych brzegach przyjete jest podparcia poziome, a na

dole podparcia pionowe. Siatki dla wybranych przekrojow pokazano na rys. 9 + 11.

JOBTITLE :

{*1041)

FLAC (Version 5.00)

LEGEND

16-Apr-14 16:20

step 5446

-1.100E+01 <x< 2.200E+01
-1.100E+01 <y< 2.200E+01

bulk_mod

1.213E+09
1.280E+09
1.283E+09

1.400E+09
Il 1.920E+09

Beam plot
Liner plot

KGBIiG
AGH

BB,

| 1250

f 0.750

tian

[ 0250

[-0.250

{--0.750

470

0250 0750 1280 1750
(*10+1)

Rys. 9. Model wyrobiska wzdtuz przekroju A-A
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Rys. 10. Model wyrobiska wzdhuz przekroju B-B
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Rys. 11. Model Wyrobiska wzdhuz przekroju C-C

Do modelowania obudowy wykorzystane zostaly elementy strukturalne belkowe typu
,Liner” o parametrach dwuteownika HEB-220 (portal) oraz ksztaltownika V29. Pomig¢dzy
obudowg a gorotworem, przyjete zostaly plaszczyzny kontaktowe (ang. Interface) o
parametrach zgodnych z wiasno$ciami wyktadki szczelnej. Na modelowanej ptaszczyznie
moglo dochodzi¢ do poslizgow 1 rozdzielen.

Uzyskane wyniki przeprowadzonych obliczen pozwalaja na przedstawienie najistotniej-
szych z punktu widzenia statecznos$ci wyrobiska w postaci map przedstawionych ponizej:

. Momentow zginajacych w elementach obudowy (Nm) —rys. 12, 13



Naprezen pionowych (Pa) —rys. 14, 15, 16
Naprezen poziomych (Pa) —rys. 17, 18, 19

Stref wystgpowania napr¢zen rozciggajacych oraz przemieszczen elementéw obudowy
(m) —rys. 20, 21, 22
Stref uplastycznienia (spekan) — rys. 23, 24, 25
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Rys. 13. Wykres momentow zginajacych — Przekr6; B+B
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Rys. 14. Naprezenia pionowe — Przekroj A-A
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Rys. 16. Naprezenia pionowe — Przekroj C-C
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Rys. 17. Naprezenia poziome — Przekrdj A-A
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Rys. 18. Naprezenia poziome — Przekrdj B-B
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Rys. 19. Naprezenia poziome — Przekroj C-C
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Rys. 20. Przemieszczenia obudowy i strefy naprezen rozciggajacych — Przekroj A-A
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Rys. 21. Przemieszczenia obudowy 1 strefy naprezen rozciggajacych — Przekroj B-B
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Rys. 23. Strefy uplastycznienia (spgkan) — Przekrd) A-A
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Rys. 24. Strefy uplastycznienia (spekan) — Przekroj B-B
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Rys. 25. Strefy uplastycznienia (spgkan) — Przekrdj C-C

W tabeli zestawione zostaty wyniki badan numerycznych:

Wartos¢ Przekr6j A-A | Przekroj B-B | Przekroj C-C
Moment zginajacy, MNm 0,2046 0,0605 -
Naprezenia pionowe, MPa 0,5 0,5 0,5
Naprezenia poziome, MPa 0,25 0,25 0,25
Sity rozciagajace, MN 0,2413 0,1154 0,0
Strop 4,0 3,8 2,5
Strefy spekan, m Ociosy 2,5 2,0 1,5
Spag 0,5 0,0 0,3
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W wyniku badan numerycznych mozna poda¢ ogdlne wnioski:

- najbardziej niekorzystne warunki wystapia w czesci przylegajacej do sztolni.

- strefy spekan obejmuja strop bezposredni wyrobiska na ktéry sklada si¢ warstwa
stropowa wegla 1 tupek ilasty oraz czes¢ warstwy dolnej piaskowca.

- wysokos¢ strefy spekan wynosi w sgsiedztwie sztolni okoto 4,0 m, a w przecince Reden do
okoto 2,5 m,

- spgkania wystepuja rowniez w ociosach portu na gltebokos¢ do 2,5 m.

4. STAN GOROTWORU W REJONIE PORTU

Wyrobisko tworzace dawny port przetadunkowy wegla oddzielony jest obecnie od sztolni
tamg izolacyjng murowa wykonang z materiatéw niepalnych, w przewazajacej czesci jest to
kamien i cegla. Nie jest znana data wykonania tamy. Tama posiada wysoko$¢ od okoto 2,2 m
po wschodnim ociosie do 0,6 m po zachodnim, a jej dtugos¢ dochodzi do 10,5 m

Eksploracje przestrzeni za tama na zlecenie Urzedu Miasta Zabrza wykonato Zabrzanskie
Towarzystwo Techniczne (projekt nr 5) metodg wziernikowania. W wyniku tych obserwacji
ustalono:

- Ocios zachodni portu wraz z cze$cig portu w przewazajacej czesci zostal wyltozony kasztem
kamiennym. Kaszt ten przylega do tamy na odcinku od zachodniego ociosu tamy do
miejsca wykonanego wylomu, a nastgpnie biegnie w kierunku potudniowo wschodnim.
Kaszt wykonany zostal bardzo starannie, co okazato si¢ dobrym podparciem stropu tej
czgsci portu. Kaszt ten zostal przerwany na odcinku okoto 1,0 m. W tym miejscu
stwierdzono pozostalo$ci po stropnicach drewnianych ktore przypuszczalnie, pierwotnie
stanowily obudowe portu. W tej czgsci przestrzeni portu strop jest dobrze widoczny na
odlegtosci do 8 m od tamy miejsca, w ktorym zwaty osypanego wegla 1 kamienia nie tacza
si¢ ze stropem. Widoczny zachodni fragment portu pozbawiony jest wegla w stropie, co
sugeruje odspojenie w stropie taty wegla i warstwy tupku.

- Wschodni ocios portu oraz jego srodkowa cze$¢ wykonana zostalta w pokiadzie 509.
W dalszej czesci portu wegiel ze stropu odspoit si¢ tworzac w centralnej czgsci, dostepne;j
w tej chwili przestrzeni, pryzme¢ wegla 1 kamienia siegajaca stropu na odcinku od lewego do
prawego ociosu. W czesci wschodniej portu przylegajacej do tamy, ocios i spag wyrobiska
jest odsloniety. Spag 1 wschodni ocios portu wykonany jest w poktadzie wegla, ktory siega
cala wysokoscig ociosu do stropu. Przy kontakcie wschodniego ociosu portu, z obmurzem
obudowy sztolni stwierdzono luzno zalegajacy wegiel oraz wglebienie (nisz¢ weglowa),

sugerujagce by¢ moze wykonanie cze$ci portu ponizej poziomu sztolni. W miejscu tym
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natrafiono rowniez na pozostatosci po drewnianej obudowie portu. Pomigdzy opisang nisza,
a tamg wzdluzng natrafiono na podparcie w postaci kasztu kamiennego, Kaszt ten znajduje
sie w odleglosci ok.1,0 m od wczesniej opisanego kasztu po stronie zachodniej portu i siega
od tamy na odlegtos$¢ ok.1,2 m w glgb portu, kaszt ten przylega do tamy na dtugosci ok.1,2
m. W dalszej czesci wschodniego ociosu portu przestrzen wypetnia wezesniej wspomniana,
centralnie usytuowana pryzma wegla i kamienia. Przed pryzmg zardwno w stropie,
wschodnim ociosie jak rowniez na powierzchni zwaliska stwierdzono liczne pozostalosci
po obudowie drewnianej. Wegiel zalega w stropie we wschodniej czg$ci portu oraz w czesci
zlokalizowanej przy tamie (ok.3,5m od tamy). W pozostatej dostepnej czesci portu wegiel
badz jest wycieniony lub opadt tworzac razem z kamieniem pryzme.

- Podczas przeprowadzenia wizji zlokalizowano Chodnik na przedtuzeniu komory portu.
Wyrobisko to jest we wschodnim ociosie portu w odleglosci 0ok.6,0 m od tamy wzdtuznej,
zaczyna si¢ ono w miejscu, gdzie gruzowisko kamienia i wegla praktycznie styka si¢ juz ze

stropem.

Dla oceny stanu portu zatgczone sg fotografie pozwalajace na ocen¢ warunkéw stropowych

portu.
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Pomimo dlugiego okresu istnienia wyrobiska okazuje si¢, ze wyrobisko jest drozne, a po
odprezeniu 1 czeSciowym odspojeniu warstwy wegla 1 tupku, pozostata cze$¢ stropu
zachowuje stateczno$¢. Istnieje zatem mozliwo$¢ odbudowy portu w podobnym stanie do

pierwotnego.

5. ZABEZPIECZENIE STROPU PORTU.

Bioragc pod uwage badania penetrometryczne jakosci skal stropowych niezbedne bedzie
wczesniejsze zabezpieczenie wyrobiska za pomocg Wklejanych na catej dlugosci kotew
strunowych i pretowych na wysokos¢ do 55 m — zgodnie z zalacznikiem 3. Za takim
sposobem zabezpieczenia przemawia wystepowanie Ww stropie warstwy piaskowca
srednioziarnistego na wysokosci od 1,3 + 55 m o Kkorzystnych wlasnosciach
wytrzymato$ciowych.

Rozmieszczenie siatki kotwienia sprowadza si¢ do ustalenia rozstawu kotew przy
zalozeniu, ze stala podziatka rzgdow obudowy wynosi 1,0 m. Niezaleznie od typu
zastosowanych kotew strunowych no$no$¢ normatywna powinna wynosi¢ €O najmniej 200
kN a kotwi pretowych co najmniej 160 kN. Kotwie nalezy wkleja¢ na catej dlugosci z
naciggiem wstepnym.
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Z badan numerycznych przyjmuje si¢ wysoko$¢ warstwy odprezonej wynoszaca
maksymalnie 4,0 m, przy $redniej gestosci skat 0,023 MN/m® ciezar przypadajacy na jedna
kotew wyniesie:

Q=abpFky

gdzie:

a — odleglos$¢ miedzy rzedami kotew, a = 1,0 m;

p — gesto$é objetosciowa skaty, p = 23 kN/m?;

F — wysokos$¢ strefy odprgzonej, F =4,0 m

kp — wspotczynnik bezpieczenstwa, kp = 1,2
Warunek statecznos$ci zapewnia nierownos¢

Q<N

gdzie:

N =200 kN — normatywna no$no$¢ kotew strunowych.

Przy zatozonej odleglosci rzedow kotew odstep migdzy nimi w rz¢dzie powinien wynosié
1,35 m. Z uwagi na niepelne rozpoznanie gérotworu przyjmuje si¢ siatke kotwienia 1,0 x 1,0
m.

Warunkiem zapewnienia stateczno$ci stropu portu jest wzmocnienie skal poprzez
obudowe kotwiowa z opinkg z siatki stalowej oraz wspomagajace zasadnicza obudowe

wykonanie obudowy podporowej.

6. ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJNE OBUDOWY PODPOROWEJ
Opis konstrukcji obudowy
Obudowa Poludniowej sztolni GKSD wraz z przystania portu:
W strefie wlotu do komory portu projektuje si¢ obudowe mieszang stalowo murowg
wykonang ze stropnic V36 i muru z betonitow PN-G-14002-BP-C-20, na zaprawie
cementowej minimum M15, o grubosci 38 cm. Ewentualne pustki pomi¢dzy murem
a ociosem nalezy wypelnic¢ betonem. Stropnice od strony ociosu posadowione beda na murze
z betonitow, od strony komory posadowione beda na belce stropowej ramy portalowej wlotu
do komory portu oraz na dwu stojakach SV29t. Stropnice nalezy przykatwia¢ przez obejmy
parami kotwi do stropu — zgodnie z zatacznikiem 4 i 6. W projektowanych stojakach moment
dokrgcenie §rub strzemion powinien uniemozliwi¢ pracg zsuwng odrzwi Mg = 500 Nm (trwale
usztywni¢). Stojaki odrzwi nalezy posadawia¢ na stopach betonowych — betonitach
fundamentowych i licowaé¢ z wylomem ociosu. Odrzwia nalezy wykonac¢ ze stali S480W lub
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G480V, rozstaw odrzwi wynosi 1 m. Opinke¢ stropu nalezy wykona¢ z siatek stalowych, na
odcinku gdzie strop stanowi¢ bedzie wegiel opinke stanowi¢ beda oktadziny zelbetowe B-125
PN-G-06021:1997 w ukladzie azurowym na ptasko. Na odcinku ok 1 mb Sztolni, po
uzyskaniu projektowanego wylomu w stropie nalezy odtworzy¢ sklepienie murowe z
kamienia lamanego na zaprawie cementowej minimum M15, ewentualne pustki pomig¢dzy
murem sklepienia a stropem skalnym nalezy wypetni¢ betonem. Na odcinku 14 mb przystani
portu projektuje si¢ szczelne kryto betonowe basenu przystani z betonu C25/30 zbrojonego
siatkg stalowg 100x100 mm z pretow ¢6 mm. Pomiedzy wylomem Sztolni i murem ociosu
potocnego a konstrukcjg koryta basenu przystani nalezy wykonac¢ izolacj¢ wodoszczelng z
membran PVC, PCW lub HDPE zgrzewanych lub klejonych na betonie wyrownawczym.

Mieszanke betonowa Kryta betonu przystani nalezy zawibrowac.

Obudowa komory portu:

Ze wzgledu na wymagany architektonicznie prostokatny lub zblizony do prostokatnego
zarys przekroju poprzecznego komory portu oraz ze wzgledu na duzg rozpigtos¢ komory na
odcinku potaczenia z Sztolnig projektuje si¢ rame portalowa trojprzestowa z podporami
centralnymi - asymetryczng. Belke stropowg ramy portalowej zaprojektowano jako dzielong
w podporach centralnych z ksztalttownika HEB-220 z stali S355J2. Jako podpory skrajne
projektuje si¢ rury stalowe gruboscienne ¢270x20 S355J2 wypetnione zawibrowanym
betonem C25/30, podpory centralne projektuje si¢ jako stalowe rury gruboscienne $300x20
S355J2 wypetnione zawibrowanym betonem C25/30. Belki stropowe portalu nalezy
stabilizowa¢ przez przykotwienie parami kotwi do stropu, obejmy kotwiowe belek HEB-220
nalezy wykona¢ z blach o grubosci min 20 mm ksztalttowanych na gorgco. Stropnice z
belkami portalu nalezy stabilizowa¢ Iacznikami katowymi kabtgkowymi. Potaczenia
elementow ramy portalowe] projektuje si¢ jako polaczenia skrecane-§rubowe ze spawanymi
blachami wezlowymi czolowymi oraz przyspawanymi plytami podporowymi podpor
portalowych. Posadowienie podpdr ramy portalu projektuje si¢ na fundamencie betonowym z
betonu C25/30 0 wymiarach 1,0 x 1,0 m i glebokosci 0,8 m z zastrzezeniem posadowienia
fundamentu podpor ponizej warstwy wegla, mieszanke betonowag nalezy zawibrowaé. W
fundamentach osadzona bedzie ptyta stalowa z Srubami do potaczenia z blachg stopy podpor

ramy portalu.
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W dalszej czeSci komory portu projektuje si¢ odrzwia proste trdjstojakowe
I dwustojakowe z stropnic z ksztattownika V36 i stojakow SV29t ze stali S480W lub G480V,
w rozstawie 1 m.. Stojaki odrzwi obudowy nalezy przykatwia¢ dwoma parami kotwi do
ociosu — zgodnie z zalgcznikiem 4 i 6, moment dokrecenia $rub strzemion powinien
uniemozliwi¢ prace zsuwng odrzwi Mg = 500 Nm (trwate usztywnienie), rozstaw odrzwi
wynosi 1 m. Opinke stropu nalezy wykonac¢ z siatek stalowych. Stojaki SV29t projektuje sig
licowa¢ z ociosem wylomu i posadowi¢ na stopach betonowych — betonitach
fundamentowych. W osi komory portu zabudowany zostanie podciag z ksztaltownika V36,
podciag zostanie podparty stojakami V29t w rozstawie 2 m (odrzwia trdjstojakowe)
W przystani i komorze portu ociosy weglowe zabezpieczy¢ nalezy kotwiami drewnianymi
0 dhugosci 2,5 m wklejanymi na calej dlugosci w siatce kotwienia 1,0x1,0 m, odleglosé
skrajnej kotwi w rzgdzie od stropu nie powinna przekracza¢ 0,5 m. Wymiary poprzeczne

kotwi drewnianych powinny wynosi¢ ¢30 mm lub 30x30 mm.

Komore portu od nieczynnych wyrobisk odizolowaé¢ nalezy tamami izolacyjnymi

murowymi.

Wszystkie stojaki 1 stropnice z ksztattownika V winny by¢ ze stali S480W lub G480V,
stojaki cierne SV29t winny posiada¢ koronk¢ z mozliwoscig stabilizacji stropnicy V36
ztgczami jarzmowymi lub kablagkowymi. Stojaki SV29t nalezy posadawia¢ na stopach
betonowych — betonitach fundamentowych. Stropnice i stojaki nalezy przykatwiaé¢ przez
jarzma lub obejmy, elementy kotwi nie powinny wystawac poza lica elementéw obudowy
podporowej, stojaki nalezy licowa¢ z wylomem ociosow.

W rejonie ramy portalowej, w potowie szerokosci wylomu komory nalezy zabudowaé
rozwarstwieniomierz dwupoziomowy dla pomiaru rozwarstwienia niskiego (5,8 m) i

wysokiego (10 m).

Zalecenia technologii wznoszenia obudowy Potudniowej sztolni GKSD wraz z przystania
portu oraz komory portu:.

Pierwszym etapem wznoszenia obudowy bezwzglgdnie powinno by¢ uzyskanie
projektowanego wylomu w stropie sztolni i wykonanie obudowy kotwiowej (zabezpieczenie
stropu) w $ladzie Sztolni potudniowej na dlugosci projektowanego portu. Nastepnie nalezy
sukcesywnie przebudowywac istniejagca obudowe murowg ociosu poétnocnego odcinka GKSD,
z kamienia tamanego na murowa z betonitow oraz otworzy¢ lub zleci¢ otwarcie tamy

izolacyjnej i rozbiera¢ mur tamy komory portu, udraznia¢ komorg¢ portu do linii ramy
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portalowej profilujac 1 kotwigc strop przystani portu oraz zabudowywac stropnice stalowe z
ksztaltownika V36. Stropnice posadawia¢ nalezy na murze z betonitow oraz tymczasowo

wspiera¢ na stojakach ciernych.

Po udroznieniu historycznej komory portu w poszerzeniu przystani, zweryfikowaniu
zatozonej rzednej spagu dalszej cze$ci komory oraz zatozonych gabarytow pierwotnej
komory portu i warunkow gorniczych dopuszcza si¢ weryfikacje zalozen projektowych ramy

portalowej i pozostatych elementéw obudowy kotwiowej i podporowej.

SZACUNKOWE ZESTAWIENIE PODSTAWOWYCH MATERIALOW:

Stropnica V36 mb 165
Stojak SV209t szt 33
Kotew strunowa 1=5500 szt 106
Kotew pretowa 1=3500 szt 65
Kotew pretowa 1=1500 szt 64
Kotew drewniana 1=2500 szt 90
Mur z betonitow m? 60
PN-G-14002-BP-C-20

Beton ¢25/30 m® 14
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Wprowadzenie

Podstawowym zagadnieniem przy projektowaniu i ocenie stanu technicznego budowli

podziemnych jest znajomo$¢ warunkow geologiczno-gorniczych oraz  wlasnosci

fizykomechanicznych skal w rejonie wyrobiska. Pozwala to na dobdr odpowiedniego rodzaju

zabezpieczenia budowli podziemnej w oparciu o jakosciowa ocen¢ parametrOw masywu

skalnego. Do podstawowych wielkosci, niezbednych przy jakosciowej ocenie goérotworu

naleza:

- RQD (Rock Quality Designation),

- R¢— wytrzymalo$¢ dorazna na $ciskanie,

- E —modut sprezystosci podtuznej (modut Younga),
- Ry — wytrzymalo$¢ dorazna na rozciaganie,

- @— kat tarcia wewngetrznego,

- C —spojnosc¢ (kohezja),

- p — gestosé objetosciowa,

- r —rozmakalnos¢.

Wielkosci te charakteryzuje si¢ w sposob nastepujacy [4, S]:

RQD — wskaznik podzielno$ci rdzenia wiertniczego pozwalajacy na ocen¢ jakoSci
gorotworu w oparciu o analize¢ rdzeni uzyskanych z otworéw wiertniczych. Wskaznik ten
podaje w procentach sumaryczng dlugo$¢ odcinkow rdzenia wiertniczego (o dtugosci

wiekszej niz 2d) w stosunku do jego dhugosci catkowitej 1 obliczany jest z zaleznoSci:

n
Z I(>2d)

RQD =L .100%, 1)

gdzie:

|(>2d) — dtugo$¢ odcinka rdzenia wigksza od dwukrotnej §rednicy rdzenia,

| — catkowita dtugo$¢ rdzenia.

Rc — wytrzymato$¢ doraZzna na $ciskanie jest to stosunek najwigkszej, krytycznej sity
sciskajacej (F), przy ktorej probka uleglta zniszczeniu, do pola powierzchni jej

poczatkowego przekroju poprzecznego (a):
R.=—. (2

Przy okresleniu wartosci R sStosuje si¢ probki skalne o ksztaltach kostek

prostopadtosciennych lub walcow o smuktosci h/d = 2 [4].
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E - modul sprezystosci podtuznej (modul Younga) jest to wspdiczynnik
proporcjonalnosci pomiedzy wielko$cig naprezen normalnych (S$ciskajacych lub
rozciagajacych) o, a odksztalceniem wzglednym € wystepujacym wzdhuz osi probki:
oc=FE e 3)
Ry — wytrzymato$¢ dorazna na rozcigganie jest to stosunek najwigkszej sity rozciagajacej
(F), przy ktorej probka ulegla zniszczeniu, do pola powierzchni jej poczatkowego

przekroju poprzecznego (a):
R =—. 4)

Najpowszechniejsza metodg oznaczania wytrzymatosci na rozcigganie jest metoda
poprzecznego $ciskania. Metoda ta polega na obcigzaniu probki skalnej w ksztatcie walca
lub prostopadtoscianu sitg $ciskajaca, roztozong rownomiernie wzdhuz tworzacej walca
lub wzdhuz podtuznej krawedzi prostopadioscianu. W przypadku metody poprzecznego
Sciskania zaleca si¢ stosowanie probek walcowych.

