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Zabezpieczenie komory Ferdynad d’Este jako dzialanie
ograniczajace zagrozenie wodne przy polnocnej granicy
wielickiego zloza soli

Securing the Ferdinand d’Este Chamber as an operation limiting water hazard
at the northern boundary of the Wieliczka salt deposit
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Tresé: W artykule przedstawiono sposob zabezpieczenia jednej z komoér w Kopalni Soli ‘Wieliczka”. Komora Ferdynand d’Este znaj-
duje si¢ w rejonie zaliczonym do III stopnia zagrozenia wodnego, przy potnocnej granicy ztoza. Kopalnia Soli ,,Wieliczka”
prowadzi systematyczne prace ograniczajace zagrozenie wodne i zawatowe szczegolnie przy potnocnej granicy ztoza, poprzez
zabezpieczenie lub likwidacje komor w celu stabilizacji gorotworu. W przypadku komor zabytkowych, ktorych nie mozna
zlikwidowaé wykonywana jest analiza geomechaniczna i hydrogeologiczna, a na ich podstawie powstaje projekt zabezpiecze-
nia komory. Zabezpieczenie komory Ferdynand d’Este jest przyktadem planowanych prac obejmujacych zaréwno obudowe
kotwiowa, obudowe podporowa oraz szczelng likwidacje, co stanowi przyktad kompleksowego podejscia do wystepujacych
problemow hydrogeologiczno-gorniczych w zabytkowej kopalni soli.

Abstract: This paper presents a procedure for securing one of the chambers of the “Wieliczka” Salt Mine. The Franz Ferdinand Chamber
is located in a third degree water hazard zone at the northern boundary of the Wieliczka salt deposit. The “Wieliczka™ Salt
Mine conducts systematic works limiting water and cave-in hazards especially at the northern boundary of the salt deposit
securing and liquidating chambers for the purpose of stabilizing the rock mass. Geomechanical and hydrogeology analyses are
performed in the case of historic chambers that cannot be liquidated. Chamber-securing procedures are developed on the basis
of the analyses results. Securing the Franz Ferdinand Chamber is an example of planned works including rockbolt supporting,
chock supporting and tight-sealed liquidation being an example of a comprehensive approach to hydrogeology and mining

problems that may arise in historic salt mines.
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1. Wprowadzenie

Na przestrzeni ponad siedmiu wiekow w Kopalni Soli
,,Wieliczka” wykonano okoto 2 400 wyrobisk komorowych
potaczonych uktadem wyrobisk chodnikowych o dlugosci ok
245 km, zlokalizowanych od poziomu I do poziomu IX, tj.
od ok. 50 do 327 m p.p.t. Czg$¢ tych wyrobisk wyeksploato-
wano przy péinocnej granicy ztoza, w rejonach zaliczonych

*  Kopalnia Soli ,,Wieliczka” S.A., ** Politechnika Krakowska

do III stopnia zagrozenia wodnego. Wyrobiska potozone
przy potnocnej granicy ztoza w przypadku utraty stateczno-
$ci moga spowodowac powstanie obwatow i szczelin, a to
z kolei moze przyczynic si¢ do uruchomienia doptywu wod
pozaztozowych do kopalni. Wyrobiska te w zdecydowanej
wiekszos$ci przewidziano do likwidacji. Jednak cze$¢ komor
stanowia wyrobiska zabytkowe, ktore nie moga zosta¢ zli-
kwidowane. Zabytkowos$¢ wyrobiska powoduje konieczno$é
wykonania prac zabezpieczajacych, odbudowujacych lokalnie
statyke gorotworu. Przyktadem takiego wyrobiska jest komora
Ferdynand d’Este.
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2. Lokalizacja i stan techniczny komory Ferdynand
d’Este

