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CZESC II - WYKONANIE ZABEZPIECZEN JASKINI SZACHOWNICA | PRZED
NIEKONTROLOWANYM ZAWALEM

9. ZAKRES, KOLEJNOSC I ZASADY WYKONANIA PRAC

Prace zabezpieczajace w Jaskini Szachownica | bedag wykonywane w pie-
ciu salach, a mianowicie (rys.9.1):
1. Sali Wejsciowej,
Sali z Piargami,
Sali Ztomisk,

Sali Przej$ciowej,

a &~ W N

Sali Puchacza.

‘\V\lq’:’::iuhﬁﬁﬂn:m
Objasnienia:
kontury stropu
— — — —  umowne granice pormgdzy salami

filar
R1, R2, R3, R4 - miejSce pomean 1 iane kiiny
1, 72, 3, P4, % - miejsce pobrania probek do badan laboratoryjnych
11,12,13, 14 - miejsce badan ntroskopowych
ST - shudnia otwarta na powierzchnie
Podziatka:
1m = 10mm

Rys.9.1. Rozmieszczenie glownego ciagu sal Jaskini Szachownica |
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Roboty zabezpieczajace wykonywane bedg w czterech etapach:

> Etap 1: zabezpieczenie stropow sal jaskini za pomocg tymczasowej obu-
dowy podporowej,

>  Etap 2: podparcie strop6w w wybranych miejscach za pomoca zelbetowych
filarow,

>  Etap 3: sklejenie spegkanego gorotworu poprzez zastosowanie iniekcji ci-
$nieniowej,

>  Etap 4: zabezpieczenie stropOw i ociosow za pomocg obudowy kotwowej i

kotwowo-ciggnowej.

W oparciu o opini¢ specjalistow chiropterologéw (Ignaczak M., Lesinski
G., Postawa T. 2014), wszelkie prace w jaskini nalezy prowadzi¢ od wschodu
do zachodu stonica w terminie od 1 maja do 31 sierpnia. Gdyby ze wzgledoéw
technicznych niemozliwe byloby prowadzenie prac w tak krotkim okresie, do-
puszczalne jest ich przedtuzenie o okolo miesigc z zastrzezeniem by we wrze-
$niu na noc pozostawato w gtédwnym ciggu jaskini jak najmniej wielkogabary-
towych przeszkdéd. Zakres prac oraz ramowy harmonogram ich prowadzenia

przedstawiono ponizej (tab.9.1.).

Tabela 9.1. Zakres prac i ramowy harmonogram zadan zwigzanych z zabezpieczeniem Jaskini Szachownica |

Nr Tytut zadania Sezon | Sezon Il Uwagi
zadania 2015 2016

1. Przygotowanie placu budowy

2. Wykonanie tymczasowej obudowy podporowej

2.1. Sala Wejsciowa

2.2. Sala z Piargami

2.3. Sala Ztomisk

2.4. Sala Przejsciowa

2.5. Sala Puchacza

3. Wykonanie filaréw podporowych

3.1. Maly Filar
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3.2. Filar Sarkofag

3.3. Stup Podporowy w Sali Przejsciowe;j

3.4. Duzy Filar

4, Zabudowa kotwi iniekcyjnych od strony strop6w

sal jaskini

4.1. Sala Wejsciowa

4.2. Sala z Piargami

4.3, Sala Ztomisk

4.4, Sala Przej$ciowa

4.5. Sala Puchacza

5. Wykonanie obudowy kotwowej

5.1. Sala Wejsciowa

5.2. Sala z Piargami

5.3. Sala Ztomisk

5.4. Sala Przej$ciowa

5.5. Sala Puchacza

Wykonanie zabezpieczenia ociosow

Demontaz tymczasowej obudowy podporowej

Inne prace pomocnicze

o N N @

Demontaz tymczasowej obudowy podporowej
i likwidacja placu budowy

Wszystkie prace majgce na celu zabezpieczenie Jaskini Szachownica 1
przed niekontrolowanym zawalem stropu nalezy wykonywac¢ zgodnie z na-
stepujacymi ogolnymi zasadami:

1. Prace zabezpieczajace powinny by¢ wykonywana przez specjalnie prze-
szkolona brygade!™ pod nadzorem osoby dozoru ruchu gérniczego!?.

2. Przed przystgpieniem do wykonywania obudowy zatoga powinna doktad-
nie zapoznac si¢ z zaprojektowanym schematem obudowy oraz instrukcja

jej wykonywania.

[1]-grupa osob spehniajaca wymagania Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 15.12.2011r w sprawie kwalifikacji w

zakresie gornictwa i ratownictwa goérniczego (Dz.U. Nr 275, poz.1628) ktora zostata przeszkolona przez autoréw ni-
niejszej dokumentacji.

[2]-0soby spehiajaca wymagania Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 15.12.2011r w sprawie kwalifikacji w zakresie gornictwa i ratow-
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nictwa gorniczego (Dz.U. Nr 275, poz.1628)

3.

10.

Obudowa powinna by¢ tak wykona, aby byl zapewniony jej kontakt z go-
rotworem poprzez oklinowanie lub w inny sposéb.

Do wykonywania obudowy nalezy stosowac sprzet i materiaty spetniajace
wymagania zawarte w projekcie technicznym.

Obudowe nalezy wykonywa¢ zgodnie z dokumentacjg techniczng zatwier-
dzong przez Zespo6t Autorski 1 Inwestorski.

Wykonawca prac zabezpieczajagcych w Jaskini Szachownica I powinien
prowadzi¢ Ksigzke Raportowa prowadzonych roboét gorniczych ( zal.8).
Ponizej opisano zakres prac, ktore nalezy wykonaé w poszczegolnych sa-
lach oraz przedstawiono szacunkowe zapotrzebowanie i wymagania jako-

Sciowe gldwnych materialdw potrzebnych do wykonania tych prac.

WYKONANIE TYMCZASOWEJ OBUDOWY PODPOROWEJ

Sposrad kilku rozwigzan obudowy podporowej stosowanej w polskim gor-

nictwie do wykonywania tymczasowej obudowy podporowej sal jaskini wyty-

powano kaszty drewniane z nacinanymi koncoéwkami (fot.10.1).

Fot.10.1. Sposob montazu kasztu z nacinanymi koncéwkami

s =

=
Rt
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V VY V V VY

Powyzsze rozwigzanie posiada nastepujgce zalety:

tatwy transport,

szybki montaz,

duza podpornos¢,

podpornos$¢ wstepna po zaklinowaniu,

mate wymiary poprzeczne,

korzystna cena w przeliczeniu na podporno$¢ w stosunku do innych roz-

wigzan.

Przebieg prac montazowych kasztu mozna opisa¢ w nastepujacych krokach

(Still A., Narbutt J. 2008):

1.
2.

Wyznaczy¢ miejsce zabudowy kasztu zgodnie ze schematem obudowy.
Sprawdzi¢ zabezpieczenie stropu przestrzeni roboczej. W przypadku stwierdze-
nia braku zabezpieczenia stropu w miejscu zabudowy kasztu wykonaé¢ obudowe
tymczasowa.

Oczysci¢ spag wyrobiska w miejscu zabudowy kasztu do uzyskania ptlaskie;j
powierzchni.

Utozy¢ poziomo dwa elementy spagowe kasztu rownolegle do wyznaczo-
nej linii budowy kasztow w odpowiedniej odlegto$ci od siebie i sprawdzié
czy sa potozone poziomo (rys.10.1.).

Zabudowa¢ od czterech do pigciu warstw kasztu za pomoca elementow
standardowych (rys.10.2.) i nastepnie sprawdzi¢ czy goérna warstwa lezy
poziomo w kierunku rownoleglym 1 prostopadlym do wyznaczonej linii
budowy kasztow oraz czy boczne $ciany kasztu wznoszg si¢ w linii piono-
wej. Do sprawdzenia pionowego ulozenia elementow kasztu mozna uzy¢
poziomicy. Skorygowac¢ ewentualne bledy ustawienia.

Kontynuowa¢ budowe¢ kasztu do osiggniecia stropu wyrobiska, to jest do
wysokos$ci, przy ktérej nie zmiesci si¢ kolejna para elementow standardo-

wych kasztu.
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10.

Sprawdzi¢ pionowos¢ zabudowy kasztu, dokona¢ ewentualnych korekcji.
Na szczycie kasztu ulozy¢ dwa ptaskie elementy stropowe (rys. 10.3.).

Jesli to konieczne, pozostala przestrzen miedzy szczytowa plaszczyzng
kasztu a stropem wypetni¢ deskami, a nastepnie zabi¢ kliny drewniane
mi¢dzy szczytowag powierzchnig kasztu a stropem lub elementami obudo-
wy pod stropem wyrobiska (rys.10.4.).

Podczas klinowania kasztu zwroci¢ uwage na to, aby powierzchnia kasztu
byta obcigzona mozliwie jak najbardziej rOwnomiernie na calej jego gornej
i dolnej powierzchni. Unika¢ punktowego obcigzania kasztu, ktore moze
powodowa¢ jego deformacje¢, uszkodzenia a w konsekwencji utrate pod-

pornosci.

Rys.10.1. Krok 1 budowy kasztu — utozenie pary elementow spagowych (Still A., Narbutt J. 2008)
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Rys.10.2. Krok 2 budowy kasztu — utozenie naprzemienne kolejnych
par elementéw standardowych kasztu (Still A., Narbutt J. 2008)
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Rys.10.3. Krok 3 budowy kasztu — utozenie pary elementow podstropowych na szczycie kasztu (Still A.,
Narbutt J. 2008)
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Rys.10.4. Krok 4 budowy kasztu — Zabicie klinow mi¢dzy stropem i elementami obudowy a podstropowsa
plaszczyzng kasztu (Still A., Narbutt J. 2008)

Do zabudowy kasztéw niezbedne beda nastepujace narzedzia: mlot 2 kg,
mlot 4 kg, poziomica, kilof, topata. Przy wysokosci kasztow powyzej 2,0 m po-
trzebna bedzie drabina lub rusztowanie. W miejscu ich wykonania nalezy przy-
gotowac nastepujace materialy: standardowe elementy kasztéw w ilosci propor-
cjonalnej do wysokosci kasztu, elementy spggowe 1 stropowe o obnizonej wy-
sokosci, deski i kliny drewniane.

Przeprowadzone analizy i obliczenia teoretyczne (podrozdziat 5.1.) wyka-
zaty, ze tymczasowg obudowe podporowg sktadajgcg si¢ z kasztow nalezy wy-
kona¢ w trzech salach (Wejsciowej, Przejsciowej i Puchacza). Natomiast w Sali
z Piargami i Sali Ztomisk nalezy wykona¢ zabezpieczenie tymczasowe stropu
oktadzing siatkowa i stropnicami drewnianymi podpartymi stojakami stalowy-

mi.

10.1. Sala Wejsciowa

W Sali Wejsciowej zaprojektowano tymczasowe podparcie stropu za po-
moc3a kasztow budowanych wzdtuz dwoch linii (zat.10.1.-Linia A i Linia B) Li-
nia A przebiega od wejs$cia przez punkt 1A (reper w spagu) do punktu referen-

cyjnego 1004 (szachownica) naklejonego na ociosie Matego Filara (fot.10.2.).
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Fot.10.2. Punkt referencyjny 1004 naklejony na $cianie Matego Filara

Linia B biegnie od wejscia przez repery 2B i 3B zastabilizowane w spagu
(zat.10.1.) Kaszty nalezy budowaé poczawszy od wejscia przesuwajac si¢
w glab Sali Wejsciowej w odstepie 2,0 m liczac od $rodka kazdego kasztu. Za-
leca si¢, aby budowe¢ kasztow w obydwu liniach prowadzi¢ jednoczesnie. Spo-
sOb budowy kasztéw w rzucie poziomym i pionowym przedstawiono w zatacz-
nikach nr 10.2. i 10.3. Wysoko$¢ Sali Wejsciowej jest zmienna. W przekroju
pomiedzy punktami referencyjnymi 1005 a 1002 w miejscu budowy kasztéw
wynosi ona 3,21 3,7 m.

Z przedstawionych analiz i obliczen wynika, ze do podparcia Sali Wej-
Sciowej potrzebnych bedzie 18 kasztow o wysokosci od 2,0 do 4,1 m. W razie
zagrozenia zycia i zdrowia, strop nalezy zabezpieczy¢ dodatkowymi stropnica-

mi i stojakami drewnianymi.

10.2. Sala z Piargami
W Sali z Piargami zaprojektowano tymczasowe zabezpieczenie stropu

oktadzing siatkowg i stropnicami drewnianymi podpartymi stojakami stalowy-
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mi. Stropnice dlugosci 4,6 +6,0 m nalezy budowa¢ w odstepach nie wigkszych
niz 1,2 m. Kazda stropnic¢ nalezy podeprze¢ 4 stojakami stalowymi Valent,
rozmieszczonymi symetrycznie wzdtuz stropnicy. Wykonywanie obudowy na-
lezy rozpocza¢ od punktu referencyjnego 1006, przemieszczajac si¢ nastepnie w
kierunku punktu referencyjnego 1010. Sposéb wykonania obudowy tymczaso-
wej Sali z Piargami w rzucie poziomym i pionowym przedstawiono w zaltgczni-
kach nr 10.4. i 10.5.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do podparcia Sali z Piar-
gami potrzebnych bedzie:
> 7 stropnic drewnianych o dtugos$ci 4,6 - 6,0 m,
> 60 m?oktadziny siatkowe;j,
> 28 stojakéw typu Valent o wysokoséci 2,5+3,5 m.
W razie koniecznosSci strop nalezy zabezpieczy¢ dodatkowymi stropnicami i sto-

jakami drewnianymi.

10.3. Sala Zlomisk

W Sali Ztomisk zaprojektowano zabezpieczenie tymczasowg obudowag
podporowa w podobny sposéb jak w Sali z Piargami. Strop nalezy zabezpieczy¢
oktadzing siatkowg i stropnicami drewnianymi podpartymi stojakami Valent.
Stropnice dtugosci 4,0+5,0 m nalezy budowa¢ w odstepach nie wigckszych niz
1,4 m. Kazda stropnic¢ nalezy podeprze¢ 4 stojakami stalowymi Valent, roz-
mieszczonymi Symetrycznie wzdtuz stropnicy. Wykonywanie obudowy nalezy
rozpocza¢ od punktu referencyjnego 1024, przemieszczajac si¢ nastgpnie w kie-
runku punktu referencyjnego 1027. Sposdb wykonania obudowy tymczasowej
Sali Ztomisk w rzucie poziomym i pionowym przedstawiono w zatgcznikach nr
10.6. 1 10.7. Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do podparcia Sali
Ztomisk potrzebnych bedzie:
> 13 stropnic drewnianych o dtugos$ci 4,0-5,0 m,
> 100 m? okladziny siatkowej,
> 52 stojaki typu Valent o wysokosci 2,5+3,5 m.
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W razie koniecznosci strop nalezy zabezpieczy¢ dodatkowymi stropnicami i sto-

jakami drewnianymi.

10.4. Sala Przejsciowa

W Sali Przej$ciowej wyznaczono dwie linie wzdhuz ktorych nalezy budo-
wac kaszty (Linia A i Linia B). Linia A przebiega od punktu 11A, przez punkty
16A, C, D do punktu 15A. Linia B biegnie od punktu 12C, 12B do punktu 14B.
Kolorem niebieskim oznaczono repery zastabilizowane w spagu. Szczegotly
sposéb wyznaczania powyzszych linii przedstawiono w zatgczniku 10.8.

W Linii A budowe kasztow nalezy rozpoczaé od punktu 11A przesuwajac
si¢ w kierunku Sali Puchacza. W Linii B budowe¢ kasztéw nalezy rozpoczac¢ od
punktu 12C réwniez przesuwajac si¢ w kierunku Sali Puchacza. Zaleca si¢, aby
budowe kasztow w obydwu liniach prowadzi¢ jednoczesnie.

Kaszty nalezy budowa¢ w odstepie 2,0 m liczac od srodka kazdego kasztu.
Sposob budowy kasztow w rzucie poziomym i pionowym przedstawiaja zatacz-
niki nr 10.9. i 10.10. Wysokos¢ Sali Przejsciowej jest zmienna. W przekroju
pomig¢dzy punktami referencyjnymi 1015 a 1014 w miejscu budowy kasztow
wynosi ona 2,58 i 3,64 m.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do podparcia Sali Przej-
Sciowej potrzebnych bedzie 21 kasztow o wysokosci od 2,0 do 3,7 m. W razie
koniecznosci strop nalezy zabezpieczy¢ dodatkowymi stropnicami i stojakami

drewnianymi.

10.5. Sala Puchacza

W Sali Puchacza wyznaczono dwie linie wzdluz ktérych nalezy budowaé
kaszty (Linia A i Linia B). Linia A przebiega od punktu 17A do punktu X, na-
stepnie zmienia swoj kierunek do punktu 1X. Linia B biegnie od punktu Y, za-
lamuje si¢ w punktach 1Y i 2Y i na koniec przecina punkt 4Y. Szczegdty spo-
sOb wyznaczania powyzszych linii przedstawiono w zataczniku 10.11.

W Linii A budowe kasztow nalezy rozpoczaé od punktu 17A przesuwajac
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sie¢ w kierunku wyjscia z Sali Puchacza. W Linii B budowg¢ kasztow nalezy roz-
poczac¢ od punktu Y przesuwajac si¢ w kierunku punktu referencyjnego 1020.
Punkty koloru niebieskiego oznaczaja repery zastabilizowane w spagu.

Kaszty nalezy budowaé¢ w odstepie 2,0 m od srodka kazdego kasztu liczac.
Sposob budowy kasztow w rzucie poziomym i pionowym przedstawiono w za-
lacznikach nr 10.12., 10.13. i 10.14. Wysokos¢ Sali Puchacza jest zmienna. W
przekroju pomig¢dzy punktami referencyjnymi 1015 a 1014 w miejscu budowy
kasztow wynosi ona 3,81 4,2 m.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do podparcia Sali Pucha-
cza potrzebnych bedzie 17 kasztéw o wysokosci od 2,5 do 4,5 m. W razie ko-
nieczno$ci strop mozna zabezpieczy¢ dodatkowymi stropnicami i stojakami

drewnianymi.

11. WYKONANIE FILAROW PODPOROWYCH

Analiza sposobu zalegania skat stropowych Jaskini Szachownica | oraz
obserwowana ich destrukcja sklaniajg autor6w niniejszej dokumentacji do za-
projektowania podparcia sal jaskini zelbetowymi filarami w miejscach wyste-
powania najwigckszego zagrozenia zawalem. W trzech miejscach zostang wyko-
nane: Maty Filar, Stup Podporowy w Sali Przej$ciowej, Filar Sarkofag na grani-
cy Sali Przej$ciowej 1 Sali z Piargami. Ponadto proponuje si¢ wzmocnienie Du-
zego Filara stojakami stalowymi w 3 miejscach (rys.11.1).

