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Projektowanie budowli hydrotechnicznych
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Budowle wodne (hydrotechniczne)

W ustawie ,Prawo budowlane” rozroznia sie pojecia:
o obiekt budowlany;
e budynek;

e budowla.

Obiekt budowilany to:
e budynek wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi,

e budowla stanowigca catosc¢ techniczno-uzytkowa wraz z
instalacjami i urzadzeniami technicznymi,

e obiekt matej architektury.



Budowle wodne (hydrotechniczne)

W ustawie ,,Prawo budowlane” jest zapisane, ze przez pojecie
budowli nalezy rozumiec kazdy obiekt budowlany, nie
bedacy budynkiem lub obiektem matej architektury, taki jak:

e budowle ziemne,

o budowle hydrotechniczne,
e zbiorniki,

e oczyszczalnie sciekow,

e sktadowiska odpadow,

e stacje uzdatniania wody.



Hydrotechnika

— dziat nauki i techniki obejmujgcy sposoby
i srodki wykorzystania zasobow wodnych
(rzek, jezior, morz, wod gruntowych) do celow
gospodarczo-bytowych, przemystowych,
energetycznych, transportowych, ochrony
przed powodziami lub falami sztormowymi itp.

e Srodkami hydrotechniki s budowle
hydrotechniczne, np. stopnie wodne,
zapory, elektrownie wodne...



Budowle hydrotechniczne

wedftug ,,Rozporzgazenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 . w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle hydrotechniczne i ich
usytuowanie”:

»..budowle wraz z urzadzeniami i instalacjami technicznymi z nimi
zwigzanymi, stuzgce gospodarce wodnej oraz ksztattowaniu zasobow

wodnych i korzystaniu z nich, w tym:

* zapory ziemne i betonowe,

* jazy, budowle upustowe z przelewami i spustami, przepusty watowe i mnichy,
« Sluzy zeglugowe,

« watly przeciwpowodziowe,

* sitownie i elektrownie wodne,

« ujecia srédlagdowych wdd powierzchniowych, wyloty sciekow,

« czasze zbiornikdw wodnych wraz ze zboczami i skarpami,

e pompownie,

 kanaty, sztolnie, rurociggi hydrotechniczne, syfony, lewary, akwedukty,
« budowle regulacyjne na rzekach i potokach, progi, grodze,
 nadpoziomowe zbiorniki gromadzace substancje ptynne i pétptynne,
 porty, baseny, zimowiska, pirsy, mola, pomosty, nabrzeza, bulwary,

« pochylnie i falochrony na wodach $rédlgdowych,

* przeptawki dla ryb”

(,Przepisow rozporzadzenia nie stosuje sie do budowli morskich
i urzadzen melioracji wodnych szczegotowych”)



Budowle hydrotechniczne morskie

Dz.U. 1998 nr 101 poz. 645

Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac morskie budowle hydrotechniczne i ich
usytuowanie.

Morska budowla hydrotechniczna
- ,Jfozumie sie przez to budowle nawodng lub podwodng, wznoszona:
a) na morzu terytorialnym,

b) na morskich wodach wewnetrznych,

c) na ladzie, lecz w rejonie bezposredniego kontaktu z akwenami morskimi, czyli w pasie
technicznym nadbrzeznego pasa wybrzeza morskiego,

d) w portach i przystaniach morskich”,

ktora wraz z instalacjami, urzadzeniami budowlanymi zwigzanymi z tg budowla, urzadzeniami
technicznymi oraz innym celowym wyposazeniem niezbednym do spetniania przeznaczonej
mu funkcji stanowi catos¢ techniczno-uzytkowg”

Dz.U. z2006 r. nr 156, poz. 1118/ Nr 170, poz. 1217

ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI MORSKIFJ z dnia 23 pazdziernika 2006 r.
w sprawie warunkow technicznych uzytkowania oraz szczegotowego zakresu kontroli
morskich budowli hydrotechnicznych



Dz.U. 1998 nr 101 poz. 645

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac morskie budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie.

§ 3. Budowle morskie i obiekty usytuowane w granicach terytorialnych portdw i przystani morskich, na polskich
obszarach morskich, w pasie technicznym oraz na innych terenach przeznaczonych do utrzymania ruchu i
transportu morskiego dzielg sie na:

1)budowle portowe, usytuowane na obszarze portdw morskich, w szczegolnosci falochrony, tamacze fal,
nabrzeza przetadunkowe i postojowe, wysepki, pochtaniacze fal, bulwary spacerowe,

2)budowle przystani morskich, usytuowane na obszarze przystani morskich, w szczegolnosci wysepki
cumowniczo-przetadunkowe, pomosty przetadunkowe,

3)budowle ochrony brzegow morskich, w szczegdlnosci opaski i ostrogi brzegowe, falochrony brzegowe, progi
podwodne, okfadziny, waly przeciwsztormowe, zejscia na plaze,

4)konstrukcje stalych morskich znakéw nawigacyjnych, w szczegolnosci latarnie i radiolatarnie morskie
usytuowane na ladzie i na akwenach morskich, stawy ladowe i nawodne, nabiezniki i Swietlne znaki nawigacyjne,
dalby nawigacyjne,

5)kanaly i sluzy morskie,

6)budowle zwigzane z komunikacjq ladowa, w szczegdlnosci ktadki dla pieszych nad torami kolejowymi,
mosty portowe, tunele podmorskie,

