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DLA ELEKTROWNI WODNEJ W CZORSZTYNIE NA DUNAJCU

S t r e s z c z e n i e . W opracowaniu przeds taw iono  stosowane te c h n o lo g ie  
p rzy  wykonywaniu wyrobisk  górn iczych  d l a  e le k tro w n i  wodnej na  Du­
n a jc u .  Dokonano oceny warunków techn icznych  i  o rg an izacy jnych  z punk' 
tu  w id ze n ia  praw id łow ości r e a l i z a c j i  r o b ó t .

Podano układ w yrobisk górn iczych  hyd roe lek trow n i  w C zorsz tyn ie  
o raz  warunki g e o lo g ic z n o -g ó r n ic z e .  Opisano te c h n o lo g ie  d r ą ż e n ia  t u ­
n e l i  i wież zamknięć.

S tw ierdzono , że w wyniku właściwego doboru i  s to sow an ia  s p r z ę tu  
można uzyskać sprawną r e a l i z a c j ę  zadań. Najlepszym rozwiązaniem 
p rzy  wykonywaniu obiektów hydro techn icznych  j e s t  s t a ł e  stanow isko 
do podawania betonu  ze s t a c jo n a r n ą  pompą do t ł o c z e n i a  be tonu .  P rz e ­
prowadzone próby z p o lsk ą  pompą BP-30 n ie  d a ły  spodziewanych wyni­
ków.

Dla uzysk an ia  wymaganych warunków w spółpracy  obudowy z górotwo­
rem p rzew idziano  w t ła c z a n ie  zaczynu cementowego w p r z e s t r z e ń  na 
k o n ta k c ie  obudowy z górotworem.

Aby un iknąć t r u d n o ś c i  w ie r c e n ia  otworów cementacyjnych p rzez  
obudowę żeLbetową, zabudowano r u r y  s ta low e w c z a s ie  wykonywania obu­
dowy o s t a t e c z n e j  s z t o l n i .  Otwory do cem entac ji  d o s z c z e ln i a j ą c e j  
rozmieszczono poi. obwodzie co 2 m, a w p io n ie  co 1 m. W obu rozpa­
trywanych s z to ln i a c h  wykonano około 5 t y s .  otworów.

1 . WPROWADZENÍE--

1 .1 .  Zarys ro b ó t  górn iczych  d l a  budownictwa hydro techn icznego  w okre­
s i e  powojennym

W związku z budową nowych zapór  i  h y d roe lek trow n i wodnych w te re n ac h  
g ó rsk ich  każdorazowo zachodzi p o t rz e b a  budowy t u n e l i  d l a  doprowadzenia 
wody do t u r b i n .  P r z e d s ię b io r s tw a  budujące hyd ro e le k tro w n ie  n ie  p o s ia d a ły  
doświadczeń w wykonywaniu ro b ó t  tunelowych, w związku z tym prac  związa­
nych z budownictwem górniczym d la  h y d roe lek trow n i p o d ję ły  s i ę  s p e c j a l i s ­
tyczne p r z e d s ię b io r s tw a  budownictwa g ó rn icz eg o .  P ierwszy tu n e l  wodno-ener- 
ge tyczny  O d łu g o ś c i  171,0 m i  ś re d n ic y  6 ,7  m d l a  hyd roe lek trow n i  w Tres-  
nej  na rz e c e  Sole wykonali w l a t a c h  1961-1964 g ó rn icy  P rz e d s ię b io r s tw a  
Robót Górniczych w Bytomiu. N astępnie  w la t a c h  1970-1978 ro b o ty  g ó rn icze  
d l a  e lek tro w n i  szczytowo-pompowej Porąbka-Żar wykonywało P rz e d s ię b io r s tw o  
Robót Górniczych w Mysłowicach. Zakres r o b ó t  górn iczych  obejmował dwie
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s z t o l n i e  upadowe (upad 36°) o ś red n ic y  od 4 ,3  do 3 ,2  m i  d łu g o śc i  672 m 
każda,  komorę wyrównawczą ś red n ic y  14,0  m i  wysokości 42 ,0  m oraz 
s z t o l n i ę  odpływową o ś red n ic y  6 ,0  m i d ł .  436,0 m.

Aktualn ie  prowadzone są  ro b c ty  g ó rn icze  przy  budowie hydroelek trow ni 
w C zorsz tyn ie  na Dunajcu przez  Zakład Robót Górniczych w Bytomiu rozpo­
c z ę te  w 1971 r .  o raz  p rzy  budowie e lek tro w n i szczytowo-pompowej w Mło­
ta c h ,  gdz ie  wykonawcą ro b ó t  górn iczych  j e s t  Zakład Robót Górniczych w Wał­
b rzychu .

1 .2 .  S pecy fika  górn iczych  ro b ó t  hydro technicznych  w o d n ie s ie n iu  
do. normalnych robó t  budownictwa górniczego

Roboty g ó rn icz e  d la  budownictwa h y d ro tec h n icz n eg o 1 prowadzone są na ma­
łych g łę b o k o śc ia c h ,  a więc wykonywane są w s k r a jn i e  trudnych warunkach 
gó rn icz o -g e o lo g ic zn y c h ,  p rzy  znacznym dopływie wód gruntowych. Gabaryty 
tych wyrobisk ze względu na montaż urządzeń  l u t  doprowadzenie odpowiedniej 
i l o ś c i  wody d l a  t u r b in  są  stosunkowo duże.

Prowadzenie tych ro b ó t  wymaga od wykonawcy dużego dośw iadczenia  i  s t o ­
sowania odpowiednich t e c h n o lo g i i .  Na budowie s z t o l n i  w C zo rsz tyn ie  mini­
malny nadkład wynosi 7 m p ie rw o tn ie ,  więc projektowano wykonanie tych 
r c b ó t  metodą odkrywkową. O s ta te c z n ie  d z ię k i  zastosowaniu  odpowiedniej 
t e c h n o lo g i i  udało s i ę  robo ty  prowadzić metodą g ó rn ic z ą ,  co było k o r z y s t ­
nie jszym rozwiązaniem i m . in .  s k r ó c i ł o  docelowy te rm in  ukończenia ro b ó t ,  
n ie  p rzerw ało  ro b ó t  innym wykonawcom i  um ożliwiło prowadzenie ro b ó t  w po­
rze  zimowej.

Obudowę wyrobisk hydro technicznych  stanowi ż e lb e t  s i l n i e  zbro jony , 
c z ę s to  dodatkową obudowę stanowi opancerzen ie  s ta low e wypełnione z zew­
n ą t r z  betonem. Betony obudowy muszą s p e łn ia ć  wymagania s taw iane  betonom 
hydrotechnicznym , t j .  charakteryzować s i ę  ca łkow itą  w odoszcze lnośc ią  i 
dużą w y trzym ałośc ią .

