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1. WSTEP

1.1. Postawa i cel opracowania

Niniejsza ekspertyz¢ techniczna majaca na celu okreslenie przyczyn nieprawidtowosci
w dzialaniu wrdt §luzy na stopniu wodnym we Wioclawku wraz z okresleniem metod
naprawczych wykonano na slecenie Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie
Zarzad Zlewni we Wioctawku — umowa nr 7PH.283.2.2.2018 wraz z ancksem nr 1 z dnia
23.10.2018 .

Celem opracowania jest wykonanie niezbgdnych pomiaréw i analiz pozwalajgcych na
okreglenie przyczyn nieprawidlowosci W dziataniu wrét Sluzy na SW we Whoctawku
objawiajacych sig wibracjami i wstrzasami wrot podczas napelniania i oprézniania komory
oraz zaplanowanie zakresu 1 metod naprawczych eliminujacych nieprawidtowosci i okredlenie

szacunkowych kosztéw zalecanych robot naprawczych.

1.2. Lokalizacja przedmiotu ekspertyzy techniczne)
$luza Wioctawek jest budowla wehodzaca w sklad zespotu budowli hydrotechnicznych SW
Wioctawek zlokalizowanego w kilometrze 674-+750 rzeki Wisty, w miescie Wioctawek, woj.

kujawsko-pomorskie.

1.3. Wykorzystane materiaty

[1]..Opis przedmiotu zaméwienia”. Pafistwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Zarzad
Zlewni we Wioctawku.

[2] Projekt techniczno-roboczy Stopien Wodny we Wioclawlu, Sluza. Wrota wsporne,
zasuwy we wnekach i okucia. Wykonawca: Hydroprojekt. Kierownik pracowni: mgr inz. Jan
Matraszek.

[3] PN-64/B-03203 Konstrukcje stalowe. Zamknigeia hydrotechniczne. Projektowanie
i wykonanie

[3] Budowle hydrotechniczne stopnia Wioctawek. Zapora, jaz i §luza - okresowa ocena stanu
technicznego, IMGW —PIB, OTKZ, Warszawa, grudzien 2012 1.

[4] USTAWA z dnia 20 lipca 2017 1. Prawo wodne

[5] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. W sprawic warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie.
Dz. U. 2007 nr 86 poz. 579.
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[6] Normy i zalecenia techniczne.

[7] Strona internetowa Zamawiajacego: https://warszawa.rzgw.gov. pl

2. OPIS BUDOWLI

2.1. Stopieti wodny Whoclawek - _

Stopien  Wioctawek wybudowano w latach 1962-1970. Stopien zostat zlokalizowany
w kilometrze 674+750 rzeki Wisty. Oprocz QW Wioctawek 6wczesna koncepcja kaskady
przewidywata budowg stopni w Wyszogrodzie i Plocku powyzej oraz w Ciechocinku, Solcu
Kujawskim, Chelmnie, Opaleniu i Tezewie ponizej. Kolejnym stopniem kaskady miat by¢
stopien Ciechocinek, podpierajacy cofka dolne stanowisko stopnia Wioctawek. Po
sakohczeniu w 1970 roku budowy Wloctawka, wobec trudnosci w finansowaniu dalszych
inwestycji, zaniechano realizacji kolejnych stopni. Konsekwencja byla erozja koryta rzeki
ponizej Wihoclawka i znaczne obnizenie poziomu dolnej wody, ktore spowodowalo
zwickszenie gradientéw hydraulicznych w podiozu budowli i nasilenie procesow
filtracyjnych. Ponadto Z tej przyczyny utrudniona zostata praca $luzy. Konieczne bylo
podjecie dodatkowych zabiegdw zwigzanych z poprawg bezpieczehstwa stopnia. Od wielu lat
moéwi sie o budowie stopnia W Siarzewie, ktéry przywroci warunki eksploatacyjne zgodne

z zalozeniami projektowymi budowli stopnia Wioctawek.
2.2. §luza Whoclawek — parameiry 1 opis

2.2.1. Funkcje budowli

Obiekt stuzy celom zeglugowym umozliwiajac jednostkom plywajacym pokonywanie réznicy
pozioméw wody pomiedzy dolnym i gémym stanowiskiem stopnia na maksymalny spad
projektowany 12,80 m, spad aktualny 14,40 m.

222 Konstrukcja budowli

Sluza zeglugowa z awanportami zlokalizowana na brzegu lewym ma komorg o wymiarach
115,0 x 12,0 m z minimalng glebokoscia na progu dolnym 3,50 m (obecnie 1,1m). Sluza ma
konstrukcje komorowg z glowg gérna i glowa dolng. Gome zamkniecie $luzy stanowi
segment opuszczany o0 napedzie hydraulicznym, wspdlpracujacy przy napetnianiu Sluzy

z komora do rozpraszania energii wody. W glowie dolnej zainstalowano wrota Wsporme
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z napedem hydrauliczaym. Glowa gérna iglowa dolna wykonane zostaly W formie

monolitycznej konstrukcji zelbetowej. .

Komora wykonana jest W szesciu
| zdylatowanych sekcjach ~ dokowych
8 o dugosci 16 m kazda. Jako zamkniecia

remontowe przewidziano w obu glowach

stalowe belki szandorowe zakladane za
pomoca samojezdnego dzwigu.
| Napelnianie i opréznianie komory Sluzy
- odBywa si¢ poprzez kaﬁa_ly obiegowe.
Wiloty wmieszczone sg w glowach po obu
stronach §luzy. Z kanaloéw obiegowych
woda plynie do péd}uinych galerii
komory z otworami rozmieszczonymi na
catej diugosci W dolnej czesci Scian.
Zamkniecia  kanatow obiegowych
stanowig stalowe  Zasuwy plaskie.
Sterowame  mechanizmami  zamknigé
$luzy i kanalow obiegowych odbywa si¢
za pomocg przyciskow umieszczonych w
pomieszczeniach mechanizméw  lub
centralnie z pulpitu wiezZy sterowniczej,
Rys.2.1. Widok ogoiny wroi dolnyéh Sluzy stojacej po prawe] stronie dolnej giowy.
Wloclawek Dno dolnego awanporty, na odcinku
onabrzezach ~w  formie — murdw
oporowych, jest umocnione plytami betonowymi.
W podiozu budowli zalegaja ity 1 gliny pliocefiskie. Budowlg zabezpieczono przed filtracia
ckranem glinowym laczacym betonowy blok elektrowni z goma glowg sluzy
i poprowadzonym dalej w kierunku poprzecznym do Wisty, do polaczenia z warstwa gruntdw
spoistych. Ponizgj ekranu wzdluz dcian  komory poprowadzono drenaz TUrowy

odprowadzajacy wodg do dolnego awanportu.
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e

Na §luzie, od czasu jej wybudowania, nie przeprowadzano prac wplywajacych na Zmiany
konstrukcyjne lub zmieniajgcych cechy uzytkowe. W 2005 roku przeprowadzoﬁd'remont
obiektu polegajgcy na naprawie powierzchniowych uszkodzefi betondw, uszczelnieniu
dylatacji, wykonaniu nawierzehni koron glow i scian komory, nowych kraweznikow, oraz
powlok ochronnych na betonach.

