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AWARIA I ODBUDOWA STALOWYCH ZAMKNI ĘĆ 
JAZU LITH NA MOZIE 

DAMAGE AND RECONSTRUCTION OF THE STEEL GATES IN THE  LITH WEIR 
ON THE MOUSE 

Streszczenie Awarie konstrukcji piętrzących naleŜą do potencjalnie najgroźniejszych w skutkach. 
Niniejszy referat przedstawia jak doszło do awarii jazu na rzece Mozie – jednej z najwaŜniejszych dróg 
wodnych Europy Zachodniej – w miejscowości Lith w Holandii, oraz jak jaz ten naprawiono i przywró-
cono mu pełną sprawność. Przedstawiono wyniki przeprowadzonych pod kierownictwem autora 
dochodzeń przyczyn awarii, w tym badań materiałowych i innych, działania natychmiastowe zmierza-
jące do opanowania sytuacji oraz docelową odbudowę jazu. W podsumowaniu wskazano, jakie nauczki 
zostały wyciągnięte by ograniczyć prawdopodobieństwo podobnych awarii w przyszłości lub na innych 
obiektach. 

Abstract Damages of hydraulic structures are events of potentially very serious consequencies. 
This paper presents the causes of the weir damage on the Meuse – one of the most important waterways 
of Western Europe – in Lith, the Netherlands, followed by the repair and full rehabilitation of that weir. 
Discussed are the results of investigations of the material problems and other actions performed under 
the author’s supervision, the immediate actions taken to regain the river control, and the final 
reconstruction of the weir. In conclusions, the lessons learnt to limit the probability of such damages in 
the future and on other structures have been presented. 

1. Awaria południowej zasuwy jazu 

 Jaz Lith stanowi ostatni stopień wodny na Mozie przed portem w Rotterdamie i ujściem 
rzeki do Morza Północnego. Jaz ten wchodzi w skład zespołu obiektów – obejmującego 
takŜe śluzy Ŝeglugowe – i ma trzy przęsła o świetle przepływu 38 m (rys. 1a). Zasuwy jazu 
składają się z dwóch głównych części (rys. 1b): 

– zasuwa pionowa dolna 
– klapa górna  

 Kontrola poziomu rzeki w jej górnym biegu odbywa się przez podnoszenie lub opuszcza-
nie klap. Zasuwy jazu są połączone z urządzeniami napędowymi na szczytach wieŜ wycią-
gowych za pomocą tzw. łańcuchów galickich. Napęd ma charakter elektro-mechaniczny, 
przy czym te same zespoły napędowe i łańcuchy słuŜą do ustawiania klap i do podnoszenia 
całych zasuw, np. aby „przepłukać” próg jazu lub umoŜliwi ć przejście wód powodziowych. 
Nadmierna długość łańcuchów składa się wtedy samorzutnie w wieŜach wyciągowych. Ruch 
zasuw i przekaz ich reakcji od parcia hydrostatycznego odbywają się na wózkach rolkowych. 
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Rys. 1. Jaz Lith na Mozie: a) widok z lotu ptaka, b) przekrój przez zasuwę z klapą 

