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Streszczenie: W pracy poruszono tematyke wyznaczania parcia
mieszanki betonowej na deskowanie. Zebrano i opisano wybrane
cztery modele stosowane do wyznaczania rozkfadu ci$nienia po-
ziomego $wiezej mieszanki betonowej oddziatywujacej na desko-
wanie. Dokonano krétkiego przegladu literatury z zakresu oma-
wianej tematyki parcia mieszanki betonowej na deskowanie.
Stowa kluczowe: deskowanie, parcie mieszanki betonowej,
DIN 18218, ACI 347-14.

1. Wprowadzenie

Proces wykonywania konstrukcji betonowych i zelbetowych
jest nierozerwalnie zwigzany z r6znego rodzaju deskowa-
niem utrzymujacym mieszanke betonowa w zadanej formie
(geometrii) do czasu jej zwigzania (stwardnienia). Na rynku
dostepnych jest wiele typéw i rodzajow deskowan, m.in. de-
skowania pionowe (np. deskowania scienne), deskowania
poziome (np. deskowania stropowe). Od deskowan ocze-
kuje sie odpowiedniej jakosci (trwatosci), zapewnienia wta-
Sciwego poziomu bezpieczenstwa podczas wykonywania
robot (zbrojarskich, szalunkowych i betoniarskich) oraz ich
ekonomicznosci w zastosowaniu [1]. Gléwnym obciaze-
niem, na ktére projektuje sie deskowania, jest parcie mie-
szanki betonowej, jakie generowane jest w trakcie procesu
uktadania mieszanki w deskowaniu. Na wartos¢ obcigzen
pochodzacych od parcia mieszanki betonowej ma wptyw
wiele czynnikoéw, do ktérych mozemy zaliczy¢ m.in.: ciezar
wiasciwy mieszanki, szybko$¢ uktadania mieszanki betono-
wej (predkos¢ wzrostu wysokosci mieszanki), konsystencje
mieszanki, wysokos$¢ betonowania, temperature mieszan-
ki betonowej, gtebokos¢ i sposdb wibrowania (wibratory
wgtebne lub zewnetrzne), rodzaj cementu, typ/rodzaj za-
stosowanych dodatkéw do betonéw, wielkos¢ i ksztatt sza-
lunku, ilos¢ i rozkfad stali zbrojeniowej, szczelno$¢ poszycia
deskowan, powierzchnie przekroju wibrowanego elemen-
tu, gtadkos¢ poszycia deskowan, pochylenie deskowania
itp. Przyktadowo deskowania $cienne pogrupowane sg
ze wzgledu na dopuszczalne parcie mieszanki betonowej
np. do 40 kPa, do 60 kPa, do 80 kPa itp. Wykonawca robét
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zelbetowych wspdlnie z dostawca deskowan inwentaryzo-
wanych dokonuje doboru/wyboru danego typu deskowa-
nia, zaktadajgc pewne ograniczenia zwigzane z czynnikami,
ktére wptywaja bezposrednio na wartos¢ parcia mieszan-
ki betonowej. W niektérych przypadkach, kiedy proces wy-
konywania deskowan elementéw konstrukcji betonowych
i zelbetowych jest niezgodny z dokumentacja techniczng
ruchowa (DTR) lub gdy proces betonowania jest niezgod-
ny z przyjetymi zatozeniami na etapie doboru deskowan
(np. zmiana predkosci betonowania i/lub zmiana konsysten-
¢ji mieszanki betonowej), dochodzi do uszkodzen i defor-
macji deskowan (rys. 1).

Konsekwencje tych nieprawidtowych dziatar zawsze przy-
czyniaja sie do dezorganizacji prac wraz z konsekwencjami
finansowymi dla wykonawcy robot betoniarskich i/lub za-
grozen utraty zdrowia i zycia oséb wykonujace roboty [2, 3].
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Rys. 1. Widok na uszkodzone deskowania w trakcie betonowania
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Dlatego prawidtowa organizacja robét, przestrzeganie za-
sad BHP (bezpieczenstw i higieny pracy), wykonywanie ro-
bot zgodnie z IBWR (instrukcja bezpiecznego wykonywania
robét budowlanych) oraz kontrola w trakcie ich wykony-
wania jest nieodzownym i koniecznym czynnikiem kazde-
go rodzaju robét [4, 5].

