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Ryzyka powodziowe a zasady projektowania
| uzytkowania hydrotechnicznych budowli pietrzacych

— jazow, stopni i zapor

Mgr inz. budownictwa wodnego Stanistaw Naprawa, niezalezny konsultant

1. Wprowadzenie

W dotychczasowych publikacjach, zaréwno polskich jak za-
granicznych, nie zwrécono uwagi na wystepujaca w kory-
tach rzek zmiennos$¢ warunkéw przeptywoéw, jaka wyste-
puje podczas uzytkowania obiektéw gospodarki wodnej
[9, 13, 16, 17]. Zmienno$¢ ta wynika z proceséw zachodza-
cych w dolinach i korytach rzek opisywanych w geomor-
fologii [6].

Wykonane budowle wodne, w wyniku wystepowania ne-
gatywnych wptywodw proceséw zwigzanych z transportem
rzecznym rumowiska, traca podczas uzytkowania wymaga-
ng przepisami przepustowos¢. Skutkiem sg coraz czestsze
powodzie powodujace awarie i zalewy [11, 14].

Wykonane budowle wodne pracujg w zmienionych warun-
kach wypetnienia koryta woda. Stany wody dla tych samych
wartosci przeptywdw powtarzajacych sie w poszczegol-
nych latach ulegaja zmianie zaréwno w kierunku podwyz-
szania, jak i obnizania. Nieprzystosowane do pracy w takich
warunkach budowle wodne (zapory, jazy, waty przeciwpo-
wodziowe) nie spetniaja swoich planowanych funkgji bez-
piecznego pietrzenia wody, poniewaz wystepuja liczne
niespodziewane przelewy wéd powodziowych nad koro-
nami budowli i niszczace zalewy terenéw, ktére powinny
by¢ chronione [11, 14].

Zmienne parametry proceséw korytowych sa nastepujace:
o ksztatt i przekréj zwilzony koryta rzeki,

* predkos¢ przeptywu,

* spadek zwierciadta wody,

¢ promien hydrauliczny (gtebokos¢ wody) oraz

¢ cechy fizykomechaniczne gruntéw w strefach obwodu
zwilzonego wzdtuz dtugosci cieku.

Na podstawie wykonanych dotychczas studioéw [2, 3, 4, 8,
11,13, 16, 17, 19] nalezy stwierdzi¢, ze istnieje powazne za-
niedbanie w zakresie nieustanowienia przepiséw projekto-
wania i uzytkowania budowli pietrzacych wode, uwzgled-
niajacych udokumentowane fakty negatywnego wptywu
niestabilnosci rezimu przeptywéw na warunki uzytkowa-
nia budowli wodnych oraz na srodowisko, zaréwno wiej-
skie, jak i zurbanizowane.

Wskazano, ze istnieje $cista wspotzaleznos¢ miedzy proble-
mami hydrauliki koryt rzecznych i transportu rumowiska
a parametrami technicznymi konstrukcji hydrotechnicz-
nych. Uwzglednianie tej wspoizaleznosci podczas projekto-
wania pozwala na eliminacje zagrozen zwiagzanych z rézny-
mi ryzykami i ich negatywnymi wptywami, nie tylko rezimu
geomorfologicznego, lecz réwniez rezimu biologicznego,
chemicznego i termicznego, degradujacymi parametry ja-
kosci wody wymaganych z potrzeb srodowiskowych, co jest
wazne dla zaopatrzenia miast i osiedli wiejskich, rolnictwa,
i przemystu w wode dobrej jakosci.

2. Korzysci z budowy kaskad
energetyczno-zeglugowych

Podstawowe korzysci z budowy kaskad wodnych przed-
stawiono ponizej.

¢ Stworzone pietrzenia wody moga by¢ wykorzystywane
do budowy elektrowni wodnych oraz uje¢ wody dla prze-
mystu, rolnictwa oraz potrzeb komunalnych (ludnos¢ w mia-
stach i osiedlach wiejskich).

¢ Kaskada stopni wodnych zwieksza gwarancje poboru
wody na ujeciach dla wszystkich uzytkownikéw. Powstaje
dodatkowa retencja zbiornikowa w spietrzonym korycie rze-
ki, bez koniecznosci dokonywania wywtaszczen.

* Stabilizacja lustra wéd niskich na optymalnym poziomie
wzdtuz doliny rzeki zabezpiecza przylegte tereny przed prze-
suszeniem (stepowieniem) i zmienia pozytywnie, eliminu-
jac negatywne skutki erozji dennej i bocznej.

