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OCENA STANU TECHNICZNEGO JAZU
W SZCZYGLICACH NA RZECE RUDAWIE

Michalec Bogustaw, Cupak Agnieszka, Tarnawski Marek,
Walega Andrzej

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki oceny stanu technicznego budowli hydro-
technicznej — jazu z zamknigciami ruchomymi, zlokalizowanego w Szczyglicach w km
8+800 rzeki Rudawy. Oceng techniczng jazu wykonano wedtug metodyki zaproponowanej
przez Zawadzkiego [2005]. Na podstawie oceny $redniej z ocen czastkowych poszcze-
g6lnych elementow konstrukcji i urzadzen kontrolno-pomiarowych stwierdzono, ze stan
techniczny jazu jest prawie dobry. Otrzymana $rednia ocena wynosita 3,94. Dokonano
réwniez oceny jazu w Szczyglicach opracowanej wedlug zaproponowanej przez autorow
modyfikacji metodyki Zawadzkiego, uwzglgdniajac znaczenie poszczegdlnych elemen-
tow budowli. Zaproponowana modyfikacja polegata na wprowadzeniu wag dla elementow
statych konstrukeji i elementéw ruchomych, tj. zamknig¢, uzasadniajac tak przyjeta war-
to$¢ wagi tym, ze ocena tych elementow jazu bezposrednio odzwierciedla stan techniczny
budowli. Przyjeto nastgpujace wartosci wag: 1,0 dla elementéw statych konstrukeji i ele-
mentéw ruchomych, 0,25 dla reperow, piezometrow i wodowskazoéw i 0,0 w ocenie tablic
informacyjnych. Ocena stanu technicznego badanego jazu, obliczona jako $rednia wazona
z ocen czastkowych, wyniosta 4,37 i jest o ponad 11% wyzsza od oceny okreslonej wedlug
metodyki Zawadzkiego [2005].

Przeprowadzono roéwniez porownanie ocen trzech jazoéw, opublikowanych w pracach
Tarnawskiego i Michalca [2007], Michalca i Suwaja [2012] oraz Michalca [2013] z oce-
nami opracowanymi wedlug zaproponowanej metodyki. Stwierdzono, ze jezeli obiekt nie
posiada reperow, piezometrow, wodowskazow i tablic informacyjnych, w ocenie stanu
technicznego uzyskuje znaczaco nizsza oceng wedtug metodyki Zawadzkiego [2005] w po-
réwnaniu z wynikami oceny wedlug zaproponowanej metodyki.

Stowa kluczowe: jaz, inwentaryzacja konstrukcji, ocena stanu technicznego
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WSTEP

Rozmiar katastrofy spowodowanej awariag budowli hydrotechnicznej, a zwlaszcza
budowli pietrzacej ma zwiazek z jej wielkoscia, ale przede wszystkim z iloscig zgorma-
dzonej wody. Stad tez najwigksze zagrozenie stanowig zapory wodne. W zwiazku z tym
kazda budowla hydrotechniczna, nie tylko zapora wodna, powinna by¢ monitorowana
w celu kontroli jej stanu technicznego. Monitoring budowli hydrotechnicznych, zwlasz-
cza pietrzacych, obejmuje systematyczne obserwacje, pomiary i badania tych obiektow,
stuzace do oceny ich stanu technicznego i bezpieczenstwa [Kledynski 2011]. Wedtug
Prawa budowlanego [Ustawa... 1994], wszystkie budowle powinny by¢ kontrolowane
i oceniane przez rzeczoznawcoOw budowlanych i inzynieréw z uprawnieniami budowla-
nymi w odpowiedniej specjalnosci. Kontrole stanu technicznego obiektéw hydrotechnicz-
nych wykonywane sg jako: okresowe, posrednie, biezace i specjalne. Jednym z elementow
tych kontroli sa inwentaryzacje konstrukcji i oceny jej stanu polegajace na [Kledynski
2006]:

* okresleniu wygladu i stanu: elementéw statych, elementéw ruchomych, urzadzen
pomiarowo-kontrolnych,

