© Betonowanie ptyty fundamentowej nowego
~ bloku energetycznego Elektrowni Betchatow

Elektrowni Befchatow bedzie miat moc 833 MW. Gtownym celem

Produkcja energii elektrycznej w elektrowni roz-
poczeta sie w 1981 roku. Od lat 90. elektrownia
wdraza plan stopniowej modernizacji, ktéry ma na
celu podniesienie sprawnosci wytwarzania ener-
gii i spetnienie norm emisji. Na wiekszosci blokéw
(8 z 12) zainstalowane s3 instalacje odsiarczania
spalin i nowoczesne, wysoko sprawne elektrofiltry.
Dzieki temu w ostatniej dekadzie znacznie ogra-
niczono emisje zanieczyszczen.

Budowa nowego bloku i modernizacja Elektrowni
Betfchatéw sg czescig dtugofalowego programu za-
pewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju.
Inwestycja ta jest rowniez odpowiedzig na wymogi
dyrektywy unijnej w sprawie kontroli emisji z du-
zych instalacji i wynika z zastepowania starych

Budowa nowego bloku jest tak zaplanowana, aby
po jego uruchomieniu w 2009 roku mozliwe byfo
okresowe wytgczenie blokéw 5-12, w celu ich
przebudowy i odtworzenia. Inwestycja jest reali-
zowana przez konsorcjum firm, ALSTOM. Kontrakt
na wykonanie budynku gtéwnego wraz z obiekta-
mi odsiarczania dla nowego bloku podpisata spot-
ka Budimex Dromex SA. Dostawcg betonu na po-
trzeby budowy jest CEMEX Polska Sp. z o.0., ktéra
w obrebie elektrowni uruchomita dwie mobilne wy-
twornie betonu towarowego.

Ogodlne informacje o projekcie

Jednym z pierwszych etapéw budowy, ale jed-
nocze$nie jednym z najwazniejszych, byty prace
zwigzane z betonowaniem ptyty fundamentowe;j
pod budynek gtéwny kottowni. Zgodnie z projek-
tem budowlanym, budynek kotfowni posadowiony
zostat na jednej ptycie fundamentowej o facznej
kubaturze okofo 27,5 tysigca metrow szescien-
nych. Powierzchnia ptyty ma ksztatt prostokata o
wymiarach bokéw: dfugo$é 98,8 metra; szerokos$¢
83,5 metra. Grubo$¢ ptyty jest zmienna, przecho-
dzac od 2,5 metra, poprzez 3,85, az do 4,5 me-
tra. Wybrane przekroje ptyty fundamentowej poka-
zano na rysunku 1. Wykonanie tak specyficznego,
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Rys. 1. Przekroje ptyty fun-
damentowej w nowym bloku
energetycznym Elektrowni
Befchatéw blokéw nowoczesnymi.
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zelbetowego elementu fundamentowego byfo jed-
nym z najwiekszych tego typu przedsiewzie¢ na te-
renie Polski, a prawdopodobnie i Europy w ostat-
nich dziesiecioleciach.

Na ztozono$¢ i stopien skomplikowania catego
przedsiewziecia sktadato sie wiele czynnikéw. Pra-
ce przygotowawcze rozpoczeto juz pét roku przed
terminem betonowania. Na tym etapie dokony-
wano wstepnych uzgodnien na temat organizacji
robdt i technologii betonowania, ale rowniez po-
ruszano kwestie logistyczne zwigzane z zapewnie-
niem odpowiedniej ilosci i jako$ci materiatéw, ta-
kich jak stal zbrojeniowa, kruszywa, cement i inne.
W kolejnych etapach, po wizytacjach placu budo-
wy, dokonywano bardziej szczegétowych ustalen i
zobowigzan, w efekcie czego powstat szczegétowy
dokument Organizacji i Technologii Robét opraco-
wany przez Katedre Budownictwa Betonowego Po-
litechniki todzkiej, Budimex Dromex i CEMEX Pol-
ska, zatwierdzony pdzniej przez Alstom oraz nad-
z6r inwestorski budowy.

