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MOZLIWOSCI ZABEZPIECZENIA KOMOR JAKUBOWICE
W KOPALNI SOLI ,WIELICZKA”

1. Lokalizacja i charakterystyka komor Jakubowice

Zespol komor Jakubowice stanowi kompleks komor, we wschodniej czgsci pola cen-
tralnego kopalni. Sa to rozlegte komory z najstarszymi zachowanymi fragmentami eksplo-
atacji wykonywanej rgcznie, tj. metoda klinowa $cienng i kawernowa. Znajduja si¢ tu bardzo
dobrze zachowane drewniane ciagi odwadniajace, cieckawe formy krystalizacji wtornej oraz
rozmaite rodzaje kasztow i filarow komorowych. Grupy omawianych komoér sa wyeksplo-
atowane w rownoleglych warstwach ztoza poktadowego, na roéznych jego wysokosciach.
W rzucie poziomym komory te naktadaja si¢ na siebie, a polaczone sa szybikami lub frag-
mentami komor, powstatymi w wyniku wtdrnej eksploatacji w rejonie. W wyniku wyniesie-
nia warstw kopuly Grot Krysztalowych ku gérnym partiom goérotworu szczegdlnie cenny
poktad soli szybikowej zostal w tym rejonie rozpoznany i eksploatowany juz w XVI i XVII
wieku. Wyrobiska w wigkszosci sa ptaskie, rozlegte, dostosowujac swoj ksztalt i przebieg do
parametrow zalegania dwu-metrowej miazszosci poktadu soli szybikowe;j.

Nazwa Jakubowice, obejmujaca obecnie kompleks komor lezacych na poziomach od
II nizszego do IV, pierwotnie dotyczyta wyrobisk znajdujacych si¢ ponizej III poziomu. Naj-
starsza w zespole jest komora Wiesenberg (111/243 1 111/244), ktorej poczatek eksploatacji
przypada na lata 1634-1640. W 1640 roku rozpoczgto eksploatacj¢ komory Piaski Stare
(ITI/319, 111/321, 111/322), natomiast pierwsza wzmianka o komorze Jakubowice (IV/316)
(dawna komora Chrystian znajdujaca si¢ ponizej poziomu III) pochodzi z 1693 roku. W tym
samym czasie prowadzono rowniez eksploatacj¢ srodkowej czg$ci komory Wiesenberg.

Na szczegolna uwage zastuguja slady eksploatacji w komorze Wiesenberg. Zachowaty
si¢ tam migdzy innymi zawrgbiony i nieodspojony ktapec¢ czy wyboj ze sladami zbitego ktap-
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cia w przodku upadowego chodnika rozcinajacego. W chodniku prowadzacym z tej komory
do czgs$ciowo podsadzonego szybiku Jakubowice widoczne sa $lady odbidrki w postaci wy-
kutych w ociosach niewielkich krzyzykach. Na potudniowo-zachodnim ociosie tego chodni-
ka wykuta jest tez data ,,1630”. W rejonie szybiku Jakubowice pozostaty rowniez negatywy
zbitych ktapci. Slady eksploatacji kawernowej zachowaly si¢ w czeéci komory Jakubowice
i w komorze Piaski Stare [2].

Sposoby zabezpieczen gorniczych reprezentuja gtownie filary solne, mury solne i kasz-
ty. Najciekawsze z nich to podcigty filarek solny w komorze Jakubowice, wolnostojace filary
i kaszty petne w komorach Jakubowice, Wiesenberg i Piaski Stare oraz mur z ptonnego urob-
ku w rejonie szybiku Jakubowice na poziomie III.

Oryginalne kaszty i niepowtarzalna architektura komor tworza bogate wartosci wi-
dokowe. Interesujace sa liczne napisy pozostawione na kasztach, jak np. ,,...Jadamowski
1645”, ,,Stan. Seb. Jakubowski d. 10 marca 1764, ,,R 1773 Pod Marcin” czy ,,Dozorca
Hage 1808 [7].

Praktycznie zespdt komodr Jakubowice rozciaga si¢ od poziomu I, gdzie tworza go
trudno dostgpne chodniki i komory zabudowane kasztami, do poziomu I'V kopalni, z wie-
lopoziomowymi komorami o réznym ksztatcie. W sktad zespotu komér, na poziomie 1
wchodzi komora na skrzyzowaniu chodnika Boruta i Podtuzni Grzmiaca Nizsza oraz
chodnik prowadzacy na nizsze poziomy kopalni, a na wielu odcinkach przechodzacy
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Rys. 1. Wyrobiska zespolu komér Jakubowice na poziomie II wyzszym
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przez mniejsze komory. Na poziomie IIw (rys. 1.) zespdt komor Jakubowice, idac od po-
tudnia, tworza komory o numerach: N124/1, N124/2 (komora N124/2 zapada wkierunku
potudniowym do poziomu III, gdzie oznaczona jest numerem III/274), rejon szybika
Krystian, N125.

