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Konstrukcja, podstawowe wymagania

| metody badan urzadzen kotwiczacych
umozliwiajgcych przemieszczanie sie pracownika
na stanowiskach pracy na wysokosci

-~ -
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Na wielu stanowiskach pracy usytuowanych na wysokosci, w takich gateziach przemystu jak:
budownictwo, energetyka, transport, gornictwo itp., od pracownika wymaga sie przemieszczania
w poziomie. Specyfika wykonywania pracy w takich warunkach wymaga zastosowania specjalnego
sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci. W przypadku zastosowania sprzetu indywidu-
alnego najlepszym rozwigzaniem sg systemy ochronne sktadajace sie z: podzespotu kotwiczacego
umozliwiajgcego przemieszczanie sie w poziomie, podzespotu faczaco-amortyzujacego (np. linki
bezpieczenstwa z amortyzatorem) i szelek bezpieczenstwa.

Ztozonos¢ konstrukcji podzespotéw kotwiczacych, ich dobér do stanowisk pracy, instalacja oraz
uzytkowanie wymagaja szerszego omoéwienia, zardwno z punktu widzenia uzytkownikow, jak
i producentéw. Z tego powodu w artykule przedstawiono podstawowe konstrukcje urzadzen ko-
twiczacych sprzetu chroniacego przed upadkiem z wysokosci oraz zasady jego dziatania. Oméwiono
podstawowe wymagania stawiane urzadzeniom oraz metody badan, ktdre sa zgodne z norma PN-
-EN 795:2012. Zwrécono uwage na mozliwos¢ réwnoczesnego stosowania urzadzen kotwiczacych
przez wiecej niz jednego pracownika. Wskazano problemy techniczne zwigzane z wymaganiami

i metodami badan tych urzadzer na podstawie dokumentu CEN/TS 16415:2013 oraz dokumentéw
Proposal for Enquiryi Recommendation for Use Grupy Pionowej VG-11. Sformutowano podstawowe
zasady doboru urzadzer kotwiczacych do stanowisk pracy na wysokosci.

Stowa kluczowe: urzqdzenia kotwiczqce, praca na wysokosci, badania Srodkéw ochrony indywi-
dualnej, wymagania norm

Construction, basic requirements and methods of testing anchoring gear, which allows employees
to move during work at heights

At many workstations located at a height, in construction, energy production, transportation or mining, an
employee is required to move horizontally. Such work requires special gear protecting that person against falls
from a height. If personal protective equipment is to be used, protective systems consisting of an anchoring
subsystem allowing horizontal movement, an anchoring-connecting subsystem (such as safety wires with
amortization) and safety suspenders, are believed to be the best option. Because of the complexity of such
anchoring systems, the need to match them with specific workstations, their installation and use, both users
and manufacturers require a broad explanation. Therefore, this article presents basic construction types of
anchoring gear used with the personal equipment protecting from the fall and the rules for its proper use.
It presents basic requirements for such gear and methods of testing compliant with Standard No. PN-EN
795:2012. It explains that anchoring gear can be used by more than one person at the same time and discusses
technical problems related to the requirements and test methods according to CEN/TS 16415:2013 and the
Vertical Group VG-11's Proposal for Enquiry and Recommendation for Use. Last but not the least, this article
presents basic rules for matching anchoring gear with conditions at workstations located at a height.

Keywords: anchoring gear, work at a height, testing personal protective equipment, requirements in standards
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Praca na wielu stanowiskach usytuowanych
na wysokosci wymaga od pracownika prze-
mieszczania sie w poziomie. Prace tego typu
wystepuja w réznych gateziach przemystu,
np. w budownictwie, energetyce, transporcie,
gornictwie itp. Za przyktad postuzy¢é moga
chociazby prace remontowe na brzegach
dachéw budynkéw, prace dekarskie na pochy-
tych dachach, poruszanie sie po elementach
konstrukgiji stalowych podczas ich wznoszenia
i konserwaciji czy obstuga gornej czesci cystern
kolejowych.

Biorac pod uwage zagrozenie upadkiem
z wysokosci, na co sa narazeni pracownicy
dziatajacy w takich warunkach, konieczne
jest ich odpowiednie zabezpieczenie. Najlep-
szym, z punktu widzenia bezpieczeristwa ludzi,
rozwigzaniem jest w takiej sytuacji zastosowa-
nie Srodkdw ochrony zbiorowej. Ich przykta-
dem moga by¢ balustrady ochronne lub siatki
ochronne, rozpinane pod stanowiskami pracy.
Niestety w wielu przypadkach ze wzgledéw
technicznych nie ma mozliwosci zastosowania
takich zabezpieczef lub ich stosowanie jest cat-
kowicie nieuzasadnione z punktu widzenia
ekonomicznego. W takiej sytuacji nalezy roz-
wazy¢ zastosowanie indywidualnego sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci.

