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OCENA STATECZNOSCI WYROBISK TRASY TURYSTYCZNEJ
| KOMOR SANATORYJNYCH W KOPALNI SOLI ,BOCHNIA”
WRAZ Z PROJEKTEM OPOMIAROWANIA

NOWYCH OBIEKTOW TURYSTYCZNYCH***

1. Wstep

Podstawowym zadaniem kwalifikowanej turystyki podziemnej jest zapewnienie pehe-
g0 bezpieczenstwa turystom przebywajacym w podziemnych komorach. Dlatego tez Kopalnia
Soli ,,Bochnia” jest zobligowana do okresowego przegladu wyrobisk wchodzacych w sktad
trasy turystycznej i sanatorium alergologicznego (rys. 1). W ostatnim okresie wykonano po-
szerzony program oceny statecznosci wyrobisk wraz z projektem opomiarowania nowych
podziemnych obiektow turystycznych.

Wigkszos¢ wyrobisk bochenskiej zupy liczy sobie kilkaset lat i w tym okresie byty one
wielokrotnie przebudowywane i zabezpieczane. Istotne byto okre§lenie statecznosci tych
wyrobisk. Przejawem wielusetletniego oddziatywania ci$nienia gérotworu na podziemne wy-
robiska jest deformacja pierwotnych konturéw komor i chodnikéw, ich zaciskanie si¢ i zmniej-
szanie przekrojow poprzecznych. Obserwujac zmiany konwergencyjne (a wigc ujemny przy-
rost odlegloéci migdzy Scianami wyrobisk), mozna okresli¢ predkos¢ procesu deformacyjnego
i przewidywac tempo zaciskania si¢ konturéw wyrobisk i wzrostu zagrozenia dla stabilno$ci
tych konstrukcji. Dlatego tez najistotniejszym elementem niniejszej pracy jest analiza wyni-
kéw pomiardw deformacii konturéw wyrobisk, pozwalajacych ustali¢ stan napr¢zenia i wy-
tezenia gorotworu w jej sasiedztwie. Systematycznie prowadzone pomiary geodezyjne poz-
walaja na obliczenie predko$ci osiadania gorotworu, a tym samym na okreslenie intensyw-
nos$ci przebiegu procesu zaciskania si¢ konturéw wyrobisk. Podstawa do wykonania oceny
bylty systematycznie prowadzone przez dzial mierniczy kopalni pomiary geodezyjne kon-
wergencji i niwelacji oraz pomiary rozwarstwien gorotworu.

’ Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow
Kopalnia Soli ,,Bochnia”, Bochnia
*
Artykul wykonany w ramach pracy finansowanej przez Komitet Badan Naukowych nr 5 T12A 024 23
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2. Stan techniczny wyrobisk komorowych

W sktad kompleksu turystyczno-sanatoryjnego wchodza wyrobiska od poziomu ,,Wer-
nier” do poziomu ,,Sienkiewicz” (rys. 2). Ich stan techniczny przedstawiono ponizej:

Poziom ,,Wernier”

— Kaplica ,,Pasionis”

Stan techniczny komory — dobry. Komora obudowana polowicami z grubego
drewna i pokryta zabytkowa polichromia. W najblizszym czasie przewiduje si¢
renowacj¢ zarowno wyrobiska, jak i jej wyposazenia.

M-poz. ,,Dobosz”

— Komora ,,Kristian”

Jest to charakterystyczne wyrobisko o waskim, strzelistym ksztalcie wynikajacym
z prawie pionowego zalegania zloza w tym rejonie i charakterystycznym dla ko-
palni bochenskiej sposobie eksploatacji soli. Ogolnie dobry stan techniczny komory.
Wida¢ jednak przejawy zaciskania si¢ gorotworu. Przejawia si¢ to w formie wi-
docznych, niewielkich spgkan w §rodkowej czgsci komory. Potwierdzeniem tych
ruchdéw jest narastanie tempa przemieszczen, szczegdlnie w ociosie potnocnym
(czg$¢ wschodnia) oraz w $rodkowej czgsci ociosu potudniowego. W komorze,
w ociosach pélnocnym i poludniowym prowadzone sg pomiary rozwarstwien go-
rotworu na bazach 5- i 10-metrowych.

Poziom ,,August”

— Komora ,,Koldrasa”

Pierwsze $lady eksploatacji w tym rejonie pochodza sprzed 100 laty. Komorg z prze-
znaczeniem na sktad materiatéw wybuchowych wykonano na przetomie lat 80./90.
XX wieku. Jej adaptacje na cele sanatoryjne dokonano w latach 2001-2003. Ko-
mora jest w dobrym stanie technicznym. Oficjalnie oddano ja do uzytku w ubieg-
lym roku jako komorg lecznicza. Cze$ciowa zabudowa komory uniemozliwia
obecnie dostgp do niektdrych fragmentéw ociosoéw komory. Dlatego tez program
obserwacji komory nalezato dostosowa¢ do technicznych mozliwos$ci obserwacji
ociosow i stropu. W czgsci srodkowej komory widoczny wzmozony proces zacis-
kania. Widoczne sa drobne spgkania §rodkowych dwoch filarow. W czasie prze-
gladu wyrobisk ustalono w ktérych miejscach umieszczone zostana dodatkowe
punkty pomiarowe do monitoringu gérotworu.

