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Streszczenie: W pracy opisano pi¢¢ etapow ,,zycia” rusztowan budowlanych: opra-
cowanie dokumentacji technicznej, dobdr zestawu elementow do montazu rusztowania,
montaz, eksploatacj¢ i demontaz rusztowan. Kazdy z tych etapéw zostat przedstawiony
w formie graféow oraz przeanalizowany pod katem mozliwosci wystapienia sytuacji
niebezpiecznych dla uzytkownikow rusztowan. Opisane w pracy zagadnienia pokazuja jak
wiele czynnikow zarowno technicznych (np. przygotowawcze - obliczenia no$nosci;
wykonawcze — uzycie odpowiednich elementow) jak i osobowosciowych (np. doktadnosé
wykonania ztgcza) ma wplyw na efekt koncowy, jakim jest bezpieczne zmontowanie oraz
pozniejsze uzytkowanie rusztowania.

Stowa kluczowe: rusztowania budowlane, projektowanie rusztowan, montaz, ekploat-
acja, demontaz, bezpieczenstwo ludzi.

1. Wprowadzenie

Gloéwnym zastosowaniem rusztowan budowlanych jest wspomaganie prac budowla-
nych na wysokosci i w miejscach o utrudnionym dostgpie. Przykladowe nietypowe
rusztowania pokazano na rys. 1 i rys. 2. Inne przyktady skomplikowanych rusztowan,
ustawianych przy zabytkach, mozna znalez¢ w pracy [1], a rusztowania stosowane do
napraw obiektow przemyslowych w pracy [2]. Oprocz tego rusztowania sa rowniez
wykorzystywane w innych dziedzinach, np. podczas prac remontowych linii technologicz-
nych, w stoczniach, jako konstrukcje wsporcze reklam, jako ostony imprez masowych, jako
estrady, jako konstrukcje hal tymczasowych, jako elementy dekoracyjne itp.

b)

Rys. 1. Rusztowanie modulowe, wykorzystywane do malowania konstrukcji stalowej w Muzeum Historii
Zydow Polskich w Warszawie: a) widok rusztowania, b) schemat statyczny konstrukcji
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Tak szerokie zastosowanie powoduje wzrost mozliwosci wystapienia wszelkiego ro-
dzaju niebezpiecznych sytuacji, rozumianych jako wszystkie nieprzewidziane zdarzenia
zagrazajace osobom, znajdujagcym si¢ w otoczeniu rusztowania. W wielu sytuacjach
uzytkownikami rusztowan sg osoby nie majace pojecia o specyfice uzytkowania rusztowan.
Do tego wszystkiego dochodzi fakt, ze rusztowania jako obiekty tymczasowe na budowie,
sa traktowane jako konstrukcje o malym znaczeniu i nie przywiazuje si¢ wagi do ich
prawidlowego montazu i uzytkowania. Efektem tego niestety sa wszelkiego rodzaju
zdarzenia, nazwane wyzej niebezpiecznymi sytuacjami, a obejmujace takie zdarzenia jak
wypadki pracownikoéw, wypadki ludzi (nie zawsze pracownikow budowlanych), znajduja-
cych si¢ w otoczeniu rusztowania, katastrofy budowlane rusztowan na placach budowla-
nych, przewrdcenie si¢ rusztowan poza placami robot budowlanych. Wszystkie te zdarzenia
doprowadzaja do strat, niestety takze zwigzanych z ludzkim zdrowiem i zyciem.
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Rys. 2. Platforma robocza do prac remontowych przy moscie przekaznikowym w KWK ,.Pniowek”
w Pawlowicach: a) widok rusztowania, b) schemat statyczny konstrukcji