¢ — kat tarcia wewnetrznego jest miarg oporu skaty przeciw poslizgowi dwu czesci
wzgledem siebie. Mozna go wyznaczy¢ z zalezno$ci w postaci:

R, - R,
¢ = arctg (m] . ®)

c

C — spgdjnos¢ (kohezja) jest to opdr materiatu stawiany sitom zewne¢trznym wywolany
wzajemnym przycigganiem si¢ jego czastek skladowych. Kohezje rozumiang jako
minimalna warto$¢ naprgzenia stycznego konieczng do $cigcia probki skalnej okresla si¢ z

zaleznosci:

C= | (6)

p — gestos¢ objetosciowa jest to stosunek masy probki skalnej m w stanie dowolnej

(naturalnej) porowatos$ci do objetosci V tej probki:

,0=V- (7

r — rozmakalno$¢ jest to zdolno$¢ skaty do utraty spdjnosci i przeobrazania si¢ w pulchng
mas¢ z czeSciowym lub pelnym zanikiem nos$nosci pod wpltywem wody stojace;.
Wskaznik rozmakalnos$ci r wyznacza si¢ w oparciu o test trzydobowy. Polega on na

zanurzeniu nieforemnych probek skalnych w wodzie na okres 24 godzin, a nastgpnie
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wynurzeniu ich na 24 godziny i kolejnym zanurzeniu na okres 24 godzin. Po okresie

badania ocenia si¢ stan probek pordwnujac go z odpowiednig skalg rozmakalnosci skat.

Wymienione wielkosci zostaly wyznaczone na podstawie wynikow badan
laboratoryjnych, przeprowadzonych na rdzeniu pobranym z otworu G-1/2014 w rejonie
Gltownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej, w miejscu projektowanego odtworzenia portu

w poktadzie 509 (zat. 1).
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1. Opis rdzenia w aspekcie geotechnicznej oceny masywu skalnego

W celu okreslenia fizykomechanicznych wlasnosci gorotworu w rejonie Glownej

Kluczowej Sztolni Dziedzicznej analizie poddano
o nastepujacych parametrach:
e otwor G-1/2014
- dlugosé: 7,0 m,
- S$rednica: 35,6 mm,

Profil litologiczny otworu przedstawiono na rys. 1.

7,0 —
E piaskowiec
6,0 —-—--160
tupek
5,6 piaszczysty
50—
— piaskowiec
40—
=137
3,0 = oa i tupek
—= 7 ilasty
2,0
wegiel
1,0 o
0,0

rdzen pochodzacy =z otworu

Rys. 1. Profil litologiczny otworu G-1/2014

Z otworu G-1/2014 o dtugosci 7 m analizie poddano 7 odcinkéw rdzenia wykonanych

w skatach zwieztych (rys. 2).

Opis makroskopowy poszczegolnych odcinkéw rdzenia otworu G-1/2014 oraz wartos$ci

wyznaczonego wskaznika RQD przedstawia tabela 1.
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Rys.2. Rdzen pobrany z otworu G-1/2014.

Tabela 1.
Opis makroskopowy i wskaznik RQD rdzenia otworu G-1/2014

Odcin | Dhugosé¢
ek odcinka

[m] [m]

RQD | Jakos¢

[%] | masywu Opis

o

rodzaj skaty: wegiel potblyszczacy z wyraznymi ptaszczyznami

1 0,0 | b.staba kliwazu. Odcinek rdzenia silnie sfragmentowany.

rodzaj skaty: wegiel potblyszczacy z wyraznymi plaszczyznami

1 0,0 | b.staba kliwazu. Odcinek rdzenia silnie sfragmentowany.

NN

odc. 2,0 + 2,5 m - rodzaj skaly: wegiel potblyszczacy z

wyraznymi ptaszczyznami kliwazu.

1 10,0 | b. staba | Odcinek rdzenia silnie sfragmentowany.

odc. 2,5 + 3,0 m - rodzaj skaly: lupek ilasty ciemnoszary
laminowany weglem

3 odc. 3,0 + 3,7 m - rodzaj skaly: lupek ilasty ciemnoszary

laminowany weglem

odc. 3,7 + 4,0 m - rodzaj skaly: piaskowiec $rednioziarnisty,
szarozotty laminowany weglem i tupkiem ilastym, lokalnie
zazelaziony.

Odcinek rdzenia $redno sfragmentowany.

1 14,2 | b. staba

rodzaj skaty: piaskowiec drobnoziarnisty, szary i szarozotty

1 73,6 | $rednia |laminowany weglem i tupkiem ilastym, lokalnie zazelaziony.
Odcinek rdzenia stabo sfragmentowany.

odc. 5,0 + 5,6 m - rodzaj skaty: piaskowiec drobnoziarnisty,

szary i szarozotty laminowany weglem i tupkiem ilastym,
lokalnie zazelaziony.

1 23,2 | b.staba |odc. 5,6 ~ 6,0 m - rodzaj skaty: tupek piaszczysty laminowany
piaskowcem.

Odcinek rdzenia $rednio a w $rodkowej czeSci silnie
sfragmentowany.

rodzaj skaly: piaskowiec S$rednioziarnisty, szary i szarozotty

1 10,0 |b. staba |laminowany weglem i tupkiem ilastym, lokalnie zazelaziony.
Odcinek rdzenia $rednio sfragmentowany.

RQD geq. = 19% - jako$¢ masywu b. staba
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2. Badania laboratoryjne fizykomechanicznych wlasnosci materialu
skalnego

Parametry wytrzymatosciowe 1 odksztatceniowe okreslono na probkach foremnych
(walcowych) o stosunku wysokosci do $rednicy wynoszacym 2:1 1 0,5:1, w oparciu 0 normy
PN-G-04301:1996, PN-G-04302:1997, PN-G-04303:1997 oraz zalecenia Miedzynarodowego
Towarzystwa Mechaniki Skat (ISRM — The International Society for Rock Mechanics).

Maksymalna nierdwnos$¢ $cianek nie przekraczata 0,025 mm a odchytka rownoleglto$ci
powierzchni przenoszacych sitg obcigzajaca nie przekraczata 0,05 mm.

Dorazng wytrzymalo$¢ na jednoosiowe $ciskanie R; 1 modut sprezystosci podtuznej E
okreslono w probie jednoosiowego $ciskania na probkach o smuktosci 2 w stanie powietrzno-
suchym, probki umieszczano pomiedzy dwoma podktadkami stalowymi o $rednicy réwnej
$rednicy probki i obcigzano pionowo poprzez przegub kulowy w prasie hydraulicznej — rys. 3.
Przy uzyciu cyfrowego uktadu pomiarowego P
rejestrowano ci$nienie medium w tloku prasy

hydraulicznej oraz podluzne odksztatcenie

probki  (skrocenie).  Predkos¢  zadawania
obcigzenia (napre¢zenia) miescita si¢ W

przedziale 0,2+ 0,4 MPa/s. Probki doznaty

kruchego zniszczenia typu S$cigciowego lub

tensyjnego,  ktoremu  towarzyszyt  efekt

dzwigkowy. Dorazng wytrzymato$¢ na Sciskanie Rys. 3. Proba jednoosiowego $ciskania

obliczono z zaleznosci:

R ——" [MPa] ®)

C
-r?

Na podstawie uzyskanej charakterystyki napr¢zeniowo-odksztalceniowej wyznaczono
przedziat liniowosci odksztalcen pionowych (podtuznych prébki). W wyznaczonym

przedziale okreslono wspotczynnik sprezystosci podtuznej (modut Younga) z zaleznosci:

Zn:Aai I Ag,
E== . [GPa] 9)

gdzie: n — liczba dokonanych pomiaréw w przedziale liniowosci odksztatcen pionowych.

Wartosci okreslanych parametréw zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2.
Dorazna wytrzymatos$¢ na $ciskanie R; i modul sprezystosci podtuznej E skatl z otworu
G-1/2014 okreslone w tescie jednoosiowego Sciskania.

o d I n] R E
Lp| Nazwa probki | Puissczaca [KN] (mm] | [mm] [Mlga] [GPa]
1 [UCS/Li 2-3/1 19,23 1988 | 2,10
2 [UCSIPi 3-4/1 43,22 1391 | 357
3 [UCS/Pi 4-5/1 23,24 2361 | 2,40
4 [UCS/Pi 4502 2341 2300 | 2,48
5 |UCS/Pi 4513 1868 |>>1017010 1866 | 266
6 |UCS/Pi 4-5/4 21,92 |5 2227 | 261
7 [UCS/Pi 5-6/1 2526 |00 "0 5566 | 231
8 |UCS/Lp 5-6/1 22,20 2255 | 2,11
9 [UCS/Pi 5-6/2 13,38 1367 | 232
10 [UCS/Pi 6-7/1 23,55 2392 | 2,33

Dorazng wytrzymato$¢ na rozcigganie R, okres§lono w probie poprzecznego $ciskania na
probkach o smuklosci 2 w stanie powietrzno-suchym, probki umieszczane w jarzmie
obcigzano pionowo poprzez przegub kulowy w prasie hydraulicznej —rys 4. Cyfrowym
uktadem pomiarowym rejestrowano ci$nienie medium w tloku prasy hydraulicznej. Predkos¢
zadawania obcigzenia (napr¢zenia) miescita si¢ w przedziale 0,03 + 0,05 MPa/s. Probki
doznaty kruchego zniszczenia (pegknigcia) wzdhuz przekroju podtuznego, ktoremu towarzyszyt
cichy efekt dzwigkowy. Dorazng wytrzymato$¢ na rozcigganie R, obliczono z zalezno$ci:

2P
R = MPa 10
= Pl (10)

P

©

Rys. 4. Proba $ciskania porzecznego.

Wartosci okreslanych parametréw zawiera tabela 3.
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Tabela 3.

Dorazna wytrzymalo$¢ na rozcigganie R, skat z otworu G-1/2014 okreslona metoda

poprzecznego Sciskania.

Lp Nazwa probki Phiszczaca [KN] [mdm] [mhm] Rr [MPa]
1 |TS/Ai2-3/1 2,04 2,05
2 |TS/Li2-3/2 3,15 3,16
3 |TS/ki2-3/3 1,64 1,62
4 | TS/Li2-3/4 2,41 2,51
5 |TS/Li2-3/5 1,79 1,84
6 |TS/Li3-4/2 4,82 4,75
7 | TS/Li3-4/1 3,95 3,95
8 |TS/Li3-4/2 1,43 1,47
9 |TS/i3-4/3 1,29 1,32
10 | TS/Pi 3-4/4 2,13 2,17
11 |TS/Pi 3-4/5 3,86 3,94
12 | TS/Pi4-5/1 6,15 6,34
13 |TS/Pi 4-5/2 9,49 9,89
14 |TS/Pi 4-5/3 1,91 1,98
15 |TS/Pi 4-5/4 1,52 3,10 | 1740 155
16 |TS/Pi4-5/5 2,19 ' ' 2,24
17 |TS/Pi 4-5/6 2,69 3590 | 18,00 2,70
18 |TS/Pi 4-5/7 1,43 1,45
19 |TS/Pi 4-5/8 1,54 1,57

20 | TS/Pi5-6/1 1,87 1,94

21 |TS/Pi5-6/2 1,74 1,77

22 | TS/Pi6-7/1 2,72 2,77

23 | TS/Pi 6-7/2 3,30 3,36

24 | TS/Pi6-7/3 1,91 1,99

25 |TS/Pi6-7/4 1,83 1,86

26 | TS/Pi 6-7/5 2,73 2,79

27 | TS/Pi6-7/6 1,92 1,98

28 |TS/Pi 6-7/7 2,03 2,11

29 |TS/Pi6-7/8 2,01 2,04

30 |[TS/Pi6-7/9 1,92 1,98

Kat tarcia wewnetrznego ¢ 1 spdjnos¢ C (kohezje) skaty okreslono z zaleznosci

teoretycznych (5) i (6).