Jednym z pierwszych opracowan naukowo-badawczych po-
dejmujacych tematyke oddziatywania mieszanki betonowej
na deskowanie byfa praca McCullougha [6]. Potrzeba szcze-
gotowego zrozumienia zjawiska oddziatywania mieszanki
betonowej na deskowanie i opracowania metod wyznacza-
nia rozktadu parcia mieszanki betonowej spowodowata roz-
woj badan w tym zakresie, ktéry trwa nieprzerwanie od wielu
lat. Przeglad metod z zakresu wyznaczania parcia miesza-
nek betonowych na deskowanie przedstawili m.in. Proske
[7], Gowripalan i inni [8] oraz Khayat i Omran [9]. Khayat i As-
saad [10] opisali systemy pomiarowe do wyznaczania parcia
mieszanek betonéw samozageszczalnych na deskowania.
Gotaszewski [11] dokonuje poréwnania technologii betonu
samozageszczalnego z betonem zageszczanego w sposob tra-
dycyjny. Gotaszewski i Drewniok [12] przedstawili dobér de-
skowan systemowych do wykonywania konstrukgji z betonu
samozageszczonego. Kanska i Sottysik [13] opisali przyktady
zastosowania technologii betonowania pod wodg w remon-
tach budowli hydrotechnicznych. Santilli i inni [14] wskazuja,
ze ksztatt i wielko$¢ szalunku maja duzy wptyw na poczatko-
wa szybkos¢ zaniku parcia mieszanki betonowej. Jasiczak i Ja-
siczak [15] omawiaja temat parcia mieszanki betonowej na de-
skowania $cian wielkogabarytowych. Ibadov i Kaczorek [16]
opisujg proces projektowania technologicznego oraz dobér
deskowan stosowanych w budownictwie inzynieryjnym. Go-
taszewski i inni [17] prowadzili badania nad wtasciwosciami
reologicznymi mieszanek betonu samozageszczalnego a par-
ciem na deskowanie. Jasiczak i Rutkowsk [18] podaja pomiary
rzeczywistych rzednych parcia samozageszczalnej mieszan-
ki betonowej na deskowanie. Gotaszewski i inni [19] prowa-
dzili badania nad wptywem wiasciwosci reologicznych samo-
zageszczalnych mieszanek betonowych na wywierane przez
nie parcie. Jasiczak i inni [20] opisuja metody pomiaru parcia
mieszanki betonowej na deskowanie. Brézda i Selejdak [21]
przedstawili charakterystyke i zakres zastosowania deskowan
traconych wraz z ich klasyfikacja i kryteriami podziatu. Sousa
i inni [22] podjeli temat opisania w projektowaniu deskowan
wplywu szybkosci betonowania na parcie mieszanki betono-
wej. Glinicki i inni [23] podkreslaja, Ze parcie samozageszczal-
nej ciezkiej mieszanki betonowej jest wprost proporcjonalne
do gestosci tej mieszanki, przy czym maksymalne wartosci
parcia zarejestrowane w prowadzonych testach laboratoryj-
nych przy predkosci betonowania 1,5 m/h nie przekraczaty
55% wartosci cisnienia hydrostatycznego. Powyzszy przeglad
literatury wskazuje, iz tematyka ogélnie powigzana z meto-
dami wyznaczania i oddziatywania parcia mieszanki betono-
wej na deskowanie jest nadal aktualna i chetnie podejmowa-
na przez liczne grono naukowe i inzynierskie.