2. Analiza etapow funkcjonowania rusztowania budowlanego

2.1. Opracowanie dokumentacji technicznej rusztowania

Pierwszym, bardzo istotnym etapem procesu powstawania rusztowania, decydujacym
o bezpieczenstwie pracy na rusztowaniu, jest przygotowanie dokumentacji technicznej
(rys. 3). Dokumentacj¢ techniczng, w przypadku rusztowan o typowym ksztatcie i uktadzie
elementow dla danego systemu czyli takich rusztowan, dla ktorych wykonano badania na
zgodno$¢ z wymaganiami konstrukcyjnymi i materialowymi i, ktore pdzniej byty wielokrot-
nie montowane, stanowi dokumentacja producenta. W przypadku rusztowan nietypowych
np. takich, jak na rys. 1 irys. 2, nalezy wykonaé projekt indywidualny, nazywany w dalszej
czeSci projektem technicznym (w odpowiednich aktach prawnych nie okreslono jak
powinien nazywac¢ si¢ taki projekt). I juz na tym etapie pojawiajg si¢ problemy z przestrze-
ganiem przepisow. Rusztowania budowlane sg czgsto skomplikowanymi konstrukcjami, a
wigc wymagaja czasochlonnych obliczen statycznych. O tym z jakim stopniem trudnosci
spotyka si¢ projektant rusztowania moga $wiadczy¢ przyktady schematdéw statycznych
wybranych konstrukeji pokazane na rys. 1 1 rys. 2. Powoduje to, ze cena projektu stanowi
znaczacy udziat w kosztach samego rusztowania, a wigc wykonawcy rezygnuja z wykony-
wania projektéw i ryzykuja montujac rusztowanie bez projektu. O tym jak duzy jest to
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problem $wiadczy rys. 3, na ktéorym zastrzezenia w udokumentowaniu odbioru rusztowania,
a wigc czesto brak projektu technicznego, na podstawie ktorego zmontowano rusztowanie,
dotycza ponad 40% kontrolowanych budow.
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Rys. 4. Zestawienie naruszen przepisow BHP na budowach, zwigzanych z uzytkowaniem rusztowan w
latach 2007-2011 [3-7]

W budownictwie problemem jest wystgpowanie tzw. krotkotrwatych zagrozen, zani-
kajacych wraz z zakonczeniem okreslonych prac. Zagrozenia te sa czegsto lekcewazone.
Niestety rusztowanie, ktore zostalo postawione bez projektu, dopoki nie ma pelnych
obcigzen uzytkowych lub srodowiskowych daje ztudzenie stabilnej konstrukcji. W praktyce
przez caty okres uzytkowania moze nie dojs¢ do takiego obcigzenia konstrukcji i mozna
mowi¢ w takiej sytuacji o potencjalnym zagrozeniu wypadkiem. Niestety przyklady
katastrof budowlanych lub wypadkow, ktore nie sa klasyfikowane jako katastrofy
budowlane, z udziatem rusztowan pokazuja, ze sytuacja ktora byla potencjalnym zagroze-
niem dla pracownikdéw czesto staje si¢ realnym zagrozeniem i dochodzi do nieszczg$liwych
zdarzen ze $miercig robotnikow budowlanych wiacznie.

Opracowanie indywidualnego projektu rusztowania tez nie daje pelnej gwarancji, ze
nie nastgpi awaria konstrukcji. Jezeli projektant przyjmie zte zatozenia w uksztaltowaniu
konstrukcji i w obliczeniach statycznych, to takze moze doj$¢ do wypadku. Codzienng
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praktyka jest tylko wykonywanie rysunkow technicznych rusztowania bez wykonywania
skomplikowanych obliczen lub ograniczenie obliczen statyczno-wytrzymatosciowych do
szacowania obcigzenia konstrukcji. Takie postgpowanie prowadzi do powstania konstrukeji,
ktére tak naprawde nie sa w stanie przenies¢ obcigzen, okreslonych normg [8]. Poza tym
rusztowanie moze by¢ za mato sztywne i podatne na drgania a to prowadzi do zme¢czenia
uzytkownikéw, spowodowanego ciagla kontrolag rownowagi ciata podczas przemieszczania
sie.

Istnieje jeszcze jeden aspekt projektowania konstrukceji. Jezeli wykonuje si¢ oblicze-
nia, to mozna przewidzie¢ w ktorych miejscach konstrukcja jest przeciazona, czego
konsekwencja moze by¢ miejscowe uplastycznienie lub inne niewidoczne uszkodzenie
i ostabienie elementu. Takie potencjalnie uszkodzone elementy moga zostaé wycofane
z uzytkowania. Natomiast, jezeli rusztowan nietypowych nie sprawdza si¢ pod katem ich
wytrzymatos$ci, to moze w takim rusztowaniu nastapi¢ uszkodzenie, polegajace na
nieznacznej zmianie ksztaltu, ale znacznej zmianie struktury materialu, obnizajacej nosnosé¢
elementu. Poniewaz taki element podczas oceny wizualnej nie bedzie sprawial wrazenia
powaznie uszkodzonego, to moze on zosta¢ uzyty w kolejnych montowanych rusztowa-
niach, czego konsekwencja moze by¢ zwickszenie ryzyka wystapienia awarii a wigc
zwigkszenie ryzyka pracy na rusztowaniu.