121



uedoy 195920 [omoxIAqez [oueIiuad M YOAMOIOWOY I YOAMOZIRIAION JSIqOIAM YoAUMOLS AuzoAnowouosye Inzy g “SAY

122



Poziom ,,

Kierat ,,Rabsztynski” — gaplowy

Komora z XVIII w. W komorze znajduje si¢ zrekonstruowany kierat konny. Wy-
robisko z zabudowana konstrukcja, wsparta na obudowie kasztowej. Ogolnie dobry
stan techniczny komory. Réwniez stan techniczny kasztu jest dobry. Nalezy jednak
zwroci¢ uwagg na czg$¢ stropu bezposrednio nad wejsciem do komory. Ze wzgle-
du na mozliwo$¢ wykruszania si¢ z ociosow odtamkoéw skalnych nalezy ograni-
czy¢ dostep w to miejsce turystow, ktorzy przebywaja tu bez kaskéw ochronnych.
Ustalono, ze wygrodzony zostanie dostep uniemozliwiajacy wejscie do komory.

Kaplica $w. Kingi

Komora z XVIII w. Jest najwigksza kaplica w kopalni bochenskiej. Stan techniczny
komory jest dobry. Jedynym problemem jest naroznik pénocno-zachodni. W goro-
tworze solnym w tym miejscu wykuto w ociosie zachodnim ambong i pomieszcze-
nie zakrystii. Rejon ten jest bardzo spgkany. Pomimo wielokrotnych prac renowa-
cyjnych i wzmacniajacych stan techniczny tego filara jest niezadowalajacy. Nie-
zbedne bedzie wigc wykonanie prac zabezpieczajacych pdtnocno-zachodniego na-
roznika komory, w rejonie ambony i zakrystii.

Komora kieratowa — kierat ,, Wazynski”

Komora usytuowana naprzeciw poprzecznika ,Kristian”. W komorze zrekonstruo-
wany kierat typu saskiego. Wyrobisko w dobrym stanie technicznym.

Komora ,,Stajni”

Wyrobisko sprzed ponad 200 laty. W komorze pozostalo wiele autentycznych ele-
mentéw wyposazenia stajni i obudowy, w tym oryginalnych zabytkowych kasztow
z drewna ciosanego laczonego na tzw. ogon jaskotczy. Komora wykorzystywana
jako pomieszczenie stajni do poczatku lat 60. XX w. Stan techniczny komory —
dobry. Ustalono, ze nad wejSciem, w rejonie wschodnim zabudowana zostanie
belka ostonowa w celu ochrony turystow, przed ewentualnym odspajaniem sig
drobnych okruchow skalnych w gornej czgsci komory.

Sienkiewicz”

Komora ,,Wazyn”

Najwigksza obecnie komora w kopalni bochenskiej. Jej dtugos¢ wynosi 255 m,
szerokos$¢ 14,5 m, a wysoko$¢ dochodzi do 7 metrow. S6l eksploatowano w tym
rejonie od konca XVII w. Tak dhugi okres eksploatacji powodowal koniecznosé
lokowania skat ptonych w wyeksploatowanych czg$ciach komory. Mozna wigc
w tym rejonie napotka¢ wiele sladow reeksploatacji soli. Komora zaadaptowana na
cele sanatoryjne przez powigkszenie starego wyrobiska do obecnych wymiarow
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w latach 80. XX w. Komora oprocz funkcji sanatoryjnych shuzy takze do celow
konferencyjnych, jako boisko sportowe, sala taneczna i zaplecze restauracyjne.
Jednak wczesniej wspomniana wieloletnia eksploatacja powoduje przemieszcze-
nia si¢ konturdw wyrobiska i odspajanie si¢ w niektorych miejscach skat ocioso-
wych i stropowych (rys. 3). Znaczniejsze zniszczenia koncentruja si¢ w wigkszym
stopniu w ociosie poétnocnym, szczegolnie w jego czgsci zachodniej (rejon zejscia
z galerii). W rejonie naprzeciw szybika ,,Wazyn” wykonywane sg obecnie prace
zabezpieczajaco-adaptacyjne w komorze ,,Manna”.

— Wyrobiska pionowe, ktorymi odbywa si¢ ruch turystyczny, to:
e szyb ,,Campi” na odcinku od zregbu do poz. I ,,August”,
e szyb ,,Sutoris” na odcinku od zr¢bu do poz. II1 ,,Sienkiewicz”,
e szyb ,, Trinitatis” — tylko w wypadku prowadzenia akcji ewakuacyjne;.

