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

Streszczenie Awarie konstrukcji pitrzacych naléa do potencjalnie najgémiejszych w skutkach.
Niniejszy referat przedstawia jak doszto do awjadu na rzece Mozie — jednej z napnijszych drog
wodnych Europy Zachodniej — w miejscaiepLith w Holandii, oraz jak jaz ten naprawionorzpwro-
cono mu peta sprawné¢. Przedstawiono wyniki przeprowadzonych pod kierctwem autora
dochodzé przyczyn awarii, w tym badamateriatowych i innych, dziatania natychmiastoweierza-
jace do opanowania sytuacji oraz docejadbudow jazu. W podsumowaniu wskazano, jakie nauczki
zostaly wycagniete by ogranicz§ prawdopodobigstwo podobnych awarii w przyszt lub na innych
obiektach.

Abstract Damages of hydraulic structures are events of npietly very serious consequencies.
This paper presents the causes of the weir danrageedvleuse — one of the most important waterways
of Western Europe — in Lith, the Netherlands, fokal by the repair and full rehabilitation of thaginy
Discussed are the results of investigations ofntlagerial problems and other actions performed under
the author’'s supervision, the immediate actionsertako regain the river control, and the final
reconstruction of the weir. In conclusions, thestes learnt to limit the probability of such danmge

the future and on other structures have been prgken

1. Awaria potudniowej zasuwy jazu

Jaz Lith stanowi ostatni stopievodny na Mozie przed portem w Rotterdamiescigm
rzeki do Morza Pétnocnego. Jaz ten wchodzi w skdadpotu obiektdw — obejmugego
takze $luzy zeglugowe — i ma trzy pesta oswietle przeptywu 38 m (rys. 1a). Zasuwy jazu
sktadaj sie z dwéch gléwnych eZci (rys. 1b):

— zasuwa pionowa dolna

— klapa goérna

Kontrola poziomu rzeki w jej gérnym biegu odbywa grzez podnoszenie lub opuszcza-
nie klap. Zasuwy jazuaspolczone z urzdzeniami nagdowymi na szczytach wiewycia-
gowych za pomag tzw. taacuchéw galickich. Nagd ma charakter elektro-mechaniczny,
przy czym te same zespoly rapwe i taxcuchy shia do ustawiania klap i do podnoszenia
catych zasuw, np. aby ,przeptuRaprog jazu lub umdliwi¢ przegcie wod powodziowych.
Nadmierna dtug& tancuchéw skltada siwtedy samorzutnie w wiach wycigowych. Ruch
zasuw i przekaz ich reakcji od parcia hydrostatggznodbywaj sie na wdzkach rolkowych.
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Rys. 1. Jaz Lith na Mozie: a) widok z lotu ptakpplzekrdj przez zasunz klam

Awaria potudniowej zasuwy jazu napita w styczniu 2007 roku podczas wysokich stanéw
wody na Mozie, tzn. przy wysoko podniesionych kigpaasuw. W pitek 26 stycznia klapy
postanowiono podnéé jeszcze wyej. W czasie tego manewru system stgryjsygnalizo-
wat wprawdzie zaklécenia ale — jak wynika z przeyadzonych przez autora dochofize
zatoga zignorowala te sygnaty. Mialy one bowiem jste take wczéniej. Dotychczas
zawsze w takich przypadkach pomagalo §raecie klawisza ,reset” i zwikszenie naaigu
tancuchdéw. Tego dnia blokadantzucha na potudniowym filarze jednak nieapsia, co spo-
wodowato bédne, niesymetryczne olgenie konstrukcji, skicenie klapy, zerwanie uszu
pofaczen tancuchéw (najpierw potudniowego a potem pétnocnegapadek klapy na pas
tylny nizej potazonej konstrukcji [1]. Energia upadku spowodowat&gszeczenie masywnych,
zeliwnych czsci dzwigni nagedu i przegubOw po obu stronach zasuwy.

