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OCENA STANU BEZPIECZENSTWA
STOPNIA WODNEGO KREPA NA RZECE ODRZE

SAFETY STATE ASSESSMENT OF FALL STAGE KREPA
ON THE ODRA RIVER

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan i pomiaréow, przeprowadzonych dla
oceny stanu technicznego i bezpieczenstwa obiektow stopnia wodnego Krgpa na
rzece Odrze. Przedstawiono zakres i metodologi¢ prac dla oceny stopni wodnych
niskiego spadu, wypracowana w Instytucie Geotechniki i Hydrotechniki Politech-
niki Wroctawskiej. Omowiono zagadnienia, jakie analizowano w trakcie prac po-
miarowych i badawczych na obiekcie. Podano wnioski wynikajace z przeprowa-
dzonych badan, ktorych ostateczne sformutowanie zawiera oceng¢ stanu
bezpieczenstwa badanego obiektu. W podsumowaniu podkreslono potrzebg wyko-
nywania badan dla oceny stanu technicznego obiektow hydrotechnicznych, maja-
cych istotne znaczenie nie tylko dla bezpieczenstwa badanego obiektu, ale réwniez
dla terendéw lezacych ponizej stopnia.

Stowa kluczowe: hydrotechnika, stopient wodny, ocena stanu bezpieczenstwa

Summary

In the paper the results of investigations and measurements are presented,
carried out for the aim of technical state assessment and safety of fall stage Krepa
on the Odra river. Range and methodology of works for fall stages of low head as-
sessment are described, elaborated in the Institute of Geotechnics and Hydrotech-
nics of Wroctaw University of Technology. Problems analyzed during measure-
ments and investigations carried out on the studied barrage are discussed. The
final conclusion concerns the safety state assessment of investigated object. In the
recapitulation a necessity of research for technical state assessment of hydro-
engineering structures is emphasized, being of great importance not only for the
safety of investigated object but also for areas situated downstream.
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WSTEP

Kazdy obiekt budowlany w okresie uzytkowania podlega ocenie stanu
technicznego i bezpieczenstwa, realizowanej zwykle z czgstotliwoscia raz na
pie¢ lat. Ocenie powinny podlega¢ wszystkie elementy konstrukcyjne obiektu,
jak rowniez warunki ich posadowienia, skutkujace zachowaniem tzw. bezpie-
czenstwa eksploatacyjnego. W wyniku oceny powinny zosta¢ podjete dzialania
dla utrzymania stwierdzonego dobrego jego stanu, albo niezbgdne prace remon-
towe dla jego poprawy, powinien roéwniez zosta¢ okreslony czasokres ich reali-
zacji [Kledynski 2006].

UWARUNKOWANIA PRAWNE

Uwarunkowania prawne eksploatacji obiektow budownictwa hydrotech-
nicznego pod wzgledem bezpieczenstwa, zawarte sa w ustawie Prawo budowla-
ne oraz w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 [Rozpo-
rzadzenie 2007]. Reguluja one wiele zagadnien, ktore z chwila przeprowadzania
oceny stanu technicznego i bezpieczenstwa obiektu hydrotechnicznego, powinny
by¢ wnikliwie przeanalizowane.

ZAKRES I METODOLOGIA PRAC

Zakres i metodologie prac badawczych i pomiarowych dla oceny stanu
bezpieczenstwa obiektow hydrotechnicznych wypracowano w Instytucie Geo-
techniki i Hydrotechniki Politechniki Wroclawskiej na bazie wieloletnich do-
swiadczen [Machajski i in. 2008]. Naszym zdaniem metodologia prac powinna
ujmowac i opisywac nastgpujace zagadnienia: aktualny opis obiektu oraz jego
funkcji, ogo6lna charakterystyke geologiczno-inzynierska podloza wraz
z prognoza stanu naprezen, wyniki badan geotechnicznych budowli ziemnych
ulegajacych deformacjom, oceng zjawisk filtracyjnych w aspekcie stateczno$ci
budowli, oceng sieci pomiarowo-kontrolnej wraz z oceng jakosci i zakresu pro-
wadzonych pomiaréw, oceng stanu technicznego konstrukcji betonowych, ce-
glanych i stalowych, a takze mechanizméw napedowych zamknig¢ zainstalowa-
nych na budowli warunkujacych ich sprawnos¢ ruchowa. Istotnymi
zagadnieniami, jakie powinny by¢ ujmowane w ocenie, sa: stan prawny obiektu,
przeglad materialéw archiwalnych, wyniki przeprowadzonych wiasnych pomia-
row i badan, analiza dokumentacji eksploatacyjnej obiektu oraz realizacja zale-
cen wykonania biezacych zabiegdw remontowych, zapewniajacych dalsze bez-
pieczne uzytkowanie obiektu.
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KROTKI OPIS STOPNIA WODNEGO KREPA