Rys. 3. Konstrukcja wsporcza — zabezpieczajaca polnocno-zachodnig czgéé
ociosu komory ,,Wazyn”

3. Opomiarowanie wyrobisk na trasie turystycznej
Pomiary geodezyjne dla oceny intensywnosci zaciskania wyrobisk realizowane sa przez

shuzbe mierniczo-geologiczna Kopalni Soli ,,Bochnia”. Pomiary takie sg aktualnie realizo-
wane w o$miu wyrobiskach podziemnych (7 komodr i 1 szybik) stanowiacych obiekty
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aktualnej trasy turystycznej oraz w dwoch szybach kopalnianych ,,Sutoris” i ,,Campi”. Po-
miary prowadzi si¢ na odpowiednio utrwalonych (zastabilizowanych trwale) w gérotworze
punktach obserwacyjnych. Sa to generalnie okresowe pomiary zaciskania (konwergencji)
przestrzeni wyrobisk na kierunku pionowym i wybranych kierunkach poziomych (spora-
dycznie ukos$nych). W jednym (aktualnie) wyrobisku (komora ,,Kristian™) prowadzone sa
réwniez pomiary rozwarstwien w ociosach.

Charakterystyka pomiarow

Konwergencja pionowa obserwowana jest na odpowiednich parach punktéw zasta-
bilizowanych w stropie i spagu wyrobiska (odcinki pionowe) metoda niwelacji geometrycz-
nej tych punktow, w przyjetych cyklach czasowych.

Konwergencja pozioma obserwowana jest na odpowiednich parach punktow zastabi-
lizowanych generalnie w przeciwleglych ociosach wyrobiska (odcinki poziome) na podob-
nej wysokos$ci. W kolejnych cyklach czasowych mierzone sg (bezposrednio tasma) dtugosci
tych odcinkow.

Rozwarstwienia ocios6w obserwowane sa na specjalnych bazach pomiarowych umozli-
wiajacych wzgledne okreslenie zroznicowania ruchu punktow zastabilizowanych na réznej
glebokosci w ociosie wyrobiska w stosunku do powierzchni ociosu.

4. Analiza wynikow prowadzonych obserwacji wyrobisk

Przy analizie wynikow wykorzystano obserwacje realizowane przez stuzbg mierniczo-
geologiczna kopalni. W okresach dawniejszych obserwacje byly realizowane przy wspol-
udziale zewngtrznych instytucji. Silnie zréznicowany jest okres catkowity prowadzenia tych
pomiaréw w poszczegdlnych wyrobiskach (od 10 do 2 lat) i realizowane byly one w réznym
cyklu czasowym.

4.1. Proba oszacowania dokladnosci realizowanych obserwacji

Pomiary konwergencji pionowej realizowane sa metoda niwelacji precyzyjnej odpo-
wiednich par znakdéw zastabilizowanych nad soba w stropie i w spagu obserwowanego wy-
robiska. Na podstawie bezposrednich odczytow obliczane sa odleglosci pionowe pomigdzy
odpowiednimi parami punktow w momencie prowadzenia pomiaru. Poréwnania tych odle-
glosci wyznaczonych w réznych momentach czasu (kolejnych cyklach obserwacyjnych) umoz-
liwiaja oszacowanie wielkosci i tempa wzglednego zaciskania wyrobiska oraz wielko$ci
wzglednego odksztalcenia pionowego na odcinku obserwowanym. Przy stosowaniu tej
technologii pomiaru uzyskuje si¢ dokladno§¢ pomiaru odcinkdéw pionowych w granicach
0,1+0,3 mm ($redni blad kwadratowy), a w zwiazku z tym rejestrowane zmiany tych od-
leglosci w funkcji czasu nalezy traktowac jako pewne (poza strefa btedow technologii),
jezeli wielkos$ci stwierdzanych zmian przekraczaja | mm. Niwelacja taka jest dodatkowo
nawigzywana (odnoszona) do punktow, ktorych statos¢ jest kontrolowana (w dtuzszych cyk-
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lach czasowych) poprzez szyby w stosunku do punktow na powierzchni. Dzigki takiej kon-
cepcji pomiaru, mozna dodatkowo wnioskowac (z cyklicznych obserwacji) o bezwzglgdnym
ruchu pionowym punktéw stropowych i spagowych na kierunku pionowym. Precyzja okres-
lania takich zmian bezwzglednych jest jednak znacznie mniejsza i trudna do oszacowania.

