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SPIS ZAWARTOSCI PROJEKTU BUDOWLANEGO

W 2019 r. doszto do opadu luznych fragmentéw skalnych z niezabezpieczonego
pétnocnego ociosu komory eksploatacyjnej w sztolni Sw. Jana. W zwigzku z czym, pod-
jeto decyzje o wykonaniu zabezpieczenia komory eksploatacyjnej na jej ostatnich 4,0 m,
tj. pomiedzy ostatnimi drewnianymi rozporami wygrodzeniowymi, a poczgtkiem biegu
chodnikéw eksploatacyjnych w rejonie wystgpienia obwatu skat ociosowych.

Praca stanowi dokumentacje korn\cowg projektu wykonania robét zabezpieczajgcych
w rejonie obwatu skat ociosowych w sztolni Sw. Jana w kopalni Sw. Jana w Krobicy. Byta
ona realizowana na podstawie umowy nr 107/GM/2021 z dnia 10 maja 2021 r. pomiedzy
Urzedem Gminy i Miasta Mirsk, a KGHM CUPRUM CBR we Wroctawiu.
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1. CEL | ZAKRES PRACY

Zakres pracy obejmuje wytgcznie koncowe 4,0 m Slepej komory eksploatacyjnej,
stanowigca ostatni fragment sztolni Sw. Jana w kopalni Sw. Jana w Krobicy. Jest to od-
cinek wyrobiska gdzie doszto do opadu luznych fragmentéw skalnych z przewieszonego
poétnocnego ociosu (pomiedzy ostatnimi drewnianymi rozporami wygrodzeniowymi, a po-
czatkiem biegu chodnikow eksploatacyjnych).

Lokalizacje wyrobiska objetego zakresem projektu przedstawiono na rysunku 1

i oznaczono kolorem czerwonym.

Sztolnia "Sw Jan"

Przyblizony zarys zasiegu opadu
skat z ociosu

Fragment wyrobiska
objety projektem

Obecna obudowa

Rys. 1. Zarys miejsca opadu skat z ociosu w sztolni Sw. Jana

Niniejsza praca stanowi dokumentacje koncowg projektu i obejmuje nastepujgce
elementy:
e Dobdr obudowy goérniczej i okreslenie wymagan materiatowych,
e Opracowanie przedmiaru robot zabezpieczajgcych,

e Opracowanie kosztorysu inwestorskiego robot zabezpieczajgcych.

Szczegodtowe rozwigzania dotyczgce zasad organizacji pracy, obudowy tymczaso-
wej i nadzoru robét oraz uwarunkowan BHP prowadzonych robdét, muszg odpowiadaé
obowigzujgcym przepisom prawnym, do ktérych przestrzegania zobowigzany jest Wyko-

nawca projektowanych robot.



2. ROZPOZNANIE UWARUNKOWAN TECHNICZNYCH | SRODOWISKOWYCH

Opad skat wystgpit poza trasg turystyczng, na ostatnich czterech metrach sztolni
Sw. Jana, bezposrednio w miejscu, gdzie rozpoczyna swoj bieg ,chodnik eksploatacyjny
gorny” i konczy sie ,komora eksploatacyjna”. Wspomniana komora zlokalizowana jest
pomiedzy szybem z zejsciem schodowym a rozwidleniem na dwa chodniki eksploata-
cyjne (dolny i goérny). Generalnie, opisywane wyrobisko ma okoto 10,5 m dtugosci, od 0,5
m do 1,7 m szerokosci i od 3,9 do 4,2 m wysokosci. Zostato wykonane w spekanym
i utawiconym gorotworze, zbudowanym z tupkéw. W badanym rejonie wystepuje prawie
pionowe usytuowanie utawicen i jego rownolegtos¢ do osi wyrobiska, tj. okoto 80° od po-
ziomu.

Na etapie realizacji zakresu robot gorniczych w wyrobisku i wstepnym zabezpiecze-
niu go obudowg tymczasowa, konieczne bedzie wykonanie otwordéw kontrolnych i prze-
prowadzenie badan endoskopowych w celu okreslenia odlegtosci od konturu wyrobiska
do najdalszej sieci spekan.

Ww. miejsca zabezpieczono obudowg kotwowg wklejang, typu RM o dtugosci
1,2 mi w rozstawie od 0,7 do 1,0 m, zespolong z siatkg stalowg oraz drewnianymi roz-
porami z okrgglakéw o srednicy 20+25 cm. Kotwieniem objeto ocios wiszgcy poétnocny
strop oraz ocios potudniowy, lezgcy od wysokosci historycznych wnek ociosowych. ,Ko-
mora eksploatacyjna” zostata zabezpieczona w opisany sposéb na odcinku okoto 6,5 m,
natomiast fragment wyrobiska o dtugosci okoto 4,0 m, poczgwszy od miejsca rozwidlenia
na dwa chodniki eksploatacyjne do ostatniej drewnianej rozpory pozostawiono bez obu-
dowy gorniczej.