Ponizej przedstawiono sposdéb wykonania dodatkowego podparcia w wy-

znaczonych miejscach.
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% ViejSce do Sall Realmze
‘-\Mja:i;hﬂmm
Objasnienia:
kontury stropu
— — — —  umowne granice pomiedzy salami
Tiary podporowe:

R1, RZ, R3, R4 - miejsce pomianu roawarsiwienia - drevmiane Kiny
™, P2, 3, 4, P - miejsoe pobrania probek do badari laboratorymych

11,1213, 1 4- micjsce badan introskopowych
W1, W2, W2 - migjsca w kiorych naleZy wykonad wzmocnienia

Rys.11.1. Lokalizacja filaréw podporowych

11.1. Maly Filar
Wzmocnienie Matego Filara zostanie wykonane w ten sposéb, ze najpierw

wokot niego w wyznaczonych miejscach zostang zabudowane stojaki typu

SV25tw a nastepnie zostanie wykonane zbrojenie. W koncowej fazie catos¢ ca-

lo$¢ zostanie zabetonowana. Dla realizacji powyzszego zadania nalezy wykonac

nastepujgce czynnosci:

1. Oczysci¢ spag wokoét filara z gruzu i luznego materiatu skalnego. Wszyst-
kie elementy podporowe powinny by¢ posadowione na 0Czyszczonym Spg-
gu.

2.  Wyznaczy¢ potozenie punktow F1, F2, F3, F4, ktére sa narozami filara
zelbetowego (zat.11.1.).

3. W odlegtosci okoto 0,5 m punktow F1+F4 zabudowa¢ w kazdym narozni-
ku stojak SV25tw o wysokosci 2,5+3,5 m (zal.11.2.)

4. Kazdy stojak nalezy posadowi¢ na betonowej stopie podporowej o poO-

wierzchni nie mniejszej niz 600 cm?.
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10.

Kazdy stojak powinien posiada¢ koronke przystosowana do wspotpracy z
elementami drewnianymi obudowy po to, aby mozna bylo pomigdzy stro-
pem jaskini a stojakiem umie$ci¢ okragla podktadke drewniang.

Pomiedzy stojakami powyzej strzemion, zabudowac cztery prostki o profi-
lu V potaczone ze stojaki za pomoca strzemion kablgkowych.

W polowie kazdej prostki zbudowac stojak SV25tw zgodnie z zasadami
opisanymi powyzej.

Na tak przygotowana konstrukcje natozy¢ od strony zewng¢trznej zbrojenie
z pretow zebrowanych o oczku 250x250 mm. Prety poziome powinny miec
$rednice¢ nie mniejszag od 18 mm a prety pionowe powinny mie¢ $rednice
nie mniejsza niz 24 mm.

Catos$¢ odeskowac i zala¢ betonem klasy C50/60.

Po miesigcu, dla uzyskania naturalnego wygladu filara nalezy go omuro-

wa¢ odtamkami skat wapiennych znajdujgcych si¢ w jaskini.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania Matego

Filara potrzebna bedzie nastepujaca ilos¢ materiatow:

V. V.V VYV Y VY VY V VYV

8 stojakow SV25tw o wysokosci 2,5-3,5 m,

8 betonowych stép podporowych o powierzchni nie mniejszej niz 600 cm?,
16 m prostek SV25,

8 strzemion kabtgkowych,

160 m pre¢ta zebrowanego o $rednicy 24 mm,

160 m pre¢ta zebrowanego o $rednicy 18 mm,

40 m? deskowania,

okoto 10 m?betonu klasy C50/60,

400 kg cementu i 200 kg piasku,

40 kg drutu wigzatkowego 1 gwozdzi.
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11.2. Stup Podporowy w Sali Przejsciowej

Stup Podporowy w Sali Przej$ciowej zaprojektowano w celu podparcia

zawisajacego stropu. Sposob wyznaczania jego potozenia przedstawiono w za-

laczniku 11.3. Bedzie si¢ on znajdowal w polowie odleglo$ci pomiedzy punk-

tami referencyjnymi 1011 a 1013 (zat.11.3.).

Stup Podporowy zaprojektowano w formie graniastoslupa o$miokatnego

wpisanego w okrag o $rednicy 3,0 m (zal.11.4). Dla jego budowy nalezy wyko-

na¢ nastgpujgce czynnosci:

1.

Oczysci¢ spag wokotl projektowanego miejsca z gruzu i luznego materiatu
skalnego wymieszanego z gruntem gliniastym. Wszystkie elementy podpo-
rowe powinny by¢ posadowione na oczyszczonym podtozu skalnym.
Wyznaczy¢ potozenie punktu SP1, ktory jest srodkiem okregu o $rednicy
3,0 m.

Na obwodzie okregu o $rednicy 3,0 m zabudowaé 8 stojakow SV25tw
o wysokosci 2,3+2,9 m (rys.11.4.). W sérodku okregu w punkcie SP1 zabu-
dowac dziewiaty stojak.

Kazdy stojak nalezy posadowi¢ na betonowej stopie podporowej o po-
wierzchni nie mniejszej niz 600 cm?

Kazdy stojak powinien posiada¢ koronke przystosowana do wspotpracy z
elementami drewnianymi obudowy po to, aby mozna bylo pomiedzy stro-
pem jaskini a stojakiem umiesci¢ okragta podktadke drewniang.

Pomiedzy stojakami ponad strzemionami zabudowac¢ 8 prostek z profilu
V25 potaczonych ze stojakami za pomoca strzemion kabtagkowych. Srod-
kowy stojak potaczy¢ prostkag z sgsiednimi stojakami zgodnie z rysunkiem
(zal.11.4.).

Na tak przygotowana konstrukcj¢ natozy¢ od strony zewngtrznej zbrojenie
z pretow zebrowanych o oczku 250x250 mm. Prety poziome powinny mieé
Srednice nie mniejszg od 18 mm a prety pionowe powinny mie¢ $rednice
nie mniejsza niz 24 mm.

Calo$¢ odeskowac i wypetni¢ betonem klasy C50/60.
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9. Po miesiacu, dla uzyskania naturalnego wygladu filara nalezy go omuro-

wa¢ odtamkami skal wapiennych znajdujgcych si¢ w jaskini.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania Stupa
Podporowego potrzebna bedzie nastepujaca ilos¢ materialow:
9 stojakow SV25tw o wysokosci 2,5-3,5 m,
9 betonowych stép podporowych o powierzchni nie mniejszej niz 600 cm?,
12 m prostek SV25 oraz 27 strzemion kabtgkowych,
110 m preta zebrowanego o Srednicy 24 mm i 18 mm,
27 m? deskowania,
okoto 15 m®betonu klasy C50/60,
400 kg cementu i 200 kg piasku,

V VYV V V VY VYV VY

40 kg drutu wigzatkowego 1 gwozdzi.

11.3. Filar Sarkofag

Filar Sarkofag zostanie wykonany we wschodniej czesci Sali Przejsciowe;j
na granicy z Salg z Piargami. Obejmowat on bedzie opadnigte bloki skalne oraz
Scianke oddzielajacg Sale Przej$ciowa od Sali z Piargami. Jego zadaniem bedzie
przejecie cigzaru zawisajacego stropu na dnie synkliny (fot.11.1.).
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Sala z Piargami Sala Przejsciowa

Fot.11.1. Widok miejsca wykonania Filaru Sarkofag

1 - $cianka oddzielajgca Salg z Piargami od Sali Przejsciowej o grubosci 0,5-1,0 m,
2 - opadnigte bloki skalne, 3 - zawisajacy strop

Filar Sarkofag zaprojektowano w formie prostopadtoscianu, ktoérego naj-
dtuzsza $ciana ma 14,4 m. Dla jego budowy nalezy wykonac¢ nastepujace czyn-
nosci (zat.11.5.; 11.6.):

1. Oczysci¢ spag wokot projektowanego miejsca z bryt skalnych i gruzu.
Wszystkie elementy podporowe powinny by¢ posadowione na oczyszczo-
nym podtozu skalnym.

2.  Wyznaczy¢ potozenie punktow 1S, 2S, 3S, 4S i 5S, ktére wyznaczajg obrys
filara.

3. W punkcie 1S i 2S zabudowa¢ stojaki SV25tw. Po ich rozparciu pomi¢dzy
nimi w potowie odlegtosci, na linii 1S-2S zabudowac stojak SV25tw.
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10.

W nastepnej kolejnosci przystapi¢ do budowy stojakow SV25tw wzdhuz
linii 25-4S oraz 1S-5S w odstepach nie wigkszych niz 3,0 m.

Kazdy stojak nalezy posadowi¢ na betonowej stopie podporowej o pO-
wierzchni nie mniejszej niz 600 cm?.

Kazdy stojak powinien posiada¢ koronke przystosowang do wspotpracy z
elementami drewnianymi obudowy po to, aby mozna bylo pomigdzy stro-
pem jaskini a stojakiem umies$ci¢ okragla podktadke drewniang.

Pomiegdzy stojakami na wysoko$ci powyzej strzemion zabudowac prostki o
dhugosci 2,5+3,5 m z profilu V25 potgczonych ze stojakami za pomoca
strzemion kablgkowych. Prostki powinny by¢ laczone na zakladke nie
mniejsza niz 0,3 m.

Na tak przygotowang konstrukcje natozy¢ od strony zewngtrznej zbrojenie
z pretow zebrowanych o oczku 250x250 mm. Prety poziome powinny mieé
$rednice¢ nie mniejszg od 18 mm a prety pionowe powinny mie¢ Srednice
nie mniejsza niz 24 mm.

Cato$¢ odeskowac i wypei¢ betonem klasy C50/60.

Po miesigcu dla uzyskania naturalnego wygladu filara nalezy go omurowac

odtamkami skal wapiennych znajdujacych si¢ w jaskini.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania Filara

Sarkofag potrzebna bedzie nast¢pujgca ilo$¢ materiatow:

YV VYV V V V VY VYV VY

10 stojakow SV25tw o wysokosci 2,5-3,5 m,

10 betonowych stép podporowych o pow. nie mniejszej niz 600 cm?,
35 m prostki SV25 oraz 17 strzemion kabtgkowych,

220 m preta zebrowanego o $rednicy 24 mm,

220 m preta zebrowanego o $rednicy 18 mm,

60 m? deskowania,

okoto 77 m?betonu klasy C50/60,

800 kg cementu do murowania, 400 kg piasku do murowania,

NFOSIGW

120 kg drutu wigzatkowego i gwozdzi.
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11.4. Duzy Filar
Wzmocnienie Duzego Filara nalezy wykona¢ w trzech miejscach oznaczo-

nych na rysunku 11.1 jako W1, W2 i W3. Wne¢ka W1 znajduje si¢ w Sali z Par-

gami pomigdzy punktami 32 i 33 w poblizu punktu referencyjnego 1007

(fot.11.2.). Wneka W2 znajduje si¢ w Sali Ztomisk w poblizu punktu 102 i

punktu referencyjnego 1023 (fot.11.3.). Wngka W3 znajduje si¢ w Sali Ztomisk

w poblizu punktu 1023 (fot.11.3.).

W kazdej z tych wnegk nalezy zabudowac¢, co najmniej jeden stojak SV25tw
zgodnie z nastepujgcymi zasadami:

1. Oczys$ci¢ spag wokot projektowanego miejsca zabudowy stojaka z bryt
skalnych i gruzu. Wszystkie elementy podporowe powinny by¢ posado-
wione na oczyszczonym podiozu skalnym.

2. W nastepnej kolejnosci zabudowac stojak (stojaki) SV25tw w wyznaczo-
nym miejscu.

3. Kazdy stojak nalezy posadowi¢ na betonowej stopie podporowej o poO-
wierzchni nie mniejszej niz 600 cm?.

4. Kazdy stojak powinien posiada¢ koronke¢ przystosowang do wspoipracy z
elementami drewnianymi obudowy po to, aby mozna bylo pomigdzy stro-
pem jaskini a stojakiem umie$ci¢ okragla podktadke drewniang.

5. Po zabudowaniu stojaka (stojakow) wneke omurowaé¢ wapieniem znajduja-

cym si¢ w jaskini tak, aby stojak (stojaki) byt niewidoczny.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, Zze do wykonania wzmoc-
nien Duzego Filara potrzebna bedzie nastepujgca ilos¢ materiatow:
> 5 stojakéw SV25tw o wysokosci 2,5-3,5 m,
> 5 betonowych stop podporowych o powierzchni nie mniejszej niz 600 cm?,

> 400 kg cementu, 200 kg piasku.
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Fot.11.2. Sala z Piargami. Widok miejsca (Wnegka W1) zabudowy 2 stojakow SV25tw

-

punkt referencyj-

Fot.11.3. Sala Ztomisk. Widok miejsca (Wngka W2, Wneka W3) zabudowy stojakdw SV25tw
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12. ZABUDOWA KOTW!I INIEKCYJNYCH OD STRONY STROPU JASKINI

Metoda polega na potaczeniu kotwienia z iniekcjg. Jej zastosowanie ma na
celu sklejenie pope¢kanego goérotworu oraz stworzenie swoistego ,,ptaszcza”
ochronnego, ktory ograniczylby doptyw wody do jaskini. Metoda ta zastosowa-
na bedzie w wszystkich salach jaskini bedacych przedmiotem projektu.

W pierwszej kolejnosci nalezy wywierci¢ w stropach sal jaskini otwory 0
zaprojektowanej dlugosci. Nastepnie do tak przygotowanych otwordéw wktada
si¢ rurowa zerdz kotwowa wykonang z tworzywa sztucznego, ktérg nalezy
uszczelni¢ przy wlocie do otworu. Na koncu zerdzi podlacza si¢ waz dla wtto-
czenia poprzez zerdz substancji klejgcej. Rurowe zerdzie kotwowe (rys.12.1.)
nalezy budowa¢ w Sali Wejsciowej, Sali Przejsciowej i Sali Puchacza. W Sali z
Piargami i Sali Ztomisk zaprojektowano zabudowanie rurowych kotwowi iniek-
cyjnych wykonanych z tworzywa sztucznego.

Przy zabudowie kotwi i wykonywaniu iniekcji nalezy przestrzega¢ naste-
pujacych zasad:

1. Przy pracach zwigzanych z kotwieniem i iniekcjg nalezy zatrudniac pra-
cownikow przeszkolonych w tym zakresie.

2.  Wiercenie otwordw nalezy wykonywaé ze stanowiska operatora znajdujg-
cego si¢ pod zabezpieczonym stropem.

3. Prace przy wierceniu otworoéw i tloczeniu kleju mineralno-organicznego
nalezy wykonywa¢ w okularach ochronnych z uzyciem r¢kawic ochron-
nych.

4. Wykonawca robot jest zobowigzany do opracowania instrukcji stanowi-
skowej, ktora powinna zawierac:

- instrukcje montazu kotwi iniekcyjnych,

- instrukcje¢ stosowania kleju mineralno-organicznego,

- instrukcje obstugi zastosowanej pompy tloczacej.
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Rys.12.1. Schemat zabezpieczenia stropow sal Jaskini Szachownica I za pomoca rurowych zerdzi kotwo-
wych mocowanych od strony stropow jaskini

1-powierzchnia terenu, 2-klej mineralno-organiczny, 3-zerdz kotwy, 4-Scianka otworu iniekcyjnego, 5-

srodek uszczelniajacy, 6-strop jaskini
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12.1. Sala Wejsciowa

Przy wykonywaniu iniekcji w stropie Sali Wejsciowej nalezy przestrzegac

nastepujacych zasad:

1.

Otwory iniekcyjne nalezy wierci¢ pionowo W stropie na gigcbokos¢ 5,0 m
zgodnie z schematem ich rozmieszczenia przedstawionym w zat.12.1.
Otwory wiercone przy ociosach sali nalezy odchyli¢ pod katem 60 stopni
do poziomu w Kkierunku na ocios. Ich gl¢bokos¢ powinna wynosi¢ 5,8 m
(zal.12.2.).

Zerdzie kotwi o dtugosci 4,5 m umieszczaé¢ w otworach w odleglosci 0,5 m
od ptaszczyzny stropu.

Wiercenie otworow nalezy rozpoczaé w poblizu Matego Filara w odlegto-
$ci 1,5 m od punktu referencyjnego 1004 (punkt C, zat.12.1.). Kolejne
otwory iniekcyjne nalezy odwierci¢ na obwodzie rombu w punktach C1,
C2, C3,C4, C5,C7,C7 (zal.12.1.)

Po ich odwierceniu nalezy przystgpi¢ do wykonywania iniekcji poprzez
zerdz kotwi w pierwszym otworze (punkt C, zat.12.1.). Po zakonczeniu in-
iekcji w pierwszym otworze nalezy oceni¢ prawidtowos¢ dobrania odle-
gtosci pomiedzy otworami. Ocen¢ ta nalezy przeprowadzi¢ za pomoca
kamery introskopowej poprzez obserwacje wyciekéw kleju na $ciankach
sgsiednich otwordw.

W przypadku braku efektéw iniekcji nalezy zmniejszy¢ zaprojektowang
siatke otworow.

Kolejne czynnosci nalezy wykonywac zgodnie z instrukcjg producenta kle-

ju.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmoc-

nienia Sali Wejsciowej potrzebna bedzie nastepujgca ilos¢ materiatow:

>
>

51 zerdzi kotwowych o dtugosci 4,5 m

25 zerdzi kotwowych o dlugosci 5,3 m,
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> 17 600 kg kleju.

12.2. Sala Przej$ciowa
Przy wykonywaniu iniekcji w Sali Przejsciowej nalezy przestrzegac naste-

pujacych zasad:

1. Otwory iniekcyjne nalezy wierci¢ pionowo w stropie na gigbokos¢ 5,0 m
zgodnie ze schematem ich rozmieszczenia przedstawionym w zat.12.3.

2. Otwory wiercone przy ociosach sali nalezy odchyli¢ pod katem 60 stopni
do poziomu w kierunku na ocios. Ich gl¢bokos¢ powinna wynosi¢ 5,8 m
(zal.12.4.).

3.  Zerdzie kotwi o dtugo$ci 4,5 m umieszczaé w otworach w odlegtosci 0,5 m
od ptaszczyzny stropu.

4.  Wiercenie otworow nalezy rozpocza¢ w poblizu Filara Sarkofag w odle-
glosci okoto 1,5 m od punktu 12C (punkt A w zal.12.4.). Kolejne otwory
iniekcyjne nalezy odwierci¢ w punktach Al, A2, A3, A4, A5, A6
(zal.12.1.) w odlegtosci 2,0 m od punktu A.