Awaria południowej zasuwy jazu nastąpiła w styczniu 2007 roku podczas wysokich stanów 
wody na Mozie, tzn. przy wysoko podniesionych klapach zasuw. W piątek 26 stycznia klapy 
postanowiono podnieść jeszcze wyŜej. W czasie tego manewru system sterujący sygnalizo-
wał wprawdzie zakłócenia ale – jak wynika z przeprowadzonych przez autora dochodzeń – 
załoga zignorowała te sygnały. Miały one bowiem miejsce takŜe wcześniej. Dotychczas 
zawsze w takich przypadkach pomagało naciśnięcie klawisza „reset” i zwiększenie naciągu 
łańcuchów. Tego dnia blokada łańcucha na południowym filarze jednak nie ustąpiła, co spo-
wodowało błędne, niesymetryczne obciąŜenie konstrukcji, skręcenie klapy, zerwanie uszu 
połączeń łańcuchów (najpierw południowego a potem północnego) i upadek klapy na pas 
tylny niŜej połoŜonej konstrukcji [1]. Energia upadku spowodowała zniszczenie masywnych, 
Ŝeliwnych części dźwigni napędu i przegubów po obu stronach zasuwy. 
 W sobotę 27 stycznia załoga próbowała wyciągnąć zasuwę wraz z klapą z wody by oce-
nić rozmiar szkód, ale i ten manewr nie powiódł się powodując niestety dalsze uszkodzenia. 
Zasuwa uwięzła w pozycji ok. 1,0 m nad progiem umoŜliwiając niekontrolowany przepływ 
wód zarówno górą jak i dołem (rys. 2). Sytuacja była krytyczna, gdyŜ stopniowo opadający 
poziom wody powyŜej jazu zagraŜał osięściem statków na mieliźnie, wyłączeniem rzeki 
Mozy z Ŝeglugi, a przez to odcięciem waŜnej międzynarodowej drogi do portu w Rotterda-
mie. Tego samego dnia zwołano więc zespół kryzysowy, w skład którego wszedł autor. Cel 
postawiony przed zespołem brzmiał: Przywrócić kontrolę rzeki w jak najszybszym terminie. 
 Zespół zebrał się na miejscu jeszcze tego samego dnia i metodą tzw. burzy mózgów 
zgłosił i ocenił szereg koncepcji rozwiązania kryzysu. UŜywając popularnych określeń, tzw. 
„plan A” polegał na kontrolowanym odblokowaniu zasuwy, opuszczeniu jej na próg jazu, 
podniesieniu klapy będącym juŜ w drodze cięŜkim dźwigiem pływającym i zamocowaniu jej 
dodatkowymi podporami w pozycji podniesionej. Na wypadek, gdyby stan techniczny zasuwy 
na to nie pozwalał, zespół przygotował takŜe kilka tzw. „planów B”, w tym jako ostateczność 
wypełnienie kamieniem zrzutowym i tłuczniem całego profilu południowego przęsła jazu. 
 W poniedziałek 29 i wtorek 30 stycznia, natychmiast po przybyciu dźwigu pływającego, 
wykonawca w asyście zespołu kryzysowego zrealizował „plan A”. Pomogły w tym obniŜony 
juŜ wtedy poziom wody w rzece, mobilizacja odpowiednich słuŜb oraz tzw. „zielone światło” 
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od władz w kwestiach proceduralnych. Po opuszczeniu zasuwy klapę podniesiono dźwigiem 
i podparto kolumnami stalowymi na pasie tylnym sekcji pionowej. Ograniczenia Ŝeglugi 
i inne zostały odwołane. Rzeka wróciła pod kontrolę – na razie bez moŜliwości regulacji 
przepływu w profilu jednego z trzech przęseł. 

 
Rys. 2. Niekontrolowany przepływ w profilu południowego przęsła Jazu Lith 

2. Inwentaryzacja zakresu szkód  

 Pierwszym zadaniem po przywróceniu kontroli nad sytuacją była ocena – metodą naoczną 
– stanu konstrukcji i zakresu zniszczeń. Szczegółowemu przeglądowi poddano wszystkie 
elementy konstrukcji, włącznie z maszynerią podnoszenia i opuszczania, która teŜ przeniosła 
nadmierne obciąŜenia przy błędnym podnoszeniu i upadku klapy. Wnioskiem ogólnym z oceny 
było, Ŝe zniszczenia – jakkolwiek powaŜne – ograniczały się do samej klapy, jej przegubów 
i dźwigni napędu (rys. 3a do 3d). NiŜej połoŜona sekcja pionowa zasuwy nie doznała powaŜ-
nych uszkodzeń. Maszyneria napędowa w południowej wieŜy wyciągowej została oderwana od 
fundamentu i nieco przemieszczona, ale nie nosiła innych widocznych śladów uszkodzeń. 
Kwestia uszkodzeń niewidocznych pozostawała oczywiście jeszcze do zbadania. Po stronie 
północnej widoczne zniszczenia konstrukcji były wprawdzie mniejsze, ale siła uderzenia przy 
upadku klapy kazała wątpić w niezawodność (szczególnie Ŝeliwnych) elementów. 
 Inwentaryzacja wykazała takŜe usterki i mankamenty wynikające nie z samego upadku 
klapy lecz z zaniedbań w sferze utrzymania obiektu. Szczególnie stan techniczny łańcuchów 
pozostawiał duŜo do Ŝyczenia. Ich ogniwa były niewłaściwie smarowane i częściowo zardze-
wiałe. Sworznie nosiły ślady niefachowych napraw i wymian. Niektóre odcinki nie przyjmo-
wały wręcz linii prostej w stanie naciągniętym lecz wykazywały załamania. Stan ten wyja-
śniał, jak mogło dojść do blokady łańcucha, która była bezpośrednią przyczyną awarii 
południowego przęsła. Powagi sytuacji dodawał fakt, Ŝe w pozostałych dwóch przęsłach stan 
techniczny łańcuchów i ich kół napędowych nie był lepszy. Potencjalne konsekwencje tego 
faktu mogły być bardzo powaŜne. O ile bowiem unieruchomienie jednej klapy pozwalało 
jeszcze – choć z trudem – na regulację rzeki, to ewentualne unieruchomieniu drugiej klapy 
moŜliwość tę zupełnie by odebrało. 
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Rys. 3. Zniszczenia klapy południowego przęsła jazu: a) skręcenie rury usztywniającej, b) złamanie osi 

