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TEMAT WYDANIA — Budownictwo w energetyce

dr inz. Wojciech Redowicz*

Poprawa bezpieczenstwa jazu

na rzece Slezie w km 3+014

Improve safety on Sleza river weir in 3+014 km

Streszczenie. Pierwszym stopniem wodnym na rzece Sle-
zie jest jaz klapowy wybudowany w 1972 r. w km 3+014. Pod-
czas badan jego stanu technicznego i bezpieczenstwa stwierdzo-
no, ze niewtasciwie zaprojektowany system napowietrzania
jest przyczyna powstania podcisnienia w przestrzeni podklapo-
wej, ktore wywotuje dodatkowe, niebezpieczne obciazenia klapy.
W zwiazku z tym wykonatem obliczenia ilo$ci porywanego po-
wietrza oraz zaproponowatem skuteczny system napowietrzania.
Slowa kluczowe: bezpieczenstwo budowli, hydrotechnika, jaz, kla-

Abstract. The first hydraulic structure on the Sleza river is weir
with flap gate built in 1972 in the 3+014 km. During the study of
the technical condition and safety of the weir, it was found that
defectively designed system of air vents is the cause of the nega-
tive pressure in the closed space beneath the nappe and additio-
nal dangerous loads on flap. The author made a calculation of the
amount of entrained air and suggested effective aeration system.
Keywords: safety of structures, hydraulic engineering, weir, flap,
aeration.

pa, napowietrzanie.

topien wodny Sleza, sktadajacy sie
z jazu klapowego i malej elektrow-
ni wodnej (MEW) zlokalizowany
jest we Wroctawiu na rzece Slezie
w km 3+014. Jaz zostal zaliczony do
IV klasy waznosci budowli hydrotechnicz-
nych [1]. Zbudowano go w celu uregulo-
wania stosunkoéw wodnych, przeciwdziata-
nia zarastaniu koryta i zapewnienia warun-
kéw bogatego zycia biologicznego w wo-
dach rzeki Slezy, przeciwdziatania obniza-
niu si¢ wod gruntowych w dolinie rzeki Sle-
zy, uzyskiwania efektu matej retencji oraz
wykorzystania energetycznego rzeki Slezy.
W miejscu obecnego jednoprzestowego
jazu klapowego (rysunek 1) istniat pier-
wotnie jaz ruchomy zasuwowy, pigtrzacy
wodg do napgdzania zaren mtyna wodno-
-parowego Pilczyce. Obecny jaz wybudo-
wano w latach 1971+1972 w ramach regu-
lacji rzeki Slezy. Normalny poziom pig-
trzenia wynosi 113,60 m n.p.m. (Kr.),
a spad 4,80 m. W 2001 r. oddano do uzyt-
kowania sitowni¢ wodna sktadajaca si¢
z dwoch turbin $migtowych o osi pionowej
zamontowanych w pionowych rurociagach
stalowych @ 600 mm. Przelyk instalowany
wynosi 1,20 m*s!, a moc instalowana
na wale N =40,5 kW. Rurociagi doprowa-
dzajace wodg do turbin to lewary usytu-
owane w przyczotkach jazu (rysunek 1.)
Po dwudziestu latach eksploatacji zosta-
fa wymieniona klapa stalowa. Wybrano kon-
strukcje z belka podhuzna, ktora stanowi cy-
lindryczny element skretny, tj. rura o wy-
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny jazu klapowego na rzece Slezie w km 3+014

miarach 7900 x 457 x 10 mm. Dlugos$¢ kla-
py wynosi 7900 mm, a wysoko$¢ od osi to-
zysk do krawedzi przelewowej 2000 mm.
Blachg opierzajaca grubosei 10 mm wygigto
do promienia R = 5500 mm i przyspawano
do siedmiu stalowych przepon, przez kto-
re przechodzi rura. Cato$¢ oparta jest na
siedmiu fozyskach umocowanych w progu
jazu. Uszczelnienie progowe wykonano
z profili gumowych Z2. Uszczelnienie
boczne, tzw. rozszczelniajace sig, uszczel-
nia klapeg tylko wtedy, gdy znajduje sig
w gérnym potozeniu (fotografia 1). Klapa
poruszana jest za pomoca mechanicznej
weciagarki, o napedzie elektrycznym, usy-
tuowanej na lewym przyczotku.