* sprawdzeniu wystepowania: pekni¢é, ubytkow, odstonie¢ zbrojenia, naciekow i prze-
sigkdw, przebarwien, porostow na elementach statych (korpus, przyczotki, ubezpie-
czenia),

* ocenie stanu zamkni¢e¢ i mechanizmow wyciggowych oraz ich konserwacji, wystepo-
wania korozji i odksztalcen elementéw ruchomych,

* sprawdzeniu wyposazeni budowli w urzadzenia kontrolno-pomiarowe, a w szczego6l-
nosci w repery, piezometry oraz wodowskazy od strony gdrnej i dolnej wody.

W Polsce ze wzgledu na wazno$¢ budowli hydrotechnicznych, okreslanych za
pomoca klasy waznosci [Rozporzadzenie... 2007], obiekty nalezace do I i II klasy sa,
zgodnie z ustawa Prawo wodne [Ustawa... 2015, poz. 469], poddawane kontrolom
technicznym oraz ocenom stanu technicznego i bezpieczenstwa wykonywanym przez
Osrodek Technicznej Kontroli Zapér Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
(OTKZ). Wyniki oceny stanu technicznego budowli hydrotechnicznych zaliczanych do
I 1 II klasy waznosci oraz bedacych wtasnoscig Skarbu Panstwa i zarzadzanych przez
Ministra Srodowiska zamieszczane sg w corocznych raportach. W tych raportach stoso-
wana jest ocena stanu technicznego wedtug skali ocen: bardzo dobry (10-9), dobry (8-7),
zadowalajacy (6-5), niedostateczny (4-2). Budowle klas nizszych, tj. III i IV rowniez
powinny podlegac¢ ocenie stanu technicznego. Wynika to z art. 64, ust. 3 ustawy Prawo
wodne [Ustawa... 2015], gdyz wlasciciel budowli pigtrzacej jest zobowigzany zapewnic
prowadzenie badan i pomiarow umozliwiajacych oceng stanu technicznego oraz stanu
bezpieczenstwa budowli, a w szczegolnosci: 1) stanow wod podziemnych, ich filtracji
przez budowlg, przez podioze oraz w otoczeniu budowli; 2) wytrzymatosci budowli oraz
podioza; 3) stanu urzadzen upustowych; 4) zmian na géornym i na dolnym stanowisku
budowli. Budowle hydrotechniczne powinny podlegaé¢ ocenie stanu technicznego wyko-
nywanej przez osoby z uprawnieniami o specjalnosci uprawnien budowlanych inzy-
nieryjno-hydrotechnicznej, wykazanej w spisie specjalnosci uprawnien budowlanych
zamieszczonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju [Ustawa... 2014].
Jednakze ze wzglgdu na brak jednoznacznych przepisow do wejscia w zycie powyzszego
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rozporzadzenia, przez ostatnie kilkanascie lat, oceny techniczne obiektéw hydrotech-
nicznych wykonywane byty przez osoby nieupowaznione. Jak podaje Kledynski [2011],
informacje o stanie technicznym budowli hydrotechnicznych bedacych wlasnoscia
komunalng (samorzadowa) i prywatng oraz obiektow bedacych wprawdzie wlasnoscia
skarbu panstwa, ale zarzadzanych przez inne resorty, np. energetyki, rolnictwa itd.
i nieocenianych przez OTKZ, pozostaja rozproszone. Nie ma wigc miarodajnej wiedzy
o skutecznos$ci egzekwowania obowiazku wykonywania ocen, a takze o ich poziomie
merytorycznym i formalnej poprawnosci wykonywanych ocen.