2.2. Dobodr zestawu elementow do montazu rusztowania

Kolejny etap powstawania rusztowania to dobdr zestawu elementéw rusztowania
(rys. 5). Warunkiem bezpieczenstwa robotnikow na rusztowaniu jest dobry stan techniczny
poszczegolnych elementéw. Wielokrotne uzywanie elementdéw, czasami niewlasciwe
magazynowanie, przecigzenia konstrukcji lub nawet zrzucanie elementow z wysokosci
powoduja uszkodzenia elementow. Dalsze montowanie takich elementéw zwigksza ryzyko
awarii konstrukcji. Z raportow PIP [3-7] wynika, ze mate firmy z reguly stosujg tansze
technologie, niechetnie zdobywaja si¢ na wprowadzanie nowych i bezpiecznych rozwigzan.
Jezeli juz kupia nowe rusztowanie jest ono bardzo dtugo eksploatowane a wraz ze wzrostem
okresu uzytkowania te rusztowania staja si¢ coraz bardziej niebezpieczne.
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W Polsce istnieje takze problem mieszania si¢ elementow rusztowan roéznych syste-
mow. Najlepszym przykladem sa tutaj zlgcza, ktore sa zunifikowane. Firmy bogatsze
kupuja zlacza z materiatéw, posiadajacych atesty, natomiast mniejsze firmy kupuja zlacza
tansze. Jezeli na budowie pracuje kilku podwykonawcow, to po zakonczeniu budowy
okazuje si¢, ze zlacza sa wymieszane. Do§wiadczeni montazysci, z firm wypozyczajacych
rusztowania, maja Swiadomos¢, jak duze znaczenie ma materiat z jakiego wykonano ztacza.
Natomiast osoby z uprawnieniami montazysty, ktorzy tylko czasami montuja rusztowania,
nie przyktadaja zbyt wielkiej wagi do tego typu problemow.

W celu eliminacji uszkodzonych elementéw rusztowania, a wiec zmniejszenia ryzyka
pracy na rusztowaniu w firmach wypozyczajacych rusztowania, wykonuje si¢ przeglady
elementow podczas przyjmowania do magazynu oraz podczas wydawania elementow
z magazynu. Ocena stanu technicznego elementéw polega na wizualnej ocenie ksztaltu
i spekan elementow, a w przypadku zlaczy takze sprawdzenie skad pochodza. Poniewaz
ocena jest wykonywana na duzych partiach elementéw, jest ocena subiektywna osoby
oceniajacej stan techniczny oraz nie istniejg whasciwie kryteria i zasady jakie elementy
nalezy odrzucaé, dlatego niestety dos¢ czesto elementy z uszkodzeniami trafiaja na budowy,
zmniejszajac znacznie no$§nos$¢ rusztowan.

2.3. Montaz rusztowania

Dwa wyzej opisane etapy czyli projektowanie rusztowan i dobor elementéw we wha-
sciwym stanie technicznym sa bardzo wazne dla bezawaryjno$ci rusztowania
i bezpieczenstwa uzytkowania, ale same nie generuja wypadkoéw. Natomiast etap montazu
rusztowania (rys. 6) jest etapem, w ktérym rusztowanie nie jest kompletne, bez zabezpie-
czen 1 czgsto montaz kolejnych elementéw wymaga znacznego wysitku i pomystowosci od
montazystow. Jak podano w pracy [10], na tym etapic wystepuje 30% wypadkéw na
rusztowaniach. Od jakoSci montazu rusztowania zalezy nie tylko na bezpieczenstwo
montazystow, ale rdéwniez bezpieczenstwo pozostatych uzytkownikéw. Rusztowanie
powinno by¢ zmontowane zgodnie z projektem indywidualnym lub dokumentacja
producenta z uwzglgdnieniem wszystkich zasad BHP i czgsto ,,zdrowego rozsadku”. Cztery
pozycje z sze$ciu pokazanych na rys. 3 sg zwigzane wlasnie z wlasciwym montazem i np. w
2011 roku na ponad 40% kontrolowanych budow wystepowaly naruszenia, dotyczace
wypelnienia rusztowania pomostami, niewlasciwego montazu pionéw komunikacyjnych lub
ich braku, niewlasciwego montazu porgczy ochronnych, a nawet ich braku i zabezpieczen
stanowisk pracy wokoét rusztowan. Dosé obszerne omowienie zasad montazu rusztowan,
ktore zapewni bezpieczenstwo zardwno montazystom jak ipdzniejszym uzytkownikom
rusztowan zamieszczono w pracy [9].

