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WILiIGZ

Tunele kolejowe

PKP POLSKIE I.INIE I([II.EJ[IWE S.A.

Krakow — Myslenice

2 tunele o fgcznej dtugosci 22 km linii kolejowej
Tunel srednicowy w todzi - stacje £o6dz

Fabryczna - £6dz Kaliska

5 tuneli o tacznej dtugosci 7.5 km dtugosci
(metody odkrywkowa, gérnicza i TBM)

Podteze - Piekietko
11 tuneli o tacznej dtugosci 12 km

Chabowka - Nowy S3acz

2 tunele o tacznej dtugosci 5.8 km

Krakow
Q

Szczyrzyc

Poragbka

Sucha ©
Beskidzka

Podteze
5 €
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Tymbark

PLANOWANE TUNELE
KOLEJOWE W POLSCE

REALIZACJA INWESTYCJI

® todz
5 tuneli o fgcznej dlugosci 7,5 km

PRZETARG NA OPRACOWANIE
DOKUMENTACJI PROJEKTOWE)J

 Trasa Podteze-Piekietko
11 tuneli o fqcznej dlugosci 12 km

" Trasa Chabdéwka-Nowy Sacz
2 tunele o lgcznej dlugosci 5,8 km

STUDIUM WYKONALNOSCI
@ Gorki (0,22 km)

@ Maksymilianowo (0,11 km)

© Tarnéw

Bochnia

Muszyna
/granica panstwa
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WILIGZ Metro w Krakowie

2
v

| kwartat 2025 r. uzyskanie decyzji srodowiskowej dla pierwszego etapu budowy.

IV kwartat 2025 r. wybor wykonawcy projektu pierwszego, 6-kilometrowego
etapu.

Koszty budowy (szacowane na 3 mld zt) pokryje budzet panistwa, fundusze unijne
oraz miasto.

IV kwartat 2028 r. sfinalizowanie catosci prac projektowych z uzyskaniem decyzji
ZRID z r)ygorem natychmiastowej wykonalnosci (w 36 miesiecy od zawarcia
umowy).

Etap | metra to odcinek od skrzyzowania ul. Reymonta i ul. Piastowskiej do
realizowanej obecnie linii tramwajowej KST IV (ul. Meissnera — Mistrzejowice) w
obszarze ronda Mtynskiego.

2025 r. rozpoczecie dziatan w zakresie etapu Il (wschodniego) i etapu llI
(zachodniego. Zostang zrealizowane przez partnera prywatnego w formule
partnerstwa publiczno-prywatnego. Dtugosc Il i lll etapu pierwszej linii metra to
ok. 20 km. Szacunkowy koszt realizacji kolejnych etapow to ok. 10 mld zt.

Koszt realizacji 13 mid zt
Koszt taboru 1,5 mid zt

Srednica tunelu z 9,6 m do 10,5 m https://www.krakow.pl/aktualnosci/286101,29,komunikat,prezydent_przedstawil
_plan_budowy_metra_w_krakowie.html



M““JJ S’ WILIGZ Metro w Krakowie
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W jego ramach dosztoby do
skomunikowania z tunelu pod
rondem Polsadu (powstaje w
ramach budowy linii
tramwajowej do
Mistrzejowic), a dalej

@ podziemna trasa
prowadzitaby do centrum
(przystanki: rondo Mogilskie,
Dworzec Gtowny, Teatr
Bagatela, AGH) i dalej do ul.

. Piastowskiej.
LEGIONOW

Caronowice Jak

KLINY - LEGIONOW PISUDSKIEGO
@ s LEGIONOW PILSUDSKIEGO - AGH
s BIEZANOW - LEGIONOW PIESUDSKIEGO
s AGH - MOGIEA

AGH - BRONOWICE

_plan_pbudowy_metra_w_Krakowie.ntmi



Skomplikowane warunki

WILIGZ geologiczno-inzynierskie
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Skomplikowane warunki

A“GH WILiGZ geologiczno-inzynierskie

Geological Strength Index (GSI)

From the description of structure and
surface conditions of the rock mass, pick
an appropniate box in this chart. Estimate
the average value of GSI from the

GEOLOGICAL STRENGTH INDEX (GSI) FOR HETEROGENEOUS ROCK MASSES SUCH AS FLYSCH
Chart modified and extended by V. Marinos from the P.Marinos & E.Hoek (2001) original one

Heterogeneous rockmasses are meant those with alternating layers of clearly different lithology types with significant differences in
their strength properties. For flysch, a typical formation with heterogeneous rock masses, these alternations are consisting of
sandstones and siltstones. Clay shales may be present. From a description of the lithology, structure and surface conditions of
discontinuities (particularly of the bedding planes), choose a box in the chart. The selection of the structure should be
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“ V. WILiCZ Charakterystyka masywu skalnego
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WILiGZ Parametry obliczeniowe
"

Tunnel Quality Index )
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In situ modulus of deformation £Em - GPa

— . . (RMR - 10)/40
Case histories: Em=10

- o Serafim and Peretra (1983)
m  Bieniawski (1978)

RMR=60 R, =80MPa

Em=2 RMR - 100

B Hoek: R.;m=8.67 MPa
B Em=25Log, Q Aydan: R m=44.67 MPa
i Kalamaras & Bieniawski: R.r,=21.18 MPa
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Mmm sy WILIGZ Wymogi prawne, hormowe, wytyczne
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Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i S1 Wegierska Gorka
mostowych Czes$¢ 1i2, GDDP, 1998.

KP — podpisanie: 2007

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 r.
w sprawie szczegétowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢

dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie (Dz. U. DGI: 10.2010
Nr 201, poza 1673).

PN-EN 1997-1:2008 i -2:2009 ,,Projektowanie geotechniczne”
Data wyboru oferty na projekt i

budowe:

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki .
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania 11 Maja 2019r.
geotechnicznych warunkdéw posadawiania0 obiektdw budowlanych

(Dz.U. 2012 poz. 463.

Drazenie tunelu TD-2.1

Wytyczne wykonywania badan podtoza gruntowego na potrzeby rozpoczeto w 2020 .
budownictwa drogowego. Czes¢ 1: Wytyczne badan podtoza
budowlanego w drogownictwie. Praca zbiorowa PIG, AGH, PW, 2019.
Zarzadzenie nr 22 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i
Autostrad z 27.06.2019
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grudzien 1997
POLSKA NORMA
PN-G-05020
POLSKI Podziemne wyrobiska korytarzowe
KOMITET ' komorowe Zamiast:
NORMALIZACYJNY Obudowa sklepiona B TRtat.08
Zasady projektowania | obliczen statycznych Crups Katalogowa
SKN 0102
ICS 73.020

1.1 Zakres normy

W niniejsze) normie okredlono ogdlne zasady projekto-
wania i obliczen statycznych obudowy sklepionej stoso-
wanej w budownictwie gorniczym, hydrotechnicznym
1 komunikacyjnym.

MNorme stosuje sig przy projektowaniu i obliczeniach
statycznych obudowy sklepionej podziemnych wyrobisk
korytarzowych i komorowych wykonanych metodami
gorniczymi, w gorotworze nie narazonym na bezpo-
sredni wplyw eksploatacji gdrmiczej.

Podejscia projektowe

2 PM-CO5020:1597

1 Wstep

1.1 Zakres normy

‘W niniejszej normie okreslono ogolne zasady projekto-
wania i obliczefi statycznych obudowy sklepionej stoso-
wanej w budownictwic gorniczym, hydrotechnicznym
i komunikacyjnym.

