ZAŁ. NR 1 
Rozwiązania techniczne zaproponowane przez Autora koncepcji technicznej

Korpus zapory i związane z nim obiekty hydrotechniczne oraz przylegająca do zapory niewielka część zbiornika, usytuowane będą w miejscowości Kąty na trenie gminy Nowy Żmigród. Pozostała część zbiornika położona będzie na obszarze gminy Krempna w obrębie miejscowości Myscowa, Polany i Krempna
Charakterystyczne parametry projektowanego zbiornika Kąty - Myscowa:
• Zapora zbiornika zlokalizowana będzie w 133,6 km rzeki Wisłoki (wg. modelu API
- w km 141+886).
• Powierzchnia zlewni wynosić będzie 297km².
• Maksymalna powierzchnia zalewu (przy max PP) będzie równa 427 ha.
• Średnia głębokość zbiornika (przy NPP) to 10,8 m.
• Projektowane pojemności zbiornika: całkowita (max PP 356,00 m n.p.m.) –65,5 mln m³, powodziowa 19,5 mln m³, wyrównawcza (NPP 350,70 m n.p.m.) – 38,2 mln m³, martwa (min PP 333,00 m n.p.m.) – 7,8 mln m³.

Pozostałe parametry obiektu:
• Długość zapory w koronie – 607 m
• Maksymalna wysokość zapory – 43,4 m
• Odpływ gwarantowany – Qgwar. = 2,25 m³/s
-Przewidywany dopływ  - do 86 m³/s
• Wydatek urządzeń upustowych:
• Max wydatek przelewu przy max PP – 648 m³/s
• Max wydatek spustu przy max PP – 172 m³/s
• czas napełniania dla poj. powodziowej (NPP-maxPP) przy dopływ Q1% :ok.18 h
• czas opróżniania zbiornika (maxPP-NPP) przy odpływ Qdoz: ok. 63h
Czasza zbiornika 
Czasza zbiornika obejmować będzie ogółem około 427 ha gruntów o różnej  użyteczności, na powierzchni których znajduje się ogółem 106 obiektów budowlanych do likwidacji i przeniesienia. W ramach zagospodarowania czaszy zbiornika przewidziano  miejscowe ubezpieczenie brzegów i stoków, budowę odcinka wału ochronnego oraz takie  ukształtowanie cofki zbiornika, aby ograniczyć powierzchnię w strefie częstych wahań zwierciadła wody. W czaszy zbiornika zostanie zlikwidowana zbędna infrastruktura techniczna.

4.3.Zapora Wodna

Obszar potencjalnej lokalizacji zapory Kąty – Myscowa posiada skomplikowaną budowę  geologiczną. Usytuowanie osi zapory było przedmiotem rozważań pomiędzy 3 wariantami lokalizacji: oś I, oś II i oś III. Ostatecznie wybrano do realizacji oś I. Korpus zapory wraz ze związanymi z nim obiektami hydrotechnicznymi zlokalizowano w km 133,6 rzeki Wisłoki – w największym przewężeniu doliny, w miejscowości Kąty w rejonie przysiółka Zagrody. Oś zapory przebiegać będzie w przybliżeniu prostopadle do obu brzegów doliny. Lokalizacja ta cechuje się najmniejszą kubaturą korpusu zapory. Urządzeniami upustowymi będą budowle położone przy lewym przyczółku zapory tj. przelew powierzchniowy z bystrzem i wypadem oraz spust denny z wieżą zamknięć na wlocie oraz wypadem. Dodatkowo, konstrukcja spustu obejmować będzie galerię energetyczną pozwalającą na doprowadzenie wody rurociągiem stalowym do elektrowni wodnej usytuowanej przy wylocie spustu, na lewym brzegu rzeki.

7.2.Korpus zapory

Typ korpusu zapory i jej układ technologiczny zaprojektowano w oparciu o analizę następujących uwarunkowań: 

· złożonej budowy geologicznej rejonu posadowienia zapory, charakteryzującej się silnym zaangażowaniem tektonicznym oraz dużą głębokością strefy intensywnego wietrzenia i mniej niż przeciętną wytrzymałością, 

· oryginalnej morfologii terenu (rodzaj „cypla skalnego” i ostre zakole rzeki), 

• występowania w czaszy zbiornika dostatecznie zasobnych złóż gruntów spoistych i gruntów sypkich, 

• braku aluwiów w dnie koryta Wisłoki poniżej profilu zaporowego. 

