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Profilaktyka i zapobieganie zagrozeniom w procesie
adaptacji i uzytkowania podziemnych tras turystycznych

Prophylaxis of risks in the process of adaptation and use of the underground
tourist routes

Mgr inz. Janusz Chmura™

|

Drinz. arch. Tomasz Wieja™®

Tresé: W ostatnich latach w Polsce rozwija sig intensywnie proces udostgpniania, adaptacji i rewitalizacji zabytkowych podziemi.
Problemy zwiazane ze statecznoscia wyrobisk, a dotyczace problematyki ratowania i zabezpieczania podziemnych zabytkéw
stanowi jedno z najbardziej nietypowych dziatan budownictwa gorniczego. Kazdy obiekt podziemny, mimo pozornych podo-
bienstw ma swoj specyficzny charakter, pochodzenie, zlokalizowany jest w odmiennych warunkach geotechnicznych. Kazda trasa
turystyczna posiada zatem charakter unikalny i niepowtarzalny; niezb¢dne sa wige indywidualne zabezpieczenia kazdej z nich
i odmienne potraktowanie specyfiki kazdego z tych obiektow. Catos¢ dziatan jest determinowana zagadnieniami zapewnienia
pelnego bezpieczenstwa ludziom przebywajacym w podziemiach. Artykut jest jednoczes$nie glosem w dyskusji na temat granic
i mozliwos$ci adaptacji starych, zabytkowych wyrobisk i podziemi na obiekty uzytkowe dostosowane do celéw komercyjnych

i turystycznych.

Abstract: Over the recent years, an intensive process of access, adaptation and revitalization of historic underground spaces has been
taking place. The problems connected to the stability of excavations concern the issue of underground historic monuments'
preservation and protection which have become one of the most untypical activities in the mining construction. Despite their
apparent similarity, each underground construction has its own specific character, origin and has been located in diverse
geotechnical conditions. Similarly, each tourist route has its own unique character, thus each one requires a specific security
system as well as individual treatment. Every action is aimed at providing maximum security for the people who are in the
underground spaces. This paper contributes to the discussion on the possibilities and limits of transforming the antique,
historic excavations and underground spaces into public buildings and adapting them for tourist and commercial purposes.
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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach w Polsce rozwija sig intensywnie proces
udostepniania, adaptacji i rewitalizacji zabytkowych podziemi
oraz wyrobisk. Jest on wynikiem aktywizacji srodowisk lokal-
nych i samorzadowych tworzacych nowe mozliwosci rozwoju
ekonomicznego poprzez stymulacje atrakcyjnych form ruchu
turystycznego. Zjawisko to mozna okresli¢ rewitalizacja
przestrzeni podziemnej w Polsce i powstawaniu podziemnych
tras turystycznych (w skrocie PTT). Jest to proces interdyscy-

*  AGH w Krakowie

plinarny (projektowanie, zabezpieczanie, udostgpnianie, etc.)
oraz integracyjny (partycypacja spoleczna, rozwoj tradycji,
aktywizacja srodowisk, etc). Obecnie mamy w Polsce okoto
sto podziemnych obiektow wykorzystywanych do celow
turystycznych. Obiekty te, oprocz wartosci poznawczych,
to takze potencjalne zrodto zagrozen, takich jak wieloletnia
destrukcja obudowy, podziemne zagrozenia gazowe i wodne
oraz zagrozenia antropogeniczne powodowane intensywna
eksploatacja obiektu.

Artykut ten jest glosem w dyskusji na temat granic i moz-
liwosci adaptacji starych, zabytkowych wyrobisk i podziemi
na obiekty uzytkowe dostosowane dla celéw komercyjnych
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i turystycznych. W wielu wypadkach obserwujemy jak grupa
,,zapalencow” probuje udostgpni¢ niebezpieczne podziemia
wprowadzajac nieSwiadomych tam ludzi. Czgsto tego typu
dziatania sa na granicy ryzyka i moga w niesprzyjajacych
warunkach doprowadzi¢ do tragedii.

