Systemy deskowan traconych
Jako proekologiczne rozwiazania
konstrukcyjno-materiatowe

1. Wprowadzenie

Deskowania budowlane (zwane réwniez urzadzeniami
formujacymi) sg elementem niezbednym do wykona-
nia konstrukcji betonowych oraz zelbetowych. Z uwagi
na bardzo duze zréznicowanie obiektow inzynierskich
i budowalnych realizowanych w technologii betonu
pod wzgledem parametréw techniczno-technologicz-
nych oraz geometrii asortyment systemow deskowan
jest bardzo szeroki. Ponadto wtasciwy dobor systemu
deskowan, uwzgledniajgc zaréwno technologig jego
wykonania, jak i materiat, moze znaczgco wptyng¢ nie
tylko na jakosc techniczng obiektu, ale rowniez wydaj-
nos$¢ prowadzonych robét budowlanych oraz zwigza-
ny z nimi koszt [1, 2].

2. Deskowania tracone

2.1. Ogodlna charakterystyka i klasyfikacja

Wedtug wycofanej bez zastgpienia normy PN-90/M-47850
[15] deskowania wykorzystuje sie do wykonania budow-
li betonowych lub zelbetowych celem nadania ksztat-
tu mieszance betonowej, zgodnie z zatozonym projek-
tem architektonicznym oraz konstrukcyjnym. Stanowiag
one specyficzng konstrukcje tymczasows, sktadajgca
sie z poszycia i fgcznikéw, elementow noénych i pod-
pierajgcych oraz wspornikow. Podstawowym zadaniem
urzadzen formujgcych jest przeniesienie obcigzen po-
chodzgcych od cigzaru wtasnego oraz parcia formo-
wanej mieszaki betonowej [16], ale réwniez obcigzen
technologicznych wynikajacych z prowadzenia robot
betoniarskich [3]. Deskowania tracone sg szczegolnym
rodzajem konstrukcji tymczasowej, poniewaz dodat-
kowo petnig funkcje dodatkowego zbrojenia zewnetrz-
nego, zwiekszajgc tym samym nosnos¢ wykonywane-
go elementu [4], ale moga rowniez nada¢ konstrukcji
inne szczegolne cechy, tj. izolacje termiczne czy prze-
ciwwilgociowsg [3].

Klasyfikacji deskowan traconych dokonuje sie ze wzgle-
du na funkcje poszycia, sposob uzytkowania (zwigza-
ny z kierunkiem oddziatywania obcigzen) oraz w zalez-
noséci od rodzaju formowanej konstrukcji.

Zgodnie z danymi kryteriami wyrdznia sie deskowania

tracone zalezne od [4]:

* typu konstrukcji: ptaskie, przestrzenne, tukowe, cy-
lindryczne;

* sposobu uzytkowania: poziome, pionowe, krzywo-
liniowe;

 funkcji poszycia: konstrukcyjne, izolacyjne, konstruk-
cyjno-izolacyjne.

2.2. Ogodlne wymagania dotyczace projektowania
deskowan

Zgodnie z podstawowymi wymaganiami obowigzujg-
cej normy PN-EN 13670:2011 [16] deskowanie, fgcz-
nie z jego podporami oraz fundamentem, nalezy pro-
jektowac tak, aby byty zdolne przenosi¢ przewidywane
obcigzenia, ktore na nie oddziatywujg podczas catego
procesu budowlanego. Ponadto sztywnos¢ deskowan
powinna utrzymac okreslone tolerancje i odchytki dla
danej konstrukcji tak, by nie zagrazaty one integralno-
$ci formowanego elementu konstrukcyjnego. Istotne
jest rowniez, aby podczas montazu, eksploatowania czy
demontazu deskowania nie pogorszyty ksztaftu, funkciji
oraz trwatosci obiektu. Wymaga sie takze, aby desko-
wania oprécz zgodnosci z normg polska [16] spetnia-
ty rowniez wymagania zawarte w odpowiedniej normie
europejskiej, jesli jest dostepna.

2.3. Materiaty

Zalecane jest, aby materialy stosowane jako poszycie
deskowania umozliwiaty gfadkie ufozenie mieszaki beto-
nowej. Wedtug obowigzujacej normy [16] kazdy materiat
moze by¢ uzyty pod rygorem spetnienia podstawowych
wymagan oraz wymogow zwigzanych z wiasciwym wy-
konczeniem powierzchni. Ponadto jezeli materiaty po-
szycia pokryte sg srodkiem adhezyjnym, nalezy go do-
brac tak, aby nie wptywat szkodliwie na trwatos¢ oraz
jakos¢ konstrukcji deskowania, ale przed wszystkim for-
mowanej konstrukcji, w tym réwniez na poszczegodine
materiaty, z jakich wykonana jest konstrukcja, tj. na be-
ton czy zbrojenie.

