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1. WSTEP

Bielawa polozona jest w potudniowej czgéci Przedgorza Sudeckiego, czg¢§ciowo na
obszarze Kotliny Dzierzoniowskiej oraz czg¢Sciowo na obszarze Gor Sowich, bedacych
sktadowa czgscig Sudetow. Z takiego potozenia wynikaja znaczne roéznice wysokosci
w obrebie miasta, dochodzace do ok. 200 m.

Miasto rozciaga si¢ na dtugosci ok. 9 km, wzdluz biegnacego przez nie potoku
Bielawica. Znaczny wpltyw na rozwoj poczatkowo osady, a nastgpnie miasta oraz na
jego pozycje miato rzemiosto tkackie i przemyst widkienniczy.

Do bujnego rozwoju Bielawy przyczynit si¢ Graf Erdman von Promnitz, ktory na
poczatku XVIII w. uzyskal przywilej do wylacznej i dowolnej organizacji tkactwa
upodndéza Gor Sowich. Na poczatku XIX w. zaklady przemystu bawelianego
w Bielawie byly najwigkszymi i najnowoczesniejszymi zakladami przemyslowymi na
Slasku az do czasu II wojny $wiatowej. Po zakofczeniu tej wojny wiadze polskie uru-
chomily produkcje w dawnych zaktadach wtokienniczych. W latach 60. zaktady wio-
kiennicze ,,Bielbaw” i ,Bieltex” zatrudniaty kilka tysiecy osob, wytwarzajac szeroki
asortyment tkanin. Silny rozwdj przemyshu bawetnianego i zwigzane z tym duze zapo-
trzebowanie na wode¢ wymusity potrzebg budowy zbiornika wodnego, umozliwiajacego
uzupehienie niedoborow wody w zaktadach w okresach kryzysowych. Na wniosek
BZPB ,,Bieltex” Ministerstwo Przemystu Lekkiego udzielito wsparcia i przydzielito
srodki na rozpoczecie budowy takiego zbiornika.

Jedyna mozliwa lokalizacja zbiornika byl niewielki potok Brzgczek i teren u podno-
za Gor Sowich w poblizu osiedla przy ulicy Wysokie;j.

Zapotrzebowanie na wodg dla zaspokojenia potrzeb éwczesnych Zakladéw Bawel-
nianych oceniono na ok. 1,4 mln m’. W celu uzyskania takiej pojemnosci zbiornika
powstala koncepcja zbudowania dodatkowych uje¢ wody na sasiednich potokach
Rdzawa i Bielawica oraz potaczenia ich kanalem z potokiem Brzgczek. Catkowita dhu-
gos¢ kanatu od ujecia na Rdzawie do zbiornika wynosi 2,5 km. Topografia terenu
przeznaczonego pod zbiornik narzucita tukowy ksztalt zapory o dlugosci 1211 m
i maksymalnej wysokos$ci 15 m.

W latach 1969-1973 zostat zbudowany na potoku Brzeczek u podndza Goér Sowich
zbiornik wodny Sudety, stanowiacy rezerwuar wody i bedacy rownocze$nie miejscem
rekreacji i wypoczynku dla mieszkancow Bielawy i okolic. Zbiornik zaprojektowany
zostat przez Biuro Studiow i Projektow Budownictwa Wodnego ,,Hydroprojekt” Wro-
ctaw, prace geologiczne wykonywato Przedsigbiorstwo Hydrogeologiczne we Wrocta-
wiu, wykonawca bylo Przedsigbiorstwo Robdt Inzynieryjnych ,,Hydrobudowa” Wro-
claw, a nadzor naukowy i inwestorski petnil Instytut Budownictwa Wodnego i Ziem-
nego Akademii Rolniczej we Wroctawiu.



W tym okresie byla to najwigksza inwestycja hydrotechniczna w poludniowo-
-zachodniej Polsce. Prace przygotowawcze, polegajace na budowie kilku kilometrow
droég dojazdowych dla cigzkiego sprzetu budowlanego oraz bazy lokalowej dla stuzb
technicznych i bazy magazynowej dla sprzgtu i materiatow budowlanych, trwaty do
potowy 1970 roku. Po tym okresie rozpoczely si¢ zasadnicze prace konstrukcyjno-
-budowlane, polegajace na przygotowaniu ztoza dla sypania zapory, konstruowaniu
korpusu zapory, budowie urzadzen przelewowo-upustowych oraz budowie kanalow
przerzutowych. Prace budowlane zostaty zakonczone w potowie 1973 roku. Pierwsze
probne napehienie zbiornika rozpoczgto z roztopéw wiosennych 1973 roku. Pelne na-
petnienie zbiornika uzyskano w 1974 roku. Od 1974 roku zbiornik w petni zaspokajat
zapotrzebowanie na wod¢ obu oOwczesnych Zakltadow Przemystu Wildkienniczego
w Bielawie oraz pehit funkcje rekreacyjng dla mieszkancow.

Niniejsza monografia ma na celu przekazanie doswiadczen zdobytych w czasie bu-
dowy zbiornika, od pierwszych prac zwiazanych z wytyczeniem osi zapory, poprzez
caty okres budowy wszystkich elementow zbiornika, a nastgpnie jego odbioru i przeka-
zania do eksploatacji, a takze podczas 30-letniej eksploatacji tego zbiornika.



2. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA ZBIORNIKA

Zbiornik wodny Sudety zlokalizowany jest u podnéza Goér Sowich w dolinie potoku
Brzgczek, lewobrzeznego doptywu Pitawy. Zasilany jest bezposrednio z potoku Brzg-
czek oraz czg$ciowo kanalem ujmujacym wody z potoku Bielawica i Rdzawa.

Dane ogo6lne zbiornika:

Powierzchnia catkowita zlewni —17,0 km?
Powierzchnia zlewni potoku Brzgczek — 424 km®
Powierzchnia zlewni potoku Bielawica — 8,31 km?
Powierzchnia zlewni potoku Rdzawa — 4,45 km?
Objetosc catkowita zbiornika (do rzednej 335,00) — 1340 tys. m’
Pojemnos¢ uzytkowa — 1304 tys. m®
Powierzchnia zalewu —23,2ha

Dane ogodlne zapory:

Dhugos¢ zapory - 1211 m
Maksymalna wysokos$¢ zapory —15m
Kubatura zapory — 340 tys. m’
Szeroko$¢ korony -5m
Szerokos¢ taweczki -3m
Nachylenie skarpy odwodne;j -1:3
Nachylenie skarpy odpowietrznej —1:2,5,1:2
Dane ogoélne budowli przelewowo-upustowych:

Dtugos¢ przepustu -73,35m
Wysokos¢ wiezy ujeé —17m
Srednica wiezy uje¢ —-45m
Wysoko$¢ wiezy przelewowej —12,5m
Srednica wiezy przelewowej -45m



3. WARUNKI HYDROLOGICZNE ZBIORNIKA

Zlewnia zbiornika usytuowana jest w masywie Gor Sowich, ktorych caly obszar
przykryty jest warstwa glin piaszczystych z otoczakami. Przedgorze wyscielaja osady
pochodzenia polodowcowego oraz utwory powstate w wyniku erozji i denudacji gor.

Miazszo$¢ utwordw piaszczysto-zwirowych przewarstwionych glinami jest znaczna
isigga od 1 do 100 m.

Caly obszar przedgérza wykorzystany jest czgsciowo jako pola orne i czg¢§ciowo ja-
ko lasy, taki i pastwiska.

Zlewnia catkowita zbiornika sklada si¢ ze zlewni potokdéw Brzgczek, Bielawica
i Rdzawa.

Potok Brzeczek jest lewostronnym doptywem rzeki Pitawy, do ktorej doptywa
w Dzierzoniowie. Goérna czgs¢ zlewni lezy w masywie Gor Sowich. Catkowita po-
wierzchnia zlewni wynosi 18,4 km®* a dtugo$é potoku — 10,9 km. W przekroju zbiorni-
ka powierzchnia zlewni wynosi 4,24 km”.

W zlewni potoku Brzgczek, bezposrednio zasilajacej zbiornik, wystgpuja gtownie
gleby podgorskie, mato przepuszczalne, pokryte w 90% lasami. Pozostala czg$¢ zlewni
pokrywaja gleby piaszczysto-zwirowe, uzytkowane rolniczo. Stanowia one czg$¢ dolna
zlewni, przylegajaca bezposrednio do zbiornika.

Potok Bielawica jest rowniez lewostronnym doptywem rzeki Pitawy. Catkowita po-
wierzchnia zlewni wynosi 25,5 km? a dtugo$¢ 12,35 km. W przekroju ujecia wody do
zbiornika zlewnia wynosi 8,31 km”.

Zlewnia potoku Bielawica moze zasila¢ zbiornik poprzez ujgcie na potoku Bielawica,
zlokalizowane w gornej Bielawie, a nastgpnie kanalem Bielawica — zbiornik. Goérna
czgs¢ zlewni potoku Bielawica usytuowana jest w masywie Gor Sowich. W tej czegsci
zlewni zlokalizowane sa ujgcia drenazowe wod powierzchniowych Wodociagéow Dzier-
zoniowskich. W obrgbie miasta potok Bielawica ubezpieczony jest kamienno-
-betonowymi murami oporowymi.