Z uwagi na występowanie w prawym przyczółku dużej miąższości utworów deluwialnych planuje się zastosować typ zapory nasypowej z uszczelnieniem korpusu przy pomocy centralnego rdzenia glinowego. Podstawowe parametry korpusu zapory z rdzeniem gruntowym to: 

• maksymalna wysokość licząc od poziomu fundowania 43,4 m

• długość korony 607 m

• szerokość korony 8,25 m

• nachylenie skarpy odwodnej 1:3

• nachylenie skarpy odpowietrznej 1:2,25

a) Korpus statyczny i ubezpieczenie skarp

Korpus statyczny zapory zostanie wykonany z miejscowych żwirów i pospółek zaglinionych złoża Kąty - Myscowa. Grunt ten cechuje się dobrą wytrzymałością i odkształcalnością oraz małą wodoprzepuszczalnością. Mała wodoprzepuszczalność ciągnie za sobą konieczność odpowiedniego drenowania części odwodnej i odpowietrznej korpusu zapory.  Skarpa odwodna zapory zostanie ubezpieczona narzutem kamiennym. Zastosowany zostanie również żelbetowy parapet szczelny (falochron), pozwalający obniżyć wysokość korpusu zapory o około 0,9 m. Na parapecie przewiduje się wykonanie stalowej barierki o wysokości około 20 cm.  

b) Rdzeń gruntowy 

Rdzeń zapory – pionowy o grubości około 3 m w koronie i około 16 m w poziomie posadowienia (wskaźnik smukłości około 2,6) zbudowany będzie z miejscowych gruntów spoistych złoża Kąty - Myscowa. Rdzeń fundowany będzie na stropie galerii z żelbetowymi „wahaczami”. Wyjątek stanowić będzie odcinek pomiędzy jazem przelewu a lewym przyczółkiem zapory, gdzie rdzeń fundowany będzie nie na galerii, lecz na żelbetowej płycie fundamentowej a także odcinek w obrębie prawego przyczółka, gdzie rdzeń fundowany na utworach deluwialnych. Aby zapewnić dobry kontakt z podłożem, przewiduje się tu zastosowanie warstwy podścielającej z bentonitu o grubości około 15cm. Rdzeń chroniony będzie jednowarstwowymi filtrami o grubości około 2 m, pełniącymi równocześnie funkcję 

drenażu korpusu.  

c) Drenaże skarpy odwodnej

 Z uwagi na słabą odsączalność materiału, z którego będzie wykonany nasyp korpusu 

zapory, przewiduje się wykonanie 3 poziomych warstw drenażowych z materiału o granulacji 5-60 mm i grubości warstw około 50 cm. Zadaniem warstw drenażowych będzie zapobieganie utrzymywaniu się w korpusie zapory wysokich ciśnień porowych podczas opróżniania zbiornika. 

d) Drenaże skarpy odpowietrznej

Z uwagi na małą wodoprzepuszczalność gruntów, z których wykonany będzie korpus zapory a także występowanie w podłożu fundamentowym zapory gruntów spoistych o miąższości praktycznie wykluczającej jej usunięcie zastosowany zostanie system drenaży, który zapewniać będzie bezpieczne odprowadzenie na dolne stanowisko wody z dolnej warstwy ochronnej rdzenia oraz redukcję ciśnienia filtracyjnego, mogącego się generować pomiędzy stropem utworów fliszowych a spągiem warstw gruntów spoistych. Na lewym przyczółku zlokalizowane będą ciągi drenażowe prostopadłe do osi zapory (tak zwany drenaż palczasty), biegnące od warstwy ochronnej rdzenia. Zaprojektowano je 

w odstępach nie większych od 25 m. Ciągi te to pryzmy drenażowe z materiału o granulacji 5 - 60 mm, owinięte geowłókniną, łączące warstwę ochronną rdzenia z rowem przyskarpowym. Na odcinku ostatnich 20 m, odciek z warstwy drenażowej ułatwiony będzie dzięki zastosowaniu rury drenażowej TS 506 o średnicy około 500 mm. Przy warstwie ochronnej rdzenia przewiduje się wykonanie równoległej do osi zapory pryzmy drenażowej, ułatwiającej dopływ wody do pryzm poprzecznych. W rejonie występowania w podłożu zapory gruntów spoistych, wzdłuż drenaży poprzecznych przewiduje się wykonanie w rozstępie około 20 m pionowych filtrów o średnicy około 60 cm i granulacji 2 - 32 mm. 

Na prawym przyczółku zaprojektowano ciągłą warstwę drenażową grubości około 0,6 m,  biegnącą od warstwy ochronnej rdzenia do rowu opaskowego. Warstwa ta łączyć się będzie ze stropem podłoża skalnego lub warstwą aluwiów, drenażem pionowym. Aby ograniczyć ilość wody płynącej wzdłuż stoku w kierunku dna doliny po stropie podłoża z glin, w spągu warstwy filtracyjnej będą wykonane ciągi drenażu ze spadkiem w kierunku rowu opaskowego. W obrębie obecnego dna doliny Wisłoki drenaż przyjmować będzie formę 2 pryzm łączących warstwę ochronną rdzenia z dolnym stanowiskiem zapory. Będą to warstwy o szerokości około 10 m i wysokości około 1m z materiału o granulacji 5-60 mm, usytuowane przy stokach doliny. W rejonie istniejącego na prawym stoku jaru, można oczekiwać wycieku wód na istniejącej skarpie terenu, których nie przechwycił system drenaży zapory. Aby wyeliminować możliwość niekontrolowanych wycieków w tym rejonie, zaprojektowano  drenaż skarpowy w odstępach około 3 m. Wody odciekające na dolne stanowisko zapory z drenaży oraz woda opadowa będzie ujmowana rowami przyskarpowymi oraz drenażem rurowym i odprowadzana do koryta rzeki Wisłoki. 