Pojedyncza kotwa w ostatnim zabudowanym rzedzie wskutek obwatu ulegta nie-
wielkiemu odstonieciu (Fot.8). Ponadto, z pétnocnego ociosu wystaje pojedyncza kotwa
z przeciaggnietg przez teb podktadkg (Fot. 6 i 9).

Brak zabezpieczenia wyrobiska byto gtdwng przyczyng utraty statecznosci przewie-
szonego ociosu. Obwat objat ocios potudniowy na niezabezpieczonym odcinku o dtugosci
3,75 m, wysokos$ci 4,0 m i gtebokosci do okoto 0,65 m. Odtamki skalne grawitacyjnie
zostaty przemieszczone na spgg wyrobiska, tworzgc pryzme o wysokosci do 1,4 m. Ob-
jetos¢ pryzmy rumoszu skalnego wynosi do 4,0 m3,

Podczas inwentaryzacji przeprowadzonej 9 kwietnia 2021 r. zaobserwowano liczne
pekniecia o szerokosci do 2,5 cm, biegngce wzdtuz utawicenia masywu skalnego (Fot.

9). Wobec powyzszego konieczne bedzie przybranie ociosu z luznych fragmentdéw skaty.



Biorgc pod uwage powierzchnie ociosow, gtebokos¢ potencjalnej przybierki oczyszcza-
jacej okoto 10 cm i wspotczynnik rozluzowania skaty = 1,5, do usuniecia zostanie 4 m x
4 mx2x1,5 = 4,8 m® skaly.

Na odcinku gdzie doszto do opadu skat, w ociosie potudniowym lezgcym widoczne
sg dwa rzedy wnek. Nad trzema ostatnimi wnekami widoczny jest gérny rzad ptytszych
wnek. Gérny rzad wnek znajduje sie okoto 50 cm ponad rzedem nizszym. Bezposrednio
przed miejscem wystgpienia opadu skat zabudowano dwie rozpory. Nizszg zabudowano
na wysokosci okoto 1,3 m, natomiast wyzszg na wysokosci okoto 2,7 m nad spagiem.

Zdjecia przedstawiajgce komore eksploatacyjng, na odcinku gdzie doszto do opadu

skat z ociosu potnocnego, przedstawiono na fotografiach 1+10.
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Fot. 1. Ogolny widok na komore eksploatacyjng (sposob zabezpieczenia)



Fot. 2. Widok na pryzme z luznych skat pochodzgcych z obwatu oraz na rozpory wy-

grodzeniowe
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Fot. 3. Widok na strop na odcinku gdzie doszto do opadu skat z ociosu pétnocnego.

Widoczny chodnik eksploatacyjny gorny
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Widok na ocios potudniowy, lezgcy

Fot. 4.



Fot. 5.
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Widok na ocios potudniowy, lezgcy
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Fot. 6. Widok na ocios po6tnocny, wiszgcy. Widok na chodnik eksploatacyjny dolny.

Widoczna rowniez wystajgca z pétnocnego ociosu zerdz kotwy.
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Fot. 7. Widok na poétnocne naroze ociosu, przy stropie. Widoczny wiszacy na siatce

ochronnej fragment skalny
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Fot. 8. Ocios potudniowy wiszgcy. Kotwa w ostatnim zabudowanym rzedzie wskutek

obwatu ulegta niewielkiemu odstonieciu
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Fot. 9. Ocios potudniowy wiszgcy. Widoczne kolejne pekniecia o szerokosci docho-

dzacej do 2,5 cm
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Fot. 10. Ocios potudniowy wiszacy. Piaszczyznaodspojenia skat pAbdcz’as obwa’f.
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3. DOBOR OBUDOWY GORNICZEJ

Parametry obudowy wyrobiska dobrano biorgc pod uwage nastepujgce aspekty:
e dotychczasowy sposéb kotwienia,
e stopien destrukcji ociosu wiszgcego,
e wymiary komory,
e jakosc¢ gorotworu,
e przeznaczenie wyrobiska,
e ukierunkowanie ptaszczyzn nieciggtosci wzgledem wyrobiska,

e historyczny charakter wyrobiska.

ldgc za praca (Bauer, 2011) Sztolnia Sw. Jan charakteryzuje sie stosunkowo wyso-
kimi warto$ciami GSI| (Geologiczny wskaznik wytrzymatosci dla skaf) (Marinos i Hoek,
2000) dochodzgcymi do 70 pkt w srodkowej czesci sztolni. Partie przyszybowe i przy
wejsciowe majg przypisane nieznacznie mniejsze wartosci GSI. W przytoczonej pracy
warto$¢ GSI dla sztolni Sw. Jana okreslono na poziomie 60 i 50 pkt. (nr przekroju 15
i 42). Przekréj nr 42 wyznaczono w odlegtosci okoto 6,15 m od szybu, w kierunku wylotu
sztolni (Gtowacki, 2011), zatem okoto 18,5 m od miejsca wystgpienia opadu skat.

