BN Y o ﬂ)’ﬂX\

Builder
DODATEK BRANZOWY
pazdziernik 2016

. ; Q .
1 \ (Y
By RS

R S — —
S
=" PO R

Dokadek 3 |
lepsza alternatywa

. = i N ' ‘ \




BAUKRANE

sprzet budowlany

¢ A
i q |

{ = ‘5.\;
CHTEL L
& |
| ]

.....

0

Yis
| i 2= =,
\ 4

||||
AAAAAAA

2 e | &
N | I 1
¢ " ] | | L) L
\ L S W
= i

A

WYZSZY POZIOM BUDOWNICTWA

P

Systemy szalunkowe
Zurawie dolno 1 gérnoobrotowe
Kontenery

Ogrodzenia
ul. Jana Keplera 36

80-299 Gdansk

Tel. 58 345 11 77
Kom. 510 345 555

www.BAUKRANE.PL

biuro@baukrane.pl




a2 .
o o— v— - —— v— - — i

. e R i
N L — —— ottt b T e
[ . N N\ N N N \ i\ \ ) ) \ \ \ -\ A -\ ) ) )
- _ // N N N N A) dt dﬂ —4 4 / 44 —4 > n-..- -_ I3 ’
\ \ \ s - ’
i T A B\ A\ Y \ \ \ \ \ ¥ / \ \ ,,w.,r,. A Miwer: | Mierers |
Vs ~ — x \ N N A} N\ A \ A\ \ \ X \\ P v
- — -Ne > N A N N N N \ \ ) i, V. | ST e —
N li‘ - - I s - ————cy v . e
N R N N \ A\ A\ A\ , \ B s : B T N B
4 A -~ - -t d " - , ' , ’ ¥
N N \ N\ \\ S\ e T 1 } } ) ’
\ \ \ \ . / y ' ) ’
, — y . 1 H ' J ;
. ' ¥ .. ) I3 ’ 13

3
\

..Ez....w“k_&&.\.[u.wiw
wﬁﬁm-..i..i..,.._.rfﬁir._ v/f.

Oddziat Slask

ul. Ostatnia 3
41-909 Bytom

T: +4832 389 20 61
slask@noe.pl

— . —

(Tg)
LN
o™ © 35
NG . 2
_ [J]
ON®™ O
mwmo1on
ST5R @

Rooe
-~ c N
&S5
N —m©o O
soqy E
S _-g L O
OS>SwkF o

Centrala Mazowsze
ul. Jeziorki 84
02-863 Warszawa
T:+4822 853 00 91
warszawa@noe.pl




Inq pazdziernik 2016

systemy stropowe

DOKADEK 30

LEPSZA ALTERNATYWA

mgr inz. Michaf Fabijanek

Wiele os6b obserwujgcych rynek szalunkowy uwaza, ze nic przetomowego
w szalunkach juz nie zaistnieje, bo dotarlismy do granic mozliwosci w ramach
obecnych technologii. Od czasu do czasu pojawia sie jednak cos nowego:
czy fo pod wzgledem uzytych materiatéw, czy samej konstrukcji produktéw.

2012 r. Doka pokazata §wiatu swéj nowy sys-

tem stropowy, i to od razu w dwé6ch wersjach:

na glowicy zwyklej i opadowej. Prace nad

nim trwaly juz kilka lat, a kampanie informa-
cyjna w Polsce i w Europie rozpoczeto w 2013 r., tak by
Klienci, ktérzy pojada na targi Bauma, mogli obejrze¢ na
zywo nowy pomys! firmy na panelowe deskowanie stro-
powe.

Kazdy, kto prébuje wprowadzi¢ nowy produkt na tak
hermetyczny i ciasno wypelniony ré6znymi rozwiazania-
mi rynek, wie, jak trudno jest to zrobi¢. Tym bardziej,
ze $wietnie funkcjonowaly systemy dzwigarowe Doka
i firma byla utozsamiana z tymi wtasnie rozwigzaniami.
Ponadto rynek dobrze znal i akceptowal rozwigzania in-
nych firm. Wejscie z nowym produktem w takiej sytu-
acji ma jednak pewne zalety. Doka nie musiata wywazac
otwartych juz drzwi. Wystarczylo zaproponowacé lepsza
opcje. Podjeliémy to wyzwanie i postanowiliémy wpro-
wadzi¢ Dokadek 30 réwniez w Polsce. Z koiicem roku
ming juz cztery lata od tej decyzji.

Nowe podejscie pod strop

Od samego poczatku projektowania zalozenia byty pro-
ste. System musi by¢ szybki, bezpieczny dla uzytkownika
i w miare mozliwosci nieskomplikowany. W efekcie po-
wstal system skladajacy sie z samych podpér, glowic i pa-
neli, montowany od spodu i charakteryzujacy sie najkrot-
szym czasem montazu i demontazu na rynku. Nie bede
pisal o szczegoétach konstrukcji, opisywalismy je wielo-
krotnie, jednak rozprawie sie tutaj z mitem, ktéry wielo-
krotnie pojawia sie w rozmowach i dominuje wéréd oséb
niemajacych jeszcze doswiadczen z tym produktem.

»Te panele sq duze, ciezkie i nieporeczne”

Wigkszoéé pracownikéw budowy jest w stanie pod-
nie$¢ 25 kg. Dwéch ludzi podnosi w ten sposéb nawet
3 m? deskowania naraz i montuje je na wysokoéci 3,5 m
w kilkanascie sekund. Do tego stoja caly czas na betono-
wym stropie, wiec nie muszg sie przypinaé, grunt nie
usuwa im sie spod nég i nie muszg sie zastanawia¢, czy

nikt pod spodem nie przechodzi. Pracujg wtedy spokoj-
nie i wydajnie.

Nadal nieprzekonani? Panele sg duze, ale nie trzeba
przynosi¢ i montowaé bez przerwy dodatkowych ele-
mentéw. Postugujac sie analogia: wola Panstwo chodzi¢
sze$¢ razy do sklepu po jedna butelke wody czy przy-
nie§¢ do domu od razu cala zgrzewke? Tym bardziej
ze mozna je podwiez¢ wozkiem. Efekt ten sam, a jaka
0szczedno$é czasu.

»Zmiany, zmiany, zmiany!”

Bauma 2016 to juz drugie monachijskie targi, na kt6-
rych zaprezentowalismy Dokadek 30. Przy tej okazji
chcieliémy pokazac efekt dalszych prac nad systemem.
Jak sie okazalo, materialy uzyte w produkcji pozostawia-
ja duzy margines wytrzymatosci. Dzieki temu udalo sie
odchudzi¢ nieco elementy systemu. Nasi Klienci beda na
pewno zadowoleni z tego, ze nowe panele sa o ok. 10%
1Zzejsze od tych produkowanych na poczatku.



Doka pokazala réwniez nowa, ulepszona sklejke sza-
lunkowa, kolejna generacje Xlife, ktéra bedzie wykorzy-
stana w Dokadeku. Ta kompozytowa sklejka daje $wiet-
ny efekt, umozliwia nabijanie skrzynek na powierzchnie
szalunku bez uszczerbku dla powierzchni oraz jest jesz-
cze bardziej odporna na zarysowania.

Ciekawa innowacja wprowadzong do systemu jest
mozliwo$¢ podpiecia bezposrednio do panelu czujnika
Concremote — sprawdza on stopiefi dojrzewania betonu.
Dzieki temu budowa moze zobaczyé w czasie rzeczywi-
stym, czy mozna juz rozszalowaé strop. Skracamy czas ro-
tacji, przyspieszamy budowe i obnizamy koszty.

Odzew rynku

Jak nalezalo sie spodziewa¢, rynek podszed! do nowe-
go rozwigzania z ostroznoscia. Trzeba bylo wlozy¢ duzo
energii w przekonanie Klientow do zalet pracy z nowym
systemem, ale efekty sg widoczne w catej Europie. Doka-
dek jest bardzo popularny w tej chwili w Niemczech i we
Francji (firma Bouygues kupita kilkadziesiat tysiecy m?
francuskiej wersji systemu na wlasne potrzeby), na We-
grzech (apartamenty w Balatonlele) czy Litwie (Lightho-

use 3 i Veikmes Statyba, oba w Wilnie). Réwniez w Pol-
sce roénie liczba zwolennikéw tego rozwiazania i korzy-
$ci finansowych plynacych ze zmniejszenia ilosci sprzetu
i skrécenia czasu budowy.

Najpopularniejszg wersja Dokadeka w Polsce jest
ta z glowica opuszczalng XF. Metoda pracy umozliwia
szybkie odzyskiwanie paneli w czasie, gdy strop jest na-
dal podparty i moze dalej dojrzewaé. Taka wersja syste-
mu stosowana byla dotychczas na praktycznie wszyst-
kich polskich budowach. Przykladami sa Hilton Hamp-
ton Hotel w Gdanisku oraz Centrum Praskie Koneser.

Centrum Praskie Koneser

Na terenie dawnej Warszawskiej Wytwérni Wo-
dek Koneser powstaje nowoczesny zesp6l budyn-
kéw biurowo-ustugowych. Projekt zaklada rozbudo-
we czesci obecnych obiektéw i pozostawienie ich za-
bytkowego charakteru, a takze wybudowanie w calosci
nowych budynkéw.

Istniejgcy budynek to obiekt zabytkowy, a jego przebu-
dowa toczy sie na terenie juz istniejgcego kompleksu, co
utrudnia prace wykonawcze i naklada na projektantéw
koniecznos¢ zastosowania nietypowych metod technolo-
gicznych. Wiekszo$¢ Scian zewnetrznych zostata zachowa-
na, natomiast czes¢ starych $cian, stupé6w wewnetrznych
i stropéw zostala wyburzona. Nowe §ciany wykonane zo-
staly w deskowaniu ramowym Framax Xlife, a stropy za
pomoca deskowania dzwigarowego Dokaflex 20.

Nowo projektowane obiekty wykonywane byly czescio-
wo metoda podstropowa, a ich wewnetrzna czes¢ — meto-
da tradycyjna.

Dla metody podstropowej uzyto $ciennych desko-
wan lekkich Frami Xlife, a dla pozostatych $cian i trzo-
noéw system ramowy Framax dostosowany do wysokosci
kondygnacji. Wyzwaniem byly stropy monolityczne. Ze
wzgledu na duza powierzchnie (ok. 8000 m? stropu na
kondygnacji zerowej) i krétkie czasy realizacji, stropy zo-
staly wykonane za pomoca systemu panelowego Dokadek
30 z glowicami opadowymi. Dla usprawnienia prac przy
montazu strop6w panelowych na budowie uzywane byly
schodki 0,97 m, a do transportu paneli wézki DekDrive.

Hilton Hampton Hotel w Gdansku

Budowa hotelu jest czescig rozbudowy kompleksu
o powierzchni ok. 7000 m?. Bedzie to budynek cztero-
kondygnacyjny skladajacy sie z czesci zabytkowych (ist-
niejacych kamienic), ktére zostana poddane pelnej re-
konstrukcji — z wyjatkiem $cian elewacyjnych. Przebu-
dowa bedzie polega¢ na gruntownym wyburzeniu stro-
pow i $cian wewnetrznych oraz zbudowaniu ich od no-
wa, natomiast §ciany fasadowe od strony zabytkowych
ulic pozostana w nienaruszonym stanie.

Wigkszo$¢ stropéw zaszalowana zostanie przy wyko-
rzystaniu systemu stropowego Dokadek 30, a cze$¢ wy-
konana zostanie za pomoca deskowania dZzwigarkowego
Dokaflex. Sciany w ,,nowej” czesci budynku betonowa-
ne beda przy uzyciu Framax Xlife, a stupy w systemie KS.

Wszystkie zastosowane rozwiazania i uzyte systemy po-
zwola na transport i montaz sprzetu bez uzycia dzwigu.
Dzieki temu mozliwe bedzie zabezpieczenie zabytkowych
§cian fasadowych kamienic przed ich uszkodzeniem. W

Zdjecia: archiwum Doka Polska



forum branzowe

IASKOCIYG
INNDWAGJAMI

Rynek oferuje dzisiaj szerokie spektrum rozwigzan w zakresie deskowan.

U czotowych dostawcdw sg fo propozycje 0 najwyzszym zaawansowaniu fechnicznym.
Rodzi sie pytanie: czy branza deskowaniowa moze jeszcze zaskoczy¢ innowacjami?

Czy moze by¢ bardziej innowacyjna? Jakie rozwigzania stanowiq przejaw przekraczania

kolejnych granic?

InB pazdziernik 2016

Pitr
Dziegielewski

Peinomocnik Zarzadu
ds. Rozwoju
PERI Polska Sp. z 0.0.

Jeszcze kilkanascie lat te-
mu moglo sie wydawacé, ze
technologia zwiazana z for-

mowaniem betonu juz nic
nowego nie zaoferuje.
Przez lata funkcjonowatly
wydajne systemy przestaw-
nych deskowan inwentary-
zowanych, a nawet syste-
my samoczynnego wspina-
nia dla obiektéw wysokich,
wyczerpujace na pozoér fi-
zyczne mozliwoSci uspraw-

nienia proceséw budowla-
nych. Tymczasem ostatnie
lata obfitujg w nowe roz-
wigzania, ktére jeszcze da-
lej przesuwaja granice wy-
dajnosci, znakomicie pod-
noszac przy tym poziom
bezpieczenstwa uzytkow-
nikéw. Przyklady?

Oslony wiatrowe PERI
RCS dla budynkéw wyso-
kich otaczajace biezaca
i dwie ostatnio wykonane
kondygnacje pojawily sie
niecate dziesie¢ lat temu.
Dzi§ zaden do$wiadczony
wykonawca nie wyobraza
sobie wznoszenia wiezow-
ca bez ich udziatu. Ostony
posiadaja wlasny naped hy-
drauliczny i tworzg kom-
pletne rozwiazanie z pomo-
stami roztadunkowymi i ze-
wnetrznymi schodniami
komunikacyjnymi. W de-
skowaniach $ciennych po-
jawil sie system MAXIMO

Ostatnie lata obfitujg
W Nowe rozwigzania,
ktdre jeszcze dalej
przesuwajg granice
wydajnosci,
znakomicie podnoszgc
przy tym poziom
bezpieczenstwa
uzytkownikéw.

eliminujacy stosowanie ele-
mentéw traconych z PCV
do przejs¢ $ciagéw i redu-
kujacy liczebnosé¢ brygady
ciesielskiej przy jednocze-
snym zwiekszeniu wydaj-
nosci. Tegoroczna nowosc
PERI stanowi m.in. desko-
wanie ramowe DUO o kon-
strukcji ze zbrojonego poli-
meru technicznego Poly-
tech. Nie tylko materiat
— lekki, niepodlegajacy ko-
rozji, skurczowi ani pecz-
nieniu - jest innowacyjny.
Nowa jest tez mozliwo$é
stosowania jednego syste-
mu deskowan do trzech
r6znych elementéw kon-
strukcyjnych, ktére dotych-
czas wymagaly osobnych
rodzajéw form. PERI DUO
daje mozliwo$¢ formowa-
nia $cian, shupéw i stropow
z wykorzystaniem 70% cze-
$ci uniwersalnych.

Przytoczone przyklady sa
tylko namiastka pelnego
pakietu innowacyjnych
rozwigzan oferowanych
przez PERI na potrzeby bu-
downictwa ladowego. Moz-
na zatem zaryzykowac
stwierdzenie, ze to, co do-
tychczas postrzegane byto
jako granice rozwoju inno-
wacyjnoéci branzy desko-
wan, bylo w rzeczywistosci
fatamorgana.



Piotr Ignatowski

Dyrektor Techniczny
Doka Polska Sp. z 0.0.

Przy obecnym rozwoju
technologicznym innowa-
cje pojawiajg sie w duzym
tempie we wszystkich bran-
zach. W niektérych wdra-
zane sa stopniowo, w in-
nych powoduja rewolucyjne
zmiany, tak jak np. przy po-
wstaniu fotografii cyfrowe;j.

W deskowaniach i rusz-
towaniach innowacje poja-
wiaja sie na wielu plaszczy-
znach. Na przestrzeni kil-
ku ostatnich lat firma Doka
wprowadzila wiele inno-
wacyjnych rozwigzan, ta-
kich jak platforma myDo-
ka do zarzadzania i kontro-
li ilosci deskowan na budo-
wie czy Concremote, czy-
li narzedzie do okreslania
dojrzatosci betonu w czasie
rzeczywistym. Kolejnym in-
nowacyjnym krokiem firmy
Doka jest rozwijanie oraz
wdrazanie technologii BIM
w odniesieniu do deskowan
i rusztowan. Modelowa-
nie informacji o budynkach

i budowlach krok po kroku
staje sie coraz bardziej po-
wszechne na rynku budow-
lanym, szczeg6lnie w przy-
padku kluczowych i duzych
projektow. Dlatego Doka sta-
ra sie rozszerzaé¢ projekty
deskowan i rusztowan o cy-
frowe dane projektowe, kt6-
re wykraczajg poza obec-
ne standardy. Pierwszy krok
to udostepnienie klientom

* Innovatio

= czyli
odnowienie.

bezptatnego oprogramowa-
nia Tipos-Doka oraz Doka-
CAD. W ramach wspétpracy
przy modelowaniu informa-
cji inzynierowie Doka mo-
ga dziala¢ na uzyskanych od
klientéw modelach BIM dla
obiektéw w czterech najbar-
dziej rozpowszechnionych
formatach. Rezultatem dzia-
fan jest przedstawienie sy-
mulacji rotacji deskowan na

obiekcie wraz z wizualiza-
cja 3D. Obecnie firma Doka
pracuje nad stworzeniem
standardu BIM dla techno-
logii deskowan na bazie for-
matu IFC we wspolpracy ze
zwigzkiem GSV oraz orga-
nizacja BuildingSmart. Po-
za tym biblioteki Doka-BIM
dostepne sa dla formatéw
Tekla i Revit. Wkrétce opro-
gramowanie DokaCAD oraz
Tipos-Doka zostana wyposa-
zone w interfejs BIM.

Mozna zapytaé: po co to
wszystko? Wspdélnym ce-
lem dla uczestnikéw BIM sa
wzajemna koordynacja pro-
jektu, dokladne okreslenie
kosztéw wykonania, wykry-
wanie kolizji oraz proble-
méw w modelu wirtualnym
i unikniecie ich podczas re-
alizacji projektu.

Wré6émy do pochodzenia
stfowa innowacja: innova-
tio to po lacinie odnowie-
nie. Kto wie czy takim odno-
wieniem w calej branzy bu-
dowlanej nie bedzie przej-
$cie w najblizszej przyszlo-
$ci na BIM w szerokim za-
kresie. Firma Doka bedzie
na to gotowa.

Krzysztof
Turezyniak

Dyrektor Oddzialu Mazowsze
NOE-PL Sp. z 0.0.

Na poczatku mojej przygo-
dy z deskowaniami mysélatem,
ze chyba wszystko w tym te-
macie zostalo juz wymyslone.
Moja wieloletnia praca poka-
zala, ze kazdego roku pojawia-
ja sie nowosci, a co trzy lata
na targach Bauma w Mona-
chium mozna oglada¢ festi-
wal nowych rozwigzan i za-
stosowan. Deskowania zmie-
niajg sie tak, jak przeobraza
sie cale budownictwo, zaréw-
no od strony materiatéw, tech-
nologii robét, jak i mody. Od
kilkunastu lat architekci sto-
sujq beton nie tylko jako mate-
rial konstrukcyjny, lecz takze
element wykonczenia wnetrz
- ,beton architektoniczny/li-
cowy”. Firma NOE, wycho-
dzac naprzeciw zapotrzebo-
waniu rynku, oferuje matryce

do fakturowania betonu
NOEplast i NOEliner o mak-
symalnej powierzchni bez po-
faczenn 150 m?. Dodatkowo
z my$la o tej technologii ofer-
tujemy system NOEtop R — sa
to ramy bez poszycia, klient
sam decyduje, jaki typ poszy-
cia jest najlepszy dla niego,
np. matryca z faktura, gtadka
sklejka, sklejka z faktura itp.
W odréznieniu od typowego
systemu ramowego rozwiaza-
nie to daje dowolnoé¢ w do-
borze miejsca przechodzenia
$ciagu. System ten jest w pel-
ni kompatybilny z typowym
systemem NOEtop. W firmie
NOE Schaltechnik opracowa-
no innowacyjny system NOE
Krass (kranabhéngige Arbeits-
schutzsystem), tzn. oslony
miejsca pracy przestawiane
zurawiem. Podstawowgq funk-
cja systemu jest zabezpiecze-
nie robotnikéw przed ryzy-
kiem upadku z niezabezpie-
czonego stropu. System po-
zwala na jednoczesne zabez-

pieczenie trzech kondygnacji:
tej, na ktérej jeszcze przed
chwilg pracowano, na ktérej
obecnie trwaja prace, i tej,
gdzie czynnosci robocze do-
piero sie zaczna. Dzieki takie-
mu rozwigzaniu zabezpieczo-
na jest krawedz przeznaczo-
nego do oszalowania stropu
i pracownicy w momencie
rozpoczecia tej czynnosci ma-
ja juz zapewnione pelne BHP.
Dodatkowo NOEKrass moze
spelnia¢ wymogi ostony wia-
trowe;j.

Jestem przekonany, ze fir-
ma NOE Schaltechnik jest li-
derem w opracowywaniu
i wprowadzaniu innowacyj-
nych produktéw, poniewaz
wstuchujemy sie w potrzeby
naszych klientéw.

Deskowania
zmieniajq sie tak, jak
przeobraza sie cate
budownictwo.




Jacek Bakun

Dyrektor Operacyjny, Wiceprezes Zarzadu
PPU Palisander Sp. z 0.0.

Czy branza deskowaniowa moze zaskoczy¢ in-
nowacjami? Na pewno tak. I to tak dtugo, jak be-
dziemy stucha¢ naszych klientéw. To oni inspi-
ruja nas do rozwoju. Od poczatku dziatalnosci
Palisander wprowadzatl do oferty innowacje za-
rowno produktowe, jak i w zakresie ustug. Ja-
ko pierwszy dostawca w Polsce wdrozyt na bu-
dowach szalunki z catkowicie plastikowym po-
szyciem. Jako pionierzy zaczeliSmy powszechnie
stosowac¢ styropianowe szalunki do nietypowych
elementéw o skomplikowanych ksztattach.

W zakresie uslug wprowadzilismy miedzy in-
nymi §wietnie odebrany przez rynek Monitoring
Kosztéw Najmu i platforme online iPalisander.
Dodam tylko, iz w obu przypadkach wyprzedzi-

Szalunki 10

wiec ciggle

usprawnien.

lismy konkurencje.
Sposéb kontroli ciagle
ewoluuje i na prze-
strzeni ostatnich lat
ustrzegl znaczna licz-
be budéw przed nie-
oczekiwanym wzro-
stem kosztéw.

Wiele innowacji
stworzyli$my jako roz-
wigzania przeznaczo-
ne dla konkretnych bu-
déw i na razie nie sto-
sujemy ich powszech-
nie, jednak jest to tylko
kwestig czasu. Z pew-
no$cig zaskoczymy
jeszcze nieraz. Sza-
lunki to nasza pasja,
wiec ciagle szukamy
usprawnien.

Jolanta
Szymanowska

Dyrektor Marketingu
ULMA Gonstruccion Polska S.A.

Pojecie innowacyjnosci jest
bardzo pojemne. Dlatego jesli
tylko nie ograniczymy go wy-
facznie do fundamentalnie no-
wych produktéw i rozwigzan
na skale Swiatowa, to mozemy
wlasciwie powiedzieé, ze bran-
za deskowan i rusztowan znaj-
duje sie w procesie permanent-
nej innowacji. Cze$ciowo wy-
nika to z oczywistego daze-
nia kazdego z producentéw do
wzmocnienia swojej przewagi
konkurencyjnej i zaoferowania
klientowi nowej unikalnej war-
tosci, a czeSciowo jest po pro-
stu wymuszane przez rozwoj
technologii komplementarnych
czy tez technologii w ogole.

Jednak z cala pewnoscia sa
jeszcze w branzy takie obsza-
ry, ktére czekaja na nowe, bar-
dziej wydajne czy przyjazne dla
klienta rozwigzania. I nie cho-
dzi tu bynajmniej wylgcznie
o bardzo zaawansowane tech-
nologie, gdyz wystarczy cho-
ciazby wspomnie¢ o braku kom-
pleksowego systemu zabezpie-
czen zintegrowanego z desko-
waniem stropowym. Zawsze
mozna by tez jeszcze lepiej za-
dbaé o ergonomie deskowan.

Jesli chodzi o przyklad prze-
myS$lnej innowacyjnosci z na-

/
Branza deskowan
i rusztowan znajduje sie

w procesie permanentnej
innowacii.

szego firmowego podworka
— kilka lat temu ULMA wpro-
wadzita na rynek uniwersal-
ny system MK, ktory wciaz sta-
nowi doskonala baze dla kolej-
nych odston jego nowatorskich
aplikacji. Uklady kratowe zbu-
dowane w systemie MK spraw-
dzily sie juz z powodzeniem
w budownictwie kubaturowym
jako kozly oporowe czy podpar-
cie wspornikowej konstrukcji
zbiornika na wysokosci, a ostat-
nio na budowie Forum Gdansk
— jako dwupoziomowa kratow-
nica przejezdna o rozpietosci
26 m, zaprojektowana do reali-
zacji stropu tunelu.
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Pawef Burzykowski

Dyrektor Techniczno-Handlowy
BAUKRANE Budownictwo Sp. z 0.0. Sp.k.

Deskowania sa istotnym elemen-
tem ksztattujacym caly proces pro-
wadzenia prac zelbetowych.
W zwiazku z tym branza deskowan
caly czas sie rozwija. Dotyczy to
przede wszystkim strony technicz-
nej oraz wsparcia IT. Rozwdj tech-
niczny to stale udoskonalane syste-
my deskowaniowe pozwalajace
w sposéb bardziej efektywny wply-
waé na: wydajno$¢ pracy, jakosé
koncowa wykonanych elemen-
tow, a takze poprawe bezpieczen-
stwa pracy na budowie. Sa to aktual-
nie najwazniejsze kierunki rozwoju
branzy ze wzgledu na ciagle wzra-
stajace koszty pracy ludzkiej, szyb-
kie terminy realizacji, a takze wzrost

$wiadomosci firm wykonawczych
i wysokich oczekiwan inwestoréw
w kwestiach zwigzanych z BHP.
Nasza firma jako jedyna na rynku
oferuje klientom kompleksowa obstu-
ge inwestycji budowlanych tj. syste-
my szalunkowe w polaczeniu z opty-
malnie dobranymi Zurawiami bu-
dowlanymi, ogrodzenia, szeroka ga-
me konteneréw niezbednych do
stworzenia zaplecza budowy, a takze
drobny sprzet budowlany. Dzieki te-
mu BAUKRANE jako nieliczna z firm
na polskim rynku posiada unikatowa
i najbardziej kompleksowa oferte. Ja-
ko spoétka z polskim kapitatem — dzie-
ki statemu poszerzaniu oferty sprze-
towej, jak i zakresu dziatalnosci na
obszar calej Polski — stajemy sie po-
waznym konkurentem dla pozosta-
tych firm z branzy rentalowej, co do-
strzegaja i doceniajg nasi klienci.




XERVON®

WORKING FOR THE FUTURE

Wspdlnie tworzymy przysztos¢
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Firma XERVON Polska posiada 20 letnie doswiadczenie w zaawansowanych projektach budowlanych
— jeden z wiodacych dostawcéw na polskim rynku rusztowarn.

0d 1996r. dbamy o niezawodno$¢ naszych ustug, dostarczajac ustug z poszanowaniem srodowiska naturalnego. W naszej

naszym Klientom kompleksowe, sprawdzone rozwiazania ofercie sg zaréwno rusztowania typowe modutowe i ramowve, mL a t
poparte naszym wieloletnim doswiadczeniem. Firma obejmuje jak i rusztowania skrojone na miare Paristwa potrzeb: rurowo- ustug dla przemystu
swoim zasiegiem nie tylko inwestycje na terenie Polski, ale zlaczkowe, wiszace, jezdne itp. Rozwigzania projektowane sa

réwniez poza jej granicami. Prowadzimy budowy m.in. na terenie  indywidualnie dla kazdej inwestycji. W ofercie XERVON znajduja

Niemiec, Belgii, Holandii oraz Danii. Naszym Klientom stuzymy sie réwniez izolacje termiczne, cieptochronne wykonywane

doradztwem popartym wiedza wynikajaca z wyksztatcenia przez wykwalifikowanych izoleréw, stanowigce idealne

i doswiadczenia naszych pracownikow. Przygotowujemy dopetnienie oferty dla branzy przemystowej.

dokumentacje projektowa konstrukgji rusztowaniowych wraz Wszystkie nasze dziatania potwierdzone sg certyfikatami:

z niezbednymi obliczeniami statyczno - wytrzymatosciowymi. Jakosci 1SO 9001:2008 - ho jako$¢ to podstawa,

Priorytetami dziatan XERVON POLSKA sa: JAKOSC, Bezpieczenstwa i Higieny Pracy PN-N 18001:2004, BS

BEZPIECZENSTWO i TERMINOWOSC wykonywanych OHSAS 18001:2007, SCC PETRO:2011 - bo bezpieczeristwo

to absolutny priorytet naszej dziatalnosci,
Srodowiska 15014001:2005 - bo kto o nie zadba jak nie my sami.

SIEDZIBA GEOWNA ODDZIAt WARSZAWA 0DDZIAt BELCHATOW ODDZIAt POMORSKI TECHNISCHES BURO
XERVON Polska Sp. z 0.0. // ul. Kineskopowa 1 ul. Kineskopowa 1 ul. Montazowa 2 ul. Na Ostrowiu 1 An der Landwehr 2
05-500 Piaseczno // Polska 05-500 Piaseczno 97-427 Rogowiec 80-958 Gdansk 45883 Gelsenkirchen
T227165262-63//F22716 51 89 T227165262 - 63 T/IF4473513 71 T/F 58307 14 76 Deutschland

poland@xervon.com.pl // www.xervon.com.pl F22716 51 89 T +49 209 9454 205
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PERI DUO | Innowacyjna technologia
Bezpieczne, efektywne i uniwersalne deskowanie




NOWOSC - PERI DUO

3 w 1 - lekkie deskowanie do s$cian, stupéw i stropow

PERI DUO stanowi kwintesencje
wszystkich najbardziej pozadanych cech
deskowan w jednym uniwersalnym sy-
stemie, ktory produkowany jest wedtug
najwyzszych standardow.

Zaprojektowany od podstaw z mysla

o potrzebach firm prowadzacych mate

i Srednie budowy, powstat na bazie
wieloletnich do$wiadczen z wykorzysta-
niem najnowszych osiagnie¢ inzynierii
materiatowej.

Jeden system umozliwia formowanie
$cian, stupow i stropow. Wyrodznia sie
wyjatkowa tatwoscia uzytkowania oraz
minimalna liczba elementow konstruk-
cyjnych. Wiekszos$¢ czynnosci mozna
wykona¢ bez uzycia narzedzi, a kolejne
kroki montazowe sa intuicyjne i tatwe do
opanowania.
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Innowacyjny materiat - Polytech,

Lekkie panele z wymiennym poszyciem,

Wysoka nosnos¢,

Kompletny system bezpieczenstwa,

Intuicyjna obstuga systemu,

Mniejsza liczba elementéw - wiekszy zakres zastosowan,
Cichy montaz bez uzycia mtotka,

tatwa i szybka obstuga.

Wiecej informacji na stronie: www.duo.peri.com

i
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Deskowania
Rusztowania
Doradztwo
techniczne

www.peri.com.pl
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modelowanie i obliczenia

PROJEKTOWANIE
DESHOWAN

dr hab. inz. Ewa Bfazik-Borowa
Katedra Mechaniki Budowli
Politechnika Lubelska

W przypadku skomplikowanych ksztattdw elementdw zelbetowych lub w sytuadii,
w ktérej uktadanie mieszanki wymaga zwiekszonego fempa wykonania robot

budowlanych albo po prostu uktad deskowan nie byt nigdy sprawdzony, nalezy
wykonywac obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe.

eskowania budow-
lane sg obecnie po-
wszechnie uzywa-
ne na budowach
do formowania zelbeto-
wych elementéw konstruk-
cyjnych obiektéw budow-
lanych. Same deskowania
takze tworza konstrukgcije,
ale o znacznie bardziej
skomplikowanym ksztalcie
niz elementy, dla ktérych
stanowig forme. Jak kazda
konstrukcja moga by¢ pod-
dane sprawdzeniom wy-
trzymatoSciowym, ktoére
musza by¢ poprzedzone
opracowaniem modelu
i wykonaniem obliczen.
Wtasnie te dwa zagadnie-
nia sa tematem niniejszego
artykutu.

Budowa modelu

komputerowego

Opracowanie mode-
lu komputerowego wyma-
ga analizy ksztaltu, analizy
zachowania sie ptyt desko-
wania podczas ukladania
mieszanki betonowej oraz
pozostatych elementéw de-
skowania, takich jak zamki
laczace plyty, belki spina-
jace, $ciagi, wsporniki ko-
ztowe i podpory (rys.1).

Najpierw zostanie omo-
wiony model gléwnego
elementu deskowania, czy-
li plyty. Ksztalt ptyt desko-
wan niestety nie sprzyja
modelowaniu. Plyty wiek-
szo$ci systeméw sklada-
ja sie ze stalowych bo-
kéw i belek poprzecznych
(wzmocnienia) oraz sklej-
ki. Boki plyt oraz wzmoc-
nienia maja skompliko-
wany ksztalt, co powodu-
je, ze model komputerowy,
uwzgledniajacy ich ksztalt,
sktada sie z wielu ele-
mentéw metody elemen-
téw skonczonych (MES).
Na rys. 2 pokazano model
pelnej plyty z fragmenta-
mi siatki MES. Prawidlo-
wo zbudowany model wy-
maga, aby wymiary bokéw
elementéw byly do siebie
zblizone. Oprécz tego licz-
ba elementéw na plaskich
fragmentach belek musi
by¢ tak dobrana, aby ele-
menty prawidlowo opisy-
waly zmiany odksztalcen
i naprezen, co w praktyce
oznacza, ze powinny tam
sie znalezé co najmniej
cztery elementy. Model po-
kazany na rys. 2a mozna
traktowa¢ jako prawidlo-

wy, ale niestety zawiera on
240 026 elementéw powlo-
kowych (powierzchniowe
elementy MES, ktére mo-
ga by¢ obcigzone pod do-
wolnym katem) i 227 640
wezléw. Wymieniona licz-
ba wezléw i rodzaj zasto-
sowanego elementu ozna-
czaja, ze policzenie na-
prezen tylko w tej jed-
nej plycie wymaga roz-
wigzania uktadu réwnan
z liczba réwnan réwna
227 640 x 6 = 1 365 840
i ta sama liczbg niewia-
domych, ktérymi sg prze-
mieszczenia wezléw (trzy
przesuniecia i trzy obroty
w kazdym wezle). Policze-
nie ukladu kilku piyt oczy-
wiscie wielokrotnie zwigk-
sza liczbe réwnan w ukfa-
dzie ré6wnan. Konsekwen-
cja tego jest dlugi czas ob-
liczen komputerowych lub
wrecz brak mozliwosci
rozwigzania zadania z po-
wodu ograniczen mozliwo-
$ci obliczeniowych kom-
putera. Dlatego nalezy mo-
del uproscié, na przyktad
przez zastapienie mode-
li bokéw i belek poprzecz-
nych ptyt z rys. 2a modela-
mi plaskimi, skladajacymi

sie z elementéw powtoko-
wych z wstawionymi pre-
tami tak, jak to pokazano
w rys. 2b. Parametry mo-
deli uproszczonych musza
by¢ tak dobrane, aby przy
r6znych rodzajach obcig-
zen uzyska¢ dla nich takie
same przemieszczenia jak
dla modelu pelnego. Takie
obliczenia nalezy wykona¢
przy obciazeniach wywo-
Tujacych rozcigganie ele-
mentu, zginanie w dwéch
plaszczyznach oraz wy-
wolujacych skrecanie. Na-
stepnie na podstawie ta-
kich obliczenn nalezy do-
bra¢ grubosé¢ plyty, pole
przekroju pretéw, sztyw-
no$¢ przekroju pretéw
przy skrecaniu oraz sztyw-
no$¢ momentéw bezwlad-
nosci przy zginaniu. Przy-
ktadowy zestaw charakte-
rystyk dla modelu uprosz-
czonego podano w tab. 1.
Na rys. 3 pokazano wyni-
ki obliczen dla dwéch be-
lek wspornikowych, obcig-
zonych sitami skupionymi
na koncu belki, ktére wy-
woluja jej zginanie. Rys. 3a
przedstawia wyniki obli-
czen dla modelu z pelnym
ksztaltem elementu belki



plyty deskowania, a rys. 3b
- te same wyniki dla mo-
delu uproszczonego. Jak
widaé, otrzymano dos$é
dobra zgodnos$é obliczen.
Blad wynosi ok. 3%. Osta-
tecznie uzyskany w ten
spos6b model pelnej plyty
deskowania, pokazany na
rys. 2b, zawiera 2057 wez-
16w oraz 1704 elementy
powlokowe i 488 elemen-
tow pretowych.
Uproszczone modele
pojedynczych plyt moz-
na zestawi¢ w pelne de-
skowanie (rys. 4). Niestety,
uproszczone modele bo-
kéw i belek sa umieszcza-
ne w osi przekroju, co po-
woduje, ze w modelu pel-
nego deskowania jest lu-
ka pomiedzy poszczegdl-
nymi plytami. Nalezy réw-
niez pamieta¢, ze w rze-
czywisto$ci plyty desko-
wania moga sie przesuwac
w poziomie wzgledem sie-
bie oraz ze gérna plyta jest
ustawiona na plycie niz-
szej, co oznacza, ze ply-
ty w pionie musza ze so-
ba wspélpracowaé. Naj-
lepszym rozwigzaniem by-
toby polaczenie weziow
plyt elementami kratowy-
mi o nieliniowych charak-
terystykach, tzn. takich, ze
podczas $ciskania elemen-
ty te wykazuja duza sztyw-
nos¢, a przy rozcigganiu
nie stawiaja oporu. Takie
rozwiazanie wymusza sto-
sowanie nieliniowych ana-
liz i komplikuje obliczenia,
dlatego w pracy proponu-
je sie inny, prostszy spo-
s6b zamodelowania takie-
go polaczenia, a jest nim
zastosowanie elementéw
kratowych o charaktery-
stykach liniowych, zlokali-
zowanych na krawedziach
od strony sklejki lub na
krawedziach od strony ze-
wnetrznej (rys. 4). W mo-
delu, pokazanym na rys. 4,
zastosowano pionowe ele-
menty kratowe od strony
sklejki w poziomych po-
faczeniach plyt, natomiast
poziome elementy krato-
we od strony zewnetrz-
nej zastosowano w piono-
wych polaczeniach ptyt.

Dodatkowe elementy kra-
towe majq duza sztywnosc
w poréwnaniu z pozosta-
lymi elementami i nie ma-
ja ciezaru wlasnego.

Do polaczenia plyt stuza
zamki (rys. 1). Sa to dosé
masywne elementy, kto-
re maja za zadanie nie do-
pusci¢ do przesuniecia sie
plyt miedzy soba. Ponadto
sa znacznie sztywniejsze
niz inne elementy. Dlatego
jako model zamka przyjeto
uktad pretéw (rys.4), ktére
lacza plyty. Kofice mode-
li zamkéw sa umieszczo-
ne w pretach modeli belek
poprzecznych. Przekro-
je zostaly tak dobrane, aby
elementy uzyskaly bardzo
duza sztywno$¢ w poréw-
naniu z elementami, kto-
re sa przez nie spinane.
Dzieki temu model zam-
kéw spetnia swojg funkcje
w analizie przemieszczen
calego deskowania, ale nie
moze sluzy¢ do analizy
stanu naprezeh w samym
zamku.

Bardzo wazna role
w pracy deskowania od-
grywaja $ciagi. Mimo ze
tylko lacza Sciany, to wla-
Sciwie gltéwnie te elemen-
ty zapewniaja brak prze-
suwu plyt deskowania
w poziomie. Sciagi sa ele-
mentami, ktére pracuja
na rozciagganie i maja ni-
ska sztywnos¢ gietna. Dla-
tego $ciagi nalezy modelo-
wacé za pomoca elementéw
kratowych, zakonczonych
w pretach belek poprzecz-
nych. Deskowanie tworzy
czesto uklad symetryczny,
np. gdy stuzy do formowa-
nia plaskich $cian. Wtedy
zamiast dwdch zestawdéw
plyt po obu stronach $cia-
ny mozna wykona¢ model
jednego takiego zestawu
tylko z jednej strony $cia-
ny. W tym wypadku mo-
delowana jest tylko poto-
wa $ciggu za pomoca ele-
mentu pretowego, ktéry
z jednej strony potaczony
jest przegubowo z pretem
belki poprzecznej plyty,
a z drugiej jest zakoniczony
podporg. Poniewaz $rodek
$ciggu w zadaniu syme-

Rys. 1. Przyktadowy zestaw deskowan podczas wznoszenia
podpory mostu

elementy powlokowe

elementy pretowe

Rys. 2. Przykiadowy model ptyty deskowania o szer. 70 cm

i wysokosci 240 cm: a) model z zamodelowanymi ksztattami bokéw
i belek, b) model z modelem bokdw i belek w formie elementéw
ptaskich z dwoma pretami

Tab. 1. Charakterystyki geometryczne elementéw ptyt deskowan
zrys. 2 w modelu uproszczonym
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Element Ksztatt elementu Model uproszczony
-
Grubos¢ Charakterystyki geometryczne
ptyty modelu pretéw
zastgpczego | A N 2 13
gimml | mm? | mm?] | [mm | [mm)
Belka
poprzeczna B’D 3 20.93 | 11959 | 14877 | 9578
pyty
Bokpyy [\ ] 62 1519 | 1 | 1472815133
a) b)

>

Przemieszczenia pionowe
[mm]

o

-5,185848

-10.3717

-15,55754

-20,74339

-25,92024

-31,11509

-36,30094

~ Przemieszczenia pionowe
[mm]

-5,03486
1006932
1510308
2013884
25,1733

+3020798
+35,24262
4027728
4531194
+50,3465

-41,48879
-a8,57263
5185848

Rys. 3. Poréwnanie przesunieé pionowych w: a) modelu
z zamodelowanym petnym ksztattem belki, b) modelu uproszczonym »
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prety kratowe

modelujace
‘wspélprace piyt
deskowait

dlugiego zamka

<= odstep pomigdzy
modelami plyt

Rys. 4. Model deskowania z szesciu ptyt

Przemieszczenia

wypadkowe
[m]
0,003243474
0002819127
0,002594779
0,002270432
0,001946084
0001621737
000128739
0,0009730422
00006436948
0,0003243474
0

Rys. 5. Przemieszczenia wypadkowe weztdw deskowania z rys. 4

Przemieszczenia

Przemieszczenia

wypadkowe [m] wypadkowe [m]
000710283 0009010051
0.000464528 0004188246
0.005740426 000903281
0002029923 0003231900
:M ";‘f"u 0002770174

.00000; 0002308476
0.0028740%5 000184078
0002422613 0001205085
000143781 o
?now 197076 00004816061

Rys. 6. Przemieszczenia wypadkowe w deskowaniu naroza $ciany (2)

Naprezenia
zredukowane
[kPa]

4741281
428225

3823219
3364,188
2005,157
2445,126
1987 095
1528,064
Bhadl s 1 1069,033
: 610,0015
1509704

Rys. 7. Ostateczne naprezenia zredukowane wedtug hipotezy

Hubera-Misesa w sklejce

trycznym nie przesuwa sie
w poziomie oraz sam $ciag
powinien pozosta¢ pozio-
my, nalezy przyja¢ podpo-
re, ktéra zablokuje prze-
suw poziomy wezla oraz
mozliwo$¢ jego obrotéw.
Zastosowanie blokady ob-
rotéw w elemencie, ktéry
nie ma sztywno$ci, wyni-
ka gtéwnie z faktu, ze brak
takiego mocowania spowo-
dowalby, ze zadanie bylo-
by geometrycznie zmien-
ne, a tym samym nie moz-
na by bylo go rozwigzac.
Zestawienie kilku ptyt,
np. w takim ukladzie,
jak to jest pokazane na
zdjeciu 1, wymaga réw-
niez zamodelowania belek
wzmacniajacych, kozlow
wspornikowych i podpér.
Te elementy deskowania
spelniaja wymagania ele-
mentéw pretowych i taki-
mi elementami mozna je
modelowaé, wykorzystu-
jac ich charakterystyki ma-
terialowe i geometryczne
bez wprowadzania jakich-
kolwiek modyfikacji.
Model deskowania po-
winien zostaé jeszcze uzu-
pelniony warunkami brze-
gowymi, czyli podporami.
Przede wszystkim desko-
wanie jest ustawione na
podlozu, czyli mamy blo-
kade przesuwu pionowe-
go i takie podpory powin-
ny by¢ zastosowane we
wszystkich weztach dolne-
go boku najnizszych plyt.
Plyty deskowania sg réw-
niez blokowane za pomo-
ca metalowych pretéw
pionowych zakotwionych
w podlozu. Te prety ma-
ja za zadanie zablokowac
ruch plyt w poziomie, dla-
tego w tych miejscach po-
winny sie znalez¢ podpo-
ry, ktére blokuja zar6wno
przesuw poziomy prosto-
padly do deskowania, jak
i pionowy. Podpory mo-
ga sie réwniez znalezé na
pionowych bokach desko-
wania. Jezeli obliczenia sa
wykonywane dla fragmen-
tu dlugiej $ciany, to mozna
zatozy¢, ze deskowanie nie
przesunie sie w kierunku
poziomym réwnoleglym

do $ciany. Dlatego w we-
zlach bokéw pionowych
zewnetrznych plyt nale-
zy wstawi¢ podpory, blo-
kujace przesuw poziomy
wzdluz deskowania.

Obciazeniem deskowan
jest zawsze parcie mie-
szanki betonowej, ktére
nalezy przylozy¢ jako ob-
cigzenie cigglte do modelu
sklejki. Drugi rodzaj dzia-
fania, na ktére jest nara-
zone deskowanie, to dzia-
fanie wiatru. Jezeli pomie-
dzy montazem deskowa-
nia a ulozeniem mieszan-
ki betonowej dochodzi do
silnych wiatréw, to mo-
ze doj$¢ do awarii desko-
wania. Dzialanie wiatru
nalezy przyjmowaé zgod-
nie z norma [1]. Oba ro-
dzaje obciazen sa obcig-
zeniami zmiennymi nie-
wystepujacymi jednocze-
$nie, dlatego nalezy ana-
lizowa¢ je jako oddzielne
warianty.

Opisane powyzej proble-
my modelowania sa tylko
omoéwione pobieznie. Do-
ktadne analizy metod mo-
delowania, ich wynikéw
i analizy statyczno-wy-
trzymalo$ciowe sg opisane
w pracach dyplomowych
[2] i [3], wykonanych na
Wydziale Budownictwa
i Architektury Politechniki
Lubelskiej pod kierunkiem
autorki artykutu.

Analiza numeryczna

deskowan

Po opracowaniu modelu
numerycznego mozna wy-
kona¢ obliczenia kompute-
rowe. Wynikiem obliczen
z wykorzystaniem metody
elementéw skonczonych
sa przede wszystkim prze-
mieszczenia wezlé6w. Na
podstawie przemieszczen
sa wyznaczane w elemen-
tach powierzchniowych
odksztalcenia i nastep-
nie naprezenia. W przy-
padku elementéw preto-
wych na podstawie prze-
mieszczen wyznaczane sg
sily wewnetrzne i w kolej-
nym kroku naprezenia. Na
rys. 5 pokazano wyniki ob-
liczen, czyli przemieszcze-



Naprezenia
zredukowane
[MPaj

26.12834
2352196
2091559
1830021
1570284

7.883716
5277342
2670967

Naprezenia
zredukowane
[MPa]

7.716215
6962861
8221506
5474151
4726797
3.979442
3.232087
2494733
1737378
0.9900234
02426688

Rys. 8. Ostateczne naprezenia zredukowane wedtug hipotezy
Hubera-Misesa w poprzecznej belce: a) schemat z obcigzeniami,
b) naprezenia zredukowane na catej belce, ¢) srodkowy fragment

belki bez zaburzen brzegowych

nia wypadkowe wezléw
modelu z rys. 4, anarys. 6
pokazano wyniki obliczen,
zaprezentowane w pracy
[2] dla deskowania naroza.

Zaproponowane w po-
przednim punkcie podej-
$cie do modelowania de-
skowan powoduje, ze ana-
liza wynikéw w przypad-
ku niektérych elemen-
tow wymaga dodatko-
wych obliczen. Napreze-
nia w sklejce (rys. 7) oraz
sily wewnetrzne i napre-
zenia w elementach ty-
pu $ciag, belki spinajace,
czyli tych, dla ktérych nie
modyfikowano charakte-
rystyk geometrycznych,
mozna traktowaé jako wy-
niki ostateczne. Natomiast
wyznaczenie naprezen
bokéw i belek poprzecz-
nych plyty wymaga do-
datkowych analiz statycz-
nych. Polegajg one na tym,
ze z miejsc, np. o najwiek-
szych ,sztucznych” napre-
zeniach, odczytuje sie si-
ty wewnetrzne. Te warto-
$ci przyklada sie do konca
belki wspornikowej z pel-
nym modelem przekroju
takim, jaki pokazany jest
na rys. 3a, i ponownie wy-
konuje obliczenia. Nastep-
nie wybiera sie fragment
srodkowy belki, na ktéry
nie maja wplywu zaburze-
nia brzegowe, a napreze-
nia z tego fragmentu mo-

delu traktuje sie jako osta-
teczne. Przyktadowe wyni-
ki takich obliczen pokaza-
no dla poprzecznych belek
plyty na rys. 8. W ten spo-
s6b uzyskuje sie ostatecz-
ne warto$ci naprezen, kt6-
re moga by¢ podstawa do
sprawdzenia, czy nie be-
dzie przekroczona zapla-
nowana wytrzymalo$¢ ma-
teriatu.

Tak jak w poprzednim
punkcie, tu réwniez na-
lezy podkresli¢, ze zagad-
nienia modelowania i obli-
czen deskowan sg bardzo
ciekawe i zlozone, a w ni-
niejszej pracy tylko poka-
zano mozliwosci badania
wytezania deskowan z wy-
korzystaniem metod kom-
puterowych.

Podsumowanie

W praktyce krétkie ter-
miny rob6t budowlanych,
brak planowania prac na
budowie oraz, a prawdo-
podobnie przede wszyst-
kim, skomplikowany
ksztalt elementéw desko-
wan powoduja, ze w za-
sadzie nie wykonuje sie
analiz statyczno-wytrzy-
matoSciowych deskowan.
Oczywi$cie podczas budo-
wy typowych monolitycz-
nych elementéw obiek-
téw budowlanych przy
typowym czasie uklada-
nia mieszanki betono-

wej mozna korzysta¢ ze
sprawdzonych rozwiazan,
np. ukladu piyt, ktére pro-
ducent nazywa standar-
dowymi. Jednak w przy-
padku skomplikowanych
ksztaltéw elementéw zel-
betowych lub w sytuacji,
w ktérej uktadanie mie-
szanki wymaga zwiekszo-
nego tempa wykonania ro-
b6t budowlanych albo po
prostu uklad deskowan
nie byl nigdy sprawdzo-
ny, nalezy wykonywac ob-
liczenia statyczno-wytrzy-
matos$ciowe. Przy obec-
nych technologiach obli-
czeniowych nie ma powo-
du, aby ryzykowaé ludzkie
zycie i straty ekonomiczne.

Tyle Ze to wymaga wcze-
$niejszego zaplanowania
organizacji prac budowla-
nych, w tym zaplanowania
prac zwiazanych z uklada-
niem mieszanki betonowe;j.
Niestety w Polsce nadal nie
ma zwyczaju projektowa-

Czy Hirek rozliczy wynajem sprzetu precyzyjnie i terminowo?

nia konstrukcji tymczaso-
wych przed rozpoczeciem
budowy, a w trakcie bu-
dowy wykonanie budowy
modelu deskowan i obli-
czen w krétkim czasie jest
trudne. Na pewno byloby
to latwiejsze, gdyby pro-
ducenci deskowan w swo-
jej dokumentacji propo-
nowali konkretne mode-
le z podaniem ich charak-
terystyk lub po prostu sa-
mi oferowali ustugi po-
legajace na sprawdzeniu
nosnosci deskowan. |
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Projekt deskowan:
Przemystaw Romaniski (MS-4A)
i Piotr Sobczyk (MS-30.1)

pod kierownictwem Jakuba Plony

iccion Polska 54

Y

Sposréd wielu realizacji obiektdw mostowych, w ktdrych uczestniczy obecnie firma
ULMA, na szczegdine wyrdznienie zastugujg dwie inwestycje - most MS-4A na rzece
Odrze oraz most MS-30.1 na rzece Drwecy. Obydwa obiekty wykonywane sg metodg
wspornikowq przy uzyciu wozkdw formowania nawisowego CVS ULMA, na podstawie
projektu technologicznego opracowanego przez firme ULMA Construccion Polska S.A.

etoda nawisowa

polega na wyko-

nywaniu odcin-

kéw konstrukcji
za pomocyg deskowania za-
mocowanego do wodzka
przejezdnego w schemacie
statycznym wspornika. Na-
stepnie dwa wsporniki 1a-
czone sg w kluczu zworni-
kiem, zmieniajac tym sa-
mym schemat statyczny
obiektu w belke ciagla. Me-
toda ta pozwala skutecznie
pokonywa¢ takie przeszko-
dy jak cieki wodne czy ist-
niejace drogi i jest odpo-
wiednia do budowy obiek-
téow o rozpietosci przeset
wynoszacej od 70 do 200 m.

Dzieki ograniczeniu placu
budowy do niewielkiej po-
wierzchni oraz rezygnacji
z podparcia przesta trady-
cyjnymi rusztowaniami jest
mozliwa realizacja prac
przy zachowaniu ciaglosci
ruchu drogowego. Wsréd
istotnych zalet tej metody
nalezy takze wymieni¢ wy-
soka ergonomie prac dzieki
powtarzalnosci cykli wyko-
nawczych.

Realizacja mostu meto-
da wspornikowa przebiega
wedlug opisanego ponizej
schematu. W pierwszej ko-
lejnosci wykonany zostaje
filar mostu wraz z segmen-
tem startowym dZwigara.

W zaleznosci od przyjete-
go w projekcie wykonaw-
czym schematu statyczne-
go segment ten moze by¢
utwierdzony w filarze lub
podparty przy uzyciu pod-
por tymczasowych. Nastep-
nie na segmencie starto-
wym instalowane sa woz-
ki formowania nawisowe-
go. Sa to przesuwne kon-
strukcje stalowe, do kté6-
rych podwieszona zosta-
je konstrukcja deskowania.
Ich zadaniem jest przejecie
obciagzen od ciezaru mie-
szanki betonowej wykony-
wanego segmentu ustro-
ju. W zaleznosci od wyso-
kosci przekroju dlugosé be-

tonowanego segmentu mo-
ze wynosi¢ od 3 do 5 m.
Po uzyskaniu przez beton
wymaganej wytrzymalo-
§ci oraz sprezeniu dzwiga-
ra podwieszone deskowa-
nie zostaje odspojone i na-
stepuje przejazd woézka za
pomoca urzadzen hydrau-
licznych. Po osiaggnieciu lo-
kalizacji kolejnego etapu
deskowanie jest ustawiane
geodezyjnie i mozna przy-
stapi¢ do zbrojenia i beto-
nowania kolejnego segmen-
tu. Aby unikna¢ oddziaty-
wania znacznych momen-
téw zginajacych na filar, co
skutkowaloby konieczno-
$cig kosztownego posado-



wienia, wykonywanie obiek-
tu powinno si¢ odbywaé sy-
metrycznie po obu stronach
podpory.

Most MS-4A

na rzece Odrze

Most MS-4A, realizo-
wany przez firme Strabag
Sp. z o0.0., jest obiektem réw-
noleglym do istniejacego mo-
stu na Odrze w ciagu dro-
gi ekspresowej S3 w Cigaci-
cach. Obiekt zaprojektowa-
no jako konstrukcje z beto-
nu sprezonego o przekroju
skrzynkowym jednokomoro-
wym ze $cianami uko$nymi.
Rozpietosci przesel wynosza
72,5 + 120 + 73 + 4x42 +
41,5 m. Przesto nurtowe oraz
przesta sasiadujace wykony-
wane sg w technologii na-
wisowej. Do segmentu star-
towego o dlugosci 11 m do-
taczane sa kolejne segmen-
ty o stalej dlugosci 4,45 m.
Budowa na dwoéch podpo-
rach mostu odbywa sie z wy-
korzystaniem czterech wéz-
kéw formowania nawisowe-
go CVS.

Pozostala czesé mostu jest
wykonywana w technologii
nasuwania podluznego. Po
ukonczeniu budowy obiektu
i oddaniu go do uzytkowania
sgsiedni stary most zostanie
rozebrany, a w jego miejscu
powstanie druga nitka MS-
-4B, zaprojektowana w tech-
nologii analogicznej do zasto-
sowanej na pierwszej nitce.

Most MS-30.1

na rzece Drwecy

Obiekt MS-30.1 realizowa-
ny jest przez firme Budimex
S.A. w ramach budowy drogi
ekspresowej S7 na pododcin-
ku C2 (Rychnowo-Olszty-
nek). Ma on zapewni¢ prze-
prowadzenie dwujezdniowej
drogi ponad dolina Drwecy.
Most zaprojektowano jako
tréjprzestowy, z betonu spre-
zonego. Z uwagi na 100-me-
trowa rozpietos¢ przeset nur-
towych zdecydowano si¢ na
zastosowanie metody wspor-
nikowej. W przekroju po-
przecznym dzwigar jest jed-
nokomorowg skrzynka o pio-
nowych Scianach i zmiennej
wysokosci, wynoszacej od

5,80 m nad podpora nurtowa
do 2,35 m w $rodku rozpieto-
$ci przesta nurtowego. Z po-
wodu znacznej szerokos$ci
ustroju wynoszacej 17,6 m
dla nitki prawej oraz 19,3 m
dla nitki lewej plyta jezdna
zostala wzmocniona Zelbeto-
wymi zebrami, ktére zlokali-
zowano na poczatku kazdego
segmentu. Przesto nurtowe
zostalo podzielone na 20 seg-
mentéw o dlugosciach ok.
4 m i 5 m. Docelowo przy
budowie obiektu pracowac
bedzie jednoczesnie osiem
wozkow CVS.

Uniwersalnosé

systemu CV$S

Wozki formowania nawi-
sowego CVS znajdujace sie
w ofercie ULMA Construc-
cion Polska S.A. umozliwiaja
wykonywanie segmentéw
o ciezarze wynoszacym do
300 t i dlugosci do 5 m. Sys-
tem stanowi zatem uniwer-
salne rozwigzanie, pozwala-
jace na realizacje obiektow
zréznicowanych pod wzgle-
dem rozpietosci przesel
i przekroju poprzecznego.

\YJuLMA

www.ulmaconstruction.pl
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W elekfrowni Jaworzno Il frwa realizacja nowego bloku energetycznego o mocy

910 MW. W ramach wspdtpracy z jednym z podwykonawcodw - firmg Warbud SA

- ULMA odpowiada za projekt i dostawe technologii deskowan i rusztowan na budowe
maszynowni i budynku nawy urzgdzen elektrycznych i pomocniczych oraz nadzér

nad zaprojektowanymi rozwigzaniami.

eden z najbardziej

wymagajacych obiek-

tow realizowanych

na terenie elektrow-
ni — budynek maszynow-
ni — sktada sie z czesci pod-
ziemnej oraz nadziemnej.
Cze$¢ podziemng obiek-
tu stanowi skrzynia zel-
betowa o wymiarach oko-
fo 104 x 51 m i wysoko-
§ci prawie 7 m. Podstawo-
wymi elementami no$nymi
skrzyni sg Sciany zewne-
trze o grubosci 50 cm pota-
czone ze stupami zewnetrz-
nymi oraz stupy wewnetrz-
ne. Najwieksze slupy we-
wnetrzne maja przekroje
o wymiarach 1,4 x 3,55 m.
Skrzynie maszynowni przy-
krywa strop o zmiennej gru-

bosci od 30 do 40 cm, ulo-
zony na belkach o wysoko-
sci od 1,2 do 1,7 m. Scia-
ny oraz stupy wewnetrz-
ne obiektu wykonano przy
uzyciu deskowania $cien-
nego ORMA, ktérego ply-
ty zostaly zaprojektowa-
ne na parcie betonu do
80 kN/m?. Wysokosé¢ desko-
wania $ciennego dochodzi-
ta do 6,60 m. Podczas wyko-
nywania stupé6w wewnetrz-
nych znalazly zastosowa-
nie plyty stupowe ORMA
o szerokosci 132 cm, ktore
umozliwiaja realizacje stu-
péw o szerokosci boku do
120 cm, bez koniecznosci
stosowania dodatkowych
$ciggéw i usztywnien z ry-
gli. Stropy skrzyni zrealizo-

wano w systemie dzwigar-
kowym ENKOFLEX na wie-
zach T-60.

Cze$¢ nadziemna maszy-
nowni stanowia stupy kon-
strukcji wsporczej, bedace
kontynuacjg wybranych
stupéw wewnetrznych
skrzyni, oraz oparta na nich
za posrednictwem wibro-
izolatoréw ptyta fundamen-
towa turbiny parowej. Po-
wierzchnia gérna plyty
znajduje sie na wysokosci
powyzej 15 m, a jej grubosé
w przekroju zmienia sie od
2,38 do 3,90 m.

W celu wykonania pty-
ty fundamentowej turbi-
ny parowej zaprojektowano
dwupoziomowa konstruk-
cje wsporcza, ktérej budo-

Projekt deskowani:

Robert Winiarski

i Radostaw Wawrzyriiczak
g pod kierownictwem

we oparto na wiezach MK
oraz wiezach T-60. Pierw-
szy poziom konstrukcji sta-
nowi uktad wiez MK-360,
ktérych maksymalna no-
$no$¢ na jedna noge wyno-
si 360 kN. W ukladzie za-
stosowano 21 typéw wiez
o wysokosci do ponad 7,5 m
i wymiarach przekrojéw
od 1,5 x 2,0 do 4,0 x 2,5 m.
Czes$¢ wiez ustawiono na
profilach stalowych w celu
rownomiernego rozlozenia
obciazen na podloze.

Na wiezach MK ulozono
podwdéjny ruszt z profili
HEB 320 i HEB 200, na
ktérym ustawiono wieze
T-60 o wysokosci 3,5 m.
Nastepnie na wiezach T-60
rozlozono ruszt z rygli i be-



lek drewnianych, ktéry po-
stuzyt do ustawienia desko-
wania fundamentu. Funda-
ment zaprojektowano w de-
skowaniu ORMA.

Strop skrzyni, na ktérym
zostata ustawiona konstruk-
cja, wzmocniono za pomoca
podpér ALUPROP i wiez MK.
Miejscowe obciazenia od stép
wiez MK byly przenoszone
z konstrukcji podparcia za
pomocg wiez MK-360 badz
zespoléw wiezowych ALU-
PROP liczacych od dwéch do
nawet 15 podpdr.

Budynek nawy urzqdzen

elekirycznych

i pomochniczych

Pomiedzy kotlownig i ma-
szynownia powstaje budynek
nawy urzadzen elektrycz-
nych i pomocniczych. Obiekt
zostal zaprojektowany jako
wielokondygnacyjny budy-
nek zelbetowy ze $cianami
o grubosci od 25 do 35 cm.
Sciany wzdtuz dluzszego bo-
ku budynku stanowia oparcie
dla belek zelbetowych, na
ktérych spoczywaja stropy
kolejnych  kondygnacji.
Obiekt ma przekrdj zblizony
do prostokata o wymiarach
13,3 x 81,75 m, a jego wyso-
ko$¢ zmienia sie skokowo
w kierunku podltuznym. Naj-
nizsza cze$¢ ma wysokos$é
prawie 30 m, a najwyzsza
— ponad 46 m. Segmenty 30-
i 37-metrowe posiadaja po
siedem kondygnacji o réznej
wysokosci. W czesci 46-me-
trowej zlokalizowana jest
klatka schodowa.

Technologia wykonywania
budynku zakladata etapowa-
nie realizacji konstrukcji zel-
betowej. W pierwszym etapie
wykonywano $ciany, w kté-
rych pozostawiono wneki na
oparcie belek zelbetowych.
W drugim etapie betonowano
belki zelbetowe, a trzeci etap
obejmowal realizacje plyty
stropowe;j.

Sciany nawy zostaly wy-
konane przy uzyciu sys-
temu podestéw wznoszg-
cych BMK oraz deskowa-
nia ciennego ORMA. W ce-
lu realizacji zadania dostar-
czono 33 komplety konsol
z podestami dolnymi do od-

zyskiwania stozkéw i obstu-
gi wiatrowania. Projekt za-
ktadal wypieranie deskowa-
nia $ciennego o wykonane
stropy budynku. W zwigz-
ku z tym obsluga deskowa-
nia Sciennego odbywala sie
od strony konsol. Zakotwie-

nie rusztowan do prac zbro-
jarskich do konsol BMK po-
zwolito na zapewnienie bez-
pieczenstwa pracownikom.
Typowe stropy budynku
wykonano przy uzyciu stoli-
kéw VR oraz deskowania

dzwigarkowego ENKOFLEX.
Stoliki VR na podporach
ALUPROP znalazly zastoso-
wanie podczas realizacji be-
lek zelbetowych. Konstruk-
cje deskowania oparto na ry-
glach MK, co umozliwilo
wykonanie skladanych na

zawiasie czedci zewnetrz-
nych elementu. Zmiana geo-
metrii stolikow pozwolila na
prostszy i szybszy transport
deskowania po stropach.
Stropy wyzszych kondygna-
cji o wysokosci siegajacej

. 3 %
Projekt rusztowan: Jan Skorek

s ——— | T——
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9,5 m zrealizowano przy
uzyciu wiez podporowych
T-60, poszytych rusztem
z belek drewnianych VM.

Zgodnie z oczekiwaniami
klienta ULMA dostarczyla
pelen zakres zabezpieczen
dla zastosowanych rozwig-
zan. Deskowania $cienne wy-
posazono w podesty robocze
zar6wno od strony otwarcia,
jak i zamkniecia. Na budowie
zastosowano zaréwno stan-
dardowe rozwiazanie ULMA
bazujace na gotowych pode-
stach stalowych, montowa-
nych na wspornikach pode-
stow, jak i nowy system pode-
stéw roboczych SBU. Jego
budowa opiera sie¢ na syste-
mowych wspornikach, ktére
umozliwiaja wykonywanie
podestéw roboczych z ele-
mentéw certyfikowanego
rusztowania BRIO. Konstruk-
cja systemu BRIO pozwala
m.in. na pelne zamkniecie
pionu z komunikacja, co
zwiegksza poczucie bezpie-
czefnstwa przemieszczajacego
sie pracownika.

Bezpieczng komunikacje
pionowa na stupach zapewnia
system drabin F4 o szeroko$ci
52 cm z podestem na szczy-
cie deskowania. Podwiesza-
ny segment wejsciowy drabi-
ny pozwala na swobodne do-
pasowanie dlugosci elementu.

\YJuLMA

www.ulmaconstruction.pl
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beton w architekturze

FASGYNUJAGE
IWORZYWO

y Grabczewski

Beton jest jednym z moich ulubionych tworzyw architektonicznych - bo nazwanie go

~Lmateriatem budowlanym” bytoby zdecydowanie deprecjonujgce.

ajbardziej fascynu-

jaca jest dla mnie

r6znorodnos$é¢ jego

zastosowan i osia-
ganych efektéw. Oczywiscie
w kazdej z naszych realiza-
Gji stosujemy beton - od
fundamentéw, przez zasad-
nicza konstrukcje budynku,
az po elementy wykoncze-
niowe, zar6wno we wne-
trzach, jak i na zewnatrz. Te
ostatnie zastosowania sg
zdecydowanie najtrudniej-
sze — i w projektowaniu, i —
szczegblnie — w realizacji.
Beton, ktéry ma pozostaé
widoczny jako ostateczne
wykonczenie $ciany, stropu,
posadzki czy dachu wyma-
ga od architekta i wykonaw-
cy najwyzszej uwagi i jako-
§ci pracy, bo nawet drobny
btad moze catkowicie ze-
psu¢ efekt. Z tym wieksza
przyjemnoscig chcialbym
zaprezentowa¢ i omowié
kilka przyktadéw zastoso-
wania betonu w najnow-

szych polskich budynkach.

Tony z betonu

Postuzylem sie tytulem
znanej audycji muzycznej ra-
diowej Trdjki poswieconej
hip-hopowi i rapowi troche
przekornie, bo budynek,
o ktérym bede pisat, nie z ta-
ka muzyka sie kojarzy. Kato-
wicka siedziba Narodowej
Orkiestry Symfonicznej Pol-
skiego Radia, czyli po prostu
NOSPR to dla wiekszosci
melomanéw symboliczna

$wiatynia muzyki powaznej
— zaréwno tej klasycznej, jak
i tworzonej wspoélczesnie.
Jednakze Ci, ktérzy interesu-
ja sie blizej dziatalnoscia tej
Swietnej orkiestry, wiedza, ze
jednym z najwiekszych jej
przebojéw jest nagrana ra-
zem z Jimkiem i Miuoshem
plyta pokazujaca hip-hop
w symfonicznej oprawie. Na

NOSPR w Katowicach
-

scenie NOSPR regularnie
goszcza Swiatowe gwiazdy
jazzu, bluesa i rocka — a kaz-
dy z koncertéw, niezaleznie
od repertuaru i przekroju pu-
blicznosci, jest prawdziwym
$wietem muzyki.

Z pewnodcia jednym
z czynnikéw, ktére zdecydo-
waly o tak wielkiej popular-
noséci NOSPR, jest architek-
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toniczna i akustyczna jakos¢
nowej siedziby orkiestry. Za-
projektowana przez zespot
Konior Studio i zainauguro-
wana w listopadzie 2014 r.
koncertem Krystiana Zim-
mermana juz po pierwszym
sezonie zaczela sie cieszy¢
pod wplywem entuzjastycz-
nych recenz;ji i opinii najwy-
bitniejszych dyrygentéw, so-
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listéw i orkiestr zastuzong sta-
wa jednej z najlepszych sal
koncertowych Europy.

O akustyce NOSPR napisa-
no juz cale tomy. Projekt
w $cislej wspoélpracy z archi-
tektami opracowywala naj-
wybitniejsza na Swiecie pra-
cownia zajmujgca sie takimi
zagadnieniami — japonska
Nagata Acoustics. Jej szef

Beton, ktdry ma
pozostaé widoczny
jako ostateczne
wykonczenie Sciany,
stropu, posadzki czy
dachu, wymaga od
architekta i wykonawcy
Najwyzszej uwagi

i jakosci pracy.

Yasuhisa Toyota wielokrot-
nie odwiedzal Katowice.
Chciat jak najlepiej poznac
pierwotny zamyst architek-
tow tak, aby w zgodzie z nim
powstata idealna przestrzen
dla muzyki. Miesigce projek-
towania i modelowania, bu-
dowa olbrzymiego modelu
akustycznego sali w skali
1:10, nadzér nad realizacjg

Fot. arch. Daniel Rumiancew

polaczony z badaniami aku-
stycznymi i zakonczony
dwumiesiecznym strojeniem
gotowej sali przed pierw-
szym koncertem przyniosly
imponujacy rezultat.
Wiekszos¢ najlepszych sal
koncertowych $wiata jest wy-
konczona drewnem. Pojawia
sie ono réwniez w NOSPR (to
stynna klejona sklejka w tech-
nologii ,birch up” zwanej
przez niesforng architekto-

Potezna sala NOSPR jest
od wewnqgtrz wytozona
czarmnym betonem
wylewanym w ksztatcie
nieregularnych fal.

niczng mlodziez ,birch ple-
ase”), ale w symbiozie z mate-
riatem, ktéry nie kojarzy sie
z salami koncertowymi
— z betonem. Potezna sala jest
od wewnatrz wylozona czar-
nym betonem wylewanym
w ksztalcie nieregularnych fal.
Ksztalty te zostaly stworzone
z indywidualnie projektowa-
nych na podstawie rysunkéw
architekta gumowych form
szalunkowych firmy Reckli,
przy czym zaréwno przed ich
ostatecznym zaprojektowa-
niem, jak i po wykonaniu
pierwszych préb na budowie
zostaly one zweryfikowane
pod wzgledem akustycznym.
Tym, co uderza, jest niezwy-
kia jakos¢ uzyskanego betonu.
Jest on jednolicie czarny, bez
jakichkolwiek przebarwien
i catkowicie gtadki, do tego
stopnia, ze w péimroku sali
koncertowej potyskuje, two-
rzgc na $cianach niezwykle,
wrecz op-artowe efekty. Przy-
znam szczerze, ze ogladalem
wiele budynkéw i detali
w réznych miejscach naszego
pieknego globu, ale nigdzie
nie widziatem lepiej wykona-
nego betonu.

Réwniez od zewnatrz sala
prezentuje mistrzowsko wy-
konany beton architektonicz-
ny. Tym razem jest on bar-
dziej surowy, czarnoszary,
z delikatnymi przebarwienia-
mi i deskowaniem o bardziej
tradycyjnym wzorze. Tym, co
imponuje, jest potezna skala
jednolicie wybrzuszajacej sie

betonowej bryly, wznoszacej
sie na ponad 20 m w gére
przy odchyleniu od pionu
siegajacym 3,2 metra. Wraze-
nie jest naprawde niesamo-
wite — sala wyglada niczym
olbrzymi wieloryb plynacy
przez atrium budynku.
Budynek NOSPR jest wie-
lowatkowy, skomponowany
z cegly, drewna, ceramiki,
kamienia, szkta. Beton jest
na pozor tylko jednym z ele-
mentéw tworzacych wybitna
jakos¢ tej architektury, ale
elementem na tyle waznym,
ze w 2015 r. obiekt uzyskat
pierwsza nagrode w presti-
zowym konkursie nagradza-
jacym najlepsze polskie re-
alizacje z uzyciem betonu.

Betonowa Arka

Piekny gérski krajobraz
w Brennej. I zadanie wrecz
wymarzone dla architekta
— zaprojektowaé dla siebie
i swojej rodziny dom w ulu-
bionym od lat miejscu wy-
praw na narty. Historia po-
wstania domu Roberta Ko-
niecznego mogtaby jednakze
postuzy¢ za scenariusz filmu
(mysle, ze bylaby to dobra,
zwariowana komedia z happy
endem). Dlugo przygotowy-
wany projekt, bedacy efektem
wieloletnich przemyslenn na
temat budownictwa regional-
nego, juz pierwszego dnia bu-
dowy poszed! do kosza — au-
tor, przygladajac sie rozpoczy-
nanej realizacji, zrozumial, ze
dom musi wyglada¢ zupelnie
inaczej — lekko uniesé sie nad
ziemia i otworzy¢ w pelni na
otaczajace go fantastyczne wi-
doki. I tak, jak glosi legenda
powtarzana wéréd studentéw
architektury podczas dlugich
bezsennych nocy poprzedza-
jacych oddanie prac seme-
stralnych, w ciagu trzech dni
i trzech nocy powstal projekt
Arki. (I zobaczyl Pan, ze byl
on dobry...).

Dom jest de facto niedu-
zym, wydluzonym prostopa-
dloscianem nakrytym pro-
stym dwuspadowym da-
chem. Stoi lekko odkrecony
od stoku, tak, ze styka sie
z nim tylko jednym narozni-
kiem. Trzy betonowe tarcze,
na ktérych opiera sie poziom
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beton w architekturze

Niecodzienny jest fakt, ze
beton obudowaé kolejnymi
warstwami izolacji i elewacji, au
i inwestor Arki pozostawit go jako

warstwe licowa.

parteru, architekt potaczyt
czterema uko$nymi $ciana-
mi i uksztaltowal na podo-
biefistwo odwréconego da-
chu. Powstaty ksztalt, po-
dobny do todzi lub statku,
dat nazwe domowi.

Arka jest budynkiem wy-
konanym w monolitycznej
konstrukcji zelbetowej — i to
nie jest niczym dziwnym.
Niecodzienny jest nato-
miast fakt, ze zamiast beton
obudowa¢ kolejnymi war-
stwami izolacji i elewacji,
autor i inwestor pozostawil

go jako warstwe licowa. Ro-
bert Konieczny ttumaczy, ze
dom mial by¢ ekologiczny
i zbudowany z lokalnych,
ekonomicznych materiatéw.
Kiedy$ w gorach budowano
z kamienia i drewna. Dzisiaj
kamieni stal sie materialem
drogim i ekskluzywnym
— zastgpil go wlasnie beton,
ktéry bez wysitku mozna
zrobi¢ w kazdym miejscu
lub dowiezé go z lokalnej
wytworni.

Arka jest zatem betonowa
skorupag, ktéra wykorniczono

Fot. arch. Olo Studio

od wewnatrz cieplymi, ,do-
mowymi” materiatami, cho¢
i tutaj pojawita sie ciekawa
nowo$é. Aby zapewnié
ochrone cieplng od wnetrza,
zaprojektowano natryskowa
izolacje cieplna, ktéra wy-
petnita dom nieregularna,
miekka forma. Gdzienie-
gdzie architekt pozostawil
takie wykoniczenie jako do-
celowe, co daje niezwykly
i bardzo oryginalny efekt.

Nad betonowym stropem
domu rozpieto tradycyjny,
drewniany dach. Aby za-
chowa¢ jednak jego wizual-
ng jednosé z reszta budyn-
ku, pokryto dach specjalng
membrang o wygladzie ide-
alnie zharmonizowanym
z betonowymi $cianami. Z
daleka iluzja jest catkowita
— dom wydaje sie wyrzez-
biony z bryty jednolitego
materiatu.

Betonowy dom Roberta
Koniecznego jest realizacja,
ktéra pokazuje, ze materiat
tak czesto uwazany przez
inwestoréw za nieprzyjazny
i trudny moze w istocie by¢
bardzo atrakcyjna alternaty-
wa dla powszechnej styro-
pianozy. Arka jest po prostu
piekna w swojej prostocie
i Swietnie wpisuje sie w ota-
czajacy ja krajobraz.

A na koniec — zaskakujaca
pointa, ktéra dopisato samo
zycie. Wtasnie dotarla do
mnie informacja, ze pod-
czas odbywajacego sie

Arka w-Brennej

w Brennej rajdu samocho-
dowego jeden z samocho-
déw wpad! w niekontrolo-
wany poslizg i szorujac po
zboczu wpadl calym impe-
tem na Arke. Samochéd zo-
stal zgnieciony, ale zatodze
nic sie nie stalo, podobnie
bez szwanku ze zderzenia
dzieki solidnej zelbetowej
konstrukcji wyszed! budy-
nek wraz z przebywajaca
w nim panig domu. To ko-
lejny aspekt betonowej fasa-
dy - jej trwaloé¢ i bezpie-
czenstwo uzytkowania.

Prefabrykacja 2.0

Jezeli jest jaki$ temat, na
ktory wiekszo$¢ naszego po-
dzielonego spoleczenstwa
ma zgodna opinie, to z pew-
noscig sa nim prefabryko-
wane bloki mieszkalne. Jak
fatwo sie domysli¢ — jest to
opinia jednoznacznie nega-
tywna. Nawet mitosnicy
wielkich osiedli mieszka-
niowych odwolujg sie do
realizacji indywidualnych
— osiedla Tysigclecia autor-
stwa duetu Buszko-Franta,
zespoléw mieszkaniowych
Hansenéw czy wroclaw-
skiego Manhattanu Jadwigi
Grabowskiej-Hawrylak. Na-
wet najlepsi architekci zde-
rZeni z wymaganiami typo-
wego systemu WK-70 rzad-
ko wychodzili z takich
opresji bez szwanku. Mono-
tonne, bezpiciowe, ponure
bloki, ktére w latach 70.



Fascynujgce jest to,

ze beton zardwno
wykonany

w najnowoczesniejszych
formach, perfekcyjnie
gtadki i bez skazy, jak

i fen wylewany
rzemiedlniczo na
budowie do zbitego

z desek szalunku potrafi
wywotac réwnie silne
pozytywne emocje.

i 80. pokryly miasta, mia-
steczka i o zgrozo, nawet frag-
menty niektérych wsi przez
lata straszyly smolowymi po-
dziatami na elewacjach, za-
krytymi p6zniej przez azbe-
stowe plyty, a jeszcze pozZniej
- styropianem malowanym
w fantazyjne wzory i kolory.

Wydawac by sie moglo za-
tem, ze temat prefabrykacji
budynkéw mieszkalnych zo-
stanie na dluzszy czas zarzu-
cony. I tak tez sie stato. Ale
jak uczy nas zycie i Paulo Co-
elho — czas leczy wszelkie ra-
ny, zlamane serca zaczynaja
bi¢ nowym rytmem i nawet
architekt, ktéry zarzeka sie,
ze nigdy, przenigdy nie poko-
cha juz - zachecony wiosna,
sloficem i weng twdrcza pro-
buje wstapi¢ do tej samej rze-
ki kolejny raz.

Taka wlaénie radosna wio-
senng jaskétka jest powstaja-
cy wlasnie budynek miesz-
kalny przy ulicy Sprzecznej 4
w Warszawie. Jego autorami
sg architekci z biura BBGK.
Budynek jest jeszcze w trak-
cie realizacji, ale to, co widzi-
my w chwili obecnej, pozwa-
la z pelnym przekonaniem
powiedzieé, ze bedzie to wy-
jatkowo udana préba nowego
spojrzenia na prefabrykacje.

Co jest bowiem istota prefa-
brykacji, o ktérej zapomniano
podczas nieudanych préb
w latach komunizmu? Prawi-
dlowo zastosowana zapewnia
wysoka jakosc¢ i trwatosé ele-
ment6w, skraca czas prac bu-
dowlanych i zapewnia mozli-
wo$¢ prowadzenia ich nieza-
leznie od pogody, a takze
ogranicza do minimum po-
wierzchnie placu budowy.

Umozliwia indywidualne
projektowanie kazdego ele-
mentu i znaczne zréznicowa-
nie form i faktur. Mozliwe
jest integrowanie betono-
wych prefabrykatéw z izola-
cjami, instalacjami elektrycz-
nymi i grzewczymi (stropy
grzejne) czy stabopradowymi.
Innymi stowy — budynek pre-
fabrykowany, kojarzacy sie
nam z PRL-owskim substan-
dardem, moze i powinien by¢
znacznie lepiej wykonany
i wykoniczony niz budynek
wznoszony tradycyjnymi me-
todami.

Budynek przy Sprzecznej
na Pradze ma sze$¢ kondy-
gnacji, a jego realizacja od po-
czatku budowy zamyka sie
w siedmiu miesigcach. Wyko-
nanie go w technologii beto-
nu monolitycznego zajetoby
minimum dwa razy wiecej
czasu. Prefabrykaty byly do-
starczane na budowe razem
z elewacja, ociepleniem,
z wprawionymi oknami, pa-
rapetami, kablami i puszkami
elektrycznymi, a stropy
z grzejnikami. Jako$¢ betono-
wych elewacji jest wy$mieni-
ta — urody dodaje im fakt, ze
sa barwione w masie na gle-
boki ceglasty kolor. Sa tu réw-
niez bardzo efektowne ele-
menty dekoracyjne. Sciany
zostaly miejscowo pokryte
drobnymi piramidkami, co
daje bardzo malowniczy
$wiattocien. W betonie odci-
$nieto adres budynku, sg réw-

Budynek przy '

Sprzecznej na *i!

Pradze ma szes$c i

kondygnagcji,

a jego-redlizacja

od poczatku

budowy zamyka

sie 'w. siedmiu

migsigcach.

Wykananie go

W technologii

Hetonu

monolityczriego

zajetoby

minimum dwa

razy wiece;

CzZAasuU.

Fot. arch. BBGK

niez reliefy zaprojektowane
przez mlodych artystéw — Da-
wida Ryskiego (stylizowana
warszawska syrenka) i Edgara
Bgka (widok z praskiego brze-
gu z sylwetka Patacu Kultury).

Beton a la carte

Przywolane przyklady re-
alizacji udowadniaja, ze be-
ton architektoniczny jest jed-
nym z najbardziej wdziecz-
nych do stosowania materia-
16w, ktérymi wspélczesnie
dysponujemy, a gama mozli-
wosci z nim zwigzanych wy-
daje sie nie mie¢ ograniczen.
Fascynujace jest to, ze zar6w-
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no wykonany w najnowocze-
$niejszych formach, perfek-
cyjnie gladki i bez skazy, jak
i ten wylewany rzemie$lniczo
na budowie do zbitego z de-
sek szalunku potrafi wywotac¢
réwnie silne pozytywne emo-
cje. Beton wrecz zacheca do
eksperymentowania i robie-
nia czego$ nowego, wlasnego,
indywidualnie zaprojektowa-
nego i wymyslonego. Mysle,
ze kolejne lata przyniosa nam
mnéstwo $wietnych betono-
wych budynkéw - i juz sie
z tego ciesze, zaréwno jako
architekt, jak i uzytkownik
polskiej przestrzeni. |

Budynek przy ul. Sprzecznej
_ha warszawskiej Pradze
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obiekty dla przemystu

PALISANDER BUDUJE
POLSKI PRIEMYSL

Katarzyna Korowaj

Palisander stawia na kompleksowq jako$¢ obstugi. Zespot inzynierdw bedagcy

w statym konfakcie z budowg, szeroki wachlarz systemow, a takze bogaty pakiet
ustug dodatkowych dajg gwarancje zrozumienia i zaspokojenia potrzeb klienta.
Wszystkie systemy szalunkowe dostepne na rynku sg do siebie podobne,

ale za wyborem marki Palisander jako dostawcy szalunkdw, zwtaszcza przy
skomplikowanych obiektach przemystowych, przemawia wiasnie unikalne

potgczenie wysokiej jakosci rozwigzan, obstugi i logistyki.

ako jedyny na pol-
skim rynku dostaw-
ca szalunkéw Pali-
sander moze ofero-
waé swoim klientom naj-
lepsze rozwigzania spo-
srod  dostepnych na
Swiecie. Wlasny dzial kon-
strukcyjny i Miedzynaro-
dowa Platforma Wymiany

Wiedzy i Technologii
umozliwiaja dodatkowo
regularne  poszerzanie

oferty firmy o autorskie
systemy, spelniajace naj-
wyzsze standardy i naj-
nowsze potrzeby budéw.
Tak kompleksowe podej-
scie do parku najmu spra-
wia, iz spétka bezproble-
mowo obstuzy kazda in-
westycje, bez wzgledu na
stopien jej skomplikowa-
nia.

Gotowi na kazde

wyzwanie

Palisander stawia na
projekty trudne technicz-
nie i nietypowe, wyma-
gajace nieszablonowych,
indywidualnych rozwia-
zan. Do tego rodzaju in-
westycji z cala pewno-
§cig mozna zaliczy¢ obiek-
ty przemyslowe, przy kté-
rych zaréwno projektan-

ci, jak i wykonawcy mu-
sza sie mierzy¢ z licznymi
wyzwaniami natury tech-
nicznej. Ulatwieniem ich
pracy jest wlasnie szeroki
wachlarz systeméw oraz
ustug oferowanych przez
Palisander. Skomplikowa-
ne budowy inzynieryjne
wymagaja bowiem od do-
stawcéw szalunkéw ela-
stycznosci i szybkich reak-
cji w dziataniu oraz podej-
mowaniu decyzji. Cenione
sa kompleksowe i przemy-
§lane rozwiazania, dajace
gwarancje najwyzszej ja-
kosci technicznej i techno-
logicznej oraz spelniajace
wymagania i wyprzedzaja-
ce oczekiwania klienta.

Referencyjne
inwestycje - Fabryka
Proszkéw Mlecznych

Miekovita 3
Jednym z wazniejszych
przedsiewzieé, na kt6-

re dostarczaliémy ostat-
nio swoje produkty i ustu-
gi, jest najnowsza i zara-
zem najwigksza inwesty-
cja w historii wysokoma-
zowieckiej Mlekovity — Fa-
bryka Proszkéw Mlecz-
nych Mlekovita 3. Poten-
tat branzy mleczarskiej

uruchomit inwestycje na
ogromng skale: inwestycja
powstaje na dzialce o po-
wierzchni 4 ha, a catkowi-
ta powierzchnia fabryki to
ponad 27 tys. m?, z czego
powierzchnia zabudowy
wynosi prawie 15 tys. m?,
a kubatura to ponad 3 mln
m3. Tylko do konica czerw-
ca 2016 r. wykorzystano
30 tys. m3 betonu. Uru-
chomienie nowej fabryki
przewidziano na grudzien
2017 1.

Tak skomplikowana bu-
dowa, o specyficznych
wymaganiach co do pre-
cyzji i wytrzymalosci ele-
mentéw zelbetowych wy-
magata od dostawcy sza-
lunkéw zapewnienia od-
powiedniego wsparcia
projektowego i kreatyw-
nosci przy rozwigzywaniu
pojawiajacych sie trudno-
§ci. To oznacza réwniez
zapewnienie réznorod-
nych systeméw oraz roz-
wiazan z zakresu BHP. Jed-
nym z nich byly wykorzy-
stane na calej inwestycji
siatki ochronne PAL-BHP
zabezpieczajace przed
upadkiem z wysoko-
§ci. Komunikacje piono-
wa w 40-metrowym silo-




sie oraz na pozostatych
obiektach ulatwialy z ko-
lei schodnie PAL-120,
a bezpieczenstwo prac be-
toniarskich przy wyso-
kich $cianach zapewnia-
ly pomosty wspinajace
KBK-180, wyposazone
w systemowe wlazy i dra-
biny. Oprécz wspomnia-
nych rozwiazan z zakresu
BHP na budowie wykorzy-
stano szalunki $cienne Lo-
go i Raster, szalunki stu-
p6éw PAL-S4 oraz podpory
ramowe ID 15.

Skala i specyfikacja in-
westycji, a takze dy-
namicznie zmieniajg-
ce sie zalozenia wyma-
galy oprécz szerokiego
spektrum systemow takze
szybkich i przemys$lanych
reakcji ze strony dostawcy
szalunkéw. Od samego po-
czatku wspélpracy dorad-
cy techniczni Palisander,
przeznaczeni do tej inwe-
stycji, wspdlnie z klien-
tem szczegélowo analizo-
wali projekty wykonawcze
i doradzali zoptymalizo-
wane rozwigzania spelnia-
jace wymagania technicz-
ne oraz te zwigzane z za-
pewnieniem bezpieczei-
stwa. Na wszystkich eta-
pach prac budowlanych
szkolili brygady montazo-
we, nadzorowali popraw-
nos¢ ustawien szalunkdw,
stuzyli pomoca i rada przy
rozwigzywaniu ewentual-
nych probleméw technicz-
nych pojawiajacych sie
choc¢by przy okazji licz-
nych zmian dokumentacji.

Szalunki Palisander

na budowie Elektrowni

Kozienice

Kolejnym przykladem
strategicznej i skompliko-
wanej budowy byta roz-
budowa Elektrowni Kozie-
nice, drugiej co do wiel-
kosci elektrowni w Pol-
sce. W ramach jej moder-
nizacji wybudowano blok
energetyczny na parame-
try nadkrytyczne o mocy
1075 MW. Jest to najwiek-
sza inwestycja energetycz-
na w Polsce i stanowi naj-
wieksza tego typu opalang

weglem kamiennym jed-
nostke w Europie.

Jednym z wyzwan tech-
nologicznych przy realiza-
cji tej inwestycji byto wy-
konanie zelbetowego stro-
pu w magazynie gipsu
EUROSILO. Przy projek-
towaniu ustawienia sza-
lunkéw i rozmieszczaniu
stezen konstruktorzy Pa-
lisander musieli mierzy¢
sie z licznymi problema-
mi, m.in. ze skompliko-
wang geometrig okragle-
go stropu, zaplanowanego

z dwiema belkami obwo-
dowymi i 16 belkami pro-
mienistymi o dwéch wy-
sokosciach — 1,5 1 1,8 m.
Kolejna trudnos$é¢ stano-
wila rézna grubos$¢ stro-
pu wahajaca sie od 35 cm
az do 1 m. Dodatkowo cala
konstrukcja wykonywana
byla na wysokosci 11 m.
Skomplikowana geome-
tria stropu oraz okra-
gly ksztalt plaszcza silo-
su uniemozliwily zastoso-
wanie standardowego wy-
parcia obstawek belek. Za-
miast podparcia do pod-
loza w pionie konieczne
okazato sie niestandardo-

we podparcie w poziomie
do $cian obiektu.

Palisander dostarczyl
komplet systeméw sza-
lunkowych niezbednych
do wykonania tego zada-
nia. Jako tymczasowe pod-
parcie postuzyly podpo-
ry ramowe ID 15 w pola-
czeniu z systemem Rapid-
shor, podporami MEP oraz
systemem Superslim. Do
przygotowania okragte-
go stropu postuzyly row-
niez ulozone pierécienio-
wo dzwigarki, stanowigce
element systemu stropo-
wego PAL-20. Strop opiera
sie na okraglych stupach
o $rednicy 100 cm i wy-
sokosci 9 m, ktére zosta-
ly wykonane z zastosowa-
niem szalunku stupa PAL-
-SO.

Kompleksowa obstu-
ga Palisander obejmowala
miedzy innymi wykonanie
projektu ustawienia sza-
lunkéw wraz ze wszystki-
mi obliczeniami statycz-
nymi, dostawe kompletu
wymaganych systeméw na
budowe oraz protokolarny
odbiér przez doradce tech-
nicznego poprawnos$ci ich
ustawienia.

Chtodnia przemystowa

w Kutnie

Innym przyktadem cie-
kawego obiektu przemy-
stowego jest jedna z naj-
wiekszych w Polsce,
w pelni zautomatyzowa-
na chlodnia przemysto-
wa z powierzchnia maga-
zynowg na 57 tys. euro-
palet. Nowy obiekt wybu-
dowano w Kutnie na tere-
nie Lodzkiej Strefy Ekono-
micznej dla holenderskiej
spo6tki NewCold.

Sciany o nietypowym
i skomplikowanym ksztal-
cie, a takze wysokie stu-
py zaszalowano z pomo-
ca superwytrzymalego
systemu Mammut. Szalu-
nek Raster, charakteryzu-
jacy sie lekkoscia oraz bo-
gata gama wymiaréw, po-
stuzyt do wykonania fun-
damenté6w o niespotyka-
nej trapezowej i tréjkatnej
geometrii. Sciany zbiorni-

ka retencyjnego zaszalo-
wano z wykorzystaniem
Logo. Dodatkowo zastoso-
wano szalunek stropowy
dzwigarowy PAL-20 oraz
podpory ramowe ID 15 —
do zelbetowego uzupel-
nienia strop6éw i podparcia
podciagéw na wysokosci
10 m. System pomostéow
KBK-180 zabezpieczatl pra-
cownikéw przed upad-
kiem przy wznoszeniu
20-metrowych zewnetrz-
nych klatek. Nietypo-
wym rozwigzaniem tech-
nicznym bylo wykonanie
$cian o wysokoéci ok. 10 m
z uzyciem plyt filigran ja-
ko szalunku traconego.
Oproécz tego wykonano ob-
stawki uskoku posadzki
z uzyciem niskich koziéw
oporowych Superslim oraz
uzupelniono strop w for-
mie podwieszenia z uzy-
ciem 6-metrowych dwute-
ownikéw HEB220 i belek
Superslim. |

Zdjecia: archiwum Palisander
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