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Obiekty wysokie zawsze budzity duze
zainteresowanie, a czesto réwniez
emocje. Inwestycji tego typu przy-
bywa, a ich powigkszajgca sig liczba
wzmaga tez zaciekawienie tematem,
nie tylko w branzy architektoniczno-
-budowlanej. W grupie najbardziej
zaangazowanych sg studenci wy-
dziatow budownictwa, ktdérzy, pytani
0 najbardziej interesujgce ich dzie-
dziny wiedzy, nieodmiennie wskazujg
technologie wznoszenia budynkéw
wysokich jako jeden z gtownych ob-
szardéw swoich fascynaciji. Prawdo-
podobienstwo uczestniczenia w bu-
dowie wysokosciowca zwieksza sig
powoli z uwagi na liczbe planowa-
nych tego typu obiektéw, jednak na-
dal pozostaje stosunkowo nikte. Po-
mimo to wielu przysztych inzynierow
chce zgtebiac tajniki tej waskiej spe-
cjalizacji. Patrzac na sprawe z innej
strony, stosunkowo niewielka liczba
zrealizowanych do tej pory projek-
tow w Polsce sprawia, ze grono osob
i firm posiadajgcych odpowiednio
rozlegte doswiadczenie, aby ksztat-
Ci¢ w tej dziedzinie, jest bardzo ogra-
niczone. Tym bardziej ze technolo-
gia budowlana ewoluuje.

Poczatki nowozytnej ery budowy
obiektéw wysokich zwigzane sg
z konstrukcjami stalowymi. Z cza-
sem coraz wiekszego znaczenia
nabierata technologia zelbetowa,
oferujgca o wiele wigksze bezpie-
czenstwo pozarowe. Jednak aby
mogta by¢ w petni wykorzystana,
musiat nastgpi¢ przetom w techno-
logiach produkcji mieszanki beto-
nowej i jej formowania. Artykut ten
przedstawia dzisiejsze mozliwo$ci
w zakresie nowoczesnej techniki de-
skowan, ktore sg jednym z niezbed-
nych narzedzi do wznoszenia obiek-
téw zelbetowych.

Warsaw Spire w Warszawie (u gory widoczne osfony RCS-P)

Uczestnicy procesu budowlanego
mierzg sie najczesciej z szeregiem
niesprzyjajacych zjawisk i czynnikow
stale towarzyszacych tego typu obiek-
tom. Wigkszo$¢ ze zjawisk wynika
bezposrednio lub posrednio z wy-
sokosci budynku, z jego usytuowa-
nia, a takze z dostepnego obecnie
poziomu techniki.

Zelbetowe budynki wysokie i $red-
nio wysokie w Polsce posiadajg naj-
czesciej trzonowo-szkieletowy sys-
tem konstrukcyjny lub, rzadziej, ukfad
w petni monolityczny z zelbetowymi
Scianami zewnetrznymi. W kazdym
przypadku wystepuije trzon usztywnia-
jacy oraz kombinacja stupow i cian
ze stropami i ewentualnie belkami.
Biorgc pod uwage dzisiejsze meto-
dy wznoszenia konstrukcji zelbe-
towych, wiodacym i nieodtgcznym
elementem procesu budowy sg de-
skowania formujgce wszystkie wy-
mienione elementy konstrukcyjne.

U podstaw racjonalnego wykorzysta-
nia deskowan lezy zasada ich prze-
stawiania lub inaczej rotaciji. Stosu-
jac podziat obiektu na odpowiednie
dziatki robocze, mozna zoptymali-
zowac ilo$¢ sprzetu i usprawnié bu-
dowe. Jednak nawet najlepiej za-
projektowane dziatki robocze nie
zmieniajg faktu, ze do obstugi no-
woczesnych i wydajnych deskowan
niezbedny jest zuraw lub urzadzenie
go zastepujace.

Planowanie liczby i rozmieszcze-
nia zurawi na placu budowy od-
bywa sie najczesciej w oparciu
0 wzory empiryczne, jednak z uwa-
gi na wysokie koszty, zurawie do-
bierane sg z reguty z myslg o ich
mozliwie pefnym wykorzystaniu.
W budynkach wysokich podstawo-
wym problemem jest zmniejszanie
sie wydajnos$ci zurawi wraz z kazda
powstajgcg kondygnacja, skutkujace
wydtuzeniem cykli roboczych pod-
noszenia i opuszczania materiatow
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oraz sprzetu. Dowolne zwigkszanie
liczby zurawi nie wchodzi z reguty
w rachube ze wzgledu na usytuowa-
nie placu budowy w centrum mia-
sta, sgsiadujgce budynki lub ogra-
niczong powierzchnie.

Nieodtacznym ttem obiektow wyso-
kich sg gesto zabudowane i zattoczo-
ne centra miast. Powierzchnia placu
budowy jest czesto niewiele wigksza
niz sam budynek, ze wzgledu na bar-
dzo wysokie ceny gruntu i duze kary
za czasowe blokowanie przylegtych
ulic. Réwnie wazne jest utrudnienie
lub brak mozliwosci stosowania ob-
rotowych zurawi wiezowych, z uwagi
na istniejgce juz budynki wysokie. Po-
nizej dachdw sasiadujacych obiektow
nie ma mozliwosci obrotu ramienia,
a uzyskanie wigkszej wysokosci zu-
rawia bez zakotwien posrednich jest
albo niemozliwe, albo bardzo kosz-
towne. Stosowane sg w ich miejsce
zurawie wychylne o wiekszej uniwer-
salnosci lecz mniejszej wydajnosci.
Sprawa pierwszorzednej wagi staje
sie zatem optymalne ich wykorzy-
stanie, i gdzie tylko mozliwe, unieza-
leznienie sig od nich. Wszystkie typy
zurawi sg wrazliwe na wptyw wiatru,
ktorego predkosc¢ wzrasta wraz z wy-
sokoscig, powodujgc utrudnienia
w pracy badz przestoje. Im wyzszy
budynek, tym dtuzszy czas ekspo-
zycji i wieksze prawdopodobienstwo
wystgpienia niekorzystnych zjawisk

System ACS do budowy trzonu (wizu-
alizacja)

pogodowych zmniejszajgcych wy-
dajno$é. Zurawie musza byé tez suk-
cesywnie podwyzszane i kotwione
do konstrukcji budynku, co dodat-
kowo pochtania cenny czas w har-
monogramie.

Tradycyjne podejscie do pracy z de-
skowaniami sciennymi, ustawiany-
mi na stropie lub pomostach (we-
wnatrz przestrzeni otwartych lub
wokot krawedzi stropu), wigze sie
z koniecznoscig kazdorazowego de-
montazu i podejmowania zurawiem
fragmentow deskowania w celu od-
stawienia go na odktad, gdzie mozna
je oczysci¢ i przygotowaé do kolej-
nego zastosowania. Miejsce przy-
gotowania deskowan najczesciej
znajduje sie na poziomie terenu lub
na juz wykonanej, z reguty szerszej,
kondygnacji ponizej. Takie dziatanie
w przypadku budynku wysokiego nie
ma racji bytu ze wzgledu na olbrzymie
nakfady robocze pracy zurawi, ktére
musiatyby by¢ ponoszone na obstu-
ge deskowan. Dla budynkéw Srednio
wysokich stosuje sie czesto desko-
wania umieszczane na pomostach
roboczych, wyposazonych w mozli-
wos$¢ odchylania lub odsuwania de-
skowania na czas czyszczenia i zbro-
jenia éciany. Deskowania i pomosty
tworzg jednostki przestawiane jednym
ruchem zurawia na kolejne kondy-
gnacje. Jednak nawet takie uspraw-
nienie jest niewystarczajgce przy bu-
dowie obiektéw wysokich i rowniez
narazone na wptyw wiatru. Budy-
nek wysoki to nie tylko konstrukcja
zelbetowa. Z przesunigciem w fa-
zie kilku kondygnacji trwajg roboty
wykonczeniowe: scian dziatowych,
tynkéw, posadzek, instalacji i fasa-
dy, ktére rébwniez muszg korzystac
z tych samych dzwigdw do transpor-
tu pionowego materiatow.

W praktyce, planujgc budowe bu-
dynkow wysokich, szuka sig kazde-
go mozliwego sposobu na odcigze-
nie pracy zurawi. Stosuje sie pompy
z rozscietaczami do transportu mie-
szanki betonowej, przejezdne urza-
dzenia dzwignicowe do elementow
$cian kurtynowych itp. Chcac jednak
zapewni¢ wydajne wznoszenie kon-
strukcji, potrzebne jest co$ jeszcze

— system samoczynnego wspinania
deskowan. Urzadzenie, ktére zapew-
nia praktycznie petng niezaleznosc
pracy deskowan od zurawia i mini-
malizuje wrazliwo$c¢ robot budowla-
nych na dziaftanie wiatru.

Firma PERI jest pionierem metody sa-
moczynnego wspinania pomostow
z deskowaniami. Rozwd;j tej tech-
nologii rozpoczat si¢ w 1972 roku
wraz z patentem PERI nr DE 2217
584 na pomosty robocze z wozkiem
do deskowan. Pierwsze wersje po-
mostow z mozliwoscig samoczyn-
nego wspinania pojawity sie jesz-
cze w latach siedemdziesigtych XX
wieku. W 1993 roku wprowadzono
modutowy system znany jako ACS
(Automatic Climbing System), sto-
sowany z powodzeniem rowniez
obecnie.

W ramach systemu ACS wystepu-
je 5 odmian przewidzianych do roz-
nych zastosowan i uzupetniajgcych
sie nawzajem. Sg to:

* ACS R (R od Regular — pomosty
zewnetrzne),

* ACS P (P od Platform — pomosty
do trzonéw),

* ACS G (G od Gallows — wsporni-
kowe do scian),

* ACS YV (V od Variable — o zmien-
nym kacie nachylenia — do pylonow
mostowych),

* ACS S (S od Shaft - do bardzo cia-
snych szybéw windowych).

Odmiany sg kompatybilne i moga by¢
taczone w celu uzyskania optymal-
nych rozwigzan. Podstawowg zasa-
da dziatania systemu jest wspinanie
sie jednostek pomostow razem z za-
instalowanymi na nich deskowania-
mi po wykonanej z ich udziatem kon-
strukcji zelbetowej. We wznoszonych
$cianach umieszcza sie odpowiednie
zakotwienia pozwalajgce bezpiecznie
przekazac obcigzenia na konstruk-
cje budynku. Przez caty okres trwa-
nia budowy stanu surowego pomo-
sty sg trwale zwigzane z obiektem.
Sposoéb kotwienia pozwala na bar-
dzo szybkie obcigzanie zakotwien,
CO oznacza, ze jedynym teoretycz-
nym ograniczeniem mozliwosci pod-
noszenia systemu jest proces hydra-
tacji cementu. W praktyce pomosty
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moga wspinac sig juz po okoto 1-1,5
doby od zabetonowania scian.
Zuraw potrzebny jest do obstugi de-
skowan trzonu jedynie w czasie insta-
lacji systemu i przy jego demontazu,
po osiggnieciu najwyzszej kondy-
gnacji. Gtéwng zaletg wszystkich
odmian ACS jest integracja desko-
wania z pomostem w sposéb umoz-
liwiajgcy minimalizacje naktadéw ro-
boczych do ich obstugi. Deskowania
ustawiane sg na wozkach jezdnych
lub podwieszane do konstrukcji sta-
lowej umozliwiajgcej jego odsuwanie.
Dla kazdego pomostu przewidziany
jest osobny zestaw deskowan, kto-
rego nie trzeba nigdzie dodatkowo
transportowaé. Konstrukcja pomo-
stow sktada sie w 80% z wyrobow
systemowych i w 20% z elemen-
tébw specjalnych — produkowanych
na potrzeby konkretnego projektu.
Wynika to z faktu wystepowania uni-
kalnych rozwigzan geometrycznego
rozplanowania trzonéw w budyn-
kach wysokich. Wszystkie odmia-
ny wykorzystujg jeden rodzaj na-
pedu hydraulicznego i takie same
elementy kotwienia do budynku —
€O wbrew pozorom nie jest oczywi-
ste w innych rozwigzaniach dostep-
nych na rynku.

Zasada dziatania napedu jest sto-
sunkowo prosta i w pewnym sen-
sie nasladuje to, co juz dawno wy-
nalazta natura. Dobrg analogig jest
sposdb wpinania sie gasienicy mier-
nikowca (Lepidoptera Geomitridae)
po todydze. Wygieta w tuk, z punk-
tem oparcia u dotfu, wypycha sie
ona i zaczepia u gory, a nastepnie
podcigga. W wersji mechanicznej
pomosty zaczepione sg w miejscu
kotwienia do Sciany. Sitownik hydrau-
liczny wypycha w gore niezalezng
szyne, ktdra zaczepia sie automa-
tycznie w uchwycie gornej kondy-
gnacji. Po tak podniesionej szynie
sitownik wynosi nastepnie w gore
caty pomost z deskowaniami. Pomi-
mo pozornej prostoty dopiero opa-
tentowane rozwigzania i szczegoty
konstrukcyjne wynikajgce z wielo-
letniej praktyki inzynierskiej decy-
dujg o sukcesie stosowania. Gtéwny
nacisk konstrukcji systemu pofo-
zony jest na bezpieczenstwo i nie-

zawodnos¢ dziatania oraz wydaj-
nos¢ uzytkowania. Liczba sitownikéw
o udzwigu 100 kN kazdy i agrega-
téw z odpowiadajgcg im liczbg obwo-
déw hydraulicznych jest dobierana
indywidualnie do kazdego projektu
przez technologéw PERI. Z punktu
widzenia uzytkownika proces wspi-
nania sprowadza sie do ustawienia
zapadek sterujgcych praca sitowni-
kéw i nacisnigcia przycisku w pilo-
cie zdalnego sterowania. Uzytkownik
nie musi wiedziec¢, ze za tak prostg
obstugg kryje sie caly szereg prze-
myslanych systemow, jak np. re-
gulatory przeptywu w agregatach
hydraulicznych, mechanicznie wy-
muszone sterowanie pracg gtowic
sifownikow, automatyczne zapadki
grawitacyjne itp.

Rozwoj systemow trwa jednak nie-
przerwanie i owocuje kolejnymi prze-
tomowymi osiggnieciami. W 2005
roku PERI wprowadzito w petni mo-
dutowy system RCS (Rail Climbing
System) w dwoéch rodzajach:

* RCS - P (P od Protection — pomo-
sty ostonowe) i

* RCS - C (C od Carriage — pomo-
sty robocze).

Z myslg o bezpieczenstwie i wydaj-
nosci personelu budowy pracujgce-
go na duzych wysokosciach stworzo-
no system oston zabezpieczajgcych
RCS-P, otaczajgcy szczelnie ostat-
nie trzy wznoszone kondygnacije.
Rozwigzanie to spetnia szereg funk-
Cji, sposrod ktérych najwazniejszy-
mi sg zwiekszenie bezpieczenstwa
i wydajnosci pracy. Realizowane jest
to poprzez stworzenie wokét obwodu
stropu przegrody ochraniajgcej pra-
cownikow i narzedzia przed upad-
kiem z wysokosci oraz izolujgcej ich
od czynnikdw atmosferycznych, gtow-
nie wiatru. Wizualne odseparowanie
od duzej wysokosci wptywa tez ko-
rzystnie na komfort pracy i przektada
sie na realne korzysci ekonomiczne
budowy. Z doswiadczen uzyskanych
z budoéw w Polsce wiadomo, ze pro-
duktywnos$c¢ pracownikdw pracuja-
cych przy osfonietej krawedzi stropu,
wzrastata dwukrotnie w poréwnaniu
do nieostonietej. Od czasu wprowa-
dzenia na rynek ostony zabezpiecza-

jace staty sig kanonem wykonywa-
nia budynkéw wysokich.

Odmiennym rodzajem sg pomosty
robocze RCS-C przeznaczone dla
budynkow $redniej wysokosci. Wy-
posazone sg w wozki pozwalajgce
na odsuwanie deskowan od Scian
0 90 cm i petne obarierowanie na ca-
tej wysokosci, zapewniajgc komfort
pracy i bezpieczehstwo.

Kluczem sukcesu systemu RCS jest
jego modularna budowa i wykorzy-
stanie mobilnego napedu hydrau-
licznego. Gtowne elementy skfado-
we RCS sg czescig systemu o nazwie
VARIOKIT. Filozofia PERI zapewnie-
nia klientom najbardziej korzystnych
i ekonomicznych rozwigzan, w po-
taczeniu ze Swiadoma dbatoscig
0 zrownowazony rozwoj w budow-
nictwie, zaowocowaty powstaniem
uniwersalnego zestawu inzynieryjne-
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Zfota 44 w Warszawie
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go VARIOKIT. System ten jest efek-
tem prac badawczych, popartych
wieloletnim doswiadczeniem kadry
inzynierskiej PERI na catym Swie-
cie i pozwala na ksztattowanie roz-
wigzan oraz budowe r6znorodnych
konstrukcji lub urzadzen bez ko-
niecznosci produkowania dodat-
kowych elementéw. Zestaw sktada
sie ze stypizowanych modutowych
wyrobow stalowych w postaci rygli,
rozpor i elementow weztowych, da-
jacych sig taczy¢ w dowolnych kon-
figuracjach minimalnym naktadem
roboczym. taczniki ograniczone sg
do dwoch rodzajow sworzni paso-
wanych i Srub.

Minimalizacja naktaddw roboczych
na montaz i uzytkowanie oraz wyso-
ki poziom bezpieczenstwa byty fun-
damentalnymi zatozeniami na etapie
rozwoju i wdrazania systemu VARIO-
KIT. Podstawowe elementy sktadowe
zoptymalizowane sg zarowno pod
katem wartosci obcigzen wystepuja-
cych w konstrukcjach inzynierskich,
jak i geometrii, pozwalajgc na ich
swobodne ksztattowanie.

Wartos¢ uzytkowg systemu RCS pod-
nosza rozwigzania pomocnicze ko-
rzystajgce z tej samej bazy produk-
téw. Nalezg do nich m.in. platformy
roztadunkowe i pomosty zintegrowa-
ne z zewnetrznymi schodniami rusz-
towaniowymi. Pierwsze zapewnia-
ja tatwa rotacje materiatu pomiedzy
kondygnacjami za pomocg zurawia
lub wtasnego urzgdzenia dzwignico-
wego, a drugie sprawng i bezpiecz-
ng komunikacje personelu w obrebie
kilku ostatnich kondygnaciji.
Wszystkie wymienione wersje i roz-
wigzania pomocnicze RCS korzysta-
ja z mobilnego napedu hydrauliczne-
go. Oznacza to, ze w przeciwienstwie
do ACS pomosty nie sg na state wy-
posazane w naped. Moga z niego ko-
rzystac, ale nie muszg. Poczatkowo
gdy planowana wydajnos¢ zurawi
jest wystarczajgca, pomosty moga
by¢ podnoszone przy ich uzyciu. Na-
dal majg przewage nad tradycyjnymi
pomostami, bedgc trwale potaczo-
ne ze wznoszonym obiektem, réw-
niez w trakcie podnoszenia (mniejsza
wrazliwos$¢ na podmuchy wiatru). Je-
zeli jednak okaze sie na pewnym eta-

pie budowy, ze wydajnos¢ zurawi nie
wystarcza, mozna skorzystac z alter-
natywy w postaci wtasnego napedu
hydraulicznego. Sktada sie on z ze-
stawu przejezdnej pompy i czterech
przenosnych sitownikow hydraulicz-
nych. Aby go uzyc, nie trzeba istnie-
jacych pomostow w zaden sposob
doposazac¢ — sg one od poczatku
gotowe do stosowania z wlasnym
napedem. Zestaw pozwala na jed-
noczesne podnoszenie dwoéch po-
mostow, po czym przestawiany jest
na kolejne. Ogranicza sig w ten spo-
sOb ilos¢ relatywnie drogiego sprze-
tu, stosujgc znang z deskowan za-
sade rotacji.

Przy budowie budynkéw wyso-
kich stosuje najczesciej potgcze-
nie odmian systemow samoczyn-
nego wspinania dla trzonow, oston

Pylon Mostu Redzinskiego we
Wroctawiu

oraz zewnetrznych schodni i pomo-
stéw roztadunkowych, zapewniajac
w ten sposodb szybkie tempo reali-
zacji z gwarancjg wysokiego pozio-
mu bezpieczenstwa.

Do tej pory system sprawdzit sie
na Swiecie w ponad 450 realizacjach.
W Polsce z uwagi na fakt, ze budo-
wa obiektow wysokich rozpocze-
ta sie na zauwazalng skale stosun-
kowo po6zno, skorzystano od razu
ze sprawdzonych osiggnie¢ Swiato-
wych. W Polsce ACS zastosowano
z powodzeniem przy budowie: War-
szawskiego Centrum Finansowego,
Business Research Center, Pylonu
Mostu Swietokrzyskiego, Ztotych Ta-
rasow, Rondo 1, Residential Tower —
Ziota 44, Cosmopolitan — Twarda 2/4,
Warsaw Spire w Warszawie; Pylonu
Mostu im. Jana Pawta Il w Gdansku,
Sea Towers w Gdyni, Pylonu Mostu
Redzinskiego i Sky Tower we Wrocta-
wiu. Lista referencyjna uzycia w kra-
ju systemu RCS jest zbyt dtuga, aby
ja przytaczac.

W realiach rynkowych oczekiwania
harmonogramowe i budzetowe in-
westorow nie pozostawiajg miejsca
na eksperymentowanie. Firma bu-
dowlana podejmujaca sie wykona-
nia stanu surowego budynku wyso-
kiego musi mie¢ ,rozpisany na nuty”
plan dziatania, opierajgcy sie na do-
Swiadczonej kadrze, sprawdzonych
rozwigzaniach oraz rzetelnych do-
stawcach materiatow i technologii.
Musi by¢ w petni Swiadoma dostep-
nych mozliwosci, ale i potencjalnych
problemow oraz zagrozen, specy-
ficznych dla budowli wysokich, jak
i szczegolnych, dotyczgcych kon-
kretnego projektu.

Firma PERI prowadzi dla zaintereso-
wanych regularne szkolenia z zakre-
su technologii deskowan, obejmuja-
ce wszystkie rodzaje budownictwa
lgdowego. Z systemami mozna za-
poznac sie w halach wystawowych,
wyposazonych m.in. w pomosty ACS
z napedem hydraulicznym.
Stuzymy Panstwu bezposrednim do-
radztwem technicznym i odpowiada-
my na wszelkie zapytania dotyczace
konkretnych przedsiewzie¢, od naj-
wczesniejszych etapow projektowa-
nia. Pomagamy budowac.
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