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LESZEK BAGINSKI

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Warszawie

WYBRANE PROBLEMY STANU BEZPIECZENSTWA
STOPNIA WODNEGO WLOCLAWEK

Streszczenie. Stan bezpieczenstwa istniejacego ponad 30 lat stopnia wodnego na Wisle we Wto-
ctawku budzi powszechne obawy, jak réwniez stwarza okreslone problemy zwiazane z jego
eksploatacja. Prowadzone badania i oceny stanu bezpieczenstwa tego stopnia wykazuja, ze istnie-
je potencjalne zagrozenie awaria lub nawet katastrofa budowlang. Stan ten jest wynikiem wielo-
letniego wystgpowania niekorzystnych zjawisk ponizej stopnia wynikajacych z zaniechania bu-
dowy Kaskady Dolnej Wisty. Przedstawiono opis i charakterystyke: stanu technicznego stopnia,
niekorzystnych zjawisk powodujacych zagrozenia oraz przedsigwzigé¢ majacych na celu poprawe
tego stanu.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo budowli wodnych

Wstep

W wyniku zaniechania budowy Kaskady Dolnej Wisty stopien wodny we Wtoctaw-
ku, ktory miat by¢ jednym z o$miu stopni planowanej kaskady, jest eksploatowany
prawie od 35 lat w warunkach réznych od tych, dla ktorych zostat zaprojektowany
i wybudowany. Wywotato to wiele niekorzystnych zjawisk, w szczegoélnosci przyspie-
szong erozj¢ koryta rzeki powodujaca szybkie i nadmierne obnizenie rz¢dnej dna, a tym
samym obnizenie poziomu wody na odcinku ponad 30 km ponizej stopnia. Erozja dol-
nego stanowiska byla przyczyna obnizenia rzednych dna przekraczajacych juz kilka-
krotnie wartos$ci przewidywane w projekcie. Wyniki pomiaréw batymetrycznych wyka-
zaly, ze obnizenie dna, a tym samym obnizenie poziomu wody, nastapito na odcinku ok.
30 km ponizej stopnia. Najwigksze obnizenia dna, do ok. 4,0 m, wystepuja bezposred-
nio w sasiedztwie stopnia, a przekraczajace 2,5 m — na ok. 9-kilometrowym odcinku
rzeki bezposrednio ponizej stopnia. W wyniku opisanego procesu poziom wody obnizyt
sig¢ rowniez o ok. 2,5-3,0 m, a obiekty stopnia oraz zlokalizowane ponizej niego budow-
le i urzadzenia sa eksploatowane w warunkach, na jakie nie byly projektowane.
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Opisane zjawiska wplywaja na stale pogorszenie si¢ stanu bezpieczenstwa stopnia.
Obliczenia statecznos$ci poszczegolnych jego obiektow wykazuja systematyczne pogar-
szanie si¢ wspotczynnikow bezpieczenstwa wskazujace na potencjalne zagrozenie awa-
ria czy wrecz katastrofa budowlana pociagajaca ofiary w ludziach i trudne do oszaco-
wania szkody materialne. Stopien zagrozenia jest niemozliwy do precyzyjnego okresle-
nia. Oprocz opinii ,,alarmistycznych”, wyrazane sa diagnozy bardziej optymistyczne
i stwierdzenia, ze nie jest jeszcze wysoki stopien zagrozenia. Z calag powaga nalezy
jednak podkresli¢, ze watpliwosci dotyczace bezpieczenstwa stopnia wodnego Wiocta-
wek musza by¢ traktowane jako sygnat alarmowy i1 nie moga zosta¢ lekcewazone.
Z operatu uzytkowania stopnia w okresie zagrozenia wynika, ze gdyby ulegt on kata-
strofie budowlanej, zagrozone jest zycie i mienie okoto 800 osob.

