Przyktad realizacji elektrocieptowni o konstrukcji
mieszanej: zelbetowej monolitycznej/prefabrykowanej
oraz stalowej wykonywanej w latach 2014-2015

W artykule przedstawiono przyktad wykonywania elektrociepfowni
opalanej biomasa jako podstawowego Zrodfa w systemie
cieptowniczym, ktora zostata wykonana w Polce, o konstrukcji
mieszanej: zelbetowej monolitycznej/prefabrykowanej oraz
konstrukcji stalowej z uwzglednieniem nieprawidtowosci
wykonawczych, ktére zostaty wykryte na etapie wykonawczym.
Autor artykutu petnit funkcje inspektora nadzoru inwestorskiego
(zakres BQC). Przedstawiono przykfady wybranych etapéw

robot konstrukcyjnych oraz wybrane ustroje konstrukcyjne
elektrocieptowni.

1. Wprowadzenie

1.1. Przedmiot inwestycji

W sktad realizacji projektu budowy elektrocieptow-
ni wchodza nastepujace obiekty budowlane: budy-
nek elektrociepfowni opalanej biomasg wraz z za-
pleczem socjalnym, dobowy zasobnik paliwa oraz
magazyn skfadowania i przygotowywania biomasy.
Poza tym wystepujg obiekty budowlane powigzane
technologicznie i infrastrukturalnie m.in.: komin
stalowy, ekonomizer, stacja trafo, zewnetrzne ele-
menty matej architektury.

2. Konstrukcja elektrocieptowni
2.1. Elektrocieptownia i jego charakterystyka
Budynek elektrocieptowni funkcjonalnie jest po-
dzielony na kottownig na biomase z blokiem ORC
oraz cze$¢ socjalno-biurowa, w osiach 1-2 zlokali-
zowano dobowy zasobnik paliwa. Ponizej posadzki
w budynku elektrociepfowni znajdujg sie kanaty
technologiczne wykonane jako $ciany zelbetowe.
Budynek elektrocieptowni sktada sie z nastepuja-
cych konstrukciji:
Rys. la. Brak zachowania wy-  * zelbetowa prefabrykowana: stupy, $ciany pod-
maganej otuliny pretéw zbro- walinowe
ff&;g)”;yzcg Ssr(g;g Zggzg‘s’gf;ia_ * zelbetowa monolityczna: fundamenty stopowe,
Budynek magazynu biomasy tawy fundamentowe, $ciany zelbetowe, belki
Rys. 1b. Brak zachowania stropowe, ptyta stropowa, ptyta zelbetowa po-
wymaganej otuliny betonu sadzkowa
pretow zbrojeniowych » stalowa: dZzwigary dachowe blachownicowe,
ey Supvingestan

* murowana: $ciany wypetniajace, $ciany wydzie-

fundamentowej. Budynek
elektrociepfowni lajgce pomieszczenia techniczne i socjalne.

fot. Rafat Mikotajczyk
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Konstrukcja budynku magazynu do sktadowania
biomasy sktada sie z:

* konstrukcji zelbetowej monolitycznej: tawy fun-
damentowe, $ciany zelbetowe

konstrukcji stalowej: stupy stalowe wspierajgce
dzwigary kratownicowe posadowione na Scia-
nach zelbetowych, dZzwigary dachowe kratowni-
cowe, rygle $cienne.

2.2. Elementy budynkow

Fundamenty: budynek elektrocieptowni — funda-
menty bezpos$rednie: tawy i stopy fundamentowe.
Sciany podwalinowe zelbetowe oparto na stopach
fundamentowych. Sciany zewnetrzne — zasobnik
dobowy biomasy zaprojektowano jako $ciany opo-
rowe. Fundamenty wykonano z betonu C20/25.
Fundamenty budynku magazynu biomasy — zapro-
jektowano i wykonano jako zelbetowe monolitycz-
ne tawy fundamentowe oraz $ciany oporowe zelbe-
towe. tawy wykonano z betonu C20/25.

Stupy budynku elektrocieptfowni — wykonano jako
zelbetowe prefabrykowane utwierdzone w funda-
mentach za pomocg pretéw wytykowych, zabe-
tonowanych w fundamentach oraz stalowych rur
Robusta sprefabrykowanych w stupach. Stupy wy-
konano z betonu C35/45, stal A-1lIN.

