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Streszczenie: Referat jest poswigcony zagadnieniom prawnym i technicznym wyko-
nywania pochylni dla oséb niepelosprawnych z rusztowan budowlanych. Elementy
systemowe rusztowan pozwalaja na zmontowanie konstrukcji, ktéra bedzie petnilta role
pochylni i spelni wymagania warunkow technicznych. Od strony prawnej najwazniejszy jest
fakt, ze budowa pochylni wymaga zgloszenia. W tym zakresie najwigksze problemy moze
stwarza¢ pozyskanie praw do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane. Duzym
wyzwaniem jest takze wykonanie analiz wytrzymalo$ciowych konstrukcji z uwzglednieniem
wplywow dynamicznych, spowodowanych ruchem wozka. W tym zakresie w pracy
zaprezentowano model numeryczny pochylni, analiz¢ statyczna, analiz¢ modalng oraz
wyniki symulacji przejazdu osoby niepelnosprawnej na wozku. Otrzymane wyniki obliczen
komputerowych wykazaty, ze budowa pochylni wymaga dos¢ doktadnych analiz numerycz-
nych. Dlatego najlepszym rozwigzaniem byloby, aby firmy ktore sprzedaja rusztowania,
przygotowaly odpowiednia dokumentacje techniczng produktow jakimi sa pochylnie dla
0s6b niepetnosprawnych.

Stowa kluczowe: pochylnia dla 0séb niepelnosprawnych, aspekty prawne, rusztowa-
nie budowlane, symulacje komputerowe.

1. Wprowadzenie

Referat jest poswigcony zagadnieniom prawnym i technicznym wykonywania pochyl-
ni dla os6b niepetnosprawnych z rusztowan budowlanych. Obecnie rozwigzania, stosowane
w rusztowaniach, pozwalaja na dowolne ksztattowanie konstrukcji, co pozwala tez na
rozszerzenie mozliwo$ci zastosowan samych rusztowan. W tej chwili rusztowania stanowia
bardzo czesto konstrukcje reklam, obiektow malej architektury, estrad itp. Ciekawym
przyktadem, i do$¢ nietypowym, zastosowania rusztowania budowlanego byla konstrukcja
tymczasowego mostu dla pieszych, ktory w 2011r. byl symbolem potaczenia pokolen
w ramach obchodéw 6 rocznicy $mierci Jana Pawta II. Most byl zlokalizowany na Placu
J. Pitsudskiego w Warszawie. Widok aksonometryczny samego rusztowania pokazano na

rys. 1.

Rys. 1. Widok konstrukeji tymczasowego mostu dla pieszych
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Rusztowania budowlane shuzg tez coraz cze¢sciej do budowy pochylni dla 0soéb niepet-
nosprawnych i to zaréwno w kraju jak i za granica. Rusztowania sa wykorzystywane mi¢dzy
innymi: podczas imprez masowych w obiektach, do ktorych normalnie mozna wejsé¢ tylko
po schodach, przy przychodniach, w zakladach pracy i oczywiscie budynkach mieszkal-
nych. Rusztowania sa wykorzystywane, gdy konstrukcja musi stana¢ szybko, gdy nie ma
mozliwosci wykonania fundamentéw dla zwyklej pochylni np. w zimie lub z powodu
uzbrojenia terenu, gdy uzytkowanie konstrukcji jako pochylni jest planowane albo jako
rozwigzanie tymczasowe lub po prostu pochylnia jest potrzebna tylko na jeden lub kilka
dni. Z drugiej strony takie zastosowanie rusztowania jest nadal nietypowsa sytuacja, dlatego
w artykule podjeto si¢ prezentacji mozliwosci wykonania pochylni dla 0s6b niepelnospraw-
nych z rusztowan budowlanych. Na rys. 2 pokazana jest przyktadowa pochylnia, zmonto-
wana przez firm¢ ALTRAD-MOSTOSTAL MONTAZ z Siedlec na potrzeby tego artykutu.