* Zasieg obszarowy wptywu skaskadowanej rzeki jest
znaczny, umozliwione sa procesy filtracji wody na tere-
ny chronione watami przeciwpowodziowymi, co prowa-
dzi do statego odnawiania zasobéw spracowanych wéd
gruntowych, poprawia zaopatrzenie w wode gruntowa.
* Kanalizacja zabezpiecza doliny rzek przed powodziami
typu Sryzowego, szczegodlnie groznymi w przypadku poje-
dynczego stopnia na rzece swobodnie ptynace;j.

* Kanalizacja pozwala na zapewnienie potrzebnej gtebo-
kosci zeglugowej przez dostosowanie pietrzenia do wyma-
ganego poziomu (z okresowym napietrzeniem).

PRZEGLAD BUDOWLANY 5/2019



KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

* Uzyskuje sie uniezaleznienie zeglugi w okresach niskich
stanow wody od przeptywow (przeptywy powstajace z od-
cieku wéd gruntowych moga pokrywac straty wody na pa-
rowanie i sluzowanie).

* Przedtuza sie okres zeglugi przez uniezaleznienie sie
od opadéw. Jednym ograniczeniem jest wptyw zjawisk lo-
dowych.

* Kanalizacja umozliwia sterowanie procesami morfody-
namicznymi oraz kontrole transportu rumowiska (zmniej-
sza erozje, umozliwia wymywanie osadéw, ogranicza zakres
rob6t bagrowniczych).

* Powyzsze korzysci stwarzaja mozliwos¢ realizacji kom-
pleksowych przedsiewzie¢ inwestycyjnych w ramach sys-
temow wodno-gospodarczych, opierajac sie na zasadach
zrébwnowazonego rozwoju (warto zwréci¢ uwage na roz-
powszechniang nieprawde, ze bioréznorodnos¢ jest wio-
dacym elementem dziatalnosci w ramach zréwnowazone-
go rozwoju).

Nalezy zauwazy¢, ze istnienie transportu rumowiska w na-
szych rzekach powaznie ingeruje w naturalne (jak réwniez
wymuszane) warunki przeptywu wody. Wykorzystywane
do projektowania krzywe natezenia przeptywéw po kilku
powodziach traca swojg wartos¢, poniewaz zmianie ulega-
ja podstawowe parametry korytowe - ksztatt i powierzch-
nia przekroju zwilzonego, a czesto réwniez spadek zwier-
ciadta wody oraz potozenie wysokosciowe zwierciadta
wody jako wynik wptywu erozji dennej koryta rzeki. Ciagte
procesy sedymentacyjne na wyzej potozonych obszarach
miedzywali réwniez wplywajg na podnoszenie sie stanéw
wody z uptywem czasu, przy tych samych specyficznych
przeptywach wody. Podane wyzej korzysci dla gospodar-
ki kraju uzasadniaja potrzebe podjecia prac zmierzajacych
do zagospodarowania hydrotechnicznego dolin naszych
rzek na zasadach rozwoju zrbwnowazonego. Wystarczaja-
cym uzasadnieniem sg wyniki analiz skutkéw powodzi, kté-
re miaty miejsce w okresie ostatnich 30 lat, zwfaszcza po-
wodzie w latach 1982, 1997 i 2010 [11, 14]. Nalezy w trybie
pilnym zmienic strategie ochrony przyrody i wylaczy¢ mie-
dzywala od stosowania przepiséw, ktore obowiazuja w re-
zerwatach przyrody. Nalezy miedzywala wytaczy¢ z realizo-
wania na ich obszarach programu Natura 2000 oraz innych
szkodliwych dla srodowiska, dla ludzi i ich mienia oraz dla
gospodarki kraju [14].

3. Podstawowe problemy
wynikajace z pietrzenia wody na rzekach
swobodnie ptynacych

Realizowanie inwestycji hydrotechnicznych w korytach
rzek oznacza ingerowanie w naturalne warunki przeptywu.
Zmiana rezimu przeptywdéw w wyniku budowy stopni wod-
nych moze mie¢ skutki zaréwno pozytywne, jak i negatyw-
ne. Kolmatacja zbiornikdéw stwarza problemy, ktére nie za-
wsze sg akceptowane.
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Do grupy podstawowych probleméw wynikajacych z pietrze-
nia wody na rzekach swobodnie ptynacych nalezy zaliczy¢:
* powstawanie proceséw biologicznych w osadach uszczu-
plajacych ilos¢ tlenu,

