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NOWOCZESNE METODY STABILIZACJI
USZKODZONYCH KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH

Streszczenie

W artykule przeprowadzono analize dotyczgcq obecnie stosowanych nowoczesnych metod stabilizacji uszko-
dzonych konstrukcji budowlanych oraz sposobow ich wykorzystani w ratownictwie. Zaprezentowano wybrane sys-
temy deskowarn W tym (podpory typu T, podpory filarowe, podpory pochyte, podpory zatrzaskowe i podpory bez-
gwozdziowe a takze ukladane w stosy) oraz systemy montowane z prefabrykatow (podpory pneumatyczne, ruszto-
wania, podpory bezgwozdziowe). Przedstawione w artykule podpory uzywane sq obecnie przez ratownikow w cza-
sie dziatan dotyczgcych stabilizacji uszkodzonych konstrukcji budowlanych zaréowno w Polsce, jak i na swiecie.
Praca jest czescig badan przeprowadzonych W ramach projektu rozwojowego nr DOB-BI06/03/48/2014pt. ,, Inno-
wacyjne rozwigzania metod stabilizowania konstrukcji budowlanych i technologicznych w warunkach dziatan ra-

towniczych podczas likwidacji skutkow katastrofy budowlanej”.

WSTEP

Pomimo tego, ze w ostatnich latach liczba katastrof budowla-
nych spada, rocznie w Polsce nadal dochodzi do ponad pét tysigca
katastrof budowlanych, dotykajacych wszystkie wojewddztwa i
regiony kraju. Jest to zagrozenie powszechne, mogace spotkaé
kazdego mieszkanca niezaleznie od wykonywanej profesji czy
statusu spotecznego [1].

Wedtug ustawy Prawo Budowlane katastrofg budowlang jest
niezamierzone, gwattowne zniszczenie obiektu budowlanego lub
jego czesci, a takze konstrukcyjnych elementéw rusztowan, elemen-
tow urzadzen formujgcych, $cianek szczelnych i obudowy wykopdw.
Zniszczenie to uniemozliwia dalsze uzytkowanie obiektu budowla-
nego i stanowi zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi [2].

Awarig budowlang jest natomiast uszkodzenie elementu lub
elementéw konstrukcyjnych powodujace zaburzenie w eksploatacii
obiektu budowlanego, utrate wtasciwosci uzytkowych oraz mogace
takZe stanowi¢ zagrozenie dla zycia ludzi i mienia [3].

Obiekty budowlane wymagajq wykonywania tymczasowych
konstrukcji wzmacniajacych w okre$lonych momentach swojej
budowy i eksploatacji. Stopieri skomplikowania i liczba zaangazo-
wanych naktadéw projektowych, materiatowych i roboczych rézni
sie znaczaco w zalezno$ci od etapu zycia obiektu, w ktoérym takie
wzmocnienia powstaja. Do stosowania wzmocnien w fazie procesu
budowlanego i u schytku projektowanego czasu eksploatacji (kiedy
musi nastapi¢ naprawa, trwate wzmocnienie, rewitalizacja lub mo-
dernizacja) jesteSmy w stanie sie przygotowaé, poniewaz obydwa
powyzej wymienione przypadki s planowane. Inny charakter majg
dodatkowe wzmocnienia budowli wymagane bez wstepnego przy-
gotowania, w stanach uszkodzenia, awarii lub katastrofy [4].

Nieprzewidywalno$¢ i gwattownos¢ takich zjawisk powoduja, ze
wzmocnienia sg czesto wykonywane w nieoptymalnym schemacie i
z najtatwiej dostepnego materiatu. Wéréd stuzb ratowniczych i
projektantéw utrzymuje sie czesto przekonanie 0 koniecznosci
stosowania drewna, jako jedynej alternatywy materiatu osiggalnego
od reki. Tymczasem rozwdj oferty i infrastruktury magazynowe;
dostawcédw systeméw deskowan i rusztowan, w potgczeniu z roz-
kwitem sieci potaczen drogowych daje dostep do prawie nieograni-
czonych mozliwosci stosowania materiatéw dedykowanych do
budowy wszelkiego rodzaju podpar¢ i wzmocnien [4].

Dorazne zabezpieczenie konstrukcji budowlanych wymaga za-
stosowania réznego rodzaju metod stabilizacji opartych na rozwia-
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zaniach podpor pionowych i poziomych. Z punktu widzenia schema-
tu statycznego zabezpieczanego elementu mozna dokonaé naste-
pujacego podziatu metod stabilizacji[5]:

1. Metody ze zmiang schematu statycznego, do ktdrych

mozna zaliczy¢:

a) stemple (podpory typu T),

b) rozparcia,

c) konstrukcje zastrzatowe.