2 .  CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

2 . 1 .  Param etry  tech n iczn e  e lek tro w n i

Podstawowe param etry  te ch n ic zn e  hyd roe lek trow n i  w C zorsz tyn ie  p r z e d s ta ­
w ia ją  s i ę  n a s tę p u ją c o :

-  zapora  główna o d łu g o śc i  404 m i  s z e ro k o śc i  w ko ron ie  7 ,5  m,
-  pojemność c a łk o w ita  z b io rn ik a  około 240 mld m^,
-  maksymalna wysokość p i ę t r z e n i a  wody 49,3 m.

E lek trow n ia  wyposażona będz ie  w dwa tu rb o z e sp o ły  rew ersy jne  o ł ą c z n e j  
mocy 93 MW.
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2 . 2 .  P aram etry  te ch n ic zn e  ro b ó t  górn iczych

Górnicze w yrob iska  h y d ro tec h n icz n e  s k ła d a j ą  s i ę  z n a s tęp u jący c h  wyro­
b isk  ( r y s .  1 ) :

-  dwóch s z t o l n i  energe tyczno -spus tow ych ,
-  dwóch wież zamknięć,
-  g a l e r i i  k o i t r o ln o - z a s t r z y k o w e j  na  lewym brzegu Dunajca.

Rys. 1 .  Zes taw ien ie  wyrobisk gó rn iczych  h y d ro e le k tro w n i  w C zorsz tyn ie
1 -  s z t o l n i a  e n e rg e ty c z n a  lew a , 2 -  s z t o l n i a  ene rg e ty c zn a  prawa, 3 -  odga­
ł ę z i e n i e  lewe e n e rg e ty c z n e ,  4 -  o d g a łę z ie n ie  lewe spustowe, 5 -  o d g a łę z ie ­
n ie  prawe spustowe, 6 -  o d g a łę z ie n ie  prawe en e rg e ty c z n e ,  7 -  wieże zam­
k n ię ć ,  8 -  oś  zapory ,  9 -  g a l e r i a  k o n tro ln o -z a s t rz y k o w a  na lewym brzegu ,
10 -  szyb g a l e r i i ,  11 -  te c h n o lo g ic z n e  wyrobisko u d o s tę p n ia ją c e
F ig .  1 .  Bie l i s t  o f  mining hea d in g s  of  h y d r o - e l e c t r i c  power s t a t i o n s  i n

Czorsztyn

S z to ln i e  energe tyczno -spus tow e  s tanow ią  podstawowe o b ie k ty  wykonywane 
metodami gó rn iczym i:

-  s z t o l n i a  lewa wzdłuż o d g a łę z ie n i a  spustowego ma d ługość  202,2 m + 58 ,6  m 
o d g a łę z ie n i a  ene rg e ty c zn e g o ,  razem 260,8 m,

-  s z t o l n i a  prawa wzdłuż o d g a łę z ie n i a  energe tycznego  ma d ługość  219,5 m +
+ 69,3  m o d g a łę z ie n i a  spustowego, razem 288,8 m.



34S G. F e l ik s ,  H. Ormanlec

Obie s z t o l n i e  na odcinkach 
od p o r t a l i  wlotowych do rozga­
ł ę z i e ń  (z  pominięciem komory 
zamknięć) p o s ia d a ją  ś red n ic ę  
7 m w ś w ie t le  obudowy. Na 
końcowych odcinkach obie s z t o l ­
n ie  r o z g a ł ę z i a j ą  s i ę  na  dwie 
n i t k i ,  z k tó rych  wewnętrzne 
są odga łęz ien iam i e n e rg e ty c z ­
nymi, na tom ias t  zewnętrzne od­
g a łę z ie n ia m i  spustowymi. 
Ś redn ica  tych o d g a łę z ie ń  w 
św ie t le  obudowy j e s t  z ró ż n i­
cowana; d l a  o d g a łęz ień  en e r ­
getycznych wynosi 0 5,65 m, 
d la  spustowych zaś  0 6 ,0  m.

Obie s z t o l n i e  prowadzone 
są po up ad z ie ,  k tó r y  na ró ż ­
nych ich odcinkach j e s t  zmien­
ny i  wynosi od 4$ do 8 ,47$ .  
Wieże zamknięć wychodzą z ko­
mór zamknięć obu s z t o l n i .  
Ś redn ica  wież zamknięć w 

ś w ie t ie  obudowy wynosi 0 9 ,0  m, a wysokość wieży lewej 17,9 m, wieży 
prawej 26 ,4  m ( r y s .  2 ) .

Obudowa s z t o l n i  o raz  wież zamknięć sk ła d a  s i ę  zasadniczo  z:

-  obudowy w s tę p n e j ,  na k tó r ą  sk ła d a  s i ę  s i a t k a  Nowomag mocowana do góro­
tworu kotwiami ze s t a l i  żebrowanej 0 22 mm oraz  15 cm warstwy betonu 
natryskowego k la s y  3-150,

-  obudowy o s ta te c z n e j  -  ż e l b e t  o g ru b o śc i  ś redn io  1 ,0  m z betonu  wodo­
szczelnego  W-6  k la sy  B-150.

W końcowych odcinkach s z t o l n i  oraz p o r ta la c h  wylotowych, oprócz obudowy 
betonowej, zabudowane są o p ancerzen ia  s ta low e g rubośc i  20 mm na odcinkach
około 20 mb.

Prócz tu n e l i  energetycznych  metodą gó rn icz ą  wykonane są na lewym przy­
czółku zapory o b ie k ty  g a l e r i i  ko n tro ln o -za s trzy k o w e j  obejmujące:

-  s z t o l n i ę  udostępn ia jąco -do jazdow ą ,  wyrobisko o d łu g o śc i  23 mb (upad 12$) 
w obudowie g ó r n ic z e j  ŁP-8,

-  s z t o l n i ę  g a l e r i i  k o n tro ln o -za s trzy k o w e j  o d łu g o śc i  29 ,6  m i  upadzie 12$
w obudowie że lbe tow ej wodoszczelnej z betonu B-150 W-6 o g ru b o śc i  1 ,0  m. 
P rz ek ró j  poprzeczny s z t o l n i  w św ie t le  obudowy 3 ,0  x 3 ,0  m z w yksz ta łco ­
nymi skosami narożnymi. W p a r t i i  stropowej naroża  skosowane 0 ,7  x 0 ,7  m, 
n a to m ia s t  w p a r t i i  spągowej skosy wynoszą po 0 ,3  x 0 ,3  m,

?vs .  2 . ',¥ieże zamknięć wraz z komorami
1 -  prawa w ieża zamknięć, 2 -  lewa wieża 
zamknięć, 3 -  komory zamknięć, 4 -  g ło -  

iwica wieży
F ig . 2. Tower of c lo s u re s  witb chambers
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-  szyb g a l e r i i  d łu g o śc i  25 ,6  m w obudowie że lbe tow ej o ja k o śc i  jak  d la  
g a l e r i i .  P rz ek ró j  poprzeczny szybu w k s z t a ł c i e  p r o s to k ą t a  o wymiarach 
w ś w ie t l e  obudowy 3 ,0  x 4 ,0  m, z wykształconymi skosami 0 ,5  x 0 ,5  m 
we w szys tk ich  c z te re c h  narożach .

