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Wnioski

Analiza warunków i przyczyn inicja-
cji spaleñ i wybuchów py³ów zaistnia³ych
w zak³adach przemys³u zbo¿owo-m³y-
narskiego wykaza³a, ¿e energetycznym
Ÿród³em inicjuj¹cym po¿ar najczêœciej
by³y:

• energia mechaniczna (np. zaiskrze-
nie mechaniczne lub tarcie elementów
urz¹dzeñ technicznych w instalacjach
technologicznych)

• iskra elektryczna, bêd¹ca wynikiem
niesprawnoœci instalacji elektrycznej lub
brakiem instalacji odprowadzaj¹cej
³adunki elektrostatyczne z elementów
urz¹dzeñ technologicznych

• otwarty ogieñ (np. nieostro¿ne spa-
wanie, u¿ytkowanie otwartych urz¹dzeñ
ogrzewczych itp.)

• samozapalenie py³ów osiad³ych
w tzw. martwych miejscach urz¹dzeñ tech-
nologicznych.

Podstawow¹ przyczyn¹ wybuchów
by³o wytworzenie siê zbyt du¿ej koncen-
tracji py³ów w mieszaninie z powietrzem.
W wiêkszoœci przypadków nie usuwano
zgromadzonego py³u z maszyn i urz¹-
dzeñ, dopuszczaj¹c do nadmiernego od-
k³adania siê go na konstrukcjach budyn-
ków oraz na instalacjach i urz¹dzeniach
technologicznych. Koncentracja py³u
umo¿liwiaj¹ca wybuch zdarza siê np. przy
wyrzutach z elewatorów i œlimaków, w si-
losach, suszarniach, m³ynach, przesiewa-
czach, filtrach oraz przy workowaniu
i paczkowaniu.

Wybuch lub zapalenie py³u zbo¿owe-
go, czy m¹cznego w urz¹dzeniach oraz
w transporcie mechanicznym mo¿e zaist-
nieæ w przypadku dostania siê do nich
przedmiotu metalowego oraz awarii w sa-
mym urz¹dzeniu i powstania iskry uda-
rowej. Natomiast w urz¹dzeniach aspira-
cyjnych oraz w transporcie pneumatycz-
nym istnieje niebezpieczeñstwo wybuchu
lub zapalenia py³u zbo¿owego lub m¹cz-
nego w przypadku powstania Ÿród³a po-
¿aru w jednym z urz¹dzeñ produkcyjnych,
wy³adowania ³uku elektrycznoœci sta-
tycznej, iskrzenia spowodowanego tar-
ciem ³opatek wietrznika o budowê lub za-
grzaniu ³o¿ysk wietrznika.

Zmniejszenie zagro¿enia wybuchowe-
go wi¹¿e siê przede wszystkim z jak naj-
dalej posuniêtym ograniczeniem miejsca
wystêpowania py³ów palnych poprzez
hermetyzacjê urz¹dzeñ technologicz-
nych oraz wyeliminowanie wszelkich
Ÿróde³ inicjacji.

artyku³ach dotycz¹cych
sprzêtu chroni¹cego przed
upadkiem z wysokoœci, opu-

blikowanych w ostatnich latach w „Bez-
pieczeñstwie Pracy” [1, 2], by³y prezen-
towane zagadnienia zwi¹zane z masami
kotwicz¹cymi. W szczególnoœci, by³ oma-
wiany zakres ich stosowania, zasada dzia-
³ania oraz wp³yw cech konstrukcyjnych
na w³aœciwoœci ochronne.

W wyniku prac badawczych prowa-
dzonych w latach 2000 – 2002, w Cen-
tralnym Instytucie Ochrony Pracy – PIB

skonstruowano nowe rozwi¹zania mas ko-
twicz¹cych, cechuj¹ce siê wysok¹ sku-
tecznoœci¹ powstrzymywania spadania.