Komora Ferdynand d’Este zlokalizowana jest na III
poziomie Kopalni Soli ,,Wieliczka” S.A. (rys. 1) w rejonie
szybu Regis i poprzecznig Ferdynand d’Este datowang na
lata 30. XIX stulecia (1834 r.) taczy si¢ z komorg Ferdynand,
a rownolegltym do granicy ztoza chodnikiem z poprzecznig
Walczyn potnoc, wykonanym w latach 70. XX wieku (1976 1.).
Wtedy komory te wraz z komorg Watczyn zaadoptowano na
cele magazynow dla potrzeb Ministerstwa Kultury i Sztuki —
w wyrobiskach tych miaty by¢ przechowywane w wypadku
konfliktu zbrojnego zbiory muzealne [7]. Przebudowane
w latach 70. XX wieku poprzecznie Waltczyn potnoc,
Ferdynand d’Este oraz taczacy je chodnik zabezpieczono
obudowa LP, ktérg pokryto torkretem. Komory znajduja si¢
w rejonie niemetanowym. Odleglos¢ omawianych komoér od
szybu Regis wynosi okoto 240 m.

Komora Ferdynand d’Este ma ksztalt prostopadtoscianu
o wymiarach: dlugos¢ ok. 48 m, szerokos$¢ ok. 10,5 m i wy-
sokosciach ok. 11,5 m w czeSci centralnej oraz wschodniej
i ok. 10 m w czgsci zachodniej. Na wlocie potudniowym do
komory zabudowane sg tuki LP (rys. 2), pokryte betonem.
Na ociosie wschodnim komory, na wysokosci 5 m znajduje
si¢ potka solna podbudowana konstrukcja drewniang (kaszt +
wypetnienie pod strop drewnem z odzysku). W potudniowo-
-wschodnim narozniku komory oraz péinocno-wschodnim
znajduje si¢ tzw. bono (konstrukcja drewniana ze stojakéw
i wypetniajacych je desek) o zréznicowanym stanie technicz-
nym (rys. 3).

Pomiedzy wlotem potnocnym i potudniowym do komory,
na jej spagu znajduje si¢ gruz solny pochodzacy ze zniszczo-
nego plaszcza solnego ociosow. Wlot do komory od strony
poénocnej i caty chodnik (rys. 4) ulegt catkowitej destrukcji
i wymagac bedzie szczelnej likwidacji.

W poétnocnej czesci komory na dlugosci ok. 14 m
w kierunku zachodnim, na ociosie potnocnym w jego czesci
podstropowej nastgpito zniszczenie skorupy solnej, ktorej
fragmenty leza na spagu. Rowniez w narozniku potudniowo
- wschodnim, nad wlotem potudniowym do komory widoczne
sa odstoniecia skal ptonnych. Na ociosach komory i stropie
widoczne sa $lady wtornej krystalizacji soli §wiadczace
o istnieniu wyciekow w komorze.

Rys. 2. Wlot do komory Ferdynand d’Este. Widoczna korozja
lukow LP i wypelnienie obudowy chodnika betonem na-
tryskowym, fot.: A. Maj [11]

Fig. 2. inlet to Ferdinand d’Este chamber. Visible corrosion of
arch and filling of the gallery lining with shotcrete, pho-
to: A. Maj [11]

Rys. 3. Ocios wschodni, komora z p6tka solna podparta obudo-
wa drewniana, fot.: A. Maj [11]

Fig. 3. Eastern side wall of the chamber with salt shelf suppor-
ted by timber lining, photo: A. Maj [11]

Rys. 1. Wycinek mapy poziomu III KS ,,Wieliczka” w rejonie
komor Ferdynand d’Este

Fig. 1. Section of map of level III in “Wieliczka” Salt Mine in
the area of Ferdinand d’Este chambers

Rys. 4. Destrukcja ociosu pétnocnego komory i chodnika w kie-
runku péinocnym, fot.: A. Maj [11]

