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Systemy do ustalania pozycji s nadal czesto stosowane do ochrony przed upadkiem z wysokosci podczas
wykonywania prac na stupach zerdziowych. Efektywno$¢ ochrony, jaka moga zapewni¢ w ramach takiego
zastosowania, budzi wiele watpliwosci niezaleznie od przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych i sposobu ich
stosowania. W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — PIB dokonano oceny skutecznosci powstrzymywania
spadania ze stupdw zerdziowych przy zastosowaniu tego typu systemoéw. W artykule przedstawiono metode
oraz wyniki oceny przeprowadzonej na podstawie badan modelowych, w oparciu o kryterium dopuszczalnego

przemieszczenia uzytkownika.

Protection against falls from poles - efficiency assessment of work positioning equipment

Work positioning systems are still employed for protecting against falls from a height when work is carried out on poles. The
efficiency of such a fall protection method is questionable, irrespective of the construction and how it is used. An assessment
of fall arrest efficiency on poles with a work positioning system was carried out at the CIOP-PIB. This article presents methods
and results of assessment based on performance tests of equipment models and the maximum fall distance criterion.

Zmniejszenie ryzyka upadku z wysoko-
$ci podczas wykonywania prac na stupach
zerdziowych (np. w energetyce lub teleko-
munikacji) osiaga si¢ migdzy innymi przez
wyposazenie pracownikéw w odpowiedni
sprzet ochronny oraz sciste przestrzeganie
zasad jego stosowania. Jednym z praktyko-
wanych od dawna sposob6w wspomagania
pracy oraz ochrony przed upadkiem z wy-
sokosci w tych warunkach jest stosowanie
zgodnych z normg PN-EN 358:2002 [1]
systemow ustalajgcych pozycje podczas
pracy. Systemy te skladajq si¢ z pasa bio-
drowego oraz linki opasujacej stup i naj-
czgscie] sg stosowane wraz ze stupotazami
(rys. 1.). Maja one wiele zalet: sg tanie,
proste w uzytkowaniu, maja matg mase,
moga by¢ stosowane ,,pod napi¢ciem”.

Efektywnos¢ ochrony, jakg mogg za-
pewnié tego typu systemy na stupach zer-
dziowych, budzi jednak liczne watpliwosci,
niezaleznie od zastosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych i sposobu ich stosowania.
Spowodowane jest to na przyktad brakiem
wiarygodnych informacji dotyczacych
skutecznosci i powtarzalnosci zaciskania
si¢ linki opasujacej na stupie w réznych
warunkach stosowania, maksymalnego
przemieszczenia si¢ uzytkownika w przy-
padku ewentualnego spadania czy tez
wartosci sit dziatajacych na uzytkownika
podczas powstrzymywania spadania. Istot-

ne znaczenie dla prawidtowej wspétpracy
linki ze stupem ma, m.in., sposéb jej opa-
sania wokot zerdzi. W praktyce najczescie]
stosowane sg dwa sposoby opasania — po-
jedyncze i podwdjne (rys. 2.).

Pojedyncze opasanie stupa linkg (rys.
2a), jakkolwiek zgodne z normg PN-
-EN 358:2002, moze by¢ stosowane wy-
tacznie podczas pozostawania pracownika
w miejscu, gdy linka opasujaca jest prze-
tozona ponad elementem uniemozliwiaja-
cym jej przemieszczenie si¢ w dét zerdzi
(np. poprzecznikiem stupa lub przetyczka).
Na podstawie badan przeprowadzonych
w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy
— Paistwowym Instytucie Badawczym
[2] stwierdzono, ze metoda opasania
pojedynczego jest zdecydowanie niewy-
starczajgca do ochrony podczas poruszania
sie po stupie.

Jednak przyzwyczajenie uzytkownikéw
oraz niewatpliwe zalety uzytkowe sprzetu
ustalajgcego pozycj¢ znalazty wyraz
w postulatach srodowisk zajmujacych si¢
bezpieczefistwem pracy w energetyce,
dotyczacych koniecznosci zbadania przy-
datnosci systemu ustalajacego pozycje
podczas pracy, charakteryzujacego sie
podwdéjnym opasaniem stupa linkg (rys.
2b). Wychodzac naprzeciw tym potrze-
bom, w Centralnym Instytucie Ochrony
Pracy — PIB dokonano takiej oceny.

