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Zaktad Robét Gdrniczych w Bytomiu

ZAGADNIENIA TECHNICZNO-ORGANIZACYJINE WYKONAWSTWA ROBOT GORNICZYCH
DLA ELEKTROWNI WODNE] W CZORSZTYNIE NA DUNAICU

Streszczenie. Wopracowaniu przedstawiono stosowane technologie
przy wykonywaniu wyrobisk goérniczych dla elektrowni wodnej na Du-
najcu. Dokonano oceny warunkéw technicznych i organizacyjnych z punk'
tu widzenia prawidtowosci realizacji robot.

Podano uktad wyrobisk gérniczych hydroelektrowni w Czorsztynie
oraz warunki geologiczno-gornicze. Opisano technologie drgzenia tu-
neli i wiez zamknieg¢.

Stwierdzono, Zze w wyniku wtasciwego doboru i stosowania sprzetu
mozna uzyska¢ sprawng realizacje zadan. Najlepszym rozwigzaniem
przy wykonywaniu obiektdw hydrotechnicznych jest state stanowisko
do podawania betonu ze stacjonarng pompg do ttoczenia betonu. Prze-
rowadzone proby z polskg pompg BP-30 nie daty spodziewanych wyni-
ow.

Dla uzyskania wymaganych warunkéw wspotpracy obudowy z gérotwo-
rem przewidziano wttaczanie zaczynu cementowego w przestrzen na
kontakcie obudowy z gorotworem.

Aby unikng¢ trudno$ci wiercenia otwordw cementacyjnych przez
obudowe zelLbetowa, zabudowano rury stalowe w czasie wykonywania obu-
dowy ostatecznej sztolni. Otwory do cementacji doszczelniajgce]j
rozmieszczono Fu: obwodzie co 2 m, a w pionie co 1 m. Wobu rozpa-
trywanych sztolniach wykonano okoto 5 tys. otworow.

1. WPROWADZENIE--

1.1. Zarys robot gorniczych dla budownictwa hydrotechnicznego w okre-
sie powojennym

W zwigzku z budowa nowych zap6r i hydroelektrowni wodnych w terenach
gérskich kazdorazowo zachodzi potrzeba budowy tuneli dla doprowadzenia
wody do turbin. Przedsiebiorstwa budujgce hydroelektrownie nie posiadaty
doswiadczen w wykonywaniu robot tunelowych, w zwigzku z tym prac zwigza-
nych z budownictwem gorniczym dla hydroelektrowni podjety sie specjalis-
tyczne przedsiebiorstwa budownictwa goérniczego. Pierwszy tunel wodno-ener-
getyczny O dtugosci 171,0 mi $rednicy 6,7 m dla hydroelektrowni w Tres-
nej na rzece Sole wykonali w latach 1961-1964 gornicy Przedsiebiorstwa
Rob6t Gérniczych w Bytomiu. Nastepnie w latach 1970-1978 roboty goérnicze
dla elektrowni szczytowo-pompowej Porabka-Zar wykonywato Przedsiebiorstwo
Rob6t Gdérniczych w Mystowicach. Zakres robo6t gdrniczych obejmowat dwie
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sztolnie upadowe (upad 36°) o $rednicy od 4,3 do 3,2 m i diugosci 672 m
kazda, komore wyréwnawcza Srednicy 14,0 m i wysoko$ci 42,0 m oraz
sztolnie odptywowag o Srednicy 6,0 mi dt. 436,0 m.

Aktualnie prowadzone sg robcty goérnicze przy budowie hydroelektrowni
w Czorsztynie na Dunajcu przez Zakiad Rob6ét Goérniczych w Bytomiu rozpo-
czete w 1971 r. oraz przy budowie elektrowni szczytowo-pompowej w Mio-
tach, gdzie wykonawcg robd6t gorniczych jest Zaktad Rob6t Gdérniczych w Wal-
brzychu.

1.2. Specyfika gorniczych robo6t hydrotechnicznych w odniesieniu
do. normalnych robét budownictwa gérniczego

Roboty gdrnicze dla budownictwa hydrotechnicznegolprowadzone sg na ma-
tych gtebokosciach, a wiec wykonywane sg w skrajnie trudnych warunkach
gérniczo-geologicznych, przy znacznym doptywie wéd gruntowych. Gabaryty
tych wyrobisk ze wzgledu na montaz urzadzen lut doprowadzenie odpowiedniej
ilosci wody dla turbin sg stosunkowo duze.

Prowadzenie tych rob6t wymaga od wykonawcy duzego dos$wiadczenia i sto-
sowania odpowiednich technologii. Na budowie sztolni w Czorsztynie mini-
malny nadktad wynosi 7 m pierwotnie, wiec projektowano wykonanie tych
rcbhét metodg odkrywkowa. Ostatecznie dzieki zastosowaniu odpowiedniej
technologii udato sie roboty prowadzi¢ metodg go6rniczg, co byto korzyst-
niejszym rozwigzaniem i m.in. skrocito docelowy termin ukonczenia robot,
nie przerwato robdét innym wykonawcom i umozliwito prowadzenie robo6t w po-
rze zimowej.

Obudowe wyrobisk hydrotechnicznych stanowi zelbet silnie zbrojony,
czesto dodatkowg obudowe stanowi opancerzenie stalowe wypetnione z zew-
natrz betonem. Betony obudowy muszg spetnia¢ wymagania stawiane betonom
hydrotechnicznym, tj. charakteryzowa¢ sie catkowitag wodoszczelnoscig i
duzg wytrzymatoscia.

2. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

2.1. Parametry techniczne elektrowni
Podstawowe parametry techniczne hydroelektrowni w Czorsztynie przedsta-
wiajg sie nastepujaco:

- zapora gtébwna o dtugosci 404 m i szeroko$ci w koronie 7,5 m,
- pojemno$é catkowita zbiornika okoto 240 mid m?,
- maksymalna wysoko$¢ pietrzenia wody 49,3 m.

Elektrownia wyposazona bedzie w dwa turbozespoty rewersyjne o tgcznej
mocy 93 MN
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2.2. Parametry techniczne robdt gorniczych

Gérnicze wyrobiska hydrotechniczne sktadaja sie z nastepujacych wyro-
bisk (rys. 1):

- dwoch sztolni energetyczno-spustowych,
- dwoch wiez zamkniegg,
- galerii koitrolno-zastrzykowej na lewym brzegu Dunajca.

Rys. 1. Zestawienie wyrobisk gdrniczych hydroelektrowni w Czorsztynie

1 - sztolnia energetyczna lewa, 2 - sztolnia energetyczna prawa, 3 - odga-
tezienie lewe energetyczne, 4 - odgatezienie lewe spustowe, 5 - odgatezie-
nie prawe spustowe, 6 - odgatezienie prawe energetyczne, 7 - wieze zam-
knie¢, 8 - oS zapory, 9 - galeria kontrolno-zastrzykowa na lewym brzegu,

10 - szyb galerii, " 11 - technologiczne wyrobisko wudostepniajace
Fig. 1. Bie list of mining headings of hydro-electric power stations in
Czorsztyn

Sztolnie energetyczno-spustowe stanowig podstawowe obiekty wykonywane

metodami goOrniczymi:

- sztolnia lewa wzdtuz odgatezienia spustowego ma dtugos$¢ 202,2 m + 58,6 m
odgatezienia energetycznego, razem 260,8 m,

- sztolnia prawa wzdtuz odgatezienia energetycznego ma dtugosé 219,5 m +
+ 69,3 m odgatezienia spustowego, razem 288,8 m.
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Obie sztolnie na odcinkach
od portali wlotowych do rozga-
tezien (z pominieciem komory
zamknie¢) posiadajg S$rednice
7 m w $Swietle obudowy. Na
koncowych odcinkach obie sztol-
nie rozgateziajg sie na dwie
nitki, z ktérych wewnetrzne
sg odgatezieniami energetycz-
nymi, natomiast zewnetrzne od-
gatezieniami spustowymi.
Srednica tych odgatezied w
Swietle obudowy jest zrézni-
cowana; dla odgatezien ener-
getycznych wynosi 0 5,65 m,
dla spustowych za$ 0 6,0 m.

Obie sztolnie prowadzone
sg po upadzie, ktéry na roz-

?vs. 2. '¥ieze zamknie¢ wraz z komorami nych ich odcinkach jest zmien-

1 - prawa wieza zamknigeé, 2 - lewa wieza . -

zamknie¢, 3 - komory zamknig¢, 4 - gto- ny i wynosi od 4% do 8,478.
iwica wiezy Wieze zamknie¢ wychodzg z ko-

Fig. 2. Tower of closures with chambers moér zamknie¢ obu sztolni.

Srednica wiez zamknie¢ w
Swietie obudowy wynosi 0 9,0 m, a wysoko$¢ wiezy lewej 17,9 m, wiezy
prawej 26,4 m (rys. 2).
Obudowa sztolni oraz wiez zamknie¢ skiada sie zasadniczo z:

- obudowy wstepnej, na ktérg sktada sie siatka Nowomag mocowana do géro-
tworu kotwiami ze stali zebrowanej 0 22 mm oraz 15 cm warstwy betonu
natryskowego klasy 3-150,

- obudowy ostatecznej - zelbet o grubos$ci $rednio 1,0 m z betonu wodo-
szczelnego W6 klasy B-150.

Wkoncowych odcinkach sztolni oraz portalach wylotowych, oprécz obudowy
betonowej, zabudowane sg opancerzenia stalowe grubo$ci 20 nm na odcinkach
okoto 20 mb.

Précz tuneli energetycznych metodg gérniczg wykonane sg na lewym przy-
cz6tku zapory obiekty galerii kontrolno-zastrzykowej obejmujace:

- sztolnie udostepniajaco-dojazdowg, wyrobisko o dtugo$ci 23 mb (upad 12%)
w obudowie gdrniczej £P-8,

- sztolnie galerii kontrolno-zastrzykowej o diugos$ci 29,6 mi upadzie 12%
w obudowie zelbetowej wodoszczelnej z betonu B-150 W-6 o grubos$ci 1,0 m.
Przekréj poprzeczny sztolni w Swietle obudowy 3,0 x 3,0 m z wyksztatco-
nymi skosami naroznymi. Wpartii stropowej naroza skosowane 0,7 x 0,7 m,
natomiast w partii spaggowej skosy wynosza po 0,3 x 0,3 m,
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- szyb galerii diugosci 25,6 m w obudowie zelbetowej o jakos$ci jak dla
galerii. Przekrdj poprzeczny szybu w ksztatcie prostokata o wymiarach
w S$wietle obudowy 3,0 x 4,0 m, z wyksztatconymi skosami 0,5 x 0,5 m
we wszystkich czterech narozach.

