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Koncepcja odbudowy stopnia
wodnego Niedow na rzece Witce

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

1. Zatozenia przyjete do odbudowy zapory

Natychmiast po katastrofie zapory ziemnej w Niedowie
na rzece Witce przystgpiono do prac projektowych nad
nowym stopniem. W pierwszym etapie sporzgdzono
dokumentacje na tymczasowy zbiornik retencyjny, za-
pewniajacy pobor wody do czasu odbudowy statej bu-
dowli. W ciggu czterech miesiecy, w grudniu 2010 roku,
budowla tymczasowa, skfadajgca sie z dwdch odcin-
kéw grodzy kaszycowej potgczonej z istniejgcym blo-
kiem upustowym, zostafa ukonnczona. Rébwnoczesnie
rozpoczety sig prace nad koncepcjg odbudowy nowej
zapory [3]. Przyjeto nastepujace zatozenia:

* budowle pietrzgca przeznaczong, tak jak dotych-
czas, do zaopatrzenia w wode pobliskich miejscowo-
Sci oraz przemystu, zaliczono do klasy | budowli hy-
drotechnicznych,

* obliczeniowe przeptywy wezbraniowe wéd zostang
zaktualizowane wg danych IMGW Wroctaw z 09 grud-
nia 2010 .,

 zbiornik nie ma statej pojemnosci powodziowej. Mak-
symalny poziom pietrzenia Max PP jest rowny normal-
nemu poziomowi pietrzenia NPP,

* podczas odbudowy zapory bedzie zachowana loka-
lizacja osi zapory w nawigzaniu do istniejgcej budowli
upustowej, bloku pompowni i elektrowni wodnej oraz
zelbetowej przestony przeciwfiltracyjnej, tzw. zgba,

* istniejaca budowla upustowa zostanie wykorzystana
do przepuszczania wéd wezbraniowych po wykonaniu
niezbednej modernizacji wynikajacej z przyjetego wa-
riantu odbudowy zapory,

* podczas przepuszczania przeptywow miarodajnych
i kontrolnych zatozono mozliwo$¢ podnoszenia zamknigé
segmentowych na maksymalng wysoko$c¢, na ktérg po-
zwala ich konstrukcja,

* nowa budowla upustowa oraz pozostate budowle nie-
zbedne do uzytkowania zapory zostang wykonane pod
ostong nowo wybudowanej grodzy tymczasowej [10].
W koncepcji odbudowy zapory zbiornika Witka przed-
stawiono trzy warianty odbudowy zapory ziemnej oraz
jeden wariant budowy oszczednos$ciowej zapory beto-
nowej. W kazdym z trzech wariantéw odbudowy zapory
ziemnej zatozono inne charakterystyczne poziomy pie-
trzenia dla zbiornika Witka oraz zaproponowano inny
typ nowej budowli upustowej. Po analizie tych warian-

téw opracowano wariant IV, obejmujgcy budowe zapo-
ry betonowej, przy zatozeniu najkorzystniejszych, cha-
rakterystycznych poziomow pigtrzenia.

2. Warianty z zapora ziemng

2.1. Przeptywy wymiarujace

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami [9], dla budowli
posadowionych na podfozu tatwo rozmywanym, zbu-
dowanym z gruntow nieskalistych, rumoszu skalnego
lub migkkich skat oraz wszystkich budowli ziemnych,
ale bez watow przeciwpowodziowych nalezy przyjmo-
wac dla klasy | budowli: przeptyw miarodajny o praw-
dopodobienstwie przewyzszenia p = 0,1%, Q, = Q, ,,,
= 555 m¥xs™ oraz przeptyw kontrolny o prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia p = 0,02%, Q7 = (1+06)Q g9,
= 1035 méxs™'. Przeptywy te zostaty okreslone na pod-
stawie danych uzyskanych z IMGW Wroctaw i przyje-
te do wymiarowania budowli upustowych dla zapory
ziemnej stopnia Niedow.

2.2. Konstrukcja zapory ziemnej

Grunty rodzime zalegajace pod korpusem pierwot-
nej zapory, na prawie catej jej dfugosci, zostaty rozmy-
te w czasie katastrofy do podtoza skalnego. Do odbu-
dowy nasypu korpusu zapory zatozono zakup i dow6z
materiatu gruntowego. Podstawowe parametry korpu-
Su zapory przedstawiono na rysunku 1.