Wybor materiatow uzywanych do deskowan traconych
jest dos¢ szeroki. W zespolonych ptytach stropowych
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z powodzeniem stosowana jest stal w postaci blach fa-
listych. Rowniez przy wykonywaniu stupow, do formo-
wania wewnetrznych pustek w betonie, wykorzystuje
sie cienkie blachy profilowane [3]. Jednakze najnowsze
rozwigzania materiatowe deskowan traconych zmierza-
ja w kierunku bardziej ergonomicznych, proekologicz-
nych rozwigzan. Wykorzystywane sg m.in. materiaty
pochodzace z produkcji ubocznych oraz odpadéw [5],
tj. drzazgocement, styrobeton, widrobeton itd. Z kolei
w budownictwie niskim nowym trendem jest wykorzy-
stanie wiokien pozyskanych z materiatow organicznych
oraz wtokien naturalnych [5].

Wspotczesny rozwéj w dziedzinie materiatdw kompo-
zytowych rowniez stwarza szereg mozliwosci zastoso-
wan. Podejmowane sg proby wykorzystania tworzyw
sztucznych do produkcji poszczegodlnych elementow
deskowan, w tym polipropylenowych poszy¢ formuja-
cych. Do najczesciej stosowanych komponentow kon-
strukcyjnych nalezg sztuczne wtdkna w osnowie m.in.
z zywic poliestrowych [3, 5].

3. Wybrane proekologiczne systemy deskowan
traconych

Przy wyborze wta$ciwego systemu deskowan traconych
zwykle szczegolng uwage zwraca sie m.in. na aspekty
techniczne, tj. okreslenie nosnosci deskowania i catej
konstrukcji, oraz organizacyjne, czyli lokalizacje i logi-
styke budowy, dostep do formowanej konstrukcji czy
tez okres, w jakim ma by¢ ona realizowana. Jednakze
réwnie wazne jest podejscie ekonomiczne, tj. wiasciwe
oszacowanie kosztow montazu i zakupu deskowania,
oraz ekologiczne. Wybor systemu powinien by¢ poprze-
dzony analizg wptywu materiatu, z jakiego wykonane
jest deskowanie, na srodowiskowo, ale réwniez prze-
widywanej mozliwosci konserwaciji lub recyklingu bez-
piecznych dla srodowiska [4, 6].

3.1. System Pecafil

Jednym z systemow deskowan traconych uwzglednia-
jacych m.in. aspekty ekologiczne jest system deskowa-
nia Pecafil [17]. Poszycie sktada sie ze stalowej siatki
pokrytej obustronnie niewymagajgcg srodkow adhezyj-
nych folig polietylenowag wykonang z czystych weglowo-
doréw tancuchowych. Folia swojg strukturg przypomina

Rys. 1. Systemowe deskowania fundamentu Pecafil [17]

Rys. 2. Ksztaftki styropianowe IsoteQ [18]

parafine uzywang do produkcji $wiec, ktdra ulega catko-
witej biodegradaciji. Polietylen nalezy do odpaddw obo-
jetnych dla Srodowiska — nie wydziela szkodliwych sub-
stancji majacych negatywny wptyw na powietrze, wody
gruntowe czy glebe. System Pecafil (rys. 1) jest rowniez
rozwigzaniem ekonomicznym. Lekkos¢ elementow umoz-
liwia fatwy montaz, a co wigcej, charakteryzuje sie duzg
tatwoscig ksztattowania i formowania [4, 5].

3.2. Systemy deskowan w budynkach energoosz-
czednych

Deskowania tracone stanowig atrakcyjng alternatywe dla
tradycyjnych rozwigzan deskowan $cian dwuwarstwo-
wych w budynkach energooszczednych. W Polsce naj-
powszechniej stosuje sig ksztattki styropianowe w sys-
temach m.in. [7]: IseteQ, Izodom 2000, ThermoDom,
Thermomur itp. System IsoteQ (rys. 2) nalezy do nie-
co nowszych rozwigzan deskowan traconych [5, 18].
Do produkciji ksztattek wykorzystywany jest materiat
Neopor, ktéry dzieki dodaniu grafitu do tworzywa sty-
ropianowego charakteryzuje sie duzo lepszymi wtasci-
wosciami izolacyjnymi niz sam styropian [4].
Izolacyjne systemy deskowan traconych z powodze-
niem stosowane sg przy realizacji domdw energoosz-
czednych i pasywnych. Przyktadowo wspotczynnik prze-
wodnosci cieplnej scian dwuwarstwowych wykonanych
w systemie IsoteQ, w zaleznosci od zastosowanego ro-
dzaju ksztattek, wynosi 0,11-0,26 W/m2K [18].

