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UWAGA!
Niniejszy materiat jest przeznaczony dla absolwentow szkolenia specjalistycznego
z zakres stabilizacji naruszonych konstrukcji prowadzonego w Szkotach i Osrodkach
Szkolenia PSP.
Materiat ten nie moze zastqpic czynnego uczestnictwa w zajeciach, a jedynie stanowi
uzupetnienie omawianych tam zagadnien.
Ponadto wiedza w tym zakresie podlega ciggtej ewaluacji, dlatego wazne jest state
sledzenie aktualnej literatury i doskonalenie umiejetnosci z tego zakresu.
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Niniejszy Skrypt powstat na zlecenie Komendy Gtownej Panstwowej
Strazy Pozarnej

Nadzor nad opracowaniem:
— nadbryg. Tadeusz Jopek

Opracowanie:

— st. bryg. Robert Ktebczyk
— st. kpt. Dariusz Ruchata
— kpt. Adam Pietka

Konsultacje merytoryczne
— przedstawiciele jednostek organizacyjnych Panstwowej Strazy Pozarnej

Konsultacje metodyczne i opracowanie redakcyjne:
— Magdalena Stajszczak

Rysunki wykonat:
— bryg. Marcin Ptotica

Podziekowania dla Keith Bellamy oraz Tim Marsh ratownikow Hampshire Fire and Rescue
Service oraz UK ISAR za pomoc w rozwoju tej dziedziny ratownictwa.
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Niniejszy materiat powstat w oparciu o informacje dostepne w ponizszych dokumentach i stronach
internetowych:

1. Federal Emergency Management Agency FEMA and U.S. Army Corps of Engineers -Shoring
Operations Guide,4th Edition, July 2015.

Materiaty szkoleniowe Hampshire Fire and Rescue Service.

www.disasterengineer.org

www.holmatro.com

www.paratech.com

www.peri.com.pl

PN-D-94021:2013-10 Tarcica konstrukcyjna iglasta sortowana metodami wytrzymatosciowymi

© NS A LN

PN-EN 338:2011 Drewno konstrukcyjne Klasy wytrzymatosci
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I. Rodzaje uszkodzen elementéw konstrukcyjnych budynkéw

Wiekszos¢ zawalen budynkow jest spowodowana utratg ich stabilnosci. Pierwotny ksztatt budynku
zmienia sie znaczgco pod wptywem oddziatywujgcych na niego sit. Nowy, zmieniony ksztatt
budynku jest znacznie mniej zdolny do przenoszenia sit. Struktura budynku stale sie zmienia,
»pracuje”, az do momentu, w ktérym nie osiggnie nowego, stabilnego ksztattu.

Podstawowymi przyczynami powstania zawalen budynkdéw s3:
e niewystarczajgca wytrzymatos¢ konstrukcji na scinanie;
e niewystarczajgca wytrzymatosc potaczen belka/kolumna;
e oddziatywanie sit rozciggajgco/sciskajgcych;
e uszkodzenie w potgczeniach sciana/strop;
e |okalne uszkodzenie kolumny;
e uszkodzenie pojedynczej kondygnaciji.

W wiekszosci przypadkow wszystkich zawalen konstrukcji budowlanych, sitg napedowg
powodujgca zawalenie jest sita grawitacyjna. Sita ta, oddziatujgc na strukture budynku,
w nastepstwie obcigzen powodowanych np. sita wiatru, wybuchem, trzesieniem ziemi, itp.
przyczynia sie do przesunie¢ poziomych konstrukcji oraz przekroczenia wytrzymatosci pionowej.

Okreslenie typu zawalenia, jest niezmiernie wazine dla prawidtowego prowadzenia dziatan
poszukiwawczo-ratowniczych. Znajac typ zawalenia, mozna okresli¢ prawdopodobienstwo
powstania pustych przestrzeni, ktére mogg stanowi¢ potencjalne schronienie dla ofiar uwiezionych
wewnatrz zawaliska. Informacja ta bedzie réwniez wykorzystywana przez ratownikow podczas
doboru odpowiedniego sposobu zabezpieczania (stabilizacji) zawaliska w trakcie wykonywania
dostepu do oséb uwiezionych. Bardzo wazing rzeczg jest okreslenie: stabilnosci konstrukcji
budynku po pierwotnym zawaleniu; na ile powstaty po zawaleniu ,nowy ksztatt” budynku jest
bezpieczny dla ratownikdw oraz czy sg widoczne symptomy kolejnych, wtérnych zawalen. Nalezy
tez pamietaC o tym, ze podczas katastrofy budowlanej mozemy sie czesto spotkac z kilkoma,
roznymi typami zawalen. Niejednokrotnie moze wiec okazac sie, ze powstanie taka konfiguracja
zawaliska, w ktérej wbrew pierwotnym zatozeniom, mogg powsta¢ na tyle duze, puste
przestrzenie, ze mozliwe bedzie przezycie w nich ofiar katastrofy.

Wytyczne Miedzynarodowej Grupy Doradczej ds. Poszukiwania i Ratownictwa INSARAG, materiaty
szkoleniowe Hampshire Fire and Rescue Service oraz materiaty szkoleniowe Amerykanskiej
Federalnej Agencji Zarzgdzania Kryzysowego FEMA okreslajg, ze oprdocz catkowitego zawalenia,
istnieje jedenascie podstawowych typdéw zawalen konstrukcji budowlanych. Wiekszos¢ typow
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zawalen zostata opracowana na podstawie badain naukowych oraz obserwacji zachowania sie
réznych konstrukcji budowlanych podczas rzeczywistych trzesien ziemi.

Nalezy zaznaczyé, ze mogg pojawic sie inne typy zawalen lub kombinacja réznych typéw zawalen.
Dobrym tego przyktadem moze by¢ sytuacja zawalenia konstrukcji budowlanej w wyniku wybuchu,
gdzie typ zawalenia zalezy od bardzo wielu, czesto nieprzewidywalnych czynnikow.

Do najczesdciej spotykanych typow zawalen konstrukcji budowlanych, podczas ktérych grupy
specjalistyczne mogg spotkaé sie z koniecznoscig wykonywania stabilizacji, zaliczamy zawalenie
typu:

e  uszkodzenie po wybuchu”;

e ,przemieszczenie boczne”;

e ,sandwich” (kanapka);

e ,przybudéwka”;

o V'

e  namiot”;

e 90 stopni” (catej Sciany);

e ,niepodpartych stropow”;

e ,wewnetrzno/zewnetrznego” (tamiacej sie Sciany).

Zawalenie typu ,,uszkodzenie po wybuchu”

Ten typ zawalenia bedzie charakteryzowat sie tym, ze sciany budynku zawalg sie w kierunku na
zewnatrz. Gruz bedzie rozdrobniony i rozrzucony na duze odlegtosci. Ofiary zawalenia mogg by¢
,uwiezione” pod gruzami w duzej odlegtosci od miejsca wybuchu. Zawalenie tego typu bedzie
najczesciej kombinacjg réznych typéw zawalen. W tego typu zawaleniu moze by¢ konieczne
wykonywanie rdznego rodzaju podpdr zabezpieczajacych uszkodzone elementy konstrukcyjne
budynku.

Fot. 1. Zawalenie typu ,,uszkodzenie po wybuchu”

Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service.

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji
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Zawalenie typu ,przemieszczenie boczne"

Podstawowg przyczyng tego typu zawalenia jest awaria fundamentu lub parteru budynku. Czesto
reszta budynku pozostaje nienaruszona. Dostep do budynku jest utrudniony. Po przeciwnej stronie
do przechylenia budynku, mogag znajdowac sie puste przestrzenie z mozliwoscig przezycia, to
znaczy na tyle duze przestrzenie, powstate w wyniku zawalenia, w ktérych mogg przezy¢, jezeli sie
w nich znajdg, osoby uwiezione w trakcie zawalenia. Duze prawdopodobienstwo, ze podczas
prowadzenie dziatan ratowniczych w tych miejscach, konieczna bedzie ich stabilizacja.

Fot. 2. Zawalenie typu ,przemieszczenie boczne”

Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service.

Zawalenie typu ,,sandwich” (kanapka)

Zawalenie typu ,sandwich” charakteryzuje sie catkowitym zawaleniem pieter. W wyniku
zniszczenia $cian nosnych, strop wyzszego pietra opada poziomo na strop nizszego pietra. Ciezar
spadajgcego stropu powoduje zawalenie sie stropu nizszego. Czesto w ten sposoéb ulegajg
zniszczeniu wszystkie kondygnacje budynku. Chociaz ten typ zawalenia daje bardzo mate szanse na
przezycie i stwarza wrazenie budynku catkowicie zawalonego to jednak mogg powstac¢ puste
przestrzenie z mozliwoscig przezycia. Tworzg sie ona najczesciej wokdt mebli lub maszyn
znajdujacych sie w budynku. Jest to kolejny typ zawalenia, ktéry moze wymaga¢ wykonania
stabilizacji uszkodzonych elementéw konstrukcyjnych.
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Rys. 1. Zawalenie typu ,sandwich” (kanapka)
Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service.

Fot. 3. Zawalenie typu ,sandwich” (kanapka)
Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych SGPR ,,Nowy Sqcz”
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Zawalenie typu ,,przybudowka”

Zawalenie tego typu powstaje, gdy ulega zniszczeniu jedna ze $cian no$nych, a strop pozostaje
oparty na drugiej, nieuszkodzonej scianie. W wyniku takiego zawalenia powstajg stosunkowo duze
puste przestrzenie z mozliwoscig przezycia przy sScianie, o ktdrg oparty jest strop kondygnacji
budynku. W tym typie zawalenia, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze bedzie konieczne
wykonanie podparcia uszkodzonego stropu.

Rys. 2. Zawalenie typu ,lean-to” (przybudéwka)
Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service
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Fot. 4. Zawalenie typu , przybudéwka”
Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service
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Zawalenie typu ,,V”

Z zawaleniem typu ,,V” mamy do czynienia, gdy na skutek przecigzenia stropu nastepuje jego
ztamanie w najstabszym miejscu. Tym miejscem jest najczesciej potowa odlegtosci pomiedzy
elementami nosnymi stropu. Puste przestrzenie z mozliwoscig przezycia tworzg sie blisko $Scian
nos$nych, na ktérych jest oparty strop. W trakcie prowadzenia dziatain ratowniczych w pustych
przestrzeniach, moze zaistnie¢ koniecznosci zabezpieczenia uszkodzonego stropu, jak réwniez
ostabionych w ten sposéb scian nosnych.

Rys. 3. Zawalenie typu ,,V”
Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service

Zawalenie typu ,,namiot”

Podczas tego typu zawalenia ulegajg zniszczeniu belki stropowe znajdujgce sie w poblizu
zewnetrznych $cian nosnych. Jednoczesnie wewnetrzne $ciany nosne lub stalowe dzwigary
pozostajg nienaruszone. W wyniku takiego zawalenia powstajg puste przestrzenie
(w ksztatcie namiotu) z mozliwoscig przezycia. Uszkodzony w ten sposdb strop oraz ostabione
$ciany nosne mogg réwniez wymaga¢ odpowiedniego podparcia w trakcie prowadzenia dziatan
ratowniczych.

Rys. 4. Zawalenie typu ,namiot”
Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service
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Zawalenie typu ,,90 stopni” (catej Sciany)

Ten typ zawalenia charakteryzuje sie tym, ze cafa Sciana ulega zawaleniu na zewnatrz budynku, na
catfa jej wysokos¢. Jest to bardzo niebezpieczne zawalenie dla ratownikéw prowadzacych dziatania
poszukiwawczo-ratownicze, ktérzy nierzadko pracujg bardzo blisko budynku. W wyniku takiego
zawalenia rzadko powstajg puste przestrzenie z mozliwoscig przezycia. Czesto ten typ zawalenia
powoduje powstanie zawalenia typu ,niepodpartych stropéw”. Prowadzac dziatania ratownicze
w budynku, ktéry ulegt takiemu typowi zawalenia, nalezy rozwazy¢ koniecznos¢ stabilizacji

stropéw.

Rys. 5. Zawalenie typu ,,90 stopni” (petnej $ciany)
Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service

Fot 5. Zawalenie typu ,,90 stopni” (petnej sciany)

Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service
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Zawalenie typu ,,niepodpartych stropow”

Ten rodzaj zawalenia powstaje wtedy, gdy Sciana wspierajgca stropy z jednej stronu ulega
uszkodzeniu, natomiast z drugiej strony stropy sg ciggle potgczone z nieuszkodzong $ciang nosna.
Jest to bardzo niebezpieczny typ zawalenia, zwtaszcza do prowadzenia dziatan ratowniczych.
Jakiekolwiek przesuniecie ciezaru na stropach moze spowodowac ich zawalenie. Stad tez, przed
przystgpieniem do dziatan ratowniczych nalezy w pierwszej kolejnosci wtasciwie zabezpieczy¢
strukture zawaliska. W wyniku zawalenia powstajg duze puste przestrzenie z mozliwoscig
przezycia. Ofiary czesto nie beda posiadaty zadnych obrazen. Beda jednak miaty problem
z samodzielnym opuszczeniem budynku.

Rys. 6. Zawalenie typu ,,niepodpartych stropow”
Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service
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Il. Zasady stabilizacji elementéw konstrukcji budowlanych

PAMIETAJ!
STABILIZACJA RATOWNICZA JEST OSTATECZNA PROBA ZABEZPIECZENIA RATOWNIKOW PRZED
ZAGROZENIEM JAKIE STWARZA NIESTABILNA KONSTRUKCJA.
MOZE BYC ONA WYKONYWANA TYLKO | WYLACZNIE NA CZAS PROWADZENIA DZIAtAN
RATOWNICZYCH.
PO ZAKONCZENIU DZIAtAN RATOWNICZYCH, MIEJSCE ZABEZPIECZANE PRZY POMOCY PODPOR
MA BYC CAtKOWICIE WYtACZONE Z UZYTKU.

1. Podstawowe zadania stabilizacji

Stabilizacja jest zapewnieniem czasowego wsparcia uszkodzonych budynkéw lub konstrukcji
z wykorzystaniem wifasnych, gotowych systeméw stabilizacji (systemy podpdr ratowniczych,
systemy podpdr budowlanych) lub przygotowanych na miejscu podpér z drewna, ktére bedg
zapewniaé:

e tymczasowaq stabilno$¢ uszkodzonych konstrukc;ji;

e ochrone przed wtérnym upadkiem, umozliwiajgcg prowadzenie dziatan poszukiwawczo-

ratowniczych z maksymalnym zminimalizowaniem ryzyka;
e wsparcie dla powierzchni pionowych, poziomych lub ukosnych.

Do najwazniejszych zadan stawianych przed podporami wykonywanymi w trakcie stabilizacji, jest:
e utrzymanie spdjnosc wszystkich niestabilnych elementéw uszkodzonej konstrukcji;
e zbieranie, przenoszenie i rozktadanie obcigzenia bez nagtego uszkodzenia lub wyboczenia;
e wczesne ostrzeganie o zblizajgcym sie zawaleniu struktury, poprzez tzw. efekt trzeszczenia
drewna.
Stad tez podczas budowy podpdr wykorzystuje sie tzw. ,,zasade podwdjnego lejka", ktéra dotyczy
sposobu przeniesienia obcigzenia przez podpore z elementu podpieranego na podtoze.

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji
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Rys. 7. Zasada podwadjnego lejka
Zrédto: materiaty UK ISAR

Wykorzystujgc przyktad podpory pionowej typu ,T”, element gorny podpory — podciag zbiera
obcigzenie z elementu podpieranego, nastepnie obcigzenie to jest przekazywane przez element
pionowy podpory — stup na element dolny podpory — podwaling, ktéra réwnomiernie
rozprowadza obcigzenie po podtozu.

Z kolei, aby podpora spetnita zadanie wczesnego ostrzegania o zblizajgcym sie zawaleniu
konstrukcji, musi w swojej budowie posiada¢ elementy drewniane. W przypadku tej samej
podpory pionowej typu ,,T”, podciag i podwalina muszg by¢ wykonana z drewna nawet w sytuacji,
gdy podpora jest budowana w systemie podpér gotowych. W momencie, gdy podpora zaczynie
przenosic¢ ciezar elementu podpieranego, nastapi zgniatane widkien w elementach drewnianych,
co spowoduje ich odksztatcenie wraz ze styszalnym dla ratownikow efektem trzeszczenia drewna.

