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Nowe podejscie do realizacji technologii podlewki
0 duzych objetosciach na nowych obiektach
fundamentow pod turbiny wiatrowe

prof. dr inz. Bogdan Nazarewicz, mgr inz. Wasyl Gutak, mgr inz. Witalij Wilinski,
Instytut Budownictwa i Ochrony srodowiska, Politechnika Lwowska

1. Wprowadzenie

W obwodzie Mikotajowskim na Ukrainie realizowana jest
przez swiatowego producenta wiatrakdw firme Vestas Tyli-
gulska farma wiatrowa o mocy 540 MW. W dotychczas wy-
konywanych fundamentach pod turbiny wiatrowe realizo-
wanych przez firme Vestas podlewki pod wieze, o znacznie
wiekszej wytrzymatosci niz beton fundamentu, byty wyko-
nywane w cyklach, w ktérych w ciggu 2 godzin zuzywano
od 1,0 do 1,8 m3 podlewki.

2. Studium przypadku

W obecnie realizowanym projekcie objeto$¢ podlewki prze-
widziana do wbudowania w jeden fundament, w ciggu 2
godzin, wynosita okoto 5 m3. W zwiagzku z tym nalezato za-
planowac zupetnie nowe podejscie do wykonywania prac,
zwigzane gtéwnie z zastosowaniem bardziej wydajnego
sprzetu, ktéry pozwoli na przygotowanie i wbudowanie tak
duzej objetosci podlewki w ciggu 2 godzin. Projekt farmy
wiatrowej przewidywat wykonanie 83 turbin wiatrowych,
na co przewidywano zuzycie ponad 400 m? podlewki.

Do tej pory nikt na Ukrainie nie wykonywat takiej pracy o ta-
kich objetosciach.

Rys. 1. Ogdiny widok farmy wiatrowej (fot. autora)

Rys. 2. Ogolny widok fundamentu z miejscem, wypefnionym wodg,
gdzie bedzie wykonana podlewka (fot. autora)

Podlewke nalezato umiesci¢ w specjalnie przygotowanym
rowku w uprzednio wykonanym fundamencie pod turbi-
ne wiatrowa (rys. 2).

Przygotowane podtoze betonowe pod wylanie podlewki
musi by¢ doktadnie nasycone czysta woda. Zalecane jest
rozpoczecie nawilzania na 12 godzin przed wykonaniem
podlewki. W tym czasie powierzchnia nie moze wyschnad.
Przed natozeniem zaprawy nalezy usuna¢ nadmiar wody
z podtoza, szalunku i otworéw. Podtoze powinno by¢ ma-
towowilgotne.

Rys. 3. Ogéiny widok pomp do wykonywania podlewek: a) S5 EV:
ciSnienie robocze - 25 baréw, wydajnos¢ pompy slimakowej
- 0,4-2,4 m’/h, ciezar - 190 kg, b) P715 TD: cisnienie robocze — 68
baréw, wydajnos¢ pompy slimakowej - 4 17,4 m*h, ciezar - 1850 kg
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Rys. 4. Ogdiny widok budowy: a) widok lokalizacji niezbednego sprzetu, b) lokalizacja pomp, c) mieszalniki potrzebnej objetosci,

V-1700 | kazda

W 2021 roku na Ukrainie nie mozna byto znalez¢ gotowe-
go zestawu sprzetu do takich robét, bo zadne specjali-
styczne przedsiebiorstwo budowlane takiego sprzetu nie
posiadato. Typowe pompy dla takich robét przedstawio-
no na rysunku 3.

Do realizacji projektow o objetosciach podlewki od 1,0
do 1,8 m? na jeden fundament autorzy wykonywali robo-
ty podlewowe, stosujac pompy podobne do pokazanych
na rysunku 3a.

Generalnie ze wzgledu na specyfike mieszanki podlewowej
- duza lepko$¢, nie jest mozliwe okreslenie z géry zadne-
go parametru urzadzen znanych producentéw - parame-
try pracy maszyny okresla sie dla zwyktych zapraw i betonu.
Oczywiscie mozna byto zastosowac sprzet z duzymi rezer-
wami mocy, ale w tym przypadku koszt np. samej pompy
bytby rowny kosztowi catej pracy.

