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Wybrane aspekty projektowania

konstrukeji rusztowan

Mgr inz. Piotr Kmiecik, BIS plettac Sp. z o.0,,
czionek PIGR, doktorant Politechniki Wroctawskiej

Rusztowania budowlano-monta-
zowe sg konstrukcjg tymczaso-
wg stosowang niemal na kazdej
budowie. Spektrum zastosowan
tego typu konstrukcji jest szerokie:
od typowych rusztowan ramowych
przysciennych, poprzez rusztowa-
nia ochronne, podporowe, po nie-
szablonowe realizacje, jak tymcza-
sowe hale przemystowe, sceny,
trybuny itp. Wszystkie te konstruk-
cje muszg posiada¢ dokumenta-
cje techniczng. W artykule opisa-
no warunki, w ktérych konstruk-
cja rusztowaniowa musi posiadac
projekt techniczny. Przedstawiono
réwniez kwalifikacje, jakie nalezy
posiadac, aby taki projekt wyko-
naCc oraz podstawowe wytyczne
niezbedne dla wykonania projektu
rusztowania.

Dokumentacja rusztowan

Obligatoryjno$¢ posiadania doku-
mentacji rusztowania reguluje m.in.
§ 108 rozporzadzenia w sprawie
bhp podczas wykonywania robét
budowlanych [1]. Zgodnie z zawar-
tym tam zapisem, rusztowania
powinny by¢ wykonane zgodnie
z instrukcjg producenta albo pro-
jektem indywidualnym. To, jaka
dokumentacje nalezy posiadac
wynika z typu rusztowania oraz
rodzaju konstrukcji jaka planujemy
wykonac¢. Instrukcja producenta
jest wystarczajaca, gdy:

— do budowy stosuje sie elementy
rusztowania systemowego, pod-
dane przez producenta badaniom
na zgodnos¢ z wymaganiami
konstrukcyjnymi i materiatowymi,

okreslonymi w kryteriach oceny
wyrobow pod wzgledem bezpie-
czenstwa,

— konstrukcja rusztowania syste-
mowego bedzie typowa.

Jezeli obydwa z tych warunkow nie
sg jednoczesnie spetnione, nale-
zy wykona¢ projekt indywidualny.
Warto doda¢, ze przez rusztowa-
nie systemowe rozumie sig kon-
strukcje, w ktorej wymiary siatki
konstrukcyjnej sg jednoznacznie
narzucone poprzez wymiary ele-
mentow rusztowania.

Instrukcja montazu rusztowania,
zwana niekiedy DTR-kg, zawie-
ra m.in.:

e procedure postepowania pod-
czas prowadzenia montazu
i demontazu rusztowania robocze-
go, zawierajaca prawidtowg kolej-
nos¢ czynnosci,

* plan montazu zawierajgcy rysun-
ki szczegétowe (schematy mon-
tazu),

* obcigzenia wywierane przez
rusztowanie robocze na jego frag-
menty i na konstrukcje budowili,

* informacje o klasie ruszto-
wania roboczego, liczbe ptasz-
czyzn roboczych, ktére mozna
obcigzac¢, oraz dozwolong wyso-
kos¢ w zaleznosci od warunkéw
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Rys. 1. Przykiad
instrukcji montazu
i eksploatacji rusz-
towania — system
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Tabela 1. Aktualne normy rusztowaniowe