Szeroko$¢ wyrobiska ,sw” po wystgpieniu obwatu, w najszerszym miejscu wynosi
okoto 1,75 m, natomiast wysokos¢ ,ww” 4,0 m.

Dotychczas komora zostata zabezpieczona obudowg kotwowg z kotew o dtugosci
1,2 m zabudowywanych w kwadratowej siatce kotwienia, w rozstawie 0,7 + 1,0 m oraz
stalowg siatkg — opinkowg, geotechniczng. W projekcie uwzgledniono, ze wysokosc¢
pierwszego rzedu kotew od spggu wyrobiska wynosi maksymalnie 1,5 m (Madziarz i in.,
2011).

Parametry obudowy kotwowej dobrano wg teorii podwieszania i spinania warstw
stropowych. W tym przypadku zadaniem obudowy kotwowej jest spiecie uwarstwionych
skat do wspadlnej belki nosnej w obrebie strefy odprezonej i jej utwierdzenie do nadlegtych
warstw w gorotworze. W tym czasie wysokos¢ sklepienia strefy odprezonej w stropie wy-
robiska obliczono sugerujgc sie przyjetym do obliczen IV modelem obcigzenia wg Proto-
diakonowa, zgodnie z Normg ,PN-G-05020 - Obudowa sklepiona, zasady projektowania
i obliczen statycznych”. W modelu tym, nad wyrobiskiem wytwarza sie sklepienie odcig-
zajgce, a ociosy przejmujg ciezar skat nadktadu. Cisnienie deformacyjne nie wystepuje,

a wyrobisko posadowione jest na gtebokosci mniejszej od krytycznej dla danych skat.
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Wymagana dtugos¢ stosowanej obudowy kotwowej (zerdzi na odcinku klejonym do gé-
rotworu) zostata obliczona i powinna wynosi¢ 1,1 m (Madziarz i in., 2011). Dla wszystkich
miejsc w komorze eksploatacyjnej zabezpieczanych obudowg kotwowg dobrano kotwy
gornicze o dtugosci 1,2 m, budowane prostopadle do ptaszczyzn utawicenia w siatce troj-
katnej lub kwadratowej z maksymalnym rozstawem kotew w siatce do 1,0 m (Madziarz
iin., 2011).

Obudowa kotwowa o zadanych parametrach technicznych spetnia swojg funkcje
i do tej pory w miejscach ich zabudowy nie doszto do utraty statecznosci wyrobiska. Sy-
tuacja jest zupetnie inna w komorze eksploatacyjnej, w miejscu gdzie wyrobisko nie zo-
stato zabezpieczone obudowg kotwowg. Doszto tam do opadu skat z wiszgcego ,prze-
wieszonego” ociosu. Wobec, czego warunki geotechniczne ulegly zmianie i powt6rzono
obliczenia.

Dobdr parametréw obudowy gérniczej powinien by¢ poprzedzony badaniem endo-
skopowym i okresleniem najdalszej od ociosu sieci spekan oraz ich liczby. Diugosc¢ kotew
dla gérotworu spekanego powinno sie dobiera¢ na podstawie wzoru (Schach i in., 1979):

L>e+1[m]
gdzie:

e — odlegtos¢ od konturu wyrobiska do najdalszej sieci spekan.

Z uwagi na stan wyrobiska takich danych nie posiadano na etapie projektowania,
dlatego w niniejszym projekcie bazowano wytgcznie na metodach empirycznych. Doboru
parametréw obudowy kotwowej, sugerujgc sie wnioskami zasadniczego projektu zabez-
pieczenia trasy turystycznej (Madziarz i in., 2011), dokonano za pomocg normy ,PN-G-
05020 - Obudowa sklepiona, zasady projektowania i obliczen statycznych” i IV modelem
obcigzenia wg Protodiakonowa (PN-G-05020) oraz normy branzowej ,,Obudowa Ko-

twiowa - Wytyczne projektowania i obliczen statycznych” (BN-88 0432-12)

Dane przyjete do obliczen:

o Wytrzymatos¢ na jednoosiowe Sciskanie Res = 27,9 MPa (nr probki Jh-1/4)
(o utawiceniu rownolegtym lub prawie rownolegtym do dziatajgcej sity niszczgcej)
(Nitek i in., 2011)

o Srednia wytrzymato$é na jednoosiowe $ciskanie Rrs = 59,3+195,6 MPa (Nitek i in.,
2011) (probki badane prostopadle do utawicenia), skaty zwiezte, dos¢ twarde, klasa
IVa

o Szeroko$¢ wyrobiska sw=1,75m
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o Wysokos¢ wyrobiska ww= 4,0 m

o Nosnosc¢ kotew Cp = 100 kN (PN-G-15092) ,Kotwie gornicze, Badania”
o Ciezar objetosciowy skat y = 28,6 kN/m3 (Frelkiewicz i in., 1979)

o Wartos$¢ redukujgca ko = 0,5 (PN-G-05020)

o Warto$¢ redukujgca ki — 1,25 (PN-G-05020)

Parametry wytrzymatosciowe skaty zostaty skrajnie zredukowane aby uwzglednic¢ rozwi-
niety proces destrukcji ociosu wiszgcego, jego erozje, niekorzystne zaleganie warstw,
nietypowy ksztatt przekroju poprzecznego oraz zawodnienie. Z tego wzgledu we wzorze
na pozorny kat tarcia wewnetrznego ¢,przyjeto wytrzymatosSc na sciskanie gorotworu R4,
a nie wytrzymatos¢ na sciskanie skat R, , jak to jest w normie (PN-G-05020).