Stan obiektow

Od poczatku eksploatacji stopnia wodnego Wtoctawek prowadzone byly badania
i pomiary jego budowli, ktore wyposazono w klasyczne urzadzenia kontrolno-pomia-
rowe takie, jak piezometry, repery do kontroli pionowych przemieszczen, szczelinomie-
rze, pochytomierze i celowniki do pomiaréw przemieszczen poziomych. W 1996 roku
uruchomiono automatyczny system kontrolno-pomiarowy. Od 1992 roku Osrodek Tech-
nicznej Kontroli Zapor Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (OTKZ-IMGW)
sporzadza okresowe oceny stanu technicznego i bezpieczenstwa stopnia. W 2002 roku
W Raporcie o stanie technicznym budowli stopnia wodnego Wioctawek (2002) przed-
stawiono szczeg6lowa oceng stan technicznego poszczegélnych budowli stopnia. Na
podstawie raportu nalezy stwierdzié, ze stan techniczny samych budowli nie stwarza
bezposredniego zagrozenia. Zagrozenia sa spowodowane w gtdéwnej mierze znacznym,
w stosunku do projektowanego, obnizeniem si¢ poziomu dolnej wody w wyniku nad-
miernej erozji oraz stanem podtoza pod budowlami i zachodzacymi w nim zjawiskami.
Stwarza to powazne zagrozenie dla utraty stateczno$ci budowli.

Wplyw niekorzystnych zjawisk na wystepujace zagrozenia

Budowle stopnia

Obnizenie poziomu wody dolnej w granicach 2,5-3,0 m w stosunku do poziomu pro-
jektowanego spowodowato, szczegdlnie w okresach wystgpowania nizéwek, znaczne
zwigkszenie sit poziomych dziatajacych na budowle stopnia, tj. jaz, §luzg i elektrownig.
W rezultacie nastapito obnizenie wspdtczynnikow statecznos$ci tych budowli do wielko-
$ci niebezpiecznie zblizonych do wartosci minimalnych. Obliczenia sprawdzajace sta-
teczno$¢ jazu na poslizg — wykonane dla przypadku remontowego, tj. najmniej korzyst-
nego — wykazaty warto$ci rowne dopuszczalnym, a dla elektrowni — wartosci wigksze
od dopuszczalnych jedynie o kilka procent. Jezeli nadal bedzie wzrastato obciazenie
sitami poziomymi w wyniku postgpujacej erozji, moze si¢ okaza¢, ze w wypadku re-
montu budowli beda konieczne dodatkowe kosztowne zabiegi, aby nie doprowadzi¢ do
zagrozenia katastrofa budowlana.
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W wyniku obnizenia si¢ poziomu wody dolnej, potozenie krzywych depresji w pod-
tozu i korpusie zapory czotowe]j odbiega znacznie od przyjetego podczas projektowania,
a gradienty filtracji $rednie, a tym samym i miejscowe, sg wyzsze od zaktadanych. Ponad-
to drenaz zapory czolowej — poza okresami wysokich przeptywow — znajduje si¢ powyzej
krzywej depresji 1 nie pracuje. Stwierdzono wynoszenie gruntu oraz wycieki wody z kor-
pusu i podloza zapory. Niekorzystne zjawiska filtracyjne i rozluZznienia gruntu zaobser-
wowano réwniez w rejonie prawego przyczotka na styku poszuru z korpusem zapory.
Potwierdzity to wyniki kolejnych badan i analiz (Opinia naukowa... 2000), w wyniku
ktorych stwierdzono wystgpowanie tych niekorzystnych zjawisk, a mianowicie:

—rozluznienie i wymywanie piasku pod fundamentami muru oporowego prawego
przyczotka jazu zagrazajace jego statecznosci,

— pustki i rozluznienia pod ptytami ubezpieczen wypadu jazu,

— niekorzystne zjawiska filtracji, wyptukiwanie gruntu, rozluznienia, nieprawidlowa
pracg drenazu i podobne zjawiska w korpusie zapory ziemnej, szczegolnie w stre-
fie przyczotkowej.

Zjawiska te zagrazaja stateczno$ci jazu, korpusu zapory i muru oporowego przy-

czotka. Lokalizacj¢ miejsc najbardziej zagrozonych przedstawiono na rysunku 1.