„Elastyczna” masa kotwicz¹ca, przed-
stawiona na rysunku 1., ma postaæ jedno-
komorowego zbiornika o kszta³cie so-
czewkowym, którego p³aszcz wykonany
jest z tkaniny poliestrowej powlekanej
tworzywem sztucznym. Zbiornik jest za-
opatrzony w króciec wlewowy i zawór
spustowy. Na obwodzie zbiornika s¹
umieszczone punkty kotwiczenia indy-
widualnego sprzêtu chroni¹cego przed
upadkiem z wysokoœci. Parametry tech-
niczne urz¹dzenia s¹ nastêpuj¹ce: masa
ca³kowita – 1100 kg, œrednica ok. 2,6 m,
wysokoœæ ok. 0,40 m, masa z pustym
zbiornikiem ok. 15 kg, œrednie obci¹¿e-
nie jednostkowe pod³o¿a w obszarze po-
sadowienia ok. 2,0 kN/m2. W celu przy-
gotowania do u¿ytkowania nale¿y zbior-
nik nape³niæ wod¹, w takiej iloœci, by osi¹-
gn¹æ wymagan¹ masê ca³kowit¹ przezna-
czon¹ do jednoczesnego u¿ytkowania
przez trzy osoby.

„Sztywna” masa kotwicz¹ca, przedsta-
wiona na rysunku 2., sk³ada siê z segmen-
tów stalowo-betonowych oraz sztywnych
³¹czników. Segmenty stalowo-betonowe
uk³adane s¹ w siedmiu stosach (modu-
³ach) po³¹czonych ze sob¹ przegubowo
za pomoc¹ sztywnych ³¹czników. Seg-
menty s¹ wyposa¿one w punkty kotwi-
czenia indywidualnego sprzêtu chroni¹-
cego przed upadkiem z wysokoœci, s³u-
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Masy kotwicz ce s  urz dzeniami przeznaczonymi do ochrony przed upadkiem z
wysoko ci. Umo liwiaj  zamocowanie indywidualnego systemu ochronnego, w
miejscach, gdzie brak jest odpowiednich do tego celu elementów konstrukcji sta-
ej. W wyniku prac badawczych prowadzonych w CIOP-PIB opracowano nowe
rozwi zania mas kotwicz cych, cechuj ce si  wysok  skuteczno ci  powstrzy-
mywania spadania. W artykule przedstawiono parametry konstrukcyjne i ochron-
ne opracowanych mas kotwicz cych oraz wytyczne dotycz ce instalowania i
u ytkowania tego typu urz dze  ochronnych.

Deadweight anchors – a new construction
A deadweight is a device designed to protect against falls from a height. It makes anchoring
a personal protective system possible in places without anchor points that are part of the
original structure. On the basis of research conducted at CIOP-PIB, a new construction of
deadweight anchor devices was built. It is highly efficient in fall arresting. The article
presents the construction of this device and guidelines for installing and using deadweight
anchors.

Rys. 2. Masa kotwicz¹ca o konstrukcji „sztywnej”:
1 – segment stalowo-betonowy, 2 – ³¹cznik, 3 –
punkt kotwiczenia sprzêtu ochronnego

Rys. 1. Masa kotwicz¹ca o konstrukcji „elastycz-
nej”: 1 – pow³oka zbiornika, 2 – kruciec wlewowy,
3 – zawór spustowy, 4 –  punkt kotwiczenia sprzêtu
ochronnego
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¿¹ce jednoczeœnie do ³¹czenia ze sob¹
modu³ów „masy”. W zale¿noœci od licz-
by segmentów w module, masa kotwicz¹-
ca mo¿e mieæ ró¿n¹ masê ca³kowit¹, a tym
samym mo¿e s³u¿yæ do ochrony ró¿nej
liczby osób. Przy ca³kowitej masie ok.
580 kg urz¹dzenie jest przeznaczone do
ochrony jednej osoby, natomiast przy ca³-
kowitej masie ok. 860 kg dla dwu osób.
Zastosowanie ró¿nej d³ugoœci ³¹czników
modu³ów masy, pozwala na uzyskiwanie
konfiguracji „zwartej” lub „rozproszo-
nej”, cechuj¹cych siê ró¿nymi wartoœcia-
mi œrednich nacisków jednostkowych wy-
wieranych przez masê kotwicz¹c¹ na pod-
³o¿e w miejscu jej posadowienia oraz ró¿-
nym polem powierzchni zajmowanym
przez masê. Przyk³adowe konfiguracje
„sztywnej” masy kotwicz¹cej zosta³y
przedstawione na rys. 3. Œrednie obci¹¿e-
nie jednostkowe pod³o¿a w odniesieniu
do konfiguracji „zwartej” (rys. 3a) wyno-
si 2,8 kN/m2 w przypadku masy jednooso-
bowej oraz 4,4 kN/m2 w przypadku masy
dwuosobowej. W odniesieniu do konfigu-
racji „rozproszonej” (rys. 3b) wartoœci te
wynosz¹ odpowiednio 0,67 kN/m2

i 1,0 kN/m2.