Wytrzymatos¢ gorotworu na Sciskanie (PN-G-05020):
ch = ko Res
Rcg =0,5:27,9 = 13,95 MPa

Zredukowany pozorny kat tarcia wewnetrznego skat (na podstawie PN-G-05020):

R
¢s = arctg— " [0]

13,95
Qs = arctgl—o = 54,37

Kat tarcia wewnetrznego gorotworu (PN-G-05020):
Qs

Py = k_1 [0]
5437 _ o
9 =25 =%

Strzatka sklepienia cisnien wg Protodiakonowa (PN-G-05020):
SW
h, =
t =35 tgo, [m]
po_ 175
£ 2-tg(43,50)

= 0,93[m]

W celu doboru parametréw obudowy postuzono sie hormg branzowg ,,Obudowa Ko-
twiowa - Wytyczne projektowania i obliczen statycznych” (BN-88 0432-12). Wedtug jej
zapisow, przy zatozeniu prostokgtnego ksztattu przekroju poprzecznego wyrobiska, dtu-

gosc¢ kotew wyznacza sie z nastepujgcych zaleznosci:
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Rys.2. Schemat stref spekan gérotworu i obudowy kotwowej w wyrobisku prostokgtnym
(BN-88 0432-12)

Nie mozna poming¢ faktu, ze w badanym wyrobisku doszto juz do obwatu, a struk-
tura skat ulegta destrukcji, dlatego dodatkowo wykorzystano empiryczng metode Still-
borga, dla skat silnie spekanych (Stillborg, 1986):

L=16++1+0,012"s,2 [m]

L=164++1+0,012-1,752 = 2,62 [m]

Reasumujgc, dtugosc¢ kotwi przyjeto L=2,65 m. Poprzez diugos$¢ kotwi rozumie sie
odcinek zerdzi kotwi umieszczony w otworze.
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Gestos¢ kotwienia zgodnie z (BN-88 0432-12) wyznacza sie ze wzoru :
3Gy
N, <
k= 2nlLy

gdzie:
n —wspotczynnik bezpieczenstwa (wg BN-88 0432-12 przyjmowac n=2), z uwagi na prze-
widywany dtuzszy czas zachowania wyrobiska oraz wystgpienie w nim juz niestateczno-
Sci, przyjeto n=4.
Nes—— 0 0491
2:4-2,65-28,6 m2

Natomiast rozstaw kotwienia obliczono z zaleznosci:
a < Nk

a<4049=0,7m

Reasumujac, rozstaw kotwienia przyjeto 0,7 x 0,7 m. W stropie z uwagi na nieko-

rzystne zaleganie warstw skalnych, siatke kotwienia zageszczono do 0,4 x 0,7 m.

Powotujgc sie na powyzsze obliczenia Péinocny ocios wiszacy zostanie zabez-
pieczony obudowg kotwowg wklejang w rozstawie 0,7 x 0,7 m, o dtugosci zerdzi min. 2,65
m — 44 szt. (8 rzedow, po 5 szt. kotew + jeden rzad po 4 szt. kotew w chodnikach eksplo-
atacyjnych). Poprzez dtugos$¢ kotwi rozumie sie odcinek zerdzi kotwi umieszczonej
w otworze.

Kotwy budowane prostopadle do ptaszczyzn uftawicenia bedg wspotpracowaty

z siatkg opinkowg do zastosowan geotechnicznych.

Weryfikacja obcigZzenie kotwi w ociosie wiszacym

C, = Vht.W'wLw
lelr
28,6 -0,93 - 40 -5,6
Co = 5-8

= 14,90 kN

gdzie:
Lw — dlugos¢ wyrobiska [m],
ik — ilo$¢ kotwi w rzedzie [szt.],

ir - ilo$¢ rzeddw kotwi [szt.].
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Powotujgc sie na powyzsze obliczenia Strop komory zostanie zabezpieczony obu-
dowg kotwowg wklejang w rozstawie 0,4 m x 0,7 m, o dtugosci zerdzi min. 2,65 m — 27
szt. (9 rzedow, po 3 szt. kotew). Poprzez dtugosc¢ kotwi rozumie sie odcinek zerdzi kotwi
umieszczonej w otworze.

Kotwy bedg wspodtpracowaty z siatkg opinkowg do zastosowan geotechnicznych.