Zapora - strefa przyezulka jazu
Dam - Abutment zone

Mury oparowe preyczotka jazu
Abutments retainine wall —

Dolne stanowisko jazu
Weir downstream

Rys. 1. Lokalizacja miejsc zagrozonych
Fig. 1. Localisation of fragile spots
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Dodatkowym szczegdlnie niekorzystnym czynnikiem potggujacym skutki opisanych
zjawisk byly czgste wahania poziomu dolnej wody wywotane praca szczytowa elek-
trowni, co na szczgscie od 2002 roku nie wystgpuje.

Dolne stanowisko stopnia

Podczas przejécia wod powodziowych i zrzutu lodow przez jaz nastgpowalo juz
wielokrotne uszkodzenie umocnien i rozmycia podtoza pod ptytami wypadu. Prawdo-
podobnie proces ten zostat zapoczatkowany w czasie powodzi w 1979 roku. Jego roz-
wojowi sprzyjaty wahania poziomu dolnej wody i filtracja. Stwierdzono wystgpowanie
kawern i rozluznien gruntu w podtozu plyt ubezpieczajacych dolne stanowisko jazu,
szczegOlnie w obszarze poszuru, a w mniejszym stopniu takze pod niecka wypadowa.

Obnizenie si¢ poziomu dna i wody ponizej stopnia wptywa niekorzystnie nie tylko
na budowle stopnia, ale takze na most drogowy we Wloctawku. Erozj¢ dna w rejonie
jego filaréw powigksza dodatkowo skoncentrowanie nurtu w wyniku niekorzystnego
dziatania niegdy$ wykonanych budowli regulacyjnych, ktérych rzgdne koron sa obecnie
znacznie powyzszej rzednej wody $redniej, na ktora byly zaprojektowane i wykonane.
W 1997 roku rozpoczgto rozbiorke tych budowli. Jednoczesnie uzyskany z ich rozbiorki
kamien wbudowano w wyboje wokoét filarbw mostu. Prace przerwano z powodu
corocznych drastycznych ograniczen Srodkow budzetowych. Wznowiono je dopiero
w 2003 roku.

Prace interwencyjne i remontowe

Prég stabilizujacy poziom wody dolnej jazu i elektrowni

Po przeanalizowaniu wynikoéw badan, prowadzonych do 1990 roku przez Hydropro-
jekt a od 1991 roku przez OTKZ-IMGW, oraz wielu dodatkowych prac, w 1994 roku
podjeto decyzje o budowie progu stabilizujacego w dolnym stanowisku stopnia. Na
decyzje wplywal réwniez fakt, ze realizacja planowanego uprzednio progu podpieraja-
cego stopien Wioctawek, ktory mial by¢ zlokalizowany okoto 5 km ponizej, zostata
zaniechana ze wzgledu na wysokie koszty jego budowy, jak rowniez uznawana wow-
czas za realna koncepcja budowy stopnia Ciechocinek. Niezaleznie od wymienionych
ocen i badan, przyspieszenie realizacji progu postulowaty Najwyzsza Izba Kontroli oraz
Gtowny Urzad Nadzoru Budowlanego.

Prog stabilizujacy poziom wody dolnej jazu i elektrowni wykonano w latach 1997-
-2001 (rys. 2). Projekt prototypowy poprzedzily badania modelowe. W projekcie zakta-
dano, ze budowla bedzie doraznym zabezpieczeniem na 8-10 lat. Budowla z narzutu
kamiennego wymaga permanentnych napraw uszkodzen wywotanych przez wodg i kre
lodowa. W 2006 roku zakonczono kolejny remont progu w jego czgsci czotowe.

Prace zabezpieczajace budowle stopnia

Na podstawie wynikdéw badan (Opinia naukowa... 2000) rozpoczgto prace zabezpie-
czajace i remontowe, ktore obejmowaty:
— wzmocnienie podtoza pod fundamentami muréw oporowych przyczoétka jazu,
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warstwa z thicznia kamiennego
corase stone

Rys. 2. Prég stabilizujacy stanowisko dolne
Fig. 2. Downstream stabilisation weir

— wzmocnienie podtoza pod ptytami wypadu,

— wykonanie drenazu w strefie przyczotkowej jazu.