Rys. 2. Pochylnia dla 0sob niepetnosprawnych wykonana z elementéw modutowego rusztowania ROTAX

2. Aspekty prawne

Pochylnie dla 0s6b niepetnosprawnych, zgodnie art. 16 ust.1 Warunkdéw technicznych
[1] powinny by¢ doprowadzone do wej$¢ do budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych,
zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci. Montaz pochylni oczywiscie jest wymagany tylko
wtedy, gdy pomiedzy wejsciem a dojsciem do budynku jest réznica poziomu. W kolejnym
ustepie art.16 Warunkoéw technicznych [1] umieszczono liste budynkéw, w ktérych nie ma
obowigzku budowania pochylni a sa to budynki na terenach zamknietych, budynki
w zaktadach karnych, aresztach $ledczych, zakladach poprawczych i schroniskach dla
nieletnich oraz budynki w zakladach pracy, nie bedacych zakladami pracy chronionej.
Jednak w przypadku tych ostatnich, jezeli istnieje mozliwos¢ zatrudnienia osoby niepeino-
sprawnej i jedyna przeszkoda jest utrudniony dostgp do stanowiska pracy, to wilasnie
rusztowanie budowlane moze by¢ bardzo dobrym rozwigzaniem jako konstrukcja pochylni.

Gdy rusztowanie stanowi konstrukcje pochylni dla 0séb niepelnosprawnych, podlega
przepisom Prawa budowlanego [2] takim, jak dla pochylni wykonanych z innych materia-
16w. Oznacza to, ze zmontowanie takiej konstrukcji, zgodnie z art. 30 ust.l p.1 Prawa
budowlanego [2] wymaga zgloszenia wlasciwemu organowi administracji architektoniczno-
budowlanej. Organem tym w wigkszosci przypadkdéw jest starostwo powiatowe lub
w przypadku miast na prawach powiatu zgloszenia nalezy dokona¢ w urzgdzie miasta.
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Kolejny ustep art. 30 podaje co nalezy dolaczy¢ do zgloszenia budowy, a sa to nastepujace
dokumenty: opis, okreslajacy rodzaj, zakres i sposdb wykonywania robot budowlanych oraz
termin ich rozpoczgcia, odpowiednie szkice 1 rysunki, w tym lokalizacj¢ obiektu na mapie
(ale nie musi by¢ to mapa do celéw projektowych) oraz o§wiadczenie o posiadanym prawie
do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane.

Ustawa [2] nie wymaga, aby zgloszenie budowy pochylni przygotowywata osoba
z uprawnieniami budowlanymi. Jednak nalezy pamigta¢, ze materialy budowlane uzywane
do budowy pochylni musza posiada¢ odpowiednie oznakowanie CE zgodnie z dyrektywa
Nr 305/2011 [3] lub znak budowlany B zgodnie z Ustawa o wyrobach budowlanych [4].
Poniewaz rusztowania nie s3 w rozumieniu tych rozporzadzen wyrobami budowlanymi, to
takiego oznakowania nie posiadajg. Dlatego, podchodzac literalnie do prawa, nalezatoby
taki obiekt potraktowac jako wyrdb budowlany dopuszczony do jednostkowego zastosowa-
nia, ktory zgodnie z Ustawg o wyrobach budowlanych [4] wymaga projektu technicznego.
W przypadku rusztowan projekt taki nalezy wykona¢, stosujac miedzy innymi zalecania
norm [7] 1 [8].

Wisrdéd dokumentdw, ktore nalezy dotaczy¢ do zgloszenia, jest o$wiadczenie o posia-
danym prawie do dysponowania nieruchomos$cia na cele budowlane. Jezeli pochylnia
miataby by¢ zmontowana poza terenem, ktorego wiascicielem jest inwestor, to trzeba
poczyni¢ kroki w celu nabycia prawa do danego terenu. W zaleznosci od tego, kto jest
wilascicielem, moze to by¢ dzierzawa na czas okres§lony, ktora w przypadku rusztowania
jako konstrukcji pochylni nie powinna budzi¢ zastrzezen, bo wiadomo, ze taki rodzaj
konstrukcji mozna tatwo zdemontowaé. Jezeli pochylnia ma znajdowaé si¢ w pasie
drogowym, to trzeba od zarzadcy drogi uzyska¢ decyzje lokalizacyjna (nie nalezy myli¢
tego z ,,decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego™), zezwolenie na zajecie
pasa drogowego zgodnie z ustawg o drogach publicznych [6] a podczas uzytkowania
pochylni nalezy uiszczaé oplate za zajecie pasa drogowego.

