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BADANIA KONTROLNO-POMIAROWE GOROTWORU 1 OBUDOWY WSTEPNEJ
PODZIEMNYCH WYROBISK HYDROTECHNICZNYCH ELEKTROWNI WODNEO
CZORSZTYN-NIEDZICA

Cze$¢ 1. BADANIA ODKSZTALCEN BEZWZGLEDNYCH GOROTWORU
PRZY ZASTOSOWANIU ROZNYCH RODZAJOW OBUDOWY WSTEPNEJ

Streszczenie. Szczeg6lnie trudne warunki geologiczne w jakich z
koniecznosci zostaty zlokalizowane podstawowe wyrobiska hydroener-
getyczne elektrowni wodnej przy zaporze Czorsztyn-Niedzlca wymagaty
ustalenia na drodze badawczej najodpowiedniejszego modelu obciezen
dziatajecych na obudowe. Obudowy tych wyrobisk musze zabezpieczy¢
bezawaryjne prace catego systemu przy dziataniu znacznych cisnien
zewnetrznych od strony gérotworu oraz cisnien wewnetrznych (uderzen)
wody o zmiennych wielkosciach w réznych fazach pracy.

Badania przeprowadzone w wyrobiskach pilotujecych 1 ostatecznych
obejmowaty pomiary odksztakcen gérotworu i obudowy wstepnej, a ich
wyniki zamieszczono, w dwu kolejnych czes$ciach niniejszego referatu.

1. Wprowadzenie

Realizacja budowy sztolni hydroelektrowni Czoreztyn-Niedzica obok wie-
lu probleméw typu projektowo-organizacyjnego stworzyta koniecznos$¢ prowa-
dzenia catego szeregu prac badawczych. Problem ten wynikat z wielu prze-
stanek, a to:

- z faktu unikalnych rozmiaréw wyrobisk podziemnych,

- z braku doswiadczen, wynikejecych w tego rodzeju pracach goérniczych w
skrajnie trudnych i zréznicowanych warunkach geologiczno-gérniczych;

- z koniecznosci konfrontacji zatozen projektowych ze zjawiskami obserwo-
wanymi w trakcie budowy, ktére moge w przysztosci stanowié¢ punkt wyj-
Scia dla projaktowania i realizacji tego typu obiektéw w podobnych wa-
runkach.

Jednym z zagadnien programu badan realizowanego na zlecenie Okregowej
Dyrekcji Gospodarki Wodnej w Krakowie byta kwestia pomiaru odksztatcen
bezwzglednych (rozwarstwien) goérotworu w otoczeniu sztolni przy zastoso-
waniu réznych typéw obudowy wstepnej.
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2. Badania odksztatcen bezwzglednych goérotworu

2.1. Metodyka badan oraz zastosowana aparatura pomiarowa

Do pomiaru odksztatcen bezwzglednych goérotworu zastosowano rozwarstwie-
niomierze o specjalnej konstrukcji. Ich lokalizacja zostata przewidzianaw
czterech przekrojach pomiarowych, co ilustruje rysunki 112. Zgodnie z
zatozeniami rozwarstwieniomierze posadowiono w stropie w odwiertach o ma-
ksymalnej ddugosci 10 m z gtowicami stabilizowanymi w zasadzie na 2; 4; 6
i 10 m, z wyjetkiem rozwarstwieniomierza R Ill-1 w przekroju pomiarowym
I11-111, gdzie gtowica zostata zaklinowana podczas wprowadzania na gtebo-
kosci 8 m. Wymagana dok#adnos¢ pomiaru miata wynosi¢ ~1 mm. Zatozona cze-
stotliwo$¢ odczytéw pomiarowych co 15t30 dni w pierwszych miesigcach, a w
nastepnych stODnlowo malejeca.

Rys. 1. Schemat rozmieszczenia stanowisk pomiarowych w sztolni lewsj
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Rys. 3. Schemat oznakowania rozwarstwieniomierzy
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i spos6b oznakowania ilustruje rys. 3.

