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Streszczenie: Deskowania systemowe s3 powszechnie wykorzy-
stywane na placach budowy. W artykule oméwiono aspekt pro-
jektowania, doboru i modelowania deskowan. W ramach prze-
prowadzonych analiz wykonano przeglad dostepnych na rynku
nakfadek do modelowania deskowan wybranych producentéw.
Wykorzystujac naktadke PERI Library+ do programu Autodesk
Revit zamodelowano przykfadowy projekt deskowania scien-
nego i stropowego. Dodatkowo wykonano analize przydatno-
$ci modelowania, ktéra pozwolita na wskazanie korzysci, jaki za-
pewnia BIM w aspekcie deskowan systemowych.

Stowa kluczowe: deskowanie, BIM, biblioteka, Autodesk Revit,
budownictwo.

1. Wprowadzenie

Pomimo mozliwosci konstruowania deskowan w oparciu
o wiedze i do$wiadczenie projektanta zwigzane z wykorzy-
staniem materiatéw powszechnie uznawanych za tansze [1]
(np. ptyta OSB, drewno, stal, tworzywa sztuczne itp. [2])
deskowanie systemowe jest obecne na wiekszosci budéw
w Polsce prowadzonych przez generalnych wykonawcéw.
Idea tego typu deskowania jest bardzo prosta. Dzieki wy-
korzystaniu jednej formy do uzyskania konstrukgji, standar-
dowych rozmiaréw ptyt, tatwemu sposobowi ich taczenia
oraz matych odchytek zwigzanych z deformacjg w wyniku
parcia mieszanki betonowej (przy spetnieniu wymogow
danego systemu) zapewnia ono szybsze tempo wznosze-
nia konstrukgcji.

Przez pojecie deskowanie rozumie sie urzadzenie do ro-
bot budowlanych stanu surowego w postaci tymczasowej
konstrukcji z ptyt, elementéw nosnych i tacznikow uzywa-
nych przy wykonywaniu monolitycznych konstrukcji be-
tonowych i zelbetowych w celu nadania odpowiednich
ksztaltéw mieszance betonowej [3]. Natomiast przez po-
jecie deskowanie systemowe rozumie sie ogét elemen-
tow sktadajacych sie na dany system, przetestowany przez
producenta i opisany w dokumentacji techniczno-rucho-
wej (DTR) [4].
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Abstract: System formwork is commonly used on construc-
tion sites. The article discusses the aspect of designing, selec-
tion and modeling formwork. As part of the conducted analy-
ses, authors present a review of plugins available on the market
for formwork modeling from selected formwork manufacturers.
Using the PERI Library+ plug-in for Autodesk Revit, authors mo-
deled an example of wall and floor formwork project. In addi-
tion, an analysis of the usefulness of modeling was carried out,
which allowed to indicate the benefits of BIM in aspect of sys-
tem formwork.

Keywords: formwork, BIM, library, Autodesk Revit, construc-
tion industry.

