Czy metody wznoszenia nadazaja
za budynkami wysokimi?

Mgr inz. Piotr Dziegielewski, pefnomocnik Zarzadu ds. Rozwoju PERI Polska

Pojecie budynku wysokiego podlega nieustan-
nej ewoluciji, i nie chodzi tu o teorie czy definicje,
ale o realnie powstajgce w ostatnich latach obiek-
ty. Dostepne obecnie materiaty, stale rozwijajace
sie technologie i metody obliczeniowe pozwalajg
na coraz wiekszy rozmach projektantéw, zblizajgc
sie skokowo do magicznej granicy 1000 m wyso-
kosci. W Polsce w ostatnich latach powstaty i pla-
nowane sg kolejne realizacje budynkow Zzelbeto-
wych o wysokosciach od 100 do ponad 200 m. Jak
na tym tle przedstawiajg sie metody budowy takich
obiektow pod katem techniki deskowan?

Obiektywne trudnosci

Wznoszenie budowli wysokich jest wysoce specjalizo-
wang dziatalnoscig i niesie ze sobg szereg utrudnien
niespotykanych lub mato zauwazalnych w nizszych
obiektach. Trzema gtéwnymi problemami, z ktorymi
musi zmierzy¢ sig firma wykonawcza sa:

e wydajnos¢ zurawi zmniejszajgca Sie wraz z wyso-
koscia,

» zapewnienie bezpiecznych warunkéw pracy perso-
nelu,

* narazenie na pogarszajace sie wraz z wysokoscig
warunki pogodowe, szczegodlnie silny wiatr.
Dochodza dodatkowo kwestie transportu ludzi na gore
i w dot kilka razy dziennie, tfoczenia mieszanki beto-
nowej na duze wysokosci, podwyzszanie i kotwienie
zurawi oraz szereg innych zagadnien niezwigzanych
bezposrednio z deskowaniami.

Powyzsze przeszkody muszg by¢ skonfrontowane
z koniecznos$cig dotrzymania terminébw harmonogra-
mu — najczeéciej bardzo napietego. W wigkszosci
przypadkéw budynki wysokie powstajg w bardzo ge-
sto zabudowanych centrach miast. Przez to place bu-
dow sa tylko nieznacznie wigksze od finalnych obiek-
toéw, realizowanie dostaw materiatow jest utrudnione
zakorkowanymi ulicami i wystepuja obostrzenia doty-
czace pracy w nocy ze wzgledu na hatas.

Metody sprawdzone od 20 lat

Wiekszos¢ przytoczonych probleméw mozliwa jest
do rozwigzania poprzez stosowanie odpowiednich
urzgdzen technicznych, pozwalajgcych na unieza-

leznienie sie od pracy zurawi i niewrazliwych na nie-
korzystne czynniki atmosferyczne lub wrecz ostania-
jace od nich pracownikow. Urzadzenia takie to sys-
temy samowznoszgcych sige pomostow roboczych
i osfonowych w potfgczeniu z systemami deskowan.
Od wczesnych lat 70. XX wieku PERI jest pionierem
stosowania pomostéw roboczych zintegrowanych
z deskowaniami, a od 20 lat systemow samoczynne-
go wspinania — rozwigzania pozwalajgcego na wzno-
szenie urzgdzen formujgcych konstrukcje zelbeto-
wg bez uzycia zurawia. W 1993 roku PERI wprowa-
dzito na rynek przetomowy system ACS (Automatic
Climbing System). Dzigki niemu, ograniczeniem po-
stepu robot budowlanych sg tylko fizyczne wtasci-

Fot. 1. Budowa ,,Cosmopolitan Twarda 2/4” w Warszawie
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Fot. 2. Bezpieczna i efektywna praca na duz'ych- wWySo-
koSciach dzigki pomostom osfonowym RCS-P Budowa
»,Cosmopolitan Twarda 2/4”

wosci stosowanych materiatow, jak np. czas dojrze-
wania swiezego betonu. Od tamtego czasu powstato
kilka specjalizowanych odmian tego systemu, opty-
malizujgcych dziatanie dla réznych geometrii wzno-
szonych obiektéw (oznaczenia ACS-R od Regu-
lar, -P od Platform, -G od Gallows, -V od Variable, -S
od Shaft). W wiekszosci przypadkéw stosowana jest
kombinacja kilku odmian ACS dajgca najlepsze roz-
wigzanie i pozwalajgca na osigganie cykli wykonania
petnej kondygnacji nawet rzedu 3-4 dni (np. Hotel
Intercontinental w Warszawie), cho¢ standardem jest
1 kondygnacja na tydzien. W Polsce ACS sprawdzit
sie przy budowie: Warszawskiego Centrum Finan-
sowego, Business Research Center, Pylonu Mostu
Swietokrzyskiego, Ztotych Taraséw, Rondo 1, Resi-
dential Tower — Ztota 44, Cosmopolitan — Twarda 2/4,
Pylonu Mostu im. Jana Pawta Il w Gdansku, Sea To-
wers w Gdyni, Pylonu Mostu Redzinskiego i Sky To-
wer we Wroctawiu. Na swiecie system stosowany byt
ogotem w 442 projektach.