Z relacji obstugi stopnia wynika, ze
pierwsza klapa wpadata w drgania z po-
wodu braku systemu napowietrzajacego
przestrzeni podklapowej, dlatego tez
w przypadku nowej konstrukcji przewi-
dziano jeden przewdd napowietrzajacy
$rednicy 0,1 m i dtugosci 3,0 m umiesz-
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Fot. 1. Przeplyw wody przez klape

czony na prawym przyczotku (foto-
grafia 2). Strumien warstwy wody do
0,2 m, przelewajacej sig¢ przez klape, jest
przerywany przez uchwyty montazo-
we, ktore, podobnie jak szczelina po-
migdzy klapa a przyczotkiem, sa zatapia-
ne przy nizszych potozeniach klapy (fo-
tografia 1).

W celu sprawdzenia, czy rozwiazanie ta-
kie jest wystarczajace, wykonatem hydrau-
liczne obliczenia sprawdzajace.
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Fot. 2. Widok na klape od strony WD

Obliczenia hydrauliczne

Zamknigcie klapowe oprocz wielu zalet
ma rowniez wady. Najistotniejsza jest po-
datnos$¢ na drgania, ktore pojawiaja si¢
podczas eksploatacji zamknigcia i moga
by¢ przyczyna awarii konstrukcji. Sa one
zwiazane z powstawaniem podci$nienia
(Ap), bedacego efektem procesu porywania
powietrza (Q,) przez strumien wody (Q,)
wpadajacy do dolnego stanowiska jazu
(rysunek 1). Wystgpowanie podci$nienia
w przestrzeni podstrumieniowej wywotu-
je, oprocz drgan zamknigeia klapowego,
dodatkowe obciazenie konstrukcji, zmiang
trajektorii spadajacego strumienia oraz
zmiang wspotczynnika wydatku. Przykta-
dem tego negatywnego zjawiska moze by¢
przypadek klapy soczewkowej zainstalo-
wanej na przelewie zapory ziemnej w Stu-
pie [3]. Brak dostatecznego napowietrzenia
przestrzeni pod klapa spowodowal drga-
nia klapy o amplitudzie krawedzi klapy
0,23 m. Dopiero zastosowanie odpowied-
niego deflektora pozwolito wyelimino-
wac to grozne zjawisko. Zwykle nalezy
przeprowadzi¢ doktadne obliczenia ilo-
§ci porywanego powietrza przez stru-
mien wody wpadajacy do dolnego stano-
wiska i dobra¢ odpowiedni system napo-
wietrzania.

Obliczenia rozpoczeto od sporzadze-
nia krzywej przeplywu rzeki Slezy poni-
zej jazu oraz charakterystyki zamknigcia
klapowego. Okazatlo sig, ze przy normal-
nym pigtrzeniu i catkowitym potozeniu
klapy przez jaz przeptywa 44,0 m3-s! wo-
dy, a rzedna WD uklada si¢ na rzed-
nej 111,40 m n.p.m., co oznacza, ze prze-
strzen pod klapa jest praktyczne zato-
piona. Ilo$¢ porywanego powietrza przez
strumien wody obliczono ze wzoru (1) [4]:

%:1,205[1_@)[1]°“ M

w v P

gdzie:

0, — przeplyw wody [m*s];
0, — ilo$¢ porywanego powietrza [m*s];

v — predkos¢ wody;
d — grubos¢ strumienia [m];
hp — glebokos¢ na stanowisku dolnym [m].

