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1. Wprowadzenie

Od czasu, kiedy zaczeto uzywaé¢ deskowan do betonu,
nawet w postaci deski, myslano, jak zracjonalizowac zu-
zycie materiatu. Uzytkownicy deskowan mieli swiado-
mos$¢, ze jednokrotne uzycie wspomnianej wyzej deski
jest marnotrawstwem, a kilkakrotne jej uzycie przynosi
korzy$c¢. W slad za takim podejsciem pojawity sie na bu-
dowach blaty deskowaniowe, prymitywne formy dosto-
sowane do konkretnego, ale powtarzalnego ksztaitu
elementu betonowego bedgcego przedmiotem desko-
wania. Tak narodzito sig pierwsze deskowanie systemo-
we. Z uptywem czasu deskowania systemowe staty sie
coraz bardziej skomplikowane, przechodzity rézne mu-
tacje, az w koncu zwyciezyta idea ich systematyzowa-
nia w postaci modularnych elementow, z ktérych mozna
dobierajac odpowiednig konfiguracje, zbudowac prawie
dowolng forme dla betonu. Prawie dowolng, bo zawsze
istnieje jaki$ margines, ktéry wymaga catkowicie indy-
widualnego podejscia. Wydawato sie w tym momencie,
Ze osiggnieto granice rozwoju deskowan systemowych.
Okazato sie jednak, ze za tg granicg pojawit sie nowy
obszar rozwoju — maszyny formujace.

Samo pojecie maszyny wymaga komentarza. Maszyng
nazywamy takie urzadzenie, ktére w procesie techno-
logicznym samodzielnie sie porusza, majac odpowied-
ni naped: silnik spalinowy, elektryczny, pneumatyke lub
hydraulike. Cokolwiek, co te samodzielno$¢ ruchu za-
pewnia. Tak wiec martwa bryta metalu i drewna, stano-
wigca dotychczas stosowane, nawet najbardziej wyra-
finowane deskowanie, zostata ozywiona. Zaczeta sie
porusza¢ samodzielnie przy wykorzystaniu wtasnego
napedu, a z reguty takze budowanej przez siebie kon-
strukciji.

Zaczeto sig od ruchu pionowego, a potem nastagpito
przejscie na ruch poziomy. Mafo tego, w trakcie tegoz
ruchu, maszyna zaczeta wykonywacé rézne ewolucje,
wyginajac sie i przechylajgc wedtug potrzeb obiek-
tu i jakby jeszcze byto mato, zaczeta dzwigac na so-
bie r6zne dodatkowe systemy technologiczne tak, aby
na koncu pozostawic np. nie tylko wykonany szyb win-
dowy, stanowigcy trzon konstrukcji wysokosciowca, ale
szyb uzbrojony w instalacje windowe, technike sanitar-
na i elektryczna.

Takag wtasnie historig, rozwoju maszyn formujgcych
w Polsce chcemy opowiedziec.

2. ACS (Automatic Climbing System)

Obserwujgc przyrode,
mozemy trafi¢ na przypa-
dek gasienicy, ktéra wspi-
na sie po todydze rosliny.
Najpierw jest wyprosto-
wana na cafg swojg dtu-
gosc¢, trzymajac sie todyqi
przednimi i tylnymi odno-
zami. Po chwili podciaga
tylne do goéry, wyginajac
ciato w podkowe i kiedy
wykona te figure, opiera
sie na tylnych, prostuje cia-
to w gore, tapie todyge przednimi odndézami i powraca
w ten sposob do poczgtkowej pozycji, wyprostowana
wzdtuz todygi. To bardzo prosty sposoéb, jak powta-
rzajgc wielokrotnie jedng sekwencje ruchu, wspinacé
sie po fodydze. Na tej wtasnie zasadzie, podpatrzone;j
u gasienicy, zbudowano system deskowan ACS, czy-
li system samoczynnego wspinania sie po konstrukcji
wznoszonego obiektu.

