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obudowa kamienna, ochrona zabytkéw

Zabezpieczenie i ochrona obiektéw podziemnych o znaczeniu historycznym przed destruk-
cyjnym wplywem $rodowiska jest sprawa skomplikowang i zlozong. Dzialania zmierzajace do
ich rewitalizacji lub zabezpieczenia wymagaja kooperacji specjalistow o réznych specjalizacjach.
Dopiero szeroko pojeta wspotpraca pomiedzy historykami sztuki, konserwatorami zabytkow,
specjalistami z zakresu budownictwa podziemnego, geomechanikami i ekologami moze przynies¢
whadciwe efekty w postaci prawidlowo wykonanego zabezpieczenia i rewitalizacji wyrobiska. Przed-
stawione w artykule zagadnienia, w sposdb ogdlny, przedstawiaja czytelnikom zlozone, zaréwno
z punktu technicznego jak i ochrony $rodowiska, zagadnienie ochrony wyrobisk podziemnych
wykonanych w obudowie kamienne;.

1. Wstep

Wigkszos¢ wyrobisk podziemnych, czy wykonanych przez czlowieka innych
pustek w gorotworze, zabezpieczona jest mniej lub bardziej zaawansowana tech-
nicznie obudowa. W przypadku wyrobisk o znaczeniu historycznym, wykonanych
do poczatkow XIX wieku mamy do czynienia z obudowa drewniang lub kamienng,
murowang z kamienia naturalnego lub tez sztucznego. W wyrobiskach dziewigt-
nastowiecznych, a zwlaszcza wyrobiskach, ktore powstaty w XX wieku, obudowa
dominujaca jest obudowa stalowa wykonana z walcowanych ksztaltownikéw. Jest to
$cisle zwigzane z rozwojem metalurgii jaki obserwujemy od przefomu wiekow XIX
i XX ale réwniez ze znacznie wigkszymi mozliwo$ciami poprawy bezpieczenstwa
w wyrobiskach gérniczych. Cecha wspolna, a jednoczesnie wyr6zniajaca wyrobiska
w budowie kamiennej spo$réd innych obiektéw podziemnych, jest réznorodno$é
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aspektow jakie nalezy rozwazy¢ przed podjeciem decyzji o formie i sposobie ich
zabezpieczenia przed destrukcyjnym oddziatywaniem czynnikéw srodowiskowych
zaréwno naturalnych jak i zwigzanych bezposrednio lub tez posrednio z dzialal-
noscig cztowieka. Sposoby i metody stosowane zazwyczaj w pracach zwigzanych
z zabezpieczeniem obiektow podziemnych, réwniez w przypadku jaskin, nie moga
by¢ wykorzystane bezposrednio. Decyzja o wyborze sposobu musi by¢ poprzedzona
glebokimi studiami i analizami uwzgledniajacymi zlozonos¢ zagadnienia. Nalezy
zawsze pamietac o prostej zasadzie, ze dziatania podjete w celu ochrony wyrobiska
i jego obudowy przed czynnikami destrukcyjnym, moga mie¢ istotny wplyw za-
réwno na wyglad zewnetrzny wyrobiska i jego obudowy, jak i mikroklimat, a tym
samym wplywaé na walory naukowo-dydaktyczne, chronionego obiektu jak i po-
wodowa¢ zmiany w ekosystemie, ktéry bardzo czesto jest przedmiotem ochrony
prawnej. Wspotzaleznosci pomiedzy podstawowymi czynnikami majacymi wpltyw
na obudowe wyrobiska podziemnego mozna w duzym uproszczeniu przedstawic
na diagramie (ryc. 1), gdzie oprécz czynnikow srodowiskowych naturalnych i an-
tropogenicznych uwzgledniono réwniez czynnik czasu, ktéry w tym przypadku jest
najtrudniejszy do uchwycenia, ale ktérego nie mozna pomina¢ w rozwazaniach.
Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze zardwno czynniki srodowiskowe jak i czynnik
czasu majg prawie zawsze destruktywny wplyw na system jakim jest wyrobisko
podziemne lub jaskinia, natomiast czynniki antropogeniczne mozna podzieli¢ na
dwie grupy. Grupe pierwsza stanowia czynniki oddzialujace zdecydowanie de-
strukcyjnie, natomiast do grupy drugiej zalicza si¢ czynniki zwigzane z pracami
majacymi na celu zachowanie stateczno$ci wyrobiska i ewentualng ochrone jego
waloréw przyrodniczych i naukowych.