4. Deskowania FRP

4.1. Materiat FRP jako materiat zréwnowazony

Rozwdj materiatow kompozytowych FRP (ang. Fiber Re-
inforced Polymers), tj. materiatéw polimerowych wzmoc-
nionych wtoknami sprawit, ze odnajdujg one zastosowa-
nie w wielu dziedzinach budownictwa. Sa to tworzywa
sztuczne tgczace w sobie zalety wynikajgce z potacze-
nia trwatej osnowy sktadajgcej sie z zywic (najczesciej
fenolowych, poliestrowych, winylowych lub epoksydo-
wych), utwardzaczy, wypetniaczy i innych dodatkéw
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Rys. 3. Schemat przekroju poprzecznego profili GFRP
Jjako deskowania traconego [12]

oraz zbrojenia, tj. widkien (najczesciej szklanych, we-
glowych, bazaltowych, aramidowych) o bardzo dobrych
wtasciwosciach mechanicznych [8, 9].

Cechg charakterystyczng materiatéw FRP jest bar-
dzo duza warto$¢ stosunku wytrzymatosci do ciezaru
wtasnego. Wyrdzniajg sig statyczng trwatoscig czaso-
wag oraz zmeczeniowg i przewiduje sie, ze ich zywot-
nos¢ wynosi co najmniej 50 lat. Co wigcej, zaktada
sie, ze spadek wytrzymatosci po tym czasie wyno-
si nie wiecej niz 20% wartosci wytrzymatosci poczat-
kowej [10]. Ponadto cechuje je antymagnetycznos¢
i dielektrycznos¢, duza odpornosc¢ korozyjna (zarow-
no w srodowisku kwasnym, jak i alkalicznym), wtasci-
wosci izolacyjne oraz zblizony do betonu wspotczyn-
nik rozszerzalnosci cieplnej. Wszystkie te parametry
powoduja, iz materiaty FRP nie wymagajg skompli-
kowanych oraz kosztowanych napraw i konserwaciji.
Co wiecej, charakterystyka materiatow FRP wykorzy-
stywanych w dziedzinie budownictwa sprawia, iz kom-
pozyty te doskonale wpisujg sie w strategie zrowno-
wazonego rozwoiju [8].

Polimery wzmacniane wtéknami ze wzgledu na szereg
zalet uzytkowych oraz wysoka trwatos¢ znajdujg coraz
szersze zastosowanie takze przy wytwarzaniu desko-
wan, w tym roéwniez deskowan traconych [3, 12, 13].

4.2. Wybrane systemy deskowan FRP

W ciggu ostatnich lat coraz czesciej prowadzi sie bada-
nia dotyczace deskowan traconych wykonanych z pro-
fili kompozytowych FRP. W takim uktadzie profile FRP
petnig funkcje deskowania, ale po zakonczeniu proce-
Su wigzania mieszanki betonowej zewnegtrznego zbro-
jenia. Przyktadem jest zastosowanie zespolenia profilu
GFRP z zelbetowa ptytg (rys. 3). Nosnos¢ takiego ele-
mentu w duzej mierze jest uzalezniona od przyczepno-
Sci na powierzchni styku betonu i kompozytu, tzn. im
lepsza przyczepnos$c¢, tym wigksza no$nos¢ zespolo-
nego elementu [11, 12].

W wyniku przeprowadzonych badan [11, 12] udowod-
niono, ze dzigki zastosowaniu profili GFRP istnieje mozli-
wos¢ zmniejszenia wysokosci catkowitej zespolonej ptyty
bez utraty no$nosci elementu. Wigze sie to z mozliwy-
mi do uzyskania oszczednos$ciami zwigzanymi z mniej-
szym zuzyciem betonu oraz zbrojenia. Ponadto witasci-
wosci antykorozyjne materiatu FRP w znaczny sposéb
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Rys. 4. Schemat przekroju poprzecznego pfyty GFRP jako
deskowania traconego [13, 19]

eliminujg konieczno$¢ prowadzenia kosztownych na-
praw i konserwacji, majacych niejednokrotnie negatyw-
ny wplyw na srodowisko.

Innym przyktadem jest zastosowanie zespolonej pty-
ty FRP-beton jako deskowania traconego (rys. 4). Ze-
bra w ksztatcie litery , T” nie tylko zapewniajg wiasciwg
sztywnos¢ elementu, ale rowniez stanowig mechaniczne
zakotwienie ptyty GFRP w betonie, zapewniajgc wspot-
prace obu tych materiatéw [13].