Jezeli posiadamy wszystkie dokumenty, to zgloszenie nalezy dokonaé co najmniej
w terminie 30 dni przed rozpoczeciem robot budowlanych i mozna do nich przystapié,
jezeli zgodnie z Prawem budowlanym [2] ,,w terminie 30 dni od dnia dorgczenia zgloszenia
wlasciwy organ nie wniesie, w drodze decyzji, sprzeciwu”. Organy administracji architek-
tonicznej nie muszg zawiadamiaé o braku sprzeciwu, ale w przypadkach naglych mozna
prosi¢ o wydanie takiej decyzji.

Po zakonczeniu montazu pochylni mozna przystapi¢ do uzytkowania i zgodnie z art.
55 ustawy Prawo budowlane [2] nie musimy o tym nikogo powiadamia¢, bo ,,pochylnia nie
wymaga decyzji o pozwoleniu na uzytkowanie [2]”.

Potraktowanie pochylni z rusztowania tylko jako pochylni dla 0s6b niepetnospraw-
nych powoduje, ze unikamy konfliktu z Urzgdem Dozoru Technicznego. Pochylnia nie jest
sprzetem roboczym i nie jest urzadzeniem, stuzacym do transportu, wigc zgodnie
z Rozporzadzeniem w sprawie rodzajow urzadzen technicznych podlegajacych dozorowi
technicznemu [6] nie podlega UDT.

3. Ksztaltowanie geometrii pochylni

Pochylnia dla niepelnosprawnych powinna by¢ tak uksztattowana, aby byla przede
wszystkim funkcjonalna. Zapewnione to jest wtedy, gdy pochylnia zaprojektowana jest
zgodnie z art. 70 i art. 71 Warunkow technicznych [1]. Wymiary pochylni, narzucone przez
Warunki techniczne [1], pokazano na rys. 3, a w tab. 1 zestawiono warto§ci maksymalnych
nachylen pochylni.
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Tabela 1. Nachylenie pochylni dla 0s6b niepetnosprawnych [ 1]

L Roznica poziomoéw taczonych Pochylnia na zewnatrz bez Pochylnia wewnatrz lub na
p- przez pochylnie zadaszenia zewnatrz z zadaszeniem
1 Do 0,15m 15% 15%

2 0Od 0,15m do 0,5m 8% 10%
3 Powyzej 0,5m 6% 8%
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Rys. 3. Wymiary pochylni dla 0séb niepetnosprawnych zgodnie z [1]
a) b)

Wymiary w rzucie
7,716m x 3,144m
Pokonana roznica

oméw 1.0m

N\

<) d)

Wymiary w rzucie
9,288m x 9,288m
Pokonana roéznica
poziom

Rys. 4. Przyktadowe uktady pochylni dla 0sob niepetnosprawnych z rusztowan modutowych ROTAX

Wymiary pochylni wykonanej z rusztowan musza spelnia¢ warunki techniczne, ale
oprocz tego o wymiarach beda decydowaty wymiary elementéw. Na rysunku 4 pokazano
cztery warianty pochylni wykonanych z rusztowan modutowych ROTAX. W przypadku
tych rusztowan nachylenie pochylni wynosi 8% czyli moze by¢ stosowane tylko pod
zadaszeniem. Jednak nie ma przeszkdd, aby dotozy¢ na kazdym fragmencie pochylni po
jednym module o dlugosci 3,072 m i, wtedy uzyskuje si¢ spadek rowny 5,4%, ktory spetnia
wymagania stawiane pochylniom bez zadaszen. Pochylnie na czg¢sciach pochylonych sa
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zbudowane z rygli i pomostow o dlugosci 3,072 m a na czgSciach ptlaskich z rygli
i pomostow o dlugosci 1,572 m. Krawezniki przy powierzchniach ruchu maja wysokosé
15 cm. Porgczami moga by¢ rygle, ktére sa elementami systemowymi, ale wtedy nieznacz-
nie odbiega si¢ od warunkow technicznych, wigc w rusztowaniu, pokazanym na rys. 2,
wykonano porgcze z rur uniwersalnych i ztaczy. Na rysunku 2 pokazane jest rusztowanie,
ktore byto zmontowane tylko dla celow pogladowych. Jednak w rusztowaniu uzytkowanym
na co dzien nalezy wypehi¢ luki pomigdzy pomostami nad ryglami i zabezpieczy¢ pomosty
przed mozliwosciag wyskoczenia z rygla. Oczywiscie nalezy tez zadba¢ o wyglad estetyczny
pochylni, stosujac nowe eclementy. Zestawienie elementdéw, potrzebnych do wykonania
poszczegolnych wariantdw rusztowania, zamieszczono w tab. 2.