W oparciu o norm¢ PN-EN 1936:2001 wyznaczono gestos¢ objetosciowg p badanych

skat, a na podstawie Testu Trzydobowego oznaczono ich rozmakalnos¢ (wskaznik

rozmakalnoséci r). Probki lupka ilastego pobrane z rdzenia otworu G-1/2014 w tescie

rozmakalnosci pgkaty wzdluz powierzchni uwarstwienia, natomiast probki piaskowca oraz

tupka piaszczystego nie zmieniaty formy ani konsystencji.
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Probki przechowywane i badane byly w przecigtnych warunkach klimatycznych:
temperatura 18 + 22°, wilgotnos¢ 60 +~ 70%.
Warto$ci $rednie okreslonych parametrow fizykomechanicznych skat dla poszczegolnych

odcinkéw rdzenia przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4.
Parametry fizykomechaniczne skat z otworu G-1/2014
Skata/odcinek E R¢ Ry C ¢ Yo, r
rdzenia [GPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [°] [kg/m?] [-]
Wegiel 0,0-2,5 - - - - - - -
Lupek ilasty 2,5-3,0| 2,10 19,88 2,24 3,33 52,92 | 2405,37 0,8
Lupek ilasty 3,0-3,7 - - 2,87 - - - 0,8
Piaskowiec 3,7-4,0| 3,57 43,91 3,06 5,79 60,45 | 2404,09 1,0
Piaskowiec 4,0-5,0| 2,54 21,89 3,47 4,35 46,60 | 2449,98 1,0
Piaskowiec 5,0-56| 2,31 25,66 1,86 3,45 59,90 | 2365,50 1,0
bupek = 5660| 211 | 2255 | - : - | 248608 10
piaszczysty
Piaskowiec 6,0-7,0| 2,33 18,80 2,32 3,30 51,28 | 2450,30 1,0
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3. Statystyczne opracowanie wynikow badan mechanicznych wlasnosci

masywu skalnego

Otrzymane wyniki badan laboratoryjnych poddano analizie statystycznej w celu

okreslenia zmienno$ci parametréw mechanicznych warstw skalnych w rejonie Gloéwnej

Kluczowej Sztolni Dziedzicznej (tabela 5).

Tabela 5.
Statystyczne zestawienie podstawowych wielkosci mechanicznych poszczegolnych warstw
skalnych dla otworu G-1/2014

E Rc Ry
Rodzaj skaty E odch. wsp. | o odch. wsp. | o odch. wsp.
Sred. | stand. | zmien. csred. | stand. | zmien. rsred. | stand. | zmien.
[GPal | srvpag | vioe] | ™MPAl | stvpa | vioe] | MPAl | sivipa) | v [%]
Wegiel 0025 | - - - - - - - - -
Lupek ilasty 25-3,0 | 2,10 - - 19,88 - - 2,24 | 0,61 | 27,38
Lupek ilasty 3,0-3,7 - - - - - - 2,87 1,74 | 60,51
Piaskowiec  3,7-40 | 3,57 - - 43,91 - - 3,06 | 1,25 | 40,97
Piaskowiec 4,050 | 254 | 0,12 | 469 | 2189 | 2,22 | 10,14 | 3,47 | 3,05 | 87,99
Piaskowiec 5,056 | 2,31 - - 25,66 - - 1,86 | 0,12 | 6,48
Lupek 56-60 | 2,11 - - | 2255 | - - - - -
piaszczysty
Piaskowiec  6,0-7,0 | 2,33 - - 18,80 - - 2,32 | 0,52 | 22,50

4. Badania penetrometryczne i endoskopowe masywu skalnego

W wykonanym otworze G-1/2014 przeprowadzono badanie wytrzymatosci na $ciskanie

warstw masywu skalnego za pomoca penetrometru otworowego. Wyniki przeprowadzonych
badan przedstawiono w tabeli 6. Wytrzymalo§¢ na $ciskanie R; oraz na rozcigganie R,

obliczono przyjmujac odpowiednie zaleznos$ci [4]:

R, =120-p, (11)
R, =0,077-p, (12)
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Wyniki badan penetrometrem otworowym.

glebokosé ciSnienie | wytrzymato$¢ | wytrzymatos¢
otworu penetracji | nasciskanie | narozcigganie
h Pm R. R

m MPa MPa MPa
0,2 8,0 9,6 0,62
0,5 10,0 12,0 0,77
0,8 7,0 8,4 0,54
1,1 1 1,2 0,08
14 6,0 7,2 0,46
1,7 - - -

2,0 12,0 14,4 0,92
2,3 10,0 12,0 0,77
2,6 3,0 3,6 0,23
2,9 18,0 21,6 1,39
3,2 7,0 8,4 0,54
3,5 6,0 7,2 0,46
3,8 36,0 43,2 2,77
4,1 44,0 52,8 3,39
4.4 >50,0 >60,0 3,85
4,7 >50,0 >60,0 3,85
50 >50,0 >60,0 3,85
53 >50,0 >60,0 3,85
5,6 17,0 20,4 1,31
59 - - -

6,2 26,0 31,2 2,00
6,5 8,0 9,6 0,62
6,8 10,0 12,0 0,77
7,0 12,0 14,4 0,92

Tabela 6.
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Rys. 5. Wykres ci$nienia penetracji i wytrzymato$ci na $ciskanie wzdtuz profilu otworu.

Tabela 7.

Statystyczne zestawienie wytrzymato$ci na Sciskanie
I rozcigganie dla poszczegdlnych warstw skalnych dla
otworu G-1/2014 na podstawie badan penetrometrycznych

RC Rr

Rodzaj skaly Ru i odch. Ry i odch.

M | |
Wegiel 9,3 4,3 0,59 0,28
Lupek ilasty 10,2 79 0,65 0,50
Piaskowiec 56,0 6,9 3,59 0,44
Lupek 20,4 i i i
plaszczysty '
Piaskowiec 16,8 9,8 1,08 0,62
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W rozpatrywanym otworze G-1/2014 przeprowadzono badania endoskopowe w celu
okreslenia szczelinowato$ci masywu skalnego za pomoca wideoendoskopu MC-V1 350.
Wyro6zniono nastepujace strefy spekan masywu skalnego na glgbokosci profilu otworu:
- 1 m - spekania skoéne pod katem 30° w warstwie poktadu wegla
- 1.2-1,6 m - spekania sko$ne pod katem ok. 60° w warstwie poktadu wegla,
- 1,7-1,9 m - spekania skosne i pionowe pod katem (70-90° w warstwie poktadu
wegla,
- 1,9-2,0 m - spekania skos$ne pod katem ok. 30° w warstwie pokladu wegla,
- 2,2-2,3 m - spegkania pionowe w warstwie poktadu wegla,
- 2,3-2,4 m - spekania poziome w warstwie poktadu wegla,
- 3,2-3,3 m - spekania sko$ne pod katem ok. 70° w warstwie tupka ilastego,
- 3,4-3,7 m - spekania pionowe w warstwie tupka ilastego,
- 3,8 m - spekania skoséne pod katem ok. 20° w warstwie piaskowca,
- 4,2-4,4 m - spekania pionowe w warstwie piaskowca,
- 4,5-4]7 m - spekania pionowe w warstwie piaskowca,
- 4,8 m - pekniecie skoéne pod katem ok. 45° w warstwie piaskowca,
- 4,9 m - spekania pionowe w warstwie piaskowca,
- 5,0 m - pekniecie skoéne pod katem ok. 45° w warstwie piaskowca,
- 5,3 m - peknigcie poziome w warstwie piaskowca,
- 5,3-5,6 m - spekania pionowe w warstwie piaskowca,
- 6,0 m - pegkniecie poziome z widoczng zmiang struktury warstw pomiedzy
piaskowcem 1 tupkiem piaszczystym,
- 6,0-6,1 m - pekniecie sko$ne pod katem ok. 60° w warstwie piaskowca,
- 6,2 m - pekniecie sko$ne pod katem ok. 60° w warstwie piaskowca,
- 6,3 m - pekniecie skoéne pod katem ok. 30° w warstwie piaskowca.

Strefy spekan w profilu otworu przedstawiono na rys. 6 oraz rys. 7 - 12,
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Rys. 6. Profil otworu G-1/2014 z naniesionymi strefami spgkan.
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Rys 7 Spc;kanla sko$ne pod kqtem ok 60° Rys.8. Spekania skosne i pionowe
w warstwie poktadu wegla na glebokosci w warstwie poktadu wegla na glebokosci
otworu 14m  rozwarcie  szczelin otworu 1,8 m, rozwarcie szczelin ok.1 mm.*
ok. 2mm.*

Rys. 9. Spegkania pionowe w warstwie RYsS. 10.“P@kni¢'cie sko$ne po.d katem ok. 45°
hupka ilastego na glebokosci otworu 3,5 m, w warstwie piaskowca na glebokosci otworu
rozwarcie szczelin ok 1 mm.* 5 m, rozwarcie szczeliny ok 2 mm.*

" R e eh
P g

Rys. 11. Spekania pionowe w warstwie Rys. 12. Pe;kme;me pozmme z w1doczne}

piaskowca na ngbOkOéCI otworu 5,5 m, Zmlanq truktury warstw Omlqdzy

rozwarcie szczelin ok. 2 mm.* piaskowcem i tupkiem piaszczystym na
glebokosci otworu 6 m, rozwarcie szczelin
ok. Imm.*

* daty na rysunkach 7-12 oraz na zataczonym filmie z badan endoskopowych otworu G-1/2014 nie odpowiadaja
rzeczywistej dacie ich wykonania.
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Wyniki pomiaréw szczelinowato$ci masywu skalnego

Tabela 8.

Glebokos¢ otworu | Rodzaj skaty Rozwarcie Ilo$¢ spekan Rodzaj spekan
szczelin
m - mm - -
6,3 Piaskowiec 3 1 skosne
6,2 Piaskowiec 3 1 skosne
6,0-6,1 Piaskowiec 2 1 skosne
6,0 Piaskowiec 1 1 poziome
5,3-5,6 Piaskowiec 2 2 pionowe
53 Piaskowiec 1 1 poziome
5,0 Piaskowiec 2 1 skosne
4,9-4,8 Piaskowiec 1 1 pionowe
4,8 Piaskowiec 1 1 skosne
4,5-4,7 Piaskowiec 1 2 pionowe
4,4 Piaskowiec 1 1 pionowe
3,8 Piaskowiec 1 3 skosne
3,4-3,7 Lupek ilasty 2 2 pionowe
3,2-3,3 Lupek ilasty 1 1 skosne
2,3-2,4 Wegiel 1 3 poziome
2,2-2,3 Wegiel 1 2 pionowe
1,9-2,0 Wegiel 1 3 sko$ne
1,7-1,9 Wegiel 1 2 skosne
1,2-1,6 Wegiel 1 3 skosne

Na podstawie dokonanych badan endoskopowych masywu skalnego w otworze G-1/2014

obliczono catkowitg liczbe spekan, rozwarcie szczelin, oraz okreslono zasieg spekan.

Na podstawie otrzymanych wynikow dokonano klasyfikacji gorotworu w rejonie
wykonanego otworu (tab. 9):
Tabela 9.
Klasyfikacja gorotworu zw. na szczelinowato$¢ masywu [10]
Rozwarcie szczelin Liczba spekan g Zasieg spekan
Ss=42 mm 1s=32 fs=6,3
Klasa 111 Klasa Il1 Klasa VI

gorotwor stabo spekany

gorotwor stabo spekany

gOorotwor zniszczony




Ocena geomechaniczna i geotechniczna prob skat... 20

5. WhioskKi

1. W celu okreslenia fizykomechanicznych wlasno$ci goérotworu w rejonie Glownej
Kluczowej Sztolni Dziedzicznej analizie poddano rdzen pochodzacy z otworéw
badawczych o nastgpujacych parametrach:

otwor G-1/2014

- dhugos¢: 7,0 m,

— Srednica: 35,5 mm,
Analiza objeto odcinki rdzeni otworu G-1/2014 o dlugosci: 7 m odwiercone w skatach
zwigzlych. Odcinki te cechowaly si¢ zmiennym stopniem sfragmentowania w zakresie od
silnie do $rednio sfragmentowanego.

