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KOMPOZYCJA STOPNIA WODNEGO  
 
Stopie�  (w� ze
) wodny:  
-kompleks budowli wodnych powi� zanych ze sob�  (przeznaczenie, konstrukcja, praca…) w okre� lonym 
przekroju rzeki, 
-umo� liwia magazynowanie wody i jej wykorzystanie  
G
ówna cz���  stopnia to budowla pi� trz� ca, która mo� e pe
ni�  równie�  funkcj�  budowli upustowej (jaz). 

 
Obiekty stopnia wodnego: 

-elektrownia, 
-przep
awka dla ryb, 
-budowla pi� trz� ca, 
-budowle upustowe (jaz), 
-� luza i awanporty, 
-port odsuni� ty od osi i powy� ej, 
-uj� cie wody, 

 
Rzeka zestopniowana –ka� da zabudowana stopniami wodnymi 
Rzeka skanalizowana –rzeka zestopniowana, na której stworzono warunki do � eglugi 
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ZAPORY 
 
ZAPORA poprzeczna budowla pi� trz� ca umieszczona zazwyczaj na obszarze zalewowym rzeki i powoduj� ca 
powstanie zbiornika wodnego. Wysoko��  i d
ugo��  zale� na od projektowanej pojemno� ci zbiornika, a tak� e od 
szeroko� ci doliny, g
� boko� ci rzeki, pochylenia skarp.  
Zapory wykonywane s�  jako ziemne lub betonowe.  
 
Zapory budujemy w miejscu gdzie dolina rzeki jest w� ska i tworzy tzw. gard
o. O�  zapory prostopadle do 
kierunku doliny i kierunku strumienia wody w rzece –zapora czo
owa, w odró� nieniu od bocznych 
ograniczaj� cych wielko��  zbiornika lub chroni� ce miejscowo� ci. 
Wa� ny w
a� ciwy wybór miejsca do fundamentowania zapory poprzedzony szczegó
owymi badaniami 
geologicznymi. 
Podstawowa cz���  zapory to korpus. Najwy� szy element to korona – wysoko��  jej wzniesienia nad Max PP 
okre� laj�  przepisy. Szeroko��  korony zale� y od funkcji (droga s
u� bowa czy komunikacyjna ogólnodost� pna). 
Szeroko��  podstawy zapory – to szeroko��  najwy� szego bloku, d
ugo��  - wymiar zapory wzd
u�  korony 
pomi� dzy brzegami (st� d d
ugo� ci bloków cz� sto s�  mniejsze od szeroko� ci).  
 
Typy zapór:  
 -ci�� kie (ziemia. kamie� , beton, drewniane skrzynie wype
nione kamieniem)  
 -lekkie (kamie� , beton, � elbet, stal, drewno)  
 
Zapory ziemne – z materia
ów miejscowych (ziemne TE, kamienne ER, ziemno - narzutowe) –z gruntu 
rodzimego, kamienia 
amanego lub rumoszu skalnego; przystosowane do sta
ego pi� trzenia wody w 
odró� nieniu od wa
ów przeciwpowodziowych, grobli, grodzy…  
Typy:  
• jednorodne (piasek, glina) np. Koronowo,  
• z kilku warstw (strefowane),  
• z nieprzepuszczalnym ekranem (plastycznym: glina, torf lub sztywnym: beton, � elbet, stal)  
• z nieprzepuszczalnym wewn� trznym rdzeniem:  

�  j� dro -gdy plastyczny (grunt spoisty),  
�  przepona -gdy sztywny (� elbet, beton, asfaltobeton, blacha falista)  

• zapory mieszane strona odwodna z ziemi, reszta z kamienia. 
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Podzia
 z uwagi na rodzaj uszczelnienia pod
o� a: 
• zapory bez uszczelnienia,  
• z przes
on�  pionowa pe
na,  
• z przes
on�  zawieszona lub niepe
na,  
• z uszczelnieniem poziomym ponuru (fartuchem),  

 
Podzia
 z uwagi na metod�  wykonania:  

• zapory sypane i zag� szczane mechanicznie (Tresna, Dobczyce Oroville USA 230 m),  
• narzutowe nie ma w Polsce (Takase Japonia 176 m),  
• ziemno narzutowe (Nurek Tad� ykistan 300 m, Czorsztyn, Tresna, Klimkówka), 
• zapory wykonywane metoda hydrauliczn�  (namywane, grunt transportowany ruroci� gami) jedyna w 

Polsce – Koronowo 
• zapory wykonane za pomoc�  wybuchów kierowanych na zboczach doliny 

 

 
 

Typ zale� y od tego czym dysponujemy w pobli� u budowy. Grunt wymagany nieprzepuszczalny, odporny na 
dzia
anie wody, trwa
y (bez domieszek organicznych lub soli rozpuszczalnych).  
Elementy korpusu zapór ziemnych: cz�� ci statyczne, elementy uszczelniaj� ce, drena� e, warstwy przej� ciowe, 
filtry odwrotne.  
Skarpy o nachyleniu sta
ym lub zmiennym mog�  by�  podzielone 
aweczkami (stanowi�  przej� cia robocze i 
s
u��  do ujmowania wód opadowych sp
ywaj� cych po skarpach, u
atwiaj�  kontrol� ).  
 