2. Wybrane modele wyznaczania parcia
mieszanki betonowej na deskowanie

2.1. Model Rodina
Rodin [24] w roku 1952 na podstawie przeprowadzonych
badan eksperymentalnych dla okreslonego sktadu mieszan-
ki betonowej zawierajacej cement, piasek i kruszywo grube
w stosunku 1:2:4 o gestos¢ objetosciowa p, = 2400 kg/m?
oraz konsystencje o opadzie stozka réwng 150 mm i tem-
peraturze mieszanki T = 21°C okreslit maksymalne charak-
terystyczne wartosci parcia poziomego mieszanki betono-
wej p, ... (rys. 2) dla nastepujacych przypadkow:
* mieszanki betonowej wibrowanej wibratorami wgteb-
nymi:

Pimax =234 - H, (1)

* mieszanki betonowej uktadanej recznie:

Pema =172 H, ()

gdzie:
H, (m) - wysokos$¢ na ktorej parcie mieszanki betonowej osia-
ga maksymalng wartos¢ p__ (kPa) okre$lona jest wzorem:
Hp =1,63-v'? (3)
gdzie:
v (m/h) - predko$¢ uktadania mieszanki betonowej (pred-
kos¢ betonowania).
Rodin [24] wskazuje, iz dla mieszanek betonowych zagesz-
czanych wibratorami zewnetrznymi mocowanymi do desko-
wania, deskowanie powinno by¢ zaprojektowane na petne
cisnienie hydrostatyczne (y, - H) cieczy o takiej samej gestosci
jak mieszanka betonowa uzyta w procesie betonowania.
Charakterystyczng warto$¢ parcia mieszanki betonowej we-
dtug propozycji Rodina [24] przy podstawie szalunku p, , .
(rys. 2) wyznacza sie z zaleznosci:

3:v-H+H,
3-v

k,inf = k,max

rozktad parcia mieszanki
betonowe;j

v

N

)

Rys. 2. Rozktad parcia mieszanki betonowej

parcie
hydrostatyczne

pk,max

P ,inf \
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2.2.NE012-2/2010

Rozktad parcia mieszanki betonowej (rys. 3) wedtug wytycz-
nych zamieszczonych w normie NE 012-2/2010 [25] wyzna-
cza sie z nastepujacej zaleznosci:

pk,max:A1 ')\2 .A3 'A4 'Yc . H
pk,inf= a- pmax (5)

H,=A-H
gdzie:
v = H/t- predkos¢ betonowania (m/h),
t (h) — czas wypetnienia deskowania mieszanka betonowa,
H (m) - wysokos¢ na jaka jest wylewana mieszanka beto-
nowa w deskowaniu,
H, (m) — wysoko$¢ na ktorej parcie mieszanki betonowej
osigga maksymalng warto$¢ p, .,
Pymax (KPa) — maksymalne charakterystyczne parcie mieszan-
ki betonowej (ciSnienie wywierane) na deskowanie,
p,.; (kPa) — cisnienie przy podstawie deskowania zgodnie
zrysunku 3,
a (=), A, (-) - wspoétczynnik wedtug tabeli 1; A
czynniki wedtug tabeli 2,
y. (kN/m?) — cigzar objetosciowy mieszanki betonowej.

AyiA,—wspot-
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Norma NE 012-2/2010 [25] wskazuje, ze rozkfad parcia mie-
szanki betonowej na deskowanie przyjmowac nalezy w za-
leznosci od predkosci wypetniania deskowania mieszanka,
tzw. predkosci betonowania v (m/h). Uproszczony rozktad
cisnienia poziomego $wiezej mieszanki betonowej nalezy
przyjmowac dla predkosci betonowania v < Tm/h wedtug
rysunku 3a, dla 1 m/h > v < 10 m/h wedtug rysunku 3b, a dla
v = 10 m/h wedtug rysunku 3c. Poszczegélne parametry a
orazA,, A, A, iA,uwzglednig wptyw predkosci betonowania,
urabialnos¢ mieszanki betonowej, rozmiaru/wymiaru beto-
nowanego przekroju i temperatury uktadanej mieszanki be-
tonowej (tab. 1i 2).

pk,max pk,max

_ Piint_| _ Plomax |

Rys. 3. Uproszczony rozktad parcia mieszanki betonowej na desko-
wanie w zaleznosci od predkosci betonowania: a) v < Tm/h, b) 1 m/h
>v<I0m/h,c)vz10m/h
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Tabela 1. Wartosci parametréw a i A, dla réznej predkosci betono-
wania

Charakterystyka a A
<1 0,0 0,55
2 0,25 0,65
Predkos¢ 3 045 0.75
betonowania 4 0,7 0,85
(m/h) 6 08 0,90
8 0,9 0,95
=10 1,0 1,00