Statecznosc
Walory naukowe

Ekosystem

Ryc. 1. Czynniki wplywajace na stan zachowania wyrobiska

Fig. 1. Factors affecting the condition of the excavation
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2. Czynniki srodowiskowe

Obudowa kamienna wyrobisk, zwlaszcza zlokalizowanych stosunkowo ptytko
przez caly czas jest poddawana intensywnemu oddziatywaniu czynnikéw $rodo-
wiskowych.

Zaréwno czynniki antropogeniczne jak i czynniki srodowiskowe majg duzy
wplyw na stan zachowania i stateczno$¢ obudowy kamiennej. Zmiany w ukladzie
warstw, w ktérych wyrobisko zostalo pierwotnie wykonane, wywotane np. robota-
mi ziemnymi prowadzonymi w bezposrednim sgsiedztwie wyrobiska jak i sposob
zagospodarowania powierzchni terenu poprzez lokalizacje obiektow kubaturowych
lub liniowych w otoczeniu wyrobiska maja istotny wplyw na zaburzenie pierwot-
nych wlasnosci geomechanicznych skal otaczajacych jak i srodowiska w samym
wyrobisku. Nasadzenia drzewami, zwlaszcza gleboko ukorzeniajacymi sig, do§¢
wyraznie wplywaja na stan zachowania samej obudowy wyrobiska ptytkiego, jak
i warstw skalnych zalegajacych woko! niego. Znane sa z literatury oraz badan wta-
snych (Duzy i in., 2011) liczne przypadki, gdy korzenie drzew przerastaja przez
obudowe kamienng do wyrobiska tworzac ,,girlandy”, a w niektérych przypadkach
wrecz zastaniajac jego przekroj. Korzenie przerastajac przez obudowe powoduja
rozsadzenie struktury muru, a tym samym przyczyniaja sie do jego destrukcji
i wyraznego spadku statecznosci obudowy. Systemy korzeniowe drzew, zwlaszcza
topol, wierzb, kasztanowcow, drzew charakteryzuj sie gtebokim i rozbudowanym
systemem korzeniowym, majg widoczny destrukcyjny wptyw na stan zachowania
obudowy kamiennej ptytko zlokalizowanych wyrobisk.

Na wigkszych glebokosciach, ponizej strefy zasiegu korzeni, wéréd czynnikow
srodowiskowych, najwieksza role odgrywa oddziatywanie mikroorganizmoéw takich

Ryc. 2. Draperie na obudowie kamiennej utworzone z wyptukanego z zaprawy
weglanu wapnia (Gltéwna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna w Zabrzu)

Fig. 2. Folds on rock lining formed from calcium carbonate leached from mortar
(the Main Key Hereditary Adit in Zabrze)
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jak grzyby, plesnie i glony. Wszystkie te organizmy pozyskujg sktadniki niezbedne
do wegetacji poprzez oddzialywanie chemiczne na mury kamienne. Wystepowanie
poszczegolnych ich gatunkéw uzaleznione jest od rodzaju materialu obudowy jak
i od wilgotno$ci muru, temperatury powietrza itp. Powstaty w wyniku reakcji po-
miedzy porastajagcymi mury obudowy mikroorganizmami a materiatami z ktérych
zostaly mury wykonane, wodoroweglan wapnia Ca(HCO,), jest znacznie latwiej
rozpuszczalny w wodzie niz weglan wapnia a tym samym latwiej wyplukiwany
z materialu obudowy. Na ryc. 2 pokazano przyklad tworzenia si¢ draperii z wyplu-
kanego z zaprawy weglanu wapnia na obudowie murowanej z kamienia tamanego.
Nalezy zaznaczy¢, Ze na tym etapie rozwazan wplywow srodowiskowych na zjawiska
zachodzace w obrebie muréw wykonanych z kamienia na zaprawach wapiennych
uwzgledniono tylko naturalne zrédta CO, tj.:

- powietrze w dolnej warstwie atmosfery,

— procesy organiczne zachodzgce w glebie i roslinnosci,

- procesy chemiczne i biochemiczne,

— procesy geologiczne.

W powyzszym zestawieni nie uwzgledniono zrédet CO, zwigzanych z dziatal-
noscig cztowieka.

Drugim czynnikiem réwnie intensywnie oddzialywujacym na stan zachowania
plytkiego wyrobiska w obudowie kamiennej jest temperatura (ryc. 3). W szczegol-
nosci przemarzanie obudowy w okresie zimowym, moze skutkowac¢ ztuszczaniem
sie lica obmurza oraz wykruszaniem zaprawy ze spoin. Nie bez znaczenia jest row-
niez mozliwo$¢ skraplania si¢ pary wodnej na elementach obudowy w wyniku prze-
kroczenia temperatury punktu rosy. Przykltadowo, jezeli w warunkach zimowych
temperatura powietrza w wyrobisku wynosi 4° C, a wilgotnos¢ wzgledna powietrza
75% to kondensat pary wodnej pojawi sie na elementach obudowy jezeli osiagna one
temperature ponizej —0,09° C. Tego typu sytuacja wystepuje najczesciej w rejonie
wlotu wyrobiska, polaczenia wyrobiska z powierzchnig (Duzy i in., 2011).

Ryc. 3. Ubytki lica cegly oraz ubytki zaprawy w spoinach spowodowane przemarzaniem
obudowy Kopalni Cwiczebnej ,,Sztygarka” w Dabrowie Gérniczej

Fig. 3. Brick face and mortar joints losses caused by the lining freezing in Drill Mine
of the “Sztygarka” Municipial Museum in Dabrowa Gornicza



Problematyka ochrony i zabezpieczenia podziemnych wyrobisk w obudowie kamiennej 191

Trzecim czynnikiem majacym duzy wplyw, zwlaszcza na zachowanie obudowy
kamiennej wyrobisk, s3 procesy zwigzane z biocenozg. Stosunkowo mata migzszo$¢
warstwy stropowej, sprawia, ze w wyrobiskach lub tez jaskiniach mozna zauwazy¢
korzenie drzew, ktore przerosly warstwe stropowa i wniknety do wnetrza (ryc. 4).
Proces degradacji masywu skalnego wywolanego biocenoza, zwlaszcza w strefie
przypowierzchniowej, jest czesto spotykany w przyrodzie. Korzenie roslin w pro-
cesie wzrostu wydzielaja substancje chemiczne, ktére rozpuszczaja lokalnie skate
i ulatwiajg jej penetracje przez naturalne systemy mikrospekan i szczelin. Rowniez
procesy gnilne towarzyszace rozkladowi substancji organicznej przyczyniajg si¢
do intensyfikacji procesow korozyjnych materiatéw i spoiw na bazie wapna, czgsto
stosowanych, zwlaszcza w obiektach historycznych. Zwigzane to jest ze zwigkszo-
nym wydzielaniem si¢ CO, do atmosfery jak i jego przenikaniem do wody krazacej
w warstwach otaczajacych wyrobisko. Podczas proceséw gnilnych wydzielajg si¢
zwigzki chemiczne, ktére rowniez moga przyczynia¢ si¢ do uszkadzania obudowy
kamiennej (Domastowski, 2011).

