— Zagadnienia projektowania i budo Wy
budowli hydrotechnicznych




Budowle hydrotechniczne

wedfug ,,Rozporzadzenia 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 ksztalttowaniu 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,

waly przeciwpowodziowe,

sitownie i elektrownie wodne,

ujecia $rédlagdowych wod powierzchniowych, wyloty Sciekow,

czasze zbiornikdw wodnych wraz ze zboczami i skarpami,

pompownie,

kanaty, sztolnie, rurociggi hydrotechniczne, syfony, lewary, akwedukty,
budowle regulacyjne na rzekach i potokach, progi, grodze,
nadpoziomowe zbiorniki gromadzgce substancje ptynne i potptynne,
porty, baseny, zimowiska, pirsy, mola, pomosty, nabrzeza, bulwary,
pochylnie i falochrony na wodach Srodlagdowych,

przeptawki dla ryb”

(,Przepisow rozporzagdzenia nie stosuje sie do budowli morskich
i urzgdzen melioracji wodnych szczegotowych”)



Opis przedmiotu wg metryczki
~Projektowanie hydrotechnicznych obiektow inzynierskich”
(autor: dr hab. inz. Leszek M. Kaczmarek)

TRESCI WYKLADOW

Podstawowe wiadomosci dotyczace obiektow budownictwa wodnego.
Definicje i podziaty obiektow budownictwa wodnego morskiego i
srodlgdowego. )

Zapory wodne. Stopnie wodne. Sluzy. Jazy. Kanaty srodlgdowe. Waty
przeciwpowodziowe I przeciwsztormowe. Specjalne budowle wodne. Porty
morskie. Falochrony. Przedstawienie wybranych polskich realizacji roznego
typu budowli hydrotechnicznych. Obliczenia parametrow hydraulicznych
potrzebnych do projektowania budowli wodnych srodladowych i morskich.

TRESCI CWICZEN
Wykonanie projektu konstrukcyjnego jazu lub ptyty wypadower,

CEL KSZTALCENIA
Poznanie podstawowych obiektow hydrotechnicznych, obcigzer

hydrostatycznych i hydrodynamicznych dziafajgcych na te obiekty oraz
umiejetnosc wykonania projektu wybranego obiektu.
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Zalgcznik nr 1

WYKAZ POLSKICH NORM PRZYWOLANYCH W ROZPORZADZENIU

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

FM-88/B-04481

PN-B-02479:1998
FMN-B-02481:1598
PN-B-03203:2000

PN-B-03264: 2002/Ap1:2004

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

Obciazenia budowli — Zasady ustalania wartosci

Obciazenia budowli — Obciazenia state

Podstawowe obciazenia technologiczne | montazowe
Obciazenia w obliczeniach statycznych — Obciazenie sniegiem
Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obciazenie wiatrem
Obciagzenia budowli — ObciaZzenie gruntem

Obciazenia budowli — Obciazenie temperaturg

Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat | opis gruntow
Konstrukcje i podtoza budowli — Ogolne 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. Zasady ogdlne
Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbaole literowe 1 jednostki miar

Kun_s.trul:c:jﬂ stalowe — Zamkniecia hydrotechniczne — Projektowanie 1 wyko-
nanie

Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone — Obliczenia statyczne i projekto-
wanie

Geotechnika. Badania polowe

Geotechnika — Roboty ziemne — Wymagania ogalne

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

Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych — Sciany szczelinowe



Gospodarka Wodna = Budownictwo Hydrotechniczne

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

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

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



"...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
ZIOWnNowazonego rozwoju:

— 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 tozyska
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),

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

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



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 %




Sprawy wymagajace szybkiej realizacji

- stopien wodny w Nieszawie zabezpieczajacy stopien wodny Wtoctawek 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.




Klasyfikacje budowli wodnych

Budowle gtdéwne - stuzace kilku celom:
> budowle pietrzagce (zapory, jazy, obwatowania);
> budowle do przesytu wody (kanaty, rurociggi, sztolnie);

> budowle regulacyjne — stuzgce do regulacji przeptywu w rzece oraz ochronie dna
i brzegdw przed erozja).

Budowle szczegolnego 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 gospodarkg rybna (przeptawki dla ryb, stawy i baseny
hodowlane).



