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1. Wstep

Ratownictwo wysokosciowe w Panstwowe] Strazy Pozarnej realizowane jest przez
podmioty KSRG na poziomie podstawowym oraz specjalistycznym. Zakres i stopien
skomplikowania dziatan uzalezniony jest od poziomu gotowosci operacyjnej jednostki, jednak
niezaleznie od tego s3g to czynnosci obarczone podwyzszonym ryzykiem, wymagajgce wysokich
kompetencji technicznych, wtasciwej organizacji pracy oraz bezwzglednego przestrzegania
zasad bezpieczenstwa.

Dziatania wysokosciowe prowadzone sg zarowno w $srodowisku naturalnym (skaty, drzewa,
strome zbocza, jak i zurbanizowanym (budynki, konstrukcje stalowe, maszty, studnie,
zbiorniki). W wiekszosci przypadkdw zwigzanych z podejmowaniem i ewakuacja
poszkodowanego konieczne jest zastosowanie odpowiednio dobranego uktadu linowego
umozliwiajgcego bezpieczne opuszczanie lub podnoszenie.

Istotnym elementem kazdego dziatania jest prawidtowe prowadzenie i zabezpieczenie lin
przed uszkodzeniem mechanicznym oraz minimalizowanie strat wynikajgcych z tarcia. Rownie
wazne pozostaje witasciwe dopiecie sprzetu ewakuacyjnego — noszy lub trojkata
ewakuacyjnego — w sposdb zapewniajgcy stabilnos¢ transportu i niezaktdcajgcy pracy catego
ukfadu.

W dziataniach KSRG coraz czesciej wykorzystywane sg réwniez wyciggarki, ktére
w okreslonych warunkach mogg zastepowac klasyczne uktady linowe. Ich zastosowanie
zwieksza efektywnosc¢ pracy zespotu oraz ogranicza wysitek fizyczny ratownikdw.

Niniejsze opracowanie przedstawia zasady budowy uktadéw do opuszczania i podnoszenia,
sposéb stosowania lin kierunkowych, metody prawidtowego dopinania sprzetu
ewakuacyjnego oraz podstawowe zasady uzytkowania wyciggarek w dziataniach ratownictwa
wysokosciowego jako urzadzenia zwiekszajgcego efektywnos$é pracy zespofu oraz

ograniczajgcego wysitek fizyczny ratownikow.
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2. Uktady ratownicze (linowe) — definicje i podstawowe zasady

2.1. Definicja uktadu ratowniczego

Uktad ratowniczy to zespot przyrzadow, bloczkdw, facznikdw oraz lin potgczonych w okreslonej
konfiguracji, umozliwiajgcych kontrolowane przemieszczanie ratownika, poszkodowanego lub
sprzetu.

Kazdy uktad ratowniczy musi zawiera¢ element umozliwiajgcy kontrole ruchu liny oraz
zatrzymanie uktadu pod obcigzeniem.

Ukfady ratownicze dzieli sie na uktady do opuszczania i uktady do wyciggania.

Uktad do opuszczania to uktad linowy stuzgcy do kontrolowanego przemieszczania w dot
ratownika, poszkodowanego lub sprzetu, z mozliwoscig regulacji predkosci opuszczania oraz
zatrzymania ruchu uktadu w dowolnym momencie. Stosowany gtownie do ewakuacji
poszkodowanego z wysokosci, opuszczania ratownika do miejsca zdarzenia, transportu sprzetu

lub noszy w dot.

Uktad do wyciggania to uktad linowy stuzgcy do kontrolowanego przemieszczania w gore
ratownika, poszkodowanego lub sprzetu oraz do zwiekszania napiecia lin kierunkowych
i tyrolek, z mozliwoscig zatrzymania ruchu ukfadu w dowolnym momencie. Ukfad
w odpowiedniej konfiguracji redukuje site potrzebng do wykonania pracy, czyli wyciggniecia

i / lub opuszczania poszkodowanego czy tadunku.

2.2. Techniki linowe stosowane w uktadach ratowniczych

Technika dwoéch lin (DRT — Double Rope Technique): ukfady linowe w ratownictwie

wysokosciowym najczesciej budowane sg w technice dwdch rownolegle prowadzonych lin.

W zaleznosci od przyjetej konfiguracji oraz zastosowanego sprzetu uktad pracujgcy w technice

dwéch lin moze funkcjonowac jako:

o uktad blizniaczy, w ktorym obcigzenie rozktada sie réwnomiernie na dwie liny
i zdublowane przyrzady,

e uktad z ling trakcyjng i ling asekuracyjng, w ktérym lina trakcyjna przenosi gtéwne

obcigzenie a lina asekuracyjna stanowi niezalezne zabezpieczenie uktadu.
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Technika jednej liny (SRT — Single Rope Technique): w sytuacjach szczegdlnych, gdy
zastosowanie dwach lin mogtoby obnizy¢ poziom bezpieczenstwa (np. ograniczona przestrzen,
ryzyko splatania) lub dokonana ocena ryzyka nie wykazata potrzeby stosowania dwdch lin,
dopuszcza sie uzycie techniki jednej liny. Nalezy wtedy zachowac¢ szczegdlng ostroznos¢(!)

i bezwzglednie wyeliminowa¢ mozliwos¢ uszkodzenia limy oraz przecigzenia uktadu.

2.3. Kontrola ruchu i blokowanie uktadow ratowniczych
Kazdy uktad ratowniczy musi zawiera¢ element umozliwiajgcy kontrole ruchu liny oraz
zablokowanie uktadu pod obcigzeniem, zapobiegajacy jego cofnieciu podczas opuszczania lub
wyciggania.
W technikach linowych stosowanych w ratownictwie wysokoSciowym wyrdznia sie dwie
podstawowe grupy przyrzgdow realizujgcych te funkcje: przyrzady do kontrolowanego

wypuszczania liny oraz przyrzady blokujgce ruch lin — blokery.

Przyrzady do kontrolowanego wypuszczania liny:
e przyrzady do opuszczania (ang. descenders, wg norm EN 341), np. Petzl I’D, Skylotec Sirius,
e przyrzady zjazdowe stosowane w dostepie linowym (ang. rope adjustment devices /

descenders, wg normy EN 12841), np. Petzl Rig, ISC D4, Skylotec Spark.

