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Realizacja betonow masywnych
w Elektrowni Jaworzno

fot. Archiwum autorow

1. Wstep

W ubiegtym roku Grupa Goérazdze prowadzita dwa
kluczowe dla polskiej energetyki projekty: budowe
blokéw nr 5 i 6 Elektrowni Opole oraz budowe blo-
ku 910 MW Elektrowni Jaworzno. Inwestycje te sg
najwiekszymi realizacjami w infrastrukturze ener-
getycznej w Polsce prowadzonymi w ostatnim cza-
sie. Sumarycznie firma Gérazdze Beton Sp. z o.o.
dostarczyta dla potrzeb tych realizacji blisko 100
tys. m3 betonu przeznaczonego dla konstrukcji ma-
sywnych. Pierwsza z realizacji, rozbudowa Elek-
trowni Opole, byta szerzej omawiana w nr 3/2015
BTA, w ktérym tez przyblizono technologie beto-
néw masywnych.

Budowa bloku weglowego o mocy 910 MW
w Elektrowni Jaworzno to najwieksza inwestycja
Grupy Tauron. Inwestycja obejmuje budowe bloku
energetycznego w oparciu o kociot pytowy, opala-
ny weglem kamiennym, z niskoemisyjng komorag
spalania. Zgodnie z harmonogramem, zakonczenie
prac i oddanie bloku do eksploatacji planowane
jest w 2019 roku.

Inwestycja ta umozliwi Grupie Tauron wycofywanie
z uzytkowania starszych jednostek weglowych. Pa-
rametry nowego bloku weglowego beda znacznie
lepsze od zastepowanych. Jego sprawno$¢ wynie-
sie blisko 46 proc. Jaworznicki blok spetni surowe
unijne wymagania z zakresu ochrony $rodowiska.
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Ponadto bedzie przystosowany do ewentualnego
dobudowania w przysztosci instalacji do wychwy-
tywania dwutlenku wegla, co jest zgodne z wyma-
ganiami Komisji Europejskiej.

Jednymi z najwazniejszych elementéw konstruk-
cyjnych wykonywanych dla potrzeb tej budowy
byty masywne ptyty fundamentowe: maszynowni
0 objetosci ok. 13 tys. m3 oraz kotfowni o objeto-
$ci ok 22,3 tys. m3. Realizacja tych kluczowych
obiektéw powierzona zostata firmom Warbud SA
— ptyta maszynowni oraz Eiffage Polska — ptyta ko-
tfowni.

Zgodnie z przyjetym harmonogramem robét reali-
zacja obydwu ptyt odbyta sie w dniach od 7 do 19
grudnia 2015.

2. Uwarunkowania technologiczne

Zaréwno ptyta maszynowni jak rowniez ptyta ko-
ttowni, ze wzgledu na swoje wymiary, stanowig
konstrukcje masywne, wobec ktdrych nalezato
przedsiewzig¢ Srodki ograniczajagce wptyw tempe-
ratury zwigzanej z hydratacjg cementu.

W rzeczywistych konstrukcjach mamy do czynienia
Z pojawieniem sie naprezen wywotanych wiezami
wewnetrznymi i zewnetrznymi. Wigzy wewnegtrzne
wynikajg z niskiej przewodnosci cieplnej betonu,
a zatem z ograniczonego transferu ciepta z wnetrza
do powierzchni — z ktérej ciepfo oddawane jest do
otoczenia. Wystepujace réznice pomiedzy tempe-
raturg wewnetrzng a zewnetrzng danego elementu
wywotujg wigkszg rozszerzalnos$¢ termiczng wne-
trza niz warstw powierzchniowych.

Zjawisko to szczeg6lnie niebezpieczne jest w mto-
dym betonie — ktéry charakteryzuje sie niskimi od-
ksztatceniami granicznymi, niska wytrzymatoscia
mechaniczng a jednoczesnie najwyzszg szybkoscig
wydzielania ciepta hydratacji (rys. 1).

Aby nie dopusci¢ do powstania naprezen przekra-
czajacych wytrzymato$é na rozcigganie betonu,
nalezy ograniczy¢ ilo$¢ oraz szybko$¢ wydzielania
ciepta podczas hydratacji spoiwa oraz zmniejszy¢
réznice temperatur warstw wewnetrznych oraz ze-
wnetrznych przez zastosowanie izolacji termicznej.
Pozornie prowadzenie robét betoniarskich w wa-
runkach niskich temperatur korzystnie wptywa na
obnizenie ryzyka peknig¢ betonu, poniewaz znacz-
nie obnizona zostaje szybko$¢ procesu hydratacji,
a co za tym idzie mniejsze jest tempo wydzielania
ciepfa. Nalezy jednak pamietac, iz w tym okresie
niskie temperatury otoczenia moga doprowadzi¢
do powstania znacznych gradientéw temperatur
pomiedzy wnetrzem elementu a jego powierzchnia.
Szczegbélny nacisk nalezy potozy¢ na state kontro-
lowanie zmian temperatur dojrzewajgcego betonu
w taki sposob, aby poprzez dobér intensywnosci
pielegnacji termicznej w kontrolowany sposéb pro-
wadzi¢ chfodzenie powierzchniowe betonu, niedo-
puszczajace jednoczesnie do przekroczenia réznic
temperatur wynoszacych 20°C (rys. 2) [11.
Podstawowym etapem zwigzanym z realizacjg
konstrukcji masywnych jest odpowiedni dobor
jakosciowy oraz iloSciowy sktadnikéw mieszanki
betonowej z uwzglednieniem nastepujacych aspek-
téw:

— ciepta hydratacji zastosowanego spoiwa

— catkowitej ilosci spoiwa

— reologii mieszanki betonowej w czasie potrzeb-
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nym do zabudowy
— czasu wigzania
— klasy wytrzymatos$ci na $ciskanie
— dodatkowych wymogéw zwigzanych z trwato-
$cig konstrukcji.
Jako recepture mieszanki betonowej przeznaczong
do tej realizacji zastosowano rozwigzanie spraw-
dzone podczas realizacji ptyt fundamentowych
Elektrowni Opole, bazujace na cemencie CEM 111I/B
42,5L — LH/SR/NA.
Dzigki zastosowaniu tego cementu mozliwe byto
uzyskanie kompozycji spoiwa charakteryzujacego
sie cieptem hydratacji na poziomie 120 J/g po 41
godzinach.
Jednoczeé$nie mieszanka betonowa posiadata ok.
30-godzinny czas opbznienia wigzania, a czas za-
chowania klasy konsystencji wynosit 4 godziny.
Bardzo niski wspétczynnik ciepto hydratacji ce-
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Rys. 1. Zmiany wybranych
wfasciwosci betonu w cza-
sie dojrzewania [2]

Rys.2. Przyktad rozktadu
temperatur — zewnetrzne
spekanie elementu masyw-
nego [1]
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Rys. 3. Rozktfad tempera-
tur podczas dojrzewania
betonu zabudowanego

w konstrukcji fundamen-
tu kottowni Elektrowni
Jaworzno
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mentu/wytrzymato$¢ na Sciskanie cementu po 28
dniach dojrzewania, wynoszacy ok. 3,4 J/g/MPa,
umozliwit uzyskanie zaktadanej klasy przy jedno-
czesnym zachowaniu niskich wartosci ciepta hy-
dratacji w poczatkowym okresie.

3. Betonowanie ptyty kottowni

Ptyte fundamentowa budynku kottowni zaprojek-
towano jako element o grubosci 4 m. Fundament
posiadat ksztatt zblizony do kwadratu, ktérego
dtugosci bokéw wynoszg okoto 79x74 m. Beto-
nowanie ptyty przypadto na okres od 14 do 19
grudnia, temperatury powietrza oscylowaty miedzy
-3 a 6°C, zapewniajac odpowiednio niskg tempe-
rature mieszanki w zakresie miedzy 10 a 15°C.
Podczas pielegnacji termiczno-wilgotno$ciowej
prowadzono pomiar temperatury. Niska tempe-
ratura mieszanki i niskie temperatury otoczenia
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w trakcie pielggnacji przetozyty si¢ na szybko$¢
wydzielania ciepta przez twardniejgcy beton. Naj-
wyzsza temperatura zarejestrowana to 34,2°C
w Srodku elementu, wystgpita w 17. dniu od roz-
poczecia betonowania, natomiast w 14. dniu od
utozenia mieszanki w miejscu jej wystgpienia. Naj-
wieksza réznica miedzy $rodkiem a powierzchnig
ptyty wystapita 82 godziny od utozenia warstwy
Srodkowej i wynosita 16,2°C. Przypadta ona okoto
50 godzin po poczatku wigzania betonu, a wiec
w czasie, kiedy beton charakteryzuje sie bardzo
niskimi odksztatceniami maksymalnymi. Dzigki
zastosowaniu odpowiedniej pielggnacji termicznej
nie zostaty przekroczone wartosci dopuszczalnej
roznicy temperatur [1], a w okresie ustabilizowa-
nia sie temperatury mozliwe byto bezpieczne stu-
dzenie nawet przy temperaturze zewnetrznej do-
chodzacej do -16°C (rys. 3).

pazdziernik — grudzien 2015
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Wartosci wytrzymatosci na $ciskanie préb pobra-
nych w trakcie betonowania potwierdzity uzyska-
nie zaktadanej klasy wytrzymatosci na Sciskanie
C30/37 po 28 dniach dojrzewania (rys. 4).

4. Podsumowanie
W grudniu 2015 r. zrealizowano zabudowe betonu
w konstrukcji dwoch fundamentéw: maszynowni
oraz kottowni bloku energetycznego 910 MW Elek-
trowni Jaworzno o tacznej objetosci ponad 35 tys.
m?3.
Na szczegblng uwage zastuguja procesy produkcji
oraz logistyki dostaw surowcéw do produkcji be-
tonu. Najlepiej oddajacymi ten aspekt wydajg sie
by¢ nastepujace liczby:
» betonowanie ptyty fundamentowej maszynowni:
— ilo$¢ betonu zabudowanego- 13 041 m3
— ilo$¢ kurséw betonomieszarek — 1375
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— ilo$¢ przejechanych przez betonomieszarki ki-
lometrow — 57 285
— ilo$¢ zaangazowanych betonomieszarek — 65
— wydajnos$¢ dostaw — 170 m3/h
« betonowanie ptyty fundamentowej maszynowni:
— ilo$¢ betonu zabudowanego — 22 335 m?
— ilo$¢ kurséw betonomieszarek — 2311
— ilo$¢ przejechanych przez betonomieszarki ki-
lometréw — 92 678
— ilo$¢ zaangazowanych betonomieszarek — 65
— wydajno$¢ dostaw — 230 m¥h
[lo$¢ pracownikédw na dobe $wiadczacych ustugi
dla Gérazdze Beton Sp. z 0.0. okofo — 450 oséb.

Kamil Gebusia

Artur Golda

Centrum Technologiczne BETOTECH Sp. z o.o.
w Dabrowie Gérniczej

Rys. 4. Zmiana wytrzyma-
fosci na Sciskanie betonu
zabudowanego w konstruk-
cji fundamentu kotfowni
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