Zasada dziatania

Podstawowa zasada dziatania jest stosunkowo pro-
sta, natomiast przemyslane i opatentowane szcze-
goty konstrukcyjne decydujg o sukcesie stosowania.
Do scian zelbetowych wprowadzane sg zakotwienia
pozwalajgce na pdzniejsze przenoszenie przez nie
obcigzen — od urzadzenia wznoszgcego bezposred-
nio do konstrukcji obiektu. Zakotwienia sg zaprojek-
towane w spos6b minimalizujgcy naprezenia w Swie-
zym betonie, pozwalajac na petne obcigzanie nawet
po jednym dniu od zabetonowania. W oparciu o te za-
kotwienia, urzadzenie formujgce wypycha na kolej-
ne kondygnacije szyny, po ktdérych wznosi sie nastep-
nie z uzyciem hydrauliki sitowej. Sercem napedzaja-
cym wszystkie odmiany ACS jest ukfad hydraulicz-
ny ACS-100 z sitownikami o udzwigu 100 kN kazdy

i odpowiednio dobierang do potrzeb iloscia obwoddw
pomp. Giéwnag zaletg systemu jest jednolitos¢ stoso-
wania, cicha, niezawodna i ptynna praca. Regulator
przeptywu w kazdym agregacie zapewnia rownomier-
nie wspinanie pomostow nawet przy skrajnie roznie
obcigzonych sitownikach.

Caly proces odbywa sie automatycznie i zabezpiecza
bez ingerencji uzytkownika. Deskowania potgczone
sg z pomostami poprzez wozki jezdne lub przez pod-
wieszenie do gérnego rusztu, w sposob umozliwiaja-
cy efektywne prowadzenie wszystkich niezbednych
prac. Dzieki takiemu rozwigzaniu pomosty i desko-
wania zwigzane sg bezpiecznie z konstrukcjg obiektu
przez caty czas trwania budowy, a proces wspinania
sie jest szybki i pewny.

Przetomowe rozwigzania ostatnich lat

Tak jak budynki, ewolucji podlegajg urzgdzenia samo-
czynnego wspinania. Na bazie wieloletnich doswiad-
czen PERI w Polsce i na Swiecie, dzieki optymalizacji
technologicznej, ekonomicznej i inzynierskiej powstat
w 2005 roku system RCS (Rail Climbing System). Mo-
dularna budowa decyduje o bardzo duzej uniwersal-
nosci i mozliwosci stosowania na wiele sposobdw,
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Fot. 3. Budowa ,Plac Unii” w Warszawie

przy jednoczesnej minimalizacji naktadéw roboczych
na uzytkowanie. Mimo pojawienia sie nasladowcéw
RCS pozostaje najbardziej przemyslanym systemem
w swojej klasie.

Giéwnymi cechami wyrézniajgcymi RCS sa:

* modularna budowa zaprojektowana w celu minima-
lizacji robocizny i uzycia elementéw specjalnych,

* najmocniejsze w tej klasie pomostéw profile kon-
strukcji nosnej, pozwalajgce na duze rozpietosci po-
mostow i minimalizacje kosztow,

* szyny wspinania stanowigce integralng czes¢ kon-
strukcji pomostow,
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* zastosowanie mobilnej hydrauliki sifowej — zestaw
przejezdnej pompy hydraulicznej z regulatorem przepty-
wu, obstugujacej 4 sitowniki o udzwigu 50 kN kazdy.

Z cafej gamy dostgpnych rozwigzan RCS warto wy-
réznic trzy podstawowe rodzaje:

* RCS-C pomosty robocze z mozliwoscig odsuwania
deskowania 0 90 cm — przewidziane do wznoszenia
obiektow sredniej wysokosci,

* RCS-P pomosty ostonowe — bedace idealnym uzu-
petnieniem systemu ACS dla budynkéw wysokich
dzieki zabezpieczeniu ludzi przed upadkiem i wpty-
wem wiatru,

* rozwigzania pomocnicze pozwalajgce na sprawng
komunikacje personelu i umozliwiajgce rotacje materia-
tu z mozliwoscig podejmowania go zurawiem lub cat-
kowicie niezaleznie od niego (RCS — Material Lifter).
Od czasu wdrozenia, system RCS zapewnit w Pol-
sce bezpieczenstwo i sprawng realizacje m.in.: Plati-
num Towers, Residential Tower, Platinum 4, Wola Cen-
ter, Cosmopolitan, Plac Unii w Warszawie, Sea Towers
w Gdyni, Sky Tower we Wroctawiu.