Przyrzady blokujace ruch lin — blokery (ang. progress capture devices) umozliwiajg przesuw

liny w jednym kierunku, natomiast w przeciwnym kierunku ulegajg automatycznej blokadzie.

Nalezg do nich m.in.:

e bloczki z blokadg (ang. progress capture pulleys, wg norm: EN 567 / EN 12278), np. Petzl
Pro Traxion, Petzl Maestro, Harken Clutch,

e przyrzady zaciskowe z krzywka (ang. rope clamps / ascenders, wg norm: EN 567), np. Petzl
Rescucender, Climbing Technology RollnLock, Camp Lift,

e zestawy przyrzad zaciskowy + bloczek, np. Petzl Ascension + bloczek Rescue.

W ratownictwie wysokosciowym cze$s¢ nowoczesnych przyrzagdéw tgczy obie funkcje.
Przyrzady takie jak Petzl Maestro czy Harken Clutch umozliwiajg zaréwno kontrolowane

wypuszczanie liny, jak i blokowanie jej w ukfadzie.
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W niektorych konfiguracjach uktadéw wyciggowych funkcje blokera mogg petni¢ rowniez

przyrzady do opuszczania z autoblokadg lub przyrzady do zjazdu z autoblokadg jak Petzl I’'D lub

Petzl Rig.

2.4. Doboér odpowiedniej konfiguracji uktadu ratowniczego

Dobdér odpowiedniej konfiguracji uktadu ratowniczego zalezy od wielu czynnikdw,

w szczegolnosci:

masy poszkodowanego (lub zespotu ratownik-poszkodowany),

lokalizacji stanowiska,

kierunku przemieszczania,

mozliwosci przebudowy uktadéw do opuszczania na uktady do wyciggania (lub
odwrotnie),

warunkow terenowych i wystepowania przeszkdd,

liczby ratownikéw dostepnych do obstugi uktadu,

dostepnego sprzetu.

Uwzgledniajgc powyzsze czynniki, dowddca SGRW dziatajgcej na miejscu zdarzenia podejmuje

decyzje o doborze odpowiedniego uktadu ratowniczego, a takze o technice i konfiguracji

w jakiej zostanie zastosowany.

2.5. Zasady budowania uktadéw ratowniczych

Wszelki sprzet uzywany do budowania uktadéw powinien by¢ stosowany wytgcznie
zgodnie z zaleceniami producenta oraz zasadami organizacji ratownictwa
wysokosciowego.

Niedopuszczalne jest przekraczanie dopuszczalnego obcigzenia roboczego (WWL)
przyrzagddw zastosowanych do budowy uktadu, stosowanie lin o niewtasciwej srednicy lub
uszkodzonych mechanicznie.

Kazdy uktad ratowniczy musi zawieraé element umozliwiajgcy kontrole ruchu liny oraz
zatrzymanie uktadu pod obcigzeniem.

Uktady ratownicze powinny by¢ mozliwie proste i szybkie w budowie, przy jednoczesnym
zapewnieniu odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.

W uktadach wyciggowych nalezy stosowac przyrzady o wysokiej sprawnosci (np. bloczki

z blokada).



Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

¢ Przebieg lin w uktadzie powinien by¢ tak zaplanowany, aby ograniczy¢ tarcie oraz
wyeliminowac¢ kontakt liny z ostrymi krawedziami i elementami moggcymi spowodowadé

jej uszkodzenie.

2.6. Zasady bezpieczenstwa podczas dziatan z uktadami ratowniczymi

e Przed rozpoczeciem transportu nalezy bezwzglednie wykonaé kontrole obejmujgca
sprawdzenie: stanu poszkodowanego, zablokowania zamkdéw wszystkich karabinkdw,
poprawnosci przebiegu lin oraz poprawnosci dziatania uktadu.

e Transport mozna rozpoczgé¢ wylgcznie po potwierdzeniu gotowosci przez ratownika
odpowiedzialnego za caty uktad.

e W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie przemieszczanie poszkodowanego

w noszach lub tréjkacie ewakuacyjnym bez asysty ratownika.
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3. Uktady linowe do opuszczania

3.1.Uktad do opuszczania 1:1

Ukfad 1:1 to najprostszy i najczesciej stosowany uktad w ratownictwie wysokosciowym do
opuszczania poszkodowanego i/lub ratownika. Sita dziatajagca na line jest réwna masie
obcigzenia. System oparty jest na przyrzadzie do opuszczania wpietym w stanowisko gérne lub
dolne. Charakteryzuje sie bardzo prostg budowg oraz duig kontrolg nad predkosciag
opuszczania. Jest szybki w montazu i przewidywalny pod wzgledem obcigzen dziatajgcych na

stanowisko.

Zdjecie 1. Uktad do opuszczania 1:1 (blizniaczy) ze zmiang Zdjecie 2. Uktad do opuszczania 1:1 (blizniaczy)
kierunku nad krawedzig

Schemat dziatania:
¢ lina przechodzi przez przyrzad wpiety w stanowisko;
e jeden koniec liny pofgczony jest z obcigzeniem;

e drugi koniec kontrolowany jest przez ratownika (dodatkowe tarcie przez karabinek);

10



Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

3.2. Uktad samonapinajacy
Ukfad samonapinajgcy jest specyficznym uktadem 1:1 do opuszczania stosowanym, gdy nie ma
mozliwos$ci opuszczenia poszkodowanego (lub poszkodowanego z ratownikiem) pionowo
w dét. Odpowiednie poprowadzenie i pofaczenie lin i bloczkdw sprawia, ze lina trakcyjna staje
sie jednoczesnie ling nadajgca kierunek opuszczania. Uktad samonapinajacy jest najczesciej

stosowany w technice jednej liny podczas ewakuacji z konstrukcji kratownicowych lub drzew.