3. Czynniki antropogeniczne

Bardzo duzy wplyw na zachowanie stateczno$ci, waloréw naukowo-dydaktycz-
nych i ekosystemu wyrobiska majg czynniki zwigzane bezposrednio lub tez posred-
nio z szeroko pojeta dziatalnoscig gospodarcza czltowieka. Istotnym czynnikiem
zwigzanym z nig, jest zwigkszenie emisji CO, do atmosfery i zjawisko tzw. kwasnych
deszczy. Rolnictwo, w sposdb posredni, przyczynia si¢ rowniez do intensyfikacji

Ryc. 4. Korzenie drzew przerastajace obudowe kamienna wyrobiska
(Gtéwna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna w Zabrzu)

Fig. 4. Trees rooted in rock lining of excavation (the Main Key Hereditary Adit in Zabrze)
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procesu destrukeji obudowy kamiennej. Proces ten jest tym bardziej widoczny im
wiekszy jest procentowy udzial wapieni i jego pochodnych w sktadzie chemicznym
obudowy. Zdeponowane w wodzie, sptywajacej z pol uprawnych sktadniki nawo-
26w powoduja zwigkszenie mineralizacji wody, a tym samym znacznie podnosza
jej stopien agresywnosci wzgledem wapienia. Duzg antropopresje na stan zachowa-
nia obudowy kamiennej obserwuje si¢ w przypadku nieuregulowanej gospodarki
wodno-sciekowej. Zmiany poziomu wod gruntowych oraz wprowadzanie do ciekow
powierzchniowych $ciekéw gospodarczych i komunalnych w znacznym stopniu
przyspiesza procesy degradacyjne obudowy kamiennej. Bardzo duzym zagrozeniem
dla ptytko zalegajacych wyrobisk podziemnych, wykonanych w obudowach kamien-
nych, sg obcigzenia dodatkowe zwigzane np. z transportem jak i infrastruktura ku-
baturowg zlokalizowang na powierzchni. Prace ziemne prowadzone np. w zwigzku
z remontami sieci kanalizacyjnej moga réwniez negatywnie wplywa¢ na stateczno$¢
starej obudowy kamiennej (Duzy i in., 2011). Przyklad takiego negatywnego wply-
wu robét ziemnych prowadzonych na powierzchni na obudowe kamienng plytko
zalegajacego wyrobiska podziemnego pokazano na ryc. 5.

4. Czynnik czasu

Efekt koncowy oddzialywania kazdego z oméwionych wczesnie czynnikéw uza-
lezniony jest od czasu przez jaki oddziatuje on na wyrobisko i jego obudowe. Jest on
réwniez najbardziej trudnym do uchwycenia. Stan wytezenia skat wokoét pustki jest
trudny do okreslenia. Moze si¢ on zmienia¢ w sposdb dynamiczny w zaleznosci od
czasu trwania zjawiska. Generalnie mozna uznaé, ze w miare uplywu czasu defor-
macje osrodka skalnego w otoczeniu wyrobiska bedg wzrastaly, co w konsekwencji
moze doprowadzi¢ do jego samopodsadzenia przez zawal skal nadlegtych.

Ryc. 5. Zniszczenie ociosoéw zwigzane z wzrostem obcigzenia obudowy spowodowanego
robotami ziemnymi prowadzonymi w bezpoérednim sgsiedztwie wyrobiska
(Gléwna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna w Zabrzu)

Fig. 5. A destruction of excavation side walls related to increase of lining load caused
by earthworks conducted in the immediate neighbourhood of the excavation
(the Main Key Hereditary Adit in Zabrze)
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5. Ochrona i zabezpieczenie zabytkowych obiektéw podziemnych

Najpelniej zagadnienie ochrony zabytkowych obiektéw podziemnych zostalo
ujete w pracach prowadzonych pod kierunkiem Z. Strzeleckiego i F. Zalewskiego
(Mikos$ i in., 2013). Opracowang przez nich metodg¢ zabezpieczenia podziemnych
wyrobisk, okreslang w skrocie metoda Z-S, mozna przedstawi¢ schematycznie
w postaci algorytmu (ryc. 6).