e) Korona zapory 

Na koronie zapory wykonana zostanie droga o charakterze wewnętrznym z dopuszczeniem ograniczonego ruchu publicznego o znaczeniu lokalnym. 

f) Skarpa odwodna ostrogi skalnej 

Na odcinku zapory gdzie spód skarpy odwodnej usytuowany będzie na ostrodze skalnej, procesy abrazji mogą prowadzić do rozmyć i zsuwów pokrywy czwartorzędowej a dalej do erozji utworów skalnych o przewadze łupka. Aby temu zapobiec przewiduje się wykonanie  ubezpieczenia powierzchniowego, analogicznego jak na skarpie zapory. W pierwszej kolejności na spodzie skarpy zostanie wykonany nasyp tworzący zwałkę wykopów pod obiekty zapory tj. spust, galeria i przelew (minimalna rzędna korony tego nasypu wynosić będzie 329m n.p.m). Następnie zostanie usunięty materiał koluwialny ze stoku „ostrogi” i wykonany nasyp z gruntów przeznaczonych na korpus zapory. Na tak utworzonym podłożu zostanie wykonane ubezpieczenie narzutem kamiennym - analogicznie, jak dla zapory. 

Ogólne zasady realizacji korpusu zapory 

Wykonanie korpusu zapory wymagać będzie stosowania ogólnodostępnych technologii. 

Realizacja będzie przebiegała poprzez wykonanie: 

• grodzy I etapu, spustu, sztolni kontrolno – zastrzykowej w dnie doliny i przesłony jetgrouting, 

• gródz II etapu, 

• galerii kontrolno – zastrzykowej w dnie doliny i pod prawym przyczółkiem, 

• całości nasypu. 

Rozpoczęcie nasypu zapory uwarunkowane będzie wcześniejszym przełożeniem rzeki Wisłoki do spustu dennego i wykonaniem galerii kontrolno – zastrzykowej w dnie doliny. Z całego podłoża zapory będzie usunięta warstwa gruntu grubości 1 m. Nasyp statyczny wykonywany będzie z gruntów złoża Katy – Myscowa, dowożone ze średniej odległości około 2,5 km. Zagęszczanie odbywać się będzie walcami wibracyjnymi okółkowanymi. Natomiast zagęszczanie skarpy odwodnej za pomocą podwieszonego walca, równolegle do spadku, a skarpy odpowietrznej pionowo metodą „z nadmiarem”. Sukcesywnie z nasypem korpusu wykonany zostanie rdzeń zapory z gruntów złoża Myscowa oraz drenaże. Grunt na rdzeń dowożony będzie ze średniej odległości około 2 km. Równocześnie z rdzeniem wykonywane będą warstwy ochronne. Zagęszczanie odbywać się będzie walcami wibracyjnymi okołkowanymi. Sukcesywnie z korony nasypu wykonywany będzie narzut na skarpie odwodnej. Drenaże skarpy odpowietrznej będą układane w wykopie, wykonanym mechanicznie

7.3.Galeria kontrolno – zastrzykowa 

Ze względu na złożone warunki geologiczno-inżynierskie podłoża zapory i jej przyczółków a także na potrzeby stworzenia warunków do drenowania podłoża prawego przyczółka i ewentualnego dodatkowego drenowania odpowietrznej części korpusu zapory konieczne jest wykonanie galerii kontrolno - zastrzykowej. Galeria umożliwiać będzie również uniezależnienie wykonywania nasypu zapory od przebiegu cementacji. Galeria kontrolno-zastrzykowa o wymiarach wewnętrznych około 3 x 3 m ze skosami stropu około 1,0 x 0,75 m przebiegać będzie w osi podstawy rdzenia zapory a w obrębie jazu przelewu będzie ona elementem tego obiektu. Nie przewiduje się wykonania galerii kontrolno-zastrzykowej pomiędzy jazem przelewu a lewym przyczółkiem zapory gdzie ewentualne uzupełnianie cementacji może się odbywać z płyty zastrzykowej (dł. koło 71m) na koronie zapory. Do galerii prowadzić będą dwa wejścia: przy lewym przyczółki jazu oraz z galerii energetycznej. Galeria będzie fundamentowana w utworach fliszowych jednostki śląskiej. Na prawym zboczu przeważają cienko i średnio ławicowe utwory piaskowcowo – łupkowe warstw krośnieńskich. W dnie doliny przeważają utwory piaskowcowo – łupkowe, natomiast dalej, w kierunku lewego zbocza występuje kompleks warstw przejściowych o szerokości około 200 m z przewagą łupka. Lewy przyczółek budują warstwy cergowskie jednostki dukielskiej. Na podstawie realizacji innych obiektów poziom fundowania przyjęto na około 6 - 7 m poniżej stropu skały, co pozwalać będzie na przecięcie strefy najbardziej intensywnego zwietrzenia blokowego.  Na odcinku dna doliny i ostrogi skalnej przewiduje się klasyczną galerię kontrolno – zastrzykową z betonu o grubości ścian stropu około 1,5 m. Do galerii przylegać będą żelbetowe płyty oporowe stanowiące podłoże rdzenia. W ramach obiektu galerii uwzględniono również płytę fundamentową pod rdzeń glinowy zapory na odcinku od jazu do lewego przyczółka zapory. 

