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TECHNOLOGIE DESKOWAN TRACONYCH STOSOWANE
W RAMACH TECHNOLOGII BUDOWNICTWA
MONOLITYCZNEGO

Streszczenie: Deskowania budowlane sa niezbednym elementem koniecznym do realizacji
konstrukcji betonowych czy tez zelbetowych wykonanych w technologii budownictwa
monolitycznego. Jednym z przyktadow sa deskowania tracone, ktore zyskuja na znaczeniu
zuwagi na bardzo duzg réznorodno$é konstrukcyjng, technologiczng oraz materiatlowa.
W rozdziale przedstawiono charakterystyke i zakres zastosowania deskowan traconych oraz
zaprezentowano ich klasyfikacje wraz z kryteriami podziatu. Omoéwione zostaly réwniez
wybrane systemy deskowan traconych, w tym technologie umozliwiajace zastosowanie
materiatow kompozytowych jako alternatywe dla tradycyjnych deskowan budowlanych.

Stowa kluczowe: deskowania budowlane, deskowania tracone, urzadzenia formujace,
monolityczne konstrukcje betonowe, kompozyty.

1. Wprowadzenie

Szacuje si¢, ze konstrukcje budowlane wykonane w technologii betonu
stanowiag okolo 60-70% realizowanych obiektéw budowlanych i inzynierskich
(IcNATOWSKI P. 2008). Niemal wszystkie wznoszone konstrukcje budowlane
i inzynierskie, takie jak podpory mostowe (filary czy przyczotki), tunele, budynki
wysokie czy obiekty hydrotechniczne, w tym konstrukcje morskie, wykonywane sg
w technologii  betonu monolitycznego, glownie jako Kkonstrukcje zelbetowe.
Powszechno$¢ tej technologii wynika zasadniczo z kilku szczegolnych cech jakimi sa:
dowolnos¢ ksztattowania formy architektonicznej, bardzo wysoka trwatosé
konstruowanych  elementow, mozliwos¢ stosowania korzystnych uktadow
statycznych, a takze zwigkszona odpornos¢ obiektow narazonych na oddzialywania
dynamiczne czy nawet sejsmiczne (ORLOWSKI Z. 2013).

Niemal kazda konstrukcja realizowana w technologii betonu monolitycznego
wykonywana jest bezposrednio na placu budowy, co oznacza konieczno$é
zastosowania  specjalnych  urzadzen formujacych, potocznie  nazywanych
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deskowaniem, do uksztattowania poszczegdlnych elementéw betonowych (JASICZAK
J. 2003). Wspoélczesne rozwigzania deskowan budowlanych wedtug polskiej normy
(PN-M-47850:1990), wycofanej bez zastgpienia, stanowig konstrukcje sktadajaca sig
Z tzw. poszycia, tacznikéw i elementow nosnych, podpierajacych oraz wspornikow.
Deskowania, rozumiane jako specyficzny rodzaj konstrukcji tymczasowej, sa uzywane
do realizacji budowli betonowych lub zelbetowych. Ich zadaniem jest nadanie
oczekiwanego, zgodnego z projektem architektonicznym i konstrukcyjnym ksztattu
mieszance betonowej oraz utrzymaniu wilasciwego ulozenia zbrojenia podczas
betonowania, az do chwili zakonczenia okresu twardnienia mieszanki betonowej
i uzyskania przez beton odpowiedniego poziomu wytrzymato$ci na Sciskanie
(ORLOWSKI Z. 2013).

Wprowadzenie na rynek budowlany urzadzen formujacych mialo na celu
usprawnienie realizacji konstrukcji betonowych, dzigki czemu formowanie
monolitycznych elementéw betonowych stalo si¢ duzo tatwiejsze i szybsze. Kolejnym
krokiem rozwoju technologii betonu monolitycznego bylo wykorzystanie
alternatywnych urzadzen formujacych tzw. deskowania traconego, stanowiacego
odrgbng kategori¢ deskowan budowlanych (JASICZAK J. 2003, WESOLOWSKA M.,
SZCZEPANIAK P. 2012).

Niniejszy rozdzial zostal poswiecony zagadnieniom zwigzanym z Owcze$nie
stosowanymi traconymi urzadzeniami formujacymi.