* zmiane wielkosci i rezimu transportu fluwialnego, wyste-
pujacego w réznej formie,

* zmiane rezimu przeptywdw w rzece ponizej spietrzenia,
* zmiane warunkéw hydrodynamicznych na odcinku zbior-
nika, co w konsekwencji powoduje zamulanie zbiornika,

* zmniejszenie liczby czastek grubszych,

* zmiane ustroju i rezimu lodowego,

* zmiane jakosci substancji transportowanych w formie
rozpuszczonej,

* zmiane przebiegu przemian morfo-dynamicznych w ko-
rycie rzeki (np. na odcinku zbiornika z rezimu erozyjnego
na sedymentacyjny lub z sedymentacyjnego powolnego
na sedymentacyjny szybki, natomiast w korycie rzeki po-
nizej zapory [19],

* wystepuje wzmozona erozja denna koryta, malejaca
z uptywem czasu, a w przypadku osiggniecia przez rzeke
stabilnego spadku zanikajaca,

* zmiane chemicznych wiasciwosci osadéw gromadzonych
w zbiorniku, ktére doptynety w formie unosin oraz wleczyn
i zostaty zatrzymane w zbiorniku,

* zmniejszenie koncentracji zawiesiny w wodzie (polepsze-
nie jakosci wody pobieranej przez ujecia wody),

* wystepowanie zmiennych gtebokosci zeglugowych
na szlaku w rejonie konca cofki (z tytutu wystepowania
w strefie cofkowej rzeki szczegolnie szybkich procesow se-
dymentacyjnych utrudniajacych zegluge, natomiast

* w warunkach zlodzenia w strefie cofkowej nastepuje
zmniejszenie predkosci sredniej strumienia ponizej war-
tosci krytycznej, co powoduje, ze wolniej przemieszcza-
jaca sie mieszanina $ryzu z lodem zatrzymuje sie i przy-
kleja sie do dolnej powierzchni strefy kontaktowej wody
z pokrywa lodowa, powodujac zatory i niekontrolowa-
ne zalewy.

Procesy erozji powodowane przez budowle pietrzagce moga
miec skutek pozytywny jako wynik mozliwosci przeprowa-
dzania okresowego przemywania gérnego stanowiska stop-
nia przez sterowanie poziomami pietrzenia za pomocg za-
mkniec (na przelewach i/lub spustach dennych) [9, 12, 13,
14,15,16,17,19].

Erozja denna wymuszona zabudowa regulacyjng ma skutek
pozytywny w postaci uzyskanych wiekszych gtebokosci ze-
glugowych, umozliwiajac stosowanie taboru ptywajgcego
o wiekszym zanurzeniu oraz wydtuza okres zeglugi. Kana-
lizacja rzeki uprzednio uregulowanej na potrzeby zeglugi
pozwala na kolejny wzrost gtebokosci zeglugowych W ten
sposob wzrasta rentownos¢ zeglugi.

Negatywny wptyw erozji wystepuje w dolnym stanowi-
sku stopnia, gdzie powstaje po wybudowaniu stopnia
rynna erozyjna. Ma to miejsce woéwczas, gdy zaprojek-
towane zostato zbyt mate swiatto jazu. Wielko$¢ erozji
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dennej oraz jej zasieg moze by¢ ograniczony wielkoscia
przyjetego przeptywu jednostkowego (q w m3/s) na wy-
padzie budowli upustowych. Dobér bezpiecznej wartosci
q powinien by¢ oparty na analizie warunkéw hydraulicz-
nych oraz mobilnosci gruntéw w dnie rzeki. Inny nega-
tywny wptyw erozji dennej w kazdej rzece nizinnej (za-
réwno ptynacej w stanie naturalnym, jak i uregulowanej
na srednig wode) to obnizanie sie pozioméw wody grun-
towe]j w dolinie rzeki. Skutkiem jest przesuszenie terenéw
przylegtych do rzeki.

4. Srodowiskowe klasy budowli
pietrzacych wode

Wymienione wyzej skutki negatywnych proceséw wy-
stepujacych w korytach rzek moga by¢ wyeliminowa-
ne przez budowe kaskad stopni wodnych, wzajemnie wpty-
wajgce na ich funkcjonowanie oraz na srodowisko, pod
warunkiem jednak, ze bedzie akceptowany i stosowa-
ny proponowany podziat budowli pietrzacych na klasy
srodowiskowe [19].