Biorac pod uwage $rodki ochrony indywi-
dualnej dostepne obecnie w Polsce i innych
krajach Unii Europejskiej, najlepszym rozwig-
zaniem (w kontek3cie m.in. ekonomii, ale i wy-
gody uzytkownika) wydaje sie zastosowanie
systemu ochronnego sktadajacego sie z:

« podzespotu kotwiczacego umozliwiajace-
go przemieszczanie sie W poziomie

« podzespotu t3aczaco-amortyzujacego
(np. linki bezpieczefistwa z amortyzatorem,
urzgdzenia samohamownego lub samozaci-
skowego)

* szelek bezpieczefstwa.




Ze wzgledu na stopiefi Ztozonosci konstruk-
Cji wymienionych podzespotéw oraz proble-
méw zwigzanych z ich doborem, instalacja
oraz uzytkowaniem, na szczegélng uwage
zastuguja urzadzenia kotwiczace, umozliwia-
jace przemieszczanie sie w poziomie.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy —
Pafistwowym Instytucie Badawczymw 2014r.
rozpoczeto realizacje zadania, ktérego gtéw-
nym celem jest opracowanie wymagan oraz
metod i stanowisk badaf urzadzen kotwicza-
cych, przeznaczonych do réwnoczesnego sto-
sowania przez wiecej niz jednego pracownika.
Zadanie to dotyczy urzadzen o konstrukcji
nie pozwalajacej na ocene na podstawie do-
tychczas obowiazujacych kryteridw.

Artykut zostat przygotowany na podsta-
wie analizy dokonanej w pierwszym etapie
zadania, dotyczacej aktualnych dokumentéw
normalizacyjnych oraz opracowanych przez
Grupe Pionowa VG-11. Jego gtéwnym celem
jest przedstawienie aktualnego stanu zagad-
nief zwigzanych ze stosowaniem i badaniami
urzadzen kotwiczacych i jest adresowany
zar6wno do uzytkownikéw sprzetu, jak i jego
producentow.

Przewiduije sie kontynuacje tematyki poru-
szanej w artykule i przedstawienie propozycji
wymagan i metod badafh w odniesieniu do no-
wych rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen
kotwiczacych, umozliwiajacych uzytkownikowi
przemieszczanie sie po stanowisku pracy
na wysokosci.

Konstrukcja i dziatanie urzadzeh
kotwiczacych umozliwiajacych
przemieszczanie si¢ w poziomie

Urzadzenia kotwiczace, ze wzgledu na ko-
niecznos¢ spetniania swojej funkgji niezaleznie
od wariantdéw konstrukcyjnych, zawieraja
zawsze (rys.1.):

* prowadnice

« mechanizm przesuwny

« elementy kotwiczace do konstrukgji nosnej
stanowiska pracy.

Prowadnica jest przymocowana do kon-
strukcji nosnej stanowiska pracy za pomocg
elementéw kotwiczacych. Po prowadnicy
porusza sie mechanizm przesuwny, ktérego
konstrukcja umozliwia potgczenie z podzespo-
temtaczaco-amortyzujacym, np. amortyzato-
rem widkienniczym z linka bezpieczehstwa,
urzadzeniem samohamownym itp., w ktére
jest wyposazony pracownik. Prowadnica oraz
mechanizm przesuwny sa tak skonstruowane,
ze pozwalaja uzytkownikowi na swobodne
przemieszczanie sie po stanowisku pracy.
Dzieki temu przemieszczajacy sie pracownik
jest ciagle zabezpieczony przed upadkiem
z wysokosdi.

Urzadzenia kotwiczace umozliwiajace uzyt-
kownikowi przemieszczanie sie w poziomie
zgodnie z klasyfikacjg PN-EN 795:2012 Ochro-
na przed upadkiem z wysoko3ci — Urzadzenia
kotwiczace [1], mozna podzieli¢ ze wzgledu
na konstrukcje i wiasciwosci na dwie gtéwne
kategorie:

« ze sztywna prowadnica, oznaczane jako
klasa ,D"

« z prowadnica elastyczna, oznaczane jako
klasa ,C".

Przyktad urzadzenia z prowadnicg sztywna
przedstawiono na rys. 1., a z elastyczng —
narys. 2.

Dodatkowo urzadzenie wyposazone
w prowadnice wykonang z liny lub tasmy
witdkienniczej i jej napinacz, przeznaczone
do tymczasowej instalacji, zgodnie z dokumen-
tem Recommendation for Use CNB/P/11.061
[3] moze by¢ traktowane jako klasa ,B" wedtug
PN-EN 795:2012.