Sposrdéd okresowych, posrednich, biezacych i specjalnych kontroli stanu technicznego
budowli hydrotechnicznych, kontrole posrednie i biezace moga by¢ wykonywane przez
techniczny personel wtasciciela (zarzadcy) obiektu. W takiej ocenie pomocna moze by¢
prosta metodyka oceny stanu technicznego zaproponowana przez Zawadzkiego [2005].
W ramach tej oceny okresla si¢ wyglad i stan: elementdw statych, elementéw ruchomych
(zamknigcia), urzadzen kontrolno-pomiarowych. Oceniajgc elementy state konstrukcji,
uwzglednia si¢ stan powierzchni, wystgpowanie peknig¢, ubytkow, odstonigé zbrojenia,
naciekdéw i przesickow, przebarwien, porostdéw na korpusie budowli, jej przyczotkach
i ubezpieczeniach. Stan zamknie¢ i mechanizméw wyciaggowych ocenia si¢ uwzglednia-
jac ich konserwacje, wystepowanie korozji i odksztatcen elementéw ruchomych. Ocena
urzadzen kontrolno-pomiarowych polega na stwierdzeniu stanu piezometréw i wodo-
wskazow, ktore powinny znajdowac si¢ od strony gornej i dolnej wody budowli hydro-
technicznej, a takze ocenia si¢, czy budowla posiada tablice informacyjne. Wszystkie
cechy elementow konstrukcyjnych oceniane sa w zalezno$ci od wystepowania i natezenia
procesdéw niekorzystnych lub szkodliwych dla budowli, wedtug nastgpujacej skali: 5 —
stan bardzo dobry (brak niekorzystnych proceséw); 4 — stan dobry, 3 — stan zadowalajacy,
2 — stan niezadowalajacy, | — stan zty (bardzo duze nate¢zenie niekorzystnych proceséw).
W przypadku braku np. urzadzen kontrolno-pomiarowych, jezeli s3 one wymagane dla
danej budowli, oceni¢ nalezy to jako niedopuszczalne — 0. O ocenie koncowej decyduje
$rednia arytmetyczna z ocen czastkowych.

W pracy przedstawiono wyniki oceny stanu technicznego jazu w Szczyglicach, na
rzece Rudawie wedlug metodyki Zawadzkiego [2005] oraz zaproponowano wprowa-
dzenie modyfikacji tej metodyki, uwzgledniajac znaczenie poszczegélnych elementow
konstrukcji i obiektow towarzyszacych budowli hydrotechnicznej dla zachowania prawi-
dlowych warunkéw jej eksploatacii.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Rzeka Rudawa zawdzigcza swoja nazwe rdzawej barwie wody [Pawelek i Grenda
2010]. Jest ona lewostronnym doptywem Wisty i nalezy do drugiego rzedu wedtug klasyfi-
kacji IMGW. Powierzchnia zlewni wynosi 338,5 km?. Odplyw wod ze zlewni jest kontro-
lowany w przekroju wodowskazowym w Balicach znajdujacym si¢ w 10 kilometrze rzeki.
Powierzchnia zlewni do przekroju wodowskazowego wynosi 290 km?2. Sredni spadek rzeki
to 1,23%o. Cecha charakterystyczna rezimu hydrologicznego rzeki Rudawy jest w miare
wyrownany przeptyw [Pawetek i Grenda 2010]. Zlewnia jest zasilana w 2/3 dzigki zaso-
bom podziemnym, natomiast 1/3 wody pochodzi ze sptywu powierzchniowego.
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W miejscowosci Szczyglice (ryc. 1), w 8,8 km biegu rzeki, znajduje si¢ jaz
z ujeciem brzegowym. Woda z ujg¢cia doprowadzana przez §luzg walowa, a nastgpnie
ptynac doprowadzalnikiem ,,Mtyndéwka”, o dlugosci 700 m, trafia do komory rozdziatu
Zaktadu Uzdatniania Wody (ZUW) ,,Rudawa”. Woda na jazie w Szczyglicach jest
rowniez pietrzona w celu jej ujecia i doprowadzenia do Rybackiej Stacji Do§wiadczalnej
Uniwersytetu Rolniczego.

