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Na terenie Dolnego Śląska ist-
nieje kilkadziesiąt elektrowni
wodnych, w większości wybu-
dowanych w latach dwudzie-

stych i trzydziestych ubiegłego wieku.
Są to obiekty o mocy od kilku do kilku-
nastu megawatów. Zlokalizowane
głównie na rzekach górskich Kotliny
Jeleniogórskiej i Kłodzkiej oraz wzdłuż
Odry. Dominującym materiałem w nich
jest beton. Ściany tych obiektów mają
grubość od kilkudziesięciu centyme-
trów do 2 m, co pozwala je zaliczyć do
konstrukcji masywnych.

Po II wojnie światowej większość
elektrowni wodnych na Dolnym Śląsku
popadła w ruinę. Radykalna zmiana
nastąpiła po wstąpieniu Polski do UE,
gdyż odnawialne źródła energii (OZE)
stanowią bardzo ważny element polity-
ki energetycznej Wspólnoty. Wpływ na
zainteresowanie tymi obiektami miały
też powodzie w latach 1997 – 2010,
po których przeprowadzono przeglądy
i ekspertyzy obiektów hydrotechnicz-
nych na terenach popowodziowych.

Każdą elektrownię wodną projekto-
wano indywidualnie, zależnie od lo-
kalnego ukształtowania terenu oraz
warunków hydrotechnicznych, choć
takie elementy, jak jazy stałe, komory
turbogeneratorów, płyty wypadowe,
kanały ulgi, ściany oporowe, pomos-
ty [1] występują w każdym tego typu
obiekcie. Wkomponowanie elektrow-
ni w krajobraz stanowi niepowtarzal-
ną część lokalnej zabudowy, którą
należy zachować dla przyszłych po-
koleń.

Diagnostyka
i projekty naprawy

Stare obiekty hydrotechniczne bez
kompletnej dokumentacji technicznej
wymagają przede wszystkim inwenta-
ryzacji budowlanej obiektu [2]. Następ-
nym etapem jest diagnostyka stanu
technicznego konstrukcji z zaznacze-
niem miejsc uszkodzonych i określe-
niem ich zakresu oraz przyczyn. Nale-
ży zbadać materiały konstrukcyjne uży-
te do wykonania obiektów, a także
opracować projekt napraw i ewentual-
nych wzmocnień.

Podczas prac remontowych ujawnia-
ją się kolejne wady i ukazuje się rze-
czywisty stan konstrukcji (np. po od-
słonięciu warstw licowych materiału).
Wówczas należy skorygować projekt
naprawy, a co za tym idzie zmienia
się jej koszt. Pamiętać należy, że aby
naprawa była skuteczna, musi być
usunięte źródło wystąpienia problemu.
Bardzo ważna jest współpraca między
projektantem, ekspertem, inwestorem
i wykonawcą prac oraz zgodność co
do zmian w zależności od zaistniałej
sytuacji. Brak uwzględnienia tych czyn-
ników spowoduje, że naprawa nie bę-
dzie skuteczna i po pewnym czasie po-
ciągnie za sobą konieczność wykona-
nia ponownych prac naprawczych.

Ważnym problemem w diagnostyce
obiektów hydrotechnicznych jest okre-
ślenie cech fizykowytrzymałościowych
wbudowanych materiałów konstrukcyj-
nych, takich jak wytrzymałość betonu
na ściskanie, granica plastyczności
stali, stopień skorodowania zbrojenia,
zasięg karbonatyzacji betonu i wytrzy-
małość zewnętrznych warstw betonu

na odrywanie. Czasem potrzebne są
także badania składu betonu. W celu
określenia tych cech materiałów ko-
nieczne jest wykonanie odwiertów
rdzeniowych, odkrywek zbrojenia, wy-
cięcie zbrojenia i testy pull-off.

Stan techniczny obiektów
Przez 80 – 100 lat elementy betono-

we elektrowni wodnych nie zostały pod-
dane kompleksowym remontom, po-
za lokalnymi, często niefachowymi na-
prawami. W tym czasie obiekty były wy-
stawione na działanie środowiska (silne
nasłonecznienie, mróz, wiatr, wnikanie
CO2 itp.) oraz obciążeń wyjątkowych
(powodzie, uderzenia pni drzew, rozsa-
dzanie przez korzenie drzew itp.), a tak-
że zmienny poziom wody (od strony nur-
tu rzeki) i często na działanie gruntu
i wód gruntowych. W czasie realizacji
tych obiektów stosowano słabe betony
(mniej szczelne, co wpływa na trwa-
łość), a grubość otuliny zbrojenia była
zdecydowanie mniejsza niż obecnie.
O trwałości konstrukcji żelbetowych de-
cyduje głównie otulina betonowa zbro-
jenia i szczelność betonu (struktural-
na materiału i szczelność dylatacji oraz
przerw roboczych). Poza normalnym
zjawiskiem karbonatyzacji występują-
cym w każdym betonie, w obiektach hy-
drotechnicznych mamy do czynienia
z erozją betonu wynikającą z przepływu
wody (kawitacja i ścieranie). Kawitacja
powoduje niszczenie powierzchni beto-
nu na skutek działania pęcherzyków
pary wodnej powstających w wyniku
zmiany ciśnienia przy szybkim przepły-
wie wody. Pęcherzyki te, poruszając się
z prądem wody, powodują uszkodzenia
kawitacyjne (wgłębienia w betonie nisz-
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czące matrycę cementową i odsłaniają-
ce kruszywo). Ścieranie zaś powstaje
w wyniku tarcia piasku o beton, niszcząc
matrycę cementową i kruszywo [3]. Pro-
ces degradacji konstrukcji elektrowni
wodnych najbardziej widoczny jest w ze-
wnętrznej warstwie otuliny betonowej.
Jak pokazano na fotografiach 1 i 2, czę-
sto uszkodzenia betonu są na znacznej
powierzchni do głębokości kilkudziesię-
ciu milimetrów (karbonatyzacja, kawita-
cja, ścieranie, uderzenia, korozja mro-
zowa). Fotografia 3 przedstawia uszko-
dzenia konstrukcji wynikające z nie-
szczelności (przecieki w przerwach ro-

