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Streszczenie: W pracy opisano pi etapów „ycia” rusztowa budowlanych: opra-
cowanie dokumentacji technicznej, dobór zestawu elementów do montau rusztowania, 
monta, eksploatacj i demonta rusztowa. Kady z tych etapów został przedstawiony 
w formie grafów oraz przeanalizowany pod ktem moliwoci wystpienia sytuacji 
niebezpiecznych dla uytkowników rusztowa. Opisane w pracy zagadnienia pokazuj jak 
wiele czynników zarówno technicznych (np. przygotowawcze - obliczenia nonoci; 
wykonawcze – uycie odpowiednich elementów) jak i osobowociowych (np. dokładno
wykonania złcza) ma wpływ na efekt kocowy, jakim jest bezpieczne zmontowanie oraz 
póniejsze uytkowanie rusztowania. 

Słowa kluczowe: rusztowania budowlane, projektowanie rusztowa, monta, ekploat-
acja, demonta, bezpieczestwo ludzi. 

1. Wprowadzenie  
Głównym zastosowaniem rusztowa budowlanych jest wspomaganie prac budowla-

nych na wysokoci i w miejscach o utrudnionym dostpie. Przykładowe nietypowe 
rusztowania pokazano na rys. 1 i rys. 2. Inne przykłady skomplikowanych rusztowa, 
ustawianych przy zabytkach, mona znale w pracy [1], a rusztowania stosowane do 
napraw obiektów przemysłowych w pracy [2]. Oprócz tego rusztowania s równie
wykorzystywane w innych dziedzinach, np. podczas prac remontowych linii technologicz-
nych, w stoczniach, jako konstrukcje wsporcze reklam, jako osłony imprez masowych, jako 
estrady, jako konstrukcje hal tymczasowych, jako elementy dekoracyjne itp.  
a) b) 

Rys. 1. Rusztowanie modułowe, wykorzystywane do malowania konstrukcji stalowej w Muzeum Historii 
ydów Polskich w Warszawie: a) widok rusztowania, b) schemat statyczny konstrukcji 
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Tak szerokie zastosowanie powoduje wzrost moliwoci wystpienia wszelkiego ro-
dzaju niebezpiecznych sytuacji, rozumianych jako wszystkie nieprzewidziane zdarzenia  
zagraajce osobom, znajdujcym si w otoczeniu rusztowania. W wielu sytuacjach 
uytkownikami rusztowa s osoby nie majce pojcia o specyfice uytkowania rusztowa. 
Do tego wszystkiego dochodzi fakt, e rusztowania jako obiekty tymczasowe na budowie, 
s traktowane jako konstrukcje o małym znaczeniu i nie przywizuje si wagi do ich 
prawidłowego montau i uytkowania. Efektem tego niestety s wszelkiego rodzaju 
zdarzenia, nazwane wyej niebezpiecznymi sytuacjami, a obejmujce takie zdarzenia jak 
wypadki pracowników, wypadki ludzi (nie zawsze pracowników budowlanych), znajduj-
cych si w otoczeniu rusztowania, katastrofy budowlane rusztowa na placach budowla-
nych, przewrócenie si rusztowa poza placami robót budowlanych. Wszystkie te zdarzenia 
doprowadzaj do strat, niestety take zwizanych z ludzkim zdrowiem i yciem. 
a) b) 

Rys. 2. Platforma robocza do prac remontowych przy mocie przekanikowym w KWK „Pniówek” 
w Pawłowicach: a) widok rusztowania, b) schemat statyczny konstrukcji 

2. Analiza etapów funkcjonowania rusztowania budowlanego 

2.1. Opracowanie dokumentacji technicznej rusztowania 
Pierwszym, bardzo istotnym etapem procesu powstawania rusztowania, decydujcym  