Na poziomie III (rys. 2) zespo6t komodr Jakubowice tworza komory, o nastgpujacych
numerach: [11/273, 111/274, 111/243 i 111/244 — widniejace na mapach pod nazwa komora
Wiesenberg. Na mi¢dzypoziomie, pomi¢dzy poziomem III, a poziomem IV znajduje si¢
pojedyncza komora, o numerze 1V/316, bezposrednio przylegajaca do szybika Jakubo-
wice. Na poziomie IV (rys. 3) komory Jakubowice tworza wyrobiska w rejonie szybikdéw
Snieci, Smok i Marcin. Wyrobiska zespotu Jakubowice poziomu IV wyeksploatowane
sa w postaci wielopoziomowego labiryntu i tworza go komory o numerach: w czesci
wyzszej: 1V/250, 1V/330, 1V/311, 1V/314, 1V/309, 1V/312, IV/313, w czgsci posred-
niej: IV/322,1V/301, 1V/302, 1V/308, IV/307, IV/305, 1V/303, 1V/304, 1V/315, IV/318,
1V/306, (komora Malachow), oraz w cze¢s$ci najnizszej: IV/317,1V/319, 1V/320, 1V/321,
1V/324,1V/326, 1V/327.
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Rys. 2. Wyrobiska zespolu komér Jakubowice na poziomie 111
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Rys. 3. Wyrobiska zespotu komor Jakubowice na poziomie [V

2. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

W rejonie komoér Jakubowice warstwy geologiczne uktadaja si¢ w strukture
zwana koputa Grot Krysztatowych, bedaca antyklinalnym wyniesieniem skat pod-
toza, na ktéorym spoczywaja utwory ztoza poktadowego, a na nich ztoza brylowego.
Wyrobiska zlokalizowane s na potnocnym i pdinocno zachodnim sktonie kopu-
ly. Warstwy zapadaja tu na potnoc i pdinocny zachod pod katem okoto 20—40° [1].
W obrgbie Koputy Grot Krysztatlowych wstgpuja wszystkie utwory nalezacej do
serii solnej zloza (formacji utworéw Wielickich) oraz utwory podsolne zaliczane
do warstw skawinskich. Nadlegta cze¢s$é brylowa zloza wyksztalcona jest w postaci
skaly ptonnej — itowcoéw marglistych i zubréw (itowcodw marglistych z krysztatami
halitu). W zubrach solnych wystepuja bryly soli kamiennej (soli brytlowej zielonej
laminowanej oraz zielonej soli brylowej witrazowej). W ztozu poktadowym mozna
wyrozni¢ poktady soli zielonych, soli szybikowej oraz sole spizowe oddzielone od
soli szybikowej warstwa przerostéw mutowcowych, itowcowych, w tym itowcoéw an-
hydrytowych. Przerosty, liczne fatdy i zaburzenia tektoniczne maja duze znaczenie
dla technicznego stanu zespotu komor.

Wyciek WIII-23, o wydajnosci ok. 0,3 1/min, stanowigcy peino nasycona solan-
ke rejestrowany jest w szybiku Snieci na III poziomie kopalni.
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3. Stan techniczny komor

Prowadzac obserwacje stanu technicznego komoér wydzielono trzy grupy (tabela 2):

— Dobry stan techniczny oznacza brak lub pojedyncze spgkania stropu i filarow oraz brak
obwatow.

—  Przecigtny stan techniczny oznacza lokalne obwaty o niewielkim zasiggu, wystgpowa-
nie spgkan stropu i filardw, czgsciowo zniszczone mury solne, zaci$nigte kaszty.

—  Zly stan technicznym oznacza wystgpowanie obwatéow o duzym zasiggu i zawatowisk,
mocno spgkanego stropu, rozgniecionych filaréw, kasztow i muréw solnych.
Najistotniejszym czynnikiem decydujacym o stanie technicznym komor jest budowa

geologiczna otoczenia komory. Na kontakcie soli szybikowej i skat ptonnych dochodzi bo-
wiem do rozwarstwiania si¢ i odspajania, czg¢sto cienkich, pozostawionych w stropie komoér
warstw soli szybikowej. Efektem tego sa liczne, lokalne obwaty stropu komor. Bardzo istot-
nym, ze wzgledu na stateczno$¢ komor, jest jednak fakt, iz ponad przerostami skat ptonnych
znajduje si¢ kompleks soli spizowych o znacznej wytrzymatosci, ktory stabilizuje dalszy
rozwoj lokalnych obwatow o niewielkim pionowym zasiggu.