W rejonie prawego przyczółka zapory ze względu na obecność kilkunastometrowej miąższości warstwy utworów czwartorzędowych zalegających na utworach fliszowych nie będzie możliwości zastosowania klasycznej galerii. Zaprojektowano ją zatem w formie sztolni. Z uwagi na duże obciążenie od gruntów zalegających na skale, przyjęto, że zagłębienie stropu sztolni w utworach fliszowych powinno wynosić co najmniej 10 m (co najmniej 2D). W istniejących warunkach geologiczno-inżynierskich wykonanie sztolni  wymagać będzie wykonania szybu udostępniającego, który następnie pełnił będzie rolę połączenia komunikacyjnego z pozostałym, leżącym około 12 m wyżej odcinkiem galerii. W szybie tym zostaną wykonane schody zabiegowe oraz winda towarowo-osobowa. Wymiar wewnętrzny sztolni będzie miał średnice około 3,8 m.

a) Ogólne zasady realizacji galerii kontrolno – zastrzykowej 

Wykonanie galerii na „ostrodze skalnej” nie będzie uzależnione od budowy gródź i może być wykonane w pierwszym etapie budowy. Podobnie w pierwszym etapie budowy może zostać wykonana sztolnia kontrolno – zastrzykowa na prawym przyczółku zapory. Odcinek w dnie doliny może być wykonany dopiero po ukończeniu budowy spustu i grodzy II etapu zapory.  Wykonanie sztolni wymagać będzie doprowadzenia tymczasowej drogi dojazdowej od strony prawego brzegu rzeki Wisłoki. Z uwagi na przewagę skał słabych, konieczność transportu urobku w pionie oraz stały dopływ wody do wyrobiska warunki wykonania sztolni będą trudne. Przewiduje się wykonanie cementacji wyprzedzającej wyłomy skalne na przodku, której zadaniem będzie ograniczenie dopływu do wyrobiska oraz przeciwdziałanie obwałom.  

Podstawowe parametry galerii: 

• Gabaryt wewnętrzny około 3 x 3 m ze ściętymi narożami, 

• Długość galerii klasycznej około 324 m, 

• Długość sztolni kontrolno-zastrzykowej około 188 m, 

• Wysokość szybu około 11,9 m. 

b) Metoda wykonania wyłomów i obudowy sztolni. 

Zakłada się prowadzenie budowy sztolni powszechnie stosowaną w podziemnym budownictwie światowym metodą NAMBT, zapewniającą najmniejsze wartości deformacji skał. Wykonanie sztolni podzielone będzie na dwie fazy: 

- Faza I obejmować będzie drążenie wyrobiska oraz obudowę wstępną. Przewiduje się wykonanie kolejno następujących robót: 

• drążenie wyrobiska zabiorami o długości (średnio – dla masywu klasy IV) 

do 1,2m z pozostawieniem ok. 1,0m warstwy calizny wokół wyrobiska, urabianej 

młotem mechanicznym, 

• wykonanie obudowy wstępnej, której zadaniem będzie przejęcie wszystkich obciążeń zewnętrznych wynikających z ciśnienia masywu skalnego, wywołanego redystrybucją naprężeń i deformacjami.  

Konieczne jest jak najszybsze wykonywanie obudowy wstępnej – aktywnej, ściśle przylegającej do ścian wyrobiska i deformującej się wraz z masywem. 