Opracowanie systemu ACS mozna przypisac inzyniero-
wi-technologowi PERI GmbH, Wernerowi Brunnerowi.

Werner Brunner — inzynier
mechanik ze specjalizacjg
spawalnictwo, absolwent
Uniwersytetu Technicz-
nego w Ulm. Zatrudnio-
ny w PERI GmbH od 1988
roku na stanowisku techno-
loga deskowan. Od 2004
roku dyrektor dziatu Zarza-
dzania Produktami i dzia-
tu Konstrukcji Specjalnych.
Obecnie kieruje dziatem
Projektéw Kluczowych,
ktorego zadaniem sg projekty nietypowe i trudne. Je-
den z najzdolniejszych i najbardziej kreatywnych inzy-
nierow PERI.
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Pierwotnie ACS byt systemem deskowan przenoszonych
przy uzyciu zurawia, potem dla usprawnienia jego pra-
cy wprowadzono sitowniki hydrauliczne, ktore zapew-
nity systemowi funkcje maszyny, czyli samoczynnego
wspinania sie po konstrukcji. Od tego momentu rozpo-
czeta sie wielka kariera systemu, ktéry nie ma rownych
w budowie wysokich, pionowych konstrukcji.

1999-2000. Pylon mostu Swietokrzyskiego w War-
szawie.

Pierwsze zastosowanie systemu samoczynnego wspi-
nania ACS w Polsce.

2002-2003. Hotel Intercontinental w Warszawie.
Pierwsze zastosowanie systemu samoczynnego wspi-
nania dla cafej konstrukcji budynku. Jednoczesne for-
mowanie trzonu i $cian zewnetrznych za pomocg ACS
pozwalato realizowac petng kondygnacije powtarzalng
w tempie 3—4 dni. Takiego tempa budowy, do tej pory,
nigdy nie osiggnieto w polskim budownictwie.

2004-2005. Budynek ,,Rondo 1” w Warszawie.

Pierwsze zastosowanie systemu ACS w wersji umozli-
wiajgcej montaz dodatkowej konstrukcji stalowej otwar-
tych szybow windowych. Efektem tego rozwigzania byto
wykonanie i uzbrojenie szybow razem z budowg kon-
strukciji. Pierwsze w Polsce uzycie pomostéw i oston
zwiekszajgcych wydajnosc pracy na wysokosci.

2012-2013. Residential Tower — Ztota 44 w Warszawie.
Pierwsze uzycie ACS w potaczeniu z systemem tele-
skopowych, samoczynnie wspinajgcych sie pomostéw
ostonowych o zmiennej geometrii — dopasowujacych
sig do skomplikowanego ksztattu fasady budynku. Pro-
jekt arch. Daniela Libeskinda miaf innowacyjna realiza-
cje dostosowang do projektu.
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Przedstawione wyzej przyktady wdrozenia ACS w Polsce
obrazujg droge od aplikacji do innowacyjnego, skom-
plikowanego zastosowania, ktére nastgpito przy udzia-
le inzynieréw z PERI Polska.

3. ,,Czerwony Smok” (metoda sekcja po sekciji)

T L S i i

Metoda budowy mostow poprzez wykonywanie kolej-
no catych przeset ma w PERI historig, ktdra zaczyna sie
w Portugalii. Zesp6t inzynierow opracowat jg na potrzeby
budowy mostéw w warunkach, gdzie dostep do gruntu,
dla podparcia deskowan koniecznych dla uformowania
przesta, jest trudny lub wrecz niemozliwy. Ma to miejsce
nad gtebokimi dolinami, nad bagnami, drogami, kole-
jami lub tam, gdzie sg inne powody, ktdre ograniczajg
taki dostep. Istota maszyny formujgcej, nazwanej w Pol-
sce ,Czerwony Smok”, polega na tym, ze wielka, kra-
towa konstrukcja nosna najezdza na kolejne przesta,
a deskowanie oparte na tej konstrukciji je formuje, sek-
cja po sekcji. W Portugalii deskowanie byto opuszcza-
ne i podnoszone za pomocg skomplikowanego uktadu
ciegien i wciggarek. Polski wariant tego systemu miat
deskowanie, ktére byto samoczynnie, hydraulicznie za-
mykane i otwierane oraz miato mozliwosc¢ przechylania
sie i wyginania na zakretach. Raz zbudowane formowa-
to wszystkie i roznorodne przesta. To byto zasadnicze
nowum w rozwoju tego systemu.

