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Problematyka interpretacji

wynikow pomiarow w obrebie
matych elektrowni wodnych

Measurement results interpretation problem within
the small hydro-electric power stations reach

Streszczenie. Kazdy obiekt hydrotechniczny powinien by¢ wyposa-
zony w urzadzenia pomiarowo-kontrolne. Ich rodzaj i rozmieszcze-
nie zalezy od typu budowli oraz klasy waznosci. Na przyktadzie
MEW Wtodzice na rzece Bobr przedstawiono problematyke inter-
pretacji realizowanych pomiaréw oraz trudno$ci wynikajace nie tyl-
ko z braku dokumentacji projektowej czy warunkow posadowienia
budowli, ale z braku $cistego okreslenia warunkow realizacji pomia-
row. Podkreslono potrzebg interpretacji wynikow pomiarow, choc-
by z uwagi na mozliwe przekroczenie wartosci przyjetych jako do-
puszczalne lub graniczne dla danej budowli, wskazano na trudnosci
z okreslaniem tych wartosci.

Stowa kluczowe: budowla hydrotechniczna, pomiary kontrolne,
interpretacja.

stotnym elementem oceny stanu technicznego obiektow hydrotech-
nicznych powinna by¢ interpretacja wynikow pomiardw, realizowa-
nych za pomoca zainstalowanych urzadzen pomiarowo-kontrolnych
[1, 2]. Obserwacje i pomiary na potrzeby kontroli budowli pigtrzacej
i sygnalizacji potencjalnych zagrozen dotycza zjawisk opisujacych zacho-
wanie si¢ budowli i jej podtoza z uwzglednieniem czynnikow oddziatuja-
cych na obiekt, w tym poziomow wody gornej i dolnej, cisnienia wody oraz
temperatury powietrza i wody. Zachowanie si¢ budowli pod wplywem czyn-
nikow otoczenia opisuja przemieszczenia oraz zjawiska filtracyjne.
Zebrane dane pomiarowe moga by¢ analizowane przez ich interpre-
tacjg graficzna, tworzenie funkcji analitycznych uwzglgdniajacych
wplyw czynnikow zewngtrznych i zjawisk reologicznych, metodami
statystycznymi, np. korelacji wielorakiej czy pordwnanie rzeczywistej
pracy budowli z symulacja na modelach numerycznych. W celu wia-
$ciwego przeprowadzania interpretacji wynikow pomiar6w i obserwa-
cji nalezy dokonac szczegotowej analizy konstrukeji, m.in. technolo-
gii jej wykonania i warunkow eksploatacji. Analiza powinna obejmo-
wac caty okres funkcjonowania budowli obejmujacy okres budowy,
pierwszego obciazenia budowli woda oraz opisy ekstremalnych sytu-
acji, w tym przejscie szczegolnie duzych wezbran powodziowych.
Istotnym elementem analizy jest sposob prowadzenia pomiaréw kon-
trolnych na obiekcie oraz potozenie punktow reprezentujacych obiekt
w stosunku do przyjetego uktadu odniesienia. W ramach interpretacji wy-
nikow pomiardow przemieszczen nalezy kazdorazowo przeprowadzi¢ we-
ryfikacje wartosci dopuszczalnych, ktorych osiagnigcie nie powoduje sta-
nu zagrozenia obiektu oraz warto$ci granicznych, ktorych przekroczenie
stwarza zagrozenie katastrofa. Elementy te sa $cisle powiazane z liczba
irozmieszczeniem punktow kontrolnych (reperéw) oraz z systemem pro-
wadzenia obserwacji. W przypadku, gdy repery nie wykazuja wzajemnej
staosci lub ich liczba jest zbyt mata, to zatoZone sieci niwelacyjne sa nie-
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Abstract. An every hydro-engineering structure ought to be equipped
with measurement — control devices. Their type and arrangement depends
on type of structure and its class of importance. On the example of the
small hydro-electric power station Wtodzice on the Bobr River, problem
of measurement results interpretation was presented. Difficulties were
pointed out, arise from lack of technical documentation, foundation
conditions of the structure, and accurate determination of the measurement
realization conditions. In the summary the need of measurement results
interpretation was stressed, in aspect of exceeding of the values taken as
acceptable or limiting ones for given structure. Troubles with
determination of those values was pointed out.