Lp. Numer normy Tytut normy
1 PN-M-47900-1:1996 Okreslenia, podziat i gfdwne parametry
2 PN-M-47900-2:1996 Rusztowania stojace metalowe robocze | Rusztowania stojakowe z rur
3 PN-M-47900-3:1996 Rusztowania ramowe
4 PN-B-03163-1:1998 Terminologia
5 PN-B-03163-2:1998 Konstrukcje drewniane — Rusztowania Wymagania
6 PN-B-03163-3:1998 Badania przy odbiorze
7 PN-EN 39:2003 Rury stalowe do budowy rusztowan Warunki techniczne dostawy
Czg$¢ 1: Rusztowania — Warunki wykonania i ogoine
8 [PN-EN12811-1:2007 | Tymczasowe Konstrukele SIOSOWANe | pasacy projektowania Y ‘
na placu budowy ” - .
9 PN-EN 12811-2:2008 Czgs¢ 2: Informacije o materiatach
10 | PN-EN 12811-3:2003 Tymczasowe urzadzenia budowlane (Czes¢ 3: Obcigzenia badawcze (oryg.)
11 PN-EN 1298:2001 Przejezdne pomosty robocze Zasady i wytyczne opracowywania instrukcji obstugi
12 PN-EN 12810-1:2010 Rusztowania elewacyjne z elementow (Czes$¢ 1: Specyfikacje techniczne wyrobow
13 |PN-EN 12810-2:2010 prefabrykowanych Czes¢ 2: Szczegdlne metody projektowania konstrukci
i 4. Cze$¢ 1: Ztacza do rur — Wymagania i metody
14 | PN-EN 74-1:2006 . . badan (oryg.)
acza, sworznie centrujace i podstawki . P —
15 |PN-EN 74-2:2009 stosowane w deskowaniach CZQS(,: 2: Ztgcza specjaine — Wymagania | metody
; . badan (oryg.)
i rusztowaniach c 3
i Y z6S$C 3: Podstawki ptaskie i sworznie centrujace —
16| PN-EN74-3:2007 Wymagania i metody badan (oryg.)
Ruchome rusztowania robocze wykonane | Materiaty, wymiary, obcigzenia projektowe, wymagania
17 | PN-EN 1004:2005 z prefabrykowanych elementow bezpieczenstwa i warunki wykonania i ogélne zasady
konstrukcyjnych projektowania (oryg.)

* szczegotowginformacje natemat
sposobu tgczenia i demontazu ele-
mentéw rusztowania,

* informacje na temat kotwienia
rusztowana roboczedo,

* inne ograniczenia.

Wymogi co do zawartosci instruk-
cji podane sg w punkcie 8 normy
PN-EN 12811-1:2007 [2] oraz
punkcie 9 normy PN-EN 12810-
1:2010 [3]. Warto zwréci¢ uwage,
ze jezeli spetni sie wszystkie wymo-
gi zawarte w instrukcji, nie potrzeba
wykonywacg projektu. Z kolei pewne
rozwigzania podane sg na sche-
matach montazu rusztowan typo-
wych stanowig czesto zatgcznik
do instrukcji. Przyktadowo, instruk-
cja moze posiada¢ ogolne sfor-
mutowanie: ,obliczenia statyczne,
wymagajg konstrukcje rusztowan,
w ktorych przewiduje sie stosowa-
nie dzwigarow do przewieszen nad
bramami”, jednak zafgcznikiem
do instrukcji moze by¢ schemat
pokazujgcy jak montowaé dzwi-
gary dla konkretnej konfiguracji
rusztowania. Aby rozroznic, kiedy

wystepuje konieczno$¢ zapewnie-
nia projektu wprowadzono naste-
pujace sformutowania [4]:

* rusztowanie typowe — to ruszto-
wanie zmontowane zgodnie z kon-
figuracja i warunkami zawartymi
w Instrukcji montazu i eksploataciji
rusztowania, z elementow syste-
mowych zawartych w tej instrukcji,
* rusztowanie nietypowe - to
rusztowanie zmontowane w innej
konfiguracji niz podana w Instrukcji
montazu i eksploatacji rusztowa-
nia badz z elementow niesystemo-
wych.

Dopetnieniem tych definicji jest
zapis w § 8c.1 rozporzadzenia [5]:
W przypadku rusztowari, gdy ich
dokumentacja zawierajgca obli-
czenia dla wybranego rusztowania
nie jest dostepna Ilub dokumen-
tacja ta nie obejmuje zastosowa-
nej konstrukcji rusztowania, nale-
2y wykonacC obliczenia dotyczgce
ich wytrzymatosci i statecznosci,
chyba Ze rusztowania sg montowa-
ne zgodnie z ogdinie uznawanym
Standardem ich montazu.

