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Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy wykonaw-
cze zwiazane z odbudowa zapory na rzece Witka w Niedowie.
Skoncentrowano si¢ na opisie realizowanych badan mieszanki
betonowej oraz betonu na budowie i w laboratorium. Dodatko-
wo zaprezentowano gldéwne problemy dotyczace doradztwa
naukowego.

Stowa kluczowe: badania, beton, Witka, zapora.

2010 r. przez stopien wodny Niedéw na rzece

Witce, potozony w gminie Zgorzelec, przeszta fa-

la powodziowa, ktéra doprowadzita do zniszcze-

nia zapory ziemnej tworzacej zbiornik o maksy-
malnej pojemnosci 5,8 min m? [1]. Przyczyna katastrofy
zbiornika byta gwattownos¢ i wielkos$¢ fali powodziowe;j, kto-
rej nie byty w stanie sprosta¢ urzadzenia upustowe zapory.
W konsekwencji doszto do wypetnienia zbiornika, a nastep-
nie przelania sie wody warstwg o maksymalnej wysoko-
$ci 0,65 m przez korone zapory, powodujgcego jej rozmycie
— catkowite po lewej stronie bloku urzadzen upustowych
i w ok. 65% po stronie prawej (fotografia 1).

Fot. 1. Rozmycie prawej strony zapory [2]
Photo 1. Washout of the right side of the dam [2]

Zbiornik Witka jest strategicznym obiektem zaopatruja-
cym w wode elektrownie Turéw oraz miasto Bogatynia,
a dodatkowo petni funkcje energetyczng i rekreacyjng. Od-
budowa tego obiektu jest wiec zadaniem priorytetowym
dla regionu Bogatynia — Zgorzelec. W pierwszej fazie pod-
jeto decyzje o wybudowaniu grodzy zapewniajgcej potrzeb-
ny minimalny poziom pietrzenia. Faza druga, to odbudowa
rozmytej zapory ziemnej jako masywnej konstrukcji beto-
nowej. Przyjety wariant odbudowy to zapora potciezka
" Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Ladowego
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Abstract. In the paper the executive problems connected with
the reconstruction of the dam on Witka river in Niedow. Due to
the scientific supervision provided by authors the investigations
on concrete mixture and concrete in the site and laboratory were
described. Additionally, the main problems concerning scientific
advisory were presented.

Keywords: investigations, concrete, Witka, dam.

filarowa. Maksymalna wysokos$¢ zapory wynosi¢ bedzie
11,90 m, liczac od poziomu posadowienia ptyty fundamen-
towej. Plyta zostanie oparta na $cianach szczelinowych sie-
gajacych stropu skaty litej.

Charakterystyka konstrukcji obiektu

Czesc¢ lewa nowej zapory dtugosci 120 m podzielona zo-
stata na 12 sekgcji po 10 m, wzajemnie zdylatowanych. Czes¢
prawa zapory sktada sie z: 3 sekcji po 10 m, za ktérymi znaj-
duje sie przeptawka dla ryb; 3 sekcji tworzacych przelew la-
biryntowy szerokosci 17,70 m kazda, oraz sekcji skrajnej
szerokosci 12,0 m [3]. Lacznie dlugos¢ prawej czesci zapo-
ry wynosi 95,10 m (rysunek 1). Przekroj poprzeczny prawej
zapory przedstawiono na rysunku 2.

Obiekt zaprojektowano z betonu hydrotechnicznego C20/25
F200 (korpus zapory) oraz z betonu zwyktego klasy C30/37
F200 (droga na koronie zapory). Kazda sekcja realizowana
jest w kilku fazach (od 1 do 7) w zaleznosci od kubatury. L acz-
na kubatura obiektu (konstrukcje betonowe) to 20 tys. m?
w tym: zapora lewostronna — 5930 m?; zapora prawostronna
—5082 m3); przelew labiryntowy — 3220 m?; kaskada — 2286 m?;
niecka wypadowa — 1532 m3; kanat odptywowy — 1415 m3,
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Rys. 1. Rzut z gory projektowanej zapory betonowej w Niedowie
Fig. 1. Top view of the designed concrete dam in Niedow
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Rys. 2. Przekréj przez konstrukcje zapory prawostronnej
Fig. 2. Cross-section of the right side dam structure

Nadzoér nad realizacja betonowej
konstrukcji zapory

Realizacja obiektu hydrotechnicznego z betonu o duzej
kubaturze wymaga wielu dziatan badawczo-kontrolnych oraz
nadzorczych. Gtéwnym ich celem jest zapewnienie zgodno-
$ci cech fizycznych wbudowanego betonu z wymaganiami
zawartymi w projekcie technologii realizacji obiektu. W
przypadku tak skomplikowanej budowli, czesto nie ma
mozliwosci opracowania kompletnego projektu technologii
realizacji. W takich sytuacjach zazwyczaj powotuje sie nad-
z6r naukowy nad pracami zwigzanymi z realizacjg konkret-
nego zadania. W tym przypadku nadzoru naukowego pod-
jat sie Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego Politech-
niki Wroctawskiej reprezentowany przez Katedre Geotech-
niki, Hydrotechniki, Budownictwa Podziemnego i Wodnego
oraz Zaktad Konstrukcji Betonowych.