Keywords: hydro-engineering structure, control measurements,
interpretation of the measurement results.

przydatne. Z chwila wznowienia sieci traci si¢ ciagtos¢ pomiarowa prze-
mieszczen. Zwykle utrata statosci wynika z niewlasciwego rozmieszcze-
nia sieci punktow odniesienia oraz ich stabilizacji. Punkty zazwyczaj sta-
bilizuje si¢ na obiektach kubaturowych lub wykonuje repery ziemne. Wia-
$ciwym rozwiazaniem jest wykonywanie wierconych reperow glebino-
wych. Zwykle wystarcza dwa takie repery po obu stronach rzeki, potozo-
ne poza hipotetyczna strefa oddziatywania spigtrzonych wod, a wymaga-
na liczbg reperow odniesienia mozna uzupetnic o repery scienne [1, 2].

Istotnym zagadnieniem w interpretacji wynikow pomiaréw przemiesz-
czen na obiekcie jest okreslenie, czy sa one powodowane zmianami tem-
peratury, czy zmianami pigtrzenia na stopniu. W przypadku budowli hy-
droenergetycznych, pigtrzenie wody jest utrzymywane na statym pozio-
mie, dlatego tez z chwila pojawiania si¢ znacznego wezbrania jego wplyw
jest zwykle widoczny w pomiarach. W matych obiektach wptyw tempe-
ratury nie powinien by¢ zauwazalny, ale zaleca si¢ wykonywanie pomia-
row mozliwie w tych samych warunkach [ 1] temperatury powietrza i wo-
dy. Istotne sa rowniez pomiary zjawisk filtracyjnych w obrgbie budowli
oraz w podtozu gruntowym. Spigtrzenie wody powoduje z jednej strony
obciazenie budowli sita naporu lub wyporu, a z drugiej mozliwos¢ poja-
wienia sig zjawisk filtracyjnych w podtozu wskutek odpowiednio zwigk-
szonego cisnienia filtracyjnego.

Opis obiektu i pomiaréw budowlanych

Stopien wodny Wiodzice wybudowany w latach 1931 — 1932 jest zlo-
kalizowany w km 158+980 biegu rzeki Bobr [3]. Jest to budowla IV kla-
sy waznosci i powinna by¢ wyposazona w urzadzenia kontrolne, ktorych
wskazania stanowi¢ beda m.in. podstawe prowadzonych ocen stanu tech-
nicznego obiektu. Budowla pigtrzaca sktada si¢ z jazu statego i jednoprze-
stowego jazu ruchomego z zamknigciem klapowym, rozdzielonych upu-
stem pluczacym. Na lewym brzegu rzeki Bobr zlokalizowano elektrownig
przeptywowa w odleglosci 215 m ponizej jazu. Budynek elektrowni, w kto-
rym miesci si¢ hala maszyn, wykonano w technologii murowane;j z cegly
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na betonowym bloku fundamentowym. Woda do turbin jest doprowadzo-
na kanatem doptywowym usytuowanym na lewym brzegu rzeki.

Na obiekcie zainstalowano, obok tat wodowskazowych, repery kontro-
lowane, rozmieszczone na obu przyczotkach jazu oraz na obu filarach dzia-
towych, zar6wno od strony wody gormej, jak i wody dolnej. Repery zostaty
umieszczone na $cianach budynku elektrowni, od strony wody gornej
i wody dolnej. W rejonie obiektu zainstalowano trzy repery odniesienia,
jako bazg niwelacji reperow kontrolowanych, zastabilizowane na znajdu-
jacych sie w poblizu budynkach mieszkalnych. Na obiekcie nie ma repe-
row glebinowych, a te zlokalizowane na stopniu wodnym znajduja si¢ pod
wplywem wezbran powodziowych rzeki Bobr.

Interpretacja wynikéw pomiaréw

W pierwszej kolejnosci dokonano analizy warunkéw prowadzenia
pomiaréw pod katem zachowania statosci pomiarowe;j. Niestety pomia-
ry prowadzono w réznych okresach: wezesnej wiosny (marzec, kwie-
cien); lata (lipiec, sierpief, wrzesien) oraz wezesnej jesieni — pazdzier-
nik, przy roznej temperaturze wody oraz powietrza, ktora zmieniata si¢
od najnizszej 10 °C do najwyzszej 28 °C. Stwierdzono ponadto fakt
zniszczenia calej sieci niwelacyjnej podczas prac remontowych obiek-
tu w latach 2004 — 2005, dlatego tez po jej odtworzeniu i stabilizacji
pomiary rozpoczgto praktycznie od nowa. Nie pozwolito to na zasto-
sowanie do analizy wynikow pomiarow statystyki matematycznej,
umozliwiajacej m.in. okreslenie przemieszczen dopuszczalnych i gra-
nicznych z powodu zbyt krotkich ciagéw pomiarowych. W zwiazku
z tym do interpretacji zastosowano metodg graficzna w postaci obrazu
przebiegu zmian przemieszczen w czasie, majac jednoczesnie na uwa-
dze r6zna temperaturg powietrza i wody w trakcie pomiaréw oraz in-
formacje o wystapieniu w danym roku pomiarowym ekstremalnej sytu-
acji powodziowej na obiekcie. Wyniki pomiarow jednocze$nie odnoszo-
no do $redniego bigdu przemieszczen pionowych nieprzekraczajacego
wartosci m, =+ 0,3 mm. Przyklady wykresow przemieszczen reperow
na budynku elektrowni oraz jazu przedstawiono na rysunkach 11 2.