W latach 2009 - 2015, W ramach programu ,,Poprawa stanu technicznego 1 bezpieczeistwa
powodziowego Stopnia Wodnego Wioctawek” (Projekt POIS.03.01.00-00-012/11, Obiekt 4:
Remont $luzy i awanpottow), Zrealizowano:

- nasyp ziemny zamykajacy odeinek zapory bocznej Stopief — Wistka,

-remont betonowej konstrukcji murow oporowych, wyposazenia mechanicznego
i elektrycznego, .

- remont piyt ubezpieczenia skarp dolnego awanportu,

- wymiang dzwigu W wiezy sterowni,'.

- renowacie i modernizacje czescl mechanicznej: urzadzen oraz konstrukeji stalowych na
Sluzie, w tym wykonanie nowych instalacii odladzania wrét i segmentu,

- remont nawierzchni wokot komory §luzy z wymiana odwodnienia powierzchniowego terenu
przy komorze sluzy,

- przebudowe oéwietlenia zewngtrznego,
- przebudowe kablowych sieci elektrycznych, telekomunikacyjuych, swiattowodowych oraz
punktéw poboru energii elektrycznej W awanportach.

Wedtug informacji uzyskanych od Zamawiajacego, W ramach renowacji wrot, wymieniono

uszezelnienia gtowne i boczne wrot wspornych na glowie dolnej.

1 2 3. Wrota wsporne dolnego stanowiska $luzy
Przedmiotem opracowania s§ wrota Wsporne bedace zamknigciem gtowy dolnej Sluzy we

Wioclawku. Wrota wsporne stanowig dwa ruchome skrzydta.

GP§ Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul B. Prusa 62 ok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel,: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczt&onet.pl




Ekspertyza techniczna ,, Okreslenie proyezyn nieprawidlowosel w deiatanis wrét Sluzy na SWwe Wiactawku
wraz 7 okresleniem metod naprawczych”

frin e

Rys.2.2. Widok na wrota od strony dolnej wody (lewo) i od strony komory (prawo)

Kazde ze skrzydel wrét sktada sig z nastepujacych elementow:

zebra — gléwne dZzwigary przenoszace obciazenia,
¢ blachy opierzajace, rusz pietrzacy i elementy stezajace,
o uszczelnienia gumowe,
e Iozyska zwornikowe,
¢ pomost gomy.
Wedlug projektu prace stuzy przewidziano dla NPP. Wrota wsporne zaprojcktowano na
réznice poziomoéw wody: H=12,80 m.
Naped wrot stanowia sitowniki hydrauliczne.
Elementy giéwne i nosne konstrukcji wrét wspornych zaprojektowano ze stall St3M,

a elementy drugorzedne ze stali St3S.

GPS Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 36,
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=

Rys.2.4. Widok na fozyska swornikowe (lewo) i stup obrotowy stanowigcy Jjednoczesnie
oparcie poziome dla wrot {prawo)
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2.3. Opis nieprawidtowosci W dziataniu Sluzy

Przed przystapieniem do opracowania niniejszej ekspertyzy wyshuchano relacji obstugi sluzy
opisujacej zachowanic sie wr6t wspormmych w trakcie zamykania, Ponadto Zamawiajacy
udostepnil autorom film wykonany przez obstugg Sluzy. Nieprawidlowosci w dziataniu
polegajg na nieprecyzyjnym domknieciu skrzydet i wynikajacym Z 1ego zjawisku wstrzasu
wrét przy docisnigeiu wrot parciem wody. Tak zwane tapnigcie nie wystepuje przy kazdym

zamykaniu wrot, zjawisko ma charakter przypadkowy.

3. OBSERWACJE DZIALANIA WROT W TRAKCIE WIZJI LOKALNYCH

Dzien 1 (22.09.2018) — Wizja lokalna I

W stanie catkowitego oproznienia komory $luzy (Zamawiajacy zalozyt szandorowe
zamknijecia remontowe od WG i WD i odpompowal komore) nieuzbrojonym okiem dokonano
przegladu konstrukcji. Wykonano dokumentacje zdjgciows. Stwierdzono nieliniowe ulozenie
tozysk zwornikowych oraz nieliniowos¢ przebiegu uszczelnienia gumowego boOCZNEZO.
Dokonano kilkakrotnego zamykania i otwierania wrot §luzy przy pomocy silownikow
hydraulicznych. B
Daien 2 (31.10.2018) — Wizja lokalna I1 s

Nadal w stanie catkowitego opréznienia komory $luzy dokonano "pr'zeglqdu konstrukeji.
Wybrano miejsca na konstrukcji do umieszczenia punktow pon&:iarbwyt;h przemieszczefl .
i przyspieszen. Ustalono stanowiska dla instrumentow geodezyjnych i poZéstalego sprzetu
pomiarowego. Otwierano i zamykano wrota bez obciazenia Wodq ,maéajqc uwagg na
symetri¢ pracy wrot oraz ich geometrig i utozenie wzgledem siebie w momencie zamkniqcié..
Przeprowadzono konsultacje z obslugg sluzy odno$nie  mozliwoscl zat;:zymania
napelniania/oprézniania $luzy w fazach posrednich. Obstuga zwrocita uwage na czynniki
sprzyjajgce wystepowaniu tapnigcia: wysoka temperatura, silny wiatr od strony wschodniej
(gomnej wody) i nierowne usytuowanie tozysk zwornikowych po zamknigciu wrét.