Kubatury wyłomów oraz  betonów d la  poszczególnych zakresów ro b ó t  wyno­
sz ą :

3
-  s z t o l n i e : lewa i  prawa wyłomy -  38.608 m

betony -  24.858 m'
3

-  wieże zamknięć: lewa i prawa wyłomy -  12.419 m
betony -  7 .730 m̂

3
-  g a l e r i a  k o n tro ln o -z a s t rz y k o w a  wyłomy -  1.980 m

betony -  1 .750 m̂  
----------------------------------- T

Łącznie wyłomy -  53.007 m 
betony -  34.338 m'1

2 . 3 .  Funkcje wyrobisk w t r a k c i e  budowy e lek trow n i  i  docelowe 
w c z a s ie  e k e p lo a t a c j l

Po zakończeniu  I  e ta p u  budowy elektrow ni,  wody r z e k i  Dunajec będą s k i e ­
rowane do s z t o l n i  i  przepływać będą p rzez  o d g a łę z ie n ia  spustowe. Odgałę­
z i e n i a  en e rge tyczne  będą z a ś le p io n e  na końcach opancerzeń  stalowych do 
czasu zakończen ia  montażu t u r b i n .  P rzepuszczen ie  wody p rzez  s z t o l n i e  umoż­
l i w i  p r z y s t ą p i e n i e  do r e a l i z a c j i  I I  e tapu  budowy, t j . sy p a n ia  zapory
głównej o raz  montaż t u r b i n .

Po zakończeniu budowy woda będz ie  skierow ana sz to ln ia m i  ene rge tyczny­
mi na tu r b o g e n e ra to r y ,  n a to m ia s t  w s z to ln i a c h  spustowych zabudowane będą 
zwężki do r e g u l a c j i  odpływu nadmiaru wody ze z b io rn ik a .

3 .  TECHNOLOGIA WYKONAWSTWA WYROBISK GÓRNICZYCH

3 . 1 .  Warunki g e o lo g ic z n o - in ż y n ie r s k ie  i  g ó rn icze

W c z a s ie  d r ą ż e n ia  obu s z t o l n i  potw ierdzone z o s t a ł y  w cz eśn ie jsz e  bada­
n ia  g eo lo g icz n e  mówiące o skomplikowanej budowie g e o lo g ic z n o -g ó rn ic z e j  
tego r e jo n u .

Warstwy sk a ln e  mają n ac h y le n ie  około 60°,  są  s i l n i e  spękane z widocz­
nymi l icznym i sz cz e l in a m i  uskokowymi o raz  s t r e fa m i  z w ie t r z e n ia .  Górotwór 
w r e jo n i e  s z t o l n i  i  wież zamknięć tworzą warstwy g e o lo g ic z n e ,  k tó re  moż­
na p o d z i e l i ć  na dwie grupy:

grupa I  -  w ap ien ie  rogowcowe, twarde margle i  r a d i o l a r y t y ,  
grupa I I  -  f l i s z ,  łu p k i  i l a s t e ,  m arg le .
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Wewnętrzna budowa każdego kompleksu, a w sz c z e g ó ln o śc i  r a d io la ry tó w ,  
j e s t  s i l n i e  zaburzona te k to n ic z n ie  (p rz e fa łd o w a n ia ,  u sk o k i ,  b r e k c j e ) ,  co 
p oc iąg a  za sobą duże ■ zróżnicow anie p rz e p u sz c z a ln o śc i  tych utworów. S z to l ­
n ie  przechodzą na przemian p rzez  sk a ły  p rz e p u sz c z a ln e ,  pć łp rz ep u sz cz a ln e  
o raz  n ie p rz e p u sz c z a ln e .

Na lewym brzegu Dunajca warunki g eo lo g icz n o -g ó rn ic ze  sa l e p s z e ,  w ystę­
p u ją  ty lk o  dwa za sadn icze  kompleksy s k a ln e :  r a d i o l a r y t y  i  w apienie rogow­
cowe. C h a rak te ryzu ją  s i ę  one znacznymi spękaniami i  p rz e p u s z c z a ln o ś c ią .

3 .2 .  Technologia d r ą ż e n ia  t u n e l i ,  wież zamknięć i g a l e r i i  
na prawym brzegu

Technologię d r ą ż e n ia  wyrobisk górniczych wykonano na podstaw ie p ro je k tu  
techn icznego  górn iczych  wyrobisk hydro technicznych  p rzy  zaporze w Czorsz­
ty n ie  opracowanego p rze z  OBR-BG "Buiokop" Mysłowice.

3 . 2 . 1 .  D r ą ż e n i e  
c z t e r e c h

s z t o l n i  w y k o n y w a n o  w 
z a s a d n i c z y c h  e t a p a c h

Etap I -  obejmował wykonanie s z t o l n i  pilo towych pcd stropem wzdłuż c a ł e j  
d łu g o śc i  obu projektowanych s z t o l n i  ( r y s . S 3 ) .
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Rys. 3 .  S z to ln i a  p i lo to w a  w obu­
dowie kotwiowej

1 -  obrys s z t o l n i  w obudowie o s ­
t a t e c z n e j ,  2 -  s z t o l n i a  p i lo to w a ,  
3 -  kotwie żelbetowe mocujące 
s i a tk ę  Nowomag, 4-15 cm warstwa 

betonu natryskowego
F ig .  3 .  P i l o t  d r i f t  in  anchor 

l i n i n g

S z to ln i e  p ilo tow e na odcinkach po 
20 m od wlotów i  na wylotach wykona­
ne by ły  w obudowie g ó rn ic z e j  ŁP-8, na 
p o zos ta łych  odcinkach w obudowie k o t ­
wiowej. S i a tk i  Nowomag kotwiono do 
s t ro p u  kotwiarai d ł .  4 ,2  m ze s t a l i  
żebrowanej 0 22 mm i n a s tę p n ie  po­
krywano betonem natryskowym.

S z to ln ie  p ilo tow e s p e ł n i a ł y  dwa 
podstawowe za d a n ia :  zapewniały  wen­
t y l a c j ę  obiegową p rzy  d rążen iu  s z t o l ­
n i  o raz  pozw alały  na doskonałe ro z e z ­
nanie  warunków g e o lo g icz n o -g ó rn ic zy c h .

Etap I I  -  obejmował wykonanie wyłomu 
g ó rne j  połowy s z t o l n i  p rzez  
po sz e rze n ie  s z t o l n i  p i l o t o ­
wej oraz u ło ż e n ie  betonśw 
o s ta teczn y ch  na obwodzie1- 
wyłomu ( r y s .  4 ) .

