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Wstep

Dzieje §luzy komorowej numer 2 na Kanale Ktodnickim sigegajg konca XVIII wieku.
Prezny rozwéj przemystu weglowego na Gérnym Slasku, a wraz z nim cheé¢ eksportu
slaskiego wegla do metropolii berlinskiej doprowadzity do budowy sztucznej drogi wodnej
jaka jest Kanat Ktodnicki. Omawiana §luza jest jedng sposrod 18 jakie znajdowaty si¢ na
dtugosci 45,7 km cieku 1 jednocze$nie jedng sposrod dwoch ocalalych do dnia

dzisiejszego.

Budowla  hydrotechniczna bedaca przedmiotem niniejszego  opracowania
funkcjonowata nieprzerwanie do roku 1937. Do roku 1945 poddawana byta
systematycznym przegladom i niezbednej konserwacji jako szczegdlnej wartosci zabytek
techniki. Niestety, nadej$cie nowej epoki stato si¢ poczatkiem konca — stanu, w ktorym
blisko 200-letni obiekt ulegt ,,porzuceniu”. Niemal zapomniany, popada w ruing juz 70 lat.

Stan taki utrzymuje si¢ do dnia dzisiejszego.

Cala praca magisterska sktada si¢ z dziesigciu rozdziatéw. W rozdziale I poruszono
tematyke $§luz komorowych, gdzie scharakteryzowano i opisano zasade dziatania
wszystkich elementéw sktadowych, w tym takze bezposrednio zwigzanych z budowlami
hydrotechnicznymi tego typu. Rozdzial II przedstawia rys historyczny $luzy komorowe;j
bedacej przedmiotem opracowania. Opisano tu takze dzieje Kanatu Ktodnickiego na
ktorym konstrukcja zostala wybudowana. W rozdziale Ill opisano usytuowanie i system
konstrukcyjny omawianej budowli. Rozdziat IV przedstawia opis czynnikow
powodujacych degradacje elementéw skladowych $luz. W rozdziale V przedstawiono
zaobserwowane uszkodzenia i zniszczenia jakie wystgpuja na §luzie komorowej numer 2.
Autor przytacza tu opis stanu technicznego pochodzacy z roku 1988, nastgpnie podaje opis
uszkodzen 1 zniszczen, ktore wystepuja 26 lat pozniej. W Rozdziale VI opisano kryteria
1 tok postepowania przy ocenie stanu technicznego. Zawarte tu informacje stanowig punkt
odniesienia do oceny stanu technicznego istniejacych konstrukcji. Rozdzial VII dotyczy
oceny stanu technicznego catej §luzy komorowej. W rozdziale VIII przedstawiono
natomiast projekt remontu $§luzy komorowej, gdzie zaproponowano przebieg i zakres
niezbgdnych robot naprawczych. Rozdziat IX zawiera weryfikacj¢ standw granicznych
gruntu 1 muru oporowego stanowigcego niezalezny element komory $luzy, a takze

obliczenia hydrotechniczne 1  wizualng rekonstrukcj¢ drewnianych zamknig¢¢ Sluzy.
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Rozdziat X stanowi koncowa cz¢$¢ calej pracy. W nim przedstawiono uwagi i wnioski

koncowe.
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1. Podstawowe informacje o Sluzach

1.1 Pojecia podstawowe

W tym podrozdziale podano definicje podstawowych poj¢¢ zwigzanych z drogami

wodnymi i §luzami ktoére w nich wystepuja.

Sluza komorowa — hydrauliczne urzadzenie do pokonywania spaddw, stosowane jako
samodzielne urzadzenie na kanatach i jako budowla towarzyszaca  urzadzeniom

pietrzacym wode na rzekach [1]
lub

Sluza komorowa — budowla laczaca dwa stanowiska kanalu zeglownego lub stopnia
wodnego na rzece skanalizowanej o r6znych poziomach zwierciadta wody. Umozliwia ona
w sposob najprostszy przejscie statku z poziomu nizszego na wyzszy i odwrotnie. Sluza

jest jednoczes$nie budowla pietrzaca [2]

Sluzowanie — czynnoS$ci konieczne do przejscia statku ze stanowiska dolnego do gérnego

lub odwrotnie; pokonanie réznicy pozioméw wody [1]

Statek — urzadzenie techniczne shuzgce do przewozu ludzi i tadunkow po torze wodnym

[1]

Droga wodna — trasa wodna (tor wodny) wyznaczona na jeziorze lub zalewie, rzeka lub

kanat sztuczny, dostosowany do transportu wodnego [1]

Wrota §luzowe — ruchome zamknig¢cia stuzace do odcigcia komory §luzowej od gornego
badz dolnego odcina kanatu zeglugowego. Nalezg one do podstawowego wyposazenia $luz

komorowych [3]

Awanporty S$luz komorowych — kanaly podejsciowe do $luz, zapewniajace warunki
bezpiecznego wejscia lub wyjscia statku ze $luzy, niezaleznie od panujacego w danej
chwili wiatru lub przeptywu wody w kanale zeglugi. Procz tego awanporty stuza do
chwilowego postoju statku lub pociggu holowniczego, w czasie gdy §luza jest zajeta przez

inny obiekt ptywajacy [3]
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Glowa $luzy — element konstrukcyjny $luzy w ktoérym znajduja si¢ wrota oddzielajace

komore $luzy od stanowiska gornego i dolnego.

Dalba - pal lub wigzka pali, wbity w dno akwenu i wystajacy ponad powierzchni¢ wody,
wykorzystywany w roznych celach, jako np. ostona wejscia do budowli hydrotechniczne;,

uchwyt do cumowania czy obrotnica portowa

Burlak — robotnik rzeczny w dawnej Rosji, pracujacy przy wiostach lub holujacy statki

1 barki na linie, rekrutujacy si¢ z proletariatu wiejskiego [8]

1.2  Historia budowy $luz komorowych

Dotychczas wsrdd historykéw brak bylo zgodnosci, kto byt pierwszym wynalazca
$luzy komorowej — elementu, ktory umozliwit wlasciwy rozwoj sztucznych drég wodnych.
Podobniez w przypadku proby datowania tego cennego wynalazku - ile Zrodet
historycznych tyle réznych teorii na ten temat. Jedni przypisywali to Holendrom i datowali
na rok 1253, a inni Wlochom podajgc, ze pierwsza $luza komorowa miata by¢ podobno
zbudowana w latach 1438-1439 na kanale Naviglio Grande pod Mediolanem.
Na X Miedzynarodowym Kongresie Zeglugi w roku 1905 w Mediolanie podano,

ze pierwsza $luzg komorowa zbudowano we Wtoszech w roku 1439 pod Viarennz;.2

Stosunkowo niedawno, bo w roku 1987 - Robert Temple w swojej ksigzce
rozprawiajacej o dorobku naukowym Chin na przestrzeni 3000 lat podaje informacje ktora
rzuca nowe S$wiatlo na wynalazek sluzy komorowej. Z tekstu wynika ze pierwsza
w $wiecie $luze komorowa zbudowano w Chinach w roku 984. Owczesny zastepca
komisarza do spraw transportu Qiao Weiyue rozwigzat problem uciazliwych pochylni
konstruujac §luze komorowa z dwojgiem wrot przykryta zadaszeniem. Sluza powstata na
Rzece Zachodniej pod Huaiyin, miata dlugo$¢ 76,2m i umozliwiala pokonanie réznicy

pozioméw od okoto 1,22 - 1,50 metra.”

Réwniez w §wietle najnowszych badan za fakt podaje si¢ ze pierwsza wzmianka
o $§luzie komorowej zastosowanej w Europie pochodzi z Holandii z roku 1373. Pierwszy
opis $luzy w ksigzce technicznej spotykamy u Leona B. Albertiego z roku 1485.

W Niemczech juz roku 1391 istnialy dwie $luzy na drodze wodnej taczacej Hamburg
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z Lubeka, w Anglii §luzy komorowe zjawiaja si¢ okoto roku 1550 a w Szwecji dopiero

okoto roku 1600.%

1.3  Elementy skladowe i istota dzialania sluzy komorowej

Sluza komorowa jest budowla laczaca dwa stanowiska kanatlu Zeglownego
lub stopnia wodnego na rzece skanalizowanej o réznych poziomach zwierciadta wody.
Umozliwia ona w sposéb najprostszy przejScia statku z poziomu nizszego na wyzszy
i odwrotnie. Sluza jest jednocze$nie budowla pigtrzaca. Gdy poziom zwierciadta wody
w komorze jest zrownany z poziomem wody dolnej, wowczas pietrza wodg wrota gorne.
Gdy poziom zwierciadla wody w komorze jest zrownany z poziomem wody gornej,

wowczas pigtrzenie przejmujg wrota dolne. 2

Podstawowymi elementami kazdej $luzy komorowej sa:
- komora,
- glowa gbrna,

- glowa dolna.

Gtlowa $luzy sktada si¢ z:
- fundamentu i1 przyczotkow,
- wrot (zamknige¢ komory),

- komory wrot wraz z nisza (lub tylko niszy) do umieszczania wrét znajdujacych sie

w potozeniu otwartym,
- progu o ktory opierajg si¢ wrota,
- urzadzen do napelniania i oprdzniania komory. !

Na Rys.l przedstawiono widok z gory 1 przekrd) pionowy typowej Sluzy

komorowej wraz z wyszczegodlnieniem jej elementow sktadowych.
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Rys.1. Elementy sktadowe $luzy komorowej; a) plan, b) przekroj wzdluz osi,
1- glowa dolna, 2- glowa gorna, 3- komora §luzy, 4- wrota, 5- wneki zamknigé

awaryjnych, 6- prog [1]

Pokonanie roéznicy poziomow przez statek odbywa si¢ w wyniku przeprowadzenia
szeregu kolejnych czynnosci. Przyktadowo przy przejsciu statku ze stanowiska goérnego
do dolnego sa one nast¢pujace: zamyka si¢ wrota dolne, nastepnie napetnia si¢ komorg
a po wyroéwnaniu poziomdow otwiera si¢ wrota gorne 1 wprowadza statek do komory; po
zamknigciu wrét gornych opréznia si¢ komore dla zrownania wody ze stanowiskiem
dolnym, otwiera si¢ wrota dolne i statek wychodzi z komory do stanowiska dolnego.
W podobny sposob tylko w kolejnosci odwrotnej przeprowadza si¢ statek ze stanowiska

dolnego do gornego.? Opisang zasade dziatania $luzy komorowej przedstawiono na Rys.2..

‘Wrota gérne otwarte,

rze réwny z poziomem

Zastawki wrot dolnych
zamknigte

Zastawki wrét dolnych
otwarte, poziom wody w
komorze spada

Rys.2. Zasada dziatania $§luzy komorowej [26]
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Klasyfikacja $luz moze by¢ przeprowadzona na podstawie nastgpujacych danych:
- materialu uzytego do budowy,
- liczby komor,
- zadan $luzy,
- wysokosci spadu,

- rozporzadzalnej ilosci wody na §luzowanie.

Ze wzgledu na material, z ktérego zbudowana jest komora wyrdznia si¢ nastepujace

Sluzy:
- drewniane,
- murowane,
- betonowe,
- Z betonu dozbrojonego,
- zelbetowe,
- stalowe.
Z uwagi na liczbg¢ komor $luzy dzielg si¢ na:
- jednostopniowe,
- dwustopniowe,
- wielostopniowe,
- blizniacze.

O liczbie komor, a tym samym stopniach $luzowania decyduje réznica spadu, cho¢
jesli  to mozliwe najczeSciej dazy si¢ do budowy S$luz jednostopniowych.

Na Rys.3. przedstawiono przyklad sluzy trzystopniowej. Sluzy takie nosza nazwe
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schodkowych, wielostopniowych lub sprezynowych. W tym typie wrota pierwszej komory

sg rownoczesnie wrotami gérnymi komory nastgpne;.
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Rys.3. Sluza trzystopniowa; 1- wrota (zamknigcia), 2- komora §luzy [1]

Przy duzym nat¢zeniu ruchu buduje si¢ dwie $luzy obok siebie. Sa one nazywane
§luzami blizniaczymi. Przyktad takiej §luzy przedstawiono na Rys.4. Umozliwiajg one
jednoczesne skierowanie statkow w obu kierunkach. Jesli przewiduje si¢, Ze na danej
drodze wodnej beda ptywaly jednostki o zrdéznicowanych wymiarach 1 tadownosci, to
wymiary §luz moga by¢ zrdéznicowane, CO zmniejsza zapotrzebowanie wody na

sluzowanie.
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Rys.4. Sluza blizniacza (podwojna); 1- komora sluzy, 2- glowa $luzy [1]
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W zalezno$ci od wysokosci spadu, czyli roéznicy pozioméw wody gornego

I dolnego stanowiska Hs rozroznia sig $luzy:
- 0 matym spadzie Hs< 4 m,
- 0 $rednim spadzie 4 < Hs < 10 m,

- 0 duzym spadzie 10 < Hs< 20 m.

W zaleznosci od ilosci wody na §luzowanie, §luzy mozna podzieli¢ na:
- nie wymagajace oszczednosci wody,

- §luzy oszczednosciowe. Przyktad takiej $luzy przedstawiono na Rys.5.

Ilo$ci wody potrzebne do $luzowanie sg znaczne, dlatego, szczegdlnie na kanatach

o duzym natg¢zeniu ruchu, konieczne jest stosowanie §luz oszczg¢dnosciowych.

Rys.5. Przyktad $luzy oszczednosciowej; 1- komora $luzy, 2- baseny oszczgdnosciowe,
3- zawor cylindrowy (strzatki ciggle — napelnianie, strzatki przerywane — oprdznianie

komory) [1]
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Sluza oszczednosciowa rézni sie od zwyklej obecnoscia jednego lub dwu
zbiornikow oszczednosciowych, do ktorych przy §luzowaniu statku do dolnego stanowiska
zrzuca si¢ wode z komory i tg samg woda ze zbiornikéw napeia si¢ dolng czgs¢ komory

przy $luzowaniu statku do gornego stanowiska.

W kazdym z typow $luz komorowych wymienionych powyzej, mogg by¢ komory

ze $ciang spadowa lub bez niej. Sytuacje takg przedstawiono na Rys.6.

a) i 4 [‘1 /_2_
oW
3 ’ { QT / )
= - UK
RS2 r ~ : L *.“i!
b) A ’/,
NGW._ [ - A
-;Juw T
¢ iy i I Av2/ 14
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Rys.6. Przekroj podtuzny $luzy: a) bez $ciany spadowej b) ze $ciang spadowa; 1- glowa
gorna, 2- glowa dolna, 3 — Sciana spadowa, 4- wrota, tj — gl¢boko$¢ stanowisk, h — spad

$luzy, 1 — dlugosc §luzy, b — szerokos¢ komory $luzy [1]

Najprostszym typem S$luzy komorowej jest §luza bez §$ciany spadowej, w ktorej
komora od strony gornej 1 dolnej wody jest zamknigta wrotami jednakowej wysokosci.

Powoduje to réznice glgbokosci wody na progach.

Obecnie najczesciej sg stosowane $luzy ze $ciang spadowg. W tym typie Sluz
glebokosci wody na progach od strony wody gornej 1 dolnej sg jednakowe, wysokos$ci wrot
natomiast sg rozne. Wysokos¢ wrdt gornych okresla glebokos$¢ uzyteczna na progu.
Zalezna jest ona od zanurzenia statku, lacznie z zapasami. Wysoko$¢ wrét dolnych jest
znacznie wigksza 1 zalezy od glebokosci uzytecznej zwigkszonej o spad miedzy
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stanowiskami. Jesli w takim rozwigzaniu konieczna wysoko$¢ wrot dolnych jest zbyt duza,
wowczas mozna je wykona¢ jako ruchome tylko do wysokosci uzytecznej zwigkszonej
0 wysokos$¢ czgsci nawodnej obiektow sluzowanych. Pozostata czes¢ wysokosci (od gory)

zamknig¢ta jest Sciang stalg. Sytuacje takg obrazuje Rys.7.

o

e /ﬁ
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Rys.7. Sluza komorowa; 1 — zamkniccie dolne — czesciowo $ciana stata, 2 — wrota

ruchome [1]

Onpis konstrukcii $luz

Rodzaj konstrukcji $luzy uwarunkowany jest wieloma zaleznosciami, tj.:

- wielko$cig pigtrzenia (spadu) zwierciadta wody oraz minimalng glebokoscia wody na

progu i w komorze ,
- przyjetym systemem hydraulicznym napetniania i oprozniania $luzy,
- rodzajem niezbgdnego wyposazenia technologicznego,

- geologia podtoza 1 warunkami hydrogeologicznymi w zakresie warunkéw posadowienia
obiektu,

- mozliwo$ciami wykonawczymi obiektu.

Podstawowe wymiary $luz, a w szczegdlnosci szerokos¢ i dtugos¢ komory sa
dostosowane do klasy drogi wodnej i wymiarow jednostek typowych pltywajacych na danej

drodze wodnej. Minimalne wymiary §luz w zaleznosci od klasy drogi wodnej podano
w Tabeli 1.
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Tabela 1. Minimalne wymiary $§luz w zaleznoS$ci od klasy drogi wodnej [1]

Klasa drogi wodnej | Wymiary [m]

Dhugos$¢ uzyteczna * | Szeroko$¢ uzyteczna | Glgboko$é na progu
I 85,0 >12,0 3,50
] 85,0 12,0 3,00
I 57,4 9,6 2,25
v 42,0 9,6 1,50
\Y/ 28,0 -42,0 3,1-50 1,50

* W §luzach bez Sciany spadowej jest to odlegto$¢ miedzy krawedziami wngk zamknigcia
dolnego i gérnego, a w $luzach za Sciang spadowa — odleglos¢ od lica Scianki spadowej do
krawedzi wneki zamknigcia dolnego.

1.3.1 Komory Sluz

Komory $luz mogg by¢ wykonane w postaci muréw oporowych (Rys.8.) lub doku
(Rys.9.). W konstrukcjach w postaci muru oporowego powierzchnia dna migdzy §cianami
bocznymi komory — w przypadku gdy jest zachowana stateczno$¢ na przesunigcie tych
$cian — moze by¢ murowana z cegly lub brukowana kamiennymi ciosami. W budowlach
historycznych jak na przyklad w przypadku $luz wroctawskich dno komory gesto
palowano, w innych w najprostszy mozliwy sposob wykonywano je w postaci narzutu
kamiennego. Wlasciwe zabezpieczenie dna komory jest istotne ze wzgledu dla
zahamowania procesOw erozyjnych. W przypadku braku stateczno$ci §cian na przesunigcie
— zamiast wyzej wymienionych sposobow wykonczenia dna komory - nalezy stosowac

plyte betonowa.

Rys.8. Komory §luz w postaci $ciany oporowej: a) w technologii murowanej,

b) w technologii zelbetowe;j [1]
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W komorze typu dokowego §ciany boczne i dno tworza konstrukcje monolityczna.
Obecnie buduje si¢ przewaznie komory typu dokowego. Typowe przekroje S$luz

w konstrukcji dokowej przedstawiono na Rys.10.

.
)
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i

Rys.10. Typowe przekroje $luz konstrukcji dokowej [2]

Sciany boczne komory moga by¢ murowane z cegly pelnej, blokéw kamiennych
a takze z jednoczesnym zastosowaniem obu tych materialow. Obecnie najczescie]
do wykonania $cian bocznych stosuje si¢ beton, lub stanowig one konstrukcje zelbetowa.
Konstrukcja $cian bocznych nie posiadajagcych kanatow obiegowych czy galerii
podtuznych stuzacych do napeiniania $luzy jest mniej masywna. Kanaty podluzne

prowadzone wzdluz §ciany komory znacznie pogrubiajg catg konstrukcje.

W dzisiejszych czasach, w przypadku wykonania $cian bocznych w technologii
betonowej — zbrojenie $cian i dna $luzy stosuje si¢ nawet w przypadkach, gdzie nie
uzasadniajg tego obliczenia. Dzieje si¢ tak glownie ze wzgledu na oddziatywania
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termiczne. Czgste zmiany poziomow zwierciadta wody w komorze powoduja duze i czeste
réznice temperatur w S$cianach, co uzasadnia stosowanie tak zwanego zbrojenia

konstrukcyjnego.

Grubos¢ $cian komory $luzy nie moze by¢ mniejsza od 0,5 m, a wzniesienie
komory $cian ponad najwyzszy poziom zwierciadta wody gérnej powinno wynosi¢ od 0,5

do 1,0 m.

Wymiary glow $luz i ich ksztalty zaleza od typu stosowanych zamkni¢¢ oraz
sposobu napelniania i oprézniania komory $luzy. Najpowszechniejszym typem zamknieé

Sa wrota wsporne.

Glegbokos¢ komory wrot , liczona od poziomu progu, o ktory opierajg si¢ wrota dotem,

Wynosi
ap=05-10m.

Glgboko$¢ niszy wrét d w $cianach przyczotkéw glowy powinna wynosi¢ 10%

szeroko$ci komory $luzy bs i by¢ wieksza o 10 cm od grubosci wrét Gy czyli
D=0,1bs>0,10 + Gy m.
Strzatka progu f powinna wynosi¢
f=Dby2 - tga

gdzie: o = 20 - 22° - kat odchylenia progu oporowego od kierunku prostopadtego

do przyczotkow.
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Rys.11. Wymiarowanie gtow sluz; 1 — glowa gorna, 2 — komora $luzy, 3 — glowa dolna [1]

Strona 19 z 154



Dhugo$¢ niszy wrot lp, w ktdrej wrota umieszczone sg w polozeniu otwartym zalezy
od dhugosci skrzydta wrot 1y, liczonej od osi obrotu do osi $luzy. Dlugos$¢ skrzydta okresla

si¢ z zaleznosci
lw=(bs+2d)/(2cosa)
a dlugos¢ niszy — zaleznosci
lhb=105-1,101,

Dhugos¢ odcinka wlotowego glowy gornej 1; przyjmuje si¢ rownag 50 — 70% rdznicy
poziomow wody stanowiska gornego i dolnego H, a dlugos$¢ progu oporowego w glowie

dolnej I, w granicach od h do hy, przy czym dtugos¢ 1, nie powinna by¢ mniejsza od 5,0 m.

Wazniesienie bocznych muréw glow ponad najwyzszy poziom wod powinno
wynosi¢ od 0,5 do 1,0 m, a wzniesienie gornej krawedzi wrot ponad ten poziom — od 0,3

do 0,5m.

1.3.2 Zamkniecia Sluz

W celu odcigcia komory $luzy od gornego i dolnego stanowiska stosuje si¢

zamknigcia, zwane wrotami gornymi i dolnymi. Wrota te musza:

- przejac bezpiecznie sity od obcigzen zewnetrznych (parcia wody) 1 cigzaru wlasnego,
- by¢ szczelne, aby ograniczy¢ do minimum straty wody,

- by¢ tak skonstruowane, aby czas zamykania 1 otwierania byl najkrotszy.

Najczesciej jako zamknigcia $luz komorowych stosowane sg wrota wsporne
dwuskrzydtowe o pionowych osiach obrotu, ktore przedstawiono na Rys.12.. Wrota po
otwarciu chowaja si¢ we wneki nie zmieniajagc szerokosci uzytecznej Sluzy. Sa one
najstarszym stosowanym dotychczas typem wrét. Swoja popularno$¢ zawdzigczaja
licznym walorom konstrukcyjnym i uzytkowym. Wsérod stosowanych typéw zamknieé
sluzowych wrota wsporne pozostaja do dnia dzisiejszego rozwigzaniem konstrukcyjnym

najtanszym. Do zalet mozna zaliczy¢: prostote konstrukcji, niezawodno$¢ eksploatacyjna,
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fatwo$¢ manewrowania (W tym stosunkowo szybkie zamykanie i otwieranie), oraz
mozliwo$¢ wykonania otworow stuzacych do napetniania i oprézniania komoér sluzowych.
Podstawowg ich wada jest duza wrazliwos$¢ na nierdwnomierne osiadanie glowy §luzy, sg
one wrazliwe na uderzenia jednostek ptywajacych i wymagaja niezaleznego napedu dla
kazdego skrzydta. Stad tez w §luzach o matych szeroko$ciach stosuje si¢ czasem jako
zamknigcia wrota jednoskrzydlowe, ale wtedy dtugos¢ glowy jest prawie dwa razy wigksza
niz dla wr6t dwuskrzydlowych. Schemat wr6t wspornych jednoskrzydtowych

przedstawiono na Rys.13.

| : v DW

L
|

Rys.12. Wrota wsporne dwuskrzydlowe: Rys.13. Wrota wsporne
jednoskrzydtowe — widok

a) widok z gory, b) przekroj pionowy [1] z gory [1]

Wrota $luz poczatkowo wykonywano tylko w konstrukcji drewnianej. Z biegiem
czasu i rozwojem techniki a takze w miare dostepu do materiatdw zaczgto stosowaé wrota
0 konstrukcji stalowo — drewnianej, w ktorych glowna konstrukcje stanowity wiasnie
elementy stalowe. Drewno za$ pehito funkcje wypetnienia stalowych ram, a takze
elementéw uszczelniajacych catos¢ konstrukcji. Dzi§ bardzo czesto mozna spotkaé si¢

z wrotami $luz w calosci wykonanymi ze stali.

Zaleznie od rodzaju rusztu konstrukcji stalowej wrota mozna podzieli¢ na ryglowe,
stupowe 1 krzyzowe. Rygle wykonuje si¢ wowczas, gdy ich wysokos$¢ jest wigksza
od szeroko$ci skrzydta a stlupowe odwrotnie. Czesto stosuje si¢ kombinacje wrot
ryglowych w polaczeniu z krzyzowymi uzyskujac dzigki temu duza sztywnos¢ konstrukc;ji.