W sobot 27 stycznia zatoga probowata wygina¢ zasuwe wraz z klap z wody by oce-
ni¢ rozmiar szkéd, ale i ten manewr nie powiéd gowodujc niestety dalsze uszkodzenia.
Zasuwa uwgzta w pozycji ok. 1,0 m nad progiem ustisviajac niekontrolowany przeptyw
wod zar6éwno gér jak i dotem (rys. 2). Sytuacja byta krytyczna, gdyopniowo opadagy
poziom wody powyej jazu zagrzat osisciem statkdbw na midlhie, wylczeniem rzeki
Mozy z zeglugi, a przez to odgiiem wanej midzynarodowej drogi do portu w Rotterda-
mie. Tego samego dnia zwotanoewizespot kryzysowy, w sktad ktérego wszedt autal C
postawiony przed zespotem brzmiat: Przywédantrok rzeki w jak najszybszym terminie.

Zespot zebrat gina miejscu jeszcze tego samego dnia i metad.. burzy mézgoéw
zgtosit i ocenit szereg koncepcji rozmania kryzysu. Wywajac popularnych okrden, tzw.
splan A” polegat na kontrolowanym odblokowaniu zast opuszczeniu jej na prég jazu,
podniesieniu klapy ddacym juz w drodze cizkim dzwigiem ptywapcym i zamocowaniu jej
dodatkowymi podporami w pozycji podniesionej. Napagiek, gdyby stan techniczny zasuwy
na to nie pozwalat, zespét przygotowatzakilka tzw. ,planéw B”, w tym jako ostateczio
wypetienie kamieniem zrzutowym i ttuczniem catgmofilu potudniowego prgsta jazu.

W poniedziatek 29 i wtorek 30 stycznia, natychmias przybyciu dwigu ptywajcego,
wykonawca w asicie zespotu kryzysowego zrealizowat ,plan A”. Poilyog tym obnizony
juz wtedy poziom wody w rzece, mobilizacja odpowiedinséwb oraz tzw. ,zielongwiatio”
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od wladz w kwestiach proceduralnych. Po opuszczeaswwy klap podniesiono gwigiem
i podparto kolumnami stalowymi na pasie tylnym g$ekionowej. Ograniczeniaeglugi
iinne zostaly odwotane. Rzeka wrécita pod konrtrel na razie bez nmitiwosci regulaciji
przeptywu w profilu jednego z trzech gset.

" R .

Rys. 2. Niekontrolowany przeptyw w profilu potudmiego przsta Jazu Lith

2. Inwentaryzacja zakresu szkod

Pierwszym zadaniem po przywrdceniu kontroli natiagh byta ocena — metachaoczi
— stanu konstrukcji i zakresu zniszfizeszczeg6towemu przeglowi poddano wszystkie
elementy konstrukcji, wkznie z maszyneripodnoszenia i opuszczania, ktora pezeniosta
nadmierne obarenia przy kidnym podnoszeniu i upadku klapy. Wnioskiem ogolyateny
byto, ze zniszczenia — jakkolwiek powse — ograniczaly sido samej klapy, jej przegubow
i dzwigni nadu (rys. 3a do 3d). X&j potazona sekcja pionowa zasuwy nie doznata pewa
nych uszkodzé& Maszyneria nagglowa w potudniowej wigy wyciagowej zostata oderwana od
fundamentu i nieco przemieszczona, ale nie nosigch widocznychsladow uszkodze
Kwestia uszkodze niewidocznych pozostawala oczyeie jeszcze do zbadania. Po stronie
pétnocnej widoczne zniszczenia konstrukcji byly swpdzie mniejsze, ale sita uderzenia przy
upadku klapy kazata atpi¢ w niezawodnéc (szczegolnigeliwnych) elementow.