Piotr Borucki — mgr inz.
budownictwa, absolwent
Politechniki Slaskiej w Gli-
wicach, kierunek konstruk-
cje budowlane i inzynier-
skie, specjalno$¢ mosty
(promotor — prof. Jozef
Gtomb). Od 1998 roku
zatrudniony w PERI Pol-
ska na stanowisku inzy-
niera technologa. Czio-
nek zespotu projektowego
i wykonawczego ,Czerwo-
nego Smoka”. Od 2007

roku kieruje zespotem technologéow w oddziale Kato-
wice. Jego zaangazowanie i kreatywnos$c¢ przyczynity
sie gtownie do sukcesu pierwszego wdrozenia ,Czer-
wonego Smoka” na budowie Drogowej Trasy Sredni-
cowej w Katowicach, a nastepnie do upowszechnienia
tej technologii w Polsce.

2001-2003. Wiadukt nad ul. Bracka w ciggu Drogowej
Trasy Srednicowej w Katowicach. Przechodzi nad wie-
loma przeszkodami terenowymi, ktére uniemozliwiajg za-
stosowanie technologii tradycyjnego podparcia. To byto
pierwsze wdrozenie ,Czerwonego Smoka” w Polsce. Pod-
jeto bardzo ryzykowng decyzje uzycia deskowania, pa-
sujgcego do obiektu o ksztatcie litery ,S”.

W dodatku, konstrukcja nosna zrobiona w Hiszpanii, za-
czeta pekac przy pierwszym betonowaniu. Mimo to bu-
dowa zostata ukoniczona w terminie. Polscy inzynierowie
ponownie przeliczyli i stosownie wzmochnili konstrukcje
urzadzenia. Od tej pory niezawodnie stuzyta budowie
kolejnych obiektow mostowych.
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2004.Wiadukt na drodze ekspresowej S1 w miejsco-
wosci Ogrodzona k. Cieszyna. Jest to przyktad ope-
racji budowlanej, ktéra nie naruszyta dobr srodowiska
naturalnego. To dzieki ,,Czerwonemu Smokowi” zbudo-
wano wiadukt, a rownoczesnie zachowano unikatowe
walory przyrodnicze jego otoczenia. Na zdjgciu mozna
zauwazy¢ harmonie techniki i przyrody. To jest istotna
zaleta tej technologii budowy.
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2005-2006. Estakada w ciggu drogi ekspresowej
S69 w miejscowosci Milowka k. Zywca.

Gtéwny problem stanowita duza wysokos$¢ konstrukcji.
Tu tez miat miejsce niebezpieczny incydent, bo 600-to-
nowa maszyna na ostatnim przesle ,urwata” sie spod
kontroli operatora, ktéry nie docenit spadku konstruk-
cji. Od tego czasu wdrozono specjalne procedury za-
bezpieczajace.

Opanowanie metody ,sekcja po sekcji” stanowi suk-
ces na skale swiatowg. Na sukces ten sktada sie rozwoj
maszyny formujacej, z prostej, ograniczonej do budo-
wy prostolinijnych przeset z deskowaniem podwieszo-
nym na ciggnach, do wyrafinowanej maszyny dzwiga-
jacej state deskowanie sterowane hydraulicznie, ktora
nie tylko moze wykonywac przesta krzywolinijne, ale
takze przechytki jezdni. Pokonanie problemow, ktore
miaty miejsce w trakcie budowy wiaduktu DTS w Kato-
wicach oraz wiaduktu w Miléwce, pozwolity wyszkoli¢
zespot specjalistow, ktéry uzyskat jako jedyny w PERI
GmbH (poza Niemcami) uprawnienia do samodzielne-
go stosowania ,,Czerwonego Smoka”.

