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Betonove konstrukce nového zdroje
Elektrarny Ledvice

VSechny betonaiské prace, resp. betonové konstrukce, které bylo potfeba realizovat pro vystavbu kotle s nadkritickymi parametry pary v Elektrarné
Ledvice, skongily zhruba pfed rokem. Autor v élanku popisuje koncepci betonovych konstrukci kotelny, dale pak strojovny a mezistrojovny, betonaz
potrubi chladici vody a popisuje statické a dynamickeé vypocty.

Rozestavéné objekty hlavniho vyrobniho bloku

KONCEPCE BETONOVYCH KONSTRUKCI

Koncepce betonovych konstrukci byla navrze-
na v zadavaci dokumentaci generainiho dodavatele
projektu, spolecnosti SKODA PRAHA Invest s.r.0.,
a dale rozpracovana v dalSich fazich projektu
s ohledem na zvolenou technologii realizace
a upfesnéni provozné-technologickych a dalSich
poZadavkd.

Kotelna

Kotelna ma piidorysné rozméry cca 80 x 90
metril. Betonové konstrukce, byt pomémé ma-
sivni, tvoff jen malou Gast celé kotelny. Jedna se
o suterén pod vlastnim kotlem, véetné zakladové
desky a dvé obsluzné schodistové véze pldorys-
nych rozmér 13 x 13 m. Jejich vyska je 140 m.
Na severni véZi je osazena ocelova konstrukce vy-
hlidky s vrcholem ve vySce 143 m, coZ z tohoto
objektu &ini nejvy3si budovu v CR.

Monoliticky suterén pod kotlem ma zéklado-
vou desku tloustky 1,5 m, ktera je pod hlavnimi
sloupy kotle zesilena na 2,5 m. Desku podpira
516 ks vrtanych pilot o priméru 630-1180 mm
a délce 10-22 m. Celkova délka pilot dosahuje
téméF 10 kilometr. Horni lic desky je na koté
-4,5 m. Obvod tvofi monolitické stény tloustky
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0,4 m. Stropni deska ma tloustku 0,8 m a je pod-
pirdna obvodovymi sténami a hustym rastrem
sloupd. Nejmasivnéjsi z nich (pod rdmem kotle)

Cést pilotovych zakladd kotelny

o

maji priifez 5 x 5 m, ,bé&Zné“ sloupy 2 x 2 m. Na
zékladové desce spoCiva cela fada technologic-
kych zaklad(. NejdiileZitéjsi z nich jsou zaklady
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Svislé konstrukce kotelny, mezistrojovny a strojovny

osmi ventilatorovych mlynG uhli, které jsou z d-
vodil dynamického namahani osazeny na pruzi-
novych izolatorech.

Celkovy objem uloZenych betoni predstavuje
zhruba 10 500 m® v zékladové desce, 2 000 m*
ve vertikalnich konstrukcich suterénu a pres
4 100 m® ve stropni desce. Betony byly vesmés
tfidy C25/30-XA2 ve styku se zeminou, C30/37
a C35/45 ve sloupech a C35/45-XC1 ve stropni
desce. Vyztuz BSt 500 byla valcovana v Turecku,
certifikovana a ohybana v SRN. Generalnim do-
davatelem betonovych konstrukci byla firma
Metrostav, divize 8.

Obsluzné schodistové véze, zajistujici verti-
kéIni pohyb obsluhy, pfistupy na technologické
plosiny kotle, rozvody médii, pozarni vody a po-
dobné, maji plidorysny rozmér 13 x 13 m, obvodo-
vé stény maji tloustku 0,4 a 0,5 m, vnitini 0,25 m
a schodistové stény 0,3 m. Tloustky stropl Cini
0,25 m, schodisté jsou betonové prefabrikovana,
ramena jsou ukladana na ozuby. Celkové kubatu-
ra uloZenych betonl vétsinou tfidy C30/37-XC2
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byla cca 10 000 m®, pficemZ bylo zabudovéno
pres 2 000 tun vyztuZe BSt 500.