Rys. 1. Przyktad zastosowania systemu ustalajace-
go pozycje podczas pracy na stupie zerdziowym

Fig. 1. An example of the application of a work
positioning system on a pole

Metoda oceny

W ramach oceny skutecznosci po-
wstrzymywania spadania rozpatrywano
nastgpujace zmienne parametry:

» Konstrukcja stupa zerdziowego;
uwzgledniono trzy rodzaje zerdzi: zerdZ
drewniang o duzej chropowatosci, zerdZ
drewniang o matej chropowatosci oraz
zerd7 strunobetonowg” o przekroju okrg-

glym.

*= W energetyce i sektorach pokrewnych okreslenie
,.stup zerdziowy” stosuje si¢ niezaleznie od tego
z jakiego materiatu zostal wykonany stup.
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Rys. 2. Sposoby opasania stupa zerdziowego linka
systemu ustalajacego pozycje: a — opasanie poje-
dyncze, b — opasanie podwdjne

Fig. 2. Methods of encircling a pole with a work
positioning lanyard: a — single loop, b — double
loop

* Konstrukcja systemu ochronne-
go (sztywnos¢ linki opasujacej zerdz);
uwzgledniono dwa rodzaje linek — wyko-
nane z liny poliamidowej krgconej oraz
z liny stalowej w oplocie poliamidowym.

* Parametry geometryczne uktadu
,czlowiek-system ochronny-stup zerdzio-
wy”’; analizie podlegaly takie parametry,
jak: stosunek diugosci petli linki opasujg-
cej do obwodu zerdzi — Lp/Os, odlegtos¢
czlowieka (manekina) od zerdzi — Xm,
odleglos¢ pionowa petli opasujacej zerdZ
wzgledem zaczepOw uprzezy (umiesz-
czonych na wysokosci talii uzytkownika)
—Yu (rys. 3.).

Kryterium oceny stanowily wymaga-
nia zawarte w rozporzadzeniu ministra
gospodarki, pracy i polityki spotecznej
z dnia 31 marca 2003 r. w sprawie zasad-
niczych wymagai dla srodkéw ochrony
indywidualnej [3] oraz w normie PN-
-EN 358:2002. Przepisy majace zastoso-
wanie do systeméw ustalajacych pozycje,
jako srodkéw ochrony indywidualnej
przed upadkiem z wysokosci na stupach
zerdziowych, zawarte w rozporzadzeniu
okreslaja, ze w przewidywanych warun-
kach stosowania droga spadania uzytkow-
nika powinna by¢ minimalizowana, a sita

powstrzymywania spadania nie powinna
przekraczaé wartosci, powyzej ktérej
uzytkownik méglby dozna¢ urazéw ciata.
Norma PN-EN 358:2002 precyzuje to wy-
maganie, stanowiac, ze system powinien
by¢ tak usytuowany i wyregulowany,
by punkt kotwiczacy byl umieszczony
na poziomie pasa (talii) uzytkownika, lin-
ka byta utrzymywana w stanie napietym,
a zakres swobodnego przemieszczania si¢
byl ograniczony do 0,6 m.

Do oceny przyj¢to, ze swobodnym
przemieszczeniem uzytkownika podczas

-

Rys. 3. Parametry geometryczne uktadu ,,cztowiek
(manekin)-system ochronny-stup zerdziowy”, Os
— obwdd stupa, Lp — dtugos¢ petli linki opasujacej
stup, Yu — odlegtos¢ pionowa zaczepéw uprzgzy
wzgledem petli linki opasujacej, Xm — odleglosé
pozioma cztowieka (manekina) od stupa

