Nr7

PRZEGLAD GORNICZY 69

UKD 622.363.1:622.1:550.8:622.83/.84

Renowacja gornicza komory Jezioro Wessel na poziomie 111
Kopalni Soli ,,Wieliczka” S.A.

Mining renovation of the Wessel Lake Chamber on Level II of the “Wieliczka”
Salt Mine S.A.

Dr hab. inz. Kajetan d’Obyrn®

Inz. Wiestaw Wiewiorka *¥

Tresé: Zabytkowe wyrobiska Kopalni Soli ,,Wieliczka” S.A. wymagaja prowadzenia zabiegéw renowacyjnych. Prace te sa wyko-
nywane metodami robo6t gorniczych i maja na celu poprawe stanu gorniczego wyrobiska oraz zapewnienie maksymalnych
warunkow bezpieczenstwa przy rownoczesnym zachowaniu warto$ci historycznych i konserwatorskich. Proces projektowania
okreslonych zabiegdw renowacyjnych wymaga uwzglednienia istotnych warunkow wystgpujacych w wyrobisku oraz jego
otoczeniu. W artykule przedstawiono projektowany sposob renowacji gorniczej zabytkowej komory Jezioro Wessel w aspekcie
historii komory, prowadzonych prac zabezpieczajacych, budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych w komorze i jej
otoczeniu. Istotne dla wypracowania sposobu renowacji komory byto uwzglednienie aktualnego stanu technicznego wyrobiska

oraz analiza geomechaniczna.

Abstract: The historic excavations of the “Wieliczka” Salt Mine S.A. require renovation procedures. The works are performed with the
application of mining works methods and aim at improving the condition of a mining excavation and providing the highest
safety conditions while simultaneously preserving historic and conservational qualities. The process of designing individual
renovation procedures requires a consideration of the essential conditions present in the excavation and its environs. This
paper presents the designed form of mining renovation of the historic Wessel Lake Chamber in the aspects of the chamber’s
history, conducted securing works, its geological structure and the hydrogeological conditions in the chamber and its surro-
undings. The current technical status of the excavation and geomechanical analysis were considered while developing the

chamber renovation program.
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1. Charakterystyka wyrobiska

Komora Jezioro Wessel zlokalizowana jest na 111 poziomie
kopalni, na wschod od szybu Regis i udost¢pniona jest dwoma
wyrobiskami chodnikowymi. Zachodnia jej czg$¢ polaczona
jestz podhuznia Ferdynand d’Este poprzez poprzecznig Wessel
a wschodnia czg$¢ potaczona jest z poprzecznia Prokopowicz
poprzez chodnik bez nazwy (rys. 1). Komora zostata wyeks-
ploatowana w brytowej partii ztoza wielickiego, w bryle soli
zielonej typowej. W koncowej fazie prac eksploatacyjnych
byla wybierana oraz urzadzona z mysla o wiaczeniu do po-
szerzonej trasy turystycznej. Wymiary komory Jezioro Wessel

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

wynosza: dlugos¢ okoto 66 m, §rednia szerokos¢ okoto 20 m
i wysokos¢ od 11+15 m.

W jej najblizszym otoczeniu od strony zachodniej znajduje
si¢ komora Niedzialek, ktora jest w stanie zawalowym oraz
wyrobiska korytarzowe stanowiace drogi doj$cia do komory
Jezioro Wessel, tj. podtuznia Ferdynand d’Este od pdinocy
i poprzecznia Prokopowicz od wschodu. Od potudnia, czgscio-
wo nadpoziomowo sasiaduje komora Wessel bedaca w stanie
zawatlowym. Na poziomie Il wyzszym znajduja si¢ komory:
komora Regina Srednia, Dzialko Zawodzie, komora Kuczkow,
komora Pod Szybikiem w Mistrowicach. Na poziomie I to
migdzy innymi komora Mistrowice, komory Tragarskie,
Taras, komora Marcin i szereg szybikow, jak: Mistrowice,
Kuczkowski, Wessel, Zawodzie, Kuczkow.
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Rejon komory Jezioro Wessel

LEGEND A

Rys. 1. Wyrobiska gérnicze w rejonie Komory Jezioro Wessel
Fig. 1. Mining excavations in the area of the Wessel Lake Chamber

Wyrobisko komora Jezioro Wessel w drugiej polowie XX
wieku (przelom lat 60. i 70.) ulegto destrukcji (podtugowanie
solnych ociosow komory na glgbokos¢ nawet do 5 metrow)
gldwnie na skutek niszczacego oddzialywania solanki nie-
nasyconej, jaka zostala wprowadzona do niecki (jeziora)
komory (rys.2).