Schemat rozwarstwieniomierza
wynikajace z

Uwzgledniajac wymogi stewiane przez program badawczy i
technologii drazenia sztolni, Jak tez fakt wykonywania robdét strzatowych
w bezposrednim sgsiedztwie instalowanych punktéw, zaprojektowano gtowice
pomiarowe zlokalizowane w stropie. Obudowe ich stanowita ptaska skrzynka
o $rednicy 240 mm i wysokosSci 40 mm, posiadajgca prowadzenie rurowe w O-
tworze o d#ugosci 150 mm. Cato$¢ zamykana pokrywa metalowg ustalong przez

4 Sruby (rys. 4).

4. Widok zamknietej gtowicy rozwarstwieniomierza w stropie wyrobiska

Rys.
Rys. 5. Widok otwartej gtowicy rozwarstwieniomierza - we wnetrzu widoczne
elementy napinajace strun
We wnetrzu obudowy umieszczono cztery elementy sprezyste z bezami po-
z mosigdzu Mm58 odpornego na korozje. Do tych ele-

miarowymi wykonanymi
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mentéw napinajacych, widocznych na rys. 5, zaczepione zostaty struny bieg-
nace do gtowic stabilizowanych w odwiercie na zadanych g#ebokosSciach. Na

struny zastosowano drut stalowy o Srednicy 1 mm z 20% dodatkiem chromu

zapobiegajacemu korozji. Osobny problem przedstawiata konstrukcja gtowic

stabilizacyjnych. W wyniku szeregu eksperymentéw ostatecznie wypracowano

i wykonano gtowice stabilizacyjne Jako rurowe o $rednicy 45 mm 2z zakle-

szczajacymi elementami sprezystymi, ktore przedstawia rys. 6.

Rys. 6. Widok gtowicy stabilizowanej w odwiercie

Efekt zakleszczenia uzyskano dzieki licznym spekaniom $cianek odwiertu
spowodowanym pracag wiertnicy.

Kolejne gtowice stabilizujace z zamocowanymi strunami o Srednicy 1 mm

(powleczonymi smarem) wprowadzano do otworéw za pomoca specjalnego (skita-
dajgeego sie z 2-metrowych odcinkéw) zapychaka.
Po wprowadzeniu kolejnych strun do gtowicy zakleszczono Je, a nastepnie
sprawdzono Jego skuteczno$¢ przez fiaciag struny do 300 N. W koncowej fa-
zie przygotowania rozwarstwieniomierza do pomiar6éw wykonywano pomiar ze-
rowy .

2.2. Ocena wiarygodnosci wskazah rozwarstwieniomierzy

W celu dokonania oceny w warunkach laboratoryjnych wykonano kilka se-
rii pomiaréw, stymulujac przemieazczenle punktu zaczepienia struny w réz-
nych przedziatach wartosci. RéwnoczesSnie mierzono wartosci przemieszczen
ruchomej bezy rozwarstwieniomierza. Uzyskane rezultaty pomiarowe poddano
obliczeniom etatystycznym, w wyniku czego okreslono b#ad pomiaru wartosci
wyliczonej na podstawie wskazah rozwarstwieniomierza w odniesieniu do
faktycznych wartos$ci stymulowanych. Wyniést on 0,02 mm. Sposéb okresSlenia
rzeczywistego przemieszczania gtowicy stabilizowanej wyliczono. Jak nl-
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zej , rozpatrujac element napinajacy Jak i strune Jako uktad sprezysty.Od-
czyt na czujniku pomiarowym dokonywano przy ekstremalnym odchyleniu wska-
z6wki, co wyjasnia rysunek 7.