Wykonang podczas budowy grodzy tymczasowej przy-
pore betonowg zeba oraz istniejgcy zgb, przyjeto za pod-
parcie stopy skarpy odwodnej odbudowywanej zapory
ziemnej. Ekran szczelny skarpy odwodnej o grubosci
30 cm zaprojektowano z ptyt zelbetowych uktadanych
naprzemiennie w dwoch warstwach. Skarpe odpowietrz-
ng i réw opaskowy zaproponowano ubezpieczy¢ matera-
cami siatkowo-kamiennymi grubosci 24 cm ukfadanymi
w dwoch warstwach na geowtdkninie. Zaproponowane
ubezpieczenie skarpy odpowietrznej ma na celu wzmoc-
nienie skarpy na wypadek awarii, w wyniku ktorej mo-
gtoby dojs¢ do przelania sie wody przez korong zapory.
Zastosowanie ubezpieczen wydtuzy ewentualny pro-
ces rozmywania korpusu zapory. Wydarzenia wywota-
ne gwattownym wezbraniem powodziowym swiadczg
o tym, ze zastosowanie takiego rozwigzania jest celowe.
Nowag budowle upustows zlokalizowano w prawej czesci
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Rys. 1. Przekrdj charakterystyczny zapory ziemnej

zapory ziemnej pomigdzy istniejaca budowlg upustowg
i prawym zboczem doliny. Lokalizowanie budowli w le-
wej czesci zapory jest niemozliwe ze wzgledu na istnie-
jaca rozdzielnie elektryczng oraz kolizje z rurociggiem
ttocznym i obiektami z nim zwigzanymi.

2.3. Wariant | odbudowy zapory

W celu zapewnienia odpowiedniej warstwy przelewo-
wej dla projektowanej budowli upustowej, przy zacho-
waniu nadzwyczajnego poziomu pigtrzenia sprzed kata-
strofy, przyjeto nastepujace charakterystyczne poziomy
pietrzenia: 209,00 m n.p.m. dla normalnego poziomu
pietrzenia (NPP), 210,40 m n.p.m. dla nadzwyczajne-
go poziomu pietrzenia (NadPP), 204,00 m n.p.m. dla
minimalnego poziomu pietrzenia (MinPP). Ustalajgc ta-
kie poziomy pigtrzenia przyjeto grubosc¢ warstwy prze-
lewowej 1,40 m podczas wystgpienia przeptywu kon-
trolnego. NPP zostat obnizony o 1,0 m w odniesieniu
do pietrzenia na zbiorniku przed awarig wynoszacego
210,00 m n.p.m. Poziom pigtrzenia NadPP utrzymano
na rzednej przed katastrofa, tj. 210,40 m n.p.m., aby
nie spowodowac zwiekszenia zasiegu oddziatywania
zamierzonego korzystania z wéd dla zbiornika Witka.
Minimalny poziom pigtrzenia przyjeto rowny poziomo-
wi przed awarig zbiornika. Budowla upustowa sktada
sie z przelewu labiryntowego, kaskady, niecki wypado-
wej, mostu technologicznego (rys. 2).

Korone przelewu zaprojektowano na poziomie 209,00
m n.p.m. Przelew labiryntowy szerokosci 52,60 m w Swie-

Rys. 2. Plan budowli upustowej w wariancie |

tle Scian oporowych ma dtugos¢ krawedzi przelewo-
wej rowng 164,0 m. Wysokos¢ $ciany przelewu wynosi
4,0 m. Krawedz przelewu zaokraglono w celu zwiek-
szenia wydatku przelewu. Nad przelewem zaprojekto-
wano most technologiczny umozliwiajgcy komunika-
cje po koronie zapory. Maksymalny wydatek przelewu
wynosi 454 m3x s przy nadzwyczajnym poziomie pie-
trzenia 210,40 m n.p.m.