Zakres prac i organizacja budowy

Prace zbrojarskie rozpoczety sie w potowie mar-
ca 2007 roku i trwaty 43 dni. W tym czasie za-
montowano 3165 ton stali zbrojeniowej, wykona-
no okoto 16.600 sztuk konstrukcyjnych potaczen
spawanych i okoto 80.000 sztuk potgczen mon-
tazowych. W tym etapie prac uczestniczyto 120
zbrojarzy i 60 spawaczy. Prace wykonywane byty
w cyklu catodobowym.

Deskowanie ptyty zostato wykonane w systemie
TRIO-Peri z nietypowym, zaproponowanym przez
wykonawce, rozparciem zewnetrznym. Waski wy-
kop uniemozliwiat zastosowanie typowych koztéw
oporowych, a odlegto$ci miedzy $cianami uniemoz-
liwiaty uzycie $ciggéw. Do tego celu uzyto ok. 250
m.b. $cianki z grodzic stalowych oraz umocnienia
skarpy wykopu ptytami drogowymi. Zatozono, ze
deskowanie musi wytrzymac parcie mieszanki be-
tonowej na petng wysokos¢ ptyty, ze wzgledu na
duze op6znienie poczatku wigzania mieszanki be-
tonowe;j.

Na dtugo przed betonowaniem rozwazany byt row-
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niez temat logistyki i dostaw materiatéw do pro-
dukcji betonu. Ze sporzadzonego bilansu materia-
fowego wynikato, ze w ciggu niespetna 6-7 dni ko-
nieczne jest dostarczenie i zaopatrzenie wytwaorni
betonu, ktére beda uczestniczyty w projekcie w na-
stepujace ilosci materiatow:
* 6800 ton cementu — tyle miesci sie w 261 ce-
mentowozach
e 3400 ton popiotéw lotnych — to 130 cemento-
wozow
* 51.000 ton kruszyw — taka ilo$¢ zmieScitaby sie
w 1817 wywrotkach
* 180 ton domieszek chemicznych do betonu
— 180 pojemnikdw.
Dlatego opracowano szczeg6towy harmonogram
dostaw materiatéw transportem kolejowym i sa-
mochodowym, z uwzglednieniem magazynéw po-
Srednich. Wybrane rozwigzanie z jednej strony po-
zwolito na znaczne skrocenie czasu gromadzenia
materiatéw do produkcji, a z drugiej pozwalato na
dowolne przemieszczanie i dysponowanie mate-
riatem w trakcie betonowania. Magazyn posredni
kruszyw zlokalizowany byt na placu budowy, na-
tomiast cement, popidt lotny i domieszki chemicz-
ne dostarczane byty z magazynu Cementowni Rud-
niki. Logistyka i koordynacja dostaw materiatow,
w trakcie betonowania, prowadzona byta 24 godzi-
ny na dobe przez 12 oséb. W tym celu opracowa-
no precyzyjny harmonogram transportu, uwzgled-
niajacy tzw. miejsca oczekiwania cementowozow,
zlokalizowane w poblizu placu budowy i wytworni
betonu, tak aby mozliwe byfo bezzwtoczne kie-
rowanie transportu do okreslonej wytwdérni w za-
leznosci od monitorowanych zuzy¢ materiatéw.
Transport cementu odbywat sie pietnastoma ce-
mentowozami, z ktérych kazdy wykonat 17 kur-
sow (magazyn — wytwdrnie betonu). Popiét lotny
do wytworni dowozony byt pietnastoma cemento-
wozami, a kazdy cementow6z wykonat osiem kur-
séw. Dostawy kruszyw z magazynu posredniego re-
alizowane byty za po$rednictwem 25 samochoddéw
samowytadowczych.
Wykonujac szczegdtowg symulacje przebiegu pro-
cesow, okreslono niezbedng ilo$¢ sprzetu koniecz-

Rys. 2. Obraz sposobu
zbrojenia elementu pfyty
fundamentowej
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Rys. 3. Rzut placu budowy
z organizacja ruchu
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Tabela 1. Skfad mieszanki
betonowej — wykorzystanej
do betonowania ptyty fun-
damentowej

ng do wykonania zadania. Ustalono réwniez nie-
zbedng liczbeg 0séb z przypisaniem kazdej osobie
funkcji i zakresu jej odpowiedzialnosci w trakcie
betonowania. Pod uwage brano mozliwos$¢ wy-
stapienia nieprzewidzianych zdarzen natury tech-
nicznej jak i niekorzystnych warunkéw atmosfe-
rycznych. Ostatecznie ustalono, ze 27.500 me-
trow szesciennych betonu dostarczanych bedzie
Z pieciu wytwérni podstawowych: trzy wytwoérnie
zlokalizowane w obrebie budowy, jedna wytwor-
nia w Betchatowie i jedna w todzi. Dodatkowo
ustalono dwie wytwdrnie jako rezerwowe (w to-
dzi i Sieradzu), ktére gotowe byty do uruchomie-

