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Rozwigzanie konstrukcji

wsporczej deskowania plyty gornej
fundamentu turbozespotu duzej mocy

Solution of formwork supporting structure

Streszczenie. W artykule zaprezentowano rozwiazanie konstruk-
cji nosnej pod deskowanie gornej plyty fundamentu turbozespo-
hu bloku energetycznego duzej mocy. W miejsce zwykle stoso-
wanego uktadu nos$nego, prowadzonego od poziomu gruntu,
zaproponowano stalowa konstrukcje wsparta na zelbeto-
wych wspornikach wyprowadzonych ze stupow fundamen-
tu. Rozwiazanie takie okazato si¢ bardzo wygodne do wykony-
wania, a jednoczesnie oszczedne. Rzeczywista realizacja potwier-
dzita prawidlowos$¢ zatozen projektu, pozwalajacych na spetnie-

foundation.

nie ostrych tolerancji wykonawczych fundamentu.
Slowa kluczowe: fundament turbozespotu, konstrukcja wspor-

cza deskowania.

pisywany problem dotyczy re-

alizacji wspolnego fundamentu

pod turbine, generator, kon-

densator i rurociggi pary, w jed-
nej z polskich elektrowni, zaprojektowa-
nego jako zelbetowy, dtugosci 53,6 m,
szerokosci od 16,0 m do 11,0 m i wyso-
kosci catkowitej 21,5 m. Konstrukcje fun-
damentu tworza: ptyta dolna, osiem par
stupow i ptyta gérna (stét turbogenerato-
ra), bedaca bezposrednig podporag urza-
dzen technologicznych. Ptyte doing za-
projektowano jako petng, grubosci
3,5 m, a wszystkie stupy nosne jako pro-
stokgtne szerokosci 0,90 — 1,00 m i wy-
sokosci przekroju 1,85 m lub 2,50 m.
Na stupach oparto ptyte gérna przez sys-
temowe podpory sprezyste. Silnie zr6z-
nicowana geometrycznie ptyta goérna
fundamentu jest w obrysie zgodna z ply-
tq dolng, a pod wzgledem wysokosci
miesci sie w gabarycie 3,20 m. Poziom
oparcia ptyty gornej, w stosunku do gor-
nej powierzchni ptyty dolnej, wynosi
18,30 m. Z uwagi na wymagania techno-
logiczne ptyta gorna jest silnie perforo-
wana, co skutkuje znaczng zmiennoscig
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of upper slab of high power turbine foundation

Abstract. The report presents solution of formwork supporting
structure of upper slab of high power turbine foundation. Steel
structure founded on concrete cantilevers output of the
foundation columns is proposed instead of typically used
bearing system, leading from the level of ground. That solution
proved to be very convenient executively and economical at the
same time, as well as allowed to fulfill executive tolerance of

Keywords: turbine foundation, formwork supporting structure.
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wolna. Miato to duzy wptyw na
technologie wznoszenia kon-
strukgji, gdyz istotnie zmieniato
mozliwo$¢ podparcia deskowania ptyty
gornej. W polach skrajnych i przed-
skrajnych systemowe deskowania od-
powiednich fragmentéw plyty gornej
oparto na nizszych stropach, pozosta-
wiajac je (a takze kolejne, nizsze stro-
py) zadeskowane i podparte stempla-
mi, a tym samym przekazano obcigze-
nia na dolng ptyte fundamentu. W efek-
cie mozna byto stosowaé stosunkowo
krétkie stemple, zdolne do przeniesie-
nia obcigzenia deskowaniem wypetnio-
nym niezwigzang mieszanka betono-
wa. W przypadku przestrzeni bez stro-
pow posrednich koncepcja bezposred-
niego podparcia deskowania ptyty gor-
nej okazata sie nierealna z uwagi
na zbyt duzg wysokos¢ podpdr w od-
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Rys. 1. Schematyczny rysunek fundamentu (przekréj
podluzny)

niesieniu do ciezaru betonu w desko-
waniu. Najsilniejsze podpory systemo-
we przy zadanej wysokosci miaty zbyt
duzg smuktos$é. W efekcie ich nosnose
obliczeniowa spadata ponizej poziomu
przewidywanych obcigzen technolo-
gicznych.

W pierwotnym zamierzeniu wyko-
nawcy, konstrukcja wsporcza pod de-
skowanie wykonana miata by¢ w po-
staci ptaskiego rusztu z profili walcowa-
nych. Pojawity sie jednak dwie zasad-
nicze trudnosci. Pierwsza miata cha-
rakter czysto techniczny i sprowadza-
ta sie do braku realnej mozliwosci opar-
cia rusztu na odpowiednio silnych pod-
porach. Problem ten byt oczywiscie
mozliwy do rozwigzania, wigzat sie jed-
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nak z koniecznoscig wbudowania od-
powiednio silnej, a tym samym kosz-
townej konstrukcji podporowej, wypet-
niajacej przestrzen ponad ptytg dolna.
Drugim problemem byto zapewnienie
odpowiedniej sztywnosci rusztu,
wprost przektadajacej sie na ugiecie
pod obcigzeniem technologicznym,
a w efekcie na wstepng deformacje
gornej ptyty fundamentu. Wykonanie
typowego rusztu o odpowiedniej sztyw-
nosci wymagato gestego uktadu sil-
nych profili stalowych, co znowu skut-
kowato bardzo duzym ciezarem wia-
snym konstrukcji wsporczej. Oszaco-
wana masa samego rusztu mogta
przekroczy¢ 500 ton, co w sposob
oczywisty przektadato sie na wzrost
kosztéw. Trzeba pamietac, ze kon-
strukcja wsporcza pod deskowanie ma
charakter typowo tymczasowy, a zuzy-
ta do jej wykonania stal w znacznej
czesci nie nadaje sie do powtérnego
wykorzystania. W opisanej sytuacji wy-
konawca robot zelbetowych zwrdcit sie
do autoréow artykutu o opracowanie
koncepcji alternatywnej konstrukcji
podporowej, a pozniej jej projektu wy-
konawczego. Podstawowym zatoze-
niem projektowym byto ograniczenie
dopuszczalnego ugiecia konstrukcji
wsporczej do 8 mm, a wymaganiem
ekonomicznym zminimalizowanie ma-
sy stali.