Dlatego specjalisci firmy ,Spetsbudizolu”(Lwoéw, Ukraina)
opracowali optymalny zestaw sprzetu do tego zakresu prac,
ktdre rozpoczety sie 15 wrzesnia 2021 roku.

Jako mieszalnika o potrzebnej objetosci uzyto i udoskona-
lono mieszalnik rolniczy (rys. 4c).

Kazdorazowo prace rozpoczynaty sie w nocy, bo przy sto-
necznej pogodzie i wysokich temperaturach trudno byto
zapewni¢ odpowiednie warunki pracy.

Mieszanka podlewkowa dostarczana byta w workach 25 kg.
W celu skrécenia czasu potrzebnego na zatadunek do mie-
szalnika, po uprzednim rozpakowaniu workéw, mieszanke

Rys. 6. Wykonanie
niezbednych pomia-
réw parametrow tech-
nologicznych przed
rozpoczeciem robét:
a) pomiar temperatu-
ry, b) pomiar ptynnosci
metodq stozkowq
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Rys. 5. Przygotowanie miejsca podlewowego, przepompowa-
nie wody

umieszczano w big-bagach. Zatadunek odbywat sie wézkiem
widtowym, pakowanie materiatu: 1 big-bag 500 kg na 1 par-
tie. Wode dozowano zgodnie z wymogami producenta.

W toku wykonywania prac poprawiono niedociggniecia
w zestawie urzadzen, zwtaszcza w doborze pomp. Dostepny
sprzet pompujacy nie zapewniat wymaganego czasu wyko-
nania prac podlewowych ponizej 2 godzin. Wprowadzono
takze zmiany w konstrukcji napedéw hydraulicznyh.
Dlatego tez wymieniono pompe na nowa, o wyzszej wydaj-
nosci. Byfa to najmocniejsza elektryczna pompa $limakowa
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Rys. 7. Zatadunek
materiatu

dostepna w linii producenta. Pézniej ta pompa ulegta awa-
rii na etapie ponizej 20% wykonania prac projektowych,
naszym zdaniem z powodu przecigzenia. Pompa zostata
naprawiona na gwarancji (wymiana motoreduktora), ale
to trwato dosc¢ dtugo, bo 20 dni. Ze wzgledu na krétkie ter-
miny i harmonogram prac zastosowano nowa, juz trzecia,
jeszcze mocniejszg pompe.

Generalnie, jak pokazato nasze doswiadczenie, pompa do po-
dawania masy podlewowej musi by¢ stosowana z dwukrot-
nie wieksza rezerwg mocy niz podane parametry dla zwykfe-
go betonu drobnoziarnistego. Sprzet mieszajacy zapewniat
bezawaryjna i niezawodng prace przez caty czas.

W trakcie realizacji prac autorzy napotkali réwniez problem,
ktéry do dzis nie zostat rozwigzany, pekniecia w podlewce
w okresie pierwszych 3-5 dni, ktérych przyczyna, jak wska-
zuje producent, jest reakcja egzotermiczna w masie pod-
lewki po stwardnieniu. Grubos¢ podlewki osigga 450 mm,
szerokos¢ 1000 mm. Dla niwelowania réznicy temperatur zo-
stata zastosowana specjalna technologia pielegnacji, ktéra

Rys. 8. Pompa srubowa z napedem hydraulicznym, za pomocq kt6-
rej materiaf byt dostarczany na miejsce montazu (fot. autora)

oprocz zwilzania zabezpieczata fundament przed wychto-
dzeniem nawierzchni, a w efekcie przed zmniejszeniem réz-
nicy temperatur pomiedzy masg wewnetrzna fundamentu
a podlewka, co powodowato pekniecia (rys. 9).

3. Podsumowanie

Jak wida¢ z powyzszego materiatu, w praktyce mozliwe jest
zrealizowanie trudnego zadania budowlanego bez posia-
dania specjalnego, drogiego sprzetu, ale zgodnie z techno-
logig wykonania.

W 2018 roku wykonano w ten sposéb 45 fundamentéw
pod wiatraki, a od lutego 2022 r. prace zostaty wstrzymane
- wojna (Rosja zaatakowata Ukraine).
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Rys. 9. Pielegnacja wykonanej podlewki: a) ocieplenie matami,
b) lokalizacja dodatkowych przewodéw grzejnych (fot. autora)
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