W latach 80. wyrobisko zostato gruntownie odrestaurowa-
ne i zabezpieczone, a w latach 90. zostalo zaadoptowane dla
celéw leczniczo-rehabilitacyjnych i taka funkcjg petni obec-
nie. Pomimo powaznych dewastacji spowodowanych loko-
waniem w komorze nienasyconej solanki, obecny stan zacho-
wania substancji zabytkowej po przeprowadzonych pracach
zabezpieczajacych jest zadowalajacy. Podczas prac renowa-
cyjnych zrealizowanych do 1988 r. wypetniono podlugowania
ociosow i filaréw, odizolowano i podbudowano je od strony
wyrobiska murem licowanym z cegly. Strop we wschodniej
czes$ci komory zabezpieczono drewnianymi stopnicami
wzmocnionymi dodatkowo uko$nymi, krotkimi zastrzatami
mocowanymi w gniazdach ociosowych. Zmieniono nieco
charakter zabezpieczenia chodnika poinocnego z pétodrzwi
otwartych od strony komory na pélodrzwia ze stojakami
i barierkami oddzielajacymi chodnik obejsciowy od jeziora
solankowego. Obudowa drewniana odrzwiowa wzmocniono
chodnik potudniowy, ktory w zasadniczej czgSci przebiega
w gorotworze ptonnym. Lokalne uszkodzenia poéinocnego
ociosu wypetniono betonem, a w stropie zastosowano miejsco-
we, niewielkie deskowania. Naprawiono i zrekonstruowano
zniszczone fragmenty przyociosowych pomostow widoko-
wych oraz pomost nad jeziorem w zachodniej cz¢sci komory.
Zrekonstruowano dwie murowane bramy z napisem ,,Jezioro
Wessel” 1 godlem gorniczym. Rejony spekan powstatych
w ociosach wzmocnione zostaty technika kotwienia zarowno
w pierwszym etapie prac, jak i w czasie pozniejszych dziatan
podejmowanych po 1988 r. Od potowy lat 80. XX w. wyciek
solanki migrujacej przez strop komory w jej Srodkowej czgsci
ujmowany jest poprzez rdéznej konstrukcji okapy.

Przeprowadzone dotychczas dziatania zabezpieczajace nie
uszkodzity §ladoéw techniki eksploatacji komory. Zachowaty
si¢ na stropie i ociosach czytelne zaciosy, powstate podczas
recznego wykonywania wrgbow. Na ociosach widoczne
sa kolejne fazy eksploatacji komory realizowanej 2,5 — 3
metrowymi warstwami. Przetrwata data ,,1908” wykuta na
solnym ociosie péinocnym, okreslajaca precyzyjnie czas pro-
wadzonych w tym miejscu komory prac gorniczych. Lokalnie
zachowaly si¢ $lady comiesigcznych odbidrek sztygarskich,
malowane czerwong farba, ktore precyzuja cykliczny postep
robot [1].

Charakter zastosowanych zabezpieczen nie zburzyl ory-
ginalnych walorow widokowych catej przestrzeni komory.
Podkresli¢ nalezy zwlaszcza nienaruszona, pierwotna struktu-
re wszystkich szesciu przecinek tworzacych wneki ociosowe,
poprowadzonych z potudniowego chodnika obejsciowego
do przestrzeni wyrobiska. Nie ucierpialy rowniez walory
przyrodnicze komory. Jednak, niestety, wskutek procesow
deformacyjnych zachodzacych w gorotworze otaczajacym
komorg z uptywem czasu powstaty nowe spekania i odspoje-
nia w caliznie, szczegdlnie w potudniowo wschodniej czgsci
komory oraz deformacji (wypigtrzeniu) ulegl most solny
znajdujacy si¢ w srodkowej czesci komory.

Lokalizacj¢ wyrobisk w rejonie komory przedstawiono
na rysunku 1.