Wystepujace na I poziomie komory sa prawie catkowicie podbudowane kasztami lub
podsadzone, co stanowi pelne zabezpieczenie przed mozliwoscia powstawania zapadlisk
dopowierzchniowych lub obwatow. Tylko fragmenty chodnika prowadzacego na nizsze po-
ziomy kopalni sa w dobrym stanie technicznym, jednak mozliwa jest jego przebudowa. Stan
chodnika bezposrednio zalezy od lokalnych warunkéw gorniczo-geologicznych.

Komory N124/1 1 N124/2 poziomu II wyzszego sa ze soba potaczone i siggaja do pozio-
mu III gdzie oznaczone sa, jako 111/274 oraz 111/273. Komora N124/1 wykonana jest w ztozu
poktadowym soli szybikowej, a w stropie wystepuja sole spizowe o znacznej wytrzymalosci,
stanowigce mocny i nie zagrozony obwatami strop. Obecna, niewielka wysoko$¢ komory
jest efektem znacznej konwergencji. Kaszty wystepujace w tej komorze sa w dobrym stanie
i stabo obciazone. Szczegdlnie kaszt wystepujacy przy wyjsciu z komory jest praktycznie
nieobciazony. Brak pelnego obciazenia kasztow mozna ttumaczyé w sposob podobny do
sytuacji podsadzanych komor, kiedy pomiedzy piaskiem, a stropem pozostaje wolna prze-
strzen, na ktorej w wyniku konwergencji osiada strop komory Podobnie w przypadku kasz-
tow mozna przypuszczac, ze pierwotnie nie zostaly zabudowane do samego stropu komory.
Wchodzac do komory N124/2 obserwuje si¢ unikalny uktad wyrobisk, tworzacych duzych
rozmiarow, rozlegla komore w gornej czgsci wysoka, a w dolnej czesci niska i zawezajaca
si¢, z pozostawiong miedzy tymi czesciami potka solna. Uklad ten wynika z selektywnej
eksploatacji soli szybikowych. Pétka solna, czgsciowo spekana i Scigta wymaga podbudowy
kasztem. Pozostawiony w gornej czgsci komory niewielki filar, w wyniku konwergencji zo-
stal juz $ciety i nie petni istotnej roli w podparciu stropu. Wyrobiska te sa w dobrym stanie
technicznym, bez odspojen skorupy solnej w stropie i spgkan w ociosach. W rejonie wejscia
do komory N125 i szybika Krystian wystgpuja natomiast liczne odspojenia i spgkania stropu
wynikajace z wystgpowania w stropie sole szybikowych, wraz z przerostami skal ptonnych.
Konwergencja wyrobisk powodujaca powolne obciazanie kasztow i podsadzki spowodowata
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dobre podparcie stropu komdr tego poziomu. Wystepujaca w pdtnocno wschodniej czgsci
rejonu nieregularna komora N125 posiada znaczne rozmiary (ok. 160x75 m), ale jest prawie
niedostgpna. W wyniku silnej konwergencji strop komory zdecydowanie si¢ obnizyt zaci-
skajac wyrobisko.

Komory I11/274, 111/273 znajduja si¢ na III poziomie, w potudniowej czgsci zespotu ko-
mor Jakubowice. Stan komory 111/274 jest dobry, podobnie jak gérna cz¢$¢ komory 111/273,
natomiast dolna czgsé 11I/273 wymaga zabezpieczenia. Komory wystgpujace w poinocnej
czesci tzn.: 111/244 1 111/243 z uwagi na lokalne przewarstwienia w stropie sg w przecigtnym
stanie technicznym. Wystegpujace tu lokalne obwaty nie maja duzego zasiggu i nie zagrazaja
statecznos$ci calych komoér ze wzgledu na wystepujace w stropie sole spizowe. We wszyst-
kich, czterech komorach lokalnie wystepuja spekania stropu, przy krawedziach kasztow i fi-
larow, ktore takze nie maja wigkszego wptywu na statecznos¢ tych komodr. W gorszym stanie
technicznym sg chodniki dojsciowe, ktére wymagaja calkowitej przebudowy.