Dlatego tez od wielu lat apelujemy o duza dyscypling przy
rozpoczynaniu prac badawczo-adaptacyjnych i wprowadza-
niu procedur stuzacych bezpieczenstwu ludzi zwiedzajacych
podziemia. Sygnalizujemy tylko niektore problemy mogace
wystapi¢ przy zabezpieczaniu, adaptacji 1 uzytkowaniu wy-
robisk podziemnych do celow turystycznych.

2. Bezpieczenstwo w procesie zabezpieczania i adaptacji
starych wyrobisk i obiektéw podziemnych

W naszym kraju jest wiele starych, naturalnych jaskin
krasowych, niezlikwidowanych kopaln, sztolni i wyrobisk
poszukiwawczych, sieci podziemnych korytarzy. O ile jaskinie
naturalne w wigkszosci przypadkow sg bezpieczne, to wyrobi-
ska poeksploatacyjne, szczegdlnie tam gdzie nie prowadzono
prac zabezpieczajacych, stanowia powazne zagrozenie dla
zwiedzajacych [3]. Zagrozenia w takich wyrobiskach moga
Wystqpowac z kilku przyczyn, takich jak:

zagrozenle gazowe (atmosfera beztlenowa);

— obwaly i zawaliska (przyktad rys. 1)

— zmienne i ograniczone gabaryty;

— zagrozenie wodne;

— destrukcja istniejacych zabezpieczen (obudowy tymcza-
sowe 1 ostateczne).

Rys. 1 Zaciskanie obudowy wyrobiska chodnikowego w KS
,, Wieliczka”
Fig. 1. Closing of excavation lining in Wieliczka Salt Mine

Zagrozenia te sa istotne szczeg6lnie przy pracach udo-
stegpniajacych, w sytuacji gdy roboty te sa prowadzone
przez osoby nie posiadajace odpowiedniego przygotowania
merytorycznego, do§wiadczenia praktycznego i nie majace
swiadomosci istniejacych zagrozen. Oczywistym jest, ze dla
kazdej jednostki administracyjnej, posiadanie na swoim tere-
nie obiektu ,,przyciagajacego” turystow jest korzystne i nalezy
takie inicjatywy popierac. Problem polega na zagwarantowa-
niu osobom realizujacym prace zabezpieczajaco-adaptacyjne
maksymalnego bezpieczenstwa przy wykonywaniu tych prac.
Zabezpieczony obiekt musi miec¢ standardy wynikajace z prze-
pisow i obowiazujacych norm, zapewniajac stuprocentowe
bezpieczenstwo i odpowiedni komfort turystom zwiedzajacym
te obiekty.

Praktyka pokazuje, iz najkorzystniejszym bytaby sytuacja
gdyby instytucja adaptujaca wyrobiska lub zarzadca obiektu
podziemnego stosowat zasady w zakresie:

1. Wykonywania projektow z uwzglednieniem wszelkich
zagrozen mogacych wystapi¢ przy uzytkowaniu podziem-
nego obiektu oraz prowadzenie dokumentacji sposobu wy-
konania zabezpieczen, pozwalajace na biezaco i w trakcie
wieloletniego uzytkowania weryfikowac i monitorowac
stan techniczny wyrobisk i obiektow podziemnych.

2. Wykorzystania technik gorniczych przy zabezpieczeniu
i udostgpnianiu podziemnego wyrobiska poeksploatacyj-
nego i naturalnego, pod kierunkiem osob posiadajacych
doswiadczenie w tym zakresie (przyktad rys. 2).

3. Okreslenia zasad dopuszczenia obiektu podziemnego do
ruchu turystycznego, z uwzglgdnieniem zagrozen pod-
ziemnych.

4. Okreslenia zasad i czgsto$¢ kontroli stanu technicznego
podziemnej trasy turystycznej.

Ponadto proponujemy aby do prac projektowych powoty-
wac zespoty interdyscyplinarne sktadajace si¢ ze specjalistow
(inzynierow gornikow, geologow, architektow, konstruktorow,
wyspecjalizowanych projektantow w branzy elektrycznej,
wentylacji oraz rzeczoznawcow ppoz, bhp i Sanepid).