Projekt rusztowania

Projektowanie rusztowania to kon-
cepcja i obliczenia majgce na celu
utworzenie schematu montazu.
Rusztowania robocze powinny by¢
projektowane pod katem stabil-
nosci i mozliwosci eksploatacji.
Oznacza to, ze powinny one posia-
da¢ odpowiednig wytrzymatos$é
do przenoszenia obcigzen oraz
statecznos¢ ogodlng zabezpiecza-
jaca przed poslizgami bocznymi,
wypietrzeniem i przewrdceniem.
Koncepcje obliczen odnoszg sig
do metody standéw granicznych,
a stosowac nalezy normy dotyczg-
ce projektowania konstrukcji (o ile
normy dedykowane rusztowaniom
nie stwierdzajg inaczej). W tabe-
li 1 zestawiono aktualne normy
pomocne przy projektowaniu rusz-
towan.

Pomimo, Ze projektowanie kon-
strukcji i elementow sktadowych
rusztowania odbywa sie na pod-
stawie dobrze znanych konstruk-
torom norm dotyczacych projek-
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Rys. 2. Odchytki
katowe w zfgczach

pomiedzy elementami
pionowymi [2]:

a) kat odchylenia
pomiedzy stojakami
rurowymi,

b) kat odchylenia
pomiedzy stopg Sru-

bowg a stojakiem
rurowym

towania konstrukciji stalowych, alu-
miniowych, drewnianych (zaréwno
polskich norm, jak i ich odpowied-
nikébw w postaci Eurokodéw), poja-
wiajg sie istotne réznice w projek-
towaniu polegajace na uwzgled-
nieniu niedoskonatosci pofgczen.
W pewnych przypadkach nalezy
bra¢ pod uwage np. niedoskonato-
Sci ramy objawiajgce sie odchytka-
mi katowymi w ztgczach pomigedzy
elementami pionowymi. Odchytki
te wystepujg w ztgczach w stoja-
ku rurowym (kat odchylenia ),
zarOwno pomiedzy parg elemen-
tow rurowych pofaczonych trzpie-

Rys. 3. Zigcze krzyzowe z nakret-
kami kotnierzowymi do rur o Srednicy
zewnetrznej 48,3 mm

niem na state zwigzanym z jednym
z elementow (rys. 2a), jak i pomig-
dzy stopg Srubowg a elementem
rurowym (rys. 2b).

Kolejng réznica przy projektowaniu
jest zatozenie odpowiedniej sztyw-
nosci uwzgledniajgce elementy ztg-
czne, np. ztgcza krzyzowe (rys. 3).
Rzeczywiste zachowanie sie tacz-
nikéw ujete zaleznoscig obcigzenie
— odksztatcenie musi by¢ wtaczone
do zatozen modelu tworzonego
do potrzeb analizy.

W przypadku kiedy potacze-
nia ze stojakami sg wykonane
za pomoca ztgczek prefabryko-
wanych, na przyktad w systemie
modufowym, nalezy okresli¢ cha-
rakterystyke moment—obrot dla
potaczen: podtuznica-stojak lub
poprzecznica-stojak. Powinno sie
wzigé pod uwage wptyw odksztat-
cen na wielkosci wewnetrznych sit
i momentow zginajgcych. W przy-
padku duzego wytezenia konstruk-
cji nalezy postugiwaC sie analizg
drugiego rzedu lub stosowac anali-
ze pierwszego rzedu z uwzglednie-
niem wspoéiczynnikdéw zwiekszajg-
cych. W skrajnych przypadkach
wymaga to wykonania skompliko-

wanej analizy statycznej. Ogodlne
wytyczne wykonywania takiej ana-
lizy znajdujg sie w normie [6] badz
w nielicznych publikacjach, np. [7].
Po dokonaniu analizy statycznej
nalezy sprawdzi¢ czy wartosci obli-
czeniowe od wptywu obcigzen nie
przekraczajg odpowiadajgcych im
wartosci obliczeniowych wytrzyma-
tosci. Elementy rusztowan posia-
dajg miejsca ostabione otworami
oraz inne wynikajace ze specyfiki
potaczen. W zwigzku z powyzszym
wytrzymatosé elementu odczytuje
sie najczesciej z dokumentacii pro-
ducenta.