Zdjecie 4. Uktad samonapinajqcy.
Ewakuacja z konstrukcji. Widok z gory

Zdjecie 3. Uktad samonapinajgcy.
Ewakuacja z konstrukcji. Widok z boku

Schemat dziafania:
e lina trakcyjna przechodzi przez przyrzad zjazdowy wpiety w stanowisku dolnym i jest
zakonczona z drugiej strony bloczkiem pojedynczym;
e zmiana kierunku liny w stanowisku gérnym (poprzez zastosowanie bloczka pojedynczego);
e odpowiednie poprowadzenie liny trakcyjnej, potagczonej poprzez bloczek pojedynczy z ling

obcigzong ratownikiem z poszkodowanym, pozwala ukierunkowaé opuszczany ciezar.
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

3.3. Uktad do opuszczania 2:1

Uktad 2:1 (ruchomy bloczek) wykorzystywany w celu zwiekszenia kontroli nad ciezkimi
obcigzeniami. W konfiguracji do opuszczania umozliwia zmniejszenie sity dziatajacej na
przyrzad do opuszczania oraz poprawe ergonomii pracy operatora.

Ruchomy bloczek powoduje podziat obcigzenia na dwa odcinki liny, co zmniejsza site potrzebng
do kontroli opuszczania teoretycznie o potowe (w rzeczywistych warunkach nalezy jeszcze
uwzgledni¢ site tarcia i % sprawnosci urzgdzenia). Jednoczesnie nalezy wyda¢ dwukrotnie
wiekszg dtugos¢ liny. Stosowany do opuszczania bardzo ciezkiego tadunku, np.: noszy,
opuszczania poszkodowanego w asyscie ratownika lub w sytuacjach, gdy masa obcigzenia
przekracza dopuszczalne obcigzenie robocze (WLL) na pojedynczym przyrzadzie.

W przypadku zastosowania w tym uktadzie do kontrolowanego wypuszczania liny przyrzadu
do opuszczania posiadajgcego funkcje blokera, przejscie z opuszczania do podnoszenia moze

odbywac sie bez przebudowy ukfadu.

[}

TN R

Zdjecie 5. Uktad do opuszczania 2:1 (blizniaczy) Zdjecie 6. Uktad do opuszczania 2:1 (bliZniaczy) ze zmiang
kierunku

Schemat dziafania:
¢ jeden koniec liny wpiety jest w stanowisko;
¢ nastepnie lina przechodzi przez obcigzony bloczek podwadjny (tzw. ruchomy bloczek);
e dalej lina wraca do przyrzadu do opuszczania (dodatkowe tarcie przez karabinek);

¢ ratownik kontroluje wolny koniec liny.
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

3.4. Uktad do opuszczania 4:1

Ukfad 4:1 stosowany jest w sytuacjach wymagajacych znacznej redukcji sity potrzebnej do
kontrolowania opuszczania, a nastepnie podnoszenia ciezkich obcigzen, szczegdlnie podczas
dziatan w ciasnych przestrzeniach, np. w studniach.

Zapewnia duzg przewage mechaniczng kosztem wiekszej ztozonosci oraz koniecznosci uzycia
dtuzszej liny do dziatan. Zastosowane bloczki podwdjne powodujg podziat obcigzenia na cztery
odcinki liny, co zmniejsza site potrzebng do kontroli opuszczania teoretycznie do jednej
czwartej (w rzeczywistych warunkach nalezy jeszcze uwzglednié site tarcia i % sprawnosci
urzadzenia), jednoczesnie zwiekszajgc czterokrotnie dtugos$é liny potrzebng do budowy uktadu.
Oznacza to, iz aby opusci¢ ratownika o 1 m potrzebne bedg 4 metry liny.

W przypadku zastosowania w tym uktadzie do kontrolowanego wypuszczania liny przyrzadu
do opuszczania posiadajgcego funkcje blokera, przejscie z opuszczania do podnoszenia moze

odbywac sie bez przebudowy ukfadu.

Zdjecie 7. Uktad do opuszczania 4:1 z tréjnogu. Zdjecie 8. Uktad do opuszczania 4:1. Opuszczanie z przyrzqdu
Opuszczanie z przyrzqdu

Schemat dziafania:
e jeden koniec liny wpiety w stanowisku w tréjnogu nad otworem;
e lina prowadzona jest naprzemiennie miedzy bloczkami podwdéjnymi (ruchomym przy
obcigzeniu i statym wpietym w stanowisko);

» wolny koniec liny wydawany jest przez ratownika przy pomocy przyrzgdu do opuszczania®.

1 Zastosowanie dodatkowego karabinka jest opcjg dodatkowg — wytwarza sie dodatkowe tarcie. W przypadku
zabezpieczania 2-ch osdb na linie to obligatoryjny warunek.
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

3.5. Ukfady do opuszczania — zestawienie

Uktad Redukcja sity Charakterystyka Przyktady zastosowania
naiorostszy uktad. brak standardowe opuszczanie
1:1 brak P y uxiad, ratownika lub
redukgc;ji sity
poszkodowanego
1:1 lina trakcyjna, opuszczanie z konstrukgji
. brak ) L
samonapinajacy jednoczesnie kierunkowa lub drzew
do 50 % opuszczanie duzych
ruchomy bloczek przy . .
2:1 opuszczanego . ciezarow np. ciezki
.. obcigzeniu
ciezaru poszkodowany
do 25% . . . .
wieksza ztozonos¢, duza . . .
4:1 opuszczanego i np. dziatania w studniach
.. dtugosc liny
ciezaru
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

4. Uktady linowe do wyciggania

4.1. Uktad wyciggowy 1:1

Uktad 1:1 do wyciggania jest najprostszym systemem bez redukcji sity. Sita potrzebna do
podniesienia obcigzenia jest rowna jego masie (z uwzglednieniem strat wynikajgcych z tarcia).
System stosowany jest gtdwnie przy niewielkich obcigzeniach lub do krétkiego podniesienia
jako korekta przy opuszczaniu. Dtuzsze podnoszenie jest mozliwe, ale wymaga zaangazowania
wielu ratownikdéw do wyciggania liny z blokera. Uzywany réwniez do asekuracji przy dziataniach
na stromych zboczach.

Charakteryzuje sie minimalng iloscig sprzetu oraz bardzo prostg konfiguracjg. Obcigzenia

dziatajgce w systemie sg tatwe do oszacowania.

