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Tworzac I niszczac.

0 funkcjach pomocniczych i tymczasowych konstrukcii

budowlanych w historii ludzko$ci

1. Wprowadzenie

W budownictwie obiekty projektuje sie najczesciej jako
state, przewidziane na dtuzszy czas uzytkowania. Typo-
we budynki sg projektowane na 50 lat, a obiekty monu-
mentalne, mosty, tamy i elektrownie na okresy dtuzsze,
nawet kilkusetletnie. Ma to konsekwencje w ksztattowa-
niu, buduje sie je bowiem z trwatych materiatéw, pro-
jektujac na obcigzenia klimatyczne jak snieg czy wiatr
o dtugich okresach powrotu. Istnieje jednak duza gru-
pa konstrukcji, traktowanych jako tymczasowe, ktore
w przeciwiehstwie do statych sg projektowane na znacz-
nie krotsze okresy uzytkowania.

Pomocnicze konstrukcje budowlane potocznie kojarzag
sie najczesciej z rusztowaniami fasadowymi, umozli-
wiajgcymi prace na wysokosci, wnoszonymi w czasie
remontu lub budowy obiektow. Jest to jednak znacz-
nie szersza grupa réznych konstrukcji okreslana w Eu-
rokodzie 1991-1-6 [39] jako ,jakiekolwiek konstrukcje
zwigzane z procesem wykonywania, ktore nie sg wy-
magane po wykonaniu czynnosci zwigzanych z zakonh-
czeniem robo6t i moga by¢ usunigte”. Do tej grupy zali-
cza sie deskowania, rusztowania, systemy podparcia,
wieze nosne, tamy, usztywnienia i dzioby montazowe.
Z kolei konstrukcje tymczasowe to takie, ktorych prze-
widywany czas uzycia wynosi kilka lat.

Z wiedzy autorek wynika, ze nie analizowano dotychczas
tych konstrukcji w historycznym kontekscie ich wptywu
na dzieje ludzkosci. Rola rusztowan, pomimo wazno$ci
w dziejach, nie jest w ogdle doceniana wsrdd historykdw,
architektow, inzynieréw ani badaczy ludzkich dziejow.
Artykut ma réwniez na celu zwrdcenie uwagi, poprzez
subiektywnie wybrane przyktady, na rozne zaskakujgce
zastosowania konstrukcji pomocniczych, kojarzonych
zwykle tylko z przemystem budowlanym.

Geneza dzisiaj stosowanych konstrukcji pomocniczych
i tymczasowych siega daleko w przesztos¢. Zaskakujg
nas one roznorodnoscia funkcji i rol kulturowych w roz-
nych rejonach Swiata na przestrzeni dziejow. Ze wzgledu
na rozlegtos¢ zagadnienia w artykule mozna tylko zasy-
gnalizowac¢ problem. Jego celem jest pokazanie na wy-
branych przykfadach, ze konstrukcje te stuzyty zaréwno
do budowy, jak i do niszczenia. Nie byty tez przypisane
tylko budownictwu, bowiem pomagaty przy spetnianiu

okreslonych funkcji karnych i militarnych. Uzywano ich
réwniez w czasie pogrzebow czy sktadania ofiar, stuzy-
ty wiec nie tylko zywym, ale i martwym.

2. Nie tylko drewno i stal...

Wspotczesnie konstrukcje pomocnicze najczesciej
wykonuje sie ze stali, aluminium, rzadziej z drewna.
W przesztosci natomiast, w zaleznosci od rejonu geo-
graficznego i zwigzanych z nim zasobow naturalnych,
do wykonywania konstrukcji pomocniczych i tymczaso-
wych stosowano rézne materiaty. W Europie najczesciej
wykorzystywanym materiatem budowlanym byto drew-
no. O rodzajach drzew i ich wtasciwosciach budowla-
nych wspominat Witruwiusz w swoim dziele ,,O architek-
turze ksigg dziesiec¢”, ktore powstato miedzy 20a 10 r.
p.n.e. [55]. Pisat w nim, ze kazdy gatunek drzew odzna-
cza sie odrebnymi, naturalnymi cechami. Opisujgc wta-
sciwosci modrzewia, podat przyktad wiezy zbudowa-
nej z modrzewiowych belek, stojacej przed wejsciem
do twierdzy Larignum, ktéra nie sptoneta mimo podpa-
lenia na rozkaz Cezara. Dzieki dzisiejszej wiedzy budow-
lanej wiemy, ze przyczyn tego faktu szukac nalezatoby
nie tylko w gatunku drewna, ale takze w metodach jego
obrébki, jedng bowiem z metod zabezpieczana pozaro-
wego jest doktadne struganie elementow drewnianych.
Informacje z katalonskich dokumentéw o materiatach
stosowanych do budowy rusztowan, takich jak drewno
i sznurek, mozna znalez¢ w artykule [15].

Przy budowie obiektow statych wykorzystywano naj-
czesciej dab, uwazany w sredniowieczu za wybrane
drzewo boze. Wierzono bowiem, ze ma niezwyktg moc,
sam przydomek ,debowy” miat pozytywne: wzmacnia-
jace i odstraszajgce znaczenie [37, 50]. Nie byty to wie-
rzenia bezpodstawne, dgb bowiem charakteryzuje sie
duzg twardoscig i odpornoscig na paczenie. Byt to jed-
nak materiat drogi, dlatego przypuszczalnie do budo-
wy konstrukcji pomocniczych i tymczasowych stosowa-
no tansze odmiany drewna, takie jak sosne i swierk na
po6tnocy Europy oraz wigz, topole i cyprys na potudniu.
Sposob wykonywania pierwotnych konstrukcji drewnia-
nych (rys. 1) mozna znalez¢ u Witruwiusza [55].

