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ostatnich latach, w znacz-
nej mierze dzieki srodkom
unijnym, w Polsce nasta-

pito zdecydowane zwigkszenie liczby
realizowanych obiektéw inzynieryj-
nych. Niedawno przyjeto nowa unij-
ng perspektywe finansowa, zgodnie
z ktora w ramach budzetu polityki
spéjnosci nasz kraj otrzyma 82,5
mld euro dofinansowania (wg danych
opublikowanych przez Ministerstwo
Infrastruktury i Rozwoju [81). Nie-
watpliwie bedzie to bodziec do roz-
poczecia kolejnych przedsiewzie¢ bu-
dowlanych. Jednym z wazniejszych
elementow powstawania inwestycji
jest wybdr technologii realizacji da-
nego obhiektu i prowadzenie opty-
malizacji poszczegolnych procesow
budowlanych. W tym zakresie dobér
odpowiednich systemow deskowan
stanowi wazny element optymaliza-
cyjny wptywajgcy na czas, koszt oraz
jakos¢ techniczng wykonywanego
zelbetowego ohiektu inzynieryjnego.
Oznacza to, ze odpowiednio dobra-
ne deskowania stwarzaja mozliwosc
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Wtasciwy dobdr systemu deskowar znaczgco wptywa

na poprawe wydajnosci robdt budowlanych i jakosé

techniczng wykonywanej konstrukcji, a takze przyczynia

sie do usprawnienia catego procesu realizacji obiektu

oraz zmniejszenia kosztow.

poprawy wydajnosci prowadzonych
robot, zredukowania kosztéow zwig-
zanych z realizacjg inwestycji oraz
zapewnienia wysokiej jakosci wyko-
nywanych elementéw. W tym miej-
scu nalezy postawi¢ pytanie: czym
nalezy sie kierowa¢ podczas dobie-
rania deskowan stosowanych w bu-
downictwie inzynieryjnym? Punktem
wyjscia w tym zakresie powinny by¢
istniejgce formalnoprawne wymaga-
nia oraz zasady dotyczace tematyki
deskowan i robot z nimi zwigzanych,
a takze rodzaj i charakterystyka
techniczno-technologiczna danego
obiektu.

Wyhbrane normy dotyczace
teskowania oraz klasyfikacja
budownictwa inzynieryjnego
W Paolskich Normach zalecen do-
tyczacych  projektowania  desko-
wan nalezy szuka¢ w normie PN-EN
12812:2008 [31. Najczesciej stoso-
wana literatura obcojezyczna, ktoéra
rowniez odnosi sie do tego zagadnie-
nia, to niemiecka norma DIN 18218

[2] oraz brytyjska CIRIA [1]. Kazda
z wymienionych pozycji jako para-
metr wiodacy, zwigzany z projekto-
waniem kanstrukcyjnym, przyjmuje
parcie mieszanki betonowej. Jednak
czesto poza projektowaniem pod
wzgledem konstrukcyjnym konieczne
jest odwotanie sie do projektowania
pod wzgledem technologicznym. Be-
dzie to proces uwzgledniajgcy zde-
cydowanie wieksza liczbe zmiennych.
Jako wstep do projektowania i do-
boru deskowania nalezy okreslic typ
realizowanego ohiektu.

Proponowany model dohoru
deskowan

Uwzgledniajac zakres, wymagania i za-
sady wynikajgce z aspektéw formalno-
prawnych i techniczno-technologicz-
nych, mozna opracowa¢ uproszczony
model doboru deskowania. W tym celu
na poczatku nalezy rozrézni¢ kryteria
zalezne oraz niezalezne od typu i ro-
dzaju obiektu. Wsrdd kryteriéw nie-
zaleznych na pewno nalezy wymienic:
pracochfonnosé, ekonomicznosé oraz
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udogodnienia zwigzane z bezpieczen-
stwem i ochrong zdrowia na budo-
wie. Pozostate sktadowe modelu beda
zalezaty od: rodzaju budownictwa,
typu obiektu oraz wymagan stawia-
nych dla poszczegolnych elementéw
sktadowych ohiektu.