Wyłomy wykonywane by ły  zasadniczo 
p rzy  użyciu  m a ter ia łów  wybuchowych z ograniczonym s t r z e la n ie m  obrysowym 
z odstępem ok. 0 ,5  m od projektowanego wyłomu. P o z o s ta łą  sk a łę  do t e o r e ­
tycznego obrysu wyłomu urab iano  r ę c z n ie  przy  użyciu  młotków pneumatycznych.
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Rys. 4 . Fazy p o s z e r z a n ia  s z t o l n i  p i lo to w e j
1 -  I ,  I I  k o le jn o ś ć  wykonywania wyłomu, 2 -  kantówka zabetonowana w spą -  
gu, 3 -  k rążyny metalowe, 4 -  deskowanie, 5 -  ro z p a rc ie  krążyn

F ig .  4. S tages of  p i l o t  d r i f t  widening

Wyłomy na b ieżąco  zabezp ieczane  były  obudową wstępną s k ła d a j ą c ą  s i ę  z 
5 cm warstwy betonu natryskowego, s i a t k i  Nowomag mocowanej do ociosów 
kctwiami d ł .  4 ,2  m ze s t a l i  żebrowanej 0 22 mm.osadzonych na zaprawie 
cementowc-pi askow ej.

Kotwy zakładano  co 1 ,0  x 1 ,0  m. N astępnie  wykonywano 10 cm warstwę 
betonu natryskowego mającą na c e lu  z a b e z p ie cze n ie ,  sk a ł  przed w ie trzen iem  
o raz  wzmacniającą obudowę w stępną .

Wyłom e ta p u  I I  obejmował również wykonanie wyłomu s tó p  stanowiących 
p odparc ie  c z ę ś c i  g ó rn e j  obudowy.
Po wykonaniu wyłomu i  z a b ez p ie cze n iu  obudową wstępną na odcinku od 20 do 
30 mb, w z a le ż n o ś c i  od warunków g eo lo g icz n o -g ó rn ic zy c h  wykonywana by ła  
o s ta te c z n a  obudowa że lbe tow a odcinkami po około 5 -6 ,0  m.

Wykonanie obudowy o s t a t e c z n e j  obejmowało k o le jn o  n a s tę p u ją c e  c z y n n o ś c i :

-  wykonanie z b r o j e n i a ,  p rzy  czym nośne z b r o je n ie  obwodowe sk ła d a ło  s i ę
z c z te re c h  p rę tó w ,ze  s t a l i  żebrowanej 0 28 mm 34 GS montowanych co 25 cm 
o raz  z b r o j e n i a  ro z d z ie lc z e g o  ze s t a l i  g ła d k ie j  <jl 16 mm co 30 c i .

-  u s ta w ie n ie  k rąż y n  w ro z s ta w ie  cc O .^ m  na s p e c j a l n i e  przygotowanych 
i  zabetonowanych w spągu krawędziakach drewnianych,

-  wykonanie deskowania,
-  r o z p a r c ie  deskowania ,
-  betonowanie s e k c j i  po odb io rze  p rzez  s łużbę  m ie rn iczą  i  in sp e k to ra  

nadzoru gene ra lnego  wykonawcy.

Etap I I I  -  obejmował wykonanie p r z e g łę b i e n i a  c z ę ś c i  środkowej do lne j
warstwy do p ro jek tow anej g łę b o k o ś c i ,  za b ez p ie cze n ie  ociosów 
s i a t k ą  ogrodzeniową, a n a s tę p n ie  wykonanie p ły ty  jezd n e j  z 
betonu B-150 g ru b o śc i  0 ,4  m ( r y s .  5 ) .  P ły tę  jezdną wykonane
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Rys. 5 . Fazy wykonania c z ę ś c i  spągowej s z t o l n i
1 -  o s ta te c z n a  obudowa że lbe tow a c z ę ś c i  s t ro p o w e j ,  2 -  wyłom c z ę ś c i  ś rod­
kowej, 3~y p ł y t a  betonowa, 4 -  s i a t k a  mocowana kotw iam i, 5 -  po sz e rza n ie  

wyłomu środkowego, 6— krążyny metalowe, 7 -  b e lk a  mocująca krążyny
F ig .  5. S tages of  making d r i f t  f l o o r  p a r t

w c e lu  z a b e z p ie c z e n ia  spągu przed powstawaniem k o le in ,  w związ­
ku z wykorzystaniem do t r a n s p o r tu  urobku ładow ark i ŁK-1 o c a ł ­
k o w ite j  masie 11 to n .

F o t .  1. Deskowanie s tropow ej c z ę ś c i  s z t o l n i ,  widoczne krążyny s ta lo w e ,  
r o z p a rc ie  i  węże t ło c z n e  do podawania betonu
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Etap IV -  obejmował p o sz e rz e n ie  docelowe wyłomu d o ln e j  warstwy, za b ez p ie ­
cz en ie  na  b ie żą co  wyłomów ociosów obudową w stępną ,  ta k  jak  pod­
czas  r e a l i z a c j i  e ta p u  I ,  zako tw ien ie  spągu kotwiami ze s t a l i  
żebrowanej $  22 mm d łu g o śc i  2,1 m na zaprawie cementowo-pias- 
kowej o raz  po dokładnym wyczyszczeniu pod łoża  wykonanie i z o l a c j i  
spągu 15 cm warstwą betonu  3 -150 .

P o t .  2 .  Widok c z ę ś c i  spągowej s z t o l n i  po sz e rzo n e j  do wymiarów o s ta tecznych

Podczas r e a l i z a c j i  e t a p u  I I I  wyłomy wykonywano odcinkami 15-30 m w za­
l e ż n o ś c i  od warunków g eo lo g ic z n o -g ó rn ic z y c h ,  a n a s tę p n ie  po wykonaniu za­
k re su  e ta p u  IV wykonywana b y ła  obudowa o s t a t e c z n a  w k o le jn o ś c i  o p isa n e j  
w e t a p i e  I I .

W c e lu  p r z y s p ie s z e n ia  r o b ó t  wyłomy i  betony  d l a  e ta p u  I I  o raz  I I I  i  IV 
wykonywane b y ły  na  przem ian ,  z zachowaniem odstępów pomiędzy f ro n ta m i r o ­
b ó t  około 10-15 m.

W in n e j  k o l e jn o ś c i  wykonywane b y ły  je d y n ie  r o z g a ł ę z i e n i a  ze względu na 
duże g a b a ry ty  w yrob iska  ( s z e ro k o ść  w wyłomie max 16 m ( r y s .  6 ) .
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Rys. 6 .  Fazy wykonywania wyłomu i  obudowy rozw id leń  s z t o l n i  
1 -  rama s ta lo w a ,  2 -  krążyny drewr*., 3 -  ro z p a rc ie  krąż.yn 

F ig .  6 .  S tages of  making b rea k o u t  and l i n i n g  of  d r i f t  fo rk s

3 . 2 . 2 .  W y k o n a n i e  w i e ż  z a m k n i ę ć

Ze względu na znaczną ś re d n ic ę  projektowanych wież zamknięć, wynoszącą 
w ś w ie t le  wyłomu 11 ,0  m o raz  t rudne  warunki g e o lo g ic z n e ,  g ł ę b i e n i e  odby­
wało s i ę  w t r z e c h  fazach  techno log icznych  ( r y s .  7 ) .

