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Tymczasowy zhiornik retencyjny na rzece
Witce w Niedowie

Dr inz. Wojciech Redowicz, Politechnika Wroctawska, mgr inz. Ryszard Szulgan,
Hydroprojekt Wroctaw Sp. z o.o0.

1. Stopien wodny niedéw
po katastrofie budowlanej

Stopien wodny Nieddw zostat zbudo-
wany w 1962 roku w km 2 + 800 rze-
ki Witki w celu utworzenia zbiornika
zaopatrujgcego w wode elektrownie
Turdw, rejon Bogatyni oraz przystop-
niowg elektrownie wodng. Sktadat
sie zapory ziemnej, bloku upusto-
wego, elektrowni wodnej i pompow-
ni. Zbiornik byt systematycznie za-
rybiany i wykorzystywany do celow
rekreacyjnych. Potozony jest okoto
15 km na pofudnie od miasta Zgo-
rzelec [8].

W sobote 7 sierpnia 2010 r. przez
zbiornik Witka przeszta fala powo-
dziowa o ekstremalnej wielko$ci,

szacowanej na 30 hm?3, doprowadza-
jac do zniszczenia zapory ziemnej
wskutek przelania sie wody ponad
jej korona (rys. 1). Miato to miejsce
okoto godziny 18%, a wyptywajgca
z wyrwy woda zalata okoliczne miej-
scowosci. Bezposrednig przyczyng
zdarzenia byty obfite opady atmosfe-
ryczne, dotychczas nieodnotowane
na posterunkach opadowych zloka-
lizowanych w zlewni rzeki Witki.

Korpus zapory ziemnej po lewej
stronie bloku urzgdzen upustowych

ulegt catkowitemu rozmyciu i znisz-
czeniu, pozostata jedynie widoczna
na rysunku 2. przestona przeciwfil-
tracyjna, tzw. zab w postaci zelbe-
towej sciany, zagtebionej w grun-
cie do warstwy nieprzepuszczalne;j.
Na skutek przetamania sie lewego
skrzydta przyczoétka zapory, wzdtuz
bocznej $ciany bloku uksztattowato
sie ujscie nowego koryta rzeczne-
go z czaszy zbiornika. Nowe koryto
W miejscu dawnej osi zapory mia-
to szerokos¢ okoto 28 m. Przepty-
wajgca nim woda wymyta z podto-
Za zapory grunty drobnoziarniste az
do poziomu zwietrzeliny na gtebo-
kos¢ do czterech metrow.

Po stronie prawej bloku upustowe-
go pozostat odcinek nasypu zapory,

dtugosci okoto 21 m, przylegajacy
do skrzydetek betonowych (rys. 3).
Powyzej zeba, przy prawym brzegu
zbiornika odtozyty sig znaczne ilo-
$ci namutdw gliniastych. Tuz powy-
zej zniszczonej zapory, migzszo$¢
Swiezo odtozonych, miekkoplastycz-
nych lub ptynnych namutéw wynosita
do dwdch metrow. Brzeg prawy zbior-
nika powyzej zapory jest uksztattowa-
ny w spekanej skale, przechodzgcej
w gore zbiornika w zagliniong zwie-
trzeling i zwietrzeling gliniasta.

2. Koncepcja budowy zhiornika
tymczasowego

2.1, Zatozenia

Zbiornik Witka jest kluczowym obiek-
tem dla zaopatrzenia w wode miasta
Bogatyni i elektrowni Turow, dlatego
tez podjeto decyzje o wybudowaniu
w pierwszym etapie grodzy dla przy-
wrocenia minimalnego pigtrzenia
wody w zbiorniku, a dopiero w dru-
gim etapie odbudowe zniszczonej za-
pory. Podstawowym zatozeniem dla
wybudowania grodzy i jej bezpiecznej
eksploatacji byto przyjecie poziomu
pietrzenia tymczasowego do rzedne;j
206,50 m n.p.m., zwigzane z warun-
kami ujecia wody do przepompow-
ni i mozliwosci przepuszczania wod

Rys. 1.
Stopien wodny Niedow
po katastrofie budowlanej
w sierpniu 2010 r.