uktad sturryloiacy

struna
elam tnt spnf/i/stt/ napinajacy

strung

Ustna

Rys. 7. Schemat stanowiska do kontroli wskazan rozwarstwieniomierza
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Zatem:
s = Af(l ¢ C),
gdzie:
L, - d¥ugos¢ struny w cm przy obciezeniu site P;
F - przekr6j poprzeczny struny w cm ;
Li®* - dtugos¢ struny przy obciezeniu site P ;
L - przyrost dtugosci struny wywotanywzrostem sity P = P"- P;
L2 - odlegtos¢ przytozenia sity P dobelki od punktu utwierdzenia w
cm;
E.I - modut sprezystosci struny w kG/cmZ;
0 - moment bezwkadnos$ci w cm ;

E2 - modut sprezystosci belki w kG/cmz;

- poczetkowa strzatka ugiecia odpowiadaleca 6ile P;
wtérna strzatka ugiecia odoowiadajece sile P* ;

- przyrost strzatki ugiecia;

- przemieszczenie gtowicy stabilizowanej w odwiercie.

0 = - -
1

Badania prowadzone na zrywarce pozwolity na okre$lenie sity zrywajecej
prébki ze strun w stanie nowym oraz umieszczonych w warunkach silnie ko-
rozyjnych (solanka) po okresie 1, 3 i 5 miesiecy.

Uzyskane wyniki pozwolity wnosié¢, ze agresywne Srodowisko nie wplywa
na zmiane parametrow wytrzymatosSciowych zastosowanych strun, a Srednia
sita zrywajece dla roéznych serii probek wyniosta okoto 490 N. Obciezenie
zatem w warunkach pomiaru site 30 N pozwalato na potwierdzenie wyzej przy-
jetych zatozen, stusznych dla odksztatcen sprezystych. W czasie d4ugo-
trwatych pomiaréw obciezenie wynosito % wartosci Rp. Zagadnieniem istot-
nym dla wiarygodnosci pomiaréw w warunkach dotowych by#a skuteczno$¢ mo-
cowania gdowic stabilizowanych w odwiertach. W tym celu przeprowadzono po-
miar wartosci sity utwlerdzajecej gtowice. Obcigzenie zwigkszono do 1000 N,
nie pcwodujec tym przesuniecie lub wyrwania zakleszczonej gtowicy. Oaweto
to zapewnienie, ze przy obciezeniu w czasie pomiaru site 30 N stabilnos¢
utwierdzenia gtowicy bedzie w pedni gwarantowata odwzorowanie wyetepuje-
cych przemieszczen.

Kolejnym czynnikiem rzutujecym na prawiddowo$¢ wynikédw uzyskiwanych w
warunkach "in situ" by#a temperatura otoczenia strun, ktdéra mogta w spo-
s6b zasadniczy znieksztatca¢ faktyczny obraz przemieszczan. W tym celu
prowadzono okresowe pomiary w réznych punktach pomiarowych i w roznym cza-
sie. Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono, ze temperatura we wne-
trzu odwiertéw, bez wzgledu na pore roku, wynosita +11°C, przy czym wa-
hania miedzy réznymi punktami pomiarowymi wynosity i0,5°C, zatem poprawki
z tego tytutu mozna byto pominec.
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2.3. Sposo6b wykonywania pomiaréw oraz spostrzezenia eksploatycylne

Pomiary wykonywano za pomoc« listwy o trzypunktowym podparciu, zaopa-
trzonej w zebaty czujnik pomiarowy z doktadnosci« wskazan 0,01 mm. Usta-
wienie czujnika w uchwycie listwy oraz okresowe pomiary kontrolne jego
zamocowania dokonywano w szablonie wzorcowym, tak by uzyskaé¢ niezmienne
warunki odniesienia w czasie kolejnych pomiaréw. Ten sam tok postepowania
odnosit sie do przypadkéw koniecznosci wymiany uszkodzonego czujnika w
trakcie eksploatacji. Przytozenie listwy pomiarowej w czasie kolejnych
pomiaréw nastepowato zawsze w okreslonym $cisle potozeniu dzieki odpowied-
niemu oznakowaniu na obudowach rozwarstwieniomierzy. Miejsca przytozenia
listwy na obudowie byty w trakcie eksploatacji starannie konserwowane to-
wotem, w celu zapobiezenia ich skorodowaniu. Sposéb przytozenia listwy w
czasie pomiaru ilustruje rys. 8.