Stupy budynku magazynu biomasy wykonano jako
stalowe w rozstawie co 3,00 m z ksztattownikdéw
HEB200 (stal S235), a w $cianach szczytowych
z profili HEA160 (stal S235). Stupy mocowane
w sposéb przegubowy ze $ciang oporowa. Stupy
stalowe z dzwigarem kratownicowym stanowiag
sztywng rame.

Strop w budynku elektrocieptowni jest zelbetowy
monolityczny potgczony z belkami stropowymi zel-
betowymi opartymi na wspornikach stupéw pre-
farbykowanych w spos6b przegubowy. Materiat:
beton C30/37, stal A-IlIN.

Konstrukcja dachu budynku elektrocieptowni — bel-
kowa o konstrukcji stalowej z ksztattownikéw HEA
S355 (18G2A), a pozostate elementy, tj. stezenia
pretowe, tezniki rur S235 (St3S). Dzwigary oparte
na stupach zelbetowych prefabrykowanych.

Dach budynku magazynu biomasy jest ptatwiowy
z blacha trapezowa stanowiaca przekrycie. Dzwiga-
ry kratowe stal S235 (St3S) pofgczone ze stalowy-
mi stupami pasami dolnym i gérnym tworzg sztyw-
ny wezef w potaczeniu kratownicy ze stupami.

2.3. Charakterystyczne parametry techniczne
obiektow

Budynek elektrocieptowni: dtugo$¢ 38,77 m, sze-
roko$¢ 16,63 m, wysokos$é: (czes$é technologiczna)
18,10 m, (czg$¢ socjalna) 5,38m. Powierzchnia
zabudowy 650,46 m?, a powierzchnia catkowita:
884,59 m2.

Dobowy zasobnik paliwa: dtugos$¢ 5,65 m, szero-
kos¢ 16,60 m, wysokos$é: 7,34 m. Powierzchnia
zabudowy i powierzchnia catkowita: 86,39 m?2.
Magazyn biomasy: dtugo$¢ 51,57 m, szerokos$¢
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18,70 m, wysoko$¢ 8,57 m. Powierzchnia zabu-
dowy i powierzchnia catkowita: 964,92 m?2.

3. Wybrane etapy realizacji elektrocieptowni

3.1. Wybrane nieprawidfowosci wykonawcze

Na rysunkach od numeru 1 do numeru 16 przed-
stawiono wybrane etapy realizacji konstrukcji
zelbetowych elektrocieptowni oraz magazynu
sktadowania biomasy z uwzglednieniem niepra-
widtowosci wykonawczych. Na rysunku numer la
i 1b przedstawiono brak zachowania wymagane;j
otuliny pretéw zbrojeniowych. Zbrojenie styka sie
z deskowaniem, co pokazano na rysunku nr la
(8ciana oporowa budynek magazynu biomasy).

Na rysunku numer 2 przedstawiono nieprawidfowe
utozenie zbrojenia konstrukcyjnego w narozu Scia-
ny fundamentowej, w ktorej brak jest uciaglenia
pretéw w narozu.

Czestym btedem wykonawczym, nie tylko przy reali-
zacji przedstawionej inwestycji, jest uktadanie mie-
szanki betonowej ze zbyt duzej wysokosci. Na rysun-
ku numer 3 przedstawiono nieprawidfowe ukfadanie
mieszanki betonowej ze zbyt duzej wysokosci, poza
tym brak pomostéw roboczych w celu zapewnienia
BHP i swobodnego poruszania sie przy ukfadaniu
oraz zageszczaniu mieszanki betonowej Scian.

Na rysunku numer 4, 5 przedstawiono zarysowa-
nie tawy fundamentowej w gornej jej powierzchni,
a na rysunku nr 6 przedstawiono brak ciggtosci
izolacji przeciwwilgociowej taw fundamentowych
budynku elektrocieptowni.

Rysunek numer 7 przedstawia btednie wykonany frag-
ment tawy fundamentowej oraz niepoprawnie przy-
gotowang przerwe roboczg. Po utozeniu mieszanki
betonowej fawy fundamentowej budynku magazynu
biomasy, zaczyn cementowy zostat wyptukany przez
wode opadowg i odstoniete zostato kruszywo oraz
prety zbrojeniowe. Brak zabezpieczenia mieszkanki
betonowej w deskowaniu m.in. przed woda opadowa.
Prety zbrojeniowe startowe $ciany oporowej budyn-
ku magazynu biomasy, ktére zostaty utozone w roz-
stawie poprzecznym wigkszym niz zaktada projekt,
obrazuje rysunek numer 8a, a prety zbrojeniowe,
ktdre zostaty utozone w rozstawie mniejszym niz za-
kfada projekt, przedstawia rysunek numer 8b.