Nowe konstrukcje mas kotwicz¹cych

Rys. 3. Przyk³ady konfiguracji „sztywnej” masy ko-
twicz¹cej: a – konfiguracja „zwarta”, b – konfigu-
racja „rozproszona”, Fz, Fr – pola powierzchni pod-
³o¿a zajmowane przez masê kotwicz¹c¹

Badanie polega na powstrzymywaniu
spadania obci¹¿nika o masie 100 kg, po-
³¹czonego za pomoc¹ liny stalowej o œred-
nicy 8 mm z mas¹ kotwicz¹c¹ spoczywa-
j¹c¹ na wybranym rodzaju pod³o¿a. Licz-
ba zrzucanych obci¹¿ników odpowiada
liczbie osób, które mog¹ jednoczeœnie
u¿ytkowaæ urz¹dzenie. Dodatkowo, po
ka¿dym kolejnym zrzucie obci¹¿nik po-
zostaje zawieszony i przymocowany do
masy kotwicz¹cej, obci¹¿aj¹c j¹ podczas
nastêpnych zrzutów. Norma wymaga by
obci¹¿nik, spadaj¹cy swobodnie z wyso-
koœci 2,5 m, by³ zatrzymany na drodze
nie przekraczaj¹cej 1 m, przy czym ³¹czne
(dla wszystkich zrzutów) przemieszcze-
nie œrodka ciê¿koœci masy kotwicz¹cej nie
mo¿e byæ wiêksze ni¿ 1 m. Wyniki badañ
[4] przedstawione w tabelach 1. i 2. wy-
kaza³y spe³nienie tych wymagañ w od-
niesieniu do nowych konstrukcji mas ko-
twicz¹cych opracowanych w CIOP-PIB.
Zaprezentowana metoda badania mas ko-
twicz¹cych pozwala wprowadziæ, w od-
niesieniu do warunków rzeczywistego
u¿ytkowania, wspó³czynnik bezpieczeñ-
stwa wynikaj¹cy z ró¿nic miêdzy warun-
kami badania laboratoryjnego a warunka-
mi u¿ytkowania. Ró¿nice te polegaj¹ na:

• zastosowaniu do badañ sztywnego
obci¹¿nika – podczas gdy cz³owiek jest
obiektem elastycznym

• zastosowaniu do badañ liny stalo-
wej – podczas gdy cz³owiek jest przy³¹-

czony do urz¹dzenia za pomoc¹ podze-
spo³u ³¹cz¹co-amortyzuj¹cego, który nie
dopuszcza do dzia³ania na masê kotwi-
cz¹c¹ si³y wiêkszej ni¿ 6 kN

• zastosowaniu podczas badañ 2,5-
metrowej wysokoœci swobodnego spada-
nia – podczas gdy w warunkach rzeczy-

Rys. 4. Metoda badania mas kotwicz¹cych, na przy-
k³adzie 3-osobowej masy kotwicz¹cej o konstrukcji
„elastycznej”, H – przemieszczenie sztywnego ob-
ci¹¿nika, L – przemieszczenie œrodka ciê¿koœci
masy kotwicz¹cej

Parametry ochronne opracowanych
konstrukcji zosta³y ocenione w ramach
specjalnego programu badañ laboratoryj-
nych. Metoda tych badañ, przedstawio-
na schematycznie na rysunku 4., jest roz-
winiêciem metody okreœlonej przez nor-
mê PN-EN 795:1999 [3].
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Rys. 5. Zapotrzebowanie na powierzchniê w miejscu posadowienia masy kotwicz¹cej w odniesieniu do
trzech rozwi¹zañ konstrukcyjnych urz¹dzenia

wistych wysokoœæ ta zazwyczaj nie prze-
kracza 1,5 m.