Na podstawie rys. 1, omawiajgc wy-
brane kryteria doboru deskowan,
sprébujmy przedstawi¢ przyktadowe
zalecenia dotyczace deskowan dla
obiektow mostowych.

Pracochtonnos¢

Pracochtonnos¢  wykonania (mon-
tazu) deskowania jest bardzo waz-
nym kryterium, rzutujgcym na do-
bér deskowania, niezaleznie od typu
realizowanego obiektu. Oczywiste
jest, ze ten parametr bedzie miat
wymierne przetozenie na sfere eko-
nomiczng projektu, poniewaz bedzie
rzutowat na czas pracy pracow-
nikéw oraz sprzetu. Zdecydowa-
nie wieksza pracochtonnos¢ bedzie
powodowata koniecznos¢ diuzszej
eksploataciji ciezkiego sprzetu mon-
tazowego, ktérego uzytkowanie po-
woduje znaczne koszty. Waobec tego,
jakie czynniki beda wptywaty na re-
dukcje pracochtonnosci wykonania
deskowania? Z pewnoscig mozna tu
wymieni¢ redukcje liczebnosci oraz
typéw fgcznikow elementow sys-
temowych, rozwigzania redukujgce
liczbe wymaganych do montazu pra-
cownikéw, ciezar elementow syste-
mowych, wzajemng kompatybilnos¢
systemow wykorzystywanych do wy-
konania skomplikowanych rozwigzan
(ksztattow) oraz stopien agregaciji
dostarczonego systemu.

Mniejsza liczba typow oraz mniej-
sza liczebnos¢ tgcznikéw, po pierw-
sze, W oczywisty sposéb zmnigj-
szajg ilos¢ wykonywanych prac. Po
drugie, nie sprawiajg dodatkowych
trudnosci zwigzanych ze stopniem
skomplikowania sktadania systemu,
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Zapoznanic si¢
7 podstawowymi
charakterystykami:
- rodzajem
budownictwa
- lypem obickiu

A

v

OkreSlenie zbioru kryteriow Wybor rozwigzan dla OkreSlenie zbioru kryteriow
zaleinych od charakterystyk® p golInych ™ niczaleinych od
realizowanego obickiu: elementow charakterystyk

- geometrii elementu

- parcia mieszanki
betonowej

- wymagan wobec
powierzchni betonu

- powtarzalnosci
elementiow

- otoczenia realizowanego
obicktu

- metody wykonywania
obicktu

.

realizowanego obicktu:
- pracochtonnodci

- ckonomicznosei

- udogodnienn
systemowowych
zwigzanych z BiOZ

Wybdr systemu deskowania
najbardziej spehmiajacego
kryteria doboru

Nie

Realizacja

Rys. 1| Model przedstawiajacy uproszczony proces doboru deskowania

co pozwala na wydajng prace nawet
srednio doswiadczonym pracowni-
kom, ktorzy dopiero poznajg dane
rozwigzanie.

Rozwigzania  redukujgce  zaréwno
liczbe wymaganych pracownikéw, jak
i stopien agregacji systemu pozwa-
lajg przerzuci¢ czes¢ prac na pro-
jektanta oraz dostawce deskowan.
Projektant odpowiada za opracowanie
elementdw systemu czy tez sposobu
montazu, ktoéry absorbuje mozliwie
mata liczbe pracownikéw, pozwalajac

pozostatym skupi¢ sie na innych pra-
cach. Dostawca natomiast odpowia-
da za czesciowe scalenie elementow
w zaktadzie produkcyjnym, co wigze
sie z przejeciem czesci prac od wyko-
nawcy obiektu. Pozwala to na znaczs-
ce oszczednosci czasu i zwiekszenie
szansy zrealizowania robot zgodnie
Z przyjetymi terminami.