" : wyt Wé;n‘i be tony

Wtasciwosci mieszanki betonowej i betonu

Wspotczynnik W/C = 0,67
Wspdtczynnik W/(C+0,4P) = O
Wspotczynnik W/(C+P) = 0,44

,60

Zatozona klasa wytrzymato$ci na $ciskanie po 56 dniach - C30/37

Zatozona konsystencja - S4 (160 - 210 mm)

Sktadnik / Pochodzenie: I[IE;;: Gestos¢ |Objetosé
Kruszywa:
Piasek 0-2 mm Stobiecko/Antoniowka 600 2,63 228
Grys 2-8 mm Graniczna 325 2,67 122
Grys 8-16 mm Graniczna 450 2,67 169
Zwir 16-32 mm Mietkéw 455 | 2,65 | 172
Spoiwo:
CEM I1I/A 32,5 N NA HSR LH Cementownia Rudniki 230 3,0 78
Fly Ashe UTEX / EC taziska 120 2,15 56
Domieszki chemiczne:
Isola BV74/FM74 (30) Superplastyfikator 2,30 1,1 2,09
Isola BV Plastyfikator 2,30 1,18 1,95
Isola VZ PH Opdzniacz 1,38 1,05 1,31
Woda 155 1,0 155
Powietrze 16
SUMA:| 2186 dm? 1000

tworni

Dojazdz m
jazd Z
DOlstacjonarEyCh

0bilnych

nia produkcji w ciggu godziny od otrzymania in-
formacji. Do transportu betonu przeznaczono 50
betonomieszarek, z ktérych kazda wykonata oko-
fo 60 kursoéw, co daje liczbe 3000 transportéw. Do
podawania betonu w element przeznaczono sze$¢
pomp do betonu (o wysiegach: 42 i 46 metrow)
— pracujacych ciagle oraz trzy pompy rezerwowe.
Ze strony dostawcy betonu w cate przedsigwziecie
zaangazowanych byto okoto 140 oséb: kierowcdw,
operatoréw pomp, operatorow weztow betoniar-
skich, tadowarek, logistykdw, pracownikéw dzia-
tu utrzymania ruchu, IT, gospodarki materiatowej,
laborantéw, technologéw, koordynatorow. Wszyst-
kie zdarzenia koordynowane byty przez dwie oso-
by na zmianie roboczej: koordynatora nr 1 i tech-
nologa nr 1.

Ze strony wykonawcy do prac zwigzanych z za-
budowg i uktadaniem betonu przeznaczono szes$¢
brygad pracownikéw (tj. 60 oséb) wyposazonych
w 25 wibratoréw pograzanych. Dodatkowo w pra-
cach zwigzanych z kontrolg uktadania mieszanki,
logistyka dostaw, pielegnacja, wykonczeniem po-
wierzchni, kontrolg stanu szalowania, koordynacja
uczestniczyto 60 osob. Prace prowadzone byty na
dwie zmiany dwunastogodzinne. Dyrektor kontrak-
tu (zmiana dzienna) i zastepca dyrektora kontraktu
(zmiana nocna) odpowiedzialni byli za koordynacje
wszelkich dziatan ze strony wykonawcy oraz po-
dejmowanie kluczowych decyzji w wypadku ewen-
tualnych zdarzen i problemdéw nieprzewidzianych.
Réwniez na tym etapie okreslono i zabezpieczo-
no niezbedng przepustowos¢ taczy telekomunika-
cyjnych, decydujac sie na potaczenie satelitarne
dla systemu sterujgcego wytwodrniami betonu. Ze
wzgledu na duze prawdopodobienstwo wystapie-
nia w trakcie betonowania nadmiernego obcigze-
nia sieci operatora telefonii komérkowej GSM, zde-
cydowano sie statg tagczno$¢ na budowie zapewnic
przy uzyciu radiotelefonéw.