Z rusztowania mozna wykonac¢ pochylni¢ pokonujaca wtasciwie kazda roéznice pozio-
moéw, ale oczywiscie wydaje si¢, ze powyzej 2,0 m racjonalniejszym rozwigzaniem bedzie
winda.

Tabela 2. Zestawienie elementdéw w pochylniach pokazanych na rys. 4
Rys. 4a Rys. 4b Rys. 4¢ Rys. 4d

Nr Nazwa elementu Liczba Liczba Liczba liczba
[szt] [szt] [szt] [szt]

1 Podstawka stalowa regulowana uchylna 0.4 m 12 24 12 24
2 Element poczatkowy 3 5 4 8

3 Stojak 1.0 m 2 14 4 12
4 Stojak 1.5 m 8 13 6 12

5 Stojak 2.0 m 2 9 2 10

6 U-rygiel podwojny 1.572 m 7 18 6 15

7 Rygiel poziomy stalowy 1.572 m 15 55 8 36

8 Rygiel poziomy stalowy 3.072 m 6 10 8 16

9 Pomost stalowy 1.572 m 9 31 4 16
10 Pomost stalowy 1.572 m waski 0 1 1 4
11 Pomost stalowy 3.072 m 16 32 16 32
12 Pomost stalowy 3.072 m waski 4 8 4 8
13 Kraweznik drewniany 1.572 m 4 14 2 8
14 Kraweznik drewniany 3.072 m 8 16 8 16
15 Rura uniwersalna 56,5 mb 112,7 mb 56,8 mb 113,6 mb
16 Ztacze normalne 46 90 48 96
17 Zlacze tarczowe 3 5 4 8
18 Stezenie pionowe 1,572 m 0 6 0 2
19 Stezenie pionowe 3,072 m 0 1 0 2

Masa konstrukcji 12344kg  29424kg 1151,2kg  2671,8 kg

4. Analiza wytrzymalosciowa

Obciazenia pochylni dla osob niepetnosprawnych sa inne niz platform roboczym,
ktérych konstrukcjami wsporczymi moga by¢ rusztowania budowlane. Przede wszystkim
w trakcie prac budowlanych cig¢zar jednej osoby jest rozlozony na wigkszej powierzchni,
tzn. na powierzchni, jaka maja dwie podeszwy butow. W przypadku uzytkowania pochylni
przez osob¢ niepelnosprawna ci¢zar bedzie powigkszony o cigzar wozka, a obciazenie
bedzie przekazywane na pomost za pomoca kot wozka, ktorych powierzchnia styku
z pochylnia moze by¢ nawet czterokrotnie mniejsza niz powierzchnia podeszwy buta.
Kolejny problem to obcigzenie dynamiczne, jakie wywoluje poruszajacy si¢ wozek wraz
z uzytkownikiem. Rusztowania nie sg poddawane zwykle dziataniu tego rodzaju obcigzen.
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Dlatego w tym punkcie zostang przedstawione wyniki obliczen komputerowych, ktore
pozwola na symulacj¢ zachowania si¢ pochylni pod wplywem obcigzenia statycznego
i dynamicznego, wywotanego cigzarem wozka, osoby siedzacej na wozku, ewentualnie
opiekuna oraz ich ruchem.