- Faza II obejmować będzie wykonanie obudowy ostatecznej wyrobiska, której zadaniem będzie podwyższenie warunków stateczności i przejęcie części obciążeń wynikających z deformacji zachodzących w długim okresie. Obudowa ta przejmować będzie również obciążenia powstające w wyniku stopniowego starzenia się elementów obudowy wstępnej. Przewiduje się stosowanie szalowania stalowego o długości 6 - 8m.  W celu uniemożliwienia przepływu wody z masywu do sztolni lub ucieczki wody ze sztolni do masywu – zaprojektowano uszczelnienie sztolni folią umieszczoną pomiędzy obudową wstępną a ostateczną. 

c) Parametry obudowy wstępnej: 

• kotwy ze stali o średnicy około 22mm i długości około 3,0m wklejane na zaprawę 

cementową, w rozstawie co około 1x1m,  

• warstwa betonu natryskowego o grubości około 20 cm, z siatką z prętów 

stalowych o średnicy około 6mm i oczkach około 10x10cm, 

• łuki stalowe V-25 (parametry wg specyfikacji producenta), w rozstawie co około 

1m wzdłuż biegu sztolni. 

d) Obudowa ostateczna:

Obudowa ostateczna w postaci konstrukcji żelbetowej o grubości około 40 cm przenosić będzie obciążenia zewnętrzne i wewnętrzne.  

Uszczelnienie sztolni składać się będzie z następujących warstw – idąc od strony obudowy wstępnej: 

• geowłókniny ok. 400 g/m2 lub filcu (ewent. polipropylenu), 

• folii PCW o grubości 2-3 mm. 

• ponownie geowłókniny ok. 400 g/m2 lub filcu (ewent. polipropylenu). 

W celu wyeliminowania szczelin pomiędzy obudową wstępną i ostateczną zaprojektowane zostanie wykonanie iniekcji polegającej na wprowadzeniu iniektu pomiędzy obudowę wstępną a ostateczną. Obudowa ostateczna sztolni powinna być instalowana wówczas, gdy ustaną lub praktycznie staną się bardzo małe przemieszczenia ścian wyrobiska.  

7.4.Przesłona przeciwfiltracyjna

Konieczność uszczelnienia podłoża występować będzie w trzech rejonach lokalizacji 

zapory: 

• lewy przyczółek (na długości około 260 m), 

• podnóże lewego zbocza i dno doliny, 

• prawy przyczółek (gdzie ze względu na dużą miąższość nadkładu oraz znaczny zasięg zwietrzenia utworów trzeciorzędowych występują duże trudności z uszczelnieniem podłoża). 

Dokonane rozpoznanie geologiczne oraz wyniki próbnego uszczelnienia przeprowadzone w dwóch węzłach badawczych zlokalizowanych na lewym przyczółku 2.4.1.1.3.1 Ogólne zasady realizacji przesłony przeciwfiltracyjnej

a) Ogólne zasady wykonywania przesłony cementacyjnej:

Konwencjonalna przesłona cementacyjna wykonywana będzie jako dwurzędowa.

Zaczynając od prawego przyczółka odcinek o długości około 40 m wykonany zostanie z powierzchni terenu, odcinek o długości około 374 m z wnętrza sztolni kontrolno – zastrzykowej, odcinek o długości około 367 m z wnętrza galerii kontrolno – zastrzykowej, odcinek o długości około 63 m z powierzchni płyty zastrzykowej, natomiast ostatnie 42 m z powierzchni terenu. Przyjęto pionowy kierunek otworów. Rozstaw rzędów 1 m, rozstaw otworów w rzędzie 2 m, otwory sąsiednich rzędów przesunięte o pół odstępu względem siebie. Oprócz otworów podstawowych przewiduje się wykonanie między obu rzędami otworów kontrolno – doszczelniających zlokalizowanych w miejscach występujących niedoszczelnień. Ze względu na trudne warunki geologiczne przyjęto metraż otworów kontrolnych w ilości 20% otworów podstawowych. 

b) Technologia wierceń:

Wiercenia pionowe wykonywane będą metodą mechaniczno – obrotową z zastosowaniem jako płuczki – czystej wody. W obrębie galerii i sztolni oraz płyty zastrzykowej rury konduktorowi o średnicy około 127 mm będą osadzane w trakcie betonowania tych obiektów. Na pozostałych odcinkach, gdzie otwory będą wykonywane z powierzchni terenu – każdy otwór będzie rozpoczynany średnicą 180 mm, którą 

przewiercane będą utwory czwartorzędowe i strop podczwartorzędowej powierzchni masywu skalnego do głębokości rdzenia rury konduktorowej. Otwór do tej głębokości będzie zabezpieczony kierunkową rurą średnicy około 127 mm spoinowaną i zacementowaną. Wiercenie w masywie skalnym poniżej kierunkowych rur konduktorowych będzie prowadzone średnicą około 112 mm do głębokości zapewniającej uzyskanie wymaganego kryterium szczelności. 

c) Kontrola  wykonywanych prac uszczelniających:

Kontrola wykonywanych prac uszczelniających będzie prowadzona poprzez prowadzenie badań wodochłonności przed i po uszczelnieniu w każdej strefie pojedynczego otworu a także kontrolę jakości uszczelnienia całego otworu (po wykonaniu w nim wszystkich wymaganych zabiegów). 

d) Ogólne zasady wykonania przesłony cementacyjnej przez strop sztolni:

Przesłona cementacyjna przez strop sztolni wykonana zostanie jako trzyrzędowa w odstępie rzędów około 0,8 m i odstępie otworów w rzędach około 2,0 m z wzajemnym przesunięciem otworów rzędów bocznych w stosunku do rzędu środkowego o pół odstępu. Rząd środkowy będzie wprowadzony pionowo do góry na głębokość 2 – 3 m w przesłonę „jetgrouting” a rzędy boczne będą odchylone od pionu w taki sposób by koniec otworu (również wprowadzony około 3 m powyżej dolnej krawędzi przesłony „jetgrouting”) znajdował się w odległości około 1,4 m od osi przesłony, co w zależności od wysokości uszczelnionego obszaru pod galerią dawać będzie odchylenie ok. 3 – 7o. Nie przewiduje się wcześniejszego instalowania rur konduktorowych w stropie. Otwory będą wykonywane poprzez strop galerii. Przesłona cementacyjna trzyrzędowa zaczynać się będzie w odległości około 40 m od prawego przyczółka i ciągnąć przez następne około 374 m w stronę lewego przyczółka. 

e) Technologia wierceń:

Wiercenia pionowe wykonywane będą metodą mechaniczno – obrotową z zastosowaniem jako płuczki – czystej wody. W obrębie galerii i sztolni oraz płyty zastrzykowej rury konduktorowi o średnicy około 127 mm będą osadzane w trakcie betonowania tych obiektów. Na pozostałych odcinkach, gdzie otwory będą wykonywane z powierzchni terenu – każdy otwór będzie rozpoczynany średnicą 180 mm, którą 

przewiercane będą utwory czwartorzędowe i strop podczwartorzędowej powierzchni masywu skalnego do głębokości rdzenia rury konduktorowej. Otwór do tej głębokości będzie zabezpieczony kierunkową rurą średnicy około 127 mm spoinowaną i zacementowaną. Wiercenie w masywie skalnym poniżej kierunkowych rur konduktorowych będzie prowadzone średnicą około 112 mm do głębokości zapewniającej uzyskanie wymaganego kryterium szczelności. 

f) Kontrola  wykonywanych prac uszczelniających:

Kontrola wykonywanych prac uszczelniających będzie prowadzona poprzez prowadzenie badań wodochłonności przed i po uszczelnieniu w każdej strefie pojedynczego otworu a także kontrolę jakości uszczelnienia całego otworu (po wykonaniu w nim wszystkich wymaganych zabiegów). Szczególny nacisk będzie kładziony na prawidłowe odchylenie otworów kierunkowych – co będzie podstawowym warunkiem uzyskania wymaganego uszczelnienia kontaktu z przesłoną „jetgrouting”. 

g) Ogólne zasady wykonania przesłony „jetgrouting” :

Przesłona „jetgrouting” zostanie wykonana jedynie na prawym przyczółku na łącznym odcinku około 414 m, z powierzchni terenu. Przewiduje się przesłonę trzyrzędową w 10-ciometrowej strefie kontaktu podłoża czwartorzędowego i trzeciorzędowego oraz jednorzędową – powyżej tej strefy aż do poziomu terenu. Zasięg głębokościowy – około 5 m poniżej poziomu stropu podłoża skalnego. Rozstaw rzędów otworów pilotujących około 50 cm, rozstaw otworów w rzędach około 60 cm. Otwory rzędu środkowego – przesunięte o pół odstępu w stosunku do otworów rzędów bocznych. Przewiduje się średnicę pali około 80 cm. Przy realizacji przesłony szczególny nacisk położony zostanie na kontrolę pionowości wiercenia i kontrolę średnicy wykonywanych pali. 

7.5.Przelew powierzchniowy 

Przelew powierzchniowy zlokalizowany będzie w rejonie lewego przyczółka zapory. Stanowić on będzie podstawowe urządzenie do bezpiecznego odprowadzenia ze zbiornika wód powodziowych – przepuszczać będzie 79 % przepływu kontrolnego. Przelew powierzchniowy współdziałać będzie z rurociągami upustu dennego, które zapewniają przepuszczalność pozostałych 21 % przepływu kontrolnego. Trasa przelewu powierzchniowego będzie mieć przebieg prostoliniowy w kierunku północno – zachodnim. Konstrukcję przelewu zaprojektowano jako żelbetową o łącznej długości (wraz z częścią wlotową) około 533 m.

Na przelew powierzchniowy składać się będą następujące obiekty: 

• Jaz czteroprzęsłowy z zamknięciami klapowymi

Jaz posiadać będzie cztery przęsła o świetle po około 8,0 m każde, przedzielone filarami i zamykane klapami powłokowymi o wysokości około 4,7 m uruchamianymi centralnie ze sterowni położonej na lewym przyczółku zapory. Przyczółki i filary jazu pełnić będą również rolę podpór pod most nad przelewem. Napędy hydrauliczne klap będą umieszczone w maszynowniach zlokalizowanych w dwóch zewnętrznych filarach. Uruchamianie klap odbywać się będzie elektrycznie, zdalnie z centralnej sterowni lub miejscowo, z maszynowni. Czas opuszczania klapy wynosi około 30 min. Przy braku zasilania elektrycznego klapę będzie można opuścić grawitacyjnie, bez silnika elektrycznego. 