boczych, dylatacjach oraz w zarysowa-
nym betonie). Najczęściej nie zastoso-
wano właściwych uszczelnień tych
miejsc. Niektóre problemy wynikają
z błędów technologicznych przy betono-
waniu, jak niewłaściwa pielęgnacja, roz-
segregowanie kruszywa, nieprawidłowe
zagęszczenie betonu (fotografia 4).

Innym problemem występującym
w elektrowniach wodnych są zmiany
(zwiększenie) poziomu piętrzenia wo-
dy. W przypadku występowania wyso-
kiego poziomu wody w rzece, część
elementów konstrukcyjnych była zale-
wana wodą. Miało to bardzo nieko-
rzystny wpływ na konstrukcję (elemen-
ty nie były projektowane na taką sytu-
ację w aspekcie nośności i trwałości).

Potencjalnym zagrożeniem dla tego
typu budowli jest nadmierne lub nierów-
nomierne osiadanie (lub wypiętrzanie)
konstrukcji. Trudności w rozpoznaniu
tego rodzaju zagrożeń są potęgowane
niedostatkami operatów geodezyjnych.

Materiały konstrukcyjne
W badanych elektrowniach wodnych

wytrzymałość betonu na ściskanie oce-
niana metodami niszczącymi mieści się
w klasach C12/15 ÷ C20/25. Natomiast
wytrzymałość betonu na odrywanie war-
stwy przypowierzchniowej (mierzona te-
stem pull-off) jest niższa, niż wynika to
z klasy betonu. Aby zabiegi naprawcze
były skuteczne, należy zapewnić wyma-
ganą przez normę [4] minimalną przy-
czepność warstwy naprawczej do istnie-
jącego betonu. Dostawcy systemów na-
prawczych wymagają minimalnej klasy
betonu podłoża C20/25. Niestety w więk-
szości przypadków wytrzymałość betonu
na odrywanie jest niższa. Takie naprawy
mogą okazać się nieskuteczne. Należy
więc, przed wykonaniem warstwy na-
prawczej, najpierw wzmocnić istniejące
podłoże (np. skuć luźny beton i wykonać
nową warstwę nośną współpracującą
z dotychczasową częścią ściany).

Badania składu ilościowego betonu
w starych elektrowniach wykazały [1],
że najczęściej zawierają one kruszywo
bazaltowe lub/i granitowe. Często be-
tony te charakteryzują się dużą poro-
watością (>20% przy dopuszczalnej
5%) i stosunkiem w/c = 0,12 ÷ 0,18, co
powodowało kłopoty z prawidłowym
ich zagęszczeniem. W tych konstruk-
cjach stosowano stal gładką, okrągłą
o obliczeniowej granicy plastyczności
fyd = 130 ÷ 160 MPa. W niektórych przy-
padkach elementy masywnych konstruk-
cji betonowych są bez zbrojenia. W ścia-
nach zbrojonych rozstawy prętów wyno-
szą 30 – 50 cm, a karbonatyzacja beto-
nu sięgała 20 – 45 mm.

Wnioski
W przypadku remontów starych elek-

trowni wodnych, ważne jest prawidłowe
postępowanie podczas oceny stanu
technicznego obiektu. Przy braku doku-
mentacji należy wykonać inwentaryza-
cję budowlaną i następnie komplekso-
we badanie cech wytrzymałościowych
i fizycznych betonu i stali. Projektowa-
nie i realizacja prac naprawczych sta-
rych budowli hydrotechnicznych wy-
maga sprzężenia zwrotnego w relacji
ekspert – projektant – wykonawca. Pro-
blemem jest aplikacja współczesnych
systemów naprawczych do betonu.
W przypadku małej wytrzymałości be-
tonu muszą być stosowane łączniki me-
chaniczne, które zapewnią prawidłowe
połączenie warstwy naprawczej ze sta-
rym betonem. Należy także pamiętać
o właściwym doborze materiałów na-
prawczych (zasada kompatybilności
materiału naprawianego i naprawcze-
go) oraz zachowaniu walorów estetycz-
nych i środowiskowych takich obiektów
(np. przez dobór faktury lub kolorystyki
warstwy naprawczej).
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Fot. 1. Spękania betonu od korzeni drzew

Fot. 4. Błędy przy układaniu betonu

Fot. 2. Uszkodzona otulina (odsłonięte
zbrojenie)

Fot. 3. Przecieki przez przerwę roboczą