Faza I -  obejmowała g ł ę b i e n i e  sz y b ik a  wąskim przekrojem  3 ,0  x  2 ,6  m
w k ie ru n k u  z góry w d ó ł ,  w obudowie drew nianej wieńcowej,

Faza I I  -  obejmowała p o sz e rz e n ie  wąskiego p r z e k ro ju  szybików w k ie runku
z góry  w dół do wymiarów o s ta te c z n y c h  w obudowie w stępnej s k ła ­
d a j ą c e j  s i ę  z betonu natryskowego i  s i a t k i  Nowomag, mocowanej 
do c a l i z n y  kotwiami ze s t a l i  żebrowanej 0 22 mm, d łu g o śc i  4 ,2  m 
na zaprawie cementowo-piaskowej w ro z s ta w ie  1 ,0  x  1 ,0  m,

Faza I I I  -  obejmowała wykonanie obudowy o s t a t e c z n e j  w k ie runku  od dołu  do 
góry odcinkami 3 ,0  m. Obudowę o s ta te c z n ą  stanowi ż e l b e t  zbro­
jony cz terem a p rę tam i ze s t a l i  0 28 mm w gatunku 340S, w ro z ­
s ta w ie  co 20 cm i  p rę tam i rozdz ie lczym i 0 16 mm.

3 . 2 . 3 .  R o b o t y  n a  l e w y m  b r z e g u  D u n a j c a

Obejmują docelowo wykonanie wyłomów g a l e r i i  o raz  szybu. Ze względu na 
le p sze  warunki g e o lo g ic z n o -g ó rn ic z e  o raz  m nie jsze  p rz e k ro je  wyrobisk ro ­
boty  prowadzone są  p rzy  użyciu  MW z ograniczonym s t r z e la n ie m  obrysowym, 
tak  jak  d l a  s z t o l n i .  Obudowę wstępną stanowi s i a t k a  Nowomag mocowana do 
górotworu kotwiami ze s t a l i  żebrowanej 0 22 mm i d łu g o śc i  3 ,0  m o raz  be­
tonu natryskow ego. Po wykonaniu docelowych wyłomów wykonana będz ie  obu­
dowa o s ta te c z n a  że lbe tow a .  Z b ro jen ie  za sa d n icz e  obwodowe nośne z a p ro je k -



Rys. 7 .  Fazy g ł ę b i e n i a  szybów wież zamknięć
1 -  t r ó jn ó g  wyciągowy, 2 -  tymczasowa obudowa wieńcowa, 3 -  obudowa k o t -  
wiowa, 4 -  p o sz e rz a n ie  s z y b ik a ,  5 -  betonowanie szybu, 6 -  deskowanie,

7 -  g łow ica  szybu, 8 -  k o n s t r u k c j a  wyciągu materiałowego
F ig .  7 .  S tages o f  s h a f t  s in k in g  of tower of  c lo s u re s

F o t.  3 .  P o łąc ze n ie  s z t o l n i  z w ieżą zamknięć w c z a s ie  spawania b lach  opan­
c e r z e n ia
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towane z c z te re c h  prętów żebrowanych 0 18 mm ze s t a l i  18G2 w ro zs ta w ie  
25 cm, z b r o je n ie  r o z d z ie lc z e  z prętów żebrowanych 0 12 mm co 30 cm. Gru­
bość obudowy 1 ,0  m.

Betonowanie szybu wykonywane będzie  odcinkami po 3 ,0  m od do łu  dc góry .

3 . 3 .  Cementacje

Z a łożen ia  k o n s tru k cy jn e  obudowy betonowej p rzew idu ją  kon ieczność  współ­
p racy  t e j  obudowy z górotworem. Współpracę tę  można os iągnąć  poprzez po­
w iązan ia  górotworu z obudową betonową warstwą kontaktową, uzyskaną w 
wyniku w t ło c z e n ia  zaczynu cementowego otworami odwierconymi r a d i a l n i e  
p rze z  obudowę do górotworu na  g łębokość 30 cm d la  p ierw szego e tap u  ce­
m e n tac j i  i  2 ,0  m d l a  drugiego e tap u  c e m e n ta c j i ,  na  c a ł e j  d łu g o śc i  s z t o l ­
n i .  W c z a s ie  wykonywania obudowy o s t a t e c z n e j  s z t o l n i  p rzew idziano  wykona­
n ie  ta k ic h  otworów p rze z  osadzen ie  r u r  s ta lowych w obudowie w pierwszym 
o k r e s i e ,  a  p ó ź n ie j  p rzez  pozos taw ien ie  gołych otworów o ś red n ic y  0 57 mm. 
Głównym zamierzeniem ta k ieg o  ro zw ią zan ia  techno log icznego  było u n ik n ię c ie  
t ru d n o śc i  z w ierceniem otworów cementacyjnych p rze z  g ę s to  zbro jony  beton  
obudowy. Rozmieszczenie otworów do cem en tac j i  w kręgach  p ro s topad łych  do 
o s i  s z t o l n i  było  n a s tę p u ją c e :

-  o d le g ło ść  otworów w kręgach co 2 ,0  m,
-  o d le g ło ść  pomiędzy kręgami co 1 ,0  m,
-  s ą s ie d n i e  rzędy  otworów p r z e s u n ię t e  są względem s i e b i e  o 1 ,0  m.
Łącznie w obu s z to ln i a c h  wykonano około 5 t y s .  otworów. Zadaniem cementa­
c j i  w y p e łn ia ją c e j  J e s t  zapewnienie sztywnego i  równomiernego ko n ta k tu  
pomiędzy zewnętrzną pow ierzchn ią  obudowy a górotworem.

A k tua ln ie  p race  cementacyjne prowadzone są  w s z t o l n i  le w e j ,  p rzy  uży­
c iu  pomostu prze jezdnego  umożliw iającego stosunkowo ła tw y  dostęp  do m ie js ­
ca w ie r c e n ia  każdego otworu.

3 . 4 .  Wykonywanie w ie r tn ic z y c h  otworów mało- i  w ielkośrednicowych

W c z a s ie  d r ą ż e n ia  s z t o l n i  wykonano dwa otwory małośrednicowe 0 180 mm, 
k tó r e  zarurowano rurami o ś red n ic y  159 mm. Otwór d l a  s z t o l n i  lewej miał 
d ługość 15 m, d la  s z t o l n i  prawej 35 ,0  m. Otwory t e  wykorzystane 'były do 
podawania be to n u .  Dzięki takiemu rozw iązan iu  skrócono drogę t r a n s p o r tu  
be tonu ,  a równocześnie p rze z  okres  6 m ie s ię cy  umożliwiono prowadzenie 
ro b ó t  betonowych pomimo zam knięcia  p rze jaz d u  wzdłuż s z t o l n i ,  ponieważ w 
komorach zamknięć by ły  w tym o k r e s ie  montowane o p an c e rze n ia  s ta lo w e .  Pó 
zakończeniu  ro b ó t  z o s t a ł y  zlikwidowane p rzez  zabetonowanie . Po r az  p i e r ­
wszy przy  robotach  tunelowych wykorzystano otwór w ielkośrednicowy przy 
d rąż en iu  szybu g a l e r i i  na lewym brzegu Dunajca.
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F o t .  4 .  Pomost p rz e je z d n y  do wykonywania cem en tac ji

Ctwćr o ś r e d n ic y  1016 mm wykonano w i e r t n i c ą  Turmsg EH-1200 z napędem 
pneumatycznym. Otwór t e n  wykorzystano jako otwór zsypny d l a  opuszczan ia  
urobku podczas g ł ę b i e n i a  szybu , ponadto zapewnił on w en ty lac ję  obiegową 
w drążonym s z y b ie .

