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Analiza zagrozen uszkodzeh gtowy
pracownika podczas powstrzymywania
spadania z wysokosc
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Upadek z wysokosci jest jednym z najpowazniejszych zagrozen, z jakim stykaja sie ludzie w Sro-
dowisku pracy w Polsce. Dotyczy to gtdwnie stanowisk pracy w takich dziedzinach przemystu, jak
budownictwo, energetyka, gérnictwo, gospodarka magazynowaitp. Jedna z podstawowych metod
zabezpieczania pracownikéw w takich warunkach jest stosowanie indywidualnego sprzetu chro-
nigcego przed upadkiem z wysokosci. Wybdr ten niesie ze soba specyficzne zagrozenia zwigzane
z dziafaniem sprzetu podczas powstrzymywania spadania. Jednym z najpowazniejszych zagrozer jest
uderzenie o elementy stanowiska pracy podczas powstrzymywania spadania potgczonego z ruchem
wahadtowym. W artykule zaprezentowano warunki powstawania ruchu wahadtowego podczas
powstrzymywania spadania z wysokosci oraz pozycje jakie moze przyjmowac wowczas cztowiek
wyposazony w szelki bezpieczefistwa. Na podstawie wynikéw badaf, w ktérych zastosowano
manekin antropomorficzny, oceniono potencjalne skutki uderzenia gtowa o przeszkode podczas
ruchu wahadtowego. Okreslono metody zabezpieczenia przed powstawaniem ruchu wahadtowego
oraz sposoby tagodzenia skutkow zderzenia z przeszkodami w obrebie stanowiska pracy. W artykule
przedstawiono podstawowe wymagania dla hetmow ochronnych przeznaczonych do rownoczesnego
stosowania z indywidualnym sprzetem chronigcym przed upadkiem z wysokosci.

Stowa kluczowe: upadek z wysokosci, ruch wahadfowy, uderzenie gfowq, manekin antropomorficzny

Analysis of hazards associated with injuries to the employee's head during fall arrest

A fall from a height is one of the most serious hazards faced by employees in the work environment. It is
present mostly at workstations in such industries as construction, power engineering, mining, storage, etc.
Using individual protective equipment against falls from a height is a basic method of protecting workers
under such conditions. The choice of this method carries specific risks associated with the functioning of
equipment during fall arrest. Hitting elements of the workstation during fall arrest associated with pendulum
movement is a very serious threat. This paper presents conditions which trigger pendulum movement during
fall arrest and the positions which a human equipped with a full body harness can assume then. Potential
effects of the impact of the head against an obstacle during pendulum movement are discussed on the
basis of the results of research with an anthropomorphic dummy. The article discusses methods of prevent-
ing swing movement and ways of mitigating the effects of collisions with obstacles within the workstation.
It also presents the basic requirements for protective helmets intended for use with individual protection
equipment against falls from a height.

Keywords: falls from a height, swing movement, head impact against an obstacle, anthropomorphic dummy

Wstep

Upadek z wysokosci jest jednym z najnie-
bezpieczniejszych zdarzef, z ktérym stykaja sie
ludzie w Srodowisku pracy w Polsce. Z danych
Gtéwnego Urzedu Statystycznego [1] dotycza-
cych wypadkdw przy pracy w 2016 r. wynika,
ze odnotowano ogétem 5500 zdarzer wypad-
kowych zwigzanych z upadkiem z wysokosci,
z ktorych 32 byto wypadkami ciezkimi, a 28
zakoficzyto sie Smiercig pracownika. Problem
upadku z wysokosci dotyczy gtéwnie stanowisk
pracy w budownictwie, energetyce, gornictwie,
gospodarce magazynowej itp.

Praktyka ochrony ludzi w Srodowisku pracy
w Polsce pokazuje, ze jedng z podstawowych
metod zabezpieczania pracownikéw wykonu-
jacych swoje czynnosci na stanowiskach usy-
tuowanych co najmniej 1 m ponad poziomem
podtoza jest stosowanie indywidualnego sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci. Wybor
ten niesie ze sobg jednak specyficzne zagrozenia,
zwigzane z dziataniem tego sprzetu podczas
powstrzymywania spadania. Do najwazniej-
szych nalezy uderzenie pracownika o podtoze
lub o twarde, ostre elementy stanowiska pracy,
ktore moga znajdowac sie zaréwno pod stopami
pracownika, jak i w niewielkiej od niego odlegtosci
W poziomie.

