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1. Wprowadzenie

Tymczasowe konstrukcje w postaci rusztowan budowlanych
s hiezbednym elementem procesu wznoszenia, a takze prze-
prowadzania remontéw obiektéw kubaturowych. Rozwdj
technologii stosowanych w budownictwie umozliwia wzno-
szenie obiektéw o skomplikowanej geometrii i znacznych
wysokosciach. W celu umozliwienia wykonania prac elewa-
cyjnych rusztowania dostosowane do geometrii budynku
sg rozbudowanymi konstrukcjami, w ktérych poszczegélne
elementy sg w znacznym stopniu wytezone. Rusztowania sg
rowniez stosowane jako tymczasowe trybuny, amfiteatry czy
tez konstrukcje umozliwiajace remonty obiektéw przemysto-
wych. Konstrukcje rusztowan, stosowane w takich przypad-
kach, wymagaja szczegotowego i indywidualnego podejscia
ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia nietypowych obcia-
zen, jak miato to miejsce w przypadku tymczasowego amfi-
teatru w Opolu, opisanego w artykule [1], czy tez obiektow
przemystowych opisanych w artykule [2]. Producenci ruszto-
wan chcac zaspokoié potrzeby rynku, produkuja dodatkowe
elementy umoZliwiajace ustawianie bezpiecznych rusztowan,
spetniajacych poszczegdlne wymogi stawiane rusztowaniom.
Podstawowe wymogi mozemy odnalez¢ w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bez-
pieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét bu-
dowlanych [3] oraz licznych normach wymienionych i oméwio-
nych w artykule [4]. Pomimo dos¢ jednoznacznych regulacji,
w wielu przypadkach rzeczywiste konstrukcje rusztowan nie
spetniajg podstawowych zatozen. W artykule zostang przed-
stawione sytuacje zaobserwowane w trakcie praktyki inzynier-
skiej autora, jak réwniez w ramach realizacji projektu PBS3/
A2/19/2015 ,Model oceny ryzyka wystapienia katastrof bu-
dowlanych, wypadkoéw i zdarzen niebezpiecznych na stano-
wiskach pracy z wykorzystaniem rusztowan budowlanych’,
finansowanego przez NCBiR. W ramach projektu przeanali-
zowano 120 rusztowan zlokalizowanych w réznych rejonach
Polski. Jednym z elementéw byta szczegétowa inwentaryza-
Cja rusztowan obejmujgca geometrie, posadowienie, kotwie-
nie, uszkodzenia oraz sposéb uzytkowania. Wyniki analiz ry-
zyka wystgpienia sytuacji niebezpiecznej, uwzgledniajacych
czynniki prawno-spoteczno-ekonomiczne, srodowiskowe,

techniczne, organizacyjne, ludzkie, szczegétowo przedsta-
wiono w artykule [5]. Tego typu badania byty réwniez prze-
prowadzane w innych krajach, takich jak Hiszpania [6], Japonia
[7] czy Stany Zjednoczone [8]. Z wymienionych prac wyni-
ka, ze prawdopodobienstwo wystgpienia sytuacji potencjal-
nie wypadkowej jest wysokie. Dlatego w ponizszym artykule
wskazano elementy, na ktére nalezy zwrécic szczegding uwa-
ge podczas odbioru czy tez kontroli typowych rusztowan sto-
sowanych w trakcie prac elewacyjnych.

2. Btedy w trakcie montazu rusztowania

Zgodnie z rozporzadzeniem [3] montaz rusztowan, ich eksplo-
atacja i demontaz powinny by¢ wykonywane zgodnie z instruk-
¢ja producenta albo projektem indywidualnym. Osoby zatrud-
nione przy montazu i demontazu rusztowan powinny posiadac
wymagane uprawnienia a uzytkowanie rusztowania jest do-
puszczalne po dokonaniu jego odbioru przez kierownika bu-
dowy lub uprawniona osobe. Przedstawione dalej sytuacje za-
obserwowano na rusztowaniach, ktére zostaly dopuszczone
do uzytkowania, tak wiec zatozono, ze zostaty one zmontowa-
ne przez osoby posiadajace stosowne uprawnienia.

