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Streszczenie

Dwudziestego trzeciego grudnia 1997 r. poplynela z Elektrowni Wodnej
Dychow energia elektryczna do Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego po modernizacji i rekonstrukcji obwalowan
zbiornika gornego. Prace trwaly nieprzerwanie od 23 kwietnia 1997 r. od
momentu osuni¢cia si¢ skarpy zbiornika gornego wraz z drogq krajowq
nr 287, na teren i obiekty Elektrowni Wodnej Dychow. Przemieszczeniu
ulegto okolo 30 tysiecy metrow szesciennych gruntu. Uszkodzona zostala
Sciana budynku elektrowni, zasypane pomieszczenia technologiczne
w obrebie turbozespolu nr 1, aparatura elektryczna i kontrolna. Komisja
poawaryjna zakonczyta prace w miesiqc po wydarzeniu — 23 maja 1997
roku. W czerwcu przygotowano i przyjeto koncepcje usuwania skutkow
awarii skarpy przy Elektrowni Wodnej Dychow. Od 1 lipca ruszyly prace
przywracajqce  zdolnosé  produkcyjng  elektrowni  polegajqce  na
wykonaniu przestony przeciwfiltracyjnej w podlozu obu przyczotkow
budowli ujmujqcej wode¢ do rurociqgow derywacyjnych, wykonaniu na
przedpolu budynku elektrowni glebokiego drenazu pionowego, oraz
odtworzeniu nasypu skarpy. W czasie jedenastu miesiecy dzieki wysitkowi
na miejscu budowy geologow, geotechnikow, projektantow i wykonawcow
robot, zmodernizowane obiekty :zostaly przekazane [nwestorowi do
eksploatacyi.
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Summary
On December 23rd, 1997 the electric energy generated by the Hydro-
Electric Power Station in Dychow reached the National Electric Power
Lngineering System after the upper reservoir embankments have been
reconstructed and modernized. The works had been carried out
continuously since April 23rd, 1997 when the upper reservoir slope
including the national road No 287 had slid down onto the premises of
the Hydro-Electric Power Station Dychow. Around 30 thousand cubic
meters of ground had been relocated.  The building wall of the power
station had been destroyed, the technological facilities in the turbine set
[ as well as the electric and control apparatus had been covered with
carth.
The  break-down committee in charge of  assessing the damages
completed its works a month after the catastrophc event took place, that is
on May 23rd, 1997. In June the committee members agreed upon and
approved of the project for the repair of the failure in the Hyvdro-Electric
Power Station Dychow. On June Ist, the works on recovering the
production capacity of the station started and they included: placing the
cut-off wall in the foundation of both the abutments (heads) of the
huilding taking water into the derivative pipeline, making deep vertical
drainage on the power station building apron as well as reconstructing
the slope.
After eleven months of works with the combined intensive efforts of
geologists, geotechnicians, designers as well as builders, the modernized
Jacilities were taken over by the Investor and started operating.

i. WSTEP

Elektrownia Wodna Dychow, usytuowana jest na lewym brzegu doliny rzeki Bobr
| wykorzystuje pigtrzenie w 42.8 km rzeki. W jej sklad wchodza: jaz w Krzywarncu,
kanal roboczy derywacyiny o dlugosci 20.4 km ze sluzg wlotowg 1 wylotowa. zbiornik
retencyjny Dychow, kanal doprowadzajacy, zamek wodny (budowla ujmujaca wode do
rurociagow), rurociagi robocze, elektrownia, kanal odprowadzajacy. Z elektrownia
Dychow zwigzany jest tez stopien Raduszec Stary, ktorego pigtrzenie tworzy zbiornik
dolny elektrowni Dychow. W skilad stopnia wodnego Raduszec Stary wchodzi: zbiornik
wyrownawczy, jaz i elektrownia.

W dniu 23 kwietnia 1997 r. ulegla awarii lewa skarpa zbocza przy EW Dychow.
Bezposrednimi skutkami osunigcia bylo:

e Uszkodzenie fragmentu skarpy, pomigdzy lewym rurociggiem energetycznym,

| a budynkiem gospodarki olejowej wraz z posadowiong na niej droga krajowa nr
287 Lubsko —~ Krosno Odrzanskie, chodnikami, barierkami oraz ogrodzeniem
| zniszczenie infrastruktury zlokalizowane) na skarpie (studnie kontrolne,
drenaze odprowadzajace wodg ze skarpy, piczometry, repery, schody betonowe
| trasy kabli energetycznych).
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e Uszkodzenie budynku sitowni; zniszczenie Sciany zewnetrzne] od strony GW,
uszkodzenie  stalowej  konstrukcji  nosne), zasypanie  pomieszczen
technologicznych clektrowni wraz ze znajdujacymi si¢ w nich urzadzeniami
gtownymi 1 pomocniczymi, armaturg, aparaturg elektryczng 1 kontrolno -
pomiarowg oraz instalacjami technologicznymi

¢ Przemieszczenie poziome budynku nastawni w kierunku dolne] wody

e Zniszczenie placu manewrowego z fragmentem bocznicy kolejowe;.