2. Metody bez zmiany schematu konstrukcyjnego:

a) obejmy,

b) $ciagi.

W przypadku dziatan ratowniczych najczestsze zastosowanie
majg metody przedstawione w punkcie pierwszym, a mianowicie
metody ze zmiang schematu statycznego. Stabilizacja dorazna musi
charakteryzowa¢ sie szybko$cig realizacji oraz prostotg wykonania.
Obecnie stosowane metody opierajg sie na wykorzystaniu podpér
hydraulicznych oraz pneumatycznych bedacych uniwersalnymi
systemami stabilizacji a takze podp6r drewnianych. W nizej zawar-
tych rozdziatach przedstawiono przeglad technik stabilizacyjnych
konstrukcji stosowanych w Polsce i na $wiecie przez strazakow i
ratownikow [5].

1. PODPORY DREWNIANE

Systemy podpor wykorzystywane w czasie dziatarn prowadzo-
nych przez stuzby ratownicze mozemy, podzieli¢ na podpory piono-
we oraz podbory przestrzenne (w tym podpory ukosne i poziome).
Systemy tych podpdr pogrupowane sq w USA na grupy zwane dalej
,klasami”. Tabela 1 prezentuje podziat na klasy podpér pionowych
[6].

Tab 1. Klasy podp6r pionowych [6]
Klasa 1
Podpory pionowe typu T - pojedyncze
Klasa 2
1 | Podpory okien i drzwi (w tym podpory z prefabrykatéw)
2 | Podpory pionowe typu T — podwojne
3 | Podpory pionowe wielostupowe
Klasa 3

1

1| Podpory uko$ne typ 2 i typ 3
2 | Podpory filarowe (w tym podpory z wykorzystaniem plyt)




1.1. Podpory pionowe typu T

Podpory pionowe typu, ,,T" ktore uzywane sg do stabilizacji
uszkodzonych poziomych elementéw budowli sg dos¢ proste i
szybkie w wykonaniu. Ich wytrzymato$¢ na obcigzenie jest niska w
poréwnaniu do innych podpdr, jednak idealnie nadajg sie do wstep-
nej stabilizacji, po wykonaniu ktérej ratownicy przystepuja do wyko-
nania stabilizacji wtasciwej. Wyrdznia sie podpore pojedyncza ,, T" i
podwdjng ,, T" [9].

Podpora pojedyncza typu ,T” sklada si¢ ze stupa, podciagu,
podwaliny, pary klindw, a takze czterech plakietek mocujgcych.
Przekréj stupa podciagu i podwaliny wynosi 10 x 10 cm. Dtugo$¢
maksymalna stupa nie moze przekracza¢ 3 metréw, podciagu 0,9
m, a podwaliny 1,2 m. Przy dtugosciach przekraczajacych wyzej
wymienione wymiary, podpora ma tendencje do skrecania, co po-
woduje obnizenie wytrzymatos¢ konstrukji [5].

Podpora typu podwojne ,T” sktada sie z dwoch stupdw, ktdrych
odlegtos¢ od siebie nie moze by¢ wigksza niz 0,6 m. Wytrzymato$¢
podpory przy dtugosci 2,4 metra wynosi 70 kN, przy dlugosci 3
metréw to 45 kN, a przy 3,6 metrowej podporze to juz tylko 30kN.
Wada, podpory jest mata iloS¢ miejsca do przechodzenia po jej
rozstawieniu [5).
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Rys. 1. Schemat budowy podpory typu ,, T" [6]

-
N
N "'TQ“"»poocmc
[ |
| | 3
| eakiem
KUNVL ) PODWALINA
GWOZDZIE —___ .
ZABEZPIECZAIACE

Rys. 2. Schemat budowy podpory typu podwéjne ,, T" [6]

1.2. Podpory filarowe

Podpory filarowe w poréwnaniu z podporami pionowymi mogq
przenie$¢ znacznie wieksze obcigzenia. Konstrukcja ich opiera sie
na czterech stupach, ktdrych stabilno$¢ zapewniajg belki poprzecz-
ne i ukosne. Podpory te stosowane sg gtownie do stabilizacji ciez-

kich elementow, takich jak stropy czy dachy. W celu zapewnienia
podporze odpowiednich wtaciwosci, odlegtosC pomiedzy stupami
nie powinna przekracza¢ 1,5 m. Od wysoko$ci stupdw zalezy liczba
belek, ktorymi nalezy usztywni¢ catg konstrukcie. W tym rodzaju
podpory zawsze umieszcza sie belki poprzeczne na samym dole i
gorze konstrukcji [6].