Obnizenie normalnego poziomu pigtrzenia wynoszace-
go przed katastrofg 210,00 m n.p.m. na 209,00 m n.p.m.
spowoduje: obnizenie linii brzegowej w czasie normalne;
eksploataciji zbiornika, zmiang warunkdw pracy elektrow-
ni wodnej i zmniejszenie pojemnosci uzytkowej. Reali-
zacja wariantu | zapewnia: utrzymanie nadzwyczajne-
go poziomu pietrzenia na poziomie 210,40 m n.p.m.,
bezobstugowa prace nowej budowli upustowej, znacza-
ce zwiekszenie rezerwy forsowanej przy wezbraniach
o przeptywach miarodajnym i kontrolnym, znaczny za-
pas bezpiecznego wzniesienia korony budowli nad lu-
strem wody w warunkach eksploatacji, podczas przej-
$cia wezbrania o przeptywie miarodajnym i wyjgtkowych
warunkach eksploatacji budowli oraz bezpieczne wznie-
sienie spodu konstrukcji mostu i belek nad zwierciadto
wody przy nadzwyczajnym poziomie pigtrzenia.

2.4 Wariant Il odbudowy zapory

W wariancie Il zatozono utrzymanie poziomow pigtrze-
nia okreslonych dla gospodarowania wodg dla zbior-
nika Witka przed katastrofa, tj.: 210,00 m n.p.m. dla
NPP, 210,40 m n.p.m. dla NadPP i 204,00 m n.p.m. dla
MinPP. Zaprojektowano dwuprzestowg budowle upusto-
wa z przelewami o catkowitym Swietle 22 m, wyposazo-
nymi w zamkniecia klapowe (rys. 3) i awaryjne. Rzedng
korony przelewu ustalono na poziomie 205,20 m n.p.m.
Przyjeto przelew o ksztafcie praktycznym z poszerzong
korona. Powierzchnie przelewu wyznaczono wg krzywej
Creagera dla wysokoéci obliczeniowej réwnej 4,8 m od-
powiadajgcej grubosci warstwy przelewowej przy NPP.
Przesta przelewu o Swietle 11 m kazde, rozdzielono fi-
larem grubosci 5 m. Na koronie filara, od strony wody
dolnej, zaprojektowano sterownig. Ponizej budowli upu-
stowej zaprojektowano niecke wypadowg o dtugosci
31,2 m i szerokosci 27 m.

Zamkniecia klapowe, poruszane sitownikami hydrau-
licznymi, beda gtdwnymi zamknieciami budowli upu-
stowej. Wysokos¢ pietrzenia zamknie¢ wynosi 4,8 m.
Gorna krawedz klap zostafta wzniesiona 40 cm nad po-
ziom normalnego pietrzenia. Napowietrzanie przestrze-
ni pod przelewajacym sig strumieniem wody zapewnig
rury wbudowane w filar oraz przyczétki, wyprowadzo-
ne nad zwierciadfo wody przy nadzwyczajnym pozio-
mie pietrzenia. Maksymalny wydatek budowli wynosi
452 m®x s przy nadzwyczajnym poziomie pigetrzenia
wynoszacym 210,40 m n.p.m.

Utrzymanie NPP na rzednej 210,00 m n.p.m. oraz NadPP
poziomie 210,40 m n.p.m. spowoduje: koniecznosc¢ za-
stosowania budowli upustowej z zamknigciami, zatrud-
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Rys. 3. Plan budowli upustowej w wariancie Il

nienie statej, przeszkolonej obstugi stopnia, uzyskanie
niewielkiej rezerwy forsowanej. Realizacja powyzszego
wariantu zapewnia: utrzymanie nadzwyczajnego pozio-
mu pietrzenia na poziomie 210,40 m n.p.m jak przed
katastrofg, utrzymanie optymalnych warunkéw pra-
cy elektrowni wodnej, utrzymanie pojemnosci uzytko-
wej. Utrzymanie nadzwyczajnego poziomu pigtrzenia
nie powoduje zmiany granic oddziatywania zamierzo-
nego korzystania z wod. Ma to szczegdlne znaczenie
dla okre$lenia transgranicznego oddziatywania przed-
siewziecia oraz dziatan formalnych, zwigzanych z dys-
ponowaniem nieruchomosciami i uzyskaniem decyzji
o warunkach zabudowy.