Ponadto od podpdr stosowanych podczas stabilizacji wymaga sie, aby:
e posiadaty potfaczenia odporne na wstrzagsy spowodowane uszkodzeniami konstrukcji,
wybuchami lub innymi ruchami;
e miaty mozliwos¢ regulacji wysokosci podparcia i dopasowania do elementu (konstrukcji)
podpieranej;
e posiadaty odpowiednie stezenia, czyli elementy wzmacniajgce i usztywniajgce.

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji
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2. Rodzaje i klasy podpér

Wyrdzniamy nastepujace rodzaje podpér:

a.

Podpory pionowe, wykorzystywane przede wszystkim do zabezpieczania stropow, do
ktérych zaliczamy podpore typu ,T7, ,2T”, “2 lub wiecej stupowa”, ,filarowego”
i ,bezgwozdziowego”;

Podpory stosowane do zabezpieczenia otwordéw okiennych i drzwiowych, typu ,budowana
w miejscu” oraz ,prefabrykowana”;

Podpory stropow pochytych, stosowane do podpierania stropdw i elementéw nachylonych
w stosunku do podtoza, zabezpieczajgce strop pochyly, zakotwiony oraz strop pochyty,
wiszgcy;

Podpora pozioma wykorzystywana do stabilizacji $cian, z ktérych jedna jest
nieuszkodzona, bedacych w niedalekiej odlegtosci od siebie;

Podpory ukosne, wykorzystywane do podpierania uszkodzonej $ciany, do ktérych
zaliczamy podpory typu — ,,wiszgca”, ,na niepetnym tréjkacie”, ,,na petnym tréjkacie”;
Podpory zabezpieczajgce ciasne przestrzenie, ktére ze wzgledu na specyfike miejsca, bedg
najczesciej modyfikacjg podpdr pionowych.

W zaleznosci od stabilnosci, podpory mozna podzieli¢ na trzy klasy:

klasa 1 — podpora stabilna w jednym kierunku (strzatka pokazuje kierunek stabilnosci);

Rys. 8. Przyktad podpory klasy 1

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji
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klasa 2 — podpora stabilna w dwdch kierunkach (strzatki pokazujg kierunek stabilnosci);

____ ‘

N

Rys. 9. Przyktad podpory klasy 2

klasa 3 — podpora stabilna w trzech kierunkach (strzatki pokazuja kierunek stabilnosci);

Rys. 10. Przyktad podpory klasy 3
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3. Zasady stabilizacji

Stabilizacja (podparcie) jest ostatnim sposobem (Srodkiem) ograniczenia zagrozenia. lJezeli

w trakcie prowadzenia dziatan ratowniczych, ratownicy s3 w stanie usunga¢ niestabilny element

konstrukcji budowlanej, to go usuwajg. Jezeli mogg go omingé, to go omijaja. W momencie, gdy

nie sg w stanie usung¢, ani tez oming¢ niestabilnego elementu, dopiero wéwczas wykonujg jego

stabilizacje.

Przed rozpoczeciem stabilizacji nalezy dokona¢ rozpoznania miejsca zdarzenia. Rozpoznanie

powinno by¢ wykonane przez osoby posiadajgce odpowiednig wiedze i doswiadczenie, pod kgtem:

a.

lokalizacji ewentualnych o0sdb poszkodowanych — okreslenie miejsca ,uwiezienia”
osoby/oséb poszkodowanych pozwoli miedzy innymi na opracowanie sposobu dotarcia
i zabezpieczenia dostepu do tych oséb, przy uzyciu odpowiednich rodzajéw podpér;

oceny uszkodzen budynku — oceny nalezy dokona¢ obchodzac budynek ze wszystkich stron,
pamietajgc réwniez o ocenie dachu oraz piwnic budynku. Wtasciwa ocena uszkodzen
budynku pozwoli miedzy innymi na odpowiednie oznakowanie strefy zagrozenia
i wyznaczenia ewentualnych miejsc niebezpiecznych, oraz na wifasciwy dobdr rodzaju
stosowanych podpér;

okreslenia elementéow nosnych budynku — prawidtowe okreslenie elementéw nosnych
budynku jest nieodzowne przede wszystkim do wtasciwego doboru miejsca podpierania;
okreslenia stanu i wieku budynku — stan techniczny budynku oraz jego wiek moze wptywacé
na wytrzymatosé poszczegélnych elementéow konstrukcyjnych i tym samym na jego
stabilnos¢ podczas prowadzenia dziatan ratowniczych;

ewentualnych sygnatéw ostrzegawczych o utracie stabilnosci uszkodzonego budynku
— nalezy wyznaczy¢ miejsca lub elementy konstrukcyjne uszkodzonego budynku, ktére
nalezy obserwowac w celu uzyskania informacji o ewentualnych zmianach jego stabilnosci;
oszacowania ciezaru do podparcia — znajomo$¢ ciezaru jaki bedg musiaty przeniesé
podpory, bedzie decydowata o doborze klasy i liczby zastosowanych do stabilizacji podpér.

Wykonujgc stabilizacje nalezy pamietac o nastepujacych zasadach:

1. Standardowa kolejnos¢ stosowania podpdér powinna wyglagda¢é w nastepujgcy sposob

w pierwszej kolejnosci zabezpieczamy niestabilny element przy pomocy podpor

tymczasowych wykonanych przy uzyciu systemu podpdr gotowych. Najczesciej beda to

podpory klasy 1 i klasy 2. Nastepnie podpory tymczasowe zastepujemy podporami

wykonanymi przy uzyciu systemu podpor drewnianych, najczesciej w klasie 2 lub 3.

2. W razie koniecznosci nalezy stabilizowa¢ obszar (strop) ponizej gruzowiska, przed wejsciem

ratownikéw na gruzowisko.

3. W razie potrzeby nalezy regulowaé podpore podczas usuwania gruzu z gruzowiska,

w przypadku podpdr drewnianych, poprzez podbijanie klindw.
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4. Nie nalezy ustawiaé podpdér w miejscach, w ktdrych beda ograniczaty dostep do
poszkodowanego.

5. Ustawianie podpdr moze by¢ wymagane od miejsca bezpiecznego, kierujgc sie do obszarow
o wiekszym stopniu niebezpieczenstwa (niestabilnosci), w celu stworzenia bezpiecznego
dostepu do poszkodowanego.

6. Podpory nalezy ustawia¢ w taki sposdb, aby przenosity miedzy sobg obcigzenia.

7. W budynkach wielokondygnacyjnych o konstrukcji drewnianej lub stalowej — nalezy rozwazy¢
konieczno$¢ stabilizacji co najmniej dwdch pieter ponizej pietra, ktore ulegto awarii.
W przypadku budynkéw wielokondygnacyjnych o konstrukcji zelbetowej — nalezy rozwazy¢
koniecznos¢ stabilizacji co najmniej trzech pieter ponizej pietra, ktére ulegto uszkodzeniu.

8. Nalezy rozwazy¢ wykonanie tzw. ,bezpiecznych stref ewakuacji” z wykorzystaniem podpory
pionowej typu ,filarowego”.

9. Wykonujac podpory w systemie stabilizacji drewnianej, przyjmuje sie odpowiednie wartosci
stosunku dtugosci do najmniejszego wymiaru z jakiego dany element podpory jest wykonany,
ktory okreslamy mianem ,stosunku LD”. W zwigzku z tym przyjeto wspodtczynniki, dla
poszczegdlnych elementéw podpdr, ktére wynoszg odpowiednio:

L/D 25 - dla stupéw w podporach pionowych, poziomej, stropéw pochytych,
zabezpieczajacych otwory okienne i drzwiowe oraz zabezpieczajgcych ciasne przestrzenie;

L/D 35 —dla belki ukosnej;

L/D 50 —dla stezen.

4. Miejsca podpierania Scian i stropow

Sciany w budynkach mogg petni¢ rézne funkcje oraz by¢ wznoszone z réznych materiatéw. Sciany
moga by¢ elementami nosnymi lub ostonowymi w zaleznosci od ukfadu konstrukcyjnego budynku.
Sciana nosna wptywa na statyke budynku, a jej usuniecie moze doprowadzi¢ do zniszczenia
budynku. Stad tez moze istnie¢ koniecznos¢ stabilizacji uszkodzonej sciany, co bedzie wigzato sie
z kolei z wyznaczeniem wtasciwego miejsca jej podparcia.

Zgodnie z zasadami stabilizacji, jakimi kierujg sie ratownicy z grupy poszukiwawczo-ratowniczej
z Wielkiej Brytanii UK ISAR, ktore to zasady zostaty przyjete rowniez przez polskich ratownikéw
SGPR, podparcie $ciany ma by¢ wykonane w miejscu, w ktorym Sciana taczy sie ze stropem,
a w razie koniecznosci 60 cm ponizej tego miejsca.

Zdecydowanie bardziej skomplikowana sytuacja jest w przypadku wyznaczenia miejsca podparcia
stropu, gdyz strop musimy podeprze¢ w miejscu, w ktdrym znajduje sie jego element nosny.
Ze wzgledu na fakt, iz w budownictwie wykorzystuje sie rézne rodzaje stropéw, czesto podczas
prowadzenia dziatan ratowniczych wykonujac stabilizacje, niemozliwe bedzie wtasciwe okreslenie
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miejsca znajdowania sie elementu nosnego stropu. Ponadto na gornej powierzchni stropu
uktadana jest podtoga, a dolng powierzchnie najczesciej pokrywa sie tynkiem, tworzac sufit, co
dodatkowo utrudnia wskazanie wfasciwego miejsca podparcia.

Stropy mogg by¢ wykonywane jako:

e strop belkowy — gdzie elementem nosnym sg belki utozone rownolegle do siebie, na
ktorych opierajg sie elementy wypetniajgce i warstwy podtogowe. Belki mogg byc¢
drewniane, stalowe lub zelbetowe;

e strop ptytowy — gdzie elementem nosnym jest ptyta zelbetowa prefabrykowana lub
monolityczna. Ptyty moga by¢ zbrojone krzyzowo lub jednokierunkowo. Ptyty oparte s3
bezposrednio na $cianach;

e strop ptytowo-zebrowy — gdzie elementem nosnym jest ptyta oparta na zebrach (lekkie
belki) réwnolegtych do siebie i opartych na $cianach lub ptyta oparta na ruszcie z zeber;

e strop gestozebrowy — gdzie elementem nosnym s Zzebra oparte na podporach
(np. S$cianach), przestrzen miedzy belkami wypetnia sie pustakami ceramicznymi,
betonowymi, gipsowymi lub trocino-cementowymi itd. i catos¢ wypetnia sie mieszanka
betonows.

W zwigzku z powyzszym, w sytuacji, gdy nie jesteSmy w stanie w sposéb jednoznaczny okresli¢
miejsca, w ktorym znajduje sie element nosny stropu, na potrzeby wykonania stabilizacji podczas
prowadzonych dziatan ratowniczy, nalezy kierowac sie zasada, ze podpore ustawiamy w miejscu,
uszkodzonej sciany i/lub stupa, ktére przed powstaniem awarii, stanowity konstrukcyjne podparcie
stropu.

5. Zasady bezpieczenstwa podczas stabilizacji

Stabilizacja ma by¢ wykonywana przez odpowiednio przeszkolonych ratownikéw. Za prawidtowy
przebieg oraz wdrozenie bezpiecznego systemu pracy zwigzanego z wykonywaniem podpor
odpowiedzialny jest dowddca zespotu stabilizujgcego.

Wszyscy ratownicy wchodzacy w sktad zespotu stabilizujgcego majg by¢ wyposazeni w Srodki
ochrony indywidualnej, spetniajgce odpowiednie normy, niezbedne do bezpiecznego prowadzenia
dziatan. Nalezg do nich miedzy innymi:

e ubranie ochronne, w przypadku grup specjalistycznych bedzie to kombinezon roboczy
jednoczesciowy;

e buty strazackie/specjalne;

e kask / hetm ochronny;

e rekawice ochronne; rekawice muszg spetnia¢ wymogi normy PN-EN 388: 2006 , Rekawice
chronigce przed zagrozeniami mechanicznymi”. Niestety do$¢ czesto ratownicy uzywaja
podczas wykonywania podpor tanich rekawic z marketéw budowlanych, co jest widoczne
na niektorych zdjeciach wykorzystanych w skrypcie.

e sprzet ochrony oczu (gogle, okulary);

e sprzet ochrony stuchu (zwtaszcza podczas pracy pitami);

e maseczki pytowe.
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Do przygotowywania podpdr beda wykorzystywane réznego rodzaju pity, jak np. elektryczna pita
ukosowa, elektryczna reczna pita tarczowa, dlatego tez ratownicy muszg by¢ odpowiednio
przeszkoleni w zakresie ich obstugi oraz zachowaé ostroznos¢ podczas ich uzywania, ze wzgledu na
ryzyko skaleczen oraz porazenia pragdem. Ponadto do wykonywania potgczen beda uzywane
gwozdzie, mtotki stolarskie oraz gwozdziarki, co w przypadku niezachowania ostroznosci, niesie za
sobg ryzyko powstania u ratownikéw réznego rodzaju urazéw.

Budowa podpédr nieuchronnie wigze sie takze z pracg na wysokosci, w zwigzku z tym nalezy
korzysta¢ z zasad oraz sprzetu wykorzystywanego w dziataniach z zakresu ratownictwa
wysokosciowego. Dodatkowo niezbedne moze okazac sie wykorzystanie drabin, podnosnikéw lub
platform roboczych.

6. Zespdt stabilizujacy. Organizacja miejsca pracy

Zespot stabilizujgcy ma skfada¢ sie z dwdch zespotdow — zespotu tngcego oraz zespotu
montazowego. Zadaniem zespotu tngcego jest dociecie na odpowiednig dtugos¢ wszystkich
niezbednych elementéw, z ktérych ma by¢ wykonana dana podpora. W sktad zespotu wchodzi
mierniczy, tnacy oraz narzedziowy. Z kolei zadaniem zespotu montazowego bedzie przygotowanie
w sposéb maksymalny danej podpory w miejscu montazu i ustawienie jej w miejscu wykonywania
stabilizacji. Minimalny sktad zespotu to mierniczy oraz dwdch ratownikéw stemplujacych, ktory
moze by¢ w razie koniecznosci powiekszony o kolejnych ratownikéw stemplujacych.

Zespot tnaey Zespot montazowy

Rys. 11. Sktad zespotu stabilizujgcego

Dla sprawnego przebiegu procesu wykonania stabilizacji, nalezy w sposéb odpowiedni
zorganizowac miejsce pracy. Przyktadowy sposdb organizacji miejsca wykonywania przez zespot
stabilizujgcy podpdr przedstawia ponizszy rysunek.
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‘\Zasilanie

Miejsce
odpadow
Sktad drewna Stanowisko

ciecia

Rys. 12 Organizacja miejsca pracy

Sktadem drewna najczesciej bedzie kontener GPR lub samochdd kwatermistrzowski, na ktorym
znajdowac sie bedzie asortyment drewniany niezbedny do wykonania poszczegdlnych elementow
podpory. Na stanowisku do ciecia elementy drewniane zostang dociete na zadang dtugosé.
Ze wzgledu na koniecznos¢ wykonywania ciecia z duzg precyzjg i pod réznymi katami, na
stanowisku tym bedzie wykorzystywana elektryczna pita ukosowa. Wszystkie odpady powstate
podczas ciecia muszg zostac¢ odrzucone w miejsce gromadzenia odpaddw, tak aby nie powodowaty
zagrozenia potkniecia sie lub poslizgniecia ratownikdw pracujgcych na stanowisku ciecia.
W miejscu zasilania znajdowaé sie bedzie agregat pradotwdrczy. Miejsce montazu podpdr ma
znajdowac sie poza strefg zagrozenia, jednoczesnie jak najblizej miejsca wykonywania stabilizacji.
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7. Zasada doboru kata podparcia sciany podporami ukosnymi

0.87§

M
T F — sita dziatajgca na belke
0.5F ukosna
30°
Im mniejszy jest ten kat, tym wieksza jest sita
pozioma usztywniajgca podpore oraz tym mniejsza
jest sita pionowa, ktéra wptywa na tendencje
przesuwania sie podpory w gore po Scianie.
Uzycie kata ostrego, takiego jak 60°, moze by¢
jednak czasami wymagane ze wzgledu na
nastepujgce ograniczenia:
— dostepnosc belek o odpowiedniej dtugosci,
— odlegtos$¢ sgsiadujgcego budynku,
O5F — chodniki, itp.
— >
F
0.7 F
0.87F

0.7F

Rys. 13. Rozktad sit w podporach ukosnych w zaleznosci od kata
Zrédto: Opracowanie na podstawie materiatéw szkoleniowych Hampshire Fire and Rescue Service
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Dobor odpowiedniego kata, pod ktéorym podpora ma by¢ sprawiana zalezy od kilku czynnikow.
Najwazniejszym elementem jest rozktad sit dziatajagcych na belke przyscienna. Jak wynika
z materiatdw szkoleniowych angielskiej organizacji Hampshire Fire and Rescue Service,
najkorzystniej jest ustawi¢ podpore pod katem 45°. W takim uktadzie sity dziatajace na belke
przyscienng réwnowazg sie, a ilos¢ zuzytego materiatu jest stosunkowo niewielka. Czasami jednak
nie ma mozliwosci ustawienia podpory pod takim katem, poniewaz istniejag pewne ograniczenia:
belki odpowiedniej dfugosci, chodniki, odlegto$¢ sasiednich budynkoéw, itp. W takim przypadku
stosujemy podpore pod katem 60°, dla ktérego istnieje prosty przelicznik wyznaczania dtugosci
belki ukosnej (1,15 x wysokos¢ podparcia). W tej sytuacji belka przyscienna bedzie miata tendencje
do slizgania sie po Scianie w gore, co jest jednak kompensowane poprzez uzycie dtuzszej knagi
(90 cm). Pozwoli nam to réwniez na oszczednos$¢ uzytego materiatu i skrécenie odlegtosci podpory
od Sciany.
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lll. System podpdr gotowych

Aby zminimalizowaé zagrozenia wynikajace z prowadzenia dziatan poszukiwawczo-ratowniczych
pod uszkodzonymi lub niestabilnymi elementami budowli czy konstrukcji oraz aby skréci¢ czas
wejscia do dziatan, w pierwszej kolejnosci stosujemy podpory tymczasowe, do budowy ktérych
wykorzystujemy systemy podpdr gotowych.