L.aczy ona kompleksowo badania historyczne, inwentaryzacyjne i architektonicz-
ne w calo$¢, a na ich podstawie rodzi si¢ koncepcja konserwatorska zabezpieczenia
obiektu podziemnego. Dopiero po opracowaniu koncepcji konserwatorskiej moz-
na przystapi¢ do drugiej fazy czyli do opracowania ekspertyz technicznych, ktére
maja okresli¢ zardwno przyczyny stwierdzonych zagrozen dla istniejacej obudowy
wyrobiska jak i okresli¢ metody i §rodki jakie nalezy przedsiewzia¢ w celu poprawy
stateczno$ci wyrobiska jak i jego obudowy. Ekspertyzy techniczne winny réwniez
okresli¢ orientacyjny koszt zamierzonych dzialan zwiazanych z zabezpieczeniem
i ochrong obiektu podziemnego. Koszty i zakres technicznych prac zwigzane sa
oczywiscie z przyjetym zakresem dziatan, czyli wstepna koncepcja konserwacji
zabytku podziemnego oraz planowanym jego docelowym wykorzystaniem po za-
konczeniu dziatan konserwatorskich.

W konserwacji zabytkdéw wyroznia sie sze$¢ podstawowych kierunkow dziatan,
ktérych celem jest zachowanie obiektu zabytkowego dla potomnych.

Zakres dzialan objetych pojeciem ,konserwacja zabytkéw” obejmuje (Affelt,
2000):

Obiekt zabytkowy

historyczne inwentaryzacyjne architektoniczne
obiektu obiektu

}
) v )
Studia Pomiary Badania J

[ Whioski konserwatorskie ]

v

[ Koncepcja konserwacji

Ekspertyzy
techniczne

[ Techniczne projekty branZowe ]

Ryc. 6. Algorytm zabezpieczenia i ochrony zabytkowego obiektu podziemnego

Fig. 6. An algorithm for protection and security of underground facility
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- restauracje — praktyczne ujawnianie estetycznej i historycznej wartosci za-
bytku,

- renowacje — odtworzenie wartos$ci materialow, z ktorych wykonano obiekt
zabytkowy,

- rekonstrukcje — wierne odtworzenie brakujacego elementu obiektu zabytko-
wego,

- rewitalizacj¢ — ponowne powolanie do zycia zabytku, przy wprowadzeniu do
obiektu nowych funkcji i osadzeniu ich w szerokim kontekscie spoleczno-gospo-
darczym,

- zabiegi zabezpieczajace — rozne dla poszczegdlnych rodzajow obiektdw, jednak
zawsze konczace zakres prac przy obiekcie,

- profilaktyke konserwatorska — zesp6t zabiegdéw utrzymujacych zabytek w do-
brej kondycji po przeprowadzeniu procesu konserwatorskiego

6. Prace techniczne zwigzane z zabezpieczeniem obiektu podziemnego
i zachowaniem jego stateczno$ci

Dzialania zwigzane z ochrong i zabezpieczeniem obiektu podziemnego powinny
by¢ poprzedzone szczegdtowy analizg dostepnej dokumentacji obiektu. Na tej pod-
stawie prowadzi si¢ inwentaryzacje i ocene makroskopowa obiektu, okresla zakres
badan wytrzymatosciowych poszczegolnych elementéw konstrukeji oraz rodzaj
i wielkosci oddzialywan zewnetrznych na konstrukcje.

Analiza dokumentacji obejmuje caly okres istnienia wyrobiska, liczony od roz-
poczecia jego drazenia (budowy, powstania), ze szczeg6lnym zwroceniem uwagi na
sposob drazenia, rodzaj materiatu i konstrukcji obudowy oraz analiz¢ warunkéw
geologiczno-gorniczych i klimatycznych w otoczeniu wyrobiska. Etap inwentary-

Ryc. 7. Przyklady prowadzenie inwentaryzacji i oceny makroskopowej elementéw obudowy
wyrobiska (Gtéwna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna w Zabrzu i Kopalnia Cwiczebna ,,Sztygarka”
w Dabrowie Gérniczej)