Prowadnica sztywna urzadzenia klasy ,D”
ma najczesciej postac szyny wykonanej ze stali
lub aluminium. W zaleznosci od rozwigzania
konstrukcyjnego wspdtpracujacy z nig, prze-
suwny mechanizm (miniaturowy wozek),
porusza sie w jej wnetrzu lub obejmuije ja rol-
kami na zewnatrz. Urzadzenia ze sztywnymi
prowadnicami moga by¢ montowane w wersji
jedno- lub wieloprzestowej, w zaleznosci
od wymaganej dtugosci roboczej. W wersji

jednoprzestowej prowadnica ma postaé jedne-
go elementu, a w przypadku wieloprzestowej
- najczesciej kilku lub kilkunastu potgczonych
odpowiednimi tgcznikami, ktére nie blokuja
przemieszczania sie przesuwnego mechani-
zmu. Prowadnice sztywne moga mie¢ zaréwno
postac prostych odcinkéw, jak i zawieraé
zakrety, ktére pozwalajg na konstruowanie
zabezpieczeh na stanowiskach pracy o réz-
nych ksztattach. Przyktad urzadzenia z szyna
w ksztatcie tuku przedstawiono na rys. 3.

Zakorczenia sztywnej prowadnicy sa za-
wsze wyposazone w elementy blokujace, ktore
spetniaja dwie podstawowe funkgje:

« zabezpieczaja przed niekontrolowanym
wysunieciem sie mechanizmu mocujacego

+ umozliwiajg celowe wyjecie/wtozenie
mechanizmu mocujgcego, np. w celu przepro-
wadzenia przegladu i konserwaciji.

Prowadnica sztywna jest mocowana
do konstrukcji nosnej stanowiska pracy za po-
mocg elementdw kotwiczacych. Ich konstruk-
Cja zalezy miedzy innymi od ksztattu prowad-
nicy, sposobu jej mocowania (np. do pionowej
Sciany, sufitu, podtogi) oraz rodzaju podioza
(betonu, elementdw stalowych itp.). Prowad-
nica gietka urzadzenia klasy ,C" jest najczescie]
wykonana z liny stalowej, tasmy lub liny
wiokienniczej. W przypadku urzadzen wysta-
wionych na dtugotrwate dziatanie czynnikéw
atmosferycznych, takich jak: promieniowanie
stoneczne, opady, niskie i wysokie temperatury,
zdecydowanie lepszym rozwigzaniem jest sto-
sowanie lin stalowych.

Mechanizm przesuwny ma najczesciej
postac suwaka obejmujacego line. W najprost-
szych rozwigzaniach konstrukcyjnych urzadzen
kotwiczacych klasy ,C" role te moze petnié
np. zatrzasnik owalny (klasa ,B” wedtug PN-EN
362:2006 [4]). Urzadzenia kotwiczace z gietki-
mi prowadnicami, w zalezno3ci od wymagane;
dtugoici roboczej, moga mie¢ konstrukcje
jedno- lub wieloprzestowa. Pod okresleniem
przesta rozumiany jest w tym przypadku ten
odcinek prowadnicy, ktéry znajduije sie pomie-
dzy posrednimi elementami kotwiczacymi lub

Rys. 1. Urzadzenie kotwiczace ze sztywng prowadnicg w
postaci szyny: a— prowadnica, b— mechanizm przesuwny,
¢ - element kotwiczacy, d - szelki bezpieczefistwa, e -
amortyzator widkienniczy z linka bezpieczefistwa

Fig. 1. Anchoring tool with a fixed rail: a - the rail, b- sliding
mechanism, - anchoring element, d - safez‘ysuspenders
e - textile absorber with safety wire
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Rys. 2. Urzgdzeme kotwiczace z elastyczng prowadnica:
a - prowadnica (np. lina stalowa), b - skrajny element
kotwiczacy, ¢ - posredni element kotwiczacy, d — amor-
tyzator, e — mechanizm przesuwny (np. zatrzasnik),
f - amortyzator wiokienniczy z linkg bezpieczenstwa,
g - szelki bezpieczefstwa

Fig. 2. Anchoring tool with a flexible rail: a - the rail (e. g
steel cord), b — outermost anchoring element, ¢ -
termediary anchoring element, d - agsorber e- slld/ng
mechanism (e.g. spring hook), f - textile absorber with
safety wire, g - safety suspenders

Rys. 3. Urzadzenie kotwiczace ze sztywng prowadnica
W postaci sztywnej szyny w ksztatcie tuku: a— prowadnica,
b — mechanizm przesuwny, c — amortyzator wtokienniczy
z linka bezpieczenstwa, d - szelki bezpieczenstwa

F/g 3. Anchoring tool with a fixed rail including an arc:

— the rail, b - sliding mechanism, c - textile absorber
W/th safety wire, d - safety suspenders



elementem posrednim, a skrajnym. Urzadzenia
0 bardziej zaawansowanej konstrukgji sg wy-
posazane w mechanizm przesuwny, umozli-
wiajgcy pokonywanie przeset posrednich bez
koniecznosci recznego przepinania sie miedzy
nimi. Rozwigzania prostsze ograniczaja ruch
przesuwnego mechanizmu do jednego przesta,
z koniecznoscig recznego przepinania sie przez
pracownika na kolejne. Urzadzenia klasy ,,C"
mogg réwniez mie¢ czedciowo ksztatt tuku,
pozwalajgcego na zmiane kierunku przemiesz-
Czania sie pracownika.