Zagrozenie w przypadku uderzenia pracowni-
ka (zazwyczaj nogami) o podtoze czesto wynika
z nieprawidtowo dobranego podzespotu faczaco-
-amortyzujacego [2], np. amortyzatora z linka
bezpieczenstwa, ktérego zbyt duza dtugosé
wstepna lub wydtuzenie podczas powstrzymy-
wania spadania moga doprowadzi¢ do wypadku.
Zagadnienie to jest znane i informacje na jego
temat sg zawarte w instrukcjach uzytkowania
podzespotéw1aczaco-amortyzujacych, zgodnych
zwymaganiami PN-EN 365:2006 [3]. Rozwigza-
nie tego problemu sprowadza sie do oszacowania
wolnej przestrzeni pod stanowiskiem pracy
i sprawdzenia, czy zastosowany podzespét 13-
€z3co-amortyzujacy gwarantuje powstrzymanie
spadania na krétszej drodze.



Rys. 1. Pozycja manekina antropomorficznego po po-
wstrzymaniu spadania

Fig. 1. Position of the anthropomorphic dummy after
a fall arrest

Winnym przypadku uderzenia o twarde, ostre
elementy stanowiska pracy, ktére moga znajdo-
wac sie zardwno pod stopami pracownika, jak
iw niewielkiej od niego odlegtosci w poziomie, za-
grozenie wynika z ruchu wahadtowego cztowieka
podczas powstrzymywania spadania i w jego
konsekwencji uderzenia o elementy stanowiska
pracy. Swiadomos¢ takiego zagrozenia, a szcze-
gdlnie jego konsekwendji, jest u uzytkownikow
sprzetu ochronnego znacznie mniejsza.

W zwigzku z waga tego zagadnienia, w CIOP-
-PIB podjeto badania, ktorych celem byto zbada-
nie zjawisk wystepujacych przy powstrzymywa-
niu spadania, ktéremu towarzyszy ruch waha-
dtowy, zakorczonego uderzeniem o przeszkode.
W badaniach tych jako narzedzie badawcze
wykorzystano manekin antropomorficzny typ
Hybrid Il 50th Pedestrian ATD [4].

Gtéwnym przeznaczeniem takiego manekina
jest odwzorowanie postaci pieszego w badaniach
bezpieczefstwa w ruchu drogowym. Dzieki od-
powiedniej konstrukgji miednicy moze on rowniez
wspbtpracowac z uprzezami chronigcymi przed
upadkiem z wysokosci. Konstrukcja manekina
o0 masie 78,15 kg, opiera sie na wartosciach 50.
percentyla wybranych cech antropometrycznych
populagji ludnosci USA. Manekin zastosowany
w badaniach byt wyposazony w wewnetrzny
system akwizycji danych, wspétpracujacy miedzy
innymi z trojosiowymi akcelerometrami umiesz-
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czonymi w gtowie, klatce piersiowej i miednicy;
przetwornikami sit i momentow sit w odcinku
szyjnym iledZzwiowym kregostupa oraz przetwor-
nikiem odksztatceri klatki piersiowej na wysokosci
mostka. Dzieki konstrukcji mechanicznej oraz
wyposazeniu elektronicznemu manekin jest od-
powiednim narzedziem do prowadzenia badaf
powstrzymywania spadania przez indywidualny
sprzet ochronny.

Wyniki badan przeprowadzonych z uzyciem
ww. manekina Hybrid IIl 50th Pedestrian ATD
wykorzystano do przygotowania artykutu.

Warunki powstawania
ruchu wahadfowego podczas
powstrzymywania spadania z wysokosci

Podstawowy system chroniacy przed upad-
kiem z wysokosci, przeznaczony do powstrzy-
mywania spadania, na stanowisku, ktére
nie wymaga od pracownika przemieszczania sie
w poziomie, sktada sie z trzech podstawowych
sktadnikow:

+ punktowego urzadzenia kotwiczacego
(np. zaczepu nozycowego, zatrzasnika itp.)

+ podzespotu taczaco-amortyzujgcego
(np. amortyzatora z linkg bezpieczefistwa, urza-
dzenia samohamownego itp.)

+ szelek bezpieczenstwa.

Dziafanie takiego systemu jest uzaleznione
w istotny sposéb od wzajemnego wstepnego
potozenia cztowieka i punktu kotwiczenia.
Najmniej niebezpiecznym przypadkiem jest ta-
kie potozenie, w ktorym cztowiek znajduje sie
bezposrednio pod urzgdzeniem kotwiczacym.
Ukfad taki powoduje, ze podczas spadania pra-
cownik przemieszcza sie jedynie pionowo w dét,
a prawdopodobiefistwo zderzenia z bocznymi
elementami stanowiska pracy jest pomijalne.