W tej pracy zwrocono rowniez uwage na takie aspekty jak ustawianie podstawek rusz-
towan na podktadach, problem ustawiania rusztowan na terenie pochytym i kotwienie. Dwa
pierwsze problemy sa uregulowane przepisami, ale sprawa kotwienia jest o wiele bardziej
skomplikowana. Wtasciwie nie ma mozliwosci przewidzenia czy zastosowane kotwienie
bedzie przenosito potrzebne obcigzenie. Wedtug przepiséw BHP kotwa powinna przeniesc
site wyrywajaca 2,5kN. Nalezy to sprawdzaé¢ za pomoca odpowiednich narzedzi. Jednak
sprawdzenie jednej kotwy powoduje, ze zostaje oslabiona i nie powinna by¢ dalej
wykorzystywana. Jednocze$nie nie ma gwarancji, ze inne kotwy majg takg samg no$nos¢ jak
sprawdzana, bo np. sprawdzana mogla by¢ osadzone w cegle, a sgsiednie, nie sprawdzone,
w spoinach. Bardzo duzym problemem jest kotwienie w $cianach budynkéw, wykonanych
z wielkiej plyty. Jezeli kotwienie trafi w cze$¢ zelbetowa np. wieniec, to raczej kotwa
bedzie miala znaczng nosno$¢. Zdarza si¢, ze dobrze wykonane kotwienie w $cianie
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w dobrym stanie technicznym przenosi zaréwno $cinanie czyli cigzar wlasny rusztowania,
jak wyrywanie ze $ciany, ktore powstaje przy silnym wietrze. Ale, jezeli kotwienie bedzie
wykonane w plycie warstwowej lub w $cianie z betonu komoérkowego, to nie ma zadnej
gwarancji, ze kotwienie ma oczekiwang no$no$¢. Podobny problem dotyczy ustawiania
rusztowan na balkonach, stropodachach, dachach, itp. Czesto nie ma zadnej dokumentacji
konstrukcji obiektu, na ktérym stawiane jest rusztowanie, bo prace dotycza innych czesci
budynku. W efekcie postawienie rusztowania nastepuje na podstawie decyzji kierownikow
budéw na podstawie ich oceny stanu technicznego obiektu bez przeprowadzania badan
konstrukcji. I tutaj znowu nalezy zada¢ sobie pytanie, na ile taka ocena gwarantuje
bezpieczenstwo ludzi na rusztowaniu. Nosnos$¢ kotwienia i konstrukeji, na ktérych stawiane
sa rusztowania, nie zaleza od montazystow, ale jako$¢ montazu ma takze duze znaczenie dla
bezpieczenstwa dalszego uzytkowania konstrukcji. Montazysci maja wpltyw na dwa wazne
aspekty montazu rusztowan, tzn.: dokladno$¢ wykonania polaczen (wlasciwe dokrecenie
zlaczy, stosowanie zawleczek, itp.) oraz dokladno$¢ geometrii rusztowan czyli jak
najmniejsze odchytki od zaprojektowanych osi konstruke;ji.

ETAP IIT
Montaz rusztowania

—" Posadowienie rusztowania I

s
L 4

I Kontrola no$nosci podioza I

Prawidlowe ustawienie na podktadac]
i mocowanie podstawek

—" Montowanie elementow rusztowania |

I

| || |

Zachowanie przepisow Doktadnosé Zachowanie przepisow BHP
BHP przez montazystow wykonania w zakresie ksztaltowania
w zakresie ich pracy rusztowania rusztowania

Zabezpicczenie otoczenia

Porecze i hof

i i E—

otwicnic

Pomosty zabezpieczajace lub siatki I—

g i e —— |

Stezenie konstrukeji

I
L
|
L
IPiony komunikacyjne

Uziemienie i instalacje odgromowe I—

—’l Komisyjne oddanie rusztowania do uzytkowania I

v

| . o
I Umieszczenie lablic ilormacyjnych I

| Kontrola zgodnosci z dokumentacja |

v

| Wpis do dziennika budowy |
Rys. 6. 111 etap funkcjonowania rusztowania - montaz

