Ryc. 1. Wieze podporowe PERI VST na budowie mostu Gm1-5 w ciagu DTS w Gliwicach

Wieze PERI VST - wszechstronny system
rusztowan podporowych do najciezszych
zastosowan. Wybrane realizacje w Polsce

tekst: mgr inz. PIOTR BORUCKI, PERI Polska Sp. z 0.0.
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Najblizsze lata w Polsce beda czasem kontynuacji
wielkich zmian, zapoczatkowanych w latach 90. XX w.
Budownictwo infrastrukturalne bedzie przezywac
energiczny rozwdj. Powstang nowe drogi ekspresowe

U200, tworzacy szyne RCS, charakteryzuje sie duzym prze-
krojem poprzecznym i znaczng sztywnoscig w obu kierunkach
zginania.
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przez PERI rozwigzaniem do wykonywania tego typu konstruk-
qji jest system wiez podporowych o bardzo duzej nosnosci
— PERI'VST (ryc. 1).

Wieza podporowa PERI VST

Konstrukcja nosna wiez PERI VST powstata w efekcie po-
szukiwan nowego sposobu wykorzystania szyn systemu po-
mostéw samowznoszacych RCS (ryc. 2). Jednym z rozwigzan
byto zastosowanie szyn jako elementéw pionowych wiez
podporowych o bardzo duzej nosnosci. Podwéjny profil 2 x
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Ryc. 2. Szyny RCS

Profile U200 szyny RCS s3 otworowane na cafej dfugosci co
125 mm i faczone co 500 mm Srubami M20 i M24 z tulejami
stalowymi zapewniajacymi staty odstep profili U200 na cafej
dtugosci szyny, rowny 82 mm. Otwory w profilach wykorzy-
stano do montazu stép VST, tacznikéw VST oraz blachownic
i przystawek weztowych VST (ryc. 3). Elementy te w potaczeniu
ze stezeniami VST tworzg moduty wiez podporowych PERI VST.
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Ryc. 3. Elementy wiezy VST: stopa VST (1), tacznik VST (2), blachownica
weztowa (3) i przystawka weziowa VST (4)

Stupy podstawowych modutéw wiez podporowych PERI VST,
0 rozstawie osiowym stupéw 2,0 x 2,0 m, stezane sg ryglami
VST 200 oraz czterema typami stezen VST (200/150, 200/112,5,
200/100, 200/62,5), taczonych do stupéw sworzniami pasowa-
nymi @ 21 x 120, zabezpieczanych zawleczkami 4/1. Moduty
wiez o rozstawach wiekszych niz podstawowe steza sie ryglami
uniwersalnymi SRU i wyporami wysokonosnymi SLS — elementami
komplementarnego systemu PERI VARIOKIT (ryc. 4). Typoszereg
dfugosci rygli SRU pozwala na konstruowanie wiez o rozstawie
stupéw od 2,25 do 3,50 m ze skokiem co 0,25 m oraz od 4,00 do
6,50 m ze skokiem co 0,50 m. Moduty wiez o rozstawach mniej-
szych niz podstawowe steza sie tylko wyporami wysokonosnymi
SLS. Regulowana ptynnie dtugos¢ wypoér umozliwia dowolny
rozstaw stupéw, nie mniejszy niz 0,80 m. Wszystkie stezenia sa
mocowane do stupéw wiezy za pomoca sworzni pasowanych
@ 21 lub @ 24 mm, zabezpieczonych zawleczkami. Z jednej strony
sposob faczenia na sworznie gwarantuje szybki montaz, z drugiej
strony przez pasowanie redukuje do minimum luzy montazowe.

