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Wptyw stanu technicznego na katastrofe
zapory zbiornika wodnego Niedow

Dr hab. inz. Stanistaw Kostecki, dr inz. Wojciech Redowicz, dr inz. Jerzy Machajski,

Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

7 sierpnia 2010 r. katastrofie budow-
lanej ulegta zapora zbiornika Niedow
na rzece Witce w odlegtosci okoto
15 km na pofudnie od miasta Zgo-
rzelca. Bezposrednig przyczyng byto
pojawienie sig katastrofalnej fali po-
wodziowej o objetosci przekracza-
jacej kilkakrotnie pojemnos¢ zbior-
nika. Zbiornik Niedow petni wazne
gospodarczo funkcje alimentaciji
w wode Elektrowni Turéw i zaopa-
trzenia w wode rejonu Bogatyni, nad-
wyzki wody w zbiorniku wykorzysty-
wane byly do produkcji energii przez
przystopniowg elektrownie wodna.
Powstaty zbiornik, nazywany jezio-
rem Witka, byt takze wykorzystywa-
ny rekreacyjnie.

1. Opis konstrukcji stopnia

Stopien wodny Niedow zbudowano
w latach 1959-1968, w km 2+800 bie-
gu rzeki Witki. Cofka zbiornika siega-
ta miejscowosci Wilka, okoto 400 m
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny przez zapore Nieddw [4]

od granicy z Czechami. W momen-
cie oddania obiektu do uzytku jego
pojemnos¢ wynosita 5,6 hm?, a po-
wierzchnia zalewu 183 ha. W skfad
stopnia wodnego Niedow wchodzity:
zapora ziemna, blok upustowy, mata
elektrownia wodna oraz pompownia
do ttoczenia ujmowanej wody ruro-
ciggiem do Elektrowni Turow.
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Rys. 2. Widok od strony wody gornej na zapore i blok upu-

stowy przed katastrofg [4]

Rzedna korony zapory w obrebie blo
ku upustowego wynosita 211,60 m
n.p.m., a przy brzegach doliny byta
0 20 cm nizsza. Zapora miata wyso-
kos¢ maksymalng 16,70 m, a dtugos¢
bez bloku upustowego 247,85 m.
Nachylenie skarpy odwodnej wy-
nosito 1:3, a odpowietrznej 1:2,5.
Zapora ziemna zostata zbudowana

Rys. 3. Widok od strony wody dolnej na zapore i blok upu-

stowy przed katastrofg [4]
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Rys. 4. Stalowa konstrukcja segmentu [5]

z materiatbw miejscowych, gtow-
nie pospotek i zwiréw. Ze wzgledu
na ich duzy wspétczynnik filtracji
k =2,8x10° m-s”, skarpa odwodna
umochniona byta dwiema warstwami
ptyt zelbetowych 150x150x10 cm
z przesunieciem o 1/4 szerokosci
ptyty. Dylatacje pomigdzy ptytami
wypetniono bitumem. Ptyty utozo-
no na warstwie filtracyjnej z kruszy-
wa bazaltowego. U stopy skarpy od-
wodnej ptyty zelbetowe potgczone
byly szczelnie z zelbetowg Sciang
0 szerokosci 1,0 m, tzw. zebem za-
pory, zagtebiong w litg skate, two-
rzaca uszczelnienie przeciwfiltra-
cyjne podtoza zapory. Na skarpie
odpowietrznej ufozono drenaz z ro-
wow wypetnionych pospotka i zwi-
rem, ktory nastepnie przykryto war-
stwg humusu grubosci 20,00 cm
i obsiano trawg. Zapora zaopatrzo-
na byta w drenaz zwirowo-kamien-
ny, pryzmowy, usytuowany wzdtuz
jej dolnej krawedzi. Korona zapory
o szerokosci 5 m byta ubezpieczona
ptytami betonowymi, ktore pdzniej
przykryto warstwg asfaltowa. Prze-
kroj normalny przez zapore ziemng
przedstawiono na rysunku 1, widok
od strony wody gérnej i dolnej od-
powiednio na rysunkach 2 i 3.