• Bystrze łączące górne i dolne stanowisko

Bystrze, łączące jaz z niecką posiadać będzie długość około 394 m i szerokość około 20,0 m  z wyjątkiem odcinka przejściowego bezpośrednio poniżej jazu, na którym szerokość zmieniać się będzie od 43,0 m do 20,0 m. Przewidziano prostokątny przekrój bystrza o wysokości murów bocznych 4,8 – 3,2 m. Wzdłuż murów bocznych przewidziano obustronne ciągi pieszo – jezdne szerokości około 5,0 m i odprowadzenie wód opadowych do obustronnych zbiorczych ciągów drenażowych. 

• Niecka wypadowa na wylocie z bystrza

Zaprojektowana została niecka z szykanami na wlocie i wylocie o długości około 50,0 m i głębokości około 3,5 m. Szerokość niecki będzie zmienna od 20,0 – 35,0 m, a mury boczne pionowe będą miały wysokość około 10,5 m. Całość wcięta zostanie w podłoże skalne na głębokość 2,0 – 4,0 m. Na lewym przyczółku zapory przewidziano lokalizację obiektów towarzyszących tj. budynek sterowni o powierzchni zabudowy około 45,5 m2 i budynek agregatu rezerwowego z magazynem paliw o powierzchni zabudowy około 72,0 m2. Spalinowy agregat prądotwórczy służyć będzie do rezerwowego zasilania napędów zamknięć przelewu powierzchniowego i spustu dennego w przypadku przerw w dostawie prądu z sieci. 

7.6.Spust denny z doprowadzeniem wody do elektrowni

Na spust denny zlokalizowany przy lewym przyczółku zapory składać się będą następujące obiekty: 

• Wieża zamknięć spustu usytuowana u stopy odwodnej skarpy zapory

Wieżę zamknięć zaprojektowano jako konstrukcję żelbetową o wysokości od podstawy do korony wynoszącej około 46 m. Przed wlotem do spustu zaprojektowano koryto wlotowe o konstrukcji żelbetowej, ograniczone po bokach murami o zmiennej wysokości, o koronie zlicowanej ze skarpą  zapory – w nachyleniu 1 : 2,5.  

W I etapie realizacji światło przewodów spustu w obrębie wieży zostanie wykonane o przekroju prostokątnym, odpowiednio większym od przekroju docelowego, dla zapewnienia wymaganej wydajności przy przeprowadzaniu wód budowlanych. W końcowej fazie II etapu zostanie wykonana obudowa stalowa spustu w obrębie wieży, przy czym przekrój poprzeczny  zostanie w rejonie zamknięć zwężony do około 1,4 m (szerokość) i około 3,5 m (wysokość) a na odcinku pomiędzy zasuwą główną a połączeniem wieży ze spustem nastąpi przejście do przekroju około 3,6 x 3,6 m – jak na odcinkach bieżących spustu. Przestrzeń za obudową zostanie wypełniona betonem wtórnym. Na czołowej ścianie wieży zaprojektowano wnękę dla kraty rzadkiej oraz od poziomu około 333,50 m n.p.m. tj. około 0,5 m ponad Min. PP do progu wlotowego, dodatkową wnękę zamknięcia remontowego. Zamknięcie to będzie użyte w końcowej fazie budowy zapory, dla umożliwienia wykonania obudowy stalowej spustu w obrębie wieży wraz z betonami wtórnymi. Zamknięcie to może być również użyte w okresie eksploatacji zbiornika, w przypadku potrzeby dokonania przeglądu lub remontu wlotowego odcinka wieży. W tym wypadku konieczne będzie obniżenie piętrzenia do Min. PP tj. 333,0 m n.p.m.

W wieży zamknięć spustu zaprojektowano również ujęcie wody dla elektrowni. Stanowić 

je będzie otwór denny o rozmiarach identycznych jak wloty spustu dennego oraz dodatkowe okno o przekroju w świetle około 3 x 3 m usytuowane w czołowej ścianie wieży (i zarazem ścianie szybu pionowego nad wlotową częścią galerii energetycznej), na poziomie około 340 m n.p.m.

Wszystkie obiekty posadowione zostaną na skale, na około 20 cm warstwie betonu 

wyrównawczego. 

Przyjęte rozwiązanie lokalizacji wieży zamknięć u stopy skarpy odwodnej jest korzystne z uwagi na możliwość: 

- ujmowania wody w kilku poziomach, co jest pozytywne z uwagi na jakość odprowadzanego odpływu,  

- oczyszczania krat na ujęciu dla elektrowni, 

- zamknięcia dopływu przy wlocie bez potrzeby obniżania piętrzenia do Min. P.P. 

