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Zbiornik Nielisz — problemy realizacji inwestycji

Abstract

Nielisz reservoir — problems of construction
performance. Problems connected with construc-
tion of main dam of Nielisz reservoir are presented.
They concern the material preparation, filling and
compaction of embankment dam, sealing and pro-
tection of slopes as well as foundation preparation
of outlet structure.
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Wprowadzenie

Zapora czotowa zbiornika Nielisz jest
pierwszym w wojewdédztwie zamojskim
tej wielkosci obiektem hydrotechnicz-
nym, wznoszonym na stabono$nym pod-
lozu, w trzyletnim cyklu realizacji. Zosta-
la ona zlokalizowana w dolinie rzeki
Wieprz, ktéra przecinaregion Kotliny Za-
mojskiej wzdtuz osi S — N. Kotlina ta jest
obnizeniem wyerodowanym w malo od-
pornych marglach kredy gérnej. Przez jej
cze$é zachodnia przeptywa rzeka Por, a
przez wschodnia — Laburika. W tym rejo-
nie dolina Wieprza wypelniona jest
czwartorzedowymi osadami aluwialnymi
wieku holoceniskiego, reprezentowanymi
przez seri¢ pylasto-piaszczysta oraz na-
muty pylaste i torfy wypelniajace staro-

rzecza. Zbocza doliny zbudowane s3g z
lesséw spiaszczonych, gliny lessowej 1
mutkéw lessopodobnych. Sa to osady eo-
liczne wieku plejstoceniskiego [Siliwon-
czuk 1992, Jahn 1 Ruhle 1950].

Problematyka budowy zapory

Realizowana obecnie zapora czotowa
dhugosci 860 mb i rzednej korony 199,00
m n.p.m. zlokalizowana zostata na istnie-
jacej wybudowanej w latach 1966-1976
zaporze o rzednej korony 196,00 mn.p.m.
W wyniku wykonanych prac rozpoznaw-
czych stwierdzono, ze istniejaca zaporg
tworza grunty o zmiennym skladzie 1 za-
geszczeniu, w znacznej cz¢Sci (hm 0+100
+ 0+130 oraz 0+220 + 0+260) nie nada-
jace si¢ do wbudowania w projektowana
zapore. Projekt techniczny zakladat wigc
usuniecie wadliwych partii starego nasy-
pu do rzednej 194,00 m n.p.m. (lokalnie
do rzednej 191,00) i nastepnie budowe
korpusu nowej zapory do rzednej 199,00
m n.p.m.

Baze materialowa stanowi zloze pia-
sku Wolka Nieliska—Ruskie Piaski.
Okreslone w dokumentacji geologicznej
cechy jakoSciowo-technologiczne su-
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rowca (tab. 1), a przede wszystkim odle-
glos¢ ztoza od budowy (wynoszaca ok. 7
km) uzasadnialy podjgcie eksploatacjidla
potrzeb zapory. Rodzaj gruntéw w zlozu
nie odpowiadal w petni ustalonym kryte-
riom jako$ciowym (tab. 2). W trakcie eks-
ploatacji stwierdzano partie zloza o za-
wartoSci frakcji pylowej powyzej 20%, a
nawet przekraczajace 30%, przy dopusz-
czalnej zawarto$ci 15%. Ten pozanorma-
tywny surowiec wykorzystany byl w
poZniejszych etapach budowy do wyko-
nania nasypow przyczétkéw zapory, ma-
jacych zabezpieczy¢ naturalne zbocza
doliny przed abrazja [Siliwoniczuk 19921
Sierant 1995].

Tabela 1. Charakterystyka materialu ze zloza
Wolka Nieliska—Ruskie Piaski
(wg dokumentacji geologicznej ztoza )

0,125-0,063 mm
ponizej 0,063 mm

Cechy jakoSciowo- Parametry
-technologiczne jakosciowe
surowca
Skiad
granulometryczny
— frakcje:
0,125-0,25 mm od 33,0% do 50%
0,25-0,5 mm od 24,3% do 38,2%

od 8,9% do 15,2%
od 6,8% do 12,3%

Zawarto$¢ pytéow

mineralnych 4,9-9,4%
Wskaznik uzi;irnienia 3,1-4,6%
Wilgotno$¢ naturalna 3,3-10,0%

