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BUDOWA SZTOLNI
POD MASYWEM GORY CHMIELNIK
W JELENIEJ GORZE — CIEPLICACH

1. Dane ogdlne

Budowa sztolni byta realizowana przez PeBeKa SA w ramach przedsigwzigcia: Zao-
patrzenie w wodg i oczyszczanie §ciekéw w Jeleniej Gorze: ,,Kontrakt nr 4 na budowg sieci
kanalizacyjnej oraz sieci wodociagowej”: ,,Zadanie 1 — Budowa sieci wodociagowe;j”.
Inwestycja byta finansowana z wlasnych srodkow Zamawiajacego oraz funduszy unijnych.
Glowny nadzor nad realizacja sprawowat Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gos-
podarki Wodnej w Warszawie. Wybudowana sztolnia stuzy do przeprowadzenia rurociagow
ttocznych 2 x @500 mm wody uzdatnionej z Zaktadu Uzdatniania Wody do zbiornikow zapa-
sowo-wyrownawczych. Woda surowa jest pobierana ze zbiornika retencyjnego Sosnowka.

Realizowana inwestycja znajduje sig¢ na terenie administracyjnym Miasta Jelenia Gora
i jest zgodna z Planem Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Jeleniej Gory i zostala
uwzgledniona w Planie Kierunkowym Zagospodarowania Miasta.

Miasto Jelenia Gora jest potozone na terenie szerokiej na 20+30 km erozyjno-denuda-
cyjnej kotliny srodgorskiej w Sudetach Zachodnich na wysokosci 320+360 m n.p.m. z licz-
nymi lokalnymi wypigtrzeniami o wysokosci wzglednej 30+100 m. Na terenie miasta wy-
stgpuja zloza typu granit i jego zwietrzeliny oraz surowce ilaste. Warunki hydrogeologiczne
sprzyjaja szybkiemu podziemnemu odprowadzaniu podstawowej czgsci opadow atmosfe-
rycznych do ciekow powierzchniowych. Odprowadzanie wody podziemnej odbywa si¢ glow-
nie w obrgbie ptytkich stref utworéw pokrywowych. Retencja wod podziemnych jest nie-
wielka, aczkolwiek charakteryzuje sig stabilnoscia. Klimat Kotliny Jeleniogorskiej — gorski
i podgorski z zaciszami, jest ksztattowany naptywem znacznie zmienionych mas powietrza
pochodzenia oceanicznego i jest znacznie zré6znicowany wraz ze zmiang wysokos$ci terenu.
Srednia roczna temperatura wynosi na dnie kotliny ok. 7°C.

: Przedsigbiorstwo Budowy Kopaln PeBeKa SA, Lubin
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2. Prace przygotowawcze

Przed rozpoczgciem wszelkich robot przygotowawczych, gorniczych i budowlanych
zostata opracowana przez PeBeKa SA dokumentacja bezpiecznego prowadzenia prac obej-
mujaca: plan BIOZ, metodologig robot gorniczych i dokumentacjg strzatowa.

W ramach prac przygotowawczych zorganizowano zaplecze budowy, ktére wygrodzo-
no w rejonie planowanych wej$¢ do sztolni w celu uniemozliwienia dostgpu osob postron-
nych. Na drogach dojazdowych do wej$¢ do tunelu i na terenie do nich przylegajacym roz-
mieszczono niezbedne tablice informujace o wykonywaniu w tym rejonie prac z uzyciem
materiatow wybuchowych. Nastepnie dokonano geodezyjnego wytyczenia osi sztolni od stro-
ny wejscia potnocnego i potudniowego, w sposdb umozliwiajacy utrzymanie wymaganych
kierunkow drazenia.

3. Budowa sztolni

Os$ podtuzna sztolni jest zorientowana z potudniowego-wschodu (SE) w kierunku p6t-
nocnego-zachodu (NW), dlatego wejscia do tunelu otrzymaty nazwe portalu potudniowego
oraz potnocnego. Poziom spagu na wlocie do sztolni od strony potudniowej wynosi 384,10 m
n.p.m., a na wylocie 386,94 m n.p.m. Projektowana dlugos$¢ tunelu wynosita ok. 392,5 m,
z czego wejscie poludniowe na odcinku ok. 7,5 m, a péinocne na odcinku 6,5 m miato zostaé
wykonane w wykopie otwartym. Spadek podtuzny sztolni wynosi 7,25%o. Sztolnia posiada
nastgpujace wymiary wewngetrzne: szerokos$¢ 3,00 m, wysoko$¢ 3,20 m. Strop jest w ksztal-
cie tuku kolowego o promieniu 1,50 m.