Istotnym problemem urzadzen, w ktérych
za prowadnice elastyczng stuzy lina stalowa,
jest generowanie w nigj duzych sit podczas po-
wstrzymywania spadania pracownika. Ich war-
tosci maksymalne w zakofczeniach lin moga
siegad kilkudziesieciu kN. Z tego powodu za-
koAczenia urzadzer sg najczesciej wyposazane
w amortyzatory, tak, jak pokazano to narys. 4.
Tak zainstalowany amortyzator zmniejsza sity
dziatajace w prowadnicy, w jej punkcie kotwi-
czenia oraz na szelki bezpieczerstwa, w ktore
ubrany jest uzytkownik sprzetu.

Problemem urzadzen, w ktérych jako pro-
wadnice sg wykorzystywane liny lub tasmy
wykonane z wiékien poliamidowych lub polie-
strowych, jest ich relatywnie duze wydtuzanie
sie. Skutkiem takiej sytuacji jest dtuga droga
powstrzymywania spadania zabezpieczanego
pracownika. Metoda redukcji wydtuzenia pro-
wadnicy jest stosowanie przeset posrednich,
umieszczanych pomiedzy przestami skrajnymi,
tak jak pokazano to narys. 2.

Sposrdd urzadzen kotwiczacych z pro-
wadnicami wtdkienniczymi mozna wyr6znic
specyficzng klase sprzetu przeznaczonego
do tymczasowej instalacji podczas wykony-
wania pracy na danym stanowisku. Urzadzenia
takie sg najczesciej konstruowane jako jedno-
przestowe i wyposazane w mechanizm napi-
najacy. Ich dtugod¢ robocza z reguty zawiera
sie w granicach od kilku do kilkunastu metréw
ze wzgledu na duze wydtuzenia prowadnicy,
towarzyszace powstrzymywaniu spadania
uzytkownika.
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Rys. 4. Urzadzenie kotwiczace z elastyczng prowadnica
w ukfadzie jednoprzestowym: a — prowadnica (np. lina
stalowa), b — amortyzator, ¢ - napinacz, d - amortyzator
wiokienniczy z linka bezpieczenstwa, e — szelki bezpie-
czefistwa, f — amortyzator

Fig. 4. Anchoring tool with a flexible rail in a single-span
format: a— the rail, b— absorber, ¢ - tensor, d - textile ab-
sorber with safety wire, e - safety suspenders, f - absorber

Urzadzenia kotwiczace umozliwiajace
przemieszczanie sie W poziomie, w zaleznosci
od konstrukcji oraz wytrzymatosci uzytych
elementdw, moga by¢ przeznaczone do réw-
noczesnego stosowania przez jednego lub kilku
pracownikow.

Wymagania i metody badan

Aktualnymi dokumentami okreslajacymi
podstawowe wymagania i metody badaf tych
urzadzen sa:

1) PN-EN 795:2012 [1], ktéra precyzuje
wymagania w odniesieniu do urzadzen klasy
B, Ci D, przeznaczonych do stosowania przez
pojedynczego uzytkownika. Najwazniejsze
znich dotycza:

* materiatéw stosowanych do budowy
urzadzen

« wykonczenia elementéw sktadowych
zabezpieczajacego przed zranieniem uzyt-
kownika

« konstrukgji (np. koniecznosci stosowania
rozwigzan uniemozliwiajacych niezamierzone
roztaczanie elementéw sktadowych, zakazu
uzywania w konstrukcji cybantéw, ogranicze-
nia masy elementéw przeznaczonych do prze-
noszenia przez jedna osobe do 25 kg i innych)

« odpornosci na korozje

« odpornosci na obcigzenie statyczne

« odpornosci na obcigzenie dynamiczne
i integralnosci konstrukgji

« deformacji pod wptywem obciagzenia
statycznego 700N

« 0szacowania (dokonanego przez produ-
centa) ugiecia prowadnicy podczas powstrzy-
mywania spadania z wysokosci

» oszacowania (dokonanego przez produ-
centa) maksymalnej wartosci sity dziatajace;
na skrajne elementy kotwiczace prowadnicy
podczas powstrzymywania spadania z wy-
sokosci.