Betonaz i Zelezaiské prace probihaly kontinual-
né. Bednéni bylo posuvné (Splhajici) s tim, Ze se be-
tonovaly najednou vSechny stény obou véZi. Rychlost
posunu ploSin predstavovala 1,9 az 3,1 m/den, cel-
kovy ¢as potfebny k vybetonovani obou vézi byl
57 dnil. Obé ploSiny byly spojeny spojovacim
mostem, stavebni vytah pro dopravu osob a drob-
ného materidlu byl kotven k jedné véZi. Prace pro-
vadéla firma Omega Teplotechna ve spolupraci
s rakouskou firmou Gleitbau Salzburg v nepretrzi-
tém provozu. Jefaby byly pouzivany dva, a to typu
Liebherr (Splhajici). Oba byly pribézné kotveny do
stén véZi. Betonova smés byla na plosiny ¢erpana
dvojici potrubi, které byly na ploSiné ukonceny roz-
délovacem, ktery smés distribuoval podle potfeby
do dvou betonéfskych vyloznika.

Strojovna a mezistrojovna

Na kotelnu dispozicné i technologicky nava-
zuji objekty strojovny a mezistrojovny. Jedna se

o

Armoko$ budouciho betonového sloupu - provizomi
podpora ocelového zastreSeni strojovny

Dokonceny betonovy skelet mezistrojovny

0 masivni monolitické skelety o pddorysu 65x 90 m
a vySky az 40 m s jednim suterénem. ZalozZeni je
obdobné jako u kotelny. Prolamovana zkladova
deska tloustky 1,5 a7 3,0 m je podpirand 376 ks
vrtanych velkopriimérovych pilot o délce a7 25 m.
Prakticky vSechny betonové konstrukce jsou mo-
nolitické, s vyjimkou filigranovych stropl v nej-
vy$Sich Grovnich. Strojovnu i mezistrojovnu kryje
ocelova konstrukce. Hrubou stavbu zajistovaly
firmy Metrostav a Hochtief. Tfidy betonu a beto-
narské vyztuze jsou prakticky stejné jako v kotel-
né, celkem bylo uloZeno pies 20 000 m® betonu
a pres 3 000 tun betonarské armatury.

Potrubi chladici vody

Soucasti hlavniho vyrobniho bloku je i obe-
tonévka potrubi chladici vody. Jde o dvojici po-
trubi priméru 2,8 m, kterymi je vedena chladici
voda ze strojovny do chladici véZe a zpét.
Obetondvka je tvofena Zelezobetonovym blokem
o priifezu 7 x 4 m, celkova délka je témér 200 m.
Potrubi je ulozeno pod planovanou komunikaci.
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MontaZ ocelové konstrukce strojovny v pfedstihu pred
betonovymi konstrukcemi

e
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Osazovani mostového jefabu mezistrojovny

Béhem vystavby kotelny je blok potrubi mj. zaté-
Zovan pojezdem téZkych montaznich jefabl nad
potrubim.

STATICKE A DYNAMICKE VYPOCTY
Vstupni tdaje
Veskeré vypocty byly provadény podle no-
rem CSN EN. Pfeva7na Gést zatizeni byla vyvozo-
vana technologickym zafizenim. Zatizeni klima-
ticka byla troji - zatizeni vétrem, teplotou, véetné
nerovnomérmého oslunéni, a zatizeni seismicka.
Vitr byl uvaZovan podle CSN EN 1991-1-4.
V predstihu byla zpracovéna podrobné vétma stu-
die, na jejimZ zékladé byla lokalita zafazena do I.
vétmé oblasti se zakladni rychlosti vétru 22,5 m/s.

ZatiZeni teplotou bylo stanoveno podle CSN EN

1991-1-5 - ZatiZeni konstrukci, ¢ast 1-5: Obecna

zatiZeni - ZatiZeni teplotou. UvaZovaly se tyto za-

kladni vstupni a vystupni Gdaje:

m vychozi teplota je uvazovana T, = 10 °C,

®  minimalniteplota vzduchu ve stinuT,;, =-34 °C,

m  maximalniteplota vzduchuve stinuT,,, =40 °C,

®  maximalni teplota vzduchu na severni a vy-

chodni strané T,,,, = 42 °C,

maximalni teplota vzduchu na jizni a zapadni

strané T, = 70 °C,

W pro montdZni stav je uvaZovana teplota vnitni-
ho prostfedi T,, = -34 °C (vzimé) a T, =40 °C
(v 16t8),

W pii vypoctu teplotnich spadi jsou uvazovany
tyto hodnoty tepelnych odporii: R, = 0,135 m?
K/W, R, = 0,04 m*K/W a souginitel tepelné
vodivosti betonual = 1,71 W/(mK).