2. Analiza makroskopowa pozwolita na okre$lenie §redniej warto§¢ wskaznika podzielnosci
rdzenia wiertniczego (RQD), ktory wynosi 19%. Otrzymane warto$ci pozwolity na
zaklasyfikowanie jako$ci masywu skalnego w rejonie Gtownej Kluczowej Sztolni
Dziedzicznej do grupy bardzo stabych.

Na niskg warto$§¢ wskaznika podzielno$ci masywu okreslanego na podstawie analizy
rdzenia wplyw ma stosunkowo niewielka $rednica rdzenia oraz laminowanie warstw

skalnych substancjami organicznymi.

3. W ramach badan laboratoryjnych okreslono takie parametry fizykomechaniczne warstw
skalnych jak: dorazna wytrzymalo§¢ na S$ciskanie (R:), dorazna wytrzymalo$¢ na
rozcigganie (R;), modul sprezystosci podluznej (E), gestos¢ objetosciows (p) oraz
rozmakalno$¢ (r). Dla otworu G-1/2014 usrednione warto$ci  parametrow
fizykomechanicznych dla poszczegolnych skat ksztaltuja si¢ w sposodb nastepujacy:

e Lupek ilasty laminowany weglem:
E =2,10 GPa, R. = 19,88 MPa, R; = 2,52 MPa, r = 0,8

e Piaskowiec $rednio 1 drobnoziarnisty, laminowany substancja organiczng, lokalnie

zazelaziony:

E =259 GPa, R; = 24,34 MPa, R, = 2,78 MPa, r = 1,0

e Lupek piaszczysty laminowany substancja organiczng:
E=211GPa, R; =22,55 MPa, r=1,0

Z uwagi na silne sfragmentowanie rdzenia, parametrow fizykomechanicznych wegla nie

okreslono.
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Poréwnanie otrzymanych warto$ci parametroéw wytrzymatosciowych skal z powszechnie
funkcjonujacym w literaturze zakresem wartosci dla skat GZW pozwala na zaliczenie ich

do przedzialu wartosci niskich [3, 4, 5],

4. Zmienno$¢ wiasnosci wytrzymatosciowych prob skat pobranych z otworu G-1/2014
ksztattuje si¢ w sposob nastgpujacy:
e Lupek ilasty laminowany weglem:
Vrr = 47,52 %,
e Piaskowiec $rednio i drobnoziarnisty, laminowany substancjg organiczng, lokalnie
zazelaziony:

Ve = 16,23 %, Vg = 36,01 %, Vg, = 70,25 %,

5. W ramach badan penetrometrycznych wykonanych w otworze G-1/2014 okreslono takie
parametry fizykomechaniczne skat jak efektywna wytrzymatos¢ na $ciskanie (Rc) oraz
efektywna wytrzymato§¢ na rozcigganie (R;). UsSrednione wartosci parametrow
fizykomechanicznych dla poszczegdlnych warstw skalnych ksztaltuja sie¢ w sposob
nastepujacy:

o wegiel: Rc = 9,3 MPa, R, = 0,59 MPa,

e lupek ilasty: R = 10,2 MPa, R, = 0,59 MPa,

e piaskowiec $rednioziarnisty: R¢ = 56,0 MPa, R, = 3,59 MPa,
e lupek piaszczysty: R¢ = 20,4 MPa,

e piaskowiec drobnoziarnisty: R, = 16,8 MPa, R, = 1,08 MPa.

6. W cyklu badan endoskopowych okreslono jako$¢ masywu skalnego w rejonie otworu
G-1/2014. Liczba i kierunek spekan oraz wielko$¢ rozwarcia szczelin pozwalajg na
zaklasyfikowanie masywu skalnego ze wzgledu na:

e 1los¢ spekan do klasy III - gorotwor stabo spgkany,
e rozwarcie szczelin do klasy Il - gorotwor stabo spekany,

e zasigg strefy spekan do klasy VI - gbrotwor zniszczony.
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Wziernikowanie tamy wzdhuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle potudniowym poktadu 509
1jej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdhuzna.

1. Wstep.

Realizujac zamierzenia zwigzane z zachowaniem tradycji i kultury Gornego
Slaska, a w szczegélnosci tradycji  goérniczych podjeto  decyzje
o reaktywowaniu, zaadaptowaniu, a nastepnie udostepnieniu w celach
turystycznych niewatpliwie ciekawego pod wzgledem widokowym szlaku
wyrobisk gorniczych pod nazwg ,,Gléwna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna™.

Posiadane, oryginalne dokumenty dotyczace wyrobisk sztolni, z uwagi
na swoje datowanie, majg z jednej strony charakter historyczny, z drugiej za$
sq zrodtem wiarygodnych i szczegotowych danych technicznych niezbednych
do odtworzenia niezbednej infrastruktury sztolni 1 portu. Niektore z nich, jak
profile 1 przekroje geologiczne oraz mapy pokladow weglowych mozna uznad
za podstawowe informacje, w odniesieniu do oceny szczelnosci 1 stabilnosci
gorotworu.

Szczegolnie waznym elementem ujawnionym w tych dokumentach
sa miejsca kontaktow wyrobisk sztolni z nieczynnymi 1 zlikwidowanymi
wyrobiskami wykonanymi w poktadach weglowych, lub wrecz ze zrobami
wyeksploatowanych poktadéw wegla. Istotnym zrodlem informacji sg rdwniez
przekroje 1 profile geologiczne, w ktorych zaznaczono kolejny przebieg warstw
skal 1 wegla z podaniem ich migzszosci (grubos¢ poktadu) oraz uskoki
(przerwanie ciagtosci) poktadow skatl 1 wegla. Informacje te majg duze znaczenie
w kontekscie wlasciwego rozpoznania zagrozen naturalnych
1 zachowania odpowiednich srodkéw bezpieczenstwa.

W celu adaptacji Gtownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej dla celow
turystycznych kontynuowane sg m.in. prace zwigzane z udraznianiem kolejnych
odcinkéw wyrobisk. W ramach tych prac, dokonywana jest ocena
w zakresie stateczno$ci, stanu zawodnienia 1 obudowy wyrobiska oraz

ewentualnego przenikania wody 1 gazéw szkodliwych dla zdrowia do wyrobiska.

Zaklad Wiercen, Kotwienia i Uslug Goérniczych Sp. z o.o. 4
41-800 Zabrze, ul. Hagera 41



Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle poludniowym poktadu 509
ijej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdtuzna.

Harmonogram prac zwigzanych 2z udraznianiem wyrobisk zaktada
migdzy innymi, udroznienie rejonu dawnego portu przetadunku wegla.

Dawny port przetadunkowy wegla zlokalizowany jest w poludniowym
skrzydle poktadu 509 w odlegtosci ok. 480m od szybu Carnall. Dojscie
do zaizolowanego w chwili obecnej portu mozliwe jest potudniowa nitka sztolni.
Na chwile obecng, z uwagi na nie zbadang jeszcze nitke potnocng sztolni nie ma
mozliwo$ci dojscia do portu od strony wylotu sztolni przy ul. Karola Miarki.
Przedmiotowy port od sztolni oddziela tama wzdtuzna, ktérej szczegdtowy opis
umieszczono w ,,Technologii wykonania wziernikowania tamy murowe;”.
Szczegotowa lokalizacje portu obrazujg ponizej zamieszczone mapy 1 przekroje
archiwalne jak roéwniez wspolczesne mapy pokladowe 1 sytuacyjno-
wysokosciowe. Materiaty te sg gtownym zrodtem, dzigki ktérym mozliwa byta

lokalizacja sztolni.
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Przekroj geologiczny z naniesiong sztolnig,
szybem Carnall i rejonem portu.
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Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle poludniowym poktadu 509
ijej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdtuzna.

Jak wida¢ na ww. przekroju, w bezposrednim sgsiedztwie portu nie
wystepuja zaburzenia geologiczne w postaci uskokéw. Poktad 509
w przedmiotowym rejonie posiada migzszos¢ (grubos¢) w granicach 3,8m.
Istotne przerwanie poktadow uskokiem wystepuje w odleglosci ok.150m

od szybu Carnall, a takze ok.80m na zachod od lokalizacji portu.

Rejon portu

Rejon portu na starych mapach poktadowych.

Potudniowa nitka sztolni

Plan zstiegs Ghowoej Kooczows) Srcinl Ortedziczns od wajhcla
90 sxybu Zabas 1 - Camall” - capét |
Stab 1308

Lokalizacja sztolni i dawnego portu w stosunku
do wspolczesnej zabudowy na powierzchni
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Wziernikowanie tamy wzdhuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle potudniowym poktadu 509
ijej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame wzdtuzna.

owices

1:2000.

Poktad 509 $12

Mo

Mapa poktadu 509, przedstawiajgca eksploatacje w czasach wspotczesnych,
zZ naniesieniem sztolni i rejonu dawnego portu.

Oryginalny 1 pierwotny wyglad portu oraz Owczesne rozwigzania
technologiczne w zakresie transportu wegla z miejsca jego pozyskania do portu,
jego przeladunek w porcie 1 splyw sztolnig prezentujemy ryciny archiwalne.
Przedstawiajg one szczegotowe rozwigzania techniczne wyposazenia dawnego
portu, opis technologii wydobycia, transportu wegla, jego przetadunku w porcie
1 sptywu barkami sztolnig. Materiaty archiwalne portu przetadunkowego oraz
prezentowane sprawozdanie z badan stanu portu po 200 latach od jego powstania
stanowi¢ bedg podstawe do prac projektowych majacych na celu odtworzenie

infrastruktury portu.

Zaklad Wiercen, Kotwienia i Uslug Goérniczych Sp. z o.o. 7
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Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle poludniowym poktadu 509
ijej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdtuzna.

Stidflugel das Redenflotzes
Rzut pionowy portu w potudniowym skrzydle poktadu 509

tamawzdiuzna oddzielajgca

port od sztolni
Potudniowa nitka sztolni
kaszt kamienny
granica kasztu po
zachodnim ociocie portu
zwalowisko opadiego chodnik podstawowy
wegla i kamienia w poktadzie 509

Stidflugel das Redenflétzes
Pierwotny wyglgd portu w potudniowym skrzydle poktadu 509
wraz, z zaznaczeniem aktualnej sytuacji
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Stidflugel das Redenflotzes
Rzut poziomy na port w potudniowym skrzydle poktadu 509

Sposob przetadunku wegla z wozéw na barki — widok w rzucie bocznym
oraz urzqdzenie do przetadunku — widok w rzucie pionowym.
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Port w potudniowym skrzydle poktadu 509 w rzucie pionowym
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Widok boczny na oryginalny port w potudniowym skrzydle poktadu 509
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1. Technologia wykonania wziernikowania tamy wzdluznej.

Celem niniejszej technologii jest przedstawienie bezpiecznego sposobu
wykonania zadania nr 5, tj. ,,Wziernikowania tamy wzdtuznej w dawnym porcie
zlokalizowanym w skrzydle poludniowym poktadu 509 1 jej otwarcie
na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tam¢ wzdhuzng”.