Jak widaé¢, prety zbrojeniowe $ciany oporowej zo-
staty mechanicznie dogiete w celu zachowania wy-
maganej otuliny pretéw zbrojeniowych oraz zacho-
wania wymaganego przekroju poprzecznego $ciany
oporowej. Na rysunku numer 9 przedstawiono
uszkodzenia mechaniczne tawy fundamentowej
(gbrnej jej powierzchni przy pretach zbrojeniowych
startowych) po wykonywanych dobiciach pretow
w celu uzyskania poprawnego rozstawu poprzecz-
nego pretéw zbrojeniowych. Taki sposéb wykony-
wania naprawy jest nieprawidfowy.
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fot. Rafat Mikotajczyk

Rys. 2. Nieprawidfowo
zazbrojone naroze Sciany.
Budynek elektrociepfowni.
Brak uciaglenia pretéw
zbrojeniowych (zdjecie

z lewej)

Rys. 3. Mieszanka betono-
wa uktadana ze zbyt duzej
wysokosci. Brak zapewnie-
nia w swobodnym porusza-
niu sie przy deskowaniach
systemowych. Budynek
elektrociepfowni (z prawej)

Rys. 4. Zarysowanie fawy
fundamentowej (wykonanej
po dtugosci) w gornej jej
czesci. Budynek elektro-
ciepfowni

Rys. 5. Zarysowanie tawy
fundamentowej (wykona-

nej w narozu) w gornej jej
czesci. Budynek elektro-

cieptowni

Rys. 6. Brak ciggtosci
izolacji przeciwwilgocio-
wej fawy fundamentowej.
Lokalne raki. Stabej jakosci
beton podktadowy. Budynek
elektrociepfowni

Rys. 7. Wyptukany zaczyn
cementowy, odsfonigte
kruszywo wraz z preta-

mi zbrojeniowymi fawy
fundamentowej. Budynek
magazynu biomasy
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Rys. 8a. Brak zachowania
wymaganego rozstawu
poprzecznego pretow
zbrojeniowych startowych

- $ciana oporowa. Budynek
magazynu biomasy

Rys. 9. Uszkodzenia me-
chaniczne fawy fundamen-
towej . Budynek magazynu
biomasy

Rys. 10. Niepoprawny
transport stupa zelbetowego
prefabrykowanego. Budy-
nek elektrociepfowni

Rys. 11a. Widok stupa zel-
betowego prefabrykowane-
go ze zbrojeniem typu Co-
max. Opis nieprawidfowosci
wykonawczych w tekscie.
Budynek elektrociepfowni
(zdjecie z lewej)

Rys. 11b. Widok stupa zel-
betowego prefabrykowane-
go ze zbrojeniem typu Co-
max. Opis nieprawidfowosci
wykonawczych w tekscie.
Budynek elektrociepfowni
(zdjecie z prawej)

Stupy zelbetowe prefabrykowane o dfugosci
1.665,00 cm, przekroju poprzecznym 50x40 cm
wykonane z betonu C 35/45 stanowig m.in. kon-
strukcje no$ng pod dzwigary dachowe stalowe.
Przyktad niepoprawnego transportu stupéw zel-
betowych prefabrykowanych przedstawia rysu-

fot. Rafat Mikotajczyk

fot. Rafaf Mikotajczyk

nek numer 10. Stup roboczo utozono do dalszego
transportu w wykopie, opierajac konce stupa na
gruncie oraz przekfadce. W efekcie tym stup zostat
poddany pracy w schemacie belki wolnopodpar-
tej z przewieszeniem, obcigzonej ciezarem statym
(ciezar wtasny), obcigzeniem uzytkowym (przecho-
dzacy pracownicy po pobocznicy stupa) oraz ob-
cigzeniu $rodowiskowemu (wiatr).

