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KOMPOZYCJA STOPNIA WODNEGO  
 
Stopień (węzeł) wodny:  
-kompleks budowli wodnych powiązanych ze sobą (przeznaczenie, konstrukcja, praca…) w określonym 
przekroju rzeki, 
-umożliwia magazynowanie wody i jej wykorzystanie  
Główna część stopnia to budowla piętrząca, która może pełnić również funkcję budowli upustowej (jaz). 

 
Obiekty stopnia wodnego: 

-elektrownia, 
-przepławka dla ryb, 
-budowla piętrząca, 
-budowle upustowe (jaz), 
-śluza i awanporty, 
-port odsunięty od osi i powyżej, 
-ujęcie wody, 

 
Rzeka zestopniowana –każda zabudowana stopniami wodnymi 
Rzeka skanalizowana –rzeka zestopniowana, na której stworzono warunki do żeglugi 
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ZAPORY 
 
ZAPORA poprzeczna budowla piętrząca umieszczona zazwyczaj na obszarze zalewowym rzeki i powodująca 
powstanie zbiornika wodnego. Wysokość i długość zależna od projektowanej pojemności zbiornika, a także od 
szerokości doliny, głębokości rzeki, pochylenia skarp.  
Zapory wykonywane są jako ziemne lub betonowe.  
 
Zapory budujemy w miejscu gdzie dolina rzeki jest wąska i tworzy tzw. gardło. Oś zapory prostopadle do 
kierunku doliny i kierunku strumienia wody w rzece –zapora czołowa, w odróżnieniu od bocznych 
ograniczających wielkość zbiornika lub chroniące miejscowości. 
Ważny właściwy wybór miejsca do fundamentowania zapory poprzedzony szczegółowymi badaniami 
geologicznymi. 
Podstawowa część zapory to korpus. Najwyższy element to korona – wysokość jej wzniesienia nad Max PP 
określają przepisy. Szerokość korony zależy od funkcji (droga służbowa czy komunikacyjna ogólnodostępna). 
Szerokość podstawy zapory – to szerokość najwyższego bloku, długość - wymiar zapory wzdłuż korony 
pomiędzy brzegami (stąd długości bloków często są mniejsze od szerokości).  
 
Typy zapór:  
 -ciężkie (ziemia. kamień, beton, drewniane skrzynie wypełnione kamieniem)  
 -lekkie (kamień, beton, żelbet, stal, drewno)  
 
Zapory ziemne – z materiałów miejscowych (ziemne TE, kamienne ER, ziemno - narzutowe) –z gruntu 
rodzimego, kamienia łamanego lub rumoszu skalnego; przystosowane do stałego piętrzenia wody w 
odróżnieniu od wałów przeciwpowodziowych, grobli, grodzy…  
Typy:  
• jednorodne (piasek, glina) np. Koronowo,  
• z kilku warstw (strefowane),  
• z nieprzepuszczalnym ekranem (plastycznym: glina, torf lub sztywnym: beton, żelbet, stal)  
• z nieprzepuszczalnym wewnętrznym rdzeniem:  

� jądro -gdy plastyczny (grunt spoisty),  
� przepona -gdy sztywny (żelbet, beton, asfaltobeton, blacha falista)  

• zapory mieszane strona odwodna z ziemi, reszta z kamienia. 
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Podział z uwagi na rodzaj uszczelnienia podłoża: 
• zapory bez uszczelnienia,  
• z przesłoną pionowa pełna,  
• z przesłoną zawieszona lub niepełna,  
• z uszczelnieniem poziomym ponuru (fartuchem),  

 
Podział z uwagi na metodę wykonania:  

• zapory sypane i zagęszczane mechanicznie (Tresna, Dobczyce Oroville USA 230 m),  
• narzutowe nie ma w Polsce (Takase Japonia 176 m),  
• ziemno narzutowe (Nurek Tadżykistan 300 m, Czorsztyn, Tresna, Klimkówka), 
• zapory wykonywane metoda hydrauliczną (namywane, grunt transportowany rurociągami) jedyna w 

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

 

 
 

Typ zależy od tego czym dysponujemy w pobliżu budowy. Grunt wymagany nieprzepuszczalny, odporny na 
działanie wody, trwały (bez domieszek organicznych lub soli rozpuszczalnych).  
Elementy korpusu zapór ziemnych: części statyczne, elementy uszczelniające, drenaże, warstwy przejściowe, 
filtry odwrotne.  
Skarpy o nachyleniu stałym lub zmiennym mogą być podzielone ławeczkami (stanowią przejścia robocze i 
służą do ujmowania wód opadowych spływających po skarpach, ułatwiają kontrolę).  
 
Nachylenie wg obliczeń statycznych (1:n). Orientacyjnie (n):  

• narzut kamienny 1,25 ÷1,75,  
• gruby żwir z otoczakami 1,75÷2,25,  
• pospółki, żwiry 2,25÷2,75,  
• piaski sypane 2,75÷3,5,  
• piaski namywane 3,5÷4,5 

Skarpa odpowietrzna jest najczęściej bardziej stroma niż odwodna.  



