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kich obiektach i to przez 24 godziny na dob´. Dla-
tego te˝ ze wzgl´du na ciàgle zmieniajàcà si´ sy-
tuacj´ prace projektowe dotyczàce organizacji ro-
bót na placu budowy musia∏y byç wielokrotnie ak-
tualizowane. 
Betonowanie masywów rozpocz´∏o si´ 11 kwiet-
nia od ma∏ych fundamentów Fk1 i Fk1* pod kon-
strukcje budynku kot∏owni. Pod koniec kwietnia 
betonowano fundament bunkrowni nr 2, a zaraz 
po nim 29 i 30 kwietnia fundament pylonu nr 2. 
Na poczàtku maja 7 i 8 wykonano bliêniaczy fun-
dament pylonu nr 1 i bezpoÊrednio po nim 9 maja 
rozpocz´to betonowanie fundamentu kot∏a. 

Za∏o˝enia projektowe
Dostawcà mieszanki betonowej na wszystkie bloki 
fundamentowe by∏y wytwórnie holdingu CGS Beton 
Polska, zaÊ dostawcà pomp SPB Polska. Najbli˝ej 
placu budowy zlokalizowane by∏y nast´pujàce 
zak∏ady: BT Kalisz, BT W∏oc∏awek, BT Poznaƒ 
– Suchy Las i Janikowo oraz lokalna wytwórnia fi r-
my Kon-Bet w Koninie (tab. 2). Za jakoÊç betonu 
z tej wytwórni odpowiada∏ tak˝e CGS Beton Pol-
ska. Przewidziano, ˝e betonowanie b´dzie prowa-
dzone z wydajnoÊcià 30 m3/godz. na jednà pomp´, 
co sprawdzi∏o si´ podczas poprzednich betonowaƒ. 
Za∏o˝ono ponadto maksymalny czas dowozu 
2 godz., maksymalny czas po∏àczenia starej war-
stwy betonu ze Êwie˝à równie˝ 2 godz. oraz beto-
nowanie warstwami ukoÊnymi o pochyleniu 1:5. 

Wielka budowa – ma∏a powierzchnia
Na tym chyba najwi´kszym placu budowy w Pol-
sce, a na pewno najwi´kszym pod wzgl´dem iloÊci 
wbudowanego betonu, prace zwiàzane z beto-
nowaniem masywów rozpocz´∏y si´ w kwietniu 
2002 roku. WczeÊniej przeprowadzono prace wy-
burzeniowe jednego bloku energetycznego starej 
Elektrowni Pàtnów oraz wykonano pale pod funda-
menty. Obiekty nowego bloku energetycznego by∏y 
zlokalizowane na stosunkowo ma∏ej powierzch-
ni 100 x 120 m (rys. 1). By∏y to dwa fundamen-
ty Fk1 i Fk1*, dwie bunkrownie, dwa pylony, ser-
ce bloku – maszynownia i centralnie usytuowana 
kot∏ownia (tab. 1). Charakterystyczne dla tej budo-
wy by∏o równoleg∏e prowadzenie prac na wszyst-
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Siedmiotysi´czny 
masyw w Pàtnowie
Od poczàtku 2002 roku na terenie Elektrowni Pàtnów, wchodzàcej 
w sk∏ad Zespo∏u Elektrowni Pàtnów-Adamów-Konin, trwajà 
intensywne prace przy budowie nowego, jednego z najwi´kszych 
w kraju, bloku energetycznego o mocy 460 MW.
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Fundamet Klasa

betonu

Wymiary [m] Kubatura

[m3]

Fk1 i Fk1* B30 5,00x10,00x2,50 125

Bunkrownia nr 1 i nr 2 B30 15,75x36,00x1,80 1020

Pylon nr 1 i nr 2 B30 16,00x25,10x2,50 1004

Maszynownia B25 14,00x39,84x3,00 1635

Kot∏ownia B30 46,00x46,00x3,50 7406

Tabela 1. Wymiary i kubatura fundamentów

Rys. 1. Rzut fundamentów 
– plan sytuacyjny 
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ra mo˝na by∏o oceniç, czy po∏àczenie Êwie˝ego be-
tonu ze starym jest jeszcze w∏aÊciwe. Betonowa-
nie tego najwi´kszego fundamentu zakoƒczono 11 
maja po pó∏nocy. Tak wi´c blok o obj´toÊci 7406 
m3 zabudowano w niespe∏na 62 godziny. 