o bezpieczestwie pracy na rusztowaniu, jest przygotowanie dokumentacji technicznej 
(rys. 3). Dokumentacj techniczn, w przypadku rusztowa o typowym kształcie i układzie 
elementów dla danego systemu czyli takich rusztowa, dla których wykonano badania na 
zgodno z wymaganiami konstrukcyjnymi i materiałowymi i, które póniej były wielokrot-
nie montowane, stanowi dokumentacja producenta. W przypadku rusztowa nietypowych 
np. takich, jak na rys. 1 i rys. 2, naley wykona projekt indywidualny, nazywany w dalszej 
czci projektem technicznym (w odpowiednich aktach prawnych nie okrelono jak 
powinien nazywa si taki projekt). I ju na tym etapie pojawiaj si problemy z przestrze-
ganiem przepisów. Rusztowania budowlane s czsto skomplikowanymi konstrukcjami, a 
wic wymagaj czasochłonnych oblicze statycznych. O tym z jakim stopniem trudnoci 
spotyka si projektant rusztowania mog wiadczy przykłady schematów statycznych 
wybranych konstrukcji pokazane na rys. 1 i rys. 2. Powoduje to, e cena projektu stanowi 
znaczcy udział w kosztach samego rusztowania, a wic wykonawcy rezygnuj z wykony-
wania projektów i ryzykuj montujc rusztowanie bez projektu. O tym jak duy jest to 

problem wiadczy rys. 3, na którym zastrzeenia w udokumentowaniu odbioru rusztowania, 
a wic czsto brak projektu technicznego, na podstawie którego zmontowano rusztowanie, 
dotycz ponad 40% kontrolowanych budów.  

Rys. 3. Zakres prac w etapie I 

Rys. 4. Zestawienie narusze przepisów BHP na budowach, zwizanych z uytkowaniem rusztowa w 
latach 2007-2011 [3-7] 

W budownictwie problemem jest wystpowanie tzw. krótkotrwałych zagroe, zani-
kajcych wraz z zakoczeniem okrelonych prac. Zagroenia te s czsto lekcewaone. 
Niestety rusztowanie, które zostało postawione bez projektu, dopóki nie ma pełnych 
obcie uytkowych lub rodowiskowych daje złudzenie stabilnej konstrukcji. W praktyce 
przez cały okres uytkowania moe nie doj do takiego obcienia konstrukcji i mona 
mówi w takiej sytuacji o potencjalnym zagroeniu wypadkiem. Niestety przykłady 
katastrof budowlanych lub wypadków, które nie s klasyfikowane jako katastrofy 
budowlane, z udziałem rusztowa pokazuj, e sytuacja która była potencjalnym zagroe-
niem dla pracowników czsto staje si realnym zagroeniem i dochodzi do nieszczliwych 
zdarze ze mierci robotników budowlanych włcznie. 

Opracowanie indywidualnego projektu rusztowania te nie daje pełnej gwarancji, e 
nie nastpi awaria konstrukcji. Jeeli projektant przyjmie złe załoenia w ukształtowaniu 
konstrukcji i w obliczeniach statycznych, to take moe doj do wypadku. Codzienn
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praktyk jest tylko wykonywanie rysunków technicznych rusztowania bez wykonywania 
skomplikowanych oblicze lub ograniczenie oblicze statyczno-wytrzymałociowych do 
szacowania obcienia konstrukcji. Takie postpowanie prowadzi do powstania konstrukcji, 
które tak naprawd nie s w stanie przenie obcie, okrelonych norm [8]. Poza tym 
rusztowanie moe by za mało sztywne i podatne na drgania a to prowadzi do zmczenia 
uytkowników, spowodowanego cigł kontrol równowagi ciała podczas przemieszczania 
si. 

Istnieje jeszcze jeden aspekt projektowania konstrukcji. Jeeli wykonuje si oblicze-
nia, to mona przewidzie w których miejscach konstrukcja jest przeciona, czego 
konsekwencj moe by miejscowe uplastycznienie lub inne niewidoczne uszkodzenie 
i osłabienie elementu. Takie potencjalnie uszkodzone elementy mog zosta wycofane 
z uytkowania. Natomiast, jeeli rusztowa nietypowych nie sprawdza si pod ktem ich 
wytrzymałoci, to moe w takim rusztowaniu nastpi uszkodzenie, polegajce na 
nieznacznej zmianie kształtu, ale znacznej zmianie struktury materiału, obniajcej nono
elementu. Poniewa taki element podczas oceny wizualnej nie bdzie sprawiał wraenia 
powanie uszkodzonego, to moe on zosta uyty w kolejnych montowanych rusztowa-
niach, czego konsekwencj moe by zwikszenie ryzyka wystpienia awarii a wic 
zwikszenie ryzyka pracy na rusztowaniu.  