Z przedstawionych przyk³adów wynika,
¿e zapas bezpieczeñstwa egzekwowany
w ramach badañ laboratoryjnych jest znacz-
ny w stosunku do rzeczywistych warunków
u¿ytkowania masy kotwicz¹cej.

Wytyczne dotycz¹ce instalowania
i u¿ytkowania mas kotwicz¹cych

Prawid³owe instalowanie masy kotwi-
cz¹cej na stanowisku pracy oraz jej u¿yt-
kowanie, wraz z okreœlonym systemem
ochronnym lub wspomagaj¹cym pracê na
wysokoœci, wymaga uwzglêdnienia: cech
u¿ytkowych tej „masy”, parametrów wy-
trzyma³oœciowych i geometrycznych bu-
dowli, na której masa jest posadowiona,
rodzaju materia³u, z którego jest wyko-
nana powierzchnia pod³o¿a oraz warun-
ków œrodowiskowych panuj¹cych na sta-
nowisku pracy. Ni¿ej zosta³y przedstawio-
ne zalecenia, wynikaj¹ce z PN-

EN795:1999 [3] lub analiz teoretycznych
popartych badaniami [5], które mog¹ u³a-
twiæ u¿ytkowanie tego typu urz¹dzeñ.

Jak wynika z przedstawionych danych
technicznych, masy kotwicz¹ce obci¹-
¿aj¹ pod³o¿e znacznymi si³ami, które
mog¹ przekraczaæ wartoœci dopuszczal-
ne. Mo¿liwoœæ posadowienia masy kotwi-
cz¹cej na pod³o¿u, bez koniecznoœci oce-
ny jego wytrzyma³oœci, jest po¿¹dane
z punktu widzenia u¿ytkownika, gdy¿
ocena taka wymaga udzia³u wykwalifi-
kowanych specjalistów. Z tego wzglêdu,
w odniesieniu do dachów budynków, naj-
bardziej korzystne by³oby zawarcie ob-
ci¹¿enia jednostkowego pochodz¹cego
od masy kotwicz¹cej w uwzglêdnianym
podczas projektowania dachu obci¹¿eniu
œniegiem. Obci¹¿enie to wed³ug Polskiej
Normy PN-80/B-02010 [6] wynosi
0,784 kN/m2. Natomiast w odniesieniu do
stropów budynków, nale¿y d¹¿yæ by ob-
ci¹¿enie to zawiera³o siê w wartoœciach
charakterystycznych obci¹¿eñ technolo-
gicznych równomiernie roz³o¿onych, wy-
nosz¹cych od 0,5 kN/m2 do 15 kN/m2,
zgodnie z Polsk¹ Norm¹ PN-82/B-02003
[7]. Wartoœci tych obci¹¿eñ, w odniesie-
niu do wybranych kategorii pomieszczeñ,
zosta³y przedstawione w tabeli 3.

Przedstawiona na rysunku 2. „elastycz-
na” masa kotwicz¹ca wymaga pod³o¿a
o noœnoœci nie mniejszej ni¿ 2,0 kN/m2.
Zgodnie z podanymi wy¿ej zasadami, sto-
sowanie tej „masy” na dachach budyn-
ków oraz (zgodnie z tabel¹ 3.) na stropach
poddaszy i pomieszczeñ mieszkalnych
wymaga uprzedniej oceny ich wytrzyma-
³oœci przez specjalistê.

Konstrukcja „sztywnej” masy kotwi-
cz¹cej pozwala na zmianê œrednich naci-
sków jednostkowych wywieranych na

pod³o¿e i dostosowywania ich do wyma-
gañ tego pod³o¿a. Mo¿na to zrealizowaæ
zwiêkszaj¹c zajmowan¹ przez „masê”
powierzchniê. W przypadku konfiguracji
„rozproszonej” (przedstawionej na rys.
3b), przeznaczonej do u¿ytkowania przez
jedn¹ osobê, mo¿liwe jest stosowanie jej
na wszystkich typach dachów oraz wiêk-
szoœci typów stropów (oprócz stropów
i stropodachów wentylowanych o obci¹-
¿eniu technologicznym wynosz¹cym
0,5 kN/m2) bez koniecznoœci oceny ich
wytrzyma³oœci.