Pomiary konwergencji poziomej wykonywane sa na drodze bezposredniego pomiaru
tadma stalowa (z kontrolowaniem sity naciagu tas$my) pomigdzy parami odpowiednich zna-
koéw stabilizowanych w ociosach. Dokladno$¢ pomiaru ta metoda jest (nominalnie ocenia-
jac na poziomie $rednich btedéw pomiaru) w granicach od 1 do 3 mm w zaleznoS$ci od wiel-
kosci mierzonej dtugosci. Natomiast doktadnos¢ okreslania zmian tych odlegtosci w funkcji
czasu jest rzedu 2+5 mm. Przy pomiarach wzglednie krotkich odcinkéow (7+10 m) mozna
podwyzszy¢ doktadno$¢ takiego pomiaru przez zmiang technologii pomiarowej, np. poprzez
zastosowanie do takiego pomiaru specjalnych, sztywnych przymiaréw teleskopowych.

Pomiary rozwarstwienia ocioséw prowadzone sg aktualnie tylko w jednym wyrobis-
ku, tj. w komorze ,,Kristian”. Obserwacje prowadzone sa na dwodch specjalnych bazach po-
miarowych. Umozliwiaja one wzgledne okreslenie zroznicowania ruchu punktéw zastabilizo-
wanych na réznej glebokosci w gorotworze, w stosunku do powierzchni ociosu. Bazy takie
zastabilizowane sa na dwoch przeciwleglych ociosach (pétnocnym i poludniowym). Ciggna
kontrolne zastabilizowane sa na glebokosci 5 m i 10 m, a ich ruch wzgledem powierzchni
ociosu rejestrowany jest z doktadnoscia do 0,01 mm. Jest to jednak tylko nominalna doktad-
nos$¢ urzadzen odczytowych. Brak jest udokumentowanych danych o realnej doktadnosci
takiego pomiaru.

4.2. Wyniki obserwacji w poszczegdlnych obiektach

Realizowany przez kopalni¢ program obserwacji jest bardzo bogaty, lecz jednoczesnie
zréznicowany w odniesieniu do poszczego6lnych obiektow. Autorzy przeanalizowali dostar-
czony przez zleceniodawce material pomiarowy i w wyniku analizy starano si¢ oceni¢ tempo
przebiegu deformacji konturow poszczegolnych wyrobisk. Analiza ta zostata opracowana
w kontekscie oceny ruchu gorotworu w wyrobiskach wchodzacych w sktad trasy turystycz-
nej i zapewnienia bezpieczenstwa osobom przebywajacym na podziemnej trasie.

Syntetyczne wyniki z przeprowadzonych analiz materialu obserwacyjnego zgromadzo-
nego dla poszczegdlnych obiektow przedstawiono ponizej.

Komora ,,Wazyn”

Pomiary realizowane sa w siedmiu profilach poprzecznych od zachodniej czg$ci komory
poczynajac kolejno na wschod. W kazdym profilu obserwowane sa trzy odcinki pionowe:

1) przy ociosie potudniowym,
2) wrejonie §rodka komory

3) przy ociosie pétnocnym.

W kazdym z siedmiu profilow obserwowany jest rowniez jeden odcinek poziomy.
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Stwierdzi¢ nalezy, ze:

— predkosci osiadania stropu zawieraja si¢ w granicach — 1,1+ 2,0 mm/miesiac; sa ge-
neralnie wigksze po stronie ociosu N;

— predkosci osiadania spagu sa znacznie mniejsze; obserwuje si¢ nawet wypigtrzanie spagu.
Wypigtrzenia spagu maja miejsce w kilku rejonach komory, ich tempo jest zréznicowane
i wynosi przy ociosie S + 0,2 mm/miesiac, w czgsci srodkowej + 0,5 mm/miesiac oraz
w profilu III jest rzedu + 0,4 mm/miesiac, w pozostatych profilach od 0 do + 0,2
mm/miesiac. Przy ociosie N tylko w profilu III jest rzedu + 0,2mm/miesiac oraz w pro-
filu VII jest rzedu + 0,1 mm/miesiac;

— predkosci zaciskania pionowego sa silnie zréznicowane (wykresy na poszczegdlnych
bazach pionowych i pionowych). Przecigtne warto$ci zawieraja si¢ w granicach
—0,5+— 2,2 mm/miesiac i s3 generalnie bardziej zréoznicowane i wigksze w zachodniej
czgsci komory w jej $rodku i przy ociosie péinocnym. Natomiast predkos$ci zaciskania
poziomego sa nieco mniejsze i zawierajq si¢ w granicach — 0,5+ 1,5 mm/miesiac,
za wyjatkiem dwoch pierwszych profili od strony zachodniej gdzie sa w granicach
— 1,6+ —1,8 mm/miesiac. Istotne jest jednak zréznicowanie rejestrowanych wielkosci.
Granice rozrzutu: wahaja si¢ w przedziale 0 do — 4,5 mm/miesiac dla kierunku pozio-
mego oraz od — 0,2 do — 3,4 mm/miesiac dla kierunku pionowego.