System podpdr gotowych podzieli¢ mozemy na podpory ratownicze i podpory budowlane.

1. Podpory ratownicze

Podpory ratownicze, jak sama nazwa wskazuje, stworzone zostaty jako narzedzie wykorzystywane
w wielu dziedzinach ratownictwa takich jak:

e stabilizacja naruszonych konstrukcji budowlanych, konstrukcji i urzadzen;

e stabilizacji pojazdéw drogowych lub szynowych;

e stabilizacji wykopow i zasypow ziemnych.

Wykonane zazwyczaj ze stopu aluminium i w taki sposdb, aby rozwigzania konstrukcyjne
zapewniaty odpowiednie warunki pracy stuzbom ratowniczym. Niewatpliwie najwiekszg ich zaletg
jest ich uniwersalnos¢ oraz to, ze przy stosunkowo niewielkich parametrach wagowych oraz
gabarytowych moga przenosi¢ duze obcigzenia. Obcigzenia o ktérych mowa, okreslone sa
w charakterystyce technicznej podpory i uzaleznione przede wszystkim od jej rozmiaru (dtugosci),
czyli liczby elementow z jakich podpora zostata skonstruowana. Kolejng zaletg podpédr
ratowniczych jest ich ergonomicznos¢, tatwos¢ montazu oraz szybko$¢ sprawiania. W sktad
kazdego systemu ratowniczego wchodza sitowniki, przedtuzki oraz koncéwki robocze.

Sitowniki wykorzystywane w systemach podpdr gotowych podzieli¢ mozemy na trzy podstawowe
grupy:

e hydrauliczne;

® pneumatyczne,

e mechaniczne.

Podpory hydrauliczne oprécz mozliwosci przejmowania obcigzen majg zdolnos¢ rozpierania oraz
podnoszenia elementéw konstrukcyjnych lub pojazdow.

Tab. 1. Przyktadowe parametry techniczne podpér hydraulicznych przez stuzby ratownicze na swiecie

Dtugos¢ /mm/ 575 1035 632 1092
Skok (wysuw) /mm/ 252 252 252 252
Dtugos¢ max /mm/ 827 1287 884 1344
Blokowanie Nakretka Nakretka Auto — Lock Auto — Lock
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Fot. 6. Podpora hydrauliczna blokowana nakretka
Zrédto: www.holmatro.com

-

'

Fot. 7. Podpora hydrauliczna blokowana przez Auto — Lock
Zrédto: www.holmatro.com

Tab. 2. Przyktadowe parametry techniczne podpér pneumatycznych

Dtugos¢ /mm/ 632 575 1092 1035
Skok (wysuw) /mm/ 252 252 252 252
Dtugo$¢ max /mm/ 884 827 1344 1287
Blokowanie Auto — Lock Nakretka Auto — Lock Nakretka

|

Fot. 8. Podpora pneumatyczna blokowana nakretka
Zrédto: www.holmatro.com

Fot. 9. Podpora pneumatyczna blokowana przez Auto — Lock

Zrédto: www.holmatro.com
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Tab. 3. Przyktadowe parametry techniczne podpdér mechanicznych

Dtugosé /mm/ 250 250
Skok (wysuw) /mm/ 127 250
Dtugosé max /mm/ 377 827
Blokowanie Gwint Gwint

Fot. 10. Podpora mechaniczna
Zrédto: www.holmatro.com

Podpora mechaniczna ze wzgledu na swodj niewielki rozmiar oraz to, ze do jej sprawienia
potrzebujemy jedynie komplet kluczy, jest idealnym rozwigzaniem podczas zabezpieczania
ciasnych przestrzeni.

Fot. 11. Podpora mechaniczna wykorzystana do stabilizacji ciasnej przestrzeni
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Zestaw koncowek roboczych w zakresie 12,5 cm-150 cm pozwala na ptynng regulacje w petnym
zakresie dtugosci (okreslonym przez producenta podpory), a szereg koncéwek roboczych
umozliwia prace pod réznymi katami oraz wspétprace ze standardowymi wymiarami elementéw
drewnianych wykorzystywanych w systemie podpdr drewnianych.

Tab. 4. Przyktadowe parametry techniczne przedtuzek roboczych

Rozmiar (mm) Kolor
125 biata
250 niebieska
500 26tta
1000 zielona
1500 czerwona

Fot. 12. Zestaw przedtuzek oraz koncowek roboczych

Zrédto: www.holmatro.com

Tab. 5. Przyktadowe parametry techniczne podpér mechanicznych

Dtugos¢ /mm/ 300 480 640 940 1420
Skok (wysuw) /mm/ 80 160 270 530 1020
Dtugosé max /mm/ 380 640 910 1470 2240
Blokowanie Nakretka Nakretka Nakretka Nakretka Nakretka
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Tab. 6. Przyktadowe parametry techniczne przedtuzek roboczych

Fot. 13. Podpora mechaniczna blokowana nakretka

Zrédto: www.paratech.com

Dtugos¢ /mm/ 150 300 610 910
S B
- 24, 81
&
3 o i

Fot. 14. Zestaw przedtuzek roboczych

Zrédto: www.paratech.com

Fot. 15. Zestaw koricéwek roboczych

Zrédto: www.paratech.com
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Tab. 7. Przyktadowe parametry techniczne podpér mechaniczno-pneumatycznych

Dtugos¢ /mm/ 470 600 880 1400 2300
Skok (wysuw) /mm/ 196 314 549 986 1742
Dtugos¢ max /mm/ 663 914 1429 2386 4042
Blokowanie Auto Auto Auto Auto Auto

i ﬂ
o =R e

Fot. 16. Podpora mechaniczno-pneumatyczna blokowana automatycznie
Zrédto: www.paratech.com
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Fot. 17. Zestaw przedtuzek roboczych

Zrédfo: www.resqtec.com
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Fot. 18. Zestaw koricéwek roboczych
Zrédto: www.resqtec.com

Tab. 8. Przyktadowe parametry techniczne przedtuzek roboczych

Dtugos¢ /mm/ 153 303 603 903 1203 1503

Niektore z systemOw posiadajg w swoim systemie elementy oraz koncéwki robocze, ktére
pozwalajg na wzmocnienie podpory poprzez przybicie do nich elementéw stezajgcych wykonanych
z drewna.

Fot. 19. Podpora ukosna wykonana z czterech podpdr, stezona przy pomocy elementéw drewnianych
Zrédto: www.paratech.com
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2. Podpory budowlane

Podpory budowlane standardowo wykorzystywane sg w procesie powstawania réznego rodzaju
budowli jako element rusztowan, deskowan i pomostéw, wykonane zazwyczaj ze stopdw stali lub
stopow aluminium.

W zaleznosci od rodzaju stosowane jako pojedyncze podpory stropowe lub jako wieze podporowe
lub rusztowania robocze. Ze wzgledu na to, ze maksymalna wysoko$é, na jaka mogg by¢ budowane
przewyzsza wysokos¢ podpdr ratowniczych oraz system podpor drewnianych, dobrze wpisuja sie,
jako alternatywa dla tamtych systemow.

Systemy podpdr budowlanych wykonane sg z aluminium, co powoduje o wiele dtuzszg zywotnos¢,
niz podpory wykonane z rur stalowych, a ich stosunkowo niewielka waga jest przyjazna podczas
sprawiania podpory. Dodatkowo niektére z nich posiadajg tasme pomiarowg umozliwiajgca
nastawienie ich dtugosci bez ktopotliwych pomiardw, a samooczyszczajacy sie gwint w przypadku
jego zabrudzenia nie powoduje problemow z ptynng regulacjg podpory. Szybkoobrotowa nakretka
regulacyjna obstugiwana moze by¢ przy pomocy specjalnego klucza, ktory umozliwia regulacje pod
obcigzeniem, jak réwniez przy pomocy mtotka ciesielskiego. Zastosowana blokada zabezpiecza
przed przypadkowym wysunieciem sie rury zewnetrznej.

Ponizej przedstawiono przyktadowe podpory budowlane, ktére mogg by¢ wykorzystywane przez
stuzby ratownicze, podczas stabilizacji naruszonych konstrukcji budowlanych.

Tab. 9. Przyktadowe parametry techniczne podpér budowlanych

Min. wysokosc¢ (cm) 80 145 195 260 430
Max. wysokos¢ (cm) 120 250 350 480 625
Ciezar (kg) 10,2 15,4 19,4 24,8 34,6
Dopuszczalne obcigzenie (kN) do 90,8 | do 78,5 do 91,0 | do 88,5 do 57,9
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\Ill

Fot. 20. Przyktadowe rodzaje podpér budowlanych
Zrédto: www.peri.com.pl

Potgczone odpowiednimi ramami podpory mogg byé stosowane jako wieze, bedac
odwzorowaniem podpory ,typu filarowego”, stosowanej w systemie podpdr drewnianych. Ramy
dostepne s3 w réznych dftugosciach, pozwalajac uzyskaé optymalne rozwigzania réwniez jako
element stabilizacji. Ramy mozna mocowaé do wewnetrznej lub zewnetrznej rury podpory za

pomocg integralnego zacisku klinowego.

Fot. 21. Podpora budowlana wykonana jako wieza
Zrédto: www.peri.com.pl
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Do taczenia pojedynczych podpor w wieze zastosowa¢ mozna stezenia w postaci rur tgczonych

z podporami przy pomocy specjalnych ztaczy.

Niewatpliwie najwiekszg zaletg niektdrych z podpdér budowlanych stosowanych w ratownictwie,
jest to, ze w pofaczeniu ze specjalnymi stopami stosowane mogg by¢ pod réznymi katami.

Fot. 22. Tymczasowa podpora ukosna wykonana w systemie podpér budowlanych
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IV. Drewno wykorzystywane do budowy systeméw stabilizujgcych

Drewnem przewidzianym do budowy systemoéw stabilizacji wykorzystywanych do zabezpieczenia
naruszonych konstrukcji budowlanych, instalacji badZz urzadzen powinno by¢ drewno klasy
konstrukcyjnej C16 lub wyzszej. Jezeli nie posiadamy drewna o klasie konstrukcyjnej C16, mozemy
metodzie sortowania i

zastgpi¢ je drewnem poddanym wizualnej klasyfikowania tarcicy

konstrukcyjnej.

Za podstawe do okreslenia klasy jakosci tarcicy sortowanej metodg wizualng przyjmuje sie rodzaj,
wymiary i stopien nasilenia wad drewna dostrzegalnych niezbrojonym okiem, stanowigcych
o cechach wytrzymatosciowych tarcicy oraz stoistos¢ i gestos¢ drewna.
Jakos¢ sztuki tarcicy okresla sie w miejscu maksymalnego nasilenia wad drewna.
W zaleznosci od jakosci drewna i jakosci odrdbki, tarcice konstrukcyjna iglastg sortowang metodg
wizualng dzieli sie na nastepujace klasy jakosci:

° KW — klasa wyborowa;

° KS — klasa $redniej jakosci;
° KG — klasa gorszej jakosci.
Klasy jako$ci poszczegdlnych gatunkdw  tarcicy iglastej przyporzadkowano klasom

wytrzymatosciowym w PN-EN 1995-1-1:2010, Zatgcznik krajowy.

Ponizej przedstawiono wedtug jakich kryteridbw poddawana jest tarcica wizualnej metodzie
sortowania:

Tab. 6. Charakterystyka klas jakosci tarcicy konstrukcyjnej sortowanej metoda wizualng w zaleznosci od cech
strukturalnych

Wymagania w zaleznosci od klasy i jakosci tarcicy

Kryterium klasyfikacji

KW KS® KG?

Seki bez wzgledu na jako$é, wariant | wariant | wariant | wariant
wyrazone wskaznikiem sekatosci: 1 2 1 1
a) w strefie marginalnej USM ° <1/4 <1/4 <1/2 <1/2 >1/2
b) na catym przekroju <1/3

poprzecznym tarcicy USC <1/4 <1/3 <1/4 <1/2
Ukosny przebieg widkien <7 %(1:14) <10% (1:10) <16 % (1:6)
Pekniecia oraz | a) gtebokie, nie dopuszczalne o dtugosci do % dtugosci sztuki i nie
pecherze przechodzgce dtuzsze niz:
zywiczne, na czofa, boki 600 mm I 900 mm
zakorki i przeciwlegty dopuszczalne o gtebokosci do
i zabitki ptaszczyzne (nie 1/3 | 1/2 | 2/3
w zaleznosci bierze sie wad grubosci sztuki
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od miejsca o dtugosci
i nasilenia ponizej 300
wystepowania mm)
b) czotowe dopuszczalne o dtugosci do
nieprzechodzace, 1/1 | 1%
przechodzgce szerokosci sztuki
i okrezne
Zgnilizna niedopuszczalna
Chodniki owadzie niedopuszczalna
Drewno reakcyjne dopuszczalne dopuszczalne do | dopuszczalne do
do 1/5 2/5 obwodu 3/5 obwodu
obwodu
Sinizna dopuszczalna
Stoistosc <4 mm <6 mm <10 mm
Gesto$¢ minimalna sztuki tarcicy ©| =450 kg/m?3 > 420 kg/m?3 > 400 kg/m?3
przy wilgotnosci 20 %

® Dopuszcza sie stosowanie dwdch wariantdw sortowania tarcicy wedtug sekatosci.
® W przypadku krawedziakéw i belek nalezy bra¢ pod uwage marginesy wyznaczone dla kazdej
z czterech powierzchni podtuznych tarcicy.

° Nie bierze sie pod uwage gestosci, jezeli spetnione jest kryterium stoistosci.