Fig. 4. Destruction of the Northern side wall of the chamber
and wall towards the North, photo: A. Maj [11]
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3. Budowa geologiczna gérotworu w najblizszym otocze-
niu komor Ferdynand d’Este i Ferdynand

Wyrobiska w otoczeniu komory Ferdynand d’Este zostaly
wykonane w utworach brytowej partii ztoza Wieliczka, wy-
ksztatconej w postaci bryt soli zielonych - typowych ZBt oraz
witrazowych ZBw, nieregularnie rozmieszczonych w skatach
ptonnych - rozsypliwych, zlustrowanych itowcach marglistych
i zubrach [5]. W skatach ptonnych spotykane sa egzotyki skat
fliszu karpackiego - bloki szaro-kremowych piaskowcow
oraz pstrych itowcoéw. Rozwarstwienia skal zostaty wtdrnie
zasklepione solami wtoknistymi [10].

Wedtug rozpoznania geologicznego z lat 70. XX wieku
granice¢ ztoza stwierdzono w chodniku biegnacym z komo-
ry Ferdynand d’Este, bedacym przedtuzeniem poprzeczni
Ferdynand d’Este. Obecnie koncowka tego chodnika jest
cze$ciowo w stanie zawatowym i wypelniona urobkiem, zatem
weryfikacja tej informacji nie jest mozliwa bez wykonania
prac rozpoznawczych-gorniczych. Komory Ferdynand d’Este
i Ferdynand zostaty wyeksploatowane w brytach soli zielongj
typowej ZBt (rys. 5.).
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Rys. 5. Mapa geologiczna otoczenia komér Ferdynand d’Este
i Ferdynand [2]

Fig. 5. Geological map of the surrounding of Ferdinand d’Este
and Ferdynand chambers [2]
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KOMORA FERDYNAND d'ESTE

Bryla komory Ferdynand d’Este umiejscowiona jest
W przygranicznej partii ztoza, jej dluzsza o$ rozciaga si¢ na
kierunku NWW-SEE. Bryta ta jest pochylona w kierunku
péocnym pod katem okoto 45°. Jej wschodnig czes$é roz-
poznano podczas prac zwigzanych z wykonaniem chodnika
taczacego komore z poprzeczniag Watczyn pin. Podczas tych
prac odstonigto okoto 10 m bryly soli zielonej typowej ZBt,
w ktorej wyeksploatowano gtéwne wyrobisko.

Zarys bryly komory przedstawiono na rysunkach 6 1 7.
Grubo$¢ skorupy solnej w stropie i w spagu wyrobiska zo-
stala wyinterpretowana, aby ja potwierdzi¢ nalezy wykonac
wiercenia kontrolne (bezrdzeniowe, profilowanie otworéw
z uzyskanych zwiercin). W ociosach komory odstaniaja si¢
skaty ptonne — itowce margliste i zubry. Nad wejsciem do ko-
mory z poprzeczni Ferdynand d’Este oraz w jej przedtuzeniu
w kierunku na potnoc widoczne s zaszalowania - obudowane
drewnem odslonigcia skat ptonnych. W ociosie potudniowym
wyrobiska, w jej srodkowej partii, takze widoczne s osto-
niecia skal ptonnych.

Charakterystyczna cecha bryt soli zielonych typowych ZBt
sa migzsze na kilka centymetrow przewarstwienia, tzw. ,,soli
jarczystych”, czyli warstewki biatych, rozsypliwych soli. Na
nich tworzg si¢ pekniecia i rozwarstwienia soli. Obwat skaty
solnej obserwowany w rejonie wlotu do komory poprzeczni
Ferdynand d’Este powstat na bazie tych przewarstwien.
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Rys. 6. Przekréj geologiczny A-A. Zielonym kolorem oznaczo-
no bryle soli, ktorej eksploatacja stworzyla komore Fer-
dynand d’Este. Zélto-zielony Kolor oznacza zuber solny
o podwyzszonej zawartoS$ci soli [2]

