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Lhiornik wodny Jeziorsko

- rewitalizacja ekranu zapory czotowe] zbiornika

mgr inz. Wojciech Porgba, HZBUD Sp. z 0.0., Zielona Gora, mgr inz. Marcin Pawfowski,
Biuro Projektéw Wodnych Melioracii i Inzynierii Srodowiska BIPROWODMEL Sp. z 0.0. Poznan

1. Wprowadzenie

Zapora czotowa jest jednym z gtéwnych obiektéw hy-
drotechnicznych zbiornika wodnego Jeziorsko. Stano-
wi konstrukcje ziemng jednorodng wykonang z piaskow
srednioziarnistych sypanych z gruntéw miejscowych
ze szczelnym zelbetowym ekranem na skarpie od strony
odwodnej, z drenazem rurowym przy stopie skarpy od-
powietrznej. Na koronie zapory znajduje sie droga woje-
wédzka o nawierzchni bitumicznej z chodnikiem od stro-
ny odwodnej.

2. Podstawowe dane zapory czotowej
zbiornika wodnego Jeziorsko

Skarpa odwodna zapory zabezpieczona jest ptytami zelbe-
towymi wylewanymi na mokro grubosci 15 cm na chudym
betonie grubosci 10 cm, o zmiennych wymiarach szero-
kosci 6,0-8,0 m i dtugosci 8-12,0 m zakoriczonych na ko-
ronie zapory parapetem (progiem) odbojowym wykona-
nym z prefabrykatéw o dtugosci 3,0 m. Dylatacje miedzy
ptytami uszczelnione sa tasma PCV o szerokosci 18,0 cm
i masa bitumiczna. Przy skarpie zapory, po stronie gérnej
wody, zostat utozony fartuch z gliny o grubosci 0,50 m
w pasie szerokosci 50 m, przykryty warstwg gruntu o gru-
bosci 0,50 m.

U podnéza zapory skarpy odpowietrznej zostat utozony za-
sadniczy drenaz z rur kamionkowych, perforowanych o $red-
nicy 40 cm. Zastosowano tu materiat filtracyjny, zastepujacy
wielowarstwowy, ktopotliwy do wykonania filtr odwrotny.
Tkaniny te zostaty réwniez zastosowane pod pasami z pu-
stobetondw, na wewnetrznej skarpie rowu odprowadzaja-
cego wody filtracyjne.

Do gtéwnych zadan zbiornika Jeziorsko mozna zaliczy¢:

* redukcje maksymalnych przeptywéw wiosennych i let-
nich fal powodziowych oraz umozliwienie prowadzenia go-
spodarki wodnej w regionie,

* zapewnienie w rzece Warcie ponizej zapory przeptywu
biologicznego, co wiaze sie z poprawa stanu sanitarnego
wod rzeki,

* zaspokojenie potrzeb wodnych gospodarki komunal-
nej i przemystu,

* retencjonowanie wody dla nawodnien rolniczych,

* prowadzenie racjonalnej gospodarki rybackiej,

* wykorzystanie akwenu i jego otoczenia dla rekreacji
i sportu.

Podstawowe parametry zapory:

¢ klasa budowli: |,

e dtugosé: 2732 m,

* maksymalna wysokos¢: 12 m,

* nachylenie skarpy odwodnej: 1:3,

* nachylenie skarpy odpowietrznej: 1:2,5,

* rzedna korony: 124,40 m n.p.m.,

* szerokosc¢ korony zapory: 12,0 m

* szerokosc¢ korony zapory w rejonie przyczétkéw jazu:
24,0 m,

* nadzwyczajny poziom pietrzenia (NadPP):

122,00 m n.p.m.,

* max poziom pietrzenia (MaxPP): 121,50 m n.p.m.,

* normalny poziom pietrzenia: 120,00 m n.p.m.,

* minimalny poziom energetyczny (Min PE):

116,00 m n.p.m.,

* minimalny poziom pietrzenia (Min PP): 116,00 m n.p.m.
Wymienione powyzej poziomy pietrzenia wody na zbiorni-
ku zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym realizowane sg
w nastepujacych terminach:

* 1-31 styczen — utrzymanie poziomu pietrzenia w zbior-
niku na rzednej 116,00-116,30 m n.p.m.;

* 1 luty-15 kwiecien - napetnianie zbiornika w czasie zimo-
wo-wiosennego wezbrania rzeki, maksymalnie do normal-
nego poziomu pietrzenia NPP - 120,00 m n.p.m.;

* 16 kwiecien - 15 wrzesien - utrzymywanie statego
poziomu pietrzenia osiggnietego w czasie napetniania
zbiornika, ale nie wyzszego niz 120,00 m n.p.m. (odptyw
réwny doptywowi);

* 16 wrzesien - 31 grudzien - gospodarowanie retencja po-
miedzy normalnym poziomem pietrzenia a minimalna rzed-
na pietrzenia tak, aby na 31 grudnia rzedna wody w zbior-
niku wynosita 116,00 - 116,30 m n.p.m.

3. Rodzaj, zakres i sposéb wykonywania robot
budowlanych

W ramach przedmiotowej inwestycji przeprowadzono re-
mont poszczegdlnych elementéw ekranu zapory czotowej,
polegajacy gtéwnie na odtwarzaniu stanu pierwotnego.
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Zakresem robét budowlanych objeto nastepujace elemen-
ty zapory czotowej:

* remont zelbetowego ekranu zapory czotowej zbiornika
Jeziorsko wraz z wymiang schodéw skarpowych na prefa-
brykowane;

* remont ujecia wody do zasilenia Strugi Spycimierskiej
wraz z wymiang lub oczyszczeniem zuzytych elementéw
stalowych;

* remont gérnego zelbetowego odboju;

* remont siedmiu taraséw widokowych;

* wymiana stalowej barierki ochronnej;

* wymiana betonowej nawierzchni chodnika biegnacego
na koronie zapory.

Wykonywane roboty miaty na celu nie tylko polepsze-
nie waloréw estetycznych, ale przede wszystkim popra-
wienie stanu technicznego oraz warunkéw eksploatacyj-
nych obiektu.

Bioragc pod uwage gospodarke wodng na zbiorniku w za-
kresie regulowania stanéw wody w ciggu roku, przeanali-
zowano mozliwosci wykonania remontu poszczegélnych
elementéw zelbetowego ekranu zapory zbiornika Jezior-
sko dzielgc je na trzy zasadnicze strefy:

* cze$¢ nadwodna, ktdrej remont mozna byto prowadzi¢ w ciggu
catego roku - remont w przedziale rzednych od 123,20 m n.p.m.
(g6ra parapetu odbojowego), do 121,00 m n.p.m. (metr po-
wyzej NPP = 120,00 m n.p.m., uwzgledniajac falowanie wody
w zbiorniku);

* cze$¢ nadwodng w przedziale pomiedzy NPP = 120,00 m
n.p.m. i Min PP = 116,00 m n.p.m., ktérej remont mozna byto
prowadzi¢ teoretycznie od 15 pazdziernika do 31 stycznia kaz-
dego roku - remont w przedziale rzednych od 121,00 m n.p.m.
(metr powyzej NPP = 120,00 m n.p.m. uwzgledniajac falo-
wanie wody w zbiorniku) do rzednej 117,00 m n.p.m. (je-
den metr powyzej Min PP = 116,00 m n.p.m. uwzglednia-
jac falowanie zbiornika).

* cze$¢ podwodna w przedziale rzednych ca 114,00 m n.p.m.
(wysondowane dno zbiornika dla potrzeb opracowania)
do 117,00 m n.p.m. (jeden metr powyzej Min PP = 116,00 m n.p.m.
uwzgledniajac falowanie wody w zbiorniku).

3.1. Remont betonowych umocnien ekranu zapory
czolowej zbiornika

Wymagany zakres odbudowy umocnien ustalono na pod-
stawie przeprowadzonych prac wstepnych (wizje tereno-
we, ekspertyza), a dobér technologii napraw wykonano
w oparciu o literature fachowa wiedze specjalistyczng pozy-
skana w ramach konsultacji z producentami systemoéw PCC
i doswiadczenia wtasne zdobyte przy realizacji podobnych
prac projektowych na wielu podobnych obiektach na tere-
nie catego kraju.