Rys. 2. Prace udost¢pniajace prowadzone przez ekipe gornicza
przy adaptacji sztolni bedzinskich na podziemna trase
turystyczng

Fig. 2. Mining team works on Bedzin drifts' adaptation for the
underground tourist route

2.1. Ograniczenia formalno-prawne w procesie projekto-
wania PTT

Nasze prawodawstwo w zakresie projektowania podziem-
nych tras turystycznych nie jest dostosowane do dzisiejszych
realiow. Z wieloletniego do§wiadczenia w projektowaniu PTT,
jakie posiadaja specjalisci z AGH, wynika, Ze najpowazniej-
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kotwy szkio-epoksydowe

diug. 10,2 m

Rys. 3. Schemat zabezpieczenia komory ,,Wazyn”
Fig. 3. Diagram of Wazyn mining cavern protection

szym problemem formalnoprawnym i organizacyjnym jest
dualizm prawny [1]. ,,Prawu budowlanemu” nie podlegaja
wyrobiska gornicze, wigc wszelkie uzgodnienia w tym za-
kresie nie maja zastosowania przy zabezpieczaniu i adaptacji
wyrobisk podziemnych. Réwniez ,,Prawo geologiczne i gor-
nicze” w zakresie przystosowania zabytkowych podziemi do
ruchu turystycznego ogranicza si¢ tylko do kilku wybranych,
sztandarowych obiektow. Taka luka prawna powoduje z jednej
strony ograniczenie mozliwosci adaptacji cieckawych budowli
podziemnych na atrakcyjne trasy turystyczne, a z drugiej
ogromne pole do niekontrolowanego rynku ,,dzikich tras
podziemnych” niespetniajacych wymogoéw bezpieczenstwa
gorniczego. Nalezy takze podkresli¢ jeszcze jeden aspekt
prawny. Dotyczy on projektowania, w procesie rewitalizacji,
infrastruktury budowlanej na zewnatrz obiektow podziem-
nych (wejscia, punkty obstugi ruchu turystycznego, parkingi,
itp.). Konsekwencja tego typu dziatan jest wprowadzenie
odpowiednich zapisow w planach zagospodarowania prze-
strzennego umozliwiajacych realizacj¢ projektu i ochrong
terenu przed nickontrolowana zabudowa. Stworzenie stref
ochronnych, parkéw kulturowych, czy tez wpisanie obiek-
tow do rejestru zabytkow pozwoli na dlugofalowa polityke
ochrony obiektow podziemnych, swiadomie uwzgledniajaca
istnienie w przestrzeni i krajobrazie miast i wsi, wyjatkowych
struktur geologiczno-gérniczych, obiektow inzynierskich oraz
architektonicznych. Jedyna droga w takiej sytuacji byloby
przekonanie wlascicieli takich obiektow o celowo$ci stosowa-
nia tych zasad, w funkcji cho¢by moralnej odpowiedzialnosci
za osoby przebywajace w ich obiektach. W sytuacji obiektu
czynnego turystycznie zakupienie biletu wstgpu do obiektu,
winno by¢ traktowane jako umowa dwustronna, gdzie turysta
ma prawo od wiasciciela wymagac swojego bezpieczenstwa.
Kazdy zarzadca trasy podziemnej ma mozliwo§¢ ubezpie-
czenia zar6wno obiektu jak i turystow w zakresie OC 1 NW.
Nalezatoby sig¢ zastanowi¢ jak doprowadzi¢ do sytuacji, aby
obiekty podziemne posiadaty certyfikaty bezpieczenstwa, oraz
kto i na jakich zasadach by je wydawat, przy jednoczesnym
uniknigciu zniechgcenia wiascicieli do prowadzenia takiej
dziatalno$ci.

2.2. Technologie prowadzenia prac zabezpieczajacych

Waznym zagadnieniem jest prowadzenie prac rekon-
strukcyjnych, zapewniajacych efekt skutecznego, trwate-

go 1 wieloletniego zabezpieczenia podziemnego obiektu
w sposdb umozliwiajacy bezpieczne przebywanie ludzi na
trasie kazdej podziemnej wedrowki. Takie efekty przynosza,
czgsto stosunkowo drogie, lecz pewne techniki i technologie
gornicze wykonywane przez doswiadczone ekipy pracujace
w wyrobiskach gorniczych [12].