W trakcie eksploatacji rozwarstwie-
niomierzy stwierdzono przypadki prze-
mieszczen ruchomej bazy zblizonych do
granic zakresu pomiarowego czujnika.
W tych przypadkach po dokonaniu po-
miaru napieto ponownie struny, zmie-
niajec tym samym podozenie ruchomej
bazy pomiarowej, po czym wykonywano
kolejne pomiary. Zarejestrowano row-
niez dwa przypadki zniszczenia gtowic
pomiarowych rozwarstwieniomierzy za-
raz po ich zabudowie na skutek prowa-
dzenia w bliskim sesiedztwle w nie-

) ) o whasciwy spos6b robot strzatowych. W
ﬁ%;ia?éwg;dgktggiﬁt%iigaimIIgggX Jednym przypadku odwiercono drugi o-
parciu w trakcie dokonywanego po- twor rownolegle w odlegtosci 0,5 m od
mraru pierwszego 1 zabudowano ponownie roz-
warstwieniomierz. Natomiast w drugim
przypadku, z uwagi na ddfuzszg awarie urzedzenia wiertniczego, drugiego o-

tworu nie odwiercono i nie zabudowano rozwarstwieniomierza.

2.4. Wyniki pomiaroéw

W okresie prowadzonych badan zrealizowano zabudowe 5 stanowisk rozwar-
stwieniomierzy w nastepujecych przekrojach pomiarowych:

- Przekr6j 111-111 zrealizowano w kompleksach skalnych wapieni rogowco-
wych, #Hupkowych, spekanych, kostkowo przetawlcowanych 1-2 aa wkitadkami
+upkéw czarnych lub i46w w chodniku pilotowym sztolni lewej (z obudowe
powkokow« kotwiowo-natryskéw«), ktéry nastepnie poszerzono do projekto-
wanej szerokosci gornej warstwy sztolni. W narozu stropu i ociosu wy-
stepldo silne seczenle wody.



Badania kontrolno-pomiarowe gérotworu i obudowy.. 197

- Przekr6j VI-VI zrealizowano w kompleksach skalnych marglisto-4upkowych
przetawlconych wapieniami silnie zbrekcjénowenymi w chodniku pilotowym
sztolni lewej z obudowe +ukowg.

- Przekr6j pomiarowy VII-VIl zrealizowano w kompleksach skalnych margli-
sto-tupkowych w chodniku pilotowym sztolni lewej z obudowe 4ukowa.

- Przekréj pomiarowy VII®T -VII® zrealizowano w kompleksach skalnych mar-
glisto-tupkowych z wkd#adkami wapieni piaszczystych twardych w chodniku
pilotowym w odleg#osci 0,5 m od przekroju VII-VII.

- Przekr6j pomiarowy XIII-X111 zrealizowano w kompleksach skalnych mar-
gllsto-tupkowych w chodniku pilotowym sztolni prawej.

W okresie bsdadé uzyskano 200 odczytéw pomiarowych realizowanych syste-
matycznie co 15f30 dni w pierwszych miesiecach, a w nastepnych stopniowo
w dduzszych odstepach czasu, w kilku przypadkach Jedynie nie dokonana pla-
nowanych pomiaréw z powodu braku dostepu do stropu lub zalania wode przod-
ku.