Fig. 3. Geometrical parameters of the “user (ma-
nikin) — protective system — pole” arrangement,
Os — circumference of the pole, Lp — circumference
of the work positioning lanyard loop, Yu —vertical
distance between attachment buckles of the har-
ness and the work positioning lanyard loop, Xm
— horizontal distance between the user (manikin)
and the pole

powstrzymywania spadania bedzie cat-
kowite przemieszczenie koricow linki
opasujacej, ktdre jest tozsame z przemiesz-
czeniem zaczepdw Uprzezy i oznaczane
— Hu (rys. 4.). Z kolei, na przemiesz-
czenie zaczepow uprzezy Hu sktada si¢
przemieszczenie petli linki opasujacej
wzgledem stupa przed zacisnigciem (ozna-
czane — Hp) i przemieszczenie pionowe
korcoéw linki wzgledem petli. Kryterium
to oparto na przestankach stwierdzaja-
cych, ze przemieszczenie uzytkownika
wzgledem uprzezy, wydtuzenie uprzezy

Rys. 4. Spos6b wyznaczania przemieszczei
systemu ochronnego podczas powstrzymywania
spadania manekina, Hp — przemieszczenie petli
linki opasujacej stup, Hu — przemieszczenie kla-
mer uprzezy, 1,2 — punkty stuzace do pomiaru
przemieszczen

Fig. 4. A method of determining the displacement of
a work positioning system during fall arrest of the
manikin, Hp — displacement of the work positioning
lanyard loop, Hu — displacement of attachment
buckles of the harness, 1,2 — points employed for
measuring of displacement
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oraz ewentualne przesuwanie si¢ linki
opasujacej wzgledem zerdzi po zacisnieciu
petli wystepuja podczas procesu powstrzy-
mywania spadania i nie wchodza w zakres
swobodnego spadania uzytkownika.
Oceng skutecznosci powstrzymywania
spadania oparto na wynikach badaii mo-
delowych [4], ktére polegaty na powstrzy-
mywaniu spadania manekina sztywnego
o masie 100 kg, wyposazonego w system
ochronny wspétpracujacy ze stupem
zerdziowym. W ramach tych badan wy-

znaczano wartosci przemieszczen petli
linki opasujacej stup — Hp oraz zaczepéw
uprzezy Hu w funkcji, oméwionych wyzej,
zmiennych parametréw konstrukcyjnych
zerdzi i systemu ochronnego oraz parame-
tréw geometrycznych ukladu ,,manekin-
-system ochronny-stup zerdziowy”.

W celu zblizenia warunkéw w jakich
wykonywano badania modelowe do wa-
runkéw uzytkowania, okreslono dodatko-
wo praktyczny zakres parametréw geo-
metrycznych ukladu ,,cztowiek-system

ochronny-stup zerdziowy” podczas sy-
mulowanego poruszania si¢ po stupie
(wchodzenia lub schodzenia) oraz podczas
wykonywania pracy przez czlowieka. Po-
miary tych parametréw przeprowadzono
z udzialem wykwalifikowanych monte-
réw z przedsigbiorstw energetycznych.
Osoby biorgce udzial w badaniach byly
wyposazone w system ustalajacy pozycje
sktadajacy si¢ z szelek bezpieczenstwa
z pasem biodrowym oraz w link¢ opa-
sujaca, odpowiadajgcg lince stosowanej
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Rys. 5. Zaleznos¢ przemieszczenia zaczepow uprzezy od wielkosci petli linki
opasujacej stup (parametr Lp/Os) dla réznego rodzaju stupéw, wraz z prak-
tycznym zakresem parametru Lp/Os

Fig. 5. Dependence between displacement of the attachment buckles of the
harness and parameter Lp/Os of the work positioning lanyard loop, for various

types of poles
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Rys. 7. Zaleznos¢ przemieszczenia zaczepéw uprzezy od odlegtosci czlowieka
(manekina) od zerdzi (parametr Xm) dla ré6znych wartosci parametru Lp/Os,
wraz z praktycznym zakresem parametru Xm

Fig. 7. Dependence between displacement of the attachment buckles of the
harness and horizontal distance between the user (manikin) and the pole, for
various values of parameter Lp/Os
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Rys. 6. Zaleznos¢ przemieszczenia zaczepéw uprzezy od ich potozenia wzgle-
dem petli linki opasujacej stup (parametr Yu), wraz z praktycznym zakresem
parametru Yu)