Zakres prac i badan zapory swiadczonych przez nadzér
naukowy obejmuje:

e doradztwo w zakresie wymagan dotyczacych planowa-
nej inwestycji (konstrukcji) — obligatoryjnych dla projektanta
i wykonawcy;

e doradztwo w projektowaniu receptur betonu oraz ich
zatwierdzenie do realizacji;

e pobranie probek zarobu probnego i ich badania (dla wy-
branych przez inwestora potencjalnych dostawcow);

e doradztwo w zakresie transportu, technologii uktadania
i pielegnaciji betonu;

e nadzor logistyki i procesu betonowania;

e kontrole nad technologig uktadania i pielegnacji betonu
w zakresie zgodnosci z dostarczonym projektem technolo-
gii wykonania;

e badanie mieszanki betonowej;

e badanie betonu podczas realizacji konstrukcji betono-
wych;

e badanie betonu po wykonaniu konstrukcj;

e udziat w spotkaniach koordynacyjnych z wykonawcag
odbudowy zapory.

W przypadku mieszanki betonowej badana jest:

m urabialnos¢;

m konsystencja;

m wydzielanie sie wody z mieszanki;

mﬂTERIﬂI:'«'

m lepkos¢ i granica ptyniecia;

m sedymentacja;

m prawidtowo$¢ rozproszenia/rozprowadzenia sktadnikéw
mieszanki;

m zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowe;.

Ocenia sie tez poprawnos¢ napowietrzenia (wielkosci pe-
cherzykéw powietrza, ich wymiary i rozmieszczenie).

Badania stwardniatego betonu podczas wykonywania
konstrukciji dotycza:

» okreslenia wytrzymatosci na Sciskanie [10, 13];

» sprawdzenia klasy wodoprzepuszczalnosci [14];

» sprawdzenia klasy mrozoodpornosci [14];

» sprawdzenia nasigkliwosci [14];

» okreslenia ciezaru objetosciowego (gestosci betonu) [15].

Po wykonaniu konstrukcji wykonuije sie:

4 nieniszczace badania betonu (badania sklerometryczne
oraz tomografia komputerowa);

4 pobieranie odwiertéw rdzeniowych i ich badanie (zakres
badan betonu jest taki jak podczas wykonywania kons-
trukciji);

4 pomiar wytrzymatosci betonu na odrywanie metoda pull-off.

Przewiduje sie wykonanie i przebadanie ponad 1000
probek betonowych. W przypadku realizacji tego typu
obiektéw wazne jest okreslenie wielu parametréw granicz-
nych, czesto nieprecyzyjnie opisanych normami/przepisa-
mi, np. jednym z bardzo waznych, przy tak masywnych
konstrukcjach, jest temperatura graniczna betonu oraz gra-
dient temperatur w okresie dojrzewania [4 + 7]. Okreslenie
wartosci granicznej temperatury wymaga z jednej strony
analizy sktadu mieszanki betonowej, natomiast z drugiej
uwzglednienia warunkéw zewnetrznych [5 + 8], w szcze-
golnosci maksymalnej temperatury w obszarze lokalizacji
obiektu. Po wstepnej analizie teoretycznej oraz podstawo-
wych badaniach laboratoryjnych przyjeto, ze w celu wery-
fikacji przyjetych zatozen najlepszym rozwigzaniem jest
monitoring temperatury in situ w kilku réznych punktach
wewnatrz bloku.

Na rysunku 3 przedstawiono przebieg temperatury beto-
nu w trakcie dojrzewania w sekgcji 3 (faza betonowania Il1).
Czujniki do pomiaru temperatury rozmieszczono zgodnie
ze schematem przedstawionym na rysunku 4. Celem pomia-

Temperatura t [°C]
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Rys. 3. Przebieg temperatury betonu podczas dojrzewania (sek-
cja 3, faza III, zapora lewostronna)

Fig. 3. The temperature of the concrete during curing (section 3, pha-
se 111, left side dam)
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Rys. 4. Schemat rozmieszczenia czujnikéw do pomiaru tempera-
tury (sekcja 3, faza III, zapora lewostronna)
Fig. 4. The scheme of the arrangement of devices for temperature me-
asurements (section 3, phase 111, left side dam)

ru byto ustalenie maksymalnego gradientu temperatury oraz
maksymalnej temperatury zewnetrznej, przy ktérej moz-
na prowadzi¢ betonowanie, nie przekraczajgc wartosci do-
puszczalnej temperatury betonu w trakcie jego dojrzewania.
Maksymalna temperatura pomierzona wyniosta 51°C w przy-
padku punktéw znajdujacych sie w $rodku betonowanego
masywu, a najwiekszy gradient to 15°C. Na podstawie lite-
ratury oraz badan wiasnych zalecono graniczne warto$ci:
temperatura maksymalna 55°C, gradient temperatury 20°C,
a wiec przebieg temperatury znajdowat sie w zakresie do-
puszczalnym.