Budowa sztolni wykonywana byta w czterech czg$ciowo zazgbiajacych sig etapach:

roboty w wykopie otwartym,
podziemne drazenie sztolni,

roboty montazowe podp6r w sztolni,

PR

roboty budowlane w wykopach otwartych.

3.1. Roboty ziemne

Roboty ziemne w wykopie otwartym mialy umozliwi¢ rozpoczecie drazenia sztolni
w uzyskanych przez rozkop skarpach portalowych. Po zdjgciu humusu i gruntu rozpoczgto
w czeséci skalnej rozkuwanie zwietrzeliny granitowej mtotem hydraulicznym i metoda strza-
fowa. W wyniku prac ziemnych utworzono w zboczach goéry, w masywie skalnym, skarpy
o nachyleniu 60° w miejscach przyszilego portalu pétnocnego i potudniowego. Mimo ze
nachylenie skarp nad wlotami do tunelu bylo bezpieczne, zostaly one dodatkowo zabezpie-
czone betonem natryskowym. Dodatkowe wzmocnienie skarp okazato si¢ bardzo dobrym
zabezpieczeniem w okresie, gdy w sierpniu 2006 r. wystapity bardzo duze opady deszczu
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powodujace w wielu miejscach w okolicy oberwania zboczy i podtopienia. Dzigki wczes-
niejszemu obetonowaniu skarp nad portalami wejSciowymi do sztolni nie doszto do zagro-
zen dla realizacji robot i bezpieczenstwa pracownikow.

3.2. Opis drazenia

Drazenie odbywato si¢ jednoczesnie z obu stron sztolni i sktadalo si¢ z kolejno nastg-
pujacych po sobie etapow technologicznych: urabiania skaty, zabudowy obudowa podporo-
wa 1 odstawy urobku. Urabianie skal odbywato si¢ metoda strzalowa, ktora sktadata si¢ z na-
stepujacych operacji: wiercenia otwordw strzatowych, zaladowania otworow strzalowych
materiatem wybuchowym, odpalania MW, przewietrzania przodka po robotach strzalowych,
kontroli przodka, obrywki, a nastgpnie odstawy urobionej skaty.

Jako wykonawca sztolni byliSmy przygotowani na stosowanie wyprzedzajacej obudo-
wy wbijanej, tzw. ekranow, stanowiacych dodatkowe zabezpieczenie zatogi i wyrobiska,
stosowane w skatach sktonnych do obwatdéw natychmiast po odstonigciu. W tym celu za-
stosowano rury stalowe o $rednicy 42,4 mm, o dlugosci co najmniej o 1,0 m wigkszej niz
planowany zabior. Rury stalowe wprowadzano w odwiercone otwory, ktdre nastgpnie ce-
mentowano po wprowadzeniu do otwordéw. Ekrany rurowe byly stosowane tylko w poczat-
kowym okresie robot. W pdzniejszym etapie drazenia sztolni dzigki umiejetnemu prowa-
dzeniu robodt strzatlowych mozliwe byto odstapienie od ich wykonywania bez zagrozenia
dla bezpieczenstwa pracy.

Maszyny o napgdzie spalinowym uzyte do odstawy urobku i innych robdt gérniczych
w sztolni zaopatrzone byly w filtry do oczyszczania spalin (katalizatory). Wiercenie otwo-
row strzalowych wykonywano wiertarkami recznymi. Jako sprzgt pomocniczy stosowano:
sprezarki elektryczne i spalinowe, torkretnice z pompa dozujaca i rurociagiem technolo-
gicznym do podawania mieszanki betonowej, lutnie wentylacyjne, tadowarki kotowe, pompy
przodkowe, dokretaki, mtoty mechaniczne goricze oraz osprzet elektryczny (rozdzielnie itp.).

Rodzaj i ilo$¢ obudowy podporowej w sztolni zalezata od ustalonej klasyfikacji skat.
Stosowano takie elementy obudowy i montowano w taki sposob, aby unika¢ obwalow skat
wokot wybranej przestrzeni.