2.1. Posadowienie

Do btedéw dochodzi juz na samym poczatku montazu, jesz-
cze przed ustawieniem pierwszej ramy rusztowania. Okresle-
nie wymaganej no$nosci podtoza gruntowego bardzo czesto
ogranicza sie do wizji lokalnej i préby, polegajacej na spraw-
dzeniu, czy nie dochodzi do osiadania pod wptywem cieza-
ru osoby wykonujacej montaz. Zakfadajac, ze podtoze grun-
towe posiada wymagang no$nos¢, rusztowania sg ustawiane
na podtozu, ktére nie zostato wyprofilowane ze spadkiem
umozliwiajacym odptyw wéd opadowych (rys. 1a). Kolejnym
bfedem jest ustawianie rusztowania na podktadach drewnia-
nych nieobejmujacych obu podstawek jednej ramki rusztowa-
nia (rys. 1b). Zaréwno w jednym, jak i drugim przypadku moze
dojs¢ do nieréwnomiernego osiadania, skutkujgcego znacz-
nym wzrostem sit wewnetrznych w poszczegdlnych elemen-
tach rusztowania. W pracy [9] przeanalizowano wplyw réznic
zageszczenia gruntu na rozktad sit wewnetrznych. Z analiz
wynika, ze znaczna réznica w poziomie zageszczenia gruntu
w kierunku réwnolegtym do elewacji (pomiedzy poszczegél-
nymi ramami) moze skutkowa¢ nawet 10-krotnym wzrostem
sit w kotwach. Znaczne réznice zageszczenia gruntu w kie-
runku prostopadtym (w obrebie jednej ramy) moga dopro-
wadzi¢ do wzrostu naprezen normalnych w stojakach ram
nawet o 60%. Niestety w wyniku tego typu btedéw w Gdan-
sku w 2001 roku zginety 2 osoby, a kilka innych zostato ran-
nych. Jako wstepne przyczyny katastrofy wskazano btednie
wykonany montaz, a w szczegdlnosci ustawienie rusztowa-
nia na podmoktym gruncie bez odwodnienia.

Kolejnym problemem jest ustawianie rusztowania na wie-
lopoziomowych podkfadach (rys. 1c) w celu zniwelowania
réznic w poziomie posadowienia lub uzyskania zatozonego
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Rys. 1. Niewtasciwe posadowie-
nie rusztowania: a) niewyprofi-
lowane podtoze, b) niezalezne
podktady pod kazdq podstawkg,
¢) wielopoziomowe podktady

poziomu pomostu roboczego.
Producenci rusztowan posiada-
ja w swoim asortymencie ramy
o réznych wysokosciach, umozliwiajace zniwelowanie znacz-
nych réznic w poziomie posadowienia. Jest to jednak ele-
ment, ktdry nie znajdzie zastosowania we wszystkich przy-
padkach, dlatego tez dostawcy rusztowan ich nie posiadaja
lub posiadaja ich niewielka liczbe. Podstawki regulowane
umozliwiajg precyzyjne wypoziomowanie rusztowania, na-
lezy jednak pamietac, ze dopuszczalne obciazenie podstaw-
ki regulowanej jest zalezne od dtugosci wykrecenia jej trzpie-
nia i nalezy pozostawi¢ zaktad o dtugosci minimum 150 mm
wewnatrz stojaka ramy.

2.2. Zabezpieczenia przed upadkiem z wysokosci

Monterzy powinni by¢ wyposazeni w srodki ochrony osobi-
stej przed upadkiem z wysokosci. Najczesciej stosowanym
zabezpieczeniem sa szelki bezpieczenstwa oraz amortyzator
z linka bezpieczenstwa wyposazona w zatrzaski. Nalezy jed-
nak pamietac, ze punkty przypinania (kotwiczenia) sg wskaza-
ne w instrukcji montazu danego systemu rusztowania i nie sg
to dowolne miejsca. Alternatywnym i stanowigcym zabezpie-
czenie monterdw podczas montazu rusztowania juz od pierw-
szego poziomu pomostdw jest rozwigzanie w postaci poreczy
wyprzedzajacych montowanych z nizszego poziomu ruszto-
wania. Niestety rozwiazanie to jest rzadko spotykane, ponie-
waz wydtuza czas montazu, ktéry oprocz kosztow jest jednym
z najwazniejszych parametréw branych pod uwage w trakcie
wyboru firmy odpowiedzialnej za montaz rusztowania.

