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1. Wstep.

1.1 Podstawa opracowania.

Niniejsza ,,Ocena” zostata opracowana przez.
Biuro Studiow i Projektow Gospodarki Wodnej Rolmet,, BIPROMEL” Sp. z o.0.
na zlecenie Miejskiego Lodka Sportu i Rekreacji "Bystrzyca” w Lublinie $po.o..
na podstawie umowy nr 08/111/2011 z dnia 09-06-2011

1.2 Zakres opracowania.

Zakres ,,Oceny stanu technicznego” obejmuje ¢gmagice elementy:

— Czasz zbiornika

— Prawy zapoe boczmy

— Lewa zapoe boczm (ponizej ulicy Cieniste))

— Grobk wsteczn (powyzej ulicy Cienistej)

- Pompowng nr 1

- Pompowng nr 2

Niniejsza ,Ocena” nie obejmuje swym zakresem zapmagtowej i jazu pitrzacego.
Ocena stanu technicznego tych obiektow zostata metka w 2008 roku przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej: "Ocena stanu téchnego obiektéw Zalewu
Zemborzyckiego: zapora czotowa, jaz, mata elektiaivn IMIGW, Warszawa 2008r.

Poza wymienionymi wiej obiektami znajduj sic inne uradzenia hydrotechniczne nie
Zwigzane bezpgednio z podstawowymi funkcjami zbiornika. Stanwchte@icznego tych
urzadzen nie badano szczego6towo; zwrocono jedynie uwayich wpltyw na bezpiecastwo
urzadzen hydrotechnicznych zbiornika. Do udzea tych nalea:

— Ujecie brzegowe wody dla potrzeb elektrocieptowni lbubBiVrotkow, ktére
znajduje st tuz powyzej zapory czotowej na prawym brzegu zbiornika.
Elektrocieptownia posiada pozwolenie wodnoprawngaoladr wody w iléci
Qsr. roczne = 200,5 m3/h .

- Mala elektrownia wodna - MEW, kt@zabudowane zostato lewe gsio jazu.
Istniejaca elektrownia przewidziana jest do demaunfaMiejski CGsrodek
Sportu i Rekreacji planuje instalagjowej turbiny w miejsce zdemontowane.

Uwaga: Prace terenowe wykonano przy normalnym paeamie pietrzenia wody na

zbiorniku (NPP). W zwigzku z tym niemazliwa byta ocena elementow podwodnych i



podziemnych budowli hydrotechnicznych. W takich wymdkach korzystano z danych
posrednich np. ocena wielkdci przesigkdw, czy deformacja nasypow przy budowli.

1.3 Materiaty wykorzystane w opracowaniu.

W opracowaniu wykorzystano wyszczegodlnionegepioceny stanu technicznego.
Oceny te, oznaczone ddth opracowania, stanowity materiat porownawczy diniejszego
opracowania.

[1996] - ,Ocena stanu technicznego i bezpiésiga zbiornika wodnego Zemborzyce w

Lublinie". PW Struktum Sp z oo w Lublinie - 1996 r.

[2000] - ,Ocena stanu technicznego i bezpiéshga zbiornika wodnego Zemborzyce".

BPWMIOS - 2000 r.

[2005] - ,Ocena stanu technicznego i bezpiéstga zbiornika wodnego Zemborzyce".
Biuro Projektéw Wodnych MelioratjDchronySrodowiska w Lublinie. - 2005 r.

[2008] - ,Ocena stanu technicznego obiektow zaleamborzyckiego: zapora czotowa, jaz,

mata elektrownia” - Instytut Meteorologii i Godarki Wodnej Warszawa 2008 r.



2. Ogolna charakterystyka Zalewu Zemborzyckiego i
budowli z nim zwi gzanych.

2.1 Lokalizacja zbiornika.

Zalew Zemborzycki potmony jest na potudniowy wschéd od Lublina w odlégto
okoto 7 km od centrum miasta i powstat przeztspenie rzeki Bystrzycy zapgrziemn.
Powierzchnia zalewu przy NPP wynosi 280 ha. Zblormiykonany zostat przez
Przedstbiorstwo Budownictwa Wodnego ,HYDROCENTRUM” wedtypgojektu CBSIPBW
.HYDROPROJEKT” Warszawa. Przekazanie zbiornika dspéoatacji nagpito w lipcu
1974 r. Zbiornik jako obiekt hydrotechniczny zabay zostat do Il klasy.

2.2 Zapora czotowa.

Zapora czotowa posiada ngstijace parametry:

- klasa budowli I

- rzedna korony 180,43 m npm,
— szerokdé¢ korony 11,25 m

— maksymalna wysoka 6.5m

— dlugaoic 573 m,

— nachylenie skarpy odwodnej 1.25 10 1:3

— nachylenie skarpy odpowietrznej 1:2

— szerokdé¢ tawy od WD 12,5m

— rzedna korony tawy 177,40 m npm,

Ubezpieczenie skarpy odwodnej stanpwatyty betonowe o grubdoci 12 cm na
podsypce o gruldci 20 cm. Ptyty utaone zostaty na odcinku skarpy paoweytaweczki (do
rzednej okoto 179,80 m) i oparte ® kraweznik betonowy 0,8 x 0,5 m. Po prawej stronie
jazu ponkej piyt znajduje si ubezpieczenie z materacy siatkowo kamiennych. dlarke
zapory znajduje sidroga o szerokai 7,0 m z nawierzchniasfaltova.

Drena zapory stanowi rurogg o srednicy 25 cm z rur perforowanych wamy w
dwuwarstwowej obsypce filtracyjnej. Na rurggu znajduje si 11 zelbetowych studzienek
zbiorczych o srednicy 100 cm rozmieszczonych co okoto 40 m. Zndre woda

odprowadzana jest trzema wylotami do rowu opaskoveagory i nagpnie do rz. Bystrzycy



ponizej jazu. W 2002 roku dokonano gruntownej przebudmslywodnienia drena lewej
strony zapory czotowej zbiornika, w tym: wykonamayt rurochgi drenaowe oraz row
odwadniagcy. Wykonano take nowy taweczk o szerokéci korony 5.0 m z gruntu
piaszczystego. Wykonane gdzenia skutecznie usehy niekorzystne zjawiskazfodliska),

ktore wystpowalty w "starym" rowie drerawym zapory.

2.3 Jaz zelbetowy.

Jaz posiada dwaviatta o hcznej szerokei 2 x 7,50 = 15 m. Zamketia gtdwne jazu
stanowsy klapy stalowe powtokowe o neglzie hydraulicznym Zazamkngcia remontowe
iglice z rur stalowych. Iglice opierane slolem we weace w progu jazu a géro belle
stalowg | 360. Jaz nie posiada upustéw dennych, co uniiwia obnizenie wody w
zbiorniku poniej progu wlotowego, to jest pamj rzednej 175,77 m npm.

Parametry jazuasnastpujace:

— normalna wysok& pigtrzenia 550 m

- Swiatto 2X7.5m

— rzedna progu 175,77 m npm,

— zamkngcia klapy z nagddem hydraulicznym,
— most - szer. jezdni 7.0 m,

— maksymalna przepustowo 191,8 m3/s

2.4 Czasza zbiornika.

Zbiornik Zemborzyce jest zbiornikiem przeptywowyndredniej gebokasci okoto 2,5
m. Zbiornik rozcaga sé od zapory czotowej do mostu na drodze ZemborzypeiBwa.
Przewaajaca cz$¢ brzegow zbiornika oparta zostata o teren naturalegdynie w cofce
zbiornika wykonane zostaty zapory boczne prawamaleDno zbiornika zbudowane jest z
torfow potazonych na warstwie piaszczystej $pelonej utworami kredowymi. Po kilku
latach eksploatacji zbiornika prawy wysoki brzegréjonie Ribrowy) ulegt znacznej abrazji
zagraajacej stabilnéci skarpy. W zwizku z tym w latach 1981-1982 wykonane zostato
ubezpieczenie z&cianki szczelnej stalowej zwiezonej oczepenielbetowym. Na nabrze
wykonany zostat chodnik o szerdgko2m z ptytek betonowych, twagey jednoczénie cig



spacerowy. Dlug& nabrzea wraz z ubezpieczeniami betonowymi basen@pigtowych i
przystani wynosi okoto 3km.

Podstawowe parametry zbiornikargastpujace:

— Normalny poziom pitrzenia NPP NPP = 178.77 m npm,
- Pojemndé catkowita przy NPP \= 6,12 min

" Pojemnéé powodziowa stata M= 1,43 min i

— Powierzchnia zalewu przy NPP =R280 ha,

— Dlugos¢ zbiornika 2900 m

— Szerokd¢ - max /srednia 1330/ 1000

— Giebokas¢ - max /srednia 45/2,2

2.5 Zapory boczne i grobla wsteczna.

Zadaniem zapory prawej o diugn 1330m jest ochrona 33 hakiprzed zalewem, o
giebokasci < 1,50 m (polder 1). Teren zawala miat w przeset petnic polderu zalewowego
umazliwiajacego sciecie szczytu fali powodziowej. Lewa zapora o diaal920m chroni
przed podtopieniem me] polazone zabudowania wsi Zemborzyce. Zadaniem grobli
wstecznej jest ochrona przed podtopieniem terehinydpotozonej powyej mostu na ulicy
Cienistej, po lewej stronie koryta rzeki Bystrzy®Na odcinku od mostu do kilometra 2+940
grobla poprowadzona jest wzdtioryta rzeki. Na pozostatym odcinku grobla poprda@na
jest poprzecznie do osi doliny i doprowadzona deakjego brzegu. Powierzchnia polderu
utworzonego przez groplvynosi okoto 125 ha.