4                                                                                                          materiały dla studentów - wyłącznie do celów edukacyjnych 

Zapory betonowe - mogą przekazywać obciążenia na podłoże lub zbocza doliny (o osiach prostych lub 
łukowe). 
Zapory ciężkie równoważą ciężarem siły parcia poziomego wody. Ściany odwodne pionowe lub lekko 
pochylone. Szerokość B=(0,6÷1,0)H. Grande Dixence w Szwajcarii (284m), Solina na Sanie, Rożnów na 
Dunajcu.  
Zapory półciężkie (filarowe) Siłę docisku do podłoża uzyskuje się przez pochylenie ściany odwodnej i 
włączenie do współpracy składowej pionowej parcia wody. Poszczególne bloki podparte węższymi podporami. 
W Polsce jedyna w Zatoniu (na potoku Plebanka), Itaipu na Paranie (196 m). W bloku zapory może być 
wykonana komora zmniejszająca ciężar –wtedy nazywamy ją oszczędnościową.  
Zapory lekkie (płytowo-żebrowe) ściany piętrzące wykonane jako płyty oparte na gęsto rozstawionych 
podporach (żebrach). W Polsce nie ma.  
Zapory łukowe ciężkie –poszczególne bloki mają w przekroju poziomym kształt trapezów foremnych i 
przekazują obciążenie na podłoże i sąsiednie bloki (i na zbocza dolin). Budowane w niezbyt szerokich dolinach 
(L=(3÷5)H, szerokość B=(0,3÷0,6)H. Hoower-Dam na Kolorado (221m), Pilchowice na Bobrze (62m), Leśna 
na Kwisie (45 m).  
Zapory łukowe lekkie –pracujące jak sklepienia przekazujące obciążenia na zbocza dolin (pracują jak 
monolityczne ustroje przestrzenne –bez dylatacji). Jeśli dobrze zaprojektowana występują tylko naprężenia 
ściskające. W wąskich dolinach L< 3,5 H, szer. podstawy B=(0,08÷0,3)H. Mogą być jednokrzywiznowe 
(walec) –w dolinach U kształtnych, dwukrzywiznowe – w dolinach V kształtnych. W Polsce nie ma takich 
zapór. Inguri w Gruzji (272 m), Vajont we Włoszech (261,6m).  
 
Dodatkowo można jeszcze wyróżnić typy pośrednie.  
 
Ze względu na duże wymiary (długość) zapory są podzielone na bloki (sekcje) podzielone dylatacjami (warunki 
termiczne, zmienne warunki posadowienia, wymogi technologii układania betonów hydrotechnicznych). 
Zapory ciężkie- dylatacje w postaci pionowych płaszczyzn, łukowe –ciężkie pionowe lecz z zazębieniami. 
Bloki z przelewami (z zamknięciami i bez zamknięć) i spustami to części upustowe, z ujęciami wody dla 
elektrowni to elektrowniane, łączące z brzegami - głuche  
 
Urządzenia upustowe (w które zaopatrzone są wszystkie zapory, niezależnie od tego z czego są wykonane) 
służą do regulowania przepływu wody ze względu na gospodarkę wodną na zbiornikach. Dzielimy je na: 

• powodziowe –do przepuszczania wielkich wód –lepiej gdy nie mają zamknięć i działają 
samoczynnie, 

• robocze –do wypuszczania określonej ilości wody, do opróżniania zbiornika, do przepuszczania 
wody w czasie budowy. 

lub: 
• przelewy powierzchniowe, 
• spusty (o przekroju zamkniętym) 

 
 
 
Urządzenia upustowe muszą spełniać następujące warunki: 

• przeprowadzać wodę bezpiecznie dla elementów piętrzących, upustowych, zboczy doliny, stanowiska 
dolnego i skarp koryta odpływowego, 

• wymiary muszą gwarantować przeprowadzanie wód zgodnie z przepisami, 
• zapewniać możliwość przepuszczania lodu, śryżu, ciał pływających, ewentualnie rumowiska, 
• umożliwiać regulację przepływu zgodnie z wymogami eksploatacyjnymi, 
• stwarzać możliwość opróżnienia zbiornika, 
• umożliwiać przepuszczanie wód w czasie budowy. 

 
Przelanie się wody przez koronę zapory oznacza jej całkowite zniszczenie i katastrofę –dlatego konieczne 

przelewy stałe (jak jazy stałe) tzw. przelewy bezpieczeństwa. 
 

Najczęściej do przepuszczania wody budowla betonowa.  
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• Walenty Jarocki: Budownictwo wodne cz. II Budowle wodne, Państwowe Wydawnictwo Rolnicze i Leśne, Warszawa 1963 
• Konstanty Fanti z zespołem: Budowle piętrzące, Arkady , Warszawa 1972  

 