Podpora filarowa o stupach 10 x 10 ¢cm i wysoko$ci nieprzekra-
czajacej 4,8 m powinna przenie$¢ obcigzenie rzedu 160kN. Nato-
miast przy zastosowaniu stupéw 15 x 15 cm i przy wysoko$ci pod-
pory nieprzekraczajgcej 6 metrow wytrzymatos¢ wynosi 400kN [6].
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Rys. 3. Schemat budowy podpory filarowej [6]

1.3.  Podpory pochyte

Podpory pochyte znalazly zastosowanie podczas stabilizacji
stropow i ptyt pochytych, ktére sg zagrozone osunieciem. Wyrdznia
sie podpory: Typu 1 oraz Typu 2. Podczas konstruowania podpér
wazne jest informacja, na jakim gruncie zostanie ona rozstawiana.
Jezeli podpora jest konstruowana na elementach budynku, wtedy
nalezy jq zamocowa¢ w konstrukcji budynku, w celu zabezpieczenia
przed przesunigciem. Zdarza sig, ze plyty moga osung¢ sie tuz przy
gruncie. Podpore nalezy wtedy odpowiednio umiejscowi¢ w ziemi,
tak, aby nie wbijata sie w grunt i nie przesuwata. Jest to do$¢ nie-
bezpieczna sytuacja, wymagajaca zastosowania stabilizacji wstep-
nej [5].

Podpora Typu 1, jest podpora, ktérg osadza sie w ziemi. Pod-
pory te mozna stosowaC parami w przypadku zabezpieczania ptyt
szerokich. Budowa oraz cel zastosowania podpory Typu 2 jest
identyczny, jak w przypadku podpory Typu 1. Wystepujaca réznica
jest miejsce osadzenia. Podpora Typu 2 umieszczona jest na pod-
tozu betonowym. W celu zabezpieczenia podpory przed przesunie-
ciem, stosuje sie dodatkowa belke, potozong prostopadle do pod-
waliny [5].
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Podpory zastrzatowe (uko$ne)

W przypadku uszkodzen $cian stosuje sie podpory ukosne o
konstrukcji zastrzatowej. Wyréznia sie dwa rodzaje podpér stabili-
zujacych Sciany. Jedng z nich mozna uzy€, kiedy przy krawedzi
$ciany nie ma zadnych przeszkod, natomiast drugq stosuje sie w
przypadku zalegania gruzu przy zabezpieczanej $cianie budynku
[5].

Montaz podpory zastrzatowej rozpoczyna si¢ od ustawienia
dwaoch belek — jednej na wysokosci $ciany, drugiej na ziemi. Lezaca
na ziemi belke zabezpiecza sie na jej koficu belkg potozong prosto-
padle. Za nig, w celu zabezpieczenia przed przesunieciem wkreca
sie cztery prety metalowe. Na korcu belki umieszczonej poziomo i
pionowo dobija si¢ kliny, ktére zabezpiecza zastrzat przed przesu-
waniem. Zastrzat musi zosta¢ zabezpieczony plakietkami oraz
dwoma sko$nymi belkami, przybitymi prostopadle do zastrzatu [5].

Jezeli pod $ciang zalega gruz, infrastruktura lub inne elementy,
ktorych nie da sie usunag, stosuje sie podpore o krétszych belkach.
Podobnie jak w poprzedniej podporze nalezy zastosowa¢ zastrzat.
Zabezpiecza sig go u dotu w korytku, zbitym z belek. Do zastrzatu
przybija sie dwie belki wzmacniajace prostopadle do belki pionowe;.
Podpory te mozna rozstawia¢ jedna obok drugiej, taczac belkami
sko$nymi [5].

1.5. Podpory bezgwozdziowe, uktadane w stosy

Innym stosowanym sposobem stabilizacji jest uktadanie stoséw
z drewnianych elementéw. Metoda jest bardzo prosta, szybka i
moze byC szeroko wykorzystywana. Sg jednak pewne uwarunko-
wania, ktdre musza by¢ spetnione, aby méc te metode wykorzystac.
Stosy muszg by¢ uktadane na wzglednie réwnej utwardzonej po-
wierzchni. Uktada sie je naprzemiennie z dwéch lub trzech belek w
rzedzie. Kolejne warstwy moga, by¢ utozone z przerwami pod wa-
runkiem, ze pierwsza jest utozona $cisle jedna belka przy drugiej.
Kolejne belki nie powinny leze¢ przy samej krawedzi stosu, zapewni
to stabilno$C catej konstrukcji. Bardzo istotne jest zachowanie sto-
sunku wysokosci do szeroko$ci stosu [6].