2. Projektowanie oraz kryteria
doboru deskowan

W literaturze polskiej zagadnienie dotyczace projektowania
deskowan nie jest tematem szeroko omawianym i wiekszo$¢
dostepnych informacji oraz zalecen w tym zakresie pocho-
dzi od producentéw dostarczajacych tego typu rozwigza-
nia na rynek polski. Warto tutaj wspomnie¢, ze dotychcza-
sowa polska norma dotyczaca deskowar: PN-M-47850:1990
Deskowania dla budownictwa monolitycznego, zostata wy-
cofana i do dzisiaj nie zostata zastagpiona inna, obowiazuja-
ca w tym zakresie. Z kolei normy: PN-EN 12812:2005 Desko-
wania — warunki wykonania i ogélne zasady projektowania;
PN-EN 74-1:2006 Ziacza, sworznie centrujgce i podstawki
stosowane w deskowaniach i rusztowaniach - Cze$¢ 1 oraz
PN-EN 74-2:2009 Zigcza, sworznie centrujace i podstawki sto-
sowane w deskowaniach i rusztowaniach - Czes$¢ 2 zostaty
wycofane i zastgpione przez PN-EN 12812:2008 Falsework
- performance requirements and general design (wersja an-
gielska), ktéra nie zostata jeszcze przettumaczona na jezyk
polski. We wspomnianej normie PN-EN 12812:2008 okreslo-
no m.in. warunki wykonania i metody konstruowania kon-
strukcji deskowan oraz ustalono zasady jakie nalezy uwzgled-
ni¢ w celu wykonania bezpiecznej konstrukgji deskowania.
Podano informacje gdy deskowanie wykorzystywane jest
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do podparcia ,konstrukgji statej” oraz informacje dotycza-
ce jego posadowienia. Nie okreslono natomiast wymagan
dotyczacych szalunku, pomimo ze szalunek ten moze by¢
czescia konstrukgji deskowania. Zgodnie z norma parame-
trem wiodacym, zwigzanym z projektowaniem, jest parcie
mieszanki betonowej. Nalezy jednak pamieta¢, ze projek-
tujac deskowanie powinnismy zwrécié réwniez szczegél-
ng uwage na aspekt technologiczny [5], ekonomiczny [6]
oraz praktyczny [7].

Podazajac za wymaganiami wynikajgcymi z norm, deskowa-
nia powinny by¢ projektowane i konstruowane w taki spo-
s6b, by przenosic¢ wszelkie oddziatywania, ktérym sg podda-
ne podczas procesu budowy (wspomniane hydrostatyczne
parcie mieszanki betonowej [8]), a rbwnoczesnie by¢ wystar-
czajaco sztywne, aby byly zachowane tolerancje okreslone
dla danej konstrukgji [9]. Nalezy tak zaprojektowac i wyko-
nac¢ deskowanie, aby w trakcie jego pracy oraz w wyniku jego
demontazu nie doszto do znieksztatcenia ksztattu, funkgji,
wygladu czy trwatosci wznoszonej konstrukgji. Rozwigzania
systemowe dostepne na rynku sa podzielone w zaleznosci
od elementu jaki ma zosta¢ wykonany. Wigze sie to przede
wszystkim z zupetnie innymi sitami dziatajagcymi na desko-
wanie. Dla $ciany zelbetowej rolg deskowania bedzie prze-
niesienie sit od parcia mieszanki betonowej w poziomie, na-
tomiast dla stropu zelbetowego, gdzie (prawie) wszystkie
sity beda dziata¢ w ptaszczyznie pionowej, rolg deskowania
bedzie przeniesienie sit na podtoze nosne.

Prace zwiagzane z zaprojektowaniem i wykonaniem deskowan
sg procesem bardzo kosztotwérczym i czasochtonnym, dla-
tego wybér odpowiedniego rodzaju lub systemu deskowa-
nia jest bardzo istotny z uwagi na kryterium: czas-koszt [10].
Czynnikami decydujacymi przy wyborze deskowan sa:

¢ aspekty techniczne: no$nos¢ deskowania, ciezar desko-
wania, wymiary deskowania, wytrzymato$¢ na parcie mie-
szanki betonowej;

¢ aspekty ekonomiczne: koszt robocizny podczas mon-
tazu i demontazu deskowania, koszt zakupu lub dzierza-
wy deskowania,

* aspekty organizacyjne: warunki lokalizacji budowy, logi-
styka na placu budowy,

* aspekty srodowiskowe: stopien recyklingu elementéw
deskowaniowych [11].

3. Modelowanie deskowan

W ramach czwartej rewolucji przemystowej (przemyst 4.0),
rozwoju cyfryzacji budownictwa [12], zblizajaca sie piata
rewolucja przemystowa (przemyst 5.0) [13] oraz coraz szer-
szego zastosowania technologii BIM [14] producenci do-
starczajacy deskowania zaczeli opracowywac¢ cyfrowe bi-
blioteki ze swoim rozwigzaniami. Niektére rozwigzania s juz
dostepne od kilku lat, a kolejni producenci rozwijajg swoje
portfolio o ustugi zwigzane z BIM. Rozwigzania oferowane
przez wybranych producentéw wraz z programami dedy-
kowanymi naktadkami przedstawiono w tabeli 1.

