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Bezwladne masy kotwiczace

mow chroniacych przed upadkiem
z wysokosci napotyka czgsto ba-
riery z powodu braku odpowiednich ele-
mentéw zwiazanych z konstrukcja stata,
do ktorych bytoby mozliwe przytaczenie
systemu ochronnego. Przydatny do tego
celu element konstrukcji statej powinien
posiadac zarowno odpowiedni ksztalt jak
1 wytrzymato$¢ — gwarantujace wlasciwa
wspolpracg z systemem ochronnym.
Rozwigzaniem tego problemu, zwta-
szcza na odpowiednio duzych poziomych
plaszczyznach (np. stropy lub poziome
dachy budynkdw), moze by¢ zastosowa-
nie bezwladnych mas kotwiczacych.
Urzadzenia te majg posta¢ sztywnej lub
elastycznej bryly, zaopatrzonej w uchwy-
ty do przylaczania podzespolu faczaco-
-amortyzujacego wchodzacego w sktad
systemu ochronnego. Instalacja bezwtad-
nej masy kotwiczacej polega na uloze-
niu jej na podtozu bez dodatkowego
mocowania do konstrukeji statej. Tak za-
instalowana bezwladna masa kotwicza-
ca—spoczywajac swobodnie na podtozu
— zastgpuje element konstrukcji stalej
z punktami kotwiczenia dla systemu
ochronnego. Przyktad zastosowania sys-
temu ochronnego z bezwladng masa ko-
twiczaca przedstawiono na rysunku.
Bezwladne masy kotwiczace naleza,
w grupie sprzetu chronigcego przed upad-
kiem z wysokosci, do kategorii urzadzen
kotwiczacych, ktorych dotyczy norma
PN-EN 795 [1]. Norma ta ustala podsta-
wowe wymagania, metody badan oraz
zasady stosowania tego typu urzadzen
kotwiczacych. Zgodnie z ustaleniami
normy bezwladne masy kotwiczace moga
by¢ stosowane na ptaszczyznach, ktérych

S tosowanie indywidualnych syste-

spadek nie przekracza 5°. Ponadto, odle-
glos¢ usytuowania bezwitadnej masy od
krawedzi plaszczyzny podtoza musi wy-
nosi¢ co najmniej 2,5 m. Norma ustala
réwniez, ze bezwladne masy mogg by¢
stosowane wyltacznie wowczas, jezeli
podtoze nie jest oblodzone lub nie wy-
stepuja warunki prowadzace do powsta-
nia oblodzenia.

Zasada dziatania bezwtadnych mas
kotwiczacych polega na powstrzymywa-
niu spadania cziowieka w wyniku taczne-
go oddziatywania jej sity bezwtadnosci i
sity tarcia o podloze. Energia kinetyczna
spadajacego cztowieka, ktora nie zostata
pochlonigta przez pozostate sktadniki
systemu ochronnego jest pochtaniana
(rozpraszana) w wyniku tarcia i odksztal-
cen zachodzacych wewnatrz bezwladnej
masy oraz w wyniku tarcia bezwladnej
masy o podioze. Zdolnos¢ bezwtadnej
masy do pochfaniania energii jest uzalez-
niona od jej sztywnosci oraz wielkosci
tarcia wewngtrznego materiatu, z ktore-
go jest wykonana lub wielkosci tarcia
miedzy jej elementami. Zjawisko pochta-
niania wewngtrznego energii spadajace-
go czlowieka wystepuje niezaleznie od
rodzaju konstrukcji bezwladnej masy.
Jednak jego wielko$¢ i udziat w proce-
sie powstrzymywania spadania jest roz-
ny dla ré6znych konstrukc;ji i trudny do
okreslenia na drodze teoretycznej. War-
tos¢ pracy tarcia zewngtrznego bez-
wiladnej masy jest uzalezniona od war-
tosci wspolezynnika tarcia ruchowego
migdzy powierzchniami bezwtadnej
masy i podtoza, od jej przemieszcze-
nia i masy.

