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FLISZ JEST OSRODKIEM NIEJ EDNORODNYM, NIECIAGLYM I ANIZOTROPOWYM
MODEL OSRODKA FLISZOWEGO-niejednorodnoéci i systemy spekan
Odpowiednio$¢ modelowa z masywem zapewnia probka pomiarowa obejmujaca
wszystkie elementy struktury osrodka majace wptyw na jego odksztatcalno$¢
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POMIARY ODKSZTALCALNOSCI -uzyteczne dla celéow projektowych powinny ja
okresla¢ w skali budowli zarowno ze wzgledu na przestrzen jak i czas oddzialywania

-Pomiary dynamiczne -sejsmiczne -okreslaja zroznicowanie odksztatcalnosci osrodka w skali
przestrzeni oddzialywania budowli (bardzo krotkie czasy obcigzenia w czasie pomiarow

sejsmicznych powoduja ze okreslana jest sktadowa sprezysta odksztatcenia)

-Pomiary statyczne wielkoskalowe -okreslaja odksztatcalno$¢ osrodka w skali czasu
oddzialywania budowli (specjalna metodyka pomiaréw imituje dtugotrwale obciazenie
podtoza budowla -okreslana jest sktadowa sprezysta i1 reologiczna odksztatcenia)
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Pomiary odksztatcalnosci podtoza pracujacych juz obiektéw w Besku, Dobczycach i Porabce-Zar
potwierdzity, ze w przypadku fliszu odpowiednio$¢ modelowa ze wzgledu na czas obcigzenia budowla
zapewniaja pomiary statyczne przy powierzchni obciazania rownej 2 m?. Probka pomiarowa obejmuje
pomiarem obj¢tos¢ kilkudziesigciu [m?].

Schemat aparatury do wielkoskalowych pomiarow odksztalcalnosci
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Seria cyklicznych obciazen i odciazen masywu (probki pomiarowej), przy obciazeniach wzrastajacych do
wartosci 2-krotnie przekraczajacej przewidywane obciazenie, imituje ,,zme¢czenie” materialu skalnego przy

jego wieloletnim obciazeniu budowla.

Wykresy zaleznos$ci 6—¢ dla probek o roznych wlasciwosciach reologicznych
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Odksztatcalnosci podtoza w skali budowli okreslona pomiarami sejsmiczne nie uwzglednia cech reologicznych
osrodka, konieczne sa wigc pomiary korelacyjne umozliwiajace przeliczenie odksztatcalnosci ,,dynamicznej” na
»statyczng”. Warto$¢ przelicznika Ed/Es jest zmienna, zalezy od wartosci modutu Ed i litologii materiatu skalnego.

W podtozu zapory Czorsztyn-Niedzica wykonano 19 pomiaréw Ed/Es w punktach o zr6znicowanej litologii

1 odksztatcalnosci. Wartos$¢ przelicznika Ed/Es zawierala si¢ w przedziale: 2,34 - 7,35.

Zapora CZORSZTYN - NIEDZICA

Dynamiczne moduly sprezystosci podloza projektowanej zapory betonowej
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Mapa dynamicznych modutéw sprezystosci Younga w podfozu zapory w Czorsztynie-Niedzicy

SWPGI dla wariantu zapory z korpusem betonowym-cigzkim (wg. H. linowskiego), 1 —kontur zapory,
2 —zasieg wapieni, 3 —Ed=50-100-10" kG/cm’, 4 -Ed=100-150-10° kG/cm?, 5 -Ed=150-200-10"

kG/cm’, 6 -Ed=200-250-10° kG/cm?, 7 -Ed=250-300-10° kG/cm?, 8 -Ed=300-350-10° kG/cm”
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Lokalizacja stanowisk statycznych wielkoskalowych pomiarow odksztalcalnosci
—stanowiska usytuowano w punktach o zré6znicowanej litologii 1 odksztatcalno$ci
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Mapa geologiczno- inzynierska skalnego podloza zapory

podtoze stanowia naprzemianlegte warstwy twardych wapieni i migkkich lupkow — osrodek bardzo podobny do fliszu

Przekrdj or 111

2. Znaki i symbole.
- granice geotechnicznych (zespolow skalnych)
— — — - kontakty tektoniczne
—a——a—a— - kontakty jednostek tektonicznych
v - rejony geologiczno-inzyniejskie ghbwnym w pasie wapieni

1. Warstwy geotechniczne v >
[T ] - wapienie rogowcowe ~—- - granice rejonéw geologiczno-inzyniejskich
[ 7] - Wapienie margliste i margle —=—=— - zasigg strefy intensywnego zwistrzenia
[T 5] - Piaskowce wapniste i tupki [e] - DW badawcze ) N )
[T 4] -Rogowce czerwone i zielone ——-_14 - szybiki badawcze | chodniki podziemne
[ 151 -Wapienie krzemionkowe i margle A - zarys projektowanej zapory
[T 6] - Rogowce manganowe i fupki

- tupki margliste i mutowce
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Zapora CZORSZTYN-NIEDZICA — z powodu skomplikowanej geologii podloza zrezygnowano

z budowy projektowanej zapory betonowej, zdecydowano zbudowa¢ zapore ziemng
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Elektrownia szczytowo-pompowa PORABKA — ZAR

Gtowne elementy konstrukcyjne elektrowni o mocy 500 MW 1 §rednim spadzie 432 m
zlokalizowane sa we wnetrzu gory Zar zbudowanej z fliszowych warstw godulskich.