Tabela 2. Wartosci parametréw A
nych czynnikéw

,» Ay i A, w zaleznosci od wskaza-

Charakterystyka A, A, A,
<1 0,85
Konsystencja mieszanki 1-4 0,95
betonowej
Opad stozka -9 1,00
(cm) 10-15 1,05
>15 1,10
Minimalny SLD b
rozmiar przekroju 16-54 0,95
(cm) >55 1,00
Temperatura uktadanej <> 1,00
mieszanki betonowej 6-24 0,95
TCC) >25 0,90

2.3.ACI 347-14

Amerykanska norma ACI 347-14 [26] dla mieszanek betono-
wych o opadzie stozka 175 mm lub mniejszym i zageszcza-
nych wibratorami pograzanymi (wgtebnymi) na gtebokos¢
do 120 cm wskazuje, iz deskowanie winno by¢ zaprojekto-
wane na parcie mieszanki betonowej (rys. 4) wyznaczone
wedtug ponizszych wytycznych:

e dla stupdw:

7 .
pk,max= chc 712 + 85-v

< .
T+17,8 Ve (6)

gdzie:

c,, — wspotczynnik ciezaru objetosciowego przyjmowany
wedtug tabeli 3,

¢, — wspotczynnik chemiczny przyjmowany wedtug tabe-
li 4,

v (m/h) - predkos$¢ uktfadania mieszanki betonowej (pred-
kos¢ betonowania),

T (°C) — temperatura ukfadanej mieszanki betonowe;j.

Jako stup traktowane sg elementy, w ktérych najwiekszy
wymiar przekroju nie przekracza 2 m.
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Tabela 3. Wartosci wspétczynnika c,,

Gesto$¢ mieszanki
. C
betonowej w

< p.=2240 kg/m? 0,5 (1+(p.,2320 kg/m?) lecz ¢ >0,8

p.= 2240+2400 kg/m? 1,0

P, >= 2400 kg/m? p/2320 kg/m?

Tabela 4. Wartosci wspétczynnika chemicznego c,

Typ cementu lub mieszanki ()
Cement typu |, Il lub 1ll, bez opdzniaczy 1,0
Cement typu |, Il lub I, z opézniaczami 1,2
Mieszanki betonowe zawierajgce mniej niz 70% zuzla
wielkopiecowego lub mniej niz 40% popiotéw lotnych, | 1,2
bez opdzniaczy
Mieszanki betonowe zawierajace mniej niz 70% zuzla
wielkopiecowego lub mniej niz 40% popiotéw lotnych, | 1,4
z opdzniaczami
Mieszanki betonowe zawierajace wiecej niz 70% zuzla
wielkopiecowego lub wiecej niz 40% popiotéw lotnych, | 1,4
bez opdzniaczy
Mieszanki betonowe zawierajace wiecej niz 70% zuzla
wielkopiecowego lub wiecej niz 40% popiotéw lotnych, | 1,5
z op6zniaczami

¢ dla$cian o wysokosci betonowania nie wiekszej niz 4,2 m
i betonowanych z predkoscia betonowania mniejsza niz
2,1 m/h wedtug réwnania 6, natomiast dla predkosci be-
tonowania mniejszej niz 2,1 m/h i wysokosci betonowania
przekraczajacego 4,2 m oraz predkosci betonowania od 2,1
do 4,5 m/h wedtug zaleznosci:

1156
T+17,8

244 -v
<y,
T+17,8

“H 7)

pk,max: chc 712 +

parcie hydrostatyczne y
\ )
Y

/

/
rozktad parcia mieszanki betorréwej
(na podstawie badan)

/
/
/
/

‘ pk,max

Rys. 4. Rozktad parcia mieszanki betonowej

Minimalna wartos¢ parcia mieszanki betonowej wyznaczo-
na ze wzoréw 6 i 7 powinna spetnia¢ warunek:

Pymax =30 C, (8)
Dla mieszanek samozageszczalnych (SCC) o opadzie stozka
powyzej 17,5 cm oraz w przypadku wibrowania na gtebo-
kos¢ wieksza niz 1,2 m parcie mieszanki betonowej nalezy
przyjmowac jako parcie hydrostatyczne (y, - H). Jesli beton
jest pompowany z podstawy szalunku, to szalunek powinien
by¢ zaprojektowany dla parcia hydrostatycznego zwiekszo-
nego o minimum 25% (1,25 - y - H) na wystepowanie tzw. ci-
$nienie udarowego pompy.