Podstawowe parametry zap@rrestpujace:

1. Zapora boczna lewa:

- klasa budowli 1

- rzedna korony 180,40 m npm,
— szerokdé¢ korony ~55m

- wysokasé ~25m

- dhugasé 1920 m,

— nachylenie skarpy odwodne] 1:2+1:15

— nachylenie skarpy odpowietrznej 1:1,5



2. Zapora boczna prawa:

klasa budowli

rzedna korony

szerokadc¢ korony

wysokasé

dtugas¢

nachylenie skarpy odwodnej
nachylenie skarpy odpowietrznej
szerokac¢ tawy

rzedna korony tawy

2. Grobla wsteczna rzeki Bystrzycy:

rzedna korony

szeroka@c¢ korony
maksymalna wysoko
dhugas¢

nachylenie skarp

spadek podtiny

1
180,05 m npm (lokalnie 179,87),
~35m
~25m
1330 m,

~1:3

~1:2
~3,0m
178,70 m npm,

179,30 + 180,10 m npm
(przewat 178,73 m npm)
20+30m
12m
3660 m,

1:2+1:2,5
0,2 %o

2.6 Pompownie Nr 1 i Nr 2.

Pompownia nr 1 znajduje ¢siw km 1+155 prawej zapory bocznej. Zadaniem
pompowni jest odwadnianie polderow | i llgcinej powierzchni okoto 158 ha. W pompowni
zainstalowaneasdwa agregaty pompowe typ 300 WM 270 produkcji lcegaskiej fabryki
Pomp o wydajnéci Q=200 I/s i wysokéci podnoszenia Hm=5,5 m. Pompy wypaosae § W
silniki 0 mocy 18,5 kW. Zbiornik wyrdwnawczy prz@dmpowna posiada powierzchai260
m? i uzyteczry, pojemndé retencyjm 140 n.

Podstawowe dane pompowni wg instrukcji eksploatacji

— Maksymalny dopuszczalny poziom w zbiorniku 177,52pm.

- Maksymalny eksploatacyjny poziom w zbiorniku 1762 hpm.

— Minimalny poziom w zbiorniku 176,02 m npm.

— Poziomy whczania i wyhczania pomp



Pompanr 1 wt. 176,27 m npm  wyt 176,02 m npm
Pompa nr 2 wt. 177,35 m npm  wyt 176,07 m npm

Pompownia nr 2 znajdujecsiv km 0+375 lewej zapory bocznej. Zadaniem pompowni

jest odwadnianie nisko patonego terenu wsi Zemborzyce. W pompowni zainstaieng
trzy agregaty pompowe typ 300 WM 270 produkcji lozsaskiej fabryki Pomp o

wydajnasci Q=200 I/s i wysokéci podnoszenia Hm=5,5 m. Pompy wypasae g w silniki o

mocy 18,5 kW. Zbiornik przed pompowiniposiada powierzch@i0,31 ha i uayteczry

pojemnd¢ retencyjm 3550 .

Podstawowe dane pompowni wg instrukcji eksploatacji

Maksymalny dopuszczalny poziom w zbiorniku 177,5%pm.
Maksymalny eksploatacyjny poziom w zbiorniku 1762 hpm.
Minimalny poziom w zbiorniku 176,02 m npm.

Poziomy whczania i wyhczania pomp

Pompa nr 1 wt. 176,27 m npm  wyt 176,02 m npm
Pompa nr 2 wt. 177,36 m npm  wyt 176,07 m npm
Pompanr 3 - nie ok§mno.



3. Ocena stanu technicznego urz adzen

hydrotechnicznych Zalewu Zemborzyckiego.

3.1 Ocena stanu czaszy zbiornika.

W ramach niniejszego opracowania wykonano szczegdlioadania batymetryczne
czaszy zbiornika. Okéwono gkbokdsci Zalewu, oraz pojemnoi zbiornika przy
charakterystycznych poziomachefpzenia. Wykonane badania nie potwierdzity inforfnac
znacznym zamuleniu zbiornika. Pomierzongbgkasci zbiornika przedstawione $ia mapie
batymetrycznej Zalewu Zemborzyckiego -azainik graficzny nr 4.

Okreslona pojemnéé zbiornika przy NPP 6,12 min hjest nieznacznie mniejsza od
pojemndci projektowanej 6,33 min n R&nica pojemnéci przekltada s na ré&nice
gfebokadsci zbiornika rzdu 7cm - érednia gébokas¢ projektowana to 2,25m, aktualnie
pomierzona to 2,18m. Roice t¢ mazna okrgli¢ jako znikoma - wynikajaca z r&nicy
pomigdzy projektem a faktycznym wykonaniem zbiornikeazbtdem pomiaru ghbokasci,
mozna zatem przyg, ze gkbokasci istniepce pokrywag sie praktycznie z warkaiami
projektowanymi, a istniage r@nice g nieistotne dla bilansu catego zbiornika.

Pojemndci zbiornika ksztaltyj sic nas¢pujaco:

— Pojemnd¢ catkowita przy NPP V= 6,12 min n
— Pojemnéé martwa Vo= 4.66 min n
~  Pojemné¢ uzytkowa \,= 1,46 min n
~  Pojemndé powodziowa stata M= 1,43 min
~  Pojemndé powodziowa forsowna M 2,16 min

Innym aspektem jest zarastanie czaszy zbiornikagw pajptytszej cgci. Porastajca
bujnie ralinnos¢ sprawia wraenie wyptycenia zbiornika. Rbnnos¢ wyskpuje tam gdzie
gtebokasci w zbiorniku wynosz okoto 1 m lub mniej, szczegdlnie jest to widocmnpoblizu
mostu na ul. Cienistej, oraz w strefie przylirmg. Wystpowanie rglinnosci nie oznacza
jednak zamulenia i wyptycenia zbiornika, ktéry mimpponad 30 letniej eksploatacji posiada

zblizone do projektowanych gdokasci i pojemndcé.
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3.2 Ocena stanu zapor bocznych i grobli wstecznej.

3.2.1 Ocena ogolna

Zapora boczna lewa

Zapora boczna lewa ma za zadanie ochrorzed podtopieniem nisko palanego
terenu wsi Zemborzyce i budynkowzéeych nieraz bezgoednio przy zaporze. Powierzchnia
chronionego terenu, ktéry nie posiada odptywu gtasyijnego (odwodnienie wagznie przez
pompowng nr 2), wynosi 41 ha.

Zapora ta zaliczana jest do Il klasy budowli hyedahnicznych. Klas zapory
okreslono na podstawie Rozpadzenia Ministra Srodowiska w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiatdlédbudowle hydrotechniczne i ich usytuowanie.
Przyjto, Il klase - jako budow¢ drugorzdng (klasa o stopige nizsza od budowli gtéwnej
zapory czotowej - klasa IlI). Wymagane przepisam¢dne korony zapory wynosz
Max PP + 1,0m z uwzgtinieniem spadku zwierciadta wody wrkamwe]j czsci zbiornika i
ksztattup sie w km 0+000 180,36 m npm., oraz w km 1+880 180, 27jmm,

Zestawienie istniggpych i wymaganych gdnych w wybranych przekrojach prawej zapory

bocznej zamieszczono w paskej tabeli.

Tabela 1
rzedne korony zapory
przekrgj km istniejgca wymagana roznica wysokosci
P-1 0+070 180,78 180,36 0,42
P-2 0+220 180,78 180,35 0,43
P-3 0+384 180,66 180,33 0,33
P-4 0+500 180,66 180,32 0,34
P-5 0+750 180,65 180,3 0,35
P-6 1+075 180,42 180,28 0,14
P-7 1+250 180,65 180,27 0,38
P-8 1+460 180,51 180,27 0,24
P-9 1+760 180,56 180,27 0,29
P-10 1+880 180,56 180,27 0,29

Zapora posiada wymagane przepisaradne korony.
Wymiary i ksztatt przekroju poprzecznego zapory znm} lewej przedstawiono w €xi
graficznej opracowania:
Rys. 6.1 Zapora boczna lewa - profil.

Rys. 6.2 Zapora boczna lewa - przekroje pojzec

11



W ubiegtych latach zostat przeprowadzony remonbrapZapora zostata wyrbwnana
I poszerzona, a na koronie wykonany zostadg cispacerowy (pieszo-rowerowy) z
nawierzchm z kostki brukowej. W celu poszerzenia korony zgpavstaty wystromione jej
skarpy. Jej obecne nachylenie wyngsidnio ok. 1:1,5. Na niektérych odcinkach zapory wy
stepuja uszkodzenia spowodowane przezdkerzy i wytkownikédw korzystajcych z
nieformalnych przystani i pomostoéw. W celu ochraaypory przed dewastacgpowodowan
poruszaniem siludzi po jej nie umocnionych skarpach riglevprowadzé zakaz potowow z
zapor bocznych, oraz upadkowa: sprawy zwizane z budow pomostow i ktadek przez
row opaskowy.

Odwodnienie zapory stanowi row opaskowy, ktory rlaukodcinkach zamieniony
zostat na ruroag o srednicy 600 mm. Nie stwierdzono wygpbwania objawow nadmiernej
filtracji wody przez zapay Swiadczy to pérednio o dobrej pracy dreaa odprowadzagcego
wodk. Niezlzdne jest dwu, trzykrotne koszenie trawy na skarpemlu i co najmnigj
dwukrotne odmulanie w sezonie letnim. Nazhe naley usuwa& ubytki gruntu, ktére

stwierdzono w korycie rowu.

Zapora boczna prawa

Zapora boczna prawa ma za zadanie ochrprzed podtopieniem polderu |
o powierzchni okoto 33 ha, ktéry palony jest poniej ulicy Cienistej.