W srodkowej czesci zapory znajdo-
wat sie betonowy blok upustowy, po-
taczony z korpusem ziemnym za po-
mocg przyczotkéw ze skrzydtami
utrzymujgcymi skarpy zapory. Pod
wzgledem konstrukcyjnym, przyczoét-
ki stanowig mury oporowe ptytowo-

-kgtowe wykonane z betonu zbrojo-
nego tylko w strefie rozciaganej beto-
nu. W sktad bloku upustowego wcho-
dzi trzyprzestowy przelew o ksztatcie
Creagera, dwa spusty w filarach prze-
lewu, elektrownia wodna oraz ujg-
cie wody. Swiatta poszczegolnych
przelewow, szerokosci 6,70 m kaz-
dy, zamykane sg zamknieciami seg-
mentowymi podnoszonymi do gory
za pomocg tancuchoéw drabinko-
wych. Korona przelewu usytuowana
jest na rzednej 204,00 m n.p.m. Przy
rzednej wody w zbiorniku na wyso-
koéci 210,00 m n.p.m. catkowity wy-
datek przelewu wynosi 502 m?s™'. Po-
nizej przelewdw znajduje sie niecka
wypadowa do rozpraszania energii
kinetycznej strumienia wody.
Segmenty na przelewach zapory Wit-
ka sg zamknigciami gtownymi o wy-
sokosci 6,60 m i rozpietosci 6,70 m.
Stalowa konstrukcja segmentu skta-
da sie ze Sciany pietrzacej, wykona-
nej z blachy stanowigcej odcinek
walca o promieniu 7,82 m, stezonej
pionowymi i poziomymi azurowymi
blachami. Sciana pietrzaca jest opar-
ta na dwéch ramowych dzwigarach
gtownych, ktorych ramiona stezone
sg obustronnie pionowymi blacha-
mi. Ramiona oparte sg na tozyskach
segmentu zamocowanych do zel-
betowych wspornikdéw wystajgcych
ze $cian bocznych filaréw i przyczot-
kéw przelewu (rys. 4).

Upusty denne o wysokosci 2,00 m
i szerokosci 1,00 m sg usytuowane
w filarach przelewéw i zamykane pta-

Rys. 5. Widok wlotow do komory turbinowej [6]

skimi zasuwami stalowymi. Maksy-
malny wydatek jednego upustu przy
rzednej pietrzenia 210, 00 m n.p.m.
nie przekracza 25,00 m3s™, a przy
maksymalnym stanie wody dolne;j
osigga zaledwie 10 m3s'. Dlatego
tez byty one uzywane rzadko dla
oprozniania zbiornika podczas prac
remontowych oraz przewidywano ich
wykorzystanie w okresie pojawienia
sie przeptywow kontrolnych.

Ujecie wody z przepompownig znaj-
duje sie w lewej czesci bloku upusto-
wego. Skfada sig z trzech wlotowych
rurociggow stalowych o $rednicy
1000 mm, o osi na rzednej 203,50 m
n.p.m, pomp o wale pionowym za-
instalowanych w hali maszyn o wy-
dajnosci 0,6 m®' kazda oraz ruro-
ciggu przesytowego do Elektrowni
»1Urow” o srednicy 900 mm.
Elektrownie usytuowano tuz obok
ujecia wody, po jego prawe;j stronie.
Wilot do komory turbinowej znajduje
sie na rzednej 207,60 m n.p.m (rys. 5).
Turbiny typu Francisa o osi poziomej
i generatory zainstalowano na rzedne;j
199,50 m n.p.m. Moc kazdej z turbin
wynosita 400 kW, a przetyk instalo-
wany 4,25 m®s'. Na wlocie znajduja
sie wneki na zamkniecia remontowe,
ktérymi sg zasuwy ptaskie z mecha-
nizmami wyciggowymi.

2. Badania stanu technicznego
i remonty stopnia

Przez ostatnie 25 lat obiekt byt pod
statg opiekg jednostek naukowych,
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Tabela 1. Zestawienie prac remontowych na stopniu Niedow

Lp. Data Rodzaj prac
1. 1998-1999 Remont betonowych umocnien skarp koryta odptywowego
2. 2000-2001 Remont muréw oporowych i filarow na segmentach
Remont zamknig¢ segmentowych — wymiana 60% poszycia i tancucha Galla,
3 2003-2004 czyszczenie i malowanie antykorozyjne
4 9003-2004 Remont wlotu do turbin, wymieniono skorodowane blachy na $cianach sztolni, uzupetniono ubytki betonu
i wykonano malowanie
5. 2005 Remont powierzchni przelewow
6. 2005 Remont zasuw remontowych na ujeciach pompowni — prace podwodne
7 2005 Wymiana zasuw na rurociggu ttocznym pompowni
8. 2005-2006 Budowa nowych zasuw przeciwuderzeniowych oraz wymiana zasuw
9. 2005-2006 Remont $ciany odwodnej pompowni na wysokosci 2,5 m i korony zapory
10. 2009 Remont ekranu betonowego w strefie wahan wody i powyzej
11. 2009 Remont wspornikéw zamknigcia segmentowego
12. 2009 Wymiana nawierzchni drogowej na koronie zapory

ktore dokonywaty ocen stanu tech-
nicznego, gtownie Politechniki War-
szawskiej i Politechniki Wroctawskie;.
Ponadto wykonywane byty corocz-
ne, systematyczne pomiary geo-
dezyjne przemieszczen i pomiary
stanow wody w piezometrach. Dla
przedstawienia wptywu stanu tech-
nicznego na awarig zbiornika, istot-
ne jest omowienie ich najwazniej-
szych ustalen.