W komorze 1V/316 zlokalizowanej pomigdzy poziomami III i IV, graniczacej z szybi-
kiem Jakubowice, poza pgknigciem spagu w poludniowym narozu komory nie wystepuja
inne negatywne zjawiska.

W rejonie szybika Snieci mozna obserwowaé lokalne, niewielkiego zasiegu obwaty
stropu na przewarstwieniach itowcow i soli wioknistych. W koncowej czg¢sci chodnika pro-
wadzacego do komory IV/313 wystepuje ,,wspdtczesny” obwal, ktéry wymaga zabezpiecze-
nia, natomiast komora IV/313 nie wymaga dodatkowych zabezpieczen.

W stropie komory IV/314 widac¢ odspajanie si¢ od stropu duzego bloku solnego. Poza
przejsciem z komory IV/309 do komory IV/311 brak jest obwalow. Mocno obciazone na skutek
konwergencji mury solne i kaszty sa w dobrym stanie. W kolejnej komorze — IV/311, wschod-
nia czg$¢ jest w dobrym stanie technicznym, z pojedynczym peknigeiem stropu, natomiast
pénocny ocios pomimo podparcia kasztami i murem solnym objety jest rozlegtlym obwalem
siggajacym do chodnika wychodzacego z komory IV/309. Nieduza komora IV/312 zachowana
jest w bardzo dobrym stanie technicznym, natomiast w niewielkiej komorze poprzedzajacej
komor¢ IV/312 nastapito odspojenie i obwat grubego bloku soli szybikowych odspojonego
czgsciowo w warstwie soli a czgsciowo na przewarstwieniu itowcow anhydrytowych.

Komora IV/322 jest niewielka komora z dobrze zachowanym stropem, jednak ze wzgle-
du na lezace ponizej inne komory zespotu Jakubowice i rozszczelniony spag komory, jej stan
techniczny nalezy okresli¢ jako zty. Przejscie z komory IV/322 do komory IV/308 przebiega
przez spgkane potki solne i odspojone ociosy soli szybikowych, w otoczeniu szybika Marcin.
Rejon ten jest w bardzo zlym stanie technicznym. Ociosy, potka solna i lokalnie strop komo-
ry IV/308 sa spgkane z odspojonymi blokami solnymi. Przy potudniowym ociosie znajduje
si¢ wejscie do nizej potozonej, niedostgpnej 1 zawatowej komory IV/301. Komora ta, bez-
posrednio oddziatuje na péocno zachodni ocios komory IV/309 lezacej wyzej. Srodkowa
czes¢ komory IV/308 jest w przecigtnym stanie technicznym. Na jej ociosach (szczegdlnie
poludniowym) wystepuja nieliczne spgkania, natomiast strop jest dobrze zachowany. W za-
chodniej czgsci komory zachowatl si¢ mur solny, datowany na 1750 rok, podpierajacy strop.
Mur ten pozwolit na zachowanie tej czgsci komory w dobrym stanie technicznym.
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Gorzej zachowane jest bezposrednie otoczenie szybika Smok, z lokalnym obwalem
stropu 1 niewielkim wyciekiem solanki. Najwigksza komorag w tym rejonie jest nieregularna
komora IV/307, ktorej zachodni ocios jest w ztym stanie technicznym. Pozostawienie w stro-
pie zbyt cienkiej warstwy soli spowodowato opadnigcie na lokalnych przewarstwieniach
warstwy soli szybikowej. Obwat spowodowat takze odstonigcie grubej warstwy itowcow
anhydrytowych. Komorg ta nalezy zaliczy¢ do komor w ztym stanie technicznym.

Komora IV/305 wydrazona w solach szybikowych stanowi przedtuzenie komory
IV/307. Przy wejsciu do komory znajduje si¢ duzy, mocno obciazony kaszt. Mimo
kasztu, wokot ktérego nastapity obwaty komora jest w ztym stanie technicznym. Stan
ocioséw wskazuje na znaczng konwergencj¢ komory. Podobnie na bardzo duza kon-
wergencje¢, wskazuje stan komor IV/304 1 1V/306, ktore na skutek zacisnigcia chodni-
ka taczacego te komory sa praktycznie niedostgpne. Ociosy w rejonie tych komor sa
rowniez w ztym stanie. Komorg 1V/304 jest praktycznie zaci$nigta i zniszczona. Stan
techniczny tych komor jest zty. Stan wyrobisk w tym rejonie jest efektem wzmozonego
ci$nienia gorotworu.