Poszczegolne typy wrot przedstawiono na Rys.14 1 Rys.15.
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Typ ryglowy Typ stupowy
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Rys.14. Typy wroét wspornych [2]

Skrzydlo wrot sktada si¢ z rusztu oraz opierzenia, przy czym skrajne stupy i rygle
tworzg rame. Skrzydto stalowych wrét moze by¢ ptaskie, lub moze migé¢ ksztatt tukowy
z wypuklo$cig skierowang w stron¢ wody goérnej. Poszczegdlne dzwigary rusztu wrot

ptaskich pracuja na zginanie oraz $ciskanie, a tukowych — tylko na $ciskanie.

Plaskie wrota ryglowe przenosza parcie wody w nastepujacy sposob:
- opierzenie przenosi ci$nienie wody na rygiel,
- rygiel pracujacy na zginanie 1 $ciskanie przenosi parcie na stup obrotowy i wsporny,

- stup obrotowy za posrednictwem czesci oporowych (konsole oporowe) kazdego rygla

przenosi parcie na przyczotek glowy Sluzy.

Plaskie wrota stupowe pracuja w sposéb nastepujacy:
- opierzenie przenosi ci$nienie wody na stupy,
- stupy przenosza z kolei ci$nienie na rygiel gorny 1 dolny,

- gorny rygiel przenosi ci$nienie na przyczotek za posrednictwem tozysk,
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- dolny rygiel ramy, opierajacy si¢ o prog, przenosi obcigzenie ze stupéw bezposrednio

na prog.

Rygle wykonuje si¢ zwykle o jednakowym przekroju i rozmieszcza si¢ je
w odleglosciach zmniejszajacych si¢ ku dotowi, tak by kazdy rygiel byt jednakowo
obcigzony parciem hydrostatycznym. We wrotach lukowych, wypuktos¢ rygli wystepuje
od strony wody gornej. Rygle zwykle maja ksztalt dwuteownika, dla niewielkich pigtrzen
stosuje si¢ ksztattowniki z profili walcowanych , a dla duzych pigtrzen w postaci
blachownic, obecnie z reguly o konstrukcji spawanej. Opierzenic wréot stalowych
wykonuje si¢ najczesciej z arkuszy blachy o grubosci 7-18mm. Styki opierzenia umieszcza
si¢ na stupach lub ryglach. W celu zmniejszenia odstgpow miedzy dzwigarami stuzacymi
do oparcia opierzenia wprowadza si¢ dodatkowo dzwigary z katownikow, ktoére

we wrotach ryglowych umieszcza si¢ pionowo, a we wrotach stupowych poziomo.
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Rys.15. Wrota: a) ryglowe, b) stupowe; 1 — glowne rygle lub stupy (konstrukcja nosna),
2,3 — rygle lub stupy posrednie, 4 — stup wsporny, 5 — stup obrotowy, 6 — rygiel gorny,
7 —rygiel dolny [2]

W $luzach ze $ciang spadowa jako zamknigcie glowy gornej stosuje si¢ wrota
ktadzione (klapowe lub segmentowe) o poziomej osi obrotu lub wrota opuszczane, ktore

zobrazowano na Rys.16.
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Rys.16. Wrota ktadzione i opuszczane; a) klapowe, b) segmentowe, ¢) opuszczane [1]

W $luzach o duzych szerokosciach i jednocze$nie matych spadach stosuje si¢ wrota
przesuwne zwane tez toczonymi, ktore przedstawiono na Rys.17. W czasie otwierania
przesuwaja si¢ one do niszy prostopadle do osi $luzy. Rozwigzanie takie wymaga znacznie
rozbudowanej glowy §luzy, a gromadzace si¢ w niszy zanieczyszczenia mogg utrudniac

wtaczanie i wytaczanie wrot.

Rys.17. Wrota przesuwne (przesuwane do nisz w bok); 1 — wrota w potozeniu

zamknigtym, 2 — wrota w niszy ($luza otwarta) [1]

W $luzach o duzych spadach jako zamknigcie dolne stosuje si¢ wrota podnoszone
(Rys.18). Tak rozwigzane zamknigcie wymaga budowy mostu, na ktorym montowane sa

przeciwwagi i urzadzenia wyciggowe.
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Rys.18. Wrota podnoszone; 1 — §luza zamknigta, 2 — wrota w gorze (Sluza otwarta),

3 — przeciwwagi [1]

Zaraz obok wrdt, jako o urzadzeniach zamykajacych sluzy wspomnie¢ nalezy takze
o zamknigciach remontowych. Proste w swej konstrukcji, szandory wykonywane poprzez
zaktadanie drewnianych belek stuzacych do zamknigcia §luzy w czasie remontu.
Niejednokrotnie do$¢ trudne przedsigwzigcie ze wzgledu na klinowanie si¢ belek we
wnekach podczas ich wktadania. Realizowane recznie lub z wykorzystaniem specjalnego
pltywajacego lub samojezdnego dzwigu. We wspdtczesnych budowlach zastosowanie maja
zmechanizowane rozwigzania zakladania belek, w postaci sktadanej konstrukcji.

Przyktadowe zamknigcia remontowe przedstawiono na Rys.19.

Rys.19. Widok na zamknigcia remontowe — wrota szandorowe na $luzie komorowej

w Kozlu [11]
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1.3.3 Uszczelnienie wrot

Prawidlowo wykonane i niewyeksploatowane skrzydto wrét jest praktycznie
nieprzepuszczalne. Przecieki wody moga wystapi¢ jedynie w ptaszczyznach styku ramy
skrzydta ze §cianami wneki, progu 1 drugim skrzydiem wrét. Aby jak najbardziej
ograniczy¢ straty wody, wrota §luz w wyzej wymienionych miejscach muszg by¢ mozliwie
szczelne. Ich szczelno$¢ od dawien dawna uzyskuje si¢ przez zastosowanie debowych
bruséw, poniewaz z uwagi na sprezystos¢ tego materiatu uzyskuje si¢ $ciste przyleganie
ramy skrzydta do gtow §luzy oraz do stupa wspornego drugiego skrzydta. Uszczelnienie
pomigdzy dolng czgscig skrzydetl a progiem uzyskuje si¢ za pomoca bala debowego.
Przymocowany jest on do dolnego rygla wrét, a dzigki parciu wody na wrota mocno
dociskany do progu. Uszczelnienie w wyzej wymienionych elementow przedstawiono na

Rys.20 i Rys.21. Obecnie w celu uszczelnienia stosuje si¢ gumowe tasmy.

Rys.20. Uszczelnienie progu i stupéw wspornych; 1 — prog, 2 — rygiel dolny,
3 — belki debowe [2]

Rys.21. Uszczelnienie wrét: a) i b) przez docisk cigzarem wlasnym, ¢ - f) w wyniku parcia
wody [1]
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1.3.4 Napelnianie i opréznianie komor

Najprostszym typem do napelniania i oprdzniania komory S$luzy sa zastawki
zlokalizowane we wrotach. Taki typ urzadzen stosowany jest dla niewielkich $luz

1 niewielkich spadow, siegajacych dwoch metrow.

W przypadku $luz o spadach 2 - 5 m stosuje si¢ do napetniania i oproézniania komor

kanaty obiegowe zlokalizowane w glowie $luzy, z omini¢ciem samych wrot.

Przy napetianiu komor $§luz o spadach h > 5 metréw stosuje si¢ kanaty obiegowe
potaczone z galeriami podtuznymi. W tym rozwigzaniu woda do komory dochodzi przez
liczne otwory w $cianach bocznych, lub tez przez pionowe otwory odchodzace od galerii

umieszczonych w ptycie dennej komory.

Poszczegdlne sposoby napelniania i oprozniania komor przedstawiono na Rys.22.

WGy 1 1 4 3
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Rys.22. Napetnianie i oproznianie komor $luz: a) przez zastawki we wrotach, b) przez
kanaly obiegowe, c) przez galerie podtuzne, d) przez galerie podtuzne i otwory w ptycie
dna; 1 — wrota, 2 — zastawki we wrotach, 3 — kanaty obiegowe, 4 — zamkniecia kanatow,

5 — galerie, 6 — galerie i otwory w ptycie [1]

Bywa zZe stosuje si¢ takze inne, bardziej zaawansowane i tym samym mniej typowe
rozwigzania napetniania komor. Jednym z przykladoéw jest napetnianie przez segmentowe
wrota §luzy, w ktorym woda ptywa do komory kanatem zlokalizowanym pod wrotami.
Dodatkowo, aby zmniejszy¢ energie wody wptywajacej do komory stosuje si¢ u wylotu
kanatow belki poprzeczne. Schemat napelniania 1 oprdzniania komoér przez wrota

segmentowe przedstawiono na Rys.23.
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Rys.23. Napelianie i oproznianie komor $luz poprzez podniesienie segmentu,
7 — segment podnoszony przy napelianiu komory i opuszczany przy wchodzeniu

(wychodzeniu) statkow ze lub do $luzy, 8 — kanat, 9 — belki do przejmowania energii [1]

Zaréwno kanaly obiegowe jak i galerie podluzne musza by¢ wyposazone
w szczelne zamknigcia, ktore przedstawiono na Rys.24. Zamknigcia te dzielg si¢ na cztery

zasadnicze typy:
- zasuwowe §lizgowe ( dla matych pigtrzen do 3 m wysokosci),
- zasuwowe na rolkach ( dla wigkszych pigtrzen ),

- motylkowe w formie dysku stalowego, ktdory umocowany na osi pionowej

umozliwia otwarcie od 0 - 90°,
- segmentowe (w $luzach o duzych spadach),

- cylindryczne o r6znych formach ( zamknigcia cylindryczne otwarte 1 zakryte ).
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Rys.24. Zamkniecia kanatow obiegowych: a) zasuwowe §lizgowe, b) zasuwowe na
rolkach, c) — motylkowe, d) — segmentowe, e) — cylindryczne zakryte, f) cylindryczne

otwarte; 1 — kanat, 2 — zamknigcie, 3 — mechanizm uruchamiajacy [1]

Urzadzenia zasilajace komore¢ $luzy woda powinny by¢ zaprojektowane
w taki sposob, aby napelnianie 1 oprdznianie komory trwato jak najkrocej, odbywajac sie
zarazem mozliwie rownomiernie na catej powierzchni komory. Wyeliminowanie ruchéw
falowych 1 pradow podluznych jest warunkiem koniecznym dla bezpiecznego §luzowania

statkow. Stad wtasnie predkos¢ pionowych zmian zwierciadta wody w komorze:
V = Hy/t <0,02 — 0,05, m/s
gdzie: Hs — spad na $luzie, m,
t — czas oprozniania lub napetniania $luzy, s.

Wspomniane wyzej niekorzystne ruchy wody w komorze §luzy eliminuje si¢ lub
zmniejsza roéwniez  poprzez  wlasciwe rozwigzanie urzadzen  zasilajacych,
a w szczegdlnosci sposobu i czasu otwierania zamknie¢ tych urzadzen. W praktyce czas

otwierania zamkni¢¢ przyjmuje si¢:

- dla zastawek t;= 2 min,
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- dla zamknig¢ kanatéw obiegowych i galerii t; = 3 min.

We wspolczesnych $luzach czas napetniania czy oproézniania komory wynosi t = 5

min dla spadéw rzedu 5 — 7 m, oraz t = 7 — 8 min dla spadow rzedu 10 -15 m.

1.3.5 Wyposazenie Sluz

W celu przeprowadzenia bezpiecznego procesu §luzowania, komory §luz powinny

by¢ wyposazone w szereg niezbednych urzadzen. Wyodrgbnia si¢ tu urzadzenia:
- cumownicze,

- odbojowe,

- komunikacyjne,

- aparatura kontrolno-pomiarowa.

A. Urzadzenia cumownicze
Do urzadzen cumowniczych zalicza si¢:
- pachotly (polery)
- krzyze (haki cumownicze).

Pachoty mogg wystegpowa¢ w dwoch odmianach. Wyr6zniamy pachoty
cumownicze nabrzezne 1 pacholy scienne, ktore przedstawiono na Rys.25 1 26. Moga one

by¢ wykonane z drewna, zeliwa lub zelbetu.

Pachoty powinny by¢ rozmieszczone na obu koronach $cian bocznych komory,
w odstepach rownych okoto 1/3 dlugosci statku i1 nie rzadziej niz co 30 metrow. Przy
spadkach §luz wigkszych od 3 m pachoty muszg by¢ réwniez umieszczone w $cianach

Sluzy komory.
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Rys.25. Pachot cumowniczy nabrzezny [1] i pachot cumowniczy $cienny [2]

Rys.26. Pachoty cumowniczy nabrzezny i $cienny zlokalizowane

w poblizu §luzy Januszkowice. Zdjecie z dnia 21.04.2014
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W nowych typach §luz zamiast pachotéw $ciennych stosuje si¢ krzyze zeliwne,
ktore zobrazowano na Rys.27. Wazne jest, aby zar6wno pachoty jaki krzyze w $cianach
bocznych nie wystawaty z lica $ciany. Urzadzenia cumownicze na wysokosci $ciany

rozmieszcza sie co 1,5-2,0 m.

Rys.27. Hak cumowniczy krzyzowy; a) widok, b) przekroj [1]

W $luzach o duzym pigtrzeniu obecnie zamiast stabych poleréw i hakow stosuje sig¢
urzadzenia cumownicze ptywajace lub mechaniczne. Hak cumowniczy w tym przypadku
mocowany jest do ptywaka, ktory porusza si¢ we wnece przy zmianie poziomoéw wody
w komorze. Schemat ptywaka wraz z hakiem cumowniczym przedstawiono na Rys.28.
Haki plywajace dziataja sprawnie jedynie przy dodatnich temperaturach powietrza, stad

urzadzenia tego typu musza by¢ wyposazone w instalacje ogrzewajaca wneke.

Rys.28. Ptywak cumowniczy; a) widok z boku, b) widok z gory [1]
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B. Urzadzenia odbojowe

Statki wptywajace lub wyptywajace z komory §luzy moga uderzaé o S$ciany
komory, ociera¢ si¢ o nie lub o otwarte wrota, co prowadzi do uszkodzen $cian, wrét
I samych statkow. Do zmniejszenia strat uderzenia statku stosuje si¢ urzadzenia odbojowe
mocowane w $cianach komory $luzy. Sa to przewaznie brusy dgbowe mocowane pionowo

w odlegtosciach 3 — 10 metrow.

Zamiast odbojnic statych stosuje si¢ tez mocowane do burt statkéw wezly z lin lub

obecnie stare opony samochodowe, ktore to spetniaja funkcje odbojnic.

W dzisiejszych czasach do §luzowania zestawow pchanych, ktorych szerokos¢ jest
niewiele mniejsza od szerokosci §luzy, zamiast odbojnic pionowych stosuje si¢ poziome
prowadnice Slizgowe z plaskownikow metalowych. Przyklad metalowych prowadnic

zilustrowano na Rys.29.

Rys.29. Prowadnice poziome wykonane z ksztattownikow metalowych zlokalizowane przy
jednej z komor januszkowickiej Sluzy. W gtebi widoczny zacumowany zestaw. Gorny

awanport, zdjecie z dnia 20.04.2014

Brusy odbojowe w uktadzie poziomym, pionowym lub krzyzowym (w formie ram)

powinny by¢ rowniez umieszczone na wrotach od strony przeciwnej niz poszycie wrot.
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C. Urzadzenia komunikacyjne
Wsréd urzadzen komunikacyjnych wyréznia sig:
- drabiny,
- pomosty komunikacyjne,
- parapety,
- krawezniki.

Po lewej stronie kazdego ciggu urzadzen cumowniczych, w §cianach komory,
w odpowiednich wnekach mocuje si¢ drabinki metalowe. Drabiny te stuza do komunikacji
miedzy statkiem a korong muréw $luzy a takze do przektadania lin mocujacych w czasie
zmieniajacego si¢ poziomu wody w komorze lub w skrajnych przypadkach do opuszczania

statku w razie jego awarii. Przyktadowa drabink¢ metalowa zilustrowano na Rys.30.

Rys.30. Widok na drabiny $cienne w $luzie Januszkowice. Zdjgcia z dnia

20.04.2014. Na drugim planie widoczny poler nabrzezny
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Do komunikacji migdzy brzegami kanatu lub $cianami $§luzy na zamknigciach,
gléwnie wrotach wspornych, stosuje si¢ pomosty komunikacyjne, przyktad ktorego

przedstawiono na Rys.31.

Rys.31. Fotografia pomostu komunikacyjnego na sluzie komorowej w Kozlu. Zdjecie
z dnia 20.04.2014

Scianki, tzw. Parapety stosuje sie wzdhuz bocznych $cian $luzy, w celu ochrony
przed ewentualnym wpadnigciem oséb do komory. Moga one by¢ zrealizowane w formie
ogrodzenia metalowego z rur zeliwnych, pretow stalowych, badz w formie murkow
betonowych zlicowanych z plaszczyzng $ciany komory. Wysoko$¢ parapetow powinna

wynosi¢ okoto 0,80 m.

W nowo wykonywanych $luzach betonowych lub zelbetowych na goérnych
powierzchniach §cian bocznych komory od wewnetrznej strony stosuje si¢ krawezniki. Ich
celem jest ochrona komory przed niszczacym dziataniem wody i1 powietrza. Przyktad

takich kraweznikow zobaczy¢ mozna na Rys.32.
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Rys.32. Przyktadowy kraweznik betonowy [1] i krawgznik metalowy zlokalizowany na

Sluzie komorowej w miejscowosci Januszkowice

D. Aparatura kontrolno - pomiarowa

W przypadku zabytkowych, niezmechanizowanych §luz komorowych w pelni
obstugiwanych re¢cznie - jedynym stosowanym urzgdzeniem typu kontrolno-pomiarowego
byta tata wodowskazowa. Przyrzad ten shuzyl do systematycznej obserwacji poziomu
wody. Laty z podzialem metrycznym byly metalowe, rzadziej drewniane. Znajdowaty si¢
one na glowach $luzy po stronie wody gornej i dolnej. Przyktadowsa tate wodowskazowa

obrazuje Rys.33.
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Rys.33. Przyktadowa lata wodowskazowa zlokalizowana w awanporcie powyzej $luzy

Januszkowice. Zdj¢cie z dnia 20.04.2014

Obecnie aparaturg kontrolno pomiarowg instaluje si¢ w $luzach w celu utatwienia
systematycznej obserwacji stanu warunkéw pracy catej $luzy, jak i jej poszczegoélnych
elementow. Stosuje si¢ w tym celu: repery, piezometry, szczelinomierze oraz wspomniane

wyzej taty wodowskazowe.

W celu sprawnego dzialania $luzy moga by¢ wyposazone dodatkowo w $§wiatta
sygnalizacyjne regulujace ruch, oswietlenie, automatyczng blokade zamknie¢ w goérnych
i dolnych glowach. Obecnie, szczeg6élnie na terenach Zachodniej Europy coraz czesciej
spotyka sie §luzy z pelng automatyzacja, gdzie §luzowanie obywa si¢ bez udzialu
cztowieka. Sluzy takie wyposazone s3 w zaawansowang aparature elektroniczng, ktéra
w wyniku sygnatow nadawanych ze zblizajacego si¢ statku wlacza odpowiednie

urzadzenia umozliwiajace Sluzowanie.
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E. Awanporty

W celu bezpiecznego wejscia statkoéw do $luzy lub wyjscia z niej oraz chwilowego
ich postoju, gdy $luza jest zajeta, buduje si¢ przed géornym i dolnym stanowiskiem §luzy
awanporty, zwane takze kanatami podejsciowymi. Rozplanowanie i wymiary awanportow
majg istotny wptyw na zdolno$¢ przepustowa §luz. W zaleznosci od sposobu polaczenia ze

$luzg rozrdznia si¢ awanporty:
-symetryczne, gdy o$ §luzy pokrywa si¢ z osig awanportu (Rys.34 a),

-niesymetryczne, o przesuni¢tych osiach (Rys. 34 b).
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Rys.34. Schemat ksigzkowy awanportéw; a) awanporty symetryczne, b) awanporty
niesymetryczne; 1 — awanport, 2 — komora $luzowa, 3 — wrota, 4 — o$ $luzy, 5 — 0§

awanportu [1]

Szerokos¢ szlaku zeglownego w awanportach $luz pojedynczych powinna by¢ tak
dobrana, aby zapewnione bylo bezpieczne mijanie si¢ dwu zestawdéw o maksymalnej ich

szeroko$ci, stosowanej na danej drodze wodne;.
Dhugo$¢ awanportu wyznaczaja dwa odcinki:
- odcinek postojowy l; 0 szerokos$ci By,

- odcinek wejsciowy I, na ktorym awanport zweza sie¢ z szerokosci Bo do

szerokosci §luzy.
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Przyjmuje si¢, ze minimalna dtugo$¢ odcinka postojowego powinna by¢ réwna
maksymalnej dtugosci §luzowanych zestawdw lub co najmniej uzytkowej dtugosci Sluzy.
Dhugo$¢ odcinka wejsciowego mozna przyjmowacé rowna 0,5 - 0,75 uzytkowej dtugosci

Sluzy.

Wszystkie $luzy komorowe i awanporty powinny by¢ wyposazone w urzadzenia
niezbedne dla zapewnienia sprawnej i1 bezpiecznej eksploatacji, w tym urzadzenia
cumownicze i budowle kierujace. Jednostki podchodzgce powinny stopniowo zmniejszaé

swoja predkosc, co powoduje z kolei zmniejszenie sterownosci statku.

W starych §luzach do ktorych statki wprowadzane byty przez ludzi, poczatkowo nie
byto zadnych statych urzadzen pomocniczych. W miare uptywu czasu i rozwijajacego si¢
transportu  wodnego, dla ulatwienia wjazdu do $luz stosowano dalby drewniane —
umozliwiajace bezpieczne wprowadzenie jednostki do komory $luzy. Przyklad
drewnianych dalb przedstawiono na Rys.35 i 36. Dalby rozstawiane byly co okoto 30

metrow.

=
260
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Rys.35. Dalby drewniane: a) dalby wystajace 1,0-1,5 m nad poziom zwierciadta wody,
wzmocnione czterema podporami drewnianymi skosnymi, @ 40 cm, polaczonymi
stalowymi obrgczami (uktad pewny i stateczny), b) dalby czesciowo elastyczne [2]
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Rys.36. Pocztéwka z poczatku XX wieku przedstawiajaca wejscie do portu kozielskiego.
W glebi widoczne dawne drewniane dalby. Ze zbioréw autora

Do budowli kierujacych zalicza si¢ prowadnice i kierownice.

Prowadnice przeznaczone sg do postoju statkow oczekujacych na S$luzowanie
oraz umozliwiaja zaj¢cie odpowiedniej pozycji do ruchu w kierunku $luzy. Jeden koniec
prowadnicy laczy si¢ z glowa S$luzy, drugi tagodnym tukiem z brzegiem. Dhugos¢
prowadnic przyjmowac nalezy w przyblizeniu réwng dlugosci zestawu lub odlegtosci

Sluzy.

Rys.37. Prowadnice i kierownice w awanportach §luzy pojedynczej: a) schemat,
b) widok; L, - prowadnica, k - kierownica[1]
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Kierownice, umieszczone naprzeciw prowadnic, sa znacznie krotsze 1 zwykle
odchylone co najmniej pod katem 15°. Stuzg one do ochrony komory $luzy, jak tez chronig
statki wychodzace z komory przed uderzeniem o brzegi awanportu. W planie majg one

ksztatt tuku kota badz paraboli.

Rys.37. Prowadnice i kierownice w gornym awanporcie $luzy blizniaczej zlokalizowane;j
na rzece Odrze w miejscowosci Januszkowice. Kwiecien 2014

Wymienione budowle chronig tez statki przed $cigganiem przez nurt rzeki przy

$luzach umieszczonych obok stopni pigtrzacych wode.

Prowadnice i kierownice wykonuje si¢ w postaci ciagtych lub azurowych $cian
drewnianych, betonowych lub stalowych. Polaczone one s3 z brzegiem za pomoca kladek

stuzbowych rozmieszczonych co 100 — 150 metrow.

Urzadzenia cumownicze umieszcza si¢ na tych odcinkach awanportow i prowadnic,
ktore przeznaczone sg do postoju statkow. W S$luzach o znaczeniu lokalnym zamiast
prowadnic moze by¢ zastosowana linia cumownicza utworzona z dalb, czyli pali wbitych
pojedynczo lub grupowo w dno awanportu. Najczgéciej stosuje sie dalby z pali

drewnianych, stalowych lub zelbetowych.
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Rys.38. Linia cumownicza z dalb stalowych w goérnym awanporcie w miejscowosci

Januszkowice. Kwiecien 2014
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2. Historia Sluzy komorowej nr 2 w miejscowosci Klodnica

Na Kanale Ktodnickim zbudowano tgcznie 18 §luz komorowych, ktore umozliwiaty
pokonanie blisko 50 metrow wysokos$ci poziomoéw na dlugosci 45,7 km dlugosci.
Do chwili obecnej pozostaty jedynie dwie §luzy tj. nr 1 i nr 2 w miejscowosci Kedzierzyn

—Kozle.
2.1 Kanal Klodnicki — historia i stan obecny

W koncowych latach XVIII w. narodzita si¢ mysl polaczenia drogg wodnag
uprzemystowionych okolic Zabrza 1 Gliwic z manufakturami w miejscowosci Stawiecice.
W sierpniu 1789 r. Karl Georg von Hoym — pruski minister do spraw $laska uzyskat od
kréla Fryderyka Wilhelma II zezwolenie na przystapienie do budowy kanalu, nazwanego
p6zniej Kanatem Klodnickim. Poczatkowo zaktadano ze kanat potaczy gliwicki okreg
przemystowy z Odra w rejonie miasta KoZle, jednak zaraz po tym jak odkryto bogate ztoza
wegla kamiennego w rejonie Zabrza i Bytomia, kanal przedtuzono z Gliwic do Zabrza.
Celem ktorzy przyswiecal calemu spektrum inwestycji mialo by¢ umozliwienie

zaopatrywania metropolii berlinskiej w $laski wegiel. 6

Cosel-Oderhafen O.S. : Coseler Cellulose- und Papierfabriken A.-G.