Zgodnie z rozporzadzeniem [3] w przypadku odsuniecia
rusztowania od $ciany ponad 0,2 m nalezy stosowac ba-
lustrady od strony Sciany. Nalezy pamietac o tym, ze od-
legtos¢ ta powinna by¢ mierzona pomiedzy $ciang a kra-
wedzig pomostu, a w skfad zabezpieczenia bocznego
wchodzi porecz gtéwna, posrednia
oraz kraweznik. Przy obecnych gru-
bosciach warstw izolacji termicz-
nej odlegtos¢ ta jest praktycznie
zawsze przekroczona, dlatego tez
na rynku dostepne sg dodatkowe
ztacza umozliwiajace montaz za-
réwno poreczy jak i kraweznikow

Rys. 2. Brak zabezpieczeri bocznych:
a) w obrebie wnek, b) w polu poza obry-
sem budynku, ¢) rama skrajna
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od strony wewnetrznej. Alternatywnym rozwigzaniem jest
stosowanie konsol, umozliwiajagcych montaz dodatkowych
pomostéw od strony wewnetrznej. Niewypetnienie zale-
cen rozporzadzenia [3] wystepuje najczesciej:

* w przypadku obiektéw posiadajacych balkony lub wne-
ki, w obrebie ktérych dopuszczalna odlegtos¢ jest znacznie
przekroczona (rys. 2a);

* w rusztowaniach wystajacych poza obrys budynku, w kté-
rych brakuje poreczy od strony wewnetrznej (rys. 2b);

* w polach skrajnych, gdzie porecze czotowe stanowiace
zabezpieczenie sg pomijane (rys. 2c) lub montowane w nie-
wiasciwy sposdb, umozliwiajacy ich obrot.

W ocenie autora najbardziej niebezpieczna sytuacjg jest za-
pewnienie pozornego zabezpieczenia bocznego. Uzytkow-
nicy, zwtaszcza z mniejszym doswiadczeniem w pracy na wy-
sokosci, widzac zamontowana porecz instynktownie sie o nig
opierajg w trakcie przemieszczania sie po rusztowaniu. Uzyt-
kownik jest przekonany, ze w razie sytuacji niebezpiecznej
moze sie pewnie chwyci¢ poreczy i bedzie ona stanowi¢
punkt podparcia. W sytuacjach btednego montazu poreczy,
przedstawionych na rysunku 3, w momencie gwattownego
chwycenia poreczy moze dojs¢ do jej catkowitego wypie-
cia, czego konsekwencja moze by¢ upadek z rusztowania.

2.3. Kotwienie

Elementem bezposrednio wptywajacym na stabilnos¢ ca-
tej konstrukcji rusztowania, szczegélnie w przypadku rusz-
towan, na ktérych zawieszane sg siatki ochronne, jest ko-
twienie. Producenci rusztowan w dokumentacji danego
systemu jednoznacznie wskazuja wymagane rozmieszcze-
nie poszczegdlnych kotw. Oprécz ich lokalizacji wazny jest
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Rys. 3. Niewtasciwy montaz pore-
czy: a) porecz niezabezpieczona,
b) porecz ,na drut’, ¢) zniszczona
blokada poreczy

réwniez rodzaj stosowanego
typu kotwy.

Zadaniem typowego zakotwie-
nia w postaci kotwy montowa-
nej w elementach konstruk-
cyjnych obiektu oraz facznika
kotwigcego montowanego do stojaka rusztowania jest
przeniesienie obcigzen poziomych, wynikajacych z dzia-
fania wiatru. Zaréwno kotwa jak i facznik kotwiagcy powin-
ny by¢ skierowany prostopadle do elewacji. W przypadku
niewtasciwego kotwienia, np. takiego jak przedstawiono
na rysunku 4a, w ktérym tacznik kotwiacy jest rownolegty
do elewacji, w wyniku dziatania wiatru moze dojs¢ do ob-
rotu ztacza a tym samym utraty punktu podparcia. W przy-
padku kotwy rownolegtej do elewacji (rys. 4b) moze dojs¢
do nadmiernego zginania kotwy lub zruszenia kotwienia
poprzez zmiazdzenie materiatu, z ktérego jest wykonana
$ciana. Jezeli kotwienie zostanie zrealizowane w potowie
wysokosci stojaka (rys. 4c), w wyniku dziatania wiatru we-
whnetrzny stojak ramy bedzie nadmiernie zginany. Jezeli
nie ma mozliwosci wykonania kotwienia prostopadtego
bezposrednio w obrebie blachy weztowej ramy, nalezy
wykona¢ dodatkowe obliczenia sprawdzajgce dane roz-
wigzanie konstrukcyjne.