Mieszanka betonowa
Podstawowe wymagania co do w∏aÊciwoÊci mie-
szanki betonowej przeznaczonej na tego typu 
obiekt to przede wszystkim czas jej przerobu – co 
najmniej 4 godz., czas zachowania konsystencji 
– co najmniej 2 godz., oraz – co najwa˝niejsze 
– niskie ciep∏o hydratacji zastosowanego cemen-
tu i niski wskaênik wodno-cementowy. Utrzyma-
nie tych parametrów wraz z zachowaniem od-
powiednich dla tak du˝ych masywów warunków 
piel´gnacji betonu eliminuje ryzyko powstania 
napr´˝eƒ b´dàcych g∏ównym powodem powsta-
wania rys. Po konsultacjach pomi´dzy Katedrà Bu-
downictwa Betonowego Politechniki ¸ódzkiej (KBB 
P¸) pe∏niàcà nadzór autorski, dostawcà betonu 
– CGS Beton Polska i fi rmà Addiment Polska usta-
lono, i˝ wymagana mieszanka klasy B30 o konsy-
stencji 210 mm opadu sto˝ka zaprojektowana zo-
stanie mi´dzy innymi z cementu CEM III/A 32,5NA 
z cementowni Strzelce Opolskie wraz z domieszka-
mi BVT 99 i FM 34. 
Sk∏ad betonu zaprojektowanego przez laborato-
rium Barg M. B. Poznaƒ by∏ nast´pujàcy: 
˚wir 16/31,5, „Wójcice” 409 kg
˚wir 8/16, „Rakowice” 358 kg
˚wir 2/8, „Rakowice” 427 kg
Piasek 0/2, „Halinów”- 663 kg
Cement CEM III/A 32,5NA- 300 kg
Popió∏ lotny, EC2 Karolin, Poznaƒ 55 kg
Woda 155 kg
Plastyfi kator BVT 99 (0,65% m.c.) 1,95 kg
Superplasyfi kator FM 34 (0,8% m.c.) 2,40 kg
W celu sprawdzenia parametrów zaprojektowanej 
mieszanki w laboratorium KBB P¸, w temperatu-
rze 18ºC wykonano zarób próbny. Uzyskane wyni-
ki obrazuje tabela 3. 
Po zakoƒczeniu betonowania fundamentu kot∏a, 
w zwiàzku z przekroczonym czasem przerobu mie-
szanki, przeprowadzono test laboratoryjny. W jego 
trakcie sprawdzano konsystencj´ mieszanki i po-
bierano próbki do badaƒ wytrzyma∏oÊciowych. 

Technologia i organizacja betonowania
Ciàgle zmieniajàca si´ sytuacja na budowie 
pozwoli∏a w koƒcu na ustalenie ostatecznego planu 
technologii zabudowy mieszanki betonowej. Zapla-
nowane wczeÊniej rozmieszczenie pomp, pochyle-
nie warstwy uk∏adanej mieszanki betonowej oraz 
maksymalny czas po∏àczenia starej warstwy ze 
Êwie˝à uleg∏y istotnym zmianom. Betonowanie po-
stanowiono prowadziç równolegle z obu stron, od 
Êciany przy fundamentach Fk1 i Fk1* w kierunku 
fundamentów bunkrowni i w przeciwnym kierun-
ku, poczàwszy od Êciany przy fundamentach bun-
krowni. Z jednej strony pracowa∏y pompy 1, 2 i 3, 
zaÊ z drugiej 4 i 5 (rys. 2). 
Takie rozwiàzanie wyd∏u˝y∏o czas po∏àczenia 
starego betonu ze Êwie˝ym do maksymalnie 
5 godz. Uznano, ˝e dla przyj´tego sk∏adu beto-
nu jest to mo˝liwe. Betonowanie fundamentu 

kot∏a rozpocz´∏o si´ 9 maja o godz. 12. W ciàgu 
pierwszych 30 godz. w wyniku ró˝nych komplika-
cji technologicznych z za∏o˝onej wydajnoÊci 150 
m3/godz. zabudowywano Êrednio 90 m3/godz. Re-
alnie wi´kszy okaza∏ si´ te˝ kàt pochylenia na-
turalnego rozp∏ywu mieszanki. Zwi´kszy∏ si´ on 
do 1:7. Nale˝y zaznaczyç, ˝e by∏ to pierwszy 
fundament betonowany warstwami ukoÊnymi, 
wczeÊniejsze fundamenty by∏y betonowane war-
stwami poziomymi. Zdecydowanie mniejsza ni˝ 
planowana wydajnoÊç i wi´ksze pochylenie sko-
su spowodowa∏y wyd∏u˝enie czasu po∏àczenia 
Êwie˝ego betonu ze starym do 6, a nawet do 6,5 
godz. Najtrudniejsza sytuacja wystàpi∏a 10 maja 
w godzinach pomi´dzy 11 a 17. Wysoka tempe-
ratura otoczenia (25 do 28ºC) i operujàce s∏oƒce 
powodowa∏o szybszà utrat´ w∏asnoÊci reologicz-
nych mieszanki betonowej. Zalecono, aby nad po-
lami roboczymi by∏a utrzymywana bez przerwy 
mgie∏ka wodna. Zdecydowany wzrost wydajnoÊci 
nastàpi∏ 10 maja oko∏o godz. 20 i dochodzi∏ w go-
dzinach nocnych do 200 m3/godz. Odtàd te˝ mie-
szanka betonowa dostarczana by∏a przez 90 be-
tonomieszarek. Beton by∏ wibrowany wibratorami 
bu∏awowymi o Êrednicy 60 mm i cz´stotliwoÊci 
100 Hz (po cztery wibratory na jednà pomp´). 
Z zachowania si´ (pogrà˝ania si´) bu∏awy wibrato-