Tab. 7. Charakterystyka klas jakosci tarcicy konstrukcyjnej sortowanej metoda wizualng w zaleznosci od cech

geometrycznych
Cecha geometryczna i/lub Wymagania w zaleznosci od klasy jakosci tarcicy
wada obroébki KW KS KG
a) w odlegtosci do 300 mm
] ] od cz6t, do 1/3 grubosci
Oblina dopuszczalna na catej ) . )
s . L. i do 1/3 szerokosci sztuki,
dtugosci dwdch krawedzi do 1/3 grubosci . .
) ] ] o ] b) w odlegtosci powyzej 300
jednej ptaszczyzny lub boku, i do 1/4 szerokosci sztuki ,
uiaca t ) mm od cz6t do 1/2
zajmujgca facznie
Jmujaca iy grubosciido 1/3
szerokosci sztuki
Krzywizna podtuzna
<10 mm <20 mm
ptaszczyzn
Krzywizna podtuzna bokéw <8 mm <12 mm
Wichrowatosé w odniesieniu
o <1 mm/25 mm <2mm/25 mm
do szerokosci
Krzywizna poprzeczna
y ) .p.p . <1 mm/25 mm <2 mm/25 mm
w odniesieniu do szerokosci
. dopuszczalna w granicach odchytek grubosci i szerokosci
Rysy, falistos¢ rzazu ., .
ustalonych dla wymiaréw nominalnych
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Nieréwnolegtos¢ ptaszczyzn
i bokow

ptaszczyzny powinny by¢ wzajemnie rownolegte, boki tarcicy
obrzynanej powinny by¢ prostopadte do ptaszczyzn,
odchylenia od rownolegtosci powinny miescic sie w granicach
dopuszczalnych odchytek grubosci i szerokosci ustalonych dla
wymiarow nominalnych

Nieprostopadtosc czét

czota powinny by¢ prostopadte do ptaszczyzn i bokéw,
odchylenia od prostopadfosci powinny miescic sie
w granicach dopuszczalnych odchytek dtugosci tarcicy

Tab. 8. Relacja klas sortowniczych krajowego (polskiego) drewna konstrukcyjnego wg PN-D-94021 w stosunku do
klas wytrzymatosciowych wedtug PN-EN 338 podane w zatgczniku NA normy Eurokod 5 (PN-EN 1955-1-1:2010)

Sosna zwyczajna

Swierk pospolity

Jodta pospolita

Gatunek drewna Grubosé¢ w mm KW KS KG
C35 C24 C20
C30 C24 C18
>22
C22 C18 Cl14
C35 C30 C24

Modrzew europejski
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V. System podpér drewnianych

Do budowy podpér drewnianych podczas prowadzonych dziatan ratowniczych, wykorzystuje sie
nastepujace elementy:

Belka przyscienna — element podpory, ktérego zadaniem w podporach ukosnych jest zbieranie
obcigzenia z uszkodzonej, pochylonej lub niestabilnej sciany, w przypadku podpory poziomej jedna
z belek zbiera, a druga rozktada obcigzenie, wykonany z drewna o wymiarach 10 x 10 [cm];

Belka ukosna — element podpory, ktérego zadaniem jest przeniesienie obcigzenia z belki
przysciennej na podwaline, wykonany z drewna o wymiarach 10 x 10 [cm];

Gwozdzie — element podpory, stuzgcy do wykonywania potgczen. Do fgczenia plakietek uzywamy
gwozdzi o dfugosci 80 mm, natomiast do tgczenia pozostatych elementéw podpory uzywamy
gwozdzi o dtugosci 100 mm. Istnieje mozliwos¢ wykonywania potgczen przy uzyciu gwozdziarek,
w takim przypadku do wykonywania wszelkiego rodzaju pofaczen uzywamy gwozdzi o dtugosci
90 mm.

Kliny — elementy podpory, stuzgce do regulacji ustawienia podpory w systemie podpor
drewnianych wykonany z drewna o wymiarach 30 x 10 x 5 [cm];

Knaga — elementy podpory, stuzacy jako punkt podparcia dla elementéw przenoszacych
obcigzenie np. belka ukosna, stup, wykonany z drewna o wymiarach 10 x 5 [cm];

Kotwica — element podpory, stuzgcy do zabezpieczenia podpory przed przesunieciem, wykonany
z drewna o wymiarach 120 x 15 x 15 [cm];

Plakietka — element podpory stuzgcy do wykonywania potaczen, wykonany ze sklejki lub ptyty OSB
o wymiarach 30 x 30 x 1,8 [cm];

Plakietka podwdjna — element podpory stuzacy do wykonywania potaczen, wykonany ze sklejki
lub ptyty OSB o wymiarach 60 x 30 x 1,8 [cm];

Podcigg — element podpory stuzgcy do zebrania obcigzenia ze stropu, wykonany z drewna
o wymiarach 10 x 10 [cm];

Podwalina — element podpory, ktérego zadaniem jest roztozenie obcigzenia na podfoze, wykonany
z drewna o wymiarach 10 x 10 [cm];

Podwalina typu , miekkie podtoze” — element podpory, ktérego zadaniem jest rozfozenie
obcigzenia na podfoze, wykonana z elementéow drewnianych (zasada konstruowania opisana
w zasadach konstruowania podpory ukosnej na niepetnym tréjkacie);

Podwalina typu ,twarde podioze” — element podpory, ktérego zadaniem jest roztozenie
obcigzenia na podtoze, wykonana z elementéw drewnianych (zasada konstruowania opisana
w zasadach konstruowania podpory ukosnej na niepetnym tréjkacie);

Pret stalowy — element zabezpieczajgcy kotwice przed przesunieciem o srednicy minimum 2 cm
i dtugosci 120 cm oraz element zabezpieczajacy belke przyscienng oraz podcigg o srednicy 1,2 cm
i dtugosci minimum 25 cm;
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Rozpora — element podpory, ktérego zadaniem jest przeniesienie obcigzenia z jednej belki
przysciennej na druga, wykonany z drewna o wymiarach 10 x 10 [cm];

Stup — element podpory stuzacy do przekazania obcigzenia zebranego przez podciag do podwaliny,
wykonany z drewna o wymiarach 10 x 10 [cm];

Stezenie poziome i ukosne — element wzmacniajacy (usztywniajacy) podpore, wykonany z drewna
o wymiarach 10 x 5 [cm] lub 15 x 5 [cm];

Wypetnienie — elementy drewniane o réznych wymiarach i ksztattach stuzgce do uzupetniana
pustych przestrzeni pomiedzy stabilizowanym elementem a podpora.

1. Pot3aczenia stosowane w systemie stabilizacji drewnianej

Aby stabilizacje mozna byto traktowac jako system, niezbedne sg ogniwa, ktore bedg ze sobg
taczyty, stezaty, stanowity punkt podparcia oraz umozliwiaty regulacje poszczegdlnych elementéw
sktadowych podpory. Stad w systemach stabilizacji drewnianej wykorzystujemy plakietki, plakietki
podwadjne, knagi, kliny oraz stezenia.

Potgczenia w systemie stabilizacji drewnianej wykonywane sg za pomocg gwozdzi.

1.1. Plakietka, plakietka podwadjna

taczac poszczegdlne elementy sktadowe podpory przy pomocy plakietek nalezy pamietaé, aby
krawedz plakietki nie licowata sie z krawedziami elementdéw podpory, odpowiedzialnymi
za zbieranie, badz rozktadanie obciazenia, takimi jak podciag, podwalina czy belka przyscienna. Zle
wykonane potgczenia spowodujg, ze plakietka zamiast stanowié¢ element potgczenia bedzie
niszczona przez ciezar stabilizowanych elementéw.

Potaczenie stupa z podciggiem w podporze pionowej typu , T”, ,,2 lub wiecej stupowej”
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P2
Potaczenie rozpory z belka przyscienng w podporze poziomej
P3

Potaczenie stupa z podciggiem w podporze zabezpieczajgcej strop pochyly, zakotwiony

P4

Potaczenie stupa z podwaling w podporach pionowych typu ,, T” ,,2T” ,,2 lub wiecej stupowej”
Potaczenie stupa z podwaling w podporze zabezpieczajacej strop pochyty, wiszacy

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji



P5

P6

P7

Potaczenie stupdéw z podciggiem w podporze pionowej typu ,,2T”
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Potaczenie 2 stupéw miedzy sobg (w potowie ich dtugosci) w podporze pionowej typu ,,2T”

Potaczenie stupa z podciggiem w podporze pionowej typu , filarowego”
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P8
Potaczenie stupa z podciggiem w podporze zabezpieczajgcej strop pochyty, zakotwiony
P9
I
Potaczenie stupa z podwaling w podporze pionowej typu ,filarowego”
Potaczenie stupa z podwaling w podporze zabezpieczajacej strop pochyty, wiszacy
P10

-

Potaczenie belki przysciennej z podwaling w podporze uko$nej typu — na petnym tréjkacie
Potaczenie stupa z podwaling w podporze zabezpieczajgcej otwory okienne i drzwiowe typu
»prefabrykowana”

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji



Strona |44

P11
L

Potaczenie stupa z podciggiem w podporach zabezpieczajacych otwory okienne i drzwiowe
typu ,,budowana w miejscu” i ,,prefabrykowana”

P12

Potaczenie belki przy$ciennej z belka ukosng w podporach ukosnych typu — na niepetnym
tréjkacie oraz na petnym tréjkacie

P13

1
| |
1

Pofaczenie stupa z podciggiem w podporze zabezpieczajgcej strop pochyty, wiszacy
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P14 A
Potaczenie belki ukosnej z podwaling w podporze ukosnej typu — na petnym tréjkacie

P15
Potaczenie stupa z podwaling w podporze zabezpieczajgcej strop pochyty, zakotwiony

P16

Potaczenie belki ukosnej z podwaling typu ,,miekkie podtoze” w podporze ukosne;j
typu — na niepetnym trdjkacie
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1.2. Knaga

Element podpory, stuzacy jako punkt podparcia dla elementéw przenoszacych obcigzenie
np. belka ukosna, stup, wykonany z drewna o wymiarach 10 x 5 [cm].

K1

Knaga o dtugosci 60 cm stosowana w:

— Belce przysciennej w podporach ukosnych (kat 45°)

— Podwalinie w podporze ukosnej typu — na petnym tréjkacie

— Podwalinie typu ,,twarde podtoze”

— Podciggu w podporze zabezpieczajgcej strop pochyly, wiszacy

— Podwalinie w podporze zabezpieczajgcej strop pochyly, zakotwiony

K2

Knaga o dtugosci 90 cm stosowana w belce przysciennej w podporach ukosnych (kat 60°)

1.3. Kliny

Kliny jako element regulacji podpory, stosowane sg zawsze parami tworzac prostopadtoscian, a ich
wiasciwe utozenie oraz zabezpieczenie jest jednym z elementéw majgcych wptyw na prawidtowe
zachowanie podpory. Dlatego tez, kliny powinny przylega¢ (zachodzi¢) w stosunku do siebie catg
powierzchnig. Dopuszczalne zachodzenie sie na siebie klindw poza obrysami stupa, nie moze
przekracza¢ 2,5 cm. Zabezpieczenie klinow odbywa sie poprzez wbicie z dwdch stron gwozdzi
100 mm. Gwozdzie powinny by¢ wbite w ten sposdb, aby jeden z nich taczyt dwa kliny ze sobg,
natomiast drugi stanowi potgczenie klinow z elementami rozktadajgcymi obcigzenie lub
stanowigcymi dla nich element kotwigcy (podwalina, kotwica). Gwozdzi nie dobijamy po to, zeby
mie¢ mozliwos¢ ich wyciggniecia w celu regulacji klindw.
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2,5 cm 2,5cm

Rys. 14. Prawidtowe zachodzenie sig klindw. Rys. 15. Dopuszczalne zachodzenie sie klinéw

K3

Podstawowe zabezpieczenie klinéw

K4

Zabezpieczenie klindw stosowane w podporze zabezpieczajgcej otwory okienne i drzwiowe
typu ,,budowana w miejscu”
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1.4. Stezenie

Stezenia podobnie jak plakietki, powinny byé przybijane w taki sposdb, aby ich kohce nie
wychodzity poza obrys elementéw zbierajgcych, badz rozktadajgcych obcigzenie (podciag,
podwalina, belka przyscienna). W przeciwnym razie zamiast wzmacnia¢ podpore bedga niszczone
przez ciezar stabilizowanych elementow. Nie powinny sie réwniez styka¢ pomiedzy sobg, aby nie
oddziatywaty sitami na siebie. Jezeli dtugos¢ stezen bedzie przekraczaé¢ 250 cm (L/D 50) to nalezy
w potowie ich dtugosci potgczyc¢ je w sposdb pokazany na ponizszym rysunku.

Rys. 16. Laczenie stezen po przekroczeniu L/D 50

S1

Stezenie stupa z podciggiem w podporze pionowej typu , 2 lub wiecej stupowa”
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S2
Stezenie stupa z podciggiem w podporze zabezpieczajacej strop pochyly, zakotwiony
S3
Stezenie stupa z podwaling w podporze pionowej typu ,, 2 lub wiecej stupowej”
S4

Stezenie stupa z podciggiem w podporze pionowej typu , filarowego”

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji
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S5
- . _,?__—-
Stezenie stupa z podwaling w podporze pionowej typu ,filarowego”
S6

Stezenie stupa w podporze pionowej typu , filarowego”

S7
A o

T n

Stezenie belek ukosnych dwdéch pojedynczych podpdr typu — na petnym i niepetnym trdjkacie do
klasy 3 (dla belek ukosnych nie przekraczajacych L/D 35)
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Stezenie belek ukosnych dwéch pojedynczych podpér typu — na petnym i niepetnym

tréjkacie do klasy 3 (dla belek ukosnych przekraczajacych L/D 35)

Stezenie stupow dwoch pojedynczych podpdr zabezpieczajacych strop pochyty, zakotwiony

i wiszacy do klasy 3
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S10
[ ]
L]
L
L]
~ L]
Stezenie stupa z podwaling w podporze zabezpieczajgcej otwory okienne i drzwiowe
typu ,,budowana w miejscu”
S11
L ]
Stezenie stupa z podciggiem w podporze zabezpieczajacej otwory okienne i drzwiowe
typu ,,budowana w miejscu”
S12

Stezenie belki przysciennej z rozporg w podporze poziomej
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S13
A
-y ]
Stezenie stupa z podciggiem w podporze zabezpieczajacej strop pochyty, wiszgcy
S14
Stezenie stupa z podwaling w podporze zabezpieczajacej strop pochyty, wiszacy
2. Podpory

2.1. Zasady budowy podpory pionowej typu , T”

Zastosowanie
Podpora pionowa typu , T” stuzy do wstepnej stabilizacji uszkodzonych stropdéw, stropodachow
i innych poziomych elementdow konstrukcji budynkéw, instalacji i urzadzen.

Warunki stosowania podpory

Podpora pionowa typu , T” jest podporg klasy 1. Bezpieczne obcigzenie robocze podpory to 25 kN
(2,5 t), przy zachowaniu warunku dopuszczalnego nachylenia podpieranego elementu 3° (tj. 5 cm
roznicy wysokosci na dtugosci 100 cm). Stabilnos¢ podpory uwarunkowana jest geometrig
ustawienia wzgledem podtoza i stropu. Maksymalna dtugos¢ stupa nie moze przekroczy¢ 250 cm.
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Elementy sktadowe podpory pionowej typu "T"

Stup 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é

Podciag 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos¢ (60 + 90 cm)
Podwalina 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos¢ (60 + 90 cm)
Plakietka 4 szt. 30cm x30cmx 1,8 [cm]

Kliny 1 para 30x10x5cm [cm]

Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm

Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane

Sprawianie podpory

Przed przystgpieniem do sprawiania podpory, nalezy okresli¢ miejsce, w ktérym bedzie ustawiona
podpora. Nastepnie nalezy z tego miejsca usungé wszelkie niepotrzebne elementy, takie jak
np. gruz. Kolejng rzeczg bedzie dokonanie pomiaru pomiedzy podtozem a powierzchnig podparcia,
z zaznaczeniem miejsca potozenia podwaliny.

a) b)

Fot. 23. a) i b) Wykonanie pomiaru przy pomocy tasmy mierniczej lub dalmierza laserowego

Znajac wysokos$é podparcia przystepujemy do montazu tymczasowej podpory pionowej typu ,T”.
Sposéb wykonania podpory zostat przedstawiony w skrypcie do szkolenia z dziatan
poszukiwawczo-ratowniczych realizowanych przez ksrg w zakresie podstawowym.
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Fot. 24. Montaz pionowej podpory tymczasowej typu ,, T”

Po ustawieniu podpory tymczasowej, wykonujemy dociecie stupa na odpowiednig dtugosé
pamietajac, ze catkowity dtugosc stupa pomniejszamy o rozmiar podwaliny, podciggu oraz klinéw,
czyli o okoto 26 cm. Nastepnie docinamy podcigg oraz podwaline na odpowiednig dtugosé
w zakresie od (60 + 90 cm). Po docieciu stupa, podciggu i podwaliny przystepujemy do potgczenia
podciggu ze stupem przy pomocy dwdch plakietek (schemat potgczenia P1).
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Rys. 17. Sposob potaczenia stupa z podciggiem

Nastepnie tgczymy podwaline z dwoma plakietkami, wbijajgc po 8 gwozdzi o dtugosci 80 mm do
kazdej plakietki.