5. Po ich odwierceniu nalezy przystgpi¢ do wykonywania iniekcji poprzez
zerdz kotwi w pierwszym otworze (punkt A, zat.12.4.). Po zakonczeniu in-
iekcji w pierwszym otworze nalezy oceni¢ prawidtowo$¢ dobrania odle-
gtosci pomiedzy otworami. Ocen¢ ta nalezy przeprowadzi¢ za pomoca
kamery introskopowej poprzez obserwacj¢ wyciekoOw kleju na Sciankach
sgsiednich otworow.

6. W przypadku braku efektéw iniekcji nalezy zmniejszy¢ zaprojektowana
siatke otworow.

7. Kolejne czynno$ci nalezy wykonywac zgodnie z instrukcjg producenta kle-

ju.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmoc-
nienia Sali Przej$ciowej potrzebna bedzie nastepujgca ilos¢ materiatow:
> 60 zerdzi kotwowych o dhugosci 4,5 m
> 18 zerdzi kotwowych o dtugosci 5,3 m,
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>

17 200 kg kleju.

12.3. Sala Puchacza

Przy wykonywaniu iniekcji w stropie Sali Puchacza nalezy przestrzegaé

nastepujacych zasad:

1.

Otwory iniekcyjne nalezy wierci¢ pionowo w stropie na gigbokos¢ 5,0 m
zgodnie z schematem ich rozmieszczenia przedstawionym w zat.12.5.
Otwory wiercone przy ociosach sali nalezy odchyli¢ pod katem 60 stopni
do poziomu w kierunku na ocios. Ich gl¢boko$¢ powinna wynosi¢ 5,8 m
(zal.12.6.; 12.7.).

Zerdzie kotwi o dtugosci 4,5 m umieszczaé w otworach w odlegtosci 0,5 m
od ptaszczyzny stropu.

Wiercenie otworow nalezy rozpocza¢ w odleglosci okoto 1,5 m od punktu
17A (punkt B, zal.12.5.). Kolejne otwory iniekcyjne nalezy odwierci¢ na
obwodzie rombu w punktach B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8 (zal.12.5.)
Po ich odwierceniu nalezy przystagpi¢ do wykonywania iniekcji poprzez
zerdz kotwi w pierwszym otworze (punkt B, zat.12.5.). Po zakonczeniu in-
iekcji w pierwszym otworze nalezy oceni¢ prawidlowos¢ dobrania odlegto-
$ci pomigdzy otworami. Oceng ta nalezy przeprowadzi¢ za pomoca kamery
introskopowej poprzez obserwacje wyciekoéw kleju na $ciankach sgsiednich
otworow.

W przypadku braku efektow iniekcji nalezy zmniejszy¢ zaprojektowang
siatke otworow.

Kolejne czynno$ci nalezy wykonywac¢ zgodnie z instrukcja producenta kle-

ju.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmoc-

nienia Sali Puchacza potrzebna bedzie nastepujaca ilos¢ materiatow:

>
>
>

64 zerdzi kotwowych o dtugosci 4,5 m,
15 Zzerdzi kotwowych o dtugosci 5,3 m,
17 200 kg kleju.
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Przedstawiong powyzej ilo§¢ materiatu, potrzebna do wzmacnienia stropéw
Sal Wejsciowej, PrzejSciowej i Puchacza nalezy traktowaé jako orientacyjna,
poniewaz dopiero w trakcie wykonywania prac zabezpieczajagcych mozna be-
dzie zweryfikowac przyjete zatozenia. Stwierdzona badaniami duza ilo$¢ spekan
wystepujacych w goérotworze stropowym wskazuje na to, ze ilos¢ kleju potrzeba
do sklejenia gorotworu moze by¢ wigksza anizeli obliczono na podstawie przy-

jetych zalozen.

13.  WYKONANIE INIEKCJI Z POWIERZCHNI (METODA ALTERNATYWNA)

W proponowanej metodzie zaktada si¢ w pierwszej kolejnosci wywiercenie
otwordéw od strony stropow sal jaskini o takiej dlugosci, aby osiggnetly po-
wierzchnig¢ terenu. Ich dlugo$¢ jest zmienna i waha si¢ w granicach od 3,4 do
10,0 m. (rys.13.1.)

Nastepnie do tak przygotowanych otworow od strony powierzchni terenu
wktada sie rurowe kotwy iniekcyjne o dtugosci mocowania w gorotworze 2,5 m
wykonane z tworzywa sztucznego. Otwor od strony stropu sal jaskini nalezy
uszczelni¢ za pomocg spoiwa fenolowo-formaldehydowego na wysokosci 0,5 m
od powierzchni stropu. Do konca zerdzi podiacza si¢ waz dla wtloczenia po-
przez zerdz substancji klejgcej. (rys.13.2.).

Iniekcje z powierzchni nalezy zastosowa¢ w Sali Wejsciowej, Sali Przej-
Sciowej i Sali Puchacza. Rozmieszczenie otwordw iniekcyjnych jest takie same
jak przy zastosowaniu iniekcji od strony stropéw sal jaskini (zal.13.1.; 13.2.;
13.3.). Przy zabudowie kotwi i wykonywaniu iniekcji nalezy przestrzega¢ na-
stepujacych zasad:

1. Przy pracach zwigzanych z wierceniem i iniekcjg nalezy zatrudniaé pra-
cownikow przeszkolonych w tym zakresie.

2.  Wiercenie otwordéw nalezy wykonywac ze stanowiska operatora znajduja-
cego si¢ pod zabezpieczonym stropem.

3. Prace przy wierceniu otworow i ttoczeniu kleju nalezy wykonywa¢ w oku-
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larach ochronnych z uzyciem r¢kawic ochronnych.

Wykonawca roboét jest zobowigzany do opracowania instrukcji stanowi-
skowej, ktéra powinna zawierac:

- instrukcje montazu kotwi iniekcyjnych,

- instrukcje stosowania kleju mineralno-organicznego

- instrukcje obstugi zastosowanej pompy ttoczacej.

Wykonawca jest zobowigzany do kontroli przebiegu iniekcji za pomoca

kamery introskopowej.

REGIONALKA
DYREKCIA
OCHRONY
SRODOWISKA
W ICATOWICACH

‘gﬁ-
k™
I

-

NATOERA 200D

NFOSIGW



GLOWNY

INSTYTUT GORNICTWA
ZAKEAD TAPAN I MECHANIKI GOROTWORU

str. 30
GPR3 (:Tu GPR3 GPR2
A1 ‘l N , Powierzchnia terenu ll’ Szczeliny l 14
L " 1 : ’ W 1
— y 3 | =i [ - = i
e . — S —_—i
--__--v--l.'-_‘;::' .-—-_:n..- --‘;"l-\/:i:_- _\-—-." 'l ?}'_"u- - -— -_'
a0 I 1 |
200 | : i Sala Puchacza
AI: o A2 A3 : : Ad
1 N"" o PR~ i
400 Ji B o 1 : o
g - TS S
3] ~ | =\ 1 T~
< -600 ~ | "L LR
8 = iy ! TN
: e n
S | s Salawejscioya N
—_ - —— .
O - = ™
T o | ‘f_
T == N g
-1200- iy i 7 N : o
: | Sala z Piargami | Sala Przejsciowa
1400 _ - * J i ’
= Odlegtos¢, cm | = g
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 G000 6500 T000 T500

Rys. 13.1. Wyniki badan migzszosci i struktury stropéw Jaskini Szachownica I wykonanych za pomoca georadaru —przekroj przez Sale Wejsciowa, Przejsciowa i Puchacza
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Rys.13.2. Schemat zabezpieczenia stropow jaskini za pomoca iniekcji cisnieniowej z powierzchni

1-nakretka, 2-podktadka, 3-powierzchnia terenu, 4-zerdz kotwy, 5-$cianka otworu iniekcyjnego, 6-klej
mineralno-organiczny, 7-srodek uszczelniajacy, 8-strop jaskini
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13.1. Sala Wejsciowa

Przy wykonywaniu iniekcji w Sali Wejsciowej nalezy przestrzegac nastepu-

jacych zasad:

1.

Otwory iniekcyjne nalezy wierci¢ pionowo w stropie az do momentu
przewiercenia na powierzchni¢. Ich rozmieszczenie przedstawiono w za-
laczniku 13.1.

Wiercenie otwordow nalezy rozpocza¢ w poblizu Matego Filara w odlegto-
$ci 1,5 m od punktu referencyjnego 1004 (punkt C w zalgcznikul3.1.).
Wierci¢ do momentu az otwor zostanie przewiercony do powierzchni.
Drugi otwor iniekcyjny nalezy odwierci¢ w odleglosci 2,0 m, przewierci¢
do powierzchni.

Po wywierceniu pierwszych dwdch otworow do pierwszego otworu wtozy¢
rurowg zerdz kotwowa z tworzywa o dlugosci 2,5 m i1 wykonac¢ iniekcje.
Po zestaleniu kleju na wystajaca zerdz zabudowac¢ podkladke i nakretke.

Po wykonaniu iniekcji w pierwszym otworze oceni¢ prawidtowos¢é dobra-
nia odleglosci pomiedzy otworami. Ocen¢ ta mozna dokona¢ za pomocg
kamery introskopowej poprzez ogladanie $ciany sgsiedniego otworu.

W przypadku braku efektow iniekcji nalezy zmniejszy¢ zaprojektowana

siatk¢ otwordw iniekcyjnych.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmocC-

nienia Sali Wejsciowej potrzebna bedzie nastepujgca ilos¢ materiatow:

>
>

76 rurowych kotwi iniekcyjnych o dtugosci 2,5 m,
32 800 kg kleju.
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13.2. Sala PrzejSciowa

Przy wykonywaniu iniekcji w Sali Przejsciowej nalezy przestrzegac naste-

pujacych zasad:

1.

Otwory iniekcyjne nalezy wierci¢ pionowo w stropie az do momentu
przewiercenia na powierzchni¢. Ich rozmieszczenie przedstawiono w za-
laczniku 13.2.

Wiercenie otwordéw nalezy rozpocza¢ w poblizu Filara Sarkofag w odle-
glosci okoto 1,5 m od punktu punkt 12C (punkt A, zal.13.2.) i prowadzi¢
wiercenie az do powierzchni. Drugi otwor iniekcyjny nalezy odwierci¢ w
odleglo$ci 2,0 m tez az do powierzchni.

Po wywierceniu pierwszych dwoch otwordéw do pierwszego otworu wtozy¢
rurowg zerdz kotwowg z tworzywa o diugosci 2,5 m 1 wykonac iniekcje.
Po zestaleniu kleju na wystajaca zerdz zatozy¢ podktadke i nakretke.

Po wykonaniu iniekcji w pierwszym otworze oceni¢ prawidtowos¢é dobra-
nia odleglosci pomiedzy otworami. Ocen¢ ta mozna dokona¢ za pomocg
kamery introskopowej poprzez ogladanie $ciany sgsiedniego otworu.

W przypadku braku efektow iniekcji nalezy zmniejszy¢ zaprojektowana

siatke otworow iniekcyjnych.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmoc-

nienia Sali PrzejSciowej potrzebna bedzie nastepujgca ilo§¢ materialow:

>
>

78 rurowych kotwi iniekcyjnych o dtugosci 2,5 m,
32 600 kg kleju.

13.3. Sala Puchacza

Przy wykonywaniu iniekcji w Sali Puchacza nalezy przestrzega¢ nastepu-

jacych zasad:

1.

Otwory iniekcyjne nalezy wierci¢ pionowo w stropie az do momentu

przewiercenia na powierzchni¢. Ich rozmieszczenie przedstawiono w za-
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laczniku 13.3.

2.  Wiercenie otworow nalezy rozpoczaé w odleglosci okoto 1,5 m od punktu
17A (punkt B w zalaczniku 13.3.) przewiercajac go na powierzchnie. Dru-
gi otwor iniekcyjny nalezy odwierci¢ w odlegtosci 2,0 m.

3. Po wywierceniu pierwszych dwoéch otwordw do pierwszego otworu wto-
zy¢ rurowg kotew iniekcyjna z tworzywa o dtugosci 2,5 m i wykonac in-
iekcje. Po zestaleniu kleju na wystajaca zerdz zabudowaé¢ podkiadke 1 na-
kretke.

4. Po wykonaniu iniekcji w pierwszym otworze oceni¢ prawidtowos$¢ dobra-
nia odleglo$ci pomiedzy otworami. Ocen¢ ta mozna dokona¢ za pomoca
kamery introskopowej poprzez ogladanie $cianek sgsiedniego otworu.

5. W przypadku braku efektéw iniekcji nalezy zmniejszy¢ zaprojektowang
siatke otworow iniekcyjnych.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmoc-
nienia Sali Puchacza potrzebna bedzie nastepujaca ilos¢ materiatow:

> 79 rurowych kotwi iniekcyjnych o dtugosci 2,5 m,

> 33 000 kg kleju.

14. WYKONANIE OBUDOWY KOTWOWEJ

Kotwienie powinno by¢ wykonywane przez specjalnie przeszkolong bryga-
de pod nadzorem osoby dozoru ruchu gorniczego. Przed przystagpieniem do wy-
konywania kotwienia zatoga powinna dokladnie zapoznaé si¢ z zaprojektowa-
nym schematem kotwienia oraz instrukcjg wykonywania obudowy kotwowej.

Otwory kotwowe nalezy wierci¢ zgodnie ze schematem kotwienia. Diugos¢
otworu powinna by¢ nie mniejsza od dlugosci kotwi, pomniejszona o ditugosé
przewidziang do pozostawienia na zewnatrz otworu. Srednice otworéw kotwo-
wych nalezy dobiera¢ w zaleznos$ci od typu kotwi oraz rodzaju sprzetu do osa-
dzania kotwi w otworach.

Po odwierceniu otworu na catg dtugo$¢ nalezy go doktadnie wyczys$ci¢ ze
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zwiercin, po czym do otworu wktada si¢ zerdz kotwowa 1 wykonuje iniekcje. Po
dostatecznym stwardnieniu substancji klejowej na wystajacy z otworu koniec
zerdzi kotwowej naklada si¢ podktadke i1 nakretke.

Przy zabudowie kotwi nalezy unikaé zetknigcia si¢ substancji klejacej ze
skorg rgk oraz bezwzglednie chroni¢ oczy. W przypadku zanieczyszczenia oka
substancjg klejaca, oko nalezy przemy¢ zgodnie z zaleceniem producenta kleju.
Dalszg obserwacje¢ i ewentualne leczenie powinien prowadzi¢ lekarz. Wszystkie
czynnosci zwigzane z Kotwieniem, nalezy wykonywaé przy uzyciu rekawic
i okularow ochronnych.

W Sali Wejsciowej, Przejsciowej i Puchacza zaprojektowana zostata obu-
dowa kotwowo-ciggnowa wedlug schematu przedstawionego na rysunku 14.1.

W Sali z Piargami i Zlomisk zaprojektowano samodzielng obudowg ko-
twowg z zastosowaniem oktadziny siatkowej i rurowych kotwi iniekcyjnych.
Wzmocnienie wybranych ociosow w poszczegdlnych salach jaskini zostanie
wykonane za pomoca oktadziny siatkowej i rurowych kotwi iniekcyjnych.

Ponizej przedstawiono szczegolowe zasady wykonywania obudowy w po-

szczegOlnych salach.
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Rys.14.1. Schemat obudowy kotwowo-ciggnowe;j

1-podktadka, 2-ciggno (lina), 3- rurowa kotew iniekcyjna
Is— dlugos¢ kotwi w gorotworze, lop — dlugosé ciegna,
loc — rozstaw pomigdzy zestawami obudowy, alfa —kat nachylenia kotwi

14.1. Sala Wejsciowa
Przeprowadzone obliczenia i analizy upowazniaja do przedstawienia naste-

pujacych zasad wykonania obudowy stropu w Sali Wejsciowej (zat.14.1.;

zal.14.2.):

1. Zabezpieczenie stropu jaskini stanowi¢ bedg ciegna o dtugosci lop = 4,0 m
laczace kotwy stropowe o dlugos$ci mocowania w gorotworze Is = 6,9 m.
Biorac pod uwage konieczno$¢ pozostawienia czegsSci dtugosci kotwy do
mocowania podktadki 1 nakretki catkowita dtugos$¢ kotwy nie powinna by¢
mniejsza niz 7,0 m.

2. Zabudowe¢ zestawOw obudowy nalezy rozpocza¢ w odleglosci 1,5 m od

punktu 1A przesuwajac si¢ w giab jaskini. Ciggna powinny by¢ budowane
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prostopadle do Linii A w ktorej zabudowane sg kaszty. Druga linia zesta-
wOw obudowy powinna by¢ przesuni¢ta o 1,0 m od pierwszej a ciggna poO-
winny by¢ rownolegle do ci¢gien zabudowanych prostopadle do Linii A
(zal.14.1.).

Odstep pomiedzy zestawami obudowy nie powinien by¢ wiekszy od loc =
2,0 m.

Nachylenie kotew do poziomu powinno wynosié a = 45°.

Do mocowania w stropie Sali Wejsciowej zestawow obudowy nalezy sto-
sowac stalowe rurowe kotwy iniekcyjne odporne na korozje.

Technologia zabudowy zestawu obudowy kotwowo-ciegnowej sktadajacej
si¢ z pary kotwi stropowych, podkladek i ciggna tgczacego powinna byc¢

zgodna z instrukcjg stanowiskowg opracowang przez wykonawce.

Przeprowadzone obliczenia i analizy upowazniaja do przedstawienia naste-

pujacych zasad wykonania wzmocnienia ociosu w Sali Wejsciowej (zat.14.1.,

zal.14.2.):

1. Wzmocni¢ nalezy caly poinocny ocios od wejscia az do Sali z Piargami.

2. Wzmocnienia ociosu jaskini stanowi¢ bedzie oktadzina siatkowa i rurowe
kotwy iniekcyjne z tworzywa sztucznego o dtugosci mocowania w goro-
tworze, lo = 2,0 m. Biorgc pod uwage konieczno$¢ pozostawienia czeSci
dtugosci kotwy do mocowania podktadki i nakretki catkowita dlugos¢ ko-
twy nie powinna by¢ mniejsza niz 2,1 m.