Kubatury wyloméw oraz betonéw dla poszczegdlnych zakreséw robo6t wyno-
sz3:

- . 3
- sztolnie: lewa i prawa wytomy - 38.608 m

betony - 24.858 m'

3
- wieze zamknieé: lewa i prawa wytomy - 12.419 m
betony - 7.730 m

3
- galeria kontrolno-zastrzykowa wytomy - 1.980 m
betony - 1.750 rrf‘T

tacznie wytomy - 53.007 m
betony - 34.338 m'l

2.3. Funkcje wyrobisk w trakcie budowy elektrowni i docelowe
w czasie ekeploatacjl

Po zakonczeniu | etapu budowy elektrowni, wody rzeki Dunajec bedg skie-
rowane do sztolni i przeptywa¢ beda przez odgatezienia spustowe. Odgate-
zienia energetyczne beda zaslepione na korfcach opancerzen stalowych do
czasu zakonczenia montazu turbin.Przepuszczenie wody przez sztolnie umoz-
liwi przystagpienie do realizacji Il etapu budowy, tj. sypania zapory
gtéwnej oraz montaz turbin.

Po zakonczeniu budowy woda bedzie skierowana sztolniami energetyczny-
mi na turbogeneratory, natomiast w sztolniach spustowych zabudowane bedg
zwezki do regulacji odptywu nadmiaru wody ze zbiornika.

3. TECHNOLOGIA WYKONAWSTWA WYROBISK GORNICZYCH

3.1. Warunki geologiczno-inzynierskie i goérnicze

Wczasie drgzenia obu sztolni potwierdzone zostaty wcze$niejsze bada-
nia geologiczne moéwigce o skomplikowanej budowie geologiczno-goérniczej
tego rejonu.

Warstwy skalne majg nachylenie okoto 60°, sg silnie spekane z widocz-
nymi licznymi szczelinami uskokowymi oraz strefami zwietrzenia. Gorotwor
w rejonie sztolni i wiez zamknieé¢ tworza warstwy geologiczne, ktdére moz-
na podzieli¢ na dwie grupy:

grupa | - wapienie rogowcowe, twarde margle i radiolaryty,
grupa Il - flisz, tupki ilaste, margle.
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Wewnetrzna budowa kazdego kompleksu, a w szczeg6lnos$ci radiolarytow,
jest silnie zaburzona tektonicznie (przefatdowania, uskoki, brekcje), co
pocigga za sobag duze mzrdznicowanie przepuszczalno$ci tych utworéw. Sztol-
nie przechodza na przemian przez skaty przepuszczalne, péiprzepuszczalne
oraz nieprzepuszczalne.

Na lewym brzegu Dunajca warunki geologiczno-gérnicze sa lepsze, wyste-
puja tylko dwa zasadnicze kompleksy skalne: radiolaryty i wapienie rogow-
cowe. Charakteryzujg sie one znacznymi spekaniami i przepuszczalnos$cig.

3.2. Technologia drazenia tuneli, wiez zamknieé¢ i galerii
na prawym brzegu
Technologie drgzenia wyrobisk gorniczych wykonano na podstawie projektu
technicznego goérniczych wyrobisk hydrotechnicznych przy zaporze w Czorsz-
tynie opracowanego przez OBR-BG "Buiokop"” Mystowice.

3.2.1. Drgzenie sztolni wykonywano w
czterech zasadniczych etapach
Etap | - obejmowat wykonanie sztolni pilotowych pcd stropem wzdtuz catej

dtugosci obu projektowanych sztolni (rys.S3).

Sztolnie pilotowe na odcinkach po
: 20 m od wlotéw i na wylotach wykona-
/ ne byty w obudowie go6rniczej LP-8, na
pozostatych odcinkach w obudowie kot-

wiowej. Siatki Nowomag kotwiono do

stropu kotwiarai dt. 4,2 m ze stali

VAR zebrowanej 0 22 nm i nastepnie po-
; D , krywano betonem natryskowym.

Sztolnie pilotowe spetniaty dwa

v podstawowe zadania: zapewniaty wen-

tylacje obiegowg przy drazeniu sztol-
ni oraz pozwalaty na doskonate rozez-

Rys. 3. Sztolnia pilotowa w obu- nanie warunkéw geologiczno-go6rniczych.
dowie kotwiowej

1 - obrys sztolni w obudowie os- Etap Il - ol?ejmgwa+ wykonanie Yvy’:omu
tatecznej, 2 - sztolnia pilotowa, gbérnej potowy sztolni przez
3 - kotwie zelbetowe mocujace ; i oni _
siatke Nowomag, 4-15 cm warstwa po_szerzeme §zt(_)ln| p'I,OtO
betonu natryskowego wej oraz utozenie betonsw
Fig. 3. Pilot drift in anchor ostatecznych na obwodziel
lining wylomu (rys. 4).