2.2. Dobór zestawu elementów do montau rusztowania 
Kolejny etap powstawania rusztowania to dobór zestawu elementów rusztowania 

(rys. 5). Warunkiem bezpieczestwa robotników na rusztowaniu jest dobry stan techniczny 
poszczególnych elementów. Wielokrotne uywanie elementów, czasami niewłaciwe 
magazynowanie, przecienia konstrukcji lub nawet zrzucanie elementów z wysokoci 
powoduj uszkodzenia elementów. Dalsze montowanie takich elementów zwiksza ryzyko 
awarii konstrukcji. Z raportów PIP [3-7] wynika, e małe firmy z reguły stosuj tasze 
technologie, niechtnie zdobywaj si na wprowadzanie nowych i bezpiecznych rozwiza. 
Jeeli ju kupi nowe rusztowanie jest ono bardzo długo eksploatowane a wraz ze wzrostem 
okresu uytkowania te rusztowania staj si coraz bardziej niebezpieczne. 

Rys. 5. Zakres prac w etapie II 

W Polsce istnieje take problem mieszania si elementów rusztowa rónych syste-
mów. Najlepszym przykładem s tutaj złcza, które s zunifikowane. Firmy bogatsze 
kupuj złcza z materiałów, posiadajcych atesty, natomiast mniejsze firmy kupuj złcza 
tasze. Jeeli na budowie pracuje kilku podwykonawców, to po zakoczeniu budowy 
okazuje si, e złcza s wymieszane. Dowiadczeni montayci, z firm wypoyczajcych 
rusztowania, maj wiadomo, jak due znaczenie ma materiał z jakiego wykonano złcza. 
Natomiast osoby z uprawnieniami montaysty, którzy tylko czasami montuj rusztowania, 
nie przykładaj zbyt wielkiej wagi do tego typu problemów.  

W celu eliminacji uszkodzonych elementów rusztowania, a wic zmniejszenia ryzyka 
pracy na rusztowaniu w firmach wypoyczajcych rusztowania, wykonuje si przegldy 
elementów podczas przyjmowania do magazynu oraz podczas wydawania elementów 
z magazynu. Ocena stanu technicznego elementów polega na wizualnej ocenie kształtu 
i spka elementów, a w przypadku złczy take sprawdzenie skd pochodz. Poniewa
ocena jest wykonywana na duych partiach elementów, jest ocen subiektywn osoby 
oceniajcej stan techniczny oraz nie istniej właciwie kryteria i zasady jakie elementy 
naley odrzuca, dlatego niestety do czsto elementy z uszkodzeniami trafiaj na budowy, 
zmniejszajc znacznie nono rusztowa. 

2.3. Monta rusztowania 
Dwa wyej opisane etapy czyli projektowanie rusztowa i dobór elementów we wła-

ciwym stanie technicznym s bardzo wane dla bezawaryjnoci rusztowania 
i bezpieczestwa uytkowania, ale same nie generuj wypadków. Natomiast etap montau 
rusztowania (rys. 6) jest etapem, w którym rusztowanie nie jest kompletne, bez zabezpie-
cze i czsto monta kolejnych elementów wymaga znacznego wysiłku i pomysłowoci od 
montaystów. Jak podano w pracy [10], na tym etapie wystpuje 30% wypadków na 
rusztowaniach. Od jakoci montau rusztowania zaley nie tylko na bezpieczestwo 
montaystów, ale równie bezpieczestwo pozostałych uytkowników. Rusztowanie 
powinno by zmontowane zgodnie z projektem indywidualnym lub dokumentacj
producenta z uwzgldnieniem wszystkich zasad BHP i czsto „zdrowego rozsdku”. Cztery 
pozycje z szeciu pokazanych na rys. 3 s zwizane włanie z właciwym montaem i np. w 
2011 roku na ponad 40% kontrolowanych budów wystpowały naruszenia, dotyczce 
wypełnienia rusztowania pomostami, niewłaciwego montau pionów komunikacyjnych lub 
ich braku, niewłaciwego montau porczy ochronnych, a nawet ich braku i zabezpiecze
stanowisk pracy wokół rusztowa. Do obszerne omówienie zasad montau rusztowa, 
które zapewni bezpieczestwo zarówno montaystom jak i póniejszym uytkownikom 
rusztowa zamieszczono w pracy [9].  