7)budowle zwigzane z ujeciami morskich wdd powierzchniowych, w szczegdlnosci czerpnie wody, rurociggi
albo tunele podwodne, zbiorniki magazynowe wody,

8)budowle zwigzane ze zrzutem wod do morza, w szczegdlnosci rurociggi podwodne zrzutu Sciekdw,
konstrukcje zrzutu wody chtodzacej,

9)budowle stuzace rekreacji plazowej, w szczegolnosci mola spacerowe i zjezdzalnie wodne,

10)budowle Iadowe bezposrednio zwigzane z zeglugg morska oraz utrzymaniem ruchu i transportu
morskiego, w szczegodlnosci tory poddzwignicowe posadowione samodzielnie poza nabrzezami, hangary i garaze
jednostek ptywajgcych, wieze stacji kontroli ruchu statkdw, wieze obserwacyjne redy, stacje radarowe, budowle
oznakowania nawigacyjnego,

11)obiekty powstate wskutek wykonywania robot czerpalnych i robét refulacyjnych albo zwigzane z
wykonywaniem tych robdt, w szczegdlnosci akwatoria portowe i stoczniowe w postaci awanportu i basendw, tory
wodne morskie i zalewowe, tory podejsciowe, mijanki statkow, pola refulacyjne, przystanie refulacyjne.



Opis przedmiotu: , Budowle hydrotechniczne”

TRESCI WYKLADOW

Charakterystyka wspofczesnej gospodarki wodnej. Podstawowe wiadomosci dotyczace
obiektow budownictwa wodnego. Definicje i podziaty obiektow budownictwa wodnego
morskiego i srodlgdowego. Zapory wodne: betonowe, ziemne. Zbiorniki zaporowe. Jazy.
BieZzgce inwestycje hydrotechniczne w Polsce. Statecznosc budowli pietrzgcych - podstawy
projektowania budowli hydrotechnicznych. Fundgamentowanie budowli hydrotechnicznych,
nabrzeza. Hydrotechniczne budowle regulacyjne, stopnie wodne. Sluzy. Kanaty srodladowe.
Ochrona przeciwpowodziowa, waty przeciwpowodziowe - konstrukcja i metody ich
wzmacniania. Specjalne budowle wodne. Porty morskie. Falochrony. Fundamentowanie
budowli hydrotechnicznych. Przedstawienie wybranych realizacji budowli hydrotechnicznych.

TRESCI CWICZEN

Obliczenia podstawowych parametrow hydraulicznych potrzebnych do
projektowania budowli wodnych srodladowych. obliczanie wielkosci przeptywu w
kanale otwartym, ruch spokojny i burzliwy, ruch niejednostajny - ustalony,
parametry odskoku hydraulicznego oraz niecki wypadowej. Wykonanie projektu
jazu i ptyty wypadowey.

CEL KSZTALCENIA

Poznanie roznych rodzajow budowli hydrotechnicznych. Nabycie wiedzy
pozwalajgcej na obliczanie parametrow hydraulicznych niezbednych do
projektowania wybranych budowli hydrotechnicznych.
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Zalgcznik nr 1

WYKAZ POLSKICH NORM PRZYWOLANYCH W ROZPORZADZENIU

PMN-82/B-02000
PN-82/B-02001
PMN-82/B-02003
PN-80/B-02010/Az1:2006
PN-77/B-02011
PN-88/B-02014
PMN-86/B-02015
PN-86/B-02480
PN-76/B-03001
PN-83/B-03010
PN-81/B-03020

PN-88/B-04481

PMN-B-02479:1998
PN-B-02481:1998
PMN-B-03203:2000

PMN-B-03264: 2002/Ap1:2004

PMN-B-04452:2002
PN-B-06050:1999
PMN-EN 12063:2001
PN-EN 1537:2002
PMN-EN 1538:2002

Obciazenia budowl — fasady ustalania wartosci

Obciazenia budowli — Obcigzenia state

Podstawowe obciazenia technologiczne | montazowe
Obciazenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenie Sniegiem
Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenie wiatrem
Obciazenia budowli — ObciaZzenie gruntem

Obcigzenia budowl — Obcigzenie temperatura

Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat | opis gruntdw
Konstrukcje | podtoza budowli — Ogdlne zasady obliczen
Sciany oporowe — Obliczenia statyczne i projektowanie

Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli — Obliczenia sta-
tyczne | projektowanie

Grunty budowlane. Badania probek gruntu
Geotechnika — Dokumentowanie geotechniczne. £asady ogolne
Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbaole [iterowe 1 jednostki miar

Konstrukcje stalowe — Zamknigcia hydrotechniczne — Projektowanie i wyko-
nanie

Konstrukcje betonowe, 2elbetowe i sprezone — Obliczenia statyczne i projekto-
wanie

Geotechnika. Badania polowe

Geotechnika — Roboty ziemne — Wymagania ogdlne

Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych — Scianki szezelne
Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych — Kotwy gruntowe

Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych — Sciany szczelinowe



Gospodarka Wodna =2 Budownictwo Hydrotechniczne

Wspotczesne budownictwo hydrotechniczne
musi byc dostosowane do wymagan swiatowej i
europejskiej polityki wodney.