Ze wzgledu na prawie pionowe usytuowanie utawicen i jego réwnolegtos¢ do osi
wyrobiska, kotwy powinny by¢ zabudowane w taki sposdb, aby pozwalaty w optymalny

sposob spigé warstwy skalne.

Obcigzenie kotwi w stropie

C = yh.tBiLw
lgly
28,6 -0,93 - 1,75 - 6,3
C, = =75 = 10,87 kN

Powotujgc sie na powyzsze obliczenia Poludniowy ocios lezacy zostanie zabez-
pieczony obudowg kotwowg wklejang w rozstawie 0,7 x 0,7 m, o dtugosci zerdzi min. 2,65
m — 39 szt. (7 rzedow, po 5 szt. kotew + jeden rzad po 4 szt. kotew w chodnikach eksplo-
atacyjnych). Poprzez dtugos$¢ kotwi rozumie sie odcinek zerdzi kotwi umieszczonej
w otworze.

Kotwy budowane prostopadle do ptaszczyzn uftawicenia bedg wspotpracowaty

z siatkg opinkowg do zastosowan geotechnicznych.

Dodatkowo ociosy komory zostang podparte drewnianymi rozporami z okraglakow
o srednicy 20 cm. Rozpory powinny zosta¢ utwierdzone drewnianymi klinami (,oklino-
wane”) w historycznych wnekach ociosowych na gtebokosci nie mniejszg niz 10 cm. Za-
budowe okraglakow nalezy przeprowadzi¢ w taki sposob aby nie uszkodzi¢ historycznych
wnek w ociosie potudniowym, lezgcym.
W miejscach, gdzie wneka na ociosie nie ma okraglaki nalezy rozeprze¢ bezposrednio
0 ociosy za pomocg drewnianych klinow.

Na drewnianych rozporach przymocowac tabliczke informacyjng z zakazem wstepu
dla os6b nieupowaznionych.

Ponadto, w chodnikach eksploatacyjnych zabudowano dwa drewniane stojaki
z okrgglakéw o srednicy 20 cm, rozpartych za pomocg drewnianych klinéw, o strop i spag

wyrobiska.
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Ostateczna decyzja 0 zakresie zabezpieczenia i doborze parametréw technicznych
obudowy kotwowej powinna zosta¢ podjeta po udostepnieniu i wstepnym zabezpieczeniu
wyrobiska obudowg tymczasowa i przeprowadzeniu badan endoskopowych w otworach
kontrolnych w celu okreslenia odlegtosci od konturu wyrobiska do najdalszej sieci spekan.

W przypadku, gdy w otworach kontrolnych nr 1+4 zaobserwuje sie spekania zagra-
Zajgce statecznosci dotychczasowej obudowy, nalezy przerwac roboty w wyrobisku i roz-
szerzy¢ zakres projektu na catg dtugos¢é komory eksploatacyjne;.

W uzasadnionych przypadkach, w trakcie prowadzenia robét zabezpieczajgcych
w przedmiotowym wyrobisku, zaktada sie koniecznos¢ zastosowania dodatkowej obu-
dowy, tj.:

o kotwowej z kotew wklejanych o wydtuzonej zerdzi z opinka,

e natryskowej (torkret),

¢ iniekcji wzmacniajgco-uszczelniajgcej klejami poliuretanowymi,
e wypetnien pustek skalnych spoiwami cementowo-organicznymi,

e podporowej z drewna.

Decyzja o zakresie zmian zostanie podjeta w porozumieniu z inspektorem nadzoru oraz

wykonawcg robét i wprowadzona na podstawie aneksu do niniejszego projektu.

Rejon wystgpienia opadu skat z ociosu powinien by¢ monitorowany z wykorzysta-
niem narzedzi do badania procesu deformacji gorotworu, tj.: konwergometréw (konwer-

gencja pozioma).
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4. WYMAGANIA MATERIALOWE

e Przed instalacjg obudowy gorniczej spekane i tuszczace sie ptaszczyzny ociosow
nalezy oberwac.

e Nalezy zastosowaC gornicze kotwy stalowe o Srednicy zerdzi nie mniejszej niz
20 mm. Z uwagi na mate wymiary przekroju porzecznego wyrobiska konieczne
bedzie stosowanie kotew skrecanych, o dtugosci segmentu umozliwiajgcej jej za-
budowe.

o Kotwy powinny by¢ wklejane na catej swojej dtugosci.

¢ Elementy stalowe kotew powinny charakteryzowac sie wysokg odpornoscig na ko-
rozje.

e Kotwy w ociosach powinny by¢ zabudowane prostopadle do utawicenia skat, na-
tomiast w stropie w taki sposob aby pozwalaty w optymalny sposdéb spig¢ warstwy
skalne.

e Kotwy, siatka i klej powinny posiadac¢ krajowy atest i znak bezpieczenstwa.

e Nosnos¢ kotew powinna wynosic¢, co najmniej 100 kN, zgodnie z normg PN-G-
15091.

e Parametry fizykomechaniczne stali z ktérych wykonane sg elementy obudowy ko-
twowej powinny spetnia¢ wymagania stawiane w normie PN-G-15091.

o Nakretki kotew powinny by¢ dokrecane kluczem.

e Podktadki powinny przylega¢ do ptaszczyzn powierzchni ociosow.

e Stalowa siatka opinkowa powinna by¢ przeznaczona do zastosowan geotechnicz-
nych i charakteryzowac sie wysokg odpornoscig na korozje.