Wtorne skutki katastrofy:

e Zaladowanie dolnego stanowiska jazu w Krzywancu 1 kilku-kilometrowego
odcinka naturalnego koryta rzeki Bobr bgdace wynikiem wymuszonego zrzutu
wody ze zbilornika wyrownania dobowego poprzez $luzg nr 2, Kkanat
energetyczny 1 Sluze nr 1.

e Uszkodzenie plyt betonowych ubezpieczenia skarp kanalu energetycznego
spowodowane koniecznoscig szybkiego (awaryjnego) obnizenia wody w kanale
bez mozliwosci zachowania warunkdéw okreslonych dla te] czynnosci
w stosownych zaleceniach eksploatacyjnych

W wyniku przeprowadzonego konkursu, wyloniona zostata 1 zatwierdzona do
realizacja koncepcja odbudowy skarpy zaproponowana przez Hydroprojekt Warszawa.
Obejmowala ona zakres niezbednych prac badawczych i robot budowlanych majacych
w efekcie umozliwi¢ dalsza bezpieczng eksploatacj¢ elektrowni. Ponadto Inwestor
wykorzystujac przestoj obiektu zdecydowat si¢ na wykonanie wczesniej planowanych
prac modernizacyjnych, wymagajacych zaprzestania pracy obiektu.

Odbudowa obje¢ta swym zakresem nast¢pujace obiekty:
e kanal wlotowy ze $luza nr 1
e Kkonstrukcj¢ wlotowa do rurociggow energetycznych (tzw. zamek wodny) wraz
ze skrzydetkami
e skarpe ziemna przykrywajaca rurociagi energetyczne
* zniszczong skarpg prawego przyczotka
¢ gystem drenazy

Generalnym zalozeniem proponowanej przez Hydroprojekt Warszawa koncepcji
odbudowy skarpy bylo wykonanie nast¢gpujacych prac:

* wykonanie przestony przeciwfiltracyjnej w podiozu na obu przyczétkach zamka
wodnego, zmniejszajqce] gradient filtracji oraz ilos¢ wody filtrujace] z kanatu
doptywowego wzdtuz skrajnych rurociggéw energetycznych do dolnego
stanowiska elektrowni

¢ wykonanic na przedpolu budynku elektrowni glebokiego drenazu pionowego
z odprowadzeniem wody do sztolni drenazowo kontrolnych w fundamentach
rurociaggow

e odtworzenie nasypu skarpy z wyselekcjonowanego materialu sypkiego zgodnie
z warunkami technicznymi dla nasypow hydrotechnicznych
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Poniewaz technologia uszczelnienia zbiornika gérnego uniemozliwia pozostawienie go
bez oslony wodnej (uszczelnienie ilem) zdecydowano si¢ na wykonanie grodzy
odcinajacej zbiornik od kanatu wlotowego, przy opréznionym kanale wlotowym.
Przed przystapieniem do ww. prac przeprowadzono rozlegie badania hydrogeologiczne
1 geotechniczne. W oparciu o wyniki badan okreslono szczegélowo zakres
nastepujacych robot:

e glebokos¢ posadowienia przestony przeciwfiltracyjnej 1 jej dlugos¢ na lewym

| prawym przyczotku

e zakres usunig¢cia gruntu wypartego w wyniku awarii

e zakres koniecznej do wykonania wibroflotacji

e ostateczny ksztatt 1 zakres odbudowy nasypow

W okresie lipiec-sierpien 1997 wykonano nast¢pujace badania:
e 28 otworéw wiertniczych o gigbokosci od 6,0 do 36,0 m, tacznie 5251 mb

53 sondowania sonda ci¢zka, tacznie 521,6 mb

14 sondowan sonda statyczng wciskang CPT, tacznie 138,9 mb

21 sondowan sonda wkrecana, tacznie 168,4 mb

pobrano 5 prébek gruntu o nienaruszonej strukturze

zainstalowano 3 piezometry

przeprowadzono badania predkosci filtracji w 15 piezometrach

e wykonano badania wiasciwosci fizycznych gruntéw na 91 probkach

e przeprowadzono badania wytrzymalo$ci na $cinanie w aparacie trojosiowym
na 9 probkach gruntu.