Ramowa Dyrektywa Wodna - DYREKTYWA 2000/60/WE
PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej.

Dyrektywa Powodziowa - DYREKTYWA 2007/60/WE
PARIAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w
sprawie oceny ryzyka powodziowego I zarzgdzania nim.



Zadania polskiej gospodarki wodnej,

zgodne z wymaaganiami europejskiej polityki wodnej

« dbaflosc o dobrg jakosc¢ wody i rozwoj wodnych
systemow ekologicznych i od wody zaleZnych,

- walka z powodzia i susza, ktore powoduja
ogromne straty,

- zapewnienie warunkow dla rozwoju energetyki
wodnej i Zzeglugi, stworzenie warunkow dla
rozwoju turystyki i dbatosc o wysoka jakosc
krajobrazu.



Stan polskiej gospodarki wodnej

sumaryczny odptyw wody rzekami z terenu w roku Srednim

Wskaznik zasobow wodnych —

liczba mieszkancow danego terenu

Polska — ok. 1600 m3/mieszkanca
Europa srednio — 4500 m3/mieszkanca
Swiat — ok. 6600 m3/mieszkanca

Roczny sumaryczny pobor wody:
Polska — 300 m3/mieszkanca
Europa Zach. — 700 m3/mieszkanca

Wskaznik wykorzystania wody (water exploitation index), w stosunku
do zasobow wodnych w roku srednim:

8 % (bez udziatu elektrowni ciepinych)

18 % (z uwzglednieniem poboru wody przez elektrownie ciepine)

Wskaznik zmagazynowania wod powierzchniowych w zbiornikach
retencyjnych:

Polska — 6,5 %

Europa - > 10 %




Annual water availability per capita by country, 2001
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Icaland
Marway J

e Water exploitation index (WEI)

o ) zrodio:
Europejska Agencja Srodowiska (European Environmental Agency,)

Meatherlands

Hungary
Luxembourg [

Austria =

Estania

United Kingdam [—
Denmark
Lithuania
Czech Republic
Gresca
Paortugal
Framce

Paland

Turkey
Ramania
Gormany
Spain

Italy

Cyprus
Belgium

Malta

o 20 40 1] &0
B WEI 2001 B WEI 1990



Total abstraction per year/Long-term renewable resource

0 10 20 30 40 50 60 70

l Ull.fo

Cyprus
Bulgaria
Spain
Belgium

Former Yugoslav
Republ?c of Macg onia

Italy
England/Wales
Malta
Germany
Turkey

Poland

France
Romania
Czech Republic
Greece
Netherlands
Lithuania
Estonia
Hungary
Switzerland
Austria
Denmark
Luxembourg

mmam Water exploitation index (WEI, 2009)

Ireland
Sweden
Portugal
Slovakia

Latvia

Iceland

Norway

BWEI — latest year B WEI — 90



Tabela Z.6. Pobdr wody na potrzeby gospodarki narodowsj i ludnosci w wybranych krajach

europejakich —wq Eurostat 2007

powierzchniowych w zasobach)
wad powierzchni Pobdr na 1 mieszkanca
Le. K wytworzonych na :;:E Le. o m[:yﬁm rok]
kraju
[%]

1 Wegry 3332 Wegry 20445
2 Holandia 109.7 2 Estionia 1038
3 Belgia 487 3 Hiszpana 201
4 Bulgaria 364 4 Bdgania i7h
] Hiszpania 288 ] Wiochy 734
] Miemcy 72 i] totwa 640
Fi Polska 18.2 i Belga 643
g Franga 15.4 2] Holandia 633
] bobwa 142 2 Islandia 542
il Fasmunia 11.6 10 Francia bl
11 Czechy 10.3 11 | Miemcy 432
12 Estonia 98 12 | Ausiria 480
13 | Slowada a7 13 | Finlandia 451
14 | Austria 48 14 | Sowajcaria 334
15 | Sowaicaria 47 15 | Poiska 317
id | Finlandia 18 18 | Soweda |
17 | Portugalia 18 17| Rumunia 245
13 | Sowecia 12 18 | Slowacia 194
19 | Litwa 0T 19 | Czechy 191
20 | Showenia 02 20 | Slowenia 17
21 Ciania 0.1 21 Cania 124
22 | Islandis 0.0 22 | Porugaslia 03
23 | Morwega 23 | Liwa 103
24 | Wieka Brdania 24 | Morwegia
25 | Wlochy 25 | Wielka Brytania




Charakterystyka polskiej gospodarki wodnej

Pobor wody w Polsce jest bardzo maty:

« niskie wykorzystanie wody dla celéw komunalnych,
» maty udziat przemystu w zuzyciu wody

» bardzo niski pobdr wody przez rolnictwo.

Struktura poboru wody w Polsce:

« przemyst 72% (w tym elektrownie cieplne 60%),

» gospodarka komunalna (zaopatrzenie w wode ludnosci) 18%
e rolnictwo 10%.

Struktura sredniego poboru wody w Europie:
* rolnictwo 33%,

« gospodarka komunalna 16%,

« przemyst 55% (w tym 40% energetyka cieplna).