Driefi 3 — (02.11.2018) Badania wrét bez obcigzenia |

Trzeciego dnia (padal przy opréznionej komorze) wykonano badania przyspieszeh wrot
w trakeie ich zamykania i otwierania. Wykonano skaning geodezyjny konstrukeji wrdt bez
obcigzenia woda. Pomiar przeprowadzono przy zamknietych i otwartych wrotach zar6wno od
strony gornej jak i dolnej wody.
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Dzien 4 — (06.11.2018) Badania wrét w warunkach eksploatacyjnych

Tego dnia §luza byla napelniona (wczesnie] zdemontowane zostaly przez Zamawiajacego
zamkniecia remontowe od strony gémej i dolnej wody). Shuzg jednokrotnie oprozniono
i napelniono. Oprézniano W 4 fazach, natomiast napelniano w 3 fazach. Po kazdej fazie, przy
danym poziomie napelnienia, wykonywano: pomiar poziomu wody w $luzie, pomiar
geodezyjny i skaning laserowy. Pomiar przyspieszen prowadzono w sposOb ciagly W trakcie
oprozniania 1 napeliniania.

Nastepnie Przy oproznionej Sluzie zamykano 1 otwierano wrota probujac wymusi¢
maksymalny mimogrod ustawienia tozysk zwornikowych. Po jego uzyskaniu natychmiast
rozpoczeto mnapeinianie sluzy w jednym kroku. W trakcie napehniania 1 oprdzniania
rejestrowano przyspieszenia konstrukcji. Pomimo staran nie udalo sig ustawi¢ tozysk

zwornikowych tak, aby doprowadzi¢ do mimosrodowego zamknigcia sig sluzy i tapniecia.

4. Wykonane pomiary i analizy
4.1. Analiza statyczna

Dia celéw analizy statycznej stworzono przestrzenny model numeryczny w srodowisku MES
SOFiSTiK. Do budowy wykorzystano dwuwymiarowe elementy powlokowe oraz glementy
belkowe (profile walcowane). Warunki brzegowe oraz elementy konstrukcyjne  wrot
odwzorowano zgodnie Z dokumentacja [2]. Wizualizacje modelu zaprezentowano na rysunku

4.1.1.

GP$ Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkow, ut. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel- 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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Rys. 4.1.1. Wizualizacja modelu numerycznego prawegq"&l&rzydfa wrot
Obcigzenia | 'i '
Model numeryczny obciazono cigzarem wlasnym oraz nastc;puj;}cymi przypadkami parcia
statycznego wody:
A — maksymalny mozliwy poziom wody gomej (57,30 m n.p.m.) i zerowy poziom wody
dolnej (41,80 m n.p.m),
B.1 — poziom wody gémej 1/3 i poziom wody dolnej +1m,
B.2 — przyrost poziomu wody gémej od 1/3 do 2/3 i poziom wody dolnej +1m,
B.3 — przyrost poziomu wody gornej od 2/3 do 3/3 i poziom wody doinej +1m,

Na rysunku 4.1.2.14.1.3. zaprezentowano wyniku obliczen dla przypadku A obcigzen.

GP$ Gabriefa Puchalska, 05-800 Pruszkow, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
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Rys. 4.1.2. Wyniki obliczen dia przypadku obcigzen A. Przemieszczenia [mm] w kierunku
parcia wody (lewo) oraz maksymalne naprezenia zredukowane [MPa] (prawo)
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Rys. 4.1.3. Wizualizacja zdeformowanego modelu numerycznego wrdt prawych od obcigzenia
A (skala deformacji x300)

Przypadki od obcigzen od B.1 do B.2 symulowaly proces napelniania $luzy zgodny

z wykonywanym in situ podczas pomiaréw geodezyjnych i skaningu laserowego. Na

rysunkach od 4.1.4. do 4.1.6. zaprezentowano wyniki dla poszczegélnych etapow napelnienia

r

shuzy.

GP$ Ganriela Puchalska, 05-800 Pruszkow, ul. B. Pusa 62 lok. 56,
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Rys. 4.1.4. Wyniki obliczet: dla przypadku obcigzen B.1. Przemieszczenia {mm] w kierunku

parcia wody (lewo) oraz maksymalne naprezenia zredukowane [MPa] (prawo}
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Elspertyza techniczng ,, Okredlenie proyczyn nieprawidiawosci w dzialaniu wrot Sluzy .r,la Ay W we Wioclawkn
wraz 7 ohresleniom metod naprawczych” .

AT
t¥
S

Rys.4.1.5. Wyniki obliczet: dla przypadku obcigzer B.2. Przemieszczenia [mm] w kierunku
parcia wody (lewo) oraz maksymalne naprezenia zredukowane [MPa] (prawo) .

GP$ Gabricla Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B, Prusa 62 lok. 56,

NIP: 8131257910, REGON; 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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Ekspertyza techniczna ,, Okreslenie pryezyn nieprawidlowosci w dzialani wrot $luzy na SW we Woclawhu
wraz 7 okresleniem metod naprawczych”

Rys. 4.1.6. Wyniki obliczen dla przypadku obciqzes B.1. Przemieszczenia [mm] w kerunku
parcia wody (lewo) oraz maksymaine naprezenia zredukowane [MPa] (prawo)

Podsumowanie obliczen statyczno-wytrzymalo§ciowych

Wszystkich analiz dokonywano wykorzystujac warto$¢ charakterystyczne obciazen.

Na rysunkach 4.12. i 414 - 4.1.6. przedstawiono Wwytgzenia wedlug hipotezy
wytrzymatosciowej H-M-H. Maksymalny poziom naprezen w elementach stanowigcych ruszt
wynosi ok 140 MPa. Wytezenie blachy opierzajace jest wigksze i dochodzi do 231 MPa.
Wartosci te wystepuja w miejscach potaczenia elementéw powtokowych z belkowymi oraz w
miejscach prostopadtego przecinania siec powlok. W miejscach tych wystepuje punktowe
(zyletkowe) przekazywanie sil wewnetrznych, dlatego tez wartoéci naprezen s3 sztucznie

GPS Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON; 381274759, tel.. 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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Ekspertyza techniczna ,Okreslenie proycyn nieprawidlowosci w dziaianiu writ Sluzy na SW we Wloctawku
wraz 7 okresleniem metod naprawczych”

zawyzone. W pozostatych obszarach poziom wytezenia blach opierzajacych jest nizszy niz

200MPa.