Inwentaryzacja wykazata tal usterki i mankamenty wynikgje nie z samego upadku
klapy lecz z zaniedliaw sferze utrzymania obiektu. Szczegélnie stanriiezhy taacuchéw
pozostawiat dizo do zyczenia. Ich ogniwa byty niewdaiwie smarowane i e&ciowo zardze-
wiate. Sworznie nosihglady niefachowych napraw i wymian. Niektére odcinie przyjmo-
waly wrecz linii prostej w stanie naggnietym lecz wykazywaly zatamania. Stan ten wyja-
$niat, jak moglo daj¢ do blokady tacucha, ktéra byta bezpedni przyczym awarii
potudniowego prgsta. Powagi sytuaciji dodawat fake w pozostatych dwéch prztach stan
techniczny tacuchow i ich kot nagdowych nie byt lepszy. Potencjalne konsekwencj® teg
faktu mogly by bardzo powzne. O ile bowiem unieruchomienie jednej klapy pdaiea
jeszcze — chbz trudem — na regulacyzeki, to ewentualne unieruchomieniu drugiej klapy
mozliwo$¢ te zupetnie by odebrato.
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Rys. 3. Zniszczenia klapy potudniowegogsta jazu: a) skicenie rury usztywniagej, b) ztamanie osi
dzwigni nagdu, c) i d) zerwanie uchafeucha i gknigcia zeliwnych odlewow dwigni

3. Badania przyczyn awarii
3.1 Strategia i zakres bada

Awaria przsta potudniowego wzbudzita wiele pyitadco do jej przyczyn. Jak zwykle
w takich przypadkach, opinie byly podzielone zale od odpowiedzialrici poszczegbinych
0s6b i stub za dany obszar utrzymania lub obstugi. Jedni mgkali na zjawiska zrgtze-
niowe i wiek konstrukcji (rok budowy 1935), inni méedocagniecia utrzymaniowe, lgbing
obslug;, polityke personala (m.in. chgte reorganizacje) itd. Istniata gd potrzeba obiek-
tywnego zbadania przyczyn awarii, niezalego od zrozumiatych sHinad emocji oséb
bezpdrednio zainteresowanych. Administrator obiektu +dkgja Drég Wodnych Limbur-
gii — zadanie to powierzyt autorowi niniejszegoerattu.

Przygto strategi (rys. 4), by dochodzenia rozpac¢zod badéa materiatowych, poniewa
byt to najmniej draliwy obszar, nie wskazagy bezpérednio na tzw. ,human error” (ludzki
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blad). Badania te mialy daodpowied na pytanie, czy stare materialy (gtownie stalujaz
nadal gwarantowaly dostateazpewnd¢ konstrukcji. Przy negatywnej odpowiedzi ¢sia
nalezatoby wymient. Przy pozytywnej — uzyskane dane materialowe pliglng ustalic
wymagania eksploatacyjne i poréwin@ z obecnymi. Wynikage sid zaostrzenia, zmiany
a nawet zalecenia przestrzegania ohaujacego reimu eksploatacyjnego mogtyby liczy
na szerok akceptagj. Strategia ta nie gdzata wec istniepcych praktyk, ché jasnym byto
od samego poatku, ze praktykom tym mma byto wiele zarzuéi W ten sposob badania
mogty liczy¢ na wspéiprag personelu, tak waa w dochodzeniu prawdy.

Badania materialowe

Y ¢ Wyniki OK? >N

Akceptacja Propozycja
wynikow modernizacji

Wymagania
eksploatacyjne

v
L<Obecne wystarczaja‘.’>l

Propozycje
zaostrzen

‘Whioski i
zalecenia

Rys. 4. Schemat strategii badarzyczyn awarii

v
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3.2 Badania materiatowe

Przedmiotem badamateriatowych byly przede wszystkim elementy, &talegly wyrgnym
zniszczeniom, jak: sworznie ze stali kutegliwne odlewy przegubow izvigni napdu
klapy, uszy tacuchow oraz rura usztywnigia klag przeciw skeceniu (patrz rys. 3). GZci
kute oraz odlewy budzity przy tym najej obaw, gdy istniato podejrzenigze ich wytrzy-
matas¢ zmeczeniowa byla na wyczerpaniu. €ei te pochodzity bowiem z pogtku lat
1930-tych, gdy stopy stali charakteryzowaly sa nizsz niz dzis wytrzymaltdicia udarowa
i kruchymi przetomami. Tabl. 1 podaje gtdwne mathri normy materiatowe klapy wedtug
danych z fragmentarycznej dokumentacji konstrukicjnych zrédet [2].

