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Streszczenie. W artykule przedstawiono typowe uszkodzenia be-
tonowych konstrukcji elektrowni wodnych powstale podczas
80-letniej eksploatacji. Przedstawiono wybrane problemy wystepu-
jace przy diagnostyce, remontach i naprawach tego typu obiektow.
Stowa kluczowe: diagnostyka konstrukeji, elektrownie wodne,

konstrukcje masywne, naprawy.

a terenie Dolnego Slaska ist-

nieje kilkadziesiat elektrowni

wodnych, w wiekszosci wybu-

dowanych w latach dwudzie-
stych i trzydziestych ubiegtego wieku.
Sa to obiekty o mocy od kilku do kilku-
nastu megawatow. Zlokalizowane
gtéwnie na rzekach gérskich Kotliny
Jeleniogorskiej i Ktodzkiej oraz wzdtuz
Odry. Dominujacym materiatem w nich
jest beton. Sciany tych obiektéw maja
grubos¢ od kilkudziesieciu centyme-
trow do 2 m, co pozwala je zaliczy¢ do
konstrukcji masywnych.

Po Il wojnie swiatowe] wiekszos$¢
elektrowni wodnych na Dolnym Slasku
popadfa w ruine. Radykalna zmiana
nastgpita po wstapieniu Polski do UE,
gdyz odnawialne zrédta energii (OZE)
stanowig bardzo wazny element polity-
ki energetycznej Wspolnoty. Wptyw na
zainteresowanie tymi obiektami miaty
tez powodzie w latach 1997 — 2010,
po ktorych przeprowadzono przeglady
i ekspertyzy obiektoéw hydrotechnicz-
nych na terenach popowodziowych.

Kazda elektrownie wodng projekto-
wano indywidualnie, zaleznie od lo-
kalnego uksztattowania terenu oraz
warunkow hydrotechnicznych, cho¢
takie elementy, jak jazy state, komory
turbogeneratoréw, ptyty wypadowe,
kanaty ulgi, sciany oporowe, pomos-
ty [1] wystepuja w kazdym tego typu
obiekcie. Wkomponowanie elektrow-
ni w krajobraz stanowi niepowtarzal-
ng czesc¢ lokalnej zabudowy, ktérag
nalezy zachowac dla przysztych po-
kolen.

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Budow-
nictwa Ladowego i Wodnego

Diagnostyka | remonty
betonowych elektrowni wodnych

Diagnosis and repairs of concrete construction of hydropower plants

structures, repair.

Diagnostyka
i projekty naprawy

Stare obiekty hydrotechniczne bez
kompletnej dokumentacji technicznej
wymagajg przede wszystkim inwenta-
ryzacji budowlanej obiektu [2]. Nastep-
nym etapem jest diagnostyka stanu
technicznego konstrukcji z zaznacze-
niem miejsc uszkodzonych i okresle-
niem ich zakresu oraz przyczyn. Nale-
zy zbadac materiaty konstrukcyjne uzy-
te do wykonania obiektéw, a takze
opracowac projekt napraw i ewentual-
nych wzmocnien.

Podczas prac remontowych ujawnia-
ja sie kolejne wady i ukazuje sie rze-
czywisty stan konstrukcji (np. po od-
stonieciu warstw licowych materiatu).
Wéwczas nalezy skorygowac projekt
naprawy, a co za tym idzie zmienia
sie jej koszt. Pamieta¢ nalezy, ze aby
naprawa byta skuteczna, musi by¢
usuniete zrodto wystgpienia problemu.
Bardzo wazna jest wspotpraca miedzy
projektantem, ekspertem, inwestorem
i wykonawcg prac oraz zgodnos$¢ co
do zmian w zaleznosci od zaistniatej
sytuacji. Brak uwzglednienia tych czyn-
nikobw spowoduje, ze naprawa nie be-
dzie skuteczna i po pewnym czasie po-
ciggnie za sobg koniecznos¢ wykona-
nia ponownych prac naprawczych.