W ramach prac remontowych mozna wskaza¢ dwie grupy
dziatan, a mianowicie:

* pierwsza z nich obejmuje wykonanie nowych ptyt zel-
betowych z wykorzystaniem podbudowy z istniejagcych
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ptyt od poziomu dylatacji 115,60 m n.p.m. do poziomu
123,20 m n.p.m. (zelbetowy odbdj), wraz z remontem zel-
betowego odboju. Dwa gérne pasy ptyt narazone na cato-
roczne dziatanie warunkéw atmosferycznych od poziomu
119,40 m n.p.m. do poziomu 123,20 m n.p.m. zaprojektowa-
no podzieli¢ na mniejsze segmenty (kazda z dotychczaso-
wych ptyt podzielono na cztery symetryczne czesci). Laczna
liczba ptyt do remontu wyniosta 1234 szt., natomiast tagczna
dtugos¢ dylatacji wyniosta 28610,0 m.b.;

* druga grupa dziatan, obejmujaca wykonanie zabezpie-
czenia ekranu zelbetowego w czesci podwodnej od rzednej
115,60 m n.p.m. do rzednej dna akwenu ca 113,00 m n.p.m.
poprzez utozenie pod wodg koszy gabionowych w podsta-
wie skarpy i materacy gabionowych na skarpie na geosyn-
tetycznej barierze itowej. Ltaczna powierzchnia tych umoc-
nien wyniosta 10 300,0 m2,

Majac na uwadze duzy zakres inwestycji cato$¢ zadania zo-
stata podzielona na 4 odcinki:

* odcinek pierwszy od ptyty nr 1 do ptyty nr 254b - km za-
pory od km 0+000 do km 0+696;

* odcinek od ptyty nr 255 do ptyty nr 440b i od ptyty nr
1001 do ptyty nr 1016b - km zapory od km 0+0696 do km
1+203 i od km 1248 do km 1+290;

* odcinek trzeci od ptyty nr 1017 do ptyty nr 1219 - km za-
pory od km 1+305 do km 1+850;

* odcinek czarty od ptyty nr 1220 do ptyty nr 1477 — km za-
pory od km 1+850 do km 2+679.

Celem catosci zadania byto spetnianie wymogdw nato-
zonych na eksploatatora zbiornika decyzjg nr 47/1/2018
tédzkiego wojewddzkiego inspektora nadzoru budowla-
nego, poprzez naprawe uszkodzonych ptytiich ochrone
przed dalsza degradacja wynikajaca z mozliwosci niekon-
trolowanego przecieku wody przez nieszczelnosci po-
wstate w dylatacjach oraz w niektérych przypadkach na-
wet przez same plyty, szczegdlnie w strefie wahan wody,
ktéra to strefa jest dodatkowo najbardziej narazona na ko-
rozje mrozowa.

Projektowany zakres rob6t remontowych i ich kolejnos¢
przedstawiono ponizej.

* (Czes$¢ nadwodna od poziomu 115,60 m n.p.m. do pozio-
mu 123,20 m n.p.m. wraz z zelbetowym odbojem:

— iniekcja gruntu pod dwoma pasami ptyt w strefie od rzed-
nej 115,60 m n.p.m. do rzednej 119,40 m n.p.m. (strefa wa-
han wody), zaprawg szybkowiazaca. W celu zachowania
statecznosci ptyt na skarpach oraz powstrzymania ewen-
tualnych przemieszczen, ktére miatyby negatywny wptyw
na nowo wykonany ptaszcz zelbetowy, konieczne byto wy-
konanie wypetnienia istniejacych pustek powietrznych po-
taczone z konsolidacjg gruntu pod ptytami;

— hydromonitoring — czyszczenie strumieniowo-$cierne
wszystkich ptyt odboju i dylatacji wodg pod cisnieniem 500-
1100 baréw w czesci nadwodnej;
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— oczyszczenie powierzchni zelbetowych z zanieczyszczen
z zatadunkiem ich na srodki transportowe i wywéz na skta-
dowisko odpadow;