Na rysunku numer 1la oraz 11b przedstawiono
uszkodzony mechanicznie fragment pobocznicy stupa
zelbetowego prefabrykowanego z odstonietymi frag-
mentami szyny Comax typ S1, szer. 140 mm, prety
fi 12 mm co 100 mm oraz nieprawidtowy sposéb
wprowadzania pretéw zbrojeniowych z szyny Comax
w $ciane, a takze zbyt duzy promien zagiecia pretéw
zbrojeniowych z szyny Comax. Poza tym brak przewia-
zania wszystkich pretéw zbrojeniowych Sciany zelbeto-
wej z pretami zbrojeniowymi szyny typu Comax.
Rysunek nr 12 przedstawia widok ustawienia
stupéw zelbetowych prefabrykowanych budynku
elektrociepfowni oraz w oddali widok $cian Zzelbe-
towych oporowych budynku magazynu do sktado-
wania biomasy.

Czestym bfedem przy wykonywaniu warstw podfo-
gi zelbetowej jest zbyt daleko odsuniete zbrojenie od
narozy stupéw przy wykonywaniu ptyty podfogowej
zelbetowej uktadanej na gruncie. W tym przypadku
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#l Rys. 13. Opis w tekscie

pokazanym na rysunku nr 13 odlegto$¢ w utozeniu
zbrojenia w narozu stupa wynosi 10 cm, gdzie projekt
konstrukcyjny zaktada utozenie zbrojenia w odlegfosci
5 cm. Poza tym dylatacja w postaci paskéw styropia-
nowych wynosi 3-b cm, a projekt zaktada 2 cm. Poza
tym brak zachowania wymaganego rozstawu pretéw
zbrojeniowych gorg i dotem pltyty zelbetowe] podtogi
pokazano na rysunku nr 14. Rozstaw pretéw zbroje-
niowych ptyty podfogi — dochodzi do 22 cm, a projekt
wykonawczy konstrukcyjny zaktada w tej sekcji roz-
staw pretdéw zbrojeniowych co 14 cm.

W wyniku nieprawidtowego uktadania mieszanki
betonowej oraz niepoprawnego jej zageszczania
przy wykonywaniu Sciany zelbetowej oporowej
przy podstawie fundamentu w budynku magazynu
biomasy wida¢ odsfoniete kruszywo, niepokryte za-
prawag cementowg na wysokosci ok. 5cm od fun-
damentu, przedstawiono to na rysunku nr 151 16.

3. Zakonczenie
W wyniku prowadzonego nadzoru budowlanego Rys. 15. Odstoniete kruszywop-ly zelbetowej oporowej budynku magazynu biomasy,
inwestorskiego (zakres BQC) przez autora artykutu, y : : 1 = .
udafo sie wykry¢ nieprawidfowos$ci w procesie wy- “I 2 i § " o - : ; . f..'?
konawczym branzy konstrukcyjno-budowlanej przy \ e

budowie elektrociepfowni oraz budynku magazynu
biomasy, ktére wybidrczo przedstawiono w bardzo
skréconej wersji w niniejszym artykule. Generalny
wykonawca robét zgtoszone nieprawidfowos$ci mu-
siaf usuwac.

Firmy wykonawcze zawsze beda szukaé oszczed-
nosci na kazdym etapie inwestycji, od wykonania
projektéw, zlecania robdt innym firmom podwyko-
nawczym, a konczac na kadrze inzynierskiej, co
wynika z czystego rachunku ekonomicznego.
Niemniej jednak obowigzkiem inzynierskim jest
zawsze zwraca¢ uwage na jako$¢ wykonywanych
robot budowlanych, szczegdlnie robét konstruk-
cyjnych, ktére muszg byé nadzorowane przez wy-
kwalifikowang i do$wiadczong kadre inzynierska
z zapewnieniem optymalnego stanu osobowego
budowy, bez ktérego nie mozna sprawnie realizo- Rys. 16 onigtelkruszywo Sci ﬁy z’elBﬂt‘ﬂwqfio‘PoroweJ" budynku magazynu biomasy
wac procesu budowlanego. { ! 1 é o e !
To potwierdza, jak wazne jest i niezbedne na bu- : "ok o ;

dowie odpowiedzialne, profesjonalne petnienie
nadzoru budowlanego, a szczeg6lnie nadzoru in-
westorskiego, nie tylko na tak strategicznych inwe-
stycjach gminnych.

fot. Rafaf Mikofajcz)
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