Stopien Krepa powstat w 1892 roku na rzece Odrze w km 114,5 jej biegu
i poczatkowo sktadat si¢ z jazu koztowo-iglicowego oraz matlej $luzy zeglugo-
wej. W 1911 roku dobudowano réwnolegle sluzg pociagowa. W 1979 roku wy-
konano nowy trzyprzegstowy jaz sektorowy 100 m ponizej istniejacego (rys. 1).
Podstawowe funkcje stopnia to: zapewnienie glgbokosci zeglugowych dla barek
1000-tonowych oraz produkcja energii elektrycznej w przystopniowej elektrow-
ni wodnej. Obiekty stopnia posadowione zostaly na czwartorzgdowych utwo-
rach, reprezentowanych gtéwnie przez zwiry i piaski o migzszosci w rejonie jazu
do 10 m, pod ktorymi zalegaja utwory trzeciorzegdowe, wyksztatcone glownie
w postaci itow miocenskich.
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Rysunek 1. Plan stopnia wodnego Krgpa na rzece Odrze
Figure 1. Plan of the Krgpa fall stage on the Odra river

Stopien zamyka zlewnig o powierzchni 9315,8 km?”, kontrolowana w prze-
kroju Raciborz-Miedonia. Przeptywy charakterystyczne i o okreslonym prawdo-
podobienstwie przewyzszenia dla stopnia ksztaltuja si¢ stad nastgpujaco:
NNQ = 12,2 m’/s, SNQ = 22 m’/s, SSQ = 78 m’/s, SWQ = 514 m’/s,
WWQ = 3125 m’/s (10.07.1997), absolutne minimum = 8,90 m’/s (1954),
Qsov = 500 m’/s, Qo = Qm = 1954 m’/s, Qo 30, = Qi = 2348 m’/s, Qy 10, = 2880 m’/s.
W historii obiektu odnotowano przejscie przez jego przekrdj wielu wezbran

129



Stanistaw Kostecki, Jerzy Machajski, Wojciech Redowicz

powodziowych. Byly to lata 1958, 1977 przed jego przebudowa oraz lata 1981,
1985, 1992, 1997, 2002, 2006 i 2010 po przebudowie na jaz sektorowy.

Jaz jest obiektem trzyprzgstowym o rozpigtosci jednego przegsta rownej
25 m, wyposazonym w zamknigcia sektorowe, oparte na progu zalozonym od
strony wody goérnej na poziomie dna rzeki (rys. 2). W przyczotku od strony
brzegu lewego umieszczono steroéwke oraz instalacje i urzadzenia zwigzane
z napgdem zamknig¢ jazu. Sterowanie zamknigciami jazu odbywa si¢ z central-
nej sterowni na lewym przyczotku jazu. W przyczotku od strony brzegu prawe-
go umieszczono wielokomorowa przeptawke dla ryb, a na przedluzeniu jazu
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Rysunek 2. Przekroj przez prog i zamknigcie sektorowe jazu
Figure 2. Weir crest and drum gate cross-section

elektrownie wodna. Sluza pociagowa, zlokalizowana od strony brzegu lewego
rzeki (rys. 1), ma dlugos¢ uzytkowa 187,67 m i szeroko$¢ w swietle gtowy gor-
nej 9,60 m. Konstrukcja $luzy wykonana zostata z betonu, $ciana prawa jako
wolno stojacy mur oporowy, natomiast §ciana lewa zostata potaczona z betono-
wa plyta denna o grubosci 1,0 m. Zamknigcia komory §luzy stanowia stalowe
wrota wsporne dwuskrzydlowe, oparte na murowanej konstrukcji gtowy dolnej
i gornej. Napetnianie i oproznianie $luzy odbywa si¢ z wykorzystaniem krotkich
kanatéw obiegowych, zamykanych stalowymi zasuwami rolkowo-klinowymi
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o napedzie elektrycznym. Elektrownia wodna typu przeptywowego, w calosci
umieszczona pod powierzchnig terenu, wybudowana zostala na prawym brzegu
rzeki i oddzielona jest od prawego przyczotka jazu jezykiem rozdzielczym
(rys. 1). W hali zainstalowano dwa poziome turbozespoty Francisa, o mocy in-
stalowanej 2 x 0,50 MW i przetyku instalowanym 2 x 25 m’/s. Zewngtrzna
czgs$¢ elektrowni stanowia kanaly doplywowy i odptywowy, obustronnie za-
mknigte w stalowych $ciankach szczelnych. Przeptawka dla ryb typu komoro-
wego, usytuowana zostala na prawym brzegu rzeki, wewnatrz prawego przy-
czotka jazu sektorowego [Machajski i in. 2008].