Wytomy wykonywane byty zasadniczo
przy uzyciu materiatdbw wybuchowych z ograniczonym strzelaniem obrysowym
z odstepem ok. 0,5 m od projektowanego wytlomu. Pozostatg skate do teore-
tycznego obrysu wylomu urabiano recznie przy uzyciu miotkbw pneumatycznych.
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Rys. 4. Fazy poszerzania sztolni pilotowej

1 -1, Il kolejno$¢ wykonywania wytomu, 2 - kantéwka zabetonowana w spga-
gu, 3 - krazyny metalowe, 4 - deskowanie, 5 - rozparcie krazyn

Fig. 4. Stages of pilot drift widening

Wytomy na biezgco zabezpieczane byty obudowa wstepng sktadajaca sie z
5 cm warstwy betonu natryskowego, siatki Nowomag mocowanej do ociosow
kctwiami dt. 4,2 m ze stali zebrowanej 0 22 mm.osadzonych na zaprawie
cementowc-pi askowej.

Kotwy zaktadano co 1,0 x 1,0 m. Nastepnie wykonywano 10 cm warstwe
betonu natryskowego majacg na celu zabezpieczenie, skat przed wietrzeniem
oraz wzmachiajagca obudowe wstepng.

Wytom etapu 11 obejmowat réwniez wykonanie wylomu stép stanowiacych

podparcie czeSci gornej obudowy.
Po wykonaniu wytlomu i zabezpieczeniu obudowa wstepng na odcinku od 20 do
30 mb, w zaleznos$ci od warunkéw geologiczno-go6rniczych wykonywana byta
ostateczna obudowa zelbetowa odcinkami po okoto 5-6,0 m.

Wykonanie obudowy ostatecznej obejmowato kolejno nastepujace czynnoé$ci:

- wykonanie zbrojenia, przy czym nosne zbrojenie obwodowe sktadato sie
z czterech pretdw,ze stali Zzebrowanej 0 28 mm 34 GS montowanych co 25 cm
oraz zbrojenia rozdzielczego ze stali gtadkiej 9 16 mmco 30 ci.

- ustawienie krazyn w rozstawie cc O.”m na specjalnie przygotowanych
i zabetonowanych w spagu krawedziakach drewnianych,

- wykonanie deskowania,

- rozparcie deskowania,

- betonowanie sekcji po odbiorze przez stuzbe mierniczg i inspektora
nadzoru generalnego wykonawcy.

Etap 111 - obejmowat wykonanie przegtebienia czes$ci Srodkowej dolnej
warstwy do projektowanej gtebokos$ci, zabezpieczenie ociosow
siatkg ogrodzeniowg, a nastepnie wykonanie ptyty jezdnej z
betonu B-150 grubos$ci 0,4 m (rys. 5). Piyte jezdna wykonane
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w celu zabezpieczenia spagu przed powstawaniem kolein, w zwigz-
ku z wykorzystaniem do transportu urobku tadowarki £K-1 o cat-
kowitej masie 11 ton.

Fot. 1. Deskowanie stropowej cze$ci sztolni, widoczne krazyny stalowe,
rozparcie i weze ttoczne do podawania betonu

Rys. 5. Fazy wykonania cze$ci spagowej sztolni

1 - ostateczna obudowa zelbetowa czeSci stropowej, 2 - wylom cze$ci $rod-
kowej, 3~y ptyta betonowa, 4 - siatka mocowana kotwiami, 5 - poszerzanie
wytomu $Srodkowego, 6— krgzyny metalowe, 7 - belka mocujaca krazyny

Fig. 5. Stages of making drift floor part
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Etap IV - obejmowat poszerzenie docelowe wylomu dolnej warstwy, zabezpie-
czenie na biezaco wyloméw ocioséw obudowa wstepna, tak jak pod-
czas realizacji etapu I, zakotwienie spagu kotwiami ze stali
zebrowanej $ 22 nm diugosci 2,1 m na zaprawie cementowo-pias-
kowej oraz po doktadnym wyczyszczeniu podtoza wykonanie izolacji
spagu 15 cm warstwg betonu 3-150.

Pot. 2. Widok cze$ci spagowej sztolni poszerzonej do wymiar6w ostatecznych

Podczas realizacji etapu Il wytlomy wykonywano odcinkami 15-30 m w za-
leznos$ci od warunkéw geologiczno-gorniczych, a nastepnie po wykonaniu za-
kresu etapu IV wykonywana byta obudowa ostateczna w kolejno$ci opisanej
w etapie I1.

Wcelu przyspieszenia robdt wylomy i betony dla etapu Il oraz Il i IV
wykonywane byty na przemian, z zachowaniem odstepéw pomiedzy frontami ro-
bét okoto 10-15 m.

Winnej kolejno$ci wykonywane byty jedynie rozgatezienia ze wzgledu na
duze gabaryty wyrobiska (szeroko$¢ w wytomie max 16 m (rys. 6).
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Rys. 6. Fazy wykonywania wytomu i obudowy rozwidleA sztolni
1 - rama stalowa, 2 - krazyny drewr*., 3 - rozparcie kraz.yn
Fig. 6. Stages of making breakout and lining of drift forks

3.2.2. Wykonanie wiez zamknieg¢

Ze wzgledu na znaczng $rednice projektowanych wiez zamknieé, wynoszaca
w Swietle wylomu 11,0 m oraz trudne warunki geologiczne, gtebienie odby-
wato  siew trzech fazach technologicznych (rys. 7).