W wyniku przeprowadzonej analizy geodezyjnej, stwierdzono duze zréznicowanie cha-
rakteru ruchu konturéw wyrobiska. Jest ono obserwowane zardwno w kierunku poziomym,
jak 1 pionowym. Zrdznicowanie to osiaga najwigksze wartosci w zachodniej czesci komory.
Objawia sig to naruszeniem struktury gorotworu (spgkania ociosu i tuszczenie w rejonach
stropowych i ociosowych) — szczegodlnie w rejonie ociosu pdinocnego, cz¢§¢ zachodnia
komory. Stan taki wymagat podjgcia pilnych dziatan w zakresie zabezpieczenia komory
(rys. 4). Jej wynikiem bylo zlecenie wykonania projektu zabezpieczenia komory ,,Wazyn”.

Rys. 4. Luszczenie si¢ skorupy solnej w pétnocnym ociosie komory ,,Wazyn”
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Kaplica $w. Kingi

W komorze kaplicy zatozona jest mocno rozbudowana sie¢ punktow kontrolnych. Od
wrzesnia 1998 r. ujednolicono generalnie czgstotliwos$¢ i zakres realizowanych obserwacji.
Od tego momentu poczynajac do stycznia 2004 r. zrealizowano 10 cykli obserwacyjnych
(sa to generalnie cykle potroczne). Reasumujac przeprowadzone analizy, nalezy stwierdzic:

Tempo osiadania stropu w komorze, zawiera si¢ w granicach — 1,6+ 2,1 mm/miesiac
1 wykazuje duza stabilno$¢ w czasie. Jest ono najwigksze (rzedu — 2 mm/miesiac) w najwyz-
szej centralnej czgsci komory oraz na jej skraju potudniowym i wschodnim. Natomiast jest
najmniejsze (— 1,6 mm/miesigc) po stronie pétnocnej w okolicach ottarza.

Tempo osiadania spagu obserwowane na wybranych pigciu punktach jest nieco mniej-
sze niz tempo osiadania stropu i rowniez stabilne w czasie ale rownoczesnie bardziej zr6z-
nicowane niz tempo osiadania stropu. Zawiera si¢ ono w granicach — 0,6+— 1,7 mm/miesiac.
Jest ono najmniejsze (—0,6) w $rodku komory a najwigksze (—1,7) przy poludniowym
skraju komory naprzeciw oftarza.

Pionowa predkos¢ zaciskania wyrobiska zawiera si¢ w granicach — 0,4-— 1,2 mm/miesiac
i jest najwigksza w §rodku komory a maleje generalnie w kierunku do ociosé6w wyrobiska.
Swiadczy to korzystnie o stabilnosci calego wyrobiska. Najmniejsze okresowe predkosci za-
ciskania rejestrowane sa na odcinku pionowym na potudniowym skraju komory i zawieraja
si¢ w granicach — 0,4+ 0,5 mm/miesiac.

Poziome predkosci zaciskania wyrobiska zarejestrowane na sze$ciu odcinkach poziomych
o silnie zréznicowanych dlugosciach i zawieraja si¢ w granicach — 0,3+ 0,8 mm/miesiac,
a wigc sa nieco mniejsze niz predkosci zarejestrowane na odcinkach pionowych.

Stwierdzi¢ nalezy, ze kontury wyrobiska wykazuja duza stabilno§¢, pomimo ruchéow
bezwzglednych 1 wzglednych catego rejonu i wezesniejszych uszkodzen filara w rejonie
ambony 1 zakrystii. Dlatego tez zwrdocono szczeg6lna uwage na obserwacjg rejonu ambony
i spekan filara w tym miejscu.

Komora ,,Kieratu Gaplowego” (Rabsztynskiego)

W wyrobisku tym obserwowany jest jeden odcinek pionowy pomigdzy stropem i spa-
giem komory (o wysokos$ci ok. 5,2 m) oraz dwa odcinki poziome zlokalizowane w wyzszej
czesdci komory. Przecigtna predkos$¢ osiadania stropu za caly okres obserwacji jest rzedu
—2,9 mm/miesiac i jest o potowe wigksza niz predkos¢ osiadania spagu (— 1,8 mm/mie-
siac). Predkosci zaciskania pionowego obserwowana na bazie pionowej wynosi wigc okoto
1,1 mm/miesiac a wyliczone catkowite, pionowe odksztalcenie wzgledne wynosi 5,3 mm/m.