2. Deskowania tracone

Deskowanie tracone jest jednym z systemow deskowan stosowanych
w technologii monolitycznego budownictwa betonowego. Urzadzenie formujace tego
typu jest elementem nierozbieralnym, dlatego tez czgsto nazywane jest deskowaniem
wbudowanym. Zatem po ukonczeniu prac betoniarskich stanowi ono nieodzowng
czes¢ konstrukceji. Na etapie realizacji obiektu czy elementu betonowego petni funkcje
formujaco-podtrzymujacg, natomiast w okresie eksploatacyjnym owe deskowanie
stanowi cz¢$¢ konstrukcyjng obiektu, izolacyjng lub pelni obie te funkcje jednoczesnie
(JAasiczak J. 2003).

Technologia deskowan traconych cechuje si¢ matg pracochlonno$cig oraz
krotkim czasem montazu. Rozwoj tego tupu urzadzen formujacych wigze sig ze
stosunkowo niskimi kosztami nakladu oraz mozliwoscia zastosowania coraz to
nowszych, bardziej ergonomicznych rozwigzan konstrukcyjno-materialowych, w tym
wbudowywanie materialow proekologicznych, o znacznie nizszej przewodnosci
cieplnej i wysokiej izolacyjnosci. Poszczegdlne elementy deskowan traconych na
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miejsce montazu zwykle dostarczane sg w formie dyli zasypowych, ale rowniez
wielkowymiarowych deskowan przestrzennych (KORONA L. 2011).

2.1. Klasyfikacja deskowan traconych

Szeroki wybor rozwigzan technologicznych systemow deskowan traconych
umozliwia ich klasyfikacje. Wspolczesne deskowania tracone mozna podzieli¢
zasadniczo na trzy grupy. Jeden z kryteriow podzialu deskowan jest zalezny od
rodzaju konstrukcji do ktorej deskowanie zostato zastosowane. Pozostate dwa kryteria
uzaleznione sg od funkcji poszycia deskowania oraz sposobu ich uzytkowania (tzn. od
kierunku oddzialywania obcigzen). Schemat klasyfikacji deskowan traconych
przedstawiono na rys. 1. (JASICZAK J. 2003, KORONA L. 2011).

‘ TRACONE URZADZENIA FORMUJACE

TYPKONSTRUKCT ‘ FUNKCIA POSFYCIA SPOSOB
UZVTE OWANIA
— PRFESTRIENNA | L KOMSTRUECYTNA )
= PIONOWE
|| PrLASKA Ll IzoLACYINA :
_ - POZIOME
— LUKOWA | | KONSTRUKCYMNO-
e IZOLACYTNA ~‘ KRZVWOLINIOWE

L CYLINDEYCZNA

Rys. 1. Klasyfikacja traconych urzqdzen formujgcych
Zrédlo: KORONA L. 2011

2.2. Wymagania dotyczace deskowan

Podstawowymi zadaniami deskowania, montowanego zaréwno tymczasowo jak
i na state, jest zapewnienie wymaganego ksztattu formowanego elementu az do chwili
uzyskania jego samonos$nosci, a takze zapewnienie zachowania konstrukcji zgodnego
z zalozonym modelem projektowym. Betonowe elementy konstrukcji niejednokrotnie
stanowig podstawowy element konstrukcyjny lub wspoélpracujg z innymi ustrojami
konstrukcyjnymi. Zatem zapewnienie witasciwej pracy monolitycznych konstrukcji
betonowych czy zelbetowych wedlug zalozonego schematu statycznego jest
warunkiem koniecznym do spetnienia (BAJOREK G., SLONINA S. 2017).
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W trakcie uktadania mieszanki betonowej na urzadzenia formujace oddziatuje
szereg sil zewnetrznych. W zaleceniach projektowych dotyczacych warunkow
wykonania i ogolnych zasad projektowania deskowan budowalnych zawartych
w aktualnej normie europejskiej (PN-EN 12812:2008), wiodagcym parametrem
projektowym odnoszacym si¢ do konstrukcji deskowan jest parcie mieszanki
betonowej (SzRUBA M. 2016). W elementach pionowych rosnie ono liniowo
w momencie kiedy mieszanka betonowa jest ptynna, natomiast w chwili rozpoczecia
procesu wigzania betonu — rozktada si¢ rownomiernie na catej wysokosci deskowania.
Ponadto nalezy zwréci¢ uwage, iz stosowanie plastyfikatorow oraz domieszek
op6zniajacych wigzanie mieszanki betonowej powoduje zwickszenie wartosci parcia
bocznego (JAsICzAK J. 2003). Tracone urzadzenia formujace sa szczegdlnym
rodzajem konstrukcji tymczasowej, poniewaz sa one trwale zwigzane
z formowanym elementem. Nadaja nie tylko wymagany ksztalt, sztywno$¢ oraz
no$nos¢ betonowanych elementéw az do chwili zwigzania, ale dodatkowo zapewniaja
wlasciwosci wspomagajace, takie jak izolacyjnos¢ termiczna czy przeciwwilgociowa,
a nawet moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia nosnosci gotowego elementu
konstrukcyjnego (ORLOWSKI Z. 2013).