Norme stosuje sig przy projektowaniu i obliczeniach
statycznych obudowy sklepionej podziemnych wyrobisk
korytarzowych i kemorowych wykonanych metodami
ghrniczymi, w gérotworze nie narazonym na bezpo-
sredni wplyw eksploatacji grniczej.

1.2 Normy powolane

PN-86/B-01811 Antykorozyjne zabezpieczenia w budow-
nictwie — Konstrukeje betonowe i Zzelbetowe — Ochrona
materialowo-strukturalna — Wymagania

PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli ~ ObcigZenia stale

PN-30/B-03000 Projekty budowlane — Obcigzenia sta-
tyczne

PN-76/B-03001 Konstrukcje i podloza budowli — Ogél-
ne zasady obliczen

PN-87/B-03002 Konstrukcje murowe — Obliczenia sta-
tyczne i projektowanie

PN-81/B-03020 Grunty budowlane — Posadowicnie bez-
posrednic budowli ~ Obliczenia statyczne i projekto-
wanie

PN-84/B-03264 Konstrukcje betonowe, Zelbetowe i spre-
zone - Obliczenia statyczne i projektowanie
PN-66/B-04100 Materialy kamienne — Oznaczanie ge-
stodci objetodciowej, gestosel, porowatodei i szezelnodei

PN-90/B-06241 Domieszki do betonu — Domieszki przy-
spieszajgce twardnienie — Wymagania i badania efektow
oddziatywania na beton

PN-90/B-06242 Domieszki do betonu - Domieszki
uszezelniajgce — Wymagania i badania efektdw oddzialy-
wania na beton

PN-9(/B-06243 Domieszki do betonu — Domieszki upla-
styczniajace i uplynniajace - Wymagania i badania efek-
tow oddzialywania na beton

PN-90/B-06244 Domieszki do betonu — Domieszki kom-
pleksowe — Wymagania i badania efektéw oddziatywania
na beton

PMN-88/B-06250 Beton zwykly

PN-T9/B-06711 Kruszywa mineralne — Plaski do za-
praw budowlanych

PN-B6/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu

FN-B-12008:1997 Wyroby budowlane ceramicezne —
Cegly klinkierowe budowlane

PN-B-12050:1997 Wyroby budowlane ceramicane —
Cegly ceramiczne budowlane

PN-90/B-14501 Zaprawy budowlane zywkle
PN-88/B-30000 Cement portlandzki
PN-88/B-30001 Cement portlandzki z dodatkami
PN-88/B-30005 Cement hutniczy

PN-88/B-32250 Materialy budowlane — Woda do beto-
now i zapraw

PN-79/D-01012 Tarcica — Wady

PN-G-05015:1997 Szyby gornicze ~ Obudowa - Zasady
projektowania

PrPN-G-04302 Skaly zwigzle ~ Oznaczanie wytrzyma-
loéci na rozciaganie metody poprzecznego Sciskanial?

PrPN-G-04303 Skaly zwigzle - Oznaczenie wytrzyma-
{odci na $ciskanie przy uiyciu probek foremnych™

PrPN-G-05600 Wyrobiska korytarzowe i komorowe
w kopalniach ~ Obudowa powlokowa — Wytyezne pro-
jektowania i obliczed statycznych!

PrPN-G-14002 Garnictwo — Betonity do obudowy wy-
robisk gérniczych — Wymagania i badania
PrPN-G-14100 Wyrobiska korytarzowe i komorowe -
Beton natryskowy — Wymagania i badania®

PrPN-G-46225 Szyby gornicze — Polgczenia kotwiowe
zbrojenia z obudowg szybu - Wymagania i badania®

1.3 Definicje
131

obudowa sklepiona
obudowa wyrobiska podziemnego, tworzgea sklepienie
nodne

132

bezpodredni wplyw eksploatacji gorniczej
dzialanie gérotworu, spowodowane wybraniem duzych
przestrzeni w gorotworze otaczajacym wyrobisko,
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Rysunek 4 — Schemat dla modelu II obciazenia obudowy

3.3.3 Model II (wedlug Bierbaumera)

Model 1I (wedtug Bierbaumera) nalezy przyjmowac
dla wyrobisk zlokalizowanych w skalach luznych (grun-
tach nieskalistych) na glgbokoéci

Ixh, <HS —* (18)
2x Axigg,

w ktorym:
s,, — szerokoéé wyrobiska w §wietle wytomu, w metrach.
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Podejscia projektowe

PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne -
Czesc 1: Zasady ogolne (plus poprawki i erraty).

Zgodnie z zapisami PN-EN 1997-1, rozpatrujac stan graniczny zniszczenia
badZz nadmiernego odksztalcenia elementu konstrukcyjnego lub czesci

podtoza (STR i GEO), nalezy wykazad, ze:

E <R, lub=2 > 1
Eqg

gdzie:
— E4 - warto$c¢ obliczeniowa efektu oddziatywan,
— R, - warto$¢ obliczeniowa oporu granicznego podioza.
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Podejscia projektowe

Tablica NA.2 — Zestawienie wartosci wspolczynnikow czesciowych przy sprawdzaniu stanéw granicznych nosnosci (GEQ) &
stany graniczne nosnosci — podejscie 2 il statecznosc ogdlna — podejscie 3
niekorzystne .
state
do oddziatywan korzystne 1,0 1,0
Zmienne niekorzystne 1.5 13
tan ¢ 1,0 1,25
efektywna spdjnosc 1,0 1,25
do wlasciwosci gruntu wytrzymatosé bez odplywu 1,0 1,4
wytrzymatosé na jednoosiowe Sciskanie 1,0 1,4 2
ciezar objetosciowy 1,0 1,0 Z
wyparcie 14 (:%
fundamenty bezposrednie N
poslizg 11 2
S
podstawa 1,1 ;g
pobocznica 1,1 P
5 pale s
= catkowity opor 1,1 =
=
E’ wycigganie 1,15
8 tymczasowe 1,1
) kotwy
8 trwate 1,1
wyparcie 1,4
Sciany oporowe opdr ze wzgledu na poslizg 1,1
odpdr graniczny 1,4
skarpy opdr graniczny 1,0

W 2.4.6.2 normy PN-EN 1997 — 1 stwierdza sie:
Uwaga 2 Wartosci zalecane w Zatgczniku A okreslajg
poziom bezpieczenstwa odpowiedni dla
konwencjonalnych sposobow projektowania.
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Podejscia projektowe

Obudowa wstepna - TORKRET
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Patka M., 2019, Dobdér obudowy tunelu drogowego a jakosc¢ fliszowego masywu skalnego na
przyktadzie wybranych obiektéw w Polsce, praca dyplomowa pod kierunkiem dr inz. A. Stopkowicz
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Zasieg zawatu: dzwigary 138-150
(ok 9,4 m zniszczonej obudowy)

Szkic nr 1 zawafu w tunelu TD=2.1
Data: 25.05.2021

Zasieg niecki osiadan: 19,5 m x 36 m
Maksymalne osiadanie: 1,409 m
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Nadktad — 22,5 m |

Zasieg zawatu: dzwigary 138-150
(ok 9,4 m zniszczonej obudowy), Zasieg niecki osiadan: 19,5 m x 36 m
98,9-108,3 m tunelu. Maksymalne osiadanie: 1,406 m
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Rozwigzania zamienne