Fig. 6. Cross-section A-A. Green colour indicates a lump of
salt whose exploitation has formed the Ferdinand d’E-
ste chamber. Yellow-green colour indicates the salt rock
with increased content of salt [2]
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Rys. 7. Przekréj geologiczny C-C, oznaczenia jak na rys. 7 [2]
Fig. 7. Geological cross-section C-C, designation as in fig. 7 [2]
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4. Warunki hydrogeologiczne

Komora Ferdynand d’Este znajduje si¢ w partii zloza
zaliczonej do III stopnia zagrozenia wodnego [8], [11].
Rozpatrywana partia gorotworu zlokalizowana jest w strefie
przylegajacej do potnocnej granicy ztoza z utworami cho-
denickimi, stanowigcymi najwigksze zagrozenie wodne dla
kopalni. Komorg wyeksploatowano w obregbie gornej, bryto-
wej partii ztoza. Ztoze brylowe, ze wzglgdu na dominujaca
w nim obecnos¢ skat ilastych, w stanie nienaruszonym spetnia
rol¢ naturalnej izolacji kopalni przed dopltywem wod poza-
ztozowych ze zrodet stanowigcych istotne jej zagrozenie, tj.
z nalezacych do neogenu warstw chodenickich (przyleglych
do ztoza od poéinocy) i z nadleglego poziomu czwartorzgdo-
wego.

Bezposrednia przyczyna migracji wod spoza ztoza do
kopalni jest naruszenie wyrobiskami poéinocnej granicy ztoza
badz zawalenie si¢ komor wyeksploatowanych blisko tej gra-
nicy badz zawalenie si¢ komdr wyeksploatowanych powyzej,
az do powierzchni terenu. W historii kopalni zanotowano wiele
zawatow komor wyeksploatowanych na poziomie I 1 wyzej,
dochodzacych do powierzchni [4]. W wyniku tych zawatow
powstaly na powierzchni znacznych rozmiaré6w zapadliska,
a do kopalni przedostawata si¢ woda czwartorzedowa, po-
przez spekania 1 szczeliny zruszonego gorotworu. Komora
Ferdynand d’Este znajduje si¢ w bardzo bliskiej (6 — 10 m)
odleglosci od pdinocne;j strefy granicznej. Nad rejonem ko-
mory nie wystepuja zadne wyrobiska poeksploatacyjne ani
wyrobiska pionowe (szyby, otwory podsadzkowe), a najblizej
usytuowane zapadliska dopowierzchniowe znajduja si¢ w
odleglosci wigkszej niz 250 m na potudniowy wschdd i na
pohudnie od komory Ferdynand.

W komorze Ferdynand d’Este nie ma zarejestrowanych
wyciekow, wystepuja natomiast zjawiska wodne w postaci
mocnego zawilgocenia skat solnych, jak i ptonnych odsta-
niajacych si¢ zwlaszcza w przystropowych partiach komory
oraz prowadzacych do niej chodnikow. W okresach letnich
obserwuje si¢ wystepujace w komorze wycieki kroplowe,
skoncentrowane przy wlocie do tej komory od strony zachod-
niej, rozciggajace si¢ wzdtuz jej osi — zgodnie z przeptywem
powietrza. Obecnie wycieki kroplowe w tej komorze wynosza
okoto 20 kropli/min. Podobne zjawisko ma miejsce w sasied-
niej komorze Watczyn, gdzie strefa zawilgocenia i wyciekow
kroplowych (obecnie okoto 30 kropli/min) wystepuje na prze-
dtuzeniu chodnika Watczyn pdtnocny. Natomiast pdinocna
koncoéwka poprzeczni Ferdynand d’Este na odcinku ok. 16
m od komory (tylko na takim odcinku jest drozna) jest sucha.