2.1. Oceny stanu technicznego
Wykonana w 1988 roku przez Po-
litechnike Wroctawska ekspertyza
techniczna trzech zamknig¢ segmen-
towych jazu na rzece Witka w Niedo-
wie [3] obejmowata pomiary grubo-
$ci elementdw stalowych — poszycia,
dzwigarow gtownych i drugorzed-
nych oraz ramion i stezen. Ponadto:
okreslono przyczyny i oceng zuzycia
korozyjnego, oraz stan uszczelnien
dolnych i bocznych. Stwierdzono,
ze gtoéwna przyczyna korozji blach
dzwigarow poziomych gtownych
i drugorzednych byt brak wtasciwego
ich odwodnienia. Zalecono wymia-
ne zuzytych korozyjnie elementéw,
wymiane uszczelnien, udroznienie
odwodnienia przez wykonanie od-
powiednich otworow w blachach
dzwigar6w i ramion segmentu oraz
zabezpieczenie konstrukcji nowg po-
wioka malarska. Ekspertyza stanowi-
ta podstawe do wykonania projektu
remontu i jego realizacji.
Opracowanie Politechniki Warszaw-
skiej z roku 1990 [1] dotyczyto oce-

ny stanu technicznego konstrukcji
betonowych oraz ziemnych w cze-
sci nadwodnej i podwodnej budowli.
W ramach przeprowadzonej oceny
wykonano m.in. badania nieniszcza-
ce elementéw betonowych stopnia
i sondowania gruntéw korpusu zapo-
ry, przeanalizowano wskazania apa-
ratury pomiarowo-kontrolnej, wyko-
nano obliczenia statecznos$ci skarpy
odpowietrznej zapory w dwoch naj-
wyzszych przekrojach kontrolowa-
nych przez piezometry. W podsu-
mowaniu przeprowadzonych prac
badawczych i pomiarowych stwier-
dzono, ze aktualny stan technicz-
ny obiektow hydrotechnicznych nie
stwarza zagrozenia ich bezpieczen-
stwa, jednoczesnie sg spetnione pod-
stawowe warunki 0 nim decydujace,
tj. posadowienie na mocnym podto-
zu, dobry jakosciowo materiat grun-
towy korpusu zapory i dobry stopien
zageszczenia, dobra szczelno$¢ zgba
w stopie skarpy odwodnej oraz ekra-
nu zelbetowego utozonego na tej
skarpie, prawidtowg eksploatacje
obiektoéw i wtasciwie wykonywang
konserwacje budowli.

Kolejne opracowanie [2] ukazato sie
w grudniu 2006 roku, po zakoncze-
niu na tym obiekcie znacznej liczby
prac remontowo-zabezpieczajgcych.
Uznano, ze budowle hydrotechnicz-
ne stopnia wodnego Witka, znajdu-
ja sie czesciowo w dobrym stanie
technicznym, za wyjgtkiem wspor-
nikow zamknie¢ segmentow, ktore
sg spekane i moga stac sie przyczy-

na awarii zamknigc¢ i zagrozi¢ bez-
pieczenstwu stopnia. Pilnie zaleco-
no wykonanie badan zageszczenia
gruntu korpusu na catej wysokosci
zapory, aby stwierdzi¢ czy rozluznie-
nie gornych warstw gruntu korpu-
SuU zapory w rejonie prawego przy-
czotka budowli upustowej powstato
w wyniku infiltracji wod opadowych,
czy wskutek filtracji wody ze zbior-
nika. W strefie tej zauwazono row-
niez klawiszowanie ptyt ekranu oraz
znaczgcy stopien korozji powierzch-
niowej betonow na wszystkich pty-
tach ekranu i zalecono ich remont.
W konkluzji stwierdzono, ze wyniki
analizy wskazan sieci piezometrycz-
nej potwierdzajg dobrg szczelnosc¢
ekranu zelbetowego na skarpie od-
wodnej zapory.