W tej pracy zwrócono równie uwag na takie aspekty jak ustawianie podstawek rusz-
towa na podkładach, problem ustawiania rusztowa na terenie pochyłym i kotwienie.  Dwa 
pierwsze problemy s uregulowane przepisami, ale sprawa kotwienia jest o wiele bardziej 
skomplikowana. Właciwie nie ma moliwoci przewidzenia czy zastosowane kotwienie 
bdzie przenosiło potrzebne obcienie. Według przepisów BHP kotwa powinna przenie
sił wyrywajc 2,5kN. Naley to sprawdza za pomoc odpowiednich narzdzi. Jednak 
sprawdzenie jednej kotwy powoduje, e zostaje osłabiona i nie powinna by dalej 
wykorzystywana. Jednoczenie nie ma gwarancji, e inne kotwy maj tak sam nono jak 
sprawdzana, bo np. sprawdzana mogła by osadzone w cegle, a ssiednie, nie sprawdzone, 
w spoinach. Bardzo duym problemem jest kotwienie w cianach budynków, wykonanych  
z wielkiej płyty. Jeeli kotwienie trafi w cz elbetow np. wieniec, to raczej kotwa 
bdzie miała znaczn nono. Zdarza si, e dobrze wykonane kotwienie w cianie 
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w dobrym stanie technicznym przenosi zarówno cinanie czyli ciar własny rusztowania, 
jak wyrywanie ze ciany, które powstaje przy silnym wietrze. Ale, jeeli kotwienie bdzie 
wykonane w płycie warstwowej lub w cianie z betonu komórkowego, to nie ma adnej 
gwarancji, e kotwienie ma oczekiwan nono. Podobny problem dotyczy ustawiania 
rusztowa na balkonach, stropodachach, dachach, itp. Czsto nie ma adnej dokumentacji 
konstrukcji obiektu, na którym stawiane jest rusztowanie, bo prace dotycz innych czci 
budynku. W efekcie postawienie rusztowania nastpuje na podstawie decyzji kierowników 
budów na podstawie ich oceny stanu technicznego obiektu bez przeprowadzania bada
konstrukcji. I tutaj znowu naley zada sobie pytanie, na ile taka ocena gwarantuje 
bezpieczestwo ludzi na rusztowaniu. Nono kotwienia i konstrukcji, na których stawiane 
s rusztowania, nie zale od montaystów, ale jako montau ma take due znaczenie dla 
bezpieczestwa dalszego uytkowania konstrukcji. Montayci maj wpływ na dwa wane 
aspekty montau rusztowa, tzn.: dokładno wykonania połcze (właciwe dokrcenie 
złczy, stosowanie zawleczek, itp.) oraz dokładno geometrii rusztowa czyli jak 
najmniejsze odchyłki od zaprojektowanych osi konstrukcji.   

Rys. 6. III etap funkcjonowania rusztowania - monta

2.4. Etap eksploatacji rusztowania 
Kolejny etap „ycia” rusztowania, to jego uytkowanie (rys.7a). Według pracy [10] na 

tym etapie wystpuje 50% wypadków na rusztowaniach. Bezpieczestwo ludzi na 

rusztowaniu gwarantuje midzy innymi stosowanie si do przepisów BHP a przede 
wszystkim nie wolno obcia pomostów rusztowa materiałami ponad ustalon ich 
nono, naley zabroni pracownikom gromadzenia si na pomostach, nie wolno wspina
si po stojakach, podłunicach, leniach i porczach rusztowa, nie wolno pozostawia
narzdzi przy krawdziach pomostów rusztowa, nie wolno wykonywa gwałtownych 
ruchów, przechyla si przez porcze, gromadzi materiałów i narzdzi po jednej stronie 
rusztowania, opiera si o cian budynku itp. przez osoby znajdujce si na pomocie, 
prace na wysokoci naley prowadzi stosujc zabezpieczenia indywidualne i zbiorowe, 
pracownicy zatrudnieni musz posiada wane badania lekarskie w zakresie wykonywanych 
prac, naley codzienne prowadzi przegldy rusztowania przez pracownika firmy 
eksploatujcej rusztowanie, przegld rusztowania naley take wykonywa po wystpieniu 
niekorzystnych warunków atmosferycznych typu burza, silne wiatry powyej 10 m/s oraz w 
przypadku upadku na rusztowanie cikich urzdze lub materiałów. 
a) b) 