Proponowana klasyfikacja Srodowiskowa wypetnia istnie-
jaca dotychczas wyrazng luke w przepisach, ktérym po-
winny odpowiada¢ budowle inzynierskie zwigzane z go-
spodarka wodna.

Doceniajac waznos¢ ochrony srodowiska przed negatyw-
nymi wptywami rezimu geomorfologicznego oraz innych
zagrozen i sytuacji ryzykownych, w zwiazku z planowany-
mi inwestycjami w zakresie budowy i uzytkowania obiek-
téow budowlanych mogacych pracowac w szkodliwych wa-
runkach oddziatywania srodowiska na budowle pietrzace
(oraz odwrotnie — budowli na srodowisko) - proponuje sie
stosowa¢ wymienione dalej srodowiskowe klasy budow-
li pietrzacych wode.

Istnieje pilna potrzeba zmiany przepiséw projektowania bu-
dowli hydrotechnicznych oraz opracowania nowych warun-
kéw technicznych, ktérym powinny odpowiada¢ budowle
inzynierskie zwigzane z gospodarka wodna.
Proponowany podziat hydrotechnicznych budowli pietrza-
cych na klasy $srodowiskowe:

¢ Klasa S1

Budowle pietrzace na rzece ptynacej w rezimie stabilnym. Bi-
lans rumowiska zerowy (v=v, ) (Stable or Aparently Unstable
Regime). Warunki hydrauliczne state, ksztattujace sie zgod-
nie z przewidywanym w projekcie brakiem wptywu rezimu
geomorfologicznego. Zagrozenia wynikajace z duzej warto-
$ci wolnej sity unoszenia nie wystepuja. Klasie tej powinny
odpowiada¢ np. kanaty nawodniajace tereny rolnicze pro-
wadzgce rumowisko.

* Klasa S2
Budowle pietrzace o konstrukcji umozliwiajacej sterowa-
nie przeptywami i poziomami wody gornej w taki sposdb,

aby mozna byto utrzymywa¢ wzdtuz cofki zaréwno rezim
stabilny (bilans rumowiska zerowy, v=v, ), jak réwniez nie-
stabilny (typu sedymentacyjnego lub erozyjnego) - wg
ustalonego harmonogramu dostosowywanego do aktu-
alnych potrzeb.

Warunki hydrauliczne utrzymywane sa zgodnie z zatozenia-
mi ustalonymi w projekcie. Zagrozenia wynikajace ze zbyt
duzej wartosci wolnej sity unoszenia moga by¢ eliminowa-
ne przez stosowanie réznych pozioméw pietrzenia w celu
redukcji predkosci dennych do wartosci bezpiecznych.
Aby powyzsze wymagania byty mozliwe do spetnienia, bu-
dowle pietrzace muszg mie¢ konstrukcje urzadzen prze-
lewowo-upustowych, przystosowanych do sterowania
przeptywami i poziomami pietrzenia w catym przedziale
przeptywoéw wody. Takie warunki uzytkowania budowli pie-
trzacej maja na w celu utrzymanie petnej kontroli ruchu ru-
mowiska na dtugosci cofki w rzece, tj. zapewnienie ciggto-
$ci transportu rumowiska.

Budowle klasy S2 w normalnych warunkach pietrzenia wody
na wymaganym poziomie powodowac beda ksztattowanie
sie form dennych na obwodzie zwilzonym w strefie korico-
wej cofki w postaci delty. Konstrukcja budowli pietrzacej po-
winna umozliwia¢ okresowe obnizanie poziomu pietrzenia
wody i powodowac wystapienie rezimu przeptywdw o tren-
dzie erozyjnym niestabilnym, lecz sterowanym, przy pred-
kosciach dennych w zbiorniku zblizonych do predkosci kry-
tycznych, ze wzgledu na mobilnos¢ uziarnienia gruntéw
zalegajacych na obwodzie zwilzonym (v>v, ).

Osady zgromadzone w zbiorniku przystopniowym moga
by¢ w tak wymuszonych warunkach przeptywu poruszone
i wyptukane do dolnego stanowiska budowli pietrzacej. Ste-
rowanie okresowe rezimem przeptywdw zapewnia kontro-
lowany transport rumowiska.

Zaleta budowli klasy S2 jest ich przedtuzony okres uzytko-
wania zbiornika, gdyz mozliwa jest stata kontrola groma-
dzonego rumowiska w stanowisku gérnym..
Podsumowujac, budowle pietrzace klasy S2:

* musza umozliwia¢ przepuszczanie wody przy obnizonym
pietrzeniu podczas powodzi, aby zwiekszac predkos¢ wody
w celu odprowadzania doptywajacego rumowiska,

* musza zapewniac korzystne warunki dla utrzymywania
droznosci korytarza ekologicznego umozliwiajgcego mi-

gracje ryb.