3. Wybrane systemy deskowan traconych

Wybor odpowiedniego systemu deskowan ma znaczacy wplyw zarowno na
jakos$¢ techniczna konstrukcji realizowanej w technologii betonu, jak i na wydajnos¢
wykonywanych robot budowlanych. Wtasciwy dobdr systemu deskowan moze
W znaczny sposob przyczyni¢ sie do usprawnienia catego procesu inwestycyjnego,
a nawet moze prowadzi¢ do zmniejszenia kosztow realizacji. Odpowiedniego doboru
deskowania mozna dokona¢ zwracajac szczegdlng uwage na aspekty (IBADOV N.,
KACZzOREK K. 2014):
techniczne (okreslenie no$nosci deskowania, ciezaru wlasnego),

— organizacyjne (zwrocenie uwagi na logistyke budowy, lokalizacje na teren
budowy, pory roku realizacji inwestycji),

— ekonomiczne (oszacowanie kosztéw robocizny oraz zakupu),

— ekologiczne (analiza wptywu na $rodowisko, mozliwosci recyklingu).

Obecnie producenci deskowan modyfikuja oferty dostosowujac je do potrzeb
rynku tak, aby byly fatwe w budowie oraz szybkie w montazu (SZRUBA M. 2016).
Réwniez w zakresie deskowan traconych wybor urzadzen formujgcych jest coraz
szerszy.
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3.1. System Concrete Form

Deskowania tracone majace po zakonczeniu procesu wigzania betonu petnic
funkcje izolacyjna gtéwnie stosuje si¢ przy realizacji $cian zewnetrznych. Obecnie
w wielu krajach stosowane sa roznorodne metody realizowania monolitycznych
konstrukcji betonowych przy uzyciu deskowania begdacego jednocze$nie warstwa
cieptochronng $ciany. Jedng z metod jest system deskowan traconych CF (Concrete
Form). System sktada si¢ z dwoch rownolegtych plaszczyzn plyt styropianowych typu
M30 lub plyt styrodurowych, potaczonych ze sobg tacznikiem z tworzywa sztucznego.
Wspoétczynnik przenikania ciepta $ciany wypetionej betonem zwyktym, przy
zalozonej grubosci ocieplenia rowniej 0,20 m moze wynosié¢ 0,21 W/m?K (JASICZAK
J. 2003).

Deskowania tracone petlnigce funkcje izolacji sa doskonala alternatywa
stosowang przy realizacji $cian dwuwarstwowych zewnetrznych w  budynkach
energooszczednych. Urzadzenia formujace tego typu tworza formg¢ gotowa do
wykonania betonowego elementu majgcego petni¢ funkcje nosna budynku. Obecnie
najpowszechniej stosowane sa rozwigzania polegajace na zastosowaniu technologii
deskowan traconych wykorzystujacych ptyty cementowo-drzazgowe oraz izolacyjne
ksztattki styropianowe. Charakterystyka energetyczna dla tego typu rozwigzan
materialowych §wiadczy o mozliwosci uzyskania oszczedno$ci zapotrzebowania na
energie koncowg do ogrzewania oponad 30% w stosunku do rozwigzania
referencyjnego, spelniajagcego wymagania w zakresie izolacyjnosci termicznej
(WESOLOWSKA M., SZCZEPANIK P. 2016). Do nieco nowszych rozwigzan systemow
deskowan traconych petnigcych funkcje izolacji mozna zaliczy¢ system Isoteq, gdzie
do produkcji ksztaltek wykorzystuje si¢ materiat Neopor. Dzigki dodaniu grafitu do
tworzywa styropianowego podczas procesu technologicznego posiada on lepsze
wlasciwosci izolacyjne niz styropian. System lIsoteq (rys. 2.) wykorzystywany jest
réwniez do realizacji doméw energooszczednych lub pasywnych. W zaleznosci od
oczekiwanej energooszczednosci, wspoOtczynnik przewodnosci cieplnej  $cian
wykonanych w tym systemie wynosi 0,11-0,18 W/m’K (KORONA L. 2011).
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Rys. 2. System Isoteq stosowany do produkcji scian w budownictwie energooszczednym
i pasywnym
Zrédlo: http:/fisoteq.eu/plinth/