Potok Rdzawa jest prawostronnym doptywem Bielawicy, do ktorej wptywa w $rod-
kowej czesci Bielawy. Catkowita powierzchnia zlewni wynosi 7,10 km? a dhugo$é po-
toku — 7,25 km. W przekroju ujecia wody do zbiornika powierzchnia zlewni wynosi
4,25 km’.

Zlewnia potoku Rdzawa moze zasila¢ zbiornik poprzez ujgcie na Rdzawie i kanatem
Rdzawa — Bielawica — zbiornik. W zlewni potoku Rdzawa wystgpuja gleby gliniaste
mato przepuszczalne, porosnigte w 60% lasami. Potok Rdzawa jest zasobny w wodg
i nie wysycha.

Na wielko$¢ opadow w zlewni zbiornika maja wptyw Gory Sowie. Wiatry deszczo-
nosne, wiejace z kierunku zachodniego i pétnocno-zachodniego, napotykajace na ma-
syw Gor Sowich wytracaja wigkszo$¢ swej wilgotnosci na stokach poéinocno-



-zachodnich i zachodnich, ograniczajac opady atmosferyczne w zlewni zbiornika. Sred-
ni opad w Bielawie ksztattuje si¢ na poziomie 700 mm rocznie, a $redni odplyw ze
zlewni zbiornika wynosi ok. 1300 tys. m’.

Na podstawie przeprowadzonych w latach 1971-1973 pomiaréw przeplywow na po-
tokach Brzeczek, Bielawica i Rdzawa oraz obliczen teoretycznych ustalono wielkosci
maksymalnych przeptywow jednostkowych dla zlewni zbiornika Sudety o okre$lonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia.

Z uwagi na mozliwo$¢ sterowania wodami potoku Bielawica i Rdzawa w czasie za-
grozenia powodziowego urzadzenia przelewowo-upustowe zbiornika zaprojektowano,
uwzgledniajac maksymalne przeptywy ze zlewni potoku Brzgczek (tab. 1).

Tabela 1.
Table 1.
Przeptywy maksymalne dla zlewni zbiornika Sudety
Maximum flow values for the basin of Sudety reservoir
Prawdopodobienstwo
przewyzszenia
Probability of exceeding ! 2 > | 10120150
[%]

Przeptyw jednostkowy dla zlewni zbiornika Sudety qumax po

Specific discharge for the Sudety reservoir basin qmaxp% | 3,82 | 2,67 |1,79]1,26 (0,88 0,57
[m®/s km?]

Przeptyw maksymalny

ze zlewni potoku Brzeczek Qpax pv
Maximum outflow from the Brzgczek creek basin Qpax v 16,21 11,2417,6015,35 3,72 | 2,41

[m?/s]




4. BUDOWA GEOLOGICZNA REJONU
ZBIORNIKA

Podloze geologiczne rejonu Bielawy stanowia gnejsy prekambryjskie budujace kre
Gor Sowich. Gnejsowa kra Gor Sowich przecigta jest uskokiem Sudeckim Brzeznym,
stanowiacym duza dylatacje wyraznie zaznaczajaca si¢ w krajobrazie Sudetow. Kre
gnejsowa Gor Sowich tworza niemal wylacznie skaty o wysokim stopniu metamorfozy,
wyksztalcone gtownie jako paragnejsy oligoklazowo-biotytowe, ktorych wiek zalicza
si¢ do prekambru. Skaty te sa bardzo intensywnie spekane oraz silnie i stromo sfatdo-
wane. Sfaldowania sa wielokierunkowe i lokalnie zmienne. Stropowa partia gnejsow
jest bardzo silnie zwietrzata, tworzac gruba warstwe aluwidw, przewaznie w postaci
glin. Bezpo$rednio na aluwiach prekambru zalegaja utwory czwartorzgdowe reprezen-
towane przez zwiry i rumosz w dwoch warstwach przedzielonych warstwa glin i itow.

Dolna warstwa rumoszu i zwirdw stanowi seri¢ utworéw zboczowych, przemieszanych.

Podloze gruntowe zbiornika Sudety jest uwarstwione. Mozna w nim wydzieli¢ czte-
ry zasadnicze warstwy gruntow:

e Warstwa [ — grunty zwirowo-kamieniste, miejscami silnie zaglinione.

Grunty tego zespolu zalegaja bezposrednio pod gleba. Najwigksza miazszos¢ tej

warstwy wynosi ok. 7 m, grunty te charakteryzuja si¢ wysokim wskaznikiem r6zno-

ziarnisto$ci. Lokalnie wystepuja duze pojedyncze glazy lub skupiska glazéw. Grun-
ty tej warstwy przeznaczone sa do uformowania korpusu zapory.
e Warstwa II — grunty Srednio spoiste i spoiste cigzkie.

Grunty te wystgpuja w postaci glin, glin pylastych cigzkich, glin piaszczystych

1 piaszczystych cigzkich. Charakteryzuja si¢ konsystencja plastyczna i twardopla-

styczna. Miazszo$¢ tej warstwy jest zmienna i waha si¢ w granicach od 0 do ponad

10 m. Grunty tej warstwy maja zapewni¢ szczelno$¢ zbiornika.

e  Warstwa III — grunty zwirowo-kamieniste.
Grunty tego zespotu wyksztalcone sa podobnie jak grunty warstwy I. Migzszo$¢ tej
warstwy jest bardzo zmienna.

e Warstwa [V — grunty $rednio spoiste, spoiste cigzkie i bardzo spoiste.

Jest to warstwa o duzej miazszosci, przekraczajaca grubos$¢ 30 m.

Na omawianym obszarze wystgpuja wody gruntowe:

a) szczelinowe, zwigzane z systemem spgkan skat metamorficznych prekambru;
b) wody czwartorzedowe, wystepujace w zwirach i rumoszach warstwy 11 III.

W warstwie | zZwirdow i rumoszy bezposrednio pod powierzchnia terenu zalegaja
wody o zwierciadle swobodnym. Wody te zasilane sa bezposrednio wodami opadowy-
mi. Poziom zwierciadta tych wdd ulega silnym wahaniom uzaleznionym od opadow
atmosferycznych, ich ilosci i dlugotrwatosci.
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W warstwie III zwiréw, pospotek i rumoszy wystepuja wody o zwierciadle napigtym.
Na podstawie badan przeprowadzonych przez Przedsigbiorstwo Hydrogeologiczne
we Wroctawiu grunty warstwy [ znajdujace si¢ w czaszy zbiornika zakwalifikowano
jako material ziemny nadajacy si¢ do budowy zapory.
Parametry fizyczne ztoza zwirdow i pospotek ksztaltuja si¢ nastepujaco:
Tabela 2
Table 2
Parametry fizyczne gruntu wbudowanego w zaporg zbiornika Sudety
Physical parameters of soil built-into the dam of Sudety water reservoir

Wilgotno$¢ optymalna
Optimum humidity 7,4-13,5%
w

Cigzar objgtosciowy szkieletu

gruntowego 19.9-20.8 KN/m®
Weight by volume of soil skeleton ’ ’ m

¥s
Kat tarcia wewngtrznego

Angle of shearing resistance 4048
D

Wspotczynnik filtracji dla gruntéw zwirowych ustalono od 1,75-10°m/s do
2,41-10” m/s, dla rumoszy od 2,40-10~> m/s do 3,20-10~* m/s.



5. OBIEKTY I URZADZENIA WCHODZACE
W SKLAD ZBIORNIKA WODNEGO

W sklad zbiornika wodnego Sudety wchodza nastepujace obiekty i urzadzenia:

Ujecie na potoku Rdzawa
Kanat Rdzawa — Bielawica
Ujecie na potoku Bielawica
Kanat Bielawica — Zbiornik
Zapora ziemna
Wieza ujeé
Wieza przelewowa
Przepust pod zapora
Pomost stuzbowy

. Rurociag grawitacyjny

. Wyspa na zbiorniku

. Pomost na wyspe

. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe.

i ol B

—_ = = = \O
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5.1. Ujecie na potoku Rdzawa

Ujecie na potoku Rdzawa zlokalizowane jest w potudniowej czgéci Bielawy
w poblizu miejscowosci Ostroszowice. Budowla ujeciowa sktada si¢ z dwoch progow
statych, od strony wody dolnej o wysokosci 1,25 m i od strony wody gornej o wysoko-
$ci 0,5 m, oraz z muréw oporowych z wngkami do zamocowania krat i szandorow (fot. 1).

Niecka ujeciowa znajduje si¢ pomigdzy dwoma progami na Rdzawie oraz progiem
pod szandorem (zastawka). W progu dolnym znajduje si¢ otwor zapewniajacy przeplyw
biologiczny w potoku ponizej ujgcia.

Przelew do kanatu Rdzawa — Bielawica zabezpieczony jest krata stalowa i drewnia-
nym szandorem (zastawka) (fot. 2). Manewrowanie szandorem odbywa sig¢ rgcznie za
pomoca $ruby $limakowej. Ujgcie umozliwia kierowanie wod potoku Rdzawa w kie-
runku kanatu do zbiornika lub ponizej ujecia.