3. Odstep pomiedzy kotwami wzdluz ociosu nie powinien by¢ wigkszy od
0,9 m.

4. Kotwy ociosowe nalezy budowaé prostopadle do powierzchni oOcCiOSu.
W jednym rzedzie nalezy budowaé¢ 2 kotwy oddalone od siebie o 1,0 m.
Gorna kotew nalezy budowaé pod katem 60° do poziomu (zat.14.2.).

5.  Wykonawca robot jest zobowigzany do opracowania instrukcji stanowi-

skowej, ktora powinna zawierac:

- instrukcje montazu rurowych kotwi iniekcyjnych,
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- instrukcje¢ stosowania kleju mineralno-organicznego,
- instrukcje obstugi zastosowanej pompy ttoczacej.
6. Wykonawca jest zobowigzany do kontroli przebiegu iniekcji za pomocag

kamery introskopowej.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmoc-
nienia Sali Wej$ciowej za pomoca kotwienia potrzebna bedzie nastepujgca i1losé
materiatow:

» 17 zestawow obudowy kotwowo-ciegnowej,
> 20 rurowych kotwi iniekcyjnych o dtugos$ci catkowitej 2,1 m,
> 2400 kg kleju oraz 50 m? oktadziny siatkowe;.

14.2. Sala z Piargami
Przeprowadzone obliczenia projektowe i dokonane analizy upowazniaja do

przedstawienia nastepujacych zasad wykonania obudowy stropu w Sali z Piar-

gami (zat.14.3., zal.14.4.):

1. Zabezpieczenie stropu jaskini stanowi¢ bedzie oktadzina siatkowa i rurowe
kotwy iniekcyjne wykonane z tworzywa sztucznego o dtugosci Is = 3,6 m.
Biorac pod uwage konieczno$¢ pozostawienia czesSci dlugosci kotwy do
mocowania podktadki i nakretki catkowita dlugos¢ kotwy nie powinna by¢
mniejsza niz 3,7 m.

2. Kotwy stropowe nalezy budowa¢ pomiedzy odrzwiami uprzednio wykona-
nej tymczasowej obudowy podporowej.

3. Odstep pomiedzy rzedami obudowy nie powinien by¢ wickszy od 1,2 m.
W jednym rze¢dzie powinno si¢ znajdowac 5 kotew oddalonych od siebie o
1,2 m.

4. Pierwszy rzad kotwi nalezy budowac¢ od punktu referencyjnego 1008 prze-
suwajac si¢ stopniowo w glab Sali z Piargami az do punktu referencyjnego
1010.

5.  Wykonawca robot jest zobowigzany do opracowania instrukcji stanowi-
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skowej, ktoéra powinna zawierac:

- instrukcje montazu rurowych kotwi iniekcyjnych,

- instrukcje stosowania kleju mineralno-organicznego,

- instrukcje obstugi zastosowanej pompy ttoczacej.

Wykonawca jest zobowigzany do kontroli przebiegu iniekcji za pomoca

kamery introskopowej.

Przeprowadzone obliczenia i analizy upowazniajg do przedstawienia naste-

pujacych zasad wykonania wzmocnienia ociosu W Sali z Piargami (zal.14.3.,

zal.14.4.):

1. Zabezpieczy¢ nalezy wschodni ocios sali od punktu referencyjnego 1006
do 1010.

2. Zabezpieczenie ociosu jaskini stanowi¢ bedzie oktadzina siatkowa i rurowe
kotwy iniekcyjne wykonane z tworzywa sztucznego o dtugosci nie mniej-
szej niz 1o = 1,9 m. Biorac pod uwage konieczno$é pozostawienia czesci
dtugosci kotwy do mocowania podktadki i nakretki catkowita dtugos¢ ko-
twy nie powinna by¢ mniejsza niz 2,0 m.

3. Odstep pomiedzy kotwami wzdluz ociosu nie powinien by¢ wigkszy od
dou = 1,0 m.

4. W jednym rzedzie nalezy budowac¢ 2 kotwy oddalone od siebie o 1,0 m.
Gorna kotew nalezy budowaé pod katem 60° do poziomu.

5. Wykonawca jest zobowigzany do kontroli przebiegu iniekcji za pomoca

kamery introskopowej.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmoc-

nienia Sali z Piargami za pomocg kotwienia potrzebna bedzie nastepujaca ilosé

materialow:

>

>

30 rurowych kotwi iniekcyjnych z podktadkami i nakretkami wykonanymi
z tworzywa sztucznego dtugosci catkowitej 3,7 m,

9 rurowych kotwi iniekcyjnych wykonanych z tworzywa sztucznego z
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>

podktadkami i nakrgtkami o dltugos$ci catkowitej 2,0 m,
4000 kg kleju oraz 60 m? oktadziny siatkowe;.

14.3. Sala Zlomisk

Przeprowadzone obliczenia projektowe i dokonane analizy upowazniajg

do przedstawienia nast¢pujgcych zasad wykonania obudowy stropu w Sali z
Piargami (zat.14.5., zat.14.6.):

1.

Zabezpieczenie stropu jaskini stanowi¢ bedzie oktadzina siatkowa i1 rurowe
kotwy iniekcyjne wykonane z tworzywa sztucznego o dtugosci Is = 3,0 m.
Biorgc pod uwage koniecznos¢ pozostawienia czesci dhugosci kotwy do
mocowania podktadki i nakretki catkowita dtugo$¢ kotwy nie powinna by¢
mniejsza niz 3,1 m.

Kotwy nalezy budowaé¢ pomiedzy odrzwiami uprzednio wykonanej tym-
czasowej obudowy podporowej.

Odstep pomiedzy rzedami obudowy nie powinien by¢ wigkszy od 1,4 m.
W jednym rze¢dzie powinny si¢ znajdowac¢ 4 kotwy oddalone od siebie o
1,5m.

Pierwszy rzad kotew nalezy budowa¢ od punktu referencyjnego 1024 prze-
suwajgc si¢ stopniowo w glagb Sali Ztomisk do punktu referencyjnego
1027.

Wykonawca robot jest zobowigzany do opracowania instrukcji stanowi-
skowej, ktora powinna zawierac:

- instrukcje montazu rurowych kotwi iniekcyjnych,

- instrukcje¢ stosowania kleju mineralno-organicznego,

- instrukcje obstugi zastosowanej pompy tloczacej.

Wykonawca jest zobowigzany do kontroli przebiegu iniekcji za pomoca

kamery introskopowej.

Przeprowadzone obliczenia i analizy upowazniajg do przedstawienia naste-

pujacych zasad wykonania zabezpieczenia ociosow w Sali Ztomisk (zal.14.5.,
zat.14.6.):
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Zabezpieczy¢ nalezy caly potudniowy ocios sali.

Zabezpieczenie ociosu jaskini stanowi¢ bedzie oktadzina siatkowa i rurowe
kotwy iniekcyjne z tworzywa sztucznego o dtugos$ci nie mniejszej niz lo =
2,0 m. Bioragc pod uwage koniecznos¢ pozostawienia czesci dlugosci kotwy
do mocowania podktadki i nakretki catkowita dltugos¢ kotwy nie powinna
by¢ mniejsza niz 2,1 m.

Odstep pomiedzy kotwami wzdluz ociosu nie powinien by¢ wigkszy od
dou = 1,0 m.

W jednym rzedzie nalezy budowac¢ 2 kotwy oddalone od siebie o 1,0 m.
Gorna kotew nalezy budowaé pod katem 60° do poziomu.

Wykonawca jest zobowigzany do kontroli przebiegu iniekcji za pomoca

kamery introskopowej.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmoc-

nienia Sali Ztomisk za pomoca kotwienia potrzebna bedzie nastepujgca ilosé

materialow:

> 52 rurowe kotwy iniekcyjne z tworzywa sztucznego o dlugosci catkowitej
3,1m,

> 16 rurowych kotwi iniekcyjnych z tworzywa sztucznego o dtugosci catko-
witej 2,1 m,

> 8200 kg kleju,

> 100 m? oktadziny siatkowe;j.

14.4. Sala Przejsciowa

Przeprowadzone obliczenia i analizy upowazniajg do przedstawienia naste-

pujacych zasad wykonania obudowy stropu w Sali Przejsciowej (zal.14.7.,
zal.14.8.):

1.

Zabezpieczenie stropu jaskini stanowi¢ beda ciggna o dtugosci lop = 4,0 m
laczace kotwy stropowe o dlugosci mocowania w gorotworze Is = 5,2 m.

Biorac pod uwage konieczno$¢ pozostawienia czesci dlugosci kotwy do
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mocowania podktadki i nakretki calkowita dlugo$¢ kotwy nie powinna by¢
mniejsza niz 5,3 m.

Zestawy obudowy nalezy montowac¢ prostopadle do linii kasztéw (Lina A,
Linia B) zaczynajac od punktu 11A w Linii Ai 12B w Linii B, przesuwa-
jac sie w kierunku Sali Puchacza.

Odstep pomiedzy zestawami obudowy nie powinien by¢ wigkszy od loc =
2,0 m.

Nachylenie kotew do poziomu powinno wynosi¢ o = 45°

Do mocowania w stropie Sali Przej$ciowej zestawOw obudowy nalezy sto-
sowac stalowe iniekcyjne kotwy rurowe odporne na korozje.

Technologia zabudowy zestawu obudowy kotwowo-ciegnowej sktadajacej
si¢ z pary kotwi stropowych, podkladek i ciggna tgczacego powinna by¢

zgodna z instrukcjg stanowiskowg opracowang przez wykonawce.

Przeprowadzone obliczenia i analizy upowazniaja do przedstawienia naste-

pujacych zasad wykonania wzmocnienia ociosu w Sali Przejsciowej (zal.14.7.,

zat.14.8.):

1. Wzmocni¢ nalezy caly pdéinocny ocios sali.

2. Wzmocnienia ociosu jaskini stanowi¢ bedzie oktadzina siatkowa i rurowe
kotwy iniekcyjne z tworzywa sztucznego o dtugosci lo = 2,0 m. Biorgc pod
uwage konieczno$¢ pozostawienia czes$ci dlugosci kotwy do mocowania
podktadki i nakretki catkowita dlugos¢ kotwy nie powinna by¢ mniejsza
niz 2,1 m.

3. Odstegp pomiedzy kotwami wzdluz ociosu nie powinien by¢ wiekszy od 1,3
m.

4. Kotwy ociosowe nalezy budowaé prostopadle do ptaszczyzny ociosu. W
jednym rzedzie nalezy budowac 2 kotwy oddalone od siebie o 1,0 m. Gor-
na kotew nalezy budowa¢ pod katem 60° do poziomu.

5. Wykonawca robot jest zobowigzany do opracowania instrukcji stanowi-

skowej, ktoéra powinna zawierac:
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- instrukcje montazu rurowych kotwi iniekcyjnych,
- instrukcje¢ stosowania kleju mineralno-organicznego,
- instrukcje obstugi zastosowanej pompy tloczacej.
6. Wykonawca jest zobowigzany do kontroli przebiegu iniekcji za pomocag

kamery introskopowej.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmoc-
nienia Sali Wejsciowej za pomoca kotwienia potrzebna bedzie nastepujgca ilos¢
materiatow:
> 20 zestawow obudowy kotwowo-ciggnowej,
> 13 rurowych kotwi iniekcyjnych o dtugosci 2,1 m,
> 3300 kg kleju oraz 30 m? okladziny siatkowej.

14.5. Sala Puchacza
Przeprowadzone obliczenia i analizy upowazniaja do przedstawienia naste-

pujacych zasad wykonania obudowy stropu w Sali Przejsciowej (zal.14.9.,

zat.14.10.,zat.14.11.):

1. Zabezpieczenie stropu jaskini stanowi¢ beda ciggna o dtugosci lop = 4,0 m
laczace kotwy stropowe o dlugosci mocowania w gorotworze Is = 5,2 m.
Biorgc pod uwage koniecznos¢ pozostawienia czesSci dlugosci kotwy do
mocowania podktadki i1 nakretki catkowita dlugos¢ kotwy nie powinna by¢
mniejsza niz 5,3 m.

2. Zestawy obudowy nalezy montowa¢ prostopadle do linii kasztéw (Lina A,
Linia B) zaczynajac od punktu zlokalizowanego w odlegltosci 1,5 m od
punktu 17A w Linii A'i 1,0 m od punktu Y w Linii B, przesuwajac si¢ w
kierunku punktu referencyjnego 1020.

3. Odstep pomiedzy zestawami obudowy nie powinien by¢ wigkszy od loc =
2,0 m.

Nachylenie kotew do poziomu powinno wynosi¢ o = 45°.

Do mocowania w stropie Sali Puchacza zestawOw obudowy nalezy stoso-
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wac stalowe rurowe kotwy iniekcyjne odporne na korozje.
Technologia zabudowy zestawu obudowy kotwowo-ciggnowej sktadajacej
si¢ z pary kotwi stropowych, podkladek i ciggna tgczacego powinna by¢

zgodna z instrukcjg stanowiskowg opracowang przez wykonawce.

Przeprowadzone obliczenia i analizy upowazniaja do przedstawienia naste-

pujacych zasad wykonania wzmocnienia ociosu w Sali Puchacza (zal.14.9.,

zat.14.10., zat.14.11.):

1.

Wzmocni¢ nalezy pdéinocny ocios sali od punktu referencyjnego 1022 do
1021.

Wzmocnienia ociosu jaskini stanowi¢ begdzie oktadzina siatkowa i rurowe
kotwy iniekcyjne z tworzywa sztucznego o dtugosci lo = 2,0 m. Biorgc pod
uwage konieczno$¢ pozostawienia czes$ci dlugosci kotwy do mocowania
podktadki i nakretki calkowita dtugos¢ kotwy nie powinna by¢ mniejsza
niz 2,1 m.

Odstep pomig¢dzy kotwami wzdhuz ociosu nie powinien by¢ wiekszy od 1,1
m.

Kotwy ociosowe nalezy budowa¢ prostopadle do ptaszczyzny ociosu. W
jednym rzedzie nalezy budowac 2 kotwy oddalone od siebie o 1,0 m. Gor-
na kotew nalezy budowa¢ pod katem 60° do poziomu.

Wykonawca robét jest zobowigzany do opracowania instrukcji stanowi-
skowej, ktora powinna zawierac:

- instrukcje montazu rurowych kotwi iniekcyjnych,

- instrukcje stosowania kleju mineralno-organicznego,

- instrukcje obstugi zastosowanej pompy tloczacej.

Wykonawca jest zobowigzany do kontroli przebiegu iniekcji za pomoca

kamery introskopowej.

Z przeprowadzonych analiz i obliczen wynika, ze do wykonania wzmoc-

nienia Puchacza za pomocg kotwienia potrzebna bedzie nastepujgca ilos¢ mate-
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rialow:
> 17 zestawow obudowy kotwowo-ciggnowej,
> 12 rurowych kotwi iniekcyjnych z podktadkami i nakr¢tkami o dlugos$ci
2,1m,
> 4600 kg kleju,
> 30 m? oktadziny siatkowe;j.
15. KONTROLA WYKONANYCH ZABEZPIECZEN PODCZAS PPROWADZENIA

PRAC

Na kontrole wykonywanych zabezpieczen stropdéw 1 ociosoéw sktadajg si¢

nastepujace czynnosci:

>
>
>
>

kontrola elementow obudowy,
kontrola sprzetu do iniekcji i kotwienia,
kontrola prawidlowosci montazu obudowy podporowej i kotwowej,

kontrola stateczno$ci wyrobiska.

15.1. Kontrola elementéw obudowy i sprzetu do iniekcji i kotwienia

Kontrola elementéw obudowy i sprzetu do iniekcji i1 kotwienia wchodzi w

zakres czynnosci i obowigzkéw ktore spoczywajg na osobach odpowiedzial-

nych za wykonywanie i kontrole obudowy. Obowigzki pracownikow wykonujg-

cych zabezpieczenia Jaskini Szachownica przed niekontrolowanym zawatem sa

nastepujace:

N o ok 0N R

Sprawdzenie zgodnos$ci parametrow obudowy z wymaganiami projektu.
Zabudowanie kasztow obudowy tymczasowej zgodnie z projektem.
Zabudowanie tymczasowej obudowy podporowej zgodnie z projektem.
Sprawdzenie dziatania sprze¢tu do iniekcji 1 kotwienia.

Kontrola wizualna wyrobiska w trakcie dojscia do miejsca pracy.
Obrywka zawisajgcych skat.

Rozmieszczanie otworow do iniekcji i kotwienia zgodnie z projektem.
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8. Zachowanie dlugosci, $rednicy, kata nachylenia i czysto$ci otworow do
iniekcji 1 kotwienia.

9. Sprawdzanie substancji klejowych w zakresie terminéw przydatnosci.

10. Sprawdzanie zerdzi kotwi w zakresie ich rodzaju, $srednicy, dtugosci, po-
siadania cech dopuszczenia oraz odrzucenie kotwi uszkodzonych w trakcie
transportu (np. wygietych, oblepionych btotem, z uszkodzonym gwintem).

11. Prawidlowe wypelnianie otwordéw iniekcyjnych.

12. Prawidlowe zabudowanie zerdzi kotwi.

13. Zabudowa opinki stropu oraz ociosow.

W trakcie wykonywania zabezpieczen, kontrole powyzsze powinny by¢ prowa-

dzone codziennie przez osoby dozoru Wykonawcy.

15.2. Kontrola prawidlowosci zabudowy kasztoéw, odrzwi i kotwi

Pod pojeciem kontroli prawidlowosci zabudowy kasztoéw, odrzwi i kotwi
rozumie si¢ sprawdzanie nastepujacych elementow:
1. kaszty (posadowienie na oczyszczonym spagu, oklinowanie przy stropie,
pionowos¢, rozmieszczenie),
odrzwia obudowy (zabudowa stojakow,potaczenie ze stropnica, rozparcie),
oktadziny siatkowe (przyleganie do stropu i ociosOdw, odpowiedni nacigg),
przyleganie podktadek kotwi do gorotworu,

rozmieszczenie kotwi zgodnie z projektem,

2N

prawidlowos$¢ wklejenia kotwi,

7. prawidlowos¢ zabudowy kotwi.

W trakcie wykonywania zabezpieczen, kontrole powyzsze powinny by¢ prowa-
dzone codziennie przez osoby dozoru Wykonawcy.

Prawidlowos$¢ wklejenia kontroluje Wykonawca robot za pomoca kamery
introskopowej. Dla oceny jakosci iniekcji kazdy otwor przed dokonaniem iniek-
cji winien by¢ sprawdzony kamerg introskopowg na etapie ustalania parametrow
procesu iniekcji. Po jego stabilizacji cze¢sto$¢ kontroli kamerg introskopowa

moze by¢ zmniejszona.
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Kontrola prawidlowos$ci zabudowy kotwi sprowadza si¢ do pomiaru no-
$nosci kotwi. Badania nosnosci kotwi wykonuje Wykonawca rob6t na losowo
wybranych kotwach zgodnie z PN-G-15092:1999. Kotwie gornicze. Badania. W

kazdej sali nalezy wykona¢ badania no$nosci kotwi na co najmniej 5 kotwach.