Nachylenie wg oblicze�  statycznych (1:n). Orientacyjnie (n):  

• narzut kamienny 1,25 ÷1,75,  
• gruby � wir z otoczakami 1,75÷2,25,  
• pospó
ki, � wiry 2,25÷2,75,  
• piaski sypane 2,75÷3,5,  
• piaski namywane 3,5÷4,5 

Skarpa odpowietrzna jest najcz�� ciej bardziej stroma ni�  odwodna.  
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Zapory betonowe - mog�  przekazywa�  obci�� enia na pod
o� e lub zbocza doliny (o osiach prostych lub 

ukowe). 
Zapory ci�� kie równowa��  ci�� arem si
y parcia poziomego wody. � ciany odwodne pionowe lub lekko 
pochylone. Szeroko��  B=(0,6÷1,0)H. Grande Dixence w Szwajcarii (284m), Solina na Sanie, Ro� nów na 
Dunajcu.  
Zapory pó
ci�� kie (filarowe) Si
�  docisku do pod
o� a uzyskuje si�  przez pochylenie � ciany odwodnej i 
w
� czenie do wspó
pracy sk
adowej pionowej parcia wody. Poszczególne bloki podparte w�� szymi podporami. 
W Polsce jedyna w Zatoniu (na potoku Plebanka), Itaipu na Paranie (196 m). W bloku zapory mo� e by�  
wykonana komora zmniejszaj� ca ci�� ar –wtedy nazywamy j�  oszcz� dno� ciow� .  
Zapory lekkie (p
ytowo-� ebrowe) � ciany pi� trz� ce wykonane jako p
yty oparte na g� sto rozstawionych 
podporach (� ebrach). W Polsce nie ma.  
Zapory 
ukowe ci�� kie –poszczególne bloki maj�  w przekroju poziomym kszta
t trapezów foremnych i 
przekazuj�  obci�� enie na pod
o� e i s� siednie bloki (i na zbocza dolin). Budowane w niezbyt szerokich dolinach 
(L=(3÷5)H, szeroko��  B=(0,3÷0,6)H. Hoower-Dam na Kolorado (221m), Pilchowice na Bobrze (62m), Le� na 
na Kwisie (45 m).  
Zapory 
ukowe lekkie –pracuj� ce jak sklepienia przekazuj� ce obci�� enia na zbocza dolin (pracuj�  jak 
monolityczne ustroje przestrzenne –bez dylatacji). Je� li dobrze zaprojektowana wyst� puj�  tylko napr�� enia 
� ciskaj� ce. W w� skich dolinach L< 3,5 H, szer. podstawy B=(0,08÷0,3)H. Mog�  by�  jednokrzywiznowe 
(walec) –w dolinach U kszta
tnych, dwukrzywiznowe – w dolinach V kszta
tnych. W Polsce nie ma takich 
zapór. Inguri w Gruzji (272 m), Vajont we W
oszech (261,6m).  
 
Dodatkowo mo� na jeszcze wyró� ni�  typy po� rednie.  
 
Ze wzgl� du na du� e wymiary (d
ugo�� ) zapory s�  podzielone na bloki (sekcje) podzielone dylatacjami (warunki 
termiczne, zmienne warunki posadowienia, wymogi technologii uk
adania betonów hydrotechnicznych). 
Zapory ci�� kie- dylatacje w postaci pionowych p
aszczyzn, 
ukowe –ci�� kie pionowe lecz z zaz� bieniami. 
Bloki z przelewami (z zamkni� ciami i bez zamkni�� ) i spustami to cz�� ci upustowe, z uj� ciami wody dla 
elektrowni to elektrowniane, 
� cz� ce z brzegami - g
uche  
 
Urz� dzenia upustowe (w które zaopatrzone s�  wszystkie zapory, niezale� nie od tego z czego s�  wykonane) 
s
u��  do regulowania przep
ywu wody ze wzgl� du na gospodark�  wodn�  na zbiornikach. Dzielimy je na: 

·  powodziowe –do przepuszczania wielkich wód –lepiej gdy nie maj�  zamkni��  i dzia
aj�  
samoczynnie, 

·  robocze –do wypuszczania okre� lonej ilo� ci wody, do opró� niania zbiornika, do przepuszczania 
wody w czasie budowy. 

lub: 
·  przelewy powierzchniowe, 
·  spusty (o przekroju zamkni� tym) 

 
 
 
Urz� dzenia upustowe musz�  spe
nia�  nast� puj� ce warunki: 

• przeprowadza�  wod�  bezpiecznie dla elementów pi� trz� cych, upustowych, zboczy doliny, stanowiska 
dolnego i skarp koryta odp
ywowego, 

• wymiary musz�  gwarantowa�  przeprowadzanie wód zgodnie z przepisami, 
• zapewnia�  mo� liwo��  przepuszczania lodu, � ry� u, cia
 p
ywaj� cych, ewentualnie rumowiska, 
• umo� liwia�  regulacj�  przep
ywu zgodnie z wymogami eksploatacyjnymi, 
• stwarza�  mo� liwo��  opró� nienia zbiornika, 
• umo� liwia�  przepuszczanie wód w czasie budowy. 

 
Przelanie si�  wody przez koron�  zapory oznacza jej ca
kowite zniszczenie i katastrof�  –dlatego konieczne 

przelewy sta
e (jak jazy sta
e) tzw. przelewy bezpiecze� stwa. 
 

Najcz�� ciej do przepuszczania wody budowla betonowa.  
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Opracowano na podstawie: 

• Wies
aw Depczy� ski, Andrzej Szamowski: Budowle i zbiorniki wodne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 
Warszawa 1999,  

• Walenty Jarocki: Budownictwo wodne cz. II Budowle wodne, Pa� stwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le� ne, Warszawa 1963 
• Konstanty Fanti z zespo
em: Budowle pi� trz� ce, Arkady , Warszawa 1972  

 


