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PERI dla najwyzszego

drapacza chmur w Europie

Lakhta Center, wyrdzniajacy sie nie-
tuzinkowg architekturg futurystycz-
ny kompleks budynkow zaprojekto-
wany przez Tony’ego Kettle’a, stat
sie nowg wizytowka Sankt Peters-
burga. Posrodku tego kompleksu
potozonego nad Zatokg Firnskg Mo-
rza Battyckiego znajduje sie budy-
nek wysokos$ciowy, ktory niebawem
po ukonczeniu swojg wysokos$cig
462 m przerosnie nie tylko wszyst-
kie budynki w Rosiji, lecz réwniez
w catej Europie.

PERI wspierato wykonawce kom-
pleksu, przedsigbiorstwo budowlane
Renaissance Construction w trakcie
trwania catej budowy — poczawszy
od zadeskowania rekordowego fun-
damentu az po dostawe skompli-
kowanych urzadzen formujgcych
i zabezpieczajgcych konstrukcje
zelbetowg budynku wysokoscio-
wego.

Lakhta Center — kompleks liczacy
okoto 400 000 m?2 powierzchni uzyt-
kowej — z koncem 2018 r. bedzie
najwigkszym centrum uzyteczno-
$ci publicznej w Sankt Petersburgu.
W centralnym punkcie kompleksu
znajduje sie wysokosciowy biurowiec
i imponujacy budynek wielofunkcyjny.
Ponadto na terenie kompleksu po-
wstaje amfiteatr, bank, obiekty spor-
towe, rekreacyjne i handlowe, osro-
dek zdrowia, planetarium, sekcja
gastronomiczna, strefa wystawien-
niczo-targowa, $wiat nauki i tech-
nologii oraz wiele innych obiektéw
réznego przeznaczenia.
87-pietrowy biurowy budynek wyso-
kosciowy — w przysztosci centrala
koncernu energetycznego Gazprom
Neft — bedzie mierzy¢ 462 m i stanie
sie najwyzszym budynkiem w Euro-
pie. Nie tylko sama wysokos¢ bu-
dynku, lecz przede wszystkim trudne
warunki geologiczne i hydrologicz-
ne na samym brzegu Morza Battyc-
kiego wyjatkowo skomplikowaty po-

Rys. 1. W Sankt Petersburgu powstaje najwyzszy wiezowiec w Europie. Siedziba
koncernu energetycznego Gazprom Neft bedzie mierzy¢ 462 m. W skfad przed-
siewziecia wchodzi ponadto spektakularny budynek wielofunkcyjny, amfiteatr
i rozlegte parki (fot. PERI GmbH)
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Rys. 2. Unikalne potozenie u brzegu Morza Baftyckiego w Zatoce Firiskiej byfo
wielkim wyzwaniem. Posadowienie budynku wysokosciowego byfo skompliko-
wane nie tylko z powodu jego wysokosci i duzego obcigzenia wiatrem, lecz row-
niez ze wzgledu na wyjatkowa geologie terenu (fot. PERI GmbH)

sadowienie obiektu. Dodatkowym
utrudnieniem jest szczegolnie sil-
nie wiejgcy w strefie nadmorskiej
zatoki wiatr osiggajacy u szczytu
budynku predkos¢ 150 km/h. Pod

wzgledem architektonicznym i kon-
strukcyjnym najwiekszym wyzwa-
niem w realizacji tego budynku byta
jego zmienna geometria wynikaja-
ca ze spiralnego skrecania sig po-
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szczegolnych kondygnaciji po linii
Srubowej $rednio o kat 0,8° na kon-
dygnacje, z jednoczesnie stozko-
WO zwezajgcym sie ku gorze obry-
sem fasady.

Poza tym wykonawca obiektu musiat
uzy¢ ogromnej liczby rusztowan pod-

Po§adowienie: rekord
Guinnessa

Nietypowe warunki posadowienia
budynku wysokosciowego na brze-
gu zatoki nie pozwolity na zastoso-
wanie monolitycznej ptyty dennej,

Rys. 3. Na potrzeby okragfego trzonu budynku wysokosciowego przedsigbiorstwo
PERI skonstruowato i dostarczyfo wydajne urzadzenie formujgce na bazie syste-
mu samoczynnego wspinania ACS. Niezaleznosc eksploatacji urzadzenia od pracy
zurawia | warunkow atmosferycznych przyspieszyta postep robdt (fot. PERI GmbH)