2. ROZWIAZANIA TECHNICZNE

Ubezpieczenia skarp kanalu wlotowego
Przeprowadzone przeglady odwodnionego stanowiska sktonity projektantow do
wyboru wariantu wykonania nowych ubezpieczen skarp kanalu na podiozu
z istniejacego ubezpieczenia, traktujac je jako utwardzone i uformowane podloze.
Remont ubezpieczen skarp kanalu na odcinku od zamka wodnego do Sluzy nr 2
wykonano w nast¢pujacy sposob:
e u podstawy skarpy wykonano nowy krawegznik betonowy, kotwiony do
Istniejace] piyty dennej
e na skarpach (o nachyleniu 1:2,5) wykonano ptyty zelbetowe o grubosci 20 ¢cm
I wymiarach w planie (szer. x dlug.) 3,0 x 4,10 m. Zbrojenie ptyty dwiema
siatkami z pretéw ¢ 10 mm o oczkach 20 x 20 cm. Wykonanie plyt na mokro
z zaggszczeniem w deskowaniach slizgowych
e ukfad nowych ptyt dostosowano do podzialu istniejgcego ubezpieczenia,
zwracajac uwage, aby nowe dylatacje pionowe przebiegaly wzdtuz dylatacji
pionowych.istniejacego ubezpieczenia
e dylatacije pomiedzy plytami wypetlniono kompozytem papy izolacyjnej
i geowlokniny celem umozliwienia odptywu wody spod piyt w przypadku
obnizenia poziomu wody w zbiorniku
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Przestona przeciwfiltracyjna
W celu wydluzenia drogi filtrujgcej wody przy skrzydetkach zamku wodnego
zaprojektowano i wykonano przeslon¢ przeciwfiltracyjna. Sktada si¢ ona z dwodch
odcinkow:
o lewego o dlugosci ok. 144 m biegngcego od istnicjacego muru oporowego
lewego skrzydelka zamka wodnego
e prawego o dlugosci ok. 106 m biegnacego od istniejgcego muru oporowego
prawego skrzydetka zamka wodnego

Przestone wykonano w wykopie szczelinowym o szerokosci 0,60 m drazonym
mechanicznie koparka chwytakowa w obecnosci zawiesiny samotezejace] SOLIDUR,
zapewniajacej stateczno$¢ $cian wykopu w czasie jego glgbienia. Przestona wykonana
z poziomu terenu, zostata zaglebiona na min. 1,50 m w utwory nieprzepuszczalne (gliny
piaszczyste zwi¢zle — rozpoznane w lipcu 1997 1 w trakcie wykonania przestony).

Zageszczenie podloza skarpy metodq wibroflotacji

Przeprowadzone badania geotechniczne gruntow zalegajacych w podtozu
zniszczonej skarpy lewego przyczotka oraz gruntow zalegajacych w podlozu
| tworzacych skarpe prawego przyczotka wykazaly koniecznos¢ wzmocnienia gruntow
podioza z uwagi na ich niski stopien zaggszczenia.

Zageszczenie podioza metoda wibroflotacji wykonano na dwoch obszarach:
e na lewo od rurociggu energetycznego nr |
* na prawo od rurociagu energetycznego nr [1]

Z uwagi na wymagania projektowe, obszar podlegajacy zageszczeniu podzielono na
dwie strefy:
e strefe I (dolna) — gdzie stopien zaggszczenia gruntu po wykonaniu wibroflotacji
wynosi ID > 0,70
o strefe Il (gérna) — gdzie stopien zageszczenia gruntu po wykonaniu
wibroflotacji wynosi [D > 0,80

W trakcie wykonywania wibroflotacji prowadzona byta biezaca kontrola zaggszczenia
gruntu. Wykonano ogétem 116 sondowan sondg ciezkq o taczne) gigbokosci okoto 900
mb.