- =& = o Dzwigar Kotwy cierne rozprezne / Obudow.a
2| 8 ;E 2 2 Zbrojenie | kratowy/(tuki kotwy do skaly wyprzedzajaca
E| 85|58 s stalowe) — I'prgosc | . y
2| 52 SEE f-‘fm] g ozstaw W i | pose | TS |y dugosé/itose
o oyl (kg/m alocie/rozstaw _ | kalocie | sztrosie / p
=] A ? ok : W sztrosie mﬁﬁm [szt./m] | [szt./m] mb/m [szt./m]
o 4.0 mikrc:pale
2XPO/1S0/1501 1 65/30.20/200 1,3%0,8/ | min min ?89" 6.3
4B | 116,45 | 27,66 136,15 0.8m/1.6m 6.0 6.88 312 1=15,0m
(403,00) ’ ’ 1 3;{0 3 ’ T 45,38mb/m
St [3,03]
4.0 mikropale
2xG6/150/150 (TH-34) 1 3};0 /| min min 0114.3/10
4D | 116,45 | 27,66 136,15 0,8m/0,8m ’ 6 0' " 59 49 I=15,0m
(403,00) 0,8m (spag) 1 3)‘(0 3 ’ ™ 59mb/m
T [3,93]

jadro oporowe
(stosownie do okelicznodci

5 960

5 960

S

jadro oporowe
(stosownie do okolicznosci)

mikropale L=6m DN min. 60mm

5 960

5 960

VI
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W celu wzmocnienia terenu zaprojektowano, a nastgpnie wykonano wiercenia
iniekcyjne w siatce ok. 3 x 3m, lacznie wykonano 102 otwory, glebokos¢ prac obejmowala od
13 do 28 m, zastosowana srednica koronek dla zerdzi R32- 50mm, a dla zerdzi R50- 90mm.

Do iniekcji uzyto 16 440 kg dwuskladnikowego kleju mocznikowego — Fixorapid.
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Rozwigzania zamienne

Przekraj poprzeczny tunelu TD-2.1
schemat rozmieszozenia otwordw iniekcyjnych

Przekrdj podtuzny tunelu TD-2.1

schemat rozmieszczenia ofwerdw iniekcyjnych

0
u
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Rury nie

Rury inigkcyjna - nachylenie do osi tunslu 0°
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Uwaga:

- rozstaw otwordw iniekcyjnych w rzgdzie 1 - S00mm

- rozstaw otwordw iniekcyjnych w rzedzie 2, 3, 4, 5, 6, ¥ - 700mm
Rozstaw pomigdzy posczzegdlnymi rzedami - FO0mm
Dtugest ofwordw iniekyjnych Lmin=15m



— WILiGZ Metody drazenia tuneli
¥

Aktualnie drazenie tuneli mozna wykonywa¢ metoda:
v"Wykorzystujaca techniki gérnicze (NAMT, ADECO-RS, NMT)

v’ Petnoprzekrojowa z wykorzystaniem maszyn do tunelowania (Tunneling Machines — TM).

NATM ADECO-RS

In difficult conditions tha

advance is done by partitioning The 2g;jyaggiffj|lvﬁges and ,NO more words are

the excavation face needed to express the

difference between the
old and the modern
approach to difficult
situations!”

Lunardi P., The underground as a resource and reserve for new spaces;
ADECO-RS as an effective tool to be able to realize them (part 1).
Proceedings of the World Tunnel Congress 2014 — Tunnels for a better Life. Foz do Iguacu, Brazil.
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Metody drazenia

metody konwencjonalne versus TMB/TBMs
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AGH Y

Nadwytomy (Overexcavations)

Nadwytom, czy tez strefa nadwytomu
jest to wielkos¢ ktora reprezentuje

strefe poza minimalnym konturem
= projektowanego tunelu w ktorej
% elementy skaty w postaci blokow
lub ptyt skalnych odrywaja sie od
Qc%\

skatly macierzystej.

Tunnel nr.

Jest to miara réznicy miedzy
%% Chainage 722+006,570 NG ~zaprojektowanym ksztattem
| Current spacing 1 ,ZDIm \\ ' tu n el u " a ,,WYkO na nym kSZta'te m
| Current support class 2 "|I tunelu" (Verma | in., 2016).
|| Theoretical shotcrete volume [m*m] 9,35 '|]
|
0’40 l\ Over excavation [m3m] 22,80 l 0,20
|
0120 IIH.{ Real shotcrete volume [m*m] 3215 J 0,20
f Excavation Ratio [%]

343.850267
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Nadwytomy i Obwalty
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RMR
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Zestawienie nadwytomow w odniesieniu do RMR

Nadwytiomy i Obwaty

Zestawienie nadwytomow w odniesieniu do RMR
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20-25 25-30 30-35 e
Przedziat RMR
mm Sredni nadwytom [m2] i Sredni nadwytom [m3]
e Sredni nadwytom modyfikowany [m3] ==@==Srednie RMR
Zestawienie nadwytomow w odniesieniu do RMR
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35
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15
10

(€]

1.099 1.107 1.118

RMR

1.708
1.472

do 20 20-25

mm Sredni nadwytom [m2]

3.323

1.652

25-30 30-35
Zakres RMR

mm Sredni nadwytom [m3]

3.937

35-40.03

= Sredni RMR

Zestawienie nadwytomow w odniesieniu do RMR
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' WILIGZ Pb versus Pgg
| linia w metra w Warszawie (OUG W-wa)
kolektor sciekéow tunel ,,Czajka” pod dnem Wisty (poza nadzorem OUG w W-wie),
Il linia metra w Warszawie odcinek centralny, zachodni i wschodni (OUG W-wa)

tunel drogowy pod dnem ,,Martwej Wisty” w Gdansku (poza nadzorem OUG w
Poznaniu)

tunel drogowy Maty Lubon w ciggu drogi ekspresowej S7 ,,Zakopianka” (OUG Krakow)
tunel drogowy pod Swina w Swinoujsciu (poza nadzorem OUG w Poznaniu)

tunel drogowy TS 26 w ciggu drogi ekspresowej S3 ,,Bolkow” (OUG Wroctaw)

tunele kolejowe w todzi (poza nadzorem OUG w Poznaniu)

tunel drogowy Tunel Wegierska Gorka Miléwka w ciggu drogi ekspresowei S1 (OUG
Krakow, obecnie OUG Rybnik)

tunel drogowy T1 na trasie S19 (OUG Krosno — TBM drgzy...)
Krakow - Myslenice- 22 km linii kolejowej - 2 tunele,

Podteze - Piekietko - 11 tuneli o tgcznej dfugosci 12 km,
Chabowka - Nowy Sqgcz - 2 tunele o tgcznej dfugosci 5.8 km

NOWA LINIA KOLEJOWA PODEEZE-SZCZYRZYC-TYMBARK/MSZANA DOLNA
o #LACZYMYPOLSKE
ST



Mmlﬂ e wiLicz USTAWA z dnia 9 czerwca 2011 r.

AGH Prawo geologiczne i gornicze

Art. 2. 1. Przepisy ustawy, z wyjatkiem dziatu lll, stosuje sie
odpowiednio do:

1) budowy, rozbudowy oraz utrzymywania systemow odwadniania
zlikwidowanych zaktadoéw gorniczych;

2) robot prowadzonych w wyrobiskach zlikwidowanych
podziemnych zaktadow gorniczych w celach innych niz
okreslone ustawg, w szczegdlnosci turystycznych, leczniczych i
rekreacyjnych;

3) robot podziemnych prowadzonych w celach naukowych,
badawczych, doswiadczalnych i szkoleniowych na potrzeby
geologii i gornictwa;

4) drazenia tuneli z zastosowaniem techniki gérniczej;

5) Iilliwildzilcji obiektow, urzgdzen oraz instalacji, o ktérych mowa w
pkt 1-4.