Rys. 4. Ostony zabezpieczajace RCS-P okalaja szczelnie budynek, chronigc
zatoge budowy na trzech kondygnacjach przed upadkiem z wysokosci i szalejg-
cym wiatrem. Przegubowe uchwyty stropowe oraz teleskopowe ostony pozwalafy
na bezpieczne mocowanie do stropow i zachowanie szczelnosci pomimo cig-
glych zwezeri i uskokdw oraz umoZzliwiaty samoczynne wspinanie osfon po spi-
ralnej geometrii budynku (fot. PERI GmbH)

pierajacych najrozniejsze elementy
konstrukcji stalowej, m.in. dzwiga-
ry Vierendeel’a i przebudowywac te
rusztowania z wykorzystaniem rusz-
towan roboczych.

wigc zaprojektowano indywidual-
nie specjalny fundament skrzynio-
wy. Budynek posadowiono na 264
palach o srednicy 2 m siegajacych
na gteboko$¢ 82 m zwienczonych

wielogateziowym zelbetowym ocze-
pem skrzyniowym o polu podstawy
5720 m? i wysokosci 16,6 m. Gigan-
tyczng skrzynie przenoszacg obcia-
Zenia budynku na grunt za posred-
nictwem pali tworzg okragty rdzeh
o srednicy wewnetrznej 24,5 m i gru-
bosci $ciany 2,5 m potaczony z pie-
cioma $cianami zewnetrznymi za po-
mocg dziesigciu rozchodzacych sig
promieniscie tarczowych przepon
dwuteowych przewigzanych trzema
poziomymi ptytami. Podczas beto-
nowania tego fundamentu w marcu
2015 r. zatoga budowy ustanowita
nowy rekord Swiata, ktory wpisa-
no do Ksiegi Rekorddéw Guinnessa
jako najdtuzszy na $wiecie nieprze-
rwany cykl monolitycznego beto-
nowania. Podczas jednego cyklu
utozono 19 624 m3 mieszanki be-
tonowej, tj. 0 okoto 3000 m?3 wiecej
niz w przypadku poprzedniego re-
kordzisty — Wilshire Grand Center
w Los Angeles.

Na potrzeby tak skomplikowane-
go posadowienia budynku Biuro
Techniczne PERI Rosja opracowa-
to rozwigzanie zadeskowania $cian
fundamentu. Zaprojektowany przez
technologéw PERI ztozony koncept
formowania na bazie deskowania ra-
mowego DOMINO optymalnie spetnit
gtébwne wymagania wykonawcy. Po-
legat on na tym, ze stosunkowo lek-
kie elementy deskowania sciennego
mozna byfo w duzej mierze monto-
wac i przestawiac recznie, co przyczy-
nito si¢ do zminimalizowania zapo-
trzebowania na zuraw. Jednoczesnie
deskowanie przenosito wysokie par-
cie boczne mieszanki betonowej do-
chodzace do 80 kN/m2,

Wieza: najwyzszy budynek
Europy

Centralnym obiektem kompleksu
Lakhta Center jest budynek wyso-
kosciowy Lakhta Tower, ktory swo-
im spiralnym ksztattem wkreca sig
w niebo. Niemieccy i rosyjscy tech-
nolodzy PERI opracowali w Scistej
wspotpracy z wykonawcg ztozo-
ne urzadzenie formujgce zelbeto-
wy trzon budynku o Srednicy we-
wnetrznej zmieniajacej sie z 24,5 m
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na 15,8 mi o grubosci $cian maleja-
cej od 200 cm do 40 cm. Trzon ten
miesci w sobie kilkadziesigt szybdw
dzwigowych, wentylacyjnych i tech-
nicznych, w ktérych poruszac sie
beda 34 windy. Kombinacja syste-
mu samoczynnego wspinania ACS
z napedem hydraulicznym i z dzwi-
garowymi deskowaniami $ciennymi
VARIO GT 24 umozliwiata szybkie
i niezalezne od warunkéw atmosfe-
rycznych przemieszczanie sie de-
skowan na kolejne sekcje betono-
wania bez uzycia zurawia. Dzigki
uniwersalnej konstrukcji deskowan
ciesle mogli optymalnie dopasowy-
wac ich ksztatt do zmiennej geome-
trii szybow i trzonu budynku. Skon-
struowane przez PERI rozwigzania
specjalne, jak np. stalowe formy
ruchome ze zintegrowanymi me-
chanizmami rozdeskowania naroz-
nikow zapewnity szybki i wydajny
postep robot, réwniez w ciasnych
szybach. Po zewnetrznej stronie
trzonu zastosowano standardowe
pomosty samoczynnego wspinania
ACS-R z ustawionymi na wozkach
i otwartymi u géry deskowaniami.
Dzieki specjalnie i indywidualnie
skonstruowanym uchwytom wspi-
nania, w obszarach zmieniajacej
sie srednicy trzonu i zakotwien or-
totropowych stropdw, urzgdzenie
formujgce PERI ACS bezkolizyjnie
pokonywato uskoki Scian i wspina-
to sie samoczynnie bez uzycia zu-
rawia. Rozscietacz mieszanki be-
tonowej zakotwiony bezposrednio
do jednej z platform ACS-P wspinat
sig rowniez samoczynnie wraz z de-
skowaniami. Urzgdzenie ACS wypo-
sazone byto dodatkowo w schodnie
systemu PERI UP o niespotyka-
nej wysokosci 65 m, pozwalajace
na bezpieczng komunikacje po-
miedzy poszczegolnymi kondy-
gnacjami budynku i bedace jed-
noczesnie drogami ewakuacyjnymi
w trzonie.

