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Rusztowanie do transportu zbiornikow do budynku
maszynowni w Elektrowni Turow

Kapituta VIl Edycji konkursu ,Rusztowanie Roku” organizowanego przez Polska Izbe Gospodarczg
Rusztowan przyznata nagrode - | miejsce ex aequo ,Ztotego Kuplunga” firmie Multiserwis
Sp. z 0.0. za rusztowanie do transportu zhiornikéw do budynku maszynowni w Elektrowni Turdw.

Dr inz. Piotr Kmiecik, Multiserwis Sp. z o.0., Oddziat Rusztowania przemystowe

Rusztowanie to stanowito tymczasowa konstrukcje stalo-
w3 na bazie systemu rusztowann modutowych. Zostato wy-
konane w celu posadowienia na nim torowiska niezbed-
nego do przetransportowania kilku zbiornikéw stalowych
(z ktérych najwiekszy wazyt 40 ton) w miejsce docelowe - do
maszynowni znajdujacej sie na poziomie +24 m na terenie
budowy bloku energetycznego nr 11 w Elektrowni Turéw.
Catos¢ konstrukgji zostata wykonana z rusztowania systemo-
wego,plettac Contur’, o nastepujacych danych technicznych:
* ilo$¢ rusztowan przestrzennych: ~2200 m3;

* powierzchnia pomostu roboczego: ~ 61 m? (powierzch-
nia podstawy rusztowania ~ 115 m?),

* wysokos¢ konstrukcji wsporczej: 24 m,

* maksymalna sita przekazywana na rusztowanie: 400 kN
(masa zbiornika okoto 40 ton).

Innowacyjnosciag wykonania konstrukcji rusztowania byt
sposéb przekazania duzego obcigzenia obliczeniowego
z pojedynczej podpory zbiornika (~140 kN). Po natozeniu
zbiornika na platforme rusztowania, zbiornik byt przetacza-
ny na torowisku do wnetrza bloku energetycznego elek-
trowni. Z tego wzgledu nalezato przeanalizowac droge jego
przemieszczania i utworzy¢ linie wptywu obcigzen dziata-
jacych na konstrukcje rusztowania. Dobrano rozstaw po-
ziomy stojakéw rusztowania — odbyto sie to na podstawie

Rys. 1. Widok rusztowania oraz posadowienie na nim jednego ze
zbiornikéw
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sposobu przekazywania obcigzen w postaci czterech prze-
mieszczajacych sie punktéw podporowych. Zdecydowano
sie na podstawowg siatke konstrukcyjng poziomg o wymia-
rach 1,06x1,06 m, rozdzielong polem podtuznym o dtugosci
1,50 m. Taki dobdr zageszczonej siatki konstrukcyjnej rusz-
towania wyeliminowat przekazanie wptywu dwoch sit pio-
nowych na jedno pole rusztowania. Jednakze ekstremalnie
duza reakcja (140 kN) spowodowata koniecznos$¢ doboru
specjalnego torowiska. Z belek podtuznych dostarczonych
przez zamawiajgcego sita zostata przekazana na belki po-
przeczne, a te z kolei przekazaty reakcje na uktad ceowni-
kéw - ktére opieraly sie na stojakach rusztowania (za po-
Srednictwem odwréconych podstawek srubowych). Dzieki
temu sifa przekazywana na pojedynczy stojak rusztowania
wynosita okoto 37 kN. Rozmieszczenie belek torowiska zo-
stato wskazane w projekcie rusztowania wykonanym przez
Pracownie Projektowa Multiserwis, natomiast doborem prze-
krojow torowiska zajat sie zleceniodawca.

Po uwzglednieniu sity wiatru, ciezaru wtasnego rusztowa-
nia oraz obciagzenia uzytkowego (1,5 kN/m?) zdecydowano
sie na zwiekszenie nosnosci stojakdw poprzez zageszcze-
nie rygli oraz stezen pionowych — co 1,0 m wysokosci kon-
strukgji (standardowy rozstaw rygli i stezeri w typowych kon-
strukcjach rusztowan wynosi 2,0 m). Przestrzenny charakter
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Rys. 2. Uktad torowiska na rusztowaniu do przetaczania zbiorni-
kéw do maszynowni elektrowni
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pracy konstrukgji wskazat jednak, ze pojedyncza reakcja prze-
kazywana z rusztowania na podtoze dochodzita do warto-
$ci 60 kN, co wymusito duza precyzje wykonania podstawy
rusztowania (maksymalna dtugos¢ wykrecenia podstawek
Srubowych nie mogta przekracza¢ 10 cm). Spowodowato
to koniecznos¢ wykonania fundamentowej ptyty betono-
wej pod podstawa rusztowania — w celu zapewnienia od-
powiedniej sztywnosci i nosnosci podtoza.

Projekt i wytyczne uzytkowania rusztowania opracowane
zostaty w Pracowni Projektowej Multiserwis. Obliczenia sta-
tyczne wykonano w programie obliczeniowym Autodesk
Robot Structural Analysis. Obliczenia te obejmowaty m.in.:
* dobdr obcigzenia generowanego przez umieszczone na
rusztowaniu torowisko potrzebne do transportu zbiorni-
kow (ciezar whasny zbiornika oraz efekty dziatania na nie-
go sity wiatru);

* okreslenie obcigzenia wiatrem rusztowania dla prawi-
dtowego doboru sposobu kotwienia - obcigzenie to zosta-
to przytozone w weztach rusztowania jako sity skupione;

* sprawdzenie, czy nie zostata przekroczona no$nos¢ ele-
mentéw rusztowan modutowych (stojaki, stezenia, itp.);

* okreslenie reakcji pod podstawkami sSrubowymi rusz-
towania.

