KOMPOZYCJA STOPNIA WODNEGO

Stopien (wezet) wodny.

-kompleks budowli wodnych powzanych ze sab (przeznaczenie, konstrukcja, praca...) w ékmeym
przekroju rzeki,

-umazliwia magazynowanie wody i jej wykorzystanie

Gtowna czs¢ stopnia to budowla girzaca, ktora mee petné rowniez funkcje budowli upustowej (jaz).

Przekrej  poprzeczny

< W, wody

Zbiornik

Rzut poziomy

Zbiornik

Obiekty stopnia wodnego:
-elektrownia,
-przeptawka dla ryb,
-budowla pitrzaca,
-budowle upustow§az),
-§luza i awanporty,
-port odsungty od osi i powyej,
-ujecie wody,

Rzeka zestopniowanskada zabudowana stopniami wodnymi
Rzeka skanalizowanarzeka zestopniowana, na ktérej stworzono wardakeglugi
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ZAPORY

ZAPORA poprzeczndudowla pgtrzgca umieszczona zazwyczaj na obszarze zalewowym rzetwiodujca
powstanie zbiornika wodnego. Wysdka dtugas¢ zalezna od projektowanej pojemém zbiornika, a take od
szerokdci doliny, gkbokdasci rzeki, pochylenia skarp.

Zapory wykonywanegsjako ziemne lub betonowe.

Zapory budujemy w miejscu gdzie dolina rzeki jesiska i tworzy tzw.gardto. O zapory prostopadle do
kierunku doliny i kierunku strumienia wody w rzeceapora czotowa w odr&nieniu od bocznych
ograniczajcych wielka¢ zbiornika lub chronice miejscowsci.

Wazny wiasciwy wybodr miejsca do fundamentowania zapory pogzpay szczegdétowymi badaniami
geologicznymi

Podstawowa cz¢ zapory tokorpus Najwyzszy element tkorona— wysokd¢ jej wzniesienia nad Max PP
okreslaja przepisy. Szerokd korony zaley od funkcji (droga skbowa czy komunikacyjna ogolnodegha).
Szeroke¢ podstawy zapory- to szerok& najwyzszego bloku,dtugasé - wymiar zapory wzdta korony
pomiedzy brzegami (ad diugaci blokow czsto $ mniejsze od szerokoi).

Typy zapor:
-cigzkie (ziemia. kami&, beton, drewniane skrzynie wypetnione kamieniem)
-lekkie (kami@, betonzelbet, stal, drewno)

Zapory ziemne — z materiatdw miejscowychziemne TE, kamienne ERiemno - narzutowe) —z gruntu
rodzimego, kamienia tamanego lub rumoszu skalnggaystosowane do statego ¢ipzenia wody w
odr&nieniu od watéw przeciwpowodziowych, grobli, grodzy
Typy:
* jednorodne (piasek, glina) np. Koronowo,
* 7 kilku warstw (strefowane),
* Z nieprzepuszczalnym ekranem (plastycznym: glord|ub sztywnym: betonelbet, stal)
* Z nieprzepuszczalnym wewtnznym rdzeniem:
=jqdro -gdy plastyczny (grunt spoisty),
=przeponagdy sztywny telbet, beton, asfaltobeton, blacha falista)
 zapory mieszane strona odwodna z ziemi, resztankekea.
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Rys. 2.79. Zapory ziemne: a — jednorodna, b — strefowana, ¢ — z rdzeniem ifowym i zelbetowym,
d — z ekranem ilowym i Zelbetowym
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Podziat z uwagi na rodzaj uszczelnienia pédio
 zapory bez uszczelnienia,
* Z przeston pionowa petna,
* Z przeston zawieszona lub niepetna,
* z uszczelnieniem poziomym ponuru (fartuchem),

Podziat z uwagi na metedvykonania:
 zapory sypane i zagzczane mechanicznie (Tresna, Dobczyce Oroville BSAm),
* narzutowe nie ma w Polsce (Takase Japonia 176 m),
 ziemno narzutowe (Nurek Tagkistan 300 m, Czorsztyn, Tresna, Klimkowka),

» zapory wykonywane metoda hydrauligzhamywane, grunt transportowany rugg@ami) jedyna w
Polsce — Koronowo

* zapory wykonane za pompwybuchow kierowanych na zboczach doliny

.....
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Rys. 2-2. Podzial zap6r z uwagi na uszczelnienie podloza: a) zapora na podiozu ni_e-
przepuszezalnym, b) zapora na podiozu przepuszczalnym, bez uszczelniania podloia,
¢) zapory z przestona (przepona) uszczelniajaca, siegajgcg do warstwy nieprzequZ-
czalnej, d), e) przediuzenie drogi filtracji w podloiu, d) za pomocg przepony zawie-
szonej, e) za pomocg fartucha (ponuru)

(Uwaga: sposoby uszczelnienia podloza lub przediuzenia drogi filtracji nie zalezg od
konstrukeji elementéw uszczelniajacych zaporg)

Typ zaley od tego czym dysponujemy w pcohli budowy. Grunt wymagany nieprzepuszczalny, odpomay
dziatanie wody, trwaty (bez domieszek organicznlathsoli rozpuszczalnych).

Elementy korpusu zapor ziemnyateesci statyczne, elementy uszczelpia, drenae, warstwy przégiowe,
filtry odwrotne

Skarpy o nachyleniu statym lub zmiennym radgy¢ podzielonetaweczkami(stanows przegcia robocze i
stuza do ujmowania wod opadowych sptyweych po skarpach, utatwigkontrok).