Fig. 6. Dependence between displacement of the attachment buckles of the

harness and its initial position (related to the work positioning lanyard loop
— parameter Yu)
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Rys. 8. Zaleznos¢ przemieszczeri systemu ochronnego (parametry Hp i Hu)
od sztywnosci linki opasujgcej (linka poliamidowa — o niewielkiej sztywnosci
oraz linka stalowa w oplocie poliamidowym — o podwyzszonej sztywnosci)
(Xm =210 mm, Lp/Os = 1.14)

Fig. 8. Comparison of protective system displacement (parameters Hp and
Hu) for work positioning lanyards of different rigidity (Test conditions: Xm
=210mm, Lp/Os = 1.14)




w badaniach modelowych. Wyniki tych
pomiaréw, poréwnane z analogicznymi
parametrami ukladu ,,manekin-model
systemu ochronnego-model zerdzi”, po-
stuzyty do analizowania wynikéw badari
modelowych.

Wyniki badain modelowych zostaty
przedstawione na rysunkach 5., 6., 7.,
8. w postaci wykresow zaleznosci prze-
mieszczen klamer uprzezy Hu w funkcji
parametréw konstrukcyjnych zerdzi
1 systemu ochronnego oraz parametréw
geometrycznych uktadu ,,manekin-system
ochronny-stup Zerdziowy”. Na rysunkach
5., 6., 7. przedstawiono ponadto praktycz-
ny zakres parametréw geometrycznych
uktadu ,,cztowiek-system ochronny-stup
zerdziowy”.

Ocena systemu ochronnego stosowa-
nego przez cztowieka, przeprowadzona
na podstawie wynikéw badai modelowych
7 zastosowaniem manekina sztywnego,
moze by¢ obarczona pewnym biedem.
Jest to spowodowane r6znicg pomigdzy
zachowaniem manekina sztywnego pod-
czas badan a zachowaniem czlowieka
podczas spadania. Biorac pod uwagg,
ze oceng skutecznosci dzialania systemu
oparto na ocenie wartosci przemieszczen
linki opasujacej wzgledem zerdzi, wptyw
manekina jako czynnika réznicujacego
warunki badaii jest minimalizowany.
Do celéw tej oceny przyijeto, ze korelacja
pomiedzy metodg badafi modelowych
z zastosowaniem manekina sztywnego
arzeczywistym uzytkowaniem jest wystar-
czajaca do prognozowania zachowywania
sie systemu ustalajgcego pozycje podczas
pracy w warunkach rzeczywistych.

Wyniki oceny

Przedstawione wyniki badan i analiz
prowadza do nastgpujagcych wnioskéw
dotyczacych oceny skutecznosci po-
wstrzymywania spadania przez system
ustalajacy pozycje podczas pracy na stupie
zerdziowym:

* Minimalne przemieszczenie zacze-
péw uprzezy Hu uzyskano w przypadku
zastosowania zerdzi drewnianej o duzej
chropowatos$ci oraz linki opasujacej
0 malej sztywnosci, przy nastepujacym
zestawie parametréw geometrycznych:
Lp/Os = 1,19, Xm = 90 mm, Yu < 0 mm
(zaczepy uprze¢zy ponizej petli). Na pod-
stawie wynikOw badari przedstawionych
narysunkach 5., 6., 7., 8. mozna prognozo-
wac, ze w tych warunkach przemieszczenie
zaczepdw uprzezy wyniesie okoto 0,8 m
i przekroczy granice ustalong w normie
PN-EN 358:2002.

* Parametry geometryczne (Lp/Os, Xm,
Yu) uktadu ,,cztowiek-system ochronny-

-shup zerdziowy” przyjmuja w praktyce
tak szeroki zakres wartosci, ze ich zmiana
moze powodowaé drastycznie rézne
zachowanie si¢ rzeczywistego systemu
ochronnego. Podana wyzej, prognozowana
warto$¢ przemieszczenia Hu jest wartoscig
minimalng. Kazda zmiana parametrow
konstrukcyjnych lub geometrycznych
bedzie prowadzita do zwigkszenia tego
przemieszczenia, si¢gajac w bardziej
niekorzystnych przypadkach wartosci ok.
2,0 m. Sytuacja ta zostata zilustrowana
narysunkach 5., 6., 7.