Istotnym zadaniem jest rowniez ustalenie sktadu mieszan-
ki betonowej dostosowanej do systemu podawania (pojemni-
ki lub pompy) i jednoczesnie pozwalajgacej na uzyskanie od-
powiednich wiasciwosci fizycznych, takich jak nasigkliwos¢
czy mrozoodpornos¢ [9, 10].

Podsumowanie

Wspétpraca nadzoru naukowego z inwestorem umozli-
wia zapisanie obligatoryjnych wymagan dotyczacych tech-
nologii realizacji obiektu. Nadzo6r nad realizacjg masywnych
konstrukcji betonowych powinien uwzglednia¢ etap projek-
towania mieszanki betonowej i badania zarobéw probnych
w zakresie wtasciwosci reologicznych mieszanki, parame-
trow wytrzymatosciowych kompozytu oraz jego wtasciwosci
fizycznych [4 + 12]. Biorgc pod uwage, ze beton hydrotech-
niczny (o dtugim czasie dojrzewania) jest badany
po 90 dniach, a caty cykl badan trwa do 5 miesiecy — nie ma
mozliwo$ci zmian receptury i potwierdzenia zatozonych wia-
$ciwosci stosownymi badaniami w czasie realizacji inwesty-
cji. Modyfikowanie sktadu betonu, to opdznienie lub wstrzy-
manie budowy na kilka miesiecy. Przy ocenie parametrow
wytrzymatosciowych w dtugim czasie wigzania betonu oraz
przy podejmowaniu decyzji o kolejnych etapach realizac;ji
inwestycji, niezbedne jest sprzezenie zwrotne miedzy nad-
zorem naukowym, inwestorem, inspektorem nadzoru i wy-
konawca.

Prowadzenie badawczych prac laboratoryjnych betonu
powinno uwzglednia¢ rzeczywiste warunki realizacji obiek-
tu. Zignorowanie wptywu np. temperatury, wilgotnosci, spo-
sobu pielegnaciji, czasu transportu mieszanki oraz sposobu
jej podawania i zageszczania moze skutkowac¢ znaczacymi
réznicami wiasciwo$ci betonu uzyskanego w laboratorium
a wbudowanego.

Zaleca sie prowadzenie prac badawczych przez laborato-
ria akredytowane. Pozwala to na porownywanie uzyskiwa-
nych wynikéw kontrolnych (przez rézne jednostki badawcze).
Precyzyjne ustalenie sposobu przeprowadzenia badan (nie
zawsze uszczegotowionych przez normy), eliminuje mozli-
wos¢ wystgpienia bledow oraz réznic w interpretaciji wynikow.

W przypadku betonowej konstrukcji zapory najwazniejsze
jest zapewnienie jej odpowiedniej trwatosci — przyjecie od-
powiednich klas ekspozycji na etapie projektowania. W te-
go typu konstrukcjach parametry wytrzymatosciowe betonu
wykorzystywane sq w 10%. Projektanci i wykonawcy czesto
starajq sie zapewni¢ wigksza trwatosc¢ obiektu, stosujac wyz-
sze klasy betonu, niz wynika to z analizy statyczno-wytrzy-
matosciowej oraz przyjetych klas ekspozycji. Wyzsza wytrzy-
matos$¢ betonu nie musi oznacza¢ wiekszej jego mrozood-
pornosci. Stosowanie nadmiernie wysokich klas betonu po-
woduje pogorszenie wtasciwosci reologicznych mieszanek,
zwigksza ilos¢ wydzielanego ciepta podczas wigzania — skut-
kujac wiekszym prawdopodobienstwem zarysowania sie
kompozytu [4 = 7]. Waznym zagadnieniem zwigzanym
z trwatoscig konstrukcji jest rowniez dobdér odpowiednich
powtok ochronnych konstrukcji hydrotechnicznych. Brak jed-
noznacznych, krajowych wymagan w tym zakresie moze
prowadzi¢ do btednych decyzji w doborze rodzaju i wasci-
wosci powtoki. Dobrym rozwigzaniem moze by¢ wykonanie
testéw sprawdzajacych przydatnosé powtoki w warunkach
pracy tej konstrukcji.
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