Ciezar elementow bedzie bezposred-
nio rzutowat na spos6b transportu
elementéw. Ciezsze elementy beda
wymagaty wykorzystania ciezkiego
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Fot. 1| Zastosowanie lekkieg

ryjnym [12]

sprzetu. Jako przyktad lekkich ele-
mentow moze postuzy¢ aluminiowy
system Megashore oferowany przez
firme Titan Polska (fot. 1). Natomiast
wzajemna kompatybilnos¢ miedzy sto-
sowanymi systemami pozwala unikna¢
strat czasu zwigzanych z dostosowy-
waniem do siebie systemow w przy-
padku zaistnienia takiej potrzeby.

Bezpieczenstwo i ochrona
zdrowia

W budownictwie mostowym, ktoére
z reguty wigze sie z pracg na wyso-
kosci, niezwykle wazna jest ochrona
pracownikéw przed upadkiem. Poczu-
cie bezpieczenstwa zwieksza komfort
pracownikéw, a to przektada sie bez-
posrednio na ich wydajnos¢. W przy-
padku stosunkowo niewysokich ele-
mentow, ponizej dziesieciu etapow
betonowania, wystarczajgcym zabez-
pieczeniem beda odpowiednie pomosty
robocze z barierkami oraz drabinkami
komunikacyjnymi. To, na co producenci
stawiajg w tym przypadku, to przede
wszystkim fatwos¢ montazu oraz de-
montazu rusztowan z odpowiednimi
zabezpieczeniami. Ciekawie prezen-
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o aluminiowego systemu Megashore w budownictwie inzynie-

.‘ - ‘j

tuje sie pod tym wzgledem system
NOE-mega oferowany przez firme
Noe-Pl. Pozwala on na dostarczenie
na budowe gotowego modutu, kto-
ry po roztozeniu od razu zaopatrzo-
ny jest w pomost roboczy z barierka
oraz drabinka komunikacyjng (fot. 2).
Sprawa wyglada inaczej w przypadku
elementow o znacznych wysokosciach,
takich jak wysokie filary oraz pylony.
Powyzej 30-40 m parcie wiatru jest
na tyle duze, iz stosowanie systemow
wspinajgcych przewieszanych za po-
moca zurawia staje sie niebezpieczne.
W takim przypadku nalezy odwotac sie
do systemow samowznoszacych, kto-
re maja mozliwos¢ tymczasowego, ale
stabilnego potaczenia z realizowanym
obiektem. Sytuacja dodatkowo sie
komplikuje, jesli wznoszony element
jest pochyty. Wymaga to dodatkowo
zastosowania odpowiednich rucho-
mych podestéw, ktdérych konstrukcja
pozwala na utrzymanie ich stale w po-
zycji poziomej. Jako przyktad moze
postuzy¢ hydraulicznie sterowany sys-
tem samowznoszacy dla deskowan
SCF oferowany przez firme Harsco
Infrastructure (Hunnebeck) (fot. 3).

Kryteria zalezne od charakte-
rystyk elementu skiadowego
ohiektu

Kazdy element obiektu mostowego
stawia inne wymagania dotyczace do-
boru odpowiedniego systemu desko-
wania. W tej czesci artykutu zostana
przedstawione zalecenia odnosnie do
deskowania: przyczotkow, pylonow, fi-
larow, gtowic oraz uktadéw nosnych.

Przyczotki

Podstawowym problemem zwigzanym
z przyczotkami sg szczegolne zalece-
nia architekta odnoszace sie do geo-
metrii oraz wykonczenia powierzchni
elementu. Czesto spotykang sytua-
cjg, ktdéra na etapie wznoszenia moze
by¢ kiopotliwa dla wykonawcy, jest
nadanie przyczétkowi zbyt skompliko-
wanej geometrii. Argumentacjg cze-
sto sg wzgledy ekonomiczne (zmniej-
szenie gabarytow elementu) oraz
estetyczne (interesujgcy, niebanalny
ksztatt). Pozostaje pytanie, czy ta
oszczednosé na materiatach nie odbi-
je sie na zwiekszeniu pracochtonnosci
zwigzanej z wykonaniem deskowania

