URZADZENIA UPUSTOWE

Ilos¢, wielko$¢ przeset jazu podana w rozporzadzeniu. ,,Przgsta jazow i przelewow posadowionych na
gruntach rozmywalnych konstruuje si¢ tak, aby przy Qm nie wystgpila nadmierna erozja dna koryta
odplywowego i nie zostat przekroczony na progu przeptyw jednostkowy 30m*/s-m”

Dla zabezpieczenia przed erozjg przyjmuje si¢ swiatto jazu brutto (miedzy przyczotkami) Bmin=0,5Br;
(szerokosci koryta na poziomie wody brzegowej) dla duzych rzek (glebokie koryto, dobrze wyksztatcona
dolina) oraz Bmax=1,0-By; dla matych ciekoéw, ptytkich , zmieniajacych koryto w czasie wezbran.

Typy jazow: stale i ruchome

STALE —z otworami bez zamkni¢¢ —pi¢trza wode lecz nie zapewnig mozliwos$ci jej magazynowania, nie
daja mozliwosci regulowania wysokos$ci spigtrzonej wody. Stosowane sa do korekcji dna, dla uje¢ wody
oraz jako przelewy awaryjne. Moga by¢ przepuszczalne lub szczelne.

Jazy stale moga by¢: drewniane (chrust, faszyna, $wiezo S$cigte drzewa z galgziami umocowane i
przykryte ziemig, zwirem lub kamieniami, a od strony wody dolnej gruntem piaszczysto gliniastym,
dodatkowo moga by¢ uszczelnione mchem i gling; drewniane $cianki szczelne lub w postaci skrzyn
wypehionych mieszaning piasku 2/3 i gliny 1/3), kamienne (skrzynie siatkowe —gabiony- wypetnione
zwirem lub kamieniami, z narzutu kamiennego, muru suchego na zaprawie), betonowe z okladzing
kamienng lub bez, zelbetowe (betonowe wzmocnione, ztozone z pochytych ptyt opartych na kolumnach
lub plyt opartych na pionowych filarach) oraz bardzo rzadko przy niewielkich pigtrzeniach stalowe.

RUCHOME -z zamknigciami przekazujacymi obcigzenia parciem wody na:

e filary i przyczoiki: zasuwy we wnegkach w filarach i przyczoétkach, segmenty obracajgce si¢
wokot tozysk umieszczonych na $cianach filaréw, zamknigcia walcowe,

e prog: jazy z klapami umocowanymi przez tozyska na progu, sektorowe (wycinek walca na
progu), dachowe

e inne typy: kozlowe oparte o kladzione konstrukcje wsporcze, mostowe (oparte na progu i
ktadce lub moscie i filarach)

e konstrukcje specjalne (np. wbudowane w prog lub filary elektrownie lub ujecia wody) oraz
posrednie np. zasuwy lub segmenty z nadbudowanymi klapami)

Zamknigcia —~wymagania:

¢ niezawodnos$¢ 1 pewnos¢ dziatania w kazdych warunkach (powo6dz)

e zachowanie szczelnos$ci

¢ odpornos¢ na korozje oraz dostosowanie do pracy w czasie mrozow,

e mozliwos$¢ regulacji przeptywdéw oraz zapewnienie korzystnych warunkow hydraulicznych
przeptywajacej wodzie,

e przepuszczanie rumowiska, kry lodowej i innych plywajacych i wleczonych przedmiotow,

e zapewnienie dogodnej konserwacji i przegladow

Zasuwy plaskie
Najdawniej stosowane, najpopularniejsze. Od najprostszych, matych zastawek drewnianych do 15m
wysokosci i 40 m rozpietosci. Elementy no$ne to poziome dzwigary (profile walcowane, kratownice lub
blachownice). Od strony wody opiera si¢ na nich szczelna blacha usztywniona uktadem belek.