dźwigni napędu, c) i d) zerwanie ucha łańcucha i pęknięcia Ŝeliwnych odlewów dźwigni 

3. Badania przyczyn awarii  

3.1 Strategia i zakres badań  

 Awaria przęsła południowego wzbudziła wiele pytań co do jej przyczyn. Jak zwykle 
w takich przypadkach, opinie były podzielone zaleŜnie od odpowiedzialności poszczególnych 
osób i słuŜb za dany obszar utrzymania lub obsługi. Jedni wskazywali na zjawiska zmęcze-
niowe i wiek konstrukcji (rok budowy 1935), inni na niedociągnięcia utrzymaniowe, błędną 
obsługę, politykę personalną (m.in. ciągłe reorganizacje) itd. Istniała więc potrzeba obiek-
tywnego zbadania przyczyn awarii, niezaleŜnego od zrozumiałych skądinąd emocji osób 
bezpośrednio zainteresowanych. Administrator obiektu – Dyrekcja Dróg Wodnych Limbur-
gii – zadanie to powierzył autorowi niniejszego referatu. 
 Przyjęto strategię (rys. 4), by dochodzenia rozpocząć od badań materiałowych, poniewaŜ 
był to najmniej draŜliwy obszar, nie wskazujący bezpośrednio na tzw. „human error” (ludzki 
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błąd). Badania te miały dać odpowiedź na pytanie, czy stare materiały (głównie stal) jazu 
nadal gwarantowały dostateczną pewność konstrukcji. Przy negatywnej odpowiedzi przęsła 
naleŜałoby wymienić. Przy pozytywnej – uzyskane dane materiałowe pozwoliłyby ustalić 
wymagania eksploatacyjne i porównać je z obecnymi. Wynikające stąd zaostrzenia, zmiany 
a nawet zalecenia przestrzegania obowiązującego reŜimu eksploatacyjnego mogłyby liczyć 
na szeroką akceptację. Strategia ta nie osądzała więc istniejących praktyk, choć jasnym było 
od samego początku, Ŝe praktykom tym moŜna było wiele zarzucić. W ten sposób badania 
mogły liczyć na współpracę personelu, tak waŜną w dochodzeniu prawdy. 

  
Rys. 4. Schemat strategii badań przyczyn awarii 

3.2 Badania materiałowe  

Przedmiotem badań materiałowych były przede wszystkim elementy, które uległy wyraźnym 
zniszczeniom, jak: sworznie ze stali kutej, Ŝeliwne odlewy przegubów i dźwigni napędu 
klapy, uszy łańcuchów oraz rura usztywniająca klapę przeciw skręceniu (patrz rys. 3). Części 
kute oraz odlewy budziły przy tym najwięcej obaw, gdyŜ istniało podejrzenie, Ŝe ich wytrzy-
małość zmęczeniowa była na wyczerpaniu. Części te pochodziły bowiem z początku lat 
1930-tych, gdy stopy stali charakteryzowały się na niŜszą niŜ dziś wytrzymałością udarową 
i kruchymi przełomami. Tabl. 1 podaje główne materiały i normy materiałowe klapy według 
danych z fragmentarycznej dokumentacji konstrukcji i innych źródeł [2]. 
 Badania materiałowe miały dać odpowiedzi na następujące pytania: 

1. Jak wyglądała kolejność i wzajemna współzaleŜność zniszczeń? 
2. Jakie mechanizmy (np. statyczne przeciąŜenie, obciąŜenie udarowe, zmęczenie) były 

przyczyną zniszczeń? 
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3. Czy właściwości materiałów (np. wytrzymałość, ciągliwość) i stan techniczny części 
(np. rysy, korozja, ubytki) odpowiadają aktualnym wymaganiom? 