Redukcja obcigzenia przyktad:

Obcigzenie = 100 kg
Sita teoretyczna potrzebna do podnoszenia = 100 kg
W warunkach rzeczywistych, ze wzgledu na tarcie w bloczkach i / lub przyrzadach, realne

przetozenie wynosi 1,1-1,2:1

Zdjecie 9. Uktad wyciggowy 1:1
(wycigganie sitowe, bloker — Pro Traxion)

Schemat dziatania:
¢ bloker wpiety w stanowisko;
¢ lina przechodzgca przez przyrzad potgczona jest bezposrednio z obcigzeniem;

e wolny koniec liny wybierany jest przez kilku ratownikow.
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

4.2. Uktad wyciggowy 1:1 — balans

Balans jest odmiang ukfadu 1:1 do wyciagania. Stosowany jest np.: w ograniczonych
przestrzeniach tj. jaskiniach, gdzie wystepujg duze wysokosci (gtebokosci). W tym ukfadzie do
podnoszenia wykorzystuje sie mase ratownika jako przeciwwage (balast) dla podnoszonego
obcigzenia (np.: poszkodowanego). Zamiast klasycznego wyciggania sitowego, energia
potrzebna do podniesienia poszkodowanego pochodzi z opuszczania ratownika po przeciwnej
stronie uktadu. Gtéwnym elementem uktadu jest bloczek o duzej sprawnosci, ktory wpiety
w stanowisku gérnym powoduje rownowazenie sie sit dziatajgcych w uktadzie.

Ukfad typu balans wymaga odpowiedniego zgrania zespotu i koordynacji, dlatego
w dziataniach z tym ukfadem jeden ratownik petni funkcje tzw. regulatora. Regulator
obstugujgcy uktad w stanowisku kontroluje przede wszystkim predkos¢ transportu oraz
koordynuje wszelkie czynnosci zwigzane z dziataniem uktadu.

Ukfad stosowany w technice jednej liny gtéwnie podczas ewakuacji pionowych, gdzie

wymagana jest szybka ewakuacja poszkodowanego

Redukcja obcigzenia

Ukfad nie generuje klasycznego zysku mechanicznego — zmniejszenie wysitku wynika

z wykorzystania przeciwwagi.

Zdjecie 10. Balans — przygotowany Zdjecie 11. Balans — dopiecie Zdjecie 12. Balans — regulator
uktad ratownikéw opuszcza ratownika (balast)
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

Zdjecie 13. Balans — Uniesienie noszy ~ Zdjecie 14. Balans — sprawdzenie stanu  zdjecie 15. Balans — Wydawanie liny
poszkodowanego w pofowie wysokosci do momentu przejecia

poszkodowanego

Schemat dziafania balansu:

¢ lina przechodzi przez bloczek wpiety w stanowisko;

e na jednym koncu znajduje sie poszkodowany (np. w noszach), na drugim korcu liny
ratownik petnigcy funkcje przeciwwagi (balast);

e przy stanowisku zajmuje miejsce ratownik-regulator kontrolujgcy ruch liny.

Praca ukfadu:

e ciezar opuszczanego ratownika powoduje podnoszenie poszkodowanego;

e regulator kontroluje ruch;

e w potowie wysokosci nastepuje kontrola stanu poszkodowanego;

e przed dotarciem do podtoza opuszczany ratownik przepina sie z przyrzaddw zaciskowych
na przyrzad zjazdowy i wydaje nadmiar liny do czasu przekazania poszkodowanego na

nastepny uktad lub przekazania w bezpieczne miejsce.
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

4.3. Uktad wyciggowy 2:1

Uktad 2:1 (ruchomy bloczek) to jeden z podstawowych uktadéw stosowanych w ratownictwie
wysokosciowym w celu zredukowania sit dziatajgcych w uktadzie.

Ruchomy bloczek powoduje podziat obcigzenia na dwa odcinki liny, co skutkuje zmniejszeniem
sity potrzebnej do podnoszenia. Oznacza to, ze sita potrzebna do podniesienia ciezaru jest
teoretycznie o potowe mniejsza niz masa obcigzenia (w rzeczywistych warunkach nalezy
jeszcze uwzglednic site tarcia i % sprawnosci urzadzenia). Wigze sie to réwniez z koniecznoscig
wybrania dwa razy dtuiszego odcinka liny niz wysokos$¢, na ktdrg podniesiemy ukfad.
Charakteryzuje sie przejrzystg budowa, niewielky iloscig elementéw oraz tatwoscig szybkiego

montazu w warunkach terenowych.

Redukcja obcigzenia przyktad:

Obcigzenie = 100 kg
Sita potrzebna do podnoszenia = 50 kg
W warunkach rzeczywistych, ze wzgledu na tarcie w bloczkach i / lub przyrzadach, realne

przetozenie wynosi zazwyczaj 1,7-1,9:1

Schemat dziatania:

* jeden koniec liny wpiegty jest

w stanowisko,

e lina przechodzi przez obcigzony bloczek
podwajny (bloczek ruchomy),

e lina przechodzi przez bloczek podwdjny
wpiety w stanowisko;

e lina idzie do blokera wpietego
w stanowisko,

e ratownik kontroluje wolny koniec liny.

Zdjecie 16. Uktad wyciggowy 2:1 (blizniaczy)
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

4.4. Uktad wyciggowy 3:1

Uktad wyciggowy 3:1 (wielokrgzek podstawowy) jest jednym z najczeSciej stosowanych
uktadow do wyciggania w ratownictwie wysokosciowym. Zapewnia trzykrotng redukcje sity, co
teoretycznie oznacza zmniejszenie sity potrzebnej do podnoszenia obcigzenia do okoto jednej
trzeciej jego masy (w rzeczywistych warunkach nalezy jeszcze uwzglednié site tarcia i %
sprawnosci urzgdzenia). Wigze sie to réwniez z koniecznoscig wybrania trzy razy dtuzszego
odcinka liny niz wysoko$¢, na ktérg podniesiemy uktad. W praktyce, z uwagi na tarcie w kilku
bloczkach, rzeczywista redukcja sity jest nieco mniejsza. Uktad o prostej i przejrzystej
konfiguracji.

Ukfad ten znajduje zastosowanie przede wszystkim przy podnoszeniu duzych obcigzen
w dziataniach pionowych, napinania lin kierunkowych i tyrolek.