W Azji dominowat bambus. Jest to materiaf chetnie wy-
korzystywany do dzi$ w tej czesci swiata. Ze wzgledu
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Rys. 1. Zasada budowy konstrukcji drewnianej wg
Witruwiusza, rys. Monika Adamska

na swojg odnawialnos¢ i tatwos¢ utylizacji jest uwaza-
ny za materiat ekologiczny. Rosnie szybko, jest pro-
sty w obrdbce i bardzo lekki, co jest bardzo korzyst-
ne w budownictwie, eliminuje bowiem koniecznos¢
stosowania ciezkiego sprzetu przy montazu. Stosuje
sie go zaroéwno przy bardzo prostych konstrukcjach,
pofaczenia wigzac linami, jak i bardzo skomplikowa-
nych, stosujgc potgczenia metalowe. Interesujgcy opis
wspotczesnych badan naukowych dotyczgcych kon-
strukcji bambusowych mozna znalez¢ w artykule Al-
bermaniego [1] i Yu [59].

Nie zawsze korzystano z drewna, w niektorych regio-
nach byt to materiat zbyt cenny i mafo dostepny. W sta-
rozytnym Egipcie przy budowie piramid usypywano
rampy ziemne. Drzewa bowiem w tym klimacie dawa-
ty bezcenny cien, co mogto sktania¢ do oszczedne-
go ich wykorzystania. W wielu podstawowych publika-
cjach dotyczacych problematyki budowy piramid [3,
30] znalez¢ mozna szczego6towe omowienie réznych
teorii dotyczacych budowy tych ramp: najbardziej po-
pularnych linearnych i spiralnych, ale takze ,nawraca-
jacych”, schodkowych oraz wewnetrznych. Inny, spek-
takularny przyktad konstrukcji pomocniczej w postaci
watu usypanego z gruntu znajdujemy przy twierdzy Ma-
sadzie z konca | w p.n.e., zlokalizowanej na terenie dzi-
siejszego lzraela, o czym dale;j.

3. ,,Pulvis es et in pulverem reverteris” '
[Genesis 3:19]

Jednym z pierwszych znanych zastosowan konstruk-
cji byto wykorzystanie w r6znych czynnosciach reli-
gijnych, szczegolnie do budowy ottarzy ofiarnych czy
w obrzedach pogrzebowych. Ogolnikowo o sktadaniu

1 ,Prochem jestes i w proch sie obrocisz”

Rys. 2. Abraham skfada lzaaka na oftarzu. Witraz w koSciele
Madeleine Troyes we Francji, XVI wiek, fot. Vassil Asjac [54]

ofiar ze zwierzgt czytamy zarowno w lliadzie” [27],
jak i ,Odysei” Homera [28]. Wergiliusz w ,Eneidzie”
pisat o sktadaniu przez kaptanow ofiary z byka na ot-
tarzach [53]. Oftarze bedace statym wyposazeniem
Swigtyn budowane byty z materiatow kamiennych, fa-
twych do utrzymania w czystosci, natomiast budowa-
ne okazjonalnie, np. w czasach wypraw, wykonywane
byty z miejscowych materiatéw: drewna lub kamieni.
Na kamiennym ottarzu obtozonym drewnem miata sie
dokonac ofiara Abrahama [Genesis 22:9], scena ta jest
czesto inspiruje roznych artystéw (rys. 2).

Z dosy¢ obcym kulturowo dla Europejczyka sposo-
bem wykorzystania konstrukcji pomocniczych w ob-
rzedach pogrzebowych spotykac sie¢ mozna zaréwno
u Indian amerykanskich, jak i australijskich Abory-
gendw. Sposoby postepowania Indian w stosunku
do zmartych réznity sie w zaleznosci od plemienia
i Srodowiska, ktore zamieszkiwali. Podobnie jak w Eu-
ropie, najpowszechniejsze byto grzebanie zmartych
w ziemi. W upalnych regionach potudniowych czeg-
sto palono zwtoki. Irokezi i inne plemiona lesne po-
zostawiali zwtoki na tymczasowych marach do cza-
su ich rozktadu, a nastepnie zbierali kosci i sktadali
uroczyscie w ziemi. Podobnie plemiona Pétnocno-
Zachodniego Wybrzeza pozostawiaty zwtoki w canoe
ustawionych na specjalnych rusztowaniach (rys. 3).
Na réwninach i w goérach Indianie takze pozostawiali
zmartych na rusztowaniach lub platformach opartych
na drzewach [11, 17, 41]. Obyczaj ten mozna wyja-
$nia¢ w roznych aspektach: jesli odnies¢ sig do sro-
dowiska naturalnego, to wyttumaczeniem bedzie
ucigzliwos¢ kopania grobdéw w skatach czy chec¢ za-
bezpieczenia ciata przed dostepem dzikich zwierzat.
W odniesieniu do wierzen natomiast wyjasnienia szu-
ka¢ nalezy w tym, ze wysoko wyniesione ciato miato
blizszy kontakt z Wielkim Duchem.
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Rys. 3. Canoe pogrzebowe, autor T. Sinclair & Son, 1881
[58]

Rys. 4 Ruszowanie pogrzebowe. Autor: S.Eastman and
C.K.Burt. [46]

Platformy pogrzebowe wznoszono w sposéb podobny
do podanego przez Witruwiusza, zaczynajac od posta-
wienia czterech stupdw z rozwidleniami w ksztatcie lite-
ry Y na koncu, czasem usztywniano je stezeniami z de-
sek. Na wysokosci okoto dwoch i pot metra ktadziono
potezne zerdzie i deski tworzace podfoge, taczone nie-
wyprawionymi rzemieniami [11].