Zapora ta zaliczana jest do Il klasy budowli hytdahnicznych.
Klase zapory okrélono na podstawie Rozpadzenia MinistraSrodowiska w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiaddudowle hydrotechniczne i ich
usytuowanie. Przyjo, Il klasg - jako budow¢ drugorzdma (klasa o stopie nizsza od
budowli gtébwnej zapory czotowej - klasa Il). Wymagaprzepisami kdne korony zapory
wynosz Max PP + 1,0m z uwzglinieniem spadku zwierciadta wody wrdamwej czsci
zbiornika i ksztattuj sic w km 0+000 180,36 m npm., oraz w km 1+330 180,2hpm,
Zapora lokalnie nie posiada wymaganycédreych:

- w km 0+040 + 0+080 jest za niska o 45 cm, natomiadej do km 0+220 do

wymaganych rgdnych brakuje jej 25 cm,

— okoto km 0+500 lokalnie brakuje 15 cm,

— na odcinku km 900 + 1070 brakuje 20 cm,

— naodcinku 1+150 + 1+300 brakuje 10 cm.
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Zestawienie istniagych i wymaganych rdnych w wybranych przekrojach prawej zapory

bocznej zamieszczono w paskej tabeli.

Tabela 2
rzedne korony zapory
przekroj km istniejgca wymagana réznica wysokosci

P-1 0+008 180,33 180,36 -0,03

0+050 179,87 180,35 -0,48
P-2 0+220 180,26 180,34 -0,08
P-3 0+500 180,14 180,32 -0,18
P-4 0+750 180,43 180,3 0,13
P-5 1+000 180,09 180,28 -0,19
P-6 1+174 180,19 180,27 -0,08
P-7 1+250 180,16 180,27 -0,11

Wymiary i ksztalt przekroju poprzecznego zapory 2meg prawej przedstawiono w @zi
graficznej opracowania:

Rys. 5.1 Zapora boczna prawa - profil.

Rys. 5.2 Zapora boczna prawa - przekroje paaree

W okresie ostatnich kilku lat zapora poddana zastamontowi polegagemu przede
wszystkim na wyeiciu wikliny, uzupetnieniu ubytkbw gruntu i ubezprmiu narzutem
kamiennym skarpy odwodne.

Szczegdtowe ogliziny zapory nie wykazaly uszkodezekorpusu, ktore mogtyby
zagrozé bezpdrednio bezpieczestwu zapory. W trakcie wykonanych w ramach ninigjsz
,0ceny” bada geodezyjnych nie stwierdzono wgsbwania deformacji ani osiadania
korpusu nasypu, jak rowrienadmiernej filtracji ani zjawisk sufozyjnych na asgie
odpowietrznej zapory.

Stan rowu opaskowego zapory jest zadowaalajNie wystpuja w nim zjawiska sufozji, row
jest odmulony a skarpy wykoszone. Zaniedbany jesbmiast odcinek rowu opaskowego
doprowadzajcego wod do pompowni z lewej strony (pa#iz z zapory na zbiornik
wyrownawczy). ROw ten jest nie konserwowany, a kmrpwu zdeformowane.

Oceniajc stan techniczny zapory wraz z rowem opaskowymnaatwierdzi, ze nie
wystepuja bezpdrednie zagreenia dla bezpiecastwa zbiornika. Ze wzgtu na to, 7 grobla
zapory stanowi @ spacerowy naky rozway¢ wyréwnanie i umocnienie jej korony (np.

sciezka z kostki brukowe)).
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Grobla wsteczna

Grobla wsteczna zostata wybudowana by clirorezamieszkany obszarzfkowany
rolniczo) o powierzchni 1,25 KmW chwili obecnej obszar ten stanavgirunty wytkowane
ekstensywnie i nietytki. Korona grobli zostata uksztattowana na pozmnviax PP w
Zalewie Zemborzyckim z uwzglinieniem spadku zwierciadta wody w daowej czsci
zbiornika i w rzece Bystrzycy.

Grobla wsteczna zostata w 2004 r. poddana odbudo@itbudovd objeto nasyp
grobli na dtugéci 3725 m, row opaskowy i przewaly. Z rowu opaskgweisungto drzewa,
co zapewnito swobodny odptyw wody filtracyjnej dée@ melioracyjnej. Szczegobtowe
ogledziny wykazaty brak wystarczgjej konserwacji omawianej grobli i przylegeg¢go do
niego rowu opaskowego. Zarowno grobla jak i rowopoicte s bujma roslinnoscia gtownie
zielna, miejscami wysipuja zakrzaczenia. Poroststmnosci znacaco utrudnia przeptyw
wody w rowie, oraz unienniwia biezaca obserwag  stanu  grobli.
W czasie ogidzin stwierdzono wyspowanie nor zwiert w korpusie grobli, co ma
przyczynt sie do powanej awarii grobli z jej przerwaniem wdznie. Niezkdna jest
gruntowna i stata konserwacja grobli polegajna koszeniu jej skarp, likwidacji nor zwigtrz
i naprawie lokalnych ubytkow skarp. Najetakze utrzymywa& w petnej sprawrkei row
opaskowy biegacy wzdtuz grobli.

Wykonane w ramach niniejszej oceny pomiary geodezyyykazaty,ze poziom
korony grobli ksztatuje si ponad poziomem wdéd Max PP (z uwalieniem spadku
zwierciadta wody). Jedynie na patizowym odcinku 80 m gdzie wykonany zostat przewat
grobla jest nisza nk poziom Max PP.

Wyniesienie korony grobli wstecznej ponad poziomxNP® ksztattuje sinastpujaco:

— Na odcinku km 0+000 + 0+080 (przewat) - grobla ka o 0,5m.

— Na odcinku km 0+080 + 1+300 grobla réwna z pozionMax PP

— Na odcinku km 1+300 + 3+000 grobla ##za o0 0,35m.

— Na odcinku km 3+000 do kea grobla wysza o 0,5m.

Wymiary i ksztatt przekroju poprzecznego grobli ecsinej przedstawiono w i
graficznej opracowania:
Rys. 7.1 Grobla wsteczna - profil.

Rys. 7.2 Grobla wsteczna - przekroje poprzeczne

14



Grobla chroni przed zalaniem teren o powierzchrid5-tha, ktéry wyznaczony zostat
w przesziéci jako polder zalewowy. &to grunty prywatne, ktére albo powinny dy
wykupione z przeznaczeniem na polder, albo pozastevw kkach dotychczasowych
wiascicieli i chronione przed zalaniem.

W obu przypadkach nalg dostosowé grobk do petnienia okrdonego zadania. W
przypadku pozostawienia terenu jako polder zalewoaley wykona remont umocnie
przewatu przez groblo okre&lonych rzdnych, oraz zapewfisprawne odwodnienie polderu
przegciu wody wielkiej. W przypadku chronienia terenowvezgd zalaniem naky dostosowé
wysoka¢ grobli do poziomu wod wielkich sgizonych przez zbiornik. Niezldna jest

wowczas likwidacja istniggego obnienia korony grobli - przewatu.

3.2.2 Badania geotechniczne i geodezyjne zapo6r bocz  nych i grobli
wstecznej.

Na potrzeby niniejszego opracowania wykonano:
1. Pomiary geodezyjne:
— niwelacg podtuzng koron zapdr bocznych i grobli wstecznej,
— przekroje poprzeczne korpusu nasypow wraz z roweasliowym (33 szt.),
— przekroje poprzeczne doliny rzeki Bystrzycy w regogrobli
wstecznej (6 szt.).
Wyniki pomiaréw w formie graficznej (przekroje igfile badanych obwatowd znajduj sie
W czgsci graficznej niniejszego opracowania.
Na podstawie wykonanych profili i przekrojow, omaateriatéw archiwalnych (profile
i przekroje z poprzednich ocen stanu technicznegigktdw Zalewu Zemborzyskiego),
oceniono rzdne i wymiary przekroju poprzecznego zap6r. Nie bsaowowano nigdzie
znacznego osiadania korony, wymijace r&nice w pomiarach sgaja lokalnie kilku
centymetrow, ttumaczytrzeba degradagjnieutwardzonej korony zapory przez pieszych i
rowerzystoéw poruszagych st po groblach.
2. Badania geotechniczne korpusu i padt@apory.
— wiercenia matérednicowe z badaniem i rozpoznawaniem rodzaju staazu
gruntow (9 otworéw),
— sondowania dynamiczne saniékka (7 szt.)

— badania laboratoryjne pobranych prébek gruntu.
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Badania terenowe podia i korpusu wykonano w przekrojach poprzecznych
zlokalizowanych w charakterystycznych przekrojadiwatowa. Rozmieszczenie punktow

badawczych przedstawia pasza tabela:

Tabela 3 Lokalizacja punktow badawczych biageotechnicznych

obwatowanie km otwor wiertniczy sondowanie
zapora prawa 1+200 Oow-1 SL-1
zapora prawa 0+300 Oow-2 SL-2
zapora lewa 0+125 ow-3 SL-3
zapora lewa 0+675 ow-4 SL-4
zapora lewa 1+180 Oow-5 SL-5
zapora lewa 1+750 OowW-6 SL-6
grobla wsteczna 1+450 ow-7 -
grobla wsteczna 2+425 ow-8 -
grobla wsteczna 3+200 ow-9 SL-7

W kazdym badanym przypadku rozpoznanie gruntow przepdaaao z korony (©
watu). tacznie wykonano 9 otworOéw wiertniczych. W badaniazhstosowano lekk
przewana wiertnicc mechanicza matdrednicows, ze swidrami spiralnymi - w gruntach
spoistych i okienkowymi - w gruntach niespoistych.