OCENA STANU BEZPIECZENSTWA
Konstrukcje betonowe

Badany jaz jest konstrukcja masywna (rys. 2), sktadajaca si¢ z pigciu zdy-
latowanych elementow, wykonanych z betonu hydrotechnicznego o parametrach
zgodnych z normami obowiazujacymi w 1979 roku. Mieszanka betonowa wy-
konywana byta na miejscu, a prowadzone badania jakosci betonow potwierdzity
ich wymagania projektowe [Redowicz, Kapelko 2006]. Celem realizowanych na
obiekcie badan bylo ustalenie: wytrzymatosci na $ciskanie betonowych elemen-
tow jazu, rodzaju uszkodzen i zakresu ich wystgpowania, przyczyn ewentual-
nych uszkodzen oraz wskazanie przedmiotu i zakresu naprawy. W tym celu
przeanalizowano dostgpna dokumentacjg, warunki eksploatacji budowli, prze-
prowadzono badania in situ elementéw betonowych oraz dokonano oceny kon-
strukcyjnej budowli. Sposrdd mozliwych metod badania betonu w konstrukcji,
takich jak metody niszczace, seminieniszczace lub nieniszczace, wybrano tg
ostatnig [Runkiewicz 2002]. Metoda ta daje wyniki przyblizone, ale jest efek-
tywna i pozwala szybko oceni¢ stan betonu. Badania wytrzymatosci betonu na
$ciskanie metoda nieniszczaca przeprowadzono, uzywajac mtotka Schmidta typu
N, zgodnie z norma PN-74/B-06262. Po analizie rozwiazan konstrukcyjnych
budowli oraz na podstawie wlasnych doswiadczen, dokonano jej podziatu na
elementy, ktoére poddano badaniom. Punkty pomiarowe ponumerowano i zazna-
czono czarnymi kropkami, jak przyktadowo na rysunku 2.

Wyniki badan opracowano metoda bezposrednia. Dla kazdej wartosci od-
bicia w; obliczano wytrzymatosci betonu R;, na podstawie znanej funkcji regres;ji
R = R(w). Nastegpnie wyznaczano wytrzymato$¢ $rednia dla elementu R, esty-
mator odchylenia standardowego Sg, wytrzymato$¢ minimalna R, oraz wskaz-
nik zmienno$ci vg. Otrzymane wyniki korygowano poprzez zastosowanie
wspotczynnikéw poprawkowych: réwnego 1,12 do okreslenia wytrzymatosci
betonu, w zaleznos$ci od stanu jego wilgotnosci — jak dla stanu po nasyceniu
woda oraz wspoétczynnika uwzgledniajacego wiek betonu rownego 0,60, jak dla
betonu majacego co najmniej 1000 dni. Wyniki badan i obliczen zestawiono
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tabeli 1, a po ich analizie wyciagnigto nast¢pujace wnioski: poszczegélne ele-
menty konstrukcji maja mato zréznicowane wytrzymatosci na $ciskanie, nie-
przekraczajace 20 MPa, jednorodno$¢ betonow zewngtrznych, poza trzema
przypadkami, jest dobra, jednorodno$¢ betondéw w galerii jest bardzo dobra,
srednia wytrzymato§¢ betonow zewnegtrznych jest znacznie wyzsza od wytrzy-
malosci betonéw wewnetrznych. Badane betony zaliczono do klasy C 12/15
[Czarnecki, Emmos 2002].

Tabela 1. Wyniki badan wytrzymatosci na $ciskanie betonu elementéw jazu Krgpa
Table 1. Results of investigations on concrete compressive strength of Krepa weir elements