4. VBC (Variokit Balanced Cantilever)

Budowanie mostow nad przeszkodami wodnymi, doli-
nami lub liniami komunikacyjnymi byta zawsze zwigzana
z duzym ryzykiem lub trudno$cia. To w Slad po sukce-
sach, ktére uzyskano w Polsce w aplikacji ,Czerwo-
nego Smoka”, zachecito naszych inzynierow do pod-
jecia projektu VBC. Kryptonim ten oznacza maszyne
formujgca mosty metodg nawisowa. Tym razem polsko-

niemiecki zespot opracowat projekt, na podstawie kto-
rego zbudowano prototyp, poddano go prébom i wy-
produkowano maszyneg do budowy mostow tg metoda.
Trzeba podkresli¢, ze wiodaca role w tym zespole spra-
wowali Polacy, a prototyp i maszyna powstaty w Pol-
sce. VBC jest ukoronowaniem rozwoju wielkiej se-
rii maszyn formujacych jakie sg specjalnoscig PERI,
a Swiatowy sukces maszyny VBC jest wizytowka pol-
skiej mysli technologicznej w dziedzinie deskowan
do betonu. To osiagniecie pokazuje, jak od aplikacji
zagranicznych rozwigzan, ktore niewatpliwie bardzo
unowoczesnity budownictwo w Polsce, osiggnelismy
Swiatowy poziom rozwoju technologicznego i technicz-
nego, potrafilismy wychowac i wyksztatci¢ kadry inzy-
nierébw na najwyzszym poziomie.

Dipl.-Ing. (FH) Pawet Gu-
lak, ktory byt kreatorem
projektu VBC i kierowat ze-
spofem realizacyjnym, za-
czynat prace w PERI Pol-
ska po studiach w ramach
programu kadrowego PERI
Polska - ,zginiesz lub zwy-
cigzysz” od budowy pylo-
nu metodg ACS na moscie
Swietokrzyskim w Warsza-
wie. Jego osobisty rozwoj
wpisat sie w rozwoj firmy
na przestrzeni minionych
15 lat. Podejmowat trudne wyzwania. Jego udziatem
byty wszystkie wielkie projekty innowacyjne w Polsce,
jakie realizowata PERI Polska. Osiggnat niezwykle wy-
sokg pozycje w koncernie PERI GmbH i jest proszony
do udziatu w najtrudniejszych projektach, jakie koncern
wykonuje na swiecie.

2011-2012. Most przez rzeke Dunajec w ciggu au-
tostrady A4, Tarnow, Polska. Dtugos¢ max przesta:
110 metréw. Deskowanie srodnikdw i spodu ustroju
byto po wykonaniu pierwszej nitki cofnigte, w catosci
(bez demontazu) opuszczone i przetoczone na fozy-
skach na drugg nitke mostu.
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2012-2013. Most autostradowy przez doline rzeki
Czaczenka w ciggu Wielkiej Obwodnicy Moskwy,
Rosja. Dtugosc¢ przesta: 110 metréw. Roznice tempe-
ratur otoczenia w trakcie trwania projektu dochodzity
do 50°C. Na budowie wykorzystywano jednoczesnie 8
urzadzen VBC.

2014-2015. Wiadukt linii Krakowskiego Szybkiego
Tramwaju Miejskiego nad stacjg kolejowg Krakow-
-Ptaszow.

Dwa (126 metréw dtugosci) przesta wiaduktu o konstruk-
cji extradossed przekraczajg 23 réwnolegte tory kole-
jowe o duzym natezeniu ruchu. Wiadukt stuzy¢ bedzie
dla tramwajow, rowerzystow i pieszych.