Zatgcznik do obwieszczenia Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 27 stycznia 2023 r. (Dz. U. poz. 633)



mmm = wiLicz USTAWA z dnia 9 czerwca 2011 r.
Prawo geologiczne i gérnicze

AGH
NOWELIZACJA USTAWY
Art. 2. 1. Przepisy ustawy, z wyjatkiem dziatu lll, stosuje sie PRAWO GEOLOGICZNE |
odpowiednio do: GORNICZE

1) budowy, rozbudowy oraz utrzymywania systemoéw odwadniania
zlikwidowanych zaktadoéw gorniczych;

2) robodt prowadzonych w wyro_biskach zlikwidowanych 1 wrzesnia 2023 r.

podziemnych zaktaddw gorniczych w celach innych niz Prezydent RP Andrzej Duda
okreslone ustawa, w szczegolnosci turystycznych, leczniczych i podpisat ustawe o zmianie
rekreacyjnych;

ustawy — Prawo

3) robdt podziemnych prowadzonych w celach naukowych, . - ..
badawczych, dogwiadczalnych i szkoleniowych na potrzeby geologiczne i gornicze (Pgg)

geologii i gornictwa;
4) drazenia tuneli

5) Iitwidacji obiektéw, urzadzen oraz instalacji, o ktérych mowa w  »4) drazenia tuneli;”;
pkt 1-4.

pkt 4 otrzymuje brzmienie:

Ustawa wejdzie w zycie po uptywie 30 dni od dnia ogtoszenia, z wyjatkiem niektorych
przepisow, dla ktérych ustawa przewiduje pdzniejszy ich termin wejscia w zycie.

Zatgcznik do obwieszczenia Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 27 stycznia 2023 r. (Dz. U. poz. 633)



Tunel T-1 na trasie S19

T-1.1 — o dtugosci ok. 2263 m,
T-1.2 — o dtugosci ok. 2243 m.
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Srednica - 15,16 metra

Masa catkowita - 4367 ton

Dzienne zuzycie energii
elektryczne - 87 MWh
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rzedna zwierciadta od powierzchni terenu
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Zrédto: https://www.herrenknecht.com/en/products/productdetail/epb-shield/ 7rédto: dDH
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Construccién

acH NP WYNIKI BADAN

PRZEKROJ GEOLOGICZNY

NE MODEL KRAZENIA WOD S
SKALA 1:5000
A B
m. n.p.m. m. n.p.m.
600 — odcinek odwodnieniowy . Vil o Vi L \ o v . 1l L 1] . l | . — 600
strefy hydrogeochemiczne L
500 — — 500
400 — — 400
300 — P Y TN Foshay o LN NN RS TS e O Y R N s S — 300
_______ AN LN ‘ N : | NN
200 — *Mf/\‘\\\\\ — 200
100 = /) Ml — 100
|_
0 . 10 5 - nazwa otworu Wody podziemne zasilane sg gtéwnie poprzez bezposrednia o
Strefy hydrogeochemiczne: I dynamiczne zwierciadto wody podczas infiltracje opadoéw atmosferycznych a takze w niewielkim
-100 — . Strefa wéd zmineralizowanych o typie Cl-Na ‘ pom’p’owanla bt‘:‘daWCZﬁ‘gO [mp.p.t] stopniu poprzez infiltracje wod powierzchniowych oraz doptyw z| -100
- czeS¢ czynna filtra podtoza.
St’refa wod mieszanych ze znaczacym udziatem podziemne zwigzane sg z przypowierzchniowa
\évtodfwg’rt?t()iny(.:h, typy: :COfCI'Na : CI-HdCQ;-Na - intensywna infiltracja opadow strefg fliszu, zwietrzatg i spekang. Wody podziemne sg w niej
refa wod mieszanych ze znaczacym udziatem . 1o . .
wod infiltracyjnych, typ HCO,-Na atmosferycznych zasilane r?rzez |nf|Itr.aqe opaddw atr,nosfe'rycznych .na
Strefa wod zwyklych (infiltracyjnych) wychodniach skat fliszowych lub posrednio, w wyniku
o typie HCO,-Ca, HCO,-Ca-Na i HCO,-Na-Ca @ - ograniczona infiltracja opadow przesigkania przez pokrywe osadéyv czwart-orzedowych. ,
atmosferycznych wznoszg sie natomiast do stref wod

\ - ascenzja wod zmineralizowanych zwyktych pod wptywem rdznicy ci$nien hydraulicznych
gtebokiego krazenia wykorzystujgc strefy nieciggtosci tektonicznych .
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WILIGZ Tunel T-1 na trasie S19 - wykrycie gazu - chronologia

21 lipca 2023 (piatek) podczas prowadzenia probnych pompowan zespotowych
V odcinka odwodnienieniowego ktore rozpoczety sie w dniu 20 lipca 2023 roku
stwierdzono, ze z otworow studziennych trakcie prowadzenia prac ulatnia sie na
powierzchni gaz (przypuszczalnie metan) opisywane zjawisko zaobserwowano w
2 otworach:

e S-29T - 130 m gtebokosci przy rzednej istniejgcego terenu 377.76 m n.p.m.,

e S-33T- 129 m gtebokosci przy rzednej istniejgcego terenu 380.00 m n.p.m.

24 lipca 2023 (poniedziatek) podczas inspekcji w terenie potwierdzono
wystepowanie metanu eksplozymetrem w obrebie studni S-33T.

e W celu wykonania badan na linii tworzgcej wode zamontowano separator gazowy w celu
okreslenia wyktadnika gazowego i umozliwienia poboru proby gazu towarzyszgcego eksploatacji
wody.

*  Sredni wyktadnik gazowy dla studni S-33T wynosit 0.6366 [dm3,.  / dm3

gazu wody:|



Tunel T-1 na trasie S19

WILiGZ

S-29T (130 m); S-33T (129 m)




WILiIGZ

Sierpien 2023 Wynik badan
sktadu molekularnego gazu wraz
ze zwigzkami siarki (INIG PIB

w Krakowie)

Tunel T-1 na trasie S19 - wykrycie gazu

\Razem

w prébce w czystym gazie (bez powietrza) Metoda

| Skiad chemiczny % obj % oh % malowy gim® b fopecaiie—
CH, 79,97438|  91,59426 91,58965| 657,095

C:H, 126220 144569 1,45662| 19,587 g
CsHe 021358  0,24461 0,24927 4,916 -
i<CqHs 0,00489|  0,00560 0,00583 0,152 8
n-CyHyo 0,00176|  0,00202 0,00210 0,055 s
neo-CsH; 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000 B
i-CaHyz 0,00038|  0,00044 0,00046 0,015 my
n-CsH, 0,00008|  0,00010 0,00011 0,004 e
suma Cs 0,00020|  0,00023 0,00026 0,010 3
suma C, 10,00000  0,00000 0,00000 0,000 s
suma C, 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000 o
sumaC;, 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000 T
suma Cyp 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000 'E'
co, 0,24082|  0,27581 0,27699 5,451 g
N, | 1557651  6,36261 6,35020| 79,552 £
O: | 2,66518]  0,00000 0,00000 0,000 c
co 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000 3
He 0,06000|  0,06872 0,06852 0,123 3
H, 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000

H.S 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000 _
CH,SH 0,00000|  0,00000 000000 0000 Ea
C,HsSH 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000 ¥
(CH;).S 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000 g e
i-C;H; SH 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000 % %-
n-C;H,SH 0,00000|  0,00000 0,00000 0,000 g 8
1-C4HySH 0,00000/  0,00000 0,00000 0,000 >
n-C,HeSH 0,00000  0,00000 0,00000 0,000 =

100,00000| 100,00000 100,00000 | 766,958




MJ WILiGZTunel T-1 na trasie S19 - wykrycie gazu - metan

METAN (CH,)

jest gazem palnym, wybuchowym, obojetnym wobec procesu oddychania (bezbarwny, bez zapachu i smaku).