4.2. Monitoring geodezyjny

W trakcie oprézniania i napelniania Sluzy w dniu 06.11.2018 1. prowadzono monitoring
geodezyjny. Pomiaréw dokonywano Z wykorzystaniem tachimetru Leica TS30

o rozdzielczodci pomiaru 0.1 mm.

Rys. 4.2.1. Geodeta wykonjgcy pomiar wraz z instrumentem pomiarowym

Szkic rozmieszczenia punktow pomiarowych oraz punktéw dostosowania pokazano na

rysunku 4.2.2. Wspbirzedne punktéw dostosowania zaprezentowano w tabeli ponizej i na rys.
4.2.3.

) | ® ® |
i re § RW N .
PR
i |
!
| |
i |
|
i} Fe X ,
i i £6 |
e, 21 &, ® y

Rys. 4.2.2. Szkic rozmieszczenia punktow pomiaru przemieszczeR nd wrolach (R) - widok od
strony dolnej wody

GPS Gabricla Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul B, Prusa 62 lok. 56,
NIP- 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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Ekspertyza technicina ,,

wraz z okresleniem metod naprawczych”

Okredlenie proyezyn nieprawidiowosci w dziatqnin wrét Sluzy na SWwe Wloctawku

@Z‘R'szz-y:ﬂ”-zjll' Ciar il i

=

wrota Sluzy iM 45

Rys.4.2.3. Szkic lokalizacji punkiéw dostosowania (PP

i OS) —widok z gory

NR. X[m] |Y [m] |H[m]
0S1 0,0000 |0,0000 |16,2839
082 13,6392 | 0,0000 | 16,1682
PP3 07765 |6,2960 11,2045
PP4 07763 16,9296 | 11,2045
PP5 0.8499 11,2735 [9,7372
PP6 12,7388 |8,3352 |9,7069
PP7 12,7770 |5,7626 19,8059
PP3 12,7898 | 2,3447 |9,8470

Podczas oprdzniania pomiaru dokonywano w nastepujacych punktach: R1, R2, R3, R4, Rj,

R7. Odczyty wykonywano 4 razy (pelna i pusta $luza oraz 2 pomiary posrednie).

Podczas napetniania pomiaru dokonywano w nastepujacych punktach: R1, R2, R3, R4, RS,

R7 + R8.R9,R10,R11. Odczyty wykonywano 3 razy (1/4 napeinienia i pelna $luza oraz

1 pomiar posredni). Pierwszy pomiar wykonano

wrota.

po zalaniu woda do poziomu zamykajacego

GPS§ Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail; gpuchalska@poczta.onet.pl
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Ekspertyza techunicing ,, Okrelenie proyezyn nigprawidiowosci
wraz 7 okresleniem metod naprawczych”

w dzialaniv wrot sluzy na SWwe Wioctawky

Ponizej przedstawiono wspdirzedne punktdéw odezytane podczas pomiardw.

OPROZNIANIE SLUZY
POMIAR 1 — PELNA SLUZA 0373 |
NR [X[m] |Ym |H[m]
R1 (50434 |184367 |9,0595
R2 167145 18,6846 |9,0480
R3 |1.0347 |164170 |21,9594
R4 163011 |18,6183 |21,9482
R5 17,0322  |18,5456 21,9503
R7 111158 16,9676 |21,9467
POMIAR 2 — 2/3 NAPELNIENIA - 02/34
NR.  |X[m] |Y[m] [H[m]
Rl 5.0430 | 18,4385 |9,0589
R2 67141 | 18,6871 |9,0473
R3 1.0359 16,4172 (21,9595
R4 63011 |18,6213 21,9480
RS 7.0332 | 18,5489 21,9507
R7 11,1161 | 16,9685 | 21,9470
[POMIAR 3 — 1/3 NAPEENIENIA - O1/3
NR. X[m] !Y(m] |H[m]
R1 5.0425 |18,4398 |9,0604
R2 6.7159 |18,6880 |9,0484
R3 10361 |16,4173 [21,959
R4 63012 | 18,6218 |21,9484
R5 7.0335 | 18,5499 (21,9508
R7 11,1162 | 16,9687 | 21,9473

GP4 Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkow, ul. B. Prusa 62 lok. 56, .
NIP- 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczia.onet.pl
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Ekspertyza techniczna ,,

Okreslenie prycgyn nieprawidlowosci w dziataniu wrot §luzy na SWwe Wio

wraz z okresleniem metod naprawezych”

clawku

PE—

[POMIAR 4 — OPROZNIONA SLUZA - 0073 |
NR.  |X[m] |Y[m] |H{m]
R1 59428 | 18,4419 |9,0606
R2 6,7151 18,6902 |9,0479
R3 1.0360 | 16,4172 (21,9597
R4 6.3009 | 18,6223 21,9484
R5 7.0334 |18,5506 |21,9506
R7 11,1161 | 16,9687 | 21,9471
NAPEENIANIE SLUZY
POMIAR 1 — 1/4 NAPELNIENIA - N1/3
NR |X[m] |Y([m] (Himl
Rt |50475 18,4356 |9,0605
R2 167182 |18,6969 |9,0474
R3 |10367 |16,4151 21,9598
R4 163063 |18,6090 (21,9479
RS 70356 [18,5568 21,9515
R7 11,1165 [16,9707 |21,9473
RS 13673 |16,5399 |8,0816
RO 163374 18,5945 |7,7750
R10 16,9442 [18,6058 |7,7456
R11 1117340 16,7364 |8,0670
L— - .
POMIAR 2 — 2/3 NAPEENIENIA - N2/3
NR. X [m] |Y[m] |H[m]
R1 50469 |18,4317 19,0607
R2 67168 |18,692 |9,0476
R3 10346 |16,4151 |21,9591
R4 6,3030 |18,6093 |21,9479
RS 7.0344 |18,5567 |21,9507
R7 11,1153 | 16,9690 | 21,9460
RS 13658 |16,5377 |8,0810

GPS§ Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkow, vl. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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wraz 7 okresleniem metod naprawczych”

R9 6,3367 |18,5908 {7,7753
R10 6,9426 | 18,6019 |7,7458
R11 11,7332 16,7352 | 8,0670

POMIAR 3 — PEENA SLUZA - N3/3 |

NR X [m} |Y [m] H [m}

R1 5,946 18,4314 19,0611

R2 6,7157 [18,6925 9,0479
R3 1,0338 |16,4144 21,9595
R4 6,3040 18,6066 21,9478
RS 7,0335 18,5536 21,9511
R7 11,1151 1 16,9704 21,9473
RS 1,3655 [16,5371 |8,0810
R9 6,3360 |18,5905 17,7756
R10 69417 |18,6016 7,7460
R11 11,7328 | 16,7356 38,0672

Przemieszczenia punkiow pomiarowych na kierunku X, Y, H obliczono jako rOZNice

wspéirzedne] koficowej i poczatkowej osobno dla procesu napelniania i oprézniania. Ponize]

przestawiono rezultaty przemieszezefi. Dodatkowo przemieszezenia

przedstawiono na wykresach (rysunek 4.2.4. 14.25.).