Rys. 18. Sposdb potaczenia podwaliny z plakietkami

Tak przygotowane elementy podpory przenosimy w miejsce jej ustawienia. Ustawiamy
W zaznaczonym miejscu podwaline, na ktdrej umieszczamy stup z podciggiem.

Podnosimy stup do momentu zetkniecia sie podciggu z podpierang powierzchnig i umieszczamy
pare klindw pomiedzy stupem a podwaling.

Przy pomocy poziomicy sprawdzamy prawidtowos¢ ustawienia stupa i dobijamy kliny do
osiagniecia stabilnosci podpory.
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Fot. 25. a) i b) Sprawdzenie prawidtowego ustawienia stupa

Nastepnie tgczymy stup z podwaling przy pomocy gwozdzi o diugosci 80 mm. Nie dobijamy
gwozdzi w przypadku, gdy przewidujemy koniecznos¢ regulacji podpory (schemat potgczenia P4).

Ostatnim etapem w sprawianiu podpory jest zabezpieczenie klindbw przed ich wysunieciem przy

pomocy dwéch gwozdzi o dtugosci 100 mm (schemat potaczenia K3) oraz w razie potrzeby
wypetnienie pustych przestrzeni pomiedzy podciggiem a powierzchnig podparcia.
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Fot. 26. Podpora pionowa typu ,, T”

2.2. Zasady budowy podpory pionowej typu ,,2T”

Zastosowanie

Podpora pionowa typu ,2T” stuzy do wstepnej stabilizacji uszkodzonych stropdéw, stropodachéw
i innych poziomych elementéw konstrukcji budynkdéw, instalacji i urzadzen.

Warunki stosowania podpory

Podpora pionowa typu ,,2T” jest podporg klasy 2. Bezpieczne obcigzenie robocze podpory to 50 kN
(5 t), przy zachowaniu warunku dopuszczalnego nachylenia podpieranego elementu 3° (tj. 5 cm
réznicy wysokosci na dtugosci 100 cm). Stabilno$¢ podpory uwarunkowana jest geometrig
ustawienia wzgledem podtoza i stropu. Maksymalna dtugosc¢ stupa nie moze przekroczy¢ 250 cm.
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Elementy sktadowe podpory pionowej typu "2T"

Stup 2 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Podciag 1 szt. 120 x 10 x 10 [cm]

Podwalina 1 szt. 120 x 10 x 10 [cm]

Plakietka podwdjna 3 szt. 60 x 30 x 1,8 [cm]

Plakietka 4 szt. 30x30x 1,8 [cm]

Kliny 2 pary 30x 10 x5 [cm]

Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm

Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane

Sprawianie podpory

Przed przystgpieniem do sprawiania podpory, nalezy okresli¢ miejsce, w ktérym bedzie ustawiona
podpora. Nastepnie nalezy z tego miejsca usungé wszelkie niepotrzebne elementy, takie jak
np. gruz. Kolejng rzeczg bedzie dokonanie pomiaru pomiedzy podtozem a powierzchnig podparcia
z zaznaczeniem miejsca potozenia podwaliny.

b)

a)

Fot. 27. a) i b) Wykonanie pomiaru przy pomocy taSmy mierniczej lub dalmierza laserowego

Znajgc wysokos¢ podparcia przystepujemy do montazu tymczasowej podpory pionowej typu , T”.
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Fot. 28. Montaz pionowej podpory tymczasowej typu , T”

Po ustawieniu podpory tymczasowej, wykonujemy dociecie stupdw na odpowiednig dtugosé
pamietajgc, ze catkowitg dtugosé stupdw pomniejszamy o rozmiar podwaliny, podciggu oraz
klindw, czyli o okoto 26 cm. Nastepnie docinamy podcigg oraz podwaline na dtugos¢ 120 cm.
Po docieciu stupdw, podciggu i podwaliny przystepujemy do potgczenia podciggu ze stupami. Stupy
rozstawiamy na szerokos¢ 60 cm mierzac od krawedzi zewnetrznych stupdw, zostawiajac po 30 cm
nawisu z kazdej strony podciggu. Sprawdzam, czy stupy sg ustawione do podciggu pod katem
prostym i faczymy podciag ze stupami przy pomocy plakietki (schemat potgczenia P5).

Nastepnie obracamy podpore i w taki sam sposdb tgczymy podciag ze stupami z drugiej strony.
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Rys. 19. Sposob potaczenia stupéw z podciggiem

W potowie dtugosci stupow przybijamy plakietke podwdjng do kazdego ze stupdw (schemat

potgczenia P6).

Rys. 20. Sposdb potaczenia stupow z plakietkg sSrodkowa
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Nastepnie tagczymy podwaline z czterema plakietkami, wbijajgc po 8 gwozdzi o dtugosci 80 mm do
kazdej plakietki.

Rys. 21. Sposdb potaczenia podwaliny z plakietkami

Tak przygotowane elementy podpory przenosimy w miejsce jej ustawienia.

Fot. 29. Przeniesienie elementéw podpory z miejsce stabilizacji

Ustawiamy w zaznaczonym miejscu podwaline, na ktérej umieszczamy stupy z podciggiem.
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Fot.30. Ustawienie podpory w miejscu stabilizacji

Podnosimy stupy do momentu zetkniecia sie podciggu z podpierang powierzchnig i umieszczamy
2 pary klindw pomiedzy stupami a podwalina.

Fot. 31. Wstawienie klindw pomiedzy podwaline a stupy

Przy pomocy poziomicy sprawdzamy prawidtowosé ustawienia stupéw i dobijamy kliny do
osiggniecia stabilnosci podpory.
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Fot. 32. a) i b) Sprawdzenie prawidtowego ustawienia podpory

Nastepnie taczymy stupy z podwaling przy pomocy gwozdzi o dtugosci 80 mm. Nie dobijamy
gwozdzi w przypadku, gdy przewidujemy koniecznos¢ regulacji podpory (schemat potgczenia P4).

Ostatnim etapem w sprawianiu podpory jest zabezpieczenie klindbw przed ich wysunieciem przy
pomocy 4 gwozdzi o dtugosci 100 mm (schemat potaczenia K3) oraz w razie potrzeby wypetnienie
pustych przestrzeni pomiedzy podciggiem a powierzchnig podparcia.

Fot. 33. Podpora pionowa typu ,2T”

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji
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2.3. Zasady budowy podpory pionowej typu ,,2 lub wiecej stupowa”

Zastosowanie
Podpora pionowa typu ,2 lub wiecej stupowa” stuzy do stabilizacji uszkodzonych stropdw,
stropodachéw i innych poziomych elementdw konstrukcji budynkdw, instalacji i urzadzen.

Warunki stosowania podpory

Podpora pionowa typu ,2 lub wiecej stupowa” jest podporg klasy 2. Bezpieczne obcigzenie
robocze podpory jest uzaleznione od zastosowane] liczby stupdw, w przypadku podpory
zbudowanej z dwdch stupdéw jest to 50 kN (5 t), przy zachowaniu warunku dopuszczalnego
nachylenia podpieranego elementu 3° (tj. 5 cm rdznicy wysokosci na dtugosci 100 cm). Stabilnos$¢
podpory uwarunkowana jest geometrig ustawienia wzgledem podfoza i stropu. Maksymalna
dtugos¢ stupa nie moze przekroczyé 250 cm. Maksymalna odlegto$¢ pomiedzy osiami symetrii
stupdw wynosi 120 cm. Odlegtos¢ od stupa do korica podciggu oraz podwaliny (nawisy) maja
wynosi¢ miedzy (30 + 45 cm).

Elementy sktadowe podpory pionowej typu ,,2 lub wiecej stupowa"

Zestawienie dla podpory wykonanej z dwdch stupow

Stup 2 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Podciag 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Podwalina 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosc
Stezenia 2 szt. 15 x 5 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Plakietka 4 szt. 30x30x 1,8 [cm]
Kliny 2 pary 30x10x5 [cm]
Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm
Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane

Zestawienie dla podpory wykonanej z trzech stupow
Stup 3 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Podciagg 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Podwalina 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Stezenia 2 szt. 15 x 5 [cm] x odpowiednia dtugos¢
Plakietka 8 szt. 30x30x1,8[cm]
Kliny 3 pary 30 x10 x5 [cm]
Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm
Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane

Sprawianie podpory wykonanej z dwdch stupéw

Przed przystgpieniem do sprawiania podpory, nalezy okresli¢ miejsce, w ktorym bedzie ustawiona
podpora. Nastepnie nalezy z tego miejsca usungé wszelkie niepotrzebne elementy, takie jak
np. gruz. Kolejng rzecza bedzie dokonanie pomiaru pomiedzy podtozem a powierzchnig podparcia
z zaznaczeniem miejsca potozenia podwaliny.
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a) b)

Fot. 34. a) i b) Wykonanie pomiaru przy pomocy tasmy mierniczej lub dalmierza laserowego

Znajac wysokos$é podparcia przystepujemy do montazu tymczasowej podpory pionowej typu , T”.

Fot. 35. Montaz pionowej podpory tymczasowej typu , T”
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Po ustawieniu podpory tymczasowej, wykonujemy dociecie stupdw na odpowiednig dtugosc
pamietajac, ze catkowitg dtugosé stupdw pomniejszamy o rozmiar podwaliny, podciggu oraz
klindw, czyli o okoto 26 cm. Nastepnie docinamy podciag oraz podwaline na odpowiednia dtugosc
w zakresie od (190 + 220 cm). Po docieciu stupdow, podciggu i podwaliny przystepujemy do
potgczenia podciggu ze stupami. Stupy rozstawiamy maksymalnie na szerokos$¢ 120 cm pomiedzy
osiami symetrii stupow, zostawiajac nawis w zakresie od 30 cm do 45 cm z kazdej strony podciggu.
Sprawdzamy czy stupy sg ustawione do podciggu pod katem prostym i fgczymy pierwszy stup
z podciaggiem przy pomocy plakietki, wbijajac 8 gwozdzi o dtugosci 80 mm do podciggu i 5 gwozdzi
tej samej dtugosci do stupa (schemat potgczenia P1).

Rys. 22. Sposob potaczenia stupa z podciggiem

Nastepnie domierzamy i docinamy stezenie ukosne, ktdre fgczymy z podciggiem i drugim stupem,
whbijajgc po 5 gwozdzi o dtugosci 100 mm do podciggu i stupa (schemat pofaczenia S1). W celu
tatwiejszego manewrowania podporg stezenie ukosnie tymczasowo przybijamy réwniez do
pierwszego stupa przy pomocy jednego gwozdzia o dtugosci 100 mm.

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji
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Rys. 23. Sposdb potaczenia stezenia z podciggiem i stupami

Obracamy podpore, w taki sam sposéb przybijamy plakietke, domierzamy i docinamy stezenie
ukosne oraz tgczymy podcigg i stezenie ze stupami z drugiej strony.
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Rys. 24. Spos6b montazu drugiej strony podpory

Nastepnie tgczymy podwaline z dwoma plakietkami, wbijajgc po 8 gwozdzi o dtugosci 80 mm do
kazdej plakietki.
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Rys. 25. Sposéb potaczenia podwaliny z plakietkami

Tak przygotowane elementy podpory przenosimy w miejsce jej ustawienia.

Ustawiamy w zaznaczonym miejscu podwaline, na ktdrej umieszczamy stupy z podciggiem
i stezeniami.

Fot. 36. Ustawienie podpory w miejscu stabilizacji
(Ratownik w rekawicach o niskich parametrach technicznych. Zaleca sie stosowanie rekawic o wyzszym stopniu
ochrony.)

Podnosimy stupy do momentu zetkniecia sie podciggu z podpierang powierzchnig i umieszczamy
2 pary klinéw pomiedzy stupami a podwalina.

Przy pomocy poziomicy sprawdzamy prawidtowos$é ustawienia stupdw i dobijamy kliny do

osiggniecia stabilnosci podpory.
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a) b)

Fot. 37. a) i b) Sprawdzenie prawidtowego ustawienia podpory
(Ratownik w rekawicach o niskich parametrach technicznych. Zaleca sie stosowanie rekawic o wyzszym stopniu
ochrony.)

Fot. 38. Usztywnienie podpory poprzez dobicie klinow

Nastepnie tgczymy stupy z podwaling przy pomocy gwozdzi o dtugosci 80 mm (schemat potaczenia
P4). Nie dobijamy gwozdzi w przypadku, gdy przewidujemy koniecznos$¢ regulacji podpory. Kolejng
rzeczg bedzie potaczenie stezern ukosnych z podwaling oraz stupami, wbijajgc po 5 gwozdzi
o dtugosci 100 mm (schemat potgczenia S3). Nie dobijamy gwozdzi w przypadku, gdy
przewidujemy konieczno$¢ regulacji podpory.
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Ostatnim etapem w sprawianiu podpory jest zabezpieczenie klindw przed ich wysunieciem przy
pomocy 4 gwozdzi o dtugosci 100 mm (schemat potaczenia K3) oraz w razie potrzeby wypetnienie
pustych przestrzeni pomiedzy podciggiem a powierzchnig podparcia.

Fot. 39. Podpora pionowa typu ,,2 lub wiecej stupowa”

2.4. Zasady budowy podpory pionowej typu , filarowa”

Zastosowanie

Podpora pionowa typu ,filarowa” uzywana do stabilizacji bardzo mocno uszkodzonych stropow,
stropodachéw i innych poziomych elementéw konstrukcji budynkéw. Ponadto mozliwosc¢
wykorzystania podpory jako ,bezpieczna strefa" podczas ewakuacji.

Warunki stosowania podpory

Podpora pionowa typu ,filarowa” jest podporg klasy 3. Bezpieczne obcigzenie robocze podpory
wynosi 100 kN (10 t), przy zachowaniu warunku dopuszczalnego nachylenia podpieranego
elementu 3° (tj. 5 cm réznicy wysokosci na dtugosci 100 cm). Stabilno$¢ podpory uwarunkowana
jest geometrig ustawienia wzgledem podtoza i stropu. Maksymalna diugos¢ stupdw nie moze
przekroczy¢ 480 cm. Odlegtos¢ pomiedzy osiami symetrii stupdw wynosi nie mniej niz 100 cm i nie
wiecej niz 120 cm. Odlegtos¢ od stupa do konca podciggu oraz podwaliny (nawisy) powinny
wynosi¢ miedzy (30 + 45 cm).
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Elementy sktadowe podpory pionowej typu ,filarowa”

Stup 4 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Podciag 2 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos¢ (190 + 220 cm)
Podwalina 2 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos¢ (190 + 220 cm)
Stezenia poziome 4 szt. 10 x 5 [cm] (do 175 cm wysokosci stupa)

8 szt. 10 x 5 [cm] (do 350 cm wysokosci stupa)

12 szt. 10 x 5 [cm] (powyzej 350 cm wysokosci stupa)
Stezenia ukosne 4 szt. 10 x 5 [cm] (do 175 cm wysokosci stupa)

8 szt. 10 x 5 [cm] (do 350 cm wysokosci stupa)

12 szt. 10 x 5 [cm] (powyzej 350 cm wysokosci stupa)
Plakietka 12 szt. 30x30x1,8 [cm]
Kliny 4 pary 30 x10 x5 [cm]
Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm
Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane

Sprawianie podpory o wysokosci stupa powyzej 350 cm

Przed przystgpieniem do sprawiania podpory, nalezy okreslié¢ miejsce, w ktdorym bedzie ustawiona
podpora. Nastepnie nalezy z tego miejsca usungé wszelkie niepotrzebne elementy, takie jak
np. gruz. Kolejng rzecza bedzie dokonanie pomiaru pomiedzy podtozem a powierzchnig podparcia
z zaznaczeniem miejsca potozenia podwaliny.

b)

Fot. 40. Wykonanie pomiaru przy pomocy tasmy mierniczej lub dalmierza laserowego
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Znajac wysokos$é podparcia przystepujemy do montazu dwéch tymczasowych podpér pionowych
typu ,, T”.