Wzmocnienie podtoza pod fundamentami muréw oporowych przyczotka jazu wy-
konano w 2000 roku jako roboty najpilniejsze nazwane I fazg. Wedlug bowiem Opinii
naukowej... (2000) stan podioza grozit katastrofag budowlang w wyniku uptynnienia si¢
rozluznionych gruntéw od drgan na przyktad wywotanych przejsciem wielkich wod
i lodow. Zaprojektowano i wykonano wzmocnienie podtoza pod fundamentami murow
oporowych metoda sferycznego rozepchnigcia i doggszczenia gruntu iniekcja zaggsz-
czajaca (rys. 3). W 2000 roku doraznie zabezpieczono prawa strefg przyczotkowa jazu
od wody dolnej — wykonano 51 otworéw o lacznej dlugosci 824 mb, wpompowano
ponad 220 tys. 1 zaczynu cementowego i w ten sposob uformowano w gruncie pale
o dtugosci 2 m. Wykonane podparcie z pali zabezpieczylo mury oporowe przed pochy-
leniem.

Wystgpowanie kawern i rozluznien gruntu pod ptytami ubezpieczenia wypadu jazu
stwierdzono na calej jego szerokosci w czasie prac iniekcyjnych pod stopami muréw
oporowych, na podstawie obserwacji nurka (wyptywy wody), a potwierdzono badania-
mi sejsmoakustycznymi. Wzmocnienie w rejonie przgsta jazu nr 1 uznano za najpilniej-
sze (sasiedztwo muréw oporowych), tym bardziej, ze 6wczesne mozliwosci finansowe
RZGW w Warszawie rowniez nie pozwalaty na szerszy front robot. Podobnie jak dla
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Rys. 3. Wzmocnienie poditoza pod fundamentami
Fig. 3. Strengthening the basement of the betain walls

muréw oporowych wykonano punktowe podparcie ptyt metoda ,,iniekcji zaggszczaja-
cej” przez wtloczenie maksymalnie zaggszczonego zaczynu cementowego. Punkty
podparcia ptyt zlokalizowano na dylatacjach w rozpoznanych strefach rozluznienia.

W latach 2003-2004 — po uzyskaniu §rodkéw w ramach projektu EBI ,,Usuwanie
skutkéw powodzi — II” — kontynuowano i zakonczono wymienione prace jako tzw. II
faz¢ wzmocnienia podtoza pod plytami ubezpieczenia wypadu dla pozostatych dziewig-
ciu przgsel jazu (rys. 4).

Drenaz strefy przyczotkowej jazu, po rozpoznaniu parametréw filtracji i warunkow
geologicznych oraz po wyselekcjonowaniu licznych koncepcji, wykonano w 2003 roku
jako drenaz w postaci ekranu zwirowego w wykopie szczelinowym pod ostong przesto-
ny tiksotropowej ulegajacej biodegradacji. Odprowadzenie wody z drenazu nast¢puje
grawitacyjnie do dolnego stanowiska zapory poprzez studnig, ujgcie i rurociag z mozli-
woscig zainstalowania w przysztosci pompowni, gdyby zaistniata taka konieczno$¢.

Podstawowe zadania drenazu szczelinowego to:

— obnizenie zwierciadta wody gruntowej migdzy podstawa zapory a murem oporo-

wym do rzgdnej WD ksztattowanej przez prog stabilizujacy,

— poprawienie stateczno$ci muréw oporowych przyczotka,

—redukcja gradientéw hydraulicznych w strefie przyczotkowej zapory,

— ograniczenie sufozji wewngtrznej i kontaktowej przepuszczalnych warstw gruntu.