ERZEMIESZCZENIA — 0d N1/3 do N3/3 ]

NR. |dX [m] |dY[m] [dH[m]
R1 100015 |-0,0042 [0,0006

RZ 10,0025 |-0,0044 |0,0005

R3  .0,0029 |-0,0007 |-0,0003
R4 100023 |-0,0024 |-1E-04

RS |-0,0021 |-0,0032 |-0,0004
R7  1-0,0014 |-0,0003 [0

RS 1-0.0018 |-0,0028 [-0,0006
R9 |-0,0014 |-0,004  [0,0006

na kierunku Y

GPS Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul, B, Prusa 62 lok. 36,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, exmail; gpuchalska@poczia.onet.pl
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wraz z okresleni

rawidiowosci w dziatanin wrot $iuzy na SW we Wloclawku
em metod naprawcezych”

e

R10 )-0,0025

-0,0042

R11 ‘-0,0012

-0,0008

0,0004 |
0,0002

[PRZEMIESZCZENIA — od 03/3 do O0/3
NR. |dX [m] |dY[m] |dH [m]
R1_1-0,0006 |0,0052 |0,0011

RZ 00006 |0,0056 |-1E-04

R3 |00013 |0,0002 0,0003

R4 [-0,0002 (0,004 0,0002

R5 (00012 [0,005 0,0003

R7 |00003 |0,0011 [0,0004 |

0.000 0.001 0.002

&OD 3

.004

0.003

Rys. 4.2.4. Przemieszczenia punktéw pomiarowych na kierunku Y podczas opréznignia:

POMIAR 4 — POMIAR 1 [m]

" GP$ Gabriela Puchalska, 05-300 Pruszk6w, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NP 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl

22




Ekspertyza techniczna , Okreslenie proyczyn nieprawidlowosci w dzictaniu wrdt sluzy na SH we Wioclawku
wraz z okresleniem metod naprawczych”

-0,
o 0002 —0.003 -0.004

Rys. 4.2.5. Przemieszczenia punktow pomiarowych na kierunku Y podczas napetniania:
POMIAR 3 — POMIAR I [m]

4.3. Skaning laserowy
W celu kompleksowej inwentaryzacji i oceny deformacji catych wrét przeprowadzono
skaning laserowy. Pomiary wykomano w dwoch etapach. Pierwszy wykonano w dniu
02.11.2018r. Obejmowat on pomiary zamknigtych i otwartych wrét przy osuszonej $luzie.
Drugi przeprowadzono w dniu 06.11.2018 r. w trakcie oprézniania i napetniania sluzy.
Skaningiem objegto catg §luze. Animacja 3D $luzy znajduje si¢ na zalaczonej plycie CD.
Ponizej szczegdtowo opisano i zaprezentowano wyniki pomiaréw z dnia 06.11.2018 r. —
w trakcie napelniania sluzy.
Przebieg pomiaréw:
Wykonano inwentaryzacje stanu istniejgcego wrét stosujac technologie skanowania
laserowego za pomocy urzadzenia firmy Faro: Focus 3D X130. Wyniki inwentaryzacji
pozwalajg na oceng przemieszezeil i przechylefi elementéw wrét podczas napefniania sluzy.
Przed pomiarem zastabilizowano 6 znakéw phaskich, aby moc za ich pomocg wpasowaé sig
w odpowiedni uktad wspohzednych oraz 6 kul orientujacych, ktére pozwolily wykonaé
rejestracje chmur z odpowiednig analiza dokfadnosciows. Z powodu rozmiaru wrot (12,5 m x
16 m) oraz utrudnionego do nich dostgpu nalezato wykona¢ 2 pomiary (z lewej i prawej
strony), aby zeskanowac cale wrota.
Pomiary mozna podzieli¢ na 3 etapy:
a) etap I -- (2 pomiary kazdy po 12 minut, jeden z lewej, drugi z prawej strony) pomiar wrét
przy napelnieniu $luzy do 1/3 wysokosci pigtrzenia,

GPS Gabricla Puchaiska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok, 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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b) etap Il — (2 pomiary kazdy po 12 minut, jeden z lewe], drugi z prawej strony) pomiar wrot
przy napelnieniu §tuzy do 2/3 wysokosci pietrzenia,
c) etap Il — (2 pomiary kazdy po 12 minut, jeden z lewej, drugi z prawej strony) pomiar wrot
przy napelnieniu $luzy do 3/3 wysokosci pietrzenia.

Opracowanie wynikéw: -

a} liczba wszystkich stanowisk: 6,

b) liczba znakéw orientujacych ptaskich: 6 (nazwy od 03 - 08),

c) liczba kul orientujacych: 6,

d) Iaczenie chmur punktdw na podstawie kul orientujacych oraz znakéw plaskich,

e) opracowanie wszystkich stanowisk skanera w jednym projekcie (podczas jednego
procesu rejestracji), maksymalny blgd dopuszczalny polaczenia jednego stanowiska

pomiarowego 1,5 mm,

Rys. 4.3.6. Skaner geodezyjny w trakcie pracy po stronie dolnej wody

GP$ Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 fok. 56,
NIP: §131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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Ekspertyza techniczna , Okreslenie proyczyn nieprawidlowosct w diialanin wrdt Sluzy na SW we Wloclawku
wraz z okresleniem metod naprawezych”™
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Rys. 4.3.7. Schemat Shizy z zaznaczonymi stanowiskami skanowania od 1 do 6

Wyniki skanowania laserowego:

Rys. 4.3.8 Wynik skanowania — inwentaryzacja drzwi i oloczenia (staly poziom wody w $luzie)

GPS Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B, Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel . 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta onet.pl
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Ekspertyza techniczna ,, Okreslenie preyczyn nigprawidiowosci w dziataniu wrét $luzy na SW we Wloctawku
wraz z okresleniein metod naprawczych™