Obliczenia wykonano w przypadku po-
ziomu wody gornej 113,60 m n.p.m. i gru-
bosci warstwy wody H przelewajacej sig
nad klapa 0,2 + 1,8 m. Wybrane wyniki
obliczen zestawiono w tabeli.

Nastepnie sprowadzono, za pomoca
znanych wzoréw hydraulicznych [5],
przepustowos¢ przewodu napowie-
trzajacego. Jak wynika z obliczen, nie jest
mozliwe doprowadzenie wystarczajacej
ilosci wody pod klape przez istniejacy
przewod napowietrzajacy, nawet przy
grubos$ci warstwy przelewajacej si¢

Tlo$ci porywanego powietrza na jazie Sleza
H [m] 0,20 0,40 { 0,60 | 1,00 | 1,40 | 1,80
Q, [m*s'] | 1,46|3,97|7,02| 14,8 24,7368
Q, [m*s'] 10,16{0,65|1,40 3,70 | 7,25 | 12,3

wody réownej 0,40 m. Teoretycznie pred-
ko$¢ powietrza w przewodzie powin-
na osiagna¢ 83 m-s', a podci$nienie
Ap 2,1 MPa, podczas gdy dopuszczalne
wynosi 5 hPa [5]. Dla dopuszczalnej war-
to$ci podcisnienia przewdd powinien
mie¢ $rednicg d = 0,53 m. W skrajnym
przypadku (Q, = 12,3 m*s™) potrzeb-
na $rednicatod = 1,72 m.

Rozwigzania konstrukcyjne

Napowietrzanie przestrzeni pod klapa
moze odbywac si¢ za pomoca rozdziela-
czy strug, przewodow napowietrzaja-
cych, deflektorow lub przez zawgzenie
strumienia wody w stosunku do §wiatla
przelewu. W rozpatrywanym przypadku
konieczne jest zastosowanie systemu
zlozonego ze wszystkich wymienionych
elementow. Zaproponowano zatem
umieszczenie trzech rozdzielaczy stru-
mienia (rysunek 2) nad trzema przepona-
mi klapy oraz zamontowanie przewodu
napowietrzajacego (rysunek 3), umiesz-
czonego na prawym przyczotku, pehnia-
cego zarazem rolg deflektora odchylaja-
cego strumien wody, stwarzajac dogodne
warunki napowietrzenia przestrzeni pod-
strumieniowe;j.

A-A

BIT 0. 7B

blacha
opierzajaca klapy

) |I _'_'_,.,-'-'

200/ 200

| _+"a00 200 blacha

(opierzajaca Klapy; | A

Rys. 2. Rozdzielacz strumienia
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Rys. 3. Przewod napowietrzajacy z deflek-
torem

Podsumowanie

W artykule omowiono rozwigzanie pro-
blemu skutecznego napowietrzenia prze-
strzeni podstrumieniowej jazu klapowe-
go na rzece Slezie w km 3+014 we Wro-
ctawiu. Ztozony system napowietrzajacy
pozwoli uniknaé powstania zagrozenia
konstrukcji podatnej na drgania i nara-
zonej na dodatkowe obciazenia. Zastoso-
wano jednocze$nie rozdzielacze stru-
mienia wody, przewod napowietrzajacy
i deflektor odchylajacy odpowiednio stru-
mien wody.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze mimo obo-
wigzujacych przepisow [1], nakazuja-
cych napowietrzanie przestrzeni pod
strumieniami wody przelewajacymi sig
nad zamknigciami i progami, nadal zda-
rzaja si¢ przypadki niewlasciwego roz-
wigzania tego zadania. Wynika to zapew-
ne z faktu, ze nie ma w polskich normach
jednoznacznych wytycznych, wspoma-
gajacych projektantow. Jest to tym istot-
niejsze, ze obecnie trwa w Polsce pro-
ces przebudowy odrzanskich jazow sek-
torowych na klapowe oraz wystepuja
tendencje do budowy nowych jazow kla-
powych.

Fotografie: Autor
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