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Czasowe budowle pomocnicze, do ktérych
naleza rusztowania, stuza do wykonywania
obiektow budowlanych lub inzynieryjnych,
w tym mostéw i tuneli. Rusztowania wraz
z deskowaniami i oprzyrzadowaniem odgry-
waja wazna role przy powstawaniu konstrukgcji
obiektu i wyborze technologii jego wykonania.
Co wiecej, wspotdecyduja o czasie i kosztach
realizacji. Wraz z rozwojem mostownictwa,
wyrazajagcym sie m.in. w coraz to wiekszej
rozpietosci przeset, nastepuje postep w dzie-
dzinie rozwiazan konstrukcyjnych rusztowan.

Dawniej zdarzato sie, ze rusztowania wykonywane do budowy
mostow tukowych przewyzszaty warto$¢ samego obiektu. Cza-
sami uznawano je z kolei za dzieto inzynieryjne o wyzszej niz sam
most randze. Wsp6tczesnie bodzcem postepu w budownictwie sa
skomplikowane realizacje mostéw z betonu sprezonego. Chociaz
czesto stosuje sie gotowe elementy lub cafe systemy rusztowan,
nadal konieczne jest wykonywanie sprawdzajacych obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych, sprawdzanie statecznosci czy
okreslenie podniesienia wykonawczego [1].

Deskowania - wtasciwy wyboér gwarantem redukcji
kosztow

Termin deskowanie pojawit sie w Polsce na przetomie XIX
i XX w., w poczatkowym okresie stosowania konstrukgji beto-
nowych, przy realizacji ktérych deskowania wykonywane byty
z desek. Choc¢ wspodfczesnie deski sa rzadko stosowane, nazwa
przetrwata, mimo préb zastapienia jej okresleniem urzadzenia
formujace [2], ktére nie przyjeto sie w Srodowisku mostowym.
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Deskowania biorg udziat w przenoszeniu sit poziomych,
stanowiac usztywnienie gérnych paséw rusztowania w kie-
runkach podfuznym i poprzecznym. Zapewniaja wtasciwa
fakture powierzchni, ale ich gtéwnym zadaniem jest nadanie
formy, ksztattu obiektowi mostowemu. Realizuja takze zadania
statyczne przez przenoszenie obcigzen i przekazywanie na
rusztowania oraz przyjmowanie naciskéw bocznych swiezego
betonu.

Deskowania moga sie sktadac z czterech elementéw. Sa
nimi powtoka ograniczajaca mase betonowa, konstrukcja
podpierajaca, stezenia i faczniki. W literaturze [1] wyodreb-
nia sie deskowania wykonywane indywidualnie dla danego
obiektu, deskowania uniwersalne (systemowe) oraz specjalne.
Deskowania bywaja stosowane takze do budowy pomostu
roboczego. Nie musi ono by¢ woéwczas szczelne i moze by¢
bardziej podatne musi jednak zabezpiecza¢ przed spadaniem
materiatéw czy innych elementéw. Zalecenia dotyczace pro-
jektowania deskowan okresla norma PN-EN 12812:2008 [3].
Sposréd opracowan obcojezycznych odnoszacych sie do tego
zagadnienia najczesciej stosowanymi sg niemiecka norma DIN
18218 [4] oraz brytyjska CIRIA (Construction Industry Research
and Information Association) [5].