Szczyglice

Szczyglice
¥e MydIniki

1 - Gospodarstwo Rybackie UR w Krakowie
2 - zbiorniki MPWiK w Krakowie

Ryec. 1. Lokalizacja jazu w Szczyglicach
Fig. 1. Location of weir at Szczyglice

Jaz w Szczyglicach (ryc. 1) zostal wybudowany w 1912 roku [Biedrzycka 2015].
Jego celem byto ujecie wody pitnej. W kolejnych latach jaz ten byt przebudowywany,
a w latach 2000-2008 przeprowadzono jego modernizacje. Jest to jaz trzyprzestowy
z zamknigciami ruchomymi, ktorymi sa zasuwy z klapami. Szeroko$¢ kazdego przgsta
wynosi 3,0 m. Szeroko$¢ kazdego z dwoch filaréw wynosi 1,3 m.

Ryc. 2. Jaz w Szczyglicach; a) widok od strony wody gornej, b) widok od strony wody dolnej
Fig. 2. Weir at Szczyglice; a) view from down water, b) view from upper water
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WYNIKI

W dniach 2-3 listopada 2015 r. przeprowadzono geodezyjne pomiary inwentaryza-
cyjne jazu w Szczyglicach (ryc. 2), w celu okre$lenia podstawowych parametréw tech-
nicznych, a przede wszystkim w celu ustalenia wysokosci pigtrzenia. Stwierdzono, ze
réznica rzednej zwierciadla wody gornej i rzednej dna niecki wypadowej wynosi 3,0 m,
a uwzgledniajac napelnienie na dolnym stanowisku, przy przepltywie $rednim niskim
wynoszacym 3,64 m® - s, wskazuje, ze wysoko$¢ pigtrzenia jazu w Szczyglicach jest
od 3,0 m. Wskaznik, jakim jest wysokos¢ pigtrzenia nieprzekraczajaca 5,0 m, zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [Rozporzadzenie. .. 2007], pozwala zakwalifi-
kowa¢ badany jaz do IV klasy wazno$ci budowli hydrotechnicznych.

Wszystkie noty czastkowe, ktore byly podstawa do oceny stanu jazu w Szczyglicach,
opracowane wedlug metodyki Zawadzkiego [2005] zestawiono w tabeli 1. Najnizsza
ocene wynoszacg 3,0 przyznano, oceniajac wodowskazy. Jest to wartos¢ srednia z ocen
wodowskazow. Badany jaz posiada jedynie wodowskaz na gornym stanowisku oceniony
na 5,0, natomiast za brak wodowskazu na dolnym stanowisku przyznano 0,0. Wartos¢
srednia z ocen czastkowych, dla poszczegdlnych elementdéw statych i ruchomych oraz
urzadzen kontrolno-pomiarowych, wynosi 3,94. Co oznacza, ze stan techniczny tego jazu
jest prawie dobry.

Dokonano réwniez oceny jazu w Szczyglicach opracowanej wedtug zaproponowane;j
przez autorow modyfikacji metodyki Zawadzkiego, uwzgledniajac znaczenie poszczegdl-
nychelementéwbudowli.Zewzgledunardznarangeposzczegdlnychelementéwkonstrukeji,
w ocenie jej stanu technicznego zaproponowano obliczenie $redniej oceny stanu tech-
nicznego jako $rednig wazong. Wage 1,0 przyjeto dla elementéw stalych konstrukcji
i elementéw ruchomych, tj. zamkni¢é¢, uzasadniajac tak przyjeta wartos¢ wagi tym,
ze ocena tych elementow jazu ma bezposrednie odzwierciedlenie na stan techniczny
budowli. Stan tych elementéw jazu bezposrednio réwniez wplywa na poziom zagro-
zenia awarig lub katastrofa. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe natomiast shuzg ocenie
przebiegu zjawisk wplywajacych na zachowanie si¢ budowli pod wptywem czynnikow
zewnetrznych. Zjawiskami tymi sa: odksztatcenia, przemieszczenia, przebieg filtracji
wody (poziomy, pionowy), w tym zmiany ci$nienia oraz gradienty, predkosci i wydatki
filtracyjne. W zwiazku z tym, przyj¢to w ocenie stanu reperdw, piezometrow i wodo-
wskazow wage wynoszaca 0,25. Natomiast w ocenie tablicy informacyjnej przyjeto wage
0,0, gdyz jej stan lub jej brak nie ma wplywu na stan techniczny jazu. Ocena stanu tech-
nicznego badanego jazu, otrzymana jako $rednia wazona z ocen czastkowych (tab. 1),
z odpowiednimi wagami, wynosi 4,37 i jest o ponad 11% wyzsza od oceny okreslonej
wedlug metodyki Zawadzkiego [2005].