12



Fot. 1. Ujgcie na potoku Rdzawa — widok od strony wody gornej
Photo 1. Water intake on the Rdzawa stream — view from the upstream side

e . iy T

o

Fot. 2. Ujgcie na potoku Rdzawa — widok od strony wody dolnej
Photo 2. Water intake on the Rdzawa stream — view from the downstream side

13



5.2. Kanal Rdzawa — Bielawica

Prog pod szandorem (zastawka) i sam szandor umozliwiaja sterowanie wodami
Rdzawy, kierujac je kanatem do zbiornika lub ponizej do koryta Rdzawy. Wody z ujg-
cia przerzucane s3 kanatem otwartym o dlugosci 856 m i kanatem zamknigtym o dhugo-
$ci 30 m w rejon potoku Bielawica, a nastgpnie do zbiornika razem z wodami ujgtymi
na potoku Bielawica (fot. 3).

Kanal otwarty ma przekroj trapezowy i biegnie czgsciowo wykopem a czg§ciowo
nasypem. Dno i skarpy kanatu ubezpieczone sg ptytami betonowymi. Kanat kryty wy-
konany jest w konstrukcji zelbetowej ramy zamknigtej i biegnie pod ulica Wiejska,
taczac si¢ z ujeciem na Bielawicy (fot. 4).

Fot. 3. Kanat otwarty Rdzawa — Bielawica
Photo 3. Open channel Rdzawa — Bielawica

Szeroko$¢ w dnie kanatlu wynosi 1 m a nachylenie skarp — 1:1,5. Wlot do kanalu
krytego przed ujgciem na potoku Bielawica zabezpieczony jest krata stalowa, a gérna
czg$¢ kanatu ubezpieczona jest barierka stalowa.

14
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Fot. 4. Wlot kanatu otwartego do kanatu krytego pod Bielawica
Photo 4. Inflow of open channel into covered channel under Bielawica stream

5.3. Ujecie na potoku Bielawica

Ujecie na potoku Bielawica znajduje si¢ w gornej czgsci Bielawy pomigdzy ulicami
Wiejska a Warynskiego. Niecka ujgciowa zlokalizowana jest pomigdzy dwoma statymi
progami na Bielawicy oraz progiem na ujgciu wody (fot. 5). Zadaniem goérnego progu
na Bielawicy o dlugosci 6 m jest obnizenie dna potoku i utworzenie niecki ujgciowe;,
natomiast dolny o dlugosci 14 m przegradza potok i kieruje wody do zbiornika. Prog na
ujeciu wody taczy si¢ z kanalem zamknigtym biegnacym pod Bielawica, tworzac
wspolny kanat dla Rdzawy i1 Bielawicy. Ponad progiem znajduje si¢ zamknigcie szando-
rowe ujecia oraz kraty stalowe. Ksztatt niecki w rzucie poziomym zblizony jest do tra-
pezu. W progu dolnym znajduje si¢ otwor zapewniajacy przeplyw biologiczny w Bie-
lawicy ponizej ujgcia. Cata niecka ujgciowa ubezpieczona jest barierkami stalowymi.
Szandor wykonany jest z bali drewnianych zamocowanych w stalowych wngkach. Ma-
newrowanie szandorem odbywa si¢ r¢cznie za pomoca dwoch $rub slimakowych.
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Fot. 5. Ujgcie na potoku Bielawica — wlot do kanatu krytego
Photo 5. Water intake on Bielawica stream — inflow into covered channel

Fot. 6. Kanat kryty pod Bielawica
Photo 6. Covered channel under Bielawica stream
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5.4. Kanal Bielawica — zbiornik

Kanat Bielawica — zbiornik moze prowadzi¢ wody z uj¢cia na Rdzawie oraz wody
z ujecia na Bielawicy.

Kanat ten sklada si¢ z kanatu krytego biegnacego pod ulica Warynskiego o dtugosci
okoto 50 m i kanatu otwartego o dlugosci ok. 1600 m, taczacego si¢ z potokiem Brzg-
czek i wpadajacego bezposrednio do zbiornika.

Kanat kryty wykonany jest w konstrukcji zelbetowej prostokatnej ramy zamknigte;j.
Kanat ten taczy sig¢ pod ulica Warynskiego z kanatem krytym biegnacym od strony
Rdzawy, prowadzac wspolnie wody potoku Bielawica i Rdzawa (fot. 6). Kanat otwarty
o przekroju trapezowym rozpoczyna sig¢ na koncu kanatu krytego i laczy sig¢ przed
zbiornikiem z potokiem Brzgczek i wpada do zbiornika (fot. 7, 8).

Kanal na catej swej dlugosci biegnie w wykopie i ubezpieczony jest plytami beto-
nowymi. W miejscach skrzyzowania kanatu z drogami wykonane sa zelbetowe przepu-
sty drogowe.

Fot. 7. Kanal otwarty Bielawica — zbiornik
Photo 7. Open channel Bielawica stream — reservoir
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Fot. 8. Wlot kanatu do zbiornika
Photo 8. Inflow of channel into the reservoir

5.5. Zapora ziemna

Zbiornik Sudety powstat poprzez ogrodzenie potoku Brzgczek od strony poinocnej,
wschodniej 1 potudniowo-wschodniej tukowa zapora ziemna o dlugosci 1211 m
i 0 maksymalnej wysoko$ci 15 m (fot. 9).

Korpus zapory zbudowany jest z miejscowych materiatéw pobranych z I warstwy
zalegajacej bezposrednio pod powierzchnia terenu w czaszy zbiornika. Sg to gtownie
grunty jednorodne, zwirowo-kamieniste, zaglinione, stabo przepuszczalne.

Korpus zapory ma ksztalt trapezu o szerokosci korony 5,0 m i nachyleniu skarpy
odwodnej 1:2,5 oraz skarpy odpowietrznej gornej 1:2 i odpowietrznej dolnej 1:2,5.

Korona zapory znajduje si¢ na rzednej 337,00 m npm, natomiast na skarpie odpo-
wietrznej na rzgdnej 330,00 m npm zlokalizowana jest faweczka o szerokosci 3,0 m.

Korpus zapory uszczelniony jest od strony odwodnej ekranem z ptyt zelbetowych
taczonych tasma PCW. Ekran zelbetowy laczy si¢ u podnéza skarpy z poziomym fartu-
chem z gliny o szerokoéci 12 m, a nastgpnie z przepona gliniasta dochodzaca do war-
stwy gliniastej II nieprzepuszczalnej (fot. 10). Odwodnienie korpusu zapory stanowi
drenaz z rur kamionkowych perforowanych, utozonych w stopie zapory w dwufrakcyj-
nej obsypce zwirowe;.
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Fot. 9. Zapora ziemna — widok na skarpg odpowietrzna
Photo 9. Earth dam — view on the downstream embankment

Fot. 10. Zelbetowy ekran na skarpie odwodnej zapory
Photo 10. Concrete screen on the upstream dam embankment
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Wody z drenazu odprowadzane sa do betonowych studzienek kontrolnych roz-
mieszczonych co 50 m na dhugo$ci drenazu, a nastgpnie rurami kamionkowymi do rowu
opaskowego. Row ten zbiera wody z drenazu oraz przesiaki z zapory i odprowadza je
do potoku Brzeczek ponizej upustu dennego. Skarpa odpowietrzna ubezpieczona jest
obsiewem z trawy. Na potaczeniu taweczki i skarpy gornej zapory znajduje si¢ betono-
wa rynienka, zbierajaca wody opadowe ze skarpy gornej. Wody te odprowadzane sa do
rowu opaskowego rynienkami betonowymi utozonymi na skarpie odpowietrzne;.

Na skarpach zapory odwodnej i odpowietrznej rozmieszczone sa betonowe schody
w kilku przekrojach zapory.

W korpusie zapory umieszczone sa piezometry, rozmieszczone w szesciu przekro-
jach zapory i repery wglebne, natomiast na korpusie znajduje si¢ sie¢ reperéw po-
wierzchniowych, rozmieszczonych na koronie i laweczce.

5.6. Wieza uje¢

Glownym zadaniem zbiornika bylo awaryjne zaopatrzenie Bielawskich Zaktadow
Wiodkienniczych w wodg w okresach kryzysowych. Obecnie zbiornik petni glownie
funkcje rekreacyjna.

Sterowanie woda na zbiorniku odbywa si¢ poprzez instalacje i zasuwy zlokalizowa-
ne w wiezy ujec (fot. 13).

W dolnej czesci wiezy znajduja si¢ dwa wloty upustéw dennych @600 z wnegkami
do zatozenia zasuw remontowych i krat. Upusty denne umozliwiaja sterowanie pozio-
mem wody w zbiorniku w czasie zagrozenia powodziowego oraz w czasie prowadzenia
prac remontowych na zbiorniku. Na trzech wyzszych poziomach wykonane sa wloty
ujecia wody do rurociagu grawitacyjnego, rozprowadzajacego wody ze zbiornika.