Praktycznie w kazdym systemie rusztowania wymagane jest
stosowanie kotew typu, V", sktadajacych sie z uktadu dwoch
zestawdw kotew i facznikéw kotwiagcych, usytuowanych pod
katem do elewacji. Ich zadaniem jest przeniesienie dziatania
wiatru w kierunku réwnolegtym do elewacji. Rozwiazanie
jest praktycznie niespotykane w rzeczywistych konstrukcjach
rusztowan. Fakt ten wynika z braku swiadomosci istoty tego
typu kotwienia lub jest podyktowane uzyskaniem jak naj-
wiekszego frontu robot. Jest to szczegdlnie istotne w przy-
padku stosowania kotew o dtugosciach przekraczajacych
grubos¢ izolacji termicznych. Dtugie kotwy nie zapewnia-
ja stabilnosci rusztowania w kierunku réwnolegtym, ponie-
waz uginaja sie pod wptywem dziatania wiatru.

Rys. 4. Niewtasciwe
kotwienie: a) tqcznik
kotwigcy réwnolegle
do elewacji, b) kotwa
réwnolegta do ele-
wacdji, ¢) kotwienie

w potowie wysokosci
ramy
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Stosujac wysiegniki do transportu materiatéw, nalezy pa-
mietac o koniecznosci wykonania dodatkowego kotwie-
nia ramy, na ktérej jest montowany wysiegnik. Jezeli rama
nie jest zakotwiona, w trakcie transportu jest narazona
na znaczne zginanie. Poniewaz w pozycji wysiegnika row-
nolegtej do elewacji (,zatadunek”) rama jest zginana w kie-
runku réwnolegtym nalezy pamietac¢ o koniecznosci stoso-
wania stezenia pionowego. Niestety zaréwno dodatkowe
kotwienie jak i stezenia s nagminnie pomijane.
Nieprzemyslane rozmieszczenie kotwienia i brak analizy
ewentualnych kolizji np. z podkonstrukcjami elewacji wenty-
lowanych skutkujg czesciowym demontazem kotew w trak-
cie eksploatacji. Demontazu dokonujg uzytkownicy ruszto-
wan, ktérzy nie s $wiadomi ich znaczenia. Na budowach
wielokrotnie spotykano zdemontowane tgczniki kotwiace,
pozostawione na pomostach.

2.4. Montaz elementéw majacych wyrazne uszkodzenia
W instrukcjach montazu poszczegélnych producentéw rusz-
towan mozemy odnalez¢ zapisy jednoznacznie zabraniaja-
ce montazu elementéw z widocznymi sladami uszkodzen.
Zabrania sie réwniez naprawy elementéw nosnych kon-
strukgcji. Niestety w rzeczywistych konstrukcjach mozemy
odnalez¢ liczne uszkodzenia elementéw, ktére wystepo-
waty jeszcze przed montazem. Przyktadowe uszkodzenia
wptywajace bezposrednio na bezpieczenstwo uzytkowni-
kow, zaobserwowane w trakcie inwentaryzacji, przedsta-
wiono na rysunku 5. Jednym z przyktadéw jest wytamany
stopien drabiny. W trakcie schodzenia z rusztowania uzyt-
kownik nie widzi braku stopnia i instynktownie umieszcza
noge na jego poziomie. Pomimo tego, ze autor artykutu miat
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Rys. 5. Elementy uszkodzone:
a) wytamany stopieri drabiny,
b) przyspawane wzmocnienie
pomostu, ¢) wycieta dolna
poprzeczka ramy