Waznym etapem przygotowan byto opracowanie

pazdziernik — grudzien 2007



fot. Archiwum

planu organizacji ruchu zaréwno w obrebie bu-
dowy jak i w obrebie wytwdrni betonu. Ruch ko-
towy krzyzowat sie w wielu miejscach, rowniez
z ruchem na drogach ogélnie dostepnych. W celu
zapewnienia bezpieczenstwa szczegdtowo usta-
lono sposoby i kierunki poruszania sie wszystkich
pojazdéw bioracych udziat w betonowaniu. Usta-
lono miejsca tankowan i ewentualnych napraw.
Przerwy, spozywanie positkow przez pracownikéw
odbywaty sie réwniez w wyznaczonych i przygo-
towanych miejscach, a w celu ograniczenia ru-
chu samochoddéw osobowych na terenie budowy
oraz wytworni betonu zaplanowano przewozenie
pracownikéw w czasie zmian autobusem. W nie-
ktérych obszarach ograniczono lub wyeliminowano
ruch pieszy. Wszystkie ciggi komunikacyjne zostaty
oznakowane i o$wietlone.

Do wjazdu na budowe wyznaczono jedno miej-
sce, w poblizu ktérego zorganizowano punkt kon-
troli. W punkcie kontroli prowadzona byta do-
ktadna ewidencja betonowozéw wjezdzajacych na
plac budowy, ktére potem kierowane byty przez lo-
gistyka w odpowiednie miejsce roztadunku, w za-
leznosci od zapotrzebowania. W punkcie kontroli
dokonywano réwniez oceny wizualnej konsysten-
cji mieszanki betonowej, a w przypadkach wat-
pliwych wykonywano badanie konsystencji me-
todg opadu stozka. Mozliwa réwniez byfa korekta
konsystencji za pomocg wtérnego dozowania su-
perplastyfikatora.

W okresie bezposrednio poprzedzajgcym betono-
wanie wszystkie osoby, ktére miaty bra¢ udziat
w realizacji, zostaty przeszkolone z zakresu BHP
oraz zapoznane z planem przebiegu betonowania.
Zardwno w czasie przygotowan jak i w czasie sa-
mego betonowania potozono wielki nacisk na bez-
wypadkowy przebieg wszystkich procesow. Wiele
dziatan przygotowawczych miafo na celu zapew-
nienie maksymalnego bezpieczenstwa. W praktyce
zaowocowato to brakiem zdarzen wypadkowych.

budownictwo ¢ technologie ¢ architektura

Konsystencl.a mieszanki Temperatura mieszanki [°C]
Numer |llo$¢ sprawdz. Opad stozka [mm]
stanowiska | betonowozéw odch. odch.
min. | max. | $rednia min. max. | $rednia
stand. stand.
1 272 90 |>260| 206 | 27 10 27 17 2,9

konsystencji >260mm odestano do wytworni

Dwa betonowozy o opadzie stozka 9 cm odestane do korekty konsystencji, dwa betonowozy o

| 70 [ 250 | 206 | 26 | 12 | 27 |169] 27

10

27

2 247
Dwa betonowozy o opadzie stozka 7 i 8 cm odestane do korekty konsystencji
Razem
stanowiska 519 100 | 260 | 207 24
1+2

17

2,8

Wartosci $rednie w podsumowaniu nie uwzgledniaja 6 odestanych betonowozéw jak wyzej.

Technologia i organizacja betonowania
Wydajno$¢ mobilnych i stacjonarnych wytwérni
betonu pozwalata na przyjecie w zafozeniach pro-
jektowych, ze betonowanie ciggte bedzie prowa-
dzone ze $rednig wydajnoscig ok. 200 m3/godz.
Przy kubaturze fundamentu ok. 27.500 m3 prze-
widywany czas betonowania to 137,5 godz., tzn.
prawie 6 dni.