Wewnatrz wiezy znajduja si¢ na trzech poziomach pomosty stalowe, podpierajace
zasuwy wlotowe rurociggu grawitacyjnego. Na gornym pomoscie wewngtrznym
umieszczone sa zawory kolumnowe do wszystkich zasuw w wiezy. Konstrukcjg wiezy
stanowi zelbetowa okragla studnia o $rednicy wewngtrznej 3,5 m i grubosci $cian
0,50 m (fot. 11, 12). Calkowita wysoko$¢ wiezy mierzona od poziomu fundamentéw do
gbérnego pomostu wynosi 14.50 m. Powyzej gérnego pomostu znajduje si¢ budka ste-
rownicza, przykryta okragta plyta zelbetowa, do ktdrej zamocowane zostaty dwie szyny
jezdne do recznych weciagarek roboczych, stuzacych do remontu lub wymiany zasuw.
Do $ciany wewngtrznej przymocowana jest stalowa drabina taczaca wszystkie poziomy
pomostéw roboczych. Od strony zbiornika na wiezy uje¢ znajduje si¢ pomost stalowy
ogrodzony barierka. Na pomos$cie umieszczone sa zawory kolumnowe do zasuw za-
mkni¢é upustow remontowych. Fundament wiezy posadowiony jest na stalowych $cia-
nach szczelnych ubezpieczajacych wiezg przed dziataniem duzych sit poziomych, po-
chodzacych od obciazenia wiezy pokrywa lodowa. Na wiezy rozmieszczona jest sie¢
reperow shuzacych do obserwacji przemieszczen pionowych i odchylen.
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Fot. 11. Wieza ujeé 1 wieza przelewowa w trakcie budowy
Photo 11. Intake tower and overflow tower in the time of construction

;,'_ i
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Fot. 12. Widok na wiezg uje¢ i wiezg przelewowa
Photo 12. View on the intake tower and on the overflow tower

21



Fot. 13. Widok na wngtrze wiezy przelewowej
Photo 13. View on the inside of overflow tower

Fot. 14. Wybrzuszenie pokrywy lodowej napierajacej na wiezg
Photo 14. Ice cover bump pressing on the tower
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5.7. Wieza przelewowa

Normalny poziom pigtrzenia wody w zbiorniku ustalony jest na poziomie
335,00 m npm. Zabezpieczeniem, ze poziom ten nie bedzie przekroczony, jest wieza
przelewowa z korona przelewu na rzgdnej 335,00 m npm. Ksztalt przelewu wykonano
wedlug krzywej Creagera (fot. 14).

Wieza przelewowa wykonana jest w formie okraglej studni zelbetowej o $rednicy
wewngetrznej 3,5 m i grubosci $Scian 0,5 m oraz wysoko$ci 12,5 m. Wieza posadowiona
zostata na stalowych $ciankach szczelnych typu Larssena.

Do wiezy przelewowej wprowadzane sa z wiezy uje¢ wloty dwoch rur @600 upustu
dennego oraz wylot z odwodnienia wiezy uje¢ i odcigzenia fundamentéw wiezy. Pota-
czona jest ona z zelbetowym upustem dennym biegnacym pod zapora. Na wiezy prze-
lewowej znajduja si¢ repery do obserwacji przemieszczen i odchylen wiezy.

5.8. Przepust pod zaporg

W km 0+409 zapory zlokalizowany jest przepust pod zapora laczacy cz¢§¢ odwodna
i odpowietrzng zbiornika. Diugo$¢ przepustu wynosi 73,40 m i sktada sig¢ z 6 przgset po
10 m, jednego o dtugosci 5,0 m bedacego filarem dla pomostu stuzbowego oraz przgsta
o dhugosci 8,40 m taczacego wiezg przelewowa z przepustem pod zaporg (fot. 15).

Fot. 15. Przepust pod zapora — widoczny rurociag grawitacyjny
Photo 15. Culvert under dam — visible gravitational pipeline
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Przepust wykonany jest w konstrukcji zelbetowej jako sklepienie tukowe dwuprze-
gubowe oparte na ptycie fundamentowej. Przgsta migdzy soba sa zdylatowane i pota-
czone tasSma PCW. Szwy dylatacyjne pomigdzy poszczegdlnymi przgstami przepustu
wykonane sa jako podwojne opaski PCW.

Wewnatrz przepustu znajduje si¢ rurociag grawitacyjny podwieszony do sklepienia
przepustu oraz piezometry, szczelinomierze i repery powierzchniowe. W celu przedtu-
zenia drogi filtracji na przepuscie wykonano dwa zebra zelbetowe. Wejscie do przepu-
stu zabezpieczone jest dwuskrzydtowa brama stalowa (fot. 16).

Fot. 16. Wylot z przepustu pod zapora
Photo 16. Outlet from culvert under dam

5.9. Pomost stuzbowy

Komunikacj¢ pomigdzy budka sterownicza znajdujaca si¢ na wiezy uje¢ wewnatrz
zbiornika a korong zapory zapewnia pomost stuzbowy o dlugosci ok. 40 m. Stanowi go
dwuprzestowa ktadka wykonana z dwoch blachownic potaczonych pomostem.

Ktadka opiera si¢ na koronie zapory i na filarze zelbetowym posadowionym na
przepuscie oraz na wiezy ujeé. Wejscie na ktadke zabezpieczone jest stalowa bramka.

5.10. Rurociag grawitacyjny

Zbiornik wodny Sudety zaprojektowany zostal jako awaryjny rezerwuar wody
przemystowej dla Zaktadéow Przemystu Bawelianego w Bielawie. W wiezy uje¢ wy-
konano na trzech poziomach ujecia wody w zbiorniku. Potaczone one zostaty
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z rurociagiem grawitacyjnym biegnacym w przepuscie pod zapora do Zaktadéw ,,Biel-
baw”. Na trasie rurociggu grawitacyjnego zlokalizowana jest studzienka kontrolna
z wodomierzem i1 zasuwami. Rurociag wykonano w konstrukcji azbestocementowej
rury o $rednicy @400 mm. Wylot z rurociagu znajduje si¢ na terenie bytych Zaktadow
Bawehianych ,,Bielbaw”. Przesytanie wody ze zbiornika do innych zaktadow bawet-
nianych odbywalo si¢ za pomoca pompowni i instalacji poprowadzonych z Zaktadow
,Bielbaw”.

5.11. Wyspa na zbiorniku z pomostem

W trakcie budowy zbiornika wprowadzono zmiany do projektu zapory, ktore umoz-
liwily obnizenie kosztow catego przedsigwzigcia zwigzanego z zaopatrzeniem w wode
Zaktadéow Bawetnianych. Oszczgdnosci umozliwity wybudowanie wokoét zbiornika
centrum rekreacji i wypoczynku, ktorego jednym z elementéw jest wyspa zbudowana
z materialow znajdujacych si¢ w czaszy zbiornika, nie nadajacych si¢ do wbudowania
w korpus zapory. Powierzchnia wyspy wynosi 37 aréw, a rzedna terenu rowna jest
336,00 m npm., tj. 1 m powyzej normalnego poziomu pigtrzenia. Wyspa zostata pota-
czona z terenem nadbrzeznym ktadka wykonang w konstrukcji zelbetowej, a pomost —
w konstrukcji drewnianej. Dhugo$¢ ktadki wynosi 50 m, a szeroko$¢ 6 m. Na wyspie
porosnigtej trawa i krzewami zamontowano fawki dla wypoczynku (fot. 17).

Fot. 17. Widok na wyspeg i pomost
Photo 17. View on island and platform
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5.12. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe

Dla okres$lenia warunkéw uzytkowania i stopnia bezpieczenstwa zapory w trakcie jej
eksploatacji — zainstalowano w czasie budowy 9 reperéw wglebnych, 40 reperéw po-
wierzchniowych do biezacego okreslania przemieszczen podioza i korpusu zapory oraz
16 piezometrow do pomiardéw cisnien hydrostatycznych w zaporze. Repery wglebne
posadowiono w 3 przekrojach na podtozu korpusu zapory przed rozpoczgciem sypania
zapory. Po uformowaniu korpusu udalo si¢ odszuka¢ 4 repery wglebne, na ktérych
prowadzone sa obserwacje osiadania korpusu zapory. Sie¢ repero6w powierzchniowych
rozmieszczona jest na koronie zapory, na faweczce i przedpolu zapory.

W celu obserwacji przemieszczen budowli przelewowo-upustowych wyposazono
wiezg ujec 1 wiezg przelewowa w 10 reperow, natomiast w przepuscie pod zapora zain-
stalowano 17 reperow. Repery na ptycie dennej zainstalowano na poczatku i koncu kaz-
dego przepustu. Umozliwia to obserwacj¢ przemieszczen podtoza zapory pod kazdym
Z segmentow.

Obserwacja poziomu wod w korpusie zapory odbywa si¢ dzigki piezometrom roz-
mieszczonym w [ i III warstwie wodonosnej w 5 przekrojach na koronie, na faweczce
i przedpolu zapory. Takie rozmieszczenie piezometrow umozliwia biezaca lokalizacje
polozenia zwierciadta wody w calym przekroju i pordwnanie go z teoretyczna krzywa
filtracji przyjgta przez projektantow. Przy uzyciu zainstalowanych urzadzen kontrolno-
-pomiarowych dokonuje si¢ biezacej oceny trwato$ci i statecznosci podtoza i korpusu
zapory oraz oceny stanu technicznego elementdw uszczelniajacych i drenazowych

zapory.
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6. PROBLEMY WYKONAWCZE
I EKSPLOATACYJNE ZBIORNIKA

6.1. Problemy wykonawcze zbiornika

Budowe zbiornika rozpoczgto od prac przygotowawczych polegajacych na wykona-
niu droég dojazdowych dla cigzkiego sprzgtu budowlanego, odstonigciu i odwodnieniu
ztoza, wytyczeniu i zastabilizowaniu osi zapory w terenie oraz przygotowaniu bazy
technicznej, magazynowej i sprzgtowe;.