Fot. 41. Montaz pionowych podpér tymczasowych typu ,, T”

Po ustawieniu podpory tymczasowej, wykonujemy pierwszg czes¢ podpory zaczynajac od dociecia
stupéw na odpowiednig dtugo$é pamietajac, ze catkowityg dtugos¢ stupdw pomniejszamy o rozmiar
podwaliny, podciggu oraz klindw, czyli o okoto 26 cm. Nastepnie docinamy podciag oraz podwaline
na odpowiednig dtugosé¢ w zakresie od (190 + 220 cm). Po docieciu stupow, podciggu i podwaliny
przystepujemy do potaczenia podciggu ze stupami. Stupy rozstawiamy maksymalnie na szerokos$¢
120 cm mierzac pomiedzy ich osiami symetrii i nie mniej niz 100 cm, zostawiajac nawis w zakresie
od 30 cm do 45 cm z kazdej strony podciagu.

Sprawdzamy czy stupy sg ustawione do podciggu pod katem prostym i fgczymy pierwszy stup

z podciggiem przy pomocy plakietki wbijajgc 8 gwozdzi o dtugosci 80 mm do podciggu
i 5 gwozdzi tej same] dtugosci do stupa (schemat potgczenia P7).
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Rys. 26. Sposdb potaczenia stupa z podciggiem

Nastepnie domierzamy i docinamy dwa stezenia poziome, ktére rozstawiamy w taki sposob, aby
taczenie ze stupami zostato wykonane w 1/3 i 2/3 dtugosci stupow. Kazde tgczenie wykonujemy
whbijajac po 3 gwozdzie o dtugosci 100 mm (schemat pofaczenia S6).
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Rys. 27. Sposob potaczenia stezen poziomych ze stupami

Kolejng czynnoscig bedzie domierzenie i dociecie dwdch stezern ukosnych, ktére rozstawiamy
w sposéb pokazany na rysunku ponizej.
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Rys. 28. Sposob potaczenia stezen ukosnych z podciggiem i stupami

Stezenia ukosne fgczymy z podciggiem i stupami wbijajagc po 3 gwozdzie o dtugosci 100 mm
(schemat potgczenia S4 i S6).

Nastepnie obracamy pierwszg cze$é podpory i tgczymy obydwa stupy z podciggiem przy pomocy
plakietek, wbijajgc 8 gwozdzi o dtugosci 80 mm do podciggu i 5 gwozdzi tej samej dtugosci do
kazdego ze stupow (schemat potaczenia P7).
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Rys. 29. Spos6b montazu drugiej strony, pierwszej czesci podpory
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Nastepnie tgczymy podwaline z trzema plakietkami, wbijajgc po 8 gwozdzi o dtugosci 80 mm do

kazdej plakietki.

Rys. 30. Sposdb potaczenia podwaliny z plakietkami

W taki sam sposob wykonujemy drugg czes¢ podpory.
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Tak przygotowang pierwszg czes¢ podpory przenosimy w miejsce jej ustawienia.

Ustawiamy w zaznaczonym miejscu podwaline, na ktdrej umieszczamy stupy z podciggiem
i stezeniami.

Fot. 42. Montaz pierwszej czesci podpory

Podnosimy stupy do momentu zetkniecia sie podciggu z podpierang powierzchnig i umieszczamy
2 pary klindw pomiedzy stupami a podwalina.

Przy pomocy poziomicy sprawdzamy prawidtowo$é ustawienia stupdédw i dobijamy kliny do

osiggniecia stabilnosci podpory.
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Fot. 43. a) i b) Sprawdzenie prawidtowego ustawienia podpory.

Fot. 44. Usztywnienie podpory poprzez dobicie klinéw

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji



Strona |80

Nastepnie tgczymy stupy z podwaling przy pomocy gwozdzi o dtugosci 80 mm (schemat potaczenia
P9). Nie dobijamy gwozdzi w przypadku, gdy przewidujemy koniecznos¢ regulacji podpory. Kolejng
rzeczg bedzie domierzenie i dociecie trzeciego stezenia ukosnego i potgczenia go z podwaling oraz
ze stupami, wbijajgc po 3 gwozdzie o dtugosci 100 mm (schemat potgczenia S5). Nie dobijamy
gwozdzi do podwaliny i jednego ze stupéw w przypadku, gdy przewidujemy koniecznos¢ regulacji
podpory.

Ostatnim etapem w sprawianiu pierwszej czesci podpory jest zabezpieczenie klindw przed ich
wysunieciem przy pomocy 4 gwozdzi o dtugosci 100 mm (schemat potgczenia K3).

W takim sam sposéb sprawiamy drugg czesé podpory, ustawiajgc jg w odlegtosci (90 + 110 cm) od
pierwszej czesci.

Nastepnie docinamy stezenia poziome oraz ukosne, tgczgce obie czes$¢ podpory. taczac stezenia
ukosne ze stupami pamietamy o odpowiednim kierunku ich zamontowania. W razie potrzeby
wypetniamy puste przestrzenie pomiedzy podciggami a powierzchnig podparcia.

Fot. 45. Podpora pionowa typu ,filarowa”
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2.5. Zasady budowy podpory zabezpieczajacej otwory okienne i drzwiowe typu
»budowana w miejscu”

Zastosowanie

Podpora uzywana jest do zabezpieczenia w budynkach uszkodzonych nadprozy oraz spekanych
elementow w otworach okiennych i drzwiowych, ktére majg by¢ wykorzystane do dostepu przez
stuzby ratownicze.

Warunki stosowania podpory

Podpora zabezpieczajgca otwory okienne i drzwiowe typu ,budowana w miejscu” jest podpora
klasy 2. Bezpieczne obcigzenie robocze wynosi 50 kN (5t). Maksymalna dtugos¢ stupa nie moze
przekroczy¢ 250 cm. Na kazde 30 cm szerokosci otworu, wysoko$é podciggu powinna wynosié
2,5 cm, tj. do szerokosci otworu 120 cm podciggu bedzie wykonana z elementu drewnianego
10 x 10 [cm]. Po przekroczeniu tej szerokosci nalezy dotozy¢ kolejny stup lub zwiekszy¢ wysokosc
podciggu. Podpora zabezpieczajgca otwory okienne i drzwiowe typu ,budowana w miejscu” jest
podporg, w ktdrej elementy odpowiedzialne za zbieranie oraz rozktadanie obcigzenia (podciag
oraz podwalina), zastosowane w podporze tymczasowej, wykorzystane zostang rdéwniez
w systemie podpdér drewnianych.

Elementy sktadowe podpory zabezpieczajgcej otwory okienne i drzwiowe typu ,budowana
w miejscu”

Zestawienie dla podpory wykonanej z dwéch stupow

Rozpora (system podpér gotowych) 2 szt. odpowiednia dtugos¢

Rozpora (system podpor 2 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
drewnianych)

Podciag 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Podwalina 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosc
Stezenia 6 szt. 45 x 10 x5 [cm]

Plakietka 2 szt. 30x30x 1,8 [cm]

Zabezpieczenie klinow 2 szt. 30x 10 x5 [cm]

Kliny 4 pary 30 x10 x5 [cm]

Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm

Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane

Sprawianie podpory wykonanej z dwdch stupéw

Przed przystgpieniem do sprawiania podpory, nalezy okreslié¢ miejsce, w ktéorym bedzie ustawiona
podpora. Nastepnie nalezy usung¢ wszelkie niepotrzebne elementy, ktdre bedg przeszkadzaty w jej
prawidtowym ustawieniu. Kolejng rzeczg bedzie dokonanie pomiaru zabezpieczanego otworu
okiennego, badz drzwiowego. Pomiarowi podlegajg zarowno wysokosé, jak i szeroko$¢ otworu.
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Fot. 46. Wykonanie pomiaru szerokosci otworu drzwiowego przy pomocy taSmy mierniczej

Znajac wysokos$¢ oraz szeroko$¢ zabezpieczanego otworu docinamy podwaline oraz podciag.
Dtugosc¢ podciggu i podwaliny pomniejszamy o wymiar klindw (okoto 5 cm).

Nastepnie umieszczamy podcigg oraz podwaline w miejscu ich przeznaczenia i zabezpieczamy przy
uzyciu klindw.

Fot. 47. Umieszczenie podciggu oraz klinow w otworze okiennym

Nastepnie dobijamy kliny i zabezpieczamy 2 gwozdziami o dtugosci 100 mm.

Fot. 48. Sposéb wykonania dobicia klinéw

Uwaga: Nalezy pamietac, aby kliny znalazty sie na przeciwlegtych rogach zabezpieczanego otworu
(po przekqtnej).
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Majgc zamontowany podcigg oraz podwaline przystepujemy do montazu podpdr tymczasowych.
Podpory umieszczamy w taki sposdb, aby pomiedzy nimi a zabezpieczanym otworem pozostawié
odpowiednig ilo$¢ miejsca na stupy drewniane.

Fot. 49. Zamontowane podpory tymczasowe

Uwaga: Jezeli pomiedzy podciggiem a stabilizowanym nadprozem znajdujq sie puste przestrzenie,
nalezy je wypetni¢ przy pomocy klinow, plakietek lub innych elementow drewnianych.

Fot. 50. Wypetnienie pustych przestrzeni

Dokonujemy pomiaru pomiedzy podciggiem a podwaling, a nastepnie docinamy stupy,
pomniejszajac ich dtugos¢ o wymiar klinéw (okoto 5 cm). Dociete stupy przenosimy i montujemy
pomiedzy podciggiem a podwaling, umieszczajgc pare klindw miedzy stupem a podwaling. Przy
pomocy poziomicy sprawdzamy prawidtowos¢ ustawienia stupow i dobijamy kliny do osiggniecia
stabilnosci podpory. Kliny pod stupami zabezpieczamy 2 gwozdziami o dtugosci 100 mm (schemat
potgczenia K4).
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Fot. 51. Umieszczenie stupa i dobicie klinow

Ostatnig rzeczg jakg nalezy wykonac jest stezenie ze sobg poszczegdlnych elementéw sktadowych
podpory. W miejscu, gdzie stup styka sie z podciggiem, ktéry przylega bezposrednio do
zabezpieczanego otworu (nie ma klindw), potfgczenie wykonujemy przy uzyciu plakietki
(schematem potgczenia P11). Plakietki montujemy z obu stron.

Fot. 52. Stezenie stupa z podciggiem przy uzyciu plakietki

W miejscu, gdzie stup styka sie z podciggiem, ktéry zabezpieczony jest klinem, stezenia ukosne
taczymy przy uzyciu gwozdzi o dtugosci 100 mm (schemat potgczenia S11). Stezenia montujemy
z obu stron.
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Fot. 53. Stezenie stupa z podciggiem przy uzyciu elementu drewnianego

W miejscu, gdzie stup potaczony jest z podwaling klinami, stezenie ukosne tgczymy przy uzyciu
gwozdzi o dtugosci 100 mm (schemat potfaczenia S10). Stezenia montujemy z obu stron.

Fot. 54. Stezenie stupa z podwaling przy uzyciu elementu drewnianego

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji
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Fot. 55. Podpora zabezpieczajgca otwory okienne i drzwiowe typu ,,budowana w miejscu”

2.6. Zasady budowy podpory zabezpieczajagcej otwory okienne i drzwiowe typu
»prefabrykowana”

Zastosowanie

Podpora uzywana jest do zabezpieczenia w budynkach uszkodzonych nadprozy oraz spekanych
elementow w otworach okiennych i drzwiowych, ktére majg by¢ wykorzystane do dostepu przez
stuzby ratownicze.

Warunki stosowania podpory

Podpora zabezpieczajgca otwory okienne i drzwiowe typu , prefabrykowana” jest podpora klasy 2.
Bezpieczne obcigzenie robocze wynosi 50 kN (5t). Maksymalna diugos¢ stupa nie moze przekroczyé
250 cm. Na kazde 30 cm szerokosci otworu, wysokos$¢ podciggu powinna wynosi¢ 2,5 cm. tj. do
szerokosci otworu 120 cm podwalina bedzie wykonana z elementu drewnianego 10 x 10 [cm)].
Po przekroczeniu tej szerokosci nalezy dotozy¢ kolejny stup lub zwiekszy¢é wysoko$¢ podciggu.
W przypadku podpory zabezpieczajgcej otwory okienne i drzwiowe typu ,prefabrykowana”, nie
mozna zastosowac w pierwszej kolejnosci podpory tymczasowej. Jezeli srednica otworu jest duza,
prefabrykowane elementy mogg by¢ zbyt ciezkie do recznego przenoszenia, zwtaszcza na wyisze
kondygnacje. Dodatkowo montowanie podpory moze by¢ trudne w silnie zdeformowanych
otworach.
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Elementy sktadowe podpory zabezpieczajacej otwory okienne i drzwiowe typu
»prefabrykowana”
Zestawienie dla podpory wykonanej z dwéch stupow
Stup 2 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Podcigg 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Podwalina 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Plakietka 8 szt. 30x30x 1,8 [cm]
Kliny 4 pary 30x10x5 [cm]
Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm
Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane

Sprawianie podpory

Przed przystgpieniem do sprawiania podpory, nalezy okresli¢ miejsce, w ktdorym bedzie ustawiona
podpora. Nastepnie nalezy usung¢ wszelkie niepotrzebne elementy, ktére bedg przeszkadzaty w jej
prawidtowym ustawieniu. Kolejng rzeczg bedzie dokonanie pomiaru zabezpieczanego otworu
okiennego, badz drzwiowego. Pomiarowi podlegajg zarowno wysokosé, jak i szeroko$¢ otworu.

Fot. 56. Wykonanie pomiaru szerokosci otworu drzwiowego przy pomocy taSmy mierniczej

Znajac wysokos¢ oraz szerokos$¢ zabezpieczanego otworu docinamy podwaline oraz podciag.
Dtugos¢ podciggu i podwaliny pomniejszamy o wymiar klindw (okoto 5 cm).

Nastepnie docinamy stupy, pomniejszajgc ich dtugos$¢ o rozmiar podwaliny, podciggu oraz klindw,
czyli o okoto 26 cm.

Tak przygotowany zestaw tgczymy ze sobg za pomocga plakietek, przy pomocy gwozdzi 80 mm.

Pofaczenie stupa z podciggiem przedstawia schemat potaczenia P11, a potaczenie stupa
z podwaling — schemat pofaczenia P10.
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Rys. 31. Podpora zabezpieczajgca otwory okienne i drzwiowe typu , prefabrykowana”

Tak przygotowang podpore przenosimy w miejsce, gdzie ma by¢ zamontowana. Umieszczamy
w zabezpieczanym otworze, wktadamy kliny i zabezpieczamy gwozdziami o dtugosci 100 mm. Dwie

pary klindw znajdujg sie pomiedzy podwaling a zabezpieczanym otworem, kolejne dwa pomiedzy
jednym ze slupoéw a zabezpieczanym otworem.

Rys. 32. Podpora zabezpieczajaca otwory okienne i drzwiowe typu , prefabrykowana”, zabezpieczona klinami

Uwaga: Jezeli pomiedzy podciggiem a stabilizowanym nadprozem znajdujq sie puste przestrzenie,
nalezy je wypetni¢ przy pomocy klindw, plakietek lub innych elementdw drewnianych.
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Fot. 57. Wypetnienie pustych przestrzeni

Fot. 58. Przyktad podpory zabezpieczajacej otwory okienne i drzwiowe typu , prefabrykowana”

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji



Strona |90
2.7. Zasady budowy podpory zabezpieczajacej strop pochyly, zakotwiony

Zastosowanie
Podpora jest uzywana do stabilizacji uszkodzonych podtdg, sufitéw lub dachdéw, uszkodzonych
w konfiguracji pochytej zakotwionej.

Warunki stosowania podpory

Podpora tymczasowa zabezpieczajgca strop pochyly, zakotwiony jest podporg klasy 2 (wykonana
pojedyncza) lub klasy 3 (potaczone dwie pojedyncze podpory). Bezpieczne obcigzenie robocze
podpory jest uzaleznione od zastosowanej liczby stupow, w przypadku podpory zbudowanej
z dwoch stupow jest to 50 kN (5 t). Maksymalna dtugos¢ stupa nie moze przekroczy¢ 250 cm.
Maksymalna odlegto$¢ pomiedzy osiami symetrii stupédw wynosi 120 cm. Maksymalna odlegtos¢
pomiedzy podporami nie przekracza 240 cm.