Rys. 2. Komora Jezioro Wessel lata 80 XX wieku Fot. Filip Kal-
wajtys

Fig. 2. The Wessel Lake Chamberin 1980s. Photo:Filip Kal-
wajtys

2. Historia komory Jezioro Wessel

Eksploatacje¢ komory podjeto w latach 80. XIX w.
W pierwszej fazie prace skierowano na zachdd od poprzeczni
Wessel, a po szybkim dotarciu do granicy bryly, w drugiej
kolejnosci — na wschod. W 1907 r. wyrobisko miato 80 m
dhugosci, a wigc maksymalny zasigg po rozciagtoscii do 15
m szeroko$ci. W rejonie poprzeczni Wessel komora wybrana
byta do wysokosci 15 m, natomiast wschodnia jej czes¢ tylko
przystropowym, trzymetrowym pasem na finalnej szerokosci.
Powstal wowczas projekt polaczenia tego rejonu wyrobiska
chodnikiem podluznym i szybikiem wentylacyjnym z po-
przecznia Prokopowicz, ktory zrealizowano w 1908 r.
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Wybieranie soli w komorze Jezioro Wessel prowadzono
technika wrebu rgeznego i strzelania. Roboty realizowano
warstwami 2,5 + 3 metrowej wysoko$ci. Zachodnia czgsci
wybierano od spagu do stropu z urobku pozostawionego na
spagu komory. Wschodnia czg$¢ komory eksploatowana byta
w kierunku przeciwnym — od stropu do spagu. Kruchy soli
powstate w wyniku dziatania materiatu wybuchowego, trans-
portowano wagonikami podziemnej kolei do szybu Regis, przy
ktorym na powierzchni funkcjonowat mtyn. Juz w pierwszych
latach XX w., po zorientowaniu si¢ co do wielkosci i utozenia
bryty komory Jezioro Wessel, podjeto decyzj¢ o wiaczeniu
wyrobiska po jego wyeksploatowaniu, do trasy turystyczne;.
Autorami pomystu byli zapewne inicjatorzy budowy kaplicy
Sw. Kingi. Wybieranie soli prowadzono tak, by stworzy¢ ory-
ginalng architektur¢ wngtrza komory. Potwierdza to wydana
przez Jana Czerneckiego w 1906 r. pocztéwka, ilustrujaca
prowadzone prace gornicze (rys.3).

W latach 1908+1910 wykonano podtuzny poludniowy
chodnik obejsciowy, a z niego szes$¢ poprzecznych przecinek.
Przed 1910 r. powstalty dwa pdtnoce chodniki poprzeczne
itaczacy je szybik dla komunikacji z gorna, galeryjna czgscia
komory. Nastepnie spag wyrobiska zalany zostat nasycona
solanka, skierowang tu ze zrobéw poziomu I i okolicznych
wyciekow. Prace gornicze, jak i wystroj wnetrza ukonczony
zostat przed wybuchem I wojny Swiatowej [2].

Komora Wensel
Chembre Wessel
Kaimmear Wedgel

(Bieliczhha

Rys. 3. Komora Jezioro Wessel w trakcie eksploatacji (Pocz-
téwka, naklad J. Czerneckiego, Wieliczka 1906)

Fig. 3. The Wessel Lake Chamber during production (Post-
card, published by J. Czernecki, Wieliczka (1906))

W koncowym etapie eksploatacji przewidziano dwa pozio-
my wyrobiska: dolny — dla komunikacji i na zbiornik solanki
oraz gorny — widokowy. Komor¢ podzielono réwniez na
cze$¢ wschodnia 1 zachodnig brama, ktora utworzono z dwoch
filarow przyociosowych zwienczonych pomostem solnym.
W filarach wykonano przebicia komunikacyjne. Otwor
centralny bramy solnej sigga dna i wypehiony jest solanka.
Komorg otaczaja chodniki komunikacyjne. Chodnik potudnio-
wy wykonany zostat na pograniczu bryty i gorotworu ptonne-

go, w odleglosci 3 do 8 m od ociosu poludniowego komory,
z ktora polaczony jest wspomnianymi szescioma przecinkami.
Usytuowane pod réznymi katami do osi podtuznej komory,
tworza oryginalne okna widokowe uskokowo zwe¢zajace si¢
przy stropie. Ponadto wydzielaja wieloblokowe, nieregu-
larne filary solne podtrzymujace strop i potudniowa tuske
solna komory. Péinocny chodnik komunikacyjno-widoko-
wy powstal w rezultacie podebrania z tej strony tuski solnej
w bezposrednim sasiedztwie komory (rys. 4). Wzmocniono
go obudowa drewniang wykonang z p6todrzwi podwdjnych
z zastrzatami. Strop i ocios za obudowa wylozony zostat
deskami, a dla kontrastu elementy zabezpieczenia drew-
nianego pomalowano na biato. Zachodnie obej$cie komory
tworzy drewniany pomost przerzucony nad solanka, natomiast
wschodnie — wyzej usytuowany spag [2, 3].

Przy wejsciu do komory, w poprzeczni Wessel i przy
wschodnim wyjsciu do poprzeczni Prokopowicz zbudowano
ceglane bramy z tukowymi zwienczeniami i napisem ,,Jezioro
Wessel” oraz ozdobiono godlem goérniczym. Komunikacjg
pomigdzy dolna i gérna czescia komory umozliwia szybik
i dwa kilkumetrowe chodniki na obu poziomach. Wszystkie
trzy wyrobiska wydrazono w solnej tusce ochronnej ociosu
pétnocnego. Gorna kondygnacja wyposazona zostata w przy-
ociosowe pomosty widokowe, ktorych drewniane konstrukcje
no$ne posadowiono w soli. Nad brama solng wykonano tacz-
nik komunikacyjny, zabezpieczony, podobnie jak pomosty,
barierkami drewnianymi.

3. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Komora Jezioro Wessel wyeksploatowana zostata w bryto-
wej partii ztoza Wieliczka, w bryle soli zielonej typowej ZBt.
Ta partia ztoza spoczywa na utworach ztoza poktadowego, bu-
dujacymi potnocno zachodni kraniec struktury zwanej koputa
Grot Krysztatowych. Bryta komory w przekroju poziomym
ma ksztatt wydtuzonej elipsy, ktorej dtuzsza o$ przebiega na
kierunku NWW — SEE

Analizowana partia gorotworu charakteryzuje si¢ obecno-
$cia blisko siebie potozonych bryt soli zielonych typowych
(laminowanych) ZBt oraz wielkokrystalicznych (witrazo-
wych) ZBw. Wigkszos¢ z nich wykazuje pewien stopien
uporzadkowania, w przekroju poziomym dtuzsze ich osie
uktadaja si¢ na kierunku NWW — SEE. Skaty ptonne wyksztat-
cone sg w postaci itowcow marglistych i zubrow. W zubrach
spotykane sa fragmenty skat fliszu karpackiego - bloki sza-
ro-kremowych piaskowcow oraz pstrych itowcow. Spekania
w skatach wypetnione sa wtornie wyksztalcona sola wiokni-
sta. W brytach soli zielonej typowej ZBt wystgpuja laminy
czystych soli tak zwanych jarczystych. Sa to przewarstwienia
0 migzszosci dochodzacej do kilku cm zbudowane z czystych,
rozsypliwych soli. Sa one nickorzystne ze wzgledu na stan
techniczny komor — czgsto na ich bazie nastgpuje pekanie
ociosow i stropéw komor. Zjawisko to obserwowane jest
w komorze Jezioro Wessel w jej potudniowej czgsci. Wzdtuz
przewarstwienia soli jarczystej w jednej z wngk w galerii
obejsciowej powstato peknigcie skorupy solne;j.

Bryla komory jezioro Wessel jest lekko pochylona
w kierunku na NNE, pod katem okoto 10+15°. Cecha cha-
rakterystyczng dla niej jest przyleganie do niej mniejszych
bryt soli zielonej typowej ZBt oraz soli zielonej wielkokry-
stalicznej ZBw. Bryly te przylegaja scisle, lub tez oddzielaja
je od bryly komory niewielkie partie zubrow. Widoczne jest
to szczegodlnie w potludniowej galerii obej$ciowej komory
i w ociosach wnek zlokalizowanych w jej obrebie.

Komora Wessel wykonana zostata w bryle soli zielonej ty-
powej ZBt. W chodniku w rejonie nad komora Jezioro Wessel
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Chodnik

Rys. 4. Komora Jezioro Wessel, rzut spagu
Fig. 4. The Wessel Lake Chamber, floor view
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Rys. 5. Komora Jezioro Wessel mapa geologiczna rzut spagu (rys. J. Przybylo)
Fig. 5. The Wessel Lake Chamber, geological map, floor view (fig. J. Przybylo)

odstaniaja sig¢ blisko siebie potozone bryty soli zielonej typo-
wej ZBt oraz wielko krystalicznej ZBw. Z uwagi na bardzo
bliska lokalizacje pod chodnikiem, komory Jezioro Wessel,
zinterpretowano je jako kontynuacjg bryt odstaniajacych sig
na poziomie III oraz glownej bryty tej komory. W tej bryle
w chodniku odstania si¢ skomprymowana podsadzka wypet-
niajaca wyrobisko dawnej eksploatacji. Wyrobisko to mozna
wiazaé z eksploatacjg wyzej potozonej komory Mistrowice.
Mozna zatem przyjaé, ze nad komora Jezioro Wessel w tej
samej bryle soli zielonej typowej ZBt prowadzono niegdy$
eksploatacjg, ktora byta kontynuacja prac gorniczych wy-
konywanych na poziomie 1. Te dawne wyrobiska, obecnie
niedostepne, sa zrodlem wspolezesnych doplywdéw solanki
do komory

Sytuacje geologiczna gérotworu w najblizszym otoczeniu
komory Jezioro Wessel przedstawiono na rzucie poziomym
spagu komory (rys. 5) oraz na przekroju pionowym (rys. 6).

Komora Jezioro Wessel zlokalizowana jest w czg$ci ztoza
brylowego zaliczonej do I stopnia zagrozenia wodnego. Ztoze
brylowe, z uwagi na duza w nim obecno$¢ skat ilastych,
W stanie nienaruszonym spelnia rolg naturalnej izolacji ko-
palni przed doptywem waod pozaztozowych, tj. z neogenskich
warstw chodenickich (przylegtych do ztoza od péinocy) oraz
znadleglego poziomu czwartorzgdowego. Omawiana komora
znajduje si¢ w znacznej odlegtosci od potnocnej strefy gra-
nicznej, jak rowniez od wystgpujacych w kopalni niewielkich
doptywow wod z warstw podsolnych.