2.4.DIN 18218:2010-01

Wedtug normy DIN 18218:2010-01 [27] rozkfad parcia mie-
szanki betonowej ($wiezej, niezwigzanej) przyrasta linio-
wo, hydrostatycznie do osiggniecia maksymalnej warto-
$Ci Py .x (kKPa), @ nastepnie utrzymuje statg wartos¢ p, ..
do gtebokosci H okreslonej przez iloczyn predkosci betono-
wania v i czasu wigzania mieszanki betonowejt, (H=v-t,
rys. 5). Ponizej gtebokosci H mieszanka betonowa podle-
ga juz procesom wigzania i zaktada sie zanik odziatywa-
nia mieszanki betonowej na deskowanie (zerowe parcie).
Czas wigzania t, okresla sie aparatem Vicata (penetrome-
trem) wedtug wytycznych zamieszczonych w normie PN-
EN 480-2:2008 [28].

Wartos¢ maksymalnego parcia mieszanki betonowej na de-
skowanie wyznacza sie z zaleznosci okreslonych w tabeli 5
w zaleznosci od konsystencji mieszanki. Wartos¢ wspétczyn-
nika K7 wyznacza sie wedtug tabeli 6. Wspotczynnik K2 tzw.
wspotczynnik wagowy (wskazany w tabeli 5) opisany jest
zaleznoscig K2 =y /25 kN/m* W przypadku spadku tempe-
ratury mieszanki betonowej w stosunku do temperatury,
przy ktérej wyznaczany byt czas wigzania t,, nalezy dla kon-
systencji F1, F2, F3 oraz F4 zwiekszy¢ parcie 0 3% na kazdy
1K réznicy temperatury. Natomiast dla konsystencji F5, F6

parcie

) : hydrostatyczne
mieszanka ~}--

betonowa

(nie zwigzana)

N
I~ rzeczywisty rozktad
parcia mieszanki
betonowej

zwigzana |
mieszanka
betonowa

‘ pk,max

Rys. 5. Rozktad parcia mieszanki betonowej, wg normy DIN
18218:2010-01 [27]
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Tabela 5. Charakterystyczne wartosci maksymalnego parcia mie-
szanki betonowej

Klasa konsystencji Py max (kPa)
F1 ((5-v+21)-K1=25)-K2
F2 ((10-v+19)- K1 =25)-K2
F3 ((14-v+18)-K1=25)-K2
F4 (17 -v+17)-K1 = 25) -K2
F5 (25+30-v-K1=30)-K2
F6 (25+38-v-K1>30)-K2
SCC (beton samozageszczalny) (25+33-v-K1=30)-K2

metode stolika rozptywowego z metoda opadu stozka ze-
brano i przedstawiono w tabeli 8. Szczegétowej analizy wy-
nikéw badan mieszanki betonowej w odniesieniu do prze-
dziatéw granicznych r6znych metod pomiaru konsystencji
mieszanki betonowej dokonat m.in. Podawca [30].

2.5.Inne modele

Oproécz zestawionych w niniejszym opracowaniu czterech
wybranych modeli opisujacych rozktad cisnienia poziome-
go $wiezej mieszanki betonowej istnieje wiele innych opra-
cowan, wytycznych technicznych i norm krajowych, w kté-
rych mozna znalez¢ wytyczne wyznaczania maksymalnego
parcia mieszanki betonowej na deskowanie, miedzy innymi:

Tabela 6. Wartosci wspétczynnika K1 (dla maksymalnej wysokosci betonowania H = 10m)

Wspotczynnik K1
Klasa konsystencji C;;Z‘:::?gg: Czas wigzania t,=5h Czas wigzania t,=10h | Czas wigzania t,=20h
F1 1+0,03  (t,-5) 1,0 1,15 1,45
F2 1+0,053  (t,-5) 1,0 1,25 1,80
F3 1+0,077  (t,-5) 1,0 1,40 2,15
F4 1+0,14  (t,-5) 1,0 1,70 3,10
F5, F6, SCC tw/5,0 1,0 2,00 4,00

oraz SCC nalezy zwiekszy¢ wielkos¢ parcia o 5% na kazdy
1K réznicy temperatury.