Definicje
wedfug ,,Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. 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 potptynnych ponad przylegty teren
albo akwen;

Urzadzenie upustowe — samodzielna budowla stuzgca do przepuszczania
spietrzonej wody, posiadajgca przelewy
| spusty;




Definicje
Wysokos¢ pietrzenia - rdznica rzednej maksymalnego poziomu pietrzenia i
rzednej zwierciadta wody dolnej, odpowiadajacej przeptywowi sredniemu niskiemu;
w przypadku prognozowanej erozji dna rzeki lub kanatu nalezy uwzglednic réwniez
te erozje; gdy budowla hydrotechniczna nie styka sie z dolng wodg, przyjmuje sie

odpowiednio najnizszg rzedng bezposrednio przylegtego terenu naturalnego lub
uformowanego sztucznie

krzywa spietrzenia poziom pietrzenia
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Cechy budowli pietrzgacych

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

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

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

> diugi czas budowy stopnia, spowodowany jego ztozonoscig i koniecznoscig
przepuszczania wod w czasie realizacji;

> staty kontakt konstrukcji z wodg;

> silne oddziatywanie konstrukcji na przylegte tereny (cofka, spietrzenie waod
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,
Wysokosc pletrzema. 80 oOm
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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
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1 — korpus zapory, 2 — rdzen glinowy,
3 — drenaz, 4 — przestona wodoszczelna w podtozu



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

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

normalnych warunkach uzytkowania

— dla budowli pietrzagcych wode okresowo przyjmuje sie poziom wody przy
przeptywie miarodajnym.
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Definicje
wedfug ,,Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 . w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie”:

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

Przeptyw kontrolny (,,Q«"”) — rozumie sie przez to przeptyw, na podstawie ktorego
sprawdza sie bezpieczenstwo budowli w wyjgtkowym uktadzie 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 skaf oraz
wszystkie budowle ziemne, ale bez
watow przeciwpowodziowych kontrolny (Q) | 0,02 0,05 0,2 0,5
mEedAy |05 | 10 | 20 | 30
2 Pozostate budowle, w tym waty (Qn)
przeciwpowodziowe
kontrolny (Qy) 0,1 0,3 0,5 1,0




Klasa budowli hydrotechnicznej

wedfug ,,Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie”:

",

Lp. | Nazwa, charakter lub Opis i miano wskaZnika Wartos¢ wskaznika dla klasy
funkcja budowli Uwagi
I 11 111 IV
| 2 3 4 5 6 7 8
1 |Budowle stale pigtrzace Wysokosc pigtrzenia okreslona
wodg,  ktérych  awaria a} na podtozu . _ w§ 3 pkt 4
powoduje utrate pojemnodci Rkaﬁ’“}rm H>30 15<H<30 5<H<lSm 2<H<s
zbiomika lub moze spowodowad | Wysokosé
zatopienie falg wyplywajacy | pietrzenia
przez ENISZCEONG lub H[m] b il
uszkodzong budowlg ) na pociozu H=20 10=H=20 5<H=10 2=H=5
nieskalnym
Pojemnosé przy maksymalnym
¢) Pojemnoéé ?l:inrnika Ve 50 20eV<50 sy 024V s poziomie pigirzenia {Max PP)
Y [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
e) Liczba ludnosci na obszarze liczby ludnosci wlicza sig rowniez
zatopionym w wyniku zatogi fabryk, biur, urzeddw itp.
zniszczenia budowli L=300 B0=L.<300 10<L<80 L<10 oraz osoby przebywajace
L [osab] w osrodkach zakwaterowania
zbiorowego (hotele, domy
| wezasowe itp. )




Jaz ruchomy z zasuwa ptaska
WYMIAROWANIE PRZELEWU JAZU

www.pg.gda.pl/~wste/

Wielkie wody o zadanym prawdopodobieristwie pojawiania sie beda
odprowadzane do dolnego stanowiska przy dopuszczalnym
poziomie pietrzenia i przy zachowaniu statecznosci koryta rzeki
bezposrednio za budowl/a

Wielka woda, miarodajna dla danej budowli, to najwiekszy przeptyw
wody, jaki dana budowla jest w stanie przepuscic¢ ze stanowiska gornego
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 (1n§‘fs}

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

| -pokrywa lodowa  :: - zator Sryzowy :: - zator SIyZOwy

. - zator styzowy | | -zator lodowy
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Dane hydrologiczne

Przvklad krzywyvch prawdopodobienstwa przeplywow wezbraniowyvch
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