Rys.39. Pocztowka z poczatku XX wieku przedstawiajaca poczatek Kanatu Ktodnickiego.
Widok z brzegu, gdzie kanat taczy si¢ z rzekg Odra. Ze zbiordéw autora
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Budowe Kanalu Ktodnickiego rozpoczgto w 1792 roku. Zakonczenie inwestycji
i oddanie catego odcinka do uzytku miato nastgpi¢ w roku 1804, jednak wojna francusko-
pruska oraz duze wylewy rzeki Klodnicy i powodz w roku 1803 stanowily przyczyng
czasowego wstrzymania prac budowlanych. Do konca tego roku oddano do uzytku
niewielki odcinek kanatlu, od Kozla do Rzeczyc. Caly Kanat Ktodnicki zostat przekazany
do uzytku dopiero w roku 1812. Miat on wtedy dtugo$é 45,7 km.”

6‘056?,':;_00'@/’/75/?/7 g Klaamikzkenal
b S

Rys.40. Pocztowka z poczatku XX wieku przedstawiajaca Kanat Ktodnicki na wysokosci
fabryki papieru i celulozy. Widok w kierunku §luzy numer 1. Ze zbioréw autora

Roéznicg poziomdéw w wysokosci 49,2 m zniwelowano za pomoca 18 S$luz.
Pomiedzy Zabrzem i Stawiecicami $luzy i mosty zbudowane byly z kamienia, za$ dalej,
az do polaczenia kanatu z rzekg Odrg — drewniane. Glgboko$¢ zeglugowa nie przekraczata
wowczas 61 cm, co powodowalo powazne ograniczenia dla statkdw odrzanskich, ktére
posiadaty wigksze zanurzenie. W roku 1822 poglebiono kanat do glebokosci okoto
1,6 metra, co umozliwito nawigacje jednostkom o nosnosci do 100 ton.” Odnowiony kanat
byl intensywnie zamulany przez zasilajaca go rzeke Klodnice, co spowodowato

zmniejszenie nos$nosci barek do 60 ton. Na kanale na stale musiaty pracowac pogh;biarki.6
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Cosel-Oderhafen

Klodniizkanal

Rys.41. Pocztowka z poczatku XX wieku przedstawiajaca Kanat Klodnicki. Widok
z mostu w Ktodnicy w kierunku dzielnicy Kozle-Port. Ze zbioréw autora

W poczatkowym okresie dzialania kanalu barki ciggnigte byly przez burtakdw,
ktérych w potowie XIX wieku zastapity zaprzegi konne, az do pojawienia si¢ na kanale

w drugiej potowie XIX wieku pierwszych statkdw parowych.

Rys.42. Konie ciaggnace Rys.43. Konie holujace barke Kanatem Ktodnickim
barke Kanatem Ktodnickim [29]

pomiedzy $luzami numer 2
a 3 [28]




W ciagu roku przez Kanal Ktodnicki przeptywato okoto 1000 statkéw holowanych
przez zaprzegi wotdéw i koni. Rekordowy byt rok 1852, w ktorym wyekspediowano 73 500
ton towarow w dot oraz 14 600 w gore kanatu przy 2355 $luzowaniach. Po okresowym
spadku w drugiej potowie XIX wieku, powodowanym wkraczajacym na Slask transportem
kolejowym — ponowny wzrost nastapit dopiero po doprowadzeniu do kanatu linii kolei
waskotorowej w roku 1897. Swdj renesans kanal przechodzil w roku 1920, kiedy to
przewieziono barkami 130 tysiecy ton towarow — gtownie wegla. Pierwszy statek parowy

przeptynat kanatem 15 lipca 1897 roku, ciggngc za sobg cztery metalowe barki.®

Rys.44. Barka na Kanale Klodnickim [29] Rys.45. Barka na Kanale Ktodnickim.
Odcinek w lesie na wysokosci osiedla
Zabieniec w Kedzierzynie — Kozlu [30]

W poczatkach XX wieku, Kanat Klodnicki byl juz obiektem mocno
przestarzalabym i stanowil przeszkode dla zeglugi jednostek o nosnosci wigkszej niz 400
ton. Plany modernizacji okazaty si¢ zupelnie nieoptacalne, zwlaszcza wobec trudnos$ci

zaopatrzenia w wode.”

W roku 1916 zasypano odcinek kanatu taczacy Gliwice z Zabrzem, w roku 1936

zamknigto port i zasypano koryto Kanalu Ktodnickiego w centrum Gliwic.?®
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Rys.46. Widok na $luze komorowa numer 18, odkryta podczas robdt budowlanych.
Gliwice, 18.11.2013 [28]

Rys.47. Widok na $luze komorowa numer 18, odkryta podczas robdt budowlanych.
Gliwice, 18.11.2013 [28]

Do dzi§ zachowal si¢ jedynie odcinek z dwoma §luzami na terenie dzielnicy

Ktodnica w Kedzierzynie — Kozlu, liczacy sobie zaledwie 3318 metrow.
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Rys.48. Ostatni zachowany odcinek Kanatu Ktodnickiego wraz z dwiema §luzami. Cato$é

zlokalizowana na terenie dzielnicy Klodnica w Kedzierzynie — Kozlu. A — ortofotomapa
(zdjecie satelitarne), B — mapa topograficzna

2.2 Sluza komorowa nr 2 [10]

Sluza komorowa pierwotnie w calosci konstrukcji drewnianej, wybudowana
prawdopodobnie w ostatnich latach XVIII w. w trakcie rozpoczetej w 1792 roku budowy
kanatu zeglownego. W konstrukcji drewnianej do roku 1815, kiedy to inspektor
budowlany Jeller wraz z budowniczymi Fritsch’em 1 Klober’em wykonali projekt §luzy
murowanej. Budow¢ nowo zaprojektowanej $luzy komorowej rozpoczgto jeszcze w roku
1815, by w roku 1817 odda¢ ja do uzytku. Uroczyste oddanie Kanatu Ktodnickiego do
eksploatacji, na trasie Stawiecice — rzeka Odra w tym opisywanej $luzy nastapito 20 lipca

1817, wlasnie przy omawianej budowli hydrotechnicznej.
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Powazniejsze prace remontowe prowadzono w latach 1877 - 79 pod
kierownictwem Assmann’a, gdzie remontowano i uzupetniano ubytki §cian komory i obu
gtow. Kolejny remont przypadt na lata 1909-12 podczas ktorego wykonano kompletny
remont catosci konstrukcji §luzy wraz z wymiang wrot. Sluza stuzyta nieprzerwanie do
roku 1937, byta konserwowana i utrzymywana w petnej gotowosci eksploatacyjnej. Po
zamknigciu Kanalu Klodnickiego az do roku 1945 obiekt nadal byt systematycznie
konserwowany, jako szczegdlnej wartosci zabytek techniki (najstarszy na kontynencie
europejskim kanat wraz ze $luzami). Po roku 1945 nie przeprowadzano zadnych prac
remontowych. W roku 1979 usuni¢to drewniane wrota, ktérych fragmenty pozostawaty
przy zawiasach jeszcze przez kolejne lata. W latach 1984-87 kanalem przepuszczano
cato$¢ wod rzeki Klodnicy, w latach 1997 1 2010 miejsce miaty powodzie podczas ktorych

przez $luze przeptywaty znaczne masy wody.

R TR T N W Wy . -

Klodnitzkanal mit Schleuse

Rys.49. Widok na S$luze komorowa zlokalizowanag w miejscowosci Klodnica. Na
pierwszym planie dolny awanport wraz z pochylnig umozliwiajagcg wodowanie jednostek
pltywajacych, dalej prowadnice — prawdopodobnie drewniane. W centralnej czesci obrazka
widoczna $luza komorowa z ktérej wyodrebni¢ mozna murowane z kamienia $ciany

oporowe laczace glowe dolng z brzegami, kamienng glow¢ dolng oraz drewniane wrota
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wraz z pomostem komunikacyjnym w ich koronie. Nad wrotami widoczne drewniane

dyszle za pomoca ktorych operowano wrotami. Ze zbioréw autora

' 13.‘.‘,7‘:,"“ "
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Rys.50. Widok na $§luze komorowa w Ktodnicy. Na pierwszym planie barka przed Iub po
Sluzowaniu. Wyraznie widoczne wzmocnienie korony i muréw oporowych ciosami
z szarego piaskowca oraz konstrukcja wrét. Pierwszy budynek po prawej stronie

to 6wczesna wodomistrzowka. Uwage zwraca wyrazny brak prowadnic [19]
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3. Usytuowanie i opis systemu konstrukcyjnego sluzy nr 2,
[10]

Sluza komorowa usytuowana w kilometrze 1.645 Kanatu Ktodnickiego, liczac
wedlug oficjalnego kilometrazu od s$rodku nurtu rzeki Odry. Obiekt znajduje sig
w bezposrednim sgsiedztwie domu na ulicy Klodnickiej 28 (dawna wodomistrzowka),

w dzielnicy Ktodnica w powiecie Kedzierzyn — Kozle.

Sluza komorowa nr 2 jest $luza jednostopniowa, dwuglowa i osiowa. Wrota
wsporne dwuskrzydlowe o pionowych osiach obrotu, w jednej osi stanowigcej
rownoczes$nie o$ podluzng obiektu. Obiekt nie posiadat kanatow obiegowych, przelew
wody odbywatl si¢ otworami zlokalizowanymi w dolnych cze$ciach wrot, zamykanych
pionowymi zasuwami. Wrota poruszane za pomocg poziomych dyszli, stanowigcych
przedtuzenie kladek znajdujacych si¢ w koronach wrét. Zasuwy we wrotach
prawdopodobnie poruszane byty poprzez mechanizmy dZwigniowe. Obsluga wrét 1 zasuw
w catosci reczna. Glowa gorna lekko wyodrebniona wysokos$cia, dolna w poziomie korony
scian komory. W obu gtowach wneki wrét oraz pionowe kanaly zastawek remontowych.
Przy gltowach mury oporowe laczace si¢ ze skarpowymi brzegami kanatlu. Prog gorny
tukowaty, dolny prosty, potaczone z wpustami dolnego uszczelnienia wrét. Uszczelnienia

wrot samoczynne, poprzez docisk stupem wody.

Calos¢ konstrukeji wybudowana na planie wydluzonego prostokata zakonczonego

z obu stron pogrubieniami muroéw pionowych, wyznaczajacymi zasieg gtow.

Glowy gorna 1 dolna murowana z kamienia; komora w cato$ci murowana z cegly ze
wzmocnieniami narozy, koron oraz $cian obu gléw ciosami z szarego piaskoweca.
Z zachowanej dokumentacji wynika, ze ptyty denne posiadaja jedynie gtowy, dno komory
Sluzy stanowi narzut kamienny. Plyty denne gléw murowane z cegly z granitowymi
ciosami oblicowania i1 progdw (brak mozliwosci ogledzin z natury). Wrota pierwotnie
drewniane z bali, poszczegdlne elementy tagczone w calo$¢ kutymi tacznikami. Wrota
zamocowane do stalowych zawiaséw, posiadajacych wzmocnienia przy pomocy kotwien

zakonczonych w specjalnych studzienkach.

Brak jakichkolwiek urzadzen cumowniczych, brak sladow jakichkolwiek urzadzen

sygnalizacyjnych. Sluza nie zelektryfikowana i nie o$wietlona. W zakresie aparatury
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kontrolno — pomiarowej §luza posiadala dwie metalowe taty wodowskazowe.

Zlokalizowane one byty na $cianach gltow §luzy, po jednej od strony wody gérnej i dolne;.

Wielkosci state: dlugos¢ catosci — 53,96 m, dlugo$¢ komory — 29,50 m, szerokos¢
w $swietle wrot — 4,42 m. Rzedna progu = 169.160; dno komory = 166.860; korona gtowy
gornej = 172.510; korona glowy dolnej 1 Scian komory = 171.910.

Wielkosci eksploatacyjne: $rednia woda gorna = 170,660; $rednia woda dolna =
168.360; spad — 2,30 m; dlugo$¢ uzytkowa komory 37,40 m. Poziomy wody

nie utrzymywane, obecnie przez §luze przeptywa swobodnie nurt sanitarny ok. 1,5 m?/s.

RZUT POZIOMY L

Stan na 15-05-1988

m

Rys.51. Gtowa dolna i dolna cz¢$¢ komory — rzut poziomy 1 przekroj podtuzny [10]
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Rys.52. Gtowa gorna i gorna cze$¢ komory — rzut poziomy i przekroj podtuzny [10]
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4. Opis przyczyn degradacji stanu technicznego S$luz
komorowych
Sluzy komorowe w procesie eksploatacji narazone sa na szereg czynnikow, ktore

powoduja degradacje elementéw skladowych $luz. Do przyczyn tych =zaliczamy

nastepujace grupy sktadnikow:

a) agresywne dziatanie $rodowiska: wilgoé¢, osiadanie gruntu, przemarzanie
gruntu, drgania, korozja materiatow budowlanych, skurcz, dzialanie wiatru,

zmienna temperatura otoczenia, zmegczenie, czynniki biologiczne;

b) klgski zywiotowe: powodzie, pozary, huragany, osunigcia gruntéw, trzgsienia

ziemi;

C) zuzycie naturalne w wyniku dlugotrwatego uzytkowania, np. ubytki

spowodowane $cieralnoscia;
d) dziatalno$¢ gornicza (wstrzasy i osiadanie gruntu),

e) bledy projektowe, wykonawcze, niewtasciwe uzytkowanie obiektu.”

4.1 Wplyw czynnikow atmosferycznych, dzialanie wody i wilgoci

Woda we wszystkich jej postaciach tj. pary cieczy i lodu przy braku wiasciwego
zabezpieczenie konstrukcji, braku biezacej konserwacji i braku wymaganych okresowych
remontow powoduje powazne zniszczenia Ww nastgpstwie proceséw fizycznych,

chemicznych i biologicznych.

Gromadzona podczas eksploatacji $luzy woda stopniowo pigtrzy si¢ 1 opada,

wywotujac na $ciany komory oraz jej wrota parcie hydrostatyczne o rd6znej intensywnosci.

Zawsze w przypadku klesk zywiolowych jakimi sg powodzie, przez $luzy przeptywaja
ogromne masy wody, ktore moga powodowa¢ wymywanie dna a takze przyspieszong

erozje muru $cian komory u jej podstawy.
Wilgo¢ w murze, to zjawisko wywotane na skutek :

- parcia hydrostatycznego na powierzchni¢ konstrukcji,
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- absorpcji wilgoci zawartej w powietrzu atmosferycznym,

- przenikania pary wodnej w pory i szczeliny i skraplania si¢ jej wewnatrz konstrukcji

I na jej powierzchni,

- zamakania powierzchniowego podczas opadéw atmosferycznych (braki
w spoinowaniu korony, brak odwodnienia w poziomie korony $cian, brak

powierzchniowego zabezpieczenia muru,
-kapilarnego podciggania wody z podtoza.

Zaznaczy¢ nalezy ze ogromne znaczenie w destrukcji spowodowanej przez wilgo¢
odgrywaja rozpuszczone w wodzie substancje penetrujace w sieci kapilar materiatow.
Destrukcja ta jest obecnie spotggowana przez obecno$¢ w powietrzu produktéw spalania
takich jak dwutlenek siarki, trojtlenek siarki, tlenki azotu, siarkowodor, dwutlenek wegla
oraz chlorowodoér. Substancje te w mieszaninie z parg wodng daja opady atmosferyczne

0 odczynie pH mniejszym niz 5,6 , czyli tzw. kwasne deszcze.

Sluzy komorowe sa konstrukcjami nieoslonigtymi, narazonymi na nagrzewanie
promieniami slonecznymi oraz dziatanie niskich temperatur, a w zwigzku z tym wystepuja

wahania wymiardw przestrzennych.

Budowla poddawana jest rowniez procesowi wietrzenia. Zmiana temperatur tworzy

spekania ktore powigkszane sg przez wode 1 dzialanie ssace lub uderzajace wiatru.

Szkodliwe dziatanie wody ktora pochodzi z opaddéw atmosferycznych i gruntu
powoduje przenikanie jej do wnetrza komory, o czym $wiadcza wykwity solne na
powierzchni muréw. Krysztaly solne powstate w przypowierzchniowych warstwach muru
zwigkszaja swoja objetos¢ wywotujac dystorsyjne stany naprezen ktore prowadza do
zniszczen. Wystepujacy przez lata proces pecznienia i1 nasigkania materiatlow z ktérych

zbudowano konstrukcj¢, w wyniku zamarzania skutkuje ich pekaniem 1 kruszeniem.

Dziatanie fizyczne czynnikow atmosferycznych w normalnych warunkach
1 otoczeniu jest powolne, natomiast w przypadku wieloletnich zaniedban konserwacyjnych

potrafig spowodowac one znaczny stopien zniszczenia konstrukcji.
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4.2Biodegradacja

Budowle narazone sg na dziatanie mikroorganizméw i roslin porastajagcych mury, oraz
rozwijajacych si¢ w bezposrednim sgsiedztwie konstrukcji.

Rozrastajace si¢ rosliny dziatajg na mur w sposéb bardzo destrukcyjny, doswiadczajac
konstrukcje w sposéb mechaniczny i chemiczny. Korzenie wrastajace w spoiny powoduja
rozsadzanie konstrukcji murowych, dodatkowo rosliny wytwarzaja tak zwane kwasy
humusowe, powodujace zakwaszenie gleby na ktorej rosng. Przyczyna chemicznego
niszczenia konstrukcji sg przede wszystkim kwasne deszcze, w ktorych kwasy zawarte sg
przez rosline odktadane w podtozu. Kwasny odczyn powoduje chemiczny rozktad zaprawy
1 niszczenie nawet wytrzymatego klinkieru.

Cze$¢ konstrukeji $luz, szczegdlnie w sasiedztwie przeptywajacego przez nie cieku
porastaja glony, mchy i porosty. Mchy wystepujace na konstrukcji w réznych formach,
maja zdolnos¢ do magazynowania znacznej ilosci wody potrzebnej do ich rozwoju. Przez
lata potrafig one wrosng¢ nawet w najdrobniejsze szczeliny muru.

Rozklad materialu pod wpltywem roslin, grzyboéw, plesni, mchéw 1 porostow jest

procesem zwany biodegradacja.

4.3Wplyw wad wykonawstwa

Stare, zabytkowe $luzy zazwyczaj nie posiada izolacji przeciwwilgociowej pionowej
na styku muru z gruntem. Woda migrujgca z gruntu do wnetrza komory objawia si¢
licznymi wysoleniami na powierzchniach $cian komory. Nacieki na murze stanowig
mankament estetyczny, a migrujaca woda powoduje ubytki spoin i cegiet, co skutkuje

rowniez lokalnymi zarysowaniami muru.

4.4 Wplyw warunkow uzytkowania

Wieloletni brak troski o trwatos¢ budowli, brak planowanej 1 wtasciwej pod wzgledem
technologicznym konserwacji 1 remontow obiektow, a takze terenow do nich przylegtych,

powoduje przedwczesng utrate wartosci techniczne;.
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5. Opis zaobserwowanych uszkodzen i zniszczen Sluzy

komorowej nr 2

Ostatni raz, gdy podjeto si¢ oceny stanu technicznego §luzy komorowej numer dwa
— jej stan okre$lono jako ,niedostateczny”. Wprawdzie nie znamy kryterium tak
postawionej oceny ale autor Karty Ewidencyjnej Zabytkéw Architektury i Budownictwa
opracowanej dla rozpatrywanego obiektu - Zbigniew Labedzki dos¢ doktadnie opisat stan

rzeczy.

5.1 Stan sluzy na dzien 15.05.1988 [10]

.. ,, Liczne ubytki 1 zniszczenia $cian komory w dolnych cz¢éciach /spowodowane
podmyciem przez nurt rzeki Ktodnicy przepuszczony Kanatem/ . Spekania $cian komory,
w §cianie prawej /patrzac od gory w kierunku rzeki Odry/ w peknigciu wyrosto drzewo,
rozsadzajace peknigcie. Ubytki ciosdéw umacniajacych korone $cian komory 1 obu gitow.
Brak czesci blaszanych pokryw zawiasow wrét oraz studzienek mocowania kotwien. Brak

wrot.” ...

5.2 Stan zachowania na dzien 15.05.2014

Fakt, Zze przez ostatnie 26 lat od ostatniego badania technicznego omawianej sluzy
komorowej wiele si¢ zmienito nie pozostawia ztudzen. Poréwnujac zdjecia z roku 1988
z obecnym stanem zachowania, mimo ze stan obiektu okreslono jako niedostateczny -

wyraznie wida¢ tendencje spadkowa.

Nie sposob stwierdzi¢, czy Owczesne postulaty konserwatorskie znalazty jaki$
oddzwiek, ale pewnym jest ze wielka woda w latach 1997 i 2010 oraz sity natury

dziatajace nieustannie przez wszystkie lata znacznie pogorszyty stan techniczny obiektu.

Ponizej opis obecnego stanu zachowania obiektu, okreslonego na podstawie wizji

lokalnej, rowno 26 lat po ostatnich ogledzinach.

Ubytki przynajmniej kilku cioséw kamiennych umacniajacych korong¢ murow

oporowych laczacych glowy ze skarpowymi brzegami kanatu, §cian komory 1 obu gtow —
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nie przekraczajace 10 %. Korona muréw oporowych, gtow i §cian globalnie pokryta
ro$linnoscig rozwijajacg si¢ w spoinach. W koronie obu glow lokalnie wystgpujace
rozwijajace si¢ mlode drzewa, najwigecej w koronach gtowy dolnej, gdzie wydaja si¢ one
by¢ do$¢ mocno ukorzenione. Wyraznie widoczne lokalne oddzielanie si¢ od siebie
murowanych elementéw korony, w tym klawiszowanie ciosow kamiennych — szczegolnie
wyrazne widoczne w koronie $ciany prawej. Widoczne nieznaczne uszkodzenia
eksploatacyjne - nadtarcia kamiennych cioséw korony przez liny. Korony i fragmenty
muréw oporowych na prawym brzegu, zaréwno od strony wody gornej i dolnej

niepokojaco odstonigte, przez osuwajacg si¢ ziemig.

W kamiennych $cianach muréw oporowych taczacych dolng gtowe ze skarpowymi
brzegami kanalu wystepujace lokalnie niewielkie, nie przekraczajace 2% ubytki spoin.
Sciany oporowe glowy gornej ceglane, w $cianie prawej powazne zarysowanie —
pojedyncze pegknigcie o szerokosci rozwarcia ok. 0,5 cm. Rysa uko$na, praktycznie na catej
wysokosci elementu mogaca $wiadczy¢ o nadmiernym osiadaniu fragmentu muru
oporowego. Ubytki w spoinach nieznaczne, nie przekraczajace 2%, glownie w gornej
czesci Sciany lewej. Rowniez na powierzchni $ciany lewej widoczne liczne wykwity solne

o facznej powierzchni okoto 40% w stosunku do catej powierzchni $ciany.

W kamiennych $cianach gléw widoczne ubytki w postaci nadtar¢ i utrgcen
(uszkodzenia eksploatacyjne) oraz niewielkie braki w spoinowaniu. Braki blokéw
kamiennych niewielkie, nie przekraczajace 5%. W obu $cianach glowy dolnej widoczne

drzewa, ktore rozwijajac si¢ powoduja rozsadzanie peknie¢ z ktorych wyrastajg.

4

Sciany komory zaréwno po jednej jak i1 po drugiej stronie, w dolnych partiach
posiadaja liczne zniszczenia i ubytki w materiale. Partie §cian, w ktdrych znajduja sie¢
najpowazniejsze braki murowana z blokow kamiennych. 95% procent uszkodzen znajduje
si¢ w poziomie lustra przeplywajacej przez komore wody. Praktycznie na catej dlugosci
komory w miejscu styku wody 1 powietrza zauwaza si¢ wymyte nurtem spoiny i luzne
fragmenty kamieni z ktorych murowano dolng cze$¢ Scian komorowy. Ubytki w materiale
w jednej linii o powierzchni 7,20 m? na $cianie lewej i 6,34 m? na $cianie prawej. Srednia
glebokos¢ ubytkow to 0,48 m. Pozostala powierzchnia §cian murowana z cegly, znikome
braki w materiale z ktorego zostata wykonana. Braki w spoinowaniu nieznaczne — do 5%.
Na obydwu powierzchniach §cian wystepuja niewielkie rysy, przez ktore z gruntu do

whnetrza $luzy migruje woda. Swiadcza o tym liczne wykwity solne na powierzchni $cian
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komory, ktorych powierzchnia wynosi 30% cato$ci powierzchni $cian komory. Same
wykwity solne nie maja wickszego znaczenia dla no$nosci konstrukcji, ale wpltywaja one

negatywnie na aspekt estetyczny.