W czasie wierce wykonywano makroskopowe badania gruntéw i rozpozmo ich
rodzaj oraz stan. Z wytypowanychelgbkasci pobrano kilka prébek gruntu o naturalnej
wilgotnasci i uziarnieniu (NW, NU) do badalaboratoryjnych sktadu granulometrycznego.
W trakcie wiercé prowadzono réwnieobserwacje potania zwierciadta wody gruntowe;j.

Stan wystpujacych w nasypie oraz w podio gruntdw niespoistych okieno na
podstawie interpretacji wynikbw przeprowadzonych ndmwa dynamicznych SL.
Sondowania SL wykonano z korony watu w 7 przekiojac

Po zakaczeniu prac wszystkie nierurowane otwory zlikwidowaprzez zasypanie
wydobytym urobkiem z odtworzeniem nawiercanych wars

Przeprowadzone wiercenia i sondowania pozwolitye@dikc budowe geologiczn i
sytuacg hydrogeologicza w podiazu analizowanego obiektu. Wyniki wierge zostaty
wykorzystane do wydzielenia w podtowarstw geotechnicznych pokazanych na przekrojach
(Rys. 8).Wyniki sondowa zamieszczono w ¢gci graficznej (Rys. 9).

Na podstawie wykonanych badageotechnicznych stwierdzonoze budowa
geotechniczna obwatowania prawego i lewego jesbpod. Zbudowaneasone z piaskéw
srednich, gliniastych i pylastych posadowionych naskachsrednich, miejscami w gorne;j

czesci podiaza wystpuje warstwa gruntow organicznych (torfy, namul)azszaé warstwy

16



gruntéw organicznych wynosi 0,5 + 2,0 m. Grobla eggha zbudowana jest z piaskow
srednich i gliniastych, miejscami z domiegzgruntéw organicznych - torfy. W podio
wystepuja grunty organiczne (torfy) o miszaci 1 + 2,5m poécielone piaskamérednimi i
pytami.

Przeprowadzone badania wykazadygiunty budujce nasypy zapor bocznych
znajdup si¢ przewanie w stanigredniozagszczonymg = 0,4 + 0,5. Badania wykazaty:te
wystepowanie w korpusach tych watow zupetnieriych przestrzeni (np. nor zwiety -
przypadek sondowania SL-5, oraz stref gruntu @szageniu na pograniczuzuego |
srednio zagszczonegod ~ 0,33. Otrzymane wynikiwiadcz o niewystarczagym
zag:szczeniu gruntow tych zapér. Szczegolnie niebezpemog okaz& si¢c opisane lane
przestrzenie wewgtrz watu. W przypadku wysokich standéw wody grozistgpienie zjawiska
przebicia hydraulicznego i awarii zapory. Dotyclsmae obserwacje zapory nie potwierdzaj
zagrazen wynikajacych z niekorzystnej budowy geotechnicznej zapde. 2dobserwowano
miejsc skoncentrowanej filtracji i wynoszenia gruuatwatu.

Grobla wsteczna znajdujezsi stanie lenym i sredniozagszczonymg = 0,3 + 0,4
uwzgkdniajac nienajlepsz jakos¢ gruntu j budupcego - piaski ze znacgzmlomieszk
gruntow organicznych (torfow), oraz wgptijace w jej korpusie nory zwiest, trzeba
stwierdzt, iz sytuacja taka jest niekorzystna ze wdgl na stateczré budowli.

3.2.3 Obliczenia filtracji w korpusach zapor

Warunki filtracji w nasypie zapo6r sprawdzono w 7zgkrojach geotechnicznych. Do
obliczenia filtracji wykorzystano oprogramowanie EBHEW 2004 (Groundwater seepage

analysis). Program do obliazevykorzystuje Metod Elementéw Skaczonych (MES).

W poszczegolnych przekrojach wyznaczono :

- czas ustaleniagprzeptywow filtracyjnych w korpusie zapory,
- potazenie krzywej depresji,

- linie pradu,

- hakzenia przeptywu filtracyjnego ,

- gradient dinien filtracyjnych w stopie odpowietrznej zapory.
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Tabela 4

L.p. Lokalizacja przekroju Minimalny Natezenie Gradient
obliczeniowego czas filtracji przeptywu cisnien
przez korpus i filtracyjnego filtracyjnych
podtoze watu filtracji
zapora [km]
[db] [m3/db m] [Pa/m]
1 Lewa 0+125 4,8 0,45 0,18
2 Lewa 0+675 1,2 2,65 0,10
3 Prawa 0+300 4,2 0,85 0,07
4 Prawa 1+200 3,1 1,21 0,07
5 Grobla 1+450 2,2 0,81 0,55
Wsteczna
6 Grobla 2+425 120 0,001 0,03
Wsteczna
7 Grobla 3+200 120 0,033 0,01
Wsteczna

Z wykonanych oblicze wynika, ze warunki filtracji w korpusach zapo6r wstecznyah s
ustabilizowane i nie stanowzagraenia dla ich statecz&a. Wielkosci natzenie przeptywu

sa na niektérych odcinkach zaporsdanaczne.

Schematy obliczeniowe zamieszczasoniej :
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3.2.4 Warunki stateczno sci

Stateczn&t skarp nasypu zapdr wstecznych zostata sprawdzona pwzekrojach
geotechnicznych. Do obliczenia statecmmo skarp wykorzystano oprogramowanie
SLOPE/W 2004 (Slope stabillity analysis). Programogiiwia obliczanie stateczroi skarp
Metodami Réwnowagi Granicznej a&aitlajac Metodami Paskow. Metody te polegaja
podzieleniu wyodibniafcej st bryly odlamu na fragmenty i rozweaniu stateczrii
kazdego z nich.

Rys. 1 Sity dziatajce na poszczegdlny pasek.

W programie mgna korzysté z r&znych metod np. Metody Felleniusa, Uproszczonej
Metody Bishopa czy Metody Morgensterna-Price’a rkidocelowo wykorzystano. Metody
Rownowagi Granicznej polegajna zapisaniu dwéch wspoiczynnikdw bezpiésiea,
zaleznych od:

rownowagi momentow klina odtamu (Fm)

B Z(C"ﬂRJr(_{\'r*Hﬁ)R tan ¢")
" > WY Nf+> Dd

rownowagi sit poziomych klina odtamu (F)

Z(C'ﬁ cosa +(N —uf) tan ¢’ cos )
Fy = T
E Nsmao - E Dcosw

Oznaczenia:
¢’ — efektywna sita spojdoi
@’ — efektywny kont tarcia wewinznego

u — cknienie porowe
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N- catkowita sita normalna na powierzchni paska
W- ciezar poszczegoblnego paska
D — obcizenie cigte

a — nachylenie paska

S, R, x, f, dw — charakterystyki geometryczne.

Powyzsze wzory & jedynie wzorami teoretycznymi, program korzystelz bardziej
zawansowanej wersji uwzginiagc odpowiednie warunki parage w gruncie, oraz

czesciowe wspotczynniki bezpiecastwa zgodne z EN 1997.

Szczegdtowego omdwienia wymaga zmienna N (catkosviéanormalna na

powierzchni paska)

W (X, —X,)— c’ﬂsinaﬂfsina tan ¢’
N= .
sin & tan ¢’

F

cosa +

Jest ona zakma od sit tacych pomé¢dzy paskami X X;. Do ich obliczenia wykorzystywany

jest wzér empiryczny Morgenstern i Price:
X=EAf(x)

oznaczenia:
E — normalna sita porgilzy paskami
f(x) — funkcja opisujca kierunek catkowitej sity porgilzy paskami

A — procent gycia funkcji

DomysInie do obliczé program aywa funkcji w postaci potowki sinusoidy:

f(x) = Half-Sine
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Program oblicza wspotczynniki bezpieagava F, oraz k dla r&nych wartdci A.

1.15

Bishop /
y

1.10 /
-

,.E |
< 1.05 ] N
(7)) 4r/*,’ / N
‘S Morgenstern+Price
5 or Spencer
+ 1.00
©
w

0.95./

« Janb
0.90

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Lambda

—e— Moment —&— Force

Rys. 2 Zalenos¢ miedzy wspotczynnikiem bezpiecastwa al.

Wynik znajdowany jest metaditeracyjra i jest nim miejsce przegiia wykresow,
czyli wartas¢ A dla ktorej wspotczynnik bezpiearwa F, (rownowagi momentow) jest
réwny wspotczynnikowi bezpiecastwa F (rdwnowagi sit poziomych
Obliczenia stateczioi skarpy odpowietrznej zapdér wykonano przy zefuu :

- obcizeniu skarpy odwodnej wadrzy Normalnym Poziomie Erzenia,

- filtracji ustalonej przez i pod korpusem zapargktadana krzywa po czasie T ustalenia
sig filtraciji),

- braku dodatkowych obgien korpusu,

Schematy obliczeniowe zamieszczamonize] w dalszej cgsci opracowania.

28



WI/g Rozporadzenia MinistraSrodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowidaddudowle hydrotechniczne i ich
usytuowanie wart@ wspotczynnika pewnti dla podstawowego uktadu ohzen przy
doktadnym rozpoznaniu podia niezalenie od klasy budowli hydrotechnicznej wynosi 1,3
(839 p.2).

Minimalne wspétczynniki stateczia skarp obliczone metadMorgenstern - Price w

podstawowym uktadzie olgien zestawiono w poaszej tabeli.