15.3. Kontrola statecznos$ci gérotworu
Stateczno$¢ gorotworu sal Jaskini Szachownica | winna by¢ kontrolowana

na biezgco w trakcie wykonywania prac zabezpieczajacych przez dozor gorni-

czy oraz okresowo w wybranych miejscach przez osoby wyznaczone przez In-
westora do nadzorowania realizacji projektu. Kontrola biezgca sal jaskini oparta
bedzie jest na wizualnej obserwacji stanu utrzymania stropu i ociosow.

Kontrola okresowa prowadzona begdzie w ramach monitoringu statecznosci
stropOw i ociosOw sal jaskini przez wyznaczone Przez Inwestora osoby. Wyniki
z przeprowadzonych kontroli i pomiarow muszg by¢ dokumentowane w:

1. Ksigzce Raportowej [ W zakresie kontroli biezacych, dokonywanych przez
osoby dozoru s$redniego prac po kazdym przepracowanym dniu. WzOr
Ksigzki Raporowej przedstawiono w zatgczniku 8.

2. Ksigzce Raportowej w zakresie kontroli osob dozoru wyzszego i kierow-
nictwa Wykonawcy po kazdej wizycie.

Ksigzce Raportowej w zakresie kontroli Inwestora po kazdej wizycie.

Kartach pomiarowych kontroli okresowych. Karty te, jako zalgczniki do

Ksiazki Raportowej powinny by¢ przechowywane u Kierownika Roboét do

czasu zakonczenia prac. Czestotliwos¢ kontroli okresowej powinna by¢

zgodna z ustaleniami Instrukcji zatwierdzonej przez Inwestora.

[1] — Ksigzka Raportowa — dokument stuzacy do dokumentowania rob6t gérniczych zwigzanych z zabezpiecze-

niem Jaskini Szachownica | (patrz zatacznik 8)

15.4. Postepowanie w przypadku stwierdzenia nieprawidlowosci

W przypadku stwierdzenia nieprawidlowosci w wykonawstwie obudowy,
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wzglednie niezgodnosci warunkéw jej stosowania z projektem technicznym,
brygadzista lub kazda osoba dozoru wzglednie kierownictwa Wykonawcy zo-
bowigzani sg zatrzymac¢ dalsze wykonywanie prac zabezpieczajgcych. W zalez-
nosci od stwierdzonych nieprawidlowosci, mozna wykonywac¢ tylko prace
zwigzane z doprowadzeniem obudowy do stanu prawidtowego, a w przypadku
zagrozenia nalezy wycofa¢ zatoge, zabezpieczy¢ dojscia do zagrozonego rejonu
i powiadomi¢ o podjetych dziataniach osoby dozoru lub kierownictwa.

W razie stwierdzenia zmian warunkéw geomechanicznych w stopniu od-
biegajagcym niekorzystnie od przyjetych ustalen projektowych, nalezy zatrzymac
dalsze wykonywanie prac i powiadomi¢ projektanta obudowy. Do czasu zajecia
przez niego stanowiska, decyzj¢ odnosnie dalszego prowadzenia prac w jaskini

podejmuje Kierownik Robot.

16. ZAPOTRZEBOWANIE NA MATERIALY I WYMAGANIA JAKOSCIOWE

Przeprowadzone obliczenia projektowe pozwolity na szacunkowe okresle-
nie ilo$ci i rodzaju materialow potrzebnych do wykonania zabezpieczenia jaski-
ni przed niekontrolowanym zawatem stropu (rozdz.11+14). Jego zestawienie
z podziatem na sale i rodzaje materialow przedstawiono w tabeli 16.1.

Wymagane parametry tych materiatdw zestawiono w tabeli 16.2. Wszyst-
kie materiaty powinny posiada¢ stosowne certyfikaty lub $wiadectwa jakoSci.
Nie moga one mieé¢ negatywnego wplywu na nietoperze. W przypadku, gdy
nie podano lub nie sg znane parametry materiatéw, elementéw obudowy lub in-
nych wyrobow planowanych do zastosowania w jaskini, dopuszcza si¢ okre$le-
nie ich jakoSci przez projektanta w porozumieniu z Inwestorem i dokonanie od-
powiedniego wpisu w Ksigzce Raportowe;j.

Materiaty, elementy obudowy lub inne wyroby planowane do zastosowania
w jaskini o zblizonych, lecz nie identycznych cechach w stosunku do wymagan
projektu, mozna zastosowaé za pisemng zgoda projektanta w porozumieniu

Z Inwestorem. Stosowny wpis nalezy umiesci¢ w Ksigzce Raportowe;.
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W przypadku stwierdzenia w przeznaczonych do zastosowania materiatach,
elementach obudowy lub innych wyrobach, wad i1 uszkodzen wig¢kszych niz do-
puszczalne, albo w przypadku nasuwajacych si¢ watpliwosci co do ich jakosci
lub mogacych mie¢ wplyw na bezpieczenstwo i jako$¢ wykonywanych robot,

nalezy je reklamowac.
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Tabela 16.1. Zapotrzebowanie na materiaty
Lp | Nazwa Rodzaj materialu
Sali / Filara 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 22 23 24 25 26
1 Wejsciowa 18 | 50 17 600 32800 - - - 51i25 - - 76 20 | 17 - - - - - 30 - 10 - - 100 - -
2 Z Piargami - 60 4 000 4 000 7 - 28 - 30 - - 9 - - - - - - 10 - - - - 50 - -
3 Ztomisk - 100 8 200 8200 13 - 52 - - 52 - 16 - - - - - - 10 - - - - 50 - -
4 Przejéciowa 21 | 30 17 200 32 600 - - - 60i18 - - 78 13 | 20 - - - - - 30 - 10 - - 100 - -
5 Puchacza 17 | 30 17 200 33000 - - - 6415 - - 79 12 | 17 - - - - - 30 - 10 - - 100 - -
6 Maly Filar - - - - - 8 - - - - - - - 10 40 160 160 8 - 8 - 400 200 - 40 16
7 Filar - - - - - 10 - - - - - - - 77 60 220 220 | 17 - 10 - 800 400 - 120 35
Sarkofag
8 Stup Podp. - - - - - 9 - - - - - - - 18 27 110 110 | 27 - 9 - 400 200 - 40 12
9 Duzy Filar - - - - - 5 - - - - - - - - - - - - - - 400 200 - - -
Suma | 56 | 270 | 64200 110600 | 20 | 32 | 80 | 175i58 | 30 | 52 | 233 | 70 | 54 | 105 127 490 490 | 52 | 110 | 27 | 30 | 2000 | 1000 | 400 200 63
Objas$nienia:
1 Kaszty drewniane z 2 wrgbami o wymiarach 85x150x1200 i $redniej wysoko$ci 3,5 m, sztuki 21 Filaréwki o dlugosci 5-6 m, sztuki
2 Okladzina siatkowa, m' 22 Cement workowany, kg
3 Klej mineralno-organiczny do iniekcji od strony stropéw jaskini, kg 23 Piasek do murowania, kg
4 Klej mineralno-organiczny do iniekcji z powierzchni, kg 24 Srodek do uszczelniania szczelin, kg
5 Stropnice drewniane o dlugo$ci 4+6 m, sztuki 25 Drut wigzatkowy, gwozdzie, kg
6 Stojaki stalowe typu SV25tw o wysoko$ci 2+4 m, sztuki 26 Prostki SV25, m
7 Stojaki stalowe typu Valent o wysokosci 2+4 m, sztuki
8 Rurowe kotwy iniekcyjne bez podiadek i nakretek o dtugosei 4,5 i 5,3 m, sztuki
9 Rurowe kotwy iniekcyjne z podktadkami i nakrgtkami o dtugosei 3,7 m , sztuki
10 | Rurowe Kotwy iniekcyjne z podktadkami i nakrgtkami o dtugosci 3,1 m, sztuki
11 | Rurowe Kotwy iniekcyjne z podktadkami i nakrgtkami o dtugosci 2,5 m, sztuki
12 | Rurowe Kotwy iniekcyjne z podktadkami i nakrgtkami o dtugosci 2,1 m, sztuki
13 | Zestawy obudowy kotwowo-ciggnowej o dlugosci ciggna 4,0 m, sztuki
14 | Beton towarowy klasy C50/60, m*®
15 [ Deskowanie do szalunku, m
16 | Prety zbrojeniowe o $rednicy 24 mm, mb
17 | Prety zbrojeniowe o $rednicy 18 mm, mb
18 | Strzemiona kablakowe, sztuki
19 | Stojaki drewniane o wysokosci 2+4 m i $rednicy minimum15 cm, sztuki
20 | Stopy podporowe o powierzchni minimum 600 cm? , sztuki
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Tabela. 16.2. Wymagane parametry dla materiatdw planowanych do zastosowania w Jaskini Szachownica

Lp. Nazwa materiatu Wymagany parametr
Wymiary Podporno$¢, | Nosnosé, | Wytrzymatosé | Wytrzymatosé Czas Odpornosé Lepkos¢ Adhezja
kN kN na $ciskanie, | narozciaganie, | reakcji, | nakorozje | skladnikéw kleju
MPa MPa minuty mPas MPa
1 Kaszty drewniane 85x150x1200 mm 1500 - - - - - - -
2 Oktadzina siatkowa odporna na korozj¢ maksymalna po- - 150 - - - tak - -
wierzchnia oczek: 120
cm?
3 Klej mineralno-organiczny do iniekcji - - - powyzej 40 Wytrzymalo§¢ | ponizej 5 - ponizej 500 2,3
na zginanie>20
4 Stropnice drewniane dhugosé: 4,0+6,0 m, - - - - - - - -
$rednica>10 cm
5 Stojaki stalowe typu SV25tw wysokosé: 2,0+4,0 m 300 - - - - - - -
wedtug projektu
6 Stojaki stalowe typu Valent wysoko$é: 2,0+4,0 m 300 - - - - - - -
wedhug projektu
7 Kotwy iniekcyjne z tworzywa sztucznego bez podtadek i nakrgtek dhugos¢: wg. projektu, - 120 - - - tak - -
$rednica >25 mm
8 Kotwy iniekcyjne z tworzywa sztucznego z podktadkami i nakrgtkami dhugosé: wg.projektu, - 120 - - - tak - -
$rednica >25 mm
9 Zestawy obudowy kotwowo-ciggnowej dt. ciggna: 4,0 m, - 200 - - - tak - -
dhugos¢ kotew wg.
projektu
10 | Beton towarowy klasy C50/60 - - - 50 - - - - -
11 | Deskowanie do szalunku grubos¢ desek>24 mm - - - - - - - -
12 | Prety zbrojeniowe Zzebrowane $rednica: 24 mm - - - 500 - - - -
13 | Prety zbrojeniowe zebrowane $rednica: 18 mm - - - 500 - - - -
14 | Strzemiona kablgkowe, sztuki wg. projektu - - - - - - -
15 | Stojaki drewniane wysoko$¢: 2,0+4,0 m, 150 - - - - - - -
$rednica>15 cm
16 | Betonowe stopy podporowe powierzch.>600 cm? - - - - - - - -
17 | Cement workowany - - - 25 - - - - -
18 | Piasek do murowania ziarno do 2 mm - - - - - - - -
19 | Srodek do uszczelniania szczelin - - - 0,15 - - - ponizej 1000 -
20 | Prostki SV25 wedhug projektu - - - 500 - - - -
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17. SPOSOBY OGRANICZENIA INFILTRACJI WODY

Duza gestos¢ szczelin powoduje, ze masyw jest dobrze przepuszczalny dla
wod deszczowych i roztopowych infiltrujgcych do wngtrza jaskini. W Jaskini
Szachownica I wody splywajg zgodnie z nachyleniem wapieni skalistych wywo-
tujac najbardziej intensywny deszcz podziemny w koncu Sali Wejsciowej, Sali
z Piargami i cz¢$ci Sali Przej$ciowej. (Polonius, 2001). W czasie mroznej pogo-
dy wykraplajgca si¢ woda zamarza pokrywajac powierzchnie stropu jaskini so-

plami lodu (fot.17.1.)

Fot.17.1. Strop Sali z Piargami z zawisajacymi soplami lodowymi (Polonius, 2001)

Wody powierzchniowe sptywajga rdwniez ponizej powierzchni stropu i wy-
petniaja wszystkie szczeliny i pory po wypadnigciu z calizny krzemieniach
i okazach fauny jurajskiej w wapieniach utawiconych. Woda ta zamarzajgc two-
rzy charakterystyczne warstewki lodu, ktore rozsadzajg calizn¢ powodujgc od-
padanie blokéw skalnych (fot.17.2). Proces odpadania jest najbardziej inten-

sywny w okresie odwilzy i rozmarzania stropu i $cian bocznych jaskini (Polo-
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nius, 2001).

Fot.17.2. Spgkany wapien utawicony w ociosie Sali Wejsciowej. Strzatkami zaznaczono miejsce gdzie sptywa-
jaca woda zamarza w szczelinach (Polonius, 2001)

Dla ograniczenia powyzszego zjawiska, proponuje si¢ zastosowanie jed-
nej z nastepujacych metod:
> metoda 1: zastosowanie izolacji przeciwwodnej ulozonej na powierzchni
nad stropami jaskini,
> metoda 2: wypelnienie szczelin i pustek w stropie spoiwem, ktory sklei
gorotwor w taki sposdb, ze zostanie stworzona powloka ograniczajaca
przeciekanie wody do wnetrza jaskini.
Pierwszy sposéb polega na wykarczowaniu drzew i krzewow rosnacych

nad stropami sal jaskini, usuni¢ciu poszycia i potozeniu na tak odstonietym i
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wyréwnanym naktadzie mat izolacyjnych (fot.17.3.). Nastepnie odtwarza si¢

nadktad i obsiewa trawag.

Fot.17.3. Uktadanie maty izolacyjnej rozwijanej z rolki (Mata, 2014)

Drugi sposéb polega na wykonaniu iniekcji ciSnieniowej od strony stropéw
sal jaskini z wykorzystaniem rurowych kotw iniekcyjnych i stworzeniu poprzez
odpowiednie zageszczenie otwordéw powloki ograniczajacej infiltracje wody do
wngetrza jaskini. Schemat ideowy tego sposobu przedstawiono na rysunku 17.1.
Przy wykonywaniu iniekcji otwory w stropie, ktére maja polaczenie z po-
wierzchnig nalezy pozostawi¢ drozne po to, aby mozna bylo kontrolowac¢ do-
pltyw wody do wnetrza jaskini. Takie dziatania juz rozpoczg¢to, umieszczajac w
trzech miejscach pojemniki do zbierania wody (fot.17.4.)

Szczegdtowg metodyke pomiaru doptywu wody do jaskini przedstawiono
ponizej. Celem pomiarow bedzie:

1. Oszacowanie wielkosci doptywu wod powierzchniowych i opadowych do
wnetrza Jaskini Szachownica I przed wykonaniem iniekcji w warstwach
stropowych jaskini oraz po wykonaniu iniekcji.

2. Oszacowanie wplywu iniekcji na zmiang warunkow klimatycznych w sa-
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lach Jaskini Szachownica I.

Infiltracja jest procesem grawitacyjnego przemieszczania si¢ wody pocho-
dzacej z opadOw atmosferycznych, z ciekéw i zbiornikéw powierzchniowych
oraz z kondensacji pary wodnej z powierzchni terenu do strefy aeracji, a nastep-
nie (po oddaniu cze¢s$ci tych wod do atmosfery- ewapotranspiracja) przesgczanie
do strefy saturacji (infiltracja efektywna). Wielkos¢ infiltracji jest wyrazana w
dm?3/s-m? lub w mm/miesiac czy w mm/rok.

Infiltracja efektywna to cz¢s¢ wod pochodzacych z opadéw atmosferycz-
nych, ktéra po pomniejszeniu obj¢tosci zwigzanej ze sptywem powierzchnio-
wym, ewapotranspiracja (sumy parowania z powierzchni gruntu i szaty roslin-
nej) oraz procesem wigzania sitami molekularnymi z ziarnami gruntu w strefie
aeracji, przedostaje si¢ do strefy saturacji i zasila wody podziemne.

Wskaznikiem infiltracji — w;j jest stosunek ilosci infiltrujacej wody dociera-
jacej do strefy saturacji (infiltracja efektywna — l. ) do wysoko$ci $rednich rocz-

nych opadéw atmosferycznych - P na okre$§lonym obszarze.

Na infiltracje majg wplyw nastepujgce czynniki:

Czynniki klimatyczne:

> wysoko$¢ opadow atmosferycznych [mm/rok],
> rozklad opadow w czasie — intensywnos$¢ opadu,
> temperatura i wilgotnos¢ powietrza,

Wiasciwosci gruntu:

>  przepuszczalno$¢ osrodka gruntowego,

>  nachylenie powierzchni terenu (teren plaski — brak sptywu powierzchnio-
wego),

>  pokrycie szatg roslinng (gesta szata zmniejsza odpltyw powierzchniowy),

>  przemarzanie gruntu - zmniejszenie przepuszczalnosci — zanik infiltracji,
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>  stopien nasycenia wodg porow osrodka gruntowego,

Zagospodarowanie terenu:

>  osiedlowo-przemystowe — zmniejszenie infiltracji,

>  rolnicze — zwigkszenie infiltracji,

>  lesne — zatrzymanie sptywu powierzchniowego, ale duza transpiracja,
Przedstawione powyzej czynniki wpltywajg na rozktad czasowy dopltywu

wody 1 wielkos¢ doplywu wody do sal jaskini. Szczegdlnag role¢ odgrywa prze-

puszczalno$¢ osrodka budujacego strop jaskini.Grubo$¢ (migzszo$¢) stropu ja-

skini zawiera si¢ w przedziale od 3,0 m do 10,0 m (cz 1 str 25), gdzie okoto

0,5m gOrnej warstwy stanowi gleba, a w pozostalej czg¢éci utawicony wapien

jurajski 0 znacznym stopniu spe¢kania i zeszczelinowania. Istniejgcy uktad

szczelin 1 spekan ulawiconego wapienia jurajskiego budujacego stropy sal Ja-

skini Szachownica I odgrywa decydujaca role w procesie infiltracji wody do sal

jaskini i1 warunkuje bardzo duza powierzchniowa niejednorodnos¢ strumienia

doptywu wody. Najwigksze natezenie dopltywu wody zaobserwowano ze szcze-

lin stropowych, doptywy mniejsze stwierdzono w strefach spekan, najmniejsze

nat¢zenie dopltywu wody w formie wykraplania wystgpuje sporadycznie z cali-

zny wapiennej.
Metodyka pomiaréw infiltracji do wnetrza jaskini bedzie obejmowata na-

stepujgce czynnosci:

1. Wyznaczenie polozenia stanowisk pomiarowych wielko$ci opadéw na ze-
wnatrz jaskini.

2. Na podstawie obserwacji ,,in situ” wyznaczenie w poszczegolnych salach
jaskini stref o roznym stopniu nat¢zenia strumienia doptywu wody.