Sposrdod czterech metalowych zawiasow ktore znajdowaly si¢ w gtowach $luzy, do
dzi§ zachowaly si¢ tylko trzy. Brak metalowych pokryw zawiasow, oraz pokryw
studzienek w ktorych znajduja si¢ kotwienia zawiasow. W studzienkach rosng miode

drzewa.

Brak drewnianych wrét $luzy, ktérych fragmenty leza na jednym z brzegow

w poblizu §luzy.

Sposrod dwoch stalowych elementow sygnalizacyjno — pomiarowych, jakimi sg
taty wodowskazowe — pozostat tylko jeden, uszkodzony — zlokalizowany na murze

oporowym taczacym glowe gorng z brzegiem.

Na lewym murze oporowym, od strony dolnego awanportu zachowal si¢ reper
1 zeliwna peknieta w potowie tabliczka z napisem PN = NN +167.390. Od strony gérnego

awanportu po tabliczce pozostaly tylko cztery otwory w bloku kamiennym korony.

Rys.53. Mlode drzewa wyrastajace z korony i $ciany glowy dolnej. Zdjgcie z dnia
01.04.2014
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Rys.54. Peknigcie ceglanego muru oporowego taczace glowe gorng z prawa skarpa
nasypu. Zdjecie z dnia 01.04.2014

Rys.55. Zachowana tata wodowskazowa oraz liczne wykwity solne na powierzchni muru
oporowego laczacego glowe gorna ze skarpg nasypu. Lewy brzeg, zdjecie z dnia
01.04.2014
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Rys.56. Ubytki w spoinowaniu, brak spojno$ci miedzy materiatami 1 zarysowania
kamiennych cioséw korony. Mur oporowy laczacy goérng glowe z lewym brzegiem.
Zdjecie z dnia 01.04.2014

Rys.57. Brak klapy w jednej z wngk w ktérej] mocowane sg zawiasy 1 mlode drzewa
wyrastajace z zaglebienia. Zdjecie z dnia 01.04.2014
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Rys.58. Klawiszowanie blokow kamiennych korony — spowodowane przez wrastajace si¢
w Sciang drzewa. Zdjecie z dnia 01.04.2014

Rys.59. Fragmenty drewnianych wroét na jednym z brzegdéw. Zdjecie z dnia 01.04.2014
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Rys.60. Braki w materiale i cze$ciowo odsloniety przez osiadajaca ziemi¢ mur oporowy
faczacy gtowe dolng ze prawym brzegiem. Zdj¢cie z dnia 01.04.2014

Rys.61. Widoczne liczne wykwity solne na powierzchni $cian, i ubytki materiatlowe
w dolnej czesci prawej $ciany komory. Zdjecie z dnia 01.04.2014
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Rys.62. Widoczne liczne wykwity solne na powierzchni §cian, i ubytki materiatlowe
w dolnej czesci lewej §ciany komory. Zdjecie z dnia 01.04.2014

Rys.63. Widok na $luzg od strony wody dolnej. Zdjecie z dnia 15.05.2014
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Rys.65. Pamigtkowy napis wyryty na jednym z kamiennych blokéw. Widoczne liczne
porosty. Zdjecie z dnia 12.02.2015
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Rys.66. Wng¢trze $luzy komorowej — strona prawa. Widoczne liczne ubytki w materiale,
oraz wykwity solne na powierzchni $ciany §wiadczace o migracji wody przez przegrode.
Zdjecia z dnia 01.04.2014
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Rys.67. Wnetrze §luzy komorowej — strona lewa. Widoczne liczne ubytki w materiale,

oraz wykwity solne na powierzchni $ciany swiadczace o migracji wody przez przegrodg.
Zdjecia z dnia 01.04.2014
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6. Kryterium oceny stanu technicznego istniejacych

konstrukcji
6.1Uwagi ogélne

Ustawa Prawo budowlane, zobowigzuje wilasciciela lub zarzadce obiektu budowlanego
nie tylko do jego uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem, ale tez do utrzymania nalezytego
stanu technicznego i estetyki obiektu. Utrzymanie wymaganych wtasciwos$ci uzytkowych
1 zapewnienie sprawnosci technicznej zobowigzuje do przeprowadzenia okresowych
kontroli polegajacych na sprawdzeniu stanu technicznego obiektu. I tak w ustawie,
z pojeciem oceny stanu technicznego spotkac si¢ mozna tylko i wylacznie w zakresie

przegladow okresowych obiektow budowlanych.

Standardowo w przypadku kontroli, ocena aktualnego stanu technicznego budynku lub
obiektu nie bedacego budynkiem jest prowadzona od chwili oddania obiektu do
uzytkowania. Czg¢sto$¢ przeprowadzonych kontroli i przegladéw okresowych polegajacych
na sprawdzeniu stanu technicznego i przydatnosci do uzytkowania, a takze innych kontroli
i badan, jest odnotowana w ksigzce obiektu budowlanego, ktorej prowadzenie narzuca

Prawo budowlane.

W innym wypadku, w zalezno$ci od potrzeby cel oceny istniejacych konstrukcji
w aspekcie ich dalszej eksploatacji powinien by¢ okreSlony w uzgodnieniu ze

zleceniodawca.

Kontrole techniczne dotyczace utrzymania obiektdéw budowlanych powinny by¢
prowadzone przez osoby z uprawnieniami budowlanymi w odpowiedniej specjalnosci.
Protokoty z przeprowadzonych kontroli obiektow budowlanych, a takze oceny 1 ekspertyzy
dotyczace ich stanu technicznego powinny by¢ dotaczone do ksigzki obiektu budowlanego

(jesli taka istnieje).

Ocena zjawisk zachodzacych podczas uzytkowania obiektéw budowlanych moze by¢
zawarta w orzeczeniu technicznym lub opinii technicznej. W przypadku wystapienia
niekorzystnych zjawisk, w opracowaniach tych okresla si¢ glowne przyczyny ich
powstania, uzasadniajac je obliczeniami sprawdzajacymi, oraz formutuje si¢ oceng stanu

technicznego i wnioski koncowe.*
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Ekspertyza techniczna obok elementéw oceny, obejmuje réwniez w zalezno$ci od
potrzeb, badania podioza gruntowego i materiatdw wbudowanych w konstrukcje. Zawiera
propozycje usunigcia istniejgcych zagrozen, uszkodzen, napraw 1 Wwzmocnienia

konstrukcji, a jej wykonanie moze by¢ zlecone wytgcznie rzeczoznawcy budowlanemu.

6.2 Zagadnienia ogolne oceny istniejacych konstrukeji w ujeciu

projektu normy 1SO 13822:2010 [15]

W celu opracowania ekspertyzy oceny stanu technicznego istniejagcych obiektow

budowlanych bardzo przydatna moze okaza¢ si¢ znajomo$¢ normy ISO 13822:2010.

Migdzynarodowa norma ISO 13822:2010 podaje ogdlne wymagania i procedury oceny
istniejacych konstrukcji, takich jak: budynki, mosty, budowle przemystowe oparte na

zasadach niezawodnosci i konsekwencjach awarii.

Norma moze mie¢ zastosowanie w odniesieniu do wszystkich typow istniejacych
konstrukcji, ktore byly zaprojektowane i wykonane na podstawie wiedzy inzynierskiej lub

doswiadczen praktycznych, zbudowanych z dowolnego materiatu.
Potrzeba oceny moze wynika¢ z nastgpujacych przyczyn:

1) degradacja konstrukcji spowodowang dziataniami agresywnego $rodowiska

(korozja, zmeczenie);

2) przewidywang zmiang uzytkowania obiektu budowlanego;

3) zniszczeniem konstrukeji spowodowanym dziataniem obcigzen wyjatkowych;
4) propozycja przedtuzenia czasu uzytkowania obiektu;

5) sprawdzeniem niezawodnos$ci konstrukcji na zyczenie wiasciciela, wladz lub tez

towarzystwa ubezpieczeniowego.

Ocena istniejacych konstrukcji sktada si¢ z kolejnych etapdéw, ktore przedstawiono na

ponizszym schemacie blokowym.
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| Prosby/Potrzeby [
\ Opis celow oceny

Scenariusze

v
Ocena wstepna
« studia dokumentagji i innych dowodow
 wstepne inspekcje
« decyzje dotyczace natychmiastowych dziatan
« rekomendacje do szczegdtowej oceny }

Nie

Szczegotowa ocena?

o Szczegolowe badanie dokumentacji i jej ocena 1
« Szczegolowa inspekcja i badania materialowe

e Okreslenie wtasciwosci konstrukcji l
« Weryfikacja (stanow granicznych) ‘

A

o Okreslenie dziatan —~—

¢ Okresowe inspekcje
¢ Utrzymanie

Dalsza inspekcja? Tak
Raport wynikow oceny
Y
Ocena raportu i decyzji
{
Wystarczajaca Tak

niezawodnosé?

B Interwencja

¢ Rehabilitacja
- naprawa
- wzmocnienie
i - renowacja
' » Rozbiorka

* Monitorowanie
*Zmiana sposobu

uzytkowania budowli |
;

[ ]

Rys.68. Ogolny tok postepowania przy ocenie istniejagcych konstrukcji [15]
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Dane do oceny dotycza: okreslenia obcigzen, wlasciwosci materiatow, wlasciwosci

konstrukcji, wymiaréw geometrycznych i warunkow przysztego uzytkowania konstrukeji.
Wiasciwosci materiatow konstrukeji mozna oszacowac na podstawie:

- oceny aktualnych wtasciwos$ci materiatéw, z uwzglednieniem proceséw degradacji,

- oryginalnej dokumentacji projektowe;j, jezeli nie budzi to zadnych zastrzezen,

- laboratoryjnych badan materiatow (w razie wystgpienia niepewnosci),

- analizy statycznej wynikow badan materialowych.

Jezeli wilasciwosci konstrukcji nie s3 dostatecznie poznane na podstawie
powyzszych czynno$ci, wowczas wskazane jest wykonanie badan statycznych lub

dynamicznych.
Analiza samej konstrukcji dotyczy zagadnien:

- modeli obliczeniowych budowli, ktéore powinny w jak najlepszym stopniu opisywac
zachowanie si¢ konstrukcji pod wptywem dziatan; w przypadku procesu degradacji nalezy

dokona¢ procesu jego identyfikacji i uwzgledni¢ go w modelu obliczeniowym konstrukeji,

- stanow granicznych — kazda konstrukcja powinna by¢ analizowana pod wzgledem stanu

granicznego nosnosci i stanu granicznego uzytkowania,

- zmiennych podstawowych — obejmujacych aktualne informacje w zakresie wymiaréw
geometrycznych, wlasciwosci materialow, dzialan, warunkéw geotechnicznych, ktore

nalezy uwzgledni¢ w analizie,

- niepewnosci modelu konstrukcji — w przypadku gdy istnieja watpliwosci co do
wiarygodnosci 1 doktadnosci stosowanych modeli podczas oceny konstrukcji, zagadnienia
te mozna uwzgledni¢ stosujac dodatkowo czeSciowe wspotczynniki bezpieczenstwa na

drodze obliczen deterministycznych lub odpowiednich opiséw probabilistycznych.

Konstrukcje zaprojektowane i zbudowane na podstawie praktycznej wiedzy
mistrzow budowlanych, kiedy normy nie byly jeszcze stosowane, moga by¢ uwazane za

bezpieczne pod warunkiem, Ze:

Strona 71 z 154



- doktadna inspekcja nie wykryla znacznych zniszczen, stanu zagrozenia lub znaczacej

degradacji konstrukciji,
- elementy konstrukcji zostaly ocenione pozytywnie,

- konstrukcja wykazata zadowalajace funkcjonowanie przez dlugi czas, w ktorym zdarzyty

si¢ ekstremalne dziatania, spowodowane uzytkowaniem lub dziataniem $rodowiska,

- przewidywane zniszczenia, biorgc pod uwage obecne warunki i planowang konserwacje,

zapewniajg dostateczng trwatos¢,

- nie ma podstaw do przewidywania znacznego zwigkszenia dziatan, ktore wplyng takze na

trwalo$¢ budowli.
Powyzsze warunki dotycza spetnienia obu stanéw granicznych.

OdpowiedZz na wymagania sformowane w planie przysziego wykorzystania
konstrukcji, po wykonaniu jej oceny, moze zakonczy¢ si¢ propozycjami @ naprawy,
wzmocnienia, wymiany niektérych elementdw konstrukcyjnych, lub catego uktadu
konstrukcyjnego, konserwacja niektorych elementéw, renowacja elewacji badz propozycja

rozbidrki.

W normie przedstawiono propozycje sposobu przygotowania czg¢sciowego lub

koncowego raportu (opracowania). Powinna ona zawiera¢ nastepujace elementy:

- strone tytulowa zawierajaca: nazwe opracowania, dane zleceniodawcy, dane autora oceny

1 dat¢ opracowania oceny,

- streszczenie, w ktorym opisuje si¢ zasadnicze cechy wykonanych badan, wnioski

1 zalecenia (w przypadku opracowan duzej objetosci),

- cel oceny uzgodniony ze zleceniodawca, a takze plan uzytkowania konstrukcji i tok

postepowania zwigzany z oceng,

- opis konstrukcji zawierajacy: nazwe, adres, opis uktadu konstrukcyjnego wraz

z rysunkami a takze przeszte 1 obecne uzytkowanie konstrukcji,

- opis wykonywanych badan, gdzie uwzgledni¢ nalezy: liste badanych dokumentow

1 zrédet ich pochodzenia; procedure prowadzenia badan z wyszczegolnieniem wynikow

Strona 72 z 154



badan, sposobu pobierania probek oraz podania jednostki laboratoryjnej wykonujacej

badania,

- opis analizy obejmujacy rodzaje wykonanych obliczen z uwzglgednieniem otrzymanych

wynikow,
- weryfikacje zawierajacg sprawdzenie stanéw granicznych nos$nosci i uzytkowalnosci,

- dyskusje uzyskanych wynikéw, gdzie analizie podda¢ nalezy uzyskane wyniki i ich

Znaczenie w ocenie budowli,

- przeglad wariantdow interwencji, gdzie sformulowaé nalezy warianty interwencji,

ewentualnie tez ich koszty,

- wnioski 1 zalecenia, ktore nalezy sformulowaé w sposob stanowczy i jasny, a kazdy
wniosek powinien by¢ oparty na materialach zawartych we wczes$niejszych rozdziatach
raportu. Nalezy przedstawi¢ zleceniodawcy kierunki dziatan, uwzgledniajac pozostaly

okres uzytkowania, inspekcje, plan konserwacji i przewidywang date kolejnej oceny,
- spis dokumentow i wykorzystanej literatury,

- zalaczniki, w ktérych znajdowaé si¢ powinny rysunki, fotografie, wyniki badan

laboratoryjnych, wyniki obliczen itp.

Koncowa decyzje dotyczaca sposobu interwencji, opartej na ocenie eksperta
i podanych w raporcie zaleceniach, podejmuje zleceniodawca po uzgodnieniu

z odpowiednimi wtadzami (jesli to konieczne).

6.3 Opis stanu technicznego poszczegolnych czesci budowli

Ocena stanu technicznego obiektu moze by¢ dokonywana w sposdb wizualny,
analityczny lub badawczy, w zalezno$ci od rodzaju stwierdzonego przez opiniodawce

zuzycia calego obiektu, w tym poszczegolnych jego elementow.

Ponizej przedstawiono kryteria ogdlne oceny 1 klasyfikacji technicznej stanu
elementdw obiektu budowlanego. Dane zawarte w tabeli sa obecnie z powodzeniem

wykorzystywane przez specjalistow.
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Tabela 2. Kryteria ogdlne oceny i klasyfikacji technicznej stanu elementéw obiektow

budowlanych [16]

Lp.

Klasyfikacja stanu technicznego
elementu budynku

Procentowe
zuzycie budynku

Kryterium oceny

1

2

3

Dobry

0-15%

Element budynku dobrze
utrzymany, konserwowany, nie
wskazuje zuzycia i uszkodzen. Cechy
i wiasciwosci wbudowanych
materiatdow odpowiadajg wymogg
normy.

Zadowalajacy

16-30%

Element budynku utrzymany
nalezycie. Celowy jest remont
biezacy, polegajacy na drobnych
naprawach, uzupetnieniach,
konserwacji, impregnacji.

Sredni

31-50%

W elementach budynku wystepuja
niewielkie uszkodzenia i ubytki nie
zagrazajace bezpieczenstwu
publicznemu. Celowy jest remont
kapitalny.

Zty

51-70%

W elementach budynku wystepuja
znaczne uszkodzenia, ubytki. Cechy i
wtasciwosci wbudowanych
materiatdw majg obnizong klase.
Wymagany kompleksowy remont
kapitalny, wzglednie wymiana.

Oceng stanu technicznego z uwzglednieniem procentowego zuzycia poszczegdlnych

elementow luz zespolow elementéw obiektu budowlanego, nalezy prowadzi¢ w sposob

czytelny,

tak aby mozliwe bylo zestawienie procentowego zuzycia elementow.

Zsumowanie poszczeg6Olnych wartosci pozwoli na okreslenie stanu technicznego calego

ohiektu.

Tabela 3. Tabela stuzaca do oceny stanu technicznego obiektu — wzor podstawowy

L.p. Nazwa elementu Opis aktualnego stanu technicznego Okreslenie Ocena stanu
% zuzycia technicznego
(stwierdzone braki i uszkodzenia )
0 - dobry
[%] .
- zadowalajacy
- $redni
- 7ty
1
2

Zuzycie ogélne obiektu;
calosciowa ocena stanu

technicznego
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Tabela4. Tabela stuzaca do oceny stanu technicznego obiektu — wzor dla bardziej ztozonych konstrukcji

L.p. Nazwa Rodzaj Opis aktualnego stanu Okreslenie % Wartos¢ Ocena stanu Charakter Uwagi
elementu materiatow technicznego zuzycia elementu | Srednia % | technicznego * | podjetych
uzytych do zuzycia dla dziatan ** | (Przewidywany
budowy (stwierdzone braki [%] zespotu zakres robot
i uszkodzenia) elementdéw do wykonania)
[%]
1
2
3
n

Zuzycie ogolne
obiektu;
caloSciowa
ocena stanu
technicznego

* Ocena stanu technicznego: dobry, zadowalajacy, $redni, zty (patrz Tabela 2)

** Charakter podjetych dziatan: naprawa, wzmocnienie, remont, konserwacja, modernizacja, przebudowa, rozbudowa, odbudowa, adaptacja, renowacja,
rekonstrukcja, wymiana elementdéw (patrz p. 6.4).
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6.4 Okreslenia dotyczgace realizacji napraw i wzmocnien

konstrukcji budowlanych [18]

Naprawa - usuwanie stwierdzonych uszkodzen lub uzupelianie brakéw, ktéore moga
spowodowac zagrozenie dla zycia, zdrowia lub mienia ludzi badz dla §rodowiska. Efektem
naprawy jest przywrocenie wymaganych cech uzytkowych uszkodzonych lub zuzytych

elementow.

Wzmocnienie - dziatanie majace na celu zwigkszenie no$nosci istniejgcych elementow

konstrukcyjnych lub catych konstrukcji obiektow.

Remont - roboty budowlane polegajace na odtworzeniu (przywrdceniu) pierwotnego stanu
zuzytych obiektow lub ich elementow, zardwno pod wzgledem technicznym, jak
I uzytkowym. Remont moze by¢ biezacy lub kapitalny, zaleznie od zakresu
wykonywanych prac i ich kosztu w stosunku do wartosci odtworzonej obiektu. Zwykle
koszt remontu biezacego wynosi do 10%, a remontu kapitalnego - do 70% wartosci

obiektu. Remont kapitalny z reguty potaczony jest z unowoczes$nieniem obiektu.

Modernizacja - dostosowanie obiektu do wspotczesnych lub nowych wymogow
uzytkowych, technicznych, ekologicznych, produkcyjnych itp. Jest to unowoczes$nienie
obiektu w celu poprawienia jako$ci, trwatosci, ulepszenia dzialania, zwigkszenia

wydajnosci itp.

Przebudowa - zmiana (poprawienie) istniejacego stanu obiektu.
Rozbudowa - powigkszenie budowli o kubature wiekszg niz 100 m3.
Odbudowa - odtworzenie obiektu zniszczonego w ponad 70%.

Adaptacja - przystosowanie obiektu do nowych potrzeb uzytkowych, innych niz jego

pierwotne przeznaczenie.

Renowacja - odnowienie lub odswiezenie elementéw sktadowych lub calego obiektu

z przywrdoceniem dawnego wygladu.

Konserwacja - czynnosci zapewniajace wlasciwe warunki uzytkowania obiektu

oraz ochrong i zabezpieczenie przed nadmiernym zuzyciem.



Ulepszenia - przedsiewzigcia polegajace na przebudowie, rozbudowie, rekonstrukcii,
adaptacji lub modernizacji istniejacego obiektu w celu poprawy waloréw uzytkowych

i estetycznych, bez zmiany dotychczasowego przeznaczenia.

Wymiana elementdw - zastgpienie nowymi elementami tych czes$ci obiektu, ktore
w trakcie eksploatacji zostaly zuzyte, uszkodzone lub utracily swoje wiasciwosci

techniczne lub uzytkowe.

Rehabilitacja konstrukcji - zbior wszystkich robot budowanych, ktore obejmujg koncepcije
napraw, modernizacji i wzmocnien, ktore prowadza do redukcji podatnosci budowli na

zniszczenia.*

6.5 Trwalo$¢ budowli i jej skladowych [13]

Nowo budowane obiekty podlegaja procesowi degradacji, czyli pogarszaniu si¢
wlasciwosci uzytkowych wbudowanych materialow, a w konsekwencji takze calej

konstrukc;ji.

Pod pojeciem trwatosci budowli nalezy rozumie¢ jej zdolno$¢ do spetniania, przez
okreslony czas, wymagan uzytkownika, w warunkach oddzialywania okreslonych
czynnikéw, bez wyraznego obnizenia wlasciwosci uzytkowych, lub wystapienia

nadmiernych kosztéw uzytkowania.

Tabela 5. Wymagany okres uzytkowania budowli [13]

Kategoria Opis Okres Przyklady
uzytkowania
1 budynki tymczasowe do 10 lat tymczasowe budynki na placu budowy,
budynki okresowych wystaw
2 budynki o mate;j min. 10 lat budynki przemystowe dla
trwalosci krotkotrwatych procesow
produkcyjnych, tymczasowe magazyny
i sktadowiska
3 budynki o $redniej min. 30 lat wickszos$¢ budynkéw przemystowych;
trwatosci budynki remontowane
4 budynki o normalnej min. 70 lat nowe budynki dla stuzby zdrowia, nowe
trwatoSci budynki mieszkalne i monumentalne
budynki publiczne
5 budynki i budowle o min. 120 lat budowle inzynierskie i inne budynki
duzej trwatosci monumentalne, spetniajace wazna role
spoteczng
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Podstawowe elementy konstrukcyjne, decydujace o bezpieczenstwie budowli, oraz

elementy niedostepne z reguty majg trwalo$¢ réwna trwatosci budowli. Pozostate czesci

lub wyroby sktadowe czgsto majg krétszy czas uzytkowania i wymagaja wymiany lub

naprawy w czasie eksploatacji.

Tabela 6. Orientacyjne okresy trwatosci elementéw budynku [14]

Rodzaj elementu

Okres trwatosci w latach

Fundamenty z kamienia na zaprawie cementowej
Fundamenty ceglane na zaprawie cementowej
Fundamenty zelbetowe i betonowe

Sciany drewniane, szkieletowe

Sciany drewniane z bali

Sciany typu mur pruski

Sciany z kamienia na zaprawie cementowej
Sciany ceglane

Sciany z cegly silikatowej

Sciany z betonu komérkowego

Sciany z prefabrykatow keramzytowych

Sciany z prefabrykatow warstwowych, zelbetowe
Sciany z prefabrykatéw warstwowych, drewniane
Stropy ceglane, tukowe

Stropy ,, Kleina”

Stropy drewniane, belkowe

Stropy zelbetowe monolityczne, prefabrykowane
Schody stalowe

Schody kamienne na belkach stalowych

Schody zelbetowe

Schody drewniane

Okna i drzwi zewng¢trzne

120 - 200
70 - 150
200 - 300
25-40
50-70
40 - 60
120 - 200
130 - 150
90 - 110
30-50
65 - 80
80 - 100
40 - 50
100 - 150
100 - 130
60 - 80
130 - 150
120 - 150
100 - 120
120 - 150
20-50
40 - 50
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Drzwi wewngtrzne
Posadzka z klepki debowe;j

Tynki wewnetrzne wapienne

Tynki cementowo wapienne zewnetrzne

Malowanie olejne okien
Malowanie klejowe §cian i sufitow
Pokrycie dachu blacha czarna
Pokrycie dachu blachg ocynkowanag
Pokrycie dachu papa

Pokrycie dachu dachowka

Obrobki blacharskie dachu

Przewody wodociagowe, kanalizacyjne, gazowe

Aparatura sanitarna

Instalacja centralnego ogrzewania
Osprzet i instalacje elektryczne
Urzadzenia dzwigowe

Zsypy na $mieci

60 - 80
50-80
50-60
50 - 40
5-7

4-5

20-30
40 - 50
10-20
20 - 60
15-20
25-40
15-30
20-25
25-30
30-35
80 - 100

Z uwagi na trwato$¢ dobrze jest wydzieli¢ w budowli czg$ci, ktérym mozna przypisac

okreslone funkcje. Z punktu widzenia okresu uzytkowania czesci budowli podzielono na

trzy kategorie, ktorym mozna przyporzadkowac rozpatrywany element.