W praktyce najczesciej wykorzystywany uktad do wyciggania w sytuacji, gdy wystepuje
koniecznos$¢ przebudowy uktadu do opuszczania na ukfad do wyciggania. Uktad 3:1 daje
réwniez mozliwos¢ dalszej rozbudowy do uktadéw o wiekszej redukcji sit, bez koniecznosci

catkowitej przebudowy.

Redukcja obcigzenia przyktad:

Obcigzenie = 100 kg
Sita teoretyczna potrzebna do podniesienia = 33 kg

W praktyce realne przetozenie wynosi okoto 2,3-2,7:1

e § e NN
Zdjecie 17. Uktad do podnoszenia 3:1, Zdjecie 18. Uktad do podnoszenia 3:1,
bloker — Petzl Maestro bloker — Petzl Pro Traxion
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

Schemat dziafania:
¢ lina od obcigzenia przechodzi przez bloker wpiety w stanowisko;
¢ lina po wyjsciu z blokera przechodzi przez bloczek wpiety do przyrzady zaciskowego, ktéry
jest wpiety na linie pomiedzy ciezarem a blokerem;
e ratownicy ciggng za luiny koniec liny wychodzgcy z bloczka w celu podniesienia
obcigzenia;
e co jakis czas przesuwajg przyrzad zaciskowy w kierunku obcigzenia i powtarzajg czynnos¢

opisang w poprzednim tirecie.

4.5. Uktad wyciggowy 4:1

Ukfad 4:1 to system bloczkowy, w ktérym zastosowane bloczki podwdjne rozktadajg obcigzenie
na cztery odcinki linowe. Oznacza to, ze w teorii sita potrzebna do podnoszenia wynosi jedng
czwartg masy obcigzenia. Wigze sie to réwniez z koniecznos$cig wybrania cztery razy dtuzszego
odcinka liny niz wysokos¢, na ktorg podniesiemy uktad. W praktyce, z uwagi na tarcie w kilku
bloczkach, rzeczywista redukcja sity — jest nieco mniejsza, jednak system wyraznie zmniejsza
wysitek ratownikow.

Stosowany w sytuacjach wymagajacych duzej redukcji sity, przede wszystkim podczas
ewakuacji poszkodowanych ze studni lub przy przenoszeniu duzych obcigzen. Uktad pozwala
na efektywne podnoszenie nawet przy ograniczonej liczbie ratownikéw, co ma duze znaczenie
w dziataniach w przestrzeniach zamknietych.

W praktyce uktad 4:1, w ktérym do kontroli ruchu liny zostanie uzyty przyrzad do opuszczania
lub przyrzad zjazdowy bez przebudowywania moze petni¢ funkcje uktadu do opuszczania

i podnoszenia.

Redukcja obcigzenia przyktad:

Obcigzenie = 100 kg
Sita teoretyczna potrzebna do podniesienia = 25 kg

Realnie przetozenie wynosi okoto 3,2-3,6:1
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

Zdjecie 19. Uktad wyciggowy 4:1 na tréjnogu, praca rgk Zdjecie 20. Uktad wyciggowy 4:1 na tréjnogu, praca rgk

Schemat dziafania:

¢ jeden koniec liny wpiety w stanowisko;

e lina prowadzona jest naprzemiennie miedzy bloczkami podwdjnymi (statym wpietym
w stanowisko i ruchomym przy obcigzeniu);

e wolny koniec liny wybierany jest przez ratownika za przyrzagdem.
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktoréow ratownictwa wysokosciowego KSRG

4.6. Uktad wyciggowy 5:1

Uktad wyciggowy 5:1 to rozbudowany uktad 3:1. Rozbudowa polega na dotozeniu
dodatkowego uktadu 2:1 do wolnego konica dziatajgcego systemu 3:1. Pozwala to na
zwiekszenie przewagi mechanicznej bez demontazu podstawowego ukfadu.

System 5:1 stosowany jest w przypadku bardzo duzych obcigzen lub niewystarczajgcej sity
zespotu ratowniczego. Uktad zwieksza redukcje sity, jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze
znaczagco zmniejsza sie predkos¢ wyciggania poszkodowanego i znaczaco wazrasta

zapotrzebowanie na dtugos¢ liny.

Redukcja obcigzenia przyktad:
Obcigzenie = 100 kg
Sita teoretyczna = 20 kg

Realne przetozenie wynosi okoto 3,5-4,2:1

Zdjecie 21. Uktad wyciggowy 5:1

Schemat dziatania:
= do wolnego konca uktadu 3:1 dotozony zostaje dodatkowy uktad 2:1, powoduje to

zwiekszenie przetozenia mechanicznego.
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

4.7. Uktady do wyciggania — zestawienie

Redukcja

Uktad . Charakterystyka Zastosowanie
(teoretyczna) sity
1:1 brak wycigganie bez redukcji krotkie korekty, lekkie
) sity obcigzenia
1:1 balans brak klasycznego wykorzystanie szybki i ptynny transport
) przetozenia przeciwwagi ratownika pionowy
21 do 50 % ruchomy bloczek przy wycigganie mniejszych
) podnoszonego ciezaru obcigzeniu ciezaréw
3:1 do 30 % najczesciej stosowany podstawowy uktad do
) podnoszonego ciezaru wielokragzek wyciggania
259 , . . .
4:1 do 25 % . kilka bloczkow np. dziatania w studniach
podnoszonego ciezaru
o . . .
5:1 do 20 % rozbudowa ukfadu 3:1 wyciaganie duzych

podnoszonego ciezaru

ciezaréow?

2 Nalezy pamietaé o ograniczeniach wynikajacych z parametréw techniczno-wytrzymatoséciowych przyrzadéw
samozaciskowych (zrywanie koszulki). Lepszym rozwigzaniem w tym przypadku bytby np. szant.
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

5. Liny kierunkowe

5.1. Liny kierunkowe - definicja
Liny kierunkowe stanowig element pomocniczy uktadéw linowych stosowanych w dziataniach
ratownictwa wysoko$ciowego. Stuzg do nadania wifasciwego kierunku pracy uktadu
ratowniczego oraz do stabilizacji toru transportu. Ograniczajg ryzyko mechanicznych uszkodzen

lin poprzez odsuniecie ich od ostrych krawedzi, elementéw konstrukcyjnych i innych przeszkod.