2) dokument techniczny CEN /TS 16415:2013
Personal fall protection equipment [2].

Dotychczasowa praktyka prowadzenia ba-
dani certyfikacji nowych konstrukcji urzadzen
kotwiczacych na podstawie wymienionych do-
kumentéw normalizacyjnych wykazafa liczne
problemy natury technicznej. Z tego powodu
europejskie jednostki notyfikowane zajmujace
sie indywidualnym sprzetem chronigcym przed
upadkiem z wysokosci rozpoczety dziatania
zmierzajace do weryfikacji kryteriow oceny
oraz modyfikacji metod badan tego sprzetu.
Pierwszymi efektami tych prac sg dokumenty
Proposal for Enquiry i Recommendation for
Use, opracowane w ramach Grupy Pionowej
VG-11 Protection against Falls from a Height,
przedstawione w dalszej czedci artykutu.

Prowadzenie badaf urzadzeri kotwiczacych
umozliwiajacych przemieszczanie sie uzytkow-
nika w poziomie, sprawdzajacych spetnienie
wymienionych wymagan, pociaga za sobg
koniecznod¢ posiadania przez laboratorium

odpowiedniej, wyspecjalizowanej aparatury
badawczej, jak i powierzchni rzedu kilkuset
metréw kwadratowych. Ponadto laboratorium
musi by¢ wyposazone w infrastrukture, w po-
staci np. stupéw wsporczych, Scian i stropow
przeznaczonych do montazu badanych urza-
dzen. Konstrukcje, do ktérych sg instalowane
badane urzadzenia musza spetniac nastepujace
gtéwne wymogi:

« umozliwié instalacje obiektu badarn zgod-
nie z wytycznymi producenta

« nie wptywac na wyniki badania (np. na sku-
tek wprowadzania dodatkowej amortyzacji
w badaniach dynamicznych)

« zapewni¢ mozliwos¢ obcigzania statycz-
nego i dynamicznego zgodnie z obowigzujacy-
mi metodami badan, a rownoczesnie w sposob
oddajacy ,najgorszy przypadek” mogacy
zaistnie¢ podczas uzytkowania.

Jednym z pierwszych badan, ktérym pod-
daje sie urzadzenia kotwiczace, jest okreslenie
ich deformacji pod dziataniem sity obcigzajacej
o wartodci 700 N. Badanie to stuzy spraw-
dzeniu, czy urzadzenie nie ulegnie trwatym
odksztatceniom w sytuacji zasymulowania
statycznego zawisniecia (bez powstrzymy-
wania spadania) jego uzytkownika. Graniczna
wartoscig trwatego odksztatcenia jest 10 mm
w kierunku dziafania sity obcigzajacej. Sita
700 N jest przyktadana do badanego urzadze-
nia w sposdb oddajacy normalne uzytkowanie,
a rownoczesnie w najbardziej krytycznych
punktach np. na srodku przesta.

Badanie odporno3ci na obcigzenie sta-
tyczne polega na przytozeniu do mechanizmu
przesuwnego urzadzenia sity 0 wartosci:

* 12 kN w przypadku urzadzen zawieraja-
cych wyfacznie metalowe elementy przeno-
sz3ce obcigzenie

+ 18 kN w przypadku urzadzer zawie-
rajacych elementy przenoszace obcigzenie,
ktore sg wykonane z tworzywa sztucznego,
dziatajacej w kierunku oddajacym normalne
dziatanie podczas powstrzymywania spadania
z wysokosci. W przypadku urzadzen jedno-
przestowych, w badaniu przedstawionym
schematycznie narys. 5., bierze sie pod uwage
najdtuzszy i najkrétszy wariant przesta. W przy-
padku urzadzen w uktadzie wieloprzestowym
i zawierajacych zakret, obcigzanie jest prowa-
dzone zgodnie z rys. 6.17. Badane urzadzenie
nie moze ulec zniszczeniu na skutek dziatania
statycznej sity obcigzajacej, a przesuwny me-
chanizm mocujacy nie moze ulec oddzieleniu
od prowadnicy.