2.5. Wariant Il odbudowy zapory

W wariancie lll, w celu zapewnienia odpowiedniej war-
stwy przelewowej dla projektowanej budowli upustowej
przyjeto nastgpujgce charakterystyczne poziomy piegtrze-
nia: NPP = 210,00 m n.p.m., NadPP = 211,50 m n.p.m.,
MinPP = 204,00 m n.p.m. Budowla upustowa (rys. 4)
sktada sie z czesci przelewowej, dwdch sztolni, niecki
wypadowej i kanatu odprowadzajgcego. Czesc¢ przele-
wowa skfada sie z dwoch przelewow w ksztatcie potkoli
o promieniu 10,0 m. Krawedz przelewow zaprojektowa-
no na poziomie NPP. Powierzchnie przelewdw wyprofilo-
wano wg krzywej Creagera dla wysokosci obliczeniowe;j
1,5 m, odpowiadajacej grubosci warstwy przelewajgce-
go sie strumienia wody przy NPP. Strumienie wody prze-
lewajgcej sie po obwodzie przelewu, bedg zderzaty sie
w dnie przelewu, gdzie nastgpi czesciowe wytracenie ener-
gii. Woda z przelewow bedzie odprowadzana do dwoch
sztolni o wymiarach 4,5x4,0 m. Poszur skfada sig z cze-
Sci sptywowej dtugosci 12,5 m oraz niecki wypadowe;j
o dtugosci 28,0 m i gtebokosci 2,5 m. Maksymalny wy-
datek tej budowli wynosi 300 mé®xs™ przy NadPP.
Zmiana NadPP z 210,40 m n.p.m. na 211,50 m n.p.m.
spowoduje: zwiekszenie powierzchni zalewu o okoto 42,2
ha, zmiane warunkdw pracy istniejgcej budowli upusto-
wej oraz koniecznosc¢ przystosowania istniejacych za-
mknig¢ segmentowych do nowych warunkéw. Podto-

Rys. 5. Przekroj zapory betonowej

pieniu ulegng przylegajace do zbiornika zabudowania
oérodka wypoczynkowego w rejonie wsi Wilka. Zwigkszy
sie tez zakres oddziatywania transgranicznego powyze;j
zbiornika. Realizacja powyzszego wariantu zapewnia:
utrzymanie NPP na rzednej 210,00 m n.p.m., bezobstu-
gowa prace nowej budowli upustowej, znaczace zwiek-
szenie rezerwy powodziowej forsowanej przy wezbra-
niach o przeptywach miarodajnym i kontrolnym.

3. Wariant IV z zaporq hetonowa

3.1. Przeptywy wymiarujace

Zgodnie z przepisami [9], dla zapory betonowej, zali-
czonej do klasy |, posadowionej na podtozu skalnym
mozna przyja¢ do projektowania budowli upustowych
nastepujace przeptywy wymiarujgce: przeptyw mia-
rodajny o prawdopodobienstwie przewyzszenia p =
0,5%, Q,, = Q, 4, = 371 m3xs™ oraz przeptyw kontrolny
o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 0,1%, Q¢
= (1+0)Q,,,, = 707 m*xs™. Przeptywy te zostaty okre-
$lone na podstawie danych uzyskanych z IMGW Wro-
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ctaw i przyjete do wymiarowania budowli upustowych
dla zapory betonowej stopnia Nieddw.