 Odpowiedzi na te pytania miały pozwolić na wyciągnięcie ogólniejszych wniosków 
z awarii jazu, w tym na odpowiedzenie na kolejne pytania, mianowicie:  

4. Czy awarii moŜna było uniknąć np. przez lepsze utrzymanie, obsługę, zarządzanie? 
5. W jakim stopniu awaria była następstwem błędów człowieka? 
6. Jak zminimalizować ryzyko podobnych awarii w przyszłości? 

Tablica 1. Główne materiały zniszczonej klapy jazu 

Element 
Oryginalny 

gatunek stali 
Oryginalna 

norma 
Porównywalna 

obecna stal 
Obecna 
norma 

Blachy stalowe 
St37 technologii 

Siemensa-Martina 
DIN 15431 S235J0 EN 10025 

Kształtowniki 
St37 z procesu 

Thomasa 
DIN 16121 S235J0 EN 10025 

Odlewy staliwne 
Stg52 technologii 
Siemensa-Martina 

DIN 16111 GS355J0 EN 10293 

Kute sworznie itp. Stal kuta St50 DIN 16111 S355J0 EN 10250 

Nity, łączniki Stal nitowa St34 VDE (1889) S235J2 EN 10025 

 
 Pierwsze trzy pytania odzwierciedlały wątpliwości wynikające z wieku konstrukcji. 
Jak wiadomo, stale z początku lat 1930-tych charakteryzowały się wysokim tzw. Ekwiwa-
lentem węgla a przez to bardziej kruchymi złomami niŜ odpowiadające im stale współ-
czesne. Potwierdziła to przeprowadzona analiza chemiczna złamanego sworznia (rys. 3b) 
i dźwigni napędowej (rys. 3d), chociaŜ jej wyniki (tabl. 2) nie były alarmujące. 

Tablica 2. Wyniki analiz chemicznych starych stali w porównaniu do współczesnej normy 

Stal, część Źródło %C %Si %Mn %S %P %Cu %Al 

wyniki badań 0,31 0,24 0,93 0,07 0,08 0,07 0,010 Stal kuta, 
sworzeń EN 10025, max. 0,20 0,55 1,60 0,035 0,035 0,40 – 

wyniki badań 0,24 0,42 1,34 0,03 0,05 0,10 0,008 Staliwo, 
dźwignia EN 10025, max. 0,20 0,55 1,60 0,035 0,035 0,40 – 

 
 Tak więc przedwczesnym było przypuszczenie, Ŝe główną przyczyną awarii była kru-
chość materiału. Wniosek ten potwierdziły badania powierzchni złomów, tak gołym okiem 
(rys. 5a) jak i mikroskopowo (rys. 5b) Złom sworznia posiadał niewielką strefę inicjującej 
rysy zmęczeniowej; jego przewaŜająca część (> 90%) miała charakter plastyczny. Wskazy-
wało to na statyczne przeciąŜenie jako przyczynę awarii. Co więcej, rysy zmęczeniowe 
mogły być bardziej skutkiem nieostroŜnego obchodzenia się z konstrukcją niŜ jej obciąŜeń 
uŜytkowych. Z wywiadów na miejscu wynikało np., Ŝe odchyłki wymiarowe usuwano przez 
naspawywanie materiału – bez analiz chemicznych ani przygotowania termicznego. 
 Złomy staliwnych odlewów dźwigni napędu klapy miały wyraźnie kruchy charakter, 
co wykazywało na niską wytrzymałość udarnościową materiału dźwigni. Potwierdziły 
to później przeprowadzone próby laboratoryjne. Normowa próba udarnościowa z karbem 

                                                 
1 Normy te noszą wprawdzie późniejsze daty, ale dobrze opisują właściwości uŜytych materiałów. 
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dawała wynik 4÷6 Joule, podczas gdy współczesne gatunki stali i staliw cechują się udar-
nością rzędu 20 Joule. Nieprzypadkowo ciągliwość materiału z prob. rozciągania była 
równieŜ niska, podczas gdy sama wytrzymałość na rozciąganie dorównywała współczesnym 
normom. Wyniki te nie były jednak powodem, by materiał uznać za nieodpowiedni dla tej 
konkretnej konstrukcji. Jej projektanci zdawali sobie najwyraźniej sprawę z właściwości 
uŜytych materiałów, co często spotyka się w zachowanych starych konstrukcjach [3]. 
Odlewy posiadały np. zaokrąglenia i łagodne przejścia płaszczyzn bez karbów zmęcze-
niowych. Amplitudy obciąŜeń zmiennych były zresztą niewielkie przy normalnej pracy jazu. 