Dimenzovani betonovych konstrukci bylo prova-
déno podle CSN EN 1992-1-1.

Oblast stavenisté se nachazi v seizmicky ¢inné
oblasti. Pfi stanoveni vychozich parametri pro
tento typ zatiZeni se postupovalo podle metodiky
CSN EN 1998 - 1, vychozi parametry byly pre-
vzaty z expertniho posudku:

m  navrhové zrychleni podlozi a, = 0,06.g (vCet-

né soucinitele vyznamu vy, = 1,4),

m typ zékladové piidy B,
W typ spektra pruzné odezvy 1.

Konstrukce byla uvaZovana jako sténovy sy-
stém se stredni duktilitou a v analyze konstrukce
provadéné modalni analyzou pomoci spektra
odezvy uvazujeme navrhové spektrum se soucini-
telem duktility g = 3 pro vodorovny sméraq= 1,5
pro svisly smér. Tomuto pfistupu ke konstrukci
odpovidaji i konstrukéni opatfeni vyztuZeni prvkd.

Provedené vypocty

Nejprve byly provedeny standardni statické
vypocty metodou koneénych prvkil programem
RENEX3D. Byly feSeny jak celkové modely, tak
diléi. BEZné konstrukce byly modelovany skofepi-
nami, masivni sloupy v suterénech pomoci
tzv. brickd.

Pro zatizeni seizmicitou a teplotou se osvéd-
¢ily optimalizaéni prutové modely, kdy je cely
pldorysny prlifez véZe modelovan pruty s odpovi-
dajicimi prlifezovymi i materidlové-fyzikalnimi cha-
rakteristikami. Prutovych modelli bylo déle vyuZito

Concrete constructions for the boiler room for the new source in Ledvice Power plant
All concrete work and concrete constructions necessary for the construction of the boiler with above-critical steam parameters, were terminated
approximately one year ago. In the article the author describes the concept of the concrete constructions, the machinery rooms and semi-machinery
rooms, concreting of cooling water piping and static and dynamic calculations.

bemoHHble KoHCMpYKYUU KomesbHOll H08020 2eHepamopa 3nekmpocmanyuu Jledsuye
Bce 6emoHHble KoHcmpyKyuu, m.e. pabomsl no 6emoHUpo8axuto, Komopsie Heo6xo0uMo Gbl10 NPoBecMU NPU CMPOUMesTbCmae KOmJId o CBEPXKpUMUYEeCKUMU
napamempamu napa, 3agepuwiunuce 200 Hasaod. Asmop cmameu npedcmasngem KoHUenyuto 6emoHHbIX KOHCMPYKYUl KomesbHoU, MAWUHHO20 3a1d U
npunezaroujux nomeweHuti, onucsigaem 6emoHuposaHue mpy6onposooa oxnaxoaroweli 800sl, npusooUm cmamuyeckue U OUHAMUYeCKUe pacyémsl.
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Technologické ploSiny ve strojovné

i pfi vypoctech dotvarovani, Gcinkd Il. fadu, po-
stupu vystavby i pfi stabilitnim vypoctu.

Kromé téchto standardnich vypoctl byly pro-
vedeny vypoéty dynamické na zakladé vystupl
optimalizacnich vypoctl. Ty se podrobné zabyva-
ly vlivem seizmické odezvy konstrukce. Dale byly
provedeny vypoGty uvazujici vlivy imperfekci vézi
a fada vypoctl modelujicich postup vystavby jak
vlastnich schodistovych vézi, tak i montaze oce-
lové konstrukce kotle, protoZe cely objekt kotelny
je jednotné zalozen.

Seismické vypocty strojovny a mezistrojovny
probihaly ve tfech fazich. V prvni byla modelovana
pouze Zelezobetonova konstrukce a ocelova
konstrukce a technologie byly uvazovany svymi
reakcemi. Ve druhém kroku byly domodelovény
i ocelové konstrukce (podle vyrobni dokumen-
tace) a tretim, pfipravovaném kroku, budou
domodelovany i technologické celky, ploSiny,
potrubi atd.

Pozndmka: Obséahlejsi informaci o statickych
a dynamickych vypoctech najdete po vydani to-
hoto aktualniho ¢isla Gasopisu All for Power na
informacnim portalu www.allforpower.cz
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