W przesztosci (w 1842 roku), w poprzeczni Ferdynand
d’Este zarejestrowany byt wyciek, ale informacje o nim sa
fragmentaryczne. Na mapach z 1935 roku zarejestrowany zo-
stat pod nr 39, jego wielko$¢ doptywu wynosita 0,86 dm*/min,
a zawartosci NaCl 120 g/dm®. Nastepnie w latach 1943 — 1951
wielko$¢ doptywu wahata si¢ w przedziale 0,004 — 0,091 dm*/
min, a zawarto$¢ NaCl wynosita 312 g/dm?. Kolejna informacja
dotyczaca wycieku w poprzeczni Ferdynand d’Este pochodzi
z roku 1967, kiedy to w rejestrze wyciekow wystepuje pod
nr WIII-10 i rejestrowany jest brak doptywu, a w roku 1971
stwierdzono zanik wycieku do poprzeczni Ferdynand d’Este.

Pomimo, iz w analizowanych komorach obecnie nie wy-
stepuja wycieki, a nad nimi gérotwor nie zostal naruszony
zadnymi wyrobiskami gorniczymi, to rejon ich lokalizacji jest
wyjatkowo niekorzystny z uwagi na blisko$¢ pétnocnej grani-
cy zloza, z ktora zwigzane jest najwigksze zagrozenie wodne
dlakopalni. Obecnie w bliskim sgsiedztwie komory Ferdynand
d’Este wystepuja wycieki nalezace do grupy najwazniejszych

wyciekéw w kopalni, a w przesztosci w bliskim sgsiedztwie
ww. komor miata miejsce jedna z najwazniejszych katastrof
wodnych w Kopalni Soli ,,Wieliczka” S.A. [5].

5. Analiza geomechaniczna

Podstawa prac projektowych dotyczacych zabezpieczenia
zabytkowych komoér w Kopalni Soli ,,Wieliczka” stanowig
analizy geomechaniczne. Z uwagi na skomplikowang budowe
geologiczng ztoza parametry geomechaniczne gorotworu sa
bardzo zmienne. Powoduje to konieczno$¢ zindywidualizo-
wanego podejscia do budowy modelu [6].

Ogolny stan statecznosci komory ocenia si¢ jako dobry,
jednak stan wykonanych w tej komorze wzmocnien po-
twierdza potrzebg zastosowania wzmacniajgcej obudowy
kotwowej. W celu optymalnego zaprojektowania prac zabez-
pieczajacych opracowano analiz¢ geomechaniczng metodami
numerycznymi dla komor Ferdynand d’Este [8], ktorej celem
byto okreslenie rozkladu napr¢zen i wytgzenia gorotworu
w ociosach i stropie komory oraz oszacowanie predkosci na-
rastania maksymalnej sity osiowej w projektowanych kotwach
wzmacniajacych (rys. 8).

Przy wykonywaniu obliczen przyj¢to kotwy w rozstawie
Ix1m oraz nastgpujace parametry projektowanych kotew
wykonanych z wiokien szklanych polaczonych zywica epok-
sydowq (np. kotwy J64/27):

dtugos¢ zerdzi kotwigcych 10 m,

— $rednica zerdzi kotwigcych 27 mm,
— modutl Younga szkta epoksydowego 80 GPa,
— nosnos¢ kotew 100 kN (przyjeta sita na wyrwanie kotwy

z gorotworu),

— sita niszczaca kotew 350-400 kN.
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Rys. 8. Przekro6j B-B komory z lokalizacja kotew i rozkladu na-
prezen w gérotworze po zabezpieczeniu komory [8]

Fig. 8. Cross-section B-B of the chamber with anchors and stress
pattern in rock mass after securing the chamber [8]