Opis przyjetego rozwigzania

Przyjeto koncepcje wykonania,
w $rodkowej strefie fundamentu, kon-
strukcji wsporczej pod deskowanie ja-
ko opartej na zelbetowych stupach.
Tym samym eliminowato to koniecz-
nos$¢ wykonania dodatkowych wyso-
kich podpdr, jednoczesnie uwalniajac
przestrzen pomiedzy stupami.

Pierwszym problemem byto oparcie
tymczasowej konstrukcji stalowej
na stupach zelbetowych. Wykorzysta-
no fakt, ze stupy nie byly jeszcze wy-
konane, co pozwolito na doprojektowa-
nie zelbetowych krotkich wspornikow
o odpowiedniej nosnosci. Po demonta-
zu deskowan i stalowej konstrukcji
wsporczej przewidziano odciecie
wspornikow, z odpowiednim zabezpie-
czeniem antykorozyjnym przecietych
wktadek zbrojeniowych. Oparcie pro-
jektowanej konstrukcji no$nej desko-
wania na wspornikach stupéw zelbeto-
wych pozwolito na dosy¢ swobodne
ksztaltowanie jej elementéw pod

wzgledem wysokosci (ponizej rusztu).
Zdecydowano sie zatem na nietypowg
konstrukcje bazujacg na belkach ze
sztywnymi sciggami. Rozwigzanie ta-
kie, typowe w przypadku wzmachniania
belek, pozwala na uzyskanie znacznej
sztywnosci przy relatywnie niewielkim
zuzyciu stali. Jako gtéwny ukfad nosny
przyjeto dwie podwojne belki podtuzne
— kazda bezposrednio obejmujgca rzad
stupéw zelbetowych i wsparta na wy-
prowadzonych ze stupow wspornikach
(rysunek 2). Na belkach podtuznych
wsparto cztery podwojne belki po-
przeczne ze sciggami, tworzac tym sa-
mym podstawowy uktad nosny
(fotografia). Rozstaw belek poprzecz-

Rys. 2. Widok aksonometryczny zapro-
jektowanej konstrukeji wsporczej desko-
wania

te 85 ton. Wobec przewidywanego
okresu uzytkowania konstrukcji, wyno-
szacego kilka tygodni, zaprojektowano
ja bez jakichkolwiek zabezpieczen an-
tykorozyjnych, co oczywiscie przetozy-
to sie na obnizenie kosztéw.

Obliczenia konstrukcji wsporczej wy-
konano, przyjmujac obcigzenie cieza-
rem wtasnym wygenerowanym przez
program obliczeniowy, ciezarem de-
skowan (wg projektu deskowania), ob-
cigzeniem z pomostow roboczych i cie-
zarem mieszanki betonowej wraz ze
zbrojeniem (dominujace i podstawowe
obcigzenie). Obcigzenie wiatrem
na konstrukcje i deskowanie potrakto-
wano jako wyjatkowe. Wykonane obli-
czenia wykazaty wytezenie gtéwnych
elementow konstrukcyjnych ok. 90%.
Maksymalne ugiecie w ptaszczyznie
podparcia deskowania wynosito
4 — 8 mm, przy dopuszczonej warto-
Sci 8 mm. Gwarantowato to nieprze-
kroczenie dopuszczalnych odchytek
geometrii gotowej ptyty z uwzglednie-
niem podatnosci deskowan, wynoszg-
cej 10 mm. Jak pdzniej przekazano
autorom projektu, rzeczywiste, pomie-
rzone warto$ci ugie¢ (przemieszczen
pionowych) konstrukgji nie przekroczy-
ty 7. mm.

Widok fragmentéw wykonanej konstrukeji; a) belki podluzne; b) belki poprzeczne

nych pozwalat na bezposrednie opar-
cie na nich elementéw deskowan sys-
temowych. W belkach gtéwnych zasto-
sowano dwuteowniki zwykte 1550 ze
Sciggami z podwdéjnych katownikow
réwnoramiennych 160 x 160 x 15
lub 130 x 130 x 12, a w belkach po-
przecznych dwuteowniki szerokosto-
powe HEB320 ze $ciggami z podwdj-
nych katownikbw réwnoramien-
nych 200 x 200 x 20 lub 160 x 160 x 15.
W poszczegdélnych elementach kon-
strukcyjnych zastosowano potaczenia
spawane oraz potaczenia na $ruby kla-
sy 5,81 12,9 — te ostatnie jako spreza-
ne. Sumaryczna masa zaprojektowa-
nej konstrukcji stalowej wynosita nieca-
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Podsumowanie

Omowiona w artykule realizacja to
z jednej strony element prostego i stan-
dardowego zadania polegajacego
na zadeskowaniu konstrukcji zelbeto-
wej, z drugiej jednak ciekawe i odpo-
wiedzialne zagadnienie inzynierskie.
Nieszablonowe podejscie do rutyno-
wego zadania, pomimo pozornego
skomplikowania zaprojektowanej kon-
strukcji wsporczej, pozwolito na znacz-
ne obnizenie kosztéw realizacji,
o0szczednos$¢ czasu oraz uwolnienie
przestrzeni ponizej deskowania, umoz-
liwiajgc prowadzenie tam dalszych
prac.
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