Wytwórnia Odleg∏oÊç od placu 

budowy, [km]

WydajnoÊç

[m3/godz.]

Czas obrotu betono-

mieszarki [godz.]

BT Kalisz 61 70 4,0

BT W∏oc∏awek 65 25 5,0

BT Poznaƒ-Janikowo 89 55 5,0

BT Poznaƒ-Suchy Las 95 100 5,1

Kon-Bet 5 30 1,5

Tabela 2. Zestawienie wy-
twórni betonu i ich parame-
trów technologicznych

Rys. 2. Fundament kot∏owni – stanowiska pomp

Parametr Parametr badany po czasie... WartoÊç parametru

ZawartoÊç powietrza 2 godz. 2,2%

Konsystencja 15 min.

2 godz.

220 mm

200 mm

Wytrzyma∏oÊç na Êciskanie fc,cube 3 próbki po 15 min

3 próbki po 1 godz.

3 próbki po 2 godz.

Rc,Êr 48 MPa

Rc,Êr 54 MPa

Rc,Êr 60 MPa

Tabela 3. Parametry prób-
nej mieszanki betonowej
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Test trwa∏ 6 godzin. Temperatura mieszanki beto-
nowej i otoczenia wynosi∏a 23ºC. Uzyskane wyniki 
przedstawia tabela 4. 

Kontrola jakoÊci betonu
Kontrol´ jakoÊci betonu na budowie prowadzi∏y 
niezale˝nie dwa laboratoria – laboratorium Barg 
M.B. Poznaƒ i laboratorium KBB P¸. Pracowni-
cy techniczni z obydwu tych laboratoriów z loso-
wo wybranych betonomieszarek pobierali próbki 
betonu. Na placu budowy sprawdzano tempera-
tur´ i konsystencj´ mieszanki oraz pobierano prób-

ki do badaƒ wytrzyma∏oÊciowych. Laboratorium 
KBB P¸ pobiera∏o dodatkowo próbki pryzmatycz-
ne 100x100x500 mm do badania skurczu oraz 
prowadzi∏o monitoring temperatury wewnàtrz fun-
damentu. Próbki do badaƒ wytrzyma∏oÊciowych, 
jak i skurczu, by∏y po rozformowaniu przecho-
wywane w wodzie, w pierwszym okresie na pla-
cu budowy, a póêniej w laboratorium. Bada-
nie wytrzyma∏oÊci na Êciskanie przeprowadzono 
po 28 dniach i od tego dnia prowadzono bada-
nia skurczu przechowujàc próbki w komorze kli-
matycznej w temperaturze 20 ±1ºC i wilgotnoÊci 

Czas badania 

konsystencji 

i pobrania próbek

Konsystencja 

opad sto˝ka 

[mm]

Ârednia 

wytrzyma∏oÊç fc,cube 

[MPa]

0h 30’

1h

1h 30’

2h

2h 30’

3h

3h 30’

4h

4h 30’

5h

5h 30’

6h

240

240

230

230

230

230

230

230

210

130

50

30

38,5

39,5

42,0

46,5

45,0

47,5

49,0

50,5

50,0

50,0

50,0

49,0

Tabela 4. 
Konsystencja i wytrzyma∏oÊç – badania laboratoryjne

Parametr Liczba 

pomiarów

WartoÊç Êrednia 

parametru

Ârednie odchylenie 

standardowe

Wspó∏cz.

zmiennoÊci

Laboratorium KBB P¸

Konsystencja opad 

sto˝ka

76 195 mm 41,30 mm 0,21

Temperatura 76 23,1oC 2,45ºC 0,11

Skurcz 9 (po 90 dniach)

0,242‰

0,035‰ 0,14

Wytrzyma∏oÊç fc,cube 76 51,1 MPa 7,94 MPa 0,15

Laboratorium Barg M.B. Poznaƒ

Wytrzyma∏oÊç fc,cube 147 50,3 MPa 6,01 MPa 0,12

Tabela 5. 
Podsumowanie wyników badaƒ

Rys. 4. Wykresy temperatu-
ry w fundamencie
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maksymalna temperatura 59,3°C
maksymalny gradient temperatury 15,9°C/m

PUNKT 2
maksymalna temperatura 58,8°C
maksymalny gradient temperatury 12,4°C/m

PUNKT 3
maksymalna temperatura 57,8°C
maksymalny gradient temperatury 20,1°C/m
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wzgl´dnej 50 ±2%. W laboratorium Barg M. 
B. Poznaƒ otrzymano prawie takie same wyniki 
wytrzyma∏oÊciowe (tab. 5). 