Analiza predko$ci narastania sity osiowej wykazata, ze
najszybciej narasta¢ bedzie sita osiowa w kotwi 25-ociosowe;j
od strony potudniowej. Predko$é ta wynosi ponizej 10 kN na
rok. We wszystkich innych kotwiach maksymalna predko$é
narastania sity osiowej maleje w funkcji odlegtosci od ociosu
inie przekracza 5 kN na rok. Mozna oszacowac, ze graniczna
warto§¢ no$nosci kotwi zostanie po kilkunastu latach. Dla
wigkszosci kotwi ten okres wydtuza si¢ powyzej 25 lat. Biorqc
pod uwage wartos¢ sity niszczacej kotwy, mozna szacowac,
Ze pierwsze zniszczenia (zerwama) w pojedynczych przekro-
jach kotwi nastapig po czasie trzy razy dtuzszym. Pekniecie
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zerdzi kotwi wklejanej ostabia tylko jej dziatanie wzmacnia-

jace, w odroznieniu od kotwi o zamocowaniu punktowym,

ktorej pekniecie catkowicie redukuje jej role wzmacniajaca.

Kotwie od strony potnocnej (w poblizu zalegaja niepetzajace

warstwy chodenickie) wykazujg mniejszg predko$¢ narastania

sit osiowych.

Wizualnie, stan ogélny stropu i ocioséw komor Ferdynand
jest zadawalajacy. Takie tez uzyskano wyniki z analizy nume-
rycznej wytezenia stropu i ociosow, przy zatozeniu dobrego
stanu otuliny solnej komor.

Z analizy numerycznej wynikajg nastgpujace wnioski:

— Wskazniki wytrzymalo$ci gorotworu, niewiele przekra-
czajace wartos¢ 1, dla otuliny (ptaszcza solnego) komor
w czgsci ztozonej z zielonej soli brylowej. Trzeba wigc
wzmocni¢ ociosy i strop obu komoér obudowa kotwowa.

— Odslonigte miejscami skaty ptonne, ostonigte obecnie de-
skami, §wiadczg o tym, Ze otulina solna moze by¢ cienka
i mie¢ zanizong no$nos¢. Ten fakt przemawia réwniez za
wzmocnieniem masywu skalnego obudowa drewniang
typu bono oraz obudowa kotwowa.

— Warstwy chodenickie nalezy traktowac jako potencjalnie
zawodnione, mimo ze chodnik bedacy przedtuzeniem po-
przeczni Ferdynand d’Este dotart do warstw chodenickich,
w ktorych nie stwierdzono zawodnienia.

— Predkos¢ narastania sit osiowych w projektowanych ko-
twach bedzie mala i nie przekroczy 4 kN/rok w wigkszosci
kotew, co wynika z matej predkosci konwergencji komor.

— Wiercac otwory pod dlugie kotwy, nalezy stale kontro-
lowa¢ zwierciny. W przypadku stwierdzenia, ze otwor
dotart do warstw chodenickich nalezy przerwa¢ wiercenie
i zastosowac¢ krotsze kotwy, niz projektowano.

— W miejscach odstonig¢cia skaty ptonnej zastosowac siatke
zabezpieczajaca i wyktadke z drewna mocowang kotwami
dhugimi.

6. Koncepcja zabezpieczenia gérniczego

Zabezpieczenie lub likwidacja poprzez podsadzenie komor
przy pétnocnej granicy ztoza stanowi jeden z elementow stabi-

lizacji gérotworu. Systematycznie prowadzone prace pozwa-

laja, poprzez stabilizacj¢ goérotworu, ograniczy¢ zagrozenie

wodne [3], bedace najgrozniejszym z zagrozen wystepujacych

w kopalni. Na podstawie przeprowadzonych wizji lokalnych

pod katem okreslenia aktualnego stanu technicznego komory

oraz przeprowadzonej analizy geomechanicznej i hydro-
geologicznej dla komor Ferdynand d’Este, jak réwniez po
uwzglednieniu zalecen konserwatorskich, do zabezpieczenia
przedmiotowych komor zaproponowano zastosowanie obu-
dowy kotwowej z kotew dlugich szktoepoksydowych typu