R e g e
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Fot. 2 | System NOE-mega pozwala na wyko-
rzystanie gotowych modutéw zaopa-
trzonych w pomosty z barierkami oraz
drabinkami komunikacyjnymi [9]



Fot. 3 | System samowznoszacy SCF ﬁrm
Harsco Infrastructure (Hunnebeck) [7]

o skomplikowanej geometrii? Nato-
miast w kwestii estetyki kluczowe
jest pytanie, czy podmioty przemiesz-
czajgce sie pod ohiektem bedg miaty
szanse zauwazy¢ wyjatkowy charakter
przyczotku? O ile piesi czy rowerzysci
najprawdopodobniej tak, o tyle szybko
poruszajgcy sie kierowcy samocho-
déw juz niekoniecznie. Nalezy dazyc
do wspotpracy miedzy projektantem
obiektu a producentem deskowania juz
na etapie projektowania, w celu uzy-
skania mozliwie nieskomplikowanego
ksztattu. Pozwoli to na zastosowanie
duzych elementéw tarczowych, ktoére
umozliwig szybkie, sprawne i doktadne
wykonanie deskowania. Zastosowanie
duzych elementow tarczowych po-
zwala jednorazowo zadeskowac ponad
14 m? powierzchni.

Jesli jednak wykonawcy zostanie na-
rzucona skomplikowana geometria,
nalezy odwota¢ sie do uniwersalnosci
systemu. Dodatkowo w przypadku
wymogu odnoszacego sie do estetyki
powierzchni wykonanego przyczoétka
trzeba uwzgledni¢ spetnienie przez
deskowanie  kryteriow  zwigzanych

z estetyka - jednolitej faktury beto-
nu, powtarzalnego odcisku poszycia
deskowania oraz uporzgdkowanego
obrazu otworéw po sciggach. W przy-
padku potrzeby spetnienia ohbydwu
przedstawionych warunkéw wskaza-
ne bedzie odwotanie sie do systemoéw
dzwigarkowych.

Warto w przypadku przyczotkow
zwréci¢ uwage na fakt, iz poniewaz sa
dos¢ powali betonowane, nie bedzie
tak duzego parcia mieszanki betono-
wej, pomimo tego co sugerowatyby
gabaryty elementu.

Filary i pylony

Kluczowymi parametrami przy dobo-
rze deskowania do filarow oraz pylo-
now sg ksztatt i gabaryty elementu.
Wysokos¢ bedzie miata decydujgcy
wptyw na wybér odpowiedniego sys-
temu deskowania. Do 10 m bedzie to
z reguty zwykte deskowanie pionowe
ustawiane w tradycyjny sposch. Od
10 do 30-40 m wymagane bedzie
deskowanie wspinajgce przewieszane
zurawiem. Powyzej 30-40 m, zgodnie
ze wczesniej omoéwionymi zasadami
BiOZ, konieczne bedzie odwotanie sie
do systemow samowznoszgcych. Po-
nadto naturalne jest, iz przy zmien-
nym lub skomplikowanym przekroju
elementu niezbedne bedzie wykorzy-
stanie deskowania dzwigarkowego.
W przeciwienstwie do przyczotkow
w przypadku filaréw oraz pylonéw par-
cie mieszanki betonowej bedzie miato
duze znaczenie. Dlatego przy doborze
systemu nalezy réwniez uwzgledni¢
odpowiednig no$nos¢ deskowania.