5.2. Zastosowanie lin kierunkowych w ratownictwie wysokosciowym
Liny kierunkowe wykorzystywane sg w szczegdlnosci podczas ewakuacji z uzyciem noszy
ratowniczych lub trdéjkata ewakuacyjnego, gdzie umozliwiaja kontrole pofozenia

poszkodowanego i/lub ratownika wzgledem obiektu.
W praktyce wykorzystywane sg miedzy innymi do:

¢ odsuniecia transportowanego poszkodowanego od sciany budynku lub konstrukcji,

stabilizacji noszy podczas opuszczania lub wyciggania,

e przeprowadzenia transportu przez krawedz,

ochrony lin trakcyjnych przed tarciem o ostre krawedzie.

Liny kierunkowe mozna stosowac w technice jednej liny (SRT) lub w technice dwéch lin (DRT)
w zaleznos$ci od sytuacji, miejsca prowadzenia dziatan i obcigzed mogacych wystgpic
w uktadzie. W przypadku zastosowania lin kierunkowych w technice dwdch lin, liny te moga

by¢ prowadzone réwnolegle obok siebie lub jedna nad druga.

Zdjecie 22. Lina kierunkowa w technice dwdch lin Zdjecie 23. Lina kierunkowa w technice dwdch lin
poprowadzonych obok siebie poprowadzonych jedna nad drugq
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Materiat dydaktyczny ze szkolenia instruktorow ratownictwa wysokosciowego KSRG

5.3. Zasady budowania i stosowania lin kierunkowych

e Lina kierunkowa powinna by¢ wpiety do stanowiska przy uzyciu przyrzadow
umozliwiajgcych kontrole napiecia oraz ewentualnie opuszczenie ukfadu w sytuacji
awaryjnej.

e Zabrania sie stosowania w uktadach do napinania liny kierunkowej blokeréw, w ktérych
blokowanie liny nastepuje przez elementy z zgbkami.

e Uktad do opuszczania lub uktad do wyciggania powinien by¢ prowadzony z odrebnego
stanowiska.

¢ Napinanie moze odbywaé sie zardwno ze stanowiska gérnego, jak i dolnego.

e W przypadkach wymagajacych znacznego napiecia liny kierunkowej stosuje sie uktady
wyciggowe z redukcja sity (np. 3:1).

e W niektdrych sytuacjach liny kierunkowe pozostawia sie poczgtkowo luzne (np. podczas
przejscia noszy przez krawedz), a napina dopiero po przetozeniu obcigzenia poza

przeszkode.

Zdjecie 24. Lina kierunkowa — stanowisko dolne Zdjecie 25. Lina kierunkowa — stanowisko gérne

Prawidtowe zastosowanie lin kierunkowych zwieksza bezpieczenstwo dziatan oraz

minimalizuje ryzyko uszkodzenia lin trakcyjnych.
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6. Sposoby dopiecia noszy i tréjkata ewakuacyjnego

W dziataniach ratownictwa wysokosciowego kluczowe znaczenie ma wtasciwy dobér oraz
prawidfowe dopiecie sprzetu ewakuacyjnego do przygotowanego uktadu linowego.
W zaleznosci od stanu poszkodowanego stosuje sie nosze ratownicze (w przypadku
podejrzenia urazow z koniecznoscig stabilizacji) lub trojkat ewakuacyjny (dla osdb
przytomnych, bez podejrzenia urazu kregostupa). Do uktadu dopiety jest réwniez ratownik,

ktory asekuruje poszkodowanego oraz monitoruje jego stan podczas przemieszczania.
6.1. Punkt centralny uktadu

Jako punkt centralny stosuje sie: stalowy ring, karabinek np.: typu Mailon lub ptytke
stanowiskowa. Alternatywnie punktem centralnym moze by¢: stalowy karabinek

o podwyzszonej wytrzymatosci lub bloczek z mozliwoscig wpiecia kilku karabinkdw.

Sprzet ewakuacyjny nalezy dopinaé wytacznie do punktu centralnego uktadu linowego.

Niedopuszczalne jest wpinanie sprzetu w elementy posrednie uktadu lub w sposéb

powodujgcy obcigzenie poprzeczne karabinkéw.
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6.2. Dopiecie noszy

Nosze powinny by¢ wyposazone w dedykowane zawiesia z tasm regulowanych lub wykonane
z lin statycznych. Zawiesia te czesto tgczone sg stalowym ringiem, ktéry stanowi punkt

centralny uktadu.

Zdjecie 26. Dopiecie noszy w uktadzie wyciggowym 2:1 lub 4:1, punkt centralny — ring stalowy

» Uktad wyciggowy 2:1 w technice DRT,
 Punkt centralny — ring stalowy,
» Poszkodowany w noszach dopietych do punktu centralnego przy pomocy zawiesi z liny,

« Ratownik dopiety do punktu centralnego lonzg regulowana.

e

Zdjecie 27. Dopiecie noszy w uktadzie do opuszczanie z linqg kierunkowgq, punkt centralny — ring stalowy
» Uktad do opuszczania 1:1 w technice DRT,
 Punkt centralny — ring stalowy,
« Poszkodowany w noszach dopietych do punktu centralnego przy pomocy zawiesi z liny,

» Ratownik dopiety do punktu centralnego lonzg regulowang.
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Zdjecie 28. Dopiecie noszy w uktfadzie wyciggowym balans, punkt centralny — ring stalowy
« Uktad wyciggowy 1:1 — Balans w technice SRT,
 Punkt centralny — ring stalowy,
« Poszkodowany w noszach dopietych do punktu centralnego przy pomocy zawiesi z liny,

» Nosze podnoszone bez asysty ratownika.
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6.3. Dopiecie tréjkata ewakuacyjnego

Tréjkat ewakuacyjny musi by¢ prawidtowo zatozony i dopasowany do poszkodowanego,
wszystkie tasmy tréjkata potgczone jednym karabinkiem. Dopiecie do punku centralnego za

pomocg lonzy lub dodatkowego karabinka.