Komora ,,Kieratu Wazynskiego”

Sie¢ kontrolna zatozona w tej komorze sktada sig¢ z czterech punktow zastabilizowa-
nych w stropie i jednego zastabilizowanego w spagu komory. W wyrobisku obserwowane
sa wysokosciowo trzy punkty kontrolne zastabilizowane w stropie komory i jeden zastabili-
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zowany w jej spagu. Zaciskanie pionowe wyrobiska mierzone jest na jednym odcinku pio-
nowym pomigdzy stropem i spagiem komory oraz na dwdch odcinkach kontrolnych utwo-
rzonych przez wspdlny punkt spagowy i dwa inne punkty zastabilizowane w stropie. Na
kierunku poziomym obserwacje zaciskania poziomego wyrobiska realizowane sa na dwoch
odcinkach. Przecigtna predko$¢ osiadania stropu za caly okres obserwacji jest podobna na
wszystkich trzech punktach obserwowanych na stropie i jest rzedu — 1,2 mm/miesiac. Jest
ona nieco wigksza niz predkos¢ osiadania spagu, ktoéra wynosi — 0,9 mm/miesiac. Predkosc
zaciskania pionowego obserwowana na bazie pionowej wynosi okoto — 0,3 mm/miesiac,
a na pozostalych dwoch odcinkach nie przekracza — 0,4 mm/miesiac. Wyliczone catkowite,
pionowe odksztatcenie wzgledne wynosi ok. 2 mm/m. Pomiary wykazuja niewielka tenden-
cje wzrostowa w tempie obserwowanych deformacji na konturach wyrobiska, gtéwnie na
kierunku pionowym.

Komora ,,Koldrasa”

W komorze obserwowane sa systematycznie dwa odcinki dla rejestracji pionowego
zaciskania przestrzeni wyrobiska oraz aktualnie dziesi¢¢ odcinkéw poziomych o silnie
zrdéznicowanych dlugosciach. Te ostatnie zastabilizowane sg generalnie na kierunkach N-S
1 W-E. W $rodkowej czgsci komory (pomiedzy srodkowym a wschodnim filarem) (rys. 5)
rejestrowane sa na kierunku W-E odksztatcenia poziome o znaku dodatnim.

&
8
1

g

Rys. 5. Filar w centralnej czg$ci komory ,,Kotdrasa”
— widok przed wykonaniem zabudowy pod boksy sanatoryjne

Swiadczy to zazwyczaj o fakcie wystepowania w gorotworze naprezen rozciagajacych
groznych dla ciaglosci konturéw wyrobiska. Stosunkowo intensywne osiadania stropu i zna-
czace predkosci zaciskania wyrobiska na kierunku pionowym prowadzi¢ moga w dhuzszym
okresie czasu do niszczenia (rozgniatania) trzech filaréw solnych w $rodkowej czgséci komo-
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ry. Proces ten juz si¢ rozpoczal co objawia si¢ pgknigciami gérotworu na powierzchniach
bocznych wschodniego i srodkowego filara. Przy istniejacej aktualnie obudowie komory,
przebywanie w niej nie niesie za soba zwigkszonego ryzyka pobytu w wyrobisku podziem-
nym. Niemniej zalecono zalozenie dwdch baz obserwacyjnych na istniejacych szczelinach
1 objgcie ich pomiarami w cyklu miesigcznym oraz przedluzenie, w miarg mozliwosci, istnie-
jacego odcinka w czgSci zachodniej w kierunku poétnocnym, poprzez dostabilizowanie punktu
obserwacyjnego.

Komora ,,Stajnia”

W wyrobisku tym obserwowany jest tylko jeden odcinek pionowy pomigdzy stropem
i spagiem komory w jej centralnej czg$ci. Natomiast na kierunku poziomym zaciskanie kon-
trolowane jest na pigciu odcinkach o zréznicowanej dlugosci. Na kierunku W-E obserwacje
poziome prowadzone sa tylko na jednym odcinku o dlugosci 12,8 m przechodzacym gene-
ralnie przez $rodek komory. Natomiast na kierunku N-S obserwowane sa cztery odcinki.
Osiadanie stropu i spagu komory jest bardzo regularne i nie jawi si¢ tendencja wzrostowa.
Natomiast rejestrowane na pigciu bazach poziomych predkosci zaciskania poziomego sa
silnie zréznicowane. W czgsci centralnej komory na kierunku N-S predkosé ta wynosi
— 0,8 mm/miesiac, a na kierunku prostopadtym (W-E) jest czterokrotnie mniejsza i wynosi
— 0,2 mm/miesiac. Pionowe odksztalcenie wzgledne za caly okres prowadzenia obserwacji
wynosi przecigtnie okoto — 4,9 mm/m. Natomiast poziome odksztatcenia wzgledne sa silnie
zréznicowane.