Przyktadem skutecznych metod zabezpieczen i wdrazania
nowych rozwiazan technicznych jest wprowadzanie obudéw
kotwowych z zywic szklo-epoksydowych. Zastapienie zer-
dzi stalowych ciggnami z tworzyw sztucznych stworzylo
nowa jako$¢ w technologii zabezpieczania komor wielickich
ibochenskich [5, 11]. Zerdzie stalowe poddane byty destruk-
cyjnym warunkom gorotworu solnego, ktory powodowat
bardzo silna korozje tego materiatu. Zastosowano wigc zerdzie
z wldkien szkto-epoksydowych, o duzej odpornosci na nisz-
czenie chemiczne. Stosuje si¢ je od kilkunastu lat, osadzajac
jenaspecjalnych klejach, rowniez bardzo odpornych na solne
srodowisko.

Przyktadem takich zabezpieczen jest m.in. wzmocnienie
najwigkszej komory bochenskiej — komory ,,Wazyn”. Jest to
wyrobisko o dtugosci ponad 200 m, szeroko$ci dochodzace;j
do 15 miwysokosci 7 metrow. W wykonanej kilkadziesiat lat
temu komorze wida¢ byto objawy zaciskania si¢ wyrobiska.
Ze wzgledu na charakter komory (dziatalno$¢ sanatoryjno-
-turystyczna) nalezato w jak najwigkszym stopniu ograniczy¢
wprowadzenie obudowy podporowej. Zaprojektowano wigc
zabezpieczenie komory przez wytworzenie ,,sztucznego
stropu” poprzez zamontowanie siatki kotew o dtugosci 10,2
metrow, rozmieszczonych w formie ,,parasola” [5]. Ideowy
schemat takiego rozwiazania pokazano na rysunku 3.

Kilkuletni okres eksploatacji wyrobiska, po zakonczeniu
prac zabezpieczajacych wykazal znaczna obnizke dynamiki
przemieszczen konturu wyrobiska.

Tego typu rozwiazania zastosowano rdwniez przy zabez-
pieczaniu wielu komor wielickich, o duzych gabarytach i duzej
destrukcji goérotworu. Takimi metodami zabezpieczono m.in.
komorg ,,Margielnik”, ,,Geramb”, ,,Geisruck”.

2.3. Zasady dopuszczania obiektéw podziemnych do ru-
chu turystycznego

Autorzy niniejszego opracowania, majacy wieloletnie
doswiadczenie w projektowaniu podziemnych tras turystycz-
nych i w problematyce uzytkowania takich podziemi sktaniaja
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si¢ do wprowadzenia takich uregulowan prawnych, ktére na
bazie doswiadczen gorniczych okreslatyby zasady dopuszcze-
nia kazdego obiektu podziemnego do ruchu turystycznego,
z uwzglednieniem specyficznych zagrozen podziemnych.
Przepisy takie wprawdzie skomplikowatyby dziatalno$¢ wielu
istniejacych obecnie tras podziemnych, a w szczegdlnosci
tych niewielkich, jednak przyczynilyby si¢ do zwigkszenia
bezpieczenstwa ludzi przebywajacych pod ziemia [11].

2.4. Zasady kontroli udostepnionych tras podziemnych

Bardzo waznym zagadnieniem w funkcji zapewnienia
petnego bezpieczenstwa turystom przebywajacych w pod-
ziemiach jest okreslenie zasad i czgsto$¢ kontroli stanu tech-
nicznego wyrobisk, wraz z imiennym okre$leniem odpowie-
dzialno$ci za okreslone czynnosci [5]. W wielu przypadkach
zdyscyplinowaloby to wtascicieli, uzytkownikow i osoby
kontrolujace wyrobiska podziemne w zakresie odpowiedzial-
nosci cywilnej, a takze moralnej w wyniku powstalej szkody.