Waznym problemem w diagnostyce
obiektéw hydrotechnicznych jest okre-
$lenie cech fizykowytrzymatosciowych
wbudowanych materiatéw konstrukcyj-
nych, takich jak wytrzymato$¢ betonu
na $ciskanie, granica plastycznosci
stali, stopien skorodowania zbrojenia,
zasieg karbonatyzacji betonu i wytrzy-
mato$¢ zewnetrznych warstw betonu
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Abstract. The paper presents a typical damage in concrete
structures associated with hydroelectric power plants for more than
80 years of operation. Presents some problems occurring at
diagnosis, maintenance and repairs.

Keywords: diagnostics construction, hydropower, massive

na odrywanie. Czasem potrzebne sg
takze badania sktadu betonu. W celu
okreslenia tych cech materiatéw ko-
nieczne jest wykonanie odwiertéw
rdzeniowych, odkrywek zbrojenia, wy-
ciecie zbrojenia i testy pull-off.

Stan techniczny obiektéw

Przez 80 — 100 lat elementy betono-
we elektrowni wodnych nie zostaty pod-
dane kompleksowym remontom, po-
za lokalnymi, czesto niefachowymi na-
prawami. W tym czasie obiekty byty wy-
stawione na dziatanie srodowiska (silne
nastonecznienie, mréz, wiatr, wnikanie
CQ, itp.) oraz obcigzen wyjatkowych
(powodzie, uderzenia pni drzew, rozsa-
dzanie przez korzenie drzew itp.), a tak-
ze zmienny poziom wody (od strony nur-
tu rzeki) i czesto na dziatanie gruntu
i woéd gruntowych. W czasie realizacji
tych obiektéw stosowano stabe betony
(mniej szczelne, co wplywa na trwa-
tos¢), a grubos¢ otuliny zbrojenia byta
zdecydowanie mniejsza niz obecnie.
O trwatosci konstrukgji zelbetowych de-
cyduje gtdwnie otulina betonowa zbro-
jenia i szczelnos¢ betonu (struktural-
na materiatu i szczelnos¢ dylatacji oraz
przerw roboczych). Poza normalnym
zjawiskiem karbonatyzacji wystepuja-
cym w kazdym betonie, w obiektach hy-
drotechnicznych mamy do czynienia
z erozjg betonu wynikajaca z przeptywu
wody (kawitacja i $cieranie). Kawitacja
powoduje niszczenie powierzchni beto-
nu na skutek dziatania pecherzykow
pary wodnej powstajacych w wyniku
zmiany cisnienia przy szybkim przepty-
wie wody. Pecherzyki te, poruszajac sie
z pradem wody, powodujg uszkodzenia
kawitacyjne (wgtebienia w betonie nisz-
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czace matryce cementowaq i odstaniaja-
ce kruszywo). Scieranie za$ powstaje
w wyniku tarcia piasku o beton, niszczac
matryce cementowa i kruszywo [3]. Pro-
ces degradacji konstrukcji elektrowni
wodnych najbardziej widoczny jest w ze-
wnetrznej warstwie otuliny betonowe;j.
Jak pokazano na fotografiach 1i 2, cze-
sto uszkodzenia betonu sg na znacznej
powierzchni do gtebokosci kilkudziesie-
ciu milimetréow (karbonatyzacja, kawita-
cja, Scieranie, uderzenia, korozja mro-
zowa). Fotografia 3 przedstawia uszko-
dzenia konstrukcji wynikajace z nie-
szczelnosci (przecieki w przerwach ro-

Fot. 2. Uszkodzona otulina (odslonig¢te
zbrojenie)

Fot. 3. Przecieki przez przerwe robocza

boczych, dylatacjach oraz w zarysowa-
nym betonie). Najczesciej nie zastoso-
wano wiasciwych uszczelnien tych
miejsc. Niektore problemy wynikajg
z btedéw technologicznych przy betono-
waniu, jak niewtasciwa pielegnacja, roz-
segregowanie kruszywa, nieprawidtowe
zageszczenie betonu (fotografia 4).