Rys. 7. Dwa ostatnie etapy uytkowania rusztowania: a) eksploatacja, b) demonta rusztowania 

To s najwaniejsze zasady uytkowania rusztowa, ale jest jeszcze jeden bardzo 
wany aspekt, tzn. demontowanie pojedynczych elementów rusztowania. Zdarza si, e 
jaki element utrudnia prac, wic jest usuwany. Efektem tego jest albo złamanie przepisów 
BHP, jeeli jest usunita np. porcz ochronna, albo zmniejszenie nonoci konstrukcji, np. 
gdy zostaje usunite stenie lub kotwa. 

2.5. Demonta rusztowania 
Korzystanie z rusztowania koczy si po jego zdemontowaniu. Etap demontau 

(rys. 7b) podobnie jak etap montau jest bardzo niebezpieczny dla montaystów, poniewa
w konstrukcji s usuwane elementy zapewniajce ochron oraz stabilno konstrukcji. 
Tylko właciwa kolejno demontau rusztowania zapewnia bezpieczestwo montaystom. 
W trakcie demontau dochodzi te do pewnych nieprawidłowoci, które maj wpływ na 
dalsze stosowanie poszczególnych elementów rusztowa w kolejnych konstrukcjach. 
Podczas demontau nastpuj uszkodzenia elementów z powodu uderze młotkiem, 
z powodu zrzucania elementów ze znacznej wysokoci oraz niewłaciwego składowania 
elementów. O tym jakie to ma znaczenie przy kolejnych rusztowaniach opisano wczeniej. 

3. Podsumowanie 
Na bezpieczestwo pracy na rusztowaniach ma take wpływ zachowanie si ludzi i ich 

stan psychofizyczny. To jak si zachowuj i czy wywołuj sytuacje, w których moe doj
do wypadku zaley od stanu zdrowia, od przebytych chorób, od prywatnych problemów 
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Tylko właciwa kolejno demontau rusztowania zapewnia bezpieczestwo montaystom. 
W trakcie demontau dochodzi te do pewnych nieprawidłowoci, które maj wpływ na 
dalsze stosowanie poszczególnych elementów rusztowa w kolejnych konstrukcjach. 
Podczas demontau nastpuj uszkodzenia elementów z powodu uderze młotkiem, 
z powodu zrzucania elementów ze znacznej wysokoci oraz niewłaciwego składowania 
elementów. O tym jakie to ma znaczenie przy kolejnych rusztowaniach opisano wczeniej. 

3. Podsumowanie 
Na bezpieczestwo pracy na rusztowaniach ma take wpływ zachowanie si ludzi i ich 

stan psychofizyczny. To jak si zachowuj i czy wywołuj sytuacje, w których moe doj
do wypadku zaley od stanu zdrowia, od przebytych chorób, od prywatnych problemów 
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pracowników i od ich podejcia do przepisów BHP. Wraz z rozwojem technologii robót na 
budowach zmieniła si równie rola urzdze tam stosowanych, w tym rusztowa. Układ 
budowanych rusztowa jest coraz bardziej skomplikowany przy jednoczesnym wymogu 
duej nonoci, szybkoci montau i demontau. Opisane w pracy zagadnienia pokazuj jak 
wiele czynników zarówno technicznych (np. przygotowawcze - obliczenia nonoci; 
wykonawcze – uycie odpowiednich elementów)  jak i osobowociowych (np. dokładno
wykonania złcza) ma wpływ na efekt kocowy jakim jest bezpieczne zmontowanie oraz 
póniejsze uytkowanie 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. 
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