 
Rys. 5. Obraz przełomu sworznia: a) gołym okiem, b) mikroskopowy 

3.3 Wnioski z przeprowadzonych badań  

 Wyniki badań laboratoryjnych, ocena stanu technicznego, przeprowadzone wywiady 
i inne badania umoŜliwiły sformułowanie wniosków pod adresem utrzymania i obsługi kon-
strukcji. Panowała świadomość, Ŝe to, co spotkało przęsło południowe, mogło wydarzyć się 
takŜe na innych przęsłach jazu. Ponadto Jaz Lith nie był jedynym tego typu obiektem 
na Mozie; inne podobne jazy, np. Borgharen (rys. 6) były jeszcze starsze. NaleŜało więc szyb-
ko wyciągnąć nauczkę z awarii. Główne wnioski i zalecenia z badań brzmiały następująco: 

– Materiały przęseł jazu oraz ich maszynerii były – ogólnie rzecz biorąc – mocne ale 
kruche. Jako takie dobrze znosiły one obciąŜenia statyczne, gorzej zaś dynamiczne, 
w szczególności udarowe. PoniewaŜ obciąŜenia uŜytkowe miały w przewaŜającej 
części charakter statyczny, nie było podstaw, by za awarię jazu winić materiały. 

– Układ konstrukcyjny i napędowy przęseł pracował nienagannie przez ponad 70 lat. 
Ich stan techniczny – z wyjątkiem łańcuchów i ich kół zębatych – takŜe nie budził 
duŜych zastrzeŜeń. Nie było więc równieŜ powodu do zmian ani wzmocnień układu. 

– PowyŜsze nie oznaczało, Ŝe z konstrukcją moŜna obchodzić się brutalnie. Kruchość 
materiałów nakazywała obsługę urządzeń w sposób łagodny, bez udarów, wstrząsów, 
upadków itp. To z kolei stawiało wysokie wymagania pod adresem precyzji i swobody 
ruchu układu napędowego a więc takŜe jego utrzymania i obsługi. 

– Bezpośrednią przyczyną awarii było statyczne przeciąŜenie i zerwanie połączenia klapy 
z łańcuchem na filarze południowym. Spowodowany tym upadek klapy wywołał jednak 
duŜe obciąŜenia udarowe urządzeń napędowych zasuwy. Zalecono zbadanie stanu odpo-
wiednich części tych urządzeń metodą ultradźwiękową lub rentgenowską. 
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Rys. 6. Stopień wodny na Mozie w Borgharen 

– Uszkodzona klapa nie nadawała się do naprawy. Zakres zniszczeń był tak powaŜny, 
Ŝe nawet udane prostowanie klapy nie usuwało wątpliwości co do jej stanu technicz-
nego. Reperacja złamanych dźwigni, sworzni, zaczepów itp. nie wchodziła w rachubę. 

– Zalecenie „łagodnego” obchodzenia się z konstrukcją było wykonalne jedynie po wy-
mianie łańcuchów napędu. Zalecono więc rozpoznanie oferowanych w tym zakresie 
rozwiązań na rynku. Nowe łańcuchy miały zapewnić swobodny ruch zasuwy i niŜsze 
koszty eksploatacji, bez zanieczyszczenia rzeki środkami smarowniczymi. 

– Pomimo uderzenia spowodowanego upadkiem klapy stan techniczny samej zasuwy 
przęsła był zadowalający. W zasuwie nie stwierdzono odkształceń, mechanicznych 
ani innych uszkodzeń. Dało to podstawę do orzeczenia o pełnej sprawności zasuwy.  