Stan polskiej gospodarki wodnej

Wskaznik zmagazynowania wod powierzchniowych w
zbiornikach retencyjnych:

Polska — 6,5 %
Europa-> 10 %

Jezeli chcemy myslec o racjonalnej gospodarce wodnej,
opierajqcej sie na zmagazynowanych rezerwach wody i
ochronie przeciwpowodziowej, powinniSmy w sposob istotny
zwiekszyc¢ pojemnosc¢ naszych zbiornikow retencyjnych.

Przeciwnicy budowy zbiornikow na rzekach przez ich spietrzenie
uwazajg, ze:

» budowa zapory przerywa naturalny bieg rzeki,

* utrudnia migracje ryb wedrownych i innych organizmow wodnych,
« powoduje zaburzenia ruchu rumowiska.



"...woda nie jest produktem handlowym takim jak
kazdy inny ale raczej dziedziczonym dobrem, ktore
musi byc¢ chronione, bronione i traktowane jako
takie..."

-fragment tekstu preambuty Ramowej Dyrektywy Wodnej

(DYREKTYWA 2000/60/WE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY z
dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgca ramy wspolnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej).

Zadania Gospodarki Wodnej w zgodzie z zasadami
ZIOWnowazonego rozwojl.

— ochrona ekosystemow wodnych,
— wykorzystanie wod w rozwoju spoteczno-gospodarczym,
— przeciwdziatanie skutkom naturalnych zagrozen.



- ochrona ekosystemow wodnych (obejmuje takze flore i
faune oraz geomorfologie korytarza strumienia, czyli fozyska
w dolinie rzeki wraz ze strukturg jego podziemnego i
powierzchniowego zasilania w wode),

- wykorzystanie wod w rozwoju spoteczno-
gospodarczym (zaopatrzenie w wode pitng, dla przemystu
| rolnictwa, energetyka wodna, zegluga, rybactwo,
rekreacja),

- przeciwdzialanie skutkom naturalnych zagrozen
(ograniczenie ryzyka powodziowego i ryzyka wystgpienia
suszy, a takze ograniczenia skutkdw powodzi i suszy)

W zakresie technicznym narzedziem realizacji tych zadan jest
Inzynieria wodna, a w jej ramach budownictwo wodne,
czyli budowle hydrotechniczne projektowane i wznoszone
przez inzynierow budownictwa.



Sprawy wymagajace szybkiej realizacji

- stopien wodny w Nieszawie zabezpieczajgcy stopien wodny Wioctawek i
pozwalajgcy na racjonalng prace jego elektrowni wodnej,

« zakonczenie budowy zbiornika Swinna Poreba na Skawie, niezwykle istotny
dla ochrony przeciwpowodziowej gornej Wisty, a Krakowa w szczegdlnosci,
jak rowniez stopnia wodnego Malczyce na Odrze,

« rozpoczecie budowy zbiornika przeciwpowodziowego Raciborz, bardzo wazny
dla ochrony przeciwpowodziowej gornej i Srodkowej Odry.




Powodz

Zgodnie z definicjg podang w Dyrektywie Unii Europejskiej

| Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z
dnia 23 pazdziernika 2007 w sprawie oceny ryzyka
powodziowego [ zarzagdzania nimj:

~pOowodz” oznacza czasowe pokrycie wodg terenu,
ktory normalnie nie jest pokryty woda.

Definicia ta obejmuje powodzie wywotane przez rzeki, potoki
gorskie, okresowe cieki wodne oraz powodzie sztormowe na
obszarach wybrzeza, natomiast moze nie uwzgledniac powodzi
wywoftanych przez systemy kanalizacyjne, lokalne
utrzymywanie sie wod deszczowych na powierzchni terenu

ILp.



Charakterystyka
przestrzenna
powodzi w Polsce
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Catkowita powierzchnia
dolin rzecznych zagro-
zonych powodziami P —
stanowi ok. 7 %
powierzchni Polski

Bardzo male

Male

Duze

Bardzo duze

Obszary najezgscie] nawiedzane
przez powodzie roztopowe

Obszary najczgsciej nawiedzane
pizez powodzie opadowe
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T p— (Ciepielowski
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Metody ochrony przed powodziq

A — Przystosowanie
naturalnych procesow do
wymogow ludzkie;
dzialalnosci

B — Przystosowanie dzialalnosci
gospodarcze) do powodzi

C — Mimmmalizacja
strat

Regulacja rzek
Kanaly ulgi
Obwalowama

Stacje pomp
Zbiornik1 retencyjne
Poldery

Suche zbiorniki

Wrota przeciwsztormowe

Zarzadzame w dolime, wyznaczanie
stref zagrozenia powodziowego
Regulacje prawne: prawo budowlane,
projektowanie urzadzen

Systemy ostrzegama 1 mformacy
Zarzadzanie 1 odpowiednie uzytkowanie
terenu w dorzeczu

Zwiekszenie pojemnosci retencyjne]
zlewni (mala retencja)

Ubezpieczema od
powodzi

Rzadowa pomoc
finansowa dla ofiar
powodzi

Edukacja




Tereny zagrozone, obecnie intensywnie zagospodarowane
wymagdajg coraz skuteczniejszej ochrony

Programy rozwoju gospodarczego i uzytkowania terenu

powinny byc dostosowanie do potencjalnego zagrozenia

powodziowego:

e Wyznaczanie stref zagrozenia

 planowanie i gospodarka w przestrzenna musi
uwzgledniac ograniczenia w uzytkowaniu i zabudowie
terenow zalewowych

