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Relacje z obrony ,,Nowego” Terminala Lotniska Prokofiewa w Doniecku ukazaty si¢ we
wszystkich stacjach telewizyjnych oraz w Internecie na calym $wiecie. Obroncy Terminala
w Doniecku opuscili Lotnisko dopiero po wielu dniach ostrzatu z cigzkiej artylerii i wybuchu,
ktéry catkowicie zniszczyt konstrukcje obiektu. Niniejszy artykut na temat doswiadczen z proje-
ktowania i budowy Nowego Terminala autorzy po§wigcajg pami¢ci Bohateréw Obrony Lotniska.

Gléwnym Projektantem Terminala byto Biuro ,,SREDA” z Doniecka. Czg$¢ prac projek-
towych, tj. projekt estakady dojazdowej wykonata firma ,,Most-Proekt” z Kijowa.

Celem bylo zaprojektowanie i wybudowanie nowoczesnego, komfortowego dla pasazeréw
i personelu Lotnika klasy Premium.

Jednym z probleméw, jakie napotkali projektanci byt fakt, iz konstrukcja no$na miata by¢
posadowiona na stabonosnych gruntach i wyrobiskach. Pod nowoprojektowang konstrukcja
mogly znajdowac si¢ stare kopalnie i1 sztolnie, a takze inne wyrobiska, co mogtoby doprowa-
dzi¢ do nadmiernego osiadania fundamentéw jak i calej konstrukc;ji.

Bioragc pod uwage powyzsze zdecydowano si¢ na stworzenie konstrukcji szkieletowej
zelbetowo — stalowej, co pozwolito potaczy¢ prostote i elegancje elementéw stalowych z ma-
sywnymi elementami zelbetowymi.

Elewacja budynku wykonana zostata z ptyt mocowanych do konstrukcji przy pomocy
systemu SikaTack® Panel System. Dach wykonano z membrany TPO Sarnafil® TS 77-15.
Do budowy betonowych elementéw estakady dojazdowej uzyto domieszek Sika.

Przy projektowaniu Terminala w Doniecku $ciSle ze sobg wspoétpracowali specjalisci
wymienionych wyzej Biur Projektowych ze technologami z firmy Sika. Wszyscy korzystali
z doswiadczen zdobytych przy budowach i remontach réznych obiektéw na catym §wiecie.
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Podczas budowy wiaduktu sasiadujacego z budynkiem Lotniska w Doniecku opracowane
zostaly ,,Zalecenia dot. budowy monolitycznych konstrukcji mostowych”, w ktérych okres-
lono wiasciwosci i parametry poszczegdlnych sktadnikow betonu jak i gotowej mieszanki
betonowej oraz wytyczne odnosnie pielegnacji Swiezego betonu.

Zalecenia opracowano w celu okre$lenia parametrow skladnikéw mieszanki betonowe;j
optymalizacji jej sktadu, a takze w celu poprawy jakosci prac zwigzanych z betonowaniem kon-
strukcji. Waznym aspektem prac byla ocena mozliwosci prognozowania temperatury i réznic
temperatur wystepujacych w procesie wigzania wielkogabarytowych elementéw betonowych.
Mieszanka betonowa dostarczana na budowe przeset wiaduktu miata odpowiada¢ nastgpujacym
parametrom: B40, P4, F200, W6 zgodnie z Panstwowym Standardem DSTU B.V. 2.7-96.

Ponizej podano parametry betonu dla pozostatych konstrukcji:

— P-4 konsystencja (opad stozka wg Panstwowej normy DSTU B.V.2.7-96.) mieszanki poda-
wanej do pompy, przy zastosowaniu wysokoefektywnych domieszek powinna zawierac si¢
w granicach 16-23 cm (opad stozka), przy zachowaniu W/C < 0,4;

— napowietrzenie 4,5 1,5 %;

— $rednia gesto$¢ 2350 £30 kg/m? ;

— temperatura mieszanki betonowej w momencie roztadunku na budowie (z kontenera) nie
powinna by¢ wyzsza niz +25 °C.

Do produkcji betonu stosowano cementy ogélnego zastosowania zgodnie z Panstwowg norma
DSTU B.V.2.7-96., ASTM C150 — typ I, I ('OCT 10178-85, GOST (stary radziecki standard)
22236-85, GOST 22237-85); do produkcji betonu klasy B25-40 stosowano cementy PC (cement
portlandzki, dalej PC) I-500H, PC 1I/A-400, SSPC-400D20, (cement portlandzki, odporny na
siarczany, dalej SSPC produkcji HEIDELBERG CEMENT, miasto Amwrosijewka, Ukraina.

Zastosowanie domieszek chemicznych zar6wno w warunkach temperatur normalnych jak
i podwyzszonych wptywa na poczatek wigzania cementu, dlatego tez ich zastosowanie poz-
wala na znaczne wydtuzenie czasu transportu, uktadania i zageszczania mieszanki betonowe;j.
Jednakze w takich przypadkach nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na pielegnacje betonu
szczegblnie w poczatkowej fazie.

Zastosowanie kombinacji domieszek: SikaPlast®+ SikaRatarder®+ Sika®Mix Plus pozwa-
la na produkcje wysokowytrzymatosciowych betonéw w réznych warunkach temperaturo-
wych, co zostato sprawdzone na wielu budowach réwniez na Ukrainie: Nowa Arka, Czarno-
byl, Wiadukt na lotnisku w Boryspolu. Uzycie wymienionej powyzej kombinacji domieszek
przy odpowiednim doborze sktadu mieszanki betonowej pozwala na uzyskanie wysokowartos-
ciowych betonéw w wielkogabarytowych konstrukcjach dzigki efektywnemu dziataniu:
superplastyfikatora SikaPlast® pozwalajgcemu na redukcje wody, zastosowaniu opdzniacza
poczatku wigzania cementu SikaRatarder® i domieszki Sika®Mix Plus dla utrzymania zada-
nego napowietrzenia betonu 4,5 +1,5%.

Zastosowanie domieszek Sika pozwolito na zredukowanie ilo$ci cementu o 25-30% przy
zachowaniu pozostatych parametréw, co z kolei wptyneto na zmniejszenie ilosci wydziela-
nego w procesie wigzania cementu ciepta a w konsekwencji na redukcje napr¢zen termicznych
i rys skurczowych.

Zastosowanie opisanej technologii jest mozliwe przy zachowaniu odpowiedniego rezimu
technologicznego, doktadnemu dozowaniu domieszek i wstgpnym wykonaniu badan labora-
toryjnych i polowych z zadanym sktadem mieszanki betonowe;.

W procesie betonowania niedopuszczalne s przerwy technologiczne dtuzsze niz 45 minut,
konieczne jest doktadne zawibrowanie betonu we wszystkich przekrojach konstrukcji. Po za-
konczeniu betonowania i wyréwnaniu powierzchni wymagana jest odpowiednia pielggnacja
Swiezego betonu poprzez przykrycie polietylenowa folig na okres 3—7 dni w zaleznosci od
temperatury betonu.
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Fot. 1. Przyktad pielegnacji §wiezego betonu w elementach pioowych

Duze doswiadczenia z zastosowaniem cementéw portlandzkich zuzlowych, cementéw z do-
datkami mineralnymi PC II/A-400, PC II/B-400 u CPZ I1I/A-400 (cement portlandzki zuzlowy,
dalej CPZ) w polaczeniu z stosowaniem efektywnych domieszek chemicznych i zastosowaniem
odpowiednich proceséw technologicznych zabezpieczajacych okreslone warunki temperaturo-
wo-wilgotno$ciowe podczas procesu wigzania, pozwalajg wyciggna¢ wniosek, iz technicznie
mozliwe jest znaczgce obnizenie kosztéw produkcji wysokowarto§ciowych betonow.

Dzigki obnizeniu wspétczynnika W/C mozliwa jest produkcja betonéw klasy B40 i wyz-
szych przy zastosowaniu kruszywa niskiej jakosci i zwyktych cementéw. Mozliwa jest rtowniez
produkcja mieszanek samozaggszczalnych przy relatywnie niewielkim dozowaniu cementu.

W projekcie zaproponowano nowy sposéb mocowania paneli elewacyjnych. Montaz ptyt
elewacyjnych do $cian wewngetrznych lub zewngtrznych wykonano za pomoca potaczenia
klejowego systemu SikaTack®-Panel System (rys. 1) przy uzyciu jednokomponentowego kleju
poliuretanowego SikaTack®-Panel. Proponowany system montazu eliminuje koncentracje¢
naprezen, nadmierne odksztalcenia a takze zabezpiecza potaczenia.

W sktad Systemu SikaTack®-Panel wchodzi poliuretanowy klej SikaTack®-Panel, taSma
dwustronna SikaTack®-Panel Fixing Tape ktdra czasowo mocuje elementy elewacyjne do pel-
nej polimeryzacji kleju oraz materiatéw uzupetniajacych stuzacych do wstepnej obrébki klejo-
nych powierzchni. System SikaTack®-Panel pozwala na niewidoczne mocowanie paneli
elewacyjnych.

Wiasciwosci systemu:

— material jednokomponentowym, gotowy do uzycia,
— ekonomiczny, szybki montaz,

— jednorodne napre¢zenia na calej powierzchni paneli,
— odporno$¢ na warunki atmosferyczne,

— system mocowania kompensuje przemieszczenia,
— swoboda w projektowaniu elewacji.
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— estetyka elewacji, tatwos¢ konserwacji,
— nie zawiera silikonéw.
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a) poczatkowy montaz paneli, b) koncowe mocowanie paneli poprzez przycisni¢cie do tasmy dwustronnej, 1 — kon-
strukcja nosna $ciany, 2 — dyble mocujace, 3 — stelaz, 4 — mocowanie profilu do stelaza, 5 — profil naprowadzajacy,
6 —klej SikaTack®-Panel, 7 — dwustronna tasma klejaca SikaTack®-Panel Fixing Tape, 8 — element elewacji, 9 —izolacja
termiczna, 10 — przestrzeh powietrzna.

Rys. 1. Schemat technologiczno-konstrukcyjny prefabrykowanego systemu elewacyjnego z wentylacjg

W wyniku dziatania sily cigzenia w potaczeniu klejowym wystepuja naprezenia Scinajace
7, natomiast obcigzenie wiatrem P wptywa na napr¢zenia normalne o (rys. 2).

Obliczenie minimalnej szerokos$ci $ciezki klejowej hr od cigzaru wtasnego paneli — wa-
runek wytrzymatosci na $cinanie (1):

P
hy=—=L (1)
‘ bn71727q

gdzie: p — cigzar ptyty elewacyjnej, b — wysokos¢ plyty, n — wigzanie, yi, Y2 — wspotczynnik
bezpieczenstwa, Ty — dopuszczalne napr¢zenia $cinajace w warstwie klejowe;.

Obliczenie minimalnej szeroko$ci warstwy kleju 4o o0d obcigzenia wiatrem (2):

h __Wwa 2)

o=
n-y-720y
gdzie: W — maksymalne obcigzenie wiatrem, a — szerokos$¢ paneli, o; — dopuszczalne napre-
zenia normalne w warstwie klejowe;j
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Rys. 2. Schemat obliczeniowy potgczenia SikaTack®-Panel

Obliczenie minimalnej szerokosci potaczenia klejowego od ciezaru wilasnego paneli
1 obcigzenia wiatrem (3):

2 2
T O
P = max % he + h§+4[—qj h2 % [—‘1} hg +4h? 3)
Oq Tq

Obliczenie rozszerzalnos$ci termicznej potaczenia klejowego (4):

Al =AT x (e, -, )- \/ (0,5a)* +(0,5b)? 4)

gdzie: AT — maksymalna réznica temperatur, 0., — wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej pa-
neli, 0 — wspdtczynnik rozszerzalnos$ci cieplnej $ciany.

Zgodnie z rekomendacjami firmy Sika wykonano réwniez hydroizolacj¢ dachu Terminala
w technologii membrany TPO. Przekrdj przez warstwy dachowe przedstawiono na rysunku 3.
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1 — warstwa nosna: blacha trapezowa, 2 — paroizolacja, 3 — welna mineralna 220 mm (160 kg/m®), 4 — membrana
dachowa TPO Sarnafil® TS 77-15, 5 — warstwa balastowa 50 mm

Rys. 3. Przekrdj przez warstwy dachowe
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W zwiazku z podwyzszonymi wymaganiami ppoz. na dachu zaprojektowano warstwe
zabezpieczajacg ze zwiru o gr. 50 mm.

W celu optymalizacji gabarytéw konstrukcji ramy zelbetowej i fundamentéw przyjeto kon-
cepcje izolacji dachu z membrang uktadang swobodnie z mocowaniem mechanicznym (obcig-
zenie wiatrem) z dodatkowa warstwg balastowa o gr. 50 mm ze zwiru dla zwigkszenia bezpie-
czenstwa przeciw pozarowego.

Obliczenie systemu mocowania mechanicznego wykonane zostalo w systemie Sika Jet
Stream 4.1. Dynamiczne obcigzenie wiatrem wg. Eurocode EN-1991-1-4(2005) obliczono
wedtug wzoru (5):

w(h)=1,5¢(h)- (cPe + cPi) (5)

gdzie: 1,5 — wspétczynnik bezpieczenstwa, g(h) — obciazenie wiatrem [KN/m], cPe, cPi — wspot-
czynnik ci$nienia wewnetrznego i zewnetrznego.

W wyniku wykonanych obliczen otrzymano optymalny schemat mocowania mechanicz-
nego z podzialem na strefy wynikajace z obcigzenia wiatrem (rys. 4).

Rys. 4. Schemat stref wiatrowych na dachu

Nalezy nadmieni¢ iz do izolacji dachu Terminala Lotniska w Doniecku uzyto ponad
25 500 m? ekologicznej membrany TPO o wysokiej jakosci Sarnafil® TS 77-15. Byt to naj-
wigkszy na $wiecie projekt firmy Sika z zastosowaniem tego typu membrany izolacyjnej do
pokrycia dachu na obiektach lotniskowych.

Podsumowanie

Lotnisko w Doniecku zaprojektowane zostatlo wedtug najnowszych technologii i wybudo-
wane przy uzyciu materialdw najwyzszej jakosci. Mialo stuzy¢ pasazerom przez wiele lat.
Niestety korzystaliSmy z niego tylko trzy lata. W wyniku dzialan wojennych lotnisko
w Doniecku zostato catkowicie zniszczone w styczniu 2015 r.

CONSTRUCTION OF A NEW TERMINAL IN DONETSK SERGEY PROKOFIEV
INTERNATIONAL AIRPORT

Keywords: airport terminal, construction, Donetsk.