4.1. Budowa modelu numerycznego

Na rys. 5 zaprezentowano model numeryczny pochylni, pokazanej na rys. 2. Model
pochylni (schemat statyczny) skltada si¢ z elementow pretowych, ktére modeluja stojaki,
porecze i rygle, oraz z powlokowo-pretowych modeli pomostow. Charakterystyki
geometryczne elementéw pretowych mozna znalezé w pracy [9], a jezeli chodzi
o charakterystyki materialowe, to konstrukcja zostala wykonana ze stali S235JRG
o podwyzszonej wytrzymato$ci 1 obliczeniowej granica plastycznosci, wynoszacej
f, =280 MPa, module Younga £E=2,05- 10® kPa i wspotezynniku Poissona v = 3. Pomosty
rusztowan budowlanych sa wykonane z blachy perforowanej oraz profili zimno gietych, co
powoduje, ze geometria pomostu jest bardzo skomplikowana i moze by¢ w miar¢ doktadnie
odwzorowana tylko wtedy, gdy analizujemy pojedynczy pomost. Gdy analizujemy
konstrukcje, na ktorej utozonych jest kilka pomostéw, to wtedy musimy skorzystaé
z uproszczonych modeli. Na rys. 6a pokazany jest model pomostu z fragmentem blachy
z pelng perforacja oraz model uproszczony, ktérego sposéb budowy zostat opisany w pracy
[10]. Zastosowanie uproszczonego modelu pomostow powoduje, ze otrzymujemy w miare
prawidlowe wartosci przemieszczen i sit wewngtrznych, natomiast dostajemy nieprawidto-
we wartosci naprezen zredukowanych. Jednak te ostatnie sa proporcjonalne do sit
wewnetrznych, dlatego mozna w pewnym przyblizeniu zatozy¢, ze iloraz wartosci napr¢zen
w modelu dokladniejszym do napr¢zen w modelu uproszczonym bedzie staly. Dlatego
wykonano statyczne obliczenia poréwnawcze dla obu modeli przy obciazeniu pokazanym
na rys. 6b i wyznaczono wspolczynnik skalowania naprezen ze wzoru:

O _ 17LAMPa _ | oo 0

o 156,78MPa

l

Oznacza to, ze rzeczywiste napr¢zenia w blachach pomostu sa o okolo 9% wigksze
niz te otrzymane w obliczeniach komputerowych z wykorzystaniem modelu uproszczonego.
Wspotczynnik skalowania & w dalszej czgsci pracy zostanie wykorzystany do wyznaczania
naprezen, ktorych nalezy spodziewac si¢ w rzeczywistej konstrukeji, liczonych jako iloczyn
wspotczynnika & i warto$ci z obliczen komputerowych.

Rys. 5. Model numeryczny pochylni
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b)

Rys. 6. Modele numeryczne pomostow: a) model uwzgledniajacy szczegbtowa geometri¢ ksztaltowni-
kéw, b) model uproszczony

a) b)
Crea1 [MPa] Creaz [KPa]

171843
1545205
137 308
1202755
103,153
86,03044
6890792
51,7854
3466288
17 54035
0.4178337

1568778.2
1415518
126325.9
111099

9587253
80646.1

85419.67

50193.24
24966,81

1974038
4513.95

Rys. 7. Naprezenia zredukowane wedtug hipotezy Hubera-Misesa: a) model uwzgledniajacy szczegoto-
wa geometri¢ ksztattownikow, b) model uproszczony

4.2. Analiza statyczna konstrukcji pochylni

Obliczenia statyczne wykonano w dwoch wariantach:
I - konstrukcja jest obcigzona cigzarem wlasnym, cigzarem osoby na wozku i wozka (1 kN),
IT - konstrukcja jest obciazona cigzarem wilasnym, ci¢zarem opiekuna (0,8 kN), cigzarem
osoby na wozku i wozka (1 kN).

a) b) ©)

Rys. 8. Uklad sit skupionych na pomoscie w obliczeniach statycznych: a) widok wozka na pochylni,
b) wariant I, ¢) wariant Il