Osoba projektanta rusztowania

Podane przyktady wskazujg, ze
wykonanie projektu rusztowania nie
zawsze moze by¢ sprawg oczy-
wistg. Zgodnie z rozporzadzeniem
w sprawie samodzielnych funkcji
technicznych w budownictwie [9],
istnieje nawet specjalizacja tech-
niczno-budowlana do projektowa-
nia lub kierowania robotami budow-
lanymi: rusztowania i deskowania
wielofunkcyjne (w ramach specjal-
nosci konstrukcyjno-budowlanej).
Mozna mie¢ jednak watpliwosci,
czy ktokolwiek w Polsce takg spe-
cjalizacje posiada, gdyz o nadanie
specjalizacji techniczno-budowlanej
moze ubiegac sie wytacznie osoba
posiadajgca uprawnienia budowla-
ne bez ograniczen w specjalnosci,
w ktérej wyodrebniono tg specjali-
zacje. Ponadto nadanie specijaliza-
cji techniczno-budowlanej wymaga
odbycia, po uzyskaniu uprawnien
budowlanych, piecioletniej praktyki
we wiasciwej specjalnosci, w zakre-
sie specjalizacji, przy sporzadzaniu
projektéw, w przypadku specjaliza-
cji do projektowania. Wynika z tego,
ze rusztowania moze projektowac
osoba posiadajgca uprawnienia
budowlane w specjalnosci kon-
strukcyjno-budowlanej, a posiada-
nie specjalizacji nie podwyzsza tych
uprawnien, lecz nadaje tylko prestiz
bycia ekspertem w ramach danej
specjalizacji.

Ostatnie statystyki mowig, ze licz-
ba cztonkéw zarejestrowanych
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Rys. 4. Sity wewnetrzne w wezfach rusztowania modufowego [8]

w Polskiej Izbie Inzynierow Budo-
wnictwa posiadajgcych uprawnie-
nia w branzy budownictwa ogol-
nego wynosi 61 461 (stan na dzien
31 grudnia 2009 r., [10]). Niestety
nie podano jaki procent z tych
0sOb posiada uprawnienia do pro-
jektowania, ale mozna przypusz-
czac, ze jest to kilkadziesiat tysie-
cy osob. Jednak fakt posiadania
uprawnien nie oznacza niestety,
Ze kazdy podejmie sig projektowa-
nia konstrukcji rusztowaniowych.
Jest to specjalistyczna wiedza,
ktérej raczej nie mozna zdobyc¢
na studiach.

Podsumowanie

Konstrukcje stalowe montowane
z elementow rusztowan wymagajg
specyficznego podejscia przy ich
projektowaniu. Zasadniczg rézni-
ca, w poréwnaniu do innych kon-
strukcji stalowych, jest wymiarowa-
nie. Ogranicza sie ono do spraw-
dzania nosnosci przekrojow, ele-
mentow oraz ztaczy. Projektant
ma bardzo ograniczony wptyw
na dobdr przekrojow montowa-
nych elementéw, gdyz do zasto-
sowania ma jedynie elementy sys-
temowe rusztowan. Projektowanie

polega wigc na takim doborze
geometrii konstrukcji, aby sity
wewnegtrzne zostaty ,rozdzielone”
w obiekcie w sposob zapewniaja-
cy bezpieczenstwo. Standardowag
procedurg w przypadkach prze-
kroczenia nosnosci elementéw
podczas projektowania konstruk-
cji na bazie rusztowan jest: zmia-
na geometrii struktury, zmniejsze-
nie rozpigtosci rygli (zageszcze-
nie liczby stojakéw), zblokowanie
elementow np. tworzenie stupdéw
wielogateziowych, skracanie dfu-
gosci wyboczeniowej elementow
poprzez np. zastosowanie rygli
posrednich. Wymaga to od pro-
jektanta nie tylko umiejetnosci pro-
jektowania standardowych kon-
strukcji stalowych, lecz réwniez
dogtebnej znajomosci wybranego
systemu rusztowan wraz z techno-
logig ich montazu.
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