Fot. 4. Bledy przy ukladaniu betonu

Innym problemem wystepujagcym
w elektrowniach wodnych sg zmiany
(zwiekszenie) poziomu pietrzenia wo-
dy. W przypadku wystepowania wyso-
kiego poziomu wody w rzece, czes¢
elementow konstrukcyjnych byta zale-
wana wodg. Miato to bardzo nieko-
rzystny wptyw na konstrukcje (elemen-
ty nie byty projektowane na taka sytu-
acje w aspekcie nosnosci i trwatosci).

Potencjalnym zagrozeniem dla tego
typu budowli jest nadmierne lub nieréw-
nomierne osiadanie (lub wypietrzanie)
konstrukcji. Trudnosci w rozpoznaniu
tego rodzaju zagrozen sg potegowane
niedostatkami operatéw geodezyjnych.

Materiatly konstrukcyjne

W badanych elektrowniach wodnych
wytrzymatos$¢ betonu na Sciskanie oce-
niana metodami niszczacymi miesci sie
w klasach C12/15 + C20/25. Natomiast
wytrzymato$¢ betonu na odrywanie war-
stwy przypowierzchniowej (mierzona te-
stem pull-off) jest nizsza, niz wynika to
z klasy betonu. Aby zabiegi naprawcze
byty skuteczne, nalezy zapewni¢ wyma-
gang przez norme [4] minimalng przy-
czepnos¢ warstwy naprawczej do istnie-
jacego betonu. Dostawcy systemow na-
prawczych wymagajg minimalnej klasy
betonu podtoza C20/25. Niestety w wigk-
szosci przypadkéw wytrzymatosé betonu
na odrywanie jest nizsza. Takie naprawy
mogq okazac sie nieskuteczne. Nalezy
wiec, przed wykonaniem warstwy na-
prawczej, najpierw wzmocni¢ istniejace
podtoze (np. sku¢ luzny beton i wykonac¢
nowg warstwe nosng wspotpracujgca
z dotychczasowa czescig Sciany).

Badania sktadu ilosciowego betonu
w starych elektrowniach wykazaty [1],
ze najczesciej zawierajg one kruszywo
bazaltowe lub/i granitowe. Czesto be-
tony te charakteryzujg sie duzg poro-
watoscig (>20% przy dopuszczalnej
5%) i stosunkiem w/c = 0,12 = 0,18, co
powodowato ktopoty z prawidtowym
ich zageszczeniem. W tych konstruk-
cjach stosowano stal gtadka, okragtg
o obliczeniowej granicy plastycznosci
fyd =130+ 160 MPa. W niektorych przy-
padkach elementy masywnych konstruk-
cji betonowych sg bez zbrojenia. W Scia-
nach zbrojonych rozstawy pretow wyno-
szg 30 — 50 cm, a karbonatyzacja beto-
nu siegata 20 — 45 mm.

Whioski

W przypadku remontéw starych elek-
trowni wodnych, wazne jest prawidtowe
postepowanie podczas oceny stanu
technicznego obiektu. Przy braku doku-
mentacji nalezy wykonac inwentaryza-
cje budowlang i nastepnie komplekso-
we badanie cech wytrzymatosciowych
i fizycznych betonu i stali. Projektowa-
nie i realizacja prac naprawczych sta-
rych budowli hydrotechnicznych wy-
maga sprzezenia zwrotnego w relacji
ekspert — projektant — wykonawca. Pro-
blemem jest aplikacja wspotczesnych
systemow naprawczych do betonu.
W przypadku matej wytrzymatosci be-
tonu musza by¢ stosowane tgczniki me-
chaniczne, ktére zapewnig prawidtowe
potaczenie warstwy naprawczej ze sta-
rym betonem. Nalezy takze pamietac
o0 witasciwym doborze materiatow na-
prawczych (zasada kompatybilnosci
materiatu naprawianego i naprawcze-
go) oraz zachowaniu waloréw estetycz-
nych i Srodowiskowych takich obiektow
(np. przez dobdr faktury lub kolorystyki
warstwy naprawczej).
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