Kolejne prace Politechniki Wroctaw-
skiej zostaty wykonane na przetomie
2008/2009 roku. Pierwsza obejmowa-
ta ekspertyze budowlang [4] w za-
kresie: (i) analizy bezpieczenstwa
wspornikow zamknie¢ segmentowych
w oparciu 0 badania na obiekcie oraz
obliczenia numeryczne, na podsta-
wie ktorych wykazano, ze przyczyng
spekan jest uszkodzenie struktury be-
tonu w wyniku oddziatywania wody,
ktora przedostata sie pod podstawe
tozyska, (ii) oceny statecznosci kor-
pusu zapory ziemnej na podstawie
badan geotechnicznych, w wyniku
ktdrych stwierdzono, ze stan zagesz-
czenia gruntdw korpusu zapory jest
bardzo dobry i zapora spetnia wyma-
gania statecznosci korpusu ziemne-
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go, (iii) oceny betonowego ekranu
szczelnego na podstawie niszczacych
i nieniszczacych badan wytrzyma-
tosciowych — stwierdzono, ze beton
ptyt spetnia wymagania projektowe,
jedynie jego powierzchnia w strefie
wahan wody w zbiorniku oraz dyla-
tacje wymagajg remontu. Na pod-
stawie ekspertyzy wykonano projek-
ty techniczne naprawy wspornikéw,
naprawy ptyt betonowych ekranu
szczelnego oraz odwodnienia korony
zapory. Drugie opracowanie [5] doty-
czyfo oceny zuzycia tozysk segmen-
téw. Po ich demontazu stwierdzono,
ze sg w dobrym stanie technicznym
i zalecono jedynie ich smarowanie
w odstepach 3-miesiecznych.
Dzieki systematycznie prowadzonym
przez lata badaniom, obiekt docze-
kat sie wielu remontow, co przyczy-
nito sie do jego dobrej kondyciji, az
do czasu pojawienia sig powodzi
w roku 2010. W tabeli 1. zestawio-
no przeprowadzone w ostatnich la-
tach prace remontowe na stopniu
Niedow [6].

Ostatnie opracowanie wykonane zo-
stato po awarii w 2010 roku [6] przez
Politechnike Wroctawska, w ktorym
dokonano analizy i oceny uszko-
dzenh oraz stwierdzono, ze budowla
upustowa w swojej dotychczasowej
postaci moze zosta¢ wykorzystana
w procesie prowadzonej odbudo-
wy przedmiotowego obiektu hydro-
technicznego.

3. Ocena rozwigzan
projektowych

Na podstawie istniejgcych materia-
tow archiwalnych, gtéwnie rysun-
kéw budowlanych i wykonawczych

oraz monografii [7] zbiornika au-
torzy uwazajg, ze ogodlnie projekt
zostat wykonany w zgodzie z obo-
wigzujgcymi wowczas przepisami.
Analizujgc rozwigzania konstrukcyj-
ne w kontekscie obecnych przepi-
séw stwierdzono:

* w upustach dennych brak jest
zamknigcia awaryjnego oraz remon-
towego,

e zauwazono, ze zamkniecia remon-
towe wlotow do komor turbin nie za-
bezpieczajg pompowni przed prze-
laniem sie do niej wody podczas
remontu turbozespotéw, gdy te sg
zdemontowane, a zwierciadto wody
w zbiorniku przekroczy poziom pie-
trzenia 210,20 m n.p.m.,

» obiekt zostat zaprojektowany na
klase druga, a wiec o 1 nizszg niz
to wynika z obecnych przepisow,
CO wigze sig z mniejszymi przepty-
wami obliczeniowymi — konstrukcja
urzadzen przelewowych umozliwia
przepuszczenie przeptywow: miaro-
dajnego Q,,, = 500,00 m3s™ i kontro-
Inego Q, ,,, = 655,00 m3s™".

4. Podsumowanie

Na podstawie analizy wynikow ba-
dan i ekspertyz przeprowadzonych
w ostatnim ¢éwiercwieczu oraz wta-
snej znajomosci stopnia wodnego
Witka autorzy stwierdzajg, ze byt on
w dobrym stanie technicznym. Bie-
zgce kontrole i naprawy oraz kom-
pleksowe remonty przeprowadzone
w ostatnich dziesigciu latach gwaran-
towaty jego bezpieczng eksploatacje.
Przyktad katastrofy zbiornika w Nie-
dowie wskazuje, ze budowle pietrza-
ce, ktére byty projektowane w latach
piecdziesigtych i szeS¢dziesigtych
wedtug dwczesnych przepisow i wy-

www.przegladbudowlany.pl/archiwum

-—

tycznych, moga nie zapewnia¢ bez-
pieczenstwa. Jest to zwigzane z przy-
jeciem za niskiej klasy budowli, bra-
kiem przelewéw bezobstugowych
oraz gwattownoscig wystepujacych
w ostatnim czasie zjawisk hydro-
logicznych. Szczegodlnie dotyczy
to zbiornikow energetycznych, kto-
re z zatozenia nie majg statej rezer-
wy powodziowe;.
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