Ciafto zmarfego ubrane w uroczysty stroj, owiniete w skoé-
ry lub kore, wigzano rzemieniami. Na platforme wcigga-
no je linami przy uzyciu pochylni (rys. 4). Zwtoki przy-
wigzywano do rusztowania, a obok wieszano tarcze
wojownika i jego bron wierzgc, ze wszystkie zgroma-
dzone przedmioty beda towarzyszy¢ mu w innym swie-
cie. Po obdarciu stupow rusztowania z kory malowano
je kolorami symbolizujgcymi czyny zmartego. Przez ko-
lejne dni krewni przychodzili pod rusztowanie, czgsto
lezeli pod nim opfakujgc strate [17]. Czasem zdarza-
to sie, ze na rusztowaniu pogrzebowym pozostawiano
nie$wiadomie zywe osoby [36].
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Rys. 5. Pogrzeb Marii Klementyny Sobieskiej, autor B.
Gabbuggiani, Rzym 1736 [38]

Rusztowania pogrzebowe spetniaty zwykle role tymcza-
sowa, nie byty budowlami statymi, cho¢ w Indiach wy-
znawcy zaratusztrianizmu ciata zmartych przenosili do
postawionych na state tzw. ,Wiez Milczenia”, gdzie cia-
to, uznane za nieczyste, pozostawiano na pastwe dra-
pieznych ptakéw, aby nie kala¢ ani ziemi, ani ognia,
ani wody. Dopiero gdy ze zwiok zostaty biate kosci,
doczesne szczgtki byty zrzucane do specjalnego szy-
bu w wiezy.

W kulturze europejskiej mozemy znalez¢ przyktad po-
dobnej funkcji. Bogato zdobione dekoracje pogrzebowe
katafalkow opierane byty na specjalnej konstrukcji tym-
czasowej, tworzac tzw. Castrum Dolores [9, 32]. Zaska-
kuje jednak roznica kulturowa zwigzana z pogrzebem:
u Indian zastosowanie rusztowania miato sens metafi-
zyczny, wigzato sie z wiara, natomiast w Europie raczej
byto demonstracjg znaczenia rodu czy tez zmartej oso-
by, cho¢ ceremonie miaty nie tylko symbolizowaé¢ do-
stojnos$¢ zmartego, ale i majestat $Smierci (rys. 5).

4. ,.Sztuka wojenna jest sztuka prostq i czysto
wykonawcza, nic w niej nie ma niejasnego”
[Napoleon Bonaparte]

Kolejna funkcja konstrukcji pomocniczych zwigzana
jest z dziataniami wojennymi. Chyba najstarszg znang
konstrukcjg tego typu jest kon trojanski (wspomniany
u Homera [27], opisany przez Wergiliusza [53]), ogrom-
na figura drewniana z ukrytymi wojownikami w srodku.
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Achajowie uzyli podstepu i ofiarowali jg Trojanom, uda-
jac, ze uchodzg spod Troi. Kolos zbudowany byt z de-
bowych belek, nie miescit sie w bramach, wiec wybi-
to dla niego w murze przejscie. Pod nogi podstawiono
kota, opasano go linami i wciggnigto do Troi.

Machiny sg co prawda mechanizmami, ale ze wzgle-
du na swojg pomocniczg role, nie tylko przy oblezeniu
i zdobywaniu twierdz (rys. 6), trzeba o nich koniecznie
wspomnie¢, omawiajgc konstrukcje pomocnicze. Jest
o nich duzo informacji zrédtowych, mozna je potrakto-
wac jako prototyp rusztowan przejezdnych. Rusztowan
takich uzywa sie do prostych prac budowlanych (np.
malarskich), blokujgc kota na czas pracy. Wykorzystu-
je sie je tam, gdzie nieopfacalne jest ustawienie statego
rusztowania. Przemieszczanie sie na takich rusztowa-
niach jest niezgodne z zasadami BHPF, dawniej inacze;j
podchodzono do tej kwestii. Ale trzeba przyznac, ze juz
starozytni znali niebezpieczenstwa zwigzane z uzywa-
niem machin. Witruwiusz pisat, ze sposob budowania
machiny do wchodzenia ,jest triumfem nie sztuki, lecz
odwagi. Trzyma sie ona dzieki klamrom, ryglom po-
przecznym, splecionym wigzaniom i wspornikom” [55].
Opisat on maching jako zwarty zespot czesci drewnia-
nych, wprawiany w ruch za pomocg obrotu kot. Podzie-
lit machiny na urzadzenia do wchodzenia, do wytwa-
rzania cisnienia powietrza oraz dzwigi. ,O machinach
do wchodzenia mowimy wtedy, gdy rusztowanie usta-
wi sie w ten sposob, ze mozna bedzie — po podniesie-
niu belek i potagczeniu ich miedzy sobg poprzecznymi
belkami — wspig¢ sie bezpiecznie w gore” [55]. Opisu-
je on tez machiny do podnoszenia cigzarow i wcigga-
nia okretow na lad.

Prokopiusz z Cezarei, historyk bizantynski zyjacy
w VI w., w dziele ,,0 budowlach” wspominat perskie
wieze obleznicze niesione przez stonie. Cesarz Justy-
nian obawiat sie, ze Persowie usypig sztuczne nasypy
i przetoczg po nich machiny obleznicze na osiach za-
opatrzonych w kofa [42].

Warto wspomniec¢ o sposobach zdobywania twierdz sto-
sowanych w okresie wypraw krzyzowych, w ktorych brali
udziat rycerze z roznych rejondw Europy. Stosowali oni
metody wyprébowane zapewne na europejskich polach
bitew. Anonimowy uczestnik pierwszej wyprawy krzy-
zowej (1097-1099), opisujac oblezenie Nicei w 1097 r.
wspominat o budowaniu przez krzyzowcdw drewnia-
nych machin do burzenia murowanych baszt obron-
nych [2]. Kiedy zdobywano mury Mary przystawiono
drabiny do murdw, jednak préba zdobycia tg metodg
nie powiodta sig. Wzniesiono zatem wieze ,drewnia-
ng, silng i wysokg”, ktérg ustawiono na czterech ko-
tach. Mimo obrzucenia jej przez obroncow kamieniami
i ,ogniem greckim” (przypuszczalnie mieszankg ropy
i smoty) nie sptoneta, bo przewyzszata mury miasta.
Przy oblezeniu Jerozolimy wykorzystano dwie wieze
obleznicze, wykonane z drzewa sprowadzonego z da-
leka. Zastosowano jeszcze ciekawy wybieg, zeby prze-
ciggna¢ wieze przez fose: ogtoszono, ze kto przyniesie
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Rys. 6. Zdobycie zamku. Autor G.K. Gray, 1927. [25]

trzy kamienie i je wrzuci otrzyma jednego denara - fose
wypetniono w trzy dni i trzy noce. Powstat w ten spo-
sGb pomocniczy nasyp.