Masa kotwicz¹ca mo¿e byæ instalowa-
na na pod³o¿u wykonanym wy³¹cznie
z materia³ów, których wspó³praca z „mas¹”
by³a sprawdzana w badaniach laboratoryj-
nych. Informacje o materia³ach pod³o¿a, na
których masa kotwicz¹ca mo¿e byæ posa-
dowiona, powinny byæ podane przez jej
producenta.

Masy kotwicz¹ce mog¹ byæ instalo-
wane na pod³o¿ach, których powierzch-
nia jest odchylona od poziomu nie wiê-
cej ni¿ 5°. Wymaganie to ma na celu za-
pewnienie odpowiednich warunków sa-
mohamownoœci uk³adu masa kotwicz¹ca
-pod³o¿e.

Masy kotwicz¹ce nie mog¹ byæ stoso-
wane, je¿eli pod³o¿e, na którym maj¹ spo-
czywaæ jest oblodzone lub oszronione,
jest zanieczyszczone olejem, smarem lub
luŸnym piaskiem, a tak¿e gdy jest obro-
œniête glonami. Wymienione czynniki
mog¹ w znacznym stopniu obni¿aæ si³ê
tarcia masy kotwicz¹cej o pod³o¿e. Za-
nieczyszczenia oraz porosty mog¹ byæ
w takich sytuacjach usuniête dostêpny-
mi œrodkami. Pod³o¿e, na którym spoczy-
wa masa kotwicz¹ca, nie powinno te¿ ule-
gaæ rozwarstwieniu pod wp³ywem prze-
suwania masy kotwicz¹cej.
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Praca wykonana w ramach zadania badawczego nr 03.9.15 programu wielo-
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dofinansowywanego przez Komitet Badañ Naukowych w latach 2002-2004.
G³ówny koordynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy – Pañstwowy Insty-
tut Badawczy

Masy kotwicz¹ce nie powinny byæ
ustawiane w miejscach, w których mog³a-
by gromadziæ siê woda (np. deszczowa).
Du¿a iloœæ wody, wypieraj¹c „masê”,
zmniejsza jej si³ê nacisku na pod³o¿e,
a tym samym si³ê tarcia o pod³o¿e, która
ma decyduj¹cy wp³yw na proces po-
wstrzymywania spadania u¿ytkownika.

Odleg³oœæ krawêdzi masy kotwicz¹cej
od krawêdzi pod³o¿a, znajduj¹cej siê na
kierunku mo¿liwego przemieszczenia
„masy” podczas powstrzymywania spa-
dania, nie mo¿e byæ mniejsza ni¿ 2,5 m.
Zalecenie to ma na celu wprowadzenie
dodatkowego wspó³czynnika bezpie-
czeñstwa, poza przyjêtym w ramach ba-
dañ laboratoryjnych. Po uwzglêdnieniu
tego wymagania, powierzchnia potrzeb-
na do zainstalowania masy kotwicz¹cej
zwiêksza siê w porównaniu z powierzch-
ni¹ zajmowan¹ przez urz¹dzenie. Mo¿e
to powodowaæ pewne utrudnienia w przy-
padku ograniczonej powierzchni w miej-
scu planowanego posadowienia urz¹dze-
nia. Uwzglêdniaj¹ce powy¿sze wymaga-
nie, przyk³adowe wartoœci powierzchni
potrzebnych do posadowienia opracowa-
nych konstrukcji mas kotwicz¹cych, zo-
sta³y przedstawione na rysunku 5.

Podczas instalowania mas kotwicz¹-
cych w postaci elastycznego zbiornika
nape³nianego wod¹, nale¿y zwróciæ uwa-
gê, by na pod³o¿u nie wystêpowa³y ostre
elementy mog¹ce przedziurawiæ zbior-
nik. Stosowanie mas kotwicz¹cych o ta-
kiej konstrukcji wymaga ponadto regu-
larnego sprawdzania ich szczelnoœci.

Systemy do pracy w podwieszeniu,
które obci¹¿aj¹ masê kotwicz¹c¹ podczas
normalnego u¿ytkowania powinny byæ
przy³¹czane do urz¹dzeñ o konstrukcji
„sztywnej”. Przy³¹czanie takich systemów
do „mas elastycznych” mo¿e powodowaæ
dyskomfort, wynikaj¹cy z odkszta³cania
siê „masy”, daj¹cy wra¿enie niestabilno-
œci podparcia.