Najnizej potozone komory poziomu IV: IV/317, IV/319, 1V/320, 1V/321, 1V/324,
1V/327, 1V/303 znajduja si¢ praktycznie w stanie zawatowym. Pozostawione pojedyncze
filary, a takze ociosy sa mocno spgkane. Obudowa drewniana jest w bardzo zlym stanie.
Warstwa soli szybikowych wraz z przerostami w wielu miejscach tworzy rozlegte obwaty
stropu. Najgorzej jednak prezentuja si¢ stropy tych wyrobisk. Biorg po uwage mozliwosé
zachowania komor wyzszych poziomdw oraz stan techniczny komor potozonych najnizej, na
IV poziomie jedynym rozwigzaniem jest podsadzenie tego zespotu komdr.

4. Analiza geomechaniczna

Podstawowymi parametrami stuzacymi do okreslenia zachowania si¢ gorotworu w oto-
czeniu wyrobisk sa wartosci opisujace wlasnosci wytrzymatosciowe i odksztatceniowe skat,
okreslane na drodze badan laboratoryjnych. Jednak gérotwor w rejonie zespotow komor Ja-
kubowice, jak i cate ztoze wielickie, charakteryzuje si¢ znaczna réznorodnoscia form mine-
ralnych. Na podstawie dostepnych dokumentacji [3, 5, 6, 8, 9, 12, 18], mozna stwierdzié, ze
proby skat wykazuja znaczne zréznicowanie parametrow odksztatceniowo-wytrzymatoscio-
wych. Na podstawie wynikow dotychczasowych badan mozna jedynie okresli¢ przedziaty
zmiennosci poszczegolnych parametrow wytrzymatosciowych:

— wytrzymalo$¢ na jednoosiowe $ciskanie: sol spizowa 23,5-53,0 MPa

zuber 6,0-36,0 MPa
— wytrzymalo$¢ na rozciaganie: sol spizowa 0,9-11,9 MPa
zuber 0,4-2,7 MPa
— kohezja: sol spizowa 3,3-11,3 MPa
zuber 1,7-7,4 MPa
— kat tarcia wewnetrznego: sol spizowa 9,6-71,0°
zuber 30,0-75,0°
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Parametry odksztalceniowe podobnie jak i wartosci charakteryzujace wlasciwosci re-
ologiczne, w materiatach zrodtowych przedstawiane sa rzadziej, a do obliczen przyjmowane
s nastgpujace wspotczynniki:

— dla soli spizowej: E = 1820 MPa, wspotczynnik Poissona v = 0,4 [10],
E=1000 MPaiv=0,48[11],
— dla zubrow: E=800MPaiv=0,48[11].

Przyjmowane warto$ci wspotczynnika lepkosci soli spizowe;j to:

7=4,92-10" Pa's [11],

7=5,29-10"" Pa's [10],

oraz:

7 =0,876-1,006-10'¢ Pa‘s z prob jednoosiowego petzania przy naprezeniu 7,2 MPa,

7 =0,799-1,175-10'¢ Pa‘s przy napr¢zeniu 12 MPa [18].

Takze w innych pracach [10], do reologicznego modelu Poyntinga—Thomsona, wyko-
rzystano usrednione wyniki. Wartosci te nie daja jednoznacznych informacji o wlasnosciach
gorotworu, zwlaszcza o jego reologicznych cechach odksztatceniowych, a takze podstaw do
wnioskowania o jego aktualnym stanie, zwlaszcza w strefach z deformacjami nieciggltymi.

Odmienne podejscie do sposobu okreslania wilasciwosci gorotworu, zastosowano
w pracach Tajdusia i in. [14, 15], gdzie do numerycznej oceny aktualnego stanu gérotworu
wykorzystano reologiczne parametry odksztatceniowe soli, okreslone na drodze analizy od-
wrotnej. Do tego celu zostaty wykorzystane pomiary rzeczywistych przemieszczen stropu
komory Warszawa, wykonywane okresowo w latach 1994-2008 oraz reologiczny model cat-
kowy, wynikajacy z teorii dziedzicznosci, z jadrem petzania typu Abela:

L(t—7)=06(t—17)" €]

gdzie:
E — wspotczynnik sprezystosci, MPa,
v — wspolczynnik Poissona,
a i 6 — parametry reologiczne modelu gorotworu solnego okreslonymi na drodze ana-
lizy odwrotne;j,
L(#—t) — pewna funkcja malejaca wzglgdem czasu (#—), tzw. jadro petzania.

