Kiadka z kartonu

inz. Zbigniew Koszut
Terrell group, Paryz

Czy mozna budowac¢ ze wszystkiego, co mozna sobie wyobra-
zi¢? Uwazam, ze tak — wszystko, co jest wyobrazalne, jest wy-
konywalne. Czy co$ jest realizowalne, to kwestia, czy natura
(a w tym przypadku wytrzymalo§¢ materiatéw, ktora jest tyl-
ko nauka, ttumaczaca fenomeny natury) zaakceptuje istnie-
nie obiektu, a poniewaz my, ktérzy kreujemy obiekty bedac
tylko malg cze$ciag sktadowa natury, mogliSmy sobie co$§ wy-
obrazi¢, to znaczy, ze natura juz to zaakceptowata. Pozostaje
tylko kwestia konwersacji z naturg o tym, jak urzeczywistnic
nasze wyobrazenie, a ,,jezykiem” tej konwersacji jest wytrzy-
malo$é materiatow.

Wedtug tej hipotezy, karton rowniez moze by¢ materialem
konstrukcyjnym. Opakowania z kartonu juz same w sobie sg
konstrukcjami, cho¢ nie wymagamy od nich znacznej nosnosci,
aich wytrzymato$¢ nie ma zadnego wplywu na bezpieczenstwo.
Jezeli potraktuje sie ten material wedtug kryteriéw bezpieczen-
stwa, to stanie sie on skutecznym materialem budowlanym.
Parametry mechaniczne kartonu sg stabsze niz np. drewna, ale
parametry mechaniczne drewna sg przeciez stabsze od parame-
tréw stali, a mimo wszystko budowali$my, budujemy i bedziemy
budowac¢ z drewna. Karton to tylko pochodna drewna.

W artykule jest mowa o kladce dla pieszych, wybudowanej
dla urozmaicenia wrazen towarzyszacych zwiedzaniu pochodza-
cego z czasOw rzymskich mostu Pont du Gard koto Awinionu
we Francji. Projekt ten zostal powierzony japonskiemu archi-
tektowi Shigeru Ban, znanemu na calym Swiecie z tworzenia
architektury z elementéw i materialéw jak najbardziej banal-
nych. Uzywa on np. juz nieprzydatnych konteneréw, elementéow
wyposazenia magazynow jako elementéw konstrukcyjnych,
a materiatami, jakimi sie postuguje, sg m.in. plastik i karton.

Wielokrotnie konstruowatem juz z tym architektem budowle,
w ktérych jako elementy konstrukcyjne stuzyty rury z kartonu.
Do konstrukcji ktadki, o ktérej mowa, rowniez uzyliSmy rur
kartonowych.

Geometria ktadki to tuk o promieniu odpowiadajacym tu-
kowi oddalonego o kilkadziesigt metréw Pont du Gard. Na
rysunku 1 pokazano konstrukeje ktadki, a na rysunku 2 model
geometrii.

Rys. 1. Rysunek konstrukcyjny kfadki
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Kazdy materiat moze by¢ uzyty do tworzenia obiektéw budowlanych

Rys. 2. Model geometrii ktadki

Podstawowymi elementami no$§nymi przesta sg dwa tuki
uksztaltowane w formie kratownic przestrzennych o przekroju
tréjkatnym i geometrii ,,zwichrowanej”. Elementy tych kratow-
nic skonstruowano z rur kartonowych, a ich stalowe koncowki
sg polaczone przy pomocy Sciggéw stalowych, umieszczonych
wewnatrz tych rur. Te koncowki pozwalajg na polaczenie weztami
stalowymi poszczegodlnych pretow. Stezenia ktadki wykonano
z lin stalowych napinanych §rubami rzymskimi.
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Rys. 3. Fundamenty ktadki uksz
nej stalowymi katownikami) wypetnionych kamieniami

attowane w postaci skrzyn ze sklejki (wzmocnio-
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Fundamenty tej ktadki (rys. 3) to skrzynie ze sklejki, wzmoc-
nione szkieletem z katownikéw i wypelnione kamieniami z na-
brzeza. Nawierzchnie kiadki stanowig schody o policzkach
drewnianych i stopniach z ptyt plastikowych. Balustrade two-
rzy siatka rozpieta na katownikach azurowych, uzywanych do
produkcji regaléw magazynowych.