3.2. System deskowania uniwersalnego

Obecnie na rynku budowlanym dostepne sa rowniez deskowania uniwersalne,
ktére mogg peti¢ funkcje zaréwno deskowania wielokrotnego uzytku, jak
i deskowania traconego. Przykltadem jest system deskowania Pecafil. System ten
sktada si¢ elementow poszycia wykonanego z siatki stalowej, ktore dodatkowo sa
dwustronnie pokryte specjalng folig polietylenowa (KORONA L. 2011). Dodatkowo
system Pecafil nie wymaga stosowania S$rodkéw antyadhezyjnych do betonu,
poniewaz folia wykonana jest z czystych weglowodoréw tancuchowych, zblizonych
strukturg do uzywanej w produkcji $§wiec parafiny. Ponadto polietylen nalezy do
odpadoéw obojetnych, ktore nie wydzielajg szkodliwych substancji do ziemi, wody
gruntowej czy powietrza. Tego typu urzadzenia formujgce pozostawione w gruncie
nie narazaja srodowiska na zanieczyszczenie.

Dodatkowym atutem uniwersalnego systemu deskowania Pecafil jest atwy
montaz, dzigki lekkosci elementow skladowych 1 mozliwosci ich prostego
ksztattowania i formowania. Jest to rozwigzanie ekonomiczne dzigki czemu szeroKi
zakres stosowania umozliwi wykonywanie deskowania m.in.:

— &cian o zlozonych ksztattach,

— fundamentow (rys. 3a), w tym rowniez wzmocnionych,

— pali wierconych (rys. 3b),

— stropow kasetonowych (rys. 4a) oraz zebrowych (rys. 4b).
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Rys. 3. System Pecafil stosowany jako deskowanie: a) fundamentéw, b) pali
Zrédio:  http:/iwww.maxfrank.com/media/dokumente/produkte/pl/broschueren/Frank-KT-Pecafil-system-
lekkich-szalunkow-pl.pdf

Rys. 4. System Pecafil stosowany jako deskowanie stropéw: a) kasetonowych, b) Zebrowych
Zrédio:  http://www.maxfrank.com/media/dokumente/produkte/pl/broschueren/Frank-KT-Pecafil-system-
lekkich-szalunkow-pl.pdf

3.3. Kompozytowe deskowanie tracone

Wspolczesny rozwdj materiatdw kompozytowych stwarza mozliwosci ich
zastosowania niemal we wszystkich sektorach budownictwa. Tego typu materialty
(mikrokompozyty, nanokompozyty) odnajduja swoje zastosowanie réwniez jako
urzadzenia formujgce. Do najpowszechniej stosowanych materiatdéw kompozytowych
w dziedzinie budownictwa nalezag kompozyty FRP (Fiber Reinforced Polymer)
zbrojone widknem (SELEIDAK J., BROZDA K. 2016):

— szklanym (GFRP — Glass Fiber Reinforced Polymer),

— weglowym (CFRP — Carbon Fiber Reinforced Polymer),

— bazaltowym (BFRP — Basalt Fiber Reinforced Polymer),

— aramidowym (AFRP — Aramid Fiber Reinforced Polymer).

Nowym trendem w technologii deskowan traconych jest stosowanie
kompozytow takich jak wldknobetony czy siatkobetony, wykorzystujagce jako
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komponent konstrukcyjny wiodkna sztuczne. Jednakze swoje zastosowanie, zwtaszcza
w deskowaniach dla budownictwa niskiego, odnajduja kompozyty wykonane na bazie
wiokien naturalnych, pozyskiwanych z materiatdéw organicznych (BROZDA K. 2015),
ale rowniez pozyskiwane z odpadow lub jako produkty uboczne tj. styrobeton,
trzcinobeton, widro- i drzazgocement czy komponent magnezytowo-drzazgowy.
Dodatkowo celem zwigkszenia wihasciwosci izolacyjnych deskowania traconego
dodaje si¢ np. perlit, dzigki czemu wspotczesne deskowania wykonane sa
z materiatdéw bioodpornych, niepalnych oraz nietoksycznych (KORONA L. 2011).