Przywotane w tabelach 5 i 6 klasy konsystencji mieszanki be-
tonowej (zgodne z norma DIN 1045-2 [29]) odnoszg sie do ba-
dania metoda stolika rozptywowego i opisane sa w tabeli 7.
Szacunkowe wartosci graniczne przedziatéw konsystencji
mieszanki betonowej pozwalajgce orientacyjnie poréwnac

Tabela 7. Klasy konsystencji mieszanki betonowej wg metody sto-
lika rozptywowego

Klasa Rozptyw wg Rozptyw stozka
.. | PN-EN 12350-5 [31], | wg PN-EN 12350-8 [32],
konsystencji
(mm) (mm)
F1 <340 -
F2 350-410 =
F3 420-480 -
F4 490-550 =
F5 560-620 ~550
F6 630-690 ~600
SCC =700 =650

CEB Bulletin N° 115 [35], CIRIA-Report Nr. 108 [36], norma
kanadyjska CAN/CSA S269.3 [37], norma indyjska IS 14687:
1999 [38], norma chinska JGJ 162-2008 [39] itp.

3. Podsumowanie

Gtéwnymi czynnikami wptywajacymi bezposrednio na war-
tos¢ parcia mieszanki betonowej na deskowanie jest m.in.:
predkos¢ betonowania, proces wibrowania mieszanki beto-
nowej, konsystencja i proporcje mieszanki betonowej, ge-
stos¢ i temperatura mieszanki betonowej, czas wigzania,
wielkos$¢ i ksztatt deskowania. Osoby prowadzace i nadzo-
rujace roboty betoniarskie (szczegélnie wysokich elemen-
tow) winny $wiadomie i z rozwaga podchodzi¢ do procesu
doboru i przygotowania deskowania oraz technologii be-
tonowania. Warunki wykonania i ogélne zasady projekto-
wania deskowan okreslone sa w normie PN-EN 12812:2008
[40]. W DTR deskowan znajduja sie zwykle zapisy, w kto-
rych producent/dostawca deskowan podkresla to, iz dany
uzytkownik deskowania (osoby bezposrednio stosujace

Tabela 8. Szacunkowe wartosci graniczne przedziatdw konsystencji mieszanki betonowej

wg Czarnecki [33] wg Stefanczyk [34]
Metoda opadu stozka Metoda stolika rozptywowego Metoda opadu stozka Metoda stolika rozptywowego
(mm) F (mm) (mm) F (mm)
<20 <340 = =
20-50 350-380 10-40 <340
60-110 390-450 50-90 350-410
120-150 460-500 100-150 420-550
>150 >500 >160 >560
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dane deskowanie na budowie) zobowigzany jest do prze-
strzegania instrukcji stosowania, w szczegélnosci do kon-
troli dopuszczalnego parcia $wiezej mieszanki betonowej
na powierzchnie deskowania. W przypadku potrzeby mo-
nitorowania aktualnych wartosci oddziatywarn mieszan-
ki betonowej na deskowanie w trakcie betonowania mon-
tuje sie mierniki sity na $ciagu, ktdre zaktadane sa na sciagi
w trakcie procesu szalowania przed betonowaniem (rys. 6).
W czasie betonowania kontrolowana jest sita w $ciggu, kté-
ra jest wyznaczona obliczeniowo na podstawie przyjetych
wartosci i rozktadu parcia mieszanki betonowej. Przyjmu-
je sie, ze montujemy co najmniej dwa lub trzy mierniki sity
na wysokosci deskowania (na pierwszym i kolejnych $cia-
gach od poziomu podtoza).