Wytrzymatos¢ betonu
Element n'fl $ciskanie [MPa] . | Klasa | Ocena .
Konstrukeji z b,adan' ze wspoiczynnlkgml betonu jednorodnosci
bezposrednich |  poprawkowymi betonu
Rs’r. Rmin, Rs’r.popr. Ruin popr.
Przyczétek lewy, WG 374 | 25,0 25,1 16,8 C12/15 zty
Przyczétek lewy, WD 35,1 | 244 23,6 16,4 C12/15 mierny
Filar lewy, WG, $ciana pd. 425 | 25,3 28,6 17,0 C12/15 zty
Filar lewy, WD, $ciana pd. 34,8 | 26,3 23,4 17,6 C12/15 dobry
Filar lewy, WG, $ciana pn. 34,8 | 23,1 23,4 15,5 C12/15 zty
Filar lewy, WD, $ciana pn. 39,1 | 31,8 26,3 21,4 C 16/20 dobry
Filar prawy, WG, $ciana pd. 41,8 | 31,3 28,1 21,0 C 16/20 dobry
Filar prawy, WD, $ciana pd. 36,1 | 27,0 242 18,1 C12/15 dobry
Filar prawy, WG, $ciana pn. 36,3 | 26,5 244 17,8 C12/15 mierny
Filar prawy, WD, $ciana pn. 34,9 | 24,9 23,5 16,7 C12/15 mierny
Przyczotek prawy, WG 38,7 | 27,8 26,0 18,7 C12/15 mierny
Przyczotek prawy, WD 34,0 | 24,8 22,8 16,6 C12/15 mierny
Przyczotek lewy, 161,48 mnp.m. | 40,9 | 34,3 24,5 20,6 C 16/20 | bardzo dobry
Przyczotek lewy, 156,98 mnp.m. | 28,5 | 234 19,1 15,7 C12/15 dobry
Przyczotek lewy, 155,68 mnp.m. | 324 | 24,5 21,8 16,4 C12/15 dobry
Galeria, przgsto lewe, WD 28,0 | 24,4 19,0 16,4 C 12/15 | bardzo dobry
Galeria, przgsto lewe, WD 27,5 | 25,0 18,5 16,8 C 12/15 | bardzo dobry
Filar lewy, $ciany wewngtrzne 29,3 | 26,8 19,7 18,0 C 12/15 | bardzo dobry
Galeria, przgsto srodkowe, WD 25,7 | 22,6 17,3 15,2 C 12/15 | bardzo dobry
Galeria, przgsto srodkowe, WG 28,6 | 25,1 19,3 16,9 C 12/15 | bardzo dobry
Filar prawy, $éciany wewngtrzne | 27,0 | 22,8 18,1 15,3 C 12/15 | bardzo dobry
Galeria, przgsto prawe, WD 25,0 | 233 16,8 15,6 C 12/15 | bardzo dobry
Galeria, przgsto prawe, WG 27,9 | 23,6 18,7 15,9 C 12/15 | bardzo dobry
Przyczoltek prawy, poz. galerii 27,7 | 23,8 18,6 16,0 C 12/15 | bardzo dobry

Wspotczynniki poprawkowe:

Pwick — Wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajacy wiek betonu, pyiex = 0,60,

Puwilg. — WSp6tczynnik poprawkowy uwzgledniajacy stan wilgotnosci betonu, pyi = 1,12,
WG — woda gorna, WD — woda dolna,

Sciana pd. — powierzchnia §ciany od strony potudniowej,

$ciana pn. — powierzchnia $ciany od strony péinocnej,

poz. galerii — poziom 155,68 m n.p.m.
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Przeprowadzona analiza wytrzymatos$ci wierzchniej warstwy betonu i ob-
serwowana duza niejednorodno$¢ betonu na zewngtrznych powierzchniach kon-
strukcji, spowodowana jest zniszczeniem jego powierzchni. Betony wewnatrz
galerii znajduja si¢ praktycznie w stalych warunkach, stad ich jednorodnos¢ jest
wysoka. Uwzgledniajac powyzsze 1 majac na uwadze, ze minimalne wytrzyma-
tosci betonu otrzymane z badan bezposrednich, z pominigciem wspotczynnikow
poprawkowych, przekraczaja znacznie wartos¢ 20 MPa, mozna wnioskowac, ze
dla badanego typu budowli wytrzymato$¢ na $ciskanie jest wystarczajaca. Bar-
dziej niepokojace sa zmiany warstw powierzchniowych betonéw zewnetrznych,
ulegajacych kilku rodzajom korozji, w tym: korozji mrozowej, powstajacej
gtéwnie w strefie wahan wody, ktorej efekty, w postaci znacznych wzerow,
widoczne sa na wszystkich badanych elementach zewnetrznych budowli; korozji
hlugowania, objawiajacej si¢ rozpuszczaniem i wymywaniem wodorotlenku wap-
nia Ca(OH),; korozji wewngtrznej, spowodowanej alkaliczng reakcja kruszywa;
korozji mechanicznej i niszczeniu betonu wskutek dziatania karbonatyzacji
[Czarnecki, Emmos 2002]. Biorac pod uwage wyniki badan sklerometrycznych
oraz ogledzin powierzchni betonowych konstrukcji jazu, nalezy stwierdzi¢, ze
jako budowli masywnej nie zagraza obecnie bezposrednie niebezpieczenstwo
awarii.