Sytuacja komplikuje sie w przypadku, gdy
uzytkownik sprzetu przemieszczajac sie w po-
ziomie oddala sie od punktu kotwiczenia. Taka
sytuacja powoduje, ze podczas spadania, oprocz
przemieszczania do dotu, cztowiek wykonuje
réwniez ruch wahadtowy [2]. Kierunek ruchu
wahadfowego w poczatkowej fazie spadania
jest zawsze przeciwny do przemieszczenia
wstepnego wzgledem punktu kotwiczenia.
Energia kinetyczna, ktérej nabiera cztowiek pod-
czas takiego spadania jest uzalezniona gtéwnie
od jego:

* masy

« drogi swobodnego spadania

+ oddalenia w poziomie od punktu kotwi-
czenia

« pochtaniania energii przez podzespétfacza-
co-amortyzujacy.

Samo zjawisko ruchu wahadtowego czto-
wieka podczas powstrzymywania spadania
nie jest dla niego czynnikiem zagrozenia, pod
warunkiem, ze w obszarze, w ktorym zachodzi
nie ma zagrazajacych mu obiektéw. W przeciw-
nym przypadku wystepuje zagrozenie zderzenia
cztowieka z obiektami, ktére moze prowadzi¢
do uszkodzer ciata, a nawet $mierci.

Pozycja cztowieka
podczas powstrzymywania spadania
potaczonego z ruchem wahadtowym

Badania przeprowadzone w laboratorium
Zakfadu Ochron Osobistych CIOP-PIB z uzyciem
symulujacego zachowanie cztowieka manekina
Hybrid Il wykazaty, ze podczas powstrzymywa-
nia spadania przez indywidualny sprzet ochronny,
moze on przyjmowac rézne pozycje — utozenie
w przestrzeni. Na potrzeby badar pozycje mane-
kina w przestrzeni charakteryzowano za pomoca
dwoch katow utworzonych przez:

* ptaszczyzne plecow i pion (a)

+ 05 przechodzaca przez wierzchotek gtowy
i podstawe szyi i pion (B).

Przyktad pozycji manekina po powstrzymaniu
spadania przez szelki bezpieczenstwa z grzbie-
towa klamra zaczepowa przedstawiono narys.1.

Zmierzone podczas badar wartosci maksy-
malne katéw a i B dochodzity do 60°. Badania
wykazaty, ze do najwazniejszych czynnikdw wpty-
wajacych na wartosci tych katéw a i B podczas
powstrzymywania spadania z wysokosci naleza:

« konstrukcja szelek bezpieczenstwa ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem potozenia klamer zacze-
powych, do ktérych jest mocowany podzespét
taczaco-amortyzujacy

* przemieszczenie manekina w szelkach
na skutek przesuwania sie pasow z tasm wio-
kienniczych oraz klamer zaczepowych

+ pozycja manekina w chwili rozpoczecia
spadania.

Uzyskane w badaniach wyniki poddano
analizie pod katem zidentyfikowania najbardziej
niebezpiecznych dla cztowieka sytuacji podczas
powstrzymywania spadania z ruchem wahadto-
wym. Ustalono, ze uzycie zaczepu piersiowego
szelek bezpieczenistwa podczas powstrzymywa-
nia spadania cztowieka powoduije jego pochylenie
do tytu, a glowa wysuwa sie wowczas w poziomie
za kark i plecy. Uzycie zaczepu grzbietowego
powoduje natomiast pochylenie cztowieka
do przodu, a jego gtowa wysuwa sie w poziomie
przed klatke piersiowa.

Przyjecie takich pozycji powoduje, ze podczas
zderzenia z pionowa przeszkoda, np. éciang,
w pierwszej kolejnosci cztowiek uderza w nia
gtowa. W rezultacie wieksza cze¢ wytworzonej
wtedy energii kinetycznej jest przekazywana
na glowe i szyje, czyli na najbardziej wrazliwe cze-
Sci ciafa. Przykfady najbardziej niebezpiecznych
sytuadji, zwigzanych z ruchem wahadtowym,
przedstawiono schematycznie na:

e rys. 2., gdzie ruch cztowieka, wyposa-
zonego w szelki bezpieczefstwa z zaczepem
grzbietowym, odbywa sie w kierunku: twarza
do przeszkody

*1ys. 3., gdzie ruch cztowieka, wyposazonego
w szelki bezpieczefistwa z zaczepem piersiowym,
odbywa sie w kierunku: tytem gtowy do prze-
szkodly.