 W raporcie z badań i dochodzeń znalazły się równieŜ uwagi dotyczące organizacji, metod 
utrzymania i zarządzania całym obiektem oraz innymi jazami i śluzami na rzece. W tym 
czasie słuŜby Dyrekcji Dróg Wodnych przechodziły głęboką reorganizację mającą na celu 
redukcję własnego personelu i przekazywanie coraz większej ilości zadań jednostkom 
prywatnym. Polityce tej towarzyszyły zrozumiałe napięcia i opory wśród załóg, co nie ominęło 
teŜ stopnia wodnego Lith. Niepopularne decyzje, frustracje, wysoka fluktuacja personelu i te-
mu podobne zjawiska zwiększyły przedziały ryzyka a przez to i prawdopodobieństwo awarii. 

4. Wymiana klapy jazu  

4.1 Projektowanie i kontraktowanie przedsięwzięcia  

 Przekonanie odpowiednich jednostek administracyjnych i słuŜb o potrzebie wymiany 
klapy zabrało sporo czasu. Dyskusje o priorytetach róŜnych zadań trwały niestety tak długo, 
Ŝe nie udało się wymienić klapy przed nadchodzącymi wysokimi stanami wód na przełomie lat 
2007/08. Na szczęście przyroda okazała się tym razem łaskawa dla człowieka, ekstremalnych 
przepływów nie zanotowano i pozostałe dwie czynne klapy sprostały zadaniu regulacji rzeki. 
Wiosną 2008 roku udało się nareszcie uzyskać potrzebne zatwierdzenia i tzw. „zielone 
światło” dla projektu. Powołany zespół z autorem niniejszego referatu odpowiedzialnym za 
stronę techniczną zdecydował, Ŝe najlepszą strategią jest wykonanie nowej klapy moŜliwie 
wiernie według istniejących rysunków z 1935 r. Przesłanki tej decyzji były następujące: 

– Istniejące zasuwy i klapy sprawdziły się korzystnie w praktyce przez ponad 70 lat. 
– Rysunki starej konstrukcji zachowały się w dostatecznie czytelnym stanie. 
– Jaz Lith był obiektem spuścizny historycznej i zasługiwał na uszanowanie. 
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– SondaŜ rynku wykazał, Ŝe uŜyte stare produkty i technologie (np. nitowanie) są nadal – 
choć w ograniczonym stopniu – współcześnie osiągalne. 

– Przyjęta strategia była najbardziej efektywna tak czasowo jak i finansowo. 
 Przeprowadzony sondaŜ wyłonił trzy zainteresowane i odpowiednio wyspecjalizowane 
przedsiębiorstwa zdolne do wykonania klapy i wymiany starej konstrukcji na nową w krót-
kim terminie 6 miesięcy i z zachowaniem jej historycznego charakteru. Były to: 

1. Hollandia B.V. Staalconstructies w Krimpen a/d IJssel, Holandia; 
2. Victor Buyck Steel Constructions N.V. w Eeklo, Belgia; 
3. BSB Staalbouw w Suameer, Holandia. 

 Przetarg wygrała Hollandia B.V. Obok korzystnej oferty za przyznaniem kontraktu tej 
firmie przemawiał fakt, Ŝe zdobyła ona sobie uznanie przy wymianie podobnych nitowanych 
konstrukcji stalowych w przeszłości, np. portali wiszącego metra w Wuppertalu, które uległy 
zawaleniu w 1999 r. Fakt ten oraz długa lista wykonanych stalowych mostów i konstrukcji 
wodnych dawały zaufanie, Ŝe i obecna skomplikowana naprawa da pomyślny wynik. 

4.2 Fabrykacja i montaŜ nowej klapy  

 Ze względu na bardzo krótkie terminy realizacji wykonawstwo klapy jazu przebiegało 
w sposób niekonwencjonalny. Materiały, ich normy i technologie połączeń z lat 1930-tych były 
przewaŜnie nieosiągalne. Niemal wszystkie decyzje dotyczące zastępowania tych materiałów 
i ich połączeń przez nowe były omawiane z wykonawcą i podejmowane przez autora referatu 
w ciągu kilku godzin. Pomimo tego i zwiększonych obecnie wymagań eksploatacyjnych udało 
się wiernie odtworzyć historyczny charakter konstrukcji. Ze szczególną uwagą potraktowano 
przy tym jej strefy kontaktowe, takie jak przeguby, łoŜyska ślizgowe, oparcia, uszczelnienia 
itp. (rys. 7, 8). Strefy te często decydują o Ŝywotności całych zamknięć wodnych [4], [5]. 