Faza I-obejmowata gtebienie szybika waskim przekrojem 3,0 x 2,6 m
w kierunku z géry w dét, w obudowie drewnianej wiencowej,

Faza I1-obejmowata poszerzenie waskiego przekroju szybikéw w kierunku
z goéry w dot do wymiaréow ostatecznych w obudowie wstepnej skta-
dajgcej sie z betonu natryskowego i siatki Nowomag, mocowanej
do calizny kotwiami ze stali zebrowanej 0 22 mm, dtugos$ci 4,2 m
na zaprawie cementowo-piaskowej w rozstawie 1,0 x 1,0 m,

Faza 11l - obejmowata wykonanie obudowy ostatecznej w kierunku od dotu do
gory odcinkami 3,0 m. Obudowe ostateczng stanowi zelbet zbro-
jony czterema pretami ze stali 0 28 mm w gatunku 340S, w roz-
stawie co 20 cm i pretami rozdzielczymi 0 16 mm

3.2.3. Roboty na lewym brzegu Dunajca

Obejmujg docelowo wykonanie wytoméw galerii oraz szybu. Ze wzgledu na
lepsze warunki geologiczno-gdrnicze oraz mniejsze przekroje wyrobisk ro-
boty prowadzone sga przy uzyciu MNz ograniczonym strzelaniem obrysowym,
tak jak dla sztolni. Obudowe wstepng stanowi siatka Nowomag mocowana do
gorotworu kotwiami ze stali zebrowanej 0 22 nm idtugosci 3,0 m oraz be-
tonu natryskowego. Po wykonaniu docelowych wyloméw wykonana bedzie obu-
dowa ostateczna zelbetowa. Zbrojenie zasadnicze obwodowe nos$ne zaprojek-



Rys. 7. Fazy gtebienia szybéw wiez zamkniec

1 - trojnég wyciggowy, 2 - tymczasowa obudowa wienicowa, 3 - obudowa kot-
wiowa, 4 - poszerzanie szybika, 5 - betonowanie szybu, 6 - deskowanie,
7 - gtowica szybu, 8 - konstrukcja wyciggu materiatowego

Fig. 7. Stages of shaft sinking of tower of closures

Fot. 3. Potaczenie sztolni z wieza zamknig¢ w czasie spawania blach opan-
cerzenia
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towane z czterech pretow zebrowanych 0 18 nm ze stali 18G2 w rozstawie
25 cm, zbrojenie rozdzielcze z pretow zebrowanych 0 12 nmco 30 cm. Gru-
bo$¢ obudowy 1,0 m.

Betonowanie szybu wykonywane bedzie odcinkami po 3,0 m od dotu dc goéry.

3.3. Cementacje

Zatozenia konstrukcyjne obudowy betonowej przewiduja konieczno$¢ wspoét-
pracy tej obudowy z gérotworem. WspoOtprace te mozna osiggnaé poprzez po-
wigzania gdérotworu z obudowa betonowg warstwg kontaktowg, uzyskang w
wyniku wttoczenia zaczynu cementowego otworami odwierconymi radialnie
przez obudowe do goérotworu na giteboko$¢ 30 cm dla pierwszego etapu ce-
mentacji i 2,0 m dla drugiego etapu cementacji, na catej dtugosci sztol-
ni. Weczasie wykonywania obudowy ostatecznej sztolni przewidziano wykona-
nie takich otworéw przez osadzenie rur stalowych w obudowie w pierwszym
okresie, a pOzniej przez pozostawienie gotych otworéw o $rednicy 0 57 mm
Gtéwnym zamierzeniem takiego rozwigzania technologicznego byto unikniecie
trudno$ci z wierceniem otworéw cementacyjnych przez gesto zbrojony beton
obudowy. Rozmieszczenie otworéw do cementacji w kregach prostopaditych do
osi sztolni byto nastepujace:

- odlegto$¢ otworéw w kregach co 2,0 m,
- odlegto$¢ pomiedzy kregami co 1,0 m,
- sasiednie rzedy otworéw przesuniete sa wzgledem siebie o 1,0 m.
tacznie w obu sztolniach wykonano okoto 5 tys. otworéw. Zadaniem cementa-
cji wypelniajacej Jest zapewnienie sztywnego i réwnomiernego kontaktu
pomiedzy zewnetrzng powierzchnig obudowy a gérotworem.

Aktualnie prace cementacyjne prowadzone sa w sztolni lewej, przy uzy-
ciu pomostu przejezdnego umozliwiajgcego stosunkowo tatwy dostep do miejs-
ca wiercenia kazdego otworu.

3.4. Wykonywanie wiertniczych otworéw mato- i wielko$rednicowych

Wczasie drazenia sztolni wykonano dwa otwory matosrednicowe 0 180 mm,
ktore zarurowano rurami o $rednicy 159 mm Otwor dla sztolni lewej miat
dtugos¢ 15 m, dla sztolni prawej 35,0 m. Otwory te wykorzystane 'byty do
podawania betonu. Dzigki takiemu rozwigzaniu skrécono droge transportu
betonu, a réwnocze$nie przez okres 6 miesiecy umozliwiono prowadzenie
robdt betonowych pomimo zamkniecia przejazdu wzdiuz sztolni, poniewaz w
komorach zamknieé byty w tym okresie montowane opancerzenia stalowe. Po
zakoriczeniu robdt zostaty zlikwidowane przez zabetonowanie. Po raz pier-
wszy przy robotach tunelowych wykorzystano otwor wielkosSrednicowy przy
dragzeniu szybu galerii na lewym brzegu Dunajca.
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Fot. 4. Pomost przejezdny do wykonywania cementacji

Ctwér o $rednicy 1016 nm wykonano wiertnicg Turmsg EH-1200 z napedem
pneumatycznym. Otwoér ten wykorzystano jako otwér zsypny dla opuszczania
urobku podczas gtebienia szybu, ponadto zapewnit on wentylacje obiegowa
w drgzonym szybie.