* Stan powierzchni stupa zerdziowego,
przekladajacy si¢ na wartos¢ tarcia linki
opasujacej o shup, ma decydujacy wptyw
na skutecznos¢ powstrzymywania spada-
nia przez system ochronny. Na podstawie
wynikéw pomiaréw przedstawionych
narys. 5. mozna prognozowacé, ze zmiana
stanu powierzchni zerdzi moze prowadzié
w skrajnym przypadku do dwukrotnego
zwigkszenia przemieszczenia systemu
wzgledem stupa.

e Zwigkszanie wielkosci petli linki
opasujacej stup powyzej niezbg¢dnego
minimum jest niekorzystne. Powoduje
wzrost parametru Lp/Os, ktéry ma wptyw
na warto$¢ przemieszczefi systemu wzgle-
dem zerdzi (rys. 5.).

» Usytuowanie petli linki opasujacej
stup, przed rozpoczeciem spadania, poni-
7ej zaczepdw uprzezy jest niekorzystne.
Powoduje znaczacy wzrost wartosci
przemieszczefi systemu ochronnego w po-
réwnaniu z sytuacjg, gdy petla znajduje
si¢ na poziomie zaczepéw lub powyzej
(rys. 6.).

 Zwiekszanie odleglosci uzytkownika
od stupa powyzej 200 mm powoduje istot-
ne zaki6cenie procesu powstrzymywania
spadania, objawiajace si¢ przyrostem
przemieszczen systemu (rys. 7.).

¢ Sztywnos¢ linki opasujacej ma decy-
dujace znaczenie dla jej wspotpracy ze stu-
pem zerdziowym. Zastosowanie sztywnej
linki opasujacej zwigksza w sposéb istotny
przemieszczenia sytemu po stupie (rys. 8.).
W przypadku linki stalowej w oplocie
poliamidowym dla nastepujacych para-
metréw badania: Xm =210 mm, Lp/Os
=1,29, nie uzyskano powstrzymania spa-
dania manekina! Sytuacja taka wystapita
dla wartosci parametréw geometrycznych
Xm1i Lp/Os mieszczacych si¢ w zakresie
zastosowan praktycznych.

Podsumowanie

System do ustalania pozycji stosowa-
ny do ochrony przed upadkiem z wyso-
kosci na shupie Zerdziowym, wykorzy-
stujacy podwéjnie opasang wokét stupa
zerdziowego linke, nie spelnia wymagan
normy PN-EN 358:2002 w zakresie do-
puszczalnych przemieszczen uzytkow-
nika podczas powstrzymywania spa-
dania. Ponadto, system ten jest wrazliwy
na zmiang parametréw konstrukcyjnych
i geometrycznych uktadu ,,cztowiek-sys-
tem ochronny-stup zerdziowy”, w takim
stopniu, ze w pewnych warunkach moze
nie powstrzymywac spadania. Manka-
menty te powoduja, Ze systemy ustalajace
pozycje o konstrukcji przedstawione;j
w tym artykule, nie powinny by¢ stosowa-
ne do ochrony przed upadkiem ze stupow
zerdziowych.

Mozliwos¢ stosowania tego typu sys-
temu w celu ochrony przed upadkiem
ze stupéw zerdziowych nalezy uzalezni¢
od dokonania modyfikacji konstrukcyj-
nych systemu, ktére w sposéb zdecydo-
wany zmniejszylyby przemieszczenie
uzytkownika wzgledem stupa podczas
spadania oraz uniezaleznily to przemiesz-
czenie od wptywu zmiennych czynnikéw
geometrycznych stupa i wptywu warun-
kéw atmosferycznych. Wykazanie sku-
tecznosci takich modyfikacji wymagatoby
wykonania odpowiednich badati.
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