¢ pojedyncze podnoszone do gory,

e dwudzielne hakowe (z opuszczang czescig gorng),

e zasuwy z klapami,

e podnoszone i opuszczane,

e zasuwy dzielone z dwoch lub wigcej elementéw (np. niezalezne, po wyciagnigciu odktadane na
bok)

Zalety:
e prostota konstrukcji,
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e tatwe podnoszenie,

e latwe osiagni¢cie duzych spietrzen 1 rozpigtosci,

e latwy przeglad i remont

Wady:

e duza sita wyciggowa (ci¢zar zamknig¢cia i mechanizméw),

e duze (wysokie) filary,

Konstrukcje zasuw —poziome dzwigary przenosza obcigzenie parciem wody przez szyny, po ktorych
porusza si¢ zamknig¢cie na filary i przyczoétki. Dzwigary projektuje sie tak aby kazdy przejmowat
jednakowe obcigzenie. Zasuwa dociskana jest parciem wody do torow we wngkach filaréw. Podparcie
moze byc¢:

e §lizgowe —wzdluz listew ze stali, bragzu lub tworzyw sztucznych. Latwe uszczelnienie, jednak przy
podnoszeniu konieczne pokonanie sit tarcia, wigc do zastosowania do matych zamkni¢¢ (do kilku
m rozpigtosci)

e toczne —kota na osiach umieszczonych na bokach zasuwy $rednica kota wigksza od grubosci
zasuwy 1 kotka moga opiera¢ si¢ na szynach po obu stronach wneki. Mogg by¢ pojedyncze kotka
lub wozki na ktérych opiera si¢ zasuwa

Zamiast filarow mozna stosowa¢ odrzwia z ksztaltownikow walcowanych.
Zasuwy plaskie pojedyncze (mozliwos¢ przepuszczania wody tylko dotem) stosowane s3:

e przy duzej ilosci $wiatet jazowych,

e gdy nie potrzeba przepuszczac lodu,

e dla umozliwienia stosowania przesuwanych urzadzen wyciaggowych,

e mozliwos$¢ zastosowania kilku typow zamknigé¢ (np. z klapa i bez)
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Rys. 3-68. Opuszczana zasuwa )
na przelewach zapory (17): a)

zasuwa podniesiona, b) zasuwa u—
opuszczona - :
=4
7
7%
Z

Zasuwy dwudzielne hakowe wys. 7m do 20m, rozpigtos¢ do 30 m. Dolna cze$¢ standartowa, gorna z
szeregu dzwigarow o konstrukcji ramowej sztywno polaczonych z poziomym dzwigarem nosnym
opartym na wnekach filarow. U dolu opierajg si¢ na rolkach poruszajacych si¢ po poszyciu dolnej czesci
zamkniecia. Zalety to tatwos$¢ regulacji natezenia przeptywu oraz zmniejszenie wysokosci filarow.
Zasuwy z Klapami —mogg by¢ stosowane przy mniejszych wysoko$ciach niz hakowe. Klapy podobne jak
w jazach klapowych.

Zasuwy opuszczane konieczne odpowiednie uksztaltowanie progu oraz gérnej krawedzi przelewowe;.
Zaleta —proste urzadzenia wyciggowe, wady to potrzeba specjalnych uszczelnien, zagrozenie
uszkodzeniem przez rumowisko, koniecznos¢ blokowania tancuchow i utrzymywania podwieszenia na
tancuchach.

Mate zastawki np. melioracyjne moga by¢ wykonywane z bali lub krawedziakéw Iaczonych
ptaskownikami lub katownikami. Prowadnice réwniez z ksztattownikéw stalowych. Podnoszone
urzadzeniami $Srubowymi lub §limakowymi.

Zamkniecia segmentowe
-element pigtrzacy to blacha i ruszt w ksztalcie odcinka okregu (segmentu), ktory opiera si¢ na belkach
(ryglach) ram prostokatnych. Parcie nie ma wplywu na wielko$¢ sity wyciagowej. Zwykle segmenty
moga przepuszcza¢ wode pod zamknieciem. Modyfikacje podobne jak zasuw (klapa, opuszczanie ponizej
progu)
Mozna unikng¢ wngk w filarach —poszycie przesuwa si¢ stycznie do $Sciany filara.
Lozysko musi znajdowac si¢ tak aby nie bylo zalewne przez wode. Rozpigtosci do 36m przy wys. 5+6m,
rozpietos¢ 18 m przy wysokosci 15m. Promien segmentu (0,9 +1,5)*H, gdzie H —glebokos¢ wody
pigtrzone;.
Wady

e duza dlugos¢ filara

e brak mozliwosci przenoszenia (tylko w danym przesle)

e wysokie polozenie tozysk 1 sity rozporowe w tozyskach,
Zalety:

e mata sita wyciagowa,

e mniejsza wysokos¢ filarow,

e brak wnek,

e pewna praca zima,

e duza szybkos$¢ podnoszenia,

¢ mata podatnos$¢ na drgania,

e mozliwo$¢ uruchamiania automatycznego.
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Rys. 3-76. Statyczne schematy zamknieé segmentowych

Walcowe

bardzo popularne w Niemczech w drugiej potowie XIX w.