Swiadomos¢ braku stopnia bo-
lesnie sie o tym przekonat pod-
czas schodzenia z rusztowania.
Pomosty sa elementami w naj-
gorszym stanie technicznym.
W trakcie badan stwierdzono, ze wiekszo$¢ pomostéw po-
siada uszkodzenia. Pomosty stalowe posiadaty uszkodzenia
w postaci odgietych zaczepéw, pomosty drewniane w po-
staci peknie¢, natomiast pomosty przejsciowe posiadaty
ubytki poszycia. Niestety wiasciciele rusztowan prébuja sami
naprawia¢ pomosty tak, jak ma to miejsce w przypadku po-
mostu stalowego przedstawionego na rysunku 5b, w kté-
rym mozemy zaobserwowac dodatkowy element wzmac-
niajacy, przyspawany w obrebie oparcia pomostu.
Poniewaz te same elementy rusztowan sg wykorzystywa-
ne wielokrotnie, po pewnym czasie uzytkowania wzajem-
ne faczenie elementdw jest utrudnione. Dotyczy to miedzy
innymi potaczen czopowych wystepujacych pomiedzy po-
szczegblnymi ramami rusztowania. W trakcie montazu ko-
nieczne jest jednoczesne umieszczenie obu stojakéw ramy
na dwdch trzpieniach ramy nizszego poziomu. Nawet nie-
wielka zmiana geometrii ramy w znacznym stopniu utrudnia
montaz i wtedy w celu utatwienia montazu dolna poprzeczka
ramy jest wycinana (Rys. 5¢). Nalezy jednak pamieta¢, ze za-
daniem dolnej poprzeczki ramy, oprécz zachowania statej
odlegtosci miedzy rurami pionowymi, jest zabezpieczenie
pomostu przed niezamierzonym wypietrzeniem (uniesie-
niem), ktére moze nastgpi¢ w wyniku dziatania wiatru lub
pod wpltywem obciazer dynamicznych.

Poniewaz ramy sg gtéwnymi elementami nosnymi ruszto-
wan fasadowych, w artykule [10] mozemy znaleZ¢ szcze-
gotowe informacje na temat wptywu uszkodzen rur piono-
wych ram na ich no$nos¢.

3. Btedy w trakcie uzytkowania rusztowania

Przepisem zawartym w rozporzadzeniu, nagminnie fama-
nym w trakcie uzytkowania rusztowania, jest wykonywa-
nie robét w jednym pionie rusztowania bez pozostawia-
nia jednego niewykorzystywanego szczelnego pomostu
(rys. 6a). Jezeli rusztowanie ma porecze wewnetrzne, pra-
cownicy staja na nich powodujac ich nadmierne ugie-
cie. Porecze nie sg przystosowane do tego typu obcigzen,
zwtlaszcza jesli na pojedynczej poreczy znajduje sie dwdch
pracownikow (rys. 6b).

Kolejne btedy uzytkownikéw rusztowan zwigzane sa z trans-
portem pionowym materiatéw. Stosowane sa prowizoryczne
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zblocza montowane w pojedynczym zigczu bez jakichkol-
wiek zakoséw. W takich rozwigzaniach nie ma mozliwosci
obrotu wysiegnika co wymusza, w trakcie odbierania ma-
teriatu, znaczne wychylanie sie pracownika poza ruszto-
wanie. Szczegdlnie niebezpieczna sytuacja zostata przed-
stawiona na rysunku 7a, w ktdrej prowizoryczny wysiegnik
zostat zamontowany w obrebie stupka poreczy najwyzsze-
go pomostu. Takie rozwigzanie zagraza zaréwno osobom
znajdujacym sie na rusztowaniu, jak i osobom pracuja-
cym na poziomie terenu. W przypadku przecigzenia moze
dojsc to wytamania trzpienia ramy. Dodatkowo w obrebie
pionéw, na ktérych montowane sg prowizoryczne wysie-
gniki, demontowane sg porecze posrednie (rys. 7b). Pro-
ducenci rusztowan posiadaja w swoim asortymencie po-
recze rozsuwane, umozliwiajgce transport i zapewniajgce
bezpieczenstwo uzytkownikom, ale ze wzgledu na kosz-
ty nie s one stosowane.