* Klasa S3

Do klasy S3 naleza budowle pietrzace zlokalizowane na rze-
ce ptynacej w stanie naturalnym w rezimie niestabilnym
0 zmiennej sile unoszenia i pietrzeniu normalnym pod-
czas uzytkowania wywotujacym w gérnym stanowisku re-
zim przeptywoéw typu sedymentacyjnego (zapory o duzej
przepustowosci przelewdéw powierzchniowych, lecz o ma-
tych spustach, jazy z wysokimi progami, bez przeset ptucza-
cych, zapory przeciwrumowiskowe, osadniki zatrzymujace
rumowisko przy ujeciach i zrzutach wéd zanieczyszczonych,
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zbiorniki poflotacyjne stosowane w przemysle itp.).
Budowle pietrzace klasy S3:

* nie muszg mie¢ konstrukcji umozliwiajacej wymuszanie
warunkéw hydraulicznych w czaszy zbiornika gwarantuja-
cych wymywanie osadoéw,

* zagrozenia wynikajace z matej wartosci sity unoszenia wy-
stepujacej podczas normalnego pietrzenia w rezimie sedy-
mentacyjnym sg akceptowane, nie musza by¢ eliminowane
przez obnizanie pietrzenia w celu wymuszania w okresach
powodziowych rezimu typu erozyjnego. Powyzsze warun-
ki uzytkowania budowli pietrzacej maja na w celu zreduko-
wanie erozji dennej i bocznej na odcinku znajdujacym sie
pod wplywem spietrzenia wody.

Budowle pietrzace klasy S3 to réwniez budowle:

* istniejace, ktére powinny zapewniac sterowanie prze-
ptywami i poziomami wody w celu usuwania osadoéw, lecz
warunku tego nie spetniaja (np. jaz z wysokim progiem lub
spustem dennym o niedostatecznej przepustowosci) oraz
budowle

* projektowane, ktére nie wymagaja przywracania pred-
kosci dennych do wartosci zblizonych do predkosci kry-
tycznych i wiekszych w celu usuwania osadéw. Dopusz-
czalne jest gromadzenie osadéw (agradacja, catkowite
zamulenie pojemnosci zbiornika), np. zapory przeciwru-
mowiskowe.

W przypadku stwierdzenia wystepowania na istniejacych
zbiornikach rezimu przeptywoéw odpowiadajgcych wtasci-
wosciom klasy S3, nalezy rozwazy¢ celowos$¢ przebudowy
budowli przelewowo-upustowych w celu wyeliminowania
niekorzystnych probleméw eksploatacyjnych.

Cecha dodatnig budowli klasy 3 jest zmniejszenie wolnej
sity unoszenia i skuteczno$¢ w redukcji proceséw eroz;ji.
Zbiorniki klasy S3 powoduja wystepowanie niekorzystnych
warunkoéw biologicznych i chemicznych, a wiec stwarzaja
mozliwo$¢ pogarszania sie jakosci wody (Water Quality De-
terioration).

Proponowana srodowiskowa klasyfikacja budowli pietrza-
cych wode eliminuje z praktyki ich uzytkowania problem
odnowy rumowiska wleczonego w dolnym stanowisku [4].
Budujac bowiem stopnie wodne klasy S2 o konstrukgji
umozliwiajacej sterowanie przeptywami i poziomami wody
gornej w taki sposob, aby mozna byto utrzymywac okreso-
wo wzdtuz cofki zaréwno rezim stabilny (bilans rumowiska
zerowy, v=v, ), jak réwniez niestabilny (typu sedymenta-
cyjnego lub erozyjnego) — wg ustalonego harmonogramu
dostosowywanego do aktualnych potrzeb) — problem cig-
gtosci przeptywa nie tylko wleczonego, ale réwniez uno-
szonego jest rozwigzany. Warunki przeptywu wody dla
budowli przelewowych klasy S2 po obnizeniu pietrzenia
umozliwiajq catkowita redukcje wolnej sity unoszenia,
ktéra w naszych rzekach jest bardzo duza. A wiec po wybu-
dowaniu poprawnie zaprojektowanej budowli hydrotech-
nicznej mozna na dtugosci cofki zmniejszy¢ energie ptyna-
cej wody, a zatem réwniez rozmiar proceséw erozyjnych.
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Podstawowym warunkiem jest zapewnienie mozliwosci
dostosowywania poziomu pietrzenia podczas wystepowa-
nia wod powodziowych w taki sposéb, aby wymusi¢ odpo-
wiednig predkos¢ w gérnym stanowisku stopnia wodne-
go w przedziale predkosci krytycznej (ze wzgledu na grunt
zalegajacy na obwodzie zwilzonym). W ten sposéb mozna
zredukowac energie kinetyczna ptynacej wody do warto-
$ci bezpiecznej, a energie potencjalna spietrzonej wody
w zbiorniku wykorzysta¢ do produkgji energii elektryczne;j.