Jako priorytetowe rozwigzania ochrony przed powodzig
uznaje sie obecnie dziatania wptywajgce na wzrost retencji w
zZlewni.
o renaturyzacja rzek i dolin
» budowa polderow, suchych zbiornikow oraz obiektow

maftej retencji
o retencyjne przysposobienie zlewni

Istniejace obiekty wymagajg racjonalnej
modernizacji w celu poprawy ich funkcjonowania




Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziernika 2007
w sprawie oceny ryzyka powodziowego I zarzgdzania nim

Strategia ograniczania strat powodziowych

1. Trzymaé powodz daleko od ludzi
2. Trzymac ludzi daleko od powodzi
3. Nauczy¢ sie zy¢ z powodzia.



Srodki techniczne,
rodzaje dziatalnosci i gldwne ich cele

1

v’ zwiekszanie retencji terenowej - zatrzymywanie wod
opadowych w terenie poprzez racjonalng gospodarke
rolng i lesng,

v' tworzenie sztucznych zbiornikdw retencyjnych -
magazynowanie ptynacych wod (dodatkowe wymierne
korzysci),

v ochrona terenow zalewowych o znaczacej wartosci
gospodarczej (tereny zurbanizowane i o wysokiej kulturze
rolnej) przed zalaniem lub podtopieniem przez wody
powodziowe,

v" ochrona koryta rzeki, obiektow komunikacyjnych i
budowli inzynierskich przed szkodliwym dziataniem wod
wezbrania powodziowego.



Srodki ochrony przed powodzia

Srodki techniczne

Srodki ochrony czynnej

Zmniefszaja wysokosc fali
wezbraniowe] | redukuja
wielkos¢ przeptywow:

* Poldery

e Suche zbiorniki

» Wielozadaniowe zbiorniki
retencyjne

» Obiekty matej retenc;ji

* Retencyjne przysposobienie
Zlewni

Srodki ochrony biernej

Wptywaja na bezpieczne
odprowadzenie wod wielkich:

« Waty przeciwpowodziowe
* Regulacja rzek
» Kanaty ulgi



Klasyfikacjie budowli wodnych (hydrotechnicznych)

Budowle gtéwne - stuzace kilku celom:
> budowle pietrzace (zapory, jazy, obwatowania);
> budowle do przesytu wody (kanaty, rurociagi, sztolnie);

> budowle regulacyjne — stuzace do regulacji przeptywu w rzece oraz ochronie dna
i brzegow przed erozjg).

Budowle szczegdlnego przeznaczenia — dla okreslonego jednego celu:
> budowle hydroenergetyczne (elektrownie wodne i urzgdzenia pomocnicze);

> budowle drog wodnych (Sluzy komorowe, podnosnie statkow, przystanie,
nabrzeza);

> budowle zwigzane z zaopatrzeniem w wode oraz oczyszczaniem i
odprowadzaniem wody zuzytej (ujecia wody, stacje pomp, budowle do
uzdatniania wody i oczyszczania Sciekow);

> budowle zwigzane z gospodarka rybna (przeptawki dla ryb, stawy i baseny
hodowlane).



Definicje

wedtug ,,Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 . w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle hydrotechniczne i ich

usytuowanie”:

Budowla pietrzaca - budowla hydrotechniczna umozliwiajgca state lub okresowe
pietrzenie wody oraz substancji ptynnych lub pdtptynnych ponad przylegty teren
albo akwen;

Urzadzenie upustowe — samodzielna budowla stuzgca do przepuszczania
spietrzonej wody, posiadajgca przelewy i spusty;
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Definicje
Wysokosc pietrzenia — réznica rzednej maksymalnego poziomu pietrzenia i
rzednej zwierciadta wody dolnej, odpowiadajgcej przeptywowi Sredniemu niskiemu;
w przypadku prognozowanej erozji dna rzeki lub kanatu nalezy uwzglednic réwniez

te erozje; gdy budowla hydrotechniczna nie styka sie z dolng wodga, przyjmuje sie

odpowiednio najnizszg rzedng bezposrednio przylegtego terenu naturalnego lub
uformowanego sztucznie

krzywa spietrzenia poziom pietrzenia
(cofka) poziom wody gornej - WG
poziom statyczny ZAPORA
-‘:;:-"‘;‘J.H P y P' P. (WG) a
-y o ’ Z A
hdkiadane STANOWISKO GORNE é %s [ g | N
rumowisko = / % gw poziom wody doinej -.
%
2lan
poziom wody w rzece v </ wp

przed zabudowg

STANOWISKO DOLNE

N
>

\

s

obnizenie dna %
rzeki -



W.D. - woda dolna




Cechy budowili pietrzgcych

> nietypowos¢ dokumentacji projektowej (dostosowywanej do réznorodnych
warunkow geologicznych, geotechnicznych i hydrologicznych);

> skomplikowane warunki budowy (etapowos¢ wykonawstwa w warunkach
ptynacej rzeki);

> wyjatkowa waga bezpieczenstwa budowli (biorac pod uwage skutki awarii);
> wysokie koszty inwestycyjne;

> dtugi czas budowy stopnia, spowodowany jego ztozonoscig i koniecznoscia
przepuszczania wod w czasie realizacji;

> staty kontakt konstrukcji z wodg;

> silne oddziatywanie konstrukcji na przylegte tereny (cofka, spietrzenie wod
gruntowych);

> silne oddziatywanie na zycie biologiczne istniejgce w korycie rzeki i na
przylegtych terenach;

> destrukcyjne dziatanie na koryto rzeki ponizej budowli pietrzacej;

> oddziatywanie na stosunki spoteczno-ekonomiczne miejscowej (a niekiedy
catego regionu lub kraju) ludnosci.