Ryc. 4. Wieza podporowa PERI VST ztozona z modutow podstawowych
(z lewej) oraz dwa przyktadowe warianty wiez stezonych ryglami SRU
i wyporami wysokono$nymi SLS

Typowe szyny wspinania RCS umozliwiaja konstruowanie
wiez podporowych PERI VST z nastepujacych modutéw (ryc. 5):
= gfowicowy VST 100 o wysokosci regulowanej od 0,86 do

114 m,
= VST 125 o wysokosci 1,25 m (profile RCS 98 o dfugosci

980 mm),
= VST 175 o wysokosci 1,75 m (szyny RCS 148 o dtugosci

1480 mm),
= VST 275 o wysokosci 2,75 m (szyny RCS 248 o dtugosci

2480 mm),
= VST 375 o wysokosci 3,75 m (szyny RCS 348 o dtugosci

3480 mm),
= VST 525 o wysokosci 5,25 m (szyny RCS 498 o dtugosci

4980 mm),
= VST 775 o wysokosci 7,75 m (szyny RCS 748 o dfugosci

7480 mm),
= VST 1025 o wysokosci 10,25 m (szyny RCS 998 o dfugosci

9980 mm),
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= kompensacyjny VST 25 o wysokosci 0,25 m (podstawki
VST 25),

= kompensacyjny VST 12,5 o wysokosci 0,125 m (podstawki
VST 12,5).

Glowica VST 100 VST 25 VST 125
a -
A
VBT 125

VST 375
VBT 275

VST 175
g
§ g}

Ryc. 5. Moduty wiezy VST

Modut gtowicowy ma zamontowane gtowice VST 100 (ryc. 6)
zamiast szyn wspinania RCS ze stopami i facznikami VST. Trzpien
gtowicy ma zabudowany system mechaniczny, ktéry w pota-
czeniu ze zintegrowanym systemem hydraulicznym pozwala
na fatwe podnoszenie i opuszczanie z obcigzeniem do 700 kN
w zakresie od 0,86 do 1,14 m (wysokos¢ catkowita gtowicy).
Gfowica posiada ptyte uchylng, tworzaca jednokierunkowy prze-
gub. Boczne ograniczniki s3 wyposazone w zestaw przektadek
dystansowych, ktérymi mozna dopasowac szerokos¢ uchwytu
gtowicy do szerokosci podpieranego elementu (np. dzwigara
stalowego) w zakresie od 0,20 do 0,32 m.

-

Ryc. 6. Glowica VST 100. Na zdjeciu widoczne sq sitowniki hydrauliczne
zamontowane w gtowicach

Sztywnos¢ elementéw konstrukcyjnych wiezy pozwala na
montaz poziomy jednostkami o dtugosci nawet do 10,5 m, a na-
stepnie podnoszenie przez obrét do pionu i transport zurawiem
w pozycji pionowej do miejsca zabudowania. Nadbudowywa-
nie kolejnych segmentéw jest fatwe dzieki gniazdom i wtykom
uksztattowanym w elementach stykowych: stopach i facznikach
VST, a takze w gtowicach VST 100 (ryc. 7).

Ryc. 7. Montaz kompletnego modutu gfowicowego VST 100. Widoczne sg
wiyki facznikow dolnego modutu
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Nosnos¢ wiezy podporowej PERI VST zbudowanej z mo-
dutéw podstawowych, o rozstawie osiowym stupéw w rzucie
2,0 x 2,0 m, siega maksymalnie 700 kN na stup wiezy. No-
mogram nosnosci w zakresach wysokosci do 40 m pokazano
ponizej (ryc. 8). Okreslajac nosnos¢ wiezy, uwzgledniono
w obliczeniach wptyw poziomej sity réwnej 2,5% obciazenia
pionowego, dziafajacej na gtowice w punkcie przytozenia obcia-
zenia pionowego. Nosnos¢ wiezy mozna zwiekszy¢, montujac
dodatkowy stup lub tarcze, ktére faczy sie z wiezg PERI VST
za pomoca facznikéw poziomych VST (rozstaw osiowy stupow
réwny 0,375 m) lub wypér wysokonosnych SLS (ryc. 9).
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Ryc. 8. Nomogram no$noéci wiezy podporowej PERI VST w zalezno$ci od
wysokosci

Ryc. 9. Wieze podporowe PERI VST wzmocnione ze stezeniami z facznikow
poziomych VST (z lewsj) lub wypdr wysokono$nych SLS

Wieze podporowe PERI VST narazone na oddziatywanie
wiatru lub innych sit poziomych, w ktérych nie sa spefnione
warunki statecznosci na obrét i (lub) przesuniecie, kotwi sie
do podtoza pod wiezami (ryc. 10).