Podajac uproszczony model doboru deskowania, nalezy (po
zapoznaniu sie z podstawowymi charakterystykami, a wiec
rodzajem budownictwa i typem obiektu) po pierwsze rozrézni¢
kryteria zalezne oraz niezalezne. Wsréd kryteriow zaleznych
od realizowanego obiektu trzeba okresli¢ geometrie elementu,
parcie mieszanki betonowej, wymagania wobec powierzchni
betonu, powtarzalnos¢ elementéw, otoczenie realizowanego
obiektu, metody jego wykonywania. Zbiér kryteriéw niezalez-
nych od charakterystyk realizowanego obiektu okresla takie
parametry, jak pracochtonnos¢, ekonomicznos¢ i udogodnienia
systemowe zwigzane z bezpieczenstwem i ochrong zdrowia pra-
cownikéw na budowie. Pracochtonno$¢ montazu deskowania
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przektada sie w sposéb wymierny na ekonomiczny aspekt
projektu, rzutujac na czas pracy ludzi i sprzetu. Zmniejszenie
pracochfonnosci jest mozliwe dzieki redukcji liczebnosci oraz
typow facznikéw elementdw systemowych, rozwigzaniom re-
dukujgcym liczbe wymaganych do montazu pracownikéw,
ograniczenie ciezaru elementéw systemowych, wzajemnej
kompatybilnosci systeméw wykorzystywanych do wykonania
skomplikowanych rozwigzan (ksztattéw) oraz stopnia agregacji
dostarczonego systemu. Znaczng oszczednos¢ czasu zapewnia
przerzucenie czesci prac na projektanta oraz dostawce desko-
wan. W gestii projektanta lezy takie opracowanie elementéw
systemu czy tez sposobu montazu, aby zaangazowana w niego
byfa mozliwie mata liczba pracownikéw, pozwalajac tym sa-
mym pozostatym skupi¢ sie na innych pracach. Zadaniem
dostawcy z kolei jest czesciowe scalenie elementéw w zaktadzie
produkcyjnym, co odcigza wykonawce obiektu [6].

Rozwiazania w zakresie rusztowania

Niezaleznie od charakteru powstajgcego obiektu wybor
rozwigzania konstrukcyjnego rusztowania musi zosta¢ poprze-
dzony szczegdtowa analizg kosztéw oraz czasu realizacji. To na
rusztowaniach spoczywa przenoszenie oprécz ciezaru wtasnego
takze ciezaru prefabrykatéw, mieszanki betonowej, zbrojenia
czy innych materiatow konstrukcyjnych oraz urzadzen, sprzetu,
srodkoéw transportowych i robotnikow.

WSsrdd rozwigzan najczesciej stosowanych do budowy be-
tonowych mostéw monolitycznych znajduja sie rusztowania
wiezowe, stosowane zaréwno jako nosne, jak i robocze. Jako
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dzwigary nosne rusztowan stacjonarnych mniejszych obiektow
wykorzystuje sie belki z profili walcowanych lub belki kratow-
nicowe, ktére znajduja takze zastosowanie w rusztowaniach
i deskowaniach mostéw o duzych powierzchniach, zramowymi
podporami rusztowaniowymi. Rusztowania przestawne lub
przesuwne uzywane sa do budowy dtugich obiektéw mo-
stowych. Metoda nasuwania podfuznego praktykowana jest
przy statej wysokosci konstrukcji nosnej mostu. Z kolei metode
nawisowa przy uzyciu rusztowan wspornikowych zaleca sie
przy wiekszych rozpietosciach przeset. Nie bez znaczenia przy
wyborze rodzaju rusztowan sa takze charakter przeszkody
i uksztattowanie terenu.

W projekcie technologii budowy montazu mostu okresla sie
czas pracy rusztowan. Poniewaz stosowane zwykle rusztowania
sg zestawione z rozbieralnych czesci, ktére moga zostacé wie-
lokrotnie wykorzystywane, poszczeg6lne elementy rusztowan
i deskowan powinny sie charakteryzowac duza trwafoscia [1].

Specyficzne obiekty mostowe

Specyficzne obiekty mostowe, jakimi sa tunele, wymagaja
szczegblnego rodzaju rozwiazan w zakresie rusztowan i desko-
wania. Najbardziej skomplikowane jest deskowanie we wlotach
tunelu z powodu nieregularnego ksztattu obiektu. Do wyko-
nania w wykopie otwartym obudowy tuneli ptytkich, ktérych
specyfike okresla norma PN-S-02203:1997 [7], rozwiazanie
rusztowan uwarunkowane jest sposobem wykonania wykopu,
wysokoscia tunelu, rozwigzaniem konstrukcyjnym stropu tu-
nelu, ksztattem tunelu (zwfaszcza jego stropu) oraz rodzajem
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zastosowanego materiatu. Obecnie tunele maja zwykle ksztaft
ramowy lub bardzo do niego zblizony z uwagi na mozliwos¢
stosowania w nich obudowy z blach falistych [1].