Wilgotno$¢ optymalna
wg Proctora 9,6-11,9%

Wspétczynnik filtracji
wg USBSC

1,22-3,06 m/dobe

Tabela 2. Kryteria jako$ciowe gruntéw przezna-
czonych do wbudowania w nasyp zapory
(wg WTWiO - Geoteko 1993)

Rodzaj gruntéw Parametry
w ztozu jakoSciowe
Zawarto$¢ czesci
organicznych ponizej 2%
Zawarto$¢ frakeji
pylastej do 15%
Zawarto$¢ frakceji
ilastej do 2%
Zawarto$¢ gipsu i soli
rozpuszczalnych do 5%

Niejednorodno$¢ ztoza w stosunku do
zatozonych kryteri6w wymagala Scistej
kontroli jakoSci materiatu 1 biezacego ko-
rygowania frontéw eksploatacyjnych
[Geoteko 1993]. W okresie formowania
nasypu przecigzeniowego zapory, co-
dziennie migdzy ztozem a budowa kurso-
waly 34 samochody, ktére obstugiwane
byly przez 4 koparki. W ciaggu 3,5 miesig-
cy przewieziono okoto 161 tys. m™ piasku
1 uformowano nasyp dhugosci 600 m,
szerokos$ci 24 m i wysokos$ci 2,5 m. Ztoze
nie bylo jednorodne pod wzgledem lito-
logicznym, dlatego wystapit deficyt ma-
terialu o Scisle okreSlonych parametrach
jako$ciowych. Sytuacja ta wymagata od
inwestora natychmiastowego przygoto-
wania nowego zloza surowcowego w ce-
lu zapewnienia ciagloSci realizacji zapo-
ry. Proces przygotowania zloza do eks-
ploatacji jest obecnie dlugotrwatly, ze
wzgledu na wymagania nowego prawa
geologicznego i gérniczego. Po dokona-
niu zwiadu geologicznego okolicznych
miejsc poboru piasku udokumentowano
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ztoze Ruskie Piaski II, oddalone od budo-
wy prawie o 9 km, o odpowiedniej ilosci
materiatu i o wymaganych kryteriach ja-
kosciowych. Piasek z nowego zloza cha-
rakteryzowat si¢ zawarto$cia frakcji pyto-
wej do 5%, byl to material czysty bez
przektadek gliniastych, jednak znacznie
trudniejszy do zaggszczenia. Jego chara-
kterystyke przedstawiono w tabeli 3. Na-
syp zapory czolowej budowano warstwa-
mi o miazszo$ci 0,5 m 1 zageszczano
okotkowanym walcem wibracyjnym o
masie 18 ton.

Wymagany wskaZnik zaggszczenia
Is = 0,95 uzyskiwano po 6-krotnym prze-
jezdzie walca wibracyjnego, przy czym
pierwszy przejazd odbywat si¢ bez wibra-
cji. Przy tej technologii rozpigtoS¢ war-
toSci wskaznika zageszczenia wynosita
Is = 0,95-0,98. Jak juz wspomniano, pia-
sek z drugiego zloza, migdzy innymi ze
wzgledu na zbyt niska wilgotnos$¢ natu-
ralna, byl materialem trudniejszym do za-
geszczenia, wymagal bowiem statego i
obfitego dostarczania wody. Warunki te
pogarszato suche i upalne lato. Materiat
przeznaczony do wbudowania byt wiec
polewany na hatdach, podczas rozplan-
towywania spychaczem i w trakcie zage-
szczania. Z dotychczasowego bilansu
wynika, ze do wykonania zapory zuzyto
juz 215 tys. m’> piasku i przewiduje si¢, ze
do catkowitego zakoriczenia budowy
1losc ta wzro$nie jeszcze prawie o 10 tys.
m°. Jak wynika ze wstepnego przedmiaru
robét, zapotrzebowanie materialu do bu-
dowy zapory wynosito 202 tys. m>. W
$wietle zapory Nielisz zasoby przemysto-
we zloza stanowigcego baz¢ materiato-
wa budowy powinny by¢ zatem wyzsze
od projektowanej kubatury prawie o 25—
-30%, gdyz kazde pozyskanie miejsca
eksploatacji surowca, w Swietle przepi-

sOw prawa geologicznego i1 gorniczego,
wymaga dodatkowych opinii 1 opraco-
wan. Niezaleznie od wykonania doku-
mentacji geologicznej 1 projektu zago-
spodarowania zloza, ktérych przygoto-
wanie wydluza proces dokumentacyjny,
a w konsekwencji moze mie¢ istotny
wplyw na tempo 1 rytmiczno$¢ budowy
[Hydrotrest 1994 1 Sierant 1995].