budowlanych zgodnie z obowigzuja-
cymi przepisami [18]. Warto$¢ wody
budowlanej okresla sie w zalezno-
sci od rodzaju grodzy. Dla grodzy
mogacej ulec rozmyciu przyjmuje
sie przeptyw wody o prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia p = 5%,
a dla grodzy nieulegajacej znisz-
czeniu mozna przyjmowac prawdo-
podobienstwo p = 10%. Przyjecie
typu grodzy do dalszych prac pro-
jektowych jest zatem bardzo istot-
ne. Do dalszych rozwazan przyjeto
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Rys. 2. Rozmycie lewej strony zapory

rozwigzanie drugie, zaktadajgc wy-
sokos¢ grodzy H, = 7,50 m.
Drugim, kluczowym zatozeniem, byto
wykorzystanie istniejgcej przestony
przeciwfiltracyjnej w postaci zelbe-
towego zeba (rys. 21 3), ze wzgledu
na spodziewane niekorzystne warun-
ki geotechniczne i koszty przedsie-
wziecia. Zgb jest zagtebiony na 1,0 m
w litej skale i przez blisko 50 lat za-
pewniat szczelnos¢ przegrody. Je-
dynym warunkiem byto przyjecie
rozwigzania zapewniajgcego sta-
tecznos¢ zgba, na ktéry w nowych
warunkach miat dziata¢ uktad obcig-
zen nieprzewidziany na etapie pro-
jektu w 1958 roku.

Ostatnim zafozeniem byto wykorzy-
stanie istniejgcego bloku upustowe-
go do przepuszczania przeptywu
budowlanego bez koniecznosci bu-
dowania tymczasowych, dodatko-
wych urzadzen. Przyjeto, ze zbiornik
bedzie pracowat jako przeptywowy
[1], bez rezerwy powodziowej. Uktad

Rys. 3. Rozmycie prawej strony zapory

grodzy i potagczenie jej z blokiem upu-
stowym przedstawiono na rysunku
411i19].

2.2. Obliczenia hydrologiczne

i hydrauliczne

Na rzece Witce, na terytorium Pol-
ski, znajdujg sie dwa przekroje wo-
dowskazowe, na ktérych prowadzo-
ne sg obserwacje stanéw wody oraz
pomiary przeptywow. Powyzej zbior-
nika Niedow znajduje sig przekroj
wodowskazowy Ostrézno, potozony
w km 10,2 i zamykajgcy powierzch-
nie zlewni 268 km?. Ponizej zbiorni-
ka znajduje sie przekroj wodowska-
zowy Reczyn, potozony w km 0,85
i zamykajgcy powierzchnig zlewni
326 km?2. Biorgc pod uwage wptyw
zbiornika Niedéw na obserwacje
w przekroju Reczyn, przyjeto jako
bardziej wiarygodne informacje hy-
drologiczne w przekroju Ostrézno.
Wobec koniecznosci oczekiwania
na potwierdzone dane z IMGW Wro-

ctaw przez trzy miesigce, przepty-
wy maksymalne roczne o prawdo-
podobienstwie przewyzszenia p =
5% i p = 10% okreslono na podsta-
wie danych dla wodowskazu Ostroz-
no, opublikowanych w opracowaniu
[2]. Opracowano krzywg rozktadu
prawdopodobienstwa przeptywow
maksymalnych dla przekroju zapo-
ry, przenoszac dane z wodowskazu
Ostrézno na przekréj zapory metoda
ekstrapolacji i odczytano Q,,, = 230
m?s* oraz Q,,, = 195 m-s™.
Mozliwos¢ przepuszczenia wod bu-
dowlanych przez stopieh oszacowano
wykorzystujac charakterystyki urzadzen
upustowych [10] i wtasne do$wiadcze-
nia [6]. Obliczenia hydrauliczne wyka-
zaly, ze mozna bezpiecznie przepusz-
czac przeptywy do 200 m*s™, a wiec
o prawdopodobienstwie przewyzsze-
nia p = 10%. W ekstremalnych warun-
kach mozliwe jest rowniez przepusz-
czanie wod o prawdopodobienstwie
przewyzszenia p = 5%.
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Rys. 4. Plan sytuacyjny tymczasowej grodzy zbiornika Niedow
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Obecnie, na podstawie informaciji
uzyskanych z IMGW w grudniu 2010
roku, okreslono przeptywy budow-
lane: Q, = 212 m®*s™” oraz Q,,, =
160 m3-s'. Sg to wartosci mniejsze
od przyjetych do obliczen przepusto-
wosSci urzgdzen upustowych.