Obcigzenie wozka roztozono na cztery powierzchnie o catkowitym polu 37,5 cm’.
Roztozenie cigzaru opiekuna jest najniekorzystniejsze, gdy stoi jedng stopa na powierzchni
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pomostu i w tym przypadku obcigzenie roztozono na powierzchni¢ o polu 150,0 cm’.
Lokalizacja obcigzen zostala wybrana na podstawie analiz dynamicznych, tzn. wybrano
potozenie, w ktorym uzyskano najwigksze naprezenia zredukowane podczas symulacji
przejazdu wozka. W ten sposob wyznaczony uktad sit dla wariantu I pokazano na rys. 8b,
a uktad sit w wariancie II pokazano na rys. 8c. W wyniku analizy statycznej otrzymano
naprezenia normalne w pretach, oraz naprezenia zredukowane, ktore pokazano na rys. 10.
Maksymalne naprezenia normalne w elementach pretowych wyniosty zaledwie 32,3 MPa.
Jezeli chodzi o elementy pomostu, to nalezy wartosci, pokazane na rys. 9, zwickszy¢ o 9%
czyli maksymalne warto$ci naprezen wynosza 194,3 MPa-1,09 = 211,8 MPa i s3 mniejsze
od granicy plastyczno$ci f,.

a) b)

Greq [KPa] f | req [KPa]
1831354
140824.3
130513,2
114202,2
978911
81568004
65268 08
43057 02
326496 86
16833570
2472735

194317.9
1743888
1554506
1360304
116601.2
9717205
7774287
5831369
3888451
1945533
26,15261

Rys. 9. Naprezenia zredukowane w elementach powtokowych pomostéw pochylni: a) wariant I, b) wariant 11

4.3. Analiza dynamiczne konstrukcji pochylni

Analiza dynamiczna sktadata si¢ z dwoch czesci, tzn. z analizy modalnej, w ktorej
wyznaczono czgstosci i formy drgan wlasnych, oraz analizy wytrzymato$ciowej konstrukeji,
poddanej dziataniu ukladu sil, zmieniajacych swoje polozenie. W wyniku analizy modalne;j
stwierdzono, ze pierwsze dwie czestosci drgan wynosza f; = 2,74 Hz i f, = 5,27 Hz.
Oznacza to, ze mozna spodziewac si¢ znaczacego wptywu obcigzen zmiennych w czasie, co
zostato potwierdzone w obliczeniach.

a) b)

Gieq [KPa]
1871374 o
1684237
1497099
1309062
1122824
935687
7485496
5614122
37427 48
1871374
0,004935208

Creq [kPa]
223348
2010141
178679.2
1563443
134009 4
1116745
8933959
67004 69
44669 8
223349
0,005510443

Rys. 10. Naprezenia zredukowane w elementach powtokowych pomostéw pochylni: a) wariant I w 89
kroku, b) wariant I w 250 kroku

Tak jak obliczenia statyczne tak i analiz¢ dynamiczng wykonano w dwoch wariantach,
w ktorych symulowano odpowiednio, w wariancie I przejazd wozka i w wariancie I
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przejazd wozka i przejscie za wozkiem opieckuna. W obliczeniach przyjeto nastgpujace
zatozenia: predkos$¢ przejazdu wozka V = 0,768m/s, krok czasowy obliczen Az = 0,0325,
obliczenia wykonano w ramach 660 krokéw obliczeniowych, pomini¢to thumienie i cigzar
wlasny.

Na rysunku 10 pokazano naprezenia zredukowane w tych krokach obliczeniowych,
w ktorych uzyskano najwigksze warto$ci. Porodwnanie wynikow analizy dynamicznej
i statycznej po odjeciu wplywu cigzaru wilasnego pokazuje, ze dynamiczny charakter
obcigzen (zmiana wartosci sil skupionych w czasie oraz zmiana lokalizacji przytozenia tych
sit) powoduje wzrost naprezen w wariancie I o 18% a w wariancie II o 15%. Oznacza to, ze
wplyw obcigzenia dynamicznego jest na tyle duzy, ze w praktyce inzynierskiej podczas
projektowania konstrukcja pochylni powinna by¢ poddana analizie dynamicznej. Ponadto
pochylnie moga by¢ wykorzystywane przez niepetnosprawnych, korzystajacych z wozkoéw
znapedem elektrycznym a wtedy mozna spodziewaé si¢ jeszcze wigkszych wplywow
dynamicznych.