Tabela 3. Charakterystyka piask6w ztoza Ruskie
Piaski II (wg dokumentacji geologicznej w kat. C2)

Cechy jako$ciowo- Parametry
-technologiczne jakosciowe
surowca
Sktad
granulometryczny
— frakcje :
0,5-0,25 mm 32,9-43.2%
0,25-0,1 mm 43,7-54,0%
0,1-0,075 mm 1,2-3,7%
Zawarto$¢ pytow
mineralnych 1,8-5,0%
Zanieczyszczenia
organiczne 0,14-0,17%
Wskaznik piaskowy 65-80
Sredni wskaznik
uziarnienia 2,05
Wilgotno$¢ naturalna 7,2-5,0%
Wilgotno$¢ optymalna
wg Proctora 9,7-10.2%

Podlozem nasypu zapory czolowe]
Nielisz sa grunty spoiste (muiki i gliny
pylaste), bedace naptywami réwni zale-
wowej i grunty organiczne wystepujace
w starorzeczach. Przygotowanie podloza
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pod budowe nasypu polegato na zdjeciu
nadkiadu do rzgdnej 194,0 m n.p.m. (lo-
kalnie do 192,5 w rejonie starego mtyna
oraz przepustu) 1 zwalowaniu dna przez
dwukrotny przejazd walcem. W praktyce
czynnosci te mu§ia{y nastepowad naty-
chmiast po sobie, poniewaz odciazone
grunty powodowaly wypieranie dna wy-
kopu, a dodatkowe utrudnienie sprawity
ich wlasnosci tiksotropowe. Starorzecza,
ktére znalazly si¢ w obrebie nasypu prze-
Clazeniowego zapory, 0CZyszczano Z ro-
slinno$ci i luZnego namutu do glebokosci
okoto 0,7 m. Nastepnie zasypywano je
materialem piaszczystym metoda "od
czola", a wypierany na przedpolu grunt
organiczny sukcesywnie bagrowano. Na
tak przygotowanym podtozu juz bez pro-
blem6w sypano kolejne warstwy nasypu,
zageszczajac je wedlug przyjetej techno-
logii 1uzyskujac wymagany wskaznik za-
geszczenia Is = 0,95.

Problemy posadowienia budowli

Posadowienie bloku elektrowni oraz
sztolni upustu dennego wymagalo réw-
niez przygotowania podtoza. Pod funda-
ment elektrowni wymieniono grunt (G i
Ilp) naruszony i rozluZniony zastepujac
go warstwa chudego betonu. Natomiast w
poziomie posadowienia sztolni (sekcja 4)
wybrano soczewkowe skupienia torféw,
zastepujac je gruntem piaszczystym o za-
geszczeniu zblizonym do zageszczenia
rodzimego gruntu piaszczystego. Utrud-
nienie przy pracach fundamentowych sta-
nowila woda gruntowa zawieszona na
warstwie torféw lub wystepujaca w tawi-
cach piaszczystych. Doskonale sprawdzi-
fo si¢ tu odwadnianie metoda drenazu w

obsypce zwirowej, przy czym rozmiesz-
czenie drenéw ustalano w trakcie prac
indywidualnie dla kazdego wykopu, tak
aby osiagnad skuteczne osuszenie dna. W
jednym tylko przypadku zaistniata konie-
cznoS¢ zastosowania igtofiltréw. Miato to
miejsce przy budowie kanatu doptywo-
wego upustu dennego, w odlegtosci okoto
1,5 m od koryta rzeki Wieprz (fot. 1). W
wykonanej grobli ziemnej zalozono dwa

Fot. 1. Zbiornik Nielisz - realizacja kanatu odpro-
wadzajacego wode z elektrowni do rzeki Wieprz;
w glebi widoczna tymczasowa grobla z barierg
odwadniajaca wykonana z igtofiltréw

rzedy iglofiltréw: przed i za $cianka
szczelna, na odcinku dhlugosci 30 m, w
rozstawie co 1,5 m do glebokosci 3,5 m.
Tak wykonana bariera okazala sie sku-
teczna.