 
Rys. 7. Nowa klapa jazu widziana od strony przegubu pasmowego łączącego ją z zasuwą pionową. 

Półpierścienie z brązu to oparcia ślizgowe na poprzecznicach zasuwy 
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Rys. 8. Nowa klapa jazu z tarczą boczną na pierwszym planie. Oryginalne połączenia nitowane oraz 

kształty staliwnych dźwigni napędu udało się wiernie odtworzyć 

 śeliwne odlewy dźwigni napędu trzeba tu było zastąpić częściami spawanymi z uwagi 
na bardzo długie terminy wykonawstwa odlewów. Zrobiono tak zaostrzając kontrolę jakości 
i minimalizując ryzyko karbów zmęczeniowych. Kształty oryginalnych odlewów zostały 
jednak wiernie zachowane. W wyniku tych i podobnych decyzji nowa klapa była wykonana, 
pomalowana i gotowa do transportu na miejsce montaŜu w ciągu zaledwie 5 miesięcy od zle-
cenia robót. 

 
Rys. 9. DemontaŜ starej, uszkodzonej klapy jazu przy uŜyciu pływającego dźwigu. Pod krawędzią 

klapy widoczne są jeszcze fragmenty tymczasowych kolumn podpierających 

 NaleŜało takŜe liczyć się z tym, Ŝe stara klapa – zgodnie z zachowanymi rysunkami – 
była wykonana z odwrotną strzałką ugięcia. Ponad 70 lat pracy obiektu, w tym działania 
wojenne, mogły jednak spowodować zniekształcenia konstrukcji. PoniewaŜ montaŜ klapy 
musiał odbyć się precyzyjnie, szybko i bez wprowadzania zbędnych napręŜeń, wykonawca 
zaproponował demontaŜ starej klapy (rys. 9) kilka tygodni przed montaŜem nowej – by 
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dokonać pomiarów. Ich wyniki miały w ostatniej chwili zostać przeniesione na klapę nową. 
Przy okazji zdobyto by „wyczucie” skomplikowanych połączeń, co zmniejszyłoby ryzyko 
niespodzianek i stresów przy właściwym montaŜu. Był to argument istotny takŜe dlatego, 
Ŝe montaŜ miał nastąpić bezpośrednio nad nurtem progu wodnego. PoniewaŜ przewidywany 
poziom rzeki był w tym czasie niski, Dyrekcja Dróg Wodnych przyjęła tę propozycję. 
 Wyprowadzenie klapy z hali fabrycznej, załadunek na barkę i transport drogą wodną na 
miejsce przeznaczenia nastąpiły w drugim tygodniu października 2008 r. Sam montaŜ odbył 
się przy uŜyciu dźwigu pływającego w sposób podobny do demontaŜu starej klapy (rys. 9). 
Jak zwykle przy takich pracach w Holandii transport miał miejsce nocą a montaŜ we 
wczesnych godzinach rannych, by unikać zakłóceń Ŝeglugi. Dzięki doświadczeniu zdoby-
temu przy demontaŜu starej klapy montaŜ przebiegł sprawnie i szybko. PoniewaŜ stare 
łańcuchy nośne równieŜ czekały na wymianę, zastąpiono je tymczasowo wyciągiem lino-
wym. W ten sposób południowe przęsło Jazu Lith odzyskało pełną sprawność operacyjną. 

5. Modernizacja elementów napędu  

 Badania stanu technicznego łańcuchów i ich urządzeń napędowych zostały przeprowa-
dzone przez instytut TNO2 w Delft pod kierunkiem autora. Aby uzyskać jak najlepszy dostęp 
dla aparatury badawczej urządzenia naleŜało zdemontować, dlatego większość badań odbyła 
się dopiero po zainstalowaniu wyciągu linowego przęsła. Badania objęły szereg prób, 
z których najistotniejszą była ultradźwiękowa detekcja rys mogących prowadzić do awarii. 
Rys takich nie wykryto, choć zauwaŜono obszary płytkich rys mogących stać się miejscami 
inicjacji rys zmęczeniowych. Był to problem lokalny, łatwy do usunięcia przez obróbkę 
mechaniczną. 
 Pomiary ujawniły jednak inny problem. Okazało się, Ŝe wymiary przekładni zębatych źle 
odpowiadały skokowi łańcucha i były wielokrotnie w prymitywny sposób „dopasowywane” 
na miejscu, co jeszcze pogorszyło ich stan. Fakt ten rzucił nowe światło na przyczyny awarii. 
NaleŜało do nich zaliczyć nie tylko stan techniczny łańcuchów ale i ich przekładni zębatych. 
Nieodzowną w tej sytuacji okazała się wymiana obydwu tych zespołów (rys. 10). 