Podsumowujac, przeprowadzone ogledziny i badania sklerometryczne
konstrukcji betonowych wykazaty, ze sa one w dobrym stanie i nie ma zagrozen
spowodowanych ztym stanem betonow konstrukcyjnych. Zaleca si¢ jednak jak
najszybsza renowacj¢ zniszczonych powierzchni, poprzedzona wykonaniem
badan niszczacych betonu na probkach rdzeniowych, dla okreslenia faktycznej
jego wytrzymatosci, porowatosci i karbonatyzacji. Zalecana jest rowniez ocena
skazenia i korozji chemicznej betonu, co jest konieczne przed podjeciem decyzji
o sposobie rehabilitacji budowli.

Konstrukcje stalowe

Konstrukcje stalowe na stopniu wodnym Krepa poddawane sa niekorzyst-
nym oddzialywaniom, spowodowanym stalym kontaktem ze S$rodowiskiem
wodnym, ruchem rumowiska oraz oddziatywaniem obiektow ptywajacych. Oce-
niajac stan techniczny elementow stalowych, dla okreslenia stopnia ich zuzycia
korozyjnego postuzono si¢ badaniami ultradzwigkowymi, ponadto przeanalizo-
wano zdolno$¢ ruchowa, stan uszczelnien i urzadzen sterujacych potozeniem
sektora. Badania przeprowadzono w okresie normalnej eksploatacji obiektow
stopnia, stad pomiary i ocena dotyczyta wytacznie dostgpnych czesci konstrukeji
[Machajski 1 in. 2008]. Zamknigcia sektorowe sa konstrukcjami powtokowymi,
wzmocnionymi zebrami i pionowymi przeponami (rys. 2). Pomiary grubosci
blach sektoréw wykonywano od wody dolnej dla blachy opierzajacej powltoki
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przelewowej, na wysokosci okoto 2 m od goérnej krawedzi sektora, co odpowia-
da strefie wahan zwierciadla wody wewnatrz zamknigcia sektorowego. Jest to
strefa, w ktorej spodziewac si¢ nalezy najwigkszych ubytkow stali wskutek ko-
rozji. Wyniki pomiarow wszystkich trzech zamkni¢¢ wskazuja, ze nastapit
znaczny miejscowy ubytek stali, ktorej nominalna grubos¢ wynosita 10 mm.
Uzyskano nastgpujace grubosci tej powtoki: 6,5 + 8,6 mm dla przgsta lewego,
5,9 + 8,7 mm dla przgsta srodkowego oraz 6,0 + 9,8 mm dla przgsta prawego.
Zewngtrzne powierzchnie powtok przelewowych pozbawione sa zabezpieczenia
antykorozyjnego, zauwazalne sa wzery o gltebokosci dochodzacej do 1 + 2 mm.
Na powierzchni powtoki przelewowej nieco powyzej linii wodnej wystepuja
wgniecenia blachy, wyptywy wody wzdtuz progu przez niesprawne uszczelnie-
nia komory podsektorowej i przecieki przez uszczelnienia boczne. Mimo po-
wierzchniowej korozji blach, przeciekéw przez uszczelnienia boczne i progowe,
zamknigcia maja pelna zdolno$¢ manewrowa podczas normalnej eksploatacji.
Nitowane stalowe konstrukcje wrot glowy gornej i dolnej $luzy pociagowej no-
sza $lady zuzycia i remontow. Wrota sa tukowe o konstrukcji dzwigarowej. Glownymi
elementami no$§nymi sa stupy skrajne i rygle, st¢zone dzwigarami uko$nymi, krzyzuja-
cymi si¢ w $rodku rozpigtosci kazdego skrzydta. Blacha opierzajaca jest st¢zona pozio-
mymi belkami o przekroju ceowym. Uszczelnienia boczne i dolne wrot stanowia belki
drewniane. Grubo$¢ blachy opierzajacej wrot wsporczych glowy dolnej i gornej byla
sprawdzana w $rodkach pol ograniczonych belkami pionowymi i poziomymi rusztu
pigtrzacego w dwodch sekcjach poziomych — powyzej linii wody dolnej oraz w sekcji
nastgpnej ku gorze (rys. 3). Jest to strefa wahan wody, przecickoOw przez nieszczelne
uszczelnienia inajwigkszych zniszczen korozyjnych. Pomiary wykazaty zmiennosc¢
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Rysunek 3. Grubosci blachy opierzajacej wrot dolnych $luzy pociagowej, zmierzone
od strony wody dolnej
Figure 3. Planked sheet gauge of downstream lock-gates, measured downstream

grubosci blachy w granicach 7,7 = 8,6 mm, w jednym miejscu zanotowano znacznie
mniejsza grubo$¢ blachy, bo wynoszaca 5,5 mm. Powloka ochronna elementéw kon-
strukcji w czg$ci nadwodnej jest w dobrym stanie. W strefie wahan wody widoczne sg
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ubytki korozyjne, zarbwno na powierzchni blachy opierzajacej, jak i na belkach pozio-
mych i dzwigarach gtéwnych. Belki poziome w czgéci nadwodnej nie wykazujq istot-
nych odksztalcen. Potki dzwigarow uko$nych (stezajacych) wykazuja odksztalcenia
mechaniczne, prawdopodobnie od uderzen przez $luzowane jednostki oraz znaczace
ubytki korozyjne. Uszczelnienia boczne w postaci belek drewnianych sa wyeksploato-
wane, a widoczne przecieki wody niekorzystnie oddziatuja na stan techniczny elemen-
tow stalowych znajdujacych si¢ w ich zasiggu.