Zalety: duza wytrzymato$¢ na zginanie i skr¢canie - duze rozpigtosci do 45 m (60 m), wysokosé 2-9 m.
Wady: skomplikowany ksztatt filara i duzy ci¢zar.

a)

WG

Rys. 2.57. Podstawowe typy zamknieé¢ walcowych; a — walec, b — walec z jedna tarczg, ¢ — wa-
lec z dwiema tarczami, d — walec ze $ciana pigtrzaca

Klapowe
przenosza obcigzenia na prog lub na prog i filary,
-soczewkowe dtugos$¢ do 50m, wysokos$¢ do 7m
Zalety:
e maly cigzar,
do duzych $wiatet,
fatwos$¢ regulacji przeptywu wody,
fatwo$¢ przepuszczania kry oraz $mieci,
mozliwo$¢ zautomatyzowania,
pewnos¢ dziatania
Wady:
e ograniczona wysoko$¢ (do 6 m),
e mozliwo$¢ uszkodzenia przez krg 1 ktody,
e zagrozenie wystepowaniem drgan (konieczno$¢ napowietrzania przestrzeni pod klapami)
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Rys. 2.37. Schematy zamknig¢¢ klapowych (opis w tekscie)

Sektorowe

ruch przez zmian¢ poziomu wody w komorze ci$nien przez kanatu umieszczone w filarach, obcigzenia
przekazywane na prog. Pionowy przekrdj to wycinek kota —klasyczny to skrzynia bez dna (sektor otwarty
podatny na wahania i drgania).

Zalety:
* automatyczne utrzymywanie NPP (automatyzacja hydraulicznego manewrowania
zamknieciem),
*  duze $wiatla przesel,
* niskie cho¢ grube filary,
* duza odpornos$¢ na uderzenia kry ktod, a nawet barek.
Wady:

*  materiatochlonnosc¢,

*  duzy cig¢zar,

* wymagana duza doktadno$¢ montazu,

* ucigzliwe remonty (brak mozliwo$ci wymiany zamknigc),

*  zamulanie komor ci$nieniowych 1 koniecznos¢ ich odmulania,
+ obmarzanie,

»  kosztowne sztolnie i galerie.

Rys. 2.52. Podstawowe typy zamknieé sektorowych; 1 — sektor ptywajacy z powietrzem w czesci
gornej, 2 i 3 — sektory z komorami balastowymi, 4 — z rura do usuwania powietrza)

Dachowe
(dwuklapowe) niezalezne klapy wzajemnie si¢ podpierajace. Ktodzko na Nysie Ktodzkie;.
Zalety 1 wady takie jak sektorow, pietrzenie do 6 m, §wiatlo do 50 m
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Rys. 2.58. Zamknigcia dachowe

Jazy kozlowe —kozty po kolei podnoszone tancuchami —na nich ustawiane pomosty i zaktadane iglice —
bale drewniane 8x10 c¢cm, lub 10x12 c¢m, lub ksztattki metalowe albo zastawki
Obecnie tylko jako remontowe —$ciany pigtrzace —ptyty lub ksztalttowniki aluminiowe.
Obcigzenia przekazywane na plyty jazowe.
Zalety:
¢ jedyna to stwarzanie dobrych warunkow napowietrzania wody przez nieszczelnosci,
Wady:
ucigzliwe i dlugotrwale otwieranie i zamykanie,
duze nieszczelnosci,
obmarzanie iglic i koztow,
zatykanie koztow drzewami i gatgziami,
niebezpieczna obstuga,
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Rys. 2.54. Jaz koztowo-iglicowy; a — przekr6j poprzeczny, b — schemat kiadzenia kozi6w

Powlokowe

(buktakowe, workowe) zamknigcia elastyczne z tkanin poliamidowych (nylon, stylon, kapron)
powlekanych kauczukiem (wzmocniona guma) lub plastomerami (jaz Zagan na Bobrze) nadmuchiwane
powietrzem lub napelniane woda oraz mocowane do fundamentow betonowych za pomoca S$rub
kotwiacych.