Rozwigzanie to w znacznym stopniu skrocito okres drgzenia szybu, a
wiercenie otworu tgcznie z montazem i demontazem wiertnicy wykonano w cig-
gu 10 dni.

3.5. Zagadnienie odstawy urobku i transportu materiatdw wsadowych

Odstawa urobku, jak i transport niezbednych materiatéw wsadowych,
w tym mieszanki betonowej, nie sprawito zadnych probleméw dzieki zastoso-
waniu doskonatego $rodka transportu, jakim jest tadowarka tK-1. Wybiera-
nie urobku dzieki duzej pojemno$ci czerpaka, wynoszacej 1,5 m, odbywato
sie stosunkowo szybko. Sprawni operatorzy potrafili wybiera¢ urobek bar-
dzo doktadnie, przez co czyszczenie reczne ograniczone byto do minimum.
Na budowie byty stale zatrudnione dwie tadowarki £K-1. Jedynie w konco-
wych odcinkach sztolni, przy duzych nachyleniach przegtebien przy porta-
lach wylotowych, dodatkowo do odstawy urobku wykorzystano zgarniak cigg-
niony kotowrotem DEKO. Podczas wykonywania szybéw wiez zamknie¢ stal zbro-
jeniowg, krazyny metalowe, deskowanie oraz drewno na pomosty opuszczano
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do szybu urzadzeniem wyciggowym (elekt-rowciagiem), zainstalowanym na szy-
nie jezdnej zabudowanej powyzej gtowicy szybu.

Wyprofilowanie szyny w ksztatcie kota, o promieniu zblizonym dc wewnetrz-
nego promienia obudowy szybu umozliwiato dostawe ciezkich segmentéw zbro-
jenia bezposrednio do miejsca ich zabudowy.

3.6, Zagadnienie przygotowania transportu mas betonowych dla betonu
natryskowego i betonu konstrukcyjnego

3eton natryskowy klasy 3-150 wykonywany byt bezpos$rednio w miejscu
pracy i podawany urzadzeniem 3EPO. V czasie napetnienia zbiornika naste-
puje jednocze$nie mieszanie sktadnikow masy betonowej (kruszywo o $redni-
cy do 20 mm). Po przygotowaniu masy betonowej podawana jest ona gietkim
przewodem 0 50 mm zakoniczonym koricéwka z rury 0 57 m ditugosci 1,2 m pod
cisnieniem b at. Wykonywanie betonu natryskowego wymaga od operatora du-
zego doswiadczenia zejatzgledu na dobdér odpowiedniej konsystencji masy
betonoweje

Beton konstrukcyjny klasy B-150, o wodoszczelnos$ci W-6 o konsystencji
plastycznej wykonywany byt przez centralng betoniarnie generalnego wyko-
nawcy hydroelektrowni i dostarczany przez wloty sztolni betonowozami o
poj. 6,0 mgi. Nastepnie transportowany byt w czerpaku tadowarki tK-1 do
pomostu zsypnego. Z pomostu zsypnego dwoma rynnami napetniano betonem
2 urzadzenia WUBET-400, skad poprzez weze wysokoci$nieniowe beton pod ci$-
nieniem 5 at. podawany byt réwnomiernie za deskowanie.

Za pomoca urzadzen WUBET wykonano okoto 80% betonéw sztolni i wiez
zamknie¢, m

Okoto 15% betondéw podawanych byto pompa do betonowania typ "Stetter".
Pompa zabudowana byta we wlotach do sztolni, beton podawany byt za desko-
wanie rurociggiem 0 108 mm na odlegto$¢ do 100 mb. Przy pierwszych beto-
nowani ech pompg "Stetter" duzy problem stanowito dobre doszczelnienie mie-
dzy dolng a gérng powitoka obudowy betonowej, tzn. uszczelnienie szwoéw ro-
boczych. Ze wzgledu na duze ci$nienie podawanej masy betonowej problem
ten jednak rozwigzano poprzez odpowiednie wykonanie szalunku.

Okoto 5% beton6w podawanych byto za szalunek bezposrednio z betonowo-
z6w lub czerpaka tadow/arki tK-1 rynnami sptywowymi. Przy wykonywaniu sza-
lunku dla typowych przekrojéw sztolni i wiez zamknigeé stosowane byty kra-
zyny stalowe umozliwiajgce ich wielokrotne wykorzystanie. Jedynie na roz-
gatezieniach i koncéwkach sztolni energetycznych ze wzgledu na zmienng
geometrie stosowane byty krazyny drewniane jednorazowego uzytku, wykona-
ne w catos$ci przez warsztat stolarski na budowie.
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Pot. 6. Deskowanie drewniane dla Wzniles.ienia obudowy betonowej koncowki
sztolni
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3.7. Zagadnienie techniki strzatowej i wyloméw ponadnormatywnych

Wczasie prowadzenia robdét wylomowych przy uzyciu materiatow wybucho-
wych prowadzone byty strzelania obrysowe ograniczonymi tadunkami ze wzgle-
du na:

- ochrone zabytkowego zamku w Niedzicy,

- ochrone goérotworu, tj. niedopuszczenie do powstania spekan oraz prze-
kroczenie projektowych wylomoéw,

- ochrone dojrzewajgcych betondw S$wiezo wzniesionej obudowy.