Przyktadowe wyniki pomiaréw odksztakcen bezwzglednych (rozwarstwien)
gérotworu podano na rysunkach 9 do 14. Znak (#) oznacza rozwarstwienie, a
znak (-) $cisniecie gorotworu. Wyniki pomiaréw podano w mm. Zestawione w
tablicach 5.1 ¢ 5.5 materiat6w zro6dtowych [2, cz. 11] wyniki pomiaréw ob-
liczono w ten spos6b, ze od kazdego kolejnego pomiaru odejmowano wynik po-
miaru poprzedniego, a otrzymane réznice ze znakiem (¢) lub znakiem (-)
mnozono przez odpowiedni wspodczynnik K (staty dla danej d#ugosci stru-
ny), Otrzymany w ten sposéb iloczyn stanowi wartos¢ rozwarstwienia lub
Scisniecia gérotworu.

e Suma poszczeg6lnych wynikéw dla kazdej diugosci struny stanowi catko-
wite odksztatcenie goérotworu w danym okresie czasu. Z przedstawionego ma-
teriatu wnosi¢ mozna, ze najwyzsze dynamike zmian uzyskat rozwarstwienio-
mierz zabudowany w przekroju pomiarowym VI-VI. Nieco mnlejsze dynamike
zmian wykazat rozwarstwieniomierz zabudowany w przekroju pomiarowym I111-
-111, natomiast najmniejsza rozwarstwieniomierz w przekroju VII*-VII*®.

a.5.Wnioski dotyczace zastosowanej aparatury
W oparciu o uzyskane doswiadczenie praktyczne mozna wnioskowaé, ze:

-:,:przyjete konstrukcja rozwarstwieniomierzy zdata pozytywny egzamin w ddu-
gotrwatych badaniach dotowych,

- rozwigzanie elementéw pomiarowych pozwolito na etoeunkowo +*etwy ich mon-
taz oraz wysoka doktadnos¢ pomiaru,

- przyjeta technologia zabudowy i parametry konstrukcyjne w pedni po-
twierdzity przydatno$¢ zaprojektowanego sprzetu do .»zabudowy w ograni-
czonej wymiarowo przestrzeni roboczej,

- przeprowadzone badania wptywu odksztatcen bezwzglednych pozwolity na
rzeczowg ocenag wiarygodnosci wskazan rozworetwlenlomierzy i okres$lenie
funkcji jaj zmian w czasie.
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3. Oméwienie wynikéw pomiaroéw

Przyktady pomiaréw odksztatcen bezwzglednych gérotworu w stropie sztol-
ni w uktadzie przestrzenno-czesowym przedstawiono graficznie na rysunkach
9fl4. Rysunki te stanowie wykresy zaleznosci mierzonej cechy od odlegto-
Sci do obrysu wytamu wyrobiska dla danej chwili (daty pomiaru).

Wykresy te odniesiono do ounktéw przekrojéw pomiarowych w taki sposoéb,
ze poczetek uktadu wspétrzednych znajduje sie na obrysie wydamu wyrobi-
ska, a o$ odlegtosci pokrywa sie z kierunkiem pomiarowym. Uzyskano w ten
sposo6b poteczenie pogledowosci z mozliwie wyczerpujecym i zwartym przed-
stawieniem materiatu obserwacyjnego. W przekroju pomiarowym I11-111 w stro-
pie zaobserwowano znaczne rozwarstwienia (odksztakcenia rozciegajece). Dla
baz pomiarowych 2,0 m i 4,0 m, tj. w strefie skotwionego gérotworu, przy-
rosty odksztatcen charakteryzuje bardzo mate wartosci nie przekraczajece
3.0 mm. Dla bazy pomiarowej 6,0 m, tj. poza strefe skotwionego goérotworu,
przyrosty odksztatcen wykazuje tendencje wzrostu, lecz stosunkowo niewiel-
kiego bo nieprzekraczajecego 5,0 mm.