Systemy ochronne (np. s³u¿¹ce do po-
wstrzymywania spadania) stosowane rów-
nolegle z systemami wspomagaj¹cymi
pracê na wysokoœci (np. do pracy w pod-
wieszeniu) powinny byæ, w miarê mo¿li-
woœci, przy³¹czane do ró¿nych mas ko-
twicz¹cych. Zalecenie to ma na celu
zwiêkszenie bezpieczeñstwa u¿ytkowni-
ka przez rozdzielenie systemu ochronne-
go od systemu wspomagaj¹cego pracê.

Czynniki œrodowiskowe wystêpuj¹ce
na stanowisku pracy (np. skrajne tempe-
ratury) mog¹ negatywnie wp³ywaæ na
masê kotwicz¹c¹ lub na skutecznoœæ jej
dzia³ania. Wystêpowanie na stanowisku
pracy temperatur powy¿ej 100 °C lub in-
nych „czynników gor¹cych” (np. iskry,
krople stopionego metalu) wyklucza sto-
sowanie mas kotwicz¹cych wykonanych
z materia³ów palnych lub wra¿liwych na
wysok¹ temperaturê.

Masa kotwicz¹ca, która bra³a udzia³
w powstrzymywaniu spadania, powinna
byæ dok³adnie sprawdzona przez specja-
listê odpowiedzialnego w przedsiêbior-
stwie u¿ytkuj¹cym sprzêt ochronny. Dal-
sze jej u¿ytkowanie jest mo¿liwe dopiero
po pozytywnej ocenie i ponownym usta-
wieniu na stanowisku pracy.

Podsumowanie

Masy kotwicz¹ce s¹ specyficznym
sprzêtem, którego zasada dzia³ania odbie-
ga od obecnie przyjêtej „filozofii” kon-
struowania systemów chroni¹cych przed
upadkiem z wysokoœci. S¹ to urz¹dzenia
do ochrony przed upadkiem z wysoko-
œci, których przemieszczanie siê wzglê-
dem konstrukcji noœnej budowli nie jest
zablokowane. Masy kotwicz¹ce swobod-
nie spoczywaj¹ na pod³o¿u, co powodu-
je ¿e mog¹ siê przesuwaæ podczas po-
wstrzymywania spadania. Mo¿e to budziæ
brak zaufania co do pewnoœci zabezpie-
czenia, szczególnie u u¿ytkowników sto-
suj¹cych metody trwa³ego powi¹zania
z konstrukcj¹ noœn¹. Nale¿y jednak pod-
kreœliæ, ¿e wyniki przeprowadzonych ba-
dañ u¿ytkowych [6] przemawiaj¹ zdecy-
dowanie na korzyœæ stosowania mas ko-
twicz¹cych, szczególnie gdy na stanowi-
sku pracy nie ma odpowiednich elemen-
tów konstrukcji sta³ej lub istniej¹ce ele-
menty nie maj¹ odpowiedniej wytrzyma-
³oœci. Zdaniem doœwiadczonego persone-
lu firm wykonuj¹cych prace na wysoko-
œci, przy³¹czanie systemu ochronnego do
masy kotwicz¹cej daje wiêksze poczucie
bezpieczeñstwa, ni¿ gdy jest on przy³¹czo-

ny do przypadkowo napotkanych elemen-
tów, których wytrzyma³oœæ jest trudna do
oceny w warunkach u¿ytkowania. W ta-
kich przypadkach masy kotwicz¹ce daj¹
pewny, sprawdzony punkt kotwiczenia dla
systemu asekuracyjnego i zapewniaj¹ wy-
starczaj¹ce poczucie bezpieczeñstwa pod-
czas wykonywania pracy w warunkach za-
gro¿enia upadkiem z wysokoœci.

W Zak³adzie Ochron Osobistych
CIOP-PIB planowane s¹ dalsze prace ba-
dawczo-rozwojowe maj¹ce na celu
zmniejszenie wartoœci nacisków jednost-
kowych wywieranych przez „masê” na
pod³o¿e. Pozwoli to otrzymaæ sprzêt
mniej k³opotliwy w stosowaniu, nie wy-
magaj¹cy dokonywania oceny wytrzyma-
³oœci pod³o¿a.
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