3. Zagrozenia przy renowacji i uzytkowaniu obiektéw
podziemnych

Z wieloletniej obserwacji wynika, ze wiele wyrobisk ada-
ptowanych na podziemne trasy turystyczne wykonywanych
jest bez odpowiedniej dokumentacji technicznej zaréwno
projektowej jak i powykonawczej. Czgsto wykonuja je zespoty
nie majace doswiadczenia w tego typu specyficznych przed-
sigwzigciach, a projekty nie sa opiniowane przez specjalistow
z zakresu budownictwa gorniczego i podziemnego. Dotyczy
to réwniez nadzoru konserwatorskiego, ktory czgsto w ogole
nie jest brany pod uwage jako merytoryczny konsultant.
W czasie prowadzenia robot zabezpieczajacych brak jest
czesto fachowego nadzoru gorniczego. Zdarza sig, ze na
niektérych odcinkach tych tras brak jest niezbgdnej obudowy,
a w wielu rejonach maja miejsce widoczne przejawy cisnie-
nia goérotworu, tacznie z lokalnymi obwatami skat (przyktad
rys. 4). Dawno nieczynne sztolnie, szybiki i dukle w poblizu
istniejacych tras turystycznych, a takze chodniki i komory
lezace przy trasie sa niezabezpieczone i penetrowane przez
niepowotane osoby. Ze wzgledu na swoje polozenie stanowia
czgsto zagrozenie dla nadleglych obiektow [8].W wielu miej-
scach brak wlasciwego o§wietlenia, odwodnienia, wentylacji
i drog ucieczkowych [4].

przed adaptacja na podziemng trase
Fig. 4. Gold Mine heading in Zloty Stok, before adaptation for
the underground route

Problemy pojawiaja si¢ rOwniez w momencie przekazania
trasy uzytkownikowi. Wlasciciele trasy podziemnej czgsto
nie informuja zwiedzajacych o potencjalnych zagrozeniach
ani o drogach ucieczkowych. Czgsto sami przewodnicy tras
podziemnych, nie majacy odpowiedniego przygotowania
gorniczego i konserwatorskiego, nie zdaja sobie nawet sprawy
z potencjalnych zagrozen ze strony gorotworu i spowodowa-
nych brakiem nalezytej wentylacji mozliwosci zaistnienia po-
zaru, gromadzenia si¢ gazow trujacych i palnych, wdarcia si¢
wod do takich tras itp. Na wielu odcinkach niezabudowanych
tras turystycznych maja miejsca widoczne odspojenia ociosOw
i stropu. Do rzadkosci naleza w naszym kraju trasy podziem-
ne, gdzie istnieje obowiazek zaktadania kaskéw ochronnych
1 wypozyczania latarek, dokonywane sa fachowe ogledziny
trasy, zwraca si¢ uwagg na zabezpieczenia gornicze, sezo-
nowo mierzy przeptyw powietrza, stezenia gazoéw i radiacje
skat. Powstajace zywiotowo nowe odcinki tras podziemnych
wykonywane sg czesto sposobem gospodarczym lub podczas
akcji odgruzowywania podziemnych obiektow bez nalezytego
zabezpieczenia. Problemem jest takze sprawa projektowania
nowych tras turystycznych w wyrobiskach podziemnych.

W zwiazku z powyzszym nasuwaja si¢ watpliwosci doty-
czace podstaw prawnych funkcjonowania istniejacych pod-
ziemnych tras turystycznych w naszym kraju oraz wymagan
przy udostgpnianiu nowych podziemi oraz ich uzytkowaniu.

4. Problemy techniczne uzytkowania zabytkowych wy-
robisk

Wykonanie kazdego wyrobiska podziemnego powoduje
w skatach otaczajacych wyrobisko zmiang pierwotnego
stanu napre¢zen. Wokot wyrobiska wytwarzaja si¢ wtorne
strefy koncentracji i dekoncentracji naprezen oraz obszary
deformacji z tendencja niszczenia pierwotnej struktury tych
skal, odspajania si¢ od masywu i przemieszczania (przyktad
rys. 5) do wyrobiska [3]. Proces ten staje si¢ jeszcze bardziej
skomplikowany, gdy w gorotworze zostanie wykonana duza
liczba wyrobisk o réoznym ksztalcie, gabarytach i skompli-

Rys. 5. Komora ,,Sartory” w KS ,,Wieliczka” — fragmenty skal
opadlych ze stropu wyrobiska

Fig. 5. Sartory Cavern in Wieliczka Mine — fragments of rocks
fallen from the excavation's roof

L
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kowanym usytuowaniu przestrzennym. Czgsto zdarza sig, ze
przestrzenna struktura tych wyrobisk w czasie wielowieko-
wego ich uzytkowania niejednokrotnie ulegata tez réznorakim
przebudowom dostosowanym do zmiennych potrzeb ich
funkcjonowania. Procesy deformacyjne moga spowodowac
niszczenie pierwotnej struktury skaly w najbardziej narazo-
nych strefach wokot wyrobisk i moga doprowadzi¢ do utraty
ich statecznosci [3].