Wylom wykonywany byt technikami strzatlowymi ze strzelaniem obrysowym. Nadzor
strzatlowy musiat dba¢ o minimalizacjg ingerencji w gorotwor otaczajacy wytom i nie do-
pusci¢ do ponad normatywnych wylomow. Wymiary wyloméw na rysunkach projektowych
odnosily si¢ do linii teoretycznego obrysu wylomu. Dopuszczalna tolerancja wynosita od
a=+5cmdo a=+ 10 cm. Dokumentacja projektowa wprowadzala pojgcie ponadnorma-
tywnego wylomu. Byla to przestrzen powstata po odspojeniu si¢ skat ponad obrysem teo-
retycznym z uwzglednieniem tolerancji na stropie i ociosie. Wystgpowanie ponadnorma-
tywnych wylomoéw spowodowane moglo by¢ niewlasciwym wykonaniem roboét strzalowych
(wylom zawiniony) lub z przyczyn od wykonawcy niezaleznych. Mogty to by¢ naturalne
obwaty, ktorych uniknigcie przez ostrozne wykonywanie jest niemozliwe, oraz obwaty spo-
wodowane wyjatkowo niekorzystnymi warunkami geologicznymi. W przypadku wystepo-
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wania niekontrolowanych obwaléw wykonawca byt zobowiazany do natychmiastowego ich
zabudowania w celu ustabilizowania skat.

Wiercenie otwordw strzalowych prowadzono w taki sposob, aby odspaja¢ skaty wzdtuz
zalecanych linii obrysu, i realizowano za pomoca wiertaki udarowo-pneumatycznej WUP 22,
a rozmieszczenie otworéw bylo wykonywane zgodnie z metryka strzalowa okreslajaca do-
ktadnie rodzaj i ilo$¢ stosowanego §rodka strzatowego, kolejnos¢ odpalania otwordéw i sto-
sowane zwloki odpalania. Srednica i roztozenie otwordéw strzatowych bylo dostosowane do
lokalnych warunkoéw i jakos$ci gorotworu. Zabronione bylo wiercenie otwordw strzalowych
w tzw. ,,fajkach”, czyli pozostalo$ciach otworow strzalowych po wczesniejszym strzelaniu.

Po przedmuchaniu spr¢zonym powietrzem otwordéw strzatowych strzalowy wykony-
wat fadowanie przodka. Odpalanie przodka odbywalo si¢ z bezpiecznego miejsca na zewnatrz
sztolni z dala od strefy porazenia odtamkami skalnymi. Przed odpaleniem wszyscy pracow-
nicy byli wycofywani z tunelu i rozmieszczani po terenie przyleglym do wlotu sztolni, w celu
zapobiezenia wtargnigcia na teren robot osob postronnych, a dodatkowo byly nadawane
dzwigkowe sygnaly ostrzegawcze. Po odpaleniu tadunkéw wiaczana byta wentylacja przod-
kowa i dopiero po przewietrzeniu, po ok. 15 min, sprawdzano efekt robot. Po sprawdzeniu
resztek otworow strzalowych na wystepowanie srodkow strzatowych przystepowano do ob-
rywki stropu, a w nastepnej kolejnosci czota i ociosow wyrobiska. Kazdorazowo po wyko-
nanych robotach strzatowych luzny urobek byt zlewany woda w celu uniknigcia zapylenia
i neutralizacji gazow postrzatlowych. Kategorycznie wymagano prowadzenia doktadnej ob-
rywki po kazdym strzale.

Nastgpnie przystgpowano do wykonania zabudowy wyrobiska poprzez wykonanie
obudowy przodka. Dopiero po tym etapie byta mozliwa sukcesywna odstawa urobku. Wy-
konawca zobowiazany byt do doskonalenia techniki strzalowej w celu uzyskania mozliwie
najmniejszej powierzchni odspojonej, co pozwalato unikna¢ ponadnormatywnych wylo-
moéw i1 zachowaé wlasciwy obrys wyrobiska.

Wszystkie osoby pracujace przy realizacji robot gorniczych byty zobowiazane do ciaglej
kontroli stropu i ocioséw w celu odpowiednio wezesnego wykrycia wszelkich spekan w obu-
dowie i objawow utrat stabilno$ci obudowy.