W tej sytuacji nalezato sie liczy¢ z koniecznoscig
odprowadzenia wéd opadowych z wnetrza fun-
damentu, w przypadku wystgpienia intensywnych
opadoéw deszczu w trakcie betonowania. Przy po-
wierzchni fundamentu ok.1 ha opad 10 mm to 100
m3 wody. Ksztatt fundamentu, o dnie usytuowanym
na réznych poziomach, umozliwiat samoczynne od-
prowadzenie wody poza obrys fundamentu jedynie
na srodkowym odcinku $ciany zachodniej. Przyjeto
zatem, ze betonowanie ptyty bedzie prowadzone od
$ciany wschodniej warstwami uko$nymi, sukcesyw-
nie w kierunku przeciwlegtego boku fundamentu,
réwnomiernie na catej szerokosci, tzn. na dtugosci
okoto 100 metréw. Aby woda z ewentualnych opa-
déw mogta samoczynnie wyptyna¢ poza fundament,
pozostawiono niedomkniety szalunek na srodkowym
odcinku $ciany zachodniej. Szalunek ten domknieto

Tabela 2. Wtasciwosci
mieszanek betonowych

Rys. 4. Wczesna pielegna-

cja ufozonego betonu
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Rys. 6. Przyktadowe wyniki
monitorowania warunkow
dojrzewania betonu — czuj-
nik pomiarowy nr 4C
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dopiero w trzecim dniu betonowania. Przy $cianie
tej wykopano dwie studnie jako zbiorniki na desz-
czbéwke.

Betonowanie warstwami ukosnymi w tej konkretnej
sytuacji byto najlepszym z mozliwych rozwigzan,
ze wzgledu na ksztatt i rozmiar elementu. Dodat-
kowa zaletg byta mozliwo$¢ sukcesywnego wyrow-
nywania powierzchni gérnej ptyty fundamentowej,
a tym samym tatwiejsza pdzniejsza pielegnacja.
Przewidziano, ze w zaleznosci od warunkoéw po-
godowych — przy matej wilgotnosci lub w silnym
wietrze — wystgpi konieczno$¢ pielegnacji betonu
tuz po wyréwnaniu powierzchni. W takiej sytuacji
zalecono rozpylanie mgietki wodnej myjkami ci-
$nieniowymi. Wtasciwg pielegnacje termicznag
i wilgotnosciowa przewidziano dopiero po stward-
nieniu betonu, to jest po okresie co najmniej jednej
doby od uformowania wierzchniej warstwy. Jako
izolacje termiczng przewidziano dwie warstwy fo-
lii bagbelkowej, a pielegnacje wilgotnosciowa za-
pewniono poprzez okresowe zraszanie wodg.

Po analizie dtugoterminowej prognozy pogody pod-
jeto decyzje o terminie rozpoczecia betonowania
na dzien 9 maja 2007 roku. Pierwsze dwie go-
dziny zajeto uruchomienie catego wielkiego ,me-
chanizmu”, w efekcie ktérego realizowane byty
dostawy: wtaczano do pracy kolejne wytwdérnie
betonu, rozpoczeto dostawy materiatow z magazy-
néw posrednich. Na wytworniach rozdysponowane
byty betonowozy, na placu budowy oczekiwato roz-
stawionych sze$¢ pomp do betonu. Do uzycia go-
towy byt w kazdej chwili sprzet rezerwowy, ser-
wisowy itp.

W pierwszej fazie betonowanie prowadzone
byto czterema pompami usytuowanymi od stro-
ny wschodniej i dwiema usytuowanymi pod stro-
nie zachodniej. Beton z tych dwéch pomp byt po-
dawany rurociggami o dfugosci 84 m na stro-
ne wschodnig. W kolejnych fazach betonowania
w miare przesuwania sie ,klina” betonowego na
strone zachodnig skracano odcinki rurociggow. Ta-
kie ustawienie pomp pozwolifo na prowadzenie be-
tonowania bez koniecznosci przestawiania sprzetu
przez cztery dni.

Betonowanie zakonczyto sie 15 maja 2007 roku
i trwato 138 godzin. Wbudowano 27.141 m? be-
tonu ze $rednig wydajnoscig 196,7 m3/godz.,
a wiec w petni zrealizowano zatozenia projektowe.