3.  Wyznaczenie potozenia stanowisk pomiarowych w salach jaskini w po-
szczegoblnych strefach doptywu.

4. Pomiary i rejestracja wielkosci opadow oraz wielkos$ci strumienia doptywu
wody w poszczegoblnych punktach pomiarowych w takich samych prze-

dziatach czasowych z jednoczesng rejestracja warunkéw klimatycznych w
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poszczegdlnych salach jaskini (temperatury i wilgotnosci wzglednej po-
wietrza).

5. Oszacowanie ilosci doptywu wody do poszczegdlnych sal jaskini oraz
oszacowanie wielkosci wskaznika infiltracji przed i po wykonaniu iniekcji
w salach jaskini.

6. Oszacowanie stopnia zmniejszenia doptywu wody do poszczegdlnych sal
jaskini po wykonaniu iniekcji oraz okres$lenie wptywu iniekcji na warunki

klimatyczne w gtéwnym ciggu sal Jaskini Szachownica .

Pomiary powinna wykonywa¢ wyznaczona przez Inwestora jednostka w ramach

nadzoru autorskiego. Powinny one rozpoczac¢ si¢ w 2015 r.
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Rys.17.1. Schemat ideowy ograniczenia infiltracji wody do jaskini na przyktadzie Sali Wejsciowej
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Fot.17.4. Pojemnik na wod¢ umieszczony na spagu w Sali Puchacza

18. OGOLNE WARUNKI WYKONANIA ROBOT I ICH ORGANIZACJA

18.1. Podstawa prawna
Zdaniem autorow niniejszej pracy wszelkie prace zwigzane z zabezpiecze-

niem Jaskini Szachownica I przed niekontrolowanym zawalem stropu nalezy wy-

konywa¢ zgodnie z zasadami sztuki gorniczej, aktualnymi normami oraz obowia-
zujacymi przepisami prawa takimi jak:

1. Prawo Geologiczne i Gérnicze (Dz. U. z 2011 r. Nr 163, poz.981).

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach goérniczych
(Dz. U. Nr 139, poz.1169 z 2006 r. Nr 124, poz.863 oraz z 2010 r. Nr 126,
p0z.855).
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3. Zalgcznik nr 1 (Rodzaje, zakres i wzory dokumentacji prowadzenia ruchu)
do Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w spra-
wie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycz-
nego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach goérni-
czych (Dz. U. Nr 139, poz.1169 z 2006 r. Nr 124, poz.863 oraz z 2010 r. Nr
126, poz.855).

4. Zalacznik nr 3 (Projektowanie, wykonywanie i kontrola obudowy kotwowej
w zaktadach goérniczych wydobywajacych wegiel kamienny oraz zaktadach
wydobywajgcych rudy miedzi, cynku i otowiu) do Rozporzgdzenie Ministra
Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciw-
pozarowego w podziemnych zaktadach gorniczych (Dz. U. Nr 139,
p0z.1169 z 2006 r. Nr 124, poz.863 oraz z 2010 r. Nr 126, poz.855).

5. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 15 grudnia 2011 r w sprawie kwali-
fikacji w zakresie gornictwa i ratownictwa gorniczego (Dz.U. Nr 275,
p0z.1628).

6. Rozporzadzenie Ministra Pracy i1 Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997
w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. Nr
129, poz.844).

7. Ustawa o ochronie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 wraz z pozniejszymi
zmianami (Dz.U. Nr 92, poz.880).

Ad 1.: Przepisy Ustawy stosuje si¢ do robot podziemnych prowadzonych w ce-
lach naukowych, badawczych, doswiadczalnych 1 szkoleniowych na potrzeby
geologii i gornictwa (Art.2.1. pkt.3).

Zabezpieczenie Jaskini Szachownica I przed niekontrolowanym zawalem
stropu ma na celu ochrong siedliska nietoperzy, ktore sa przedmiotem badan nau-
kowych od 30 lat (Ignaczak, Lesinski 2012).

Planowane prace bedag wykonywane na potrzeby ochrony srodowiska. Po-

nadto wszystkie roboty zabezpieczajace w jaskini beda realizowane w oparciu o
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technologie stosowane od wielu lat w gornictwie podziemnym. Dlatego tez-
zdaniem autoréw-pomimo tego, ze w Ustawie nie ma bezposrednich zapiséw, ze
jaskinia nalezy do obiektow dla ktorych sa przeznaczone przepisy Ustawy to,
podstawag prawng prowadzenia prac w jaskini powinna by¢ wzmiankowana po-
wyzej Ustawa.

Zgodnie z zapisami Prawa Geologicznego i Gorniczego, przy realizacji prac
zwiagzanych z zabezpieczeniem Jaskini Szachownica I powinny by¢ przestrzega-
ne nastepujace wymagania:

1. w zakresie kwalifikacji osOb w dozorze gérniczym: art.53 i 58,
2. w zakresie uprawnien rzeczoznawcy do spraw ruchu zaktadu goérniczego:

art.72, 73, 74,

3. w zakresie odpowiedzialnos$ci zawodowej: art.77 1 78.

Ad.2.: Zgodnie z zapisami wspomnianego powyzej Zarzadzenia Ministra GospoO-
darki, przy realizacji prac zwigzanych z zabezpieczeniem Jaskini Szachownica |
powinny by¢ przestrzegane nast¢pujgce wymagania:
1. w zakresie dopuszczenia do pracy i odbycia specjalistycznego przeszkolenia:
8161 817,
2. w zakresie robo6t gérniczych: 840.1, 842.1,
w zakresie obudowy: : §169.1, §170.1, 8172, 8173, 8174,
w zakresie stosowania maszyn, urzadzen 1 instalacji: §428, §430.1, §432,
8433.1, 8436.1,
5. w zakresie higieny pracy i ochrony zdrowia: 8670, 8670.1, 8§673.2, §673.5,
8673.6, 8673.8.

Ad.3.: Zgodnie z zapisami Zal. nr 1, wspomnianego powyzej Zarzadzenia Mini-
stra Gospodarki, przy realizacji prac zwigzanych z zabezpieczeniem Jaskini Sza-
chownica I powinny by¢ przestrzegane zasady ewidencji 0sOb i raportowania

wykonanych robét opisane w punkcie 1.1. oraz 3.3.1.
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Ad.4.: Zgodnie z zapisami Zal. nr 3 wspomnianego powyzej Zarzadzenia Mini-
stra Gospodarki, przy realizacji prac zwigzanych z zabezpieczeniem Jaskini Sza-
chownica I powinny by¢ przestrzegane nastepujgce wymagania:

1. w zakresie projektowania obudowy kotwowej: pkt 1.1., 1.4.,

2. w zakresie wykonywania obudowy kotwowej: pkt.1.5.,

3. w zakresie kontroli obudowy kotwowej: pkt.1.8.

Ad.5.: Zgodnie z zapisami wspomnianego powyzej Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska przy realizacji prac zwiazanych z zabezpieczeniem Jaskini Szachow-
nica I powinny by¢ przestrzegane wymagania dotyczace kwalifikacji w zakresie
goérnictwa zawarte w 81,pkt.1c,1d, 8§2.1.,pkt.1a, 1b, 82.,pkt.2, §2.1.,pkt.1a,1b, 82,
pkt.2, 83.,pkt. 9.

Ad.6.: Zgodnie z zapisami wspomnianego powyze] Rozporzadzenia Ministra

Pracy 1 Polityki Socjalnej, przy realizacji prac zwigzanych z zabezpieczeniem

Jaskini Szachownica I powinny by¢ przestrzegane nast¢pujgce wymagania:

1. w zakresie zapewnienia dostatecznej ilo$ci wody zdatnej do picia oraz ce-
I6w higieniczno-sanitarnych: 813,

2. w zakresie ochrony przed hatasem: §79, §79,

3. w zakresie wymagan dotyczacych pomieszczen i urzadzen higieniczno-

sanitarnych: §111.

Ad.7.: Zgodnie z zapisami wspomnianej powyzej Ustawy o ochronie przyrody,
przy realizacji prac zwigzanych z zabezpieczeniem Jaskini Szachownica I po-
winny by¢ przestrzegane wymagania Art.6 ~ 64 dotyczace form ochrony przyro-
dy (Rozdziat 2).

W zakresie odstepstw od zakazéw w stosunku do gatunkéw objetych ochronag

powinny by¢ przestrzegane zapisy art.52, ust.1 wspomnianej wyzej Ustawy.
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18.2. Zasady prowadzenia i nadzoru robot
Zdaniem autoréw niniejszej pracy przy wykonywaniu prac zabezpieczaja-

cych jaskinie przed zawalem powinny by¢ przestrzegane nastepujace zasady:

1. Przed przystgpieniem do wykonywania rob6ét wykonawca powinien zapO-
zna¢ si¢ z terenem na ktérym beda wykonywane prace oraz uzyskac
wszystkie niezbedne informacje zwiazane z zakresem planowanych robét.

2. Inwestor zobowigzany jest do poinformowania wykonawcy robOt o stanie
prawnym przejmowanego przez wykonawce terenu.

3. Plac budowy powinien by¢ przejety protokolarnie od Inwestora. W protoko-
le z przejecia przez wykonawce placu budowy powinny si¢ znajdowac zapi-
sy dotyczace stanu zagospodarowania przejmowanego terenu (Np. istniejace
obiekty, stan drzewostanu, uzbrojenie terenu itp.).

4. Wykonawca robot jest zobowigzany do ustanowienia Kierownika Robot.
Jego kwalifikacje do kierowania robotami w jaskini wymagaja pisemnej ak-
ceptacji Inwestora, ktoéry powinien zgda¢ od Kierownika Robét, posiadania
kwalifikacji zawodowych do wykonywania czynnos$ci w wyzszym dozorze
gbérniczym zaktadu gorniczego (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 15
grudnia 2011 r w sprawie kwalifikacji w zakresie gornictwa i ratownictwa
gorniczego (Dz.U. Nr 275, poz.1628).)

5.  Wykonaweca robét jest gospodarzem na terenie budowy od daty przejecia do
czasu oddania obiektu i robét wykonywanych na tym terenie, a w szczegol-
nos$ci jest on zobowiazany do:

- ochrony mienia i zabezpieczenia przeciwpozarowego,
- nadzoru nad bezpieczenstwem i higieng pracy,
- utrzymania tadu i porzagdku na terenie budowy.

6. O zamierzonym terminie rozpoczg¢cia robot Inwestor jest zobowigzany za-
wiadomi¢ wilasciciela terenu budowy.

7. Dla kazdego rodzaju rob6ét wykonywanych w jaskini powinna by¢ opraco-
wana przez Wykonawce instrukcja stanowiskowa zatwierdzona przez Ze-

sp6t Autorski 1 Inwestorski.
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10.

11.

12.

Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia Ksigzki Raportowej, ktora
jest przeznaczona do zapisow przebiegu robét. Wzor Ksigzki Raportowej
przedstawiono w zatgczniku 8.

Zapisy w Ksigzce Raportowej powinny by¢ dokonywane na biezgco w mia-

re postepu robot. Kazdy zapis powinien by¢ opatrzony datg i podpisem 0sO-

by dokonujacej zapisu z podaniem imienia i nazwiska oraz nazwy instytucji,
ktora reprezentuja. Z kazdym zapisem w Ksigzce Raportowej powinien by¢
zaznajomiony pracownik, ktorego zapis dotyczy.

Kierownicy robot oraz osoby nadzoru inwestorskiego i autorskiego powinni

swoim podpisem w Ksigzce Raportowej potwierdzi¢ swoja funkcje.

Nadzor inwestorski powinien obejmowac¢ w szczegdlnosci:

a) nadzoér nad realizacjg projektu w zakresie zgodnosci z Ustawg o ochro-
nie przyrody,

b) wspdlprace z zespotem autorskim w zakresie prawidtowos$ci realizacji
projektu,

c) dokumentowanie w Ksigzce Raportowej wizyt w jaskini, ktorych cze-
stos¢ zalezna bedzie od wystepujacych potrzeb,

d) uzgodnienia z gospodarzem terenu,

e) uzgodnienie z wykonawca mozliwosci wprowadzenia rozwigzan za-
miennych w stosunku do materiatow i1 konstrukcji przewidzianych w
dokumentacji projektowej,

f) udzial w komisjach i naradach technicznych majacych na celu dopro-
wadzenie do osiggni¢cia zamierzonych celow,

g) ocena oddzialywania prowadzonych robot na srodowisko jaskini.

Nadzor autorski powinien obejmowac¢ w szczegdlnosci:

a) czuwanie w trakcie realizacji nad zgodno$cia stosowanych rozwiazan
technicznych, materiatowych i uzytkowych z dokumentacjg projektowa
1 obowigzujgcymi przepisami i normami,

b) dokumentowanie w Ksigzce Raportowej wizyt w jaskini, ktorych cze-

stos¢ zalezna bedzie od wystepujacych potrzeb - nie rzadziej jednak niz
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13.

14.

15.

f)
9)

h)

),

1 raz w tygodniu,

uzupetnienie szczegdtdw dokumentacji projektowej oraz wyjasnianie
wykonawcy watpliwosci powstaltych w toku realizacji,

uzgodnienie z inwestorem i1 wykonawcg mozliwo$ci wprowadzenia
rozwigzan zamiennych w stosunku do materialow i konstrukcji przewi-
dzianych w dokumentacji projektowej,

udzial w komisjach i naradach technicznych majacych na celu dopro-
wadzenie do osiggniecia zamierzonych celow,

wykonywanie dodatkowych projektow jezeli zajdzie taka potrzeba,
prowadzenia szkolenia zatogi Wykonawcy w zakresie sposobu wyko-
nywania wzmocnien jaskini,

prowadzenie kontroli elementow obudowy i sprzetu do iniekcji 1 ko-
twienia zgodnie z zakresem podanym w podrozdziale 15.1.,
prowadzenie kontroli zabudowy kasztow, odrzwi i kotwi zgodnie z za-
kresem podanym w podrozdziale 15.2.,

prowadzenie kontroli statecznosci gorotworu zgodnie z zakresem poda-

nym w podrozdziale 15.3.

Przez caty okres prowadzenia rob6t Kierownik Robét przechowuje wszyst-

kie dokumenty stanowigce podstawe ich wykonania oraz udostepnia te do-

kumenty upowaznionym osobom.

Inwestor lub jego upowaznieni przedstawiciele moga zazgda¢ zmiany Kie-

rownika Robot, jezeli osoba ta:

a)
b)

nie posiada kwalifikacji fachowych,
nie wywigzuje si¢ ze swoich obowigzkow, co moze by¢ powodem za-
grozenia bezpieczenstwa ludzi, mozliwosci powstania nieszczes$liwego

wypadku lub zagrozony bedzie termin realizacji inwestycji.

Zmiana Kierownika Rob6t powinna nastgpi¢ w ciggu 14 dni od dorgczenia

zadania Wykonawcy.

Osoby pelnigce nadzor autorski maja obowigzek powiadomi¢ niezwlocznie

Inwestora, jezeli w trakcie kontroli zostana stwierdzone niezgodnosci z pro-
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16.

18.3.

jektem lub obowigzujacymi przepisami albo wykonanie robot odbywa si¢ w

sposob zagrazajacy bezpieczenstwu ludzi. W zawiadomieniu skierowanym

do Inwestora powinno by¢ okreslone, na czym polega nieprawidlowos¢ lub

niezgodno$¢ wykonywanych robot.

Dla ewidencji pracujgcej zatogi oraz 0sOb wizytujgcych, Kierownik Roboét

powinien prowadzic:

a) Ksigzke Ewidencji Zatogi,

b) Ksigzke Wizyt Osob Kierownictwa, Dozoru Wyzszego, Nadzoru Inwe-
storskiego i Autorskiego.

Wzory powyzszych Ksigzek przedstawiono w zataczniku 9.

Organizacja placu budowy — ogélne zalozenia

Przyjeto, ze plac budowy to teren przed wejsciem do Sali Wejsciowej na

ktorym nalezy umiescic¢ takie elementy wyposazenia jak:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
9)

sob,

pomieszczenie socjalne,

pomieszczenie dla stroza,

magazyn na maszyny i narze¢dzia,

magazyn na materiaty latwopalne i wymagajace ochrony przed deszczem
(np. benzyna, cement),

zbiornik na wode,

sanitariaty przenosne, kosze na odpadki,

tablice informacyjne.

W oparciu o pomiary terenowe wyznaczono teren placu budowy w taki spo-

ze poczawszy od punktu nr 2 znajdujgcego si¢ na poludniowym ociosie Sali

Wejsciowej zakladano kolejne punkty od numeru 3 do 23 wbijajgc plastikowe

repery do ziemi lub oznaczajac czerwong farbg drzewa. Uzyskano tym sposobem

figure o powierzchni 1156,4 m® i obwodzie 217 m. Zaznaczony obszar nalezy

ogrodzi¢ siatkg lub zaznaczy¢ tasma. Wejscie do Sali Puchacza od strony

wschodniej nalezy zabezpieczy¢ siatka ogrodzeniowa o wysokosci nie mniejszej

niz 1,5 m (rys.18.1.)
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Doktadny plan placu budowy przedstawi wykonawca dostosowujac go do
swoich potrzeb 1 mozliwosci technicznych. Teren placu budowy musi by¢ ozna-
kowany za pomoca specjalnych tablic informacyjnych, ktéore powinny by¢
umieszczone na obrysie placu budowy nie rzadziej jak co 50 m. Na wjezdzie na
plac budowy powinna si¢ znalez¢ tablica z nastgpujgcymi informacjami: nazwa
obiektu w ktorym wykonywane sa prace, nazwa Inwestora, nazwa Wykonawcy,
nazwisko Kierownika Robot, numery telefonéw alarmowych.