Elementy sktadowe podpory zabezpieczajgcej strop pochyly, zakotwiony

Zestawienie dla podpory tymczasowej wykonanej z dwdch stupow

Stup (system podpor gotowych) 2 szt. odpowiednia dtugos¢

Podciag 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Podwalina 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Knaga 2 szt. 60 x 10 x 5 [cm]

Kotwica 1 szt. 120 x 15 x 15 x [cm]

Pret stalowy 2 szt. ®1,2x25cm.

Pret stalowy 4 szt. @ 2x120cm.

Wypetnienie wg potrzeb elementy drewniane

Zestawienie dla podpory drewnianej wykonanej z dwdch stupow

Stup 2 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Podciag 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Podwalina 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Knaga 2 szt. 60 x 10 x 5 [cm]

Plakietka 4 szt. 30x30x1,8[cm]

Stezenie ukosne 2 szt. 15 x 5 [cm] x odpowiednia dtugos¢
Kliny 1 para 30x10x5 [cm]

Gwozdzie wg potrzeb 80 mm, 100 mm

Pret stalowy 2 szt. ®1,2x25cm.

Wypetnienie wg potrzeb elementy drewniane
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Sprawianie podpory
Przed przystgpieniem do sprawiania podpory, nalezy okreslié¢ miejsce, w ktéorym bedzie ustawiona
podpora oraz dokona¢ pomiaru pomiedzy powierzchnig podparcia a podtozem, jednoczesnie

zaznaczajac te miejsca.

b) =

Fot. 59. a) i b) Wykonanie pomiaru przy pomocy dalmierza laserowego

Docinamy podwaline i podcigg na odpowiednig dtugosé. Nastepnie docinamy dwie knagi i faczymy
je z podwaling (schemat potaczenia K1).

Fot. 60. Potaczenie podwaliny z knagami

Przygotowujemy dwa stupy w oparciu o system podpdr gotowych pamietajac, zeby przygotowana
dtugosc¢ stupow byta krétsza od pomiaru o ok. 25 cm.

taczymy stupy (koncéwki robocze) z podciggiem pod katem prostym.
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Fot. 61. Potaczenie korncdwek roboczych z podciggiem — system podpér gotowych

Nastepnie w miejscu docelowym montujemy kotwice przy pomocy 4 pretéw stalowych @ 2 cm.

Rys.33. Kotwica za podporg zabezpieczajaca strop pochyly, zakotwiony

Przenosimy pozostate elementy podpory w miejsce jej ustawienia. Ustawiamy w zaznaczonym
miejscu podwaline, na ktérej umieszczamy stupy z podciggiem. Podnosimy stupy do momentu
zetkniecia sie podciggu z podpierang powierzchnig i mocujemy podcigg za pomocg pretéw
stalowych @ 1,2 cm.

W razie potrzeby wypetniamy puste przestrzenie pomiedzy podciggiem a powierzchnig podparcia.
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Fot. 62. Ustawiona podpora tymczasowa zabezpieczajgca strop pochyly, zakotwiony

Nastepnie docinamy podciag i podwaline na wzdér podpory tymczasowej. Pdzniej docinamy stupy
na odpowiednig dtugos¢ (gorna czesé pod katem prostym do podciggu, dolna w zaleznosci od kata
nachylenia stropu). W nastepnej kolejnosci fgczymy stupy z podciggiem (schemat potgczenia P3 lub
P8).

Rys. 34. Stupy potaczone z podciggiem
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Docinamy knagi na dtugos$¢ 60 cm i tgczymy je z podwaling (schemat potgczenia K1).
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Rys. 35. Podwalina z knagami

Nastepnie przy pomocy plakietek tgczymy stupy z podwaling (schemat potaczenia P15).
Montujemy stezenia ukosne wbijajagc po 5 gwozdzi o dtugosci 100 mm, w miejscu tgczenia sie
stupa z podciggiem (schemat potgczenia S2), w miejscu tgczenia stupa z podwaling (schemat
potgczenia S14) i przenosimy catg podpore w miejsce docelowe.

Rys. 36. Podpora zabezpieczajaca strop pochyty, zakotwiony klasy 2 ze stezeniami (do transportu)

Umieszczamy podpore w miejscu jej ustawienia i montujemy jg przy pomocy klinow
umieszczonych pomiedzy podwaling a kotwica.
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Ostatnim krokiem jest zamocowanie podciggu do elementu podpieranego za pomoca stalowych
pretow @ 1,2 cm.

Fot. 63. Podpora zabezpieczajgca strop pochyly, zakotwiony — klasy 2

W razie potrzeby wypetniamy puste przestrzenie pomiedzy podciggiem a powierzchnig podparcia
oraz jezeli zachodzi koniecznos$¢ dodajemy kolejng podpore w odlegtosci nie wiekszej niz 240 cm
i wykonujemy stezenie dwéch pojedynczych podpér (schemat potgczenia S9).
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Fot. 64. Podpora zabezpieczajgca strop pochyly, zakotwiony klasy 3

2.8. Zasady budowy podpory zabezpieczajacej strop pochyty, wiszacy

Zastosowanie

Podpora jest uzywana do stabilizacji uszkodzonych podtég, sufitéw lub dachéw, uszkodzonych
w konfiguracji pochytej wiszgce;j.

Warunki stosowania podpory

Podpora tymczasowa zabezpieczajgca strop pochyty, wiszacy jest podporg klasy 2 (wykonana
pojedyncza) lub klasy 3 (potgczone dwie pojedyncze podpory). Bezpieczne obcigzenie robocze
podpory jest uzaleznione od zastosowanej liczby stupow, w przypadku podpory zbudowanej
z dwéch stupdw jest to 50 kN (5 t). Maksymalna dtugosé stupa nie moze przekroczy¢ 250 cm.
Maksymalna odlegto$¢ pomiedzy osiami symetrii stupédw wynosi 120 cm. Maksymalna odlegtos¢
pomiedzy podporami nie przekracza 240 cm.
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Elementy sktadowe podpory tymczasowej zabezpieczajacej strop pochyty, wiszacy

Zestawienie dla podpory tymczasowej wykonanej z dwoch stupow

Stup (system podpér gotowych) 2 szt. odpowiednia dtugos¢

Podcigg 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Podwalina 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosc
Knaga 2 szt. 60 x 10 x 5 [cm]

Pret 2 szt. ?1,2x25cm.

Wypetnienie wg potrzeb elementy drewniane

Zestawienie dla podpory drewnianej wykonanej z dwdch stupow

Stup 2 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosc
Podciag 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosc
Podwalina 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Knaga 2 szt. 60 x 10 x 5 [cm]

Plakietka 4 szt. 30x30x 1,8 [cm]

Stezenie ukosne 2 szt. 15 x 5 [cm] x odpowiednia dtugos¢
Kliny 3 pary 30x 10 x5 [cm]

Pret 2 szt. ?1,2x25cm.

Gwozdzie wg potrzeb 80 mm, 100 mm

Wypetnienie wg potrzeb elementy drewniane

Sprawianie podpory
Przed przystgpieniem do sprawiania podpory, nalezy okresli¢ miejsce, w ktérym bedzie ustawiona
podpora oraz dokona¢ pomiaru pomiedzy podtozem a powierzchnig podparcia, jednoczesnie

zaznaczajac te miejsca.

b)

Fot. 65. a) i b) Wykonanie pomiaru przy pomocy dalmierza laserowego

Docinamy podwaline i podcigg na odpowiednig dtugosé. Nastepnie docinamy dwie knagi i taczymy
je z podciggiem (schemat potgczenia K1).
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Fot. 66. Podciag z knagami do podpory zabezpieczajacej strop pochylty, wiszacy

Przygotowujemy dwa stupy w oparciu o system podpdr gotowych pamietajac, zeby przygotowana
dtugosc stupow byta krétsza od pomiaru o ok. 25 cm. Przenosimy elementy podpory w miejsce jej
ustawienia. Ustawiamy w zaznaczonym miejscu podwaline, na ktérej umieszczamy stupy
z podciggiem. Podnosimy stupy do momentu zetkniecia sie podciggu z podpierang powierzchnig
i mocujemy podciag za pomocg pretow stalowych @ 1,2 cm. W razie potrzeby wypetniamy puste
przestrzenie pomiedzy podciggiem a powierzchnig podparcia.
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=

Fot. 67. Ustawiona podpora tymczasowa zabezpieczajgca strop pochyly, wiszacy

Nastepnie docinamy podcigg i podwaline na wzér podpory tymczasowej. Pézniej taczymy podcigg
z knagami o dtugosci 60 cm (schemat potaczenia K1) i docinamy stupy na odpowiednig dtugos¢
(dolna czes¢ pod katem prostym do podwaliny, gérna w zaleznosci od kata nachylenia stropu).

)

~

Rys. 38. Stupy dociete pod odpowiednimi kagtami
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W nastepnej kolejnosci przy pomocy plakietek tgczymy stupy z podciggiem (schemat potaczenia
P13).

|~

Rys. 39. Potaczone stupy z podciggiem

Nastepnie domierzamy i docinamy stezenia ukos$ne, ktére tgczymy z podciggiem i stupami, wbijajgc
po 5 gwozdzi o dtugosci 100 mm do podciggu i stupa (schemat potgczenia S13).

Dalej tgczymy podwaline z dwoma plakietkami, wbijajgc po 8 gwozdzi o dtugosci 80 mm do kazdej
plakietki.

I ]
[ A g

Rys. 40. Sposdb potaczenia podwaliny z plakietkami
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Rys. 41. Spos6b mocowania stezen i klindow

Tak przygotowane elementy podpory przenosimy w miejsce jej ustawienia. Ustawiamy
W zaznaczonym miejscu podwaline, na ktorej umieszczamy stupy z podciggiem. Podnosimy stupy
do momentu zetkniecia sie podciggu z podpierang powierzchnig i umieszczamy 2 pary klindw
pomiedzy stupami a podwalina.

Przy pomocy poziomicy sprawdzamy prawidtowos$é ustawienia stupdw i dobijamy kliny do
osiggniecia stabilnosci podpory. Nastepnie zabezpieczamy kliny (schemat potgczenia K3),
mocujemy podcigg za pomoca pretdéw stalowych @ 1,2 cm oraz w razie potrzeby wypetniamy puste
przestrzenie pomiedzy podciggiem a powierzchnig podparcia. Jezeli zachodzi koniecznos$¢
dodajemy kolejng podpore w odlegtosci nie wiekszej niz 240 cm i wykonujemy stezenie dwdch
pojedynczych podpdr (schemat potgczenia S9).
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Fot. 68. Podpora zabezpieczajgca strop pochyly, wiszacy klasy 2

Fot. 69. Podpora zabezpieczajgca strop pochyly, wiszacy klasy 3
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2.9. Zasady budowy podpory poziomej

Zastosowanie
Podpora uzywana jest do stabilizacji uszkodzonych $cian, w korytarzach lub miedzy budynkami.

Warunki stosowania podpory

Podpora pozioma jest podporg klasy 2. Bezpieczne obcigzenie robocze wynosi 25 kN (2,5t) dla
pojedynczej rozpory. Maksymalna dtugos¢ rozpor nie moze przekroczy¢ 250 cm. Maksymalna
odlegtos¢ pomiedzy osiami symetrii rozpér wynosi 120 cm. Kolejne podpory budujemy
w odlegtosci nie wiekszej niz 240 cm. W podporze poziome] elementy odpowiedzialne za zbieranie
i rozktadanie obcigzenia (belki przyscienne), zostang wykorzystane w systemie podpor gotowych,
a nastepnie w systemie podpor drewnianych.

Elementy sktadowe podpory poziome;j

Zestawienie dla podpory wykonanej z dwéch rozpor

Belka przyscienna 2 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Rozpora (system podpdr gotowych) 2 szt. odpowiednia dtugos¢

Rozpora (system podpér 2 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosc
drewnianych)

Stezenia 4 szt. 45 x 10 x 5 [cm]

Plakietka 4 szt. 30x30x 1,8 [cm]

Podpérka 8 szt. 15x10x 5 [cm]

Kliny 2 pary 30 x10 x5 [cm]

Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm

Prety stalowe 4 szt. @ 1,2 x25 [cm]

Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane

Sprawianie podpory

Przed przystgpieniem do sprawiania podpory, nalezy okresli¢ miejsce, w ktorym bedzie ustawiona
podpora. Nastepnie nalezy usung¢ wszelkie niepotrzebne elementy, ktdre bedg przeszkadzaty w jej
prawidtowym ustawieniu. Kolejng rzeczg bedzie dokonanie pomiaru zabezpieczanej Sciany.
Pomiarowi podlegaja zardwno wysokosé, jak i szeroko$¢ zabezpieczanej sciany. W pierwszej
kolejnosci docinamy belki przyscienne oraz elementy sktadowe podpdrek. Podpodrki zbijamy
ze sobg, a nastepnie mocujemy do belek przysciennych zgodnie ze schematem potgczenia.

=

Rys. 42. Schemat wykonania i potaczenia podpérki z belka przyscienng
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Fot. 70. Belki przyscienne z przymocowanymi podpdérkami

Wykorzystujgc system podpdr gotowych przygotowujemy dwie rozpory na odpowiednig dfugosc.
Tak przygotowane elementy podpory przenosimy w miejsce ich ustawienia. Umieszczamy belki
przyscienne na $cianach w taki sposéb, zeby nie miaty kontaktu z podtozem.

Fot. 71. Ustawienie belek przysciennych

Na prawidtowo ustawionych belkach przysciennych montujemy rozpory tymczasowe, wykonane
w systemie podpdr gotowych.
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Fot. 72. Umieszczanie rozpory tymczasowej na belkach przysciennych

Nastepnie docinamy rozpory drewniane na odpowiednig dtugos¢, przenosimy w miejsce ich
montazu i uktadamy na podpdrkach.

Fot. 73. Umieszczanie rozpory drewnianej na belkach przysciennych

Umieszczamy kliny pomiedzy rozporg a belkg przyscienng i zabezpieczamy klinami (schemat
potaczenia K3).
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Fot. 74. Zabezpieczenie rozpory drewnianej na belce przysciennej klinami

Po zabezpieczeniu rozpér klinami mozna zdemontowaé podpory tymczasowe i przejs¢ do taczenia

oraz stezania elementéw sktadowych podpory.

Zabezpieczenie rozpoczynamy od wykonania potaczenia belek przysciennych z rozporami przy
pomocy plakietek (schemat potgczenia P1). Plakietki montujemy z obu stron.

Fot. 75. taczenie rozpory z belka przyscienng plakietkami

Nastepnie wykonujemy stezenia rozpory z belkami przySciennymi (schematem potaczenia S12).
Uwaga: Stezenia przybijamy na przemian.
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Fot. 76. Stezenie rozpory z belka przyscienna

Ostatnig rzecza jakg nalezy wykonad jest zakotwienie belek przysciennych do stabilizowanych
$cian. Kotwienie wykonujemy pretami stalowymi @ 1,2 dtugosci minimum 25 cm.

Fot. 77. Kotwienie belki przy$ciennej do Sciany
(Ratownik w rekawicach o niskich parametrach technicznych. Zaleca sie stosowanie rekawic o wyzszym stopniu
ochrony.)
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Fot. 78. Przyktad podpory poziomej na tle podpory dwu lub wiecej stupowej

2.10. Zasady budowy podpory ukosnej tymczasowej typu — wiszaca

Zastosowanie
Podpora jest uzywana do wstepnej stabilizacji pochylonych lub niestabilnych $cian.

Warunki stosowania podpory
Podpora ukosna tymczasowa wiszaca jest podporg klasy 1. Bezpieczne obcigzenie robocze zalezy

od zastosowanego systemu.

Elementy sktadowe podpory ukosnej tymczasowej typu - wiszacej.

Belka ukosna (podpora tymczasowa) 1 szt. odpowiedni rozmiar
Belka przyscienna 1 szt. 180 x 10 x 10 [cm]
1 szt. 60 x 10 x 5 [cm] dla kata 45°
Knaga
1 szt. 90 x 10 x 5 [cm] dla kata 60°
Plakietka 2 szt. 30x30x 1,8 [cm]
1 szt. 100 x 10 x 5 [cm]
Podwalina typu "twarde podtoze" 2 szt. 00 x 15 x 5 [cm]
1 szt. 60x 10 x5 [cm]
Kotwica 1 szt. 120 x 15 x 15 [cm]
Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm
Prety stalowe 2 szt. ®1,2x25[cm]
Prety stalowe 4 szt. @ 2x120 [cm]
Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane
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Sprawianie podpory

Przed przystapieniem do sprawiania podpory, nalezy okresli¢ miejsce, w ktérym bedzie ustawiona.
Kolejng rzeczg bedzie dokonanie pomiaru pomiedzy podtozem a punktem podparcia
(0+60 cm ponizej taczen kondygnacji, podtogi, dachu, legara) z zaznaczeniem miejsca przytozenia
belki przysciennej.