Przez stateczno$¢ wyrobisk podziemnych rozumie sig
zdolnos¢ trwania ich w stanie petnej przydatnosci z jednocze-
snym zapewnieniem catkowitego bezpieczenstwa ludzi prze-
bywajacych w podziemiach, ze szczegélnym uwzglednieniem
wymogow przystosowania wyrobisk do ruchu turystycznego.
Jest to zatem zdolno$¢ wyrobisk do zachowania ksztattu
i polozenia przestrzennego [12].

Przyczynami bezposrednimi utraty stateczno$ci moga by¢:
— mnadmierne koncentracje napr¢zen w ociosach, stropie

inarozach wyrobisk przekraczajace odpowiednie wytrzy-

matosci skat,
— mnadmierne koncentracje napr¢zen w obudowie bedace
wynikiem znacznego jej obciazenia ciSnieniem gorotworu,
— zmiana pierwotnych parametrow wytrzymatosciowych
skat (np. w wyniku ich wietrzenia, zawodnienia, odpre-
zenia itp.).

Dlatego tez utracie statecznosci ma zapobiec przede wszyst-
kim odpowiednio zaprojektowana obudowa. Projektowanie
obudéw w zabytkowych wyrobiskach polega na ustaleniu na
podstawie analizy geomechanicznej zardbwno podpornosci,
jak 1 podatnosci obudowy w danych warunkach. Rodzaj
konstrukcji obudowy, ksztaltt i materiat zastosowany do jej
wykonania powinien zosta¢ tak dobrany, aby zapewniat obu-
dowie wspolprace z otaczajacym ja gérotworem.

Jednoczesnie, ze wzgledu na zachowanie historycznego
wygladu podziemnych wyrobisk nalezy uwzgledni¢ wytyczne
konserwatorskie. W wielu przypadkach wymagania technicz-
ne sa nadrzedne w stosunku do wymagan konserwatorskich.
Takze istotnym problemem determinujacym dobor rozwigzan
projektowych jest bezpieczenstwo pozarowe i organizacja
drog ewakuacyjnych z organizowanej trasy turystycznej.
Kazda projektowana adaptacja wiaze si¢ za zmiang sposo-
bu uzytkowania istniejacego obiektu [2]. Zatem zgodnie
z przepisami ochrony pozarowej obiekty podziemne moga
by¢ kwalifikowane jako ZL (zagrozenie ludzi). Ze wzgledu
na réznorodnos¢ struktury przestrzennej oraz indywidualny
charakter niezbg¢dne jest wykonanie ekspertyzy ppoz. Pozwala
ona na wielowariantowy dobor §rodkow ochrony ppoz.

e
——

i stosowanie rozwiazan zamiennych. Konsekwencja tego opra-
cowania jest przyjecie optymalnych rozwiazan projektowych
determinujacych techniczne aspekty zabezpieczen.

Prace rewitalizacyjne zwiazane z ochrona podziemnych
tras turystycznych powinny zmierza¢ do przywrocenia za-
bytkowym obiektom dawnych wartosci uzytkowych, histo-
rycznych, archeologicznych, edukacyjnych [13]. Realizacja
praktyczna rob6t napotyka na r6znorakie zagrozenia naturalne,
utrudnienia techniczne i niebezpieczne warunki pracy. W wy-
robiskach podziemnych o bardzo zr6znicowanych warunkach
geologicznych i zréznicowanym stanie technicznym wynika
potrzeba stosowania nietypowych metod badawczo-oblicze-
niowych przy rozpoznawaniu aktualnej stateczno$ci tych
wyrobisk oraz ochrony nadleglych obiektow budowlanych.