— wypetnienie oczyszczonych powierzchni przestrzeni dy-
latacyjnych od istniejgcej tasmy dylatacyjnej do powierzch-
ni sasiednich ptyt masa uszczelniajaca, z naklejeniem na ist-
niejace ptyty nowej tasmy dylatacyjnej typu zewnetrznego
szerokosci min. 0,32 m z PVC;

— nawiercenie w istniejacych ptytach otworéw do gtebo-
kosci 15,0 cm pod wklejenie kotew stalowych z zebrowa-
nych pretéw stalowych @16 mm, dtugosci L = 0,35 m — przy-
jeto 1 kotwe na 4,0 m? ptyt. Dodatkowo dla podtrzymania
siatki zbrojeniowej ptyt z pretow stalowych zaprojektowa-
no podporki z zebrowanych pretéw stalowych w ksztatcie
litery L, o $rednicy @12,0 mm i dtugosci L = 0,25 m; przyje-
to 6 szt./m?

— natozenie natryskowo polimerowej warstwy szczepnej;

— przymocowanie do zamontowanych kotew dwéch rze-
dow siatek stalowych z pretéw @ 8 mm z potaczeniem dru-
tem wigzatkowym;

— zainstalowanie szalunkéw roboczych do wylania piyt —
indywidulanie na budowie pod kazdorazowo pomierzo-
na w terenie plyte;

— betonowanie ptyt z betonu C30/37 XF3, za pomocg be-
tonowozu, z wykonaniem zbrojenia dwuwarstwowego
siatka z pretéw zebrowanych @8 mm w rozstawie osiowej
15x15 cm;

— zagruntowanie powierzchni betonowych dylatacji jedno-
sktadnikowa, rozpuszczalnikowa kompozycja zywicy epok-
sydowej i zabezpieczenie szczelin dylatacyjnych styropia-
nem, sznurem polipropylenowym i poliuretanowg masga
do wypetnienia spoin;

— natozenie na oczyszczona powierzchnie zelbetowego
odboju zabezpieczenia antykorozyjnego na odstoniete
zbrojenie i warstwy szczepnej na betonowa powierzch-
nie z jednosktadnikowej zaprawy PCC/SPCC na bazie ce-
mentu modyfikowanego polimerami z domieszka mikro-
krzemionki;

— wykonanie metodg natryskowa elastycznej powtoki hy-
droizolacyjnej na powierzchni zelbetowego odboju z dwu-
sktadnikowej zaprawy, wzmocnionej wtéknami i charak-
teryzujacej sie wysoka elastycznoscia na bazie cementu
modyfikowanego specjalnymi odpornymi na alkalia poli-
merami o wysokiej odpornosci na karbonatyzacje i dzia-
tanie mrozu.

* (Czes$¢ podwodna od dna czaszy zbiornika od poziomu
115,60 m n.p.m.:

— hydromonitoring do 1500 baréw w czesci podwodnej
przy uzyciu ekipy nurkéw;

— uporzadkowanie oczyszczonych powierzchni dna akwe-
nu z zanieczyszczen;

— wykop spod wody koparka na pontonie gruntu pod uto-
zenie prefabrykowanych koszy gabionowych i materacy
gabionowych;

— zakup z dostarczeniem na plac budowy koszy i matera-
cy gabionowych. Kosze gabionowe prefabrykowane: diu-
gosc kosza - L = 2,0 m; szeroko$¢ kosza — B =1,0 m; wy-
sokos¢ kosza — H= 1,0 m; liczba komér - 3 szt.; wielkos¢
oczka — 8x10 cm; srednica drutu - 3,9 mm. Materace ga-
bionowe: dtugos¢ materaca - L = 3,0 m; szerokos¢ materaca
- B=2,0m; wysoko$¢ materaca - H=0,3 m, wielko$¢ oczka
— 6x8 cm; srednica drutu — 2,2 mm;

— zakup i dostarczenie na budowe kamienia — tupek grani-
towy 10/20 cm do wypetniania gabionéw;