2.4. Etap eksploatacji rusztowania

Kolejny etap ,,zycia” rusztowania, to jego uzytkowanie (rys.7a). Wedtug pracy [10] na
tym etapie wystepuje 50% wypadkow na rusztowaniach. Bezpieczenstwo ludzi na
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rusztowaniu gwarantuje miedzy innymi stosowanie si¢ do przepisow BHP a przede
wszystkim nie wolno obcigzaé pomostéw rusztowan materiatami ponad ustalong ich
no$nos$¢, nalezy zabroni¢ pracownikom gromadzenia si¢ na pomostach, nie wolno wspinac
si¢ po stojakach, podtuznicach, lezniach i porgczach rusztowan, nie wolno pozostawiad
narzgdzi przy krawedziach pomostow rusztowan, nie wolno wykonywaé gwattownych
ruchow, przechylaé si¢ przez porgcze, gromadzi¢ materialow i narzedzi po jednej stronie
rusztowania, opiera¢ si¢ o $cian¢ budynku itp. przez osoby znajdujace si¢ na pomoscie,
prace na wysoko$ci nalezy prowadzi¢ stosujac zabezpieczenia indywidualne i zbiorowe,
pracownicy zatrudnieni muszg posiada¢ wazne badania lekarskie w zakresie wykonywanych
prac, nalezy codzienne prowadzi¢ przeglady rusztowania przez pracownika firmy
eksploatujacej rusztowanie, przeglad rusztowania nalezy takze wykonywac po wystapieniu
niekorzystnych warunkow atmosferycznych typu burza, silne wiatry powyzej 10 m/s oraz w

przypadku upadku na rusztowanie cigzkich urzadzen lub materiatow.
a b
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Rys. 7. Dwa ostatnie etapy uzytkowania rusztowania: a) eksploatacja, b) demontaz rusztowania
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To sa najwazniejsze zasady uzytkowania rusztowan, ale jest jeszcze jeden bardzo
wazny aspekt, tzn. demontowanie pojedynczych elementéw rusztowania. Zdarza sie, ze
jakis element utrudnia prace, wige jest usuwany. Efektem tego jest albo ztamanie przepiséw
BHP, jezeli jest usunigta np. porgcz ochronna, albo zmniejszenie nosnosci konstrukeji, np.
gdy zostaje usunigte stgzenie lub kotwa.

2.5. Demontaz rusztowania

Korzystanie z rusztowania konczy si¢ po jego zdemontowaniu. Etap demontazu
(rys. 7b) podobnie jak etap montazu jest bardzo niebezpieczny dla montazystow, poniewaz
w konstrukcji sa usuwane elementy zapewniajace ochrong oraz stabilnos¢ konstrukeji.
Tylko wlasciwa kolejno$¢ demontazu rusztowania zapewnia bezpieczenstwo montazystom.
W trakcie demontazu dochodzi tez do pewnych nieprawidlowosci, ktére maja wptyw na
dalsze stosowanie poszczegdlnych elementéw rusztowan w kolejnych konstrukcjach.
Podczas demontazu nastepuja uszkodzenia elementow z powodu uderzen miotkiem,
z powodu zrzucania elementdw ze znacznej wysokosci oraz niewlasciwego sktadowania
elementow. O tym jakie to ma znaczenie przy kolejnych rusztowaniach opisano wczesnie;.

3. Podsumowanie

Na bezpieczenstwo pracy na rusztowaniach ma takze wptyw zachowanie si¢ ludzi i ich
stan psychofizyczny. To jak si¢ zachowuja 1 czy wywoluja sytuacje, w ktoérych moze dojs$¢
do wypadku zalezy od stanu zdrowia, od przebytych choréb, od prywatnych probleméow
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pracownikow i od ich podejscia do przepisow BHP. Wraz z rozwojem technologii roboét na
budowach zmienita si¢ réwniez rola urzadzen tam stosowanych, w tym rusztowan. Uktad
budowanych rusztowan jest coraz bardziej skomplikowany przy jednoczesnym wymogu
duzej nosnosci, szybkosci montazu i demontazu. Opisane w pracy zagadnienia pokazuja jak
wiele czynnikéw zardwno technicznych (np. przygotowawcze - obliczenia nosnosci;
wykonawcze — uzycie odpowiednich elementéw) jak i osobowosciowych (np. doktadnosé
wykonania zlacza) ma wptyw na efekt koncowy jakim jest bezpieczne zmontowanie oraz
poézniejsze uzytkowanie rusztowania.
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The analysis of stages of creation and operation of scaffold-
ings with regard to safety of users
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Abstract: In the paper the five stages of ,life” of scaffolding are explored: prepara-
tion of design documentation of scaffolding, selection of the set of elements to assembly
a scaffolding, erection ,operation stage and the disassembling of scaffolding. Each of the
stages is shown in forms of diagrams and it is analysed with regards to the possibillity of
accurrance of hazardous situations. The issues analysed in this paper show how many
factors, both technical (eg. in preparation - capacity estimation; performance - the use of
appropriate elements) and personal (eg. accuracy in making connectors) affect the final
effect which is safe erection and later use of a scaffolding.

Keywords: scaffolding, desing documentation of scaffolding, stages of the scaffold-
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