Ryc. 10. Zakotwienia wiezy podporowej PERI VST w dwoch wariantach: za
posrednictwem profili stalowych (z lewej) i bezposredni
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Pomosty robocze do obstugi gtowic VST 100 oraz do komuni-
kacji mozna wykona¢ w systemie PERI Up Rosett i przymocowac
do wiez za pomoca facznikow VST-Up (ryc. 11).

Ryc. 11. Pomost roboczy w systemie PERI Up Rosett do obsfugi glowic VST 100

Wiadukt WA-31 w ciagu autostrady A4

Ustroj nosny wiaduktu WA-31, zbudowanego w miejsco-
wosci Stanistawice, uksztattowano w przekroju jako ukfad
dwodch symetrycznych skrzynek, o szerokosci ptyty pomo-
stowej kazdej ze skrzynek réwnej 14,2 m i wysokosci rownej
2,5 m. Ustréj wyniesiono nad poziom istniejacego terenu od
6,0 przy przyczétkach do ponad 12,0 m przy nasypie dwutoro-
wej linii kolejowej pofozonej pod obiektem. Dtugos¢ catkowita
ustroju nosnego wynosi 612 m i jest podzielona na 13 przeset
o rozpietosciach od 32,0 do 50,0 m (ryc. 12).

Podstawowa przyczyna zastosowania wiez podporowych
PERI VST do podparcia czesci ustroju nosnego byta niska
nosnos¢ podfoza gruntowego pod obiektem. Standardowe
rozwigzanie — rusztowanie stacjonarne z wiez podporowych
o lekkiej konstrukcji — wymagatoby kosztownego wzmocnienia
podfoza gruntowego na catej powierzchni pod wznoszonym
ustrojem.

Ryc. 13. Widok wiez podporowych PERI VST montowanych w poziomie



Zaprojektowano podparcie z wiez PERI VST o wymiarach osio-
wych w rzucie 2,0 x 2,0 m (podstawowy ukfad wiezy) i wysokosci
od 6,0 do 8,0 m, zwieAczonych rusztem z dzwigaréw stalowych
HEB 400 | = 12,0 m. Wieze podporowe rozmieszczono w planie
w odstepach 4,0 m w kierunku podfuznym oraz 4,8 m w kie-
runku poprzecznym. Spowodowato to koncentracje znacznych
obcigzen na niewielkich powierzchniach pod wiezami i ograni-
czyfo zakres wzmocnienia podfoza do ok. 20% powierzchni pod
obiektem. Wieze podporowe PERI VST montowano w pozycji
poziomej, budujac segmenty sktadowe wiez (ryc. 13). Nastep-
nie segmenty taczono w kompletne wieze, obracano do pionu
i przenoszono dzwigiem do miejsca wbudowania.

Dodatkowa zaleta przyjetego rozwigzania okazat sie dobry
dostep podnosnikéw i wézkéw widtowych podczas demon-
tazu rusztowan pod wykonanym ustrojem. Odstepy pomiedzy
wiezami byty wystarczajace do przejazdu i manewrowania
maszyn podczas zdejmowania stalowych dzwigaréw nosnych
z wiez podporowych, a nastepnie demontazu wiez catymi
segmentami.