Komora elektrowni ma dlugos¢ -110 m, szerokos¢ -20 m i wysokos¢ -35 m.

Konstrukcje podziemne elektrowni Porqbka-Zar

Sandsbone - shole
sernes, Kg 3
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Przekréj przez komore elektrowni—etapy budowy

drazenia tak wielkiej komory w niejednorodnym masywie fliszowym wymagato

szczegOtowego okreslenia zréznicowania jego odksztatcalnosci w skali budowli
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Metoda sejsmiczna okreslono zroznicowanie odksztatcalno$ci masywu w rejonie

komory elektrowni oraz miazszo$¢ przyociosowej strefy spekan masywu
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Komora elektrowni w czasie budowy, po etapie 111 - wykonaniu stropu komory
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Sztolnia cisnieniowa -przed wlotem do komory elektrowni
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Elektrownia Porabka Zar po zakonczeniu budowy —zbiornik gérny i jezioro zbiornika Porabka
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Zapora SWINNA POREBA

Zrealizowano wariant konstrukcyjny ze sztolniami hydrotechnicznymi. Drazenie wielkosrednicowych
sztolni na niewielkiej gtebokosci 1 w zaburzonym tektonicznie masywie fliszowym wymagato
szczegbdtowego okreslenia warunkow geotechnicznych ich drazenia, utrzymania i obudowy.

KORPUS ZAPORY-wariant ze sztolniami hydrotechnicznymi-

PLAN SYTUACYJNY ZAPORY
(ROZWIAZANIE ZE SZTOLNIAMI | PRZELEWEM
BOCZNYM )

1.Zapora ziemna, 2. Wieza zamknigc¢
sztolni spustowej,3. Wieza ujgcia wody

dla rurociggéw (wodociggu i elektrowni),

4. Sztolnia spustowa, 5. Sztolnia ujgcio-

wa (rurociggéw), 6. Niecka wypadowa,

7. Elektrownia, 8. Kanaf odplywowy elek-
trowni, 9. Przeplawka samofowka dla ryb,
10. Kanaf doptywowy, 11. Kanal odplywo-
wy, 12. Jaz wiotowy przelewu powierz-
chniowego, 13. Koryto zbiorcze, 14. Ste-
rownia jazu, 15. Bystrze, 16. Niecka wypa-
dowa, 17. Kanal odpfywowy, 18. Zbiorczy
kanal odplywowy, 19. Stacja rozrzqdu
wody, 20. Droga Zapora - Gofgbiéwka,
21. Droga Wadowice - Sucha Beskidzka.
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Analiza statystyczna badan odksztalcalnosci fliszu, wykonanych na terenie Karpat, wykazata, ze mozliwe jest
utworzenie, w oparciu o parametry geofizyczne, klasyfikacji geotechnicznej fliszu rownowaznej z klasyfikacja
RMR Z.T.Bieniawskiego. Zaproponowana klasyfikacja geofizyczna KFG umozliwita okreslenie optymalnych

warunkow drazenia i utrzymania sztolni hydrotechnicznych zapory Swinna Poreba.

Klasa geotechniczna fliszu KFG w funkcji parametrow geofizycznych- Vp[m/s] i p[Qm]
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Moduly Younga, sprezystosci Ed i odksztatcenia D w funkcji klasy KFG
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Na podstawie pomiarow geofizycznych okreslono klasy geotechniczne KFG masywu na trasie sztolni.

Traftno$¢ prognozy warunkow geotechnicznych zostata potwierdzona w czasie drazenia sztolni.

Klasy geotechniczne KFG na trasie sztolni hydrotechnicznych

— — —
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- uskoki syst.aib
8 foultssyst.aib

T - upad i rozcigglo$¢ warstw
dip and course of layers
—.w_ -Staratrasa sztolni spustowej

old outlet tunnel

klasy geotechniczne
geotechnical classes

40 60m

[ S — EA - KFG < 20 - klasa V (class V)
] - 20 <KFG <40 -klasa IV (class IV)
] -40<KFG - lasa Il (class I1I)
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Klasy geotechniczne KFG w przekroju sztolni spustowej
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Polowe badania sejsmiczne umozliwiajq okreslenie odksztatcalnosci fliszowego podtoza w
skali masywu ze wzgledu na przestrzen oddziatywania budowli, a wielkoskalowe pomiary
statyczne ze wzgledu na czas jej oddziatywania. Przeliczenie pomiarow sejsmicznych na
statyczne wymaga jednak kosztownych pomiarow korelacyjnych i interpolacji uzyskanych
wynikow na caly obszar oddziatywania budowli.

Rozwiqzaniem jest wykorzystanie geofizycznego wskaznika klasyfikacyjnego KFG
umozliwiajqcego okreslenie, na podstawie parametrow geofizycznych Vp[m/s] i p[2m],
dobrze opisujqcych podstawowe charakterystyki fliszu, odksztalcalnosci masywow
fliszowych w skali budowli zarowno ze wzgledu na przestrzen jak i czas jej oddziatywania
na podtoze
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