Badania materialowe miaty d@dpowiedzi na nagbujace pytania:

1. Jak wygidata kolejné¢ i wzajemna wspotzaiosé zniszczé?

2. Jakie mechanizmy (np. statyczne przesmie, obcizenie udarowe, zatzenie) byly

przyczyrm zniszczé?
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3. Czy wigciwosci materiatdw (np. wytrzymalks, ciagliwosé) i stan techniczny eZci
(np. rysy, korozja, ubytki) odpowiadaaktualnym wymaganiom?
Odpowiedzi na te pytania mialty pozwblha wyciagniccie ogodlniejszych wnioskéw
z awarii jazu, w tym na odpowiedzenie na kolejnpia, mianowicie:
4. Czy awarii mana byto unika¢ np. przez lepsze utrzymanie, obsiugaradzanie?
5. W jakim stopniu awaria byta napstwem b¢déw cztowieka?

6. Jak zminimalizowaryzyko podobnych awarii w przysza?

Tablica 1. Gtéwne materialy zniszczonej klapy jazu

Oryginalny Oryginalna Poréwnywalna Obecna
Element .
gatunek stali norma obecna stal norma
Blachy stalowe | ot/ technologii | ry\ 454 $23530 EN 10025
Siemensa-Martina
Ksztattowniki St37 zprocesu | )\ 1615 523530 EN 10025
Thomasa
Odlewy staliwne | St952 technologii | p,\ 464 ¢ GS355J0 EN 10293
Siemensa-Martina
Kute sworznie itp. Stal kuta St50 DIN 1611 S355J0 EN 10250
Nity, {gczniki Stal nitowa St34 VDE (1889 S235J2 EN 10025

Pierwsze trzy pytania odzwierciedlatyatpliwosci wynikajace z wieku konstrukcji.
Jak wiadomo, stale z pagku lat 1930-tych charakteryzowatyesivysokim tzw. Ekwiwa-
lentem wegla a przez to bardziej kruchymi ztomamiz rodpowiadajce im stale wspot-
czesne. Potwierdzita to przeprowadzona analiza izm ztamanego sworznia (rys. 3b)
i dzwigni nagdowej (rys. 3d), chocigjej wyniki (tabl. 2) nie byty alarmage.

Tablica 2. Wyniki analiz chemicznych starych stalporéwnaniu do wspotczesnej normy

Stal, c&s¢ Zrédto %C %Si | %Mn %S %P %Cu | %Al
Stal kuta, wyniki badah 0,31 | 0,24| 093] 007 008 007 0010
sworze EN 10025, max. 0,200 055 1,6 0,035 0,035 00 -
Staliwo, wyniki bada 0,24 | 042| 1,34 003 003 010 0,008
dzwignia EN 10025, max. 0,200 055 1,6 0,035 0,035 040 -

Tak wiec przedwczesnym bylo przypuszczenie, gtéwra przyczyrm awarii byta kru-
chaé¢ materiatu. Wniosek ten potwierdzity badania powddni ztomow, tak gotym okiem
(rys. 5a) jak i mikroskopowo (rys. 5b) Zlom swormosiadat niewielk stret inicjujacej
rysy zneczeniowej; jego przewajaca czs¢ (> 90%) miata charakter plastyczny. Wskazy-
walo to na statyczne przegenie jako przyczyy awarii. Co wecej, rysy zmczeniowe
mogly by bardziej skutkiem nieostzoego obchodzeniaesiz konstrukej niz jej obchzen
uzytkowych. Z wywiadéw na miejscu wynikato nge odchytki wymiarowe usuwano przez
naspawywanie materiatu — bez analiz chemicznyclpiryigotowania termicznego.

Ztomy staliwnych odlewéw #vigni nagdu klapy miaty wyranie kruchy charakter,
co wykazywalo na nisk wytrzymaig¢ udarndciowa materiatu dwigni. Potwierdzity
to p&niej przeprowadzone préby laboratoryjne. Normowabpr udarnéciowa z karbem