Szybik ,,Spalony”

W wyrobisku tym obserwacje realizowane sa na dwoch poziomach. U dotu szybika
(ok. 6 m nad poziomem podhuzni ,,August”) oraz w gornej czesci szybika (ponizej podtuzni
,,Dobosz”). Na obu tych poziomach obserwowane sa po dwa (generalnie prostopadte do sie-
bie) odcinki poziome pomigdzy parami punktow zastabilizowanych w przeciwleglych ocio-
sach szybika o dlugosciach podobnych, tj. ok. 2 m. Zarejestrowane predkosci osiadan na obu
poziomach obserwowanych w szybiku sa prawie identyczne i wynosza okoto 1,0 mm/miesiac.
Wykonany cykl pomiarowy nie wykazat wystgpowania w rejonie szybika pionowego zacis-
kania w strefie obserwowanej szybika. Rejestrowane w czterech cyklach zmiany dhugosci
odcinkéw poziomych nie wykazuja w czasie wyraznej tendencji wzrostowej. Tym niemniej
obserwuje si¢ dwie inne tendencje:
1) w gornej czgsci szybika tempo zaciskania poziomego jest wyraznie wigksze niz w dol-

nym przekroju obserwowanym,
2) na obydwu poziomach predkos$¢ zaciskania poziomego jest prawie dwukrotnie wigk-

sza na kierunku N-S niz na kierunku W-E.

Komora ,,Kristian”

W srodkowej czg$ci komory, na trzech réznych wysokosciach zastabilizowane zostaty
trzy pary znakéw stanowiacych poziome odcinki kontrolne dla pomiaru zaciskania poziome-
go wyrobiska na generalnym kierunku N-S.
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Analiza wszystkich wynikow daje podstawe do nastepujacych stwierdzen:

— predkosci osiadan zarejestrowane na trzech punktach w komorze sa bardzo podobne do
siebie 1 zawieraja si¢ w granicach — 1,8+— 1,9 mm/miesiac w rocznym cyklu obserwa-
cyjnym;

— predkosci zaciskania poziomego na dwoch pierwszych odcinkach (liczac od zachodu)
sa podobne i przecigtnie dla calego okresu obserwacji sa rzgdu — 0,3 mm/miesiac, na-
tomiast na odcinku trzecim (wschodnim) predkos¢ przecigtna jest trzykrotnie wigksza
i wynosi — 0,9 mm/miesiac; w ostatnim okresie obserwacji wyraznie wzrosta osiagajac
— 1,0 mm/miesiac.

Wyniki pomiaru rozwarstwien pokazuja, ze w pierwszym okresie czasu okoto 40 dni,
po zamontowaniu urzadzen, nastgpowala najprawdopodobniej stabilizacja kotwienia cig-
gien kontrolnych w gorotworze. W okresie drugim (r6znym dla ociosu N i S) rejestrowano
proces rozwarstwiania, a w okresie trzecim odnotowano zanik tendencji do rozwarstwiania.
Dla poludniowego ociosu proces rozwarstwiania zachodzil w okresie od pierwszej dekady
marca 2002 r. do potowy sierpnia 2002 r., a wzgledna wielko$¢ rozwarstwienia osiagneta
wartos$¢ rzgdu 0,4 mm. Natomiast dla ociosu potnocnego okres rozwarstwiania byt dtuzszy
(od pierwszej dekady marca 2003 r. do potowy lipca 2003 r.) a osiagnigta warto$¢ rozwarstwie-
nia wzglednego jest wigksza, tj. rzedu 1,0 mm.

Szyb ,,Sutoris”

W szybie tym udokumentowane, systematyczne obserwacje wysokosciowe prowadzone
sa od marca 1982 r. Obserwacjami prowadzonymi gltdwnie w celu obstugi prac remontowych
realizowanych w tym szybie objete byly wczesniej rozne punkty, ktore w zdecydowane;j
wigkszosci nie zachowaly si¢ do chwili obecne;j.

W wyniku zréznicowanego tempa osiadan na poszczegdlnych poziomach wystepuja
w profilu pionowym szybu wzgledne przemieszczenia pionowe ktére zawieraja si¢ w grani-
cach — 0,18++ 0,10 mm/m. Sa one najwigksze i najbardziej zréznicowane w strefie piono-
wej pomigdzy poziomem ,,Wernier” a poziomem ,,Btagaj Stanetti” ew. ,,Podmoscie”. Od
29 lipca 2001 r. realizowane sa réwniez kontrolne pomiary na odcinkach poziomych zasta-
bilizowanych w obudowie szybu w strefach gdzie nastapity uszkodzenia tej obudowy. Na kaz-
dej bazie kontrolnej obserwowane jest po dziewig¢ odcinkdéw poziomych o silnie zréznico-
wanych dlugosciach (0,9+4,4 m).

Wyniki pomiaréw pozwalaja na sformutowanie nast¢pujacych stwierdzen;

— na kierunku N-S rejestrowane jest systematyczne skracanie odcinkow obserwowanych
natomiast na kierunku W-E obserwowane jest systematyczne wydluzanie obserwowa-
nych odcinkéw; zjawisko to wystepuje ewidentnie na wszystkich czterech horyzontach
w szybie;

— predkosci okresowe rejestrowanych zmian dlugosci w czasie sa silnie zréznicowane
i zawieraja si¢ w granicach od — 0,44++ 0,50 mm/miesiac;
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— przecigtne predkosci rejestrowanych zmian odleglosci dla wybranych odcinkéw repre-
zentatywnych dla kierunkéow N i S w catym okresie 31 miesigcy prowadzenia obser-
wacji sq mniejsze (—0,16++ 0,19 mm/miesiac) i sa podobne na wszystkich czterech
horyzontach w szybie.