Dla dtugich niskich zamknie¢ oraz przy ujSciach rzek dla ochrony przed przyptywami.

Problem: uszczelnienie powierzchni bocznych.

Powloka unosi si¢, gdy jest napelniana wodg lub powietrzem pod ci§-nieniem za pomocg pompy lub
sprezarki. Lezy za$ plasko wzdhiz fundamentu, gdy jest oprézniona. Stosowanie tego systemu jest
uzasadnione ekonomi-cznie, gdy szerokos¢ jazu jest dos¢ znaczna w stosunku do jego wysokosci.
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Rys. 2.59. Zamkniecia powlokowe; a — powloka potozona, wlot wody zamknigty (1), b — naj-

wyzsze polozenie powloki, mata réznica pozioméw wody gérnej i dolnej, wlot wody otwarty (2),

¢ — wlot wody otwarty (2), Sredni stan wody przed jazem, wigksza réznica pozioméw, d — wlot
otwarty (2), maty doplyw, przepuszczanie niewielkich iloSci wody

Mostowe
podczepione przegubowo do mostu stalowe odrzwia, w Polsce dwa w Redzinie na Odrze 1 w Koronowie

Zamkniecia typu bezpiecznikowego ,,fusegate”

W duzych obiektach, a czasem nawet w matych, zaleca si¢ stosowanie zamkni¢¢ typu bezpiecznikowego
(fusegate). W przypadku wielkiej wody, gdy osiggnie ona zadany poziom, zamknigcia te (z reguly
wykonane jako konstrukcja na zawiasach) odchylaja si¢ zwigkszajac przekroj czynny przelewu.

Jezeli przestrzen na budowe przelewu jest niewielka, mozna zastosowaé przelew lewarowy lub
studniowy. Obydwa te rozwigzania maja na celu utrzymanie poziomu wody gornej blisko okreslonego
poziomu.

Przelew lewarowy tworzy wygiety kanal zamknigty . Gdy poziom wody goérnej podniesie si¢ powyzej
kolana lewara, woda zaczyna przepltywac przez przewod w stron¢ wody dolnej, tak jak przez zwykly
przelew. Jesli poziom wody rosnie w dalszym ciggu, lewar jest zalewany 1 przeptyw przezen znacznie
wzrasta. Zazwyczaj zalanie nast¢puje, gdy tylko poziom wody osigga lub przekracza poziom korony
progu. Istnieja jednakze rozwigzania, w ktorych zalanie nastgpuje szybciej.

Przelewy szybowe (studniowe, wiezowe) sktadajg si¢ z:

— wlotu w ksztalcie leja (co pozwala na zwigkszenie dtugosci progu przelewowego),

— strefy przej$ciowej, ktorej ksztatt odpowiada ksztattowi warstwy wody przeptywajacej przez prog
przelewu (czgsto stopniowany, aby zapewni¢ lepsze napowietrzenie),

— pionowego szybu i sztolni wylotowej, ktéra moze mie¢ lekkie nachylenie dodatnie, zapewnic¢ niepeine
jego wypeienie u wylotu.

Ksztalt gornej krawedzi zamknigcia powinien odpowiada¢ dolnemu zarysowi przelewajacej si¢ strugi
wody ktérego ksztalt zalezy od grubosci przelewajacej si¢ strugi. Dlatego zwykle obrys gornej krawedzi
wykonuje si¢ jako tuk kotowy o wielkosci dostosowanej do sytuacji najbardziej niekorzystnej,
dopuszczajac powstawanie podcisnien w innych potozeniach.

Cis$nienie w przestrzeni pomiedzy struga wody a krawedziag zamkniecia ulega statym zmianom co moze
powodowa¢ drgania zamknig¢cia. Z tego wzgledu na powierzchniach przelewowych stosuje sig
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przerywacze strug napowietrzajace przestrzen pod strumieniem, napowietrzenie bezposrednie
przewodami zainstalowanymi w filarach.