• Odcinek bieżący spustu, o przekroju poprzecznym mieszczącym dwa przewody 

spustu oraz galerię energetyczną

 Odcinki bieżące spustu zaprojektowano jako konstrukcję żelbetową ramową, o trzech otworach, z których dwa będą przewodami spustu dennego, zaś trzeci – galerią energetyczną. Grubość konstrukcji dna bloku spustowego wynosić będzie około 2,0 m a ścian i stropu około 1,5 m. Całość zostanie posadowiona na podłożu skalnym, na około 20 cm warstwie betonu wyrównawczego. 

• Obiekty wylotowe spustu i elektrowni.

W rejonie stopy odpowietrznej skarpy zapory blok spustu rozdzielać się będzie na dwie 

części: 

- Część spustową obejmującą dwa przewody spustu, zakończoną wypadem o głębokości około 5 m i długości około 45 m. Wypad zostanie zakończony progiem końcowym o rzędnej korony około 313,8 m n.p.m. (w przybliżeniu na poziomie dna rzeki). W przedłużeniu wypadu kanał odprowadzający, przechodzić będzie w koryto Wisłoki o odpowiednio ubezpieczonych brzegach. 

- Część energetyczną obejmującą ostatnią sekcję galerii energetycznej , przechodzącą następnie w galerię o przekroju poprzecznym około 2,5 x 2,5 m prowadzącą do klatki schodowej usytuowanej przy budynku elektrowni, 

umożliwiającej wyjście na dolne stanowisko zapory. W stropie ostatniej sekcji galerii energetycznej zaprojektowano szyb roboczy o wymiarach około 4 x 2 m dla transportu elementów rurociągu i urządzeń. Galeria energetyczna zostanie wykorzystana do wyprowadzenia rurociągu o średnicy około 300 mm (dla odprowadzania przecieków) z pompowni w najniższym punkcie galerii zastrzykowo-kontrolnej – do wypadu spustu, poprzez klatkę schodową na skrzyżowaniu obu galerii.  

Komunikację pomiędzy koroną zapory a wieżą zamknięć zapewniać będzie pomost stalowy o  rozpiętości około 75 m i szerokości około 3 m.  W pobliżu lewobrzeżnego muru bocznego niecki wypadu spustu usytuowana zostanie elektrownia wodna, wykorzystującą energię odprowadzanego na dolne stanowisko odpływu wyrównanego. Projektuje się wyposażenie elektrowni w dwa turbozespoły, do których woda doprowadzana będzie rurociągiem stalowym o średnicy około 1600 mm biegnącym galerią energetyczną w bloku spustu. Rurociąg ten, po wyjściu z galerii energetycznej biegnąć będzie pomiędzy budynkiem elektrowni a murem bocznym wypadu, następnie ponad korytem wylotowym spod turbin i dalej wokół budynku elektrowni. Przed wejściem do budynku elektrowni rozdzielać się będzie następnie na dwa rurociągi o średnicy około 1200 mm, zaopatrzone przed włączeniem do turbin w przepustnice. Wstępnie analizowano wyposażenie elektrowni w dwa turbozespoły o mocy wyjściowej w zależności od wyboru dostawcy turbin: 1314 kW (CINK Czechy) lub 1540 kW (VOIH SIEMENS Niemcy), z wyprowadzeniem mocy do sieci rozdzielczej 15kV. Maksymalny przełyk jednej turbiny to 2,3 m3/s, maksymalny wydatek przy pracy obu turbin – 4,6 m3/s.

Kolejność wykonania robót związanych z budową spustu 

1) Wykonanie pod osłoną grodzy I etapu wykopów, a następnie konstrukcji wszystkich obiektów spustu i elektrowni (oraz pewnych części zapory z przelewem) 

2) Wykonanie kanału odpływowego i wlotowego ze skierowaniem wody do spustu; jednocześnie zostanie wykonana grodza II etapu od WG stanowiąca docelowo część konstrukcji zapory oraz rozebrana grodza I etapu.

7.8.Dolne stanowisko zapory 

Ze względu na docelowe przepływy w korycie i wynikający stąd zakres ubezpieczeń koryto odpływowe podzielono na dwie sekcje. Pierwsza obejmować będzie odcinek od nieck i spustu dennego do połączenia z wylotem niecki przelewu - o szerokości około 25 m i długości około 780 m. Natomiast druga sekcja obejmować będzie odcinek długości około  360 m o szerokości około 30 m - od wylotu niecki przelewu w dół rzeki. Skarpy na obu  odcinkach umocnione zostaną narzutem kamiennym na geowłókninie. Przewiduje się korektę koryta w obrębie brzegów. Nie przewiduje się natomiast korekty 

poziomu dna linii wyrównanego spadku. Obecne koryto rzeki Wisłoki poniżej przekroju zaporowego do mostu drogowego w Kątach jest zwarte. W dnie i na wysokich brzegach widoczne są wychodnie skalne.