! Normy te nosz wprawdzie péniejsze daty, ale dobrze opigujtasciwosci uzytych materiatéw.
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dawata wynik 4+6 Joule, podczas gdy wspoétczesnangatstali i staliw cechuj sig udar-
noscia rzedu 20 Joule. Nieprzypadkowo agiiwos¢ materialu z prob. rozejania byta
réwniez niska, podczas gdy sama wytrzynfaétoa rozciganie dorownywata wspotczesnym
normom. Wyniki te nie byly jednak powodem, by matkuzn& za nieodpowiedni dla tej
konkretnej konstrukcji. Jej projektanci zdawali somajwyraniej sprave z witasciwosci
uzytych materiatdw, co esto spotyka s w zachowanych starych konstrukcjach [3].
Odlewy posiadaly np. zadlglenia i tagodne przé&gia ptaszczyzn bez karbow zoze-
niowych. Amplitudy obcizen zmiennych byly zresztiewielkie przy normalnej pracy jazu.

RYSA INICJUJACA ZLOM PLASTYCZNY

Rys. 5. Obraz przetomu sworznia: a) gotym okiemmikroskopowy

3.3 Whnioski z przeprowadzonych bada

Wyniki bada laboratoryjnych, ocena stanu technicznego, przegmlaone wywiady
i inne badania umidiwity sformutowanie wnioskéw pod adresem utrzynmaniobstugi kon-
strukcji. Panowatdwiadoma¢, ze to, co spotkato pegto potudniowe, mogto wydarzysig
takze na innych prgtach jazu. Ponadto Jaz Lith nie byt jedynym tegput obiektem
na Mozie; inne podobne jazy, np. Borgharen (rydyy jeszcze starsze. Nado wigc szyb-
ko wyciagna¢ nauczk z awarii. Gtdwne wnioski i zalecenia z badazmialy nasfpujaco:

— Materialy przset jazu oraz ich maszynerii byly — ogélnie rzedardt — mocne ale
kruche. Jako takie dobrze znosity one abenia statyczne, gorzej Zalynamiczne,
w szczegllnéci udarowe. Poniewa obciazenia uytkowe miaty w przewzajacej
czeSci charakter statyczny, nie byto podstaw, by zarawazu winii materiaty.

— Uklad konstrukcyjny i nagglowy przset pracowat nienagannie przez ponad 70 lat.
Ich stan techniczny — z watkiem tahcuchdéw i ich kot zbatych — take nie budzit
dwzych zastrzeen. Nie byto wic réwniez powodu do zmian ani wzmoctiektadu.

— Powyssze nie oznaczalae z konstrukej mozna obchod#i sig brutalnie. Kruchéc
materiatdw nakazywala obskigirzadzeh w sposob tagodny, bez udaréw, wss@w,
upadkow itp. To z kolei stawialo wysokie wymagap@d adresem precyzji i swobody
ruchu ukfadu nagslowego a wic takze jego utrzymania i obstugi.

— Bezpdredni przyczyr awarii bylo statyczne przegienie i zerwanie patzenia klapy
z tahcuchem na filarze potudniowym. Spowodowany tym wgkaklapy wywotat jednak
duze obcizenia udarowe undizeh nagdowych zasuwy. Zalecono zbadanie stanu odpo-
wiednich czsci tych uradzea metod, ultradzwiekowa lub rentgenowsk
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Rys. 6. Stopig wodny na Mozie w Borgharen

— Uszkodzona klapa nie nadawata db naprawy. Zakres zniszdzdyt tak powany,
ze nawet udane prostowanie klapy nie usuwadtpliwosci co do jej stanu technicz-
nego. Reperacja ztamanychndgni, sworzni, zaczepdw itp. nie wchodzita w ralbtu

— Zalecenie ,fagodnego” obchodzenia gikonstrukej byto wykonalne jedynie po wy-
mianie tacuchéw napdu. Zalecono wéc rozpoznanie oferowanych w tym zakresie
rozwiazah na rynku. Nowe facuchy miaty zapewsi swobodny ruch zasuwy iisze
koszty eksploatacji, bez zanieczyszczenia rgeldkami smarowniczymi.

— Pomimo uderzenia spowodowanego upadkiem klapy t&ehniczny samej zasuwy
przesta byt zadowalagy. W zasuwie nie stwierdzono odkszta@icenechanicznych
ani innych uszkodze Dato to podstawdo orzeczenia o peinej sprawnbzasuwy.