5. Podsumowanie

W pracy przedstawiono, jakie uregulowania prawne sa zwigzane z budowa pochylni
dla osob niepelnosprawnych oraz mozliwosci techniczne. Jak widaé nie ma zadnych
przeciwwskazan prawnych w wykonywaniu pochylni z rusztowan budowlanych Wigcej
czasu zajmie przygotowanie dokumentacji i zgloszenie budowy niz montaz rusztowania,
ktory w najniekorzystniejszych warunkach bedzie trwat jeden dzien roboczy.

W zwiazku z wykonaniem pelnej analizy dynamicznej konstrukcji, przyjmowane war-
tosci sit odpowiadaty obcigzeniom charakterystycznym i w odniesieniu do tych wartosci nie
uzyskano przekroczenia granicy plastycznos$ci czyli naprezen dopuszczalnych. Jezeli jednak
uwzglednimy wspolczynnik bezpieczenstwa, ktory w przypadku rusztowan dla cigzaru
wlasnego i ciezaru eksploatacyjnego wynosi ¥, = 1,5 (por. norma [8]), to z uzyskanych
obliczen bedzie wynikalo, ze stan graniczny napre¢zen zostal przekroczony. Dlatego ze
wzgledu na obcigzenie podestow kotami wozka na matej powierzchni oraz z powodu
obcigzenia dynamicznego, spowodowanego przejazdem wozka, nalezy wykonaé szczegd-
lowa analize wytrzymalo$ciowa pomostéw, wykorzystywanych na pochylni dla oséb
niepetnosprawnych, wraz z uwzglgdnieniem oddzialywan dynamicznych. Poniewaz te
obliczenia sa dos¢ skomplikowane i czasochtonne, to najlepszym rozwigzaniem byloby, aby
firmy produkujace rusztowania przygotowaly projekty pochylni w ramach dokumentacji
swojego systemu rusztowan. Wtedy analizy wytrzymalosciowe, byly by wykonane
w ramach przygotowywania dokumentacji technicznej i nie obcigzalyby kazdorazowo
dodatkowymi kosztami przysztych uzytkownikow.

I na zakonczenie nalezy tez powiedzie¢ o jednej wadzie takiej pochylni. Niestety tak
jak tatwo ja zmontowac tak i w ten sam sposob tatwo jest takg pochylni¢ zdemontowac, co
powoduje, ze konstrukcja jest narazona na dziatania wandali lub po prostu kradziez.

Literatura

1 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690.

2 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane, Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690.

3 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r.
ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych
i uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG.



14 Ewa Btazik-Borowa, Michat Pienko, Aleksander Robak

4 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych, Dz.U. 2004 nr 92 poz. 881.

5 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajow urzadzen
technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu, Dz.U. 2012 poz. 1468.

6 Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych, Dz.U. 1985 Nr 14 poz. 60.

7 PN-EN 1993-1-1:Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-1: Reguly ogolne
i reguty dla budynkow.

8 PN-EN 12811-1: Tymczasowe konstrukcje stosowane na placu budowy — Czes¢ 1: rusztowania,
Warunki wykonania i ogolne zasady projektowania.

9 Btlazik-Borowa E., Gontarz J. Wplyw imperfekcji na prace statyczno-wytrzymatosciowq typowego
rusztowania. Budownictwo i Architektura 13(2) (2014) 325-332.

10 Robak A. Analiza nosnosci stalowych pomostow rusztowan. Budownictwo 1 Architektura 13(2)
(2014) 357-365.

The legal and technical possibilities of using of scaffoldings
as the ramp for disabled persons
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Abstract: The paper is devoted to the problems of legal and technical making the
ramp for disabled persons with scaffolds. Scaffolding system components allow you to
assemble a structure that serve as the ramp and fulfil the requirements of technical
conditions. From a legal point the most important is the fact that the ramp construction
needs a building application. In this regard, the greatest problems is obtaining the rights to
use the property for construction purposes. A big challenge is to also perform stress
analysis, taking into account of dynamic impacts caused by the movement of the trolley. In
this regard, the paper presents a numerical model of the ramp, static analysis, modal
analysis and results of prediction of a disabled person ride on the trolley. The results of
computer calculations have shown that the construction of the ramp requires the exact
numerical analysis. Therefore, the best option would be in order to scaffolding companies
will prepare relevant technical documentation of products which are ramps for the disabled.

Keywords: the ramp for disabled persons, legal aspects, scaffolding, computer pre-
diction.