Najwieksze w tym przekroju (bezwzglednidé) przyrosty odksztakcen wyste-
puje w strefie wapieni rogowcowych, 4upkowych clenkotawicowych silnie spe-
kanych i przetawlconych wktadkami +*upkéw i i4éw dla bazy pomiarowej 8,0 m
od obrysu wytamu stropu i przekraczaje 30,0 mm. Intensywno$¢ tego zjawi-
ska wystepita w dwu okresach czasowych (rys. 12) do czasu wykonania obu-
dowy powkokowej z betonu natryskowego w chodniku pilotowym oraz do czasu
wykonania betonu natryskowego w poszerzonej do ostatecznego przekroju po-
przecznego go6rnej warstwie sztolni. Intensywno$¢ tych zjawisk Jest duza
dla bazy pomiarowej 8,0 m w tym przekroju pomiarowym prawdopodobnie z
uwagi na skrajnie trudne i ztozone budowe geologiczna oraz na bardzo duze
rozmiary przekroju poprzecznego wyrobiska (szerokos$¢ 11,0 a, wysokos$¢ 5,0 m).

W przekroju pomiarowym VI-VI w stropie zaobserwowano najwieksze od-
ksztaktcenia (rozwarstwienia). Stwierdzone rozwarstwienia maje charakter
roonecy wraz ze wzrostem dfugosci baz pomiarowych. Dis bazy pomiarowej
2.0 m wartosci odksztatcen (rozwarstwien) se bardzo mate i nie przekra-
czaje 2,0 mm, a S$ciskajecych 1,0 mm. Dla bazy pomiarowej 4,0 m wartosci
odksztatcen rozciegajecych wzrosty zaledwie do 3,5 mm, natomiast dla bazy
pomiarowej 6,0 P osiegnety wartos¢ 10,0 mm. Natomiast maksimum ich warto-
Sci bezwzglednej wystepuje dla bazy pomiarowej 10,0 m od obrysu wytamu
»tropu i przekracza 45,0 mm, w strefie wapieni piaszczystych jasnopopie-
latych, silnie spekanych i zbrekcjonowanych, uzylonych kalcytem z wk#ad-
kami +tupkéw popielatych. Zjawiska maksymalnych rozwarstwien wystepity in-
tensywnie w okresie pierwszych czterech miesiecy (rys. 13), przy czym na-
step! la do gtebokosci pomiarowej 6,0 m systematyczna ich stagnacja, na-
tomiast do g/ebokosci pomiarowej 10,0 m zarejestrowano +agodny przyrost
wartosci tychze rozwarstwien.
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Podobny przebieg zjawisk odksztatcen cho¢ * mniejszym stopniu wystg-
pit w przekroju pomiarowym VII® -VII* w stropie w strefie margli +fupkows-
tych przetawiconych wapieniami rogowcowymi. Zaobserwowane odksztatcenia
rozciggajace maja charakter rosngcy wraz ze wzrostem ddugosci baz pomia-
rowych. Do gtebokosci pomiarowej do 4.0 m wielko$¢ odksztaktcen rozcigga-
jJjacych jest mniej wiecej stata i bardzo mata rzedu 2,5 mm. Natomiast na
gtebokosci 6,0 m odksztakcenia w pierwszym okresie mojag charakter $ciska-
jacy (skroécenia) do -1,5 mm, po czym przechodzg w stan odksztakcen roz-
ciggajacych (rozwarstwienia) do 5,0 mm. Maksimum wartosci odksztatcen Sci-
skajacych (rozwarstwien) (rzedu 19 mm) zaobserwowano na bazie pomiarowej
10.0 m w strefie mergli *upkowatych i wapieni krzemionkowych silnie zbrak-
cjonowanych. Zjawiska maksymalnych rozwarstwien wystapity intensywnie w
okresie oierwszych trzech miesiecy (rys. 14) na gtebokosci pomiarowej
10.0 m, po czym zaobserwowano ich stagnacje.

Przestrzenny uktad odksztatcen w badanych przekrojach pomiarowych wy-
kazuje, Ze charakter zmian w czasie zaobserwowanych wielkosci Jeet zbli-
zony Jakos$ciowo, wykazujgc jednoczes$nie dos$¢ istotne ro6znice ilosciowe.