Pytanie o odporno$¢ rur kartonowych na wilgo¢ narzuca sie
samo. Rury zostaly zaimpregnowane lakierem, czynigcym je
odpornymi na wilgo¢. Konieczne sg jednak kontrole po duzych
opadach deszczu, gdyz zrodla zawilgocenia moga szybko i znacz-
nie zmniejszy¢ parametry mechaniczne produktu.

Schematem ktadki w fazie koncepcyjnej byt tuk z elementéw
polaczonych przegubowo. Rozpietos¢ ktadki jest rowna 20 m,
strzatka tuku wynosi 5 m, a szeroko$¢ uzytkowa 1,8 m. Polg-
czenia przegubowe pretéw mialty zapewni¢ specjalne stalowe
wezly, aby w pretach struktury wystepowaty tylko sily osiowe.
Dla tego schematu i przekroju rur §rednicy 110 mm i grubosci
Scianek 15 mm obcigzenie uzytkowe kiadki bylo przyjete na
poziomie 1 KN/m?2.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan wtasciwos$ci mecha-
nicznych rur kartonowych.

Tab. 1. Rezultaty badan elementow rur kartonowych na Sciskanie

Numer probki C-1 C-2 C-3 C-4

Wytrzymatosé na Sciskanie
[MPa]

wytrzymafo$¢ $rednia = 11,39
255 | 240 | 234 | 245 | 233
modut Sredni = 2,41
0113 | 0115 | 0150 | 0135 | -
Sredni wspotczynnik = 0,135
83 | 88 | 89 | 92 | 88

Modut Younga
[GPa]

Wspétczynnik
Poissona

Wilgotnos¢ kartonu
%l $rednia wilgotnos¢ = 8.8
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Rys. 4. Montaz ktadki bez uzycia cigzkiego sprzetu
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Kiedy projekt przeszedl w rece przedsiebiorstwa wykonu-
jacego elementy, ten z wlasnej inicjatywy zmienit geometrie
kladki oraz wykonal wezly sztywne (rys. 5), a nie przegubowe.
W konsekwencji poprzez wprowadzenie momentu zginajacego
do rur kartonowych, obcigzenie uzytkowe przewidziane oblicze-
niami w fazie koncepcyjnej (co odpowiada polskiemu projektowi
budowlanemu) stato sie problematyczne.

Scalenie konstrukeji przeprowadzono w sposéb niekonwen-
cjonalny, gdyz elementy zostaty wyprodukowane przez przed-
siebiorstwo holenderskie, a montaz wykonany przez studentow
architektury w ramach praktyki wakacyjnej (rys. 4).

Warto$¢ obcigzenia eksploatacyjnego zostala wiec ustalona
poprzez proby obcigzen (rys. 6). Podczas serii obcigzen préob-
nych, tylko przy pierwszym cyklu odpowiadajacemu 3500 N, na
szczycie ktadki wystapity przemieszczenia w granicach 20 mm.
Przy kazdym innym obcigzeniu przemieszczenia mie$cily sie
w granicach maksymalnie 5 mm. Préby zostaly zatrzymane przy
15 000 N obcigzenia statycznego w kluczu tuku.
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Rys. 7. Pont du Gard — nowy i stary

Ktadka z tak nietypowego materialu stanowi atrakcje dla
turystow zwiedzajacych Pont du Gard, starozytny most rzymski
o bardzo masywnej konstrukeji (rys. 7 i 8). Ta ktadka moze by¢
wiec po czeSci wyrazem ewolucji techniczno-materialowej na
przestrzeni dwéch tysigcleci.

Jak widaé na fotografii (rys. 9) turysci nie byli zbyt zaskoczeni
tak niekonwencjonalnym obiektem.

Fakt, ze artykut ten trafia w panstwa rece to zastuga prof. Jana
Biliszczuka, ktéry zachecit mnie do napisania o jednym z moich
projektéw, ktére tworze z wielkg pasja i bardzo bogatym zaso-
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Rys. 8. Widok gotowego obiektu

46

bem edukacyjnym wyniesionym z Politechniki Wroctawskiej.
Jednoczes$nie bardzo dziekuje profesorowi i zarazem memu
przyjacielowi Janowi Biliszczukowi za zredagowanie tego arty-
kulu, by uczyni¢ go godnym panstwa zainteresowania.

sesfesk

Gdy jeden z moich doktorantow przeczytatl ten referat zadat
mi pytanie: kiedy rowniez nas bedzie sta¢ na odrobine luzu
1 szalenstwa?

Jan Biliszczuk

Rys. 9. Eksploatacija ktadki
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