Nachylenie wg obliczestatycznych (1:n). Orientacyjnie (n):
. narzut kamienny 1,25 +1,75,
. grubyzwir z otoczakami 1,75+2,25,
. pospoiki,zwiry 2,25+2,75,
. piaski sypane 2,75+3,5,
. piaski namywane 3,5+4,5
Skarpa odpowietrzna jest nagéeiej bardziej stroma niodwodna.
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Zapory betonowe - mog przekazywa obchzenia na podize lub zbocza doliny (o osiach prostych lub
tukowe).

Zapory cezkie rbwnowaa cigzarem sity parcia poziomego wodgciany odwodne pionowe lub lekko
pochylone. Szeroké B=(0,6+1,0)H. Grande Dixence w Szwajcarii (284r8plina na Sanie, Radéw na
Dunajcu.

Zapory poicgzkie (filarowe) Sik docisku do podia uzyskuje si przez pochylenigciany odwodnej i
wiaczenie do wspotpracy sktadowej pionowej parcia wdRlyszczegolne bloki podpartexszymi podporami.
W Polsce jedyna w Zatoniu (na potoku Plebanka)putana Paranie (196 m). W bloku zapory aadoy¢
wykonana komora zmniejsaap ckzar —wtedy nazywamyjoszczdnaciowa.

Zapory lekkie (ptytowozebrowe) sciany pktrzace wykonane jako piyty oparte nastp rozstawionych
podporachfebrach). W Polsce nie ma.

Zapory tukowe qzkie —poszczegolne bloki mgjw przekroju poziomym ksztatt trapezow foremnych i
przekazuj obchzenie na podize | sisiednie bloki (i na zbocza dolin). Budowane w nigzyerokich dolinach
(L=(3+5)H, szeroké&: B=(0,3+0,6)H. Hoower-Dam na Kolorado (221m), Pdalice na Bobrze (62m), kea
na Kwisie (45 m).

Zapory tukowe lekkie—pracujce jak sklepienia przekazige obcizenia na zbocza dolin (pragujak
monolityczne ustroje przestrzenne —bez dylatadgli dobrze zaprojektowana wygtuja tylko napezenia
sciskapce. W wgskich dolinach L< 3,5 H, szer. podstawy B=(0,0838,3Moga by¢ jednokrzywiznowe
(walec) —w dolinach U ksztaltnych, dwukrzywiznowendolinach V ksztaltnych. W Polsce nie ma takich
zapor. Inguri w Gruzji (272 m), Vajont we Wioszd@61,6m).

Dodatkowo meéna jeszcze wyric typy pagrednie.

Ze wzgkdu na dae wymiary (dtugé¢) zapory g podzielone na bloki (sekcje) podzielone dylatacjamarunki
termiczne, zmienne warunki posadowienia, wymogihtetogii ukladania betonéw hydrotechnicznych).
Zapory cezkie- dylatacje w postaci pionowych ptaszczyzn, Wwko—ckzkie pionowe lecz z zabieniami.
Bloki z przelewami (z zamkeciami i bez zamknrit) i spustami toczesci upustowe z ugciami wody dla
elektrowni toelektrowniane taczace z brzegamigtuche

Urzadzenia upustowe (w ktére zaopatrzonewszystkie zapory, niezaleie od tego z czegmsnvykonane)
stuza do regulowania przeptywu wody ze wedli na gospodagkwodm na zbiornikach. Dzielimy je na:
* powodziowe —do przepuszczania wielkich wod —lepiej gdy nie jamaamkngé i dziatap
samoczynnie,
e robocze—-do wypuszczania okdlenej ilosci wody, do opréniania zbiornika, do przepuszczania
wody w czasie budowy.
lub:
* przelewy powierzchniowe
* spusty (o przekroju zamkgiym)

Urzadzenia upustowe musgspetni& nastpujace warunki:
e przeprowadzawode bezpiecznie dla elementowepizacych, upustowych, zboczy doliny, stanowiska
dolnego i skarp koryta odptywowego,
wymiary musz gwarantowa przeprowadzanie wdd zgodnie z przepisami,
zapewnia mazliwos¢ przepuszczania lodsryzu, ciat ptywapcych, ewentualnie rumowiska,
umazliwia¢ regulacg przeptywu zgodnie z wymogami eksploatacyjnymi,
stwarza& mazliwos$¢ opr@nienia zbiornika,
umazliwia¢ przepuszczanie woéd w czasie budowy.

Przelanie s¢ wody przez kororg zapory oznacza jej catkowite zniszczenie i katasife —dlatego konieczne
przelewy state (jak jazy state) tzw. przelewy bezptzastwa.

Najczsciej do przepuszczania wody budowla betonowa.
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Rys. 4-1. Rodzaje urzadzeri upustowych:

a) przelewy

1 — do. przepuszczania zanieczyszezer, 2 — zwykle, 3 — pluczgce zbiornik, 4§ — stokowe (na
zboczu)

b) spusty ,

1, 2 — normalne o réznych przekrojach poprzecznych, 3 — sztolnie

¢) elektrownia wodna

1 — rury ssgce, 2 — spusty

d) Sluza, e) przepust dla tratew, f) ujecie wody

Opracowano na podstawie:
Wiestaw Depcziski, Andrzej Szamowski: Budowle i zbiorniki wodn®@ficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

Warszawa 1999,
» Walenty Jarocki: Budownictwo wodne cz. || Budowledne, Pastwowe Wydawnictwo Rolnicze i ke, Warszawa 1963

» Konstanty Fanti z zespotem: Budowletpzace, Arkady , Warszawa 1972

materiaty dla studentdw - wyfgcznie do celdw edukacyjnych