Bezpieczenstwo przede wszystkim

Rusztowania, cho¢ sg konstrukcjami tymczasowymi, powinny
by¢ bezpiecznym miejscem pracy, a tymczasem, jak wynika
ze statystyk, roboty na rusztowaniach zaliczaja sie do prac
szczegoblnie niebezpiecznych. Jedna z przyczyn takiego stanu
rzeczy jest wiasnie tymczasowy charakter rusztowan, przez co
do ich montazu i jakosci eksploatacji przywigzuje sie czasem
mniejsza wage niz w przypadku statych obiektéw budowlanych.
Kolejna przyczyna jest tzw. czynnik ludzki, w tym brak wiedzy
i umiejetnosci w zakresie bezpiecznego montazu, demontazu
i eksploatacji rusztowan oraz brak nadzoru nad robotami rusz-
towaniowymi, ktérych nie ttumaczy niewtasciwe rozumienie
i stosowanie przepisow, nawet jesli one same sa dyskusyjne [8].

Autorzy prac na temat zwiekszenia stopnia bezpieczenstwa
pracy na rusztowaniach w Polsce wymieniajg dziatania obej-
mujace takie czynniki zwigzane z rusztowaniami, jak produkt,
projekt, montaz i uzytkowanie [9]. W kwestii produktu na
bezpieczenstwo pracy na rusztowaniach negatywnie oddziatuje
niekontrolowany naptyw rusztowan zfej jakosci oraz zty stan
techniczny rusztowan, ktére nie s poddawane zadnej weryfi-
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kacji. Zdarza sig, ze wykorzystywane rusztowania sprowadzane
z krajéw zachodnich nosza $lady znacznego zuzycia, dyskwa-
lifikujace w zasadzie ich ponowne wykorzystanie. W trosce
o0 bezpieczenstwo w kwestii produktéw zaleca sie wybor tych
certyfikowanych, zgodnych z normami i dyrektywami unijnymi,
ktérych nie brakuje na polskim rynku.

W zakresie projektowania zaréwno rusztowan fasadowych,
jak i podporowych majg zastosowanie normy europejskie EN
12810, EN 12811, EN 12812, ktére jasno precyzuja zasady
projektowania, ukazujac specyfike projektowania rusztowan
tymczasowych i wielokrotnego zastosowania. Ich przestrze-
ganie z pewnoscig uchroni od wielu ewentualnych wypadkéw
podczas uzytkowania rusztowania. Niemniej aby méc uzyt-
kowa¢, najpierw nalezy rusztowania umiejetnie zamontowac.
Jak wczesniej wspomniano, system szkolef dla montazystow
rusztowan w Polsce jest pobiezny, a skutkami niefachowo prze-
prowadzonego montazu sg wypadki. Ostatnim, ale nie najmniej
waznym ogniwem tego tancucha czynnikéw wptywajacych
na bezpieczenstwo jest cztowiek. Nie tyko ten bezposrednio
pracujacy na rusztowaniu, ktéry powinien je w bezpieczny
sposdb uzytkowac, ale takze kierownik budowy, ktérego roz-
porzadzenie Ministra Infrastruktury [10] wskazuje bezposred-
nio jako osobe odpowiedzialng za dopuszczenie rusztowania
do eksploatacji, oraz wyzsza kadra kierownicza, decydujaca
0 wyborze rusztowania. W postepowaniach przetargowych
czesto jednak jedynym kryterium jest cena, a to rzadko idzie
w parze z jakoscia.

Dlatego majac na uwadze, ze produkt, projekt, montaz
i uzytkownik maja na siebie wzajemny wptyw i sa od siebie
zalezni, konieczne jest podejscie do kazdego z tych czynnikow
we witasciwy sposdb, pamietajac, ze bezpieczne rusztowanie
moze ocali¢ zycie.
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obciazen i dopasowane do zroznicowanych geometrii
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