Analiza wynikoéw wskazuje na zwigzek charakteru wzrostu odksztakcen =z
rodzajem zastosowanej obudowy wstepnej, czasem odstonigcia stropu a wyko-
naniem obudowy oraz odlegtoscia kierunku pomiarowego od powierzchni obry-
su wytamu. W przypadku zastosowania obudowy wstepnej podatnej 4ukowej w
wyrobisku o szerokosci 4,2 m (przekr6j pomiarowy VI-VI) odksztaktcenia bez-
emzgledne goérotworu sag znacznie wieksze od odksztakcen gérotworu powsta-
+ych woké6+ wyrobiska o szerokosci 11,0 n z zastosowana obudowg wstepna
oowkokowg (kotwie 1 beton natryskowy).

Recenzent: Doc. dr inz. Wkadystaw KONOPKO

Wptyneto do Redakcji w marcu 1983 r.

KOHTPOJIbHO-H3MEPHTEJIhHLIE HCCILEUOBAHHH TOPHO/I 1IOPOAH
H IIPEABAPHTEJIbHOTO KPEIMEHHH nOASEMHIiX rHAIOTEXHH'ECKHX BHPAEOTOK
rHAPO31EKTPCCTAHI)KH HOPUITUH-HEASHIU H. |

P e3nue

3 padoie noKa3aHo, «o0 ocoOeHHo thm‘jiub reozora”ecKae yczoBaa, a Kotopux
A3 HeofIXOAHMOCTH JI0KaJIH3*pOBaHiJ OCHOBHUe rHApOSHepreTH”eCKHO BHpaCoTKH TH-
AposjieKTpccTaHipiH 4opniuH-He,A3Hiia> TpeOOBajm onpejiejieHHa sKcnepHHeHTaj ibHHM
nyTbm caMoK noflxojymeft uoflexH azh Harpy30K Aed#iCTByBUHi Ha KpenzeHHH.Kpenjie-
Haa 3Thx BHpatoioK flozxHti céecnenHTB 6e30iKa3Hyio padoiy uejiou CHCieMN iipn
jteikciBHH SHaMHTezBHHX BRemHHX AaBzeaHtt co cTopoHU ropMotd nopojta a tanie
bayTpeHHHX ~aBzeHHft (yjapoa) boak nepeneaHoa BejimiHHH a paaxHHHax nepHojiax
palOoTu.
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Hccjie,iOBaHHH npoBe”eHHue b npodHHX h kohbmhux BKpa6oTKax,cocTojum hb
HSMepeHHtt AS$opuai(HIt ropHOfi nopoAH h npeABapHiexbHoro KpeiuieHHH. Pe3yxbTaTbi
3THX aooxeAOBaHHiIt onyCjtHKOBaHu b AByx nocxeAy*>HHX aaciax AaHHoro pe<J>epaia.

INVESTIGATIONS CONCERNING THE OROGEN AND TEMPORARY SUPPORT
OF HYDRAULIC SUBTERRANEAN HEADINGS IN THE HYDRO-ELECTRIC
POWER-STATION AT CZORSZTYN-NIDZICA

Part 1. Investigations of absolute deformations of rock strata
In the case of applying various kinds of temporary linings

Summary

The particularly difficult geological conditions encountered in the
hydro-energetic headings of the hydro-electric power-station at the Czor-
sztyn-Nldzlca dam have made it necessary to find the most adequate model
of loads exerted upon the supports.The supports applied in these headings
must varrant a failure-free operation of the whole system in spite of con-
siderable external pressures exerted by the rock mass as well as internal
pressure of the varying quantities of water occurring 1in the respective
stages of operations.

The investigations carried out both in pilot headings and final ones
comprised measurements of deformations of the rock mass and the temporary
lining, the results of which have been gathered in the two subsequent
parts of this paper.