Sytuacje zderzenia manekina antropomor-
ficznego gtowa z ptaska pionowa przeszkoda
w badaniach laboratoryjnych przedstawiono
narys. 4.
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Rys. 2. Powstrzymywanie spadania cztowieka, wyposazonego w szelki bezpieczefistwa
z zaczepem grzbietowym. Oznaczenia: 1- punkt kotwiczenia, 2 — amortyzator, 3 - linka
bezpieczefistwa, 4 — szelki bezpieczefistwa z zaczepem grzbletowym 5 - stanowisko
pracy, 6 — pionowa przeszkoda, a — odlegtos¢ miedzy punktem kotwiczenia a pozycja
cztowieka, b - odlegtos¢ miedzy punktem kotwiczenia a przeszkoda

Fig. 2. Fall arrest of a human equipped with a body harness with a back attachment
point. Note: 1- anchor point, 2 - energy absorber, 3 - lanyard, 4 - full body harnesses
equipped with a back attachment point, 5 — workstation, 6 — vertical obstacle, a - di-
stance between the anchor point and the position of the worker, b - distance between

the anchor point and the obstacle

Skutki uderzenia gtowa o przeszkode

Przy rozpatrywaniu ruchu wahadtowego
cztowieka, w wyniku ktérego nastepuje uderzenie
gtowg w przeszkode znajdujaca sie w obrebie
stanowiska pracy, powstaje pytanie o mechanizm
ikonsekwencje takiego zdarzenia. Pomocne w te]
ocenie s3 wyniki opisywanych badan, podczas
ktorych symulowano rézne warianty powstrzy-
mywania spadania z ruchem wahadtowym,
koficzacym sie zderzeniem z ptaska pionowa
przeszkoda. Do najwazniejszych z punktu
widzenia bezpieczenstwa pracy spostrzezen,
poczynionych w wyniku badarn przeprowadzo-
nych w CIOP-PIB, mozna zaliczy¢ nastepujace
obserwadje:

¢ Manekin uderzat w przeszkode réznymi
czesciami glowy np. czedcig ciemieniowa, czotem,
potylica, twarza itp. Miejsce zderzenia zalezato
gtownie od konstrukgji szelek bezpieczenstwa,
pozycji manekina przed i w trakcie spadania,
parametréw geometrycznych ustawienia mane-
kinai punktu kotwiczenia wzgledem przeszkody.

* Przyspieszenia gtowy manekina, w kierunku
osi pionowej, podczas zderzenia z przeszkoda,
osiaggaty wartosci szczytowe przekraczajace
400 g, co wedtug kryteriw oceny zamieszczonych
w réznych publikacjach stwarza powazne niebez-
pieczefistwo dla zdrowia i zycia cztowieka [5-7].

« Wartosci wspétczynnika Head Injury Crite-
rion (HIC,) [8] zawieraty sie w granicach od 100
do 400. Biorac pod uwage kryteria oceny [5-7]
oznacza to, ze w przypadku cztowieka pod-
danego takiemu oddziatywaniu moze dojs¢

Rys. 3. Powstrzymywanie spadania cztowieka, wyposazonego w szelki bezpieczefistwa
z zaczepem piersiowym. Oznaczenia: 1- punkt kotwiczenia, 2 — amortyzator, 3 - linka
bezpieczefistwa, 4 - szelki bezpieczefistwa z zaczepem piersiowym, 5 - stanowisko pracy,
6 - pionowa przeszkoda, a - odlegto3¢ miedzy punktem kotwiczenia a pozycja cztowieka,
b — odlegtos¢ miedzy punktem kotwiczenia a przeszkoda

Fig. 3. Fall arrest of a human equipped with a body harness with a front attachment
point. Note: 1- anchor point, 2 - energy absorber, 3 - lanyard, 4 - full body harnesses
equipped with a front attachment point, 5 - worksite, 6 - vertical obstacle, a - distance
between the anchor point and the position of the worker, b - distance between the

anchor point and the obstacle

do uszkodzer czaszki, zlamania kosci twarzy
i nosa, wybicia zebdw i powierzchniowych ob-
razefi twarzy.

+Wartosci maksymalne sity dziatajacej na gor-
ny odcinek szyi w miejscu pofaczenia z gtowa
przekraczaty 4 kN, co wedtug kryteriow oceny
wynikéw badan z uzyciem manekina Hybrid /il
male 50% stwarza ryzyko powstania ciezkiego
uszkodzenia ciata cztowieka [5-7].

+ Wartosci maksymalne momentu sity zgina-
jacego szyje, zarbwno w kierunku do przodu,
jak i do tytu, przekraczaty wartosci, przy ktérych
jest mozliwe powstania ciezkiego uszkodzenia
czaszki lub odcinka szyjnego kregostupa.

+ Sita dziatajaca w punkcie kotwiczenia
podzespotu taczaco-amortyzujgcego nigdy
nie przekraczata dopuszczalnej wartosci 6
kN, zdefiniowanej przez normy EN dotyczace
podzespotdéw faczaco-amortyzujacych sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci [9-11]

Przytoczone wyniki wskazuja, ze pozornie
tagodne warunki powstrzