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Streszczenie: W artykule przedstawiono przyktady mozliwosci wykorzystania nowoczesnych systeméw z za-
kresu techniki deskowan i rusztowan do wykonywania tymczasowych wzmocnien konstrukcji w réznych
etapach zycia obiektéw budowlanych. Oméwiono przypadki stosowania rozwigzan bazujacych na elementach
inwentaryzowanych w warunkach budynkéw nowo wznoszonych, remontowanych lub rewitalizowanych,
z uwzglednieniem obiektéw zabytkowych. Zaprezentowano przyktady uzycia standardowych systeméw w wa-
runkach zabezpieczenia obiektéw w stanach awaryjnych lub po wystapieniu katastrof.

Stowa Kkluczowe: wzmocnienie, naprawa, rewitalizacja, tymczasowa konstrukcja wsporcza, tymczasowa
stabilizacja obiektow budowlanych, przepona usztywniajaca, zestaw inzynieryjny, PERI VARIOKIT,
rusztowanie PERI UP Rosett.

1. Wstep

Obiekty budowlane wymagaja wykonywania tymczasowych konstrukcji wzmacniajacych
w okreslonych momentach swojej budowy i eksploatacji. Stopien skomplikowania i liczba
zaangazowanych nakladéw projektowych, materiatowych i roboczych réznig si¢ znaczaco
w zaleznosci od etapu zycia obiektu, w ktérym takie wzmocnienia powstaja. Najwi¢ksza inten-
sywnos¢ stosowania tymczasowych wzmocnieh wystepuje w dwoch przeciwlegtych okresach:
na poczatku — w fazie procesu budowlanego i u schytku projektowanego czasu eksploatacji,
kiedy musi nastgpi¢ naprawa, trwale wzmocnienie, rewitalizacja lub modernizacja. Obydwa
powyzej wymienione przypadki sg planowane i mozna si¢ do nich przygotowa¢ z odpowied-
nim wyprzedzeniem, jednak r6znig si¢ czesto stosowanymi materiatami. W trakcie powstawa-
nia obiektu najczeséciej wykorzystywane sg odpowiednie rozwigzania systemowe dostawcy
techniki deskowan, natomiast w naprawach czgsta praktyka jest stosowanie specjalnych,
jednorazowych konstrukcji stalowych, wytwarzanych na wymiar.

Inny charakter maja dodatkowe wzmocnienia budowli wymagane bez wstepnego przygo-
towania, w stanach uszkodzenia, awarii lub katastrofy. Nieprzewidywalnos$¢ i gwattownos¢
takich zjawisk powoduja, Ze wzmocnienia sg czesto wykonywane w nieoptymalnym schema-
cie 1 z najtatwiej dostepnego materiatu. Wsrdd stuzb ratowniczych i projektantow utrzymuje
si¢ czesto przekonanie o koniecznosci stosowania drewna, jako jedynej alternatywy materiatu
osiggalnego od reki. Tymczasem rozwdj oferty i infrastruktury magazynowej dostawcow
systemOw deskowan i rusztowan, w potaczeniu z rozkwitem sieci potagczen drogowych daje
dostgp do prawie nieograniczonych mozliwos$ci stosowania materiatéw dedykowanych do
budowy wszelkiego rodzaju podpar¢ i wzmocnien.

W referacie przedstawiono przyktady ukazujace mozliwos$¢ uzycia inwentaryzowanych
elementéw systeméw deskowan i rusztowan, we wszystkich fazach wymagajacych tymczaso-
wego wzmocnienia zardéwno w sytuacjach planowanych, jak i nagtych.
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2. Alternatywa dla stalowych i drewnianych konstrukcji specjalnych

Wiele rozwigzan systemowych techniki deskowan i rusztowan znajduje zastosowanie, jako
wzmocnienia pomocnicze. W pracy ograniczono si¢ do przedstawienia dwoch gtéwnych grup,
ktére wykorzystywane sg najcze¢sciej. Wzajemna kompatybilno§¢ powoduje, ze stosowane sg
kombinacje systemOw dajace w efekcie synergiczng catos¢. W rzadkich przypadkach rozwig-
zania bazujg tylko na jednym systemie.

Rys. 1. Podstawowe elementy zestawu VARIOKIT i sposéb ich taczenia

Pierwszg grupe stanowi zestaw inzynieryjny VARIOKIT, ktory jest efektem prac badaw-
czych popartych wieloletnim doswiadczeniem kadry inzynierskiej PERI na calym Swiecie.
Pozwala na ksztaltowanie rozwigzan oraz budowe réznorodnych konstrukcji lub urzadzen bez
koniecznos$ci produkowania dodatkowych elementéw specjalnych. Zestaw sktada si¢ ze stypi-
zowanych modutowych wyrobéw stalowych w postaci rygli, rozpdr (rys. 1) i elementéw
weztowych (rys. 2), dajacych si¢ taczy¢ w dowolnych konfiguracjach minimalnym naktadem
roboczym. Produkcja elementéw specjalnych do uzupetnienia systemu sprowadzona jest do
minimum i wymagana zwykle tylko w najbardziej skomplikowanych przypadkach. Laczniki
ograniczone s3 do dwoéch rodzajow sworzni pasowanych i dwoéch rodzajéw Srub.
Minimalizacja naktadéw roboczych i wysoki poziom bezpieczenstwa byty fundamentalnymi
zatozeniami na etapie rozwoju i wdrazania systemu VARIOKIT.

Rys. 2. Przyktady elementéw weztowych i adapteréw zestawu VARIOKIT

Podstawowe elementy sktadowe zoptymalizowane sg zaréwno pod katem wartosci obcig-
zen wystepujacych w konstrukcjach inzynierskich, jak i geometrii, pozwalajgc na ich swobod-
ne ksztaltowanie. VARIOKIT stosowany jest w budownictwie inzynieryjnym do budowy
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mostéw, tuneli czy elektrowni. Sprawdza si¢ doskonale w realizacjach wysokich podpar¢
o duzej no$nosci, jak i w budownictwie kubaturowym, jako systemy samoczynnego wspinania,
w postaci pomostéw roboczych z deskowaniami lub oston zabezpieczajacych przy wznoszeniu
budynkéw wysokich (rys. 3). Z elementéw tych powstaja kratownice, ramy, tarcze, ruszty,
wieze lub ich kombinacje.

Rys. 3. Przyktady réznorodnosci zastosowan systemu VARIOKIT

Uniwersalno$¢ i mozliwo$¢ praktycznie nieograniczonego dopasowania geometrii i parame-
tréw nos$nosci do wymagan sprawia, ze system znakomicie wpisuje si¢ w specyfike prac przy
zabezpieczeniach tymczasowych, rewitalizacjach, naprawach i przebudowach. VARIOKIT
pozwala na wykorzystanie zasobéw gotowych wyroboéw bedacych na stanie magazynowym baz
materiatowych PERI w Polsce 1 na §wiecie.
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Rys. 4. Rusztowanie podporowe wykonane w systemie PERI UP Rosett Flex.
Z prawej strony widoczne zageszczenie stupkdw w rejonie koncentracji obcigzen

Do drugiej grupy wymienionej w opracowaniu nalezy modutowy system rusztowan uni-
wersalnych PERI UP Rosett Flex (rys. 4). Jest to prawdopodobnie najbardziej wszechstronny
system rusztowan dostepny na rynku swiatowym. Umozliwia ekonomiczng budowe konstru-
kcji podporowych z lekkich elementéw. Moduly systemowe o wymiarach 25 cm lub 50 cm
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pozwalajg na optymalng adaptacj¢ do r6znych typéw geometrii i obcigzen, umozliwiajgc
tworzenie struktur od najprostszych po najbardziej rozbudowane formy przestrzenne. Duza
sztywnos$¢ potaczen ryglowych gwarantuje stabilnos¢ kazdej konstrukcji. Uktad stupkow jest
odpowiednio dopasowywany do poziomdw obcigzen, a w miejscach ich koncentracji zagesz-
czany nawet do rozstawu 25 cm (rys. 4 z prawej).

3. Nowo wznoszone obiekty

Etap budowy wymaga z reguly dodatkowego podpierania elementéw konstrukcyjnych
obiektu, do momentu uzyskania przez nie wystarczajacych parametréw no$nosci i/lub
odksztatcalnosci oraz statecznos$ci. Prowadzenie procesu budowlanego wigze si¢ czesto z wy-
stepowaniem nietypowych dla docelowej konstrukcji schematéw lub wartosci obcigzen.

Najprostszym przyktadem ilustrujacym to zjawisko jest konieczno$¢ stosowania podpar¢
zabezpieczajacych stropy. Dodatkowe podpory stropowe spelniajg dwie podstawowe funkcje:
przenosza poza projektowe obcigzenia od podpieranych wyzej stropéw i sktadowanych na
nich tymczasowo tadunkéw (np. stal zbrojeniowa, palety materiatu, deskowania, maszyny)
oraz zabezpieczaja przed niepozgdanym osiadaniem stropdw o niewystarczajgcej sztywnosci
betonu (przyrastajacej wolniej niz wytrzymato$¢ na Sciskanie).

Innym przypadkiem stosowania podpdr zabezpieczajacych w znaczacej liczbie jest przygo-
towanie stropow do przejazdu lub pracy ciezkich maszyn i pojazdéw, np. zurawi, betonowo-
zOw itp. Sytuacja taka wystepuje czesto przy rozlegltych stropach nad garazami podziemnymi,
ktérych obrys znacznie wykracza poza rzut kondygnacji naziemnych.

Odpowiednia adaptacja podparcia do zadanych obcigzen jest stosunkowo prostym zada-
niem, ale wymaga wspétpracy projektanta konstrukcji z dostawcg sprzetu podporowego.
Projektant obiektu budowlanego jest jednostkg wtasciwg do okreslenia wptywu lokalnego i glo-
balnego obcigzen wywieranych na konstrukcje i przekazywanych dalej przez podpory zabez-
pieczajace na kolejne jej fragmenty. Najwigksze znaczenie ma sprawdzenie wytrzymatosci na
przebicie obcigzanego stropu i ptyty fundamentowej, do ktérej obcigzenia sg sprowadzane.
Znajac wlasciwosci mechaniczne elementéw konstrukcji projektant okresla dopuszczalne
rozstawy podp6r zabezpieczajacych i ich wymagane no$nosci. Technolog PERI dopasowuje
systemowe rozwigzanie podporowe, dajace mozliwos¢ przeniesienia punktowych obciazen
rzedu od kilkudziesieciu do 2800 kN. Dostepne sg tez rozwigzania umozliwiajace roztozenie
obcigzen na wigksza powierzchni¢ poprzez stosowanie rusztow.

W powszechnej opinii alternatywa jest stosowanie stempli drewnianych, jednak w przy-
padku duzych obcigzen sposéb taki budzi powazne zastrzezenia natury ekonomicznej i ekolo-
gicznej, ze wzgledu na jednorazowy charakter konstrukcji, wymagane duze przekroje bali lub
belek drewnianych i znacznie wigksza pracochtonno$¢ stemplowania elementami drewnia-
nymi w poréwnaniu z podporami inwentaryzowanymi.

Przykladem tymczasowego zabezpieczenia stateczno$ci elementéw konstrukcyjnych jest
wyparcie $cian wspornikowych (niezwigzanych stropem u gory), na ktérych zawieszono
pomosty robocze z deskowaniem (rys. 5). Aby przenie$¢ bezpiecznie sity generowane przez
pomosty od obcigzen cigzarem wilasnym i wiatrem, zastosowano dodatkowe wysokono$ne
wypory SLS z mocnymi stopkami w kazdym z punktéw kotwienia. Kotwie potaczone byty
srubowo bezposrednio do stopek na $cianach i przez SLS przekazywaly obcigzenia na stopki
zakotwione do stropu ponizej.

Bardziej zaawansowana tymczasowa konstrukcja byta uzyta do podparcia wspornikowego
fragmentu stropu budynku ,,Residential Tower” przy ul. Ziotej 44 w Warszawie, wysunigtego
0 5 m wzgledem dotychczasowej krawedzi.
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Do uzyskania statecznosci ukladu wymagane bylo wykonanie pieciu kondygnacii,
w ktérych wspornikowe fragmenty czterech nizszych stropéw podwieszone byly za pomocag
stupéw wieszakowych do filaréw ukosnych dochodzacych do krawedzi pigtego stropu (rys. 6).
Rozdeskowanie nastgpito po sprezeniu gérnego stropu. Do tego czasu tymczasowa konstrukcja
wsporcza systemu PERI VARIOKIT przenosita obcigzenia state konstrukcji i deskowan oraz
zmienne od ludzi i sprzetu.

Rys. 5. Wypory wysokonosne SLS zabezpieczajg wspornikowy fragment §ciany zewnetrznej ogrubosci
15 cm. Na $cianach zawieszone sa pomosty robocze z deskowaniem, generujace sity poziome
w zakotwieniach

1
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Rys. 6. Konstrukcja podtrzymujaca 5 kondygnacji wspornikéw stropéw, 30 m nad poziomem terenu
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4. Obiekty remontowane, modernizowane, rewitalizowane

Zaawansowane na szerokg skal¢ prace remontowe dotycza najczesciej obiektow zabytko-
wych, dla ktérych kosztowne z reguly inwestycje przywrdcenia §wietnos$ci maja uzasadnienie
w postaci zachowania débr kultury. Najcenniejsze zabytki odrestaurowywane sa z zachowa-
niem oryginalnej konstrukcji. Dla nich na czas prowadzenia prac konserwatorskich powstaja
tymczasowe konstrukcje wsporcze lub stabilizujgce, pozwalajace przenies¢ czgs¢ oddziatywan
1 zastgpi¢ w ten sposob fragmenty remontowanej konstrukcji wtasciwej. Jako przyktad zasto-
sowania w tym zakresie rozwigzan systemowych moze postuzy¢ wzmocnienie $cian Basilica
Maxentius w Rzymie (rys. 7), ktére powstato, aby zapobiec dalszym zniszczeniom od drgan
spowodowanych ruchem ulicznym [4].

Rys. 7. Wyparcie zabezpieczajace Scian Basilica Maxentius w Rzymie, wykonane z uzyciem wiez
systemu PERT MULTIPROP

Remonty budynkéw wymagaja niekiedy usunig¢cia fragmentéw $cian fasadowych np. w ce-
lu przywrdcenia im pierwotnego wygladu. Zaktécony uktad konstrukcyjny budynku, zwilasz-
cza ceglanego, w ktorym $ciany zewnetrzne petnig funkcje no$ne i usztywniajace, wymaga
powaznych zabiegéw zapewniajagcych odpowiednie przekazywanie oddziatywan. Montowane
sg wtedy tymczasowe tarcze spetniajgce to zadanie. Przyktadem ciekawej realizacji w czasie
ktérej m.in. odtworzono oryginalny wyglad fasady, jest przystosowanie kamienicy hr. E.
Raczynskiego w Warszawie (rys. 8) do petnienia roli nowoczesnego biurowca [5].
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W wielu przypadkach obiektéw zabytkowych o nieco mniejszej wartosci, decyzja o grunto-
wnym remoncie lub rewitalizacji zapada dopiero wtedy kiedy stan techniczny obiektu jest bardzo
zty lub katastrofalny. Bardzo czgsto pozostawiana jest wtedy jedynie oryginalna konstrukcja
scian zewnetrznych, a wszystkie pozostate fragmenty budynku jak: stropy, Sciany wewng¢trzne,
dach — wymieniane sg na nowe, wykonywane w dost¢pnych obecnie technologiach.

Rewitalizacja neorenesansowych czynszéwek przy ul. Préznej w Warszawie i przystoso-
wanie ich do nowej funkcji budynku biurowego wymagaty duzego zaangazowania tymczaso-
wych konstrukcji stabilizujacych Sciany zewnetrzne. Bardzo zly stan konstrukcji obiektu
z konca XIX w. byl wyzwaniem dla wykonawcy, projektanta i dostawcy technologii deskowan
i rusztowan. Dobra wspétpraca wszystkich zaangazowanych stron juz na etapie przygotowania
inwestycji zaowocowata przyjeciem skutecznej i optymalnej metody wzmocnienia tymczaso-
wego z uzyciem systemu VARIOKIT i MULTIPROP.

Rys. 8. Etapy zmiany $ciany fasadowej kamienicy hr. E. Raczynskiego w Warszawie

Na catej dtugosci obiektu wykonano wielkogabarytowe kratownice dziatajace jak przepo-
ny i zastgpujgce w funkcji rozbierane stropy. Po obwodzie wewngtrznym mury opasane byty
szynami lgczacymi si¢ z zewng¢trznymi profilami za pomocg $ciagéw (rys. 9). Elementy dobra-
no odpowiednio do gabarytéw budynku i do mozliwosci recznego transportu. Wykorzystujac
szeroki zakres regulacji elementéw, zminimalizowano zréznicowanie asortymentu na placu
budowy.

Rys. 9. Widok wzmocnienia od strony elewacji i schemat skratowan przeponowych
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Rys. 10. Schemat wzmocnienia przeponowego kamienic Muzeum Warszawskiej Pragi

Innym ciekawym przyktadem wzmocnienia przeponowego z dodatkowymi elementami
wzmacniajacymi od zewnatrz jest renowacja kompleksu kamienic przeznaczonych na Muzeum
Warszawskiej Pragi. Najstarsze zachowane obiekty prawobrzeznej Warszawy pochodzace
z poczatkéw XIX w. poddane zostaly gruntownej przebudowie, z pozostawieniem jedynie scian
zewnetrznych. Umieszczone wewnatrz budynkéw tarcze poziome, ztozone z elementow
zestawu inzynieryjnego VARIOKIT zostaty dodatkowo zastabilizowane od zewnatrz koztami
oporowymi posadowionymi na tymczasowych fundamentach.

Rys. 12 Wizualizacja tymczasowej konstrukcji st¢zajacej budynek

Stosowanie zestawu inzynieryjnego VARIOKIT do st¢zen tymczasowych nie jest jedynym
mozliwym wyj$ciem na wykorzystanie elementéw systemowych. W odpowiednich sytuacjach
sprawdza si¢ w tej roli réwniez rusztowanie modutowe PERI UP Rosett Flex. Przyktadem
projektu w ktérym zdecydowano si¢ na takie zastosowanie jest budynek Edificio de Piedra,
w Santander w Hiszpanii (rys 13).



Referaty sposorowane 919

CUADRANTE 2

STESITES RS

ks B

Rys. 13 Widok i schemat wzmocnienia $cian zewngtrznych budynku systemem PERI UP Rosett Flex

5. Zabezpieczenia tymczasowe stanéw awaryjnych i katastrof

Odpowiednie zabezpieczenie obiektéw w stanach awaryjnych wymaga cz¢sto specjali-
stycznego sprz¢tu pomimo bardzo krétkiego dostgpnego czasu reakcji. Zwtaszcza kiedy awarii
ulega fragment konstrukcji przenoszacy znaczne obcigzenia, a obiekt petni wazng funkcje.
Trafnym przyktadem do zilustrowania tej tezy jest awaria stupéw zeliwnych podczas remontu
wiaduktu kolejowego nad ul. Zielinskiego we Wroctawiu w 2009 r. Stupy zeliwne ktére w
czasie remontu wypelniono dla wzmocnienia betonem, zostaty rozsadzone w czasie niskich
temperatur na skutek réznic rozszerzalnosci materiatéw [6, 7, 8]. Spekania podtuzne stupow
zostaly zauwazone w pore, czego efektem byto catkowite wstrzymanie ruchu kolejowego do
stacji Wroctaw Gtéwny. Spowodowato to duze utrudnienia dla calej metropolii, zwlaszcza ze
miato miejsce w piatek 19 grudnia, czyli podczas wzmozonego ruchu przed swigtami. Podpar-
cie tymczasowe wiaduktu obcigzonego na co dzien intensywnym ruchem pociagéw pomimo
nagtos$ci sytuacji nie mogto by¢ przypadkowe.

Warunki brzegowe w postaci natychmiastowej dostepnosci sprzgtu do podparcia 800 m
remontowanej estakady, wsparcia doswiadczonej kadry technicznej dostawcy, odpowiedniej
nosnosci podparcia z uwzglednieniem obcigzen dynamicznych i minimalnych naktadéow
roboczych na montaz spetnit system PERI HD 200, wchodzacy obecnie w sktad zestawu inzy-
nieryjnego VARIOKIT. Wykonawca remontu byt w stanie zapewni¢ przejezdno$¢ jednego
z toréw juz nastepnego dnia. Caty wiadukt dopuszczono do ruchu na tymczasowym podparciu
w poniedzialek 22 grudnia. Podtuznice wiaduktu zostaty podparte tymczasowo tarczami
wykonanymi ze stalowych belek systemowych HD (HEB 300) i wysokonosnych podpor
aluminiowych HD 200 o nosnosci do 200 kN/stojak.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, iz nawet najlepszy system, optymalnie zaprojektowany
i wdrozony moze by¢ podatny na awari¢ lub katastrofe pojawiajaca si¢ z nieoczekiwanej strony
(rys. 15). Po incydencie widocznym na zdjeciu wszystkie podparcia zostaly odpowiednio
zabezpieczone przed mozliwos$cig najechania na nie przez pojazdy.
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Rys. 15 Aspekty pozatechniczne mogg by¢ réwnie wazne

Przyktad zastosowania podpar¢ systemowych PERI MULTIPROP (w skrécie MP) do
zabezpieczenia stropéw budynku po wystgpieniu katastrofy budowlanej, w ktdrej osungta si¢
cala $ciana elewacyjna zamieszczony jest w pracy [9], z ktérej pochodzi ilustracja (rys. 16).
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Rys. 16 Podparcie zabezpieczajace stropéw po wystapieniu katastrofy [9]

Widoczne na rys. 16 podpory MP potaczone sa w wieze ramami MRK, niestety w sposéb
niezgodny z Dokumentacjg Techniczno-Ruchowg systemu. Mozna przyjac, ze widoczne na
rys. 16 ramy MRK spetniaja jedynie rol¢ szablonu rozstawu podpér. Podpory MP, nawet
traktowane jako wolnostojace cechuja si¢ jednak duzym zapasem nos$nosci. Przy zatozeniu, ze
w podanym przyktadzie wystepujga podpory MP 350 (dtugosci maks. 3,5 m) to przy wysuwie
na poziomie 2,6 m ich no$no$¢ wynosi ponad 60 kN/stojak. Scalone w wieze¢ w odpowiedni
sposéb (rys. 17) dysponuja przy analogicznym wysuwie nosnoscig na poziomie 85 kIN/stojak.
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Rys. 17 Nomogram nosnosci najprostszej wiezy MP 350

Wieze MP mogg by¢ tez stosowane w potaczeniu z dzwigarami deskowan stropowych
w roli daszkéw zabezpieczajacych, jak to mialo miejsce po zawaleniu si¢ sufitu podwieszane-
go w hali Dworca Wschodniego w Warszawie w marcu 2015. Zaraz po zdarzeniu zabezpie-
czono ruch pieszych przed potencjalnym zagrozeniem od pozostatych fragmentéw sufitu pod-
wieszonego (rys. 18).
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Rys. 18 Daszek zabezpieczajacy przejscie dla pieszych

Zaréwno pojedyncze podpory, jak i wieze systemu MP sg bardzo wygodnym narzedziem
do dziatan ratowniczych, ze wzgledu na bardzo wysoki stosunek nosnosci do ci¢zaru elemen-
téw 1 mozliwo$¢ bardzo szybkiego uzycia. Ciezary podpor MP, ktérych oznaczenia cyfrowe
odpowiadaja maksymalnej dlugosci podpory w cm przedstawiono na rys. 19 (z prawej).

Profile podpor MP (rys. 19 z lewej) cechuja si¢ duza odpornoscig na uszkodzenia i zanie-
czyszczenia. Dodatkowo ich ksztalt pozwala taczy¢ ramy MRK w jednakowym odstepie osio-
wym, niezaleznie od tego czy potaczenie wypada na rurze wewngtrznej czy zewnetrznej.
Najciezsza rama MRK ma cigzar 16,1 kg. Kazdy z elementéw moze by¢ zatem bez problemu
przenoszony przez pojedyncze osoby. Montaz wiez odbywa si¢ poprzez potaczenie ram z pod-
porami z zastosowaniem zaciskéw klinowych (rys. 19 $rodek). Jedynym narzg¢dziem potrzeb-
nym do tej czynnosci jest standardowy mtotek ciesielski lub inny o cigzarze okoto 500 g. Wieze
zmontowane z podpér MP i ram MRK maja w zaleznosci od dtugosci wysuwu podpor i konfi-
guracji ram nosnosci dochodzace do 90 kN/stojak (rys. 17 i rys. 21).
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Rys. 19 Od lewej przekrdj przez profile podpory MP, sposéb taczenia z rama MRK, cigzary podpor

Wieze MP s3g szybsze w ustawieniu i cechujg si¢ wigkszymi no$nosciami niz rozwigzania
tradycyjne, bazujace na konstrukcjach drewnianych.

Dla przyktadu wieza podporowa (rys. 20) wg [10] moze by¢ ustawiana w schemacie 4 sto-
jakowym do wysokosci maks. 17 ft, czyli ca. 5,2 m. Podana no$no$¢ takiej wiezy ma warto$¢
32 000 1Ibs, czyli 142,3 kN. W przeliczeniu na stojak daje to okoto 35,6 kN. Czas montazu:
12-30 minut podany jest dla zakresu wysokosci wiez do 20 ft, przy zatozeniu, Ze montazysci
posiadaja odpowiednie przeszkolenie ciesielskie. Mozna przyjaé, ze przy wysokosci wiezy
17 ft bedzie wynosil okoto 25 minut.
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Rys. 20 Schemat tradycyjnego rozwigzania podparcia drewnianego [10]

Dla poréwnania wieza MULTIPROP w schemacie 4 stojakéw dla wysokosci 5,2 m
(rys. 21), ma no$no$¢ 78 lub 85 kIN/stojak, odpowiednio z uwzglednieniem wiatru i bez niego.
Wiez¢ mozna tez wysung¢ do maksymalnej wysokosci 6,25 m, gdzie no$nosci wynosza
odpowiednio 57,8 lub 65 kIN/stojak (z wiatrem lub bez). Czas ustawienia wiezy dla sprawnej
ekipy bedzie oscylowat w okolicach 5 minut.
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Rys. 21 Nomogram nos$nosci wiezy MULTIPROP 625

Widoczna jest oczywista przewaga rozwigzania systemowego. Nie jest to zaskakujace
odkrycie, poniewaz gdyby byto odwrotnie, to do dzi$ krélowatyby na budowach konstrukcje
drewniane, zamiast stosowanych powszechnie rozwigzan inwentaryzowanych. Jednak aby
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rozwigzania sprawniejsze mogly by¢ wykorzystane, muszg by¢ osiaggalne i dostgpne od regki
w miejscu wystgpienia zdarzenia.

Z tego powodu podpory MP wykorzystywane przez stuzby ratownicze w Niemczech oraz
Austrii znajduja si¢ w standardowym wyposazeniu wozéw Strazy Pozarnej w tych krajach
(rys. 22). Minimalna liczba podp6r o r6znym zakresie dtugosci wynosi 16 szt. [11].

Rys. 22 Wyposazenie kontenera ratowniczego Strazy Pozarnej w Niemczech (widoczne zo6tte podpory
PERI MULTIPROP)

Dostgpnos¢ podpér MP w zestawach ratowniczych skutkuje tym, ze uzywane sg nie tylko
w sytuacjach awaryjnych zwigzanych z budownictwem, ale tez np. w wypadkach komunika-
cyjnych (rys. 23).

Rys. 23 Wykolejony tramwaj podparty zabezpieczajaco podporami MULTIPROP

Stuzby ratownicze w Niemczech dzialajg w oparciu o zasad¢ pierwszenstwa w wykorzy-
staniu sprzetu m.in. budowlanego od firm dostawcéw w przypadku wystgpienia awarii, katas-
trofy lub kleski zywiotowej. Firmy otrzymuja pdzniej wynagrodzenie z tego tytulu, ale
w momencie zdarzenia nie mogg odméwic udostepnienia materiatu.

Jednostki Strazy Pozarnej szkolg si¢ w zakresie odpowiedniego korzystania z dostgpnych
na rynku rozwigzan systemowych. Przyktad ¢wiczen dotyczacych wypierania Scian budynkéw
z uzyciem systemu PERI VARIOKIT wida¢ na rys. 24.
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Rys. 24 Cwiczenia Strazy Pozarnej w Niemczech z uzyciem systemu VARIOKIT

6. Podsumowanie

Przedstawione przyktady zastosowania rozwigzan systemowych z zakresu techniki desko-
wan i rusztowan do wykonywania tymczasowych wzmocnien obiektéw budowlanych dobrze
ilustrujg tkwigcy w nich potencjat. Uniwersalno$¢ dostepnych obecnie systeméw powoduje,
ze moga by¢ one optymalnie projektowane do pracy we wszystkich etapach zycia obiektow
budowlanych — wznoszenia, remontu, rewitalizacji czy odrestaurowania. Podczas gdy stoso-
wanie nowoczesnych rozwigzan technologicznych w nowobudowanych obiektach jest ogdlnie
przyjeta norma, to prace remontowe wydaja si¢ rzgdzi¢ innymi regutami.

Gléwng przeszkoda w stosowaniu najnowszych zdobyczy techniki w konserwacjach lub
naprawach starych obiektow, wydaje si¢ by¢ obecnie brak rozpowszechnienia informacji
w zakresie dostgpnosci innych niz tradycyjne rozwigzan wsréd os6b zaangazowanych w pro-
ces inwestycyjny.

Kiedy$ prace remontowe ciggnetly si¢ latami, a tradycyjne rozwigzania byly korzystne
ekonomicznie. Koszty zakupu materiatu, projektowania i wykonania konstrukcji specjalnych
rozktadaty si¢ na dtugi okres. Dzi$, kiedy kazdy harmonogram jest poréwnywany z okresem
kredytowania prac, liczy si¢ optymalizacja i maksymalne skrécenie procesu budowlanego.
Przewaga technologiczna nowoczesnych rozwigzan i korzystanie z dobrodziejstw gotowych
systemow daja realng mozliwos¢ zacie$nienia harmonogramu i ograniczenia kosztow.

Dawno mingly tez czasy, kiedy prezentowane w Polsce nowoczesne technologie deskowan
i rusztowan byly jedynie pozycjami w katalogach, a faktyczna osiggalnos¢ pozostawiata wiele
do zyczenia. Dzi$ dostepnos$¢ materiatu jest gwarantowana, a olbrzymie bazy logistyczne do-
stawcOw rozmieszczone sg w okolicach najwiekszych aglomeracji miejskich i w bezposredniej
bliskos$ci autostrad. Zakladany czas dojazdu transportu materiatu na plac budowy w kraju nie
przekracza z reguty 4 h. Spetniony jest tym samym warunek tatwej osiggalnosci towaru inwen-
taryzowanego.

Wartos$cig dodang korzystania z rozwigzan systemowych jest gwarantowana wspotpraca
z doswiadczong kadrg inzynierskg dostawcy, ktéra zapewnia doradztwo techniczne i pomaga
w optymalizacji rozwigzan.

Przysztos¢ stosowania tymczasowych wzmocnien i konstrukcji zabezpieczajacych nieroz-
facznie zwigzana jest z nowymi technologiami.
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TEMPORARY STRENGHTENING AND BUILDING RETENTION STRUCTURES
MADE OF SYSTEM COMPONENTS

Abstract: Examples of temporary support and building retention structures using system formwork and shoring
solutions are presented. All phases of building structure lifecycle that require temporary falsework or stiffening
involvement are described: newly built, renovated or restored structures (including vintage buildings and
monuments). Examples of shoring solutions using system components to prevent further damage in structural
failure situations are discussed.

Keywords: structure strengthening, structure repair, temporary stiffening structure, temporary building
retention, old building restoration, engineering kit, PERI VARIOKIT, PERI UP Rosett.