Tab.2. Wytrzymatosc stosow podpor bezgwoZzdziowych [6]

WYTRZYMALOSC W OSI STOSU
STOSY2X2 STOSY 3X3
BELKI 10 x 10 cm 120 kN 270 kN
BELKI 15 x 15 cm 300 kN 650 kN
Tab. 3. Stosunek wysokosci do szeroko$ci podp6r
bezgwoZzdziowych [6]
STOS PODWOJINY | POCZWORNY
BELKI 10 X10 20 | STOS33 | “sroso0 | sTOS2e2
Stosunek wysqkpéci do 31 31 15:4 11
szerokosci
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Rys. 5. Schematy uktadania elementéw drewnianych w podporze
bezgwozdziowej [7]

2. PODPORY Z PREFABRYKATOW

Systemy podpér stosowane w Polsce i na $wiecie wystepujg
zarbwno w wariantach montowanych samodzielnie przez ratowni-
kéw z drewna, na biezaco w czasie dziatan na miejscu katastrofy
budowlanej, jak réwniez gotowych produktow, mogacych by¢ zasto-
sowanych bez dodatkowego montazu [7].

Jednym z przyktaddw podp6r z prefabrykatéw jest system sta-
bilizacji Power Shore, ktéry umozliwia wykonywanie wielu zadan
ratowniczych z zakresu réznych dziedzin. Za jego pomocg mozna
szybko ustabilizowa¢ czy podnies¢ pojazd podczas dziatah z zakre-
su ratownictwa technicznego, jak réwniez uzy¢ go do zabezpiecze-
nia wykopow czy tuneli. Ma on takze mozliwo$¢ podnoszenia czy
podpierania uszkodzonych konstrukcji budowlanych. System Power
Shore sktada sie z rozpornic, przedtuzek, koncowek, ptyt wspor-
czych, przyrzadéw dostarczajgcych zasilanie. Rozpornica jest pod-
stawowym elementem systemu, tworzacym podstawe do budowy
catej konstrukcji stabilizujacej. Zasilana jest ona powietrzem (pneu-
matyczne), olejem (hydrauliczne) lub moze by¢ sprawiana w sposéb
mechaniczny (reczny) [5].

21.  Podpory pneumatyczne

Podpory pneumatyczne sg zaprojektowane i wyprodukowane
specjalnie do akcji ratowniczych. Sktadajg sie z rozporek zmienne;
dtugosci i akcesoriéw przeznaczonych do ich konfiguracji. Moga by¢
one stosowane we wszystkich dziataniach wymagajacych pomocy
podpor. Zasady dobory podpér sg identyczne, jak przy systemach
budowanych na biezaco przez ratownikoéw. Ich wykorzystanie jest
szczegoInie wskazane w sytuacjach, gdy podpora musi by¢ zainsta-
lowana w szybki sposdb. Wsrdd nich wyrézniamy m.in.[7]:

e podpory typu T,

e podpory filarowe,

e podpory okien i drzwi,
e podpory podtdg,

e podpory uko$ne.

Podpory pneumatyczne wykonywane sg z aluminium. W przy-
padku zabezpieczenia wykopéw, w podporach poczatkowo znajduje
sie powietrze pod ci$nieniem. Po ustawieniu podpory w wybrane;
pozycji i zabezpieczeniu jej, nalezy zdja¢ nakretke lub kotek z kot-
nierza, co rozprezy powietrze. Dobrze ustawiona podpora moze
bezpiecznie utrzymaé obcigzenie nawet do 400 kN. Podpory pneu-
matyczne sg anodowane, co powoduje zmnigejszenie ich przewod-
nosci elektryczne;j [8].

Do zabezpieczanie katastrof budowlanych uzywa sig podpor, w
ktorych nie znajduje sie powietrze, w zwigzku z czym nie powodujg
one nacisku na zniszczong konstrukcje. Nakretni i kotki stuzg jedy-
nie do regulacji dtugo$ci. Uwazane sg za najbardziej przydatne jako
pojedyncze, tymczasowe podpory [8].
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Rys. 6. Podpory pneumatyczne [6]

2.2. Podpory dostosowane do duzych obciazen

Podpory te moga by¢ uzywane, jako rodzaj rusztowania w cza-
sie akcji ratowniczych. Systemy te wykorzystujg konstrukcje modu-
towa. Moga by¢ stosowane w wiekszosci sytuacji, w ktérych wyko-
rzystywane sa podpory budowane lub pneumatyczne. Systemy te
wykorzystywane sg gtéwnie przy budowach mostéw, ale moga byé
uzyteczne, gdy konieczne jest podtrzymanie duzych obcigzen.
Materiatem zazwyczaj wykorzystywanym do ich konstrukcji jest
aluminium. Dzigki temu sg lekkie i mobilne. Mogg by¢ wykorzysty-
wane jako ochrona przed spadajacymi odtamkami — nalezy wtedy

migdzy aluminiowym szkieletem umie$ci¢ ptyty ze sklejki, ktére
stworzg rodzaj zadaszenia, bedacego jednoczes$nie wytrzymatym i
elastycznym. Elastyczno$¢ aluminium jest trzy razy wieksza od
analogicznych stalowych konstrukcji jest zatem idealna do chwyta-
nia spadajacych odtamkdw, poniewaz zmniejsza ona sita wymaga-
ng do ich utrzymania [7].

Rys. 7. Podpora dostosowana do duzych obcigzer [7]

2.3.  Podpory bezgwozdziowe, uktadane w stosy

Podobnie jak wczes$niej, systemy te mogq byC stosowane w
wiekszosci sytuaciji, w ktorych wykorzystywane sg podpory budo-
wane lub pneumatyczne. Systemy wykorzystywane sg gtownie przy
budowach mostéw, ale mogg byé uzyteczne, gdy konieczne jest
podtrzymanie duzych obcigzen [7].

Rys. 8. Podpora bezgwoZdziowa [7]

PODSUMOWANIE

W opracowaniu przedstawiono wybrane metody stabilizacji
uszkodzonych konstrukcji budowlanych stosowane wspdtcze$nie.
Wérdd nich wyrdzniamy systemy deskowan i systemy oparte na
prefabrykatach. Deskowania uzywane sg zazwyczaj w pierwszych
fazach akcji ratowniczej, ze wzgledu na tatwg dostepnos¢ budulca i
niezbednych narzedzi.

Systemy oparte na prefabrykatach wykorzystujg te same roz-
wigzania jesli chodzi o ksztatt konstrukcji, natomiast sg duzo fatwiej-
sze w montazu i posiadajg lepsze wiasciwosci (np. przy mniejsze;
wadze przenoszg wieksze obcigzenia), dlatego warto, aby stawaty
si¢ powszechnym wyposazeniem ratownikéw w Polsce.

Zaréwno podpory drewniane, jak i pneumatyczne mozemy po-
dzieli¢ na klasy, ktére pokazuja, jak bardzo skomplikowana jest
konstrukcja podpory, ale tez uwzgledniajg obcigzenia, jakie sg przez
nie przenoszone. Podpory tworzace klase 1 wykorzystywane sg
zazwyczaj w poczatkowych fazach akcji ratowniczej, aby jak naj-
szybciej zabezpieczy¢ wstepnie konstrukcje i przygotowaé sobie
mozliwo$¢ pracy przy montazu bardziej czasochtonnych i skompli-
kowanych konstruki.

Systemy stabilizacji sq dziedzing ratownictwa, ktora jest ciagle
rozwijana a co za tym idzie wzbogacana o nowe rozwigzania, po-
zwalajace osiagnat lepsze efekty przy mniejszym naktadzie pracy.
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Nowoczesne metody stabilizacji uszkodzonych konstrukcji budow-
lanych pozwalaja, zatem na zwigkszenie efektywnosci dziatan
prowadzonych przez stuzby ratownicze.
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INNOVATIVE STABILIZATION
METHODS OF DAMAGED BUILDING
STRUCTURES

Abstract

The analysis concerning currently applied innova-
tive stabilization methods of damaged building struc-
tures as well as the ways of their application to rescue
is performed in this article. Moreover, selected systems
of boarding, including supports T-type, pillar supports,
inclined supports, snap-in supports, supports without
nails as well as the ones stacked in piles, and systems
assembled from prefabricates (pneumatic supports,
scaffolds, supports without nails) are presented. The
supports shown in the paper are currently being used
by rescuers during the stabilization of damaged build-
ing structures both in Poland and all over the world.
The article is a part of the research conducted within
the framework of development project no. DOB-
BI06/03/48/2014 pt. "Innovative solutions of stabiliza-
tion methods of building and technological structures
under rescue operating conditions during the recovery
from the effects of construction disaster".
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