* jestto gaz. Jest on znacznie lzejszy od powietrza, jego gestos¢ wynosi 0,71 kg/m3 a gestosé wzgledem
powietrza wynosi 0,55, gromadzi sie w gornych czesciach [pomieszczen lub wprost pod stropem.

* jest efektem uweglenia materiatu organicznego w warunkach wysokiego cisnienia i temperatury, bez dostepu
tlenu.

* Metan jest gazem palnym i zmieszany w odpowiednim stosunku z powietrzem tworzy mieszanine wybuchowa.

W powietrzu o zawartosci metanu mniejszej od dolnej granicy wybuchowosci, metan spala sie tylko w
bezposrednim sasiedztwie ptomienia.

* Najsilniejszy wybuch nastepuje przy zawartosci metanu w powietrzu wynoszacej 9,5%.

* Podczas wybuchu metanu powstaje znaczne ciSnienie gazow, dochodzgce do 1MPa i temperatura okotfo
2600°C. Po wybuchu nastepuje raptowne oziebienie i skurczenie gazow, co powoduje silng wsteczng fale

uderzeniowa. Takich fal uderzeniowych moze by¢ nawet nieraz kilka.
0% LEL 100% LEL

Gorna granica wybuchowosci (GGW [ang.: UEL])
Dolna granica wybuchowosci (DGW [ang. LEL])|

0% CH, 5% CH, 15% CH, 100% CH,
LEL UEL
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geneza

K0030604 migr PostSDM depth 2011

wach inoceramowych

K0030610 migr PostSDM depth 2011
Random line

K0190610 migr PostSDM depth 2011

K1570995 migr PostSDM depth 2011

K0090604 migr PostSDM depth 2011

K1590995 migr PostSDM depth 2011

K0560291 migr PostSDM depth 2011

(badanie izotopowe gazu w celu okreslenia genezy)

Tunel T-1 na trasie
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: USTAWA z dnia 9 czerwca 2011 r.
WILIGZ : Al
Prawo geologiczne i gornicze

Art. 118.

1.

Ztoza, poktady, wyrobiska, ich cze$ci oraz inne przestrzenie w zaktadach gorniczych, w ktorych wystepujg nastepujgce zagrozenia
naturalne: tgpaniami, metanowe, wyrzutami gazéw i skat, wybuchem pytu weglowego, klimatyczne, wodne, osuwiskowe,
erupcyjne, siarkowodorowe, substancjami promieniotwdrczymi, podlegajg zaliczeniu do poszczegdlnych stopni, kategorii lub
klas zagrozen, wedtug kryteridow okreslonych w przepisach wydanych na podstawie ust. 4.

Zaliczen, o ktorych mowa w ust. 1, dokonuje kierownik ruchu zaktadu gorniczego w oparciu o dokumentacje okreslong w
przepisach wydanych na podstawie ust. 4, niezwtocznie po stwierdzeniu okolicznosci okreslonych w tych przepisach,
uzasadniajgcych zaliczenie do danego stopnia, kategorii lub klasy zagrozenia.

W przypadkach okreslonych w przepisach wydanych na podstawie ust. 4 zaliczen, o ktérych mowa w ust. 1, dokonuje sie takze w
oparciu o wyniki badan przeprowadzonych przez rzeczoznawce do spraw ruchu zaktadu gorniczego oraz opinie tego
rzeczoznawcy.

Minister wtasciwy do spraw srodowiska w porozumieniu z ministrem wtasciwym do spraw klimatu okresli, w drodze
rozporzadzenia:

1) kryteria oceny zagrozen naturalnych, o ktérych mowa w ust. 1, zaleznie od rodzaju kopaliny, natezenia zagrozen,
przestrzeni wystepowania zagrozen oraz rodzaju zaktadu gorniczego,

2) dokumentacje, w oparciu o ktérg dokonuje sie zaliczen, o ktdrych mowa w ust. 1, inng niz wymieniona w ust. 3,

3) przypadki, w ktorych zaliczen, o ktorych mowa w ust. 1, dokonuje sie takze w oparciu o dokumentacje, o ktérej mowa w

ust. 3 —kierujac sie ﬁotrzebq zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpleczenstwa powszechnego oraz
bezpieczenstwa ruchu zaktadu gorniczego.

Zatgcznik do obwieszczenia Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 27 stycznia 2023 r. (Dz. U. poz. 633)



ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA

m 7N - w sprawie zagrozen naturalnych
&uﬁ]ﬁ o WILIGZ w zaktadach gérniczych

§ 1. Rozporzadzenie okresla:
1) kryteria oceny zagrozen naturalnych:

a) tgpaniami,

b) metanowego,

c) wyrzutami gazow i skat,

d) wybuchem pytu weglowego,

e) klimatycznego,

f) wodnego,

g) osuwiskowego,

h) erupcyjnego,

i) siarkowodorowego,

j) substancjami promieniotwérczymi
— zaleznie od rodzaju kopaliny, natezenia zagrozen, przestrzeni wystepowania zagrozen oraz rodzaju zaktadu gorniczego;

2) dokumentacje, w oparciu o ktérg dokonuje sie zaliczen zt6z, poktadow, wyrobisk gérniczych, zwanych dalej ,,wyrobiskami”, ich czesci oraz
innych przestrzeni w zaktadach gérniczych, w ktorych wystepujg zagrozenia naturalne wymienione w pkt 1, do poszczegdlnych stopni, kategorii
lub klas zagrozen, inng niz wyniki badan przeprowadzonych przez rzeczoznawce do spraw ruchu zakfadu gorniczego, zwanego dalej
,rzeczoznawcg”, oraz opinia tego rzeczoznawcy;

3) przypadki, w ktérych zaliczen, o ktérych mowa w pkt 2, dokonuje sie takze w oparciu o wyniki badan przeprowadzonych przez rzeczoznawce
oraz opinie tego rzeczoznawcy.
Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 28 lipca 2021 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach gérniczych
Dz.U. 2021 poz. 1617



ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA
WILiGZ w sprawie zagrozen naturalnych
w zakladach gorniczych

§ 8.

1. W podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajgcych wegiel kamienny ustala sie cztery kategorie zagrozenia
metanowego.

2. Udostepniony poktad lub jego czesc jest przestrzenig, ktora w podziemnych zaktadach gérniczych
wydobywajgcych wegiel kamienny podlega zaliczeniu do jednej z czterech kategorii zagrozenia metanowego.

3. Do | kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepniony pokfad lub jego czesé, jezeli objetosciowa ilosc

metanu pochodzenia naturalnego zawarta w jednostce wagowej w gtebi calizny weglowej, zwana dalej
,metanonosnoscia”, wynosi od 0,1 do 2,5 m3/Mg w przeliczeniu na czystg substancje weglowa.

4. Do Il kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepniony poktad lub jego czes¢, jezeli metanonosnosc
jest wieksza niz 2,5 m3/Mg, lecz nie jest wieksza niz 4,5 m3/Mg w przeliczeniu na czystg substancje weglows.

5. Do lll kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepniony poktad lub jego czes¢, jezeli metanonosnosé
jest wieksza niz 4,5 m3/Mg, lecz nie jest wieksza niz 8 m3/Mg w przeliczeniu na czystg substancje weglowa.

6. Do IV kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepniony poktfad lub jego czesé, jezeli metanonosnosc
jest wieksza niz 8 m3/Mg w przeliczeniu na czystg substancje weglowg lub zaistniat nagty wyptyw metanu albo
wyrzut metanu i skaf.