Marszatek Szampanii Geoffroy de Villehardoin byt
uczestnikiem IV wyprawy krzyzowej (1202-1204), kt6ra
zakonczyta sie zdobyciem i ztupieniem Konstantynopola.
Opisujgc zdobywanie kolejnych potgeznych twierdz
na terenie Cesarstwa Bizantynskiego, wspominat
wielokrotnie o uzywaniu machin, ktére mieli krzyzowcy
[22]. Zdobycie Konstantynopola z innej perspektywy —
~Szeregowego” uczestnika, przedstawit rycerz pikardyjski
Robert de Clari. W jego relacjach z wyprawy znajdujemy
mniej opisow dotyczacych sposobdw zdobywania
twierdz i uzywanych przy tym machin, jednak wspominat
o0 machinach na statkach, stuzgcych do ataku od strony
morza. Wymieniat nawet ich nazwy, np. ,zotwie”, ,kotki”
i inne [13]. O machinach oblezniczych pisat tez Jean
de Joinville, jeden z wazniejszych sredniowiecznych
kronikarzy francuskich, ktory towarzyszyt krolowi
Ludwikowi IX Swietemu w wyprawie krzyzowej do Egiptu
(1248-1254) gdzie walczyt pod Mansurg. Opisywat
machiny uzywane przez krzyzowcow, zwane chats-chateau
— koty-zamki. Byt to rodzaj ruchomej machiny oblezniczej
ze spadzistym dachem, zaopatrzonej w wiezyczki,
ktory miat zrobi¢ wyrwe w murze. Wspominat takze
o0 machinach Saracenoéw [6].

Konstrukcje do atakow na twierdze byty zwykle budo-
wane z drewna, ale podobng role spetniaty tez waty
usypywane z gruntu. Spektakularnym przyktadem jest
tu twierdza Masada na terenie dzisiejszego Izraela. Do-
step do ptaskiego szczytu byt trudny, a twierdzy bronity
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Rys. 7. Pomnik ,Dzieci Glogowa” z 1956, w tle zamek
ksiazat Gfogowa, fot. Piotr Frydrych [56]

strome zbocza. W roku 73 n.e. Masada byta jednym
z ostatnich punktow oporu przeciw Rzymianom w czasie
wojny zydowskiej. Oblezeniem twierdzy dowodzit Fla-
wiusz Silwa. Jozef Flawiusz, historyk zyjacy w | w n.e.
w swoim dziele ,Wojna Zydowska” opisat kilkumiesigcz-
ne oblezenie i zdobycie tej twierdzy przez Rzymian [18].
Wzniesiony wat miat wysokos¢ 200 i szerokosc 50 tok-
ci, Rzymianie przedostali sie nim do twierdzy. Nasyp
miat by¢ tymczasowy, ale zachowat sie do dzi$ i moz-
na go obejrzec¢, przetrwat wiec ponad 2000 lat. Jednak-
ze wedtug Dana Gilla [24], geologiczne badania dowio-
dty, ze nasyp jest zbudowany przewazajaco z naturalne;j
skaty, nie byt wiec w catosci zbudowany recznie.
Rzadziej wspomina sig o drugiej ciekawej konstrukciji
w Masadzie, ktdra moze by¢ uznana za prototyp innej
wspotczesnej konstrukciji pomocniczej, deskowan do be-
tonu. Obroncy od wewnatrz twierdzy wzniesli drugi mur
z belek utozonych poprzecznie i podfuznie, wypetnio-
ny w srodku gling. Uderzenia rzymskich taranow w ze-
wnetrzny mur byty dzigki temu ttumione, a pod wptywem
wstrzasu ziemia osiadata, co umacniato mur. Konstruk-
cja opdznita zdobycie twierdzy, ktora zostata opano-
wana dopiero po spaleniu wspomnianej konstrukcji.
Na czele 960 obroncow stat Eleazar ben Jair, ktory wi-
dzgc bezcelowos¢ dalszej obrony rozkazat dokonanie
zbiorowego samobojstwa [18]. Podobnie jak tamte ta-
rany dziatajg wspotczesne wibratory do betonu, dzie-
ki drganiom usuwajg powietrze z mieszanki betonowej
uformowanej w deskowaniu i konsolidujg ja.

Ciekawy opis uzycia machin spotykamy u Anonima zwa-
nego Gallem, ktory przedstawit wyprawe interwencyjng
cesarza niemieckiego Henryka V w czasie walk miedzy
ksigzetami polskimi: Bolestawem Krzywoustym i jego
bratem Zbigniewem w 1109 r. Armia cesarza chcia-
ta zdoby¢ Gtogow. Przywigzano wigc wczesniej wzie-
tych zaktadnikéw — syndw obroncéw — do machin ob-
lezniczych, liczac ze obroncy otworzg bramy grodu.
Jednak mieszkancy Gtogowa nie ulegli nawet w obli-
czu koniecznosci strzelania do wtasnych dzieci [21].
Anonim opisujgc walki ksigcia Bolestawa na Pomorzu,

wspominat tez o trudnosciach w uzyciu drewnianych
machin na wilgotnym, bagiennym terenie, wyréwny-
waniu dotéw, znoszeniu gatezi w celu jego utwardze-
nia i wyréwnania. Barwny opis szturmu Gfogowa poda-
je tez Mistrz Wincenty zwany Kadfubkiem [33]. Pamie¢
o tych wydarzeniach zachowata sie do dzi$ w wielu pol-
skich powiesciach historycznych i na pomniku ,Dzieci
Gtogowa” (rys. 7).

5. ,,0cet i tzy” 2

Polskie stowo ,szafot” oznacza ,drewniane podwyzszenie
z desek, na ktorym scinano skazanych na smierc,
ustawione w miejscu publicznym” [16] i budzi ewidentnie
zte skojarzenia. Jest to zapozyczenie niemieckie wiasciwe
[31, 34], podobne znaczenie w jezyku niemieckim ma
stowo ,Schafott”, ktére wywodzi sie z niderlandzkiego
»Schavot”, a to z kolei ze starofrancuskiego ,chafaud”.
W jezyku angielskim konstrukcje budowlana, ale tez
miejsce stracen, oznaczajg stowa ,scaffolding”, ,scaffold”,
ktore w XIIl w. przeszly z jgezyka starofrancuskiego do
jezyka angielskiego.

Wedtug definicji staropolskiej ,rusztowanie” to ,drew-
niana prowizoryczna konstrukcja, pomocna przy wyko-
naniu roznych robot, zwtaszcza w budownictwie” [51].
Mozna wigc przyjac, ze rusztowanie jest hiperonimem
stowa szafot, czyli wyrazem nadrzednym w klasyfikaciji
jezykowej. Stowo pochodzi od niemieckiego ,rusten”,
przypuszczalnie pojawito sie w jezyku polskim w XVII
w. [10] (wspotczesnie konstrukcja budowlana to ,ge-
ruste”). Obecnie definicja ta zawezita sig, ,rusztowanie”
oznacza tylko konstrukcje budowlang i nie kojarzy sie
z szafotem jako miejscem kazni, poniewaz w naszym
kregu kulturowym zniknat desygnat oznaczany przez
to stowo. Szafotu juz nie ma, wiec jego nazwa stafa sie
archaizmem.

Widac¢ wiec, ze konstrukcje pomocnicze zapisaty sie
takze niechlubnie w historii, stosowano je bowiem przy
wykonywaniu czynnosci karnych. Uzywano w tym celu
szafotéw i gilotyn, konstrukciji do tortur oraz stoséw
do palenia czarownic.

O tych ostatnich mowi sie zwykle w kontekscie tzw.
~-mrokow sredniowiecza”. Jest to jednak jeden z naj-
bardziej rozpowszechnionych btedow historycznych.
Renesans jest okresem, w ktérym zaczeto powszech-
nie oskarzac kobiety o uprawianie czarnej magii i prze-
Sladowac je. Interesujgce rozwazania o przyczynach
tych zdarzen mozna znalez¢ w artykule o kobiecej du-
chowosci [48]. Dopiero w 1456 r. zostata wydana okrut-
na instrukcja torturowania i wymuszania zeznan kobiet
oskarzonych o czary: ,Mfot na czarownice”. Autorami
byli dwaj dominikanscy inkwizytorzy: Heinrich Kramer
i Jakob Sprenge. Pierwsza wielka fala przesladowan
obiegta Europe w latach 1480-1520, druga w latach

2 nawigzanie do tytutu ksigzki [35], ocet stuzyt do zmywania krwi
z miejsca tortur
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Rys. 8. Pfonqcy stos. Fragment obrazu z 1498, a&tor nie-
znany, Muzeum San Marco we Florencji

1580-1670 [5], stracono wtedy ponad 50 tysiecy kobiet.
O samych stosach wiadomo niewiele, byty one najcze-
sciej budowane z drewnianych bali ustawianych w ro-
dzaj wysokiego rusztu. W $rodku mocowano pionowy
bal, do ktérego przywigzywano skazane. Czasem na
stosach gineli tez mgzczyzni, egzekucje Girolamo Sa-
vonaroli z 1307 r. przedstawia reprodukcja anonimo-
wego obrazu z 1498 r., znajdujgcego sie w Muzeum
di Marco we Florenciji. Jako pierwsza spalona zosta-
ta jego towarzyszka zycia i dziatalnosci Matgorzata di
Trento [19], egzekucje wykonano na widocznej z dale-
ka wysokiej kolumnie (rys. 8). Egzekucja musiata mie¢
duze znaczenie dla Inkwizycji, bowiem platforma pro-
wadzgca do stosu wykonana zostata w sposéb dosy¢
kosztowny i czasochtonny.

Slady tych strasznych wydarzen odnajdujemy w po-
mnikach ofiar (rys. 9) i nazwach geograficznych (Lysa
Gora, Gora Czarownic). Do dzis$ tez sg zywe legendy
0 miejscach sabatoéw czarownic.

Konstrukcje pomocnicze to tez szafoty, znane juz od
okresu $redniowiecza w r6znych krajach Europy. Byty
to drewniane konstrukcje szkieletowe, sktadajgce sie ze
stupow, opartych na nich belek i desek tworzacych pod-
toge. Skazanca wprowadzano po drewnianych schodach
na podwyzszenie otoczone barierkami. Wykonywano na
nim egzekucje, poczatkowo katowskim mieczem lub to-
porem. Podczas rewolucji francuskiej egzekucje udo-
skonalono i zastosowano na wielkg skale gilotyne jako
standardowe narzedzie w catej Francji. Wykorzystanie
we Francji znanego od wiekdéw urzgdzenia do scinania
gtow zaproponowat francuski chirurg Joseph I. Guillo-
tin. Miata to by¢ bardziej humanitarna metoda wyko-
nywania kary smierci. Duzg technologiczng innowacjg
byto zastosowanie uko$nego ostrza. Ciecie byfo szyb-
kie i pewne, skracato to meki skazanych. Najstynniej-
szymi osobami straconymi na gilotynie byli krol Ludwik
XVI (rys. 10), krolowa Maria Antonina, Danton i Maksy-
milian Robespierre, ktéry sam byt w znacznym stopniu
odpowiedzialny za terror rewolucyjny [4, 23, 35]. Jed-
nym z bardziej kontrowersyjnych przedstawien gilotyny,

Rys. 9. Kamien poswigcony pamieci siedmiu niewinnie
spalonych kobiet w Czechach, Rapotin

=l

Rys. 10. Krol Ludwik XVI na szafocie, XVIII wiek, autor nie-
znany [20]

ale jednoczesnie znakomitym przyktadem traktowania
jej w okresie rewoluciji jako elementu codziennego zy-
Cia, jest umieszczenie sceny egzekucji krola i krolowe;j
na komplecie $niadaniowym [35].