Fig.7. Examples of inventory and macroscopic evaluation of excavation lining components
(the Main Key Hereditary Adit in Zabrze and Drill Mine of the “Sztygarka” Municipial Museum
in Dabrowa Gérnicza)



Problematyka ochrony i zabezpieczenia podziemnych wyrobisk w obudowie kamiennej 195

zacji obejmuje ocene zgodnosci parametréw obiektu z zachowang dokumentacja
techniczng oraz zmian wprowadzonych w trakcie jego uzytkowania. Analiza ma-
kroskopowa prowadzona wewnatrz wyrobiska obejmuje ocene stanu technicznego
obiektu ze szczegdlnym uwzglednieniem wszelkiego typu uszkodzen i miejsc osta-
bienia elementéw konstrukeji powstatych zaréwno na etapie wykonywania obiektu
jak i w trakcie jego eksploatacji (ryc. 7). Istotne znaczenie maja réwniez badania
geomechanicznych wlasnosci skal otaczajacych wyrobisko (ryc. 8), lokalizacja wy-
ciekow i wykroplen wody, a w przypadku obiektéw plytko zalegajacych réwniez
miejsc przerastania korzeni przez elementy obudowy.

= s

1

Ryc. 8 Badania struktury gorotworu w otoczeniu wyrobiska przy uzyciu wideoendoskopu
prowadzone w Gléwnej Kluczowej Sztolni Dziedzicznej w Zabrzu

Fig. 8. Study of the rock mass structure in the area of excavation conducted by use
of videoendoscope in The Main Key Hereditary Adit in Zabrze

Badania parametréw wytrzymatos$ciowych obudowy mozna wykonywa¢ me-
todami niszczgcymi lub nieniszczacymi, przy czym, w przypadku obiektéw zabyt-
kowych o znaczeniu historycznym zaleca si¢ stosowanie metod nieniszczacych.
Do najczesdciej stosowanych metod nieniszczacych, w przypadku badan obudéw
kamiennych, nalezg metody ultradzwiekowa i sklerometryczna.

Analiza oddzialywan zewnetrznych jest zwigzana z oceng zmian klimatycznych
(gtéwnie temperatury i wilgotnoéci) w otoczeniu obiektu, wielosci doptywu wody
do wyrobiska, jej sktadu chemicznego, wlasnosci i struktury gérotworu oraz czyn-
nikéw biocenotycznych i antropogenicznych.

Na podstawie analizy przeprowadzonych badan wydaje si¢ zalecenia dotyczace
dalszego, bezpiecznego uzytkowania obiektu lub jego utrzymania, a w przypadku
podjecia dzialan zabezpieczajacych o szerszym zakresie wykonuje si¢ szczegdtowy
projekt zabezpieczenia obiektu uwzgledniajacy zachowanie jego waloréw architek-
tonicznych i historycznych.

Zalecenia te obejmuja najczesciej:

- wskazanie miejsc uszkodzenia obudowy (rysy, spekania, ztuszczenia, od-
spojenia) oraz okreslenie sposobu ich monitorowania (np. plomby szklane lub
cementowe) lub zabezpieczenia (np. wypelnienie materialem wigzacym, wymiana
uszkodzonych elementéw),
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- przeprowadzenie pomiardéw geodezyjnych majacych na celu ustalenie gabary-
tow wewnetrznych wyrobisk i ich potozenia wzgledem innych wyrobisk i obiektow
powierzchniowych,

- ograniczenie doptywu wody do wyrobisk poprzez np. iniekcje materiatu
uszczelniajacego za obudowe,

— okreslenie predkosci i stopnia dezintegracji masywu skalnego wokét wyrobi-
ska, a przede wszystkim pomiary aktywnosci proceséw zachodzacych w obrebie
gltownych szczelin (pomiary glebokosci i rozwartosci szczelin oraz wzajemnego
przemieszczania sie blokéw skalnych) (ryc. 8),