Na deskowanie gtowic przede wszyst-
kim bedg miaty wptyw ich geometria
oraz wysokos¢ filaréw. Nalezy pamie-
ta¢, ze gtowica bedzie poszerzona
w stosunku do trzonu filara, przez
co podczas betonowania niezbedne
jest uwzglednienie ciezaru wiasnego
mieszanki betonowej. Bedzie on ge-
nerowat dodatkowe ohcigzenia oprocz

Wielkowymiarowe deskowanie $cian

Powierzchnia jednej ptyty do 14 m?
wymiary 2,65 m x 5,30 m

» systemy deskowan
« akcesoria do betonowania
* petna obstuga techniczna

NOE-PL Sp. z o.0. www.noe.pl

Oddziat Mazowsze
Oddziat Slask
Oddziat Pomorze

warszawa@noe.pl
slask @noe.pl
pomorze@noe.pl
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standardowego parcia mieszanki be-
tonowej. Wysokosc filara bedzie rzuto-
wata moze nie tyle na dobdr deskowan,
ile na dobor konstrukcji wsporczej.
W przypadku nizszych trzonéw wy-
starczg zwykte rusztowania. Wyzsze
obiekty bedg wymagaty deskowan wie-
zowych lub specjalnych konstrukgji
wsporczych — na przykfad w postaci
obraéconych koztéw oporowych.

Deskowanie oraz konstrukcja wspor-
cza wymagane do wykonania ustroju
nosnego beda zalezne gtéwnie od oto-
czenia, geometrii (@ co za tym idzie
— ciezaru elementéw) oraz metody
wykonywania obiektu (miedzy ktéry-
mi réwniez istnieje zaleznos¢). Pod
hastem ,otoczenie” bedg kry¢ sie:
wysokos¢ potozenia uktadu nosnego
nad terenem, typ terenu znajdujs-
cego sie pod realizowanym obiektem
oraz pobliskie, istniejgce ohiekty, kto-
re moga utrudnia¢ prowadzenie prac.
Wysokos¢ potozenia uktadu nosnego
przektada sie bezposrednio na mozli-
we rozwigzania w sferze konstrukcji
wsporczej deskowania. Nizsze reali-
zacje pozwolg na wykorzystanie rusz-
towan podporowych, wyzsze beda
wymagaty rusztowan wiezowych, na-
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tomiast w przypadku bardzo wysokich
obiektéw konieczne bedzie odejscie od
metody wznoszenia obiektu na rusz-
towaniach. Co wiecej, oprécz samej
wysokosci rusztowan nalezy rowniez
pamieta¢ o zapewnieniu wystarcza-
jacej nosnosci konstrukcji wsporczej,
ktéra zagwarantuje przeniesienie ob-
cigzen przed uzyskaniem samonos-
nosci obiektu. Kolejnym elementem
zawartym w hasle ,otoczenie” jest
typ terenu potozonego ponizej uktadu
nosnego. W przypadku gruntu nosne-
go sytuacja wyglada najprosciej, po-
niewaz pozwala na wykonanie obiektu
metoda tradycyjna z wykorzystaniem
konstrukcji wsporczej. Problem poja-
wia sie w momencie braku mozliwosci
wykorzystania terenu pod podpar-
cie. Moze sie tak okaza¢ chociazby
w przypadku mostu realizowanego bez
filaréw nad wodg. Wtedy istnieje po-
trzeba wykonania konstrukcji wspor-
czej w postaci konstrukcji kratowni-
cowej lub belkowej potozonej poziomo
na odpowiednim oparciu. O typie kon-
strukcji wsporczej czesto bedzie
decydowata odlegto$¢ pomiedzy rea-
lizowanym obiektem a powierzchniag
terenu. Konstrukcje kratownicowe,

Fot.4

Most nad Dunajcem, Tarnéw — urzadzenie
nawiasowe PERIVBC — system VARIOKIT [10]

jako wyzsze, bedg miaty ograniczony
zakres stosowania i w przypadku ma-
fej przestrzeni miedzy realizowanym
obiektem a terenem beda wypierane
przez konstrukcje belkowe.