Obwieszczenie Ministra KIimatu'i Srodowiska z dnia 28 lipca 2021 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach gérniczych
Dz.U. 2021 poz. 1617



ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA
WILiGZ w sprawie zagrozen naturalnych
w zakladach gorniczych

§ 9.
1. W podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajgcych rudy metali niezelaznych ustala sie dwie kategorie

zagrozenia metanowego.
2. Udostepnione ztoze lub jego czes¢ jest przestrzenig, ktéra w podziemnych zaktadach gérniczych wydobywajgcych
rudy metali niezelaznych podlega zaliczeniu do jednej z dwdch kategorii zagrozenia metanowego.

3. Do | kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepnione ztoze lub jego czesé, jezeli w powietrzu
stwierdzono wystepowanie metanu o zawartosci wiekszej niz 0,5%.

4. Do |l kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepnione ztoze lub jego czes¢, jezeli istnieje mozliwosc
wzmozonego wydzielania lub nagtego wyptywu metanu z gérotworu lub z wody doptywajgcej do wyrobisk lub ich
czesci.

5. Podczas zaliczania udostepnionego ztoza lub jego czesci do odpowiednich kategorii zagrozenia metanowego
uwzglednia sie wyniki badan zagrozenia metanowego w sasiednich zaktadach gorniczych.

6. W przypadku stwierdzenia wystepowania metanu w czesci udostepnionego ztoza ztoze to, w granicach obszaru

gorniczego lub tej czesSci ztoza, w ktdérej sg planowane albo prowadzone roboty gdornicze, zalicza sie do tej samej
kategorii zagrozenia metanowego wedtug kryteriéw okreslonych w ust. 3i 4.

Obwieszczenie Ministra KIimatu'i Srodowiska z dnia 28 lipca 2021 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach gérniczych
Dz.U. 2021 poz. 1617



mmm ROZPORZADZENIE MINISTRA éRODOWISKA

i : w sprawie zagrozen naturalnych

AGH DY WiLIGz w zakladach gorniczych
§ 10.

1. W podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajgcych sél ustala sie dwie kategorie zagrozenia metanowego.

2. Udostepnione ztoze lub jego czesc€ jest przestrzenig, ktéra w podziemnych zaktadach gorniczych wydobywajgcych
sol podlega zaliczeniu do jednej z dwoch kategorii zagrozenia metanowego.

3. Do | kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepnione ztoze lub jego czes¢, jezeli w powietrzu
stwierdzono wystepowanie metanu albo mieszaniny gazéw wybuchowych zawierajgcej metan o zawartosci wiekszej
niz 0,1%.

4. Do Il kategorii zagrozenia metanowego zalicza sie udostepnione ztoze lub jego czesé, jezeli zaistniat:

1) nagty wyptyw metanu albo mieszaniny gazéw wybuchowych zawierajgcej metan lub

2) wyrzut metanu i skat — w wyniku ktorych zawartos¢ gazow wybuchowych w powietrzu byta wieksza niz 1%.

Nie ma , kategorii zagrozenia” dla tuneli!

Obwieszczenie Ministra KIimatu'i Srodowiska z dnia 28 lipca 2021 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach gérniczych
Dz.U. 2021 poz. 1617



WILiIGZ Rozpoznanie warunkow podtoza

NOWE WYTYCZNE BADAN PODLOZA BUDOWALNEGO NA POTRZEBY BUDOWNICTWA DROGOWEGO WDROZONE
PRZEZ GDDKIiA

1 « Paditmowy Intghat Badawtry

WYTYCZNE WYKONYWANIA WYTYCZNE WYKONYWANIA WYTYCZNE WYKONYWANIA WYTYCZNE WYKONYWANIA
BADAN PODEOZA GRUNTOWEGO BADAN PODEOZA GRUNTOWEGD BADAN POD£OZA GRUNTOWEGO BADAN PODEOZA GRUNTOWEGO
NA pgmz[gy BUDOWNICTWA NA'POTRZEBY BUDOWNICTWA NA POTRZEBY BUDOWNICTWA NA POTRZEBY BUDOWNICTWA

DROGOWEGD DROGOWEGO DROGOWEGD

zesc2: (zesc 3 (zg5€ 3:
Wutyczne do oceny statecznosci skarp Geomonnonng Monitoring Geomonitoring. Monitoring
i zboczy na potrzeby budownictwa drogowego podioza lisdowlanegp podioza budowlanego

—fodiozabidawlanego- ; i g]emenmw kuns:ruk:q;nyth \ ' i elementow kunstrukcmng(h

“ % wdregownictwie

NOWOCZESNE METODY - NOWOCZESNE NETODY : e NOWOCZESNE NETODY i NDWDCZESNE METODY b

www.pglgevpl/drog warw.pgigov pl/ deag wirw.pgi. gov.pl/ drogl www.pgigovpl/deogl
NIA P iﬂl"ll“ll PODLOZA GRUNTOWEGO ROZPOINANIA PODEOZA GRUNTOWEGD

‘ﬂ ﬂll GRUNTOWESD ridaghedupl ‘Iﬂl'ﬂllllmll GRUNTOWESD i agh.edupl ; rid aghedupl T rid agh.edupl

27 czerwca 2019 r. Generalny Dyrektor Drog Krajowych i Autostrad podpisat zarzadzenie nr 22 w sprawie wprowadzenia do stosowania w GDDKIA
»Wytycznych badan podfoza budowlanego na potrzeby budownictwa drogowego”.

DGI T-1; marzec 2019...


http://www.agh.edu.pl/

WILIGZ budownictwa drogowego.
: Czesc¢ 1: Wytyczne badan podtoza budowlanego

w drogownictwie

lm Wytyczne wykonywania badan podioza gruntowego na potrzeby

7. Wytyczne przeprowadzenia oceny masywu skalnego
W celu rozpoznania i oceny wifasciwosci masywu skalnego nalezy okreslic:

. rodzaj i wtasnosci skat budujgcych masyw:
o o0znaczenie genetyczne i litologiczne rodzaju skaty;

o  ciezar wtasciwy i objetosciowy, wytrzymatosc na sciskanie, wytrzymatosc na rozcigganie, spojnosc, kat
tarcia wewnetrznego, modut odksztatcenia, modut Younga liczba Poissona, porowatosc,
wodoprzepuszczalnos¢, mrozoodpornosg, odpornosc na odspajanle szczelinowatog¢ i stopien zwietrzenia
skaty, podatnosc na wietrzenie po odkryciu, itp.;

. strukture masywu skalnego (np. warstwowa, fupkowa, masyy ;2 linearna itp.) w zaleznosci od genezy skat go
budujgcych oraz ich wzajemnych relacji w masywie; ,/1/

e/"yﬁ/(
*  nieciggtosci masywu; dc C/3 ;
e  zwietrzenie masywu skalnego: OdSW/

. przepuszczalnos¢ masywu skalnego i charakterystyke wod gruntowych oraz gtebiej wya‘ "7/@ 2 ~ wod
podziemnych (np. probne pompowanie, test Lugeona); Ois <

O

* . wilasnosci masywu skalnego (m.in. pierwotny stan naprezenia, wytrzymatos¢ na Scinanie, wytrzymaw’f’f na
Sciskanie, modut sprezystosci, modut odksztatcenia, geoflzyczne wiasnosci masywow skalnych)

. prawdopodobienstwo wystepowania gazéw w masywie (rodzaj gazu, cisnienie gazu, strefy kontaktowe);

. charakterystyke termiczng masywu skalnego (rozktad temperatury na trasie tunelu).

Wymienione wtasciwosci i cechy masywu skalnego nalezy okresla¢ na podstawie badan polowych i laboratoryjnych.