Badania integralnosci konstrukgji i odpor-
nosci na obcigzenie dynamiczne polegaja
na poddaniu urzadzenia kotwiczacego dziata-
niu sity generowanej przez spadajacy sztywny
obcigznik o masie 100 kg, potaczony z urzadze-
niem za pomoca linki badawczej, wykonane;
z dynamicznej liny alpinistycznej o Scisle okre-
$lonej amortyzacji. Podczas badania obserwuje
sie, czy urzadzenie powstrzymato spadanie
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Rys. 5. Schemat obcigzania jednoprzestowego urzadzenia kotwiczacego z elastyczna prowadnica w badaniach odpornosci
na obcigzenie statyczne oraz odpornosci na obcigzenie dynamiczne i integralnosci konstrukcji: a— prowadnica elastyczna,
b—amortyzator, c— przetwornik pomiarowy sity, d - skrajny element kotwiczacy, F - sita obciazajaca, D - ugiecie prowadnicy

Fig. 5. Schemattics of a single-span anchoring tool with a flexible railencumbrance in tests of its resistance to static load,
dynamic load, and the integrity of its construction: a - flexible rail, b — absorber, ¢ - power level converter, d - outermost

anchoring element, F - encumbrance force, D - rail deflection
~
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Rys. 6. Schemat obcigzania wieloprzestowego urzadzenia kotwiczacego z elastyczna prowadnica w badaniach odpornosci
na obcigzenie statyczne oraz odpornosci na obcigzenie dynamiczne i integralnosci konstrukcji: a— prowadnica elastyczna,
b —amortyzator, c - skrajny element kotwiczacy, d — posredni element kotwiczacy, e — przetwornik pomiarowy sity, F - sita
obcigzajaca, D - ugiecie prowadnicy

Fig. 6. Schematics of a multiple-span anchoring tool with a flexible rail encumbrance in tests of its resistance to static
load, dynamic load, and the integrity of its construction: a - flexible rail, b— absorber, ¢ — outermost anchoring element,
d - intermediary anchoring element, e - power level converter, F - encumbrance force, D - rail deflection

Rys. 7. Schemat obciagzania wieloprzestowego urzadzenia kotwiczacego z elastyczng prowadnica i tukiem w badaniach
odpornosci na obcigzenie statyczne oraz odpornosci na obcigzenie dynamiczne i integralnosci konstrukji; a— prowadnica
elastyczna, b - amortyzator, ¢ — skrajny element kotwiczacy, d — posredni element kotwiczacy, e - tuk, f - przetwornik
pomiarowy sity, F - sita obciazajaca, D — ugiecie prowadnicy

Fig. 7. Schemattics of a multiple-span anchoring tool with a flexible rail and an arc encumbrance in tests of its resistance to
static load, dynamic load, and the integrity of its construction. a - flexible rail, b - absorber, c — outermost anchoring ele-
ment, d - intermediary anchoring element, e - an arc, f- power level converter, F- encumbrance force, D - rail deflection

obciaznika oraz sg rejestrowane wartosci sit
(w tym ich maksima) dziatajacych na skrajne
elementy kotwiczace, a takze, o ile przemiesz-
Czasie max. w pionie punkt przytozeniasity ,D”
(rys.5.,6.,7.).

Jezeli w wyniku eksperymentu spadanie
obciaznika zostanie powstrzymane, jego masa
jest zwiekszana do 300 kg w celu sprawdzenia
wytrzymatosci urzadzenia po zadziataniu.
Zarejestrowane maksymalne warto3ci sity
dziatajgcej w zakonczeniach oraz pionowego

przemieszczenia punktu przytozenia sity ,D"
53 poréwnywane z wartosciami teoretycznymi,
wyznaczonymi przez producenta. Za dopusz-
czalny margines btedu stosunku wartosci
zmierzonej i przewidywanej przyjmuje sie
+ 20% [1]. Dotychczasowe doswiadczenia
producentéw sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci w opracowywaniu opisu
teoretycznego zachowania sie urzadzen kotwi-
czacychklasy ,C" oraz notyfikowanych labora-
toriw badawczych poddajacych go ewaluadj,

wskazuja na powazne problemy w spetnieniu
tych wymagan. Przyktadem jest kwestia sity
oddziatujacej na koficowy punkt strukturalny,
znajdujacy sie za tukiem prowadnicy, tak,
jak pokazano to na rys. 7. W zwiazku z tym,
w 2014 r. opracowano dokument Proposal
for Enquiry CNB/P/11.109[5], wedtug ktérego
wymaganie dokfadnosci = 20% nie jest sto-
sowane w sytuacji, w ktérej zmierzona sita
jest mniejsza od 3 kN, a ugiecie — od 250 mm.