W raporcie z badai dochodzé znalazly st rowniez uwagi dotyczce organizacji, metod
utrzymania i zargzania catym obiektem oraz innymi jazamgluzami na rzece. W tym
czasie staby Dyrekcji Drég Wodnych przechodzity effoka reorganizag majca na celu
redukcg wlasnego personelu i przekazywanie corazksde] ilgci zada jednostkom
prywatnym. Polityce tej towarzyszyly zrozumiale n@ja i opory wrdd zatdg, co nie omigo
tez stopnia wodnego Lith. Niepopularne decyzje, faggt, wysoka fluktuacja personelu i te-
mu podobne zjawiska zekszyly przedzialy ryzyka a przez to i prawdopodabieo awarii.

4. Wymiana klapy jazu
4.1 Projektowanie i kontraktowanie przedsgwziecia

Przekonanie odpowiednich jednostek administra@fny stb o potrzebie wymiany
klapy zabrato sporo czasu. Dyskusje o priorytet@¢hych zada trwaly niestety tak dtugo,
ze nie udato siwymieni klapy przed nadchodzymi wysokimi stanami wod na przetomie lat
2007/08. Na szeZcie przyroda okazataestym razem taskawa dla cziowieka, ekstremalnych
przeptywow nie zanotowano i pozostate dwie czynla@k sprostaty zadaniu regulacji rzeki.
Wiosm 2008 roku udato si nareszcie uzyskapotrzebne zatwierdzenia i tzw. ,zielone
swiatto” dla projektu. Powotany zesp6t z autoremigiiszego referatu odpowiedzialnym za
strorg techniczn zdecydowat,ze najlepsz strategi jest wykonanie nowej klapy mibbwie
wiernie wedtug istnieicych rysunkéw z 1935 r. Przestanki tej decyzji byastpujace:

— Istniepce zasuwy i klapy sprawdzityeskorzystnie w praktyce przez ponad 70 lat.

— Rysunki starej konstrukcji zachowaty sv dostatecznie czytelnym stanie.

— Jaz Lith byt obiektem sgaizny historycznej i zastugiwat na uszanowanie.
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— Sonda rynku wykazatze uzyte stare produkty i technologie (np. nitowanighadal —

choé w ograniczonym stopniu — wspoténée osagalne.

— Przygta strategia byta najbardziej efektywna tak czasfaka finansowo.

Przeprowadzony sondavytonit trzy zainteresowane i odpowiednio wyspéizfavane
przedsgbiorstwa zdolne do wykonania klapy i wymiany statepstrukcji na now w krot-
kim terminie 6 miesicy i z zachowaniem jej historycznego charakterdy By

1. Hollandia B.V. Staalconstructies w Krimpen aJdsel, Holandia;

2. Victor Buyck Steel Constructions N.V. w EeklElBia;

3. BSB Staalbouw w Suameer, Holandia.

Przetarg wygrata Hollandia B.V. Obok korzystnegrtf za przyznaniem kontraktu tej
firmie przemawiat faktze zdobyta ona sobie uznanie przy wymianie podobmyttiwanych
konstrukgji stalowych w przes#a, np. portali wisacego metra w Wuppertalu, ktore ulegty
zawaleniu w 1999 r. Fakt ten oraz dluga lista wykmyth stalowych mostoéw i konstrukgji
wodnych dawaty zaufaniee i obecna skomplikowana naprawa da pdnyywynik.

4.2 Fabrykacja i montaz nowej klapy

Ze wzgkdu na bardzo krétkie terminy realizacji wykonawstklapy jazu przebiegato
w spos06b niekonwencjonalny. Materialy, ich norngdhnologie paiczen z lat 1930-tych byly
przewanie nieosigalne. Niemal wszystkie decyzje dotyce zasfpowania tych materiatow
i ich pobczen przez nowe byly omawiane z wykonamwicpodejmowane przez autora referatu
w ciagu kilku godzin. Pomimo tego i zekiszonych obecnie wymagaksploatacyjnych udato
sie wiernie odtworzy historyczny charakter konstrukcji. Ze szczegd@mvag, potraktowano
przy tym jej strefy kontaktowe, takie jak przegulyzyska slizgowe, oparcia, uszczelnienia
itp. (rys. 7, 8). Strefy te esto decyduj o zywotndsci catych zamkri¢ wodnych [4], [5].