Rozwiązanie to  w znacznym s to p n iu  s k r ó c i ł o  okres  d r ą ż e n ia  szybu, a 
w ie rc e n ie  otworu ł ą c z n ie  z montażem i  demontażem w ie r tn i c y  wykonano w c i ą ­
gu 10 d n i .

3 .5 .  Zagadnienie odstawy urobku i  t r a n s p o r t u  m ater ia łów  wsadowych

Odstawa urobku, jak  i  t r a n s p o r t  niezbędnych m a ter ia łów  wsadowych, 
w tym m ieszank i be tonow ej,  n ie  sp raw iło  żadnych problemów d z ię k i  z a s to s o ­
waniu doskonałego środka  t r a n s p o r t u ,  jakim j e s t  ładowarka ŁK-1. Wybiera-

3
n ie  urobku d z i ę k i  duże j pojemności cz e rpaka ,  wynoszącej 1 ,5  m , odbywało 
s i ę  stosunkowo szybko. Sprawni o p e ra to rz y  p o t r a f i l i  w ybierać urobek b a r ­
dzo d o k ła d n ie ,  p rz e z  co cz y szczen ie  ręczne ogran iczone było  do minimum.
Na budowie by ły  s t a l e  za t ru d n io n e  dwie ładowark i ŁK-1. Jedyn ie  w końco­
wych odcinkach s z t o l n i ,  p rzy  dużych nachy len iach  p r z e g łę b ie ń  przy  p o r t a ­
la ch  wylotowych, dodatkowo do odstawy urobku wykorzystano zg a rn iak  c ią g ­
n iony kołowrotem DEKO. Podczas wykonywania szybów wież zamknięć s t a l  zbro­
jen iow ą, k rążyny metalowe, deskowanie o raz  drewno na pomosty opuszczano
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do szybu urządzeniem wyciągowym (elek t-row ciąg iem ), zainstalowanym na szy­
n ie  jezdne j  zabudowanej powyżej głowicy szybu.
Wyprofilowanie szyny w k s z t a ł c i e  k o ła ,  o p rom ieniu  zbliżonym dc wewnętrz­
nego prom ienia  obudowy szybu umożliwiało dostawę c ię ż k ic h  segmentów zbro­
j e n i a  bezpośrednio  do m ie js c a  ich zabudowy.

3 . 6 ,  Zagadnienie przygotowania t r a n s p o r tu  mas betonowych d la  betonu 
natryskowego i  betonu konstrukcyjnego

3eton  natryskowy k la s y  3-150 wykonywany był bezpośredn io  w m ie jscu  
pracy i  podawany urządzeniem 3EP0. V/ c z a s ie  n a p e łn ie n ia  z b io rn ik a  n a s t ę ­
puje je d n o cz eśn ie  m ieszanie  składników masy betonowej (kruszywo o ś r e d n i ­
cy do 20 mm). Po przygotowaniu masy betonowej podawana j e s t  ona g ię tk im  
przewodem 0 50 mm zakończonym końcówką z ru ry  0  57 m d łu g o śc i  1 ,2 m pod 
c iśn ien iem  b a t .  ’Wykonywanie betonu natryskowego wymaga od o p e r a to ra  du­
żego dośw iadczenia  zejatzględu na dobór odpowiedniej k o n s y s t e n c j i  masy 
be tonowej•

Beton kons trukcy jny  k la s y  B-150, o wodoszczelności W-6 o k o n s y s te n c j i  
p la s ty c z n e j  wykonywany by ł p rzez  c e n t r a ln ą  b e t o n ia r n ię  genera lnego  wyko­
nawcy hydroe lek trow n i i do s ta rc za n y  p rzez  w lo ty  s z t o l n i  betonowozami o

3p o j . 6 ,0  m-. N astępnie t ranspor tow any  był w czerpaku ładowarki ŁK-1 do 
pomostu zsypnego. Z pomostu zsypnego dwoma rynnami nape łn iano  betonem 
2 u rzą d zen ia  WUBET-400, skąd poprzez węże wysokociśnieniowe be ton  pod c i ś ­
nieniem 5 a t .  podawany był równomiernie za deskowanie.

Za pomocą urządzeń WUBET wykonano około 80% betonów s z t o l n i  i  wież 
zamknięć, ■

Około 15% betonów podawanych było pompą do betonowania typ  " S t e t t e r " .  
Pompa zabudowana b y ła  we wlotach do s z t o l n i ,  be ton  podawany był za desko­
wanie ru roc iąg iem  0  108 mm na o d le g ło ść  do 100 mb. Przy pierwszych b e to ­
nowani ech pompą " S t e t t e r "  duży problem s tanow iło  dobre d o s z c z e ln ie n ie  mię­
dzy dolną a górną powłoką obudowy betonowej, t z n .  u s z c z e ln ie n ie  szwów ro ­
boczych. Ze względu na duże c i ś n i e n i e  podawanej masy betonowej problem 
te n  jednak rozwiązano poprzez odpowiednie wykonanie sza lunku .

Około 5$ betonów podawanych było za sza lunek  bezpośredn io  z betonowo- 
zów lub  czerpaka  ładow/arki ŁK-1 rynnami spływowymi. Przy wykonywaniu s z a ­
lunku d l a  typowych przekrojów  s z t o l n i  i  wież zamknięć stosowane by ły  k r ą -  
żyny s ta low e um ożliw ia jące  ich  w ie lok ro tne  w y k orzys tan ie .  Jedynie  na r o z ­
g a łę z ie n ia c h  i  końcówkach s z t o l n i  energetycznych ze względu na zmienną 
geom etrię  stosowane były  krążyny drewniane jednorazowego użytku ,  wykona­
ne w c a ło ś c i  p rzez  w a r s z t a t  s t o l a r s k i  na budowie.
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P o t .  6 .  Deskowanie drewniane d l a  w z n ie s ie n ia  obudowy betonowej końcówki
s z t o l n i
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3 . 7 .  Zagadnienie te c h n ik i  s t r z a ło w e j  i wyłomów ponadnormatywnych

W c z a s ie  prowadzenia ro b ó t  wyłomowych przy  uży c iu  m a ter ia łów  wybucho­
wych prowadzone by ły  s t r z e l a n i a  obrysowe ograniczonymi ładunkami ze wzglę­
du na:

-  ochronę zabytkowego zamku w N iedz icy ,
-  ochronę górotw oru, t j .  n ie d opuszczen ie  do pow stan ia  spękań o raz  p rz e ­

k ro c z e n ie  projektowych wyłomów,
-  ochronę do jrzew ających  betonów świeżo w z n ie s io n e j  obudowy.