Zapora Solina
Rzeka San,
Rok: 1969
Konstrukcja: betonowa ciezka,

Wysakosc pletrzema. 80 Om L e
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W.D. - wods dolna”’
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Zapora Czorsztyn-Niedzica
Rzeka Dunajec,
Rok: 1997
Konstrukcja:
narzutowa z rdzeniem glinowym,
Wysokosc pietrzenia: 52,3 m

W.G. - woda gorna

elektrownia wodna



Zapora Czorsztyn-Niedzica
Rzeka Dunajec,
Rok: 1997
Konstrukcja: narzutowa z rdzeniem glinowym,
Wysokosc: 52 m

1 — korpus zapory, 2 — rdzen glinowy,

3 — drenaz, 4 — przestona wodoszczelna w podtozu



Najwyzsze zapory na $wiecie

Catkowita wysokosc¢ zapory /7 - roznica pomiedzy poziomem korony
a poziomem stopy jej fundamentow w najgiebszym miejscu doliny
rzecznej.




Definicje
wedftug ,,Rozporzgazenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 . w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie”:

Normalny poziom pietrzenia ,,NPP” — najwyzszy poziom zwierciadta wody w

normalnych warunkach uzytkowania
— dla budowli pietrzgcych wode okresowo przyjmuje sie poziom wody przy

przeptywie miarodajnym.
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Definicje
wedtug ,,Rozporzgazenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 . w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie”:

Przeptyw miarodajny (,,Qm") — rozumie sie przez to przeptyw, na podstawie
ktorego projektuje sie budowle hydrotechniczne

Przeplyw kontrolny (,,Q«"") — rozumie sie przez to przeptyw, na podstawie ktorego
sprawdza sie bezpieczenstwo budowli w wyjatkowym ukfadzie obcigzenia.

Zatacznik nr 4

PRAWDOPODOBIENSTWO POJAWIANIA SIE PRZEPLYWOW MIARODAJNYCH
| KONTROLNYCH DLA STALYCH BUDOWLI HYDROTECHNICZNYCH

Prawdopodobienstwo pojawienia sie
Lp. | Rodzaj budowli Przeptywy p% dla klasy
I I Il Y
Budowle posadowione na podtozu . ,
tatwo rozmywalnym, zbudowanym miarodajny 0.1 0.3 0.5 1.0
z gruntéw nieskalistych, rumoszu (Qn)
1 | skalnego lub migkkich skat oraz
wszystkie budowle ziemne, ale bez
watow przeciwpowodziowych kontrolny (Q.) | 0,02 0,05 0,2 0,5
miargdaj“y 0,5 10 2.0 3,0
) Pozostate budowle, w tym waty (Qn)
przeciwpowodziowe
kontrolny (Qy) 0,1 0,3 0,5 1,0




Klasa budowli hydrotechnicznej

wedtug ,Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 . w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie”:

Nazwa, charakter lub Opis i miano wskaznika Wartos¢ wskaznika dla klasy
funkeja budowli Uwag
| Il 11 v
2 3 4 5 6 7 | 8
Budowle stale pigtrzace Wysokos¢ pigtrzenia okreslona
wodg,  ktérych  awaria a) na podloiu . _ w§ 3 pkt 4
powoduje trate pojemnodei skalnym H>30 15<H<30 S<HzISm 2<Hs5

zbiomika lub moze spowodowac | Wysokosc
zatopienie Talg wyplywajgcq | pigtrzenia
przez  zniszezong  lub H[m]

uszkodzong budowle b) na pndtnzu H=20 10=H=20 5=H=10 2<H=5
nieskalnym
Pojemnosc przy maksymalnvm
: PRI poziomie pigtrzenia (Max PP)
c) Pojemnosc ?.l:mrnlka Ve 50 20<V<50 V<0 02<V<s
V [mln m'
d) Obszar zatopiony przez falg Obszar zatopiony jest to obszar, na
powstaly przy normalnym F=50 10<F=<30 1<F=10 F=l ktorym glebokosé wody
poziomie pigtrzenia F [km’] | przekracza 0,5 m
Poza statymi mieszkancami do
) Liczba ludnosci na obszarze liczby ludnosci wlicza si¢ rowniez
zatopionym w wyniku zatogi fabryk, biur, urzeddw itp.
zniszczenia budowli L=300 BO=L=300 10=<1L.<80 L<10 oraz osoby przebywajace
L [osob] w osrodkach zakwaterowania

zbiorowego (hotele, domy
| wezasowe itp. )




Jazy
- przegradzajg Koryto rzeki, a nie catg doline,

- buduje sie je w celu uzyskania spietrzen do rozZnych celow (ujecie wody, do
nawodhnieri, budowy elektrowni wodnych, dla celow Zeglugowych i rekreacyjnych)




Jazy
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zamkniecie ruchome (segment) . ] ]
regulijace odplyw wody _ (Ulrzymanie pigtrzenia na
statym poziomie niezaleznie
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Jaz ruchomy z zasuwag ptaska
WYMIAROWANIE PRZELEWU JAZU

www.pg.gda.pl/~wste/
Wielkie wody o zadanym prawdopodobienstwie pojawiania sie beda
odprowadzane do dolnego stanowiska przy dopuszczalnym

poziomie pietrzenia i przy zachowaniu statecznosci koryta rzeki
bezposrednio za budowlg

GW przebicie

JW

Wielka woda, miarodajna dla danej budowli, to najwiekszy przeptyw
wody, jaki dana budowla jest w stanie przepuscic¢ ze stanowiska gérnego
do dolnego, bez obawy jej uszkodzenia i bez nadmiernego
podpietrzenia wody na stanowisku gornym.