Drenaz zapory czotowej w strefie przyczotkowej przestawiono na rysunku 5.
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Rys. 4. Wzmocnienie podtoza pod ptytami wypadu jazu
Fig. 4. The strengthening the basement under weir’s fallout

gravel range

wykop szczelino
i 16-30 mm

foundation trench

geowldknina Polyfelt F60
geotextile Polyfelt F60

Rys. 5. Drenaz zapory
Fig. 5. Drainage of the dam
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Dolne stanowisko

W ramach prac zabezpieczajacych w 2004 roku rozpoczgto przebudowe dolnego
stanowiska (kontynuacja prac przerwanych w koncu lat dziewigédziesiatych) polegajaca
na rozbidrce budowli regulacyjnych, wycince drzew i krzakéw oraz wyrefulowaniu
przekopu na odcinku ok. 2 km. Prace zakoniczono w 2006 roku, a w ich wyniku uzyska-
no poprawg warunkow przeptywu wody w dolnym stanowisku (zmniejszenie koncen-
tracji przeptywu) na skutek udroznienia prawego ramienia koryta Wisty.

W porozumieniu z wladzami Wtoctawka w 2003 roku wykonano rowniez zabudowe
wybojow w rejonie filarow mostu drogowego we Whoctawku. Wspomniany przekop
wplynie réwniez na poprawe¢ warunkéw przeptywu pod mostem i zmniejszy ryzyko
powstawania wybojow w rejonie filarow.

Podloze

Powazne watpliwo$ci i obawy budzit stan podloza i zachodzacych w nim zmian,
szczegoblnie pod jazem i zapora ziemna. Brak dostatecznego rozeznania problemu unie-
mozliwial okreslenie zakresu niezbednych prac remontowych i zabezpieczajacych.
Dlatego podjeto decyzje o pilnym przeprowadzeniu badania stanu podtoza w celu okre-
$lenia jego cech fizycznych i dynamiki ich zmian oraz zachodzacych w nim proceséw
filtracyjnych. Uzyskane wyniki byly podstawa projektowania dalszych robot zabezpie-
czajacych, w tym przestony od wody gornej. Wykorzystane zostaty rowniez do okresle-
nia koncepcji umocnien dolnego stanowiska jazu oraz modernizacji sieci piezometrycz-
nej. W 2006 roku zostata wykonana na calej dtugosci jazu przestona od strony wody
gbérnej oparta na istniejacej Sciance Larssena. Przestong wykonano metoda iniekcji
z mieszanki cementowo-bentonitowej. Przewiduje si¢ wykonanie badan w celu stwier-
dzenia skutecznosci dziatania wykonanej przestony.

Zapora czolowa

W 2006 roku OTKZ-IMGW przeprowadzil badania stanu zaggszczenia zapory
ziemnej (Badania... 2006). Wykazaly one niezadowalajacy stan korpusu i podtoza zapo-
ry czolowej. Zageszczenie korpusu i powierzchniowych warstw podtoza zapory ziemnej
jest bardzo zroznicowane i w znacznej mierze niedostateczne. W znacznych odcinkach
zapory obserwuje si¢ postgpujacy proces rozggszczania gruntu, co moze wptywac de-
strukcyjnie na stateczno$¢ budowli. Dlatego jest niezbgdne pilne opracowanie projektu
i realizacja koniecznych prac remontowych na zaporze ziemnej. Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej w Warszawie podjat niezb¢dne dziatania w celu sfinansowania
tych prac ze §rodkéw UE w ramach Sektorowego Programu Operacyjnego Infrastruktu-
ra i Srodowisko.