Zaprezentowany sposdb budowy uktadu ratownik-poszkodowany (taricuszka karabinkow).
e duzy karabinek zbiorczy — dopiety do liny trakcyjne;j,
e do karabinka zbiorczego ratownik dopiety swoim karabinkiem (z mozliwoscia
niezaleznego wypiecia),
e pasy trojkata ewakuacyjnego potaczone jednym karabinkiem (zaspawanym), ktéry za
pomocg indywidualnego karabinka dopiety jest do karabinka zbiorczego (z mozliwoscig
niezaleznego wypiecia). Mozna w ramach potrzeby zamiast karabinka zastosowaé lonze

regulowang i do niej dopig¢ tréjkat ewakuacyjny.

Zdjecie 29. Dopiecie tréjkqta ewakuacyjnego w uktadzie do
wyciggania 3:1, punkt centralny — karabinek

Zdjecie 30. Dopiecie tréjkqta ewakuacyjnego
w uktadzie wyciggowym 2:1, punkt centralny — mailon

¢ Uktad do wyciggania 1:1 w technice DRT,

¢ Punkt centralny — karabinek,

e Poszkodowany w tréjkacie ewakuacyjnym dopiety
do punktu centralnego karabinkiem,

e Ratownik dopiety do punktu
karabinkiem.

centralnego
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¢ Uktad do wyciggania 2:1 w technice DRT,

e Punkt centralny — mailon,

e Poszkodowany w tréjkacie ewakuacyjnym dopiety
do punktu centralnego karabinkiem,

e Ratownik dopiety do punktu
karabinkiem.
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Zdjecie 31. Dopiecie trojkgta ewakuacyjnego w uktadzie do  Zdjecie 32. Dopiecie trojkqta ewakuacyjnego w uktadzie do

opuszczania 1:1, punkt centralny — ptytka opuszczania 4:1, punkt centralny — ptytka
e Uktad do opuszczania 1:1 w technice DRT, e Uktad do opuszczania 4:1 (studnia) w technice SRT,
e Punkt centralny — ptytka stanowiskowa, e Punkt centralny — ptytka stanowiskowa,
e Poszkodowany w trdjkacie ewakuacyjnym dopiety e Trojkgt ewakuacyjnym dla poszkodowanego
do punktu centralnego karabinkiem, dopiety do punktu centralnego za pomocg lonzy
e Ratownik dopiety do punktu centralnego regulowanej,
karabinkiem. e Ratownik dopiety do punktu centralnego za

pomoca drugiej lonzy regulowane;j.

Zdjecie 33. Dopiecie trojkgta ewakuacyjnego w uktadzie Zdjecie 34. Dopiecie trojkgta ewakuacyjnego w uktadzie
do opuszczania samonapinajgcym do opuszczania z ling kierunkowgq

e Ukfad do opuszczania — samonapinajgcy e Ukfad do opuszczania 1:1 w technice SRT,
w technice SRT, e Lina kierunkowa w technice DRT,

e Punkt centralny — bloczek, e Punkt centralny — bloczek,

e Poszkodowany w trojkgcie ewakuacyjnym dopiety e Poszkodowany w trojkgcie ewakuacyjnym dopiety
do punktu centralnego za pomocg lonzy do punktu centralnego za pomocg lonzy
z koncéwki liny od lonzy regulowanej ratownika, z koncéwki liny od lonzy regulowanej ratownika,

e Ratownik dopiety do punktu centralnego za e Ratownik dopiety do punktu centralnego za
pomoca lonzy regulowanej (Petzl Grilon). pomoca lonzy regulowanej (Petzl Grilon).
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6.4. Dopiecie ratownika

Istotnym elementem jest rowniez dopiecie ratownika. Ratownik powinien mie¢ mozliwosé
zmiany pozycji wzgledem poszkodowanego, tak aby monitorowac stan poszkodowanego oraz
asekurowac podczas pokonywania przeszkdd. Dopiecie ratownika realizuje sie za pomocg lonzy
regulowanej lub liny osobistej i przyrzadu zjazdowego. W uzasadnionych przypadkach
dopuszcza sie dopiecie ratownika do poszkodowanego bez mozliwosci regulacji przy pomocy

karabinkow.

W przypadku transportu poszkodowanego w tréjkacie ewakuacyjnym ratownik zajmuje
pozycje lekko powyzej poszkodowanego, tak aby gtowa poszkodowanego znajdowata sie na
wysokosci klatki piersiowej ratownika. Tutéw poszkodowanego powinien znajdowad sie

pomiedzy nogami ratownika.

W przypadku transportu z udziatem noszy ratowniczych ratownik zajmuje pozycje z boku noszy.
Nosze na wysokosci brzucha ratownika. Ratownik obserwuje poszkodowanego, a w razie

potrzeby asekuruje nosze przed uderzeniem w przeszkode.

Uwaga
Przed rozpoczeciem transportu nalezy bezwzglednie wykonaé¢ kontrole obejmujaca
sprawdzenie: stanu poszkodowanego, zablokowania zamkéw wszystkich karabinkow,

poprawnosci przebiegu lin oraz stabilnosci zawieszenia sprzetu ewakuacyjnego.

Transport mozna rozpoczgé¢ wylacznie po potwierdzeniu gotowosci przez ratownika

odpowiedzialnego za caty uktad.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie przemieszczanie poszkodowanego w noszach

lub tréjkacie ewakuacyjnym bez asysty ratownika.

Prawidtowe dopiecie sprzetu ewakuacyjnego ma bezposredni wptyw na bezpieczenstwo

dziatan oraz sprawnos¢ pracy catego uktadu linowego.
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7. Wyciagarki

7.1. Wyciagarka linowa definicja
Wyciggarka linowa jest urzgdzeniem mechanicznym przeznaczonym do przemieszczania
obcigzen z wykorzystaniem liny. Moze posiada¢ naped reczny (np. kabestan z korbg) lub
elektryczny/akumulatorowy. Jej dziatanie opiera sie na przetozeniu mechanicznym, ktére
umozliwia zwiekszenie sity oddziatujacej na line oraz kontrolowane podnoszenie lub

opuszczanie.