Miniaturki gilotyny produkowano jako zabawki dla dzie-
ci, wykorzystywane do odcinania gtow lalkom, ale i ma-
tym zwierzetom. Niemiecki poeta Johan Wolfgang von
Goethe chciatf, aby matka w czasie podrozy zakupita
dla jego syna miniaturke gilotyny. Ona jednak odmo-
wita, piszac o ztym wptywie takich zabawek na dzie-
ci [23]. Ostatnia w historii egzekucja na gilotynie miata
miejsce we Francji w 1977 r. Gilotyne wykorzystywano
takze w Il Rzeszy pod rzgdami Hitlera, w Belgii, Per-
sji, Szwecji, Wietnamie, na terenie Ameryki Pétnocnej
i w koloniach francuskich.

6. ,,Piekno rzeczy Smiertelnych mija, lecz nie
piekno sztuki” [Leonardo da Vinci]

Rusztowania znalazty najszersze zastosowanie w bu-
downictwie i sztuce. Niewiele jednak zachowato sig
o nich informaciji — byty tylko srodkiem do osiggnigcia
celu, wiec kronikarze pomijali je przy opisie wielkich bu-
dowli i dziet sztuki.
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Najszersze wzmianki o rusztowaniach znalez¢ mozna
u Georgio Vasariego [52]. W dziele swym zamiescit m.in.
opis publicznego przetargu na wykonawce koputy Kate-
dry Florenckiej. Budowa rusztowan potrzebnych do wy-
konania koputy wydawatfa sie niemozliwa do wykonania
zaréwno ze wzgleddéw technicznych, jak i ekonomicz-
nych. Przedstawione zostaty r6zne pomysty, jeden z wy-
konawcow proponowat aby ,wypetni¢ wnetrze koscio-
ta ziemig, a w niej umiesci¢ monety, a potem budowe
zasklepi¢ i pozwoli¢, zeby kazdy, kto chce brat ziemig,
wskutek czego lud bez kosztdéw szybko jg usunie”.
Ostatecznie wybrano nowatorski projekt Filipa Brunel-
leschiego, ktory obiecat oszczedzac na rusztowaniach.
Zaprojektowat on dwuwarstwowg strukture z powtokami
zewnetrzng i wewnetrzng potgczong potudnikami i row-
noleznikami. W rownolezniki wbudowano ofowiane ob-
recze, ktére w miarg postgpu murowania koputy spet-
niaty role coraz to mniejszego zwornika i usztywniaty
kopute. Dzigki temu mozna byto zrezygnowac z kosz-
townego systemu podpor i ograniczy¢ sie do niewiel-
kich rusztowan dla robotnikéw i materiatéw budowla-
nych. Realizacja koputy bez rusztowan byta w oczach
owczesnych niemalze cudem, a pomyst Brunelleschie-
go wszystkich zaskoczyt.

Sposob wznoszenia w Sredniowieczu masywnych ka-
miennych i ceglanych budowli z wykorzystaniem lekkich
wiszacych rusztowan mozna przesledzi¢ na przyktadzie
dwaoch ,blizniaczych” wiez. Pierwsza byta zlokalizowa-
na w Coucy, Francja (I potowa XIll w.), szkic pokazu-
je rusztowanie wspinajgce sig po spirali w gore wiezy
(rys. 11a). Drugi kamienno-ceglany donjon, dwukrotnie
mniejszy od francuskiego, wcigz stoi w Lublinie. Jego
najstarsza czes¢ pochodzi prawdopodobnie z potowy
Xillw. (rys. 11b). Podobne wieze znajduja sie tez w Hall
i Magdeburgu. Donjon w Lublinie to zapewne najda-
lej na wschod wysuniety tego typu obiekt, wyrdzniaja-
cy sie na tle dwczesnej architektury w Polsce. Potwier-
dzone sg jego podobienstwa z architekturg zachodnia,
wtoska i francuska [29, 47]. Sledzac uktad otworéow

Rys. 11. ,Blizniacze” wieze we Francji i Polsce a) wieza
w czasie budowy z rusztowaniami, Coucy [54]. b) istniejg-
ca wieza z widocznymi otworami maculcowymi w Lublinie,
fot. Mafgorzata Nossowska

1

Rys. 12. Otwory maculcowe, swiadkowie sredniowiecz-
nych rusztowan. Ruiny zamku Ordensburg wybudowanego
przez rycerzy Teutoniskich, Radzyri Chetminski

maculcowych w Scianie, mozna probowac zrekonstru-
owac pozycje rusztowan w czasie budowy [49].

Slady rusztowan mozna dzi$ odnalezé w wielu muro-
wanych budynkach, pozostaty po nich otwory macul-
cowe, ktore stuzyty do kotwienia elementdéw nosnych
rusztowan w murach i przestawiania ich na coraz wyz-
sze kondygnacje w miare postepu roboét (rys. 12).
Rusztowania wykorzystywane tez byty i sg nadal przez
artystow i konserwatoréw zabytkéw. Zwtaszcza artysci
tworzacy ogromne dzieta, musieli postugiwac sie ruszto-
waniami w swoich pracowniach. Trudno sobie wyobra-
zi¢ powstanie wspaniatych freskow Buonarottiego czy
panoramicznych obrazéw Jana Matejko bez konstruk-
cji wsporczych, na ktorych malarze rozstawiali materia-
ty i dzieki ktérym mieli dostep do sklepien i ogromnych
ptaszczyzn obrazéw. Wspodtczesnie rusztowania sg po-
wszechnie stosowane przy renowacjach obiektéw za-
bytkowych, a ustawienie ich jest szczegdlnie trudnym
zadaniem, poniewaz zwykle nie moga by¢ kotwione
do $cian ani sklepien budynkow. Wynika to z wymogow
konserwatorskich, zalecajgcych jak najmniejsza ingeren-
cje w elementy konstrukcyjne o zabytkowym charakte-
rze, oraz ze ztego stanu technicznego uniemozliwiaja-
cego czesto wykonanie stabilnego kotwienia. Przyktad
takiego trudnego remontu zabytkowego gtéwnego ot-
tarza katedry w Opolu (rys. 13) opisano w [41].

Same rusztowania bywaty czasem uwieczniane przez
artystow. W sredniowiecznym Kodeksie [12], w sposob
charakterystyczny dla komiksu, przedstawiona zostata
katastrofa rusztowania stuzacego malarzowi (rys. 14).
Wizerunki diabtéw na rycinie sugerujg, ze anonimowy
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Rys. 13. Rusztowanie ustawione do remontu zabytkowe-
go oftarza katedry w Opolu [40]

Rys. 14. Katastrofa Sredniowiecznego rusztowania, autor
nieznany [12]

autor najwyrazniej przypisywat katastrofe dziataniu sit
nieczystych.

Piotr Bruegel Starszy na obrazie ,Wieza Babel” (1563—
1564) przedstawit kilka typéw konstrukcji pomocni-
czych i narzedzi prostych. Malarz oczywiscie nie mégt
widzie¢ tej budowy, podobnie jak Antoni Méller, ktory
w 1602 roku namalowat obraz ,,Rekonstrukcja swigtyni
krola Joasa” (rys.15a). Budowa $wiatyni jest wyraznie
wyidealizowana, cho¢ same rusztowania przedstawione
sg dosy¢ realistycznie (rys.15b), by¢ moze malarz oglg-
dat inne rzeczywiste realizacje i na nich sie wzorowat.
Obraz jest cennym zrddtem informaciji, jak kiedys$ kon-
struowano rusztowania. Nie roznig sig one zbytnio pod
wzgledem budowy od dzisiejszych, wyraznie jednak wi-
dac, ze dawniej nie przywigzywano zadnego znaczenia
do bezpieczenstwa pracy: rusztowania nie majg bort-
nic ani poreczy, transport pionowy odbywa sie zwyktymi

Joasa’,

Rys. 15. a) obraz A.Mbllera ,,Rekonstrukcja Swigtyni krola

1602, b) fragment obrazu ukazujgcy rusztowa-
nie wokot wznoszonej kolumny. fot. Krystyna Augustyniak,
Muzeum Narodowe w Gdarisku
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Rys. 16. Kolumna Aleksandara | w rusztowaniu. Autor G.
Gagarin 1832-1833, Saint Petersburg [54]

7-8/2016

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

53



ARTYKULY PROBLEMOWE

54

Rys. 17. Rusztowanie w czasie budowy mostu w Hiszpanii.
Fotograf nieznany, 1913 [54]

chybotliwymi drabinami zamiast sztywnymi schodniami.
Sprawiajg tez wrazenie bardzo wiotkich, stezenia sg nie-
liczne, stabilno$¢ zapewniona jest w zasadzie tylko dzig-
ki sztywnosci weztow powigzanych sznurkami. Wspot-
czes$nie takie rusztowanie nie zostatoby dopuszczone
do uzytkowania przez nadzér budowlany.

W znacznie bardziej realistyczny sposodb przedstawio-
ne jest rusztowanie na obrazie ,Kolumna Aleksandra
| w rusztowaniu” (rys. 16). Grigory Gagarin namalowat
obraz w 1833 roku, miat wtedy 23 lata, mozna wigc przy-
puszczac, ze widziat konstrukcje w rzeczywistosci i nie
jest ona jedynie wytworem jego wyobrazni. Na obrazie
widac solidne belki stezajgce budowle w obu ptaszczy-
znach, namalowanie zatem takiej konstrukcji wyma-
gatoby od artysty dobrej znajomosci zasad mechaniki
budowli. A najwyrazniej ich nie znat, bowiem uwazny
obserwator zauwazy drobne btedy w przenikaniu sie
ptaszczyzn stezen i miejscach potgczen elementow,
co dowodzi, ze dla malarza byly one raczej plgtaning
drewna, a nie uktadem konstrukcyjnym. Kolumna i jej
rusztowania byty zaprojektowane przez francuskiego
architekta Augusta de Montferrand i sg one interesuja-
cym dzietem inzynierskiego rzemiosta.

1. ,,Postep to przemiana niemozliwego
w mozliwe, a mozliwego w rzeczywiste”
[Z. Dolatowski]

O wykorzystaniu rusztowan w historii przemystu wiado-
mo niewiele, zachowaly sie przekazy o konstrukcjach
pomocniczych stuzacych do budowy i wodowania stat-
koéw. Poczatkowo byty to ruchome podktady drewniane,
stanowigce prymitywna forme pozniejszych pochylni.
Od XIII-XIV w. miejsca budowy statkdw miaty charakter
staly, dlatego zaczeto stawia¢ urzadzenia techniczne
nie ulegajgce likwidacji po zakonczeniu budowy statku
[7]. Pochylnie byly to konstrukcje drewniane, stanowig-
ce podstawe budowanego statku. Sktadaty sig z ma-
sywnych bali dgbowych, wkopanych na gtebokos¢ od
4 do 6 stop. Na nich ustawiano sztaple z bali w ukta-
dzie kazdorazowo przystosowanym do statku. Miejsce
wiasciwej budowy statkow, wyposazone w pochyinie,

Rys. 18. Jedno z najstynniejszych i najwiekszych rusz-
towan na swiecie ,Wolnos¢ w rusztowaniu” wykonane
przez firme Universal Supply Bildings, Nowy Jork 1984.
fot. z archiwum USB

rusztowania, dzwigi i tratwy, byto uwazane za najwaz-
niejsze w catej stoczni [8].

Przyktadem rusztowania stosowanego w budowie obiek-
téw kolejowych jest konstrukcja umozliwiajgca budowe
mostu kolei Canaleo w Potudniowej Hiszpanii, zbudo-
wanego tuz przed | wojng swiatowg przez Kompanie
niemieckg Orenstein & Koppel (rys. 17).

Rozkwit konstrukcji pomocniczych nastgpit wraz z roz-
wojem przemystu w okresie powojennym. Budowano
wtedy niesamowite konstrukcje przestrzenne, wedtug
indywidualnych projektow. Konstrukcje byty stosowane
zaréwno przy budowie nowych obiektow, jak i remon-
cie czy rozbudowie istniejgcych.

Jedno z najstynniejszych i najwigkszych rusztowan
ustawiono w latach 1983-1986 w Stanach Zjedno-
czonych. Statua Wolnosci, prezent od Francji dla Na-
rodéw Zjednoczonych, obchodzita wtedy stulecie
istnienia i z tej okazji przystgpiono do generalnego
remontu stynnego symbolu. Wokét Statuy ustawiono
ogromne rusztowanie ,otaczajgce jg jak sie¢ pajecza”
[26], na szczycie ktdrego zostat zlokalizowany zuraw
(rys. 18). Rusztowanie zdato niezwykty egzamin, bo-
wiem w trakcie remontu przez Nowy Jork przeszedt
huragan Gloria [43].
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Realizacji takich powstawato i powstaje nadal bardzo
wiele, nie sposob je tu wymienié. Opisywali je m.in. Cop-
pel i Coulon [14].

8. ., Wciaz sie ucze” [Michat Aniot]

Oprécz typowo budowlanych zastosowan konstrukcije
pomocnicze i tymczasowe sg takze obecnie wykorzy-
stywane w innych dziedzinach zycia. Buduje sie z nich
tymczasowe sceny koncertowe, obiekty sportowe jak
skocznie rowerowe i narciarskie. Bywajg podporami dla
wspaniatych szopek budowanych w kosciotach w okre-
sie Bozonarodzeniowym. Artysci wykorzystujg je jako
nowoczesne instalacje w sztuce, majg tez zastosowa-
nia komercyjne w reklamie i imprezach okolicznoscio-
wych (rys. 19). Sg czesto stosowane jako niewidoczne
podpory dla teatralnych i filmowych scenografii, cza-
sem bywajg istotnym elementem sceny (rys. 20). Od
czasow Szekspira stowo pomost roboczy jest uzywa-
ne zamiennie z rusztowaniem, kiedy sztuki sg wysta-
wiane na podwyzszonych platformach.

Na co dzieh nie zwracamy jednak na nie uwagi, cho¢
czesto sg przyktadem wspaniatych umiejetnosci inzy-
nierow budowlanych. Kazdy bowiem nietypowy obiekt
musi by¢ doktadnie zaprojektowany [45], aby byt w sta-
nie przenies¢ obcigzenia od wtasnego ciezaru, instalacji
i obcigzen Srodowiskowych jak wiatr, $nieg, oblodzenie

Rys. 19. Obiekty wykonane z elementow rusztowan,
a) todz, fot. z archiwum firmy Altrad-Mostostal, b) tymcza-
sowy amfiteatr i trybuna w czasie 47 KFPP w Opolu

Rys. 20. Scenografia teatralna do spektakiu ,,Basri o grajg-
cym spodku”, Teatr Lalki i Aktora w Opolu. Scenograf Pavel
HubiCka, fot. Rafat Mielnik

czy wstrzasy sejsmiczne w obszarze aktywnosci kuli
ziemskiej [44]. Inzynierowie stale muszg doskonali¢
swoje umiejetnosci, aby unika¢ katastrof takich, jak opi-
sat Wullschleger [57].

9. Podsumowanie

Konstrukcje pomocnicze spetniaty roznorodne funk-
cje, towarzyszyty cztowiekowi niemal we wszystkich
jego dziataniach. Niektére zadania spetniane przez kon-
strukcje pomocnicze sg mato znane: konstrukcje po-
grzebowe, oftarze ofiarne, urzadzenia do wykonywania
kar: szafoty, gilotyny, konstrukcje pomocne przy zdoby-
waniu twierdz. Spetniaty bardzo wazna role w dziejach
— bez nich nie mogtyby powstac¢ wspaniate budowle,
zapewne inaczej potoczytyby sie tez wielkie bitwy. Tak-
ze dzi$ zaskakujg r6znorodnymi funkcjami, np. w rekla-
mie, sztuce.

Niestety stosunkowo niewiele o nich wiadomo. Z pisarzy
starozytnych najwiecej uwagi poswiecit im Witruwiusz,
dla kronikarzy sredniowiecznych zwykle byty one nie-
warte wzmianki. Archeologowie rzadko je odkrywaja,
bowiem rozbierano je po osiggnieciu celu do ktérego
stuzyty, poza tym wykonane bylty z nietrwatych mate-
riatdw. Dopiero od okresu renesansu stosunkowo cze-
sciej pojawiajg sig, np. w literaturze, na obrazach i fo-
tografiach.

Niedoceniane na przestrzeni dziejow konstrukcje po-
mocnicze odegraty ogromng role we wszystkich dziedzi-
nach dziatalnosci cztowieka. Towarzyszyty mu zaréwno
w tworzeniu, jak i niszczeniu. Byty etapem do osiggnie-
cia celu, niejednokrotnie bardzo trudnego. Etapem ko-
niecznym, jednak mato widowiskowym, wrecz nietad-
nym. Istote znaczenia konstrukcji pomocniczych mozna
odnalez¢ w stowach Michata Aniota: , To, co sie w naj-
wiekszym wysitku tworzy, winno wygladac tak, jakby
powstato szybko, prawie bez wysitku, z zupetng tatwo-
Scig, na przekor prawdzie”.
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Podzigkowania

Autorki sktadajg podzigkowania Malwinie tozinskiej z In-
stytutu Jezyka Polskiego Universytetu Warszawskiego
za konsultacje jezykowe. Chcemy rowniez serdecznie
podziekowac¢ wszystkim osobom, ktére udostepnity
nam fotografie ze zgoda na publikacje.

Specjalne podziekowania nalezg sie naszym kolegom,
ktorych konstruktywne uwagi wptynety na ostateczny
ksztatt artykutu.
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