Uszczelnienie zapory

Uszczelnienie zapory czotowej zbior-
nika Nielisz, a takze jej przedpola na
dtugosci 40 m, wykonuje sig z folii pro-
dukowanych z polietylenu wysokiej ge-
stoSci (0,94 g/cm™) przez niemiecka firme
URSUPLAST. Zastosowano dwa rodzaje
folii :
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® do uszczelnienia ekranu ptaskiego za-
pory — folia Imm typ I EN (obustron-
nie gladka),

® douszczelnienia skarpy zapory — folia
1,5 mm typ I PENP (obustronnie ry-
flowana).

Dla wykonawcy jest to nowa techno-
logia 1 biorac pod uwage warunki pogo-
dowe oraz wymagania, jakim powinno
odpowiadaé podtoze, material obsypko-
wy, wykonanie geomembrany wymaga
wiele starannos$ci 1 odpowiedzialnoSci za-
togi. Praktycznie najistotniejsza sprawa
okazalo si¢ wlasciwe przygotowanie pod-
loza w czaszy zbiornika, w celu utozenia
fartucha z folii, tj. jego osuszenie i ufor-
mowanie powierzchni z niewielkim spad-
kiem w kierunku do rowu wykonanego w
celu zakotwienia folii. Osuszenie wysia-
kéw wody uzyskano przez wykonywanie
szeregu rowkoéw glebokosci 0,5-0,7 m,
prostopadtych do osi zapory i odprowa-
dzajacych odsaczona z gruntu wode do
rowu kotwiacego folie. W okresie jesien-
no-zimowym pojawily sie nowe proble-
my, takie jak: przemarzanie gruntu zasyp-
kowego, oszronienie powierzchni folii
oraz zbyt niskie temperatury wykluczaja-
ce prawidlowe wykonanie zgrzewéw ar-
kuszy folii. Kontynuacja prac wymaga
rygorystycznego przestrzegania techno-
logii dostosowanej do tych warunkéw
(wykorzystanie tuneli foliowych i1 na-
grzewnic).

Posadowienie fundamentow
skrzydel jazu

Zmiana wymiar6w zapory wymaga
dostosowania do nowych warunkéw

RN J0e S 3 N s SR

Fot. 2. Zbiomnik Nielisz — realizacja uszczelnienia
skarpy lewego przyczé6tka zapory geomembrana
(folia IPENP); na skarpie widoczny ciemny ptat
folii na podtozu z geowlékniny; u podnéza skarpy
— wykop pod gabiony z rowkami kompensacyj-
nymi

it =g 0
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Fot. 3. Zbiornik Nielisz — zgrzewanie geomem-
brany na skarpie prawego przyczétka zapory w
tunelach foliowych przy temperaturze powietrza
do-3°C

gléwnej budowli upustowej — jazu o
Swietle 2x6,0 m, zrealizowanego w latach
1966-1976. Poza podwyzszeniem Scian
od obecnej rzgdnej korony jazu — 196,00
m n.p.m. do projektowanej korony zapo-
ry, tj. 199,00 m n.p.m., rozszerzenia wy-
magaja takze istniejace skrzydta zaréwno
od strony wody dolnej, jak i wody gornej.
Dobudowanie skrzydet od wody gornej 1
ich posadowienie na urozmaiconym, geo-
technicznie trudnym podtozu z licznymi
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przewarstwieniami z gruntéw organicz-
nych wymagalo wzmocnienia podioza.
Zastosowano metode pali iniekcyjnych
wykonanych przez firmg¢ Oelckers
Grundbau-Poland.

Pale wykonano z zawiesiny cemen-
towej, a siggaja one gruntu nosSnego.
Biorac pod uwage zréznicowane warunki
geotechniczne, dlugos$¢ pali jest zmien-
na: od 5,0 do 7,0 m ponizej rz¢dnej posa-
dowienia skrzydel, tj. ponizej 191,5 m
n.p.m.

Podsumowanie

Zasygnalizowane tu problemy, wyni-
kajace w procesie realizacji zbiornika
Nielisz, jedynie w drobnej czgsci przed-
stawiaja specyfik¢ nadzoru inwestor-
skiego i autorskiego, wynikajaca z etapo-
wej budowy zapory. Szereg szczegéto-
wych zagadnieni zwiazanych z wykona-
wstwem, np. geomembrany w czaszy
zbiornika i na skarpach zapory (fot. 2 13),

urzadzeni odwadniajacych, betonowanie
obiektéw inzynierskich, bylo rozwiazy-
wane bezpoSrednio w trakcie ich realiza-
cji. Uzgadniano je podczas roboczych
spotkan z wykonawcami i projektantami
inwestycjl.
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