Rys. 4.3.9. Wynik skanowania z natozonymi kolorami chmury punktow— inwentaryzacja wror i
otoczenia (staly poziom wody w sluzie)

Rys. 4.3.10. Wynik skanowania — inwentaryzacja samych drzwi (staly poziom wody w sluzie)

GPS Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.. 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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Rys. 4.3.12. Wynik skanowania - deformacje wrét przy napetnianiu §luzy od 2/3 do 3/3

GP$ Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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Rys. 4.3.13. Wynik skanowania - deformacje wrot przy napelnianiu $tuzy od 13 do 33
4.4, Poréwnanic przemieszczei wrét prawych
Przemieszczenia na kierunku Y (przemieszczenia poziome w kierunku podhuinym $luzy)
uzyskane z pomiaréw geodezyjnych oraz skaningu laserowego poréwnano z wynikami
obliczen numerycznych. Jako najbardziej reprezentatywny dla wynikéw przemieszezen
wybrano schemat przyrostu wody gomej od poziomu 1/3 do poziomu 3/3. Wyniki w postaci

graficznej zaprezentowano na rysunku 4.4.7.

GPS Gabriela Puchalska, 03-800 Pruszkow, ul. B. Prusa 62 lok. 36,
NIP: 8131257910, REGON: 381274753, tel.: 608171655, cumail: gpuchalska@ipoczia.onetpl

28



Elspertyza techniczna ., Okreslenie propezyn nieprawidlowosci w diataniu writ sluzy na SWwe Wiloclawhu
wraz 7 okresleniem metod naprevczych”

RY 0.48mm RS 041mm

R11 1.32mm R1¢ 2.83mm

Rys. 4.4.7. Poréwnanie przemieszczen na kierunku Y (model numeryczny, skaning laserowy i
pomiary geodezyjne) przyrost wody gérnej od poziomu 1/3 do 3/3

4.5. Pomiar przyspieszen

Na konstrukcji stalowe] wrét oraz na betonowe] konstrukcji glowy dolnej $luzy mierzono
przyspieszenia. Badania przyspieszefi wrdt prowadzono przy uzyciu 16-sto kanalowego
mostka pomiarowego APEK AV32AKProjekt, wspolpracujagcego z komputerem typu laptop
z zainstalowanym oprogramowaniem rejestrujaco - sterujgcym. Pomiaréw dokonywano

zestawem czujnikow akcelerometrycznych dwu- 1 jednoosiowych. Na betonowej konstrukcji

GPS Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul, B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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glowy sluzy (po stronie wieZzy) zainstalowano piezoelektryczne czujniki akcelerometryczne
podiaczone do mostka pomiarowego Vibdag+t4 ECElectronics wspélpracujacego

z komputerem typu laptop z zainstalowanym oprogramowaniem rejestrujgco — sterujacym.

Rys. 4.5.17. Piezoélektwczne czujniki przyspieszern do pomiaru drgar konstrukcji betonowej
glowy dolnej sluzy

GPS Gabticla Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.. 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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wras ¢ okresleniem metod naprawezych”

Rys.4.5.4. Czujniki przyspieszen do pomiaru drgan konstrukcji stalowej wrot sluzy

Na wrotach umieszczono dwa rodzaje czujnikow. Pierwszy rodzaj to czujniki wzmocnione
0 mniejszym zakresie pomiarowym i mniejszym szumie. Zastosowano je w punktach K11 K2
oraz K5 i K6. Drugi rodzaj to czujniki o wigkszym zakresie pomiarowym, ale rowniez
obarczone wigkszym szumen. Uzyte zostaly w punktach KBV, K4, K71 K8. Rozmieszczenie

czujnikéw pomiarowych na konstrukeii stalowej wrot przedstawiono na schemacie (rysunek
455).

e k3@ ®ks i Pl

{at
ke @ Syq

QOLNA WODA

Rys. 4.5.5. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych sa wrotach wraz = kierunkanii mierzonych
prIyspieszen

, GPS Gabriela Puchalska, 03-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 36,
NiP: 8131257910, REGON: 381274739, 1el.: 608171633, e-mail: gpuchalska@poczta.onat.pl
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Ekspertyza techniczna ., Okreslenie proyezyn nicprawidiowosci w didalanin wrot $luzy na SWwe Wioclawku
wraz z okresleniem metod naprawciych”

Pomiary prowadzono w dniu 02.11.2018. przy otwieraniu i zamykaniu wrét pustej sluzy oraz
w dnin 06.11.2018 w sposéb ciggly w trakcie faz napelniania i oprézniania Sluzy. Ponizej
pokazano reprezentatywne wyniki pomiardw przyspieszefi wrét pracujgcych przy osuszone;
Sluzie oraz w trakcie napelniania §luzy. Przedstawiono réwniez wykresy drgafi betonowej

konstrukcji glowy dolnej $§luzy w poblizu wrot.

Zamykanie §luzy — 02.11.2018

ZAREJESTROWANY SYGNAE - kanal 1 - ZAMKNIECIE - 02.11.2018
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Rys. 4.5.20. Pomiar przyspieszeti w punkcie K1 - zamykanie pustej §luzy — 02.11.2018

ZARE[ESTROWANY SYGNAL - kanal 2 - ZAMKNIECIE - 02.11 2018
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Rys.4.5.21. Pomiar przyspieszeri w punkcie K2 — zamykanie pustej sluzy — 02.11.2018

ZAREIESTROWANY SYGNAL - kanal 3 - ZAMKNIECIE - £2.11.2018
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Rys.4.5.22. Pomiar przyspieszeri w punkcie K3 — zamykanie pustej sluzy — 02.11.2018

GPS Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkow, ul. B, Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.. 608171655, e-mail: gpuchaiska@poczia onet pk
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ZAREESTROWANY SYGNAL - kanal 4 - ZAMKNIECIE - 02.11.2018
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Rys.4.5.23. Pomiar przyspieszer w punkcie K4 — zamykanie pustej sluzy — 02.11.201

ZAREJESTROWANY SYGNAL - kanal 5 - ZAMKNIECIE - 02.11.2018
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Rys.4.5.24. Pomiar przyspieszen w punkcie K5 -- zamykanie pustej $luzy — 02.11.2018