Kazda operacj¢ przodkowa wykonywano pod zabudowanym stropem. Elementy obu-
dowy powinny zapewnia¢ przeniesienie obciazen od goérotworu i mozliwe zabudowywanie
lokalnych kotew w celu ochrony przed odspajaniem si¢ bryt skalnych.

Na etapie projektowania gorotwor na trasie budowy sztolni sklasyfikowano w trzech
klasach skat zwigztych pod wzglgdem tendencji do samoobrywania sig¢ (obwatowywania):

1) Klasa portalowa ,,P”, czyli skaty stabe — bardzo kruche. Charakteryzuja si¢ wystgpo-
waniem stref o braku wlasciwosci sprezystych. Niska wytrzymato$é spowodowana
nieciagto$ciami powoduje odpadanie warstw skalnych w stropie i w gornych strefach
ociosow wyrobiska. Wplyw wody jest nieznaczny, mogacy sig¢ nasila¢ w czasie opa-
dow atmosferycznych. Skaly wymagaja urabiania mechanicznego z dopuszczalnym
ostroznym strzelaniem. Przewidywano wystgpowanie skat tej klasy od strony potudnio-
wej od wlotu sztolni do 29,5 m, a od strony p6inocnej do 15,0 m od wlotu.

492



2) Klasa II, czyli skaty dobre jako forma przejsciowa do skal bardzo dobrych. Okreslane
sa jako ,.lekko sktonne do obwalow” i zachowuja sig jak ciato sprezyste. Odksztatce-
nia obrabianych powierzchni sa niewielkie i szybko zanikajace. W tej klasie skal nie
wystepuje wyplyw wody. Wylom wykonuje si¢ pelnym przekrojem metoda strzatowa
gtadkimi $cianami, a zabor wynosi do 2,5 m. Oceniono, ze skaly te moga wystgpowaé
na lacznej dlugosci 50,0 m.

3) Klasa I, czyli skaly bardzo dobre. Gorotwor uznawany za stabilny, zachowujacy si¢ w spo-
sob sprezysty. Odksztatcenia wyrobiska sa niewielkie i szybko zanikajace. Gérotwor
zachowuje stabilnos¢ bez obudowy po dokonaniu obrywki skaty naruszonej robotami
strzatowymi. Brak jest wyplywu wody. Zabor limitowany jest wymogami wystrzelania
gtadkiego obrysu wyrobiska. Na projektowane 392,5 m dtugosci sztolni przewidywa-
no wystapienie 290,5 m skat klasy 1.

W zwiazku z wyzej wymienionymi klasami skal nalezalo zastosowa¢ obudowy tunelu
wedlug nastepujacych klas:

1) Obudowa klasy portalowej, ktora jest wykonywana bezposrednio w czole przodka po
wykonaniu warstwy konsolidujacej z betonu natryskowego zawsze na ociosach i stro-
pie. Grubos$¢ warstwy konsolidujacej wynosi 3 ¢cm. Po zabudowie podpdér wykonuje
si¢ warstwami beton natryskowy do lica obudowy podporowej. Beton natryskowy jest
zbrojony siatka zgrzewana z pretow @6 mm. Catkowita grubos¢ betonu natryskowego
powinna wynosi¢ 20 cm.

2) Obudowa klasy 1II jest to obudowa kotwiowa w stropie wyrobiska wykonywana na bie-
zaco w sklepieniu wyrobiska kotwami typu RM o dlugosci 2,2 m w rozstawie 1,5 X 1,5 m.
Beton natryskowy o grubosci 10 cm wykonuje si¢ jako zbrojony siatka zgrzewana
w sklepieniu wyrobiska, a bez siatki na ociosach.

3) Obudowa klasy I jest to faktycznie tylko zabezpieczenie wyrobiska przed wietrzeniem
W postaci warstwy betonu natryskowego grubosci 5 cm.

W dokumentacji projektowej wszelkie informacje na temat klasyfikacji gérotworu
mialy zastrzezenie, ze sa to dane ogélne, a rzeczywiste warunki moga od nich odbiegaé
z uwagi na ogdlne warunki geologiczne Kotliny Jeleniogorskie;j.