Piel´gnacja betonu
W miar´ post´pu prac wyg∏adzano górnà po-
wierzchni´ fundamentu i w zale˝noÊci od warun-
ków otoczenia (dzieƒ, noc, zachmurzenie, wiatr 
lub pogoda bezwietrzna) przyst´powano w odpo-
wiednim czasie do jej spryskiwania wodà. Decyzj´ 
o podj´ciu i intensywnoÊci zraszania podejmowa∏ 
nadzór autorski KBB P¸. Zraszanie by∏o kontynu-
owane a˝ do stwardnienia wierzchniej warstwy 
betonu, a nast´pnie fundament by∏ przykrywany 
p∏ytami styropianowymi o gruboÊci 20 mm i folià 
budowlanà. Mimo tych zabiegów fundament ca∏y 
czas polewany by∏ wodà. 

Monitorig temperatury wewnàtrz fundamentu
Metody, sposób oraz intensywnoÊç piel´gnacji 
masywów zale˝à nie tylko od warunków 
zewn´trznych, ale te˝ od wielkoÊci i rozk∏adu tem-
peratury wewnàtrz masywu. Temperatura rz´du 
55ºC nie jest niebezpieczna w masywnych kon-
strukcjach zbrojonych. Aby jednak nie dopuÊciç 
do powstania rys w takich konstrukcjach, nale˝y 
tak sterowaç piel´gnacjà, aby maksymalny gra-
dient temperatury nie przekroczy∏ 20ºC/m. Za-
lecany gradient nie powinien przekroczyç 15ºC. 
Badanie rozk∏adu temperatury prowadzono za 
pomocà czujników pó∏przewodnikowych zamonto-
wanych w wybranych miejscach fundamentu. Za-
stosowano czujniki fi rmy National Semiconductor 
typ LM35D o nieliniowoÊci ±0,5ºC, czu∏oÊci 10 
mV/ºC, dok∏adnoÊci 0,6ºC i zakresie od -55ºC do 
+155ºC. Rozmieszczenie czujników pokazano na 
rys. 3. 
Wyniki pomiarów przedstawiono na wykresach 
rys. 4. i 5. Maksymalnà temperatur´ 59,6ºC za-
notowano w punkcie 5 dnia 11 maja o godz. 
18, czyli po 66 godz. od zakoƒczenia betonowa-
nia. Maksymalny gradient temperatury 20,1ºC/m 

wystàpi∏ w punkcie 3 mi´dzy czujnikami nr 10 
i 11. Na wniosek wykonawcy przeprowadzono 
prób´ wczeÊniejszego usuni´cia folii i styropia-
nu. W miejscu usytuowania czujników (punkt 3) 
usuni´to 22 maja warstwy izolacyjne o powierzch-
ni 2,0x2,0 m. Jak widaç na rys. 4 nastàpi∏ szybki 
spadek temperatury na czujniku 11, a tym samym 
wzrost gradientu do prawie 20ºC/m. Fundament 
ponownie przykryto. Foli´ i styropian zdj´to po 25 
dniach na wniosek nadzoru autorskiego KBB P¸. 
Nowy blok energetyczny nosi nazw´ Pàtnów II. Ge-
neralnym wykonawcà jest Elektrim-Megadex SA, 
zaÊ podwykonawcà konsorcjum Hydrobudowa-6 
SA i PUB Ekobud Brzeg. Ca∏a inwestycja poch∏onie 
ok. 50 000 m3 betonu. Jej koszt oszacowano na 
ok. 425 mln dol. Oddanie obiektu do u˝ytku prze-
widziano na lipiec 2006 roku. 

dr hab. in˝. Artem Czkwianianc
dr in˝. Jerzy Pawlica

Katedra Budownictwa Betonowego 
Politechniki ¸ódzkiej

mgr in˝. Mariusz Saferna
CGS Beton Polska Sp. z o.o. 
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Rys. 3. Monitoring temperatury – rozmieszczenie czujników

Rys. 5. Wykresy temperatu-
ry w fundamencie
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PUNKT 4
maksymalna temperatura 59,5°C
maksymalny gradient temperatury 18,0°C/m

PUNKT 5
maksymalna temperatura 59,6°C
maksymalny gradient temperatury 14,1°C/m
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