Idea wykonania informatycznego, przestrzennego, tréjwy-
miarowego modelu (BIM-3D) deskowan jest poprawa czy-
telnosci i jasnosci wykonania dokumentacji projektowej
i zawartych w niej informacji dla wykonawcéw deskowan
podczas ich montazu na placu budowy. Opracowanie doku-
mentacji projektowej za pomocg modelu 3D pozwala na fa-
twiejsza identyfikacje poszczegdlnych elementéw sktado-
wych deskowan, a takze pozwala na szybsze generowanie
zestawien elementéw.

Poprawnie wykonany model 3D deskowan moze stanowic
cenne zrédto informacji zaréwno dla projektantéw desko-
wan, jak i dla wykonawcéw i inwestoréw. Model 3D moze
by¢ wykorzystany do opracowania wizualizacji, a dzieki temu
do poprawienia komunikacji z inwestorem.
Projektowanie, niezaleznie czy w 2D czy w 3D, odnosi sie
do tych samych regut i wytycznych. W przypadku deskowania
systemowego bedzie to dokumentacja techniczno-ruchowa
(DTR). W DTR producenci szczegétowo opisuja poszczegdlne
etapy wykonania deskowan w celu bezpiecznego uzytko-
wania ich produktéw. Z pomoca dokumentacji techniczno-
ruchowej uzytkownik moze sam zaplanowa, ile materiatu
bedzie musiat zamoéwi¢, a za pomoca wyzej wymienionych
rozwigzan moze wykonac swoj wiasny projekt.

Na potrzeby artykutu wykonano model deskowania $cien-
nego. Do modelowania deskowan w programie Autodesk
Revit zastosowano opracowane przez Peri Polska bibliote-
ki PERI Library+ zawierajgce rodziny deskowan i elemen-
tow dodatkowych. Modelowanie rozpoczeto od punktéow
charakterystycznych, czyli wszystkich naroznikéw. Modelo-
wanie punktéw charakterystycznych pozwala na poznanie

Tabela 1. Wybrane naktadki do modelowania deskowari wybranych producentéw

L.p. Producent Naktadka Program

1 PERI PERI Library+for Autodesk Revit Autodesk Revit

2 PERI Tekla Library+Systemy PERI Tekla Structure 3D

2 Doka DokaCAD dla Revit Autodesk Revit

3 ULMA ULMA studio Autodesk Revit

4 Hunnebeck Hunnebeclfrslzlc;d;izlcltburferlglsjforTrlmble Tekla Structure 3D
Hunnebeck Hlnnebeck product libraries for Autodesk Revit 3D Autodesk Revit

6 Ringer BIM*form Autodesk Revit
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Rys. 1. Przeglqdarka PERI Library+

rzeczywistych wymiaréw elementéw i odlegtosci miedzy na-
roznikami, dla ktérych nalezy wykona¢ deskowanie.

Podstawowa zasada projektowania deskowania $ciennego
jest uzyskanie jak najmniejszych przerw miedzy elementami
deskowania, w ktérych konieczne bedzie uzycie kompensa-
¢ji w postaci krawedziakdw. Cyfrowe wstawienie deskowa-
nia do modelu zostato wykonane za pomoca naktadki PERI
Library+ w programie Autodesk Revit. Biblioteka PERI Li-
brary+ umozliwia wstawienie elementéw do modelu wraz
z ich akcesoriami. Dla ptyt Sciennych akcesoriami s3: zam-
ki, $ciggi oraz nakretki na $ciagi. Biblioteka, przedstawiona

Rys. 3. Model naroza
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Rys. 2. Parametry deskowania wstawio-
nego do modelu