Fo t.  7 . Wykonywanie p r z e g ł ę b i e n i a  wylotu s z t o l n i  za pomocą kołowrotu  
DEKO-55 zabudowanego na pomoście

W związku z tym n a le ż a ło  opracować podstawowe param etry  prowadzenia ro b ó t  
s t rza łow ych  dostosowane do ww. warunków tech n o lo g icz n y ch .  Z agadnien ia  te  
z o s t a ł y  rozwiązane p rzez  OBR -  Budokop w k o o p e ra c j i  z zespołem pracowni­
ków AGH Kraków. Na podstaw ie przeprowadzonych pomiarów efektów  se jsm ic z ­
nych opracowano "Wytyczne r e a l i z a c j i  i  t e c h n o lo g i i  ro b ó t  s trza łow ych  w 
wyrobiskach górn iczych  p rzy  równoległym wykonywaniu s t a ł e j  obudowy s z t o l ­
ni h y d ro tec h n icz n y ch " .  Wytyczne te  wyznaczały dopuszczalne w ie lk o ś c i  ł a ­
dunków MW w f u n k c j i  o d le g ło ś c i  od chronionych obiektów , z uwzględnieniem 
w ytrzym ałości obudowy w z a le ż n o ś c i  od czasu  w iąz an ia  betonu  o raz  sposób 
włomowania zapew nia jący sku teczne  u r a b i a n i e ,  a równocześnie m in im a l iza c ję  
e fe k tu  se jsm icznego .



Z agadn ien ia  te c n n ic z n o - o r g a r . iz a c y jn e . 361

Dla zapew nien ia  w łaśc iw ej ochrony górotw oru stosowano s t r z e l a n i e  obry­
sowe z odstępem 0 ,5  m od projektowanego wyłomu. P o z o s ta łą  ska łę  do t e o r e ­
tycznego wyłomu u rab iano  r ę c z n i e .  Pozw oliło  to  na zminimalizowanie p rz e ­
k r a c z a n ia  wyłomów projektowych a równocześnie n ie  powodowało epękań po­
z o s ta łe g o  góro tw oru .  P rz e k r o c z e n ia  wyłomów s i ę g a j ą c e  20$ w y s tą p i ły  przy 
wykonywani u wyłomów warstwy s t ro p o w e j ,  n a to m ia s t  p rzy  wyłomach spągu do 
10$.

Pomimo prowadzenia  ro b ó t  w tak  trudnych warunkach g e o lo g ic z n o -g ó rn i ­
czych, w c z a s ie  d r ą ż e n ia  n ie  pow sta ły  żadne obwały, a uzyskane p rze k ro ­
cz e n ia  wyłomów, s i ę g a j ą c e  ś re d n io  15$, można uznać za  bardzo dobre o s ią g ­
n i ę c i e .  Uzyskanie tak dobrych wyników wymagało od wykonawcy opracowania 
odpowiednich t e c h n o lo g i i  prowadzenia r o b ó t ,  ś c i s ł e g o  p r z e s t r z e g a n ia  p rzy­
ję ty c h  reżimów techno log icznych  o raz  dużego dośw iadczen ia  górników s t r z a ­
łowych .

4. ORGANIZACJA PRACY

4 . 1 .  O rg a n iz a c ja  z a p le c z a  techn icznego  i  soc.ialno-bytowegc

W c e lu  zapew nien ia  sprawnego prowadzenia ro b ó t ,  p rzy  znacznej o d le g ło ś ­
c i  od m a c ie rz y s te g o  zak ładu ,  konieczne by ło  zorganizow anie  podstawowego 
z a p le c z a  te ch n ic zn e g o  r.a p la cu  budowy. W sk ład  tego  z a p le c z a  wchodziły  
n a s tę p u ją c e  o b ie k ty :

-  podręczny magazyn m ate r ia łów  wsadowych,
-  magazynek p a l iw  i  o le jów ,
-  w a r s z t a t  b ieżących  remontów s p r z ę tu ,
-  s t o l a r n i a ,
-  podręczny magazyn s p r z ę tu .

Ze względu na sp e cy f ik ę  r o b ó t ,  w początkowym o k r e s ie  r e a l i z a c j i  s z t o l ­
n i  90$ z a t r u d n io n e j  za ło g i  s ta n o w i l i  wysoko kw ali f ikow an i pracownicy od­
delegowani z Bytomia. Wymagało to  zapew nien ia  odpowiedniej bazy h o te lo w e j .

4 . 2 .  Z agadn ien ia  kooperacy jne

Ze względu na duży zakres  ro b ó t  i  ich  różnorodność p rzy  r e a l i z a c j i  
in w e s ty c j i  za tru d n io n y ch  j e s t ,  oprócz gene ra lnego  wykonawcy Energopolu-2 
z Krakowa, aż 8 podwykonawców. S y tu a c ja  t a  wymaga od poszczególnych pod­
wykonawców wzajemnej k o o p e r a c j i  i  k o o rd y n a c j i ,  s z c z e g ó ln ie  w przypadkach 
bezpośredn iego  3 tyku r o b ó t .

P o d c z a s * r e a l i z a c j i  s z t o l n i  montaż opancerzeń  w wieżach zamknięć o raz  
na w ylotach s z t o l n i  prowadzony był p rzez  Energomontaż Katowice. Wypełnia­
n ie  betonami wtórnymi p r z e s t r z e n i  za opancerzen iam i było z k o le i  r e a l i ­
zowane p rz e z  ZRG-Bytom.
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Wykonywanie r o b ó t  cementacyjnych prowadzone j e s t  p rz e z  podwykonawcę, 
t j .  Oddział Robót Specja lnych  Energopolu -  2 .

5 .  WNIOSKI

5.1•  Właściwy dobór s p r z ę tu

Właściwy dobór s p r z ę tu  zapewnia sprawną r e a l i z a c j ę  zadań, a równocześ­
n ie  umożliwia uzyskan ie  w ysokiej j a k o ś c i  betonów. Jako środek t r a n s p o r to ­
wy doskonale  zd a ły  egzamin ładow ark i ŁK-1. Również podawarka b e tonu  BEPO 
s p e łn i a  swoje zadanie  p rzy  wykonywaniu betonu  natryskowego.

Natom iast WUBET-400 jako u rzą d zen ie  do podawania betonu  k o n s t r u k c y j ­
nego j e s t  jak  na w spółczesne warunki i  wymagania te ch n ic zn e  urządzeniem 
bardzo p rz e s ta rz a ły m  i  prymitywnym, ponadto opóźnia  p roces  betonowania 
ze względu n a  małą wydajność max 6-8  m^/godz. Równocześnie p ro ce s  p rzy ­
gotowania tych u rzą d zeń  do p rac y  j e s t  bardzo p racochłonny i  wymaga odpo­
wiednio dużej p r z e s t r z e n i ,  bowiem dodatkowo t r z e b a  wykonać pomost do po­
dawania betonu do WUBET-ów. W c z a s ie  betonowania n a p e łn ia n ie  WUBET-ów 
odbywa s i ę  r ę c z n i e ,  co j e s t  bardzo u c ią ż l iw ą  i  p racoch łonną  czy n n o śc ią .