Podstawowa trudnoscia byto opracowanie rozwigzania spo-
sobu posadowienia torowiska na rusztowaniu w taki sposéb,
aby obciazenie z transportowanych zbiornikéw nie przekracza-
to maksymalnej nosnosci stojaka rusztowaniowego. Podczas
obliczen statycznych poza typowymi obcigzeniami wystepu-
jacymi w konstrukgji rusztowaniowej dodatkowo uwzglednio-
no, z uwagi na duzy gabaryt zbiornikéw, obcigzenie wiatrem
dziatajace na zbiornik. W programie obliczeniowym zamo-
delowano konstrukcje przestrzenna, sktadajaca sie z ponad
7000 pretéw o zréznicowanych charakterystykach przekrojéw,
co skutkowato koniecznoscia definicji ponad 2000 weztéw.
Potwierdzenia zgodnosci projektu z zasadami wiedzy tech-
nicznej dokonat projektant posiadajacy uprawnienia budow-
lane w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograni-
czen w zakresie projektowania.

h‘]_'

Rys. 3. Model obliczeniowy konstrukgji rusztowania

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Ponadto ze wzgledu na charakter i natezenie prac na budo-
wie, podczas montazu rusztowan napotkano szereg utrud-
nien, ktérych charakter, organizacja lub miejsce prowadze-
nia prac stwarzaty potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa
i zdrowia ludzi. Byly to nastepujace zagrozenia:

* prace przygotowawcze oraz montaz i demontaz ruszto-
wania odbywaly sie w rejonie gtéwnej wewnetrznej dro-
gi na budowie, na ktérej odbywat sie transport elementéw
konstrukcyjnych dla innych zakreséw prac;

* montaz rusztowania zlokalizowany byt w rejonie pra-
cy dzwigu, ktéry obstugiwat prace zwigzane z montazem
elementéw konstrukcyjnych i wyposazenia maszynowni;
* ze wzgledu na konstrukcje stupowo-ryglowa budynku ma-
szynowni oraz wysokos¢ rusztowania problematyczne okazato
sie przekazanie sit poziomych (efekt dziatania wiatru) na scia-
ne obiektu. Ostatecznie zdecydowano sie na kotwienie rusz-
towania przy uzyciu zlgczy hakowych i rur stalowych do belek
(rygli) hali maszynowni. Zakotwiono wszystkie stojaki znajdu-
jace sie w zewnetrznej ptaszczyznie rusztowania przy pozio-
mach konstrukcyjnych maszynowni, tzn. 7,5; 15,5 oraz 22,5 m.
Prace rusztowaniowe zorganizowano zgodnie z przepro-
wadzong szczegdtowa analiza ryzyka zawodowego wyko-
nana na podstawie skali pieciostopniowej zgodnie z norma
PN-N-18002:2011. Dokumentacja wykonania rusztowania za-
wierata bowiem nie tylko wytyczne konstrukcyjne, ale caty
szereg dokumentéw zwigzanych z ogdélnie pojetym bez-
pieczenstwem pracy: instrukcje zabezpieczenia monteréw
przed upadkiem z wysokosci, sposéb bezpiecznego wykona-
nia recznych prac transportowych itp. Rusztowanie zostato
zmontowane w tradycyjny sposéb przez grupe monteréw,
bez koniecznosci zastosowania dodatkowego sprzetu. Jed-
nak transport elementéw wspomagany byt zurawiem wie-
zowym znajdujacym sie na terenie budowy.

Opisywana realizacja po raz kolejny pozwolita sprawdzi¢
sie rusztowaniom modufowym w zastosowaniu przemysto-
wym. Mozna z nich wykonac nie tylko rusztowania robocze,
ale réwniez rusztowania ochronne, konstrukcje wsporcze,
ré6znego rodzaju obiekty tymczasowe np. hale, wiaty itp.
W tym konkretnym przypadku zastosowanie typowych wiez
nosnych do podparcia deskowan okazato sie niemozliwe ze
wzgledu na znaczna wysokos$¢, natomiast uzycie zestawow
inzynieryjnych do budowy mostéw i tuneli byto ktopotliwe
z uwagi na jednostkowe zastosowanie matej liczby tych ele-
mentéw na budowie. Rusztowania modutowe sg dostepne
w prawie kazdej lokalizacji przemystowej, a mnogosc¢ ich za-
stosowan powoduje, ze sg atrakcyjnym sprzetem utatwiaja-
cym realizacje badz remonty elektrowni, rafinerii, zakladow
chemicznych itp. Prezentowana konstrukcja udowadnia, ze
zlecenie podobnych zaméwien profesjonalnej firmie rusz-
towaniowej rodzi korzysci dla zamawiajacego. Posiadanie
doswiadczenia w podobnych realizacjach oraz know-how,
jakie ma Multiserwis, s bowiem gwarancjg sukcesu.
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