Jezeli realizowana w tradycyjny spo-
s6b konstrukcja znajduje sie nad
istniejgcym obiektem, takim jak na
przyktad droga lub linia kolejowa, po-
trzebne bedzie wprowadzenie dodat-
kowych rozwigzan. W przypadku wy-
mogu zagwarantowania istniejgcym
obiektom infrastrukturalnym statej
mozliwosci eksploatacji niemozliwe
bedzie korzystanie na catej dtugosci
z tradycyjnych rusztowan podporo-
wych. Wymagane bedzie zastosowa-
nie tzw. bramek przejazdowych. Sa
to konstrukcje sktadajace sie z wiez
podporowych oraz opartych na nich
belek stalowych. Zadaniem blachow-
nic jest odbieranie obcigzenia od de-
skowania oraz mieszanki betonowej
i przekazywanie go na elementy wie-
zowe. W przypadku duzej skali przed-
siewziecia (generujgcego  wieksza
wysokos¢ oraz szerokos¢ bramki)
wskazane bedzie odwofanie sie do
rozwigzan portalowych przedstawio-
nych na fot. 5.
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Kolejnym waznym czynnikiem decy-
dujagcym o doborze deskowania do
realizowanego obiektu jest metoda
wykonania. Istniejg cztery podsta-
wowe metody wznoszenia obiektow
mostowych:  metoda  tradycyjna
(z wykorzystaniem rusztowan podpo-
rowych jako tymczasowe| konstruk-
cji wsporczej), metoda nasuwania
podtuznego, metoda nawisowa oraz
metoda przejazdu. Na wstepie nalezy
zaznaczy¢, iz zastosowanie trzech
ostatnich metod bedzie uzasadnione
tylko w przypadku nieekonomicznosci
lub braku mozliwosci wykorzystania
metody tradycyjne;.

Przy stosowaniu metody nasuwania po-
dtuznego nalezy zwraci¢ uwage na wy-
magania dotyczgce jakosci powierzch-
ni poslizgu w obrebie ptyty dolnej oraz
bocznych powierzchni prowadzacych.
Metoda nawisowa wigze sie ze zmie-
niajgca sie w sposéb ciggty wysokoscia
przekroju. Wobec tego deskowania
muszag by¢ dopasowane w kazdym ko-
lejnym segmencie do wysokosci cian
bocznych, dtugosci etapu betonowa-
nia, a takze zmieniajacego sie kata ze-

e I

Fot. 5| Rozwigzanie portalo

wnetrznej strony scian bocznych. Przy
takich charakterystykach metody wy-
konywania konieczne bedzie odwotfanie
sie do systeméw sciennych deskowan
dzwigarkowych. Inwestycje realizowa-
ne metodg przejazdu najczesciej sa
obiektami o przekroju skrzynkowym.
W wyjgtkowych przypadkach uzasad-
nione moze by¢ wykonanie przekroju
belkowego. Deskowania w tej metodzie
bazujg na systemowych elementach
sciennych deskowan dzwigarkowych.
W celu wykonania konstrukcji dzwiga-
ra wykorzystywane sg profile stalowe
montowane w cato$¢ przy uzyciu od-
powiednich pofgczen. Podczas projek-
towania deskowania szczegolng uwage
nalezy zwréci¢ na wiasciwg wspotpra-
ce deskowania z konstrukcja dzwigara
(zalecenie to wynika z ich wzajemnej
zaleznosci).

Podsumowanie

Uzywajgc terminu ,projektowanie”
odnosnie do deskowania, nalezy pa-
mietac, iz oprécz wydzwieku konstruk-
cyjnego powinno ono mie¢ réwniez
charakter technologiczny. Dobor de-

we zrealizowane przez firme Ulma [11]
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skowan bedzie zalezat przede wszyst-
kim od charakterystyki realizowanego
obiektu. Praktycznie niemozliwe jest
stworzenie doktadnej (pasujgcej do
kazdej sytuaciji) procedury doboru de-
skowan. Istnieje natomiast mozliwos¢
przedstawienia modelu ukazujgcego
ogolny tok postepowania, w ktorym
zostang poruszone podstawowe kwe-
stie zwigzane z problemem. Tym nie-
mniej przy wyborze kryteriow doboru
deskowan nalezy do kazdej sytuacii
podejs¢ indywidualnie, gdyz waznosé
tych kryteriow dla danej firmy lub sy-
tuacji decyzyjnej moze by¢ rézna.
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