W historii kopalni zanotowano szereg zawalow komor
(wyeksploatowanych na poziomie I) dochodzacych do po-
wierzchni. W wyniku tych zawatéw powstaly na powierzch-
ni znacznych rozmiaréw zapadliska, a do kopalni zwykle
przedostawata si¢ woda czwartorzgdowa, poprzez spgkania
1 szczeliny rozluznionego goérotworu [4]. Oprécz zapadlisk
terenu, wody czwartorzgdowe moga doptywac do kopalni
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Rys. 6. Przekrdj geologiczny przez gérotwor w najblizszym otoczeniu komory Jezioro Wessel (rys. J. Przybylo).
Fig. 6. Geological cross section of the rock mass in the closest vicinity of the Wessel Lake Chamber (fig. J. Przy-
bylo)
wzdluz wyrobisk pionowych (szybow i otwordéw wiertni-  lanki do komory Jezioro Wessel rejestrowano juz od 1944r.
czych). w ilosci 0,24 + 0,7 dm?/min.

Bezposrednio nad analizowana komora Jezioro Wessel,
nie zarejestrowano zadnego zapadliska — zawatu siggajacego
do powierzchni. Nie wykonano tutaj takze wyrobisk wycho-
dzacych poza ztoze. W niewielkiej jednak odlegtosci (ponad
50 m na poéocny wschod i okoto 100 m na potudniowy
zachdd) od komory powstaty w historii kopalni nastgpujace
zapadliska [4]:

— w komorze Tragarskie (XVII w.), rozlegte zapadlisko
z zapadnigciem sig czterech domow i ogrodu,

—  w komorze Kuczkéw (XVIII w.), ktorego skutkiem byto
silne zawilgocenie komory,

— w komorze Oszust (XVII w.) do komory wdarta si¢ woda
z powierzchni zagrazajac rowniez sasiednim wyrobiskom:
Gospoda, Janik i Michat.

Prawdopodobnie z ww. zapadliskami wiaze si¢ w znacznej
mierze zawodnienie gornych poziomow kopalni w omawia-
nym rejonie.

Zawodnienie gornych poziomow w analizowanym rejonie
moze byc¢ takze zwigzane z doptywem wod poprzez nieczynne
iniedostepne obecnie szyby, ktorych dokumentacja jest bardzo
skapa, oraz przez otwory wiertnicze z powierzchni.

W komorze Jezioro Wessel zarejestrowany jest wyciek
WIII-20 z szybika (rys.7), ktérego wylot znajduje si¢ w stropie
komory, przy jej potudniowo — zachodnim ociosie. Wyciek
zostal ujety w szybiku i odprowadzony na spag komory.
Wielkos¢ doptywu do ujecia wynosita 100 + 480 kropli/
min. wystgpowaly tez przecieki poza ujecie o wielkosci do 50
kropli/min. Obecnie ujgcie w szybiku komory Jezioro Wessel
jest niesprawne i zbiera tylko czg$¢ doptywu wynoszaca okoto
300 kropli/min. Natomiast przy poludniowym ociosie komory
(na S od filara w jej srodkowej czgéci) wystepuja wycieki
kroplowe wielkosci ok. 200 kropli/min. rozprzestrzenione na
powierzchni okoto 16 m? . Natomiast w stropie zachodniej
czesei komory wystepuje peknigeie w ksztalcie litery ,,L”,
z ktorego wyciek wynosi okoto 50 kropli/min. Doptywy so-

Rys. 7. Szybik Wessel — poz. I111. Fot. Jerzy Przybylo 2011r.
Fig. 7. The Wessel’s foreshaft — Level 111. Photo: Jerzy Przyby-
lo (2011)

Doptyw w stropie komory Jezioro Wessel pochodzi przy-
puszczalnie z szybika Wessel (poz. I — III), zlokalizowanego
na S od komory Wessel (rys.7). Wlot do niego znajduje si¢ nad
poz. IIn przy upadowej z podtuzni Przykos, gdzie rejestrowano
wyciek okoto 600 kropli/min. Obecnie dojscie do szybika
mozliwe jest z podtuzni Wessel na poz. I1I i tu wystgpuja
geste wycieki kroplowe solanki nasyconej w ilosci okoto 500
kropli/min. Wyciek w szybiku Wessel wystgpuje juz na planie
odwadniania kopalni z roku 1818.
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4. Stan techniczny komory Jezioro Wessel