Rys. 7. Nowa klapa jazu widziana od strony przegodsmowegoatzacego i Z zasuw Pionow.
Pétpiescienie z bgzu to oparciglizgowe na poprzecznicach zasuwy
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Rys. 8. Nowa klapa jazu z tasckioczr na pierwszym planie. Oryginalne potenia nitowane oraz
ksztalty staliwnych #wigni napdu udato si wiernie odtworzy

Zeliwne odlewy dwigni nagdu trzeba tu bylo zagti¢ czesciami spawanymi z uwagi
na bardzo dlugie terminy wykonawstwa odlewdw. Zooloi tak zaostrzag kontrok jakosci
i minimalizujac ryzyko karbow zreczeniowych. Ksztatty oryginalnych odlewow zostaly
jednak wiernie zachowane. W wyniku tych i podobngeleyzji nowa klapa byta wykonana,
pomalowana i gotowa do transportu na miejsce nzontaciagu zaledwie 5 miesty od zle-
cenia robot.

Rys. 9. Demontastarej, uszkodzonej klapy jazu przyyuiu ptywapacego dwigu. Pod krawdzia
klapy widoczne gjeszcze fragmenty tymczasowych kolumn podpiesajh

Nalezalo take liczy¢ sie z tym, ze stara klapa — zgodnie z zachowanymi rysunkami
byta wykonana z odwrosnstrzallky ugiccia. Ponad 70 lat pracy obiektu, w tym dziatania
wojenne, mogty jednak spowodoivanieksztatcenia konstrukcji. Poniewvanonta klapy
musiat odby sie precyzyjnie, szybko i bez wprowadzanisedbych napgzen, wykonawca
zaproponowat demontastarej klapy (rys. 9) kilka tygodni przed margen nowej — by
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dokon& pomiaréw. Ich wyniki mialy w ostatniej chwili z@étprzeniesione na klgmows.
Przy okazji zdobyto by ,wyczucie” skomplikowanyclotczen, co zmniejszytoby ryzyko
niespodzianek i stres6w przy tawym montau. Byt to argument istotny tak dlatego,
ze monta miat nasipi¢ bezpdrednio nad nurtem progu wodnego. Ponigwezewidywany
poziom rzeki byt w tym czasie niski, Dyrekcja Dridgpdnych przygta te propozycg.
Wyprowadzenie klapy z hali fabrycznej, zatadunekbark i transport drog wodra na
miejsce przeznaczenia ngsty w drugim tygodniu padziernika 2008 r. Sam moritadbyt
sie przy wyciu dzwigu ptywajacego w sposéb podobny do demantatarej klapy (rys. 9).
Jak zwykle przy takich pracach w Holandii transporial miejsce nag a monta we
wczesnych godzinach rannych, by udikeakiocé zeglugi. Dziki doswiadczeniu zdoby-
temu przy demontar starej klapy montaprzebiegt sprawnie i szybko. Poniewatare
tancuchy néne réwnie czekaly na wymiag) zasapiono je tymczasowo wyagiem lino-
wym. W ten sposo6b potudniowe geto Jazu Lith odzyskato petrsprawndé¢ operacyja.

5. Modernizacja elementéw napdu

Badania stanu technicznegadachow i ich urzdzeh nap;dowych zostaly przeprowa-
dzone przez instytut TNFQw Delft pod kierunkiem autora. Aby uzyskik najlepszy dosp
dla aparatury badawczej ydzenia nalgato zdemontows dlatego wikszai¢ bada odbyta
si¢ dopiero po zainstalowaniu wygu linowego przsta. Badania okjy szereg préb,
z ktérych najistotniejsg byta ultradwickowa detekcja rys magych prowadz do awarii.
Rys takich nie wykryto, chkozauwaono obszary ptytkich rys magych sté sic miejscami
inicjacji rys zneczeniowych. Byt to problem lokalny, tatwy do usemia przez obrébk
mechanicza.