J64/27mm, o roznych dtugosciach, utwierdzonych klejem KL

lub Wieliczka I w zalezno$ci od stwierdzonego (podczas wier-

cen pod kotwy) stanu gérotworu otaczajacego komore [10].
Przed przystapieniem do zasadniczych prac zabezpieczaja-

cych w komorze nalezy wykonaé wstepne prace obejmujace:

— demontaz dotychczasowej (na ociosie potudniowym
1 potnocnym) zniszczonej obudowy drewnianej ociosow
W postaci tzw. bona oraz zabudowanych pojedynczych
elementéw drewnianych (stojaki, rozpory itp.),

— przybierke i obrywke odspajajacych si¢ od calizny frag-
mentow skat (dotyczy to gtownie odcinka ok.15 m, liczac
od kasztu drewnianego przy ociosie wschodnim komory
oraz w glab komory),

— usunigcie gruzu skalnego znajdujacego si¢ na spagu ijego
niwelacja.

Po wykonaniu wstepnych rob6t wykonane zostanie osta-
teczne zabezpieczenie komory poprzez:

1. Zabezpieczenie ociosu potnocnego (rys. 9,10).

W miejscach odstonig¢ skat ptonnych projektuje si¢ opin-
ke siatka zabezpieczajaca, np. Hucka lub inng o podobnych
parametrach i wlasciwo$ciach fizykomechanicznych. Siatka
zabezpieczajaca bedzie mocowana do goérotworu kotwami
o dlugosci 6 m. Kolejng czynnoscig bedzie zabudowa przy
ociosie obudowy drewnianej w postaci tzw. bona sktadajacego
si¢ ze stojakow z okraglakow @ 20 cm o dlugosci do 6,0 m
1dzwigaréw pod stojaki pigtrowe (rowniez z okraglakow o 20
cm). Powierzchnia pomigdzy tymi elementami konstrukcyjny-
mi zostanie wytozona deskami o gr.4 cm. Wolne przestrzenie
miedzy ptaszczyzng ociosu péinocnego a ww. bono planuje si¢
wypetni¢ piang cementowo-mineralng, np.: durafaonem lub

Rys. 9. Rzut spagu komory Ferdynand d’Este [11]
Fig. 9. View of the floor of Ferdinand d’Este chamber [11]



Nr7

PRZEGLAD GORNICZY 49

inng o podobnych wlasciwosciach. Dodatkowym zabezpie-
czeniem obudowy drewnianej beda kotwy szktoepoksydowe
o dhugosci 8 m z podktadkami i nakretkami, zabudowane
w siatce kotwienia 1,0 x 1,0 + 0,2 m.

2. Ocios potudniowy (rys. 9,11) zostanie zabezpieczony
obudowa kotwowa o dtugosci 8 m w rozstawie 1,0 x 1,0
m + 0,2 m. Miejsca odstoni¢¢ skat ptonnych projektuje sie
zabezpieczy¢ obudowg drewniang (bonem) w sposob analo-
giczny jak proponowany dla ociosu poétnocnego oraz siatka
bezpieczenstwa i kotwami stabilizujacymi te konstrukcje do
calizny solnej.

3. Zabezpieczenie ociosu wschodniego komory Ferdynand
d’Este (rys. 9,12).

Aktualnie przy ociosie wschodnim znajduje si¢ kaszt
drewniany azurowy wypetniony materiatem skalnym. Kaszt
ten podpiera potke skalng. Gorng czegs¢ kasztu stanowi drewno
z odzysku (okraglaki) utozone na petno, wypetiajac wolng
przestrzen miedzy potka a kasztem. W miejscu tym projek-

towany jest demontaz gornej czg¢sci obudowy drewnianej
(drewno luzne i ostona z desek), dobudowa gornej cze¢sci
kasztu z okraglakow utoZzonych azurowo i wypetnienie kasztu
gruzem w celu doktadnego podparcia pétki solnej. Konieczne
jest takze poszerzenie obecnego kasztu do ociosu potnocnego
i potudniowego komory.