Grubos$¢ blachy opierzajacej wrot gornych, z uwagi na ich wysokos¢, jest
wigksza 1 wynosi okoto 10,0 mm w czgséci ponad poziomem wody w §luzie oraz
okoto 8,5 mm w czesci znajdujacej si¢ w strefie wahan wody (rys. 4). W czgsci
gornej nadwodnej elementy konstrukcyjne wrét sa pokryte powloka ochronna.
Dzwigary oraz belki poziome w tej strefie nie wykazuja odksztalcen i sa w do-
brym stanie technicznym. Ponizej linii zwierciadta wody goérnej zuzycie kon-
strukcji jest wigksze wskutek przeciekdw przez zniszczone belki drewniane
uszczelnien bocznych i §rodkowych pomigdzy skrzydtami wrot. Korozji ulegta
blacha, potki i srodniki dzwigarow gtownych oraz belki poziome.
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i i
f i
) °9,6 '10,1/ °9,8 A °9,7 °9,6 *97
°9.4 \%2{ *10,2 *10,1 194 “10.1
8,5 | -8,6
sz. wody
L v

Rysunek 4. Grubosci blachy opierzajacej wrot gornych $luzy pociagowej, zmierzone od
strony dolnej wody
Figure 4. Planked sheet gauge of upstream lock-gates, measured downstream.

Podsumowujac wyniki badan konstrukcji stalowych, nalezy podkresli¢, ze
obserwowane procesy destrukcji sa wynikiem zuzycia wskutek wieloletniej eks-
ploatacji, szczegélnie w przypadku zamknigc $luz zeglugowych. Oprocz nie-
wielkich uszkodzen mechanicznych, zdecydowana wigkszo$¢ ubytkow stali jest
wynikiem braku dzialan utrzymaniowych, takich jak czyszczenie i zabezpiecza-
nie powlokami antykorozyjnymi. Z uwagi na znaczne zuzycie korozyjne blachy
poszycia sektorow od wody dolnej, powinno si¢ zbada¢ stan elementow kon-
strukcyjnych od wewngtrznej strony zamknigcia, a po stwierdzeniu duzych
ubytkow stali wykona¢ obliczenia sprawdzajace no§nos¢ wszystkich elementow
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i w razie potrzeby zaprojektowa¢ i wykona¢ potrzebne wzmocnienia. Pilnego
remontu wymagaja zwlaszcza uszczelnienia boczne i czotowe wrot §luzy, prze-
cieki wody maja bowiem istotny wptyw na postgp korozji jej stalowych ele-
mentoOw konstrukcyjnych, nalezy réwniez wymieni¢ skorodowane elementy
belek rusztu i dzwigaréw gtéwnych.

Konstrukcje gruntowe

Ograniczong informacj¢ o gruntach tzw. jezykéw rozdzielczych dostarcza
archiwalna dokumentacja. Wynika z niej, ze jezyki rozdzielcze maja miazszo$¢
3,20-4,0 m i zostalty uformowane gltownie z piaskéw s$rednich, widoczne sa
rowniez niewielkiej migzszos$ci przewarstwienia z gruntdOw spoistych w postaci
glin w stanie twardoplastycznym. Grunty nasypow do glebokosci okoto
1,50-1,60 m ppt. sa w stanie luznym, a glebiej w stanie zaggszczonym.