Tabela 5
Lokalizacja przekroju P
i i Inimainy
] obliczeniowego wspolczynnik Wymagany
-P- statecznosci Wspo’rczyn’rnl_(
Zapora [km] skarpy odpowietrznej statecznoscl
1 Lewa 0+125 1,370 1,3
2 Lewa 0+675 2,233 1,3
3 Prawa 0+300 1,376 1,3
4 Prawa 1+200 1,334 1,3
5 Grobla 1+450 1,261 1,3
Wsteczna
6 Grobla 2+425 3,379 1,3
Wsteczna
7 Grobla 3+200 1,261 1,3
Wsteczna

Z wykonanych oblicz& statecznéci skarpy odpowietrznej zapor w podstawowym
uktadzie obcizen (przy zatl@onym obcizeniu skarpy odwodnej wadorzy NPP i ustalonej
filtracji) wynika, ze w wickszaci przypadkow jest spetniony warunek bezpiésrea. W
zaleenosci od umiejscowienia punktu obrotu promienia krzzmyi, najmniejszy wsp.
pewndci F oscyluje w granicach 1,26 dla grobli wste¢arie35 dla zapor bocznych lewej i
prawej. Wspoiczynniki te as wicksze hdz réowne od wymaganego minimalnego
wspotczynnika (1,3), jedynie w przypadku grobli astnej wspotczynnik ten jest nieznacznie
nizszy od wymaganego.

Z wykonanych oblicze stateczngci skarp zapor grobli wstecznej zbiornika wynika,
ze obwatowania te wymagapodgcia dziata inwestycyjnych w wyniku, ktérych agjnicte

zostam wymagane przepisami parametry stateéznioudowli.
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Obliczenie statecznosci skarpy odpowietrznej
Metoda Morgenstem - Price
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3.3 Ocena stanu Pompowni nr 1

3.3.1 Ocena ogolna

Pompownia nr 1 wykonana zostata w latach 1972 -EWAroku 1985 dokonano jej
remontu. Remont obejmowat, miedzy innymi, wyngignomp zeimigtowych produkcji WFP
na pompy typu UM produkcji Leszcaskiej Fabryki Pomp, ktore pracuglo chwili obecnej
bez wekszych awarii. Pompy teasprzestarzatego typu o niskiej sprawecip a po ponad
dwudziestoletniej eksploatacji bezwedhie wymaga gruntowego przegtu i ewentualnie
naprawy lub wymiany na nowoczesne o0 78gej sprawngci. Stan Czsci nadziemnej

pompowni (budynkow) jest zadowaday, natomiast stan ¢&ci podziemnej jest bardzo zty.

3.3.2 Badania wytrzymato sciowe betonéw pompowni nr 1

Badania przeprowadzono w ngsatjacych punktach:
— dok wylotowy - strop konstrukcji
— dok wylotowy - przyczoétek prawy
— dok wylotowy - filarsrodkowy
- wilot - przyczétek lewy
— wilot - strop komory czerpngjodek
— wilot - strop komory czerpnej strona lewa
— wilot - strop komory czerpnej strona prawa
— schody strona lewa

— budynek pompowni

Badania wytrzymalei nasciskanie metogl nieniszczca przeprowadzono za pomgpc
sklerometru Schmidta typu N. Sklerometr przed i pomiarach byt sprawdzony na
kowadetku kontrolnym. Uzyskana wastoliczby odbicia wyniosta fom = 81, a zatem nie
zachodzita konieczrié uwzgkdniania wspotczynnika korelacyjnego.

Pomiary wykonano na degmnych fragmentach elementéw obiektu. Nadsem z elementow
wykonano pomiar w trzynastu punktach, wzé@m punkcie wykonano siedem odczytow
liczby odbicia.
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Opracowanie kameralne pomiaréw sklerometrycznychkomgno w oparciu o

»Instrukcje stosowania miotkbw Schmidta o nienismg kontroli jakdéci betonu w

konstrukcji" (ITB). Zgodnie z ww. instrukgjnie przyjmowano do obliciewartasci liczby

odbicia r@niacych s¢ od sredniej o wecej niz 0 pie¢ jednostek. Do obliczewprowadzono

wspoitczynniki poprawkowe: ze wzglu na stan wilgotri@i betonu wynosgy 1,00

(powietrzno-suchy) oraz ze wzgu na wiek badanego betonu wyngsz 0,60 (>1000 dni).

Przy opracowywaniu wynikéw korzystano z nomogram@pracowanych przez ITB. W

wyniku przeprowadzonych baglakreslono:

- R $redni wytrzymala¢ betonu naciskanie,

—  Ruzredukowane $rednia wytrzymaté¢ betonu nasciskanie pomnzona przez wsp.

poprawkowy zaleny od wieku betonu (przgfo 0,6 - wiek > 1000 dni)

— Sg odchylenie standardowe wytrzymsdo

—  Rmin Minimalm wytrzymata¢ betonu ndciskanie (wytrzymaté gwarantowana),

kr wspotczynnik jednorodriai,

— VR wspotczynnik zmienngci wytrzymataci,

Wyniki bada dla poszczegolnych elementow zestawiono w sz tabeli.

Tabela 6. Wyniki badasklerometrycznych betonowych elementow pompowdi.nr

Parametry betonu
Element konstrukcyjny R Rzred. SR Rmin Rmin zred kR VR
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] €

Dok wylotody - filarsrodkowy 29,5 17,7 0,8 28,3 17,0 0,94 0,03
Dok wylotowy - przyczétek prawy 28,6 17,2 0,4 27,9 16,7 0,98| 0,01
Dok wylotowy - strop konstrukgcji 25,4 15,2 2,3 a1, 13,0 0,85/ 0,09
Wilot - przyczélek lewy- deskielbetowe 3,5 2,1 1,6 0,8 0,5 0,24 0,46
Wilot - strop komory czerpnej strona lewa 147 8,8 3 0] 14,2 8,5 0,95 0,02
Wilot - strop komory czerpnégjodek 16,0 9,6 0,3 15,5 9,3 0,96 0,02
Wilot - strop komory czerpnej strona prawa 160 9,6 0,7 14,9 8,9 0,93 0,04
Schody strona lewa 25,4 15,2 0,7 242 14,5 g,95 3 0,0
Budynek pompowni 28,5 17,1 0,8 27,8 16,4 0,93 0,03

Z analizy przeprowadzonych badwynika, ze betony podziemnej ¢&i wiotowej znajdu

sig w ztym stanie technicznym - posiaglajiska wytrzymataé, a miejscami bardzo nigk

Jednorodng& betonow jest dobra i bardzo dobra, poza jednynmetgem O najriisze]

wytrzymalaci.

wigkszej wytrzymatéci nasciskanie.
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Na podstawie przeprowadzonych @igin i bada nalezy stwierdzg, iz pompownia nr

1 znajduje 1 w stanie technicznym magym zagraaé jej bezpieczaéstwu. Sam budynek

pompowni, dok wylotowy, oraz ugdzenia pompowni (clioprzestarzate)asw stanie dobrym

i ich eksploatacja nie zagta bezpieczestwu budowli jako cakxi, Na ocer ogoélrma wptyw

ma przede wszystkim stan ¢§zi podziemne.

Daleko posut& erozja betonowych

elementow wlotu do pompowni grozi nie tylko awamolegajca na unieruchomieniu

pompowni, ale wgcz katastraf budowlarn catego obiektu (osiadanie budynku).

3.3.3 Ocena stanu cz esci podziemnej pompowni

Pompownia posadowiona zostala na palaefbetowych powjzanych oczepem

zelbetowym.Sciany czsci podziemnej wykonane zostaly z desekbetowych o grubwi 12

cm opartych o pale. Styki gdzy deskami uszczelniane byly sznurem smotowanym.

Szczegotowe ogtziny konstrukcji podziemnej wykazaty wgpbwanie znacznych usterek:

Korozja betonu krawdzi oczepéw i gtowic pali na wlotach do pompowni.
Wystepuja liczne ubytki betonu, odpadanie tynku i odstom zbrojenia. Usterki

te byly w przeszieci naprawiane, jednak wykonane prace nie przyniosty

pozadanego skutku. Beton, ktorym wypetniane byly ubytié przylegacisle do
konstrukcji pierwotnej wyrane s peknigcia i zarysowania, oraz wyczuwalna jest
wyrazna pustka na styku nowego i starego betonu.

Korozja i osiadanie schodéw po obu stronach pompown swiadczy o
niestabilngci gruntu nasypowego na skarpach.

Znaczna korozja betonu na wylotach ruagéw.

Bardzo due ubytki betonu w stropie komory czerpalnej. Gdrami stanowica
jednoczénie podtog tarasu wejciowego jest sgkana i zklawisziwana. Wygbuja
szczeliny redu kilkunastu mm, oraz otworyspednicy kilku centymetréw.
Nieszczelnéci na stykach desetelbetowych. Przez nieszczefsoprzedostaje si
do komor grunt z zewatrz, co ma wptyw na osiadanie terenu przy pompowni
nadmierne gromadzenigsisadéw w komorach.

Korozja betonu desekelbetowych, spowodowana kéva woda gruntows, ktéra
moze spowodowaé ich zatamanie pod wptywem parcia gruntu z zgwn
Doprowadzitoby to do unieruchomienia pompowni .

Znaczne zamulenie komor czerpnych

Dok wylotowy rurocagu jest w nieco lepszym stanie technicznym,échotym

okiem widoczne jest powierzchniowegkpnie konstrukcji i erozja betonu.
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Jak wynika z powkszych uwag pompownia wymaga pilnego gruntownegargm
Wydaje s¢ celowe, by remont ten nie polegat na naprawieiggite] budowli, a na jej

catkowitej przebudowie - rozebraniu konstrukcjnisfacej i budowie na jej miejscu nowej.

3.3.4 Ocena stanu cz esci nadziemnej pompowni

Stan budynku pompowni jest przetaly. Budynek wymaga bigcej konserwacji w
tym: naprawy i malowania tynkéw, naprawy pokryciachdowego, malowania elementow
stalowych. Stan betonow wewtre budynku jest dobry, nie widazarysowa, spckan, czy

korozji.