5 .2 .  3 ra k i  sprzętow e budownictwa hydro techn icznego  w k r a ju

Najlepszym rozwiązaniem p rzy  wykonywaniu tego typu obiektów j e s t  s t a ł e  
stanowisko do podawania betonu ze s t a c jo n a r n ą  pompą b e to n a c y jn ą .  Były 
przeprowadzane próby z po lsk ą  pompą BP-30, n ie  zda ły  one jednak egzaminu, 
a zakup sz w a jc a rsk ich  pomp do betonowania typu "Schwing" n ie  doszed ł  do 
sk u tk u .

Również krajowe węże w ysokociśnieniowe ś red n ic y  <jS 100 mm n ie  zda ły  
egzaminu. Doskonale sp isyw ały  s i ę  węże f ra n c u s k i e  f irm y  "K lebber".

5 .3 .  Wpływy czasu  r e a l i z a c j i  ro b ó t  na k o sz ty  i  jakość  wykonawstwa

R e a l iz a c ja  t e j  in w e s ty c j i  p rz e b ie g a  w o k r e s ie  t r u d n e j  s y t u a c j i  gospo­
d a rk i  p o l s k i e j ,  cc w znacznym s to p n iu  wydłużyło o k re ś  r e a l i z a c j i  t e j  i n ­
w e s t y c j i .  Braki s t a l i  lu b  cementu na c a łe  tygodnie p rze ryw ały  po s tę p  p r a c .

Również w dalszym c ią g u  toczące  s i ę  dyskusje  o ce low ości budowy zapory 
na Dunajcu w C zorsz tyn ie  n ie  s p r z y j a ły  postępowi r o b ó t .  Wynikające s tąd  
o pó źn ien ia  r o b ó t  w znacznym s to p n iu  zw iększyły  k o sz ty  budowy.

Recenzent:  P ro f .  d r  hab .  i n ż .  Kazimierz PODGÓRSKI

Wpłynęło, dc R edakc ji  w marcu 1987 r .
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TEXHHKO-OPTAEH3AIÎHOHHHE HP0BJ1EMH BUTIOJIHEHHH rOPHHZ PABOT 
flJIH rHfiP03JEEKTP0GTAHiyiH B HOPDITUHE HA P . fl/HAELt

P e 3 y ii e

B pfiOoTe irpencTasiiehh npraieHKeimie TexH M orra BHnoimejnm ro pm x  
BHPSÓOTOK JUW rHHp08SeKTpQCT8H£IHH Ha p.JiyHBea. OaeHPHH TeXHimeCKHe 
ycAOBZH h opraHEsanBH o torkh 3peRHH npaBKJDiHocTï peajsBsanra p aó o r. 
IlcwasaFa cec Tenia ropm tx BtipadoTOK nrapoM eKTpocTaHtjn b ’ïopmTHHe ■ 
ropH O -reaacm ecH H e yen obhh . OnHcasa TexHononw npoxonc* T o m eaef, 
óameH *  aarBopcB.

Onpenejieno, r t o  b pesynŁTare rtpaBanBHoro noaóopa ■ npjweireHM t * i -  
hbkr moeho ûHCTpo peanE3OBâTB 3aaaHiie. Dp» BuxiGHHeHHH nnpoT exinpiec- 
kbx oÓŁeKTOB naKPoJiee irpaBiun>HHM HBJweTCH nocrofiHHoe wecTO jum  n ca a -  
r e  óeroEa np2  nowoajK CTatmonapHofi homim. IIpoBeneHu óhjie aKcnepHMeHTH 
c nacbCKoft nonrofi BP-30, Koroptrs He jisjih m m a e m ix  pe3yjsB tst qb »

J jw  ncuiyneHUH rpeOyevrHx ycnoBirtł coBwecTHoro jteftcTBiw Kpeni u ro p - 
Horo MaccHBa, trpejmojraraeTCH H em erarae  uew eim roro 3aweca b  npocrpa»- 
CTBO KOHTaKTa Kpen* c rOpHUM VacCBBOW.

%OÓH H3Óe£8TŁ TpyjîHOOTÏ ÔypeHÏH OTBepCTB# JUM TieWeHTHpOB8HH8 B 
sejie30LeT0HH0fi Kpenw BunonHeHH cTajiim e rpyûa bo BpeMH crpoKrenBCTBa 
KOHeanofi Kpeim htoabhk. OrBepcrHH juib nenemPHpoBaHm pacHeitaror* pas- 
wemeHO no QKpyiHocTE aepes 2 * . ,  a  BepTmaniHO aepea I w. B o6etx  
pacfvaTpBBaewætx bitoillhhx BHnoraeHo ok out o 5 ru e . OTBepcTH*.

TECKNICAL-CRGANIZATI0KA1 PROBLEM OP MIKING WORKS PERFORMANCE 
FOR HYDRO-E1ECTRIC POWER STATION IN CZORSZTYN ON DUNAJEC RIVER

S u m m a r y

The p ap e r  p r é s e n t s  te c h n o lo g ie s  used a t  making mining headings f o r  
h y d r o - e l e c t r i c  power s t a t i o n  on Dunajec. E v a lu a t io n  of t e c h n ic a l  and 
o r g a n iz a t i o n  c o n d i t io n s  has  been p resen ted  from the  p o in t  of view of 
c o r r e c tn e s s  of works r e a l i z a t i o n .

The system of mining head ings  of  h y d r o - e l e c t r i c  power s t a t i o n  i n  
C zorsz tyn  and g e o lo g ic a l -m in in g  co n d i t io n s  have been g iven .

I t  has  been found ou t t h a t  p roper  s e l e c t i o n  and a p l i c a t i o n  of equip­
ment r e s u l t  i n  qu ick  r e a l i z a t i o n  of  t a s k s .  The b e s t  s o lu t i o n  a t  making 
h y d r o - t e c h n i c a l  o b j e c t s  i s  to  p repa re  c o n s ta n t  s tand  f o r  co nc re te  fee d in g  
with  ' s t a t i o n a r y  c o n c re te  pump. The a t tem p ts  with P o l ish  pump 13P-3C did 
n o t  g ive  expected  e f f e c t s .
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To a rch ieve  r e q u i r e d  c o n d i t io n s  of  co o p e ra t io n  of  l i n i n g  w ith  rock 
masB, fo rc in g  cement ground in  space on l i n i n g - r o c k  c o n ta c t  has  been p ro ­
posed.

To avoid d i f f i c u l t i e s  i n  d r i l l i n g  of  cement h o le s  through r e in f o r c e d  
conc re te  l i n i n g ,  s t e e l  p ip e s  were b u i l t  du r ing  making f i n a l  l i n i n g  of  
the d r i f t .  Holes f o r  f u l l e r i n g ,  cem en ta t ion  were d i s t r i b u t e d  on perim e­
t e r  every Zm, and v e r t i c a l l y  every  1 m. In  bo th  d isc u sse d  d r i f t s  about 
5 thousands of h o le s  were made.