2.3. Warunki geotechniczne
Podstawg przyjecia rozwigzan kon-
strukcyjnych tymczasowej grodzy
byty wyniki badan Instytutu Geo-
techniki i Hydrotechniki Politech-
niki Wroctawskiej [5]. Generalnie
stwierdzono, ze w goérnej warstwie
0 migzszosci (4,0 + 6,0) m zalega-
ja piaski i pospotki luzne i Srednio
zageszczone, a ponizej zageszczo-
ne grunty zwirowe z duzg iloscig ru-
moszu skalnego. W raporcie zale-
cono zapewnienie szczelnosci pod
grodzg, aby zablokowa¢ mozliwos¢
wystepowania bardzo intensywnej
filtracji pod obiektem. Stwierdzo-
no takze, ze wbicie stalowych scia-
nek grodzy w zageszczong warstwe
Zwirowo-rumoszowg bedzie bardzo
utrudnione, a miejscami niemozliwe,
dlatego statecznos$¢ grodzy nalezy
zapewnic poprzez odpowiednie do-
branie jej szerokosci.

3. Rozwigzania konstrukcyjne

Podstawowym zatozeniem w pro-
jektowaniu byto przyjecie, ze gro-
dza zachowa stabilnos¢ i nie ulegnie
zniszczeniu po przelaniu sig przez
nig wody, o prawdopodobierstwie
przewyzszenia p=10%.
Zaplanowano nastepujgcy uktad prze-
grodzenia, pod ostong ktorego reali-
zowana bedzie odbudowa zapory:
— po prawej stronie wzmocnienie
i przystosowanie zelbetowej Sciany
skrzydfowej do przyjecia pigtrzenia
i taczaca sie z nig grodza stalowa
kaszycowa dochodzgca do strome-
go brzegu, na koronie grodzy utwo-
rzony przelew awaryjny;

— po lewej stronie odbudowa zel-
betowej sciany skrzydtowej z przy-
stosowaniem do pietrzenia wody
i taczaca sie z nig grodza stalowa
kaszycowa.

W przypadku przelania sie¢ wody
przez grodze, zabezpieczenie przed
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Rys. 5. Przekrdj charakterystyczny grodzy tymczasowej zbiornika Niedow

jej podmyciem stanowi ptyta zelbe-
towa ochronna (rys. 5).
Zaproponowano tez zainstalowa-
nie urzadzen kontrolno-pomiaro-
wych w celu prowadzenia obser-
wacji zachowania sie konstrukcji
podczas pierwszego napetniania
zbiornika oraz w trakcie eksploata-
Cji jego groédz. Przewidziano: piezo-
metry otwarte i ciSnieniowe, repery
powierzchniowe, urzgdzenia do po-
miaru przemieszczen poziomych
oraz faty wodowskazowe.

W celu zapewnienia szczelnosci
pod spodem grodzy zastosowano
ptyty zelbetowe scisle przylegaja-
ce do zelbetowych zebdéw zapo-
ry z zastosowaniem tasm pecznie-
jacych. Wystepujg woéwczas trzy
gtowne sity (rys. 5) od spietrzone;j
wody dziatajgce na: Scianke czo-
towg grodzy (N;), spod ptyty fun-
damentowej grodzy (W,) i na zgb
zapory (N,) [9]. W celu zrébwnowa-
zenia par¢ poziomych dziatajgcych
na uktad, zastosowano bloki przy-
porowe, ktdre dodatkowo spetnia-
ja bardzo wazne zadanie, poniewaz
pozwolg na wymiang naniesionego
gruntu w podtozu podczas odbu-
dowy zapory.