Typowym przykladem ewolucji metod zabezpieczenia
zabytkowych podziemi jest projekt adaptacji starych wyrobisk
poeksploatacyjnych w Tomaszowie Mazowieckim, znanych
jako ,,Groty Nagorzyckie” (rys. 6) [14]. Ponad stuletnie
wyrobiska wykonane zostaly w bardzo mato zwigzlym go-
rotworze zbudowanym z warstw piasku sklejonym spoiwem
kaolinowym. Piasek wydobywany byt ,,na dziko™ i odstawiany
do pobliskiej huty szkta, bedac bardzo dobrym wsadem do
produkcji wyrobow szklanych. Prace gornicze spowodowaty
znaczna perforacjg gorotworu. Pozostawienie tych wyrobisk
bez zabezpieczen stwarzalo potencjalne zagrozenie dla nad-
leglego terenu. Pomimo ,katastroficznych” opinii o stanie
wyrobisk nie podjgto zadnych dziatan zabezpieczajacych.
Na poczatku XXI wieku nastapil zawal w koncowej czgsci
wyrobisk. Podjeto wtedy ostateczng decyzje o adaptacji
wyrobisk do celow turystycznych. Pierwsze prace badawcze
zwiazane z koncepcja adaptacji wyrobisk do celow uzytko-
wych wykonano ponad 30 lat temu. Zaproponowano wtedy
metode stworzenia tzw. filarow zespolonych. Ze wzgledu na
duze odslonigcie stropu wyrobiska zaprojektowano metode
taczenie filaréw, powodujac zwigkszeni powierzchni stropu
wyrobiska. Koszt wykonania takich prac okazat si¢ jednak
dos¢ wysoki. Dlatego tez po analizie technicznej zapropono-
wano wykonanie w podziemiach ciagu obudowy drewnianej,
zamknigtej z petna wyktadka stropu na trasie jej przebiegu.
W miejscu zawatu zaprojektowano szybik, ktory udostegpnia
wyrobiska w dodatkowym miejscu i powoduje lepsze warunki
wentylacji podziemi. Realizacje przedmiotowego projekt
podziemnej trasy turystycznej zakonczono w 2012 roku.

Innym, specyficznym podziemnym obiektem zaadapto-
wanym na cele turystyczne sa naturalne jaskinie w kieleckie;j

Rys. 6. ,,Groty Nagorzyckie — schemat przebiegu podziemnej trasy turystycznej oraz scan fragmentu podziemi po zakonczeniu

prac adaptacyjnych

Fig. 6. Nagérzyckie Caverns — diagram of underground tourist route course and scan of the underground spaces after adaptation

for the underground tourist route
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,,Kadzielni”. Zaproponowano, by krasowe wyrobiska, znaj-
dujace sie w rejonie starych kamieniotoméw zabezpieczy¢
i udostegpni¢ jako podziemna trasg turystyczna. W tym przy-
padku konieczne byto zachowanie wartosci poznawczych
i geologicznych i zapewnienie bezpieczenstwa turystom
zwiedzajacym wyrobiska [13]. W etapie pierwszym spene-
trowano i udroznione korytarze. Nast¢pnie zabezpieczono
istniejace ,.kominy” powodujace osypywanie si¢ skat do
wyrobisk. Nastegpnie odspajajace si¢ fragmenty skat sko-
twiono. Spag wyrobiska wyczyszczono i wylozono blokami
skalnymi pochodzacymi z jaskini. Stworzono ciekawy obiekt
geologiczny-przyrodniczy, zapewniajac petne bezpieczenstwo
zwiedzajacym.