Wynikiem tego jest zastapienie sprezystych parametréw odksztatceniowych operatora-
mi czasowymi w postaci:

E(1)= —L
(n=—f— o
l—-a
v(t)=0,5- 1-2-v
( N T ®

ktérych parametry pokazano w tabeli 1.
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TABELA 1
Parametry calkowych modeli reologicznych soli spizowej i zubrow
w rejonie komor Warszawa i Budryk

Rodzaj skaty E, [GPa] 0 [doba™] a
sol spizowa 14,971 0,650-10+* —0,32837
zuber 10,784 0,915-10* -0,41456

Na podstawie przeprowadzonych obliczen autorzy podaja nastgpujace wartosci opera-
torow wspotczynnikéw odksztatcalnosci:
— dla soli spizowej E() =2570 MPa,
— dla zubra E(f) = 850 MPa.

Z uwagi na zbyt matq liczbg¢ danych pomiarowych, podobnej analizy nie przeprowadzo-
no dla obliczenia poczatkowych warto$ci operatorow v(f), poniewaz w omawianym rejonie
nie prowadzono pomiaréw przemieszczen poziomych. Autorzy analizy geomechanicznej [16]
nie interpretuja parametrow £ jako modutéw sprezystosci skaty. Wartosci tych parametrow
wynikaja jedynie z bezposredniej aproksymacji funkcji konwergencji konturow wyrobiska,
a wigc utozsamiajg czas rozpoczgcia pomiardw konwergencji z czasem wykonania wyrobi-
ska. Stwierdzaja tez, ze na podstawie ogdlnej znajomosci zachowania si¢ skat solnych udziat
przemieszczen natychmiastowych w odksztatceniach catkowitych jest znikomy.

Przedstawiona analiza dotychczasowych wynikéw badan wskazuje na olbrzymi rozrzut war-
tosci wszystkich parametrow charakteryzujacych wielicki gérotwor solny. W rejonie zespohu ko-
moér Jakubowice przeprowadzono badania wiasnosci wytrzymatosciowych i odksztatceniowych
skat [16], ktére pozwolily na wykonanie analizy geomechanicznej tego rejonu kopalni. Analiza
geomechaniczna rejonu potwierdzita analize stanu technicznego wyrobisk oraz wskazata na naj-
wazniejsze dziatania jakie powinny zosta¢ podjgte zachowania czgsci wyrobisk i zabezpieczenia tej
czgsei kopalni przed dalszg degradacja. Na postawie obliczen numerycznych, nie stwierdzono bez-
posredniego zagrozenia dla powierzchni terenu. Wykazano natomiast, ze komory: 1V/309, IV/315,
1V/303, TV/302, IV/319, 1V/317, IV/320, znajdujace si¢ po zachodniej stronie poprzeczni Marcin
stanowia zagrozenie dla wyrobisk otaczajacych. Podsadzenie komdr wymienionych w tabeli 2 nie
powinno doprowadzi¢ do istotnej zmiany w stanie naprezenia w gorotworze. Rysunek 4 przedstawia
wzajemne potozenie komor na poszczegdlnych poziomach wraz z zakresem prac podsadzkowych.

LEGEND A

Rys. 4. Schemat przestrzenny rejonu komor Jakubowice [17]
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TABELA 2
Wykaz analizowanych komér zespolu Jakubowice wraz z ich planowanym zabezpieczeniem

Numer komory Stan komory Rodzaj planowanych zabezpieczen |Nazwa (wg map archiwalnych)

Poziom II wyzszy

N124/1 Dobry Brak
N124/2 Dobry Brak Komory Jakubowice
NI125 Przecigtny Obudowa gérnicza
Poziom III
IV/316 Dobry Brak
111/243 Przecigtny Obudowa gornicza .
- - Komory Wiesenberg
111/244 Przecigtny- Obudowa gornicza
11/274 Dobry Brak .
111/273 Przecigtny Obudowa gornicza Komory Jakubowice
Poziom IV
1v/250 — Podsadzenie
1v/330 — Podsadzenie
IV/311 Przecigtny Obudowa gornicza
1V/313 Dobry/Przecig¢tny Obudowa gornicza
1v/326 Zty Podsadzenie Komory Elzbieta
1v/327 Zty Podsadzenie
1Vv/324 Zty Komora zabytkowa, podsadzenie
1v/320 Zty Komora zabytkowa, podsadzenie
1v/317 Zty Komora zabytkowa, podsadzenie
1v/319 Zty Komora zabytkowa, podsadzenie
1Vv/321 Zty Komora zabytkowa, podsadzenie Komora Piaski
1V/322 Zty Komora zabytkowa, podsadzenie
1Vv/307 Zty Komora zabytkowa, podsadzenie
1V/308 Zty/Przecigtny Obudowa goérnicza
1V/301 Zty Podsadzenie
1v/302 Zty Podsadzenie )
- Komory Jakubowice
1V/303 Zty Podsadzenie
1v/315 — Podsadzenie
1v/318 — Podsadzenie
1V/305 Zty Komora zabytkowa, podsadzenie
1V/304 Zty Podsadzenie )
1V/306 Zty Podsadzenie Komora Malachéw
1V/309 Przecigtny Obudowa gornicza
1Vv/312 Dobry Obudowa goérnicza
1v/314 Przecigtny Obudowa gornicza
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5. Planowane prace zabezpieczajace