Mieszanka betonowa

Szczegblnie waznym, w przypadku betonowania
tak masywnego elementu konstrukcji, byfo zapew-
nienie mieszaki betonowej o jak najnizszym cieple
hydratacji. Dlatego przed betonowaniem przepro-
wadzono badania kalorymetrycznosci kilku mie-
szanek betonowych. Ostatecznie zdecydowano sie
wykona¢ beton na cemencie CEM III/A 32,5 N NA
HSR LH, wprowadzajac dodatkowo do mieszanki
betonowej dodatek mineralny w postaci krzemion-
kowego popiofu lotnego. Wysoka ptynnos¢ i dobrg
urabialno$¢ mieszaki zapewniono dzieki zastoso-
waniu domieszek chemicznych nowej generacji fir-
my ISOLA. W celu zapewnienia prawidfowej za-
budowy w elemencie (potgczenie warstw gérnej
i dolnej) opdzniono poczatek wigzania cementu do
okofo 25-32 godzin.

Po konsultacjach i po prébach laboratoryjnych
w laboratorium CEMEX Polska i laboratorium Po-
litechniki tédzkiej ustalono ostateczny skfad mie-
szanki betonowej, podany w tabeli 1. Projekt prze-
widywat zastosowanie betonu klasy C 30/37,
z tym ze wytrzymatos¢ charakterystyczng okre-
$lano po 56 dniach twardnienia.

Badania wstepne dla mieszanki betonowej wyko-
nano w warunkach laboratoryjnych, jak réwniez
zdecydowano sie na przeprowadzenie préby prze-
mystowej. Prébe przemystowg wykonano w wy-
twérni CEMEX Polska w todzi. Sprawdzano kon-
systencje oraz jej zmiany w czasie, pompowalnos¢
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oraz czas przydatnosci do uzycia mieszanki (op6z-
nienie wigzania). Test wypadt pomysinie. Dzigki
wprowadzeniu do mieszanki betonowej domieszki
opdzniajacej wigzanie potwierdzono, ze czas prze-
robu wynosi¢ bedzie od 25 do 32 godzin, w za-
leznosci od temperatury zewnetrznej powietrza
w trakcie betonowania. Mieszanka betonowa
utrzymywata stafg konsystencje przez trzy godziny
od momentu pierwszego kontaktu cementu z wodag
(badan w dtuzszym okresie nie przeprowadzono).
W trakcie proby temperatura zewnetrzna wynosi-
ta ok. 19°C. Dzigki uzyskanym parametrom mie-
szanki betonowej (konsystencja i opdznienie wia-
zania) betonowanie mogtoby by¢ prowadzone na-
wet z wydajnoscia tylko 100 m3%/godz.

Podczas betonowania fundamentu zmieniono w re-
cepturze jedynie iloS¢ domieszki opdzniajgcej wig-
zanie, dostosowujac jej ilo$¢ do zmiennych wa-
runkéw pogodowych.

Kontrola jakosci betonu

Kontrola jakosci betonu na placu budowy pro-
wadzona byfa przez akredytowane w PCA Labo-
ratorium Katedry Budownictwa Betonowego Po-
litechniki todzkiej. CEMEX Polska prowadzit kon-
trole jakosci na wytwdrniach betonu, korzystajac z
ustug niezaleznego laboratorium BARG oraz wta-
snych stuzb laboratoryjnych. Badania konsystencji,
temperatury mieszanki oraz pobieranie probek do
badan wytrzymatosciowych prowadzone byto na
dwdch stanowiskach badawczych usytuowanych
przy miejscach rozstawienia pomp do betonu. Ba-
danie konsystencji prowadzono metodg opadu
stozka, a poczatkowo takze metoda stolika rozpty-
wu. Pomiar wykonywano co ok. 50 m3. W tabeli 2
zestawiono wyniki badan.

Na ogdlng liczbe 519 oznaczen konsystencji odno-
towano jedynie osiem przypadkéw betonu o kon-
systencji ponizej 140 mm i pie¢ przypadkéw be-
tonu o konsystencji powyzej 240 mm. Prébki do
badan wytrzymatosci na Sciskanie pobierane byty
z czestotliwoscig 1/100 m3 (270 oznaczen). Préb-
ki zbadano po 56 dniach i uzyskano $rednig wy-
trzymato$¢ 46,5 MPa przy $rednim odchyleniu
standardowym 3,9 MPa.