3.2. Konstrukcja zapory betonowej

Zapore betonowg zaprojektowano jako oszczedno-
Sciowg filarowg (rys. 5). Zapore prawostronng, dtugo-
$ci 95,1 m, podzielono na 7 sekcji, w tym 3 sekcje prze-
lewowe. Szerokos$¢ kazdej sekcji przelewowej wynosi
17,7 m, a pozostatych 10,0 m poza skrajna, zlokalizo-
wang przy zboczu doliny, ktéra ma szerokos¢ 12,0 m.
Od strony odpowietrznej zapory zaprojektowano na-
syp, na ktérym wykonana zostanie przeptawka dla
ryb. Zapore lewostronng o dfugosci 120 m podzielo-
no na 12 sekcji o szerokosci 10,0 m. Sekcja betonowa
zapory sktada sie ze sciany pietrzgcej oraz podpieraja-
cego jg filara o szerokosci 5,0 m. Komunikacja po ko-
ronie zapory obywac sie bedzie drogg o nawierzchni
bitumicznej szerokosci 3,5 m. W korpusie zapory, pod
jej korong zlokalizowano galerig kontrolng o wymiarach
2,0x1,5 m, w ktorej prowadzona bedzie instalacja od-
wodnienia korony zapory oraz urzgdzenia kontrolno-po-
miarowe. W celu ograniczenia filtracji, pod korpusem
zapory przewidziano wykonanie fartucha szczelnego
potaczonego z istniejgcym zebem zelbetowym.

3.3. Budowla upustowa

W wariancie IV utrzymano poziomy pigtrzenia odpowia-
dajace poziomom sprzed katastrofy, uznajac je za najko-
rzystniejsze. Charakterystyczne poziomy pietrzenia to:
210,00 m n.p.m. dla NPP, 210,40 m n.p.m. dla NadPP,
204,00 m n.p.m. MinPP. Ustalajgc powyzsze poziomy
pietrzenia przyjeto wysokos¢ warstwy przelewowej dla
projektowanego przelewu przy wezbraniu o przeptywie
kontrolnym réwng 0,4 m. Przy tak niewielkiej warstwie
przelewowej uznano, ze najodpowiedniejszg budow-
la upustowg bedzie przelew labiryntowy. Ze wzgledu
na nizsze wartosci przeptywow wymiarujgcych dla bu-
dowli upustowej w odniesieniu do zapory ziemnej, po-
mimo nizszej warstwy przelewowej, krawedz przelewu
labiryntowego zostata skrocona w poréwnaniu z prze-
lewem przedstawionym w wariancie .

Budowla upustowa, podobnie jak w wariancie | skta-
da sie z nastepujgcych elementéw: przelewu labiryn-
towego, kaskady, niecki wypadowej i mostu technolo-
gicznego (rys. 6). Korone przelewu zaprojektowano
na poziomie 210,00 m n.p.m. réwnym przyjetemu nor-
malnemu poziomowi pietrzenia. Przelew labiryntowy
szerokosci 53,0 m w swietle scian oporowych ma dtu-
gos¢ krawedzi przelewowej rowng 146,5 m. Wysokosc¢
Sciany przelewu wynosi 5,0 m. Krawedz przelewu za-
okraglono w celu zwigkszenia jego wydatku.
Maksymalny wydatek przelewu wynosi 60 m®s™ przy
NadPP. Realizacja wariantu IV zapewnia: utrzymanie
poziomow pigtrzenia wody w zbiorniku na rzednych
sprzed katastrofy, bezobstugowg prace nowej budow-
li upustowej, znaczny zapas bezpiecznego wzniesienia
korony budowli nad zwierciadto wody w warunkach nor-

Rys. 6. Plan budowli upustowej w wariancie IV

malnej eksploatacji oraz podczas przejscia wezbrania
o przeptywie miarodajnym i kontrolnym oraz wymaga-
ne wzniesienie spodu konstrukcji mostu nad zwiercia-
dto wody przy NadPP.

5. Podsumowanie

Po katastrofie zapory ziemnej w Niedowie przystgpiono
natychmiast do usuwania jej skutkéw oraz budowy gro-
dzy tymczasowej w celu umozliwienia pigtrzenia wody
dla elektrowni Turow i pozniejszego wykorzystania przy
odbudowie zapory. Analiza wariantdw przedstawionych
w koncepciji oraz rozpatrzenie warunkéw eksploatacji
kazdego z nich umozliwity wybor i przyjecie do realizaciji
najbardziej optymalnych rozwigzan wywierajgcych naj-
mniejszy wplyw na srodowisko naturalne i zapewniaja-
cych bezpieczenstwo budowli. Zdecydowano sig na wy-
konanie projektu opartego na wariancie IV ze wzgledu
na jego niezawodnoS¢ w eksploatacji i zapewnienie za-
chowania warunkéw pigtrzenia i gospodarowania wodg
na zasadach ustalonych przed katastrofg.
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