Z powodu oszczednoS$ci na etapie projektowania badania geologiczne zostaty znacznie
ograniczone, a rozwiazania projektowe przyjgto na podstawie kilku odkrywek, ktore w efek-
cie koncowym okazaty si¢ niewystarczajace do doktadnej klasyfikacji gorotworu. Po wyko-
naniu ok. 50 m sztolni nadal utrzymywaly si¢ skaty klasy portalowej. Byt to granit porfiro-
waty, o duzych wyraznych ziarnach skaleni i bardzo zwietrzaty. Krysztaty skaleni byly
czgsto tak zwietrzate, ze skala pod wptywem uderzenia rozsypywala si¢ na zwir, tzw. kaszg
granitowa. Partie mniej zwietrzate byly silnie spgkane i charakteryzowaly si¢ oddzielnoécia
blokowa. W zwiazku z tym w dniu 07 lipca 2006 r. zapadta decyzja o konieczno$ci wyko-
nywania obudowy LP z petna wyktadka betonowa oktadzing gornicza do miejsca napot-
kania skat klasy I. Okazalo si¢ jednak, ze skaty klasy portalowej ciagnely si¢ na catej dlugosci
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sztolni. Przez konieczno$¢ zmiany sposobu wykonania obudowy koszty wykonania calej
sztolni zwigkszyly si¢ dodatkowo o 65%.

Istotnym zagadnieniem podczas wykonywania obudowy portalowej jest naktadanie
betonu natryskowego. Przygotowana do betonowania powierzchnia ociosu, stropu sztolni
lub poprzednio natozonej warstwy betonu powinna by¢ doktadnie oczyszczona z pytu
i luznego materiatu skalnego lub przepadu, czyli betonu, ktory podczas natryskiwania ulega
rozproszeniu. Do oczyszczenia powierzchni konieczne jest uzycie sprezonego powietrza
lub dyszy wodnej. Suche powietrze nalezy zwilzy¢ w taki sposob, aby nie nastgpowalo zmniej-
szenie wymaganej zawartosci wody w $wiezym betonie natryskowym. Cieknaca po po-
wierzchni wyrobiska wodg nalezy uchwyci¢ i odprowadzi¢ odpowiednim drenazem. Przy
natryskiwaniu mieszanki betonowej nalezy koncowke dyszy tak prowadzi¢, aby uzyskaé
maksymalne jej zageszczenie przy minimalnym przepadzie. Wylot z koncowki dyszy po-
winien by¢ prowadzony mozliwie prostopadle do powierzchni natryskowej. Optymalna
odlegto$¢ migedzy dysza a powierzchnia wynosi od 1,0 do 1,5 m. Grubo$¢ warstwy natrys-
kowej w jednym cyklu jest dobierana doswiadczalnie. W celu minimalizowania przepadu
na pionowych powierzchniach warstwa ta nie powinna by¢ grubsza niz 10 cm, a na stropie
5 cm. Naktadanie kolejnych warstw moze nastapi¢ po uzyskaniu przez poprzednia warstwe
wytrzymato$ci wystarczajacej do utrzymania warstwy nastgpne;.

Przy budowie sztolni nast¢powalo trzykrotne naktadanie warstw az do uzyskania
projektowanych 20 cm. Kolejne warstwy nie powinny by¢ natryskiwane pdzniej niz po
trzech dniach. [lo§¢ przepadu przy poziomym i lekko sko$nym natrysku nie powinna prze-
kracza¢ 15%, a przy sko$nym i pionowym do goéry 35%. Natychmiast po zakonczeniu za-
ktadania betonu nalezy usuwaé przepad. Dodawanie przepadu do ponownego uzycia jest
niedopuszczalne. Elementy obudowy stalowej, siatka zbrojenia powinna by¢ obrzucona
betonem bez mozliwosci powstania tzw. cieni. Siatka zbrojeniowa powinna by¢ przytwier-
dzona do podloza tak, aby jej sprezynowanie nie powodowato wzrostu przepadu. W skale
litej na wystgpujacych jej ostrych krawedziach dopuszcza sig lokalne zredukowanie gru-
bosci warstw.