Dla oceny aktualnego stanu zageszczenia gruntéw zalegajacych w nasy-
pach jezykow rozdzielczych wykonano sze$¢ sondowan o tacznej dtugosci 16,90 m,
za pomoca lekkiej sondy dynamicznej SL. Sondowania S1 — S4 wykonano
wzdhuz dolnego jezyka rozdzielczego. W punktach tych gorna warstwe nasypu
stanowita darn, ponizej znajdowalo si¢ ubezpieczenie w postaci warstwy kamie-
ni wapiennych grubo$ci okoto 30 cm, utozonych bez spoinowania na warstwie
podbudowy ze zwiru z kamieniami o miazszosci 20-30 cm, glebiej zalegaty
piaski §rednie badz pospotki. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwier-
dzi¢, ze nasyp do glebokosci 2,40-3,20 m jest w stanie luznym lub $rednio za-
geszezonym o Ip = 0,24-0,41. Najnizsze warstwy nasypu sa w stanie $Srednio
zageszezonym o Ip = 0,57-0,60. Rozpoznana w sondowaniach S1 i S2 warstwa
gruntu w stanie zaggszczonym, ktorej strop zalega na gltebokosci 2,60-3,0 m ppt.
to juz prawdopodobnie podtoze rodzime nasypu. Ogoélnie nalezy stwierdzié, ze
badany jezyk do glebokosci 2,40-3,20 m jest niezaggszczony i nie spetnia wy-
mogdw dotyczacych stanu zaggszczenia, wymagajacych Ipw = 0,50.

Dla jezyka gornego o analogicznej konstrukcji jak jezyk dolny, wykonano
sondowania oznaczone, jako S5 i S6. Stwierdzono, ze na odcinku potozonym
najblizej jazu jest on zbudowany do glebokosci okoto 2,30 m z gruntéw w stanie
od luznego do $rednio zaggszczonego o Ip = 0,31-0,42, ponizej znajduja si¢
grunty lepiej zageszczone, w stanie $rednio zaggszczonym o Ip = 0,57. Strop
gruntow w stanie zaggszczonym o Ip = 0,69 znajduje na glebokosci 2,60 m ppt.

Ocena wizualna jezyka dolnego wskazuje na jego znaczne zuzycie, po-
wierzchnia jezyka jest nierowna, z silnym porostem roslinnosci. W kilkunastu
miejscach zdjgto warstwe darni i we wszystkich przypadkach stwierdzono, ze
kamienie ubezpieczenia przylegaja do siebie, bez widocznych ubytkow. Na dhu-
gosci jezyka od strony awanportu wystepuja liczne lokalne uszkodzenia, miej-
scami widoczne sa osuwiska wypelnione kamieniem wapiennym. Brzeg jezyka
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od strony Odry jest w lepszym stanie, brak jest widocznych uszkodzen skarpy
nasypu pokrytej roslinnoscia.

Powierzchnia nasypu jezyka rozdzielczego na stanowisku goérnym jest nie-
roOwna, miejscami odslonigte sa ubezpieczenia kamienne nasypu. Brzeg jezyka
od strony awanportu wykazuje znaczne uszkodzenia wykladziny, ktora jest
podmyta z widocznymi brakami kamieni. Skarpa ta wykazuje uszkodzenia
w postaci zapadlisk i podmy¢ na niemal catej swojej dlugosci. Skarpa brzegu od
strony Odry jest lokalnie pozapadana i nie wystgpuja tak duze zniszczenia jak po
stronie przeciwnej jezyka.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze grunty na calym obszarze obu j¢-
zykow rozdzielczych sa niedostatecznie zaggszczone, a porownujac aktualne
wyniki z danymi archiwalnymi, mozna stwierdzi¢, ze stan zaggszczenia w dolnej
czesci nasypu znaczaco si¢ pogorszyt. Z kolei na bazie wizji lokalnej jezyka
dolnego mozna stwierdzi¢, ze wystgpujace lokalne uszkodzenia nasypu od stro-
ny kanatu nie stanowia zagrozenia dla jego statecznosci. Podobne obserwacje
jezyka goérnego pozwalaja na stwierdzenie zlego stanu ubezpieczen, stad ko-
nieczny staje si¢ jego remont poprzez wykonanie nowego ubezpieczenia skarp
obu jezykow.