W projekcie eksploracji przestrzeni dawnego portu ujeto wszystkie
zagadnienia zwigzane z bezpiecznym wykonaniem zadania, w tym:

— rozpoznanie zagrozen gazowych,

— zastosowanie odpowiednich srodkéw bezpieczenstwa,

— skuteczne przewietrzanie miejsca wykonania zadania.

Wyrobiska tworzace dawny port przetadunkowy wegla oddzielone
sg obecnie od sztolni przegrodzeniem murowym wykonanym z materialow
niepalnych, w przewazajacej czgsci jest to kamien 1 cegla. Nie jest znana data
wykonania tamy. W zwigzku z konieczno$cig okreslenia stanu technicznego
dawnego portu bez koniecznosci likwidacji tamy, a tym samym bez koniecznosci
przeprowadzenia tych prac na zasadach okreslonych dla akcji ratownicze;,
podjeto decyzje o przeprowadzeniu eksploracji tego wyrobiska za pomoca
urzadzen  wizyjnych.  Przedmiotowe  wyrobisko  zlokalizowane  jest
w potudniowym skrzydle poktadu 509 1 ma prawdopodobne potaczenie
wentylacyjne z wyrobiskami ,,Skansenu Gorniczego Krolowa Luiza”.

Odcinek sztolni pomiedzy szybem Carnall, a rejonem planowanych robét,
przewietrzany jest wentylacja odr¢bng ttoczaca z wentylatorem zabudowanym na
nadszybiu Carnall, lutniocigg wykonany jest z lutni elastycznych a jego
koncowke doprowadzono do ww. przegrody murowej. Podczas przeprowadzone;j
wizji stwierdzono intensywne przenikanie powietrza ze sztolni w kierunku
przestrzeni dawnego portu, przenikanie to ma miejsce poprzez nieszczelnosci

1 ubytki w potudniowym obmurzu obudowy sztolni w odlegtosci ok. 5-6m
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na wschod od przegrodzenia murowego. Gabaryty wyrobisk na doj$ciu do tamy

izolacyjnej pomimo zabudowanego lutniociggu i zawezonym miejscami

przekrojem sztolni, pozwalajg na swobodne przejscie pracownikow. Wyrobiska
te sg czesciowo zawodnione.

Przegrodzenie murowe, za ktorym prowadzono wziernikowanie ma
wysoko$¢ od ok.2,2m po wschodnim ociosie do 0,6m po zachodnim,
a jego dhlugos¢ dochodzi do 10,5m i jest wyposazone w rurke kontrolng
o $rednicy ¢S0mm, do ktérej podtagczono manometr wodny.

Celem wziernikowania bylo oszacowanie stanu technicznego dawnego portu
jako wyrobiska, w tym jego zachowane gabaryty, obudowg, stan zawodnienia
oraz stwierdzenie ewentualnych kontaktow z innymi wyrobiskami. Podczas
wziernikowania dokonano rowniez pomiaru sktadu atmosfery przed i za tama
oraz pobrano proby powietrza do analizy chemicznej. Taki sposob uzyskania
niezbednych informacji uznano za najbardziej bezpieczny, uzyskane w ten
sposob informacje powinny by¢ wystarczajace, co do podjecia dalszych decyz;i.

Wziernikowanie przeprowadzono zachowujac nastgpujaca kolejnosé
wykonywanych robo6t oraz srodki bezpieczenstwa:

1. Prace wykonywane byly przez doswiadczonych  pracownikow
o dlugoletnim stazu w zakresie wykonywania prac zwigzanych
z rozpoznaniem 1 zwalczaniem zagrozeh naturalnych oraz w zakresie
przewietrzania wyrobisk.

2. Pracownicy wyznaczeni do wykonania pomiaréw, wyposazeni byli
w sprzet ochrony drog oddechowych, w postaci aparatow regeneracyjnych
ucieczkowych, o czasie ochronnego dzialania wynoszacym minimum 50min.
Pracownicy ci przeszkoleni byli w zakresie uzycia tych aparatow oraz
posiadali je przy sobie.

3. Skiad atmosfery przed 1 za tamg izolacyjng wykonano za pomoca

przenosnych analizatoréw gazowych okreslajacych podstawowe gazy bedace
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sktadnikiem powietrza tj: tlen (O,), tlenek wegla (CO), dwutlenek wegla
(CO,) oraz metan (CH,;). Pomiar tymi przyrzadami wykonywano
W sposob ciagly.

Pomiar sktadu atmosfery prowadzono od momentu wejscia do wyrobisk,
az do chwili zakonczenia pomiaréw i wyjscia do stabilnego pradu §wiezego
powietrza. Przed rozpoczeciem prac, wykonano pomiary sktadu atmosfery
I ilodci przeptywajacego powietrza na wylocie z wyrobisk przewietrzanych
wentylacja odrebna.

Stan techniczny tamy, stan goérotworu oraz skutecznos$¢ przepltywu powietrza
na odcinku pomiedzy tama, a szybem Carnall jest prawidlowy. Nie
zachodzita konieczno$¢ poprawienia skutecznos$ci przewietrzania poprzez
stosowanie pomocniczego urzadzenia wentylacyjnego lub poprzez
zastosowanie wentylatora o wigkszej wydajnosci.

Kontrola tamy wykonana przed wziernikowaniem wykazata sktad atmosfery,
zgodny z przepisami obowigzujagcymi w tym zakresie, depresja naturalna
natamiec wynosita -4mm stupa H,O (przenikanie  powietrza
w kierunku otamowanej przestrzeni wyrobiska).

Wykonano  pomiar skladu atmosfery przed tama izolacyjna,
a po stwierdzeniu zgodnos$ci sktadu powietrza z przepisami obowigzujacymi
w tym zakresie, poprzez we¢zyk bedacy na wyposazeniu przyrzadéw zassano
powietrze przez rurke kontrolng zza tamy izolacyjnej 1 wykonano pomiar
sktadu atmosfery za tama.

Ponad to, w celu potwierdzenia wynikéw pomiarow oraz szczegdtowego
okreslenia sktadu atmosfery, za pomoca pompki pobrano z przed 1 zza tamy
izolacyjnej proby pipetowe powietrza do analizy chemiczne;.

Do wykonania wziernikowania przestrzeni za tamg izolacyjng wykorzystano
istniejacy otwor w tamie o $rednicy ¢5S0mm. Przez ww. otwor wprowadzono

za tam¢ kamere wizyjna.
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10.

11.

12.

13.

14.

W celu uzyskania spodziewanych efektow jakosciowych eksploracji
przestrzeni za tamga, bioragc pod uwage szeroko$¢ tamy, wykonano
dodatkowe dwa otwory réwniez o S$rednicy ¢50mm, przez ktore
wprowadzono oswietlenie.

Eksploracj¢ dawnego portu kamera prowadzono do chwili uzyskania
materialu, pozwalajagcego na precyzyjng oceng otamowanej przestrzeni.

7 uwagi na fakt nie uzyskania zadawalajacego materiatu zdjgciowego przez
odwiercone otwory, po ocenie warunkow i uzyskaniu bezpiecznego sktadu
powietrza za obmurzem wykonano niewielki wylom w tamie. Poprzez
wytom, zachowujac odpowiednie Srodki ostroznosci, pracownicy weszli
za obmurze by w sposodb bezposredni oceni¢ stan techniczny wyrobiska
I udokumentowac¢ powyzsze w formie fotografii.

Po zakonczeniu wziernikowania zamkni¢to w sposob trwaly wylom oraz
uszczelniono wykonane otwory, 1 wyposazono je w manometry wodne,
sygnalizujace stan cisnienia na tamie.

Z uwagi na brak mediow w rejonie tamy izolacyjnej, zaplanowane odwierty
w tamie wykonano wiertarkami recznymi, a kamere wizyjng oraz o§wietlenie

wyposazono w zasilanie akumulatorowe.

Niniejsza technologia zostala zatwierdzona przez Kierownika Ruchu Zaktadu

Gorniczego
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2. Technologia wykonania bezpiecznego dojscia i przeprowadzenia
pomiarow skladu atmosfery przed i za tama murowa w rejonie
pokladu 509.

W zwiazku z zaplanowanym rozszerzeniem sieci wyrobisk w aspekcie ich
ewentualnego udostepnienia, zachodzi konieczno$¢ okreslenia Srodkow
bezpieczenstwa zwigzanego z wykonaniem niezbednych pomiarow sktadu
atmosfery w obiegowych pradach powietrza jak réwniez w nieczynnym
wyrobisku, oddzielonym od pozostalych przegrodzeniem murowym. Okreslenie
sktadu powietrza za tamg izolacyjng wykonano w celu uzyskania podstawowych
informacji  zwigzanych z  ewentualnym udostgpnieniem  wyrobiska,
przewietrzenia 1 wigczenia go do sieci wentylacyjne;.

Miejsce wykonania pomiaréw, zlokalizowane jest w potudniowej nitce
sztolni w odleglosci ok. 480m od szybu ,,Carnall”, na glebokosci ok. 48m pod
powierzchnig.  Przedmiotowe  przegrodzenie murowe wykonane jest
z materialow trwatych, ognioodpornych (kostka, cegla, kamien) i wyposazone
w rurke kontrolng o $rednicy ¢50mm. Wyrobiska, stanowigce drogi dojscia
do tamy izolacyjnej pozbawione sa $rodkow transportowych oraz jakichkolwiek
mediow. Wyrobiska te, w przewazajace] czgsci sg zawodnione. Sztolnia
przewietrzana jest wentylacja odrebng tloczaca z wentylatorem umieszczonym
na zrebie szybu Carnall. Przekroj poprzeczny tych wyrobisk jest rdzny,
umozliwia dojscie do przedmiotowej tamy izolacyjnej, jednak liczne zanizenia
przekroju, wypekienie ich osadami i1 szlamami oraz zatamania kierunku sztolni
stwarzaja dodatkowe opory, ktore niekorzystnie wptywaja na plynnos¢
I skuteczno$¢ przewietrzania.

Nadmieni¢ nalezy, ze przedmiotowe pomiary sktadu atmosfery oraz ilosci
przeptywajacego powietrza wykonane zostalty po raz pierwszy dlatego beda

punktem odniesienia do dalszych prac zwigzanych z udostepnieniem wyrobisk.
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W celu bezpiecznego okreslenia sktadu atmosfery oraz parametrow
fizycznych powietrza ustalono nast¢pujace srodki bezpieczenstwa:

1. Do przeprowadzenia pomiarOw, wyznaczeni zostali pracownicy
legitymujacy si¢ dlugoletnia praktyka i1 doswiadczeniem w zakresie
wykonywania prac zwigzanych z przewietrzaniem i kontrolg wyrobisk.

2. Zaloga wyznaczona do wykonania pomiardw, wyposazona byla
w sprzet ochrony drog oddechowych, w postaci aparatéw regeneracyjnych
ucieczkowych, o czasie ochronnego dziatania wynoszagcym minimum
50min. Pracownicy ci zostali przeszkoleni w zakresie uzycia tych

aparatow oraz posiadali je przy sobie.

3. Pomiar predkosci  powietrza  wykonany zostal anemometrem
skrzydetkowym.
4. Przed przystapieniem do pomiar6w skontrolowano poprawnos¢ wykonania

1 szczelno$¢ lutniociggu doprowadzajgcego $wieze powietrze do miejsca
wykonywanych pomiarow.

5. Sktad atmosfery przed i za tamg izolacyjng wykonany zostal za pomocag
przenos$nych analizatorow gazowych okreslajacych podstawowe gazy
bedace sktadnikiem powietrza tj: tlen (O,), tlenek wegla (CO), dwutlenek
wegla (CO,) oraz metan (CH,). Przyrzady te wykonujg pomiar w sposob
ciggly.