W zwiazku z duzym naptywem wody w drazonej sztolni, powodujacym wyptukiwanie
skal w czgsci spagowej, zaproponowalismy Inwestorowi wykonanie warstwy odsaczajacej
oraz ulozenia drenazu w sztolni. Niewykonanie wyzej wymienionego zakresu prac mogtoby
spowodowa¢ wyptukiwanie skat pod monolityczng ptyta betonowa, a w konsekwencji do-
prowadzi¢ do powstania pustek i utraty zalozonych parametréw technicznych posadowienia
stalowych konstrukcji wsporczych pod rurociagi DN 500.

Pomyst ten uzyskal pozytywna opini¢ projektanta, a Inwestor wyrazit zgodg na jego
realizacje.

Po zakonczeniu robot wytomowych w sztolni i wykonaniu obudowy oraz po usunigciu
resztek luznego urobku przystapiono do wykonania dwoch rownolegtych do siebie drenazy
z rur drenazowych @100 z obsypka zwirowa, odwadniajacych spag sztolni. Nastgpnie
przystapiono do betonowania posadzki w czgsci spagowej. Spag zostat uksztattowany w ta-
ki sposéb, ze obustronne dosrodkowe spadki poprzeczne odprowadzaja ewentualne przecie-
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ki wody stropowej i spagowej do kanalu o przekroju trapezowym, biegnacego wzdtuz
sztolni i wiaczonego do studzienki wykonanej w wejsciu potudniowym.

W trakcie robot gorniczych, przy zaawansowaniu ok. 30% dlugosci tunelu, okazato sig,
ze w kilku okolicznych studniach zanikngto zwierciadto wody. Najprawdopodobniej nasta-
pito to na skutek naruszenia dotychczasowej struktury gérotworu i zmiany kierunkow prze-
ptywu wody gruntowej w masywie gory Chmielnik. Niezbe¢dne stato si¢ zaprojektowanie
i wykonanie przez Inwestora w trybie pilnym sieci wodociagowej dla mieszkancéw pozba-
wionych wody pitnej.

Z uwagi na bezpieczenstwo osob pracujacych w sztolni ogromna wagg przywiazywa-
no do wlasciwej wentylacji jej wnetrza. Wentylacja tymczasowa, tj. prowadzona podczas
drazenia i wykonywania obudowy, byla wymuszana poprzez uktad instalacji wentylacyjne;j
sktadajacej si¢ z lutni z tkaniny brezentowej o $rednicy 600 mm podwieszonej do stropu,
thumikéw hatasu i wentylatora wttaczajacego powietrze poprzez lutni¢ do wngtrza.

Parametry mocy i obrotow wentylatora byty dobrane w taki sposob, aby spetni¢ naste-
pujace wymagania:

— iloé¢ powietrza doprowadzana do wyrobiska sztolni powinna zapewnia¢ utrzymanie
w nim minimum 19% tlenu objgtosciowo;

— temperatura powietrza w miejscu pracy, mierzona termometrem suchym, nie powinna
przekraczac¢ 28°C;

— minimalna pr¢dkos$¢ powietrza powinna wynosi¢ 0,15 m/s.

Po zbiciu sztolni, czyli potaczeniu tuneli drazonych z obu stron, instalacje wentylacyj-
ne zdemontowano, gdyz wystapito zjawisko samoistnego przewietrzania tunelu (przeciag)
na skutek réznicy wysokosci wejscia i wyjscia z tunelu oraz rdznicy ci$nien powietrza po
obu stronach masywu gory Chmielnik powstajacych na skutek wiatréw. Przewiew samo-
istny odbywat si¢ na poziomie parametréw wentylacji wymuszonej, nie byto wigc koniecz-
nosci jego korekty.

W celu niedopuszczenia osob trzecich do penetracji sztolni i ochrony rurociagéw wod-
nych @500 przed przemarzaniem wydrazony tunel zostal zamknigty od strony poéinocnej
i potudniowej stalowymi bramami segmentowymi o wspodtczynniku przewodnosci cieplnej
U=0,57 W/(m” - K) dla jednego segmentu. Zamontowano pelne bramy stalowe segmento-
we, bez przeszklen i dodatkowych nawiewow. Z uwagi na fakt, ze zastosowane bramy nie
sa hermetyczne, nadal jest mozliwa niewielka wymiana powietrza w tunelu.