W ostatnich latach prowadzone sa badania dotyczace zastosowania profili
kompozytowych GFRP jako nowego systemu deskowan traconych. Profile
kompozytowe GFRP stanowig nie tylko deskowanie ptyty betonowej, ktore nie zostaje
usuni¢te po zakonczeniu procesu wigzania betonu, ale rowniez stanowig czgsé
konstrukcyjng ptyty. Dodatkowa zaleta tego systemu jest wykorzystanie wysokiej
wytrzymatosci na korozje materiatu kompozytowego, ktory chroni metalowe prety
zbrojeniowe plyty przed dzialaniem agresywnych czynnikoéw srodowiska. Nosnosé
elementu, tzn. kompozytowego profilu GFRP zespolonego z zelbetowg plyta, jest
zalezna w duzej mierze od warunkow przyczepno$ci na powierzchni styku betonu-
kompozyt i zwigksza si¢ wraz ze wzrostem tejze przyczepnosci (KOTES P., VICAN J.
2010). Schemat przekroju poprzecznego kompozytowego systemu deskowania
traconego zostat przedstawiony na rys. 5.

R

Rys. 5. Schemat przekroju poprzecznego deskowania traconego GFRP
Zrédlo: Kores P., Vican J. 2014

W badaniach udowodniono, iz przy tego typu rozwigzaniu technologicznym,
dzigki uzytym profilom GFRP mozna uzyskaé mniejsze wartoSci wysokosSci
catkowitej badanej ptyty przy zachowaniu wlasciwej nosnosci elementu. Oznacza to
oszczedno$ci zwigzane z mniejszym zuzyciem materiatu tj. betonu oraz stali
zbrojeniowej (KOTES P., VICAN J. 2010).
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4. Podsumowanie

Duze zainteresowanie technologia betonu monolitycznego przyczynia si¢ do
rozwoju rozmaitych systemow specjalnych urzadzen formujacych, tj. deskowan
budowlanych, ktore sg elementem niezbednym w czasie procesu realizacji konstrukcji
betonowych. Jednym ze szczegdlnych rodzajow tego typu urzadzen jest deskowanie
tracone, pelnigce nie tylko funkcje formujacg, ale stanowigce cze$¢ konstrukcji
rowniez w okresie eksploatacyjnym obiektu. Podczas projektowania deskowan
traconych nalezy pamigta¢ nie tylko o obcigzeniach jakie majg przenosi¢ w fazie
realizacji. Konieczne jest zwrocenie uwagi na funkcje jaka maja peti¢ réwniez
w fazie eksploataciji.

Wybdr wilasciwego systemu deskowania jest niezwykle waznym aspektem,
zwlaszcza jezeli ma by¢ ono wbudowane na stale i stanowi¢ cze$¢ konstrukcji.
Deskowania tracone wykorzystuje si¢ coraz czeSciej do realizacji indywidualnie
projektowanych obiektow specjalistycznych, a potaczenie technologii monolitycznej
z prefabrykowang zmniejsza koszt i czas realizowanej inwestycji budowlanej. Rozwoj
rozwigzan  konstrukcyjno-materialowych ~ umozliwia  podniesienie  jakosci
wykonywanych rob6t budowlanych jak 1 samej konstrukcji. Przykladowo
zastosowanie deskowania traconego petnigcego funkcje izolacyjng do budowy doméw
energooszczednych zmniejsza koszty podzniejszego utrzymania obiektu, poprzez
zmniejszenie warto§ci wskaznika energii koncowej swiadczacego o wysokiej jakosci
wykonanego budynku. Z kolei deskowania tracone, wykonane z kompozytowych
profili pelnigcych funkcje¢ konstrukcyjna, moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu no$nosci
wykonanego elementu betonowego lub pozwoli¢ na zmniejszenie jego wymiaréw
przekroju poprzecznego bez utraty oczekiwanej nosnosci. Ponadto wspotczesne
deskowania tracone wykonuje si¢ rowniez z materiatlow biodegradowalnych
i bezodpadowych, np. zblizonych swoja strukturg do nieagresywnej w stosunku do
srodowiska parafiny. Te innowacyjne rozwigzania materialowe oraz nowoczesne
techniki wykonania powoduja wsrod inwestoro6w wzrost zainteresowania technologia
deskowan traconych, ktore tworza bardzo specyficzng grupe konstrukceji
tymczasowych.
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