3.3.5 Ocena stanu urz gdzen pompowni

Wykonane ogidziny agregatow pompowych wykazapg wyczuwalny jest niewielki
luz na tazyskach pompy, co jest przyczypowstawania jej delikatnych wibracji. Wibracje te
przenosz sie na rurocigi i mog powodowa rozlwznienie gruntu w ich bezgeednim
sasiedztwie, co z kolei me doprowadZ do powstania uprzywilejowanych drog filtracji
wzdtuz rurochgdédw. Po ponad dwudziestoletnim okresie eksploatpojnpy wymagaj
gruntownego przegtlu z rozebraniem agregatoéw i ogeruzycia czsci oraz okréleniem
zakresu potrzebnego remontu. Ponadto pompy 4e pszestarzate technicznie i
nieekonomiczne w eksploatacji. Zalecag, swobec powyszego, rozway¢ wymiare
istniegcych pomp na nowoczesne agregaty pompowe. Zalecazastosowanie pomp
zatapialnych szlamowych o znaczniezggej sprawngi i tatwiejszych w obstudze.

System sterowania pompami pochodzi z okresu bugmmypowni i nie byt modernizowany.
Obstuga nie zgtasza jednak ¢kszych uwag, co do jego sprawob System ten naky
zmodernizowé wraz z modernizagjcatej pompowni, bezcelowe byloby modernizowanie
wytacznie systemu sterowania przy tak zlym stanie tezhygm czsci podziemnej

pompowni, oraz przy miwej wymianie pomp na inny typ.
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3.4 Ocena stanu Pompowni nr 2

3.4.1 Ocena ogolna

Pompownia nr 2, podobnie jak pompownia nr 1, wyk@naostata w latach 1972 -
1974 a w roku 1985 dokonano powmago jej remontu. Remont obejmowat, miedzy innymi,
wymiarg pomp zesmigtowych produkcji WFP na pompy typu UM produktgszczyskiej
Fabryki Pomp, ktore pracujdo chwili obecnej bez wkszych awarii. Pompy teas
przestarzate, a po ponad dwudziestoletniej ekspdpdbezwzgédnie wymaga gruntowego
przeghdu i ewentualnie naprawy lub wymiany na nowoczesneyzszej sprawn<ci. Stan
Czesci nadziemnej pompowni (budynkow) jest zadowgdgj natomiast stan egi

podziemnej jest bardzo zly.

3.4.2 Badania wytrzymato sciowe betonéw pompowni nr 2

Badania przeprowadzono w ngsatjacych punktach:
— dok wylotowy - strop konstrukcji
— dok wylotowy - filarsrodkowy
— wilot - przyczotek lewy skraj lewy
- wilot - przyczotek lewy ogc¢ centralna
- wilot - przyczétek prawy
— wilot - strop komory czerpnej
— schody strona lewa

— budynek pompowni

Badania wytrzymakxi nasciskanie metoglnieniszczca przeprowadzono identycznie
jak w przypadku pompowni nr 1 za pomaklerometru Schmidta typu N.

W wyniku przeprowadzonych baftlakreslono:

R srednh wytrzymatc¢ betonu naciskanie,
Rzredukowane $Srednia wytrzymatéé betonu nasciskanie pomnzona przez wsp.

poprawkowy zaleny od wieku betonu (przgfo 0,6 - wiek > 1000 dni)

Sk odchylenie standardowe wytrzymsto

Rmin minimalm wytrzymatla¢ betonu naciskanie (wytrzymat& gwarantowana),
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— kr wspotczynnik jednorodrioi,

- VR wspotczynnik zmienngi wytrzymataci,

Tabela 7. Wyniki badasklerometrycznych betonowych elementéw pompowrd.nr

Parametry betonu
Element konstrukcyjny R Rzred. SR Rmin Rmin zred kR VR
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Dok wylotody - filarsrodkowy 19,7 11,8 19 16,7 10,0 0,85 0,09
Dok wylotowy - strop konstrukgcji 12,1 7,3 1,0 10,5 6,3 0,86| 0,08
Wilot - przyczotek lewy skraj lewy 22,1 13,3 0,7 ,20 12,5 0,94 0,03
Wilot - przyczotek lewy cg¢ centralna 26,5 15,9 1,1 24,5 14,7 0,93 0[04
Wilot - strop komory czerpnej 24,4 14,6 0,4 23|7 214 0,97 | 0,00
Wilot - przyczétek prawy 23,1 13,9 2,9 18,2 10,9 20,70,13
Schody strona lewa 26,5 15,9 0,7 25(3 15,2 0,95 30,0
Budynek pompowni 28,5 17,1 0,8 27,8 16,4 0,96 0,03

Z analizy przeprowadzonych badavynika, ze betony podziemnej ef&i wlotowej i
wylotowej znajduy sic w ziym stanie technicznym - posiaglajstosunkowo nisk
wytrzymata¢ na sciskanie. Jednorodsé betonow jest dobra i bardzo dobra. Stan betonéw
pozostatych elementéw pompowni jest nieznaczniszigp

Pompownia nr 2 podobnie jak pompownia nr 1 znajdiigew stanie technicznym
mogacym zagraaC jej bezpieczastwu. Obie pompownie zostaty wybudowane w tym samym
okresie, w tej samej technologii i ich stan technic nie r@ni si¢ wiele. Sam budynek
pompowni, oraz urgzenia pompowni (cho przestarzate) ass w stanie dobrym i ich
eksploatacja nie zagra bezpieczegstwu budowli jako caleci, Na ocen ogolm wpltyw ma
przede wszystkim stan i podziemnej budowli oraz doku wylotowego. Dalgkasungta
erozja betonowych elementow wlotu do pompowni gno tylko awari polegajca na
unieruchomieniu pompowni, ale yaz katastraf budowlanm catego obiektu (osiadanie
budynku). Wobec powaszych stwierdze niezlzdne jest przeprowadzenie w najslzych

latach gruntownych remontéw obydwu pompowni.

3.4.3 Ocena stanu cz esci podziemnej pompowni

Obie pompownie odwadnige posiadaj podobne rozwizania konstrukcyjno-

budowlane i technologiczne. Zostaty one posadowimmealachzelbetowych powizanych
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oczepemzelbetowym. Sciany czsci podziemnej wykonaneasz desekzelbetowych o
grubcsci 12 cm opartych o pale. Styki @zy deskami uszczelnione zostaly sznurem
smotowanym.

Szczegotowe ogtziny konstrukcji podziemnej wykazaty wgpbwanie znacznych usterek:

— Korozja betonu krawdzi oczepow i gtowic pali na wlotach do pompowni.
Wystepuja liczne ubytki betonu, odpadanie tynku i odstom zbrojenia. Usterki
te byly w przeszigci naprawiane, jednak wykonane prace nie przyniosty
pozadanego skutku. Beton, ktorym wypetniane byly ubytié przylegacisle do
konstrukcji pierwotnej wyrane s peknigcia i zarysowania, oraz wyczuwalna jest
wyrazna pustka na styku nowego i starego betonu.

— Korozja i osiadanie schodéw pompowni. éw@iadczy o niestabilri@i gruntu
nasypowego na skarpach.

— Znaczna korozja betonu na wylotach ruggéw.

— Gora stropu stanowta jednoczénie podtog tarasu weiciowego jest sgkana i
zklawisziwana, szczegolnie weziach skrajnych.

— Nieszczelnéci na stykach desetelbetowych. Przez nieszczeleoprzedostaje si
do komor grunt z zewatrz, co ma wptyw na osiadanie terenu przy pompowni
nadmierne gromadzenigsisadéw w komorach.

— Korozja betonu desekelbetowych, spowodowana kiva woda gruntows, ktora
moze spowodowaé ich zatamanie pod wptywem parcia gruntu z zgwn
Doprowadzitoby to do unieruchomienia pompowni .

— Znaczne zamulenie komér czerpnych

— Dok wylotowy rurocagu jest w nieco lepszym stanie technicznym,écotym
okiem widoczne jest powierzchniowegkpnie konstrukcji i erozja betonu.

Jak wynika z powiszych uwag pompownia wymaga pilnego gruntownegargm

Wydaje s¢ celowe, by remont ten nie polegat na naprawieidgite] budowli, a na jej
catkowitej przebudowie - rozebraniu konstrukcjnisfacej i budowie na jej miejscu lub obok

nowej .

3.4.4 Ocena stanu cz esci nadziemnej pompowni

Budynek wymaga biacej konserwacji w tym: reperacji i malowania tynkow
naprawy pokrycia dachowego, malowania elementéyowtach. Stan betonéw wewtrz
budynku jest dobry, nie widazarysowa, sagkan, czy korozji.
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3.4.5 Ocena stanu urz gdzen pompowni

Wykonane ogidziny agregatow pompowych wykazapg wyczuwalny jest niewielki
luz na tazyskach pompy, co jest przyczypowstawania jej delikatnych wibracji. Wibracje te
przenosz sie na rurocigi i moga powodowa rozlwznienie gruntu w ich bezgeednim
sasiedztwie, co z kolei m@ doprowadzi do powstania uprzywilejowanych drdg filtracji
wzdtuz rurochgédw. Po ponad dwudziestoletnim okresie eksploatpojnpy wymagaj
gruntownego przegtlu z rozebraniem agregatow i ogerwzycia czsci oraz okréleniem
zakresu potrzebnego remontu. Ponadto pompy 4e pszestarzate technicznie i
nieekonomiczne w eksploatacji. Zalecag, swobec powyszego, rozwa¢ wymiarg
istniegcych pomp na nowoczesne agregaty pompowe. Zalecazastosowanie pomp
zatapialnych szlamowych o znaczniezggej sprawngi i tatwiejszych w obstudze.