— zakup i dostarczenie na budowe geosyntetycznej barie-
ry itowej sktadajacej sie z warstwy: bentonitu sodowego
0 masie powierzchniowej 5,60 kg/m?, masy powierzchnio-
wej bentonitu 5,00 kg/m? umieszczonej pomiedzy geow-
téknina o masie powierzchniowej 200 g/m? i geotkaning
0 masie powierzchniowej 100 g/m? z dodatkowa geo-
wtékning ochronng o masie powierzchniowej 300 g/m?
o wskazniku natezenia przeptywu 5,0x10°° (m3/m?/s)
i wspoétczynniku filtracji: k = 1,5x10"" m/s. Zastosowany
w macie bentonit musiat spetnia¢ nastepujace wymaga-
nia: swobodne pecznienie: 25 ml/2g oraz oddawanie fazy
ciektej max.18 ml;

— przygotowanie dna zbiornika pod utozenie geosynte-
tycznej bariery ochronnej oraz materacy i koszy gabiono-
wych poprzez wykop spod wody gruntu na odkfad;

— rozsécielenie na skarpie bariery itowej. Przed przystapie-
niem do uktadania przegrody itowej wykonawca musiat
ustali¢ w terenie wymaganga dtugos¢ poszczegdlnych od-
cinkéw przewidzianej do wbudowania przegrody itowej,
dostosowujac ja do warunkéw w terenie. Do ustalonej nie-
zbednej dtugosci danego pasa, nalezato przewidzie¢ do-
datkowe dtugosci po 1,0 m z kazdej strony (tgcznie 2,0 m),
ktére byty przewidziane do przymocowania bariery itowej
w jej gornej strefie ,bednarka” do istniejacych ptyt beto-
nowych i w dolnej strefie szpilkami stalowymi do podto-
za. Zakfadato sie koniecznos¢ wbudowywania przegrody
itowej pasami o szerokosci 5,0 m z zatozeniem, ze kaz-
dy nastepny uktadany pas bedzie nachodzit na wczesniej
utozony 0,75 m. Szeroko$¢ tego zaktadu powinna pozwo-
li¢ na uzyskanie szczelnosci potaczen pomiedzy poszcze-
go6lnymi pasami;

— wypetnienie koszy i materacy gabionowych kamieniem
z zamknieciem (wykonanie na lagdzie);

— zatadunek materacy i koszy gabionowych na srodek trans-
portu wodnego dzwigiem;

— transport wodny materacy i koszy gabionowych pod
dzwig ustawiony na pontonach;

— utozenie koszy i materacy gabionowych w dnie i na skar-
pach zapory.
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4. Zakres wykonanych prac w okresie od X.20 r. do V.22 r. - relacja zdjeciowa

4.1. Czyszczenie hydrodynamiczne

<« Rys. 1. Czyszczenie hydrodynamiczne
powierzchni starych ptyt
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4.2, Prace iniekcyjne

Rys. 2. Widok z drona na wykonangq iniekcje
na lewym przyczétku jazu »

4.3.Wykonywanie nowych plyt ekranu

Montaz tasm dylatacyjnych

< Rys. 3. Widok z drona na montaz tasm
dylatacyjnych

Montaz szalunkéw i zbrojenia

Rys. 4. Widok na zamontowane zbrojenie »
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Roboty betoniarskie

Rys. 5. Widok z drona na prowadzone
betonowanie plyt parzystych | rzedu ptyt
- prawa strona zapory »

Rys. 6. Widok z drona na prowadzane
betonowanie Il rzedu ptyt na lewej stronie
zapory; Il rzqd plyt zostat wczesniej wykonany »
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Roboty umocnienia podwodnego

< Rys. 7. Widok z drona na prowadzone prace przy
topieniu materacéw gabionowych

5. Podsumowanie Prace trwaly przez wszystkie pory roku i przy uzytkowanej dro-
dze na koronie zapory, co powodowato konieczno$¢ prowa-
Wykonanie rewitalizacji ekranu zapory czotowej zbiornikawod-  dzenia prac w odpowiednim tempie i reZzimie. Finalny efekt
nego Jeziorsko byto wymagajacym zadaniem inzynierskim.  prac rewitalizacyjnych pokazano na rysunku 8.

< Rys. 8. Widok z drona
na zabetonowany ekran zapory
czofowej
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