Fot. 79. Wykonanie pomiaru przy pomocy tasmy mierniczej lub dalmierza laserowego

Docinamy belke przyscienng na dtugo$¢ 180 cm oraz odpowiednig knage (60 cm dla kata podparcia
452 |lub 90 cm dla kata podparcia 602) i dokonujemy ich potaczenia zgodnie ze schematem K1 lub
K2. W miejscu styku gotowego systemu z knagg na belce przysciennej przybijamy dwie plakietki
w celu zabezpieczania koncéwek roboczych systemu podpdér gotowych przed wysunieciem.
Nastepnie przygotowujemy zestaw do montazu podpory ukosnej, pamietajac o tym, ze dtugosé
uzytego systemu zalezna jest od kata pod jakim chcemy stawia¢ podpore i powinna by¢ o kilka
centymetrow krotsza (dla tatwiejszej regulacji) od:

1,15 x wys. podparcia dla kqgta 602

1,4 x wys. podparcia dla kqta 45°

Uwaga: do tego typu podpory uzyj koricowek kqtowych.
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Fot. 80. Przygotowany zestaw do montazu podpory ukosnej tymczasowej

Ustawiamy podpore w miejscu, gdzie dokonano pomiaru na podwalinie typu ,twarde podfoze”
i zabezpieczamy jg kotwicg oraz pretami. Montujemy belke ukosng przy uzyciu systemu podpér
gotowych.

Rys. 43. Schemat wykonania podwaliny typu ,twarde podtoze”

Nastepnie zabezpieczamy belke przyscienng do $ciany za pomoca pretow @ 1,2 i dtugosci 25 cm.
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Fot. 81. Zabezpieczanie belki przysciennej do sciany

Fot. 82. Ustawiona podpora ukosna tymczasowa typu — wiszgca
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2.11. Zasady budowy podpory ukosnej typu — na niepetnym tréjkacie

Zastosowanie

Podpora jest uzywana do stabilizowania pochylonych lub niestabilnych $cian, gdzie brak jest
mozliwosci osadzenia podwaliny z powodu miekkiego podtoza lub gruzu zalegajgcego pod
stabilizowang Sciana.

Warunki stosowania podpory

Podpora ukosna typu — na niepetnym trdjkacie jest podporg klasy 3. Bezpieczne obcigzenie
robocze podpory to 10 kN (1 t). Podpory muszg by¢ wykonywane co najmniej parami i ustawione
od siebie w odlegtosci nie wiekszej niz 240 cm, mierzonej miedzy osiami symetrii belek ukosnych.

Elementy sktadowe podpory ukosnej typu - na niepetnym trojkacie

Belka ukosna 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Belka przyscienna 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos¢
Podwalina typu 1 szt. [00x 10 x 5 [cm]
»,twarde podfoze" 2 szt. [00 x 15 x5 [cm]
1 szt. 60 x 10 x 5 [cm]
Stezenia ,,uko$ne” 2 szt. 15 x 5 [cm] x odpowiednia dtugosé
Stezenia ,,Srodkowe” 2 szt. 15 x 5 [cm] x odpowiednia dtugos¢ (po przekroczeniu L/D
35)
Plakietka 2 szt. 30 x 30 x 1,8 [cm] sklejka wodoodporna
Knaga 1 szt. 60 x 10 x 5 [cm] (459)
1 szt. 90 x 10 x 5 [cm] (609)
Kliny 1 para 30x15x1,8 [cm]
Kotwica 1 szt. 120 x 15 x 15 [cm]
Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm
Pret stalowy 2 szt. @ 1,2 x 25 [cm]
Pret stalowy 4 szt. @ 2x120 [cm]
Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane

Sprawianie podpory

Przed przystgpieniem do sprawiania podpory nalezy okresli¢ miejsce, w ktérym bedzie ustawiona
podpora. Kolejng rzeczg bedzie dokonanie pomiaru pomiedzy podtozem a punktem podparcia
(0 + 60 cm) ponizej tgczen kondygnacji, podfogi, dachu, legara) z zaznaczeniem miejsca przytozenia
belki przysciennej.
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Fot. 83. Wykonanie pomiaru przy pomocy tasmy mierniczej lub dalmierza laserowego

Znajac wysokos¢ podparcia przystepujemy do montazu tymczasowej podpory ukosne;j.

Po ustawieniu podpory tymczasowej, wykonujemy podwaline typu ,twarde podtoze” lub , miekkie
podtoze” w zaleznosci od terenu, w ktdrym zamierzamy umiejscowic¢ gotowg podpore.

Rys. 44. Schemat wykonania podwaliny typu ,twarde podtoze”
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Rys. 45. Podwalina typu , miekkie podtoze”
Nastepnie docinamy belke przyscienng na odpowiednig dtugos¢:
wysokos¢ podparcia + dfugosc¢ knagi — wysokos¢ gruzu od podtoza = dtugosc belki przysciennej
Docinamy belke ukosng pod odpowiednim kagtem i na odpowiednig dtugosc:
1,15 x wys. podparcia dla kgta 60°

1,4 x wys. podparcia dla kqta 45°

Do docinania belki uko$nej mozna wykorzysta¢ wzorniki (dla kata 45° lub 60°).

Fot. 84. Wzornik docinania utozony na belce ukos$nej
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Rys. 46. Belka ukosna docieta pod katem

Jezeli nie mamy jednego elementu drewnianego o odpowiedniej dtugosci, istnieje mozliwosc
wykonania belki ukos$nej poprzez potfgczenie ze sobg dwdch elementéw drewnianych. Nalezy
jednak pamietac o kilku rzeczach:
e potaczenie musi by¢ wykonane na srodku belki ukosnej;
e pofaczenie musi byé wzmocnione stezeniami srodkowym;,
e potaczenie wykonujemy uzywajgc gwozdzi o dtugosci 80 mm i dwdch elementdéw
wykonanych ze sklejki lub ptyty OSB w wymiarach 90x10x1,8 [cm], przybitych z dwdch
stron belki tak, jak jest to pokazane na ponizszym rysunku.

Rys. 47. Potaczenie belki ukosnej
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Fot. 85. a) b) Sposdb wykonania belki uko$nej z dwéch elementéw

W kolejnym kroku docinamy odpowiednig knage (60 cm dla kata 452 lub 90 cm dla kata 609)
i taczymy jg z belka przyscienng (schemat K1 lub K2).

Rys. 48. Potaczenie knagi o dtugosci 60 cm z belka przyscienng

Po docieciu belki przysciennej i ukosnej wykonujemy ich tgczenie za pomoca plakietek (schemat
potaczenia P12).

Skrypt do szkolenia z zakresu stabilizacji naruszonych konstrukcji



Strona |117

. -
~1 ~1

Rys. 49. Potaczenie belki ukosnej z przyscienna

Nastepnie dobieramy liczbe stezen, ktéra bedzie uzalezniona od dtugosci belki uko$nej. Dla belki
ukosnej o dtugosci do 350 cm (L/D 35) bedg wystepowaty tylko stezenia uko$ne. Po przekroczeniu
350 cm dla belki ukosnej (L/D 35), musimy dotozy¢ stezenia Srodkowe (w celu jej wzmocnienia).
Pdzniej domierzamy, docinamy i przybijamy stezenia, pamietajgc o tym, ze na czas transportu
W miejsce montowania podpory, stezenia przybite sg do belki przysciennej piecioma gwozdziami
o dtugosci 100 mm, natomiast do belki ukosnej po jednym gwozdziu o dtugosci 100 mm (co utatwi
pdzniejsza regulacje podpory).
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Rys. 50. Potaczenie stezen z belka przyscienng i ukosna

Przenosimy i ustawiamy catg konstrukcje podpory w miejscu podparcia oraz osadzamy na
przygotowanej wczesniej podwalinie typu ,twarde podtoze”.

Pdzniej zabezpieczamy podwaline za pomocg kotwicy oraz umieszczamy pare klinbw pomiedzy
podwaling a kotwica.

Rys. 51. Zabezpieczenie podwaliny typu ,twarde podtoze” za pomocg kotwicy
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Ustawiamy podpore poprzez dobicie i zabezpieczenie klindw oraz regulacje i dobicie stezen.

Rys. 52. Ustawiona czes¢ podpory ukosnej typu — na niepetnym tréjkacie

Kolejnym krokiem jest zakotwienie belki przysciennej do $ciany za pomocg pretéw stalowych
@ 1,2 cm i dtugosci 25 cm.
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Rys. 53. Zamocowanie belki przysciennej do sciany

Pdzniej analogicznie ustawiamy kolejne podpory w odlegtosci nie wiekszej niz 240 cm
(przynajmniej dwie tgcznie) oraz wykonujemy stezenia ukosne i poziome pomiedzy belkami
ukosnymi (schemat potaczenia S7 lub S8).

Uwaga: Jezeli dtugosc pojedynczego stezenia bedzie przekracza¢ 250 cm (L/D 50), to nalezy
dokonac jego wzmocnienia poprzez przybicie go do drugiego stezenia.

Fot. 86. Podpora ukosna typu — na niepetnym tréjkacie
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2.12.Zasady budowy podpory ukos$nej typu — na petnym tréjkacie

Zastosowanie
Podpora jest uzywana do stabilizowania pochylonych lub niestabilnych $cian, gdzie jest mozliwosci
osadzenia podwaliny przy samej scianie.

Warunki stosowania podpory

Podpora uko$na typu — na petnym trdjkacie jest podporg klasy 3. Bezpieczne obcigzenie robocze
podpory to 10 kN (1t) na kazdg podpore. Podpory muszg byé wykonywane co najmniej parami
w odlegtosci nie wiekszej niz 240 cm, mierzonej miedzy osiami symetrii belek ukosnych.

Elementy sktadowe podpory ukosnej typu - na petnym tréjkacie

Belka ukosna 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugos$é
Belka przyscienna 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Podwalina 1 szt. 10 x 10 [cm] x odpowiednia dtugosé
Stezenia srodkowe 2 szt. 15 x 5 [cm] x odpowiednia dtugo$¢ (po przekroczeniu L/D
35)
Plakietka 4 szt. 30x30x1,8[cm]
Knaga (459) 2 szt. 60 x 10 x 5 [cm]
1 szt. 60 x 10 x 5 [cm]
Knaga (609)
1 szt. 90x 10 x5 [cm]
Kliny 2 pary 30x15x1,8 [cm]
Kotwica 1 szt. 120 x 15 x 15 [cm]
Gwozdzie wg potrzeb | 80 mm, 100 mm
Pret stalowy 2 szt. ? 1,2 x25 [cm]
Pret stalowy 4 szt. @ 2x120 [cm]
Wypetnienie wg potrzeb | elementy drewniane

Sprawianie podpory

Przed przystgpieniem do sprawiania podpory, nalezy okresli¢ miejsce, w ktorym bedzie ustawiona
podpora Kolejng rzecza bedzie dokonanie pomiaru pomiedzy podtozem a punktem podparcia
(0+60 cm ponizej taczen kondygnacji, podtogi, dachu, legara) z zaznaczeniem miejsca przytozenia
belki przysciennej.
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Fot. 87. Wykonanie pomiaru przy pomocy tasmy mierniczej lub dalmierza laserowego
Znajac wysokos$é podparcia przystepujemy do montazu tymczasowej podpory ukosnej.

Nastepnie docinamy podwaline oraz belke przyscienng na odpowiednig dfugosé:
wysokos¢ podparcia + dtugosc knagi = dfugosc belki przysciennej
oraz belke ukosng pod odpowiednim katem i na odpowiednig dtugosc:
1,15 x wys. podparcia dla kgta 60°
1,4 x wys. podparcia dla kqta 45°

Do docinania belki uko$nej mozna wykorzysta¢ wzorniki (dla kata 45° lub 60°).

Fot. 88. Wzornik docinania utozony na belce ukos$nej
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Rys. 54. Belka ukosna docieta pod katem

Jezeli nie mamy jednego elementu drewnianego o odpowiedniej dfugosci, istnieje mozliwosc
wykonania belki ukosnej poprzez potgczenie ze sobg dwéch elementéw drewnianych. Nalezy
jednak pamietac o kilku rzeczach:
e potgczenie musi by¢ wykonane na srodku belki ukosnej;
e potgczenie musi by¢ wzmocnione stezeniami srodkowymi;
e potgczenie wykonujemy uzywajgc gwozdzi o dtugosci 80 mm i dwdch elementdw
wykonanych ze sklejki lub ptyty OSB o wymiarach 90 x 10 x 1,8 [cm], przybitych
z dwach stron belki, tak jak jest to pokazane na ponizszym rysunku.

Rys. 55. Potaczenie belki ukosnej

Fot. 89. a) i b) Sposéb wykonania belki ukosnej z dwdch elementéw
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W kolejnym kroku docinamy odpowiednig knage (60 cm dla 45° lub 90 cm dla 60°) i fgczymy ja
z belkg przyscienng zgodnie ze schematem K1 lub K2.

& -

~l ~
Rys. 56. Potaczenie knagi o dtugosci 60 cm z belka przyscienng

Nastepnie taczymy belke przyscienng z podwaling przy pomocy dwodch plakietek (schemat
potgczenia P10), natomiast belke ukosng z belkg przyscienng tgczymy dwoma plakietkami
(schemat potaczenia P12).

Rys. 57. Potaczenie belki ukosnej, przysciennej i podwaliny
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Jezeli dtugos¢ belki ukosnej przekracza 3,5m (L/D 35) nalezy domierzyé, docig¢ i zamontowad
stezenia Srodkowe pamietajgc o tym, ze na czas transportu w miejsce montowania podpory kazde
ze stezen srodkowych jest przymocowane do belki ukosnej tylko jednym gwozdziem (utatwia
to pdiniejszg regulacje).

Rys. 58. Potaczenie stezen z belka przyscienng i ukosna

taczenie belki ukosnej z podwaling wykonujemy przy uzyciu dwéch plakietek, wbijajac po
5 gwozdzi 80 mm do belki ukosnej. Plakietki przybijamy do podwaliny (na czas transportu) tylko
jednym gwozdziem.

Rys. 59. Potaczenie dolnej czesci belki ukosnej z plakietkami
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Przenosimy catg konstrukcje podpory i ustawiamy w miejscu podparcia oraz umieszczamy kotwice
prostopadle do podwaliny. Umieszczamy pare klindw pomiedzy kotwicg a podwaling i dobijamy
kliny do momentu dopasowania dolnej czes¢ belki przysciennej. Zabezpieczamy kliny (schemat
potgczenia K3).

Rys. 60. Zabezpieczona kotwica

Nastepnie umieszczamy pare klindw za belkg ukosng i przybijamy knage do podwaliny (schemat
potgczenia K1). Dobijamy kliny do momentu dopasowania belki przysciennej na wysokosci taczenia
z belkg ukosna (punkt podparcia) i zabezpieczamy kliny (schemat potgczenia K3). Nastepnie
taczymy plakietke z podwaling (schemat potgczenia P14). Nie dobijamy gwozdzi w przypadku, gdy
przewidujemy koniecznos¢ regulacji podpory.

Rys. 61. Zabezpieczona para klindw pomiedzy belka ukosng a knaga

Nastepnie wypetniamy ewentualng przestrzen miedzy Sciang a belkg przyscienng oraz kotwimy ja
za pomocg metalowych pretéow (@ 12 mm, dtugosé 25 cm).
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Rys. 62. Zamocowanie belki przysciennej do Sciany

Jezeli podpora posiada stezenia Srodkowe, kazde z nich przybijamy za pomocg gwozdzi
(po 5 o dtugosci 100 mm) do belki ukosnej. Nastepnie ustawiamy kolejne podpory (minimum dwie
tacznie) w odlegtosci nie wiekszej niz 240 cm i tgczymy je stezeniami poziomymi i ukoSnymi
(schematem potgczenia S6 lub S7).
Uwaga: Jezeli dtugosc pojedynczego stezenia bedzie przekracza¢ 250 cm (L/D 50), to nalezy
dokonac jego wzmocnienia poprzez przybicie go do drugiego stezenia.

Fot. 90. Podpora ukosna typu — na petnym tréjkacie
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