Tabela 7. Trwatos¢ cz¢séci budynkow lub wyrobow sktadowych [13]

Kategoria | Opis Okres uzytkowania Przyklady
1 wymienialne elementy o okresie uzytkowania krotszym Sciany dziatowe,
od czasu uzytkowania budynku; ich niektore elementy
wymiana moze by¢ przewidziana konstrukcyjne
w projekcie
2 naprawialne elementy podlegajace zabiegom majacym wiekszos¢ tynkow,
na celu przedtuzenie okresu uzytkowania drzwi, okna,
konstrukcje
z izolacjami
3 trwate elementy o trwalosci rowne;j trwatosci fundamenty i glowne
niewymagajace | budynku elementy konstrukcyjne
dodatkowych
zabiegOw
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Do okreslenia trwatosci budowli jest niezbedna zarowno znajomos$¢ poczatkowych
wlasciwosci uzytkowych, jak i zachowania si¢ w czasie poszczegoélnych czesci budowli,

materiatow lub wyrobow.

Za wartos¢ krytyczng wlasciwosci uzytkowej uwaza si¢ takg wartos¢, ktora nie moze

by¢ przekroczona, jezeli zdolnosci do spetniania zalozonych funkcji majg by¢ zachowane.

Przy rozpatrywaniu trwalo$ci uzywa si¢ terminu ,,0kres uzytkowania” — jest to czas od
wykonania konstrukcji do momentu, gdy jej wlasciwosci uzytkowe osiggng minimalny
dopuszczalny poziom. Za granice trwato$ci jest uwazany stan, przy ktérym budowla lub jej
czg$C osiggng stan graniczny uzytkowania. W pewnych przypadkach o dalszym

uzytkowaniu obiektu moga decydowac jego unikalno$¢ a nawet wzgledy estetyczne.

Wiasciwosci 4
uzytkowe
Remonty

Poczatkowe - .

Minimalne
dopuszczalne

|
1 B
Okres uzytkowania l Czas

"a I—— S

Rys.69. Zmiany wlasciwosci uzytkowych [13]
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Tabela 8. Przyktadowe okresy trwatosci obiektow budowlanych [17]

Przewidywany okres trwato$ci w latach (T )

Konstrukcja Konstrukcja mieszana - Konstrukcja masywna
Rodzaj budynku drewniana - budynki z cegty lub materiatow| - Sciany murowane,
$ciany, stropy i podobnych, stropach i dachu zelbetowe, itp., ze
dach drewniany drewnianym stropami i schodami
masywnymi

Budynki mieszkalne 80 - 100* 90 - 120* 100 - 150*
Budynki
Uzytecznos$ci
Publicznej
- szkoly 70-80 80 - 100 90 -100
- administracyjne-
matomicjskie 80-90 80 - 100 100-120
- administracyjne -
wielkomiejskié/J i 120-150 150-200

. - - 100-120
- szpitale . 100-130 120-150
- hotele miejskie
Budynki 60 - 70 70 - 90 80 - 100
gospodarcze
Garaze : 50 - 80 80 - 100
wolnostojace
Warsztaty 40-50 50 - 80 80 - 100
naprawcze
Budynki 40 - 50 50 - 60 60 - 70
inwentarskie
Domy letniskowe do 40 do 60 do 80
Budowle 15-30

*gorne granice trwato$ci dotycza budynkéw z dachami o konstrukcji innej (trwalszej) niz

drewniana

Tabela 9. Przyktadowe okresy trwatosci obiektow produkcyjnych, magazynowych,

handlowych [17]

L.P. Przeznaczenie Rodzaj konstrukcji Przewidywany
budynku okres trwalos$ci
(w latach)
1 | Hale przemystowe Szkieletowa lub murowana z dachem:
- zelbetowym 100-120
- stalowym 80-100
- drewnianym 50-70
2 Budynki produkcyjne | Murowana 80-100
Szkieletowa zelbetowa 100-120
Szkieletowa stalowa 80-100
3 Budynki magazynowe | Szkieletowa zelbetowa lub stalowa ze
stropami ogniotrwatymi 120-150
Murowana grubosci do 1 cegly ze
stropami drewnianymi 60-80
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Murowana grubosci do 1 cegly ze

stropami ognioodpornymi 80-100
Murowana grubosci powyzej 1 cegly ze
stropami drewnianymi 80-100
Murowana grubosci powyzej 1 cegly ze
stropami ogniotrwatymi 90-120
Szkielet drewniany 30-40
4 | Centra handlowe Murowana 100-120
Szkieletowa zelbetowa lub stalowa 120-150
5 Budynki sklepowe Murowana ze stropami drewnianymi 80-100
Murowana ze stropami ogniotrwatymi 100-120
Murowana z blokéw lub pustakow ze
stropami drewnianymi 60-80
Murowana z blokéw lub pustakow ze
stropami ogniotrwatymi 80-100
6 | Budynki kottowni Murowana 50-70
Szkieletowa zelbetowa 80-100
Szkieletowa stalowa 50-70
7 Baraki niemieszkalne | Drewniana 15-20
8 | Szklarnie Szkieletowa stalowa 50-70
9 Portiernie itp. Drewniana 30-40
Murowana grubos$ci do 1 cegly 80-100
Murowana grubos$ci powyzej 1 cegly 90-120
Murowana z blokéw lub pustakow 80-100
Szkieletowa zelbetowa 110-130

Tabela 10. Przyktadowe okresy trwatosci budowli [17]

Lp. Rodzaj budowli Okres trwalosci w latach
1 Ogrodzenia: 40-60
- murowane grube 20-30
- murowane cienkie z pilastrami 20-35
-z pretow metalowych 15-25
- zsiatki na stupkach zelbetowych lub stalowych 10-15
- drewniane
2 Sieci kanalizacyjne 35-50
3 Wodociagi 30-45
4 Sieci cieplne (c.0.) 20-30
5 Ulice i place 30-45
5 Linie kablowe 30-50
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Tabela 11. Przyktadowe normatywne okresy trwato$ci oraz minimalny stopien rocznego

zuzycia poszczegolnych elementow budynku [17]

Lp. Rodzaj elementu Okres trwalosci w latach
1. |ceglane 70-150
2. |murowane z kamienia 120-200
3. |betonowe i zelbetowe 200-300
4. |drewniane szkieletowe 25-40
5. |drewniane z bali 50-70
6. |"mur pruski" 40-60
7. |ceglane 130-150
8. [murowane z kamienia 120-200
9. |murowane z betonu komorkowego 30-50
10. |murowane z prefabrykatow keramzytowo -betonowych 65-80
11. |murowane z prefabrykatow warstwowych, zelbetowe 80-100
12. |konstrukcje stalowe 120-150
13. |konstrukcje monolityczne Zelbetowe 150-200
14. |ceglane 100-130
15. |drewniane belkowe 45-80
16. |zelbetowe monolityczne i prefabrykowane 130-150
17. |zelbetowe 120-150
18. |stalowe 120-150
19. |kamienne na stalowych belkach biegowych 100-120
20. |drewniane 30-50
21. |o konstrukcji drewnianej 50-75
22. |o konstrukgcji stalowej 100-150
23. |0 konstrukgji zelbetowej 120-150
24. |pokrycie z blachy stalowej czarnej 20-30
25. |pokrycie z blachy stalowej ocynkowanej 30-40
26. |pokrycie z blachy miedzianej 100
27. |pokrycie dachowka ceramiczng 100
28 |pokrycie dachowka cementowa 40-50
29. [pokrycie papa 5-8
30. |pokrycie papa- podwdjne 20-30
31. [pokrycie eternitem 20-30
32. |obrobki blacharskie, rynny i rury miedziane 100
33. |obrobki blacharskie, rynny i rury ocynkowane 10-15
34. |drewniane 40-60
35. |murowane 80-100
36. |drewniane okna pojedyncze 30-50
37. |pozostate okna 50-80
38. |okiennice z drewna migkkiego 20-25
39. |drzwi wewnetrzne 40-60
40. |drzwi zewnetrzne 35-50
41. |oszklenie 20-25
42. |wewnetrzne 40-60
43. |w pomieszczeniach narazonych na zawilgocenie 40
44. |w pomieszczeniach nie narazonych na zawilgocenie 25-40
45. |zewngtrzne 30-50
46. |klejowe 3
46. |emulsyjne, 5
47. |farby do podiog 4-10
48. |olejne Scian 8
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49,

olejne sufitow

10

50. |olejne stolarki i pozostate 5-10

51. |glazura 50-70
52. |tapety nie najlepszej jakosci- papier 4-8

53. [tapety $redniej jakosci - papier 5-10

54. |tapety z tworzyw sztucznych i tkanin 15-20
55. |boazeria 100

56. |zaprawa cementowa na warstwie nosnej betonowej 100

57. |deszczutki bukowe i dgbowe 50-80
58. |z drewna migkkiego 40-60
59. |parkiet mozaikowy do 25
60. |wyktadziny podlogowe pcv do 15
61. |plyty korkowe 30-40
62. [linoleum 20-30
63. |wyktadziny dywanowe 6-10

64. |podlogi z desek sosnowych 30-50
65. |podlogi z desek debowych 60-80
66. |lastryko 20-40
67. |terakota 60-80
68. [panele podtogowe 15-25
69. |przewody wodociggowe, kanalizacyjne i gazowe 25-50
70. |urzadzenia sanitarne do 25
71. |przewody centralnego ogrzewania i cieplej wody 20-40
72. |kotly c.o. 20-30
73. |przewody instalacji elektrycznych 30-50
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7. Ocena stanu technicznego Ssluzy komorowej numer

2 w miejscowosci Klodnica

Wedhug uzyskanych danych, $luza komorowa w obecnej formie (jako murowana)
oddana zostata do uzytku w roku 1817. Byta ona eksploatowana do roku 1937, za$ ostatni

przeglad techniczny wykonano w roku 1945.

Dzi$, po blisko 70 latach nieuzytkowania a takze braku jakiejkolwiek konserwacji
konstrukcji nie trudno sprecyzowaé potrzebe oceny stanu technicznego. Sg to przede
wszystkim degradacja konstrukcji spowodowana wieloletnim dziataniem czynnikow
atmosferycznych, zniszczenia spowodowane dziataniem obcigzen wyjatkowych a biorac
pod uwage unikalno$¢ omawianego zabytku by¢ moze takze propozycja przedluzenia

czasu jego uzytkowania.

7.10kreslenie procentowego zuzycia technicznego poszczegélnych

elementow sluzy komorowej

Okres istnienia budowli to czas blisko 200 lat. W okresie istnienia $luza poddana byta
gléwnie dzialaniu agresywnego srodowiska, sporadycznie miaty tez miejsce obcigzenia
wyjatkowe, jak turbulentny przeptyw przez konstrukcje znacznych mas wody. W wyniku
tych dziatan w roku 2014 zaobserwowano uszkodzenia i zniszczenia konstrukcji §luzy,

ktore przedstawiono w Tabeli 12.

Tabela 12. Procentowe zuzycie techniczne poszczegdlnych elementéw §luzy komorowe;

L.p. | Nazwa elementu Rodzaj Opis aktualnego stanu Okreslenie % Wartosé
materialow technicznego zuzycia elementu Srednia %
uzytych do zuzycia dla

budowy (stwierdzone braki [%] zespolu

i uszkodzenia) elementow

[%0]
1 Glowa gérna

1.1 Korona Ciosy Korona globalnie pokryta
kamienne roslinno$cia rozwijajaca si¢
w spoinach, w tym takze
lokalnie matymi drzewami.
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Ubytki ciosé6w kamiennych
nie  przekraczajace 5%
catosci. Wyraznie widoczne

braki w spoinach
i oddzielenie si¢ od siebie
murowanych blokéw

kamiennych, a takze ich
klawiszowanie.

30

1.2

Sciany
przyczotkow,
komora wrot wraz
Z nisza

Ciosy
kamienne

W kamiennych $cianach
glow  widoczne  ubytki
W postaci nadtar¢ i utrgcen
(uszkodzenia eksploatacyjne)
oraz niewielkie braki
w spoinach. Braki blokow
kamiennych niewielkie, nie
przekraczajace 5% catosci.

20

1.3

Prog

Ciosy
kamienne

Prég znajdujacy si¢ pod
zwierciadlem plynacej wody,
kompletny i bez widocznych
ubytkow. Pokryty glonami
i porostami.

10

14

Fundamenty

Ciosy
kamienne

Brak mozliwosci
sprawdzenia,

prawdopodobnie w dobrym
stanie gdyz nie zauwazono
odchylen  konstrukcji  od
pionu oraz peknieé
mogacych swiadczy¢
0 nadmiernym lub
nierdbwnomiernym osiadaniu
fundamentu.

1.5

Wrota wraz

Z pomostem
komunikacyjnym i
dyszlami
manipulacyjnymi

Drewno,
stalowe
okucia

Brak

100

40

Mur oporowy (tzw.

skrzydelka) laczacy glowe gorng ze skarpowymi brzegami kanatu

Mur oporowy

Cegla

Ubytki ciosow kamiennych
umacniajacych korong muru
oporowego laczacego gltowe
ze skarpowym brzegiem
kanatu — nie przekraczajace
5% catosci. Braki
w  spoinach pomiedzy
ciosami kamiennymi korony.
W powstatych zaglebieniach
rozwijajaca si¢ roslinnosé.
Korona 1 fragment S$ciany
muru oporowego prawego
niepokojgca odstonigta przez
osuwajaca si¢ ziemig.
W S$cianie prawej widoczne
powazne  zarysowanie —
pojedyncze peknigcie
o szeroko$ci rozwarcia ok.
0,5 ocm. Rysa uko$na
praktycznie na calej
wysoko$ci elementu mogaca

50

50
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swiadczy¢

0 nadmiernym  osiadaniu
fragmentu muru oporowego.
Ubytki w spoinach
nieznaczne,
nieprzekraczajace 5%,
gléwnie w gornej czesci
Sciany lewej. Rowniez na
powierzchni $ciany lewej
widoczne liczne  wykwity
solne o tacznej powierzchni
okoto 40% w stosunku do
calej powierzchni §ciany.

Glowa dolna

3.1

Korona

Ciosy
kamienne

Korona globalnie pokryta
ro$linnoscia rozwijajaca si¢
w spoinach, w tym takze
drzewami, ktéore wydaja si¢
by¢ dos¢ mocno
ukorzenione. Ubytki ciosow
kamiennych nie
przekraczajace 5% caloéci.
Wyraznie widoczne braki
w spoinach i oddzielenie si¢
od siebie  murowanych
blokow kamiennych, a takze
ich klawiszowanie.

40

3.2

Sciany
przyczotkow,
komora wrét wraz
Z nisza

Ciosy
kamienne

W  kamiennych $cianach
gléw  widoczne  ubytki
W postaci nadtaré i utracen
(uszkodzenia eksploatacyjne)
oraz niewielkie braki
W spoinowaniu. Braki
blokow kamiennych
niewielkie, nie
przekraczajace 5%. W obu
Scianach  glowy  dolnej
widoczne  drzewa,  ktore
rozwijajac  si¢  powoduja
rozsadzanie peknieé
z ktorych wystaja.

30

3.3

Prog

Ciosy
kamienne

Prog niewidoczny,
zamulony.

3.4

Fundamenty

Ciosy
kamienne

Brak mozliwos$ci
sprawdzenia,

prawdopodobnie w dobrym
stanie gdyz nie zauwazono
odchylen od pionu
konstrukcji  oraz  peknigé
mogacych $wiadczy¢
0 nadmiernym lub
nierownomiernym osiadaniu
fundamentu.

3.5

Wrota wraz

z pomostem
komunikacyjnym i
dyszlami
manipulacyjnymi

Drewno,
stalowe
okuciu

Brak

100

57
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Mur oporowy (tzw. skrzydelka) laczacy glowe dolng ze skarpowymi brzegami kanatu

4.1

Mur oporowy

Ciosy
kamienne

Ubytki cioséw kamiennych
umacniajacych korong muru
oporowego taczacego glowe
ze skarpowym brzegiem
kanatu — nie przekraczajace
5% wszystkich cioséw. Braki
w  spoinach pomiedzy
ciosami kamiennymi korony.
W powstatych zaglebieniach
rozwijajaca si¢ roslinnosc.
Korona 1 fragment S$ciany
muru oporowego prawego
niepokojaca odslonigta przez
osuwajaca si¢ ziemie.
W  kamiennych $cianach
niewielkie braki w spoinach
nie  przekraczajace  5%.
Sciana  wydaje si¢  by¢
w bardzo dobrej kondycji.

20

20

Komora

51

Korona

Ciosy
kamienne

Korona globalnie pokryta
roslinnoscia porastajaca
miejsca spoinowania, brak
ciosow kamiennych
umacniajagcych  korong —
ilo§¢ nie przekracza 5%
wszystkich ciosow.
Wyraznie widoczne lokalne
oddzielanie si¢ od siebie
murowanych elementow
korony , w tym ich
klawiszowanie — szczegdlnie
wyraznie widoczne
w koronie $ciany prawe;j.
Widoczne nieznaczne
uszkodzenia eksploatacyjne
— nadtarcia  kamiennych
ciosow przez liny.

30

52

Sciana komory

Cegla, ciosy
kamienne

Sciany komory zaréwno po
jednej jak i po drugiej
stronie, w poziomie lustra
wody (miejsce styku wody
i powietrza) posiadaja liczne
zniszczenia i ubytki
w  materiale. Fragment
murow w ktorym znajduja
si¢ najpowazniejsze braki
murowany z blokow
kamiennych. Ubytki w jednej
linii o powierzchni 7,20 m*
na $cianie lewej i 6,34 m” na
Scianie  prawej.  Srednia
glebokos¢ ubytkow to 0,48
m. Pozostata powierzchnia
$cian od lustra wody do
korony murowana z cegly.
Ubytki w ceglanym murze

50

40
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nieznaczne, braki w spoinach
nieznaczne. Na obydwu
powierzchniach $ciany
wystepuja niewielkie rysy,
przez ktore do wnetrza Sluzy
migruje  woda. Swiadcza
o tym liczne wykwity solne
na powierzchni Scian
komory, ktérych
powierzchnia wynosi 30%
catoSci powierzchni $cian
komory.

53

Fundamenty

Ciosy
kamienne

Brak mozliwos$ci
sprawdzenia,

prawdopodobnie w dobrym
stanie gdyz nie zauwazono
odchylen od pionu
konstrukcji  oraz  peknigé
mogacych swiadczy¢
0 nadmiernym lub
nierownomiernym osiadaniu
fundamentu.

54

Dno komory

Narzut
kamienny

Brak mozliwoSci
sprawdzenia,

prawdopodobnie narzut
kamienny wyptukany
podczas powodzi, obecnie
dno komory mocno

zamulone.

Elementy pozostale
(o niewielkim udziale % w stosunku do calosci konstrukeji)

6.1

Zawiasy

6.1.1

Zawiasy

Stal

Na 4 widoczne elementy
zachowaty si¢ tylko 3 sztuki.
Elementy  masywne, w
dobrej kondycji, pokryte
niewielkg iloscig rdzawego
tlenku metalu.

30

6.1.2

Pokrywy

zawlasOw

Stal

Na 4 elementy nie zachowata
si¢ ani jedna sztuka

100

65

6.2

Studnie technologiczne mocowania

zawiasow

6.2.1

Studzienki
technologiczne

Cegla

Studzienki Zniszczone,
calkowicie oddzielone od
konstrukcji.

90

6.2.2

Pokrywy
studzienek

Stal

Na 8 elementow nie
zachowata si¢ ani jedna
sztuka

100

95

6.3

Aparatura sygnali

zacyjno — pomiarowa, wyposazZenie

6.3.1

Lata
wodowskazowa

Stal

Na dwie taty wodowskazowe
zachowata si¢ juz tylko jedna
sztuka, znajdujaca si¢
w zlym stanie technicznym.
Konieczna wymiana.

90

80
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80

6.3.2 | Tabliczka Stal Sposéréd dwoch istniejacych
informacyjna zeliwnych tabliczek
informacyjnych  zachowata

si¢ tylko jedna, ktoéra 70

dodatkowo jest peknigta.
Tabliczka globalnie pokryta
rdzawym  nalotem,  stal
zdrowa, nieskorodowana.

Sredni stopien zuzycia technicznego wszystkich elementéw

48

7.2 Ocena stanu technicznego elementéow skladowych i caloSci

konstrukcji

Zgodnie z powyzszymi zalozeniami, oceny stanu technicznego konstrukcji dokonano
na podstawie kryteriow ogoélnych oceny i klasyfikacji technicznej stanu elementow
obiektow budowlanych z uwzglednieniem stopnia zuzycia technicznego poszczegdlnych
elementow konstrukcji. Wyniki procentowego zuzycia elementow wraz z odpowiadajacym

im stanem technicznym zestawiono w Tabeli 13.

Tabela 13. Procentowe zuzycie i stan techniczny $luzy komorowe;j oraz jej elementow

sktadowych, okreslone metoda wizualng

L.p. Nazwa elementu Okreslenie % zuzycia Ocena stanu
technicznego
[%] - dobry

- zadowalajacy

- $redni

- 7ty

1 Glowa goérna 40 Sredni

2 Mur oporowy od strony wody goérnej 50 Sredni

3 Gtowa dolna 57 Zty

4 Mur oporowy od strony wody dolnej 20 Zadowalajacy

5 | Komora 40 Sredni

6 Elementy pozostate 80 Zty
Zuzycie ogolne obiektu; calosciowa 48 SREDNI

ocena stanu technicznego
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Usredniajgc wyniki stopnia zuzycia technicznego poszczegodlnych elementow konstrukcji
otrzymano wynik 48%. Wynik ten mie$ci si¢ w przedziale procentowego zuzycia budowli

31 - 50% co zgodnie z przyjetymi zatozeniami wskazuje na stan techniczny $redni. Wymagany jest

kompleksowy remont kapitalny.
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8. Projekt rehabilitacji (robot naprawczych) Sluzy
komorowej numer 2 na Kanale Klodnickim

w miejscowosci Klodnica w powiecie Kedzierzyn — Kozle

8.1Przedmiot i zakres projektu

Celem jest projekt rehabilitacji (robot naprawczych), ktora przywrdci istniejaca §luze
komorowa do peilnej sprawnosci technicznej i bezpieczenstwa uzytkowania, przy

zastosowaniu wspotczesnych nowych technologii.

Stan techniczny $§luzy komorowej numer 2 na Kanale Klodnickim, po kilkudziesigciu
latach nieuzytkowania i braku konserwacji okreslono jako $redni. Budowla wymaga

kompleksowego remontu.
Zakres robot naprawczych obejmuje nast¢pujace prace:
1. Likwidacje roslin porastajacych mury i bezposrednie sgsiedztwo $luzy,

2. Wykonanie zapéor w goérmym 1 dolnym awanporcie, opcjonalnie przepustu

zapewniajacego staly przeptyw wody przez pozostata czgs¢ Kanatu Ktodnickiego,
3. Odwodnienie przestrzeni pomi¢dzy zaporami,

4. Odmulenie dna komory 1 kanalu w najblizszym sasiedztwie konstrukcji $luzy,
w tym muréw oporowych laczacych glowy ze skarpowymi brzegami. Nalezy

wykona¢ inwentaryzacje uszkodzen i ich ewentualng naprawe,

5. Rozbiorke lica ceglanych $cian komory i murow oporowych tgczacych glowy ze
skarpowymi brzegami, na glebokos¢ okoto 27cm, wraz z odbudowa

do poczatkowych wWymiardw,

6. Naprawe i konserwacje elementoéw kamiennych §luzy, t.j. korony glow Sluzy wraz

z wnekami | murow oporowych taczacych gtowe dolng ze skarpowymi brzegami,

7. Rozbiorke 1 odbudoweg czterech murowanych studzienek technologicznych,

w ktorych mieszczg si¢ kotwienia zawiasow,

8. Demontaz 1 montaz zachowanych trzech zawiasow  metalowych

wraz z kotwieniami, ich oczyszczenie i konserwacje,

Strona 92 z 154



9. Wykonanie i montaz brakujacego zawiasu oraz wykonanie brakujacych

metalowych pokryw studzienek i zawiasow (4 komplety),

10. Wykonanie 1 montaz brakujacych drewnianych wrét wspornych goérnych

1 dolnych wraz z wyposazeniem,

11. Wykonanie pionowej izolacji przeciwwilgociowej s$cian $luzy, uzupetnienie

i zaggszczenie wodoprzepuszczalnej zasypKi,
12. Uzupehienie i profilowanie gruntu wokot konstrukcji sluzy komorowe;,

13. Uzupehnienie dna komory narzutem kamiennym, opcjonalnie wykonanie dna
betonowego, ktore dodatkowo zabezpieczy S$ciany $luzy przed przesunigciem

I wymywaniem w przysztosci,
14. Wyposazenie obiektu w dwie laty wodowskazowe,

15. Wyposazenie obiektu w balustrady zabezpieczajace przed wpadnigciem do

komory sluzy.

8.2 Szczegélowy opis zaproponowanych robo6t naprawczych Sluzy

8.2.1 Likwidacja ro§lin porastajacych mury i wyrastajacych

w bezposrednim sgsiedztwie konstrukcji sluzy

Likwidacja ro$lin porastajacych konstrukcje $luzy powinna nastagpi¢ mozliwie jak
najszybciej, nawet rok przed przystgpieniem do robot remontowych. Etap ten obejmuje
bowiem nie tylko likwidacje roslin porastajacych mury, ale tez ich zabezpieczenie przed

ponownym wyrastaniem.
Przystepujac do likwidacji roslin, wyrdzni¢ nalezy dwa ich rodzaje:
A) mikroorganizmy — jak grzyby, plesnie, porosty, mchy i glony,

B) chwasty jedno- i dwuliécienne, jednoroczne i wieloletnie a takze drzewa

I krzewy.
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Pierwsze z wymienionych mozna zwalcza¢ preparatami grzybobojczymi
przeznaczonymi do czyszczenia i zabezpieczania elementow i konstrukcji budowlanych

np. srodkiem o nazwie Atlas Mykos.

Drugiego rodzaju rosliny niszczace konstrukcje zaleca si¢ zwalcza¢ Srodkiem
chwastobdjczym o nazwie Atlas 360 SL Ilub rownolegtym. Preparaty tego typu
przeznaczone s3 do zwalczania perzu oraz innych chwastow jednolisciennych
i dwulisciennych, jednorocznych i wieloletnich, oraz do niszczenia drzew i krzewow.
Niszczenie tych roslin polega na tym, ze srodek pobierany jest przez zielone czesci rosliny
(liscie, pedy oraz niezdrewnialg kore), a nastepnie rozprowadzany po calej roslinie, takze

do czesci podziemnych gdzie powoduje ich obumieranie.

Catkowite obumarcie rosliny nastgpuje po okoto 3 tygodniach, a w przypadku

drzew i krzewow, efekty widoczne sg dopiero w nastepnym roku.

Nanoszenie preparatu na zielone czesci roslin nalezy wykonywac¢ przy pomocy

opryskiwacza, w okresie bez opadow atmosferycznych.

8.2.2 Przygotowanie terenu robot

Przygotowanie terenu robot powinno by¢ poprzedzone badaniami pozwalajagcymi na
okreslenie warunkéw gruntowo — wodnych oraz doktadnym rozpoznaniem istniejacej na
nim budowli. Nalezy wykona¢ pomiar inwentaryzacyjny budowli, zanim stanie si¢ to
niemozliwe. Poszczegdlne obiekty geometryczne powinny by¢  wyznaczone
1 zastabilizowane w sposdb umozliwiajacy operatywne ich wprowadzenie oraz
wykorzystanie podczas realizacji remontu. Nalezy porowna¢ dokumentacj¢ techniczng ze

stanem faktycznym zastanym na terenie budowy.

Na czas robot, teren w rejonie §luzy powinien zosta¢ ogrodzony i wylaczony
z eksploatacji. Przed przystapieniem do robdt naprawczych sluzy przewiduje si¢ budowe
zapory przed i za konstrukcjg, opcjonalnie przepustu ktory umozliwi ciagly przeptyw wody
do dalszej czesci Kanatu Ktodnickiego. Zapore mozna wykonac stosujac worki z piaskiem
1 foli¢ z tworzywa sztucznego. Wysokos$¢ zapory nalezy dostosowaé¢ do wysokosci wody
gornej 1 dolnej, dla bezpieczenstwa zwigkszajac jej wysoko§¢ dwukrotnie. W celu

wykonania przepustu zastosowa¢ mozna np. rur¢ kanalizacyjna PVC fi 1000 mm, ktora
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miar¢ mozliwos$ci oprocz trwatego zamocowania w zaporach nalezy na dlugosci solidnie

podeprze¢ lub podwiesi¢ przynajmniej w kilku miejscach.

Po zabezpieczeniu i odwodnieniu $luzy, nalezy odmuli¢ dno pomiedzy obiema
zaporami. Na czas remontu nalezy przewidzie¢ koniecznos$¢ stalego podlaczenia pompy
w celu natychmiastowego odwodnienia w wyniku ewentualnych przeciekow lub

intensywnych opadow atmosferycznych.

8.2.3 Wykonanie robét rozbiorkowych, usuwanie drzew i krzewow

Roboty zwigzane z wykonywaniem rozbiorki istniejacych $cian komory, oraz muréw
oporowych tzw. skrzydelek wlotowych od strony wody goérnej, nalezy wykonad
z rusztowan przy pomocy miotéw pneumatycznych badz recznie z zachowaniem zasad
BHP. Réwnolegle z robotami rozbidorkowymi nalezy usung¢ obumarte drzewa i krzewy
porastajace konstrukcje, dazac do usunigcia catego systemu korzeniowego, uzywajac do

tego pil, siekier oraz mlotow pneumatycznych stuzacych do rozbidrki $cian.

Przed przystapieniem do robdt rozbidrkowych 1 murowych $ciany z cegly nalezy
dokona¢ demontazu kamiennej korony murdéw. Bloki kamienne te nalezy zdemontowaé
poprzez wklejenie kotew stalowych na bocznych powierzchniach poszczegolnych
elementéw, nastepnie podnosi¢ i transportowa¢ za pomoca dzwigu. Nalezy zachowac
szczegbdlng ostrozno$¢, zeby nie uszkodzi¢ zadnego z elementéw. Po zakonczeniu prac
murowych $cian, nalezy ponownie utozy¢ elementy, mocujac je do podloza oraz spoinujac
miedzy blokami zaprawa uzyta do pelnospoinowego murowania cegiet klinkierowych.
Przed ponownym utozeniem kamiennych czap, nalezy je oczysci¢, wypiastowac

1 pomalowa¢ srodkami do impregnacji kamienia.

8.2.4 Wykonanie robét odkrywkowych $cian komory

Réwnolegle z robotami rozbiérkowymi lica $cian nalezy przeprowadzi¢ roboty
odkrywkowe $cian komory, gtow oraz muréw oporowych tzw. skrzydelek taczacych
glowy ze skarpowymi brzegami kanalu. Wykopy nalezy wykonaé na glebokos¢ 5,5-6,0m
z zastosowaniem tradycyjnych skarp lub odpowiednich zabezpieczen jak np. stalowych
grodzic.
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Podczas robot odkrywkowych nalezy zinwentaryzowaé zniszczone, zagl¢bione

w gruncie studzienki technologiczne, okreslajac doktadnie ich wymiary przestrzenne.

W rozwazanym przypadku nie stwierdzono nadmiernych przemieszczen w gornej
czesci Scian oporowych $luzy. Rozwazmy teoretyczny przypadek, w ktorym stwierdzono
nadmierne przemieszczenia $Scian oporowych. Wowczas w takim przypadku nalezatoby
dazy¢ do zmniejszenia wartos$ci parcia bocznego gruntu na $ciany oporowe. W takim
przypadku istniejag dwa praktyczne rozwigzania techniczne ktore pozwola na spetnienie

warunku. Przedstawiono je na Rys.70. i Rys. 71..

2 1 VASSSS - 4
/— / SADALNGNY | RN T
/ T \
e L §
A Q\ A
N \
Ao~ U
2 )\ ~ M
4 \'t"), / 3
sl i
s ! m§ =
Loy ) |
Rys.70. Zmniejszenie parcia bocznego Rys.71. Eliminacja parcia bocznego
gruntu za pomoca wykopu gruntu na $ciany, 1 — ptyty zelbetowe,
kompensacyjnego, 1 - §cianki 2 — poduszki betonowe, 3 — usuniety
zelbetowe, 2 — zasypka [20] grunt [20]

8.2.5 Wykonanie pionowej izolacji przeciwwodnej i wypelnienie wykopéw

gruntem przepuszczalnym

Odstonigte $ciany nalezy dokladnie umy¢ myjka wysokoci$nieniowa a po osuszeniu
1 zagruntowaniu powierzchni wykonaé izolacje przeciwwilgociowa zabezpieczajaca
konstrukcje przez przenikaniem wody do wnetrza komory. Pionowa hydroizolacj¢ $cian
wykona¢ z zaprawy cementowej do powlokowego uszczelniania budowli i elementow

budowlanych z zastosowaniem np. powloki wodoszczelnej CR 65 firmy Ceresit lub
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rownolegtej. Dodatkowo po stwardnieniu i zwigzaniu masy, $ciany zabezpieczy¢ folig
kubetkowa. Wykopy zasypaé np. piaskiem drobnym, zageszczajac warstwami co 30cm.
W innym wypadku, jako zasypke zaleca si¢ stosowa¢ grunty mineralne, rodzime,

niespoiste i1 nieagresywne o dobrych wtasciwosciach drenujacych.

Warstwe wierzchnig uzupetni¢ ziemig humusowa, plantujac ja tak aby rownomiernie
dochodzita do kamiennej korony $luzy, zrownujac si¢ z jej poziomem. Na odpowiednio

wyprofilowanej i wyréwnanej powierzchni zasia¢ trawg.

8.2.6 Wykonanie rob6t murowych

Po skuciu istniejgcej warstwy S$cian na grubo$¢ okolo 27 cm, oraz usunigciu
wszystkich ~ luznych  elementow,  powierzchni¢  nalezy  umy¢é  myjkami
wysokoci$nieniowymi. W przypadku istnienia rys lub peknigé, szczeliny nalezy
zainiektowac, uzywajac do tego celu plynnych mieszanek iniekcyjnych o budowie ciaglej
(zywice), dyspersyjnej (zaczyny), ziarnistej (zaprawy) lub rownoleglego. Nalezy pamigtac,
ze komponent uzyty do napraw iniekcyjnych powinien spetnia¢ trzy postulaty:

A) mie¢ wlasciwosci odpowiadajace cechom materiatu naprawianej konstrukcji
z doktadnoscig do 25%,

B) zapewni¢ po stwardnieniu aktywne wlaczenie si¢ do pracy z konstrukcjg, ktora
w istocie znajduje si¢ w toku naprawy, pod obcigzeniem co najmniej ci¢zarem
wlasnym,

C) osiggnag¢ w styku materialy naprawianego z naprawg niezbedng przyczepnosc,
wymagana do przenoszenia naprezen rozciggajacych.

Po umyciu 1 ewentualnej iniekcji, suche powierzchnie §cian nalezy zagruntowac np.
gruntem krzemianowo-polimerowym do poditozy mineralnych firmy ALPOL AG707 lub
rownolegtym.

Do robot murowych uzywac cegiel klinkierowych pelnych o wytrzymatosci na
Sciskanie min kl. 50 Mpa, o0 odcieniu/barwie ustalonym z inwestorem/konserwatorem

zabytkow.

Cegly klinkierowe uktada¢ na zaprawie NANOTECH Kreisel 131 lub rownowazne;j.
Elementy murowe powinny by¢ czyste i wolne od kurzu. Mur nalezy wznosi¢ mozliwie

rOwnomiernie na catej dtugosci, kotwigc go do istniejagcego muru kotwami stalowymi
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w ilosci minimum 4szt/m’. Mur nalezy wykonywaé warstwami z zachowaniem
prawidtowego wigzania elementow murowych i grubosci spoin tak, aby $ciana stanowita
jeden element konstrukcyjny. Elementu murowe powinny by¢ uktadane na plask, spoiny
poprzeczne 1 podiluzne w sgsiednich warstwach muru powinny by¢ usytuowane
mijankowo. Przed wbudowaniem elementu murowe powinny by¢ moczone, jezeli takie
wymaganie zawarto w dokumentach odniesienia lub instrukcji producenta wyrobu. Liczba
elementow murowych poldéwkowych nie powinna przekracza¢ 15%. Konstrukcje murowe
moga by¢ wykonywane przy minimalnej temperaturze okreslonej przez producenta
zaprawy. W przypadku przerwania robot na okres zimowy, lub z innych przyczyn,
wierzchnie warstwy muréw powinny by¢ zabezpieczone przed szkodliwym dziataniem
czynnikow atmosferycznych. Po zakonczeniu prac murowych zabezpieczy¢ S$ciane

silikonowym impregnatem do klinkieru MAXCLEAR firmy Drizoro lub rownowaznym.

8.2.7 Naprawa muréw kamiennych

Mury kamienne nalezy oczysci¢ poprzez piaskowanie. Sposob wykonania
piaskowania wedlug specyfikacji technicznej. Po wykonaniu piaskowania nalezy usung¢
wszelkie luzne lub ghluche fragmenty. W miejscu uszkodzen i napraw kamienia, nalezy
wyroéwnaé powierzchni¢ i kolejno poddac ja groszkowaniu w celu zapewnienia lepszej
przyczepnosci. Mur nalezy umy¢ z kurzu 1 innych ewentualnych zabrudzen myjka
wysokoci$nieniowa 1 osuszy¢. Na tak przygotowana powierzchnig, w celu reprofilacji
nalezy nalozy¢ $rodek naprawczy systemu Zentrifix badz réwnowazny. W celu jak
najlepszego odtworzenia pierwotnego ksztattu kamienia, wszelkie nierdwnosci powstate

w miejscu styku starej i nowej powierzchni musza by¢ wygladzone.

W miejsca ewentualnych brakow, ciosy kamienne uzupetni¢ dopasowujac wymiarami
1 ksztattem to ubytkéw oraz sasiadujacych elementow. Do wmurowania uzy¢ zaprawy
cementowej np. zaprawy murarskiej firmy Atlas z dodatkiem plastyfikatora, lub
rownowaznej. Nalezy rowniez uzupekni¢ wystepujace braki w spoinowaniu, stosujac do

tego celu zaprawg cementowg jak wyze;j.

Po zakonczeniu prac murowych badz naprawczych nalezy zabezpieczy¢ S$ciang

silikonowym impregnatem do kamienia Sarsil lub rownowaznym.
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8.2.8 Montaz balustrad stalowych lub drewnianych

W uzgodnieniu z inwestorem/konserwatorem zabytkdéw, wokot Scian komory nalezy
zamontowac balustrady stalowe lub drewniane, dla lepszego bezpieczenstwa. Balustrady
moga by¢ zamocowane bezposrednio do kamiennych blokow korony $cian, przy
zastosowaniu kotew chemicznych typu Fischer lub rownowaznych. Sposob wykonania
montazu wedlug specyfikacji technicznej producenta, oraz specyfikacji technicznej

wykonania i odbioru robdt. Minimalna wysoko$¢ balustrad to 1,1m.

8.2.9 Wykonanie studzienek technologicznych

Studzienki technologiczne w ilosci sztuk 4, nalezy wykona¢ analogicznie do
poprzednich 1 zgodnie z wymiarami okreSlonymi podczas robot odkrywkowych.
Studzienki wykona¢ nalezy w technologii murowanej uzywajac do tego cegty klinkierowe;j
petnej i zaprawy murarskiej jak w przypadku pozostatych robot murowych. Przed
murowaniem studzienek nalezy odpowiednio przygotowaé¢ podloze, co zapobiegnie
osiadaniu ,,doklejanej” do muréw Sluzy studzienek. Lokalnie nalezy wykonaé poduszki
z zageszczanego kamienia, wykanczajac je pod murarke wylewka z chudego betonu.
Podczas murowania kolejnych warstw, nalezy pamigtac o trwatym zakotwieniu studzienek
do konstrukcji $luzy. Kotwy wykona¢ mozna poprzez wklejenie w konstrukcje $luzy

zebrowanych pretéw zbrojeniowych fi 10.

8.2.10 Umocnienie dna komory

Nalezy wykona¢ umocnienie dna komory §luzy, poprzez jego wypelnienie kamieniem
famanym do robdt hydrotechnicznych, np. szarogtazem. Dostepne fakcje to 90/180 oraz
300/500. Maksymalny poziom kamienia w komorze powinien by¢ nie wyzszy niz rz¢dna
166,860. Ilos¢ kamienia niezb¢dng do wypekienia komory nalezy okresli¢ po odmuleniu

dna komory.

Opcjonalnie, po konsultacji z inwestorem i/lub konserwatorem zabytkow, mozna
wykona¢ dno, w postaci ptyty betonowej. Betonowe dno potaczytoby sie z przeciwlegtymi
$cianami komory tworzac woéwczas konstrukcje dokowa. W takim przypadku, dno byloby

trwale zabezpieczone przed wymywaniem w kolejnych latach funkcjonowania, a $ciany
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komory zabezpieczone przed ewentualnym przesuni¢ciem i osiadaniem. Niewatpliwie
cata konstrukcja $luzy bytaby sztywniejsza. Materiat do zastosowania wg PN-EN-206-1 :
Beton C30/37.

8.2.11 Wyposazenie obiektu w aparature pomiarowa

Zakupione taty wodowskazowe w ilosci sztuk 2 zamocowa¢ do muréw oporowych,
tzw. skrzydetek wlotowych po jednej sztuce od strony wody gornej i dolnej. Doktadna
lokalizacja tat — jak w przypadku uprzedniej lokalizacji. Montaz tat wodowskazowych

zgodnie z instrukcja zataczong przez producenta.

8.2.12 Roboty zwiazane z renowacja zawiasoéw, w tym z odtworzeniem

zawiasu brakujacego oraz metalowych pokry¢

Zachowane trzy sztuki zawiasow nalezy zdemontowaé, poprzez odkrecenie kotwien
znajdujacych si¢ w studzienkach technologicznych. Zdemontowane zawiasy, wraz
z kotwieniami nalezy wypiaskowa¢ po uprzednim zabezpieczeniu gwintow a nastgpnie po
odtluszczeniu pokry¢ kolejno podkiadem i powloka antykorozyjna w kolorze czarnym.
Zawiasy wraz z kotwieniami nalezy zwymiarowac i na tej podstawie odtworzy¢ brakujacy

zawias glowy gornej.

Podobniez pokrywy studzienek, po ich wykonaniu oraz zawiasoOw, po ich
zamocowaniu 1 montazu wrot nalezy zwymiarowaé¢ 1 wykona¢ dopasowujac do stanu
istniejacego. Nowo wykonane elementy powinny by¢ zabezpieczone powloka

antykorozyjna w kolorze czarnym.

8.2.13 Montaz wrét wspornych w glowie gornej i dolnej

Montaz nowo wykonanych wro6t nalezy wykonywaé za pomocg dzwigu
z zachowaniem wszelkich zasad BHP. System montazu wrét do gornego zawiasu —
bezposrednio poprzez profilowane wyztobienie w pionowej belce wrdt, obejmowanej

przez metalowy zawias. Montaz do dolnego zawiasu/zaglebienia nalezy dopasowaé po
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spuszczeniu wody 1 oczyszczeniu dna komory, z tego wzgledu zaleca si¢ tez dokladne

wykonanie wrét dopiero po sprawdzeniu sposobu zamocowania.

Zastawki wraz mechanizmem stuzacym do otwierania i zamykania nalezy zamocowac
do wrot przed ich montazem do konstrukcji §luzy. Pomost roboczy moze by¢ mocowany

przed lub po montazu wrét.

Uszczelnienie progu nalezy wykona¢ z brusow debowych, montujac je do wrot na
placu budowy po uprzednim dopasowaniu i sprawdzeniu wymiaréw. Belki stlupow
wspornych, stanowigce jednoczes$nie uszczelnienie wroét, nalezy dopasowac i docig¢ do

odpowiedniego kata dopiero po zawieszeniu skrzydet.
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9. Obliczenia

9.1  Sprawdzenie stanéw granicznych gruntu i Kkonstrukecji $ciany

oporowej

Zgodnie z norma PN-83/B-03010 (Sciany oporowe. Obliczenia statyczne

i projektowanie) stan graniczny no$no$ci podtoza obejmuje:
- no$nos¢ podtoza bezposrednio pod stopg fundamentu,
- statecznos¢ calej §ciany, uskoku naziomu lub zbocza tacznie ze $ciang oporowa.

Zgodnie z zaleceniami ww. normy, dla wszystkich typow $cian oporowych,
niezaleznie od ich wysokosci i1 obcigzen nalezy wykonaé sprawdzenie nos$nosci podtoza
z uwzglednieniem, ewentualnego mimosrodu i nachylenia obcigzenia oraz budowy

podtoza.

Ponizej przedstawiono obliczenia majace na celu wykazaé stateczno$¢ istniejacej

Sciany oporowej, stanowigcej jedna ze Scian komory $luzy.

Na podstawie wizji lokalnej, w tym pomiaroéw z natury okreslono mozliwe warto$ci
parametrow konstrukcyjnych muru. Sa to grubos$¢ $ciany oraz obecna wysoko$¢ naziomu.
Pozostate parametry konstrukcyjne, w tym warunki gruntowo wodne w stanie
rzeczywistym nie sg znane i na potrzeby wykonania obliczen zostaty przyjete. W celu ich
okreslenia nalezatoby przeprowadzi¢ badania geologiczne oraz roboty odkrywkowe

w bezposrednim sgsiedztwie konstrukcji §luzy.
Dane do obliczen:

A) Parametry konstrukcyjne:

Grubo$¢ $ciany w koronie: a=1,25m (rzeczywiste)
WYysokos¢ nasypu: h = 5,05 m (rzeczywiste)
Gleboko$¢ posadowienia D =12 m (D > h, = 1,0 m, gdzie

h; — gteboko$¢ przemarzania gruntu)

Wysokos¢ catkowita konstrukcji H=6,25m (H,+D)
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Szeroko$¢ podstawy B = 3,25 m (0,4-0,7H)

Wysokos¢ podstawy h=1,0m ( ok.0,25B)
Szerokos$¢ odsadzek bi=b,=1,0m (Bz;a)
Ciezar objetosciowy konstrukcji: 21 kN/m®

B) Parametry gruntowe:

Za 1 przed S$ciang oporowa przewiduje si¢ zasypke z piasku $rednioziarnistego
zageszczonego 0 Ip™ = 04, grunt wystepujacy w poziomie posadowienia — piaski
srednioziarniste o ID(n) = 0,5. Obcigzenie naziomu roéwnomierne o wartosci

charakterystycznej g = 10,0 kPa.

=1,25 =10,0 kPa
a=1, q,
TT [ m
Zasypka
W PS $zg.
5 1.=0,4
&
(e}
T T
o
Ps,w, $zg.
! 1,0 4 1,25 } 1,00 4 1=0,5
! 325 4

Rys.72. Warunki gruntowe w miejscu istniejacej Sciany oporowej

Strona 103 z 154



9.1.1. Parametry geotechniczne
Parametry geotechniczne podtoza oraz zasypki ustalono metoda B:

a) Parametry geotechniczne gruntu wystepujace w poziomie posadowienia plyty
fundamentowej (gl¢biej wystepuje grunt mocniejszy)
- piaski $rednioziarniste o Ip™ = 0,5,
-kat tarcia wewnegtrznego (wg PN-81/B-03020)

30°

(DL(Ln) = 33°, (DL(Lr) = (1 T 0:1) ‘33 = {360

- spojnos¢
¢ = 0,0
- cigzar obj¢tosciowy po uwzglednieniu g = 10 m/s (wg PN-81/B-03020)

15,3 kN /m3
18,7kN /m3

y™ =17,0kN/m?, y® =(1+01)-17 = {
- wspotezynnik nosnosci wyznaczony z nomogramu (wg PN-81/B-03020)
ND =22
NB =12

9.1.2 Obciazenia dzialajace na $ciane oporowa

Uwzgledniajac  wspotczynnik obcigzenia y/ = 1 4 0,2 warto§¢  obliczeniowa

obcigzenia naziomu mozna okresli¢ jako:

8,0 kPa
12,0 kPa

qr=(1i0,2)'10={
Wspoétczynnik  parcia  granicznego,  czynnego, gruntu  Wg  Wzoru
K, = tg?(45 —?), (przy zatozeniu idealnie gladkiej powierzchni $ciany, &, = 0),
WYNOsi:
K, = 0,307
Jednostkowe parcie graniczne gruntu okre$lone wg wzoru e, = y™(z+h,)K, =

(y™z + q,)K,,
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eq = (17,0z + 10) - 0,307 kN /m?
dlaz=0,e, = 10,0-0,307 = 3,07 kN/m?
dlaz=6,25m, e, = (17,0 - 6,25 + 10) - 0,307 = 35,69 kN /m?
Wypadkowa parcia granicznego gruntu wynosi:

E{Y =6,25-3,07 = 19,19 kN/m

E(Y =05-625-32,62 = 101,94 kN /m

(n
EaZ

3125

2,08

307, 32,62
35,69

Rys.73. Schemat obliczeniowy §ciany oporowej

Odpor gruntu przed $ciang oporowa pomini¢to w obliczeniach. Przyjmujac

wymiary $ciany oporowej jak w zalozeniach oraz na Rys.73., skltadowe pionowe

obcigzenia mozna przedstawi¢ jako:
Gl(") =1,25-525-1,0-21,0 = 137,81?