2015. Harpe Bru przez rzeke Lagen, So Form, Nor-
wegia.

Most extradossed o dtugosci 230 metréw i przeéle dtu-
gosci 130 metrow. W dniu, kiedy pisalismy ten tekst,
otrzymalismy informacje, ze odebrano system gotowy
do pierwszego betonowania. Jest to trzecie wdrozenie
poza granicami Polski (Rosja, Wegry, Norwegia).

Projekt i wdrozenie VBC to zastuga polskich inzynieréw.
Technologia zostata opracowana w Polsce, poczynajac
od projektu, poprzez prototyp, proby testowe, wykona-
nie maszyny roboczej i wreszcie wdrozenie na szerokg
skale: Wielka Obwodnica Moskwy (wielokrotnie), budowa
drugiej nitki wiaduktu w Budapeszcie, mostu na Dunajcu,
wiaduktu nad kolejg w Krakowie, mostu Harpe Bru w Nor-
wegii. Co wiecej, polscy specjalisci wdrazali skutecznie
te technologie na budowach w innych krajach, szkolgc
tam swoich zagranicznych kolegéw. Ten przyktad poka-
zuje, jak dfuga droge przeszlismy.

5. Podsumowanie

Przedstawiajac historie wprowadzenia do polskiego bu-
downictwa technologii deskowan w postaci maszyn for-
mujacych, ktére stanowig najbardziej innowacyjny kie-
runek rozwoju w dziedzinie budownictwa betonowego,
chcielismy pokazaé, jak firma przyczynita sie do uno-
woczesnienia budownictwa w Polsce. Trzeba tutaj pod-
kresli¢, ze kiedy firma w 1990 roku wchodzita na rynek,
bylismy prawie technologiczng pustynig. Dominowa-
ty bardzo prymitywne deskowania Acrow sprowadzo-
ne w latach 70. XX wieku z Anglii, nieliczne wdrozenia
krajowe (system Opole, SBM) i zagraniczne (Utinord).
Podstawowym wkfadem firmy PERI Polska w nowocze-
snos¢ budownictwa pozostaje upowszechnienie desko-
wan systemowych r6znego typu, bez ktérych obecnie
trudno wyobrazi¢ sobie budowy, poczynajgc od naj-
wiekszych, a konczac na matych budowanych przez
rzemiesinikdw obiektach. Firma zbudowata wielki sys-
tem obstugi deskowaniowej, oparty na bazach logistycz-
no-remontowych i znakomitej obstudze buddw zaréw-
no pod wzgledem logistycznym, jak i technologicznym.
To totalne podejscie stato sie fundamentem powszech-
nej dostepnosci deskowan systemowych, praktycznie
w kazdym zakatku kraju. Od poczatku istnienia PERI
na polskim rynku przyjeto za cel dazenie do najwyzszej
jakosci i nowoczesnosci. Trzeba byto wielu odwaznych,
czasami nawet ryzykownych decyzji, zeby przez 25 lat
utrzymac ten kierunek dziatania. Przytoczone przykta-
dy pokazuja, osiggnigcia firmy takie jak rozwoj maszyn
formujacych, od aplikacji (ACS), poprzez doskonalenie
systemoéw (ACS, ,,Czerwony Smok”), do samodzielnego
projektowania, wdrozenia i $wiatowego upowszechnie-
nia nowych systeméw (VBC). Dziatania te byty mozliwe
tylko poprzez wychowanie i wyksztatcenie kreatyw-
nych inzynieréw. Przykfadem jest Pawet Gulak. Zaczy-
nat od mostu Swietokrzyskiego w Warszawie, potem
poprowadzit do sukcesu projekt VBC, obecnie kieru-
je budowg 250-metrowego wiezowca w Nowym Jorku.
Jest on symbolem pokolenia mtodych inzynierow, kto-
rzy stworzyli sukces PERI Polska i polskiego budownic-
twa monolitycznego.

Referat przedstawiono na Il Konferencji Naukowo-Technicznej
TECH-BUD 2015.
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