W chwili zakonczenia prac przez PeBeKa SA nie zostal jeszcze okreslony docelowy
sposob wentylowania sztolni po zamontowaniu bram segmentowych zamykajacych portale
wejsciowe.

3.3. Roboty montazowe konstrukcji wsporczej rurociagéw w sztolni

Na podstawie wytycznych projektowania i montazu rur HOBAS dla ich przeprowa-
dzenia przez sztolnig zostaly zaprojektowane i wykonane stalowe podpory state i swobod-
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ne. Podpory te sa zabudowane przemiennie w odstgpach co 3,0 m. Transport podpor na miej-
sce wbudowania z uwagi na szczupto$¢ miejsca odbywat si¢ za pomoca wozka recznego.
Recznie takze stawiano i montowano podpory na postumentach za pomoca kotew wkleja-
nych RM o dhugosci roboczej 0,3 m, a do ociosu za pomoca wklejanych kotew RM o dhu-
gosci roboczej 1,8 m. Na spagu tunelu podpory byly stawiane na postumentach betonowych
wykonanych w trakcie betonowania posadzki w sztolni.

3.4. Roboty budowlane w wykopach otwartych

W ramach tego zakresu prac wykonano monolityczne zelbetowe wejscia do sztolni.
Sktadaty sig one z przylegajacych bezposrednio do sztolni skrzyn zelbetowych, a na portalu
poludniowym dodatkowo zaprojektowano mur oporowy. Na postawie dokumentacji geolo-
gicznej projektowane posadowienie obudowy wejs¢ do sztolni i Sciany oporowe] bylo na
skale, podczas gdy napotkane podloze stanowil grunt kamienisto-zwirowy. W zwiazku z tym
zaistniata potrzeba przeprojektowania konstrukcji zelbetowych do nowych warunkéw grun-
towych i np. zamiast przekazywania obciazenia ze $cian portali bezposrednio na podtoze,
przekaza¢ je na ptyte denna. W przypadku muru oporowego powstata sytuacja braku oparé¢
skalnych dla belek posrednich i nalezato zamiennie zaprojektowaé¢ mur oporowy z ptytami
odciazajacymi. Dzigki zastosowaniu ptyt odciazajacych grubos¢ muréw oporowych wynosi
25,0 cm, a szeroko$¢ stopy 170,0 cm zamiast w rozwiazaniu klasycznym odpowiednio
50,0 cm 1 400,0+500,0 cm. Docelowo elementy zelbetowe portali wejsciowych i mury opo-
rowe zostang obsypane gruntem piaszczystym i bedzie przeprowadzona rekultywacja tere-
nu w tym obszarze.

4. Podsumowanie

Zadanie zostatlo wykonane w zaplanowanym pierwotnie terminie, pomimo warunkow
gorotworu diametralnie odbiegajacych od zatozen projektowych. Prace wykonano w sposob
bezpieczny dzigki starannemu i systematycznemu nadzorowi. Nie dopuszczono do powsta-
nia zdarzen potencjalnie niebezpiecznych dla zdrowia i zycia osob realizujacych obiekt.
Tylko ogromne do$wiadczenie PeBeKa SA umozliwilo ptynna realizacj¢ sztolni oraz po-
mogto w dostosowywaniu techniki strzatowej do drazenia w obszarze bardzo niestabilnych
mas skalnych. Dzigki zmianowej organizacji robdt dotrzymano terminu koncowego oczeki-
wanego przez Zamawiajacego niezaleznie od zwigkszonego zakresu prac zwiagzanego z ko-
nieczno$cia wykonywania obudowy portalowej na catej dlugosci sztolni.

Inwestorzy planujacy tego typu zadania do realizacji powinni posiadaé rezerwy finan-
sowe na powstawanie zakresoOw nieprzewidzianych. W tym przypadku byta to konieczno$é¢
wykonania obudowy portalowej na calej dtugosci obiektu i koniecznos¢ budowy sieci wo-
dociagowej dla mieszkancow pozbawionych wody pitnej. Podkresla¢ nalezy rowniez sta-
ranne przygotowywanie inwestycji na jej wszystkich etapach.

Na rysunkach 1-3 przedstawiono fotografie obiektu.
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Rys. 3. Tunel w obudowie ostatecznej z zabudowanymi rurociagami wodnymi
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