Przeprowadzona inwentaryzacja stanu technicznego
komory wykazata, ze w komorze Jezioro Wessel na sku-
tek naturalnego procesu deformacyjnego przebiegajacego
W otaczajacym ja gorotworze oraz oddziatywania na nig mig-
dzy innymi wyzej lezacej komory Wessel nastapito znaczne
pogorszenie jej stanu technicznego. Objawem ww. oddziaty-
wan jest migdzy innymi zaciskanie si¢ wyrobiska widoczne
W postaci wypigtrzania si¢ mostu solnego, a szczegdlnie
znaczny wzrost spekan i rozwarstwien calizny solnej filarow
migdzy przecinkami (niszami) zlokalizowanymi w ociosie
poludniowym komory z widoczna tendencja do dalszego
rozwarstwiania si¢ po przewarstwieniach. Szczeg6lnie duze
szczeliny (do kilkunastu centymetréw) wystgpuja w stropie
i ociosach chodnikéw pomigdzy filarami w czgs$ci potudnio-
wej komory. Charakter i kierunek tych szczelin wskazuje
na dazenie do zniszczenia filarow tj. odspajanie si¢ duzych
fragmentow ich calizny solnej i przemieszczanie do wewnatrz
komory. Stwierdzono réwniez szczeling pionowa na ociosie
potudniowym powyzej filarow, 1, 2, 3, jak i w ich czeSci
przyspagowej. Rowniez lokalnie (glownie w rejonie mostu
solnego) rozwarstwienia wystepuja na ociosie poéinocnym
komory. W efekcie parcia bocznego na filary mostu solnego
wystapilo jego wypigtrzenie, a zniszczeniu ulegly elementy
drewniane — rozpory (z okraglakéw @ 15+18 cm) migdzy
tymi filarami. Dotychczasowa obudowa drewniana chodni-
kéw odchodowych pdtnocnego i potudniowego, jak réwniez
galeryjek 1 pomostow jest w dobrym stanie technicznym.
Niewielkiemu rozwarstwieniu ulegt mur z cegiet przy wlocie
wschodnim komory.

5. Analiza geomechaniczna rejonu komory Jezioro Wessel
W ramach dokumentacji projektowej zabezpieczenia

gorniczego komory Jeziora Wessel zostala wykonana analiza
geomechaniczna [5] obejmujaca:

— analizg rozktadu napre¢zen gorotworu w przedmiotowym
rejonie,
— oceng zagrozenia stateczno$ci gorotworu w rejonie komory

Jezioro Wessel,

— ocen¢ wplywu analizowanego uktadu komoér na po-
wierzchni¢ terenu.

Obliczenia numeryczne przeprowadzono przy wykorzysta-
niu programu metody réznic skonczonych FLAC 3D v. 5.0.
Program FLAC uzywa jawnej metody kolejnych krokow dla
rozwiazania uktadu réwnan roézniczkowych, po wykonaniu
ktorych zmienia kazdorazowo uktad réwnan. Umozliwia
prowadzenie symulacji numerycznych dla ztozonych zagad-
nien geotechnicznych i geomechanicznych z uwzglednieniem
skomplikowanych warunkéw brzegowych. Dla analizy roz-
ktadu naprezen oraz oceny zagrozenia statecznos$ci gérotworu
przeprowadzono obliczenia wskaznika statecznosci, a wyniki
zaprezentowano dla rozktadu ,,stopnia wytgzenia”. Przez poje-
cie ,,stopnia wytezenia” nalezy rozumie¢ stosunek napre¢zenia
maksymalnego wynikajacego z hipotezy Coulomba-Mohra do
$redniego naprgzenia zredukowanego w elemencie. Wyniki
przeprowadzonych obliczen numerycznych zaprezentowano
dla wybranych przekrojow, ktorych rozmieszczenie przedsta-
wiono na rysunku nr 8.

Przeprowadzone obliczenia numeryczne wskazuja, ze
maksymalne naprezenia rozciggajace w stropie wynosza ok.
660 kPa. Uzasadnia to zastosowanie kotwienia oraz podparcia
stropu. Maksymalne naprgzenia $ciskajace wynosza okoto
8,5 MPa. Przy czym strefy wysokich napr¢zen $ciskajacych
charakteryzuja si¢ lokalnym zasiggiem i wystgpuja przede
wszystkim w ociosie komory Wessel oraz w filarach i ociosie
komory Jezioro Wessel.

Mapg wskaznikow wytgzenia przedstawiono przyktadowo
w przekroju 4-4, ktorego lokalizacj¢ zaprezentowano na ry-
sunku 8. Wskaznik wytezenia, ktory wykorzystano do oceny
stopnia zagrozenia statecznosci gorotworu, przyjmujac wartosci
bliskie 1,0 (kolor niebieski) oznacza stan bliski zniszczeniu,
natomiast warto$¢ 5,0 wskazuje na brak oznak zniszczenia.
Kolor bialy na rysunkach 9 i 10 oznacza wyrobiska (pustki)
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Rys. 8. Przekroje wykorzystane do prezentacji wynikow analizy geomechanicznej dla komo-

ry Jezioro Wessel.