W ramach obliczen statycznych
sprawdzono statecznos$¢ grodzy
na przesunigcie i na obrot przy mak-
symalnym pietrzeniu wody otrzymu-
jac wspotczynniki bezpieczenstwa
w granicach 1,27+1,34 w przypad-

Ku przesuniecia oraz w przedziale
1,41-+1,54 dla obrotu. Sprawdzo-
no takze nacisk grodzy na podtoze
i otrzymano bardzo duze nadwyzki
nosnosci gwarantujgce stabilnosc¢
grodzy. Przeprowadzono takze obli-
czenia stabilnosci zelbetowego zeba
zapory na przesunigcie, poniewaz
dla zachowania petnej wodoszczel-
nos$ci nie moze on ulec przemiesz-
czeniu. Przypory zeba w postaci blo-
kéw betonowych zapewniajg jego
stabilno$¢, a wspotczynnik bezpie-
czenstwa na przesuniecie wynosi
1,33. Sprawdzono dodatkowo wy-
trzymatos¢ przekroju zelbetowego
zeba zapory przy ekstremalnych od-
dziatywaniach sit poziomych otrzy-
mujgc wspotczynnik bezpieczen-
stwa 2,23.

4. Prace hudowlane

Prace budowlane przy wznoszeniu
grodz kaszycowych i wzmocnieniu
oraz odbudowie skrzydet betonowych
prowadzone byty przez dwie firmy.
Grodze po stronie prawej budowata
firma ze Zgorzelca, a po stronie lewej
firma z Bogatyni. Zgodnie z przewi-
dywaniami geotechnikéw natrafiono
na duze trudnosci przy wpedzaniu
pali w rumosze skalne, a wiec wbi-
jano scianki do momentu wystapie-
nia blokujgcych oporow. Odbudo-
wa lewostronnej Sciany skrzydtowej
wymagata wykonania grodzy niskiej
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w ten sposob, aby wody budowlane
przeptywaty w catosci przez upusty
denne w filarach. Po wybudowaniu
Sciany grodze niskg zdemontowa-
no. Pod koniec wrzesnia 2010 roku
prace budowlane zaktécita wyso-
ka fala powodziowa na Witce, ktéra
na szczescie nie wyrzadzita duzych
szkdd. Maksymalny przeptyw wody
oszacowano na okofo 140 m3s.
Firmy budowlane wykonaty swoje za-
danie dobrze, pomimo problemow
zwigzanych z trudnymi warunkami hy-
drologiczno-meteorologicznymi oraz
intensywnym naptywem waéd grun-
towych. Na rysunkach 6 i 7 przed-
stawiono koncowy etap wznoszenia
tymczasowych grodz, a na rysunku
8 stopien wodny Nieddw po ich wy-
budowaniu.

Rys. 6.
Grodza
lewostronna

Rys. 7.
Grodza
prawostronna

5. Podsumowanie

Po katastrofie zapory ziemnej w Nie-
dowie przystgpiono natychmiast
do usuwania jej skutkow oraz do bu-
dowy grodzy tymczasowej w celu
umozliwienia pietrzenia wody dla
elektrowni Turéw. Dzieki doskona-
tej wspotpracy pracownikow nauko-
wych, projektantow wykonawcow
oraz nadzoru inwestorskiego elek-
trowni Turow udafo sie w ciggu nie-
spetna czterech miesigcy osiagnac¢
zamierzony cel, co nalezy uznac¢
za duzy sukces. Oprocz zapewnie-
nia niezbednej wysokosci pigtrze-
nia, wybudowana grodza bedzie
wykorzystana do odbudowy zapory
i ewentualnych prac remontowych.
Przyjete rozwigzania techniczne sg

Rys. 8. Stopieri wodny Nieddw po wybudowaniu grodzy tymczasowej

przyktadem rozwigzania problemu
szybkiego uzyskania statego pietrze-
nia po awarii zapory, z zachowaniem
petnego bezpieczenstwa uzytkowa-
nia zbiornika, przed zakonczeniem
procesu odbudowy.
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