W ramach prac przewiduje si¢ rowniez zabezpieczenie podnoza skarpy odpowietrz-
nej i podloza zapory czolowej. Roboty beda polegaty na zabezpieczeniu istniejacych
wyplywow przed zjawiskiem sufozji z zastosowaniem warstw zwirowych lub filtrow
odwrotnych.
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Prace remontowe

Niezaleznie od wspomnianych dziatan zabezpieczajacych, w 2000 roku rozpoczgto
prace remontowe. Obejmowaty one:

— wymiang zamkni¢é w czwartym i szostym przgsle jazu na zasuwy z klapa, co po-

prawito warunki przeptywu wielkich wod i przepuszczanie kry lodowej,

— remont komory §$luzy,

—remont korpusow przelewow jazu polegajacy na poprawie ich geometrii oraz na-
prawie dylatacji metoda iniekcji. W ten sposob usunigto usterki wykonawcze, bedace
przyczyna drgania zasuw w czasie ich opuszczania, obserwowanego od poczatku eks-
ploatacji jazu.

Trwale zabezpieczenie stopnia Wloclawek

Wszystkie omdwione prace zabezpieczajace maja charakter dorazny. W tabeli 1 ze-
stawiono koszt tych robdt oraz pozostatych dziatan, wykonanych w latach 2002 -2006,
niezbednych dla bezpiecznej eksploatacji stopnia i zbiornika wodnego Wloctawek.
Nalezy zauwazy¢, ze realizujac roboty zwiazane z usunigciem zaistniatych szkod oraz
wydatkujac znaczne kwoty, zlikwidowano jedynie skutki, a nie przyczyny ich powsta-
wania. Dlatego pilna potrzeba staje si¢ konieczno$¢ trwalego zabezpieczenia stopnia
Wrhoctawek.

Tabela 1. Warto$¢ robot w latach 2002-2006 (tys. PLN)
Table 1. Value of works realized between 2002-2006 (thous. PLN)

Obiekt Wartos¢
Zbiornik 6175
Stopien 10 846
Sluza 3974
System kontroli 1870
Zamknigcia 11298
Dolne stanowisko 1217
Uszczelnienia i dylatacje 5603
Prog tymczasowy 1161
Drenaz 1 060
Suma 43204

W latach 2003-2004 na zleceniec RZGW w Warszawie opracowano koncepcje
programowo-przestrzenna trwalego zabezpieczenia stopnia wodnego Wloctawek.
W koncepcji przedstawiono dwa warianty zabezpieczenia stopnia polegajace na budo-
wie stopni:



10

Baginski L., 2007. Wybrane problemy stanu bezpieczenstwa stopnia wodnego Wioctawek. Nauka Przyr. Technol.
1,2, #12.

—wodnego w Nieszawie,
— podpierajacego w przekroju 5 km ponizej mostu drogowego we Wioctawku.
Wybor i realizacja jednego z wariantéw staje sig pilna potrzeba.

Podsumowanie

Na podstawie analizy stanu technicznego stopnia nalezy jednoznacznie stwierdzic,
ze utrzymywanie stanu obecnego stwarza potencjalne zagrozenie awaria, a w wypadku
szczegolnie niekorzystnych warunkéw hydrologicznych — katastrofa budowlana.
Wszystkie bowiem opisane prace zabezpieczajace i remontowe maja charakter dorazny,
gdyz likwiduja jedynie skutki, a nie przyczyny powstatych zagrozen. Zrodla zagrozen
pozostaja niezmienione i moga poglebic¢ lub wregez stworzy¢ nowe, pomimo prowadzo-
nych zabiegow. Jedynie trwale zabezpieczenie stopnia Wiloctawek, wedlug jednego
z przedstawionych wariantow, zapobiegnie dalszemu rozwojowi erozji ponizej stopnia i
umozliwi trwate usunigcie przyczyn powstawania zagrozen oméwionych w referacie.
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PROBLEMS OF THE SAFETY CONDITIONS OF WLOCLAWEK DAM

Summary. The dam on the Vistula river in Wioctawek has been used for more than thirty years.
Its safety conditions are unsatisfactory and it causes same fears and also certain problems com-
bined with its exploitation. The research and the safety evaluation prove, that there is a danger of
damage or even of the building disaster. It is a result of unfavourable conditions downstream
(erosion) caused by giving up the Low Vistula River Cascade project. This document contains
a description of the technical condition of the building, the unfavourable conditions causes same
fear and the solutions proposed in to improve the current status.

Key words: the safety of water construction
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