TR
Zdjecie 35. Wyciggarka reczna Harken Traction Winch 500 Zdjecie 36. Wyciggarka akumulatorowa ActSafe ACX

7.2. Zastosowanie wyciggarek w ratownictwie wysoko$ciowym
Wyciagarki linowe stosowane w ratownictwie wysokosciowym PSP uzywane sg do:

e Wspomagania wyciggania ratownika z poszkodowanym,

e dtugich i ciezkich uktadéw wyciggowych,

e transportu sprzetu,

e przemieszczania obcigzen w studniach, szybach lub innych przestrzeniach zamknietych.
Stanowig element napedowy uktadow linowych, zwiekszajacy kontrole nad sitg i ptynnoscia

pracy uktadu.

Wyciggarka pracuje w integracji z uktadem linowym, ktéry przejmuje funkcje asekuracyjna.

Lina w tym uktfadzie pozostaje w statym napieciu kontrolowanym przez ratownika.
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7.3. Zasady uzytkowania wyciggarek

e Podczas pracy wyciggarki wymagane jest zastosowanie dodatkowego, w petni
niezaleznego, uktadu asekuracyjnego utrzymujgcego state napiecie na drugiej linie.

e Lina wychodzgca z kabestanu lub urzadzenia napedowego musi by¢ zabezpieczona
niezaleznym przyrzagdem (np. Petzl ASAP, Petzl Rescuesender) i prowadzona réwnolegle
z drugg ling asekuracyjng, na ktérej ratownik jest dodatkowo zabezpieczony.

e Montaz urzgdzenia powinien by¢ wykonany w stanowisku o odpowiedniej nosnosci.

e Wyciggarka powinna by¢ ustawiona osiowo wzgledem kierunku pracy liny.

e Nalezy stosowac liny o $rednicy dopuszczonej przez producenta.

e Niedopuszczalne jest przekraczanie dopuszczalnego obcigzenia roboczego urzadzenia
(WLL).

e Przed rozpoczeciem pracy nalezy sprawdzi¢ stan techniczny urzadzenia, lin oraz
stanowiska.

e Podczas pracy nalezy utrzymywac statg tgczno$¢ pomiedzy operatorem wyciggarki
a zespotem realizujgcym transport.

e QOperator wyciggarki odpowiada za kontrole napiecia liny, obserwacje stanowiska oraz

reagowanie na komendy ratownika kierujgcego dziataniem.

Zdjecie 37. Wyciggarka Harken Zdjecie 38. Wyciggarka Harken
zamontowana na konstrukcji. zamontowana na konstrukcji. Asekuracja ratownika
Autoasekuracja ratownika na dodatkowej linie i poszkodowanego osobnym uktadem do wyciggania
asekuracyjnej
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7.4. Przyktady stosowanych wyciaggarek linowych
Jako przyktad w niniejszym opracowaniu przedstawiono: wyciaggarke reczng Harken Traction
Winch 500 i wyciggarke akumulatorowg ActSafe ACX. W zasobach sprzetowych SGRW w catym
kraju mozna spotkaé réznego typu wyciagarki, jednak ogdlne zasady ich uzytkowania beda

podobne.

Woyciagarka reczna Harken Traction Winch 500 jest przenosnym kabestanem przeznaczonym
do pracy z linami o $rednicy ok. 8-12 mm, o dopuszczalnym obcigzeniu roboczym do 500 kg
(MWL). Moze by¢ montowana na tréjnogu, stanowisku gérnym lub innym stabilnym punkcie
kotwiczenia o odpowiedniej nosnosci. Prawidtowy montaz wymaga osiowego ustawienia
urzagdzenia wzgledem kierunku pracy liny oraz zapewnienia kontroli nad torem

przemieszczania obcigzenia.

Zdjecie 39. Wyciggarka Harken Zdjecie 40. Wyciggarka Harken
zamontowana na tréjnogu zamontowana na konstrukcji

Lina powinna by¢ wprowadzona zgodnie z instrukcjg producenta, z zachowaniem wtasciwego
kata wejscia na beben oraz odpowiedniej liczby zwojéw (zwykle 4-6), co warunkuje

prawidtowg prace wyciggarki.

Podnoszenie odbywa sie poprzez obrét korby. Dobér przetozenia pozwala dostosowad site do

aktualnego obciazenia.
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Zdjecie 41. Wyciggarka Harken

konfiguracja do opuszczania Zdjecie 42. Wyciqgarka Harken

konfiguracja do wyciggania
Wyciggarka akumulatorowa ActSafe ACX jest urzadzeniem napedowym przeznaczonym do
podnoszenia i opuszczania tadunkéw oraz (w odpowiednich konfiguracjach) — oséb, zgodnie

z instrukcjg producenta i przy zachowaniu wymagan PSP dotyczgcych techniki dwdch lin.

Montaz urzadzenia w stanowisku powinien umozliwi¢ prawidtowy przebieg liny oraz petna

kontrole operatora nad pracg urzadzenia.

Przed uzyciem nalezy sprawdzi¢ stan akumulatora, mechanizmu napedowego oraz prawidtowe
osadzenie liny w urzadzeniu. Praca odbywa sie w sposéb ptynny, bez gwattownych zmian

obcigzenia, z zachowaniem statej facznosci z zespotem realizujgcym transport.

Zdjecie 43. Wyciqgarka ActSave ACX Zdjecie 44. Wyciggarka ActSave ACX
zawieszona do konstrukcji stalowej. zawieszona do konstrukcji stalowej. Asekuracja ratownika
Autoasekuracja ratownika na dodatkowej linie i poszkodowanego osobnym uktadem do wyciggania
asekuracyjnej
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W tym opracowaniu przedstawiono jedynie ogdlne zasady uzytkowania prezentowanych
wyciggarek. Szczegdtowe zasady uzytkowania, konserwacji oraz parametry wyciggarki mozna

znalez¢ w instrukcjach obstugi urzadzen.

Prawidtowo uzytkowana wyciggarka zwieksza efektywnos¢ dziatan ratowniczych, umozliwia
bezpieczne operowanie duzymi obcigzeniami i poprawia kontrole nad transportem, pod
warunkiem uzywania zgodnie z instrukcjg producenta i przy zachowaniu wymagan

bezpieczenstwa stosowanych w PSP.
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