Rocznik hydrologiczny wod powierzchniowych = Dane hydrologiczne

Nomenklatura Stan wody | Przeplywy wody
W (cm) Q (mjfs}

Najwyzsza wartos¢ obserwowana WWW WWQ
Najwyzsza wartos¢ w roku WW WQ
Srednia warto$¢ z najwyzszych w okresie SWW SWQ
Srednia warto$¢ w okresie SSW SSQ
Srednia warto$é¢ w roku SW SQ
Srednia wartos$¢ z najnizszych w okresie SNW SNQ
Najnizsza wartos¢ w roku NW NQ
Najnizsza wartos¢ obserwowana NNW NNQ
A — powierzchnia zlewni km
Km. — km biegu rzeki
Pz. — wysokos¢ punktu zerowego n.p.m. (Kr) m
(WW) — stan wody otrzymany z niwelacji znaku wielkiej wody
P - opad mm
H - odplyw mm
b.o — brak obserwacji
-dryz  :-kra  } —16d brzegowy. rzeka czgsciowo zamarznigta

| -pokrywa lodowa  :: - zator STyZzowy :: - zator SIyZOWy

. - zator stryzowy | | -zator lodowy




Epals IS LA Bely UEES 2 Ml EEFL FOLABE
Em  S06,5 A 150056  ke? Fe 57,25 — Tabela : Przephwy w roku 2001, wodowskaz Juszkowo: Pz 11,28 m o Er, linmigraf
- = - = Ty m—— Zrodbo: rocmik bydrologiczoy 2001 IMGW Warszawa,
O ol | ;:l_ i [} [ '3 W i Wil Vil | K =
T e 3 a0 san| o) w0 | m0 @90 @ TE0 dpe e Ry 2001
3| 2 e 00| Gas :-u:‘é W | B3 B & 1z MO 176 Fzeka RADUNIA Profil JUSZKOWO
Bl = e Ll wr] ey e w3 i1 =] Fal] = - F e Em 15.0 4 OTEl Eme
i =a 0 G nam SR D M 25 M #E T - — -
& e Eal B3I ¢ Gz L ned [ ) 250 2 ) HE Dz.| XI X0 I 1} I IV ¥ VI VII| VIO IX X
b moE 53 LER por- 1 33§ %3g Ea b} =30 ZhA 2000 50 G T 387 | 230 | 382 [ oIl [ a0 7 [ 38 | 357 | 355 | 380 | 200 | &=
T| ma  ME A B23| azsy 333 | 00 e BT8R T Ma 1305 223 [ 828 [ 641 [ 676 6.6 | .00 | 288 | 624 | 557 | 362 | 1.32
Bl e m2oosesl sl M EI D M N e 1 i WA e A0 | 3I6| 786|433 [ 324|537 [ 538 [ 417 700
el e o@m.E Bl E S| S 3 OB e s e [d[aD[ev0[ 00338 [3a[ves | 510] 306 563 [ 475 | 280 700
T s e w9 e | 5 =3 = ar s ieE | 5| 430 | 490 [ 510 [376 | 550 [ 032 316 [ 309 | £74 | 474 | 580 | 6.88
12| 298w eass ssz| wme w8 | 2% m6 a3 o qm w0 t7e | 6 530 [ 416 [ 417 550 (46 [ 844 | 34 [ 337 [ 501 | 575 | 6.28 | 6.76
i3] 20 308 GeF) SEel MU ME | @6 A 33 qeE 80 1M T 5I0 [ 530 [ 399 [ 780 [ 400 [ 417 [ 54 [ 306 [ 361 [ 434 [ 700 | 700
ML Te Bl SR ome am | By BN ten e e B GIR S0 [ 638 [ 757 | 530 417 536 | 337 | 330 | 434 | 383 | 73
bl 3om 3um: 38| am{ o e | ma ooe e 4es  45e  apo | 9| 618 381 [ 604 | 678 | 560 | 7.80 | 481 | 285 | 604 | 3,73 | 3.90 | 616
T | o 5 iy B AT EoTE 5o} 5 =10 L 1701 166 17 10| 450 | 360 | B44 | 300 | 355 ) 700 | 3,17 | 3,65 |304 384 | 560 | 540
| e o ose| a2l Me  Me | oma aw =3 a6 e % ]| 3505 | 400 | 6.06 | 383 | 16 | 6.52 | 3.00 | 3,53 [178 | 3.7 | 5.0 | 44
wlam W) Tl A e e R :;-'; 8 [QI[3EE| SAT| 706 | 640 [ 676 | 638 | 3,77 [ 330 [J16 | 330 | 733 | 5.50
s e s m s e =i s |13 054 | 400 [ 640 [ 510 [ 764 | 640 | 380 [ 15[ 972 | 44D [ 652 | 4.4
ol 51 seal sml sm) mo  am | mas @ mes  qea 1se  q9a |14 S0 [ 480 [ 604 | 530 [ 706510 350 [ 440 [ 677 | 487 | 616 [ 4.80
39| %08 mse| Gee| e Mo @ | e 6 e w2 3@ omo (15[ 4| so0 600|530 [7a6] 7] 506 [ 505] 736 ] 374 [ 327 [ 480
2| m s | gl 0L Mmoo R | e s @ en w8 JI6] S0 SB[ TIT[ 540 [ 664 | O3T ] 400 [ 480 [173 | 400 [ 334 43
= | w0 4 ] (1= L] L 2E aEE o 2l 17 1 104 = 1= = 3 = 3
2| 3% wem| ie| see{ 3 ame | e  me @2 te:  ee  ane | L7] 309 | 350 [ B38| 330 | 383 | 540[ 66| 330 [147 | 453 | TAE | 435
sr| 33 w0l me| mod wm  2ee | s me Mo déd qdee % |18 400 | 430 | 624 | 580 | 462 | 6.76 | 435 | 491 [151 | 363 100 | 2.4
od | 3s2 wso| sy | Mo 3% a0 | 2% @m0 1 172 s 76 (19| 374 | 305 | 675 | 700 [ 570 | 6.76 | 410 | 440 [147 | 412 [134 | 4.60
| 3z wp0| GuB g | a2 me e 2w W 0TS0 [ ST SSI| 700 (461|688 381|583 [114 535 [150 | 418
boll Il e e 1 N ECE O I3 N RS N N N S XY N IS
TR TS0 v [ 30 T35 | 31 T B [ 55 8 [ i 5 | 22| 480 [ 470 | 688 [ 552 [540 [ 306 | 400 [ 518 | 0.82 | 435 | 640 | 4.76
gw| 441 s | wv0 | eer | sas | Hie HH | xHa | aM 195 153 172 3] 510 | 500 ] BAE | 580 | 57 G40 ] 396 ) 413 | 72 453 | 652 | 420
Ww| P | wh | e | 550 | apa | see | a0 | G55 | @85 B ] VR | A0 (M| 480 | 402 [ 5[ 334 (S0 e [ 300 [ 3o [ 853|453 ] 640 408
| im WM m B33 o I XE W 15| 381 | 480 [ BIT [ 306 | 3,80 | 652 | 3.00 | 583 | 600 | 4,20 | 5.60 | 4.2
d : A e S TR . 26| 360 | 216 | 7.56 | 5,80 | 560 | 500 [ 3.00 | 515 | 580 | 3.06 | 116 | 4.00
HBT @ Dl EER o BV W T SR m I T 541 | 8,64 | 606 | 6.52 | 616 | 272 | 453 | 705 | 407 | 716 [ 410
e e = 1900 W[ e [355 s 616 se0 21730 [ s528] 637 [ 550 [ 748 [ 40
v T T o I - -.:gg'L EL ] o] FE FET) Ll =7 [ 29) 4156 ] 500 | 212 7001 453 | 318 | 631 | 446 | 640 | 628 | 400
skw| 287 | M@ | 33 | 66 | 386 | 363 | 97 | 59 | @0 | 249 | e | A [30[ 416 | 490 | 637 618 | 2B0 [ 13 [ 215 [ 204 [ 435 [ 302 | 385
gl e | Sy | e | Ay [ a3 1 A O 1 MR 1 a8 AN L ER 3. N R 510 114 136 | 5.0 3.88
ont — s W 27 B . NQ| 3.09 | .04 [ 237 | 3.08 | 407 | 283 | 2,03 | 338 | 253 | 3.00 | 3.00 | 105
HiLferyrn 670 & :?ijlf-}.m"”'" 9% I:f::-::-l-r:ﬁ""""* B0 rf'::-’u-;ia wiw qss m ane [SQI 463 [ 44460551 568 617|404 [ 420|067 456]633] 510
: o wo a0 J106 188 [134 J218 Jis3 | ess | 923 [350 120 [181 [120
18,19, I10. 18,15, a M. 3. TIII. : ™ - s £ TH
T ' 2 » Zima 551 m's Bok 560 m'ss Late 568 m's
) B ='u:._1_1'333h'm 180 gy e Tﬁ'ﬂ“ B oo ann MW RO o = % SR T
[ c.n,}n-;.’:r POREYWT LODOWE (CW Wmegh me 13,22 Jpatre wykan WQ[Il8 11.10m1 3 360 09.VIR4
s 5% Frz 0 olrezlonym czasie frwania wraz 2 wyiszymi
10 w | { Dui] 10 [ 30 [ 60 [ o0 [ 120 [ 180 | 240 [ 270 | 300 | 330 [ 355 [ 384
Ly L | Q134 | 706 | 604 | 640 | 5,80 | 508 | 435 | 415 | 5.00 | 3.50 | 3.16 | .85
x ] x | - -
o | m x| Uwagior: 12 33
i | © 5|




Dane hydrologiczne

Przvklad krzywych prawdopodobienstwa przeplywow wezbraniowvch
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