Fig. 8. Cross sections used to present the results of geomechanical analysis for the Wessel

Lake Chamber
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Rys. 9. Mapa wskaznikow wyteZenia w przekroju nr 4-4
Fig. 9. Map of equivalent strength indexes in cross section no. 4-4

poeksploatacyjne. Analiza rysunku 9 potwierdza wystgpowa-
nie wytgzen ktoremu ulegaja filary po poludniowej stronie
komory Jezioro Wessel. Tak znaczne wytgzenie prowadzi do
spekan w ociosach i stropie filardw. Otoczenie komér Wessel
i Niedziatek rowniez znajduje si¢ w stanie znacznego wytgze-
nia. Na podstawie przeprowadzonych obliczen numerycznych,
mozna stwierdzi¢, ze wptyw komory Niedzialek na statecznos$c¢
komory Jezioro Wessel jest niewielki. Natomiast wptyw komory
Wessel jest znacznie wigkszy, co wida¢ zwlaszcza na przekroju
10-10 (rys. 10), ale nie zagraza to stabilnosci komory.
Wptyw komoér na powierzchnig terenu jest niewielki,
chociaz wigksza czg$¢ odksztatcen wystepuje w fazie defor-
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macji reologicznych soli, ktorych w niniejszej analizie nie

uwzgledniono.

Na podstawie przeprowadzonej analizy numerycznej
mozna ponadto stwierdzié, ze:

— Najwigksze obszary o znacznym wytezeniu wystgpuja
w ociosach komory Jezioro Wessel oraz w filarach po
stronie poludniowej. Filary, w zwiazku z ich niewielka
powierzchnia przekroju poziomego, znajduja si¢ w stanie
uplastycznienia.

— Rezultaty przeprowadzonych obliczen numerycznych
wskazujacych wystgpowanie stref wysokich naprgzen
oraz rejony gorotworu o znacznym wytezeniu znajduja

Rys. 10. Mapa wskaznikow wytezenia w przekroju nr 10-10
Fig. 10. Map of equivalent strength indexes in cross section no. 10-10
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potwierdzenie w wynikach obserwacji przeprowadzonych

podczas wizji lokalnej. Na rozwoj procesow zniszczenia w

otoczeniu komory Jezioro Wessel wskazuja obserwowane

spekania gorotworu.

—  Wplyw komory Jezioro Wessel na powierzchnig jest nie-
wielki. Niecka osiadan nad komora bedzie powoli powigk-
sza¢ si¢ na skutek reologicznego charakteru soli, jednak
zjawisko to nie powinno mie¢ gwaltownego przebiegu.

— Ze wzgledu na wystgpowanie stref znajdujacych sig bli-
sko granicy plastycznoéci oraz na reologiczny charakter
soli, nalezy liczy¢ si¢ ze stalym narastaniem deformacji.
Przejawem tych procesoOw bedzie migdzy innymi po-
wigkszanie si¢ szczelin w filarach po potudniowej stronie
komory.

W zwiazku z powyzszym nalezy dazy¢ do zabezpieczenia
ociosow komory Jezioro Wessel, a szczegodlnie — filarow mig-
dzy przecinkami (niszami) po potudniowej stronie komory.
Zabezpieczenia takie mozna wykona¢ na przyktad poprzez
kotwienie, jak 1 wypehianie szczelin.

6. Zakres projektowanych robdét zabezpieczajacych

W celu wzmocnienia filar6w migdzy przecinkami (nisza-
mi) projektuje si¢ [6] ich kotwienie w sposob przedstawiony
na rysunku 11, poprzez m.in.: wykonanie ankrowania fila-
row kotwami szktoepoksydowymi dlugosci okoto 3 + 6 mb
z podktadkami i nakrgtkami zabudowanymi w siatce kotwienia
1,0 x 1,0 m + 0,2 m. Kotwy osadzone bgda prostopadle do
plaszczyzn ociosu i osadzone w gérotworze spoiwem na bazie
cementdw mineralnych. Kotwienie stropu przecinek migdzy
filarami wykonane powinno zosta¢ kotwami szktoepoksydo-

wymi o dlugosci 10 m z podktadkami i nakrgtkami. Siatka
kotwienia powinna wynosi¢ 1,0 x 1,0 m + 0,2 m. Kotwie
osadzone bgda w gorotworze na catej ich dtugosci w spoiwie
mineralnym.

Po zabezpieczeniu filarow pozostata powierzchnia ociosu
zostanie zabezpieczona obudowa kotwowa z kotew dlugich,
szkloepoksydowych o dlugosci 10 m z nakrgtkami i podktad-
kami, w siatce kotwienia 1,0 x1,0 m+0,2 m i utwierdzonych
w gorotworze na catej ich dlugosci klejem KL lub spoiwem
Wieliczka I w zaleznosci od stwierdzonego stanu gérotworu.