Wiadukt WA122 w ciagu autostrady Al

Konstrukcja nosna wiaduktu WA122 w ciggu autostrady
A1 w miejscowosci Turzno pod Toruniem sktada sie z dwéch
tréjprzestowych ustrojow nosnych, o rozpietosciach przeset
w osiach podpér réwnych 10,8 + 26,2 + 10,8 m. Przesta
oparto na przyczétkach oraz na ukosnych podporach po-
srednich, tworzacych z ptytg ustroju nosnego rame koztowa.
Podpory posrednie sg monolitycznymi, zelbetowymi stupami
o zmiennym przekroju o grubosci od 0,80 do 1,00 m i sze-
rokosci réwnej 2,20 m. Stupy sa w rozstawie poprzecznym
wynoszacym 2,50 m w Swietle.

&

Ryc. 14. Rzut wiaduktu WA122
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Ryc. 15. Widok wiaduktu WA122

Pod srodkowym przestem ustroju przebiega dwutorowa,
zelektryfikowana linia kolejowa Poznah Wschéd — Skandawa
o duzym natezeniu ruchu (ryc. 14). Nasyp kolejowy wynie-
siono nad poziom sasiedniego terenu o ok. 3,5 do 4,0 m. Kat
skrzyzowania obiektu z przeszkodg wynosi 52°. Nad torami

Systemy rusztowan POLSKA

jako elementy nosne ustroju wiaduktu zastosowano dzwigary
prefabrykowane T24 (ryc. 15), a czesci skrajne nad ukosnymi
podporami posrednimi wykonano jako monolityczne ptyty
o grubosci od 1,24 (w przesle) do 1,44 m (w styku podpory
ukosnej i dzwigarow T24).

Ryc. 17. Przekr6j podtuzny rusztowan podporowych wiaduktu WA122

Projekt rusztowan podporowych ustrojow nosnych musiat
uwzglednic¢ z jednej strony uwarunkowania geometryczne terenu
i konstrukgji, z drugiej strony technologie rozbidrki rusztowan
po wykonaniu obiektu. Deskowanie i rusztowanie podporowe
ukos$nych podp6r posrednich musiato by¢ dopasowane do pod-
parcia dzwigaréw prefabrykowanych T24 oraz monolitycznej
ptyty przeset skrajnych. Po analizie kilku wariantéw wybrano
rozwigzanie mieszane: rusztowanie podporowe PERI MULTIPROP
z deskowaniem PERI VARIO pod ukosnymi podporami posred-
nimi oraz wieze podporowe PERI VST, zwienczone dZzwigarami
stalowymi pod dzwigarami T24 i przestami skrajnymi (ryc. 16).

Zastosowanie wiez systemu PERI VST zostato wymuszone
bardzo duzymi obcigzeniami rusztowan w punktach podpo-
rowych trzech skrajnych dzwigaréw T24, zlokalizowanych nad
skrajnia kolejowa. Nosnos¢ wiez wynoszaca do 700 kN/stup
oraz wykorzystanie podwéjnych stupéw wiez w najbardziej
obcigzonych punktach rusztowania pozwolity na bezpieczne
podparcie dzwigaréw prefabrykowanych na wspornikach o wy-
siegu 1,001 1,35 m (ryc. 17).

Rusztowanie podporowe z wiez PERI VST wraz z rusztem
z dzwigaréw stalowych zaprojektowano z uwzglednieniem pro-
jektu rozbiérki po wykonaniu obiektu, przemyslanego i uzgod-
nionego szczegdtowo z wykonawca. Wieze byty rozbierane
pod ustrojem catymi modutami, a nastepnie transportowane
na stanowisko rozbiérki koncowej, gdzie byty demontowane
na fatwe do zapakowania elementy sktadowe.

Marzec - Kwiecien 2015 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne
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Most Gm1-5 w ciagu Drogowej Trasy Srednicowej
(DTS)

W Gliwicach w ramach budowy wezta drogowego z auto-
strada A1 na odcinku G1 Drogowej Trasy Srednicowe] (DTS)
powstat most Gm1-5. Jest to obiekt skfadajacy sie z trzech
nitek gtéwnego ustroju nosnego oraz czterech estakad tacznic.
Gtoéwny ustréj nosny sktada sie z 10 przeset o rozpietosciach
teoretycznych od 35,0 do 50,0 m i ma dtugos¢ catkowita od
431,5 (nitka Gm1-5¢) do 446,0 m (nitka Gm1-5a). W przekroju
poprzecznym kazda z nitek ma dwa dzwigary nosne o wy-
sokosci catkowitej 2,40 m i szerokosci od 1,20 do 1,60 m.
Szerokos¢ ptyty pomostowej i rozstaw dzwigaréow gféwnych
jest zréznicowana na poszczegdlnych nitkach i wynosi odpo-
wiednio 11,10 i 4,00 m dla nitek Gm1-5a/Gm1-5b oraz 15,10 m
i 8,00 m dla nitki Gm1-5c. Obiekt jest potozony nad czterema
jezdniami autostrady Al, przechodzacymi pod obiektem po
nasypie wyniesionym nad poziom przylegfego terenu o ponad
7 m (ryc. 18). W efekcie w najwyzszym punkcie ustréj nosny
jest na wysokosci ponad 13 m powyzej istniejacego terenu.

Ryc. 18. Montaz wiez PERI VST rusztowania podporowego nad jezdniami
autostrady Al

Analizy wstepne kosztéw montazu i demontazu rusztowan
podporowych wykazaty, ze klasyczne wykonanie nitek gtéwnego
ustroju nosnego na lekkich, wiezowych rusztowaniach stacjonar-
nych bedzie mniej opfacalne niz zastosowanie wysokonosnego
systemu wiez podporowych PERI VST. Rozwigzanie to wyma-
gafo stosowania ciezkiego sprzetu do przestawiania wiez, ale
cechowato sie znacznym ograniczeniem naktadéw robocizny.

1332

W skali catego projektu dawato to znaczne oszczednosci. Do-
datkowo, aby zwiekszy¢ korzysci ptynace z zastosowania wiez,
wykorzystano deskowanie w systemie VARIOKIT z rolkami do
przetaczania po podtuznych dzwigarach nosnych rusztowania
podporowego. Skrécifo to czas wykonania przeset powtarzal-
nych do 21 dni.

Kolejng korzyscig byto ograniczenie liczby wiez podporowych
do minimum. W przestach powtarzalnych, pomiedzy osiami
E i), byto tylko po osiem wiez w kazdym przesle. Dzieki temu
mniejszy byt tez zakres wzmocnienia podfoza gruntowego,
ktére ograniczato sie tylko do obszaréw bezposrednio pod
wiezami.

Inna korzyscia, trudng do oszacowania, byto pozostawienie
pod obiektem znacznych przestrzeni pomiedzy wiezami podpo-
rowymi PERI VST, ktére byty wykorzystywane przez samochody
i inne maszyny budowlane do komunikacji na budowie (ryc. 19).
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Ryc. 19. Widok skrajni przejazdu technologicznego pod rusztowaniem
podporowym
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Ryc. 21. Widok rusztowania podporowego poza nasypem autostrady Al (wieze o wysoko$ci do 13,0 m)
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Przejécie nad jezdniami autostradowymi (gtéwnymi i zbior-
czymi) réwniez zaprojektowano w systemie wiez podporowych
PERI VST. Uktad geometryczny wiez rusztowania w planie oraz
rozpietosci stalowych dzwigaréw nosnych zostaty dopasowane
do skrajni drogowych uzgodnionych z zarzadca autostrady
(ryc. 20). Poniewaz podtuzne dzwigary nosne miaty nad jezd-
niami znacznie wieksze rozpietosci, dlatego zastosowano uktad
wiez inny niz w przestach typowych. Wieze miaty znacznie
mniejsze rozstawy stupéw i w rzedzie byto o jednga, dwie wieze
wiecej (maksymalnie cztery wieze w rzedzie).

Po zakonczeniu prac na nasypie autostradowym moduty wiez
zostaty przebudowane przez wymiane stezen na inne, o dfugo-
sciach dopasowanych do wiez zaprojektowanych w kolejnych
przestach. Scalone moduty wiez podporowych byty wielokrot-
nie wykorzystane, czesto rotujac pomiedzy nitkami ustroju.
Po zakofczeniu pracy na budowie moduty wiez rozbierano
do pfaskich tarcz, ktére byty w catosci wywozone poza teren
placu budowy na przygotowane stanowisko do demontazu na
elementy sktadowe.

Opera Lesna w Sopocie

Przebudowa Opery Lesnej w Sopocie obejmowata m.in.
wymiane konstrukcji nosnej zadaszenia sceny. Rusztowanie
podporowe do montazu konstrukgji stalowej musiato sktadac
sie z wiez o wysokosci od 6,0 do 30,0 m i przenosi¢ réwnocze-
snie obcigzenia sitami pionowymi do 650 kN i poziomymi do
120 kN na wieze. Zastosowano podparcie mieszane, ztozone
z wiez podporowych w systemach PERI VST i PERI VARIOKIT.

Wieze podporowe byty zabezpieczone przed przewrdceniem
kratownicami HD z systemu PERI VARIOKIT (ryc. 22, 23). Dzieki
temu nie stosowano odciggéw do stabilizacji wiez. Uproscito
to znacznie montaz i utatwito manewrowanie segmentami
konstrukgji stalowej dachu podczas transportu pionowego
dzwigiem.

Bezpieczenstwo pracownikéw montujgcych segmenty kon-
strukeji stalowej wymagato wykonania pomostéw roboczych
w gérnych czesciach wiez. Pomosty wykonano z elementéw
systemu PERI VARIOKIT (ryc. 24): rygli SRU, wypor wysoko-
nosnych SLS oraz przegubowych facznikdw rygli, faczonych za
pomoca sworzni pasowanych @ 21 mm bezposrednio do szyn
RCS lub blachownic weztowych wiez podporowych PERI VST.

VAVA VA
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Ryc. 22. Wieze podporowe PERI VST o wysoko$ci do 30 m z zabezpiecze-
niem z kratownicy HD (VARIOKIT)

Ryc. 24. Wieza podporowa PERI VST o rozbudowanej konstrukcji i z pomo-
stem roboczym z elementow systemu PERI VARIOKIT

Podsumowanie

Artykut przedstawia system wiez podporowych PERI VST.
Opisano elementy sktadowe oraz podstawowe cechy wyrdznia-
jace system, takie jak: nosnos¢ 700 kN na stojak, standardowa
wysokos¢ stosowania do 40 m wedtug DTR (wyzsze mozliwe
wedtug odrebnego opracowania), modufowa budowa ufatwia-
jaca projektowanie, mozliwos¢ ptynnego dopasowania geometrii
w planie dzieki zastosowaniu stezen z elementéw systemu in-
zynieryjnego PERI VARIOKIT, gtowice VST 100 z hydraulicznym
systemem odcigzania, mogacymi stuzy¢ rowniez do podnoszenia
itp. Omoéwiono kilka wybranych realizacji w Polsce, w ktérych
zastosowano wieze podporowe w systemie PERI VST.
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Wieze wysokonos$sne VST

Za pomoca systemowych elementow zestawu
inzynieryjnego VARIOKIT montowane sa wieze
wysokonosne, przeznaczone do przenoszenia duzych
obciazen i dopasowane do zroznicowanych geometrii

Niezawodnie mocne 4
Wysoka nosnos¢ wiezy - do 280 t (700 kN na slupekf

Bezpieczne J
Kompatybilne z systemem ruszt‘waﬁ PERI |
zapewniajacym bezpieczne schodnie i pon
- .
Uniwersalne d
Stosowane jako wieza, ka
podporowe, rusztowanie ptr
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