™ _ . _ 124,03 kN/m
G’ =(14£01)-137,81 = {151’59 KN /m
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G,” =325-10-1,0-21,0 = 68,25;

1,43 kN
6™ =1,0-10,0-1,0 = 10,0 kN/m

") _ ) _ 8,0 kN/m
G37=(1+£02)-100 = {10,0 kN /m
6™ =1,0-525-1,0-17,0 = 89,25 kN/m

) _ . _(7L,4 kN/m
G =(1+02)-89,25 = {107’1 KN /m
M =10-02-1,0-17,0 = 3,4kN/m

13,6 kN /m
¢ =(1+02)-34= {20 4 kij
Z'Gl-(n) = 308,71 kN/m

56 = {278,46 kN /m
i 366,17 kN /m

9.1.3 Sprawdzenie stanéw granicznych gruntow

A) Wypieranie gruntu spod plyty fundamentowej

Zgodnie z zaleceniami normy PN-81/B-03020, sktadowa pionowa obcigzenia musi

spetnia¢ warunek:
N, < Qry
gdzie:
N, = £G” = 366,17 kN /m

m=0,9

By e B &) B @
Qf = BL [(1 +0,3 Z) NS+ (1 + 1,5 f) Nppp, "gDmin + (1 - 0,25 Z) Ngpg gB]
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gdzie:

B — szeroko$¢ podstawy fundamentu [m],

L — dlugo$¢ podstawy fundamentu [m],

Dmin — glebokos¢ posadowienia ponizej najnizszego poziomu przy fundamencie [m],

pD(r), pB(r) — obliczeniowe warto$ci gestosci objgtosciowe] gruntdw wystepujacych

odpowiednio powyzej i do glebokosci rownej B ponizej poziomu posadowienia [t-m™],

¢ — obliczeniowa warto$é spojnosci gruntu wystepujacego bezposrednio ponizej poziomu

posadowienia, rowna ¢, [Kpal,
g — przyspieszenie ziemskie [m-s™],

Nc, Np, Ng — wspotczynniki no$nosci zalezne od obliczeniowe] wartosci kata tarcia
wewnetrznego gruntu o, bezposrednio ponizej poziomu posadowienia (przyjmowane

z wykresu lub tabeli wg PN-81/B-03020).

Obliczeniowa warto$¢ oporu granicznego pod tawg dla ktorej zatozono, ze L > 5B,

a zatem B / L = 0, obliczona na podstawie powyzszego wzoru wynosi :
Qr =3,25-1,0(22-15,3-1,2+12-15,3-3,25) =
= 3,25(403,92 + 596,7) = 3252,02 kN/m

Poniewaz parametry geotechniczne gruntu wyznaczono metoda B, wspotczynniki

korekcyjne zmniejszamy o 10%, a zatem:
m=209-09=0,81
N, = 366,17 kN
m-Qf = 0,81 - 3252,02 = 2620,37 kN
N;= 366,17 < mQs = 2620,37 kN

a wigc warunek pierwszego stanu granicznego jest spelniony z duzym zapasem.
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B) Przesuniecie w poziomie posadowienia fundamentu lub

w glebszych warstwach podloza
Przesuniecie w poziomie posadowienia:
t(r) -5 Ec(lr)
Qr =26
gdzie p — wspotczynnik tarcia gruntu pod podstawg fundamentu, warto$¢ obliczeniowa.
Wartosci obliczeniowe wypadkowych sit parcia zgodnie ze wzorem e, = y1Y2€n
gdzie:
vf1 — wspotczynnik obcigzenia przyjmowany w zaleznosci od rodzaju parcia i obcigzenia

Y2 — wspotczynnik obcigzenia rowny 1,0 w obliczeniach stanéw granicznych gruntu,

1,1 (0,9) w obliczeniach stanow granicznych konstrukcji §ciany oporowej,
en — warto$¢ charakterystyczna jednostkowego parcia lub odporu gruntu,
Wynosza:
E® =1,2-1,0-19,19 = 23,09 kN/m
EY) =12-1,0-101,94 = 122,39 kN/m
M = yE = 23,09 + 122,39 = 145,48 kN

u = 0,45 (wg PN-83/B-03010, dla fundamentu $ciany oporowej z cegly lub kamienia
0,40 - 0,45)

Qs = 2671 =366,17 - 0,45 = 164,78 kN
m; = 0,95
mQy = 0,95 - 164,78 = 159,39 kN > Q" = 145,48 kN
Przesuniecie w podtozu:

M = 5 EM = 14548 kN
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Q= 2GVtgd” = 278,46 - tg30° = 160,77 kN
mQ,; = 0,95 - 160,77 = 152,73 kN > QY = 145,48 kN

W obu przypadkach warunek obliczeniowy pierwszego stanu granicznego jest spetniony.

C) Sprawdzenie statecznosci na obrét wzgledem przedniej

krawedzi podstawy (p. A na Rys.73):
M(gr) - moment obracajacy §ciang oporowa,
M = 23,093,125 + 122,39 - 2,08 = 326,73 kNm

Ml(f) - moment Utrzymujacy $cian¢ oporowa (przy uwzglednieniu mniejszych wartosci

obliczeniowych sktadowych pionowych),

Ml(f) = 124,03-1,65+61,43-1,625+8,0-2,75+71,4-2,75+13,6-0,5 =
= 526,52 kNm

mo = 0,8 (w przypadku obcigzenia naziomu q > 10kPa

Zgodnie ze wzorem:
M < mem”
gdzie:
M, ér)- moment wszystkich sit obliczeniowych powodujacych obrot Sciany,
MIST)- moment wszystkich sit obliczeniowych przeciwdzialajacych obrotowi §ciany
moM? = 0,8-526,52 = 421,22 > M = 326,73 kNm

Warunek obliczeniowy pierwszego stanu granicznego jest spetniony.
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D) Sprawdzenie stateczno$ci uskoku naziomu wraz ze

sciang oporowa

Obliczenia wykonano dla jednej z mozliwych powierzchni poslizgu, wzdtuz ktorej
moze nastgpi¢ zsuw podioza wraz ze §ciang. Punkt O jako jeden mozliwych przyj¢to na
prostej pionowe] przechodzacej przez $rodek szerokosci podstawy fundamentu. Dla
uproszczenia obliczen tuki ograniczajace poszczegolne czesci bryty zastgpiono cigciwami.

Sytuacje obrazuje Rys.74.

Rys.74. Obrot czgséci podtoza wraz ze $ciang oporowg wokot punku O

Dhugo$¢ promienia powierzchni kotowo-walcowej:

R=4/7,252+0,81252 =73 m
Wielkosci geometryczne odczytane z Rys.74., wynosza:

hi=2,9m, h,=4,35m, h3=5,16 m, h,=5,75m, hs= 6,2 m,
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h6: 6,6 m, h7: 1,2 m, h8: 1,0 m, h9: 0,65 m.
Okreslenie katow a; oraz sing; i cosa,:

)

0,85

tg o, = =3,412 o= 73°7

cos ;= 0,281 sin ;= 0,960

4,35 —2,9 o
tg 0= ——5—— = 1450 o= 55°41

cos x,= 0,568 sin x,= 0,823

5,16 — 4,35 o
tg 0(3=T= 0,81 X3= 39°01

cos X3= 0,777 sin x3= 0,629

5,75 — 5,16 .
tg o= T = 0,59 Xy= 30°54

cos x,= 0,861 sin x,= 0,508

6,2 — 5,75 .
tg o=~ =045 otg=24°23

cos Xz= 0,912 sin xz= 0,410

6,6 — 6,2
tgxe=——p— =04 = 21°80

cos Xg= 0,928 sin xg= 0,371
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tg ;= 0° o= 0°

cos x,=1,0 sinx,=0

o-1z2_ 4, 11°31
- = o= —11°31'
1,0 ’ 8

tg Xg=
cos xg= 0,981 sin xg= —0,196

tg o= ——— = —0,35 o= —19°29’

cos K= 0,944 sin xg= —0,330

0,65

cos ¢, o= 0,838 sin o¢;p= —0,545

Obliczenia cigzaréw Gy oraz ich skladowych Ny = Gicosai, By = Gyising;
przeprowadzono zgodnie z zaleceniami normy PN-83/B-03010 wariantowo, przyjmujac
dla warto$ci parametrow gruntu raz wspotczynniki obliczeniowe zwigkszajace, drugi raz —

zmniejszajace.
Obcigzenie naziomu w obu przypadkach przyjeto qr = 12,0 kPa
WARIANT I — cigzar objetosciowy zasypki:
y™ = 18,7 kN /m?
G,=05-085-29-187+12,0-0,85 = 33,25 kN
N, = 33,250,281 = 9,34 kN
B,; = 33,25-0,960 = 31,92 kN

G»,=05-(29+435)-1,0-18,7+12,0-1,0 = 79,79 kN
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N,, = 79,79 - 0,568 = 45,15 kN
B,, = 79,79 - 0,823 = 65,67 kN
Gy =0,5-(435+5,16) - 1,0 - 18,7 + 12,0 - 1,0 = 100,92 kN
N,; = 100,92 - 0,777 = 78,41 kN
B,; = 100,92 - 0,629 = 63,48 kN
Gro=05-(516+5,75)- 1,0 - 18,7 + 12,0 - 1,0 = 114,01 kN
N,, = 114,01 - 0,861 = 98,16 kN
B,, = 114,01 - 0,508 = 57,92 kN
G.s=05-(575+62)-1,0-18,7 + 12,0 - 1,0 = 123,73 kN
N,s = 123,730,912 = 112,84 kN
B,s = 123,73 -0,410 = 50,73 kN
Grs=05-(62+66)-1,0-187+12,0-1,0 = 131,68 kN
N, = 131,68 - 0,928 = 122,20 kN
B,s = 131,680,371 = 48,85 kN
Gr; =2 Gp; = 151,59 + 75,08 + 12,00 + 107,1 + 20,4 = 366,17 kN
N,, = 366,17 - 1,0 = 366,17 kN
B,, = 366,17 - 0,0 = 0,0 kN
Grg=05-(1,2+1,0)-1,0-18,7 = 20,57 kN
N,g = 20,57 - 0,981 = 20,18 kN
B,g = 20,57 - (—0,196) = —4,03 kN
Gro=05-(1,0+0,65)-1,0-187 = 15,43 kN
N,y = 15,43 - 0,944 = 14,57 kN

B, = 15,43 - (—0,330) = —5,09 kN
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Grio=0,5-1,0-0,65-18,7 = 6,08 kN
N,10 = 6,08 - 0,838 = 5,06 kN

B,y = 6,08 - (—0,545) = —3,31 kN

WARIANT Il — ci¢zar objetosciowy zasypki:

y™ =153 kN/m?
Gy, =05-085-29-153+ 12,0 0,85 = 29,06 kN
N,; = 29,06 - 0,281 = 8,17 kN
B,; = 29,06 - 0,960 = 27,90 kN
Gy, =0,5-(29+4,35)-1,0-153+12,0-1,0 = 67,46 kN
N,, = 67,46 - 0,568 = 38,32 kN
B,, = 67,46 - 0,823 = 55,52 kN
Gy =0,5-(4,35+5,16) - 1,0-153 + 12,0 - 1,0 = 84,75 kN
N,; = 84,75 - 0,777 = 65,85 kN
B,; = 84,750,629 = 34,74 kN
Gr4=05-(516+5,75)-1,0-15,3 + 12,0+ 1,0 = 95,46 kN
N,, = 95,46 - 0,861 = 82,19kN
B,, = 95,46 - 0,508 = 48,49 kN
Gs=05-(575+6,2)-1,0-153+12,0-1,0 = 103,42 kN
N,s = 103,42 - 0,912 = 94,32 kN
B,s = 103,42 - 0,410 = 42,40 kN
Gy =05-(624+6,6)-1,0-153+12,0-1,0 = 109,92 kN

N,¢ = 109,920,928 = 102,01 kN
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B,s = 109,92 - 0,371 = 40,78 kN
G, =X Gr; = 151,59 + 75,08 + 12,00 + 71,4 + 13,6 = 323,67 kN
N,, = 323,67 - 1,0 = 323,67 kN
B,, = 323,67 -0,0 = 0,0 kN
Gg=05-(1,2+1,0)-1,0-15,3 = 16,83 kN
N,g =16,83-0,981 = 16,51 kN
B,g = 16,83 - (—0,196) = —3,30 kN
Gro=05-(1,0+40,65)-1,0-153 = 12,62 kN
N, =12,62-0,944 = 11,91 kN
B,y = 12,62 -(—0,330) = —4,16 kN
Grio=05-1,0-0,65-153 = 4,97 kN
Nyyo = 4,97 - 0,838 = 4,16 kN
Byio = 4,97 - (—0,545) = —0,27 kN
Moment sit obracajacych:
M = REB,; = REG,;sing;
Moment sit utrzymujacych:
M) = RET,; = RE(WN,itg@d” + ¢ A) =
= RZ(Gyicosartgd™ +cPa)
Po podstawieniu danych liczbowych otrzymujemy:

dla wariantu I:

M(()r) =7,3:(31,92 + 65,67 + 63,48 + 57,92 + 50,73 + 48,85 + 0 — 4,03 — 5,09
—3,31) = 22319 kNm

Strona 115 z 154



M&r) =7,3-(9,34 + 45,14 + 78,41+ 98,16 + 112,84 + 122,20 + 366,12 + 20,18
+ 14,57 + 5,06) - tg30° = 3675,31

dla wariantu 11:

M =73 (27,9 + 55,52 + 34,44 + 48,49 + 42,20 + 40,78 + 0 — 3,30 — 4,16
—0,27) = 1765,14 kNm

MT =73.(817 + 38,32 + 65,95 + 82,19 + 94,32 + 102,01 + 323,62 + 16,51
+ 11,91 + 4,16) - tg30° = 3148,6 kNm

Warunek obliczeniowy, przy wspotczynniku korekcyjnym m = 0,8:

dla wariantu |

M =2231,9 < M =0,8-3675,31 = 2940,24 kNm
dla wariantu 11

M = 176514 < M’ = 0,8-3148,6 = 2518,9 kNm

Zostal spelniony dla obu warunkow.
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9.1.4. Sprawdzenie stanow granicznych konstrukcji

Stan graniczny konstrukcji muru oporowego sprawdzono w przekrojach I-1 1 11-11

zaznaczonych na Rys.75.

1.0 1.25 1.00

L 325 L
} +

Rys.75. Przekroje I-1 i I1-11 konstrukcji muru oporowego
A) Plyta pionowa

Zgodnie z PN-87-B-03002 (Konstrukcje murowe niezbrojone — Projektowanie

i obliczanie), warunek obliczeniowy dla przekroju I-1 ptyty pionowej wynosi:

t
fk
Neyg < —

oraz

pe'h'hg

Ng, >
Sd 20t

gdzie:
Nsg — obcigzenie obliczeniowe dziatajgce od gory [kN],

t — grubos¢ muru = 1,25 [m].
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fx — wytrzymato$¢ charakterystyczna muru na $ciskanie = 3,3 [MPa],

Ym — cze$ciowy wspotczynnik bezpieczenstwa — dla elementdow murowych ceramicznych

gr.1=1,7,
pe — gestosé objetosciowa gruntu = 17 [kN/m®],
h — wysoko$¢ muru = 5,25 [m],

he — grubos$¢ warstwy gruntu = 5,52 [m]

Obcigzenie obliczeniowe dziatajace od gory, przy uwzglednieniu wspotczynnikow

obliczeniowych yr; = 1,211 y¢, = 1,1 wynosi:
Nys = Y2 G1(n) + Yr1- ngn) + Yr1c G:’En) =

=1,1-137,81+1,2-89,25+ 1,2 - 10 = 270,69 kN /m?

tre  1,25-33

Ngg = 270,69 kN < =
sd 3ym  3-1,7

= 808,82 kN

oraz

pe-h-h% 17,0-525-5,25
20t 201,25

Ny = 270,69 kN > = 98,4 kN

Warunki obliczeniowe dla plyty pionowej zostaty spetnione dla obu stanow granicznych.

B) Plyta pozioma

Zgodnie z PN-87-B-03002 (Konstrukcje murowe niezbrojone — Projektowanie

i obliczanie), warunek obliczeniowy dla przekroju II-1I ptyty fundamentowej wynosi:

M ril
W

<R,
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gdzie:

My, — obliczeniowy moment zginajacy w plaszczyznie lica $ciany, przy osiowym dziataniu

obliczeniowej sity Nis obcigzajacej tawe [KNm],

W; — wskaznik wytrzymatosci podstawy fundamentu wzgledem osi symetrii prostopadtej

do plaszczyzny zginania [m®],
Rp — wytrzymato$¢ obliczeniowa konstrukcji murowych [Mpa]

Obliczeniowy moment zginajacy w plaszczyznie lica $ciany, przy osiowym

dziataniu obliczeniowe;j sity Nys obcigzajacej tawe obliczamy ze wzroru:

N,, C? C?
: 7 = Qrs 7

gdzie:

Nys — obliczeniowe obcigzenie osiowe od $ciany na dtugosci L = 1,0 m [kN],
B — szeroko$¢ tawy [m],

C — szerokos$¢ odsadzki [m].

Obcigzenie obliczeniowe dziatajace od gory na 1 dlugosci tawy, przy

uwzglednieniu wspétczynnikow obliczeniowych vy = 1,20 y5, = 1,1 wynosi:

) + Ve Gin) + Yr1e G3(n) =

Nrs = Yr2- G1(n
=1,1-137,81+1,2-89,25+ 1,210 = 270,69 kN /m?

Warto$¢ obliczeniowa momentu zginajacego w przekroju II-11 wynosi:

N, C?
B-1,0 2

270,69 1,0
"~ 3,25-1,0 2

= 41,64 kNm

Ws = bh? =3,25-1,0= 3,25 m®
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41'64—00128MP <R, = 0’2—0118MP
325 asfB =775 @

Warunek obliczeniowy stanu granicznego no$nosci plyty poziomej zostat spetniony.

9.2 Rekonstrukcja zamknieé¢ sluzy komorowej numer 2

Zamkniecia omawianej $luzy komorowej stanowity wrota wsporne dwuskrzydtowe,
o pionowych osiach obrotu. Wrota w cato$ci wykonane z drewna z zastosowaniem
elementdow metalowych do polaczenia poszczegdlnych ich czesci. Napetnianie
1 opréznianie komory $luzy poprzez zastosowanie zastawek umieszczonych w dolnej

czesci wrot. Stawidta najprawdopodobniej zasuwowe §lizgowe.

Wrota z niezaleznym napedem kazdego skrzydta w postaci drewnianych dyszli
manipulacyjnych stanowigcych integralng cze$§¢ konstrukcji skrzydet. Dyszle

manipulowane re¢cznie.

Wymiary gtéow $luz i ich ksztalty, uzaleznione sa od typu stosowanych
zamkni¢¢ oraz sposobu napelniania i oprdézniania komory S$luzy. Na podstawie
poszczegodlnych wymiarow glow sluzy 1z uwzglednieniem archiwalnej dokumentacji oraz
pozostatosci starych wrét, znajdujacych si¢ w poblizu konstrukcji §luzy, ponizej
nakre§lono 6wczesny wyglad oraz wymiary jakie powinny posiada¢ zrekonstruowane

wrota.
9.2.1 Wrota gérne

Na podstawie ogledzin w miejscu istniejgcej $luzy, oraz na podstawie Rys.51

1 Rys.52, podano dane wyj$ciowe do projektu wrot 1 wyliczono brakujace wymiary :

- odlegto$¢ w $wietle od najbardziej wysunigtych, przeciwleglych krawedzi gtowy
gornej — b = 4,42 m,
- §rednica wewngtrzna zawiasow — © 0,24 m,

- strzatka progu f— 0,9 m,

- kat odchylenia progu oporowego od kierunku prostopadiego do przyczoétkow
a=21°
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- dtugo$¢ niszy wrét — 2,86 m,

- glebokos$¢ niszy wrot — 0,31 m,

- glebokos¢ komory wrot, liczona od poziomu progu, o ktéry opierajg si¢ wrota
dotem ay = 0,5 — 1,0 m - przyjmuj¢ ay = 0,5m

- wysoko$¢ od progu gtowy gornej do szczytu korony- 172,510 — 169,160 = 3,35 m
- wymiar bali drewnianych konstrukcji nosnej wroét - 0,26 x 0,40 m

- wymiar bali posrednich - 0,26 x 0,26 m

- grubos¢ desek petnigcych funkcje opierzenia - 0,05 m

A wigc:

- wiedzac, ze odleglos¢ w $wietle od najbardziej wysunietych, przeciwlegtych krawegdzi
glowy gornej — 4,42 m, S$rednica wewngtrzna zawiasow — ®@ 0,24 m, a strzatka progu
wynosi 0,9 m, to dlugos$¢ jednego skrzydta wrot 1y, liczac od osi zawiasu do osi komory

sluzy wyliczymy jako przeciwprostokatng trojkatna prostokatnego, gdzie:

a=f=09m;b = b;(b = 4’42;0’24 = 2,33 m, a wiec:

a?+b%=1,°

0,92 42,332 = |, °

6,2389 = 1,,°

ly =+/6,2389 = 2,497 = 2,50 m

- wysoko$¢ wrét h okreslono przyjmujac wysokos¢ oparcia rygla dolnego na progu rowng
wysokosci belki, tj. 0,40 m, do ktérej dodano wysokos$¢ od progu gtowy gornej do szczytu

korony rowng 3,35 m, a wiec:
h=0,40 + 3,35 =3,75 m.

Zgodnie z powyzszymi parametrami oraz archiwalnym widokiem og6lnym na
zamknigcia przedstawionym w rozdziale 2 pracy — na Rys.76. przedstawiono zarys

nowych wrét zlokalizowanych w glowie gornej $luzy.
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T.E0 7.50

L= —
! !

Rys.76. Wrota drewniane zlokalizowane w glowie gornej $luzy. A — Widok od strony
komory, B — Widok od strony gornego awanportu. Elementy drewniane o przekroju:
1-0,40x0,26m, 2 — 0,325x0,26m, 3 - 0,21x0,26m

9.2.2 Wrota dolne

Na podstawie ogledzin w miejscu istniejacej S$luzy, oraz na podstawie Rys.51

1 Rys.52, podano dane wyjsciowe do projektu wrét 1 wyliczono brakujace wymiary :

- odleglos¢ w Sswietle od najbardziej wysunietych, przeciwleglych krawedzi gtowy
gornej —b =4,28 m,
- §rednica wewngtrzna zawiasow — © 0,24 m,

- strzatka progu £ — 0,9 m,
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- kat odchylenia progu oporowego od kierunku prostopadtego do przyczotkow
o =22°

- dtugo$¢ niszy wrot — 3,02 m,

- glebokos$¢ niszy wréot — 0,31 m,

- glebokos¢ komory wrét, liczona od poziomu progu, o ktéry opierajg si¢ wrota
dotem a, = 0,5 — 1,0 m - przyjmuj¢ ap = 0,5m

- wysoko$¢ od progu gtowy gornej do szczytu korony- 171,910 — 166,860 = 5,05 m
- wymiar bali drewnianych konstrukcji no$nej wrét - 0,26 x 0,40 m

- wymiar bali posrednich - 0,26 x 0,26 m

- grubo$¢ desek petnigcych funkcje opierzenia - 0,05 m

A wigc:

- wiedzac, ze odleglos¢ w Swietle od najbardziej wysunietych, przeciwlegtych krawedzi
glowy gornej — 4,28 m, S$rednica wewngetrzna zawiasow — ®@ 0,24 m, a strzatka progu
wynosi 0,9 m, to dlugos$¢ jednego skrzydta wrot 1y, liczac od osi zawiasu do osi komory

sluzy wyliczymy jako przeciwprostokatng trojkatna prostokatnego, gdzie:

a=f=09m;b = b;(b = 4’2820’24 = 2,26 m, a wigc:

a®+b%=1,°

0,92 4 2,262 = |,
59176 = 1,,°

ly, =4/59176 = 2,433 = 2,45m

- wysoko$¢ wrét h okreslono przyjmujac wysokos¢ oparcia rygla dolnego na progu rowng
wysokosci belki, tj. 0,40 m, do ktorej dodano wysokos¢ od progu glowy gornej do szczytu

korony rowng 5,05 m, a wiec:
h =0,40 + 5,05= 5,45 m.

Zgodnie z powyzszymi parametrami oraz archiwalnym widokiem og6lnym na
zamkniecia przedstawionym w rozdziale 2 pracy — na Rys.77. i Rys.78. przedstawiono

zarys nowych wrot zlokalizowanych w gtowie dolnej Sluzy.
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Rys.77. Wrota drewniane zlokalizowane w glowie dolnej §luzy — Widok od strony
dolnego awanportu. Elementy drewniane o przekroju: 1 — 0,40x0,26m, 2 — 0,325x0,26m,
3-0,21x0,26m

%/?{’//://j
7
pE, ] o
e ] o
= —H hle——=
H= '—vﬁ

Rys.78. Wrota drewniane zlokalizowane w glowie dolnej §luzy - widok od strony komory.
Elementy drewniane o przekroju: 1 — 0,40x0,26m, 2 — 0,325x0,26m, 3 - 0,21x0,26m
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9.3 Obliczenia wrot wspornych

Obliczanie wrot wspornych nie nastrecza na ogo6t wiekszych trudnosci. Wrota $luzy
znajduja si¢ pod wptywem obcigzen statych, wywotanych hydrostatycznym parciem wody
oraz ci¢zarem wilasnym. Nie liczac nadzwyczajnych przypadkow, takich jak nagle
oprdznienie komory §luzy lub dolnego stanowiska, falowanie, czy uderzenia jednostek
ptywajacych — wrota oraz czg¢éci oporowe wrédt oblicza si¢ na parcie wody od strony
stanowiska gornego w przypadku pietrzenia eksploatacyjnego oraz od cig¢zaru wilasnego

w przypadku otwarcia wrot.
A) Wrota otwarte

W pozycji otwartej uwzgledniamy ci¢zar wlasny wrét, oraz wypor dzialajacy na zanurzong

czg$¢ wrdt. Zgodnie z Rys.79., sitg poziomg Z mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

_G-g—A-a

Z
Hw

os olwarcia
%

Rys.79. Schematy do obliczania wrdt wspornych [2]
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W praktyce czgsto wypor jest pomijany i wowczas wzoér na sile poziomg Z

przyjmuje postac:

dodatkowo reakcja pionowa V rowna si¢ cigzarowi wrét G:
V=G

gdzie:

G — cigzar wlasny wrot,

A — wielkos$¢ wyporu,

H — catkowita wysoko$¢ wrot.