 
Rys. 10. Nowe przekładnie zębate (a) i łańcuchy napędowe (b) południowego przęsła jazu 

 Nowe łańcuchy zostały wykonane przez niemiecką firmę Köbo KTB i zainstalowane 
latem 2009 r. Wymiarowo łańcuchy te są zgodne z rysunkami z 1935 r., ale zastosowane 
materiały stanowią postęp w stosunku do oryginalnego projektu i dają gwarancję dłuŜszej 

                                                 
2 Toegepast Natuurkundig Onderzoek (Instutut Badawczy Nauk Przyrodniczych Stosowanych) 
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Ŝywotności. Ich podwyŜszona jakość pozwoliła m.in. na zwiększenie luzu między sworznia-
mi a otworami ogniw, co zmniejsza ryzyko zatarć. Poprawiono takŜe moŜliwości smarowa-
nia. Nie musi ono odbywać się juŜ nad wodą przy pionowej pozycji łańcuchów, lecz ma 
miejsce na specjalnie wykonanych stołach smarowniczych (rys. 10b) w wieŜach wycią-
gowych przęseł. Ponadto ogniwa łańcuchów zawierają łoŜyska z brązu, których powierz-
chnie kontaktowe są usiane drobnymi wstawkami grafitowymi, co zmniejsza potrzebę 
smarowania. Ulepszenia te zostały wprowadzone nie tylko na przęśle południowym ale 
i na dwóch pozostałych przęsłach jazu. 
 Znacznym modyfikacjom uległ teŜ program przeglądów i prac utrzymaniowych. Ogólnie 
rzecz biorąc zmniejszono ich częstotliwość i uciąŜliwość, ale zwiększono profesjonalizację 
i rangę w procesach zarządzania całą drogą wodną, w tym w tzw. „asset management”. 
Za pomocą prezentacji i otwartych dyskusji zarówno z załogą jazu jak i z jej instytucjami 
zwierzchnimi podwyŜszono takŜe świadomość co do wpływu takich czynników jak częste 
reorganizacje, zmiany priorytetów, fluktuacja kadr itp. na funkcjonowanie obiektu. 

6. Uwagi końcowe  

 Badania przyczyn awarii, wymiany i reperacje elementów konstrukcyjnych i mechanicz-
nych jazu a takŜe modyfikacje programów utrzymania i eksploatacji dostarczyły duŜo wie-
dzy tak o zachowaniu się starych stalowych zamknięć wodnych jak o ich wymaganiach eks-
ploatacyjno-utrzymaniowych. Po pomyślnym zakończeniu odbudowy tych zamknięć zespół 
projektowy zauwaŜył teŜ, Ŝe zmienił się jego stosunek do obiektu. Niedoceniania a nawet 
lekcewaŜenie starej konstrukcji ustąpiło miejsca szacunkowi, podziwowi. Doświadczenie to 
znamionowało dystans – tak technologiczny jak emocjonalny – jaki narósł przez lata między 
człowiekiem a jego konstrukcjami. To właśnie świadomość tego dystansu pozwala zrozu-
mieć inne procesy, jak np. nieadekwatne działania załogi jazu poprzedzające jego awarię. 
 Wiedza o starych konstrukcjach staje się jednak coraz istotniejsza. Oto kilka powodów: 

– Konstrukcje te stanowią coraz znaczniejszą większość funkcjonujących obiektów. 
– Stara konstrukcja jest „z natury” wraŜliwsza na zakłócenia i awarie, co wymaga troski. 
– Równolegle do starzenia się konstrukcji rosną zwykle stawiane jej wymagania. 
– Stare konstrukcje naleŜą do spuścizny będącej podstawą naszej kultury technicznej [6]. 

Wypada mieć nadzieję, Ŝe świadomość tego zmniejszy szanse podobnych awarii. 
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