Podstawowym problemem w wykonawstwie zbiornikow wodnych z zaporami ziem-
nymi i zelbetowymi budowlami przelewowo-upustowymi jest uzyskanie wlasciwego
stopnia zaggszczenia gruntéw wbudowanych w zaporg oraz otrzymanie projektowanej
wytrzymato$ci i wodoszczelnosci betonéw w budowlach przelewowo-upustowych
i ekranie zapory.

Inne wazne zadanie stanowi potaczenie obiektow gruntowych z obiektami zelbeto-
wymi (zapory z przepustem) oraz szybkie i bezpieczne odprowadzenie wod filtracyj-
nych z korpusu zapory lub przez ptaszcz z budowli przelewowo-upustowych.

Podstawowe prace ziemne zwiazane z sypaniem zapory ziemnej poprzedzone zosta-
ly przygotowaniem poletka do$wiadczalnego (usypanego) w celu okreslenia optymal-
nego sposobu zaggszczania gruntu w korpusie zapory, tj. ustalenia grubosci sypanej
warstwy, jej wilgotno$ci oraz niezbednej ilosci przejazdu walca wibrujacego dla osia-
gnigcia wskaznika zaggszczenia wigkszego od 0,95. W pracach tych oprocz zespotu
nadzorujacego budowg zbiornika uczestniczylo geotechniczne laboratorium polowe.
W trakcie sypania zapory kazda z usypanych warstw byla odbierana przez zesp6t nad-
zorujacy, po wykonaniu przez laboratorium badan wskaznika zaggszczenia.

W poczatkowym okresie po przygotowaniu poditoza zapory sypanie prowadzone by-
to z dwoch stron potoku Brzgczek. Rownolegle z pracami ziemnymi przystapiono do
budowy zelbetowego przepustu pod zapora w celu przepuszczenia wod potoku Brze-
czek poza rejon placu budowy. Konstrukcja przepustu sktada si¢ z ptyty dennej oraz ze
sklepienia tukowego potaczonego przegubowo z ptyta denna. Ptyte denna wykonano po
uprzednim przetozeniu potoku Brzgczek poza trasg przepustu.

Warunkiem uzyskania projektowanej wytrzymatosci, jednorodnosci i wodoszczel-
nosci betonow jest wlasciwa receptura oraz nalezyte zaggszczenie betonéw. Do zaggsz-
czenia betondw w wiezach upustowej i przelewowej uzyte zostaty wibratory butawowe
oraz wibratory tatowe, mocowane do szalowania.

Uzyskanie jednorodnego betonu oraz wyeliminowanie szwoéw roboczych wymagato
betonowania kazdego segmentu plyty i sklepienia przepustu w sposob ciagly.

27



Pomimo starannego zaggszczenia betonéw po rozszafowaniu — pokazaty si¢ lokalne
raki na powierzchniach wiez i sklepienia, ktore zlikwidowano zastrzykami cementowymi.

Po wykonaniu konstrukcji przepustu powltoka zewngtrzna zostata uszczelniona Abi-
zolem R+P i obtozona potmetrowa warstwa gliny o wlasciwej konsystencji.

Zakonczenie prac przy przepuscie umozliwilo sypanie zapory warstwami na catej jej
dhugosci. Ogétem wbudowano w korpus zapory 340 tys. m® materiatu z warstwy I zto-
za. Po uformowaniu korpusu zapory z projektowanym nachyleniem skarpy odwodnej
wykonano zelbetowy ekran sktadajacy si¢ z ptyt wylewanych na mokro, o wymiarach
120%6,0 m, potaczonych migdzy soba tasma PCW. W stopie zapory ekran zostat pod-
party zgbem zelbetowym stanowiacym fundament ekranu. W celu ograniczenia filtracji
pod zapora — wykonano poziomy fartuch z gliny zakonczony przepona laczaca sig
z warstwa glin (warstwa II) w czaszy zbiornika. Oddzielnym trudnym problemem wy-
konawczym byty fundamenty wiezy uje¢ i wiezy przelewowej oraz ptaszcza obu wiez.

Dla zapewnienia statecznosci wiezom fundamenty wykonane zostaly w $ciankach
Larssena wbitych do glebokosci 12,0 m ponizej poziomu fundamentéw. Wieza ujeé
i wieza przelewowa, oprocz obcigzenia parciem wody, musza przenies¢ bardzo duza
site pozioma przylozona na wysokosci zwierciadta wody i pochodzaca od obciazenia
pokrywa lodowa (fot. 18).

Prowadzone badania wykazaly, ze grubos¢ pokrywy lodowej w niektorych latach
dochodzita prawie do 1 m, a normowe sity parcia lodu byty rowne 900 KN.

| 8 - Ml

Fot. 18. Widok na pokrywg lodowa na zbiorniku
Photo 18. View on the ice cover on the reservoir
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Najwigkszym problemem w budowie wysokiej wiezy przelewowej i wiezy ujeé
okazaty sig szwy robocze, powstate na potaczeniu poszczegoélnych etapow betonowania.
W trakcie pierwszego napetniania zbiornika na szwach pojawity si¢ przesiaki, likwido-
wane systematycznie za pomoca zastrzykéw cementowych.

Kwalifikacje materiatu pobieranego ze ztoza doprowadzily do wyodrebnienia kilku
tysiccy m® zaglinionych zwiréw i rumoszy, nie nadajacych si¢ do wbudowania w kor-
pus zapory. Z materialow tych uformowano wewnatrz zbiornika wyspeg, ktora nastgpnie
potaczono z brzegiem pomostem.

Poniewaz zlewnia potoku Brzgczek nie zapewniala dostatecznej ilosci wody po-
trzebnej do napelnienia zbiornika, projektanci przewidzieli dodatkowe ujgcia wod
z pobliskich potokéw Bielawica i Rdzawa. Wody z tych potokéw zostaty przerzucone
do zbiornika kanatami otwartymi w rejonie terendow rolnych oraz kanatami krytymi
biegnacymi pod ulica Wiejska i ulica Warynskiego. Kanaty otwarte prowadzone sa cze-
sciowo w wykopie a czgSciowo w nasypie. Catkowita dtugos¢ kanatow doprowadzaja-
cych wodg do zbiornika wynosi 2,5 km.

Organizacja prac w budownictwie wodnym powinna na kazdym etapie realizacji
budowy uwzglednia¢ nie zawsze przewidywalne warunki atmosferyczne, szczegblnie
w okresach zagrozen powodziowych, tj. w czasie roztopéw wiosennych i wod §wigto-
janskich.

Koordynacja wielobranzowych prac budowlanych rozciagnigtych na duzym obsza-
rze w do$¢ krotkim okresie czasu wymagata wspolpracy izrozumienia wszystkich
uczestnikdw procesu inwestycyjnego.

6.2. Problemy eksploatacyjne

Budowe zbiornika ukonczono w pierwszej potowie 1973 r. i po przeprowadzeniu
podstawowych przegladow, badan i pomiaréw dla ustalenia stanu wyjsciowego —
Komisja Rozruchowa Zbiornika przystapita do pierwszego napehienia. W lipcu 1973 r.
zbiornik zostat przekazany Inwestorowi do eksploatacji. Instrukcja pierwszego napet-
niania zbiornika przewidywala jego napelianie w dwoch etapach. Etap I zaktadat na-
petnianie zbiornika do rzednej 330 m npm, nakazujac ograniczenie szybkosci przyboru
wody do 30 cm na dobg, przy jednoczesnej kontroli obiektéw pigtrzacych. Po osiagnig-
ciu rzednej 330,00 m wstrzymano pigtrzenie, utrzymujac poziom wody w zbiorniku
przez okres jednego miesigca.

W czasie tego okresu przeprowadzono pomiary we wszystkich piezometrach oraz
wykonano pomiary geodezyjno-wysokosciowe na reperach powierzchniowych i wgleb-
nych, ktore udato si¢ odszukac po ukonczeniu budowy. W trakcie pierwszego pigtrzenia
wystapity przecieki wody przez wiez¢ uje¢ na dolnym szwie roboczym. Stwierdzono
rowniez wyciek na skarpie odpowietrznej w km od 0,220 do 0,250 oraz w okolicach
upustu dennego w km od 0,420 do 0,460.

Przeciek przez wiez¢ uje¢ zostat zlikwidowany za pomoca zastrzykoéw cemento-
wych, natomiast wycieki na skarpie zlikwidowano dzigki drenazowi powierzchniowe-
mu skarpy.

29



Po zlikwidowaniu wszystkich przeciekow i wysigkow przystapiono do dalszego pig-
trzenia wody w zbiorniku. W pierwszym roku eksploatacji udato si¢ w lipcu uzyskaé
pietrzenie do rzednej 332,00 m npm i pojemno$é 768 tys. m’. Na tym poziomie utrzy-
mano zwierciadlo wody do wiosny 1974 roku.

Pomiary geodezyjne w styczniu 1973 r. uwaza si¢ za pomiar stanu zerowego. Po-
miar ten zostal wykonany przed napetnieniem zbiornika. Drugi pomiar geodezyjny wy-
konano w marcu 1973 r., w momencie rozpoczgcia pigtrzen.

W okresie pierwszych pigciu miesigcy w czasie napeliania zbiornika podtoze zapo-
ry w rejonie przepustu dennego osiadto w osi zapory ok. 2 mm, a w rejonie krawgdzi
skarpy odwodnej o ok. 10 mm oraz zostalo wypigtrzone ok. 2 mm na krawedzi skarpy
odpowietrzne;.