Dolna krawedZ zamknigcia powinna by¢ odpowiednio uksztaltowana aby nie powstawaty podci$nienia i
uderzanie strug o elementy nosne konstrukcji. Najlepiej ostre zakonczenie dajace efekt wyptywu spod
cienkiej $cianki.

==
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Rys. 3-32. Przerywacze strug — rézne rozwigzania

Odmrazanie zamknie¢:

* oporowe ogrzewanie prowadnic (wykorzystanie pradu o niskim napieciu i duzym nat¢zeniu),

» zastosowanie grzalek elektrycznych (w kieszeniach za prowadnicami)

» zastosowanie zamknig¢tego obiegu podgrzewanego oleju,

» doprowadzenie do wnek zamknieé powietrza z chtodzenia generatorow elektrowni,
Dodatkowo montowane sg w progu instalacje spre¢zonego powietrza, ktére mieszajac wode zapobiegaja
jej zamarzaniu przy zamknigciu.

Uszczelnienia zamkni¢¢ stosuje si¢ na krawedziach zamknie¢ lub rzadziej na konstrukcji betonowe;.
Wykonywane sg z gumy, tworzyw sztucznych, stali sprezynujacej lub rzadziej z drewna.
Uszczelnienia wykonywane sa jako boczne (przesuwajace si¢ wzdhuz linii uszczelnienia lub poprzecznie),
gorne, dolne, uszczelnienia stykéw przegubowych (np. w Klapach), uszczelnienia dwéch czesci zasuwy
przesuwajqcych si¢ po sobie.

Do manewrowania zamkni¢ciami wykorzystywane s3 mechanizmy, napg¢dzane:
* silg ludzka,
» energig elektryczna,
* mechanicznie lub hydraulicznie.

Rys. 2-37. Reczny mechanizm
drabinkowy do podnoszenia za-
stawki [92]
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Rys. 2.16. Jaz zastawkowy z mechanizmem poruszanym korba

Zamknie¢cia remontowe i awaryjne

Remontowe do odgrodzenia zamknigcia gldéwnego dla remontu (wymiana uszczelnien, malowanie,
konserwacja) — z obu stron. Na przelewach zapor tam gdzie woda czesto nizej moze ich nie by¢.
Zamknigcia remontowe:

e zasuwy dzielone (belki lub $cianki zakladane np. okute krawedziaki drewniane zaopatrzone w
uchwyty zakladane jeden na drugi. Moga by¢é podwdjne wtedy przestrzen pomiedzy nimi
wypehia sie gling. Blachownicowe §cianki zaktadane przy wigkszych rozpietosciach wtedy do
obstugi potrzebny zuraw)

*  kozlowe (ustawiane w wodzie przy pomocy zurawi),

»  konstrukcje ptywajgce (po przyholowaniu na miejsce zatapiane przez zalanie wodg)

Awaryjne tylko od wody goérnej. W jazach stosowane rzadko, czg¢sto w spustach oraz na wlotach do
turbin.
Zamknigcia awaryjne- uwaga jesli przewiduje si¢ wykorzystanie w czasie wezbran. W czasie przeptywu
wody jedynie belki zakladane. Mozna wykorzysta¢ do ich obstugi zurawie obstugujace zamknigcia
glowne.
Konieczno$¢ sprawdzania prawidtowosci dziatania wszystkich zamknigé. Brak gotowosci do pracy
wynika z:

* uszkodzenia zamkni¢¢ lub mechanizmow wyciggowych,

« przerwa w dostawie energii elektrycznej,

* obmarzanie zima,

+  zaniesienie rumowiskiem

» utknigcie w otworze przedmiotow pltywajacych (gatezie...)
Nalezy w zwiazku z tym wykonywaé okresowe przeglady przy niskim stanie wody i otworach
zamknigtych zamknigciami remontowymi.

Opracowano na podstawie:

*  Wiestaw Depczynski, Andrzej Szamowski: Budowle i zbiorniki wodne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1999,

e Walenty Jarocki: Budownictwo wodne cz. II Budowle wodne, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne, Warszawa
1963

*  Konstanty Fanti z zespotem: Budowle pigtrzace, Arkady , Warszawa 1972
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