Obciazenie konstrukcji budowlane;j
bezwtadna masg o znacznym cigzarze

Praca wykonana w ramach Programu
Wieloletniego (b. SPR-1) pn. ,, Bezpie-
czenstwo i ochrona zdrowia czlowieka
w Srodowisku pracy” dofinansowanego
przez Komitet Badan Naukowych

wymaga kazdorazowo przeprowadzenia
analizy wytrzymatosciowej tej konstruk-
cji. Stosowanie bezwladnej masy bez

.
[

Przyktad zastosowania systemu ochronnego z bez-
wiladng masa kotwiczaca: / — bezwladna masa
kotwiczaca, 2 — urzadzenie do transportowania,
3 — urzadzenie samozaciskowe (sktadnik systemu
ochronnego)

21



BEZPIECZENSTWO PRACY 3/2001

WYBRANE WARTOSCI CHARAKTERYSTYCZNE ROWNOMIERNIE ROZEOZONYCH OBCIAZEN
TECHNOLOGICZNYCH BUDOWLI I ICH CZESCI (NA PODSTAWIE PN-82/B-02003)

. . .. - . . Obciazenie
Przeznaczenie pomieszczenia i sposob jego uzytkowania (kN/m?)
Stropy poddaszy oraz stropodachow wentylowanych, w ktorych cigzar pokrycia 05
dachowego nie obciaza konstrukeji stropu, z dostgpem przez wytaz rewizyjny >
Poddasza z dostgpem z klatki schodowe;j 1,2
Pokoje i pomieszczenia mieszkalne w domach indywidualnych, czynszowych, 15
hotelach itp. >
Wszelkie pokoje biurowe, sale lekcyjne, poddasza uzytkowane jako magazyny 20
lub kondygnacje techniczne, korytarze i halle w budynkach mieszkalnych lub szpitalnych ’
Audytoria, sale zebran, sale restauracyjne, widownie teatralne, sale bankowe,
pomieszczenia koszar, wiejskie budynki inwentarskie dla zwierzat o masie do 80 kg, 30
klatki schodowe i galerie niewspornikowe w budynkach mieszkalnych lub szpitalnych, ’
pomieszczenia produkcyjne w zaktadach przemyshu lekkiego
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koniecznosci prowadzenia takiej analizy
bedzie mozliwe wowczas, gdy obciaze-
nia wywierane przez nig na podtoze bgda
si¢ miescity w zakresie obcigzen dopusz-
czalnych dla tych elementow budowli,
uwzglednianych podczas ich projektowa-
nia. Na podstawie analizy wytycznych
budowlanych stwierdzono, ze obciazenia
budowli bezwtadna masa moga wchodzi¢
w zakres obciazen technologicznych
(uzytkowych) — dla stropow oraz obcig-
zen $niegiem — dla dachéw. Wartosci cha-
rakterystyczne obcigzen technologicz-
nych rownomiernie roztozonych, stoso-
wane w obliczeniach statycznych budow-
li i ich czeSci (stropow), okresla norma
PN-82/B-02003 [2]. Wartosci tych obciazen
zawieraja si¢ w granicach 0,5-15 kN/m?,
Ze wzgledu na mozliwosci posadowie-
nia bezwladnej masy na stropie, najbar-
dziej krytyczny jest dolny ich zakres, kto-
ry dla przyktadowych kategorii pomiesz-
czen przedstawiono w tabeli.

Uwzgledniane podczas projektowania
budowli obciazenie $niegiem jest okre-
slone w normie PN-80/B-02010 [3]. Dla
dachow lub stropodachow plaskich, o na-
chyleniu wzgledem poziomu nie przekra-
czajacym 5°, warto$¢ tego obcigzenia
wynosi 0,784 kN/m?,

Na podstawie analizy wytycznych bu-
dowlanych mozna stwierdzi¢, ze:

—bezwladna masa powinna wywiera¢
mozliwie mate obciazenie na jednostke

powierzchni, pozwoli to uzyskac szeroki
zakres mozliwosci jej stosowania,

— catkowicie wyeliminowa¢ mozna
konieczno$¢ przeprowadzania oceny
wytrzymatosciowej konstrukeji podtoza,
jezeli obciazenie jednostkowe wywiera-
ne przez bezwtadng mase nie przekracza
najmniejszej wartosci obciazen okres-
lonych przez normy PN-82/B-02003
i PN-80/B-02010, tzn. 0,5 kN/m?,

— w przypadkach, ktore nie sg okre-
$lone przez powyzsze normy (np. stare
budynki) nalezy kazdorazowo oceniaé¢
mozliwos$¢ posadowienia bezwladnej
masy na konstrukcji budowlanej, anali-
zujac wytrzymatosé tej konstrukcji.

Z wczesniejszych rozwazan wynika,
7e podstawowymi parametrami konstruk-
cyjnymi bezwladnej masy, decydujacy-
mi o jej whasnosciach ochronnych i uzyt-
kowych, sa: zdolnos¢ do pochtaniania
energii w wyniku odksztafcen i tarcia
wewnetrznego, wspolczynnik tarcia mie-
dzy powierzchniami bezwladnej masy
i podloza oraz jej masa. Pochtanianie
1 rozpraszanie energii zachodzace w bez-
wiadnej masie jest korzystne z punktu wi-
dzenia efektywnosci jej dziatania, a tym
samym ze wzgledu na bezpieczenstwo
cztowieka. Maksymalizowanie warto$ci
wspdtczynnika tarcia bezwladnej masy
o podtoze i wartosci jej masy poprawiajq
skutecznos$¢ powstrzymywania spadania
cztowieka. Z drugiej jednak strony nad-

mierne zwigkszanie masy powoduje
wigksze obciazenie konstrukcji podtoza,
a tym samym ogranicza mozliwos¢ sto-
sowania tego typu urzadzen do budowli
majacych wystarczajaco wytrzymala
konstrukcje nosna. Wskazuje to na po-
trzebg projektowania i stosowania bez-
wiladnych mas o takich konstrukcjach,
ktore charakteryzuja si¢ duza zdolnoscia
do wewnetrznego pochtaniania energii
oraz mozliwie duzym wspotczynnikiem
tarcia o przewidywane materialy podto-
za przy jednoczesnie mozliwie matej
masie.

W Polsce bezwtadne masy kotwicza-
ce sq mato popularnym sktadnikiem wy-
posazenia chroniacego przed upadkiem
z wysokosci. Nie sa do tej pory znane
przypadki ich stosowania w praktyce
przemystowej. Chetnie natomiast sa sto-
sowane w takich krajach jak W. Brytania
i Niemcy.

Zastosowanie bezwtadnych mas kotwi-
czacych w systemach chroniacych przed
upadkiem z wysokosci pozwala w pew-
nych sytuacjach wyeliminowac powazne
utrudnienia w wykonywaniu prac na wy-
sokosci, zwigzane z brakiem mozliwosci
zakotwiczenia systemu ochronnego.

Konieczno$¢ uwzglednienia nowych
aspektow zwiazanych z uksztattowaniem
miejsca pracy, wytrzymatoscig konstruk-
cji podtoza, konfiguracja systemu ochron-
nego jako catosci oraz z organizacja pra-
cy na wysokosci nie wykracza poza moz-
liwoscei potencjalnych uzytkownikow.
Stosowanie systemu ochronnego wypo-
sazonego w prawidlowo zaprojektowang
bezwtadng mase, uzytkowana zgodnie
z ustalonymi zasadami, zapewnia czto-
wiekowi rownie wysoki poziom bezpie-
czenistwa, jak w przypadku systemu przy-
faczonego do konstrukcji statej.

WYKAZ NORM

[1] PN-EN 795 Ochrona przed upadkiem z wy-
sokosci. Urzqdzenia kotwiczqce. Wymagania
i badania

[2] PN-82/B-02003 Obciqzenia budowli. Ob-
ciqzenia zmienne technologicznie. Podstawowe
obciqzenia technologiczne i montazowe

[3] PN-80/B-02010 Obcigzenia w obliczeniach
statycznych. Obciqzenia Sniegiem