5. Zasady utrzymywania pietrzenia wody
gwarantujace sterowanie procesami
ruchu rumowiska (sedymentacji i eroz;ji)
w zbiornikach przyzaporowych

Zmiana rezimu przeptywoéw w rzekach w wyniku budowy
budowli pietrzacych nalezacych do srodowiskowej klasy S3
moze spowodowac powstawanie w stworzonym zbiorniku
warunkéw hydraulicznych, ktérych rezultatem jest zaburze-
nie ciggtosci ruchu transportowanego przez wode rumowi-
ska (oraz substancji rozpuszczalnych).

Proces ten polega na tym, ze na dtugosci cofki (po spietrze-
niu w gérnym stanowisku) rzeka traci catkowicie tzw. wol-
ng site poruszajacy (tj. te czes¢ potencjalnej sity unosze-
nia, ktora inicjuje i podtrzymuje ruch rumowiska w rzece.
Mamy wéwczas sytuacje, ze masa rumowiska odptywajace-
go ze zbiornika jest mniejsza od rumowiska doptywajace-
go. Czes¢ rumowiska jest wéwczas zatrzymywana, powo-
dujac zmniejszenie pojemnosci zbiornika.

Proces ten mozna wyeliminowac wzglednie ztagodzi¢ przez
obnizenie rzednej pietrzenia jazu do wartosci pietrzenia
gwarantujacej uzyskanie predkosci wody w zbiorniku wiek-
szej od predkosci krytycznej. Utrzymana zostaje woéwczas
ciggtos¢ przemieszczania sie rumowiska (a w okresach zi-
mowych $ryzu), co zapewnia, ze rumowisko oraz masa lo-
dowo-$ryzowa moze by¢ przemieszczana do jazu i odpro-
wadzana do dolnego stanowiska stopnia.

Efektywnos¢ przemywania zbiornika zalezy od stopnia za-
geszczenia osadow zgromadzonych w zbiorniku. Trudno-
$ci polegajg na tym, ze aby wymusi¢ ruch osadéw, nalezy
zerwac przyczepnos¢ czastek gruntéw i pokonac opory ru-
chu (tarcie, spéjnos¢, adhezja, kohezja), aby doprowadzic¢
do ich uniesienia w stan ptywalnosci.

Do wykonania studium rezimu przeptywdéw strumienia wody
w rzece (kanale) konieczna jest znaczna liczba danych wyj-
$ciowych, ktérych zgromadzenie jest mozliwe podczas wy-
konania studiéw terenowych.

Nalezy uzyskac:

* dane hydrologiczne dla wybranych wodowskazéw (krzy-
we natezenia przeptywoéw) itd.,

* przekroje poprzeczne koryta rzeki,

* profil podtuzny z rzednymi terenu po obu brzegach, ni-
welety korony watéw,

* mape w uzgodnione;j skali,
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* dane geologiczne, dane morfologiczne dna rzeki,

* dane fizykomechaniczne gruntéw na obwodzie zwilzo-
nym (krzywe uziarnienia, kohezja, adhezja, moduty $cisli-
wosci, katy tarcia wewnetrznego itd.),

¢ dane dotyczace rumowiska (krzywe przesiewdw, koncen-
tracja) dla rumowiska wleczonego i zawieszonego.

6. Obcigzenia srodowiskowe budynkéw oraz
budowli wodnych

6.1. Rodzaje obcigzen

* Szereg eurokodéw dotyczy konstrukcji budowlanych.
Trzy eurokody [23] obejmujg oddziatywania klimatyczne
na konstrukcje, tj. obcigzeniem $niegiem, wiatrem i wpty-
wem zmian temperatury, stanowigce najistotniejsze oddzia-
tywania srodowiska na konstrukcje budowlane, zawarte sa
w publikacji Instytutu Techniki Budowlanej [5].