Pomiary ujawnity jednak inny problem. Okazate, sie wymiary przektadniebatychzle
odpowiadaty skokowi #&cucha i byty wielokrotnie w prymitywny sposéb ,dsmavywane”
na miejscu, co jeszcze pogorszyto ich stan. Faktzecit noweswiatto na przyczyny awarii.
Nalezato do nich zalicz§ nie tylko stan technicznydauchéw ale i ich przektadnibatych.
Nieodzown, w tej sytuacji okazata giwymiana obydwu tych zespotow (rys. 10).

Rys. 10. Nowe przekladnielzate (a) i tacuchy napdowe (b) potudniowego pegta jazu

Nowe facuchy zostaly wykonane przez niemiedikme Kobo KTB i zainstalowane
latem 2009 r. Wymiarowo feuchy te g zgodne z rysunkami z 1935 r., ale zastosowane
materialy stanowi postp w stosunku do oryginalnego projektu i ggwarancg diuzszej

2 Toegepast Natuurkundig Onderzoek (Instutut BadgWauk Przyrodniczych Stosowanych)
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zywotndsci. Ich podwyszona jaké& pozwolita m.in. na zwkszenie luzu neidzy sworznia-
mi a otworami ogniw, co zmniejsza ryzyko zétaPoprawiono take maliwosci smarowa-
nia. Nie musi ono odbywasie juz nad wod przy pionowej pozycji tacuchéw, lecz ma
miejsce na specjalnie wykonanych stotach smarownltzrys. 10b) w wigach wyca-
gowych prezset. Ponadto ogniwa dauchéw zawieraj fozyska z bgzu, ktérych powierz-
chnie kontaktowe as usiane drobnymi wstawkami grafitowymi, co zmniejspotrzek
smarowania. Ulepszenia te zostaly wprowadzone yilk® tna przsle potudniowym ale
i na dwéch pozostatych pygtach jazu.

Znacznym modyfikacjom ulegtieprogram przegdow i prac utrzymaniowych. Ogélnie
rzecz biogc zmniejszono ich extotliwos¢ i uciazliwos¢, ale zwikszono profesjonalizagi
i rang w procesach zagdzania cal drogs wodra, w tym w tzw. ,asset management”.
Za pomog prezentacji i otwartych dyskusji zaréwno z zalggzu jak i z jej instytucjami
zwierzchnimi podwyszono take swiadoma¢ co do wptywu takich czynnikow jak egte
reorganizacje, zmiany priorytetéw, fluktuacja kagr na funkcjonowanie obiektu.

6. Uwagi kaicowe

Badania przyczyn awarii, wymiany i reperacje eletées konstrukcyjnych i mechanicz-
nych jazu a take modyfikacje programdéw utrzymania i eksploatagstdrczyty duo wie-
dzy tak o zachowaniussktarych stalowych zamksdi wodnych jak o ich wymaganiach eks-
ploatacyjno-utrzymaniowych. Po poiiyym zakaiczeniu odbudowy tych zamkgii zespot
projektowy zauwayt tez, ze zmienit s¢ jego stosunek do obiektu. Niedoceniania a nawet
lekcewaenie starej konstrukcji ugiito miejsca szacunkowi, podziwowi. Bwiadczenie to
znamionowato dystans — tak technologiczny jak eowadny — jaki nardst przez lata ¢dizy
cztowiekiem a jego konstrukcjami. To Whie $wiadoma¢ tego dystansu pozwala zrozu-
mie¢ inne procesy, jak np. nieadekwatne dziatania 1§¢ay poprzedzage jego awasi.

Wiedza o starych konstrukcjach stajgjednak coraz istotniejsza. Oto kilka powodéw:

— Konstrukcje te stanowicoraz znaczniejgawigkszai¢ funkcjonupcych obiektow.

— Stara konstrukcja jest ,z natury” witavsza na zaktécenia i awarie, co wymaga troski.

— Réwnolegle do starzeniazdionstrukcji rosa zwykle stawiane jej wymagania.

— Stare konstrukcje naledo spycizny lxdacej podstaw naszej kultury technicznej [6].
Wypada mié nadzieg, ze swiadoma¢ tego zmniejszy szanse podobnych awarii.
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