Analizujac wyniki przeprowadzonych badan i analiz mozna stwierdzi¢, ze komory
wchodzace w sktad zespotu Jakubowice nie stwarzaja bezposredniego zagrozenia dla po-
wierzchni terenu w postaci deformacji nieciagtych. Komory znajdujace si¢ na gornych po-
ziomach Kopalni (Ilw i III) znajduja si¢ w dobrym badz przeci¢tnym stanie technicznym
i po zastosowaniu w wybranych wyrobiskach odpowiedniej obudowy gorniczej w postaci
kasztoéw, innych typéw obudowy podporowej lub kotwienia, powinny by¢ one stateczne.
W znacznie gorszym stanie znajduje si¢ czg$¢ komor zlokalizowanych na poziomie IV. Po-
zostawienie komor w ztym (zawalowym) stanie moze wywola¢ niekontrolowany proces
zniszczenia, co w konsekwencji doprowadzi¢ moze do utraty statecznosci komor zlokalizo-
wanych na wyzszych poziomach. W efekcie tych zjawisk mogtoby doj$¢ do powstania za-
padlisk na powierzchni teren. Dlatego tez istnieje koniecznos¢ podsadzenia cz¢$ci wyrobisk
na poziomie IV. Oczywistym jest, ze oprocz deformacji nieciagltych powierzchnia terenu
poddana jest procesom deformacji ciaglych, ktére zwiazane sa z procesami reologicznymi
zachodzacymi w gdrotworze. Jednakze aktualna intensywnos¢ deformacji ciagtych jest nie-
wielka 1 wykazuje nawet tendencj¢ spadkowa. Rowniez prognozy deformacji nie wskazuja
na mozliwos$¢ znacznej intensyfikacji deformacji [13]. W tabeli 2 przedstawiono zestawienie
ujetych w analizie komdr wraz z planowanymi sposobami ich zabezpieczenia.

Zespot komor Jakubowice stanowi istotna grupg wschodniej czgsci pola centralnego ko-
palni. Przeprowadzona analiza stanu technicznego oparta na obserwacjach stanu wyrobisk
znalazta potwierdzenie w numerycznej analizie geomechanicznej. Z obu tych analiz wynika,
ze najistotniejsze znaczenie dla stanu zachowania komor poeksploatacyjnych ma budowa geo-
logiczna otoczenia komor (w szczegolnosci przewarstwienia skat ptonych wystepujace w stro-
pie komor i w ociosach), a takze intensywnos$¢ procesu konwergencji wyrobisk. Likwidacja
poprzez podsadzenie najnizej lezacych wyrobisk w ztym stanie technicznym i zabezpieczenie
cennych historycznie wyzej lezacych komor uchroni ten rejon kopalni przed dalsza degrada-
cja. Istotnym efektem przeprowadzonych analiz jest takze wykazanie braku bezposredniego
zagrozenia, pochodzacego od rozpatrywanego zespotu komor, dla powierzchni terenu.

LITERATURA

[11 Brudnik K., Przybylo J., Stecka J.: Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne rejonu
Grot Krysztatowych. Groty Krysztalowe w Kopalni Soli Wieliczka. Studia Natura 46, Kra-
kow, 2000, s. 35-57

[2]1 Debkowski R., Lason A.: Cickawe, mato znane, a warte pokazania zabytkowe obiekty w KS
Wieliczka. Prace Naukowe Instytutu Gornictwa Politechniki Wroctawskiej, nr 117, Studia
i Materiaty nr 32, Wroctaw, 2006

[31 Flisiak D., Jakobska A., Wosz R.: Badania wtasciwosci fizykomechanicznych soli i skat pto-
nych z kopalni Siedlec. Arch. Katedry Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki AGH,
Krakdéw, 1987 (praca niepublikowana)

[4] Flisiak D.: Whasnosci odksztalceniowe soli kamiennej w probach reologicznych. Geotechni-
ka i Budownictwo Specjalne. Wyd. KGBiG AGH, Krakow, 2002