Betonowy blok fundamentu elektrowni wodnej wykazuje pewna
stabilno$¢ przemieszczen. Widoczne poczatkowe wypigtrzanie repe-
row moze by¢ wynikiem stosunkowo wysokiej temperatury powie-
trza w trakcie pomiar6w wynoszacej ok. 20 °C, natomiast odnotowa-
ne w 2001 r. osiadanie mogto wynikac¢ ze stosunkowo niskiej tempe-
ratury towarzyszacej pomiarom, bo tylko 10 °C, podobnie byto w 2002 1.
Widoczne wahania przemieszczen w kolejnych latach mozna zakwa-
lifikowac¢ jako bledy pomiardw, poniewaz temperatura towarzyszaca
pomiarom byla praktycznie stata. 2005 1. to pomiar zerowy prze-
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Rys. 1. Przemieszczenia pionowe reperow na budynku elektrow-
ni wodnej
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Rys. 2. Przemieszczenia pionowe reperow na lewym przyczotku jazu

mieszczen po odtworzeniu sieci reperow, a pomiary w 2006 r. wska-
zuja na dosy¢ istotne wypigtrzenie budowli, ktorego nie mozna uza-
sadni¢ wysoka temperatura czy obecnoscia zjawisk powodziowych.
Powddz w sierpniu 2006 r. miata pewien wptyw na osiadanie odno-
towane w kwietniu 2007 r. Pomiar wykonany w sierpniu 2008 r. w wy-
sokiej temperaturze powietrza wynoszacej 28 °C, wskazat istotne wy-
pigtrzenie reperdw, ktore dodatkowo mogto by¢ wynikiem odpreze-
nia budowli po ustapieniu wezbrania. Kolejne pomiary pokazaty po-
wolna tendencjg¢ do wypigtrzania obiektu. Mogto to wynikac z inten-
syfikacji zjawisk filtracyjnych w obrgbie budynku elektrowni, co po-
twierdzity obserwacje piezometryczne. Podobne obserwacje dotycza-
ce tendencji przemieszczen widoczne byty na reperach jazu (rysu-
nek 2) i reperach ujecia wody kanatu doptywowego elektrowni.
Na podstawie skali przemieszczen i ich tendencji nie stwierdzono
istotnych zagrozen dla obiektu, ale jednak zalecono wykonanie w try-
bie natychmiastowym dwoch glebinowych reperdw, jako jedynych da-
jacych gwarancjg zachowania statosci odniesienia w dtugim czasie.

Podsumowanie

Nalezy podkresli¢ potrzebg interpretacji wynikow pomiaréw kontrol-
nych budowli hydrotechnicznych wszystkich klas wazno$ci, co ma istot-
ny wplyw na ich bezpieczenstwo. W celu wlasciwej oceny stanu tech-
nicznego niezbedna jest wiedza dotyczaca rozwiazan konstrukcyjnych,
warunkow gruntowo-wodnych i warunkow eksploatacyjnych budowli.
Powinna ona wynikac z archiwalnej dokumentacji projektowej, rzetelnie
prowadzonego dziennika obiektu budowlanego, protokotéw przegladow
rocznych budowli, opisow zjawisk zdarzen powodziowych obiektu oraz
uzupehiajacych badan. Poprawno$¢ interpretacji wynikow pomiarow
odksztatcen i zjawisk filtracyjnych zalezy od jako$ci danych. Do obowiaz-
kow wiasciciela budowli nalezy wigc przestrzeganie nastgpujacych za-
sad: (i) instalowania na obiekcie reperéw glebinowych dajacych gwaran-
cje wzajemnej statosci reperow odniesienia; (ii) statosci pomiarowej w
celu wyeliminowania wptywu temperatury na wielko$¢ mierzonych prze-
mieszczen; (iii) zachowania ciaglosci pomiarowej, umozliwiajacej staty-
styczng analizg przemieszczen w celu weryfikacji mierzonych parame-
tréw oraz okreslenia ich wartosci dopuszcezalnych i granicznych.
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