¢ Siatka opinkowa powinna by¢ napieta na ptaszczyznach ocioséw i mocowana do
istniejgcej siatki opinkowej na zaktadke i szew.

e Stosowac siatke o parametrach, ksztatcie i wyglgdzie analogicznym to tej juz sto-
sowanej w sztolni.

o Klej Tiksotropowy, np. typu ,KL”, powinien by¢ mieszany na miejscu i zattaczany
na dno otworu pompg z przewodem rurowym dostosowanym do srednicy otworow.

e Parametry fizykomechaniczne kleju po wymieszaniu i po uptywie dwoch godzin,

powinny spetnia¢ wymagania stawiane w normie PN-G-15091.



25

Klej powinien by¢ mieszany na miejscu i zattaczany na dno otworu pompg z przewo-
dem rurowym dostosowanym do srednicy otworéw. Nakretki kotew powinny by¢ dokre-
cane kluczem. Podkfadki powinny przylega¢ do ptaszczyzn powierzchni ocioséw. Siatka
opinkowa powinna by¢ napieta na ptaszczyznach ocioséw, mocowana do istniejgcej
siatki opinkowej na zaktadke i szew.

Materiaty wykorzystywane do robot zabezpieczajgcych powinny posiada¢ deklaracje
zgodnosci CE do stosowania w gornictwie podziemnym lub znak bezpieczenstwa - B.
Dodatkowo w przypadku ww. srodkéw chemicznych, w tym do impregnacji drewna nalezy
wykorzysta¢ materiaty atestowane przez PZH. Sposéb aplikacji materiatdéw i montazu,
srodki bezpieczenstwa i warunki przechowywania powinny odpowiadac¢ charakterystyce
i karcie wyrobu opracowanej przez producentéw stosowanych materiatéw.

Wszystkie materiaty powinny by¢ trudnopalne lub niepalne. W przypadku elementow
drewnianych powinna by¢ zastosowana na nich powtoka ognioochronna, np. typu Ognio-
chron, w wersji bezbarwnej, lub inna podobna. Po zabezpieczeniu tego typu impregnatem
drewno uzyskuje cechy materiatu wg klasyfikacji ogniowej PN-EN 13501-1:2008 drewno
uzyskuje cechy materiatu niezapalnego.

Srodek powinien byé przeznaczony do stosowania wewnatrz i na zewnatrz pomiesz-
czen, na drewnie surowym, suchym i zawilgoconym. Powinien by¢ naktadany dwuwar-
stwowo lub w kgpieli gotowych elementow drewnianych oraz posiada¢ aprobate tech-
niczng i atest higieniczny oraz orzeczenie o niepalnosci i klasyfikacje ogniowa.

Zwraca sie uwage, iz siatka stalowa- geotechniczna oraz stalowa obudowa kotwowa,
projektowana do zabezpieczenia stropu oraz ocioséw powinna charakteryzowac sie wy-
sokg odpornoscig korozyjng.

Siatka stalowa- geotechniczna powinna by¢ przeznaczona do stosowania w podziem-
nych wyrobiskach gorniczych i tunelowych, stuzgca do zabezpieczania ich statecznosci
i przejmowania obcigzen statycznych (np. typu TECCO lub innej podobnej) (Madziarz
i in., 2011). Nalezy stosowac siatke o parametrach, ksztatcie i wyglgdzie analogicznym
to tej juz stosowanej w sztolni.

Na czas prowadzenia robot zabezpieczajgcych nalezy wytyczy¢ na powierzchni te-
renu - i wygrodzi¢ tasmag ostrzegawczg pas bezpieczehstwa o szerokosci 5 m. Strefa ta
powinna obejmowac odcinek powierzchni terenu nad prowadzonymi robotami i powinna

by¢ oznaczona zakazem wjazdu pojazdow.
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5. PODSUMOWANIE

Ostateczna decyzja o zakresie zabezpieczenia i doborze parametrow technicznych
obudowy kotwowej powinna zosta¢ podjeta po udostepnieniu i wstepnym zabezpieczeniu
wyrobiska obudowg tymczasowg i przeprowadzeniu badan endoskopowych w otworach
kontrolnych w celu okreslenia odlegtosci od konturu wyrobiska do najdalszej sieci spekan.
W przypadku, gdy w otworach kontrolnych nr 1+4 zaobserwuje sie spekania zagrazajgce
statecznosci dotychczasowej obudowy, nalezy przerwac roboty w wyrobisku i rozszerzy¢
zakres projektu na catg dtugos¢ komory eksploatacyjne;j.