Praktyka stosowania urzadzeh kotwi-
czacych pokazata, ze w wielu przypadkach
korzystnym rozwigzaniem jest umozliwienie
ich réwnoczesnego uzycia przez kilku pra-
cownikéw. Przyktadem takiego rozwigzania
jest urzadzenie zabezpieczajace pracownikéw,
obstugujacych réwnoczesnie sktad cystern
kolejowych. Z tego powodu w Europejskim
Komitecie Normalizacyjnym CEN opracowa-
no dokument CEN/TS 16415:2013 Personal
fall protection equipment [2]. Jest on Scisle
zwigzany z PN-EN 795:2012 [1] i zawiera wy-
magania oraz metody badan parametréw, na
ktore wptywa réwnoczesne obcigzenie w kilku
punktach, symulujace powstrzymywanie
spadania kilku uzytkownikéw urzadzenia. Do
najwazniejszych badanych parametréw, zwia-
zanych ze zwiekszong liczbg uzytkownikéw,
mozna zaliczy¢:

« odporno3¢ na obcigzenie statyczne

+ odporno3¢ na obcigzenie dynamiczne
i integralnosci konstrukgji

+ maksymalne ugiecie prowadnicy podczas
powstrzymywania spadania z wysokosci
(oszacowane przez producenta)

« maksymalng warto3¢ sity dziatajacej
na skrajne elementy kotwiczace prowadnicy
podczas powstrzymywania spadania z wy-
sokosci.

W zakresie odpornosci na obciagzenie
statyczne CEN/TS 16415:2013 [2] narzuca wy-
maganie obcigzania badanego urzadzeniassita:

*12kN + ix TkN (w odniesieniu do urzadzen
zawierajacych wytacznie metalowe elementy
nosne),

+ 18 kN + /x 1kN (w stosunku do urzadzef
zawierajacych elementy nodne z tworzywa
sztucznego).

gdzie / jest maksymalna liczbg uzytkow-
nikow.

Obcigzanie to odbywa sie w sposob analo-
giczny do metody zawartej w PN-EN 795:2012
[1]. Badane urzadzenie, na skutek dziatania
statycznej sity obcigzajacej, nie moze ulec
zniszczeniu, a mechanizm przesuwny nie moze
ulec oddzieleniu od prowadnicy.

Metody badah dynamicznych urzadzen
przeznaczonych do réwnoczesnego stosowania
przez wiecej niz jednego uzytkownika réznig sie
w istotny sposéb od metody zawartej w PN-
-EN 795:2012 [1]. W przypadku urzadzenia
przeznaczonego dla dwéch uzytkownikdw



w badaniach jest stosowany obcigznik 0 masie
200 kg. W przypadku trzech uzytkownikéw —
po powstrzymaniu spadania obcigznika o masie
200kg, ktéry pozostaje zawieszony na urzadze-
niu, przeprowadza sie zrzut obcigznika o masie
100 kg. Zwiekszanie sie liczby uzytkownikow
wymaga dokonania zrzutéw kolejnych obciazni-
kéw 100 kg, potaczonych z urzagdzeniem za po-
mocg linki badawczej o icisle zdefiniowanych
wiasciwosciach amortyzacyjnych.

Podczas badania obserwuije sie, czy urza-
dzenie powstrzymato spadanie obcigznika oraz,
czy sg rejestrowane maksymalne wartosci sity
oddziatujgcych na skrajne elementy kotwiczace
oraz maksymalnego pionowego przemieszcze-
nia punktu przytozeniasity ,D". Zarejestrowane
maksymalne wartosci sity oraz pionowego
przemieszczenia punktu przytozenia sity ,D"
s poréwnywane z wartosciami teoretycznymi,
wyznaczonymi przez producenta. Za dopusz-
czalny margines btedu stosunku wartosci po-
mierzonej i przewidywanej przyjmuie sie £ 20%,
przy czym réwniez w tym przypadku moze mie¢
zastosowanie dokument Proposal for Enquiry
CNB/P/11.109[5]. Po powstrzymaniu spadania
obcigznikéw ich taczna masa jest zwiekszana
odpowiednio do: 600 kg (w przypadku sprzetu
dla dwoch oséb), 750 kg (dla trzech oséb),
900 kg (dla czterech osob) itd.

Wymiana doswiadczeh prowadzona
na spotkaniach jednostek notyfikowanych
Unii Europejskiej w zakresie badar i certyfi-
kacji sprzetu chronigcego przed upadkiem
z wysokosci — tworzacych Grupe Pionowa
11 wykazata, ze PN-EN 795:2012 [1] oraz do-
kument techniczny CEN/TS 16415:2013 [2]
nie sa wystarczajgce do prowadzenia badan
i oceny wielu nowych konstrukcji urzadzeh
kotwiczacych. Aby temu zaradzi¢, labora-
toria badawcze przygotowujg dokumenty
Proposal for Enquiry i Recommendation for
Use, zawierajace propozycje nowych metod
badar oraz wymagan, ktére sa dyskutowane
i przyjmowane do stosowania na kolejnych
posiedzenia Grupy Pionowej VGI11.