Fot. 7. Wykonywanie przegtebienia wylotu sztolni za pomocag kotowrotu
DEKO-55 zabudowanego na pomoscie

W zwigzku z tym nalezato opracowaé podstawowe parametry prowadzenia robot
strzatowych dostosowane do ww. warunkéw technologicznych. Zagadnienia te
zostaty rozwigzane przez OBR - Budokop w kooperacji z zespotem pracowni-
kow ACH Krakéw. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréow efektéw sejsmicz-
nych opracowano "Wytyczne realizacji i technologii rob6t strzatowych w
wyrobiskach gérniczych przy réwnoleglym wykonywaniu statej obudowy sztol-
ni hydrotechnicznych"”. Wytyczne te wyznaczaty dopuszczalne wielkos$ci ta-
dunkéw MNVw funkcji odlegtosci od chronionych obiektéw, z uwzglednieniem
wytrzymatos$ci obudowy w zalezno$ci od czasu wigzania betonu oraz sposob
wiomowania zapewniajgcy skuteczne urabianie, a réwnocze$nie minimalizacje
efektu sejsmicznego.
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Dla zapewnienia wtasciwej ochrony gérotworu stosowano strzelanie obry-
sowe z odstepem 0,5 m od projektowanego wytomu. Pozostatg skate do teore-
tycznego wytomu urabiano recznie. Pozwolito to na zminimalizowanie prze-
kraczania wyloméw projektowych a réwnoczes$nie nie powodowato epekan po-
zostatego goérotworu. Przekroczenia wyloméw siegajace 20% wystapity przy
wykonywani u wytoméw warstwy stropowej, natomiast przy wytomach spagu do
10$.

Pomimo prowadzenia robdt w tak trudnych warunkach geologiczno-gérni-
czych, w czasie drgzenia nie powstaty zadne obwaty, a uzyskane przekro-
czenia wytoméw, siegajace S$rednio 15$, mozna uzna¢ za bardzo dobre osiag-
niecie. Uzyskanie tak dobrych wynikéw wymagato od wykonawcy opracowania
odpowiednich technologii prowadzenia robd6t, S$Scistego przestrzegania przy-
jetych reziméw technologicznych oraz duzego doswiadczenia gornikéw strza-
towych .

4. ORGANIZACIA PRACY

4.1. Organizacja zaplecza technicznego i soc.ialno-bytowegc

Wcelu zapewnienia sprawnego prowadzenia robdt, przy znacznej odlegtos-
ci od macierzystego zaktadu, konieczne byto zorganizowanie podstawowego
zaplecza technicznego r.a placu budowy. Wsktad tego zaplecza wchodzity
nastepujace obiekty:

- podreczny magazyn materiatow wsadowych,
- magazynek paliw i olejow,
- warsztat biezacych remontéw sprzetu,
- stolarnia,
- podreczny magazyn sprzetu.
Ze wzgledu na specyfike robdt, w poczatkowym okresie realizacji sztol-
ni 90% zatrudnionej zatogi stanowili wysoko kwalifikowani pracownicy od-
delegowani z Bytomia. Wymagato to zapewnienia odpowiedniej bazy hotelowej.

4.2. Zagadnienia kooperacyjne

Ze wzgledu na duzy zakres robd6t i ich réznorodnos$¢ przy realizacji
inwestycji zatrudnionych jest, oprocz generalnego wykonawcy Energopolu-2
z Krakowa, az 8 podwykonawcow. Sytuacja ta wymaga od poszczeg6lnych pod-
wykonawcdw wzajemnej kooperacji i koordynacji, szczeg6lnie w przypadkach
bezposredniego 3tyku robot.

Podczas*realizacji sztolni montaz opancerzenn w wiezach zamknie¢ oraz
na wylotach sztolni prowadzony byt przez Energomontaz Katowice. Wypetnia-
nie betonami wtérnymi przestrzeni za opancerzeniami byto z kolei reali-
zowane przez ZRG-Bytom.



362 0. Eeliks, H. Ormaniec

Wykonywanie rob6t cementacyjnych prowadzone jest przez podwykonawce,
tj. Oddziat Rob6t Specjalnych Energopolu - 2.

5. WNIOSKI

5.1+ Wtasciwy dobdr sprzetu

Wiasciwy dob6r sprzetu zapewnia sprawng realizacje zadan, a réwnoczes-
nie umozliwia uzyskanie wysokiej jakos$ci betonow. Jako $rodek transporto-
wy doskonale zdatly egzamin tadowarki tK-1. Rowniez podawarka betonu BEPO
spetnia swoje zadanie przy wykonywaniu betonu natryskowego.

Natomiast WUBET-400 jako urzadzenie do podawania betonu konstrukcyj-
nego jest jak na wspoOitczesne warunki i wymagania techniczne urzadzeniem
bardzo przestarzatym i prymitywnym, ponadto opdzZnia proces betonowania
ze wzgledu na matg wydajnos¢ max 6-8 m~/godz. Réwnocze$nie proces przy-
gotowania tych urzadzen do pracy jest bardzo pracochtonny i wymaga odpo-
wiednio duzej przestrzeni, bowiem dodatkowo trzeba wykona¢ pomost do po-
dawania betonu do WUBET-6w. W czasie betonowania napetnianie WUBET-6w
odbywa sie recznie, co jest bardzo ucigzliwg i pracochtonng czynnoscia.