Decyzja o zakresie zmian zostanie podjeta w porozumieniu z inspektorem nadzoru oraz
wykonawcg robét i wprowadzona na podstawie aneksu do niniejszego projektu.

Rejon wystgpienia opadu skat z ociosu powinien by¢ monitorowany z wykorzysta-
niem narzedzi do badania procesu deformaciji gérotworu, tj.: konwergometréw (konwer-

gencja pozioma).



27

Literatura

Bauer J. 2011. Ocena statecznosci historycznych wyrobisk projektowanej podziemne;j
trasy turystycznej “Kopalni Sw. Jana” w Krobicy. Politechnika Wroctawska, Wroctaw

(praca niepublikowana)

Gtowacki T., Milczarek W. i in. 2011. Operat Geodezyjny. Inwentaryzacja Geodezyjna
zespotu historycznych wyrobisk gérniczych projektowanej, podziemnej trasy turystycznej

,Kopalnia sw. Jana w Krobicy”. Politechnika Wroctawska

Marinos P. ,Hoek E. 2000. GSI: A geologically friendly tool for rock mass strength esti-

mation.

Stillborg B. 1986. Professionals Users Handbook for Rock Bolting. Series on Rock and
Soil Mechanics. Trans Tech Publications.

Schach R., Garshol K., Heltzen A.M. 1979. Rock Bolting. A Practical Handbook. Perga-

mon Press.

Frelkiewicz S., Kijewski P., Lis J., 1979. Geomechaniczne wtasnosci tupkow tyszczyko-

wych Pasma Kamienieckiego z rejonu Krobicy, Geological Quarterly, Vol 23, No 4

Nitek D., Jézwik M., i in. 2011. Okreslenie geomechanicznych wiasciwos$ci skat dla po-
trzeb opracowania gemechanicznego modelu masywu skalnego w obrebie trasy tury-

stycznej. KGHM Cuprum CBR, Wroctaw (praca niepublikowana)

Madziarz M. i in. 2011. Projekt adaptacji zespotu historycznych wyrobisk gérniczych dla
utworzenia podziemnej trasy turystycznej: Kopalnia ,Sw. Jana” w Krobicy. KGHM Cu-

prum CBR, Wroctaw (praca niepublikowana)
PN-G-15092 ,Kotwie gornicze, Badania”
PN-G-05020 ,Obudowa sklepiona, zasady projektowania i obliczenh statycznych”

BN-88 0434-12 ,Wyrobiska korytarzowe i komorowe Obudowa kotwiowa Wytyczne pro-

jektowania i obliczen statycznych”


https://gq.pgi.gov.pl/issue/view/1062

r . . o
% ocios pdtnocny, wiszqcy .
| | | . | | | |
| Istniejace kotwy wklejarje _ _ | |
| ypu RM o dlugosci 1,2 m ! ! ! ! ! \ /. . 7
7 7
| | | | / | \ ,
o : : : : : : , Strop: .
| C-C _ | projektowane, skrecane kotwy wklejane / ’
o ! ! ol ! T ! ! ! ~10, i stalowe o dfugosci min. 2,65 m, @ 20 mm X ! ]
| _ _ _ , “ _ \ | rozmieszczone w siatce 0,4x0,7 m, o A \
o .| .| : : : 7 - . Do kotwy powinny by¢ zabudowane w taki sposéb, 1:40
]! _ ~0,7-1,0|ml _ _ _ \ | aby pozwalaty w optymalny sposéb ’ ,
W : ” : ﬁ : u : : : : : . ” spiq¢ warstwy skalne, . \
e _ i i _> _ _ _ \ | stal powinna charakteryzowac sie ] / .
o o o . . . . . . | wysokq odpornoscig korozyjng / . ~4
F = /o/o \ ]
| 1N T S
5 1a 7 Il < y . —+
ﬁ ] @ v ﬁo /./
ﬁ “/ szezegol B” v ﬁnn/_vm w ) ° . o @ .,
| £ 70 7 | € . szczeqdt "B
R [ m iy )
W m_y & 70 RN \_ \_ \/ e N@Q = = ,Tl
@ ~ | T — C—_ Max 1 |
o LU | —i— 2
f ? f .
% | | - y 6 .
e o | T N —.
Istniejqce rozpory dre = , — . ) 1 ol
” 0 szozegdt "B m wm\i W I ) - )
f M .
ﬁ \_ .m ~ w v 7 ﬁ _ wm — =
, ———1 i ) T .
W * W ” m i : . max 180
@ 3 i (! & T 6 .
| < 1 ~
i 1 v,‘ i
W 4 % kliny drewniane W 7& %
7 — |
L L _W
S s 5 s,
T <525 %_\ .,%
projektowana siatka opinkowa| powinna by¢ _ . _ .
e Przyjeto, ze nachylenie systemu
do ist tk YJ&10, y Y
:Booomu,\,\xﬂhﬁwxoﬂ _mwNM,_,wEoQ St nieciqgfosci gdrtworu odpowiada nachyleniu
stal powinna charakteryzowa¢ sie Ocios pdtnocny, wiszqcy: . ociosow i wynosi okofo 80 stopni od poziomu
wysokq odpornoscig korozyjng projektowane, skrecane kotwy wklejane
stalowe o dfugosci min. 2,65 m, @ 20 mm
rozmieszczone w siatce 0,7x0,7 m, .
Istniejqce kotwy wklejane zabudowa prostopadle do ufawicenia, Aawooso:_m rozpory (mocowanie rozpory
typu RM o dtugosci 1,2 m _ . stal powinna charakteryzowaé sie W historyczne; wnece) za pomocq klindw)
5 T wysokq odpornosciq korozyjng Szczegot A Szczegdt B
140 | _ |
- 5 | == . . \
l/./ ! . ,