Dzieki wykonaniu projektu w tech-
nologii BIM na poziomie BIM-3D
uzytkownik (projektant deskowania) ma dostep do auto-
matycznych zestawien elementéw deskowania generowa-
nych w oparciu o modelowane informacje. Rozszerzajac
model o kolejny wymiar, jakim jest czas i uzyskanie mode-
lu w technologii BIM na poziomie 4D, pozwala na doktadne
zaplanowanie dostawy deskowan na placu budowy. Prawi-
dtowo wykonany model moze réwniez zosta¢ wykorzystany
do wstepnego oszacowania kosztéw — model BIM na pozio-
mie 5D. Aspekty techniczne miedzy danymi producentami
sq bardzo zblizone i to cena dzierzawy jest czynnikiem de-
cydujacym o wyborze deskowania, a wiec jak najlepsze za-
planowanie obrotu materiatu na terenie budowy zwieksza
oszczednosci po stronie dzierzawcy [11].

Eksport rysunkow 2D, zestawienr/list materiatowych, oszczed-
nosc¢ czasu projektowania, a takze symulacja 4D postepu

Rys. 4. Model catosciowy deskowania $ciennego
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prac poszczegolnych etapéw budowy to podstawowe ko-
rzysci, jakie zapewnia BIM. To rowniez zmniejszenie naktadu
prac dla projektanta deskowan oraz zmniejszenie naktadu
prac na pdézniejszych etapach procesu budowlanego z uwa-
gi na przejrzystos¢ danych i bezposredni eksport z modelu.
Dzieki planowaniu rozwigzan deskowaniowych, kontroli ko-
lizji w oparciu o model BIM mozliwe jest uzyskanie zwiek-
szonej niezawodnosci planowania i optymalizacji procesu
budowlanego. Oprécz zwizualizowanego harmonogramu
pracy z deskowaniem dodatkowa mozliwoscia jest wyko-
nanie symulacji, ktéra pozwala na podglad wykonywanych
elementéw w czasie rzeczywistym. Dzieki modelowanemu
deskowaniu mozliwa jest wizualizacja ztozonych sekwen-
¢ji deskowania (od podstawowego renderowania i anima-
¢ji po wirtualna rzeczywistos$c). W obecnych czasach, przy
podobnych rozwigzaniach technicznych, wazne jest, aby
w sposob obrazowy przedstawi¢ swoje rozwigzanie inwe-
storowi. Pozwala to producentom by¢ bardziej konkurencyj-
nym oraz pozyskiwa¢ niezdecydowanych klientow.

5. Podsumowanie

Technologia BIM jest coraz szerzej dostepna w sektorze de-
skowan systemowych. Dostawcy deskowan oferuja klien-
tom pomoc w zakresie projektowania, np. proponujac po-
branie naktadki do programéw, umozliwiajgcej wykonanie
projektu z wykorzystaniem ich produktéw. Producenci nie
tylko tworza aplikacje dedykowane programom, takim jak
Autodesk Revit lub Tekla Structure 3D, ale réwniez udostep-
niajg je swoim klientom za darmo lub po wczeséniejszej re-
jestracji. Praca z naktadkami pozwala wykonywac projekty
czytelniejsze i bardziej przejrzyste oraz rozwija¢ je o kolej-
ne informacje.

Dzieki technologii BIM mozna jeszcze lepiej, niz w tradycyj-
nym procesie projektowania, dopasowac rozwigzania szalun-
kowe do procesu budowy, co znaczaco przyczynia sie do suk-
cesu inwestycji. Zaletami sposobu pracy z wykorzystaniem

Tematyka Konferencji

modelowania BIM jest niezawodne planowanie i wieksza
oszczednos¢ czasu. Wszystko wskazuje na to, ze juz niedtu-
go wirtualna budowa, cyfrowy blizniak stanie sie standar-
dowym narzedziem, a prawdziwe miejsce prowadzenia prac
zostanie jeszcze bardziej zautomatyzowane.
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