Tunel T-1 na trasie S19

S-32T PIETGYA S-17T (90m)
S$-29T (130 m); S-33T (129 m)

S-1T do S-12T (58 m do 100 m)

S-15T (72 m)
S-18T (87m)  S-16T (78 m) S-13T (86 m); S-14T (81m)



AGH

Mmm 6 WILIGZ Tunel T-1 na trasie S19 - wykrycie gazu - konsekwencje

Dodatek do Planu Ruchu Zaktadu Wykonujacego Roboty Geologiczne

Dodatkiem nr 1 aktualizowane zostaty zagadnienia planu ruchu zwigzane z mozliwosciq wystgpienia w ruchu
zaktadu zagrozen zwigzanych z obecnosciq gazu ziemnego (metanu) w trakcie wiercenia otworow oraz
pompowania wody

W studniach depresyjnych przewiduje sie wykonanie probnych pompowarn zarowno indywidualnych kazdej studni,
trwajgcych min. 24 godz., jak rowniez zespofowych, trwajgcych min. 14 dni.

We wszystkich otworach zostang przeprowadzone badania pozwalajgce ocenic potencjalne wystepowanie gazu.
W otworach, w ktdrych stwierdzona zostanie obecnosc¢ gazu bedg prowadzone ciggte pomiary ilosci
wypompowanej wody oraz ilosci wydzielonego gazu, co pozwoli na okreslenie i monitorowanie wyktadnika
gazowego.

Pozostate otwory, ktore w trakcie wstepnej oceny nie wykazg obecnosci gazu, bedq monitorowane pod kgtem
pojawienia sie gazu i ewentualnego rozszerzania sie strefy jego wystepowania w trakcie prowadzenia pompowan i
obnizania poziomu wod.

Wyniki pomiarow bedq wykorzystane do dalszych analiz niezbednych do okreslenia zagrozenia metanowego w
trakcie prac zwigzanych z drqzeniem tunelu.

DYREKTOR
OKREGOWEGO URZEDU GORNICZEGO
W KROSNII

DECYZJA
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4| Legenda:
ﬂ

| = Uskoki

- ,'—,' Przypuszczalna o$ antykliny Babicy- Kakoldwki
- 4 Wartosci wyktadnika gazowego [dm3g/dm3]:

® >0,1

@ 0,01-0,1

@ 0,001- 0,01

~ 0-0,001

' niemierzalne na separatorze

' brak gazu

Najwyzsze wartosci wyktadnika
gazowego badanych wdd sg
silnie powigzane z obecnoscia
struktur tektonicznych.



Tunel T-1 na trasie S19 -
wyniki badan

Przeprowadzone badania wskazujg na system krazenia gazu jako medium wodno-gazowe wiec
na dalszym etapie nalezy braé pod uwage, ze gaz znajduje sie w rezimie ciSnienia
hydrostatycznego na co wskazuje brak ekshalacji w wiekszosci przebadanych studni.

W kilku studniach tj. S29T, S37T, S38T i S40 ekshalacje pojawity sie w trakcie pompownia,
natomiast w dwodch S31T i S33T ekshalacje przestrzenig sg widoczne rowniez w okresie
przestoju studni. Wydzielanie sie gazu przestrzenia mozna ttumaczy¢ zmniejszajacg sie
rozpuszczalnoscig gazu w skutek obnizania ci$nienia podczas migracji wody z gazem do
ptytszych stref. Wskutek zintensyfikowanego doptywu wody do otworu mieszanina wodno-
gazowa migrujac do stref nizszych ci$nien w otworze, oddaje sktadowg gazowa. Ttumaczy to
rowniez obserwowany spadek iloSci gazu wydzielajgcego sie na separatorze w trakcie
pompowania ww. studni po pojawieniu sie ekshalacji przestrzenia.

—— Granice geologiczne — pewne Granice erozyjne

Granice geologiczne —
przypuszczalne

Przebieg tunelu

——— Granice nasunie¢ — pewne —+—  Osie antyklin

rrrTT Granice nasunigé — - 4- - Osie antyklin — przypuszczalne
przypuszczalne

——— Uskoki — pewne . Otwor bez wyciekow

Otwaor ze sladowymi ilosciami

————— Uskoki — przypuszczalne gazu

A B . . Otwor ze znaczacymi ilosciami
Przekroj geologiczny ® gazu
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Tunel T-1

na trasie S19 - wyniki badan

PRZEKROJ GEOLOGICZNY

NE SKALA 1:5000 o
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Ze wzgledu na wyniki uzyskane podczas badan terenowych ze stref
zagrozonych obecnoscig gazu, tym samym z obliczen

w ktoérych nie notowano i przy obecnym stanie rozpoznania
wykluczono obecnosé gazu podczas drazenia tunelu.
Do stref bezpiecznych pod wzgledem zagrozenia gazowego zaliczono
strefe od 19+720 km do 19+850 km oraz

Wyniki oprébowania gazowego w studniach oraz wyniki analiz
fizykochemicznych wody wskazujg na zupetny brak kontaktu z
gtebokimi wodami ascenzujacymi, z ktorymi migruje gaz.
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Proponowane rozmieszczenie czujnikdow metanowych na maszynie TBM

TARCZA BRAMOWNICA 1
‘ 7 o
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Rozmieszczenie czujnikdw metanowych na maszynie TBM
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2000 . na wylocie z lutniociggu zabudowana bedzie lutnia wirowa,
A\ A\ - - - | ktora postuzy do sterowania przeptywem powietrza w strefie
& J przodka za tarczag maszyny TBM i usuwania przystropowych
nagromadzen metanu,

_ ' ' é' f m E@ﬁi’lﬁfﬁ N
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* Nalezy unikac tworzenia sie mieszanki wybuchowe;
 Rozcienczac gaz za pomocg wentylacji, ciggtego doptywu swiezego
powietrza
* Unikac kontaktu wybuchowego gazu ze zrodtem zaptonu
* Odizolowac¢ wybuchowy gaz od zrédtfa zaptonu

e QOgraniczy¢ zrodta zaptonu
 Uzywac sprzetu i materiatow iskroodpornych w miejscach, w ktdrych
wystepuja potencjalne zagrozenia
 MierzyC i monitorowac stezenie gazow wybuchowych

*  Czujnik gazu umiescic¢ w strategicznym miejscu (tarcza, przenosnik
Slimakowy i tasmowy, wylot wentylacji ssacej)

* Zapewni¢ system monitorowania gazu w celu rejestrowania i
informowania za pomocg alarmu o kazdym wysokim stezeniu
wybuchowego gazu

 Plan awaryjny na wypadek wysokiego stezenia gazu
* W zaleznosci od stezenia mierzonego gazu
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adapter plate
40308704

discharge gate 1
30218018

discharge gate 2
40211446

SYSTEM WENTYLACII

SYSTEM PRZEWIETRZANIA KOMORY
DODATKOWA ZASUWA NA PRZENOSNIKACH
SLIMAKOWYCH

CZUJNIKI GAZU

OSWIETLENIE TBM
SYSTEM GASZENIA POZAROW

INSTALACJA SMAROWANIA OGONA TARCZY

SYSTEM KOMUNIKACJI W TUNELU
MODYFIKACJA POJAZDOW TUNELOWYCH

GLOWNY WENTYLATOR TLOCZACY

SYSTEM ODWODNIENIA TBM
INSTALACJA SREDNIEGO NAPIECIA TBM
OSWIETLENIE W TUNELU

Dostosowanie maszyny TBM do drazenia tunelu T1

Modyfikacja systemu wentylacji tunelu TBM

Instalacja systemu przewietrzania komory urobkowe;j
Dodatkowe uszczelnienie i instalacja zasuwy na wysypie z
przenos$nikéw Slimakowych