Pelne pigtrzenie zbiornika do rz¢dnej 335,00 m npm uzyskano z roztopéw wiosen-
nych i wdd $wigtojanskich w lipcu 1974 roku. Wedtug pomiaréw z 1974 r. osiadanie
w osi zapory wynosito 10 mm, a w rejonie krawedzi skarpy odwodnej 12 mm.

Pomiary geodezyjne przeprowadzone w latach 1974, 1976, 1978 11980 pokazaty
systematyczne osiadanie podtoza zapory, dochodzace w roku 1980 do 22 mm w rejonie
krawedzi skarpy odwodnej. Pomiary wykonane w pozniejszym okresie wskazaly, ze po
roku 1983 nastapila stabilizacja osiadan.

W roku 1985 stwierdzono znaczny przeciek na lewym skrzydle zapory w km 0,220-
0,260 oraz na prawym skrzydle zapory w km 0,770-0,820. W okresie kolejnych lat eks-
ploatacji w czasie przegladéw okresowych stwierdzono lokalne niewielkie przecieki
przez korpus zapory, pokazujace si¢ coraz wyzej na skarpie odpowietrznej. Wszystkie
przecieki przez korpus byly likwidowane za pomoca drenazu powierzchniowego.

W latach 1990-1991 przeprowadzono remont ekranu betonowego, polegajacy na
uszczelnieniu kitem dylatacji plyt betonowych ekranu oraz wypehieniu ubytkow
w ptytach ekranu.

W okresie pierwszych dwudziestu lat eksploatacji zbiornika stwierdzono systema-
tycznie postgpujace niszczenie betonowych powierzchni wewnatrz wiezy ujeé 1 wiezy,
przelewowej. Agresywne srodowisko wody gorskiej o obnizonej twardos$ci oraz znacz-
ne ci$nienie naporowe powoduje wymywanie z betonu wolnego wapna, co w konse-
kwencji rozluznia strukturg¢ betonu. W dolnej czaszy wiezy widoczne sa stalaktyty wy-
mytego wapnia na catym obwodzie wiezy a $ciany sa wilgotne. [los¢ wymytego wapnia
wyraznie zmniejsza si¢ na wysoko$ci wiezy, a na poziomie drugiego pomostu catkowi-
cie zanika.

W roku 1996 przeprowadzono kompleksowy remont wiezy uje¢ i wiezy przelewo-
wej. W nawiercone otwory rozmieszczone w siatce 50x50 cm wtloczony zostat pod
ci$nieniem preparat Hydrostop. Obydwie wieze w niedtugim czasie zostaly osuszone.

Najpowazniejsza proba oceny stanu technicznego zapory zbiornika zostata dokona-
na w czasie powodzi w lipcu 1997 roku. Fala powodziowa przeszta przez zbiornik
w dwoch okresach, tj. 10.07. 1 20.07. Fala pierwsza spowodowana zostata wzmozonymi
opadami deszczu w okresie od 5.07. do 9.07. Suma opadéw w tym okresie wyniosta
190 mm. Druga falg¢ powodziowa, znacznie grozniejsza, spowodowaly wzmozone opa-
dy od 17.07. do 22.07 — suma opadow wynosita 170 mm. Dlugotrwate intensywne opa-
dy wywotaly fale powodziowa, ktéra spowodowata nadpigtrzenie zbiornika, dochodza-
ce w szezycie fali do 0,70 m powyzej poziomu korony wiezy przelewowej. Stan nadpig-
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trzenia o zmiennym poziomie utrzymywat si¢ przez dwa dni. Silne nasaczenie korpusu
zapory przez dtugotrwate deszcze oraz nadpigtrzenie zbiornika wywotaly podniesienie
si¢ wody w niektorych przekrojach piezometrycznych o ok. 2 m powyzej teoretycznej
krzywej filtracji, przy roéwnoczesnych lokalnych wysigkach wody na dolnej i gornej
skarpie odpowietrznej zapory (fot. 19). W czasie przegladu dokonanego po przejsciu
fali powodziowej stwierdzono w kilku miejscach deformacje skarpy i rynienki na ta-
weczce zapory oraz utrzymujacy si¢ przez dhugi okres podwyzszony stan wod w piezo-
metrach w korpusie zapory.

Laweczka zapory zlokalizowana na skarpie odpowietrznej na rzgdnej 330,00 m npm
przez dtugi okres po powodzi byta silnie namoknigta, w niektérych miejscach tworzyty
si¢ lokalne zastoiny wody. W tych miejscach wykonano drenaz z rur perforowanych
w obsypce zwirowej, odprowadzony na skarpg odpowietrzna. W niedlugim czasie w tych
miejscach lokalnie obnizyt si¢ poziom wod na taweczce. W celu dodatkowej kontroli
poziomu wod w korpusie zapory zamontowano na taweczce dodatkowe piezometry
o glebokosci 2 m, rozmieszczone bezposrednio przy rynience znajdujacej sig przy gor-
nej skarpie odpowietrzne;.

Zaobserwowane zjawiska komisja dokonujaca przegladu zbiornika uznata za zagra-
zajace bezpieczenstwu zbiornika oraz otoczenia i nakazata obnizenie poziomu pigtrze-
nia wody w zbiorniku do rzednej 333,50 m, tj. o 1,5 m ponizej korony przelewu wiezy
przelewowe;j.

W styczniu 2002 r., w ramach nadzoru prowadzonego przez Instytut Inzynierii
Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroctawiu, opracowano koncepcje przywrocenia
petnej warto$ci uzytkowej i sprawnosci technicznej zbiornika, umozliwiajacej ponowne
pigtrzenie do rz¢dnej normalnego pigtrzenia sprzed powodzi, tj. do rzednej 335,00 m.

W latach 2002-2004 wykonano nastgpujace prace poprawiajace stan techniczny za-
pory zbiornika:

1. Na taweczce i czg§ciowo powyzej na skarpie odpowietrznej wykonano system dre-

nazowy obnizajacy poziom wody w korpusie zapory (fot. 21).

2. Wyréwnano i wyprofilowano korong zapory, likwidujac wyboje i utwardzono korong

(fot. 20).

3. Przebudowano rynienk¢ na taweczce.
4. Oczyszczono row opaskowy zapory.
5. Zainstalowano na taweczce 15 nowych piezometrow o glebokosei 2,0 m.

Po wykonaniu tych prac podniesiono poziom pigtrzenia wody w zbiorniku do rzed-
nej 334,00 m npm.

W krotkim czasie podwyzszony poziom wdod w zainstalowanych na taweczce pie-
zometrach obnizyt si¢ do poziomu wykonanych drenazy.

Pomiary w piezometrach i obserwacje zapory pozwalaja stwierdzi¢, ze poziom
334,0 m npm mozna uznac za bezpieczny poziom pigtrzenia.
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Fot. 19. Widok na korong zapory w czasie powodzi
Photo 19. View on the dam crest during the flood

Fot. 20. Widok na korong zapory po remoncie
Photo 20. View on the dam crest after repair
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Fot. 21. System drenazowy w czasie odwodnienia skarpy odpowietrznej
Photo 21. Drainage system during the draining of downstream embankment

Na tym etapie zakonczy? si¢ remont zbiornika i zostaty przerwane prace umozliwia-
jace pigtrzenie wody w zbiorniku do projektowanej rzgdnej 335,00 m npm.

Spigtrzenie wody w zbiorniku w czasie gwattownych opadow deszczu lub gwattow-
nych roztopéw wiosennych powyzej rz¢dnej 334,00 m npm moze stanowi¢ zagrozenie
dla zbiornika i réwniez dla terenow potozonych ponize;j.
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7. OCENA BEZPIECZENSTWA ZBIORNIKA
1 JEGO OTOCZENIA

Budowla wodna jako sztuczny element w $§rodowisku wprowadza w jego otoczenie
zachwianie istniejacej rownowagi hydrogeologicznej i ekologicznej. Tworzenie si¢ no-
wych, bezpiecznych warunkow réwnowagi rozktada si¢ w czasie. Powinno ono odby-
wac si¢ pod nadzorem i przy udziale projektantow i stuzb zarzadcow eksploatujacych
budowle przy wykorzystaniu dostgpnych technik, wynikéw obserwacji i pomiarow na
zainstalowanych urzadzeniach kontrolno-pomiarowych.

Ilo$¢ niezbednych urzadzen kontrolno-pomiarowych zalezy od klasy budowli, czyli
od stopnia zagrozenia, jaki stwarza budowla dla otoczenia na kazdym etapie jej realiza-
cji i eksploatacji. Ilosé ta jest okreslona w Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowi-
ska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia 20.12.1996 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty budowlane gospodarki wodne;j i ich usy-
tuowanie.

Ustawa ,,Prawo Budowlane” z 7 lipca 1994 r. naktada na wlasciciela lub zarzadce
obiektu obowiazek eksploatowania obiektu zgodnie z przeznaczeniem i wymogami
ochrony §rodowiska oraz utrzymania obiektu w nalezytym stanie technicznym i este-
tycznym.

Obiekt powinien by¢ poddany kontroli przynajmniej raz w roku, polegajacej na
sprawdzeniu stanu technicznej sprawnosci elementdw narazonych na niszczace dziata-
nia podczas ich uzytkowania oraz okresowej kontroli przynajmniej raz na 5 lat, polega-
jacej na sprawdzeniu sprawnosci technicznej wartosci uzytkowej i bezpieczenstwa cate-
go obiektu.