System sterowania pompami zostat w ostatnim okresiedernizowany. W chwili
obecnej jest to bardzo nowoczesny system z aut@azragyn powiadamianiem obstugi (depg
SMS) o wysdpieniu awarii ktorejkolwiek pompy. Rozwdanie takie znacznie wpltywa na
poprawe bezpieczaéstwa terendw zabudowanych odwadnianych przez pomigowV razie
jakiejkolwiek awarii obstuga pompowni jest autonttyie powiadamiana zanim dojdzie do

podtopid | powstania szkdd materialnych.

3.5 Ocena stanu koryta rzeki Bystrzycy poni  zej jazu.

Przeghdem obgto koryto rzeki Bystrzycy na odcinku okoto 180 mnp®j zapory, to
jest do mostu na ulicgeglarskiej. Odcinek ten zostat w latach osiemdzigsh poddany
przebudowie, w ramach ktérej wykonane zostaly uleezgnia brzegow zzarowych piyt
betonowych i znaczne poszerzenie koryta. Stan &ong tym odcinku jest dobry; nie
stwierdzono zniszcheubezpieczenia ani wygdienia rozmy brzegéw. Warunki hydrauliczne
przeptywu wéd w korycie rzeki parej jazu @ korzystne. Nie wyspuja zburzenia w

przeptywie wody a rozpraszanie energii jest pragwiat.
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3.6 Ocena stanu koryta rzeki Bystrzycy powy zej Zalewu Zemborzyckiego.

W ramach niniejszego opracowania wykonano geodezyjrekroje poprzeczne rzeki
Bystrzycy w rejonie grobli cofkowej. W oparciu o f&rzekroje wykonano obliczenia
hydrauliczne przeptywu wéd wielkich prawdopodobny@h, oraz wéd WWQ, SWQ, SSQ.
Analizie poddano odcinek rzeki goizy mostem na ulicy Cienistej i mostem prowizoryernn
przy ulicy Marzanny. Odlegkg dziehca oba mosty wynosi okoto 2000 m. Obliczony uktad
wod (Qw, WWQ, SWQ, SSQ) przedstawgagamieszczone w ¢gci graficznej przekroje
poprzeczne rzeki Bystrzycy.

Jak wynika z przeprowadzonych obliazawierciadto wody @y, i WWQ uktadag sie
powyzej rzednej korony grobli cofkowej, czyli przeptywy takigeda powodowaé zalanie
terenow polderi Il. Dodatkowo istnigly w okolicach mostu na ul. Cienistej przewat (lolea
obnizenie grobli wstecznej do ¢dnej 178,80) sprawiaz teren ten jest zalewany przez wody
nieznacznie przekracaae przeptywysrednie SWQ. Przeprowadzone obliczenia wykazaty,
ze spadek zwierciadta w istnaglych obecnie warunkach jest znaczniekszy od zatl@onego
w projekcie regulacji rzeki. Dodatkowo, negatywngtyw na ksztattowanie siprzeptywow
w tym rejonie mié bedzie silne zarastanie terenu zalewowego drzewarszuwarem.
W zwiazku z powyszym naley podpé wiazace decyzje, co do przeznaczenia terenow
chronionych przez groble wsteeznGrobla chroni przed zalaniem tereny, na ktérych
wyznaczony zostat w przeszi polder zalewowy. §to jednak grunty prywatne, ktére albo
powinny by wykupione z przeznaczeniem na polder, albo powostee w kkach

dotychczasowych wiagicieli i chronione przed zalaniem.
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4. Wnioski ko ncowe

Po ponad trzydziestogioletnim okresie eksploatacji zbiornik i jego suizenia
techniczne wymagaj wielu remontdw i modernizacji. Prace te zostaty: jareszi
zapocatkowane. Przeprowadzono szereg remontow zaporowspti jazu, czego efektem
jest prawidtowe funkcjonowanie tych udzen. Celowe wydaje si by¢ to, iz remont
zbiornika zacgt si¢ do zapory czotowej i jazu, czyli obiektéw najistigjszych z punktu
widzenia bezpieczstwa zbiornika. Po zapewnieniu \d¢awego stanu technicznego tym
obiektom, naley przystpi¢ do remontdw i modernizacji pozostatych adzex zbiornika.
Ponizej w zestawieniu punktowym podsumowano w formiedgkrej ocer poszczegdllnych
obiektéw zbiornika:

1. Zapora czotowa, jaz

Nie dotyczy - niniejsze opracowanie nie obejmujgrsvzakresem tych obiektow.

2. Czasza zbiornika

Stan techniczny czaszy zbiornika rigleizn& za dobry. Nie wyspuja zadne zjawiska
mogace zagrozi bezpieczastwu zbiornika. Zbiornik nie jest zamulony. Wystijaca lokalnie
erozja brzegoéw, nie wplywa na bezpiet#t®vo zbiornika i terenéw przylegtych i wymaga

miejscowej konserwacji - wykonanie umoahneagraonego odcinka brzegu.

3. Zapora boczna lewa

Stan techniczny lewej zapory bocznej uzmalery za niezagraajacy bezpieczistwu.
Pewnym zagrzeniem § wyskpujace w grobli wolne przestrzenie (nory zwigh)z oraz
miejsca wewatrz korpusu obwatowania o stabszym gsmgzeniu. Wymiary geometryczne
walu, oraz rzdne korony s prawidiowe. Row opaskowy i drehaapory § sprawne i w

dobrym stanie technicznym.

4. Zapora boczna prawa

Stan techniczny prawej zapory bocznej dznalezy za niezagrzajacy bezpieczistwu.
Wystepuja pewne mankamenty wplywgje negatywnie na stan tej zapory - takie jak
wystepujace w grobli miejsca wewatrz korpusu obwatowania o stabszym gsarzeniu, oraz
lokalne zanienie korony zapory, ktére jednak nie wplywapa stateczrié@ budowli.

Wymiary geometryczne zaporya prawidtowe, wystpuje jedynie miejscowe zamnie
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wysokasci zapory. Zanienie korony jest najwksze na samym pogtku zapory zaraz za
wjazdem od ulicy Cienistej gdziegga 45 cm, na innych odcinkach zamie jest dio
mniejsze (srednio 15 cm). Réw opaskowy zapory jest sprawny idabrym stanie
technicznym. Z uwagi na dy ruch spaceragych po koronie zapory ludzi, nalepomysle¢

o utwardzeniu jej nawierzchni.

5. Grobla wsteczna
Stan techniczny grobli wstecznej uznaalery za zagraajacy bezpieczéstwu. Powodem
takiej oceny &
- wystepuje lokalne obriienie korony (przewat),
— niedostateczne zaggczenie gruntOw zapory,
— wyslkepujace zagraenie stateczrigi zapory,
— wysoka filtracja wody przez obwatowanie,
— dodatkowym zagrgeniem g wystkpujace w grobli nory zwierz.
Niekorzystnym zjawiskiem jestiearastanie terenu koryta rzeki Bystrzycy w pabli

grobli przez rélinnos¢, co pogarsza warunki przeptywu wod wielkich.

6. Pompownie nrlinr2

Stan obydwu pompowni uzéanaleey za mogcy zagraac bezpieczéstwu. Pilnie
wymagany jest nie remont, a catkowita przebudovwzh tgompowni. W najgorszym stanie
technicznym s czsci podziemne obydwu pompowni. Nagita daleko posurta korozja
elementéw zelbetowych - pali i desekelbetowych. Wysipuja liczne ubytki betonu,
odpadanie tynku i odstoggia zbrojenia. Usterki te byty w przeszéo naprawiane, jednak
wykonane prace nie przyniosty jaglanego skutku. Wygbuja nieszczelnéci na stykach
desekzelbetowych, przez ktére przedostaje do komér grunt z zewatrz. Ma to wptyw na
osiadanie terenu przy pompowni i nadmierne gromadze: osadéw w komorach - znaczne
zamulenie komoér czerpnych. Budynki pompowni wymadazacej konserwacji. Pompy
zainstalowane w obydwu pompowniach grzestarzale technicznie i nieekonomiczne w
eksploatacji. Po ponad dwudziestoletnim okresi@leltacji pompy wymagajgruntownego
przeghdu z rozebraniem agregatow i ogemuwycia czsci oraz okréleniem zakresu po-
trzebnego remontu, bardziej celowa wydaje &y¢ wymiana istnigijcych pomp na

nowoczesne pompy zatapialne.
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7. Rzeka Bystrzyca ponzej jazu
Stan koryta rzeki Bystrzycy pomj jazu jest dobry. Koryto posiada \étave parametry

przekroju poprzecznego. Umochienias dobrym stanie technicznym.
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5. Zalecenia

W zwiazku z koniecznécia wykonania szeregu prac remontowych na wymienionych
obiektach Zalewu Zemborzyckiego nalewykona je w kolejngci wg pilnasci potrzeb.
Proponowany priorytet celéw jest ngstijacy:

1. Remont Pompowni nr 2,
Remont Pompowninr 1,
Remont grobli wstecznej,

Remont zapory bocznej prawej,

o b~ 0N

Remont zapory bocznej lewej.

W powyzszym zestawieniu nie uwzglnia s¢ zada zwiazanych z remontem zapory
czotowej i jazu. Ponadto, nale prowadzé¢ biezaca konserwag wszystkich urzdzen
zbiornika, wykaszanie stinnosci na zaporach i w rowach opaskowych co alimoa biezacy
dozér ich stanu technicznego i wczesne wykrycigsniawaryjnych (odksztatcenia korpusu
nadmierr filtracje itp.), oraz w razie konieczdc wykonywa miejscowe umocnienia i
naprawy.