* Na budowle wodne dziatajg dodatkowo inne liczne ob-
ciazenia Srodowiskowe, wynikajace ze specyfiki zjawisk kli-
matycznych oraz innych warunkéw lokalizacji budowli wod-
nych, a mianowicie:

— falowanie wiatrowe na akwenach wodnych (jeziora, zalewy
sztuczne w wyniku budowy budowli pietrzacych wode, etc.),
— parcie statyczne lodu oraz oddziatywanie dynamiczne
kry lodowej i pél lodowych,

— parcie fali,

— parcie wody oraz cisnienie sptywowe filtrujacej przez pod-
toze gruntowe (woda filtrujgca pochodzi czesto z opadodw,
a wiec jest $cisle powigzana z klimatem).

* Do nadzwyczajnych obcigzen srodowiskowych, wystepu-
jacych zaréwno na ladzie oraz na morzach, naleza:

— trzesienia ziemi oraz towarzyszace im na morzach,

— fale tsunami.

Jak wynika z powyzszego zestawienia, na budowle wodne
dziata¢ moze duza liczba obcigzen, pojawiajacych sie w ka-
tastrofalnych i szczegodlnie wyjatkowych warunkach uzyt-
kowania budowli.

6.2. Niezbedne zmiany w normach europejskich

* W nowych wersjach Eurokodéw EC3 oraz EC7 powinny by¢
uwzglednione obcigzenia budowli pietrzacych wode oraz
whnioski wyptywajace z teorii rezimu geomorfologicznego.
Problem koniecznosci uwzgledniania w obliczeniach wpty-
wu oddziatywania wody poruszany byt w kolejnych wyda-
niach norm europejskich, a mianowicie:

(@) w Eurokodzie 7 [Eurocode 7, Dec. 1987, Preliminary
draft produced by ISSMFE for the European Commonities
Geotechnics, Chapter 2, Clause 2.2.4.4., Subclause (4), page
10] podano wymaganie uwzgledniania ,zmiany ci$nienia
wody wynikajace z wegetacji lub usuwania roslinnosci”;

(b) w kolejnym wydaniu Eurokodu 7 [(Euroode 7, Part 1
Geotechnical Design, General Rules, 4-th Version, 4 February

1993, Chapter 2, Clause 2.4.2. (8), page 11)] - powyzsze wy-
maganie dotyczace porostu roslinnosci zostato powtoérzone.
W nastepnych wydaniach problem ten nie zostat rozwiaza-
ny pozytywnie do dzisiaj;

(c) wnormie EN 1997-1: 2002, (E), punkt 2.4.6.1, (6): [, Woda
gruntowa - dla stanéw granicznych uzytkowania z powaz-
nymi konsekwencjami, wartosci reprezentuja najnieko-
rzystniejsze wyjatkowe wielkosci obcigzen, ktére moga
wystapic¢ podczas przewidywanego okresu uzytkowania
budowli. Dla mniej szkodliwych konsekwencji w stanie
normalnych warunkéw uzytkowania moga réwniez wy-
stapi¢ zmiany cisnienia wody gruntowej w dtugim okresie
czasu. W niektérych przypadkach jako obcigzenia dodat-
kowe moga by¢ potraktowane oddziatywania spowo-
dowane wystepowaniem porostu krzakami i drzewami
(wzrost cisnien wody gruntowej), jak rowniez usuniecie
porostu (zmniejszenie ci$nien)”]. Do normy EN 1997-1:
2002 nalezy doda¢ wymagania wynikajace z wyste-
powania rezimu geomorfologicznego;

(d) EN 1997 - 2: - clause 3.2.3: Design Investigations:

— sub-clause (7): Maximum water levels observed during
the investigations shall be recorded,

— sub-clause (8): The extreme water levels of any water
pressures which might influence the ground water pressu-
res shall be established,

— clause 3.3.6:,Time effects”: nalezy uwzglednia¢ w oblicze-
niach budowli pietrzacych wptyw czasu na zmiane obcia-
zen statych (,porsisted”) oraz zmiennych (,transient”). Moz-
na wdrozy¢ nowa metode okreslania wptywu zmiennosci
parametréw korytowych [17].