Rys. 6. Widok na miernik sity na sciqgu zamontowany na desko-
waniu

Poznanie czynnikéw i parametréw wptywajacych na maksy-
malng wartos¢ i rozktad cisnienia poziomego Swiezej mie-
szanki betonowej pozwala na zapewnienie odpowiedniej
jakosci wykonywanym pracom betoniarskim i minimalizu-
je ryzyko deformacji lub uszkodzenia deskowania w trakcie
betonowania. Nalezy zwréci¢ uwage, ze juz przy betonowa-
niu niezbyt wysokich elementéw moze dochodzi¢ do prze-
kroczenia dopuszczalnych wartosci par¢ mieszanki betono-
wej na deskowanie. Przyktadowo, zakfadajgc ze betonowany
jest stup okragty o srednicy @60 cm o wysokosci 3,7 m, ob-
jetos¢ mieszanki betonowej o ciezarze 2300 kg/m3, klasie
konsystencji S3, temperaturze okoto 20°C i czasie wigza-
nia 5 h potrzebna do zabetonowania stupa wynosi okoto 1
m>. Tak wiec, do zabetonowania takiego elementu wystar-
czy jeden 1000-litrowy pojemnik do transportu betonu wy-
petniony mieszanka betonowa. Przyjmujac, ze opréznienie
pojemnika z mieszanka nastapi w ciggu zaledwie okoto 10
minut, predko$¢ betonowania wynosi az 22,2 m/h. Dla przy-
jetych zatozen, wedtug normy DIN 18218:2010-01 [27] jak
i ACl 347-14 [26], wartos¢ parcia mieszanki betonowej wy-
nosi p, ..., = 83,5 kPa (decydujace s warunki ograniczajace
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parcie do wartosci parcia hydrostatycznego, y. - H), a wedtug
normy NE 012-2/2010 [25] wynosi 83,3kPa. W przypadku gdy
dla deskowania (np. form stalowych okragtych) okreslono
dopuszczalne parcie betonu na $cianki formy o wartosci 80
kN/m?, taki proces betonowania spowoduje przekroczenie
wskazanych w DTR granicznych wartosci par¢, co moze do-
prowadzi¢ do awarii, deformacji lub zniszczenia elementu
deskowania lub elementéw deskowania. Z drugiej strony
deskowania winny by¢ projektowane na wartosci oblicze-
niowe parcia mieszanki betonowej:

pabl Z VF : pk,max (9)

gdzie: y, jest wspétczynnikiem bezpieczenstwa (rownym
Co najmniej 1,5).

Podsumowujac, aby wyznaczy¢ wiarygodny rozktad par-
cia mieszanki betonowej na deskowanie, konieczna jest
szczegbtowa znajomos¢ parametréw mieszanki betono-
wej, ktéra bedzie stosowana/wbudowywana w deskowa-
nie na danej budowie. W niektérych przypadkach koniecz-
ne moze by¢ przeprowadzenie rozszerzonego programu
badan stosowanych na budowie mieszanek betonowych,
aby okresli¢ dodatkowe parametry/cechy niezbedne do po-
prawnego wyznaczenia prognozowanego rozktadu parcia
mieszanki betonowej na deskowanie wedtug wytycznych
danego modelu teoretycznego. Mieszanke nalezy ukta-
da¢ z predkosciag dostosowang do zastosowanego typu/
rodzaju deskowania, tak aby nie dopusci¢ do przekrocze-
nia maksymalnych wartosci par¢ okreslonych w DTR. Zna-
jomos¢ czynnikéw i parametréw wptywajacych na roz-
ktadu i wartosci generowanego maksymalnego cisnienia
poziomego swiezej mieszanki betonowej na deskowa-
nie pozwala na Swiadome i bezpieczne prowadzenie ro-
b6t wykonawczych z zakresu rob6t betoniarskich w tym
bezpiecznego projektowania i doboru inwentaryzowa-
nych deskowan. Niemiej jednak nalezy zwréci¢ uwage,
ze kazda z realizacji (budowa) ma swojg odmienng cha-
rakterystyke (specyfike), ktdra nalezy uwzglednic na eta-
pie projektowania i doboru deskowan oraz realizacji ro-
b6t ogdlnobudowlanych.

Przedstawiony przeglad i dyskusja nie wyczerpuje proble-
moéw dotyczacych obliczen paré mieszanki betonowej na de-
skowanie. Niemiej jednak, zainspiruje to moze szersze grono
odbiorcéw do blizszego zapoznania sie z prezentowanym
w pracy tematem wyznaczania parcia mieszanki betono-
wej na deskowanie.
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