Wzory ogolne na wartosci sit Z; i Z,, wystepujgcych w ramionach wstegi gornej,

w zaleznos$ci od stopnia otwarcia majg postac:

sin [90 —(p+a)+ & ]
sinf

1=

e sin(y + ¢ + @)
sinf

2=

B) Wrota w fazie eksploatacji

Na Rys.80. przedstawiono schemat dzialania sit na wrota wsporne w czasie

eksploatacji.
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Rys.80. Schematy do obliczania wrét wspornych [2]

Parcie wody na skrzydto wrot:
P = -y,Hil,
lub
P = 2y (HE — W)L,

Wielkos¢ sity rozporowej R dziatajacej na stup wsporny:

P v HLL,
T 2sina 4sina

lub

_ Yw (Hvzv_hz) lw
4sina

R

Sita $ciskajaca dziatajaca w plaszczyznie wrot:

S=Rcosa
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Przy obliczaniu zasadniczych elementow wrot uwzglednia si¢ najwigksze mozliwe
parcie wody, a nie uwzglednia si¢ ci¢zaru wlasnego. W przypadku wrot otwartych

przyjmuje sie, ze ci¢zar wlasny biorg na siecbie ramiona wstegi gornej Z; i Z».

9.3.1 Worota gérne

Parametry wrét gornych przyjeto zgodnie z punktem 9.2 pracy. W obliczeniach
pomini¢to wypor wody, dodatkowo $rodek ciezkosci skrzydia wrét zatozono doktadnie

w $rodku jego rozpietosci. Jest to sytuacja bardziej niekorzystna.
Szerokos¢ skrzydta Ly, = 2,5 [m],
Wysokos¢ catkowita wrot Hy = 3,75 [m],
Ciezar wrot G = 14,88 [kN] (1,958m>7,6kN/m°),
Kata=21°
Sita Z w przypadku wrét otwartych wynosi:

_G-g 1488125

z Hw 3,75

= 4,96 kN

Reakcja pionowa V wynosi:
V=G =14,88 kN

Sity Z; 1 Z, wystepujagce w ramionach wstegi gornej, w zaleznosci od stopnia

otwarcia wynosza:

sin [90—(p+a)+ §]
sinf

1=

4 96sin[9o — (24 421) + (90 +21)] 516 kN
Y sin(90 — 21) v

sin(ly+¢ +a sin (90 + 24 + 21
Z, =17 v - d )=4,96 ( - ):3,76kN
sinf sin 69

Dziatanie sit na wrota wsporne w czasie eksploatacji:
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- Parcie wody na skrzydta wrot:

1 1
P =S YwHily = 5978915725 = 27,53 kN

gdzie:
Yw — ciezar objetosciowy wody [kN/m?] (w temp. 20°C),

Hy - wysokos¢ wrdt zastepuje eksploatacyjnym poziomem napierajgcej wody od

strony gornego awanportu; Hy, = 1,5 [m]
- Wielkos¢ sity rozporowej dziatajacej na stup wsporny:

P 2753
~ 2sina 2sin (21)

R = 38,41 kN

- Sifa $ciskajaca dziatajaca w ptaszczyZznie wrot:

S=Rcosa=238,41-cos21 =35,86 kN.

9.3.2 Wrota dolne

Parametry wrot dolnych przyjeto zgodnie z punktem 9.2 pracy. W obliczeniach
pominieto wypdér wody, dodatkowo s$rodek ciezkosci skrzydia wrét zatozono dokladnie

w $rodku jego rozpigtosci. Jest to sytuacja bardziej niekorzystna.
Szerokos¢ skrzydta Ly = 2,45 [m],
Wysokos¢ catkowita wrot Hy = 5,05 [m],
Ciezar wrot G = 19,79 [kN] (2,6939-7,6kN/m?),
Kat o = 22°
Sita Z w przypadku wrot otwartych wynosi:

_G-g_ 19,79-1,225
" Hw 5,05

Z

= 4,8 kN

Reakcja pionowa V wynosi:
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V=G =19,79 kN

Sity Z; 1 Z, wystepujace w ramionach wstegi gornej, w zaleznosci od stopnia
otwarcia wynosza:

. sin[90—-(p+a)+ 6]
1 sinf B

o $in[90 — (23 +22) + 112]

=4, - = 2,023 kN
sin 68

_Zsin()/+(p+cx)_4 sin (90 + 23 + 22)

= 8 . = 3,66 kN
2 sinf sin 68

Dziatanie sit na wrota wsporne w czasie eksploatacji:

- Parcie wody na skrzydta wrot:

1 1
P= EyW(H‘,Z,, - h)l, = 5 9,789(3,8% — 1,522)2,45 = 145,45 kN
gdzie:
Yw — ciezar objetosciowy wody [kN/m3] (w temp. 20°C),

Hy - wysoko$¢ wrot zastepuje eksploatacyjnym poziomem napierajacej] wody
znajdujacej si¢ w komorze; Hy = 3,8 [m]

h — poziom wody napierajgcej na wrota od strony dolnego awanportu; h = 1,52 [m]
- Wielkos¢ sity rozporowej dzialajacej na stup wsporny:

_vw(HE-hDL, P 14545

R = =
4sina 2sina  2sin22

= 194,14 kN
- Sifa $ciskajgca dziatajaca w ptaszczyznie wrot:

S=Rcos a=194,14-cos22 = 190,00 kN.
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9.4 Obliczenie czasu napehiania i oprozniania komory Sluzy wodg

Obliczenia hydrauliczne $luzy komorowej powinny w wyniku okresla¢ nastgpujace,

charakteryzujace §luze wielkoSci:

T — czas napelniania lub oprozniania komory §luzy, okreSlany zwykle w minutach lub

sekundach,

f — powierzchni¢ przekroju poprzecznego kanatu obiegowego lub otworu we wrotach

w [m?],
to— czas otwierania zamkni¢¢ [min lub s].

W obliczeniach ponizej przyjeto ze H; = h — % = constans, c0 jest dopuszczalne,

gdyz wielko$¢ otworu a, w stosunku do napelniania progu, jest niewielka. Zalozono
rowniez ze otwieranie stawidel jest proporcjonalne do czasu, ponadto w obliczeniach
powierzchni F jako dtugos¢ komory przyjmuje si¢ odlegtos¢ wrot mierzong wzdhuz osi
komory od siebie, co jest rowniez dopuszczalne. Jako poziom odniesienia, w zalezno$ci od

przypadku przyjmuje si¢ poziom zwierciadta wody gérnej lub dolne;j.

W zaleznosci od wysokosci spadu na $luzie H oraz glebokosci na progu $luzy

h, moga zaistnie¢ dwa przypadki:

1. Jezeli spad jest mniejszy od glebokosci na progu, wyptyw przez otwodr bedzie
zatopiony. Przypadek ten zachodzi zawsze w przypadku wrét dolnych.

2. Jezeli spad jest wickszy od glebokosci na progu, napehlnianie S$luzy bedzie
odbywato si¢ przez pewien czas przy doptywie przez otwor nie zatopiony az do
chwili kiedy otwor zostanie zatopiony, praktycznie za§ do osiagnigcia przez
zwierciadlo wody w komorze wysokos$ci osi otworu. Od chwili tej, az do czasu
catkowitego napelnienia komory — doptyw wody odbywac si¢ bedzie przez otwor
zatopiony. Zatopienie otworu moze nastapi¢ albo przed uptywem czasu otwierania

stawidta, albo tez po jego uptywie.
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9.4.1 Obliczanie czasu napelniania komory sluzy przez otwor

we wrotach — wrota gorne

Dane:
Dhugo$¢ komory: L=374m
Szeroko$¢ komory: b=45m
Powierzchnia zwierciadta wody w komorze : F=bx|=1683m?
Gleboko$¢ napetnienia na progu: h=15m
Catkowity spad na $luzie: H=2,3m
Objetosé komory: V=FxH=387m?
Zadany czas napehiania: T=5min=300s
Przyjety czas otwierania stawidet: tb=2min=120s
7
v 7
0 ZW.w.g Z,, e P A é 0
- % Zi
2 7
% Z
h 7 H y %
Z %
1 H %
a Z
B 55 7
Z
2
~ zwwd
% B
Z
2
7R
RN RN = =
| | |
‘ = L A - ‘

Rys.81. Schemat obliczeniowy czasu napetniania komory §luzy przez otwor we wrotach

[21]
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Otwor doptywowy we wrotach znajduje si¢ powyzej zwierciadla wody dolnej
H > h oraz Hp > H;. W tym przypadku otwieranie stawidel nastgpi przed zatopieniem

otworu we wrotach. W czasie napelniania komory wyrdzni¢ mozna nastepujace fazy:

Faza | — przebiega od chwili rozpoczecie otwierania otworu /t=0/ do chwili to, kiedy
podnoszenie stawidla zostaje zakonczone. Otwor doptywowy bedzie w tym czasie
podniesiony na wymagang wysokos$¢ a 1 uzyska powierzchni¢ pola f. Zwierciadlo wody
w komorze podniesie si¢ w tym czasie, a rdznica poziomoéw zwierciadta wody w komorze
I zwierciadla wody w gornej osiggnie wartos¢ Ho. Wyplyw bedzie zupelny, ale przy

zmiennej powierzchni otworu doptywowego.

Faza Il — przebiega¢ bedzie przy statej powierzchni otworu doptywowego f jako wyplyw
zupely, az do osiagnigcia przez zwierciadlo wody w komorze poziomu osi otworu h;.

Zatem w czasie tp do t; dopltyw bedzie staty.

Faza Ill — napelnianie odbywac si¢ bedzie przez otwor zatopiony o statej powierzchni, ale

przy zmiennym ci$nieniu, malejagcym od h; do zera.

Obliczanie pola powierzchni otworu doptywowego:

F (H+H,) 168,3 23+ 1,5

= T = : = 0,873 m?
Msy2gHr T -2 0,75,/19,62 - 1,5 (300 —120)

Zakladajac jako pierwsze przyblizenie Hi=h=1,5 m wyznaczono metodg kolejnych

2

przyblizen f = 0,873 m®. Wysoko$¢ otworu doptywowego dla przyjetej szerokosci

b =1,0 m wynosi:
f 0873

)

=0,973m

Dla dalszych obliczen przyjeto:

0,873

a=0,873m,f=0,973m% Hi=h — g =1,5— =0,627 m.

Dla powyzszych wartosci stata B wynosi:
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873
B =i ,/2ng 0 75—,/19,62 -0,627 = 0,019

Catkowity czas napelniania komory:

t
T=—0+—(H+H1)

A wigc zgodnie z zagdaniem.

Przebieg napelniania

FAZA | przebiega¢ bedzie w przedziatach czasu:
0<t<ty,czyli0<t<120s
I spadu:

H >y > H,, gdzie

0o—n to2 53 120?-0,019 Lag7
0= TR T A 2-1683 oM
czyli2,3 >y > 1,487 m.
Spad bedzie si¢ zmieniat:
H BE _ 2,3 0019¢ _ 2,3 —5,6446- 107> - t2
YR TR T T 21683 0T Y

Przeptyw:

q;s =B-t=0,019t
FAZA Il przebiega¢ bedzie w przedziatach czasu:
to <t <t;,qdzie:

168,3
0,019-120

=24+ —H) =60+ (23-0627) = 1835,
‘Lo

czyli120 <t <183,5s

I spadu:
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Hy>y >H;, czyli2,3 >y > 1,487 m.

W tym przedziale czasu doptyw wody do komory jest staty i wynosi:

go =B -ty =0,019-120 = 2,28 ™/,

Spad zmienia¢ si¢ bedzie nastepujgco:

Bt0< to)_ 0,019 - 120
- 168,3

(t —60)
y =2,3—1,3547 - 1072(t — 60)

FAZA I odbywac si¢ bedzie w nastgpujacych przedziatach:

t; <t<T,czyli183,50 <t < 276,1s

H >y >0,czyli 0,627 >y >0m

Doptyw wody bedzie male¢ zgodnie z rOwnaniem:

o b _ 120 B
qs = B\/H_lf = 0,019Wﬁ = 2,879y

Spad okreslony jest wzorem:

+vHy — t—t
0,019 - 120
= (/0,627 - — —1835] [0,7981 — 8,5543 - 103 (t — 183,5
Y [ 2168370627 ) ( r

Wyniki obliczen dla kolejnych faz napetniania komory $luzy zamieszczono w Tabelach
14-16.
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Tabela 14. Wyniki obliczen dla fazy I

FAZA | — Otwieranie stawidel

t[s] 0 |20 |40 |60 [80 [100 |120
y [m] 2,3 (2,277 | 2,210 | 2,077 | 1,939 | 1,736 | 1,487
(H-y)[m] |0 |0,023|0,090 | 0,203 | 0,361 | 0,564 | 0,813
gs [m%s] |0 |0,380|0,760 | 1,140 | 1,520 | 1,900 | 2,280

Tabela 15. Wyniki obliczen dla fazy 11

FAZA 11 — Stawidla otwarte,

pelen przeplyw przy stalym ci$nieniu

t[s] 120 140 |[160 |180 | 1835
y [m] 1,487 | 1,216 | 0,945 | 0,674 | 0,627
(H-y) [m] |0,813|1,084 | 1,355 | 1,626 | 1,673
qs [m3/s] 2,280 | 2,280 | 2,280 | 2,280 | 2,280

Tabela 16. Wyniki obliczen dla fazy 11

FAZA 11l — Stawidla otwarte,

pelen przeplyw przy ciSnieniu malejacym do 0

t [s] 1835|200 |220 |240 |260 |276,1
y [m] 0,627 | 0,423 | 0,230 | 0,095 | 0,019 | O
(H-y) [m] | 1,673 1,877 (2,070 | 2,205 | 2,281 | 2,3
qs [m®s] |2,280|1,872|1,380 | 0,887 | 0,397 | 0
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=y [m]

=== (H-y) [m]
as [m3/s]

—f[m2]

Rys.82. Charakterystyka napetniania komory przez otwér we wrotach. Otwor
stale zatopiony; y — spad, (H-y) — réznica poziomu lustra wody, qs — przeptyw,
f — pole powierzchni otworu we wrotach

9.4.2 Obliczanie czasu oprézniania komory Sluzy przez otwor

we wrotach — wrota dolne

Dane:

Dhugos¢ komory: L=374m
Szeroko$¢ komory: b=45m
Powierzchnia zwierciadta wody w komorze : F=bx1=168,3 m?
Glegbokos¢ napetnienia na progu: h=15m
Calkowity spad na §luzie: H=23m

Objetosé komory: V=FxH=387m?
Zadany czas napehiania: T=5min=300s
Przyjety czas otwierania stawidet: tb=2min=120s
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Rys.83. Schemat obliczeniowy czasu napelniania komory §luzy przez otwor we wrotach

[21]
W rozpatrywanym przypadku oprézniania wyr6zni¢ mozna dwie fazy:

Faza | — trwa od chwili rozpoczecia manewru otwierania stawidla do chwili jego
zakonczenia, kiedy wysoko$¢ otworu osiggnie wartos¢ a. Zwierciadto wody w komorze
obnizy si¢ w tym czasie od potozenia na wysokosci zwierciadta wody gornej do wysokosci

Ho w stosunku do poziomu odniesienia, jakim jest poziom zwierciadla wody dolne;.

Faza Il — Obejmuje czas do konca oprézniania komory. Otwor we wrotach ma juz stalg
powierzchni¢ aktywna, a zwierciadto wody w komorze obniza si¢ do poziomu zwierciadta

wody w dolnym stanowisku (r6znica poziomow zwierciadet wody maleje do zera).

Obliczanie pola powierzchni otworu dopltywowego:

2FVH 2-168,3 2,3

f= =
hey/28(T -2 0,75VT9,62(300 - 60)

= 0,640 m?

Zaktadajac ze szerokos¢ otworu b = 1,0 m, to wysokos¢ otworu

L 00640
“TpT 1o T
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Dla dalszych obliczen przyjeto: a = 0,640 m, b= 1,0 m, f = 0,640 m?.,

Srednia wysokos¢ cisnienia wody w otworze wynosi:

= __:115_ - )
Hi=h > >

Dla powyzszych warto$ci stata B wynosi:

f 0,640
B= usg,/Zng = 0,75W,/19,62 1,18 = 0,01925

Czas oprozniania komory dla przyjetych wymiaréw otworu wynosi:

t, 2FJH, -H 2.168,3y1,18-23
T=24-Y 1 _60+ = 300,05 s
2 Bt, 0,01925 - 120

A wiec zgodnie z zagdaniem.

Przebieq oprdzniania

FAZA | przebiega¢ bedzie w przedziatach czasu:
0<t<ty,czyli0<t<120s
i spadu:

H >y > H,, gdzie w chwili ty spad (r6znica poziomow zwierciadta wody) osiagnie

wielkos¢

Bt,? 0,0193 - 120
[H. =+H — =.23— =1,137 m,
° 4F JH, 4.168,3v1,18

Hy =1,137> = 1,293 m
czyli 2,3 >y > 1,293 m.

Charakterystyka spadu dla przyjetych biezacych wartos$ci czasu t:

2

Bt? 0,0193 - t2
- J2,3 ‘ = [1,517 — 2,6392 - 1075 - t2]?
Y l 4F,/ l l  4.1683V118 [ ]

Obliczone y podstawiamy do rownania przeptywu:
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B
= -t =0,0178,/y -

FAZA Il — oproznianie przebiega w przedziatach czasu:
to<t<T,czyli120<t<300s

I spadu:

Hy=>y >0,czyli1,293 >y > 0m.

Spad chwilowy:

2

(t — to)

-5

0,0193-120 z _3 2
- [\/1,293 v A 120)] = [1,137 — 6,3341 - 1073 - (t — 120)]

Odptyw z komory gs:

0,0193

B
QS=\/H—1\/§‘to — [y 120 =21321/y ™ */

Wyniki obliczen dla kolejnych faz oprézniania komory $luzy zamieszczono w Tabelach 17

118.

Tabela 17. Wyniki obliczen dla fazy I

FAZA | — Otwieranie stawidel

t [s] 0 |20 40 60 80 100 | 120

y [m] 2,312,269 |2175|2,022 | 1,817 |1,570 | 1,293

(H-y)[m] |0 |0,031|0,125 | 0,278 | 0,483 | 0,730 | 1,007

gs [m¥s] |0 |0,536| 1,050 | 1,519 | 1,919 | 2,230 | 2,429

Strona 140 z 154



Tabela 18. Wyniki obliczen dla fazy I1

FAZA |l — Stawidla otwarte,

stala powierzchnia aktywna otworu

t [s] 120 | 140 |160 |[180 |200 |[220 |240 |260 |280 |300 |300,05

y [m] 1,293 | 1,021 | 0,781 | 0,573 | 0,397 | 0,254 | 0,142 | 0,063 | 0,015 | 0,0 |0

(H-y) [m] |1,007 | 1,279 | 1,519 | 1,727 [ 1,903 | 2,046 | 2,158 | 2,237 | 2,285 [ 23 |23

qs [m®s] | 2,429 | 2,154 | 1,884 | 1,614 | 1,343 | 1,075 | 0,803 | 0,535 | 0,261 | 0 0

2,5

1,5 \ / =y [m]
y — (H-y) [m]
1 7\ qs [m3/s]
74BN —
) \

0 1 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Rys.84. Charakterystyka oprozniania komory przez otwor we wrotach.
Otwor stale zatopiony; y — spad, (H-y) — r6znica poziomu lustra wody,
gs — przeptyw, f — pole powierzchni otworu we wrotach
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10. Uwagi i wnioski koncowe

W ramach mojej pracy dyplomowe;j :

1.

10.

11.

Dokonatem przegladu literatury, ktorej tematyka dotyczyta $luz komorowych
a takze ich elementow skladowych 1 innych obiektéow hydrotechnicznych
bezposrednio zwigzanych ze §luzami.

Przedstawitem rys historyczny 1 stan obecny S$luzy komorowej numer
2 w miejscowosci Ktodnica w powiecie Kedzierzyn — Kozle.

Dokonatem opisu systemu konstrukcyjnego i charakterystyki kazdego elementu
wchodzacego w sktad budowy $luzy.

Dokonatem analizy dostg¢pnej dokumentacji technicznej i archiwaliow.

Dokonatem opisu mozliwych przyczyn degradacji stanu technicznego $luz
komorowych.

Przedstawitem zagadnienia ogélne oceny istniejacych konstrukcji, zagadnienia
zwigzane z trwatoscig konstrukcji oraz niezbedng nomenklature a takze przyjatem
kryterium oceny stanu technicznego istniejacych konstrukcji budowlanych.
Dokonatem opisu uszkodzen i zniszczen oraz oceny stanu technicznego $luzy
komorowej numer 2.

Przygotowalem 1 opisalem propozycje robdt remontowych stanowigcych
rehabilitacje konstrukcji §luzy komorowe;.

Wykonatem obliczenia niezbedne dla weryfikacji stanu granicznego nos$nosci
gruntow 1 $ciany komory — stanowigcej konstrukcyjnie niezalezny mur oporowy.
Na podstawie: obliczen uwzgledniajacych poszczegdlne wymiary konstrukcii,
materialow archiwalnych 1 resztek wrot znalezionych w poblizu §luzy, dokonatem
pogladowej rekonstrukcji gornych i dolnych zamknie¢ §luzy. Dokonatem obliczen
zwigzanych z eksploatacja zaproponowanych wrdt wspornych.

Wykonalem obliczenia hydrostatyczne, ktéore dla rzeczywistych wymiarow
konstrukcji Sluzy komorowej pozwolity scharakteryzowa¢ czas napeiniania
1 oprozniania komory, powierzchni¢ przekroju poprzecznego otworu we wrotach

oraz czas otwierania/zamykania stawidet.
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Na podstawie wizji lokalnej, cz¢§ciowe]j inwentaryzacji i przegladu
udokumentowanych uszkodzen i zniszczen a takze na podstawie wykonanych obliczen

statyczno — wytrzymatosciowych formutuje nastepujace uwagi:

1. Pomimo braku okresowych przegladow oraz niezbednych robot konserwacyjnych
I remontowych, stan blisko 200 letniej §luzy komorowej numer 2 na Kanale
Ktodnickim w dzielnicy Ktodnica w Kedzierzynie - Kozlu oceniono na $redni. Stan
zuzycia technicznego poszczegdlnych elementdw konstrukcji  usredniono,

otrzymujac wynik procentowego zuzycia budowli roéwny 48%.

2. Niezaleznie od sposobu dalszego uzytkowania wymagany jest kompleksowy
remont kapitalny, niezbedny przede wszystkim dla zatrzymania postepujacego

procesu degradacji i dalszego zabezpieczenia konstrukcji przed niszczeniem.

3. Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze obiekt wykonany przez owczesnych
mistrzoOw  budowlanych  spetnia  wspoOlczesne  warunki  statyczno  —
wytrzymatosciowe. Dla przyjetych modeli obliczeniowych i zalozen
konstrukcyjnych sprawdzono warunki na:

- wypieranie gruntu spod fundamentu,

- przesunigcie $ciany oporowej w poziomie posadowienia i gltgbszych warstwach
podioza,

- stateczno$¢ na obrot wzgledem przedniej krawedzi podstawy,

- sprawdzenie statecznos$ci uskoku naziomu wraz ze $ciang oporowa,

- sprawdzenie stanow granicznych konstrukcji muru oporowego.

Zaden z powyzszych standéw granicznych no$noéci nie zostal przekroczony,
weryfikacja standw granicznych no$nosci potwierdza zdolno$¢ konstrukcji do

dalszego bezpiecznego uzytkowania i eksploatacji.
4. Po konsultacji z wlasciwym konserwatorem zabytkéw, nalezy zrekonstruowac

pomost komunikacyjny 1 porecz zlokalizowane na drewnianych wrotach.

Dodatkowo, zgodnie z obowigzujacymi przepisami nalezy ograniczy¢ barierka
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ochronng dostep do korony $luzy, co moze zapobiec przypadkowemu upadkowi

z wysokos$ci do komory $luzy.

5. Przeprowadzenie rehabilitacji konstrukcji §luzy jest konieczne przede wszystkim ze
wzgledu na ogromng warto$¢ historyczng obiektu. Dodatkowo, w dobie dobrze
rozwinigtej turystki rzecznej, sprawny, dopuszczony do uzytku codziennego obiekt
ma szanse by¢ ogromng atrakcja turystyczng w regionie. Biorgc pod uwage takze
»reaktywacje” ostatniego zachowanego odcinka Kanatu Klodnickiego liczacego
3318 m, wraz ze znajdujacymi si¢ na nim $luza komorowa numer 1 oraz wrotami
przeciwpowodziowymi - mozliwe jest utworzenie dwukierunkowej trasy
turystycznej. Pomimo znacznych kosztow realizacji, przedsigwzigcie moze
podkresli¢ znaczenie miasta - nie tylko z uwagi na aspekt historyczny, ale tez

kulture, sport i turystyke.

S AN 1;6.;3';-?!

S

Rys.85. Wodna trasa turystyczna rzeka Odra - Kanat Ktodnicki - Rzeka Ktodnica — rzeka
Odra. Mozliwa do utworzenia po rehabilitacji odcinka Kanalu Ktodnickiego 1 znajdujacych
si¢ na nim obiektow hydrotechnicznych. 1 — wrota przeciwpowodziowe na Kanale
Ktodnickim, 2 — Sluza komorowa numer 1 na Kanale Klodnickim, 3 — $luza komorowa

numer 2 na Kanale Ktodnickim, 4 — $luza komorowa ,,Kozle” na rzece Odrze
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