Zbiornik wodny w Bielawie zaliczany jest do obiektow klasy I (najwyzszej), ze
wzgledu na liczbe ludno$ci na potencjalnym obszarze zalanym w wyniku uszkodzenia
oraz biorac pod uwagg strategiczne przeznaczenie budowli.

Obecnie na skutek restrukturyzacji przemystu wiokienniczego w Bielawie zbiornik
spetlnia gtéownie funkcje rekreacyjna. Moze on roéwniez, przy wlasciwej eksploatacji,
wlaczy¢ sig czgsciowo do ochrony przeciwpowodziowej Bielawy i Dzierzoniowa.

Urzadzenia kontrolno-pomiarowe zbiornika Sudety skladaja si¢ z reperow wgleb-
nych, reperow powierzchniowych na zaporze i budowlach przelewowo-upustowych
oraz z piezometréw w korpusie zapory i na przedpolu.

Gltownymi elementami decydujacymi o bezpieczenstwie zbiornika sg zapora ziemna
o maksymalnej wysokosci 15 m i dtugosci 1211 m oraz budowle przelewowo-upus-
towe, sktadajace sig z wiezy ujg¢, wiezy przelewowej oraz przepustu pod zapora. Innym
waznym elementem wplywajacym na bezpieczenstwo zbiornika Sudety jest system
sterowania wodami potokéw Rdzawy i Bielawicy, doprowadzajacy kanatem przerzuto-
wym wody tych potokéw do zbiornika.
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Zadaniem zapory jest umozliwienie gromadzenia wody w zbiorniku oraz bezpieczne
przeniesienie wszystkich dziatajacych na nia obcigzen na podtoze, na ktorym spoczywa.
Zadaniem budowli przelewowo-upustowych jest bezpieczne i ekonomiczne gospodaro-
wanie wodami zgromadzonymi w zbiorniku, w szczego6lnosci w czasie wezbran powo-
dziowych.

Stan techniczny zapory, budowli przelewowo-upustowych oraz systemu sterujacego
decyduje w glownej mierze o bezpieczenstwie zbiornika i jego otoczenia.

Zaréwno wielkos$¢ obciazenia zapory, jak 1 wielkosci przeptywow w czasie wezbran
powodziowych sa procesami losowo-przestrzennymi, pojawiajacymi si¢ z pewnym
prawdopodobienstwem. Zagrozenie bezpieczenstwa zbiornika i jego otoczenia moze
wigc by¢ okreslone tylko z pewnym prawdopodobienstwem.

Wspotczesne teorie bezpieczenstwa stosuja do analizy stopnia zagrozenia klasyczny
wspotczynnik bezpieczenstwa oraz probabilistyczne miary bezpieczenstwa. Klasyczny
wspotczynnik bezpieczenstwa jest ilorazem obcigzen stabilizujacych oraz destabilizuja-
cych i powinien przyjmowac¢ warto$ci 1,3 dla zbiornika I klasy budowli.

Probabilistyczna analiza bezpieczenstwa opiera si¢ na znajomosci rozktadow gestosci
glownych czynnikéw wplywajacych na wielkos¢ sit stabilizujacych i destabilizujacych.

Prawdopodobienstwo zagrozenia zbiornika powinno by¢é mniejsze od prawdopodo-
bienstwa przeptywow kontrolnych, ktore dla zbiornika w Bielawie wynosi 2-107°.

System bezpieczenstwa budowli jest wige integralna czgscia trzech elementow:

e czlowieka (C) — projektant, wykonaweca, zarzadca,
e techniki (T) — urzadzenia i elementy zbiornika,
e otoczenia (O) — srodowisko, zjawiska ekstremalne.

Te trzy elementy C-T-O sa ze soba silnie powiazane, a ich stan zalezy w duzym
stopniu od jakosci powiazan migdzy nimi.

Pod wptywem oddziatywan pomigdzy tymi elementami (C-T-O) dochodzi niekiedy do
zdarzen niepozadanych, ktore moga spowodowac zagrozenie, awari¢ lub nawet katastrofe.
Zdarzeniami niepozadanymi w podsystemie cztowiek (C) moga by¢ bledne decyzje lub
zla interpretacja wynikow pomiaréw i obserwacji. Zdarzenia niepozadane w podsystemie
techniki (T) to awarie urzadzen lub elementu budowli. Zdarzeniami niepozadanymi
w podsystemie otoczenia (O) moga by¢ gwattowne opady, wichury i huragany.

Zdarzenia niepozadane pojawiajace si¢ w podsystemie cztowiek (C) — technika (T)
wywoluja niesprawnosci, ktore uniemozliwia spetnienie jednej z funkcji zbiornika.

Wystapienie niesprawnosci w podsystemie C-T moze spowodowaé zagrozenie dla
catego systemu C-T-O, a w zwiazku z tym powstanie strat w jakim$ fragmencie zbior-
nika. W zaleznosci od wielkosci strat zdarzenie moze by¢ pojedynczym wypadkiem,
awaria lub katastrofy.

Mozliwos$¢ pojawienia si¢ strat w wyniku niesprawnosci lub innych zdarzen niepo-
zadanych w pewnym fragmencie systemu C-T-O w okre§lonym czasie eksploatacji
obiektu okresla ryzyko zagrozenia bezpieczenstwa zbiornika.

Pojgcie niesprawnosci oraz ryzyko zagrozenia wiaze sig¢ $ci$le z niezawodnoscia
systemu cztowiek (C) — technika (T).

Na bezpieczenstwo budowli maja wptyw dwie grupy czynnikdw zwiazane z nieza-
wodnoscig i grupa czynnikéw dotyczacych zagrozenia powstajacego w wyniku zdarzen
niepozadanych w srodowisku.
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Oznacza to, ze obiekt moze by¢ bezpieczny przy malej niezawodnosci, jezeli zadba
sig, by jego uszkodzenia nie stwarzaty duzych zagrozen.

W okresie trzydziestu kilku lat eksploatacji zbiornika w Bielawie pojawiaty sig zda-
rzenia niepozadane w systemie C-T, wywotujace chwilowe niesprawnosci w pracy za-
pory, budowli przelewowo-upustowych oraz urzadzen sterujacych. Byly one jednak
szybko usuwane dzigki systematycznym przegladom biezacym i okresowym.

Do glownych zdarzen niepozadanych pojawiajacych si¢ w zaporze naleza: przecieki
przez korpus, lokalne osunigcia skarp, korozja betonowych ptyt ekranu, wyboje na ko-
ronie zapory oraz zamulanie piezometrow.

Do zdarzen niepozadanych wystepujacych w budowlach przelewowo-upustowych
naleza: przecieki przez betonowy plaszcz wiezy ujeé i wiezy przelewowej, nieprawno-
$ci zasuw awaryjnych oraz zasuw upustowo-dennych i na rurociagach ujeciowych, ko-
rozja pomostdw i ciggien zasuw.

Zdarzenia te zwiazane sg ze starzeniem si¢ zbiornika lub brakiem wtasciwej eksplo-
atacji wynikajacej z niedoinwestowania obiektu.

Zdarzenia niepozadane w podsystemie otoczenie (O) wystapily kilka razy i objawia-
ly si¢ wzmozonymi opadami deszczu i gwattownymi przeptywami w potokach zasilaja-
cych zbiornik.

Najbardziej niebezpieczne zdarzenie niepozadane wystapito w czasie powodzi
w lipcu 1997 roku. Zdarzenie to wywolato seri¢ nowych niesprawnosci stwarzajacych
zagrozenie dla catego systemu C-T-O.

Gwatltowne i1 dlugotrwale opady wywolaly katastrofalne przeptywy, ktore spowo-
dowaty kilkudniowe nadpigtrzenie zbiornika o 0,70 m ponad poziom wiezy przelewo-
wej. Na skutek nadpigtrzenia zbiornika wystapity przecieki przez korpus zapory, two-
rzac zagrozenie dla statecznosci skarpy i ryzyko awarii lub katastrofy w catym otocze-
niu zbiornika.

Przeprowadzona analiza statecznosci skarpy pokazata, ze klasyczny wspotczynnik
bezpieczenstwa spadt z 1,4 dla normalnego pigtrzenia do 1,07 w czasie nadpigtrzenia,
natomiast losowy wspolczynnik bezpieczenstwa wynosit 2:10° przed powodzia,
a w czasie szczytu zagrozenia — 0,18.

Awarii lub nawet katastrofy udalo si¢ uniknaé¢ dzigki sprawnej obstudze zbiornika
i ciagtemu nadzorowi w czasie catego okresu zagrozenia powodziowego.

Komisja przeprowadzajaca po powodzi kontrolg stanu technicznego wszystkich
elementdw zbiornika wydata polecenie ograniczenia w eksploatacji zbiornika, polegaja-
ce na obnizeniu poziomu pigtrzenia wody w zbiorniku do rzednej 333,50 m npm.

Prace remontowe przeprowadzone w latach 2002-2004 oraz badania dokonane
w tym okresie umozliwily czg¢$ciowa poprawe stanu technicznego zbiornika i w efekcie
podniesienie poziomu pigtrzenia do rzednej 334,00 m npm. Nie jest to jednak nadal
normalny poziom pigtrzenia, tj. 335,00 m npm.