6. Pomiar sktadu atmosfery prowadzony byt od momentu wejscia
do wyrobisk, az do chwili zakonczenia pomiarow i wyjscia do stabilnego
pradu swiezego powietrza.

1. Po dojsciu do przegrodzenia murowego oddzielajacego sztolni¢
od dawnego portu, dokonano oceny jego stanu technicznego, stanu
gorotworu
w stropie 1 na ociosach wyrobiska przed murem oraz skuteczno$é

przeplywu powietrza na odcinku przed tamg. Nie stwierdzono
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konieczno$ci poprawienia skutecznos$ci przewietrzania 1 wymuszania
optywu powietrza stosujgc pomocnicze urzadzenia wentylacyjne.

8. Okreslono, za pomocg manometru wodnego depresj¢ naturalng na tamie
(roznica cisnienia pomiedzy przestrzenia wyrobiska od strony dojscia
do tamy oraz przestrzenia za tamg) ktéra wynosita -4mm.

9. Wykonano pomiar skltadu atmosfery przed tama izolacyjna,
po stwierdzeniu zgodnos$ci sktadu powietrza z przepisami obowigzujacymi
w tym zakresie, za pomoca we¢zyka bedacego na wyposazeniu przyrzadow
zassano powietrze zza tamy izolacyjne] poprzez rurke kontrolng
I wykonano pomiar.

10. Ponad to, w celu potwierdzenia wynikow pomiaréw oraz szczegdlowego
okreslenia sktadu atmosfery, za pomoca pompki pobrano z przed 1 zza

obmurza probe pipetowg powietrza do analizy chemiczne;.

Po wykonaniu powyzszego, w drodze powrotne;, w kilku
charakterystycznych miejscach dokonano ponownych pomiaréw ilosci
przeptywajacego powietrza. Wyniki pomiarow skladu atmosfery oraz ilosci
powietrza dokumentowano w celu zachowania niezbednych informacji bedacych

podstawa do podejmowania nastepnych dziatan.

Niniejsza technologia zostala zatwierdzona przez Kierownika Ruchu Zakladu

Gorniczego
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3. Sprawozdanie z przeprowadzenia wziernikowania tamy wzdluznej.

W dniu 13.12.2009r. w Glownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej
w Zabrzu przeprowadzono eksploracje¢ otamowanej przestrzeni w rejonie
poludniowej partii poktadu 509, tj w miejscu lokalizacji dawnego portu. Wizja
zostala przeprowadzona metoda tzw. wziernikowania z wykorzystaniem kamery
wizyjnej. Celem wziernikowania byto okreslenie stanu wyrobiska za tama bez
konieczno$ci naruszania konstrukcji tamy 1 kontaktu z atmosferg za tama.
Przedmiotowa tama izoluje dawny port przeladunkowy od udostepnionych
obecnie wyrobisk sztolni zawartych pomiedzy szybem Carnall, a sztolnig przy

ulicy Karola Miarki, tama ta znajduje si¢ w odlegtosci ok.500m od szybu

Carnall. (Rys.Nr.1).

szyb Carnall

X
X
potudniowa nitka sztolni X

X
rejon dawnego portu

Rys. Nr.1  Mapa wyrobisk Gltownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej.
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Z uwagli na niewystarczajaca ilos¢ powietrza przeptywajacego tymi
wyrobiskami (max. ok. 75m*min) spowodowana oporem wyrobisk (liczne
zawezenia przekrojow, nieregularne ksztalty wyrobisk) oraz koniecznos$cig
utrzymania sktadu powietrza w warto$ciach bezpiecznych dla ludzi dojscie
dotamy izolacyjnej przewietrzane jest wentylacja odrebng tloczaca
z wykorzystaniem lutniociggu wykonanego z lutni elastycznych oraz wentylatora

lutniowego zainstalowanego na zr¢bie szybu Carnall (Rys.Nr.2).

&'F
. L. 8y
Tama wdtuzna oddzielajgca dawny port a'd
X/
5
Q&
przecinka 3
chodn.podst, w pok.509 é’j, \é’
ruE I,Szyb Camall

otamowana pdinocna czes¢ sztolni

Potudniowa nitka sztolni —> T

T T T re— T T T
LI T T T < 1 €

lutniocigg wentylacji odrebnej ttoczacej

Rys.Nr.2  Szkic przewietrzania wyrobisk Gtownej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej

Wyrobiska, na dojsciu do tamy s3 czesciowo silnie zawodnione.
Przypuszczalnie spag sztolni przed tamag oraz przecinka taczaca potudniowa
1 potnocng nitke sztolni (fragment chodnika podstawowego w pokt.509) jest
wypehiony zestalonymi osadami i szlamami na wysokos$¢ ok. 1m. Wykonano
pomiary inwentaryzacyjne przekroju wyrobisk w tym rejonie ktére pokazano

na zalaczonym szkicu (Rys.Nr.3).
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Rys. Nr.3 Przekroje poprzeczne wyrobisk w rejonie tamy wzdluznej

Konstrukcja tamy, wykonana jest cze¢sciowo z blokow betonowych,
a czeSciowo z kamienia 1 skat zwigzanych ze sobg zaprawa wodno-piaskowa,
pomiary depresji naturalnej na tamie dowodza o szczelnosci tamy. Tama
wykonana jest wzdtuz poludniowego ociosu potudniowej nitki sztolni, posiada
nieregularny ksztatt, szeroko$¢ tamy wynosi 10,5m, we wschodniej czesci jej
wysokos$¢ wynosi ok. 2,2m nastgpnie wysokos$¢ ta obniza si¢ by po prawym
ociosie osiggng¢ wartos¢ ok. 0,6m (Rys.Nr.4).

Wziernikowanie zostalo wykonane przez pracownikow posiadajacych
uprawnienia ratownika gorniczego, z duzym stazem, do$wiadczonych przy
wykonywaniu tego rodzaju prac. Prace nadzorowane byly przez osobe
posiadajacg uprawnienia osoby dozoru wyzszego goérniczego o specjalnosci
wentylacja. Kazdy z pracownikéw posiadal przy sobie aparat regeneracyjny

ucieczkowy.
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Rys.Nr.4  Tama wzdluzna izolujgca dawny port z naniesieniem odwierconych otworow
oraz wykonanym wytomem

Przed rozpoczeciem prac wykonano prawidlowy nawiew powietrza
z lutniociggu na tame¢ oraz dokonano pomiaru sktadu atmosfery przed 1 za tama
1zolacyjng uzyskujac:

— przed tama: 0,=20,48%, CO,=0,22%, CO=0ppm, CH,=0,00%,

— zatamg: 0,=19,90%, C0O,=0,42%, CO=0ppm, CH,=0,00%,

Pomiarow dokonano przeno$nymi analizatorami zawartoSci gazow
w powietrzu dziatajacymi w ruchu cigglym. Z uwagi na brak jakichkolwiek
medidow w miejscu posadowienia tamy, wszystkie prace wykonano urzadzeniami
o napedzie rgcznym lub akumulatorowym. Depresja na tamie wynosita - 2mm,
co $wiadczy o minimalnym przenikaniu powietrza do otamowane] przestrzeni
wyrobiska. Po stwierdzeniu sktadu powietrza przed tamag zgodnego
z obowigzujacymi przepisami w tym zakresie przystagpiono do wykonania

zasadniczej czesci zadania.
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W tym celu:

1. Zdemontowano manometr wodny stuzacy do pomiaru réznicy cisnienia przed
1 za tamg, a nastgpnie wyciggni¢to rurke kontrolno pomiarowa i za pomoca
wiertarki recznej poszerzono otwor do Srednicy ¢S0mm uzyskujac
w ten sposob otwor nr.1. (Rys.Nr.4).

2. W odleglosci ok. 1,8m na prawo od otworu nr.l1 na wysokosci ok. 1,5m
wykonano kolejny otwor uzyskujac w ten sposodb otwor nr.2. Otwor ten
poczatkowo odwiercono na $rednice ¢32mm, a nastgpnie pOSzerzono
do $rednicy ¢50mm.

3. Otwor nr.3 wykonano w odleglosci ok. 2,5m od prawego ociosu tamy na
wysokosci ok. 0,8m technikg jak w pkt.2.

4. Poprzez otwor nr.3 wykonano ponowny pomiar sktadu atmosfery zza tamy
uzyskujac wyniki zblizone do tych z przed rozpoczecia prac.

5. Nastepnie, kolejno, do wszystkich otworow wprowadzono kamerg wizyjng
zgodnie z zasada, ze pozostalymi otworami wprowadzano oswietlenie.
(Rys.Nr.4) W taki sposoéb uzyskano obraz otamowanej przestrzeni
z niezaleznych trzech punktow odniesienia. Niestety, uzyskane w ten sposob
efekty okazaty si¢ dalekie od oczekiwan. Obraz obejmowatl fragmentaryczne
wycinki przestrzeni 1 pomimo dobrej jakosci nie pozwalal na wlasciwa
identyfikacje stanu technicznego wyrobiska. Przeszkode stanowity tu przede
wszystkim skaty oberwane ze stropu, tworzace pryzmy kamieni, utrudniajace
widocznos¢ dalszej czesci portu (Rys.Nr.5).

6. Wobec  braku  mozliwosci  przeprowadzenia  wilasciwe] oceny
inwentaryzacyjnej portu podjeto decyzje o zaniechaniu dalszej wizji przez
otwory i wykonaniu wylomu w obmurzu przegrody. W celu upewnienia sie,
ze atmosfera jest zdatna do oddychania, ponownie wykonano pomiar sktadu

atmosfery za tamg uzyskujac: 0,=19,8%, CO,=0,62%, CO=0ppm, CH,;=0%.
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Rys.Nr.5  Szkic inwentaryzacyjny rejonu portu po przeprowadzeniu wziernikowania.

7.Po upewnieniu si¢, ze sklad powietrza jest zgodny z obowigzujacymi
w tym zakresie przepisami, za pomocg narzedzi podrecznych wykonano
w obmurzu na wysokosci 0k.0,5m wylom o wymiarach: szerokos¢ 0,8m,
wysokos¢ 1,0m. (Rys.Nr.4). Nastepnie dwojka pracownikow weszta
za obmurze w celu dokonania bezposredniej wizji dawnego portu, pozostali
pracownicy  stanowili ich  zabezpieczenie.  Eksploracji  dokonano
z zachowaniem $rodkow ostroznosci przyjetych dla penetracji wyrobisk.

8. Efekty przeprowadzonej eksploracji przestrzeni za tamg wzdhuzna.
Ocios zachodni portu wraz z cze$cig portu w przewazajacej czgsci zostat
wylozony kasztem kamiennym, kaszt ten przylega do tamy wzdluznej
na odcinku od zachodniego ociosu tamy do miejsca wykonanego wytomu,
a nastgpnie biegnie w kierunku potudniowo wschodnim. Kaszt wykonany

zostat bardzo starannie, co zaskutkowato dobrym podparciem stropu tej czesci
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portu. Kaszt ten zostal przerwany na odcinku ok. 1,0m, w tym miejscu
stwierdzono pozostatosci po stropnicach drewnianych ktoére przypuszczalnie,
pierwotnie stanowity obudowe portu (Rys.Nr.6). W tej czesci przestrzeni portu
strop jest dobrze widoczny na odleglosci ok. 8m od tamy wzdhluznej,
do momentu, w ktorym zwaly osypanego wegla 1 kamienia nie lacza si¢
ze stropem. Widoczny zachodni fragment portu pozbawiony jest wegla
w stropie, co sugeruje upad pokitadu w kierunku na wschod. Z uwagi na
rumosz skalny nie mozna stwierdzi¢ zalegania spagu.