ZAREJESTROWANY SYGNAL - kana! 6 - ZAMKNIECIE - 02.11.2018
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Rys.4.5.25. Pomiar przyspieszer w punkcie K6 — zamykanie pustej §luzy —02.11.2018

GPS Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta onet.pl
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L0 ZARE[ESTROWANY SYGNAL - kanal 7 - ZAMKNIECIE - 02.11.2018
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Rys.4.5.26. Pomiar przyspieszeri w punkcie K7 — zamykanie pustef §luzy — 02.11.2018

ZARE[ESTROWANY SYGNAL - kanal 8 - ZAMKNIECIE - 02.11.2018
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Rys. 4.5.27. Pomiar przyspieszen w punkcie K8 - zamykanie pustef Sluzy — 02.11.2018

Napehianie §lazy — konstrukeja betonowa — 02.11.2018

ZARFIESTROWANY SYGNAL - kanal 1 - BETON - 06.11.2018
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Rys.4.5.28. Pomiar przyspieszers w kierunku rownoleglym do $luzy — napelnianie sluzy —
06.11.2018

(iP§ Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B, Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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ZARE|JESTROWANY SYGMAL - kanai 2 - BETON - 06.11.2018
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Rys. 4.5.29. Pomiar przyspieszeit w kierunku prostopadiym do sluzy - napeinianie sluzy

06.11.2018

Napelnianie sluzy — konstrukcja stalowa wrot — 02.11.2018

ZAREIESTROWANY SYGNAL - kanal 1 - NAPELNIAMIE - 06.11.2018
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Rys. 4.5.30. Pomiar przyspieszenw punkcie K1 — napehvianie Shizy — 02.11.2018

ZAREJESTROWANY SYGNAL - kanal 2 - NAPEENIANIE - 06.11.2018
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Rys. 4.3.31. Powiar przyspieszenw purkcie K2 — napelnianie shizy - 02.11.2018

GPS Gabricla Puchalska. 03-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171635, e-mail: gpuchalska@poczta.onet.pl
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ZAREIESTROWANY SYGNAL - kanal 3 - NAPELNIANIE - 06.11.2018
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Rys. 4.5.32. Pomiar przyspieszeri w punkcie K3 — napelnianie §luzy — 02.11 2018

ZAREESTROWANY SYGNAL - kanal 4 - NAPELNIANIE - 06.11.2018
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Rys. 4.5.33. Pomiar przyspieszer’z.w punkcie K4 — napetnianie §luzy —02.11.2018

ZAREJESTROWANY SYGNAL. - kanal 5 - NAPELNIANIE - 06.11.2018
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Rys. 4.5.34. Pomiar przyspieszen w punkcie K5 — napelnianie Sluzy — 02.11.2018

GPS Gabriela Puchalska, 035-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NiP: BI31257910, REGON: 381274759, tel.. 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta.onetpl
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ZARE[ESTROWANY SYGNAEL - kanal 6 - NAPEENIANIE - 06.11.2018

8.06 4

0.04 4

0.02

.00+

-0.02 4

Przyspieszenie [mis2]

_gos| — kamal6

0 26 2 60 86
Czas |s]

Rys. 4.5.35. Pomiar przyspieszen w punkcie K6 — napeinianie sluzy — 02.11.2018
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Rys. 4.5.36. Pomiar przyspieszevi w punkcie K7 — napetnianie §luzy — 02.11.2018

ZAREJESTROWANY SYGNAL - kanal 8 - NAPELNIANIE - 06.11.2018

prayspieszenie [m/s2j

Czas {s)

Rys. 4.5.37. Pomiar przyspieszeni w punkcie K8 — napetnianie Sluzy — 02.11.2018

4.6. Rejestracja wideo

W trakcie badad w dniu 06.11.2018 podczas oprozniania i napelniania sluzy prowadzono
rejestracje wideo. Uzyto kamery rejestrujgcej obraz w rozdzielczodci 4K z czestotliwoécia
30kl/s. Na nagraniu widoczne s wrota od strony sluzy. Z uwagi na brak wystgpienia

problemowego tapni¢cia nie zarejestrowano widocznych zmian w pracy konstrukeji.

GPS Gabricla Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274739, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@poczta onet.pl
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Rys.4.6.38. Kamera wysokiej rozdzielczosci rejestrujgca prace wrdt w frakcie opro’z'ﬁiania i
napeiniania

5. Wnioski

5.1. Przyczyna powstawania drgan

Po przeprowadzonej wizji lokalnej oraz po analizie pomiarow geodezyjnych, pomiaréw drgan
oraz skaningu laserowego oraz po odtworzeniu filmow dostarczonych przez obshugg sluzy
stwierdza sig, iz bezposrednig przyczyna wystgpowania tapnig¢ wrot powc;dujqcych duze
drgania konstrukeji wrét i Sluzy jest niewspélosiowe polozenie tozysk zwornikowych podczas
napehﬁania/opréinia:ﬁa $luzy. Na rysunku 5.1.1. zaprezentowano prawidiowe polozenie
lozyska oraz nieprawidlowe. W przypadku, gdy potozenie tozysk nie jest prawidtowe i parcie -
wody na wrota ulega zmianie, dochodzi do wyczerpania sity tarcia pomiedzy lozyskami
i nastepuje poslizg pomigdzy lozyskami, ktéry konczy sig w momencie ustawienia toZysk
Wpozycji prawidlowej. Zerwanie tarcia powoduje ,,uwolnienie” duzej sity poziomej, ktora

generuje drgania.

GP$ Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56, :
NIP; 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, ¢-mail: gpuchalskai@poczta.onet.pl
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Rys. 5.39.1. Przekrdj poziomy przez tozyska zwornikowe. Polozenie prawidlowe (lewo), o
polozenie nieprawidiowe (prawo)

5.2. Wytyczne realizacyjne

W celu wyeliminowania negatywnego zjawiska nadmiemych drgan nalezy: -

Wariant I - zaprogektowac i wykonaé - demontaz istniejacych fozysk zwornikowych, montaz -
| nowych lozysk zwormkowych ulozonych precyzyjnie osiowo oraz przekonstruowanych na

powierzchmach dociskowych w celu zmniejszenia sit tarcia pomigdzy elementami.

Powierzchnia dociskowa lozysk na skrzydle prawym jest wypukla, na lewym za$ wklgsta. i

Wariant II — zaprojektowa¢ i wykona¢ - dodatkowe krzywki naprowadzajace wrota, krzywki

celownicze - stopery ustawizjace wrota w punkcie zerowym W pozycji zamknigte;].