4|

18

Magazyn, skiad materialow,
zbiomik na wode

15
10m

Powierzchnia: 1156,4 m kwadratowego

Obwod: 217m
1

Rys.18.1. Szkic obrysu placu budowy

Szatnia odziezowa powinna mie¢ co najmniej 0,5 m? wolnej powierzchni

podtogi na kazdego pracownika korzystajacego z tej szatni. Na kazdych dziesig-
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ciu pracownikow najliczniejszej zmiany powinna w umywalni przypadaé co naj-
mniej jedna umywalka Liczba urzadzen higieniczno-sanitarnych powinna by¢
dostosowana do liczby zatrudnionych pracownikow. Na kazdych trzydziestu
mezczyzn zatrudnionych na jednej zmianie powinna przypada¢ co najmniej jedna
miska ustepowa i jeden pisuar, lecz nie mniej niz jedna miska i jeden pisuar przy
mniejszej liczbie zatrudnionych (Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki So-
cjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r w sprawie ogbdlnych przepiséw bezpieczenstwa
i higieny pracy (Dz. U. Nr 129 poz.844 z p6zn. zm.))

Obowigzkiem Wykonawcy roboét jest zapewnienie systematycznego opréz-
niania i wywozu nieczysto$ci przez specjalistyczng firme¢. Plac budowy musi
réwniez zosta¢ wyposazony w kosze na odpadki, ktore nalezy systematycznie
oprozniaé. Wywoéz odpadoéw musi si¢ odbywaé zgodnie z przepisami Ustawy o
odpadach (Dz. U. z 2013 r. poz.21, 888, 1238, z 2014 r. poz.695, 1101, 1322).

Miejsce sktadowania materialdow powinno posiada¢ tatwy dojazd dla samo-
chodow dostawczych. Materiaty tatwopalne nalezy sktadowac z dala od stosowa-
nych maszyn lub urzadzen pradotworczych (agregatow). Obszar ten powinien
by¢ wydzielony ogrodzeniem o wysokosci minimum 1,5 m oraz oznakowany za
pomoca specjalnych tablic informacyjnych. Jego ewentualne oswietlenie w porze
nocnej powinno by¢ tak zorganizowane, aby nie o$wietlalo bezposrednio glow-
nego otworu wejsciowego do jaskini ani najblizszej okolicy (Ignaczak i in. 2014).
W miar¢ mozliwosci miejsce sktadowania substancji tatwopalnych powinno by¢
zadaszone tak by zmagazynowane substancje nie byly narazone na bezposrednie
dzialanie silnych promieni stonecznych. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami
BHP w czgsci tej powinny by¢ zlokalizowane gasnice i inne sprzety umozliwia-
jace dzialanie przeciwpozarowe.

Wszyscy pracownicy bioracy udzial przy realizacji robot powinni by¢ przeszko-
leni przez inspektora BHP. Obowigzek czuwania nad przestrzeganiem i stosowa-
niem $rodkéw bezpieczenstwa w czasie wykonywania robot spoczywa na Kie-

rowniku Robot.

Kierownictwo 1 Dozér Wykonawcy zobowiazane jest do kontrolowania
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kazdego stanowiska pracy i instruowania pracownikOw o istniejagcych i moga-
cych wystapi¢ zagrozeniach na danym stanowisku pracy i zasadach bezpieczen-
stwa wykonywania robot.

Do wykonywania prac zabezpieczajacych w jaskini mogg by¢ zatrudnieni
pracownicy, ktorzy odpowiadajg wymaganiom okreslonym w taryfikatorze kwa-
lifikacyjnym dla danego stanowiska pracy, a ponadto zostali przeszkoleni w za-
kresie bezpieczenstwa i higieny pracy i bezpieczenstwa pozarowego ze szczegol-
nym uwzglednieniem warunkéw panujgcych w Jaskini Szachownica I 1 jej oto-
czeniu.

Pracownicy sa zobowigzani utrzymywaé¢ w nalezytym stanie miejsce pracy
oraz maszyny, ktorych uzywaja. Wszyscy operatorzy kotwiarek muszg posiadac
odpowiednie uprawnienia pozwalajgce na ich obstuge. Do pracy dopuszczone
mogg by¢ jedynie maszyny posiadajgce aktualny przeglad techniczny i dopusz-

czenie do stosowania.

18.4. Zasady odbioru robot
Proponuje si¢ odbiér wykonanych robot etapami wedtug nastepujacych za-

sad:

1. Odbioru rob6t dokonujg upowaznieni przedstawiciele Inwestora.

2. Po zakonczeniu kazdego rodzaju robot realizowanych zgodnie z harmono-
gramem (rozdz.9) zaleca si¢ dokonywanie odbioréw w celu okre$lenia jako-
Sci wykonywanych robét i stwierdzenia mozliwosci bezpiecznego i prawi-
dlowego wykonywania innego rodzaju robot.

3. Z kazdego odbioru robot powinien by¢ sporzadzony odpowiedni protokoédt
zakonczony konkretnymi wnioskami oraz dokonany wpis do Ksigzki Rapor-
towej o dokonaniu odbioru.

4. W przypadku stwierdzenia w trakcie odbioru wad i usterek nalezy poda¢ w
protokole termin ich usunig¢cia.

5.  Odbioru koncowego obiektu (Jaskinia Szachownica I) dokonuje Komisja

sktadajaca z przedstawicieli Inwestora, Wykonawcy oraz jednostek, ktorych
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10.

udzial w Komisji nakazujg inne przepisy.

Przy dokonywaniu odbioru koncowego Komisja odbioru powinna stwier-

dzi¢:

a) zgodno$¢ wykonanych robét z dokumentacjg projektowag i kosztory-
sem,

b) zgodnos$¢ z warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét,

C) zgodnos¢ z aktualnymi przepisami i normami oraz zapisami Ksiazki
Raportowej,

d) zgodnos¢ z zasadami ogolnie przyjetej wiedzy technicznej oraz umowa,

e) mozliwos¢ oddania obiektu we wladanie Inwestora.

Przed przystgpieniem do odbioru koncowego wykonawca robét jest zobo-

wigzany do:

a) przygotowanie dokumentéw pozwalajacych na nalezytg ocene wykona-
nego obiektu bedacego przedmiotem odbioru, a w szczegdlnosci umo-
we¢ wraz z jej ewentualnymi pozniejszymi uzupelnieniami i uzgodnie-
niami, Ksigzki Raportowej, projekty z naniesionymi poprawkami od-
zwierciadlajgcymi aktualny stan obiektu,

b) wumozliwienia przedstawicielom Komisji Odbioru zapoznanie si¢ z poO-
wyzszymi dokumentami, z przedmiotem odbioru oraz dokonania
sprawdzen protokotow itp.

Z odbioru koncowego powinien by¢ sporzadzony protokol podpisany przez

upowaznionych przedstawicieli Inwestora i Wykonawcy. Protokét powinien

zawiera¢ ustalenia poczynione w toku odbioru oraz wymieni¢ ujawnione w

trakcie odbioru wady 1 usterki oraz podac¢ terminy ich usunig¢cia. Protokot

powinien ponadto zawiera¢ oswiadczenie o przejeciu obiektu we wiladanie
przez Inwestora lub odmowe odbioru wraz z jej uzasadnieniem.

O dokonaniu odbioru koncowego wraz z klauzula oddania obiektu we wta-

danie Inwestora lub odmowa dokonania odbioru powinien by¢ dokonany

wpis do Ksigzki Raportowe;.

Stwierdzenie usunig¢cia wad 1 usterek powinno by¢ zapisane w Ksigzce Ra-
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portowej.
11. Po dokonaniu odbioru dokumentacja powykonawcza jest przechowywana u
Inwestora. Powinna ona zawiera¢ zb6r dokumentow, ktore byly wymagane

przy odbiorze koncowym.

18.5. Postepowanie w przypadku wystapienia katastrofy
Katastrofa jest nagle 1 zaskakujace wydarzenie, ktore jest negatywne w
swoich skutkach. Dla Jaskini Szachownica I za katastrofe, bedzie uznany catko-
wity zawat stropu Sali Wej$ciowej lub Sali Przejsciowej lub Sali Puchacza. Za
katastrofe nie bedzie uznany opad fragmentu stropu, uszkodzenie maszyn opada-
jacymi skatami, uszkodzenie instalacji itp.
W razie katastrofy w obiekcie i poszkodowania pracownikéw Kierownik Robot
jest obowigzany:
1. zorganizowa¢ dorazng pomoc poszkodowanym,
2. zabezpieczy¢ miejsce katastrofy przed zmiang stanu, jaki powstat w zwigz-
ku z katastrofs,
3. niezwloczne powiadomic¢ o katastrofie:
- Okregowy Urzad Gorniczy w Gliwicach,
- prokuratora wtasciwego do miejsca katastrofy,
- Inwestora,

- autorow projektu.

19. MONITORING STATECZNOSCI STROPU I OCIOSOW

Dla oceny ruchow stropow i1 spagdédw sal Jaskini Szachownica I zaleca si¢

wykonanie nastgpujacych pomiarow:
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konwergencji pionowej,
konwergencji poziomej,
rozwarstwienia skatl stropowych,
obcigzenia goérotworu,

rozwarcia szczelin,

2 e o

skanowania laserowego 3D.

Ad.l.: Pomiary konwergencji pionowej wykonuje si¢ przez pomiar odleglosci
pomig¢dzy reperami zastabilizowanymi w linii pionowej w stropie i spagu za po-
mocg specjalnego przymiaru (fot.19.1.). Do pomiaréw ruchéw stropu nalezy wy-
znaczy¢ linie pomiarowe pokrywajace si¢ z liniami pomiarowymi profilowania
georadarem opisane w podrozdziale 2.5.1. Aby uzyska¢ wiarygodne wyniki licz-
ba punktéw pomiarowych nie powinna by¢ mniejsza od 20 a pomiary powinny
si¢ rozpoczaé we wrzesniu 2015 r. Powinny one by¢ prowadzone z czegstoscig 1

raz w miesigcu.

Fot.19.1. Pomiar konwergencji w Sali Puchacza
Ad.2.: Pomiary konwergencji poziomej wykonuje si¢ przez pomiar odleglosci
pomig¢dzy reperami zastabilizowanymi w linii poziomej w ociosach za pomoca
dalmierza laserowego. Do pomiaréw ruchu ociosé6w w kazdej Sali powinny by¢

wyznaczone co najmniej 3 pary punktéw. Pomiary powinny si¢ rozpoczaé we
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wrzesniu 2015 r. Powinny by¢ one prowadzone z cz¢stos$cig 1 raz w miesigcu.

Ad.3.: Pomiary rozwarstwienia skal stropowych wykonuje si¢ za pomocg roz-
warstwieniomierzy. Pomiar polega na odczycie dtugosci linki pomiarowej wysta-
jacej ponizej bazy pomiarowej zastabilizowanej w stropie jaskini na wysokos$ci
6,0 m (rys.19.1). Zmniejszenie dlugosci linki pomiarowej $§wiadczy o powstaniu
szczeliny na odcinku od powierzchni stropu do miejsca mocowania linki. W kaz-
dej sali w poblizu pary reperow do pomiaréw konwergencji pionowej powinien
znajdowac si¢ co najmniej jeden rozwarstwieniomierz. Pomiary powinny si¢ roz-
pocza¢ we wrzesniu 2015 r. Powinny by¢ prowadzone z czgstoscig 1 raz w mie-

sigcu.

.

2'La (win 4,5m)

=1
C

IS

N

0,03m|  [2% L

Rys.19.1. Schemat stanowiska do pomiaru rozwarstwienia
Ad.4.: Obcigzenie gorotworu mozna mierzy¢ za pomocg réoznego typu dynamo-
metrow, ktére mocuje si¢ na kotwach lub podktada si¢ pod stojakami obudowy

podporowej. Przyktad dynamometru do pomiaru obcigzen przedstawiono na fo-
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tografii 19.2. W warunkach Jaskini Szachownica I, powinien by¢ zabudowany co
najmniej jeden dynamometr w miejscu najwigkszych obcigzen, czyli na dnie
synkliny (rejon Matego Filara). Pomiary powinny si¢ rozpoczaé we wrzesniu

2015 r. Powinny by¢ one prowadzone z cz¢stoscig 1 raz w miesigcu.

Fot.19.2. Dynamometr zabudowany na kotwi

Ad.5.: Rozwarcie szczelin mierzy si¢ za pomocg szczelinomierzy. Mogg to by¢
narze¢dzia do recznego pomiaru (fot.19.3.) lub przyrzady elektroniczne (fot.19.4.).
Proponuje si¢ zastosowanie W wybranych miejscach co najmniej 3 szczelinomie-
rzy elektronicznych, ktore posiadaja nastgpujace zalety: tatwos¢ instalacji, duza
doktadno$¢ pomiaru, reczny lub automatyczny odczyt przy pomocy rejestratora
danych, odporny na korozje¢, maty ciezar (0,9 kg). Pomiary powinny si¢ rozpo-
czagé we wrze$niu 2015 r. Powinny by¢ one prowadzone z czesto$cig 1 raz w

miesigcu.
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Fot.19.3. Szczelinomierz do rgcznego pomiaru rozwarcia szczelin

Fot.19.4. Szczelinomierz elektroniczny

Ad.6: Proponuje si¢ zastosowanie systemu dynamicznego monitoringu z wyko-
rzystaniem skaningu laserowego. Pozwali to na wykrywanie zmian w czasie po-
przez wielokrotny pomiar tych samych powierzchni. Uzyskane dane w kolejno
po sobie realizowanych sesjach pomiarowych beda zrodtem bardzo doktadnych,
trojwymiarowych wizualizacji Jaskini Szachownica. Stanowi¢ to bedzie precy-
zyjne narzedzie do okre$lania ksztaltu deformacji, ich powierzchni i obj¢tosci.
Dzigki stalemu pozyskiwaniu oraz analizowaniu danych przestrzennych bedzie

mozna zrozumie¢ oraz przewidzie¢ procesy powodujgce wystepowanie prze-
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mieszczen i odksztatcen konturOw jaskini oraz ograniczy¢ mozliwo$¢ wystepo-
wania wszelkich zagrozen zwiazanych ze statecznoscia jaskini.

W przypadku wielokrotnych pomiaréw w ramach monitoringu bardzo istot-
na jest precyzja i szybko$¢ w dostgpie do punktéw odniesienia bedacych punk-
tami referencyjnymi. Proponuje si¢ zastgpié¢ ptaskie szachownice sferami o $sred-
nicy minimum 130 mm (fot.19.5.). Sfery referencyjne to sztuczne punkty odnie-
sienia, kule pokryte specjalng powloka i zaopatrzone w magnetyczng podstawe.
Mocowanie sfer referencyjnych na ociosach sal jaskini odbywac¢ si¢ bedzie na
magnetycznych podstawach, ktore przytwierdzane bedg do metalowych krgzkow
(fot. 19.6.) naklejonych badz przykreconych w wytypowanych miejscach na
Scianach jaskini. Zagl¢bienie w krazku centruje polozenie sfery i pozwala na ta-
twe, precyzyjne i wielokrotne pozycjonowanie punktéw odniesienia (fot. 19.7. i

19.8)1. Zewnetrzna Srednica dysku — 50 mm, grubos¢ — 7 mm, a wewngtrzna

Srednica wyfrezowania — 40 mm.

Fot. 19. 5. Zestaw sfer referencyjnych Fot. 19.6. Metalowy dysk do mocowania
do pomiaréw skanerem laserowym sfery referencyjnej

1, .
zrodto: www.laserscanning-europe.com
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Fot. 19.7. Dopasowanie magnetycznej podstawy sfery Fot. 19.8. Magnetyczna podstawa
do metalowego dysku mocujacego sfery referencyjnej i dysk mocujacy

Przytwierdzanie metalowych krazkéw stanowigcych podstawe mocowania
sfery powinno zosta¢ zrealizowane z wykorzystaniem odpowiednio dlugich ko-
twi, gwarantujacych ich stabilno$¢ 1 odpornos¢ na degradacj¢ powierzchni wne-

trza jaskini (fot. 19.9.1 19.10.).

Fot. 19.9. Mocowanie sfery referencyjnej Fot. 19.10. Przyktad mocowania — kotew i metalowy
na magnetycznej podstawie dysk do mocowania sfery referencyjnej

Funkcjonujacy system 27 punktéw referencyjnych w ramach pierwszego
pomiaru nalezy uzupetni¢ o 13 dodatkowych. Zwigkszona liczba punktow odnie-
sienia poprawi szybko$¢ i doktadno$¢ rejestrowania chmur punktéw (skanéw) z
poszczegodlnych stanowisk pomiarowych w obrgbie catej jaskini. Rozmieszczenie
punktéw referencyjnych w poszczegolnych salach Jaskini Szachownica | przed-

stawiono na rysunku 19.2.

Niezbedne jest przejscie z lokalnego uktadu wspotrzednych 1 dowigzanie do
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geodezyjnego systemu odniesienia (funkcjonujacej w tym terenie osnowy ge-
odezyjnej).Czestotliwo§¢é pomiaréw powinna by¢ dostosowana do tempa zacho-
dzacych zmian wewnatrz Jaskini Szachownica (minimum Ipomiar na kwartat).
Pomiary powinny si¢ rozpoczagé we wrzesniu 2015 r. Czas ich trwania okresla

Inwestor.

Solo Zlomisk
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Rys. 19.2. Rozmieszczenie punktow referencyjnych w poszczegdlnych salach Jaskini Szachownica |

Badania geradarem wykazaly, ze pod Salg Wej$ciowa i Salg Puchacza znaj-
duja si¢ nieznane sale, ktore moga mieé wpltyw na stateczno$¢ calego goérotworu
Jaskini Szachownica I. W zwiagzku z tym proponuje si¢ wykonanie 3 otworéw
spagowych w celu przewiercenia do nieznanych sal i wykonania skanowania nie-
znanych sal dla oceny rozmiaru pustek spagowych i ich wplywu na statecznosc¢
catego masywy Jaskini Szachownica I.

Monitoring statecznosci stropu i ocioséw sal Jaskini Szachownica I powi-

nien by¢ zrealizowany przez podmiot wyznaczony przez Inwestora.

20. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania ,,in situ”, badania laboratoryjne oraz analizy i obli-
czenia upowazniajg do przedstawienia nastepujacych stwierdzen:

1. Badania przeprowadzone kamerg introskopowa wykazaty, ze strop jaskini
jest silnie zeszczelinowany. Rozwarcie szczelin dochodzi do 10 cm. Sa
miejsca gdzie to rozwarcie lokalnie dochodzi do 30 cm. Zasi¢g szczelin i
spekan jest duzy, w kilku miejscach istnieje potaczenie z powierzchnig tere-
nu.