* Proponowana (patrz,Przeglad Budowlany” 2/2018,
str. 48-52) srodowiskowa klasyfikacja budowli pietrzacych
powinna by¢ uwzgledniona:

— wnormie EN 997-1: 2002 - w formie Aneksu pt. ,An-
nex K: Method for recognition the water levels instabi-
lity in erosive river channel”, jak réwniez

— w nowych wersjach Eurokodéw EC3 oraz EC7, w opar-
ciu wnioski wyptywajace z teorii rezimu geomorfologicz-
nego, podanych w materiatach konferencyjnych [17, 18]
dotyczacych wptywu rezimu morfologicznego i biolo-
gicznego.

* Do rozpatrywanych obecnie wymagarn normowych sta-
tecznosci i wytrzymatosci typu STR (structure=budowla)
oraz typu GEO (geology = subsoil= warunek nosnosci pod-
toza gruntowego) nalezy dodac co najmniej cztery dodat-
kowe istotne wymagania dla zapewnienia budowlom hy-
drotechnicznym bezpiecznej eksploatacji:

(e) warunek typu MORFO ,H" (wptyw niestabilnosci ekstre-
malnych stanéw wody spowodowanej ruchem rumowiska,
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(f) drugiwarunek typu MORFO -, Q" (niestabilnosci ekstremal-
nych przeptywéw wody spowodowanej ruchem rumowiska),

(g) trzeci warunek typu BIO ,H" (niestabilnosci ekstremal-
nych stanéw wody spowodowanej tolerowaniem porostu
(wegetacji) w miedzywalu i korycie rzeki oraz

(h) czwarty warunek typu BIO, Q" niestabilnosci ekstremal-
nych przeptywéw wody spowodowanej tolerowaniem po-
rostu (wegetacji) w miedzywalu i korycie rzeki.

6.3. Nowa srodowiskowa klasyfikacja
hydrotechnicznych budowli pietrzacych wode

* Nowa Srodowiskowa klasyfikacja budowli pietrzacych pod
wzgledem oceny ekologicznej [19], po wdrozeniu nowych
zasad projektowania hydrotechnicznych budowli pietrzacych
powinna zostac zakwalifikowana do powszechnego stoso-
wania jako przykfad dobrej praktyki, zaréwno w Polsce jak
i innych krajach posiadajacych rzeki podatne na erozje.

7. Podsumowanie

* Srodowiskowa klasyfikacja budowli pietrzacych, opracowa-
na pod wzgledem oceny ekologicznej proceséw korytowych
w odniesieniu do hydrotechnicznych budowli pietrzacych,
po wdrozeniu nowych zasad projektowania budowli pietrza-
cych powinna zostac¢ zakwalifikowana do powszechnego sto-
sowania jako przyktad dobrej praktyki zarébwno w Polsce, jak
i innych krajach posiadajacych rzeki podatne na erozje.

* Proponowana klasyfikacja powinna by¢ uwzgledniona nie
tylko w normach polskich, lecz réwniez w nowych wersjach
Eurokoddéw EC3 oraz EC7, w oparciu o wnioski wyptywaja-
ce z teorii rezimu geomorfologicznego i zalecern Miedzyna-
rodowego Stowarzystwa Mechaniki Gruntéw i Fundamen-
towania (ISSMGE).

* Proponowana klasyfikacja budowli pietrzacych [19] po-
winna by¢ uwzgledniona w normie EN 1997-1: 2002 - w for-
mie Aneksu pt.,Annex K: Method for recognition the water
levels instability in erosive river channel”.

* Do rozpatrywanych obecnie wymagan normowych sta-
tecznosci i wytrzymatosci typu STR (structure=budowla)
oraz typu GEO (geology= subsoil= warunek nos$nosci pod-
toza gruntowego) nalezy doda¢ co najmniej cztery dodat-
kowe istotne wymagania dla zapewnienia budowlom hy-
drotechnicznym bezpiecznej eksploataciji:

* Warunek typu MORFO ,H", wptyw niestabilnosci ekstre-
malnych stanéw wody spowodowanej ruchem rumowiska,
drugi typu MORFO,Q": niestabilnosci ekstremalnych prze-
ptywoéw wody spowodowanej ruchem rumowiska oraz BIO
,H"1BIO,Q" - niestabilnosci ekstremalnych stanéw i prze-
ptywéw wody spowodowanej tolerowaniem porostu (we-
getacji) w miedzywalach i w korycie rzeki.

* Proponowana klasyfikacja budowli pietrzacych powin-
na by¢ réwniez uwzgledniona w nowych zmienionych
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przepisach, ktérym powinny odpowiada¢ budowle hydro-
techniczne, w oparciu o wnioski wyptywajace z teorii rezi-
mu geomorfologicznego [16, 17,19].
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