Ocios poéinocny, zachodni i wschodni projektuje si¢ za-
bezpieczy¢ obudowa kotwowa z kotew szkloepoksydowych
o dhugosci 10 m z podktadkami i nakretkami. Kotwy nalezy
generalnie zabudowywac w siatce 1,5 x 1,5m + 0,2m, a lo-
kalnie tj.np. w rejonie mostu solnego oraz naroznika potnocno
— zachodniego w siatce 1,0 X 1,0 m + 0,2 m. Kotwy zabudo-
wane beda generalnie prostopadle do ptaszczyzny ociosow
przy czym w rejonie narozy komory w sposob wachlarzowy.

W rejonie pétnocnym komory w miejscach gdzie ociosy
wzmocnione byty kotwami i torkretem planowane jest okru-
szenie odspajajacego si¢ torkretu, a powierzchnia ta powinna
zostac ostonieta siatka ochronng Hucka, mocowana kotwami
projektowej obudowy kotwowe;j.

Po przeprowadzeniu analizy stanu technicznego mostu
w odniesieniu do naturalnego procesu dazacego do zaciskania
wyrobiska, ktorego efektem jest wypigtrzenie przgsta mostu,
obecnie nie ma koniecznos$ci prowadzenia prac zabezpiecza-
jacych. Planowany jest jedynie demontaz zniszczonych rozpor
z okraglakoéw @15 cm, znajdujacych si¢ pod ww. przestem
i zabudowg w to miejsce 3 warstw okraglakow ©20 cm
i o dlugosci okoto 1,9 m, ktorych konce nalezy osadzié
w gniazdach filar6w mostowych o glgbokosci okoto 15 cm.

Rys. 11. Sposob zabez-
pieczenia fila-
réw i przecinek
W rejonie ociosu
poludniowego
komory Jezioro
Wessel

Method of secu-
ring pillars and
crosscuts in the
area of the so-
uthern sidewall
of the Wessel
Lake Chamber

Fig. 11.

1. Ankrowanie filarow kotwami szktoepoksydowymi dt. 3 - Bm w siatce
1,0 x 1,0m, wklejonych spoiwem Wieliczka1 lub klejem KL

2. Kotwienie stropu, kotwami szktoepoksydowymi dt. 10m z podkfadkami

i nakretkami w siatce 1,0 x 1,0m, wklejonych spoiwem Wieliczka1 lub klejem KL
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7. Whnioski

W trakcie eksploatacji komory Jezioro Wessel w po-
czatkach wieku XX, zostata podjeta decyzja o wlaczeniu
komory do funkcjonujacej w tym czasie trasy turystycznej
co bylo powodem powstania wyrobiska o skomplikowanej
uktadzie architektonicznym a zarazem niskiej wytrzymatosci
geomechanicznej. Komora Jezioro Wessel wyeksploatowana
zostata w brytowej partii ztoza, w bryle soli zielonej typowe;j,
jednak potudniowy chodnik obej$ciowy zostal wybrany na
pograniczu bryty i gérotworu plonnego.

Analiza geomechaniczna wykazata wystgpowanie stref
wysokich naprgzen oraz rejony goérotworu o znacznym
wytezeniu ktore znajduja si¢ w rejonie potudniowego chod-
nika obejéciowego i w ociosach komory Wessel co znajduje
potwierdzenie w wynikach obserwacji przeprowadzonych
podczas wizji lokalnej. Na rozwdj procesOw zniszczenia
w otoczeniu komory Jezioro Wessel wskazuja obserwowane
spekania gorotworu. Na podstawie przeprowadzonej analizy
geomechanicznej nalezy stwierdzi¢, ze na warunki komory
Jezioro Wessel wptyw wywiera sasiedztwo komory Wessel.
Wplyw ten nie stanowi jednak zagrozenia dla statecznos$ci
przedmiotowej komory. Konieczne jest zabezpieczenie ocio-
sow komory Jezioro Wessel, a szczegolnie — filarow migdzy
przecinkami (niszami) po potudniowej stronie komory.
W zwiazku z niewielka powierzchnia przekroju poziomego
filarow przy potudniowym chodniku obejsciowym, znajdu-
jacych si¢ w stanie uplastycznienia, nalezy je zabezpieczy¢
poprzez spigcie kotwami szktoepoksydowymi, wklejonymi

na catej dtugosci mieszaning Wieliczka 1 lub klejem KL
z podktadkami i nakrgtkami z obu stron. Stropy w przecinkach
pomigdzy filarami powinien zosta¢ wzmocniony kotwami
szktoepoksydowymi, wklejonymi na catej dlugosci osadzo-
nych w siatce 1,0m x 1,0m. Koncowki kotew powinny by¢
maskowane w sposob nie powodujacy zmian w zabytkowym
charakterze wyrobiska
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