Ocena wynikow pomiaréw prowadzonych na obiekcie

Na obiekcie zostata zainstalowana sie¢ pomiarowo-kontrolna umieszczona
na jazie i w galerii jazu, skladajaca si¢ z urzadzen do pomiaru przemieszczen
pionowych i poziomych, szczelinomierzy oraz tat wodowskazowych od strony
wody gornej i dolnej. Pomiar pozioméw WG 1 WD na jazie dokonywany jest za
pomoca tat wodowskazowych. Ze wzgledu na pelna automatyzacje pracy elek-
trowni wodnej, od strony wody gornej dolnej, zainstalowane sa sondy mierzace
roéznicg poziomoéw wody i na tej podstawie sterujace otwarciem lopatek turbin
i ich praca. W obrebie jazu pod jego fundamentami zainstalowanych zostato
19 piezometrow dla pomiaru cisnienia filtracyjnego, ktorych koncoéwki wypro-
wadzono do galerii jazowej od strony wody goérnej i wody dolnej. Pomiary pie-
zometryczne dokonywane sa raz na miesiac i dokumentowane w formie tabela-
rycznej. Na podstawie urzadzen zainstalowanych na przyczotkach i filarach jazu
dokonywane sg pomiary bezwzglednych przemieszczen pionowych. Urzadzenia
zainstalowane na przyczotkach i filarach dziatowych jazu od strony wody gérne;j
umozliwiaja pomiary bezwzglednych przemieszczen poziomych o skladowej
prostopadtej do osi jazu. Urzadzenia zainstalowane w galerii jazu pozwalaja na
dokonywanie: pomiarow wzglednych przemieszczen pionowych i poziomych
jazu, pomiarow wzglednych przemieszczen liniowych na szczelinach dylatacyj-
nych oraz zmian pochylen konstrukcji przyczétkow jazowych. Pomiary kontrol-
ne na jazie przeprowadzane s3 z czgstotliwoscia raz na rok, czasami rzadziej
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nawet raz na trzy lata, nastgpnie zestawiane tabelarycznie i w postaci wykresow
pokazujacych tendencje zmian. Przyktadowy obraz rozkladu w czasie prze-
mieszczen pionowych reperow jazu od strony wody gornej pokazano na rysunku 5.

WYKRES PRZEMIESZCZEN PIONOWYCH REPEROW JAZU
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Rysunek 5. Pionowe przemieszczenia jazu w funkcji czasu
Figure 5. Vertical displacements of the weir in the time function

W rejonie stopnia zainstalowano, odpowiednio na brzegu lewym i brzegu
prawym rzeki, kilka reperow odniesienia, stanowiacych baze¢ dla niwelacji repe-
réow kontrolowanych. Nie wszystkie repery istniejace na obiekcie gwarantuja
stato$¢ odniesienia, co powoduje okreslone trudno$ci w ocenie przemieszczen
poszczegblnych obiektow sktadowych stopnia. Za przyczyng istniejacego stanu
rzeczy, podaje si¢ osiadanie reperow odniesienia, po kazdorazowym przejsciu

wezbrana powodziowego i zatapianiu terenow zalewowych, na ktorym te repery
si¢ znajduja [Cisek i in. 1999].

Analiza dokumentacji eksploatacyjnej obiektu

Na obiekcie prowadzone sa obserwacje biezace, okresowe i nadzwyczajne.
Biezace pomiary dokonywane sa przez obstugg stopnia i rejestrowane w dzien-
niku budowli wodnej. Dotycza one ogladu stanu budowli, jego otoczenia oraz
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zamknig¢ jazu, zamknig¢ $luzy oraz zainstalowanej sieci pomiarowo-kontrolne;.
Raz do roku, na wiosng, prowadzone sa réwniez sondowania gornego i dolnego
stanowiska jazu, z wpisem do dziennika budowli wodnej zaobserwowanych
zmian w stosunku do pomiaréw wczesniej zrealizowanych. Przeglady okresowe
dokonywane sa na wiosng i na jesien przez komisje¢ sktadajaca si¢ z pracowni-
kéw RZGW oraz kierownictwa stopnia. Wyniki odnotowywane sg w protoko-
tach z przegladu oraz dzienniku budowli. Przeglady nadzwyczajne dokonywane
sa po zaistnieniu sytuacji ekstremalnej na obiekcie, obejmujace rowniez oceng
obiektow stopnia w sytuacji zdjgcia pigtrzenia. Fakt przeprowadzenia przegladu
powinien zosta¢ odnotowany w dzienniku budowli, za§ jej wyniki zawarte
w protokotach pokontrolnych obiektu.

Ocena stanu bezpieczenstwa

Przeprowadzone badania dla oceny stanu technicznego obiektow stopnia
wodnego Krepa pozwalaja na stwierdzenie, ze jest ona zadowalajaca, a stan bez-
pieczenstwa dobry. Wplyw na to maja stwierdzone drobne uszkodzenia kon-
strukcji betonowych i stalowych, natomiast wazne jest to, ze nie maja one wigk-
szego wpltywu na w pelni zachowana zdolno$¢ ruchowa zamknig¢ sektorowych.

PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych badan i pomiar6w dla oceny stanu techniczne-
g0 1 bezpieczenstwa stopnia wodnego Krepa na rzece Odrze wyraznie wskazuja
nie tylko na wymog, ale i potrzebe¢ przeprowadzania tego typu prac. Wynikajace
z nich wnioski powinny stanowi¢ podstawe podjecia prac remontowych i na-
prawczych na obiekcie. Prace te moga w znaczacy sposob wplynac na poprawe
bezpieczenstwa eksploatacyjnego obiektu i tym samym zapobiec jego ewentual-
nej awarii, o czesto trudnych do oceny skutkach dla terenéw lezacych ponizej.
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