4. Do zabezpieczenia ociosu zachodniego (rys.9,13)
zastosowana bedzie obudowa kotwowa od dlugosci 8m, z
nakretkami i podktadkami zabudowanych w gorotworze w
siatce kotwienia 1,0 x 1,0 m £0,2 m.

5. Strop komory (rys. 10-14) projektuje si¢ zabezpieczy¢
obudowg kotwowa z kotew J64/27 mm, o dtugoséci 10 m z
podktadkami i nakretkami. Kotwy zabudowane w gérotworze
w siatce kotwienia 1,0 x 1,0 m £ 0,2 m.

6. Slepy chodnik, stanowigcy wlot do komory od strony
pénocnej (rys. 91 12), ze wzglgdu na stan zawatowy wyrobi-
ska zostanie zlikwidowany poprzez wypelnienie materiatem
iniekcyjnym. W tym celu zaprojektowano postawienie na

= e

kotwie o dl 6 m \16““'.:,&4,“

-F wdemw cbudowy

1 2 3 4 & 6m drewnianej

Rys. 10. Zabezpieczenie ociosu polnocnego komory [11]
Fig. 10. Securing the chamber’s Northern side wall [11]

T
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kotwie o dl 10m

Rys. 11. Zabezpieczenie ociosu poludniowego komory [11]
Fig. 11. Securing the chamber’s Southern side wall [11]
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Rys. 12. Zabezpieczenie ociosu wschodniego komory [11]
Fig. 12. Securing the chamber’s Eastern side wall [11]
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Rys. 13. Zabezpieczenie ociosu zachodniego komory [11]
Fig. 13. Securing the chamber’s Western side wall [11]

jego wlocie do komory tamy podsadzkowej (deski, ptotno
podsadzkowe). Jako iniekt zastosowany bedzie durafonam
Iub inny $rodek o podobnych wtasciwosciach chemicznych
i fizykomechanicznych.

6. Podsumowanie

Stan techniczny i lokalizacja komory Ferdynand d’Este
przy poétnocnej granicy ztoza w czesci zloza zaliczonej do

IIT stopnia zagrozenia wodnego moze stwarza¢ zagrozenie
dla kopalni.

Stan techniczny tego wyrobiska wskazuje na mozliwo$¢
rozwoju w jego obregbie zjawisk zawalowych, mogacych
prowadzi¢ do lokalnej utraty statecznos$ci przylegtych partii
gorotworu, a to z kolei moze przyczynic¢ si¢ do uruchomienia
doptywu waéd pozaztozowych do kopalni. Najprostszym,
a zarazem najskuteczniejszym sposobem rozwigzania tego
problemu jest zazwyczaj likwidacja takich wyrobisk, jednak
komora Ferdynand d’Este jest wyrobiskiem zabytkowym,
przewidzianym do zachowania w ramach docelowego modelu
technicznego, wpisanej na list¢ UNESCO zabytkowej Kopalni
Soli ,,Wieliczka”. Nie jest zatem mozliwa poprawa statecz-
nos$ci gorotworu w rejonie komory poprzez jej wypelnienie
materiatem podsadzkowym.

Powyzsze uwarunkowania powoduja konieczno$¢ wyko-
nania prac zabezpieczajacych, polegajacych na wzmocnieniu
istniejacego ptaszcza solnego komory w czesciach stropowych
i ociosowych, glownie poprzez zabudowg kotew szkto-epok-
sydowych o dtugosci 8-10 m, mocowanych na klejach mine-
ralnych oraz wykonaniu lokalnych zabezpieczen obudowsg
drewniang. Wykonanie projektowanych prac poprawi statyke
w tej czegsci gbrotworu i moze poszerzy zakres udostepnienia
wielickiej kopalni.
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