Taki zebrowany kompozytowy panel moze byc¢ rowniez
zastosowany jako panel typu sandwich [14], sktadaja-
cy sie przyktadowo z rdzenia z betonu lekkiego oraz
dwaoch zewnetrznych stosunkowo sztywnych powtok:
gornej — betonu zwyktego, oraz dolnej — zebrowane-
go panelu kompozytowego. Jest to atrakcyjne rozwig-
zanie, poniewaz w znacznym stopniu redukuje ciezar
wtasny elementu, dzieki czemu deskowanie FRP jest
bardziej wydajne.

Poszycia deskowan traconych wykonane z kompozytéw
FRP sg odporne na pecznienie, skurcz, dziatanie pro-
mieniowania UV oraz charakteryzujg sie bardzo duzg
wytrzymatoscig na rozcigganie. Ponadto nie wymaga-
ja zastosowania duzej ilosci sSrodkow adhezyjnych oraz
w perspektywie czasu redukujg koszty zwigzane z kon-
serwacjg. Tworzywa sztuczne FRP majg roéwniez pew-
ne ograniczenia, m.in. brak rezerwy plastycznej oraz
niezbyt wysoka wytrzymatosc¢ w kierunku poprzecz-
nym do utozenia widkien, ktore sg czynnikami kluczo-
wymi przy zastosowaniu ich w praktyce jako elementu
nosnego deskowan traconych [3, 13].

5. Podsumowanie

Rozwigzania konstrukcyjno-materialowe deskowan tra-
conych ze wzgledu na ich funkcje, tj. nadawanie formy
mieszance betonowej oraz tworzenie czgsci konstruk-
cyjnej obiektu w okresie eksploataciji, charakteryzujg sie
bardzo duzo réznorodnosciag. Aspekty zwigzane z ideg
zrébwnowazonego rozwoju dotyczg rowniez projekto-
wania deskowan budowlanych, w tym deskowan traco-
nych. Obecnie niejednokrotnie poszukuje sig rozwigzan,
ktdre oprocz spetnienia zatozonych parametrow tech-
nicznych, beda rowniez bezpieczne dla ludzi i Srodowi-
ska naturalnego. Szeroki wybor materiatobw mozliwych
do uzycia jako poszczegolne elementy konstrukcyjne
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deskowania, w tym jako poszycie, daje nieograniczone
mozliwoéci technologiczne, w tym proekologiczne.
Nowe trendy w budownictwie zrownowazonym w od-
niesieniu do projektowania deskowan budowlanych
zmierzajg w kierunku proekologicznych rozwigzan, ij.
zastosowanie odpadow lub materiatéw pochodzacych
z produktow ubocznych, czy widkien naturalnych lub
pozyskanych z materiatow organicznych. Niestety te
rozwigzania zwykle odnoszg sie do deskowan budow-
lanych wielokrotnego uzytku. Deskowania tracone, jako
szczegolny rodzaj konstrukcji tymczasowej, wymaga-
ja rozwigzan trwatych oraz zapewniajgcych przeniesie-
nie projektowanych obcigzen przez caty okres realiza-
cji i eksploatacji konstrukcji. Do systemow deskowan
traconych dodatkowo uwzgledniajgcych aspekty eko-
logiczne nalezg m.in. takie, ktore ulegajg biodegradaciji
bez wydzielania szkodliwych substancji mogacych za-
nieczysci¢ wody gruntowe, glebe czy powietrze. Przy-
ktadem jest system Pecafil, wykorzystujacy do produkciji
poszycia folie o budowie zblizonej do parafiny. Budow-
nictwo zrownowazone musi by¢ réwniez energoosz-
czedne. Obecnie stosuje sie szereg rozwigzan systemo-
wych bazujgcych m.in. na ksztaitkach styropianowych,
stosowanych jako deskowanie tracone przegrdod w bu-
dynkach energooszczednych. Jest to przyktad, gdzie
poszycie moze stanowi¢ docelowo izolacje formowa-
nego elementu konstrukcyjnego.

Odrebng dziedzing jest zastosowanie materiatéw FRP
jako deskowanie tracone. Ze wzgledu na ich szczegol-
ne cechy, takie jak m.in. trwatos¢, dtuga zywotno$c, bar-
dzo dobre parametry wytrzymatosciowe czy duza od-
pornosc na korozje, stanowig atrakcyjng alternatywe dla
tradycyjnych materiatow (np. dla stali). Obecnie dostep-
ne sg rozwigzania deskowan traconych wykorzystujgce
jako poszycie zespolenie profili lub ptyt FRP z betonem,
gdzie nosnosc¢ zespolenia jest w duzej mierze uzalez-
niona od przyczepnosci. Jednakze zastosowanie mate-
riatbw kompozytowych zbrojonych wtbknem wigze sig
tez z pewnymi ograniczeniami, m.in. nie wykazujg od-
ksztaftcen plastycznych, co wskazuje na koniecznos¢
prowadzenia dalszych badan w kontekscie wykorzy-
stania deskowan traconych FRP w praktyce.
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