Dodatkowe elementy musza zostaé zaprojekowane i wykonane tak, aby po zamknigeiu wrot

lozyska zwomikowe znajdowaly si¢ w pozycji wspdlosiowe] oraz podczas zamykania

i otwierania wrét nie dochodzilo do kolizji elementéw dodatkowych.

5.3. Szacunkowe koszty niezbednych prac naprawczych

Dla powyzej zaproponowanych wariantdw oszacowano przyblizone koszty realizacji. W obu
wariantach nalezy przewidzie¢ koszty:

- wykonania projektu wykonawczego,

- odwodnienia komory $luzy poprzez montaz zamknigé remontowych i odpompowanie
komory, |

- demontaz zamknie¢ remontowych,

- prace geodezyjne (precyzyjne).

GPS (Gabriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lek. 56,
NIP; 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchalska@@poczta.onet.pl
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e Propozycja trzecia jest modyfikacjg drugiej (rys. 5.2.1 c)). Element celowniczy jest
ruchomy. Zapewnienie centrycznego ustawienia fozysk nastepuje po zamknieciu wrot.
Element celowniczy jest wprowadzany w gniazdo za pomocg sitownika
hydraulicznego. Zastosowanie sitownika eliminuje ograniczenia propozycji drugiej.
Propozycja ta jest jednak drozsza z uwagi na zastosowanie samego sifownika
i koniecznos¢ dodania nowego podzespotu do systemu automatycznego zamykania
i otwierania wrot.
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Rys. 5.2.1. Propozycje urzgdzenia ustawiajgcego lozyska zwornikowe w pozycji prawidlowej

Projekt wykonawczy urzadzenia stawiajacego lozyska w pozycji prawidlowej powinien
uwzgledniaé rowniez dodatkowe zeberka usztywniajgce konstrukcje wrét w miejscu

usytuowania urzgdzenia.

5.3. Szacunkowe koszty niezbgdnych prac naprawcezych

Dla powyzej zaproponowanych wariantéw oszacowano przyblizone koszty realizacji. W obu
wariantach nalezy przewidzie¢ koszty:

- wykonania projektu wykonawczego,

- odwodnienia komory sluzy poprzez montaz zamknigé remontowych i odpompowanie
komory,

- demontaz zamknie¢ remontowych,

- prace geodezyjne (precyzyjne).

GPS Gabriela Puchaiska, 03-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 6081716335, e-mail: gpuchalska@poczia.onet.pl
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Wariant I:
wymiana 26 tozysk staliwo typu L3SHGS — taczna masa 1797.9 kg,
wtym: 13 szt. z powierzchnig dociskowa wklesta 998,4 kg,
13 szt. z powierzehnia dociskowa wypukla 799,5 kg,
Montaz $rub, nakretek i podkladek ze stali np. S235JR - razem 489 kg,
Nalezy przewidzieé zastosowanie podkladek regulacyjnych ze stali np. S235JR.

Wariant I¥:
Wykonanie i montaz dodatkowych urzadzen na skrzydtach wrét:

6. PODSUMOWANIE
Z przeprowadzonych pomiaréw i analiz numerycznych mozna wyciagnaé nastepujace
winioski:

» Podczas napelniania i oprozniania §luzy wrota wsporcze pracujz w zakresie
sprezystym — analiza numeryczna nie wykazata przekroczenia naprezen.

» Pomierzone przlemieszczenia poziome w kierunku rownoleglym do osi podiuine]
Ssluzy uzyskane z modelu numerycznego, pomiaréw geodezyjnych oraz skaningu
laserowego sa podobne. Réznice w przemieszczeniach uzyskamych z modelu
numerycznego w stosunku do pomierzonych wynikaja z dodatkowych przemieszczen
powstajacych wskutek docisku uszczelek i ich deformacji w poczgtkowym etapie
napelniania Sluzy. Efekt ten jest jak najbardziej pozadany, dzigki deformacjom
uszczelek i ich przylgnigciu do elementéw betonowych glowy dolnej wrota ulegaja
uszczelnieniu. Model numeryczny nie uwzgledniat tego zjawiska.

» Pomiary przyspieszen konstrukcji stalowej wrét nie wykazujg naglych i gwaltownych
wzrostow poziomow drgan podczas zamykania i otwierania wrét, jak réwniez podezas
napeiniania 1 oprézniania $luzy. Podczas pomiaréw nie zarejestrowano
charakterystycznego tgpniecia wrét pomimo kilkukrotnego napelniania i oprézniania

sluzy. Z analizy wykonanych pomiaréw drgan mozna przypuszczad, iz tozyska

GPS Gabriela Puchalska, 035-80¢ Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 56,
NIP: 8131257316, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuckaiska@poczta. onat.pt
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obrotowe oraz sitowniki stuzace do zamykania i otwierania wrét pracuja prawidtowo,
nie s zatarte ani uszkodzone.

* Tapnigcia wrdt i drgania s3 spowodowane nieprawidtowym potozeniem fozysk
zwornikowych. Tapnigcie powstaje w momencie zerwania sit tarcie i , uwolnienia”
duzej sily poziomej. Czynniki dodatkowo sprzyjajace to odpowiedni wiatr
i temperatura. Jak w przypadku, kazdego nietypowego zjawiska badz awarii tapniecie
powstaje na skutek jednoczesnego zbiegu kilku czynnikéw w tym samym Czasie.
Dlatego tez tapnigcie nie wystepuje podczas kazdego §luzowania a jedynie w $cisle
okreslonych warunkach.

* Przedstawiona propozycja kierowania tozysk zwornikowych w prawidiowa pozycje

winna wyeliminowac tapni¢cia wrot i nadmierne drgania.

Oswiadczenie

Ekspertyza ,,Okreslenie przyczyn nieprawidlowosci w dziataniv wrot Sluzy na SW we
Wioctawkun wraz z okreSleniem metod naprawczych” wykonana jest zgodnie z Umows
i obowigzujgcymi przepisami prawa, normami, zasadami wiedzy technicznej oraz kompleine

z punkiu widzenia celu, ktéremu u ma stuzyé.
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GPS Gzbriela Puchalska, 05-800 Pruszkéw, ul. B. Prusa 62 lok. 36,
NIP: 8131257910, REGON: 381274759, tel.: 608171655, e-mail: gpuchaiska@poczta.onet.pl
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