Wedlug metodyki Zawadzkiego [2005] dokonana zostala ocena jazu w Brzesku na
rzece Uszwicy [Tarnawski i Michalec 2007], jazu zbiornikéw wodnych w Zestawicach na
rzece Dhubni [Michalec i Suwaj 2012] i jazu w Bienczycach na rzece Dhubni [Michalec
2013]. Wyniki oceny stanu technicznego tych jazéw zamieszczono w tabeli 2 i zestawiono
z wynikami oceny stanu technicznego, przyjmujac wagi dla poszczegdlnych elementow
budowli, jak przy ocenie jazu w Szczyglicach. Jazy w Brzesku i w Zestawicach naleza
do IIT klasy waznosci budowli hydrotechnicznych, a jaz w Bieniczycach jest budowla IV
klasy.
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Tabela . Ocena stanu technicznego jazu w Szczyglicach
Table 1. Assessment of the technical state of the weir at Szczyglice

Stan techniczny — Technical state Ocena — Value

A. Elementy stale — Solid elements:

powierzchnia — surface 5
pekniecia — cracks 4
ubytki — decrements 5
odstonigcia zbrojenia — uncover of reinforcement 5
nacieki, przesigki — dripstones, leakages 5
przebarwienia — tints 4
porosty — plant growth 4
B. Elementy ruchome — Movable elements:
zamknigcia — gates 5
mech. wyciagowy — drawing gears 4
odksztalcenia — deformations 5
korozja — corrosion 5
konserwacja — conservation 4

C. Urzadzenia kontrolno-pomiarowe - Monitoring and measurement devices:

repery — bench-marks 0
piezometry — piezometers 0
wodowskazy — water-level gauges 3
tablice informacyjne — information boards 5
Srednia — Mean: 3,94

Tabela 2. Ocena stanu technicznego jazu w Brzesku, Zestawicach i Bienczycach
Table 2. Assessment of the technical state of the weir at Brzesko, Zestawice and Bienczyce

Ocena — Value

Jaz w miejscowosci wg metodyki Zawadzkiego [2005] L
Weir at locality ace. to Zawadzki’s [2003] acgc tcf, rg osed méthodoloy
methodology - 1o prop &y
Brzesko 2,45 3,48
Zestawice 3,88 4,02
Bienczyce 3,21 3,86

Najwigksza roznice ocen stanu technicznego wedlug metodyki Zawadzkiego [2005]
oraz zaproponowanej metodyki wynoszacg 42% uzyskano w przypadku jazu w Brzesku.
Jest to jaz typu stalego bez zamkni¢é, stad tez w ocenie nie uwzgledniano pigciu ocen
czastkowych, dotyczacych oceny elementéw ruchomych. Jaz ten rowniez nie posiada urza-
dzen kontrolno-pomiarowych, co odnotowano przyjmujac oceny czastkowe wynoszace
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zero, w efekcie otrzymano oceng srednig wynoszaca 2,45. Natomiast ocena okreslona za
pomoca sredniej wazonej wynosi 3,48. Jest to ocena stanu jazu, okreslajaca stan elemen-
tow konstrukcji, a nie ocena jej wyposazenia w urzadzenia, czy tez inne elementy, jak np.
tablice informacyjne, czy tez stan ktadki roboczej, balustrad itp. Mniejsze réznice oceny
otrzymano dla jazu w Bieficzycach 1 Zestawicach, wynoszace odpowiednio 4% i 20%.
Jazy te posiadaja zamknigcia i nie posiadaja piezometréw, a takze tablic informacyjnych.