Monitoring temperatury

Przed betonowaniem zamontowano sondy do po-
miaru temperatury dojrzewajacego betonu, tem-
peratury powietrza, predkosci i kierunku wiatru
oraz wilgotnosci powietrza. Monitoring prowa-
dzono dwoma niezaleznymi automatycznymi sys-
temami pomiarowymi. Laboratorium KBB Pt za-
montowato osiem rejestratoréw rozmieszczonych
rownomiernie na catej dfugosci ptyty zgodnie z kie-
runkiem betonowania. Na kazdej sondzie (z wy-
jatkiem nr 1) umieszczono pie¢ czujnikéw pomia-
rowych (39 punktéw pomiarowych). Dodatkowo
rownolegle temperature monitorowano za pomoca
pieciu rejestratoréw zamontowanych przez Cemex
Polska, obstugujacych w sumie 12 sond pomia-
rowych (45 punktéw pomiarowych). Miejsca roz-
mieszczenia rejestratorow i punktéw pomiarowych
pokazano na rysunku 5.

Maksymalne temperatury zarejestrowane na osSmiu
sondach pomiarowych KBB Pt wynosity od 45,1°C
do 52,0°C, natomiast na sondach firmy CEMEX
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Polska wynosity od 43°C do 50°C. Srednie tem-
peratury dla obu systeméw wyniosty odpowiednio
47,9°CD i 46,5°C. Srednia temperatura mieszan-
ki betonowej wyniosta 17°C, a wiec $redni przy-
rost temperatury betonu, wywotany procesem hy-
dratacji cementu, wyniést ok. 30°C. Na rysunku
6 pokazano wyniki monitorowania warunkéw doj-
rzewania betonu dla sondy nr 4C.

Pomierzone na poszczegélnych sondach pomiaro-
wych maksymalne gradienty temperatury wyniosty
od 12,1°C/1 m do 22,2°C/1 m. Maksymalny gra-
dient odnotowano po okofo siedmiu dniach od po-
czatku betonowania. Warto$¢ jego nieznacznie
przekroczyta zaktadany w projekcie gradient tem-
peratury rowny 20°C/1 m. Przekroczenie dopusz-
czalnego gradientu byto krétkotrwate, ok. 6 godzin,
i wystgpito po okoto czterech dniach od zabetono-
wania tego fragmentu ptyty fundamentowej. Spo-
wodowane to byto okresowym przypadkowym od-
stonigciem powierzchni fundamentu z jednej war-
stwy folii bgbelkowej. Beton po tym okresie doj-
rzewania miat juz wytrzymatos¢ szacowang na
okofo 20 MPa i mogt bezpiecznie przenie$¢ na-
prezenia rozciagajace spowodowane réznicg tem-
peratur.

Podsumowanie

Mozna powiedzie¢, ze to az sze$¢ miesiecy przygo-
towan i tylko sze$¢ dni pracy. Jednakze dzieki tym
przygotowaniom projekt betonowania ptyty fun-
damentowej w Elektrowni Betchatow zakonczyt sie
petnym sukcesem. Doswiadczenia zdobyte w trak-
cie tej realizacji Swiadczg o tym, ze zaawansowane
technicznie i technologicznie projekty budowlane
mogg by¢ z powodzeniem realizowane w Polsce.
Polska dysponuje odpowiednim zapleczem sprze-
towym i osobowym do wykonywania i realizacji
tego typu inwestycji. Podkresli¢ nalezy fakt, ze
nawet najlepsze planowanie, najnowoczesniejsze
technologie i wysokiej klasy sprzet budowlany nie
pozwolityby na osiggniecie sukcesu na tym polu
bez zaangazowania ludzi, ktérzy wykazali sie wy-
sokim profesjonalizmem.

To byli zarébwno pracownicy, ktorzy od wielu lat
majg ,kontakt z betonem”, jak i ludzie, ktérzy na
co dzien siedzg w zaciszu swoich biur i budowe
»Z bliska” ogladali pierwszy raz w zyciu. Wszyst-
kich os6b uczestniczacych w projekcie nie sposéb
wymieni¢, niemniej jednak autorzy artykutu w tym
miejscu chcieliby podziekowac catej ekipie uczest-
niczacej w projekcie. Z pewnoscig wielu osobom
udziat w tej realizacji przyniést wiele satysfakcji,
doswiadczen oraz spowodowat gotowos¢ do sta-
wania naprzeciw kolejnym wyzwaniom w niezapo-
mnianej atmosferze.
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