Natomiast warto$ci historyczne i konserwatorskie byty
warunkiem podstawowym przy projekcie adaptacji ,,Grot
Putawskich” w skarpie nadwislanskiej w Parku Patacowym
w Putawach. Groty zostaly wykonane przez wybieranie
materiatu skalnego do rozbudowy obiektéw w posiadtosci
Izabeli Czartoryskiej. Okres romantyzmu i tajemniczosci
przyczynit sie do stworzenia jedynej w swoim rodzaju pod-
ziemnej ,,$wiatyni dumania”. Jednak w pdzniejszym okresie
zaniedbano te wyrobiska. Zniszczone podziemia skazane byly
na dalsza ich degradacj¢. Dopiero w latach 70. XX wiceku
spenetrowano i zinwentaryzowano ,,Groty”. Decyzja Instytutu
Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, obecnego
wlasciciela tego terenu rozpoczgto prace inwentaryzacyjne
i projektowe zmierzajace do udostgpnienia podziemi.
W celu zatrzymania dalszej destrukcji wyrobisk zapropono-
wano zabezpieczenie ciagu wyrobisk przez zabezpieczenie
ich tzw. ,,arkami” wykonanymi z kostek betonowych. Takie
zabezpieczenia nie zaburzaja pierwotnego charakteru ,,Grot”
zapewniajac jednocze$nie stabilno$¢ wyrobisk. Natomiast,
najwigksza komora tzw. ,kaplica” zostata zabezpieczona
przez wykonanie konstrukcji pozwalajacej na ,,podwieszenie”
skatl stropowych. Schemat tych zabezpieczen pokazano na
rysunku 7. Elementy zabezpieczen oraz ciggien kotwowych
zostaly zamaskowane nie burzac starego wystroju komory.
Rozwiazanie to jest przyktadem mozliwe najwierniejszego

odtworzenia zabytkowego wyrobiska, przy zachowaniu stan-
dardow technicznych dotyczacych tworzenia podziemnych
tras turystycznych.

Ciekawym przyktadem zapewnienia wlasciwej stateczno-
Sci wyrobisk 1 pelnego bezpieczenstwa przebywajacych tam
ludzi jest zabezpieczenie ,,Smoczej Jamy”. Jest to naturalna
jaskinia krasowa, uzytkowana kilkaset lat. Ze wzgledu na
swoje potozenie we wzgdrzu wawelskim cieszyta si¢ wielkim
zainteresowaniem. Jednak nieubtagane procesy degradacyjne
spowodowaty konieczno$¢ przeprowadzenia zabezpieczenia
»Smoczej Jamy”. W latach 1966 + 1976 przeprowadzono wie-
le prac badawczo-rozpoznawczych zmierzajacych do okresle-
nia stanu tych wyrobisk i zakresu niezbednych zabezpieczen.
Zaproponowano zabezpieczenie jaskini przez skotwienie
gorotworu. Zainstalowano wtedy ponad 1500 sztuk kotwi
i wykonano préby monolityzacji spekanego gorotworu.

odspajajace sie
bloki skalne

Rys. 8. Przekréj porzeczny Smoczej Jamy — schemat inwenta-
ryzacji odspajajacych si¢ fragmentow skat

Fig. 8. Dragon's Cave (Smocza Jama) — diagram of inventory
of rocks fragments' loosening

Ryc. 7. ,,Grota Pulawska” zabezpieczenie chodnikéw i schemat wzmocnienia najwi¢kszej komory
Fig. 7. Pulawska Cavern — protection of headings and diagram of reinforcement of the largest cavern
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Przez prawie 40 lat ten system zabezpieczen byl skuteczny.
Jednak przyszedt czas na weryfikacjg stanu tych zabezpieczen.
Rozpoczeto prace zwiazane z aktualng ocena stanu technicz-
nego jaskini i opracowanie wzmocnienia skat budujacych
Smocza Jame.

5. Podsumowania

Problemy zwiazane ze statecznos$cia wyrobisk a doty-
czace geotechnicznych aspektow ratowania i zabezpieczania
podziemnych pomnikéw kultury materialnej stanowia jedno
z najbardziej nietypowych dziatan budownictwa podziemne-
go. Wybrane i przedstawione problemy dotykaja tylko niekto-
rych zagadnien zwiazanych z powstawaniem podziemnych
tras turystycznych i bezpieczenstwem przebywajacych tam
ludzi. Kazdy obiekt podziemny, mimo pozornych podobienstw
ma swoj specyficzny charakter, strukturg przestrzenna, zlo-
kalizowany jest w odmiennych warunkach geotechnicznych.
Kazda trasa turystyczna ma zatem charakter unikalny i niepo-
wtarzalny. Niezbedne sa wigc indywidualne zabezpieczenia
kazdej z nich i odmienne potraktowanie specyfiki kazdego
z tych obiektow.

Artykut wykonano w ramach pracy statutowej nr
11.11.100.197
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