Anomalie klimatyczne objawiajace si¢ coraz czgéciej gwattownymi opadami oraz
wzmozonymi przeptywami wskazuja na potrzebg przywrdcenia pelnej wartosci uzyt-
kowej zbiornika.

Wzmozone opady atmosferyczne i roztopy wiosenne w latach 1997, 2000 1 2006
pokazaly, ze tylko wlasciwa eksploatacja zbiornika prowadzona przez do$wiadczone
shuzby stanowi gwarancj¢ bezpieczenstwa zbiornika i terenow przylegtych.
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ZBIORNIK "SUDETY" W BIELAWIE

Rys. 1. Zlewnia potokdéw Brzeczek, Bielawica i Rdzawa
Fig. 1. The catchment of Brzgczek, Bielawica and Rdzawa streams

UJECIE
NA BIELAWICY
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ZBIORNIK WODNY SUDETY W BIELAWIE
PROBLEMY WYKONAWCZE I EKSPLOATACYJNE

Streszczenie

W przedstawionej monografii opisano histori¢ zbiornika wodnego Sudety, od mo-
mentu wytyczenia osi projektowanej zapory ziemnej i kanatow doptywowych, poprzez
caty okres budowy wszystkich elementéw zbiornika az do chwili obecne;j.

Miasto Bielawa rozciaga si¢ na dtugosci ok. 9 km wzdhiz ptynacego przez nia poto-
ku Bielawica. Znaczny wplyw na jego rozwoj mialo poczatkowo rzemiosto tkackie,
a nastgpnie przemyst wtokienniczy. W latach 60. ubieglego wieku zaktady widkiennicze
Bielawy zatrudniaty kilka tysigcy osob. Dalszy rozwdj przemyshu wiokienniczego zostat
ograniczony przez niedobor miejscowych wod pobieranych z istniejacych studni glebi-
nowych.

Pod koniec lat 60. zostata podjgta decyzja o budowie zbiornika retencyjnego, ktore-
go zadaniem miato by¢ awaryjne zaopatrzenie w wodg istniejacych Zaktadéow Przemy-
slu Bawehianego. Jedyna mozliwa lokalizacja zbiornika byto podnoze Goér Sowich.
Niewielki potok Brzeczek nie mdgl samodzielnie dostarczy¢ potrzebnej ilosci wody.
Powstata wigc koncepcja o dodatkowym zasilaniu zbiornika wodami z sasiednich poto-
koéw Bielawica i Rdzawa.

Potok Brzeczek zostal polaczony kanatem doplywowym o dlugosci 2,5 km z tymi
potokami poprzez wybudowanie na nich ujgcia wody.

Zbiornik wodny Sudety sktada si¢ wigc z ujecia na potoku Rdzawa, ujgcia na potoku
Bielawica, kanatu doplywowego czg$ciowo otwartego, czg$ciowo zamknigtego, zapory
ziemnej o maksymalnej wysokosci 15 m i dtugosci 1211 m oraz budowli przelewowo-
-upustowych, w sktad ktorych wchodza: wieza ujeé, wieza przelewowa i przepust pod
zapora.

Zbiornik zostal potaczony z sasiadujacymi zaktadami rurociagiem grawitacyjnym
wyposazonym w studzienke kontrolna i wodomierz.

Budowg zbiornika rozpoczgto na poczatku 1970 r., a oddano go do eksploatacji
w lipcu 1973 roku.

Zbiornik charakteryzuja nastgpujace parametry:

Powierzchnia calkowita zlewni — 17 km®

Powierzchnia zlewni potoku Brzgczek —4,24 km?

Powierzchnia zlewni potoku Bielawica — 8,31 km?

Powierzchnia zlewni potoku Rdzawa — — 4,45 km?
Pojemnos¢ catkowita zbiornika — 1340 tys. m’
Pojemnos¢ uzytkowa — 1304 tys. m®
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Pojemno$¢ martwa —~36tys. m’
Powierzchnia zalewu —23.2ha
Normalny poziom pigtrzenia — 335,00 m.n.p.m.

Od oddania do eksploatacji opiekg nad zbiornikiem sprawowaty Stuzby Ruchu Za-
ktadow Bawemnianych ,,Bieltex”, a nadzor naukowo-techniczny petnit Instytut Inzynierii
Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

W okresie pierwszych lat eksploatacji zbiornika prowadzono systematyczne pomia-
ry wod w piezometrach oraz okresowe pomiary geodezyjne przemieszczen podloza
zapory, korpusu zapory i budowli przelewowo-upustowych.

W calym okresie eksploatacji zbiornika przez ZB ,Bieltex” wykonywano okresowe
przeglady zbiornika, tak wiosenne jak i jesienne. Wszystkie zauwazone usterki i drobne
awarie byty natychmiast likwidowane, zapewniajac w ten sposob bezpieczna eksploata-
cje zbiornika. Najpowazniejsza proba oceny stanu technicznego catego zbiornika,
a w szczegolnosci zapory 1 budowli przelewowo-upustowych, zostata dokonana w cza-
sie lipcowej powodzi w 1997 roku. Pomimo znacznych opadow i nadpigtrzenia wod
w zbiorniku, utrzymujacego si¢ przez kilka dni, zbiornik zdal pomyslnie egzamin.
W tym okresie ujawnily si¢ jednak nowe usterki w formie licznych przeciekow i defor-
macji skarpy, ktore spowodowaty ograniczenie pigtrzenia wody w zbiorniku do rzednej
333,50 m npm. W latach 2002-2004 zostat przeprowadzony remont likwidujacy wigk-
szo$¢ usterek, co umozliwito podniesienie poziomu pigtrzenia do rzgdnej 334,00 m npm.

Jest to jednak poziom nizszy od normalnego poziomu pigtrzenia réwnego
335,00 m npm. Obecnie zbiornik spelia tylko funkcje rekreacyjna, jest jednak nadal
jedna z wizytowek Bielawy.

Stowa kluczowe: zbiornik wodny, problemy wykonawcze zbiornika, problemy eksplo-
atacyjne zbiornika, bezpieczenstwo zbiornikow wodnych
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SUDETY WATER RESERVOIR IN BIELAWA
CONSTRUCTION AND EXPLOITATION PROBLEMS

Summary

In the monograph author presents the history of Sudety water reservoir since the
moment, when the dam axis and inflow channels had been established, throughout the
period of construction of all reservoir elements until now.

Bielawa town stretches for about 9 km along the river Bielawica, flowing across the
town. Development of town Bielawa was influenced by weaving craft and later by tex-
tile industry. In the sixties of last century, the textile factory employed several thou-
sands of people. Further development of the textile industry was limited by deficit
of water, which was supplied by the existing drilled wells.

At the end of sixties the decision was taken to build a reservoir, which had to supply,
in an emergency, the textile factory with water. The only possible location was found at
the foot of Sowie Mountains. The small stream Brzgczek, couldn’t however alone
supply the necessary quantity of water. A concept was then born for the additional feed-
ing of reservoir with water coming from proximate streams Bielawica and Rdzawa.

Brzegczek stream has been connected with these two streams with an inflow channel
2,5 kilometers long and the water intakes.

Hence, the Sudety reservoir consists of water intakes on Rdzawa stream and
on Bielawica stream, inflow channel partly open and partly covered, earth dam maxi-
mum 15 m high and 1211 m long, and of an overflow structure. The overflow structure
consists of intake tower, overflow tower and a culvert under dam.

The reservoir has been connected with neighboring textile factory by gravitational
pipeline equipped with a control well and a water gauge.

The construction of reservoir started at the beginning of 1970 and in July 1973 the
reservoir has been put into operation.

The reservoir is characterized by following parameters:

Total catchment area — 17 km?

Brzeczek catchment area — 42 km?

Bielawica catchment area —-8,31 km?

Rdzawa catchment area — 4,45 km?

Total reservoir capacity — 1340 thousands m’
Available storage capacity — 1304 thousands m’
Dead storage capacity — 36 thousands m’
Water surface area —232ha

Normal damming level —335,00 m.a.s.l.

45



From the beginning, the care of reservoir was assured by the Services of Cotton Facto-
ry “Bieltex”. The scientific and technical supervision of reservoir operation was entrusted
by the Institute of Environmental Engineering of Wroctaw Agriculture University.

During the first years of reservoir operation the systematic water measurements in
piezometers and geodetic control of dam foundation, dam body and overflow structure
movement were carried on.

During the all time of reservoir exploitation by Cotton Factory “Bieltex” the season-
al spring and autumn maintenance of reservoir was carried on. All noticed faults and
small defects were immediately eliminated, providing safe operation of the reservoir.
The most important trial of the reservoir technical state assessment and especially
of dam and overflow structure was made during the flood of July 1997. Despite signifi-
cant rainfall and water rise lasting several days, the reservoir passed well the test.
However at that time some new defects emerged in the form of numerous leaks and
embankment deformation, which have caused a limitation of water level up to 333,50 m
a.s.l. During the period 2002-2004 the renovation of reservoir has been carried out eli-
minating most of deficiencies, which enabled the rising of normal water damming level
up to 334,00 m a.s.l. However this level is lower than the initial one.

At present the reservoir is used only for recreational purposes. But it is still one
of Bielawa landmarks.

Key words: water reservoir, reservoir construction problems, reservoir exploitation
problems, water reservoir safety
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