Jak wczesniej wspomniano, kaszt kamienny wykonany po stronie zachodniej
przylega na calej wysokosci wyrobiska do tamy wzdluznej. Sugerowac
to moze catkowite wypetnienie kasztem kamiennym zachodniej czesci portu.

Zagruzowany spag portu lezy ok. 1,0m wyzej od spagu sztolni.

Ii)rze{winy odcinek Fot.Nr.15 vvy}tlgonr‘lri]e
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tama wzdtuzna

Rys.Nr.6  Widok na zachodni ocios portu
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Wschodni ocios portu oraz srodkowa, dostepna w tej chwili cze$¢ stropu, jest
wykonana w weglu pokt.509. W dalszej czgsci portu wegiel ze stropu odspoit
si¢ tworzac w centralnej czesci na spagu pryzme wegla 1 kamienia siggajaca
stropu na odcinku od lewego do prawego ociosu. W czes$ci wschodniej portu
przylegajacej do tamy wzdluznej, ocios i spag wyrobiska jest odstoniety. Spag
I wschodni ocios portu wykonany jest w poktadzie wegla, ktory siega calg
wysokoscig ociosu do stropu. Przy kontakcie wschodniego ociosu portu
z obmurzem obudowy sztolni stwierdzono luzno zalegajacy wegiel oraz
wglebienie (nisz¢ weglowa), sugerujagce by¢ moze wykonanie czesci portu
ponizej poziomu sztolni. W miejscu tym natrafiono rdéwniez na pozostatosci
po drewnianej obudowie portu. Pomigdzy opisang niszg, a tamg wzdluzng
natrafiono na kolejny filar podpornosciowy w postaci kasztu kamiennego.
Kaszt ten znajduje si¢ w odlegtosci ok. 1,0m od wczesniej opisanego kasztu
po stronie zachodniej portu i1 si¢ga od tamy na odleglo$¢ ok.1,2m w glab portu.
Kaszt ten przylega do tamy na dlugosci ok. 1,2m. Podczas prowadzenia
wziernikowania sagdzono, ze jest to naturalna kostka skalna stanowigca filar,
dopiero bezposrednia wizja ujawnita, ze filar ten zostal wytworzony poprzez
zabudowe kasztu kamiennego. W dalszej czesci wschodniego ociosu portu
przestrzen wypetnia wczesniej] wspomniana, centralnie usytuowana pryzma
wegla 1 kamienia. Przed pryzmg zaréwno w stropie, wschodnim ociosie jak
rowniez na powierzchni zwaliska stwierdzono liczne pozostatosci
po obudowie drewnianej. Wegiel zalega w stropie we wschodniej czesci portu
oraz w czg¢$ci zlokalizowanej przy tamie (ok.3,5m od tamy),
w pozostalej dostepnej czesSci portu wegiel badz zostat wybrany lub opadt
tworzgc razem z kamieniem pryzmeg.
Najistotniejszym faktem stwierdzonym podczas przeprowadzenia wizji
jest zlokalizowanie wyrobiska stanowigcego niewatpliwie dalszg czesé

portu. Wyrobisko to jest we wschodnim ociosie portu w odleglosci ok. 6,0m
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od tamy wzdhuznej, zaczyna si¢ ono w miejscu gdzie pryzma kamieni
I wegla praktycznie styka si¢ juz ze stropem, stad brak mozliwo$ci dalszego
przejscia 1 szczegotowe] oceny stanu tego wyrobiska, wyraznie zaznaczone

jest jednak skrzyzowanie tego wyrobiska z centralng czescig portu.

wejscie do dalszej
tama wzdluzna  elementy obudowy Fot Nr.19 czesci portu
wylom w tamie drewnianej e Fot.Nr.22
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Rys.Nr.7  Widok wschodniego ociosu portu

Na podstawie tych informacji, mozna zatozy¢ przypuszczalny zarys catego portu,

(Rys.Nr.8), podczas dokonanej eksploracji nie stwierdzono innych elementow

infrastruktury portu poza resztkami obudowy drewnianej. Port jest lekko

nachylony w kierunku na potnoc.

9. Wykonano szczegdotowa dokumentacje fotograficzng przestrzeni portu,
ktora zostatla przedstawiona w dalszej czeSci niniejszego sprawozdania

(str. od 31 do 42).
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10. Po dokonaniu wizji zamkni¢to 1 uszczelniono wylom oraz pobrano proby
pipetowe do analizy chemicznej powietrza. Wyniki przedstawiono na str.43.
11. Prace zakonczono uszczelniajgc nowo odwiercone otwory i instalujgc

manometry wodne na wszystkich trzech otworach (Rys.Nr.4 i Fot. 6, 7, 8).

Pomimo dobrej jakosci materiatu zdjgeciowego nie mozna przedstawié
jednoznacznej oceny stanu otamowanego wyrobiska. Wplywa na to min.
wypietrzenie spagu, zalegajacy za tama rumosz skalny o wysokosci utrudniajace;j
widoczno$¢ oraz obnizenie stropu wywolane naciskiem goérotworu. Nie widad
pierwotnego poziomu spagu, brak jest jakichkolwiek S$ladow infrastruktury
oprocz pozostatosci obudowy drewnianej, wyraznie zaznaczony jest wegiel
poktadu 509, kierunek zapadania stropu sugeruje jednak otwartg przestrzen
w dalszej czesSci wyrobiska. Nie stwierdzono rowniez zawodnienia wyrobiska
za tamg. Bezposrednio za tamg stwierdzono réwniez nie spojong cze$¢ obmurza
ktora dodatkowo utrudniala przeprowadzenie wizji otamowane] przestrzeni
dawnego portu.

Majac powyzszy materiat na uwadze, mozna wysnu¢ wniosek, ze uzyskanie
wiarygodnych 1 pelnych informacji o otamowanym wyrobisku nie bedzie
mozliwe bez otwarcia tamy oraz sukcesywnego odgruzowania portu, co nie
bedzie wykonalne bez zapewnienia srodkow transportowych i1 odstawczych.

Prace przeprowadzono w oparciu o ,,Technologi¢ wykonania wziernikowania

tamy izolacyjnej”.
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4. Dokumentacja fotograficzna wykonania wziernikowania.

' L

Fot.Nr.1 Przecinka taczaca poludniowa i péinocna nitke sztolni (chodnik podstawowy
w pokt.509), rejon dawnego portu ok.500m od szybu Carnall — widok na pdtnoc
od tamy wzdhuznej

Fot.Nr.2 Potnocna nitka sztolni — widok od strony przecinki w kierunku na zachod

Zaklad Wiercen, Kotwienia i Ustlug Gorniczych Sp. z o.o. 30
41-800 Zabrze, ul. Hagera 41



Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle potudniowym poktadu 509
1jej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdhuzng.

Fot.Nr.3 Przecinka taczaca potudniowa i pélnocna nitke sztolni - tama izolujaca pozostata
(péinocng) czes¢ chodnika podstawowego w pokt.509

Fot.Nr.4  Przecinka taczaca potudniowa i péinocna nitke sztolni (chodn.podst.pokt.509)
widok na tame plocienng od strony przecinki
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Fot.Nr.5 Po lewej - tama wzdtuzna oddzielajaca dawny port (potudniowy ocios sztolni)
oraz dalsza czgs¢ (zachodnia) potudniowej nitki sztolni

Fot.Nr.6  Widok na tam¢ wzdluzng izolujagcg dawny port (lewa strona tamy) otwor Nr.1
po zakonczeniu wziernikowania
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Fot.Nr.7  Widok na tam¢ wzdtuzng izolujgca dawny port (Srodkowa czg$¢ tamy) otwor Nr.2
po zakonczeniu wziernikowania

; .
y g
St g'% Bowire

Fot.Nr.8 Widok na tam¢ wzdtuzna izolujacg dawny port (prawa strona tamy) otwor Nr.3
po zakonczeniu wziernikowania
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ijej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdtuzna.

Fot.Nr.9 Wykonanie wylomu w tamie wzdtuzne;j

A W\

Fot.Nr.10  Po lewej kaszt kamienny zachodni — po prawej kaszt kamienny wypetiajacy
zachodni ocios portu
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Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle potudniowym poktadu 509
ijej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdtuzna.

Fot.Nr.11 Po lewej kaszt kamienny wschodni — w dalszej perspektywie ocios wschodni portu
oraz strop weglowy

Fot.Nr.12  Widok przez wylom zaraz za tama
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Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle potudniowym poktadu 509
ijej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdtuzna.

Fot.Nr.13  Widok na kaszt kamienny wschodni

Fot.Nr.14  Po lewej kaszt kamienny zachodni z fragmentem stropu weglowego — po prawej kaszt
kamienny wypehiajacy zachodni ocios portu w dawnej pochylni transportowe;j
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Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle potudniowym poktadu 509
ijej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdtuzna.

Fot.Nr.16  Srodkowa cze$¢ portu z czesciowo zachowanym stropem weglowym i pryzma
odspojonego wegla i skat — w dalszej perspektywie wschodni ocios portu
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Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle potudniowym poktadu 509
1jej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdhuzng.

Fot.Nr.18  Widok na wschodni ocios portu — wegiel poktadu 509 oraz pozostatosci po obudowie
drewnianej zalegajace na centralnie zalegajagcym zwatowisku
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Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle potudniowym poktadu 509
1jej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdhuzng.

Fot.Nr.20  Dawny chodnik wodny
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Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle potudniowym poktadu 509
1jej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdhuzng.

Fot.Nr.21  Widok ze zwatowiska w kierunku stwierdzonego dawnego
chodnika podstawowego w pokt.509

Fot.Nr.22  Widok ze zwatowiska w kierunku stwierdzonego dawnego
chodnika podstawowego w pokt.509
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Wziernikowanie tamy wzdtuznej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle potudniowym poktadu 509
ijej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdtuzna.

Fot.Nr.23 Widok ze zwatowiska w kierunku stwierdzonego przebiegu chodnika
podstawowego w pokt.509 — miejsce mozliwego przejscia do dalszej czesci portu
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Wziernikowanie .t'fm.ly wzdminej w dawnym porcie zlokalizowanym w skrzydle poludniowym poktadu 509
1jej otwarcie na powierzchni umozliwiajacej wejscie poza tame¢ wzdhuzng.

41-902 Bytom, ul. Chorzowska 25

LABORATORIUM CHEMICZNE
CENTRALNA STACJA RATOWNICTWA GORNICZEGO S.A.

telefon: 032 388-05-70

Bytom, dnia.11.12.2009 r.

Sprawozdanie z badan préb gazowych Nr 1/12/09

Zleceniodawca:
41-800 Zabrze, ul. Hagera 41
tel./fax 032 3702223

Préby gazowe pobral: Zleceniodawca

Data pobrania prébki:
Metoda badania:

11.12.2009 r.

chromatograficzna i konduktometryczna.

Zaklad Wiercen, Kotwienia i Ustug Gérniczych ,,BPW” Sp. z o.0.

Wyniki badan:
SKLAD [%]
Nr . .
Lp. ipety Miejsce pobrania
pip 0, | CO, | CO | CHy | H; |CHy| CiHs | N
1 3(y3; | LR bosEaport 2040 | 017 | 0,0000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 7943
przetadunkowy — przed tama
Tama boczna port
2 151 Ky — Z 2038 | 0,18 | 0,0000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 79,44
Centralna Stac o
Ja Ratownictwa Gomicze
20 S.A
Labo SIEROWNIK

ratorium Chcmicznego

JW Zietek
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