2. Pomiary struktury stropoéw jaskini wykonane za pomoca georadaru wykaza-
ly, ze migzszo$¢ wapienia zalegajacego w stropach poszczegdlnych znanych
sal jaskini zmienia si¢ w nastgpujacych przedziatach:
> Sala Wejsciowa: od 4,5 m do okoto 8,0 m,
> Sala z Piargami:od 8,5 do okoto 9,0 m,
> Sala Przejsciowa: od 4,5 m do okoto 8,0 m,

» Sala Puchacza: od 3,0 m do okoto 5,0 m,
> Sala Ztomisk: od 8,0 do 10,0 m.
3. W wyniku profilowania georadarem okres§lono przebieg szczelin pionowych

i ukosnych w stropach sal jaskini. Przedstawiono je na rysunkach od 2.7. do
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2.11.

Parametry wytrzymalosciowe wapieni zalegajacych w stropach i ociosach
poszczegodlnych sal sg zmienne. Ich $rednia wytrzymato$¢ na jednoosiowe
Sciskanie R; w stanie powietrzno-suchym zmienia si¢ w nast¢pujgcych
przedziatach:

Sala Wejsciowa R.= 53,4+78,3 MPa, $rednio R.= 69,6 MPa,

Sala Ztomisk R.= 24,1+35,3 MPa, srednio R,= 32,0 MPa,

Sala z Piargami Rc=61,5+132,8 MPa, $rednio R.= 85,5 MPa,

Sala Przejsciowa R.= 42,2+116,6 MPa, srednio R.= 77,0 MPa,

Sala Puchacza R.= 52,7+115,4 MPa, srednio R.= 69,6 MPa.

Analiza poréwnawcza statecznosci stropow i ociosow sal jaskini (rozdz.3)

vV V V V V

wykazata, ze proces destrukcji Jaskini Szachownica | postepuje bardzo
szybko. Dokonane obserwacje i analiza dokumentacji fotograficznej pozwa-
laja na stwierdzenie, ze najwig¢ksze zagrozenie zawatem stropu wystepuje na
dnie synkliny w linii biegnacej z poinocy przez $rodek Sali z Piargami na
potudnie do Sali Ztomisk. W nastepnej kolejno$ci zagrozone sg: Sala Pu-
chacza, Sala Przej$Sciowa i1 Sala Wejsciowa.

W Jaskini Szachownica | wykonano pomiary inwentaryzacyjne poszczegol-
nych sal z wykorzystaniem technologii skanowania laserowego 3D
(rozdz.4). Do pomiarow wne¢trza jaskini zastosowano skaner laserowy 3D
Trimble TX5. Uzyskano przestrzenny model Jaskini Szachownica | oraz
uzyskano powierzchnie i kubatury poszczegdlnych sal, ktére przedstawiono

w ponizszej tabeli.

Nazwa sali Powierz.chnia 2 Powierzchniazl Kubatura, [m°]
rzutu plaskiego, [m°] calkowita, [m“]
Sala Wejsciowa 326,53 1131,71 217,58
Sala z Piargami 183,00 635,95 171,76
Sala Przejs$ciowa 376,37 1191,6 352,94
Sala Puchacza 388,97 1379,12 351,86
Sala Ztomisk 161,64 551,13 91,43
Razem: 1436,51 4889,51 1185,57
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10.

Aby zabezpieczy¢ Jaskini¢ Szachownica I przed niekontrolowanym zawa-

lem skal stropowych i ociosowych zaprojektowano nastepujace rodzaje

wzmochien:

> tymczasowg obudowe podporowa (podrozdziat 5.1.),

> zelbetowe filary podporowe (podrozdzial 5.2.),

> iniekcje¢ ci$nieniowg stropow sal jaskini (podrozdziat 5.3.),

> obudowa kotwowa stropéw stropow sal jaskini (podrozdziat 5.4.),
> obudowa kotwowa ociosow sal jaskini (podrozdziat 5.5.).

Projektujagc wzmocnienia sal Jaskini Szachownica I starano si¢ tak dobierac

elementy obudowy, aby w minimalnym zakresie zmieni¢ pierwotny wyglad

wnetrza jaskini.

Zabezpieczenie Jaskini Szachownica |, przed niekontrolowanym zawatem

stropu nalezy wykona¢ w nastepujacy sposob. W pierwszej kolejnosci zo-

stang zabezpieczenie stropy sal jaskini za pomocg tymczasowej obudowy

podporowej. Nastepnie planuje si¢ wykonanie trzech zelbetowych filarow

podporowych. Zasadniczym etapem prac bedzie sklejenie spekanego goéro-

tworu poprzez zastosowanie iniekcji ci$nieniowej. Rozwazono wykonanie

tej iniekcji w dwdéch wariantach (rozdziat 12 i 13):

> Wariant | — iniekcja ci$nieniowa od strony stropoéw jaskini z wykorzy-
staniem rurowych zerdzi kotwowych (otwory iniekcyjne o di. 5,0 m
bedg wiercone od strony stropow jaskini),

> Wariant Il — iniekcja ci$nieniowa z powierzchni z wykorzystaniem ru-
rowych kotwi iniekcyjnych (otwory beda wiercone od strony stropow
jaskini o dtugosci od 3,0 do 10,0 m do momentu przewiercenia si¢ na
powierzchni).

Majgc na uwadze wzgledy ekonomiczne i techniczne rekomenduje si¢ do

zastosowania Wariant | wzmocnienia stropow. Koncowym etapem bedzie

zabezpieczenie stropow 1 ociosOw za pomocg obudowy kotwowej 1 kotwo-

WO-Cciggnowe;j.

Dla podanego powyzej zakresu prac wykonano prognoz¢ kosztow propono-
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wanych zabezpieczen. Obliczenia przeprowadzono dla dwoch wariantow

zabezpieczen opisanych powyzej. Laczny koszt wykonania zabezpieczen

wynosi (rozdziat 6):

> dla Wariantu I: dla

>  Wariantu Il: 11.

Dokonano oceny mozliwos$ci osiggniecia zaktadanych celow. Do gtéwnych

czynnikow ryzyka zwigzanych z przedmiotem projektu zaliczono (rozdziat

7):

> zawal stropu Jaskini Szachownica w trakcie realizacji prac zabezpie-
czajacych,

> wystgpienie negatywnego oddzialywania prac na populacje nietoperzy
w jaskini,

> trudnos$ci z wylonieniem kompetentnego wykonawcy prac zabezpiecza-
jacych,

> wzrost kosztow inwestycji,

> przestoje w realizacji poszczegdlnych etapoéw zwigzane z uwarunkowa-

niami pogodowymi i zaopatrzeniowymi.

12. Czes¢ Il pracy przeznaczona jest dla Wykonawcy robét zabezpieczajacych.

13.

14.

Przedstawiono w niej zakres, kolejnos¢ i ogdlne zasady wykonywania robot.
Nastepnie szczegdétowo dla kazdej sali przedstawiono sposoby wykonania
tymczasowej obudowy podporowej (rozdzial 10), wykonania filarow podpo-
rowych (rozdziat 11), zabudowy kotwi iniekcyjnych od strony stropow ja-
skini (rozdzial 12), wykonania iniekcji z powierzchni (rozdziat 13), wyko-
nanie obudowy kotwowej (rozdzial 14). Rysunki wykonawcze do kazdego
rozdziatu przedstawiono w zatgcznikach 3+7.

Kontrol¢ wykonywanych zabezpieczen w Jaskini Szachownica I podczas
prowadzenia roboét nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami podanymi w roz-
dziale 15.

Do prac zabezpieczajacych nalezy stosowaé materialy o parametrach poda-

nych w tabeli 16.2. rozdziatu 16.
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15.

16.

17.

W celu ograniczenia infiltracji wody deszczowej do wnetrza jaskini zapro-

ponowano zastosowanie jednej z nastepujacych metod (rozdziat 17):

> zastosowanie izolacji przeciwwodnej utozonej na powierzchni nad
stropami jaskini,

> wypehienie szczelin i pustek w stropie spoiwem, ktory sklei gorotwor
w taki sposoOb, ze zostanie stworzona powloka ochraniajaca przed prze-
ciekaniem wody do wnetrza jaskini.

Autorzy niniejszej dokumentacji rekomendujg zastosowanie drugiej metody

Z pozostawieniem wybranych otworéw majacych potgczenie z powierzchnig

dla ukierunkowania przeplywu wody do wnetrza jaskini i zachowania wa-

runkéw klimatycznych panujacych w jej wnetrzu. Dla oceny skutecznosci

proponowanej metody oprocowano sposob pomiaru infiltracji wody do wne-

trza jaskini.

Wykonywanie robét w jaskini, ich organizacja i nadzor powinno by¢ oparte

na podstawach prawnych i zasadach podanych w rozdziale 18.

W trakcie prowadzenia prac zabezpieczajacych Jaskini¢ Szachownica 1

przed niekontrolowanym zawalem stropu lub ociosu oraz po ich zakoncze-

niu, powinien by¢ prowadzony monitoring statecznos$ci zgodnie z zalece-

niami podanymi w rozdziale 19.
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21.

10.
11.

12.
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3. ZALACZNIKI DO ROZDZIALU 10:

Zal.10.1.

Zal.10.2.
Zal.10.3.

Zal.10.4.
Zal.10.5.

Zal.10.6.
Zal.10.7.

Zal.10.8.

Zal.10.9.

Sala Wejsciowa (rzut poziomy). Sposob wyznaczania linii do rozmieszczenia kasz-
tow obudowy tymczasowej

Sala Wejsciowa (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczasowej
Sala Wejsciowa (przekroj 1005-1002). Rozmieszczenia kasztéw obudowy tymczaso-
wej

Sala z Piargami. (rzut poziomy). Rozmieszczenia tymczasowej obudowy podporowej
Sala z Piargami. (przekrdj 1006-1008). Rozmieszczenia tymczasowej obudowy pod-
porowej

Sala Ztomisk. (rzut poziomy). Rozmieszczenia tymczasowej obudowy podporowej
Sala Ztomisk. (przekroj 1024-1025). Rozmieszczenia tymczasowej obudowy podpo-
rowej

Sala Przej$ciowa (rzut poziomy). Sposdb wyznaczania linii do rozmieszczenia kasz-
tow obudowy tymczasowej

Sala Przej$ciowa (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczasowej

Zat.10.10. Sala Przejsciowa (przekrdj 1014-1015). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymcza-

sowej

Zat.10.11. Sala Puchacza (rzut poziomy). Spos6b wyznaczania linii do rozmieszczenia kasztow

obudowy tymczasowej

Zat.10.12. Sala Puchacza (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztéw obudowy tymczasowej
Zat.10.13. Sala Puchacza (przekroj 1022-1017). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczaso-

wej

Zat.10.14. Sala Puchacza (przekroj 1019-1021). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczaso-

wej
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4. ZALACZNIKI DO ROZDZIALU 11:

Zat.11.1. Maty Filar (rzut poziomy). Sposéb wyznaczania linii obrysu
Zat.11.2. Maly Filar. Sposob zabudowy stojakdw i zbrojenia

Zat.11.3. Stup Podporowy. Sposodb wyznaczania potozenia

Zat.11.4. Stup Podporowy. Sposob wykonania zbrojenia i zabudowy stojakdw
Zat.11.5. Filar Sarkofag. Wyznaczanie obrysu

Zat.11.6. Filar Sarkofag. Spos6b wykonania zbrojenia i zabudowy stojakow
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5. ZALACZNIKI DO ROZDZIALU 12:

Zal.12.1.

Zal.12.2.

Zal.12.3.

Zal.12.4.

Zal.12.5.

Zal.12.6.

Zal.12.7.

Sala Wejsciowa (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczasowej
oraz otworow iniekcyjnych

Sala Wejsciowa (przekroj 1005-1002). Rozmieszczenia kasztéw obudowy tymczaso-
wej oraz otworoéw iniekcyjnych

Sala Przejsciowa. (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczasowej
oraz otworow iniekcyjnych

Sala Przejsciowa. (przekrdj 1014-1015). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymcza-
sowej oraz otwordw iniekcyjnych

Sala Puchacza (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczasowej oraz
otwordw iniekcyjnych

Sala Puchacza (przekrdj 1022-1017). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczaso-
wej oraz otworoéw iniekcyjnych

Sala Puchacza (przekrdj 1019-1021). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczaso-
wej oraz otworoéw iniekcyjnych
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6. ZALACZNIKI DO ROZDZIALU 13:

Zat.13.1. Sala Wejsciowa (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczasowej

oraz otworow iniekcyjnych
Zat.13.2. Sala Przejsciowa (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczasowej

oraz otworow iniekcyjnych
Zat.13.3. Sala Puchacza (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczasowej oraz

otwordw iniekcyjnych
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7. ZALACZNIKI DO ROZDZIALU 14:

Zal.14.1.

Zat.14.2.

Zat.14.3.

Zal.14.4.

Zal.14.5.

Zat.14.6.

Zal.14.7.

Zat.14.8.

Zat.14.9.

Sala Wejsciowa (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczasowej
zestawoOw obudowy kotwowo-ciggnowej i kotwi ociosowych

Sala Wejsciowa (przekroj 1005-1002). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczaso-
wej, zestawow obudowy kotwowo-ciggnowe;j i kotwi ociosowych

Sala z Piargami (rzut poziomy). Rozmieszczenia samodzielnej obudowy kotwowej i
kotwi ociosowych

Sala z Piargami (rzut poziomy). Rozmieszczenia samodzielnej obudowy kotwowej i
kotwi ociosowych

Sala Ztomisk (rzut poziomy). Rozmieszczenia samodzielnej obudowy kotwowej i
kotwi ociosowych

Sala Ztomisk (przekroj 1024-1025). Rozmieszczenia samodzielnej obudowy kotwo-
wej i kotwi ociosowych

Sala Przej$ciowa (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztéw obudowy tymczasowej,
zestawoOw obudowy kotwowo-ciggnowej i kotwi ociosowych

Sala Przej$ciowa (przekrdj 1014-1015). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymcza-
sowej, zestawdw obudowy kotwowo-ciggnowej i kotwi ociosowych

Sala Puchacza (rzut poziomy). Rozmieszczenia kasztdw obudowy tymczasowej ze-
stawoOw obudowy kotwowo-ciegnowej i kotwi ociosowych

Zat.14.10. Sala Puchacza (przekroj 1017-1022). Rozmieszczenia kasztow obudowy tymczaso-

wej, zestawOw obudowy kotwowo-ciegnowej i kotwi ociosowych

Zat.14.11. Sala Puchacza (przekrdj 1019-1021). Rozmieszczenia kasztéw obudowy tymczaso-

wej, zestawOw obudowy kotwowo-ciegnowej i kotwi ociosowych
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ZALACZNIK 8!

1.  KSIAZKA RAPORTOWA KONTROLI ROBOT GORNICZYCH
PRZEZ OSOBY DOZORU WYZSZEGO, KIEROWNICTWA,
NADZORU INWESTORSKIEGO | AUTORSKIEGO

RAPORT ZMIANOWY

EWIDENCJA WIZYT | POLECEN OSOB KONTROLUJACYCH
UWAGI | POLECENIA DLA NASTEPNYCH ZMIAN

Hown

8 Opracowano na podstawie Zal. nr 1 do Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpoza-
rowego w podziemnych zaktadach gérniczych (Dz. U. Nr 139, poz.1169 z 2006 r. Nr 124, poz.863 oraz z 2010 r.

Nr 126, poz.855).
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KSIAZKA RAPORTOWA KONTROLI ROBOT GORNICZYCH

PRZEZ OSOBY DOZORU WYZSZEGO, KIEROWNICTWA,

NADZORU INWESTORSKIEGO | AUTORSKIEGO!

Firma: ..o

KSIAZKA RAPORTOWA

Obiekt: Jaskinia Szachownica

Polozenie: Wojewodztwo Slaskie

Gmina: Lipie

Wspélrzedne GPS: N51°03°25”; E18°48°20”
Obejmuje okresod ................... do....covnne,

Nadzoér Inwestorski (imie, nazwisko, podpis):

Nadzér Autorski (imig¢, nazwisko, podpis):
1.
2.
3.

Kierownik Robot (imi¢, nazwisko, podpis):
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RAPORT ZMIANOWY
Data ......... Zmiana ....
1.Rodzaje robot
Lp Wykonane roboty Liczba Uwagi 0 wykonanych robotach
pracownikow
2. Awarie urzadzen
3. Uwagi o stanie obudowy
4.Uwagi o stanie stropu i ociosow
5.BHP (powstale wypadki, pouczenia)
6.Uwagi
(podpis dozoru wyzszego) (podpis
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sztygara zmianowego)

EWIDENCJA WIZYT I POLECEN OSOB KONTROLUJACYCH

Data Stanowisko stuzbowe i nazwisko osoby kon- | Termin Nazwisko i podpis Stwierdzenie
trolujacej, stwierdzenia i polecenia wykonania | osoby odpowiedzialnej | wykonania
za wykonanie polecenia
REGIONALKA
DYREKCIA
r ‘ ‘ UF\IRUN‘
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UWAGI I POLECENIA DLA NASTEPNYCH ZMIAN

Data

Polecenie

Podpis

wydajacego
polecenie

przyjmujacego
polecenie

Stwierdzenie
wykonania
polecenia
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ZALACZNIK 9!

1.  KSIAZKA EWIDENCIJI ZALOGI PRACUJACEJ W JASKINI SZACHOWNCA 1
2. KSIAZKA EWIDENCJI WIZYT OSOB KIEROWNICTWA, DOZORU WYZSZEGO,
NADZORU INWESTORSKIEGO | AUTORSKIEGO

(1] Opracowano na podstawie Zal. nr 1 do Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpoza-
rowego w podziemnych zaktadach gérniczych (Dz. U. Nr 139, poz.1169 z 2006 r. Nr 124,

REGIONALNA
DYREKCIA
- ‘ OCHRONY
-_=‘:ﬁ- - SRODOWISKA
“" *!'r W KATOWICACH
S

b
-

NATURA 1000 NFOSIGW



GLOWNY INSTYTUT GORNICTWA
ZAKEAD TAPAN I MECHANIKI GOROTWORU

str. 99

poz.863 oraz z 2010 r. Nr 126, p0z.855).

KSIAZKA EWIDENCJI ZALOGI PRACUJACEJ W JASKINI SZACHOWNCA I

Data, Liczba Nazwisko osoby Podpis Uwagi
zmiana pracownikow dozoru dokonujacej zapisu
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KSIAZKA EWIDENCJI WIZYT OSOB KIEROWNICTWA, DOZORU WYZSZEGO,
NADZORU INWESTORSKIEGO | AUTORSKIEGO

Data, Nazwisko, Stanowisko Podpis Uwagi
zmiana imi¢
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	15.2. Kontrola prawidłowości zabudowy kasztów, odrzwi  i kotwi