PODSUMOWANIE

Stan techniczny jazu w Szczyglicach na rzece Rudawie, na podstawie $redniej oceny
(3,94) ustalonej metodg Zawadzkiego [2005], oceniono na prawie dobry. Ocen¢ ponad
dobra otrzymano stosujac zmodyfikowana przez autorow metod¢ Zawadzkiego, uzysku-
jac wartos¢ Srednig wazong z ocen czastkowych réwna 4,37.

Wagi przyjete dla oceny poszczegdlnych elementow diagnozowanego jazu, uwzgled-
niaja znaczenie, rangg¢ tych elementow, ktorych stan techniczny ma bezposredni wplyw
na bezpieczenstwo budowli. Wprawdzie przyjeto wartos¢ wagi 0,0 dla tablic informacyj-
nych, co wskazywatoby na usunigcie oceny tego elementu z formularza oceny zapropo-
nowanego przez Zawadzkiego [2005], jednakze pozostawienie opcji opisu tego elementu
stanowi uzupetnienie w ogolnej charakterystyce diagnozowanej budowli.

Wyniki ocen czterech jazéw pozwalaja stwierdzi¢, ze jezeli obiekt nie posiada
reperow, piezometrow, wodowskazow i tablic informacyjnych, w ocenie stanu tech-
nicznego uzyskuje znaczaco nizszga oceng wedlug metodyki Zawadzkiego [2005]
w poroéwnaniu z wynikami oceny wedtug zaproponowanej metodyki. Ocena stanu
technicznego budowli hydrotechnicznych klasy III i IV, a przede wszystkim jazow,
wedlug zaproponowanej metodyki moze by¢ pomocna przy opracowaniu kontroli
stanu tych budowli, przede wszystkim kontroli posrednich i biezacych. Kontrole te
najczesciej wykonywane sa przez techniczny personel wlasciciela (zarzadcy) obiektu.
Zastosowanie zaproponowanej metodyki moze by¢ pomocne przy opracowaniu oceny
stanu technicznego betonowej budowli wodnej, wykonywanej na podstawie diagno-
styki jednoetapowej i dwuetapowej. Taka diagnoza powinna, zdaniem autorow, by¢
rozszerzona réwniez o ocen¢ stanu urzadzen przeciwfiltracyjnych i drenazowych,
a takze skarp i ich otoczenia. Takie rozszerzenie metodyki oceny stanu hydrotechnicz-
nego jazOw zostanie opracowane przez autorOw pracy po ponownej inwentaryzacji
przedstawionych czterech jazow.
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ASSESSMENT OF THE TECHNICAL STATE OF THE WEIR AT SZCZYGLICE
ON THE RUDAWA RIVER

Abstract. In the paper, the results of assessment of the technical state of hydraulic structure —
a weir with movable closer, located in Szczyglice, on 8 km of Rudawa river were presented.
The technical assessment of the weir was made according to methodology proposed by
Zawadzki [2005]. Based on an average value calculated from the partial values of each
elements of the construction and control and measurement devices it was stated, that
technical condition of the weir is almost good. The average value was 3,94. The evaluation
of the weir in Szczyglice worked out according to proposed by authors modification
of Zawadzki’s method was also made, alongside the role of each elements of structure.
Proposed modification consisted on bringing a weight for stable constructions and movable
elements, ie. closure, defends accepted weight value in such a way, that the value of these
elements of weir directly express the technical condition of the structure. The following
weight values were taken: 1,0 for stable elements of the structure and for movable elements,
0,25 for benchmarks, piezometers and water gauges and 0,0 for boards. The assessment of
technical state of the weir, evaluated as a weighted average from partial values was 4,37 and
is more than 11% higher from value got according to Zawadzki’s method [2005].
Comparison of values of three weirs, published in papers of Tarnawski and Michalec
[2007], Michalec and Suwaja [2012] and Michalec [2013] with values calculated according
to proposed methodology was also made. It was stated, that if the facility does not have
benchmarks, piezometers, water gauges and boards, it gets a significantly lower value in
technical assessment according to Zawadzki’s method [2005] in comparison to results got
from proposed method.
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