Gleboki drenaz pionowy

Gleboki drenaz pionowy wykonano u podstawy skarpy, przed blokiem elektrowni.
Jego zadaniem jest przechwytywanie 1 odprowadzanie wod filtrujgcych w strong
stanowiska dolnego elektrowni. Drenaz ten sktada si¢ z czterech odeinkow:

e dwoch odcinkow o diugosci ok. 8,0 m zlokalizowanych pomigdzy rurociggami
energetycznymi z odprowadzeniem wody do sztolni kontrolnej) srodkowego
rurociagu

e drenazu lewej czesci skarpy o dlugosci ok. 50,0 m z odprowadzeniem wody do
sztolni kontrolnej lewego rurociggu energetycznego
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e drenazu prawej czesci skarpy o dlugosci ok. 27,0 m z odprowadzeniem wody
do sztolni kontrolnej prawego rurociagu energetycznego

Konstrukcja drenazu sktada sig z:
e rurociggu z perforowanych rur PEHD o $rednicy 300 mm
e drenazu zwirowego o szeroko$ci 1,0 m
e geowlokniny (chroniacej drenaz zwirowy) o duzej przepuszczalnodi
i wysokich parametrach wytrzymalosciowych
s warstwy piasku §redniego (min. 25 cm)

Nasyp skarpy
Po wykonaniu i odebraniu przez nadzor geotechniczny wglebnego zageszczenia
podtoza odbudowano nasyp skarpy zgodnie z nastgpujacymi zalozeniami:
e podparto skarpe gabionami
e uformowano skarpe ze spadkiem o nachyleniu 1:2,5 oraz 1:1,5 dla fragmentu
skarpy nad elektrownia i o nachyleniu 1:2 dla fragmentu skarpy nad budynkiem
olejarni
e wykonano taweczki (w 1/3 i 2/3 wysokosci skarpy) celem stworzenia ciagéw
komunikacyjnych  umozliwiajacych ~ dokonywanie  przegladow  stanu
technicznego skarp '
e powierzchni¢ modernizowanej skarpy centralnej na calej jej wysokodti
wzmocniono systemem geosiatek
e skarpg ,nasypu drogowego” o nachyleniu 1:1,5 dodatkowo wzmocniono
systemem geosiatek ‘

Powyzsze zalozenia uzupehiono w trakcie realizacji o ubezpieczenie, pozostatej nie
wzmocnionej geosiatkg skarpy, darnina ulozong w krate. Ciggi komunikacyjne n&
laweczkach ubezpieczone zostaly 20 c¢m warstwa zwiru. Na catej skarpie wykonany
zostal system odwodnienia powierzchniowego, zabezpieczajacy skarpe przed
rozmyciem w przypadku wystapienia nawalnych deszezy. W ramach modernizac
skarpy wykonano dodatkowo przebudowe drenazu wokol budynku olejarni oraz
ztagodzono nachylenie stromej skarpy biegnacej wzdluz budynku olejarni.

Aparatura Kontrolno Pomiarowa. g

W celu zapewnienia niezawodnosci eksploatacyjnej i bezpieczenstwa budowli
obickt wyposazono w nastgpujace urzadzenia kontrolno pomiarowe:
inklinometry
kolumny osiadan
piezometry otwarte
repery powierzchniowe
repery glgbinowe
laty wodowskazowe
przelewy pomiarowe i wodomierze na wylotach z drenazu
Automatyczny System Technicznej Kontroli Zap6r, mierzacy w dowolnie
zadanym przedziale czasu:

- zwierciadlo wody w piezometrach

.
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- temperature wody w piezometrach

- przechyl konstrukcji  betonowych ujecia  wody do  rurociggdw
technologicznych (hydroniwelatory)

- przemieszczenia konstrukcji betonowych w przerwach dylatacyjnych
(szczelinomierze)

- wydatki drenazy

- temperaturg otoczenia

- ciénienie atmosferyczne

- opady

- zwierciadlo wody w zbiorniku wyréwnania dobowego (gornym)

- zwierciadlo wody stanowiska dolnego EW Dychdw

Ponadto kompleks obiektow hydrotechnicznych eksploatowanych przez  Zespol
Elektrowni Wodnych Dychow S.A. poddawany jest biezacej ocenie stanu technicznego
wykonywanej przez wyspecjalizowane instytucje.

3. LITERATURA

[1] BRYS H.. Geodezyjne pomiary odksztalceri i przemieszczen zapdr wodnveh,
Politechnika Krakowska. Krakow (1996)

[2] Hydroprojekt Warszawa Sp. z 0.0. Projekt budowlany. Dvchow 1997 — 98 1,

[3] LEWANDOWSKI B.: Bezpicczensiwo budowli hydrotechnicznyeh po wieloletnim
okresie eksploatacii na przykladzie stopnia wodnego Dychéw. Roczniki Akademii
Rolniczej w Poznaniu. Poznan (1993)

~ [4] LEWANDOWSKI R. Aktywne projektowanie w trakcie realizacji poawaryjnej
odbudowy i modernizacji skarpy przy Elektrowni Szezytowo-Pompowej Dychdw.
Referat gtownego projektanta usunigcia skutkéw awarii skarpy przy EW Dychow
»Ekoenergia” Gdynia (1998)