5.2. 3raki sprzetowe budownictwa hydrotechnicznego w kraju

Najlepszym rozwigzaniem przy wykonywaniu tego typu obiektow jest state
stanowisko do podawania betonu ze stacjonarnag pompa betonacyjna. Byty
przeprowadzane préby z polskg pompg BP-30, nie zdaty one jednak egzaminu,
a zakup szwajcarskich pomp do betonowania typu "Schwing” nie doszedt do
skutku.

Rowniez krajowe weze wysokocisnieniowe S$rednicy 5100 mm nie zdaty
egzaminu. Doskonale spisywaty sie weze francuskie firmy "Klebber".

5.3. Wplywy czasu realizacji robét na koszty i jako$¢ wykonawstwa

Realizacja tej inwestycji przebiega w okresie trudnej sytuacji gospo-
darki polskiej, cc w znacznym stopniu wydtuzyto okre$ realizacji tej in-
westycji. Braki stali lub cementu na cate tygodnie przerywatly postep prac.

Rowniez w dalszym ciggu toczace sie dyskusje o celowosci budowy zapory
na Dunajcu w Czorsztynie nie sprzyjatly postepowi robo6t. Wynikajace stad
op6znienia rob6t w znacznym stopniu zwigekszyty koszty budowy.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Kazimierz PODGORSKI

Woptyneto, dc Redakcji w marcu 1987 r.
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TEXHHKO-OPTAEHBAITHOHHHE  HPOBJIEMH BUTIQNIHEH-H rOPHHZ PABOT
flIIH rHfiPO3JEEKTPOGTAHIyiH B HOPDITUHE HA P. fl/HAELt

Peldyiie

B pfiOoTe irpencTasiiehh npraieHKeimie TexHMorra BHnoimejnm ropmx
BHPSOOTOK JUW rHHp08SeKTpQCT8HEIHH Ha p.JiyHBea. OaeHPHH TeXHimeCKHe
ycAOBZH h opraHEsanBH 0 torkh 3peRHH npaBKJDiHocTi peajsBsanra pador.
llcwasaFa cecTenia ropmtx BtipadoTOK nrapoMeKTpocTaHtjn b fiopmTHHe =
ropHO-reaacmecHHe yenobhh. OnHcasa TexHononw npoxonc* Tomeaef,
GameH * aarBopcB.

Onpenejieno, rto b pesyntTare rtpaBanBHoro noadopa m npjweireHM t*i-
hbkr moeho (OHCTpo peanE3OBATB 3aaaHiie. Dp» BuxiGHHeHHH nnpoTexinpiec-
kbx oOLeKTOB naKPoliee irpaBiun>HHM HBJweTCH nocrofiHHoe wecTO jum ncaa-
re 6eroEa np2 nowoajK CTatmonapHofi homim. IlpoBeneHu 6hjie aKcnepHMeHTH
¢ nachCKoft nonrofi BP-30, Koroptrs He jisjih mmaemix pe3yjsBtstgb»

Jjw ncuiyneHUH rpeOyevrHx ycnoBirtt coBwecTHoro jteftcTBiw Kpeni u rop-
Horo MaccHBa, trpejmojraraeTCH Hemerarae ueweimroro 3aweca b npocrpa»-
CTBO KOHTaKTa Kpen* ¢ rOpHUM VacCBBOW.

%0O0H H30ef8TE TpyjiHOOTI OypeHIH OTBepCTB# JUM TieWeHTHpOBSHHS B
sejie30LeTOHHOfi Kpenw BunonHeHH cTajiime rpyla bo BpeMH crpoKrenBCTBa
KOHeanofi Kpeim htoabhk. OrBepcrHH juib nenemPHpoBaHm pacHeitaror* pas-
wemeHO no QKpyiHocTE aepes 2*., a BepTmaniHO aepea | w. B o6etx
pacfvaTpBBaewetx bitoillhhx BHnoraeHo okouto 5 rue. OTBepcTH*.

TECKNICAL-CRGANIZATIOKAL PROBLEM OP MIKING WORKS PERFORMANCE
FOR HYDRO-EIECTRIC POMER STATION IN CZORSZTYN ON DUNAJEC RIVER

Summary

The paper présents technologies used at making mining headings for
hydro-electric power station on Dunajec. Evaluation of technical and
organization conditions has been presented from the point of view of
correctness of works realization.

The system of mining headings of hydro-electric power station in
Czorsztyn and geological-mining conditions have been given.

It has been found out that proper selection and aplication of equip-
ment result in quick realization of tasks. The best solution at making
hydro-technical objects is to prepare constant stand for concrete feeding
with 'stationary concrete pump. The attempts with Polish pump 13P-3C did
not give expected effects.
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To archieve required conditions of cooperation of lining with rock
masB, forcing cement ground in space on lining-rock contact has been pro-
posed.

To avoid difficulties in drilling of cement holes through reinforced
concrete lining, steel pipes were built during making final lining of
the drift. Holes for fullering, cementation were distributed on perime-
ter every Zm, and vertically every 1 m. In both discussed drifts about
5 thousands of holes were made.