181



5]
(6]

(12]

(13]

[14]

Flisiak D., Cyran K.: Wlasciwosci geomechaniczne miocenskich soli kamiennych. Biuletyn
Panstwowego Instytutu Geologicznego, nr 429, Warszawa, 2008

Flisiak D., Kleczek Z. i in.: Opracowanie teoretycznego modelu dla okreslenia stanu napre-
zeniowo-deformacyjnego w komorze Wazyn w KS Bochnia. Arch. Katedry Geomechaniki,
Budownictwa i Geotechniki AGH, Krakow, 1994 (praca niepublikowana)

Jaworski W., Kurowski P., Kurowski R.: Charakterystyka zabytkowych wyrobisk Kopalni
Soli w Wieliczce. Studia i materialy do dziejow zup solnych w Polsce, T. XIII. Wieliczka,
1984, s. 15-105

Kasprzyk W.: Analiza mozliwosci wykorzystania kopalni Siedlec dla podziemnego sktado-
wania wysokotoksycznych odpadow przemystowych. Badania laboratoryjne wytrzymatosci
doraznej wybranych soli z kopalni Siedlec. OBR Chemkop, Krakéw, 1993 (praca niepubli-
kowana)

Kleczek Z., Flisiak D. i in.: Geomechaniczna ocena statecznosci gérotworu w otoczeniu ko-
mory Michatowice. Arch. Katedry Geomechaniki Budownictwa i Geotechniki AGH, Kra-
koéw, 1997 (praca niepublikowana)

Mikos T.: Analiza stanu zabezpieczen gorniczych komory Budryk w aspekcie zmian zacho-
dzacych w goérotworze. Fundacja ,,Nauka i Tradycje Gornicze”. Wydziat Gornictwa i Geoin-
zynierii AGH, Krakdéw, 2008 (praca niepublikowana)

Parchanowicz J., Debkowski R.: Projekt zabezpieczenia gorniczego komory Lebzeltern znaj-
dujacej si¢ na migdzypoziomie Kazanéw w KS Wieliczka wraz z jej przystosowaniem pod
wzgledem wentylacji i infrastruktury do przytaczenia do komory Budryk. Etap I — Czgs¢
ogblna: Uwarunkowania wraz z analiza geomechaniczng dla rozpatrywanej komory. Cen-
trum Badawczo Projektowe Miedzi ,,Cuprum”, Wroctaw, 2004 (praca niepublikowana)
Rybicki S., Lenduszko P.: Sprawozdanie z badan cech fizyko-mechanicznych préb itéw mio-
censkich z otoczenia ztoza soli kopalni Wieliczka. Zaktad Geologii Inzynierskiej AGH, Kra-
kow, 1992 (praca niepublikowana)

Szewczyk J.: Kopalnia Soli Wieliczka — 80 lat obserwacji deformacji pogdrniczych. Gospo-
darka Surowcami Mineralnymi, kwartalnik t. 24, z. 2/3, Krakéw, 2008

Tajdus A. i in.: Wptyw wykonywanych rob6t gorniczych w tym wykonania chodnika dojscio-
wego, na stateczno$¢ komory ,,Warszawa” na poziomie III oraz statecznos$¢ innych komor
zlokalizowanych w jej rejonie. Etap I. Katedra Geomechaniki, Budownictwa i Geotechniki
AGH, Krakéw, 2009 (praca niepublikowana)

Tajdus A. i in.: Oddzialywanie wytypowanych, niezlikwidowanych komoér na poziomach
I—III na wyrobiska trasy turystycznej i na powierzchnig terenu. Etap II. Katedra Geomecha-
niki, Budownictwa i Geotechniki AGH, Krakdw, 2009 (praca niepublikowana)

Tajdus A., Czaja P., Cala M., Cieslik J., Flisiak D., Flisiak J., Hydzik J., Betlej M., Kowalski M.:
Wykonanie analizy geomechanicznej rejonu komor Jakubowice i Ksawer AGH Wydz. Gor-
nictwa i Geoinzynierii, Krakéw, 2010 (praca niepublikowana)

Ulmaniec P.: Schemat przestrzenny rejonu komoér Jakubowice, Archiwum Dziatu Miernicze-
go Kopalni Soli Wieliczka, 2010

Wojnar W., Bieniasz J., Golda J. i in.: Studium sposobdw i warunkow kotwienia miocenskie-
go gorotworu solnego. OBR Chemkop Krakow, 1996 (praca niepublikowana)