- ocene warunkow klimatycznych, obejmujacg zakres zmian temperatury i wil-
gotnosci powietrza oraz intensywnosci i kierunku jego przeptywu, ewentualng po-
prawe warunkow klimatycznych poprzez opracowanie i wykonanie odpowiedniego
systemu wentylacji,

- identyfikacje przedstawicieli flory i fauny wraz z okresleniem ich waznosci
dla proceséw biologicznych zachodzacych w obrebie wyrobisk i ich otoczeniu oraz
najbardziej istotnych warunkéw niezbednych dla ich egzystencji,

- wykonanie oceny drzewostanu porastajacego powierzchnie nad plytko zloka-
lizowanymi wyrobiskami i podjecie ewentualnych dzialan wycinkowych w najbar-
dziej zagrozonych rejonach,

- zabezpieczenie powierzchni terenu bezposrednio nad plytko zalegajacymi
wyrobiskami poprzez jej oznakowanie i ograniczenie lub eliminacje ruchu koto-
wego.

7. Podsumowanie

Rozwazajac zagadnienie ochrony wyrobisk przed destrukcyjnym oddziatywa-
niem zaréwno szeroko pojetych czynnikéw srodowiskowych, antropopresji czy
tez czynnika czasu nalezy opracowac szczegdtowy program badan ktory powinien
obejmowac nastepujace zagadnienia:

- oceng stanu technicznego obudowy wyrobiska i statecznos$ci masywu skal-
nego wokot wyrobiska wraz z identyfikacja najbardziej istotnych z punktu widze-
nia geomechaniki czynnikéw majacych wplyw na jej statecznos¢, ze szczegdlnym
uwzglednieniem tych, ktdre sg zwiazane z antropopresja na wyrobisko jak i masyw
w ktorym zostato ono wykonane,

- ocene ukladu biocenotycznego wyrobiska wraz z charakterystyka mikro-
klimatu i inwentaryzacja przedstawicieli flory i fauny, zar6wno w wyrobisku jak
i w jego bezposrednim otoczeniu, ze szczegdlnym rozpatrzeniem tych czynnikow
ktére w najbardziej istotny sposob wptywaja na stan zachowania obudowy i jej
statecznosé,

— ocene wartos$ci dydaktycznych i historycznych wyrobiska i jego obudowy oraz
mozliwosci jak najpelniejszego jej zabezpieczenia i rewaloryzacji dla potrzeb jego
przysztych uzytkownikow.
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Dopiero w oparciu o uzyskane wyniki analiz i obserwacji prowadzonych in situ,
obejmujacych:

- badania geotechniczne skal otaczajacych wyrobisko,

- badania stanu zachowania obudowy wyrobiska,

- badania $rodowiskowe, dotyczace takich elementéw jak chemizm wod infil-
trujacych do wyrobisk, roczne amplitudy zmian temperatury, czy wplyw czynnikow
biologicznych na stan zachowania jego obudowy mozna przystapi¢ do fazy drugiej,
obejmujacej projekt prac prowadzonych pod katem zachowania statecznosci wy-
robiska. Projekt ten powinien by¢ opracowany przez specjalistow z zakresu historii
techniki, geomechaniki, budownictwa podziemnego i ochrony $srodowiska, i obej-
mowa¢ metody oraz $rodki konieczne do wlasciwego zabezpieczenia wyrobisk,
uwzgledniajac zachowanie ich waloréw architektonicznych i historycznych.
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PROTECTION AND SECURITY OF UNDERGROUND
EXCAVATIONS IN ROCK LINING

rock lining, preservation of historic monuments

The issue concerning security and protection of underground historic facilities against devastating
influence of the environment is very complex. The actions aimed at revitalizing or security of such
facilities require the cooperation of experts in various fields. Only a close collaboration of historians
of art, restorers, specialists in the field of underground construction, geomechanical engineers and
ecologists can bring the right results in the form of properly executed security and revitalization of
the excavation. This article presents the complex, both from the technical as well as environmental
point of view, issue of protection of underground excavations made in rock lining.