4. Btedy w trakcie demontazu rusztowania

Jednym z podstawowych btedéw obserwowanych w trak-
cie demontazu rusztowan jest brak stosowania zabezpie-
czen przed upadkiem z wysokosci przez osoby dokonujace
demontazu. Monterzy poruszajg sie po najwyzszym pozio-
mie rusztowania bez jakichkolwiek zabezpieczen (Rys. 8).
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Rys. 6. Niewtasciwe uzytkowanie rusztowan: a) wykonywanie robét
w jednym pionie rusztowania na wszystkich poziomach jednocze-
Snie, b) stawanie na poreczach wewnetrznych
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Rys. 7. Transport pionowy: a) prowizoryczny
wysiegnik, b) czesciowy demontaz poreczy

Dodatkowo wraz z nimi na niezabezpieczo-
nym rusztowaniu znajduja sie osoby wy-
konujace zaprawki w elewacji w miejscach
wystepowania kotwienia. Oprocz braku za-
bezpieczen przed upadkiem z wysokosci
zaobserwowano niewtasciwe korzystanie
z wysiegnikéw do transportu materiatow.
Wysiegniki byly montowane na pojedynczej ramie bez za-
stosowania wymaganego kotwienia. W pracy [11] opisano
przypadek katastrofy z 2007 roku, w wyniku ktérej Smierc
poniosta jedna osoba, a do zdarzenia doszto w trakcie de-
montazu rusztowania. Uszkodzeniu ulegta rama, na ktorej
zamontowano obrotowy wysiegnik wciggarki. Nieusztyw-
niona i niezakotwiona rama doznata przeciazenia w wyniku
czego doszto do zerwania trzpieni ramy. Niestety zerwana
rama pociagneta za soba pracownika obstugujacego wcia-
garke, powodujac upadek z 10 pietra i Smieré na miejscu.
Skrajnym i jednoznacznie zabronionym przypadkiem jest
zrzucanie elementéw demontowanego rusztowania. Tego
typu sytuacje nie zostaty zaobserwowane na analizowa-
nych rusztowaniach, ale informacje zbierane na podstawie
rozméw z pracownikami potwierdzaja wystepowanie tak-
ze takich praktyk.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono zaobserwowane bfedy wystepu-
jace w trakcie montazu, uzytkowania oraz demontazu typo-
wych rusztowan, stosowanych w przypadku obiektéw kuba-
turowych. W celu zwiekszenia swiadomosci uzytkownikéw,
jak réwniez oséb odpowiedzialnych za kontrole rusztowan,
wskazano najczesciej wystepujace nieprawidtowosci wptywa-
jace na bezpieczenstwo uzytkownikéw rusztowan. W prakty-
ce dopiero wtedy, gdy dojdzie do wypadku, osoby zdajg so-
bie sprawe, jak niebezpieczne jest uzytkowanie rusztowan
niekompletnych. Pomimo rozbudowanego asortymentu

Rys. 8. Demontaz rusztowania prowadzony bez jakichkolwiek
zabezpieczen przed upadkiem z wysokosci

elementéw umozliwiajacych spetnienie wymagan stawia-
nych rusztowaniom w rzeczywistych konstrukcjach stosowa-
ne sa tylko podstawowe elementy sktadowe o standardowych
wymiarach. Problemy zwigzane z mozliwoscig zakotwienie
rusztowania powinny by¢ analizowane juz na etapie projek-
towania obiektu, zwtaszcza w przypadku skomplikowanych
geometrii lub elewacji szklanych. Konieczne jest rowniez
przesledzenie procesu technologicznego w celu wyelimi-
nowania mozliwych kolizji rusztowania z innymi pracami.
Rusztowania sg nieodzownym elementem procesu wznosze-
nia obiektéw kubaturowych. Poniewaz rusztowania stosowa-
ne w Polsce w wielu przypadkach nie spetniaja najistotniej-
szego wymogu zapewnienia bezpiecznego miejsca pracy,
konieczne jest propagowanie wiedzy na ten temat. Rusz-
towania maja by¢ bezpiecznym narzedziem, a nie Smier-
telnym zagrozeniem [12].
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