System wykrywania gazu ATEX

Oswietlenie podstawowe oraz awaryjne TBM - ATEX
Modyfikacja systemu przeciwpozarowego dla ATEX
Dostosowanie instalacji ttoczenia smaru uszczelniajgcego na
ogonie tarczy zgodne z ATEX

Modyfikacja systemu komunikacji - ATEX
Dostosowanie sprzetu do dyrektywy ATEX
System wentylacji na portalu
Dostosowanie sprzetu do dyrektywy ATEX

Dodatkowa instalacja spetniajgca dyrektywe ATEX
Dostosowanie sprzetu do dyrektywy ATEX
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There were the changing geological conditions. In addition to marl and
limestone on around 75% of the alignment, there were several less stable
geological transition zones. In addition, typical for this region, sections of the
alignment were expected to contain significant amounts of methane gas.
Building on experience gained from the Sparvo drive, Herrenknecht,
therefore, designed a safety system that reliably protects the crew, machine,
and job site and includes, for example, the following solutions and systems:

Only explosion-proof components are installed in machine areas that
may be exposed to escaping gas

The EPB Shield's belt conveyor is enclosed within a double wall in order
to be able to control gas leaks from the spoil.

Gas sensors as well as defined warning plans and situation-dependent
re?ctlon schemes through to automatic shutdowns ensure a high level of
safety.

A particularly powerful ventilation system can flood the tunnel and
machine with fresh air when required.

The XL diameter of the "Galleria Santa Lucia" in combination with the
7.5-kilometer-long drive put the overall system of the TBM as well as the
individual components to a tough test.

Tunel Sparvo; Bologna — Florence; 15.6 m srednicy, 2011-2013

Tunel Santa Lucia - 2017-2020, 15.87 m sSrednicy

BOLOGNA

Galleria ) A
Santa Lucia J

y 4
DV 4
Y 4

FLORENCE
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PLAN RUCHU ZAKLADU

drazenie tunelu T1 z zastosowaniem techniki gérniczej

Granicq Zaktadu przy drgzeniu nitek tunelu jest przestrzen pomiedzy
czofem drgz'enia | ogonem zewnetrznej stalowe/' ostony tarczy TBM, ktora
stanowi obudowe tymczasowq, wraz z doszczelnieniem ww. osfony do
zabudowanego pierscienia obudowy tunelu (szczotki stalowe, zaprawa
iniekcyjna, smar uszczelniajgcy).

 Dodatek do Planu Ruchu Zaktadu Gorniczego

e Dostosowanie procesu drgzenia tunelu w warunkach
zagrozenia metanowego
 @Granice Zaktadu Goérniczego
* Maszyna TBM
System wentylacji




WILiGZ Komisja ds. Zagrozen w Zaktadach Gérniczych przy WUG
13 marca 2024

7. Rekomenduje si¢ powolanie przez Kierownika Ruchu Zaktadu Zespotu ds Zagrozen
poszerzonego o czlonkow Komisji ds Zagrozen w Zaktadach Gérniczych przy WUG.
Spotkania takiego zespotu powinny si¢ odbywac regularnie oraz adekwatnie do stanu
zagrozenia.

8. Pozytywnie rekomenduje si¢ wykonanie etapu I i wydrgzenie tunelu na odcinku o
diugosei 120 do 150 m. Po wykonaniu pierwszego odcinka powinna mieé miejsce
weryfikacja poprawnosci zatozenn projektowych przez poszerzony Zespol ds

Zagrozen, ktéry moze podjg¢ decyzje o ponownym skierowaniu wniosku na Komisje
ds Zagrozen w Zakladach Gémiczych przy WUG.

4. Konkluzja, wniosek koncowy

Opierajgc si¢ na przeprowadzonej analizie sposobu i metod zwalczania zagrozen
naturalnych zawartych w Projekcie, wnioskuje do Komisji ds. Zagrozefi w Podziemnych przy
Wyzszym Urzgdzie Gorniczym o pozytywne zaopiniowanie Projektu i prowadzenia
bezpiecznego drgzenia tunclu T1, w szczegdlnosci w czesci dotyczacej przewietrzania i
zagrozenia metanowego, z uwzglednieniem podanych zalecen.
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v 13 marca 2024

Komisja
do spraw Zagrozen w Zakladach Goérniczych
przy
Wyzszym Urzgdzie Gérniczym w Katowicach
40-055 Katowice, ul. Poniatowskiego 31

UCHWALA NR 2/2024 W zwigzku ze zmianami w Prawie geologicznym i gorniczym polegajacymi na rozszerzeniu
2 kil 49 iR ST jego stosowalnosci do drgzenia (wszystkich) tuneli (art. 2.1, p.4), niewatpliwie zachodzi
koniecznos¢ opracowania uwarunkowan formalno-prawnych dotyczacych projektowania i

drgzenia tuneli w warunkach zagrozen naturalnych.

—

Opiniuje si¢ pozytywnie ,,Projekt wykonania tunelu T1 w trasie drogi ekspresowej S19

w warunkach zagrozenia gazowego”. . ol 5 i . %550 .
i Nalezy zatem rozwazy¢ powotanie przez Prezesa WUG specjalnej komisji do prac nad tymi

!\)

W trakcie realizacji ustalefi zawartych w ,,Projekcie wykonania tunelu T1...” nalezy,
adekwatnie do obserwowanego stanu zagrozen i warunkéw geologicznych,
wykorzystywaé uwagi i zalecenia uj¢te w ekspertyzie opracowanej do opiniowanego budownictwa, a w szczego6lnosci specjalisci z zakresu zagrozen gbriczych, tunelowania oraz
Whniosku oraz w przywolanych w tresci Wniosku ekspertyzach zleconych przez ‘ .

- s
Przedsigbiorcg, jak réwniez wprotokole Komisji ds. Zagrozen w Zakiadach budownictwa P odaemnego.
Gémiczych, sporzadzonym na podstawie analizy Wniosku przez czlonkéw Komisji.

zagadnieniami. W sktad takiej komisji powinni wchodzié eksperci z gérnictwa i

Sekretarz Komisji Przewodniczacy Komisji

Dodatek nr 1 do Planu Ruchu Zaktadu
zatwierdzony przez Dyrektora OUG Krosno w
dn. 24 kwietnia 2024
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* Przyktad T1 — wypracowana sciezka postepowania
e Zmiana Pgg, wybory, decyzyjnosg, etc.

* no man's land or common ground - the choice is ours

e powotanie interdyscyplinarnego zespotu do prac nad uwarunkowaniami
formalno-prawnymi w zakresie projektowania i budowy tuneli

 wytyczne w zakresie projektowania i budowy tuneli — projekt RID-III?

GEOINZYNIERIA
| BUDOWNICTWO

GIBP /' pobpzIEMNE
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WILIGZ Wyzwania

Drazenie tuneli w zagrozeniach skojarzonych (metanowe, wodne,
osuwiskowe, zawatowe).

Deformacje powierzchni terenu wywotane tunelowaniem

Dostosowanie przepisoOw prawa
 Kategorie zagrozen naturalnych dla tuneli
 QOkreslenie wymogow dla zagospodarowania terenu nad tunelem

Opracowanie i wdrozenie norm oraz wytycznych do projektowania



PROJEKT RID II: ANKIETA

Wypetnij ankiete!
wejdz na strone

rid2.pgi.gov.pl

Ankieta jest anonimowa

NCBR - (A
mm b NCBRe* 7) copkiA RLID &
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Dziekuje za uwage!