Jak wida¢, mozna przyjaé, ze tempo zachodzacych zmian jest na poziomie 0,2 mm/miesiac
przy czym na kierunku pohoc-potudnie nastgpuje zaciskanie obudowy, a na kierunku
wschod-zachod ewidentne jej rozciaganie. Strefa uszkodzen obudowy szybu winna by¢ przed-
miotem szczegolnej uwagi podczas prowadzonych biezaco przegladéw rewizyjnych szybu.

Szyb ,,Campi”

Szyb ,,Campi” przekazany zostat do ruchu w lutym 2004 r. Przeprowadzone w lipcu 2003 r.
pomiary pionowosci zbrojenia wykazaly, ze w czasie postoju szybu (od 1998 do 2003 r.)
nastapily znaczne deformacje torow prowadniczych. Przemieszczenia elementow zbrojenia
osiagnely warto$§¢ maksymalna 98 mm w kierunku N-S oraz 16 mm w kierunku W-E. Prze-
prowadzono rektyfikacje zbrojenia szybu wedlug zatwierdzonego projektu oraz zgodnie
z udzielonym przez Wyzszy Urzad Gorniczy odstgpstwem od obowiazujacych przepisow.
Zapewniona zostata plynnos$¢ i spokojnos¢ jazdy naczyn wyciagowych. Aktualnie stan obu-
dowy i zbrojenia szybowego nie budzi obaw. Mimo stwierdzonych pgknig¢ rury szybowej
nie zanotowano do tej pory ubytkéw i odspojen w betonowym ptaszczu obudowy. Komplek-
sowe pomiary deformacji zbrojenia i obudowy beda przeprowadzane raz na dwa lata. Na-
stgpny pomiar bedzie miat miejsce w 2005 r.

5. Projekt opomiarowania wyrobisk na trasie turystycznej

Systematyczne obserwacje deformacji wyrobisk w Kopania Soli ,,Bochnia” prowadzone
sa od poczatku lat 90. XX w. W kolejnych latach do programu obserwacji wlaczane byty
kolejne obiekty i doskonalono technologi¢ prowadzenia pomiaréw. Ich wynikiem jest gro-
madzony i analizowany w réznych opracowaniach material, pozwalajacy na oszacowanie
tempa deformacji konturow wyrobisk. Niniejsza ocena miata za zadanie ujednolicenie spo-
sobu i czgstotliwo$ci prowadzenia obserwacji w konteksScie uzyskania obrazu zmian zacho-
dzacych w gorotworze, w strefie wyrobisk zabytkowych liczacych kilkaset lat.

W podsumowaniu stwierdzono, ze:

— generalnie zaciskanie poziome wyrobisk jest wigksze na kierunkach N-S w obserwo-
wanych obiektach,

— przedzialy okresowych predkosci sa bardzo zrdéznicowane w zalezno$ci od miejsca
lokalizacji w gorotworze;

— konwergencja pionowa jest generalnie wigksza niz pozioma (predkos¢ zaciskania) ale
lokalnie zdarzaja si¢ znaczne odstgpstwa od tej zasady; uwarunkowane jest to poloze-
niem konkretnego wyrobiska w przestrzeni zloza, jak rowniez nieciaglo$ciami w struk-
turze otaczajacego gorotworu;
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predkosci osiadan maleja ze wzrostem glgbokosci w stosunku do powierzchni, nato-
miast predkosci zaciskania przestrzeni pustych nie wykazuja juz wyraznie takiej zalez-
nosci;

uszkodzenia w szybie ,,Sutoris” zwiazane sa z faktem, ze znalazl si¢ on w strefie skrzy-
dlowej (wschodniej) globalnej niecki osiadan rejestrowanych na powierzchni terenu;

w szybie ,,Sutoris” wystepujaca najwigksza strefa uszkodzen obudowy zlokalizowana jest
miedzy poziomem ,,Wernier” a ,,Sienkiewicz”;

w szybie ,,Campi” mozna si¢ spodziewac w przysztosci rozwoju procesow destrukcyj-
nych, objawiajacych si¢ formie uszkodzen obudowy.

Generalnie stwierdzi¢ nalezy, ze proponowany program obserwacji przemieszczen go-

rotworu jest kolejnym etapem rozbudowy i doskonalenia systemu poznawania zachowania
si¢ gorotworu. Badania te maja shuzy¢ do okreslenia aktualnego i prognozowanego tempa
przemieszczen konturéw wyrobisk i okreslenia wystepujacych tendencji w aspekcie zapew-
nienia bezpieczenstwa ludziom przebywajacym w badanym rejonie.
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