Aktualne przyktady

Dobrg ilustracjg prawidfowego stosowania systemow
ACS i RCS zgodnie z ich przeznaczeniem sg trwaja-
ce budowy ,,Cosmopolitan Twarda 2/4” i ,Plac Unii”
w Warszawie. Pierwszy z nich jest ponad 160-me-
trowej wysokosci apartamentowcem zlokalizowa-
nym w scistym centrum miasta. Konstrukcja ptyto-
wo-stupowa z trzonem usztywniajgcym jest urozma-
icona od strony potudniowej 15-metrowymi wsporni-
kami, podwieszonymi cieggnami w trzech poziomach
po 10 kondygnaciji. Do budowy trzonu zastosowano
system ACS-P z deskowaniem VARIO pozwalajagcym
dodatkowo uzyskiwac Sciany w standardzie betonu
architektonicznego. Trzon wykonywany jest bez wy-
przedzenia wzgledem stropdéw. W celu zapewnienia

Fot. 4. Budowa ,Plac Unii” w Warszawie

najwyzszego poziomu bezpieczenstwa i najwyzszej
wydajnosci ludzi pracujgcych na wysokosci, uzy-
to systemu RCS-P do szczelnego otoczenia krawe-
dzi trzech ostatnio wykonywanych stropdw. Ostony
gwarantujg komfort pordwnywalny z pracg na pozio-
mie terenu, co przektada sie na bardzo duzg wydaj-
nos¢ personelu. Zabezpieczenie krawedzi uzupet-
nione jest pomostem z zewnetrzng schodnig rusz-
towaniowg, bezpiecznie komunikujgca ostatnie trzy
wykonywane kondygnacje. Ponizej oston zapewnio-
no pomosty roztadunkowe do rotacji deskowan od-
zyskiwanych z nizszych poziomdéw. Z powodu wyko-
nywania wyzej wspomnianych wspornikow z opo6z-
nieniem wzgledem stropéw wtasciwych, zastosowa-
no w ich obrebie dodatkowy zestaw oston RCS-P.
Wszystkie wymienione elementy wspinajg sie samo-
czynnie bez angazowania zurawia, do predkosci wia-
tru 20 m/s, czyli dwukrotnie wyzszej niz wartos¢ gra-
niczna pracy dzwigu.

»Plac Unii” to 21-pietrowy kompleks biurowy z galerig
miejska, powstajacy przy jednym z najbardziej ruchli-
wych warszawskich skrzyzowan. Metoda wykonania
najwyzszego budynku przewiduje wznoszenie trzo-
nu komunikacyjnego z wyprzedzeniem 2 kondygnagiji
wzgledem stropu. Zdecydowano sie na uzycie syste-
mu RCS-CB, wersji pomostow roboczych przestawia-
nych zurawiem razem z deskowaniem. Wystarczajgca
wydajnos¢ zurawia sprawifa, ze nie byto tu wymogu
samoczynnego wspinania, a system pozwala na sto-
sowanie szerokich pomostéw, bardziej efektywnych
niz tradycyjne. Fasada budynku sktada sie z tysiecy
stupow zmieniajacych swoje pofozenie co 2 kondy-
gnacje. W celu optymalnego wykorzystania rotacji de-
skowan, do wykonania fasady zastosowano pomosty
RCS-C z zestawem przejezdnej pompy z czterema si-
townikami hydraulicznymi.

Whioski

Mozna powiedzie¢, ze nikt z klientow PERI nie wy-
obraza sobie dzi§ wznoszenia budynku wysokiego
bez systemu ACS, a przy konstrukcji ptytowo-stupo-
wej — réwniez bez oston zabezpieczajgcych RCS-P
i udogodnien komunikacyjnych z nimi zwigzanych.
Kluczem do sukcesu jest niska pracochtonnos¢ sto-
sowanych rozwigzan i uniezaleznienie sie od czynni-
kéw ryzyka. PERI gwarantuje wysoka wydajnos¢ ro-
bot i spokojny sen oséb odpowiedzialnych za bezpie-
czenstwo na budowie.

Zuchwata bytaby teza odwrotna do sugerowanej w ty-
tule, ze to budynki wysokie nie nadgzajg za metoda-
mi ich wznoszenia. W petni uzasadnionym jest jednak
stwierdzenie, ze systemy deskowan i pomostow nie
sg czynnikiem ograniczajgcym, lecz promujg dalszy
rozwéj budownictwa wysokiego, zapewniajgc odpo-
wiedni poziom bezpieczenstwa i komfortu pracy, na-
wet na bardzo duzych wysokosciach.
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