Tygodniowy cykl wznoszenia jednej
kondygnacji budynku Lakhta Tower
oraz jego wysokos¢ wymagaty za-
pewnienia adekwatnego standardu
bezpieczenstwa w trakcie wykony-
wania robot montazowych i zelbe-
towych. Na te okolicznos¢ Biuro
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Rys. 5. Zwiericzeniem dostaw PERI
na zakonczenie wznoszenia drapa-
cza chmur byfo specjalne urzadzenie
samoczynnego wspinania ACS formu-
jace rdzen iglicy. Wiejgcy wiatr i wyjat-
kowo trudne warunki pracy nie prze-
Sszkodzity wykonawcy wspigc sie do
Lnieba” i utrzymac osiggniete tempo
wznoszenia budynku w cyklu jednego
tygodnia na kondygnacje. (fot. Mika
Ronkainen)

Techniczne PERI Polska opraco-
wato unikatowe rozwigzanie oston
zabezpieczajgcych na bazie szy-
nowego systemu wspinania RCS.
Biorac pod uwage ekspozycije to-

Rys. 6. Model spiralnego skretu
15-powtokowej bryty budynku wyso-
kosciowego Lakhta Tower (rys. PERI
GmbH)

pograficzng budynku oraz zakres
eksploatacji oston, musiaty one by¢
zwymiarowane na maksymalne ci-
Snienie predkosci wiatru. Zaprojek-
towane przez polskich technologéw
PERI ostony RCS-P zabezpieczaty
obrys budynku i stanowiska pracy
na wysokosci trzech kondygnaciji
i wyposazone w hydrauliczny na-
ped wspinaty sie samoczynnie bez
uzycia zurawia do gory z kondygna-
cji na kondygnacje po spiralnej tra-
jektorii. Ostony RCS-P wyposazone
byty dodatkowo w specjalne telesko-
powe skrzydta, dzieki czemu mozna
byto je mechanicznie zsuwac i roz-
suwac przez caly czas uzytkowania,
utrzymujac szczelne zabezpiecze-
nie catego obrysu budynku pomi-
Mo zmieniajacej sie jego geometrii.
W ten sposdb wyeliminowano zjawi-
sko robét na wysokosci i robot szcze-
gélnie niebezpiecznych, skutecznie
chronigc ciesli, zbrojarzy, betoniarzy
i monterdw przed upadkiem z wyso-
kosci i dziataniem wiatru i stwarza-
jac optymalne warunki pracy. Ostony
zabezpieczajgce RCS-P mocowano
do ortotropowych stropéw grubo-
$ci 15 cm za pomocg specjalnych
przegubowych uchwytéw stropo-
wych RCS, ktére umozliwiaty ptyn-
na regulacje wysunigcia podtuzne-
go uchwytéw w zakresie = 44 cm.
Zakres ten pozwalat na kontrolowa-
ng zmianeg przechylenia i kata obrotu
oston konieczng w trakcie procesu
wspinania. Dzigki temu ostony sta-
le okalaty szczelnie obrys budynku,
oscylujac po linii sSrubowej skompli-
kowanej geometrii fasady.

Zwiehczeniem inzynierii PERI przy
wznoszeniu budynku wysokoscio-
wego Lakhta Tower byto rozwigza-
nie deskowan formujacych zelbetowy
dwugateziowy rdzen iglicy budyn-
ku o Srednicy zewnetrznej 6,12 m.
Technolodzy polscy i rosyjscy PERI
wspolnie skonstruowali urzadzenie
samoczynnego wspinania na bazie
systemu ACS-G z podwieszonymi de-
skowaniami. Kolistg $ciane zewnetrz-
nej gatezi rdzenia o grubosci 40 cm
formowato deskowanie dZzwigarowe
VARIO GT 24 i VT 20, a $ciany kwa-
dratowego szybu wewnetrznej gate-
zi rdzenia o przekroju wewnetrznym
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Rys. 7. Dostawy PERI obejmowaly réwniez najrdzniejsze rusztowania podporo-

we w budynku wielofunkcyjnym. Za pomocg rusztowania modufowego PERI UP
Flex mozna byfo efektywnie przenosi¢ duze obcigzenia z duzych wysokosci (fot.

PERI GmbH)

Rys. 8. Kompleksowe rozwigzanie PERI obejmowato najrézniejsze rozwigzania

deskowan i rusztowari podporowych, miedzy innymi takze przestawiane zura-
wiem jednostki deskowania CB, deskowania ramowe TRIO i DOMINO oraz dopa-
sowane do wymagarn projektu platformy robocze dla budynku wielofunkcyjnego

(fot. PERI GmbH)

1,4%x1,4 m i grubosci 20 cm wyko-
nywano za pomoca ramowego de-
skowania TRIO. Urzadzenie PERI
ACS wyposazone w hydrauliczny
naped i w 4 poziomy pomostow ro-
boczych pozwalato na sprawne za-

zbrojenie i zabetonowanie wyjatkowo
ciasnego rdzenia w powtarzalnych
sekcjach o wysokosci 5,05 m, wspi-
najac sig bezpiecznie na szczyt moc-
no owiewanego budynku bez uzy-
cia zurawia.

Teren wielofunkcyjny:
imponujaca architektura
i zrdznicowane przeznaczenie

Kompleks Lakhta oprdcz budynku
wysokosciowego sktada sig z r6z-
nych budynkéw wielofunkcyjnych,
obiektow rekreacyjnych, a takze gi-
gantycznego amfiteatru z widokiem
na morze. Skomplikowany ksztaft tych
obiektow wymagat miedzy innymi za-
stosowania réznorodnych rusztowan
podporowych i roboczych, a takze
zapewnienia dostepu do wszystkich
stanowisk pracy. Szczegolnym wy-
zwaniem byto rusztowanie podporo-
we umozliwiajgce tymczasowe prze-
niesienie obcigzen z trzech wazacych
po 110 t stalowych dzwigardw krato-
wych o rozpigtosci 36 m. Ponadto wie-
le innych, najrozniejszych elementow
konstrukciji stalowej i stezerh wymaga-
to zaprojektowania i dostawy tymcza-
sowych podpodr montazowych.
Na te okolicznos¢ przedsigbiorstwo
PERI zaprojektowato i dostarczyto
gros podporowych rozwigzan, gtow-
nie z wykorzystaniem modutowego
rusztowania PERI UP Flex. Wzniesio-
ne i uzyte rusztowania podporowe
mierzyty do 33 m wysokosci i prze-
nosity obcigzenia do 45 kN na stojak.
Ponadto rusztowania podporowe wy-
posazano w przenosne pomosty robo-
cze umoZzliwiajgce fatwy i szybki mon-
taz stalowych wigzaréw. Zwienczone
rusztem z rygli SRU rusztowania za-
pewniaty rownomierng redystrybucje
obcigzen w kierunku podtuznym i po-
przecznym. Celem bezpiecznego prze-
niesienia wyjatkowo wysokich obcig-
zen z rusztowan podporowych, stropy
nizszych kondygnacji budynkow pod-
pierano dodatkowo zabezpieczajgcymi
podporami MULTIPROP i PEP. Rusz-
towanie modutowe PERI UP ze zinte-
growanymi schodniami rozmieszonymi
wzdtuz zewnetrznej krawedzi budyn-
ku stanowito bezpieczng komunikacje
pionowg w obrebie wszystkich pozio-
mow roboczych i zapewniato dostep
do wszelkich stanowisk pracy.
Interesujacy film na temat tej budo-
wy mozna znalez¢ na YouTube pod
adresem https://www.youtube.com/
watch? v=bK73gxJ9m8U.

PERI Polska
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