Do najwazniejszych aktualnych dokumen-
téw odnoszacych sie do urzadzen kotwicza-
cych, umozliwiajacych przemieszczanie sie
w poziomie, naleza:

* Proposal for Enquiry CNB/P/11.110 [6]
dotyczacy metody badafh dynamicznych
urzadzer wieloprzestowych wyposazonych
w jeden amortyzator

* Proposal for Enquiry CNB /P /11.111[7] do-
tyczacy metod badan urzadzef instalowanych
na réznych rodzajach elementéw wsporczych
np. na stalowych stupkach

s Proposal for Enquiry CNB/P/11.112 [8]
dotyczacy okreslania maksymalnej liczby
uzytkownikéw urzadzenia w stosunku do po-
jedynczego przesta i catego systemu

* Proposal for Enquiry CNB/P/11.113 [9]
dotyczacy metody badania odporno3ci na ob-
cigzenie dynamiczne i integralnosci z uzyciem
linek badawczych

* Recommendation for Use CNB/P/11.096
[10] dotyczacy oceny dla potrzeb certyfikacji
urzadzen kotwiczacych, ktére moga by¢
uzywane z urzadzeniami samohamownymi
i samozaciskowymi chronigcymi przed upad-
kiem z wysokosci.

Podstawowe zasady doboru urzadze
do stanowisk pracy

Obecnie, bioragc pod uwage oferte pol-
skich i zagranicznych producentéw sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci,
mozna zaopatrzy¢ sie w urzadzenia kotwiczace
odpowiednie pod wzgledem funkcjonalnym
do danego stanowiska pracy. Dokonujac
wyboru konkretnego typu urzadzenia nalezy
odpowiedzie¢ co najmniej na nastepujace
pytania:

* czy bedzie wykorzystane jedno- czy wie-
lorazowo na danym stanowisku pracy

* czy ma by¢ trwale zainstalowane na sta-
nowisku pracy

* czy ma by¢ uzytkowane réwnoczesnie
przez kilku uzytkownikow

* czy srodowisko pracy jest szczegblnie
agresywne, np. wystepuje narazenie na dzia-
tanie wysokich temperatur, promieniowania
UVitp.

« jaka jest przestrzef pod stanowiskiem
pracy, ktéra moze by¢ wykorzystana do po-
wstrzymywania spadania pracownika

« jaka jest dtugosé stanowiska pracy, po kté-
rym musi przemieszczac sie pracownik

« jaka jest wytrzymatos¢ konstrukgji,
do ktérej maja by¢ zamocowane elementy
kotwiczace

* czy urzadzenie ma byé instalowane ponad
gtowa uzytkownika czy na wysokosci stép,
na powierzchni pionowej czy poziomej.

OdpowiedZ na te pytania powinna by¢
formutowana przez kompetentne osoby,
posiadajace zardwno odpowiednig wiedze
inzynierska, jak i z dziedziny bhp.

Podsumowanie

Urzadzenia kotwiczace, umozliwiajgce
uzytkownikowi przemieszczanie sie w po-
ziomie po stanowisku pracy na wysokosci,
s3 bardzo istotnym sktadnikiem systemow
ochronnych. Stwarzaja komfort pracy, jed-
noczesnie gwarantujgc zabezpieczenie przed
upadkiem z wysokosci.

W przypadku rozbudowanych systeméw
przeznaczonych do trwatej instalacji na sta-
nowisku pracy i réwnoczesnego uzytkowania
przez kilku pracownikéw, nalezy pamietac,
ze ich montazem powinny zajmowac sie osoby

kompetentne. Najlepszym rozwigzaniem tego
problemu jest powierzenie montazu produ-
centowi lub jego autoryzowanemu serwisowi.

Rozwazajac urzadzenia kotwiczace z punk-
tu widzenia produkcji nalezy zwréci¢ uwage,
ze w wiekszosci przypadkdw sg one ztozonymi
konstrukcjami. Ich projektowanie i produk-
cja wymaga duzej wiedzy i doswiadczenia.
Przedstawione informacje dotyczace metod
badar wskazuja, ze do prawidtowego zapro-
jektowania nie wystarcza jedynie znajomos¢
aktualnych Norm Europejskich EN, ale réwniez
np. dokumentéw Komitetu Technicznego CEN
TC160, Recommendation for Use, Proposal for
Enquiryiinnych.

W wiekszosci rodzajow urzadzen kotwi-
czacych opracowanie nowego rozwiazania
konstrukcyjnego wymaga od producenta
posiadania wtasnego laboratorium z wykwa-
lifikowana kadra lub kooperacji z wyspecja-
lizowang jednostkg zewnetrzng. Jezeli tak
jest, mozna zatozy¢, ze urzadzenia opisywane
w artykule, zostang nalezycie sprawdzone pod
katem bezpieczenstwa ich uzytkownikéw.
Natomiast postugiwanie sie niesprawdzonymi
odpowiednio (laboratoryjnie) konstrukcjami
nie powinno mie¢ miejsca.
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