Przyblizpny ENmEmv
zasiegul obwatu

krawed?

SN lV:AxIV/:J:I
W?Nv&_no:o

Ocios potudniowy, lezqcy:

projektowane,

talowe o dtugosci min. 2,65 m, 8 20 mm
rozmieszczone w siatce 0,7x0,7 m,

zabudowa p

stal powinna charakteryzowa¢ sie
wysokq odpornoscig korozyjng

skrecane kotwy wklejane

rostopadle do utawicenia,

265

stropu

j
j

350
265

/

kliny drewniane <

kliny drewniane

Lokalizacja otworéw kontrolnych

1:00

Obecna obudowa

Otwor nr 1

Otwor nr 3

350

projektowana

siatka opinkowa

/Wm

o
o
N
X
®

e e e e e e e e e e e e e e e e e —

g9¢

ocios pofudniowy, lezqcy

LT

_
Istniejqce _ATE sx_m_.o_a
typu RM o'dtugosci 122 m

265

.
.
.
.

70

szozegot "B”

/

max 200

szczeght A"

70

 projektowanasiatka

10

istniejace wneki

70
~330
€ 8 X 8 N X X 8

kliny drewniane

~80

| opinkowa powinna by¢
| mocowana do istniejace;]

|siatki na zaktadke i szew,

W stal powinna
| charakteryzowat sig

| wysokq odpornosciq
| korozyjng

projektowane rozpory drewniane

z okraglakdéw o Srednicy 20 cm,
umieszczone w istniejqcych,
historycznych wnekach ociosowych
na gtebokosci min. 10 cm.

Diugosci okrgglakdw pod
rozpory oraz miejsce ich

zabudowy powinny
one na etapie

okres

zostac

wykonastwa, po osiggnieciu

docelowych wymiarow przekroju

poprzeczneqo wyrobiska.

Otwér nr5 A

350

~
d

225

Otwor nr 2

Otwoérnr6

350

Uwaga:

Rejon wystqpienia opadu skal z ociosu powinien by¢ monitorowany

z wykorzystaniem narzedzi do badania procesu deformacji gorotworu, tj.:

- konwergometrow (konwergencja pozioma).

Ociosy komory zostang podparte drewnianymi rozporami

z okrgglakdw o

drewnianymi

klinami

srednicy 20 cm. Rozpory powinny zosta¢

na stablinej powierdzchni ociosu

wnekach ociosowych.

Sposdb rozparcia okraglakéw w ociosach przedstawiono na Szczegdle “A” i "B”.

Zabudowe okrqglakdw nalezy przeprowadzic w taki sposob aby nie uszkodzi¢

historycznych wnek w ociosie potudniowym, lezqcym.

utwierdzone

badz w istniejgcych

11 | Zabudowa drewnianego stojka o dtugosci max. 2,0 m 2 szt.| okrqglaki 820cm
10 | Zabudowa nowych rozpor drewnianych o dfugosci max. 180 cm 6 szt.| okrqglaki $20cm
Q | Zabudowa siatki opinkowej, do zastosowarn geotechnicznych 43 mﬂ_o_w% zmuwwﬂ%hmmﬂxﬁmwww“wm Si¢
8 | Zabudowa wczesniej wyrabowanych rozpdr drewnianych 2 szt
] ] stal powinna charakteryzowaé¢ sig
7 Zabudowa wklejanych kotew stalowych, skrecanych | = min. 2,65 m, ¢ 20 mm 110 szt wysokq odpornoscig korozyjng
*Poprzez dfugos¢ kotwi rozumie sig odcinek zerdzi umieszczony w otworze ‘| klej mgxmoﬁ_mn_v.voé\ w postaci luzem
np. typu
© | Zabudowa konwergometru (konwergencja pozioma) 1 szt
5 | Wykonanie otwordw kontrolnych pod badania endoskopowe 18,0 mb
4 | Usunigcie ze spqgu rumoszu skalnego z obrywki i z obwatu do 9 BN
3 | Wycigcie wystajqcej z ociosu kotwy i zamaskowanie otworu 1 szt.
2 | Obrywka odspajajacych si¢ od ociosu fragmentow skalnych do 5 m?
1 Wyrabowanie dwéch rozpdr drewnianych 2 szt.
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