Remont obydwu pompowni poleggowinien na przebudowie, wszystkich elementéw
budowli. W najgorszym stanie technicznym znajdsig czesci podziemne pompowni (wlot,
komora czerpna, ruragi, dok wylotowy). Modernizacji poddanalezy rowniez same
agregaty pompowe, wraz z ich sterowaniem. Budyukpowni jest w stosunkowo dobrym
stanie technicznym, lecz ze wegdl na posadowienie nade¢geia podziemm pompowni
wymaga bedzie podczas remontu rozbiorki. Przed gomjm decyzji o sposobie remontu -
modernizacji pompowni natg wykona szczegotow koncepeog ich przebudowy w ktorej
nalezy okresli¢ :

— kolejnas¢ ich przebudowy,

— techniczne uwarunkowania (modernizacja istiiggh pompowni, budowa
nowych),

- mozliwos$¢ wykonania jednej wspolnej pompowni,

— analiz ekonomiczn poszczegdllnych wariantow przebudowy.

Remont prawej zapory bocznej prawej polegawinien na dostosowaniu parametrow

geometrycznych (podniesieniu ednych korony zapory i wyréwnaniu nachfleskarp),
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umocnieniu nawierzchni korony zapory, oraz skarpgwadnej, oraz potencjalnym
wykonaniu przestony przeciwfiltracyjnej - ograragace] przesiki do rowu opaskowego.
Prace remontoweela miaty na celu zapewnienie wymaganyckdzych zapory, popragv
statecznéci korpusu zapory oraz ewentualne poprawienigseieosci filtracyjnych, a przez

to ograniczenie doptywu wody do pompowni.

Remont lewej zapory bocznej ograniéaypazna do bieacych prac konserwacyjnych w
miejscach lokalnych odksztalcePilnego wzmocnienia korpusu wymaga pustka w ksigpu

zaewidencjonowana w km 1+850 podczas sondaapory (OW-5).

Remont grobli wstecznej wie st z okré&leniem przeznaczenia terenéw Polderu Il
Nalezy podpa¢ decyzg co do stopnia ich ochrony i dostos@nabwatowanie do petnienia tej
funkcji - dostosowa rzedne korony oraz zapewnistatecznét i whasciwe wspotczynniki

filtracyjne obwatowania.

W celu ochrony skarp zapor przed dewastappwodowas poruszaniem gipo nich
ludzi naleey wprowadzé zakaz potowéw wdkarskich z zap6r bocznych. Zakaz taki jest
zgodny z zapisem art. 8 ust. 1 pkt 4 ustawy z drBakwietnia 1985 r. O rybactwie
srodladowym — ,zabrania sipotowu ryb w odlegtéci mniejszej nk 50 m od budowli i
urzadzen hydrotechnicznych pirzacych wo&”. Zapory boczne zbiornika to budowle
hydrotechniczne stale qdfizace wod;. Potowy takie ména dopudci¢c ze specjalnych
pomostow z umocnionym d@jiem do tych pomostow. Ze wzglu na dae wahania poziomu
wody na zbiorniku (1,5 m pordzy Min PP i Max PP, orazza2,26 pomgdzy
Min PP i Nad PP) proponujegsbudove pomostow ptywajcych.

Konieczne jest upoazlkowanie budowy przez okolicznych miesakéw ktadek przez
row opaskowy lewej zapory bocznej. Nate uporadkowa tryb i sposéb budowy
(konstrukcg) kltadek. Zaradca zbiornika powinien w tej kwestii wspotpracawa
mieszkacami. Budowa ktadek powinna bgopuszczana, po zaakceptowaniu przezadatz
konstrukcji ktadki. Przy budowie ktadek najeuwzgkdni¢ budowe schodéw (lub innego
umocnienia skarpy) po stronie odpowietrznej zagfargnaruszajcej konstrukcji zapory i jej
drenau). Konstrukcja ktadek nie powinna ograni€zarzeptywu w rowie, oraz zapewkia
takie posadowienie kiadki, by nie powodawabsuwania si skarp rowu i stwarza

zagraenia stateczrigi skarpy zapory.
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Zapory boczne, grobla wsteczna, rowy opaskowe wwmagiagte] piekgnacii
(wykaszanie naprawa uszkodzelokalne umocnienia). Teren rzeki na dhégjo grobli
wstecznej wymaga statego wykaszania z porgspjraslinnosci by zapewnd wiasciwe
warunki przeptywu w korycie i mdzywalu.

Nalezy prowadz¢ systematyczny monitoring zapér bocznych i groldieeznej. Poledga
on powinien na wizji terenowej obiektu ze zwrécemiszczegdblnej uwagi na nagtijace
aspekty:

— powstawanie miejsc skoncentrowanej filtracji prgeable i zapory,

- powstawanie miejsc skoncentrowanej filtracji do émnopaskowych,

— wynoszenie gruntu przez wed korpusu zapoér i do rowdéw opaskowych,

— powstawanie lokalnych deformaciji ksztattu korpuszapor,

— wyskpowanie w korpusach zapor i grobli nor zwigrz

Omawiany monitoring powinien Byzintensyfikowany w czasie wysokich stanow
wody w zalewie - zblionych do maksymalnego poziomgtpzenia Max PP =179.27 m npm,
bezwzgédnie prowadzony przynajmniej 4 razy na edty rownomiernych odgpach czasu),
oraz w przypadku wyspowania stanow zlionych do 180,03 m npm (Nadzwyczajny
Poziom P¢trzenia) - monitoring aigty.

Zaleca st tez by w magazynach MOSIR ,Bystrzyca” Sp. z 0.0. poloych w
bezpdrednim gsiedztwie zbiornika znajdowata ¢si pewna ild¢ materiatow
przeciwpowodziowych i spetu niezlzdnego do prowadzenia akcji przeciwpowodziowej. W
sytuacji wysipienia zagreenia awarii zapor bocznych, czy grobli wstecznejlgidzie czasu
na pozyskiwanie tych materiatéw z innygtodet. Proponuje sizgromadzi w magazynach
nastpujace materiaty:

- worki,

- mat bentonitows zatapiala, (fabrycznie do@zona piaskiem Ilub innym

materiatem - tonie samoczynnie),

— geowldknina separacyjna ~500g/m
Doskpny powinien te by¢ powinien sprgt mechaniczny umdiwiajacy sprawne

przetransportowanie tych materiatdbw w miejsce aw@ezproblemowe utzenie.
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6. Ocena wykonania zalece n z poprzedniej kontroli

Ocenie wykonania zalefiez poprzednich kontroli nie poddajec¢ selementéw
zbiornika nieuwzgidnionych w niniejszej ,Ocenie stanu technicznego”.

Zgodnie z zaleceniami z poprzedniej kontroli naomhiku prowadzono systematyczne
remonty i konserwacje jego poszczegolnych elementdykonano wksza¢ prac
poprawiajcych bezpiecaestwo jazu, zapory czotowej oraz jej rowdw opaskowyoraz z
systemem dremg.

Z zaleca@ dotyczcych innych elementéw zbiornika wykonano:
1. Oczyszczenie z &innosci rzeki Bystrzycy na odcinku grobli wstecznej. Ugiio
roslinnos¢ tamupca przeptywy wod wielkich, udraniono row opaskowy.
2. Przygotowano miejsce w pobli obydwu pompowni na ustawienie przémych
agregatow pompowych.
Z zaleca@ dotyczcych innych elementéw zbiornika nie wykonano:
1. Gruntownego remontu agregatow pompowych w obydwuapgmwniach z wariantoav
wymian pomp ha nowoczeiejsze o wgkszej sprawn€ci i wydajnaci.
2. Remontu cgsci podziemnych obydwu pompowni.
Nie wykonanie wymienionych zaletenie doprowadzito do powstania sytuacji zagigcej
bezpieczéstwu zbiornika, nie wphggto tez w zaden sposob na degradaitjnych elementéw

zbiornika.
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7. Dokumentacja fotograficzna

Fot. 1 Zapora prawa zbiornika

:I_fot. 2 Zapora lewa zbiornika
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Fot. 3 Zapora lewa zbiornika - row opaskowy

Fot. 4 Grobla wsteczna
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Fot. 6 Grobla wsteczna widoczne zarastanie g'robic';ywala przez @inno

5¢
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budynek popi

Fot. 7 Pompownia nr 1

ot. 8 omponia nr 1 - dok wylotowy
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Fot. 10 Pompwnia nril
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Fot. 11 Pompownia nr 1

Fot. 12 Pompownia nr 1

58



59



60



C—
S \] A
Fot. 17 Pompownia nr 2 -Wilot

L

- . :
Fot. 18 Pompownia

N & 4 Jj : b .rf;f‘:ll i
do komory czerpnej

nr 2 -Stan betonéw od stforqtuMio kbmory czerpnej
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8. Czes¢ graficzna

Zakaczniki graficzne

Rys. 1
Rys. 2

Rys. 3

Rys. 4
Rys. 5.1
Rys. 5.2
Rys. 6.1
Rys. 6.2
Rys. 7.1
Rys. 7.2
Rys. 8
Rys. 9

Mapa pogtlowa lokalizacji Zalewu Zemborzyckiego w skali 100 000.
Mapa sytuacyjno - wysakoowa Zalewu Zemborzyckiego w skali 1:5 000.

Zapory boczne.

Mapa sytuacyjno - wysakmwa Zalewu Zemborzyckiego w skali 1:5 000.

Grobla wsteczna.

Mapa Batymetryczna Zalewu Zemborzyakiegskali 1:10 000.
Zapora boczna prawa - profil w skalilD0/2000

Zapora boczna prawa - przekroje pagre=w skali 1 : 100
Zapora boczna lewa - profil w skalilD0/2000

Zapora boczna lewa - przekroje pomrzeev skali 1 : 100
Grobla wsteczna - profil w skali 10022000

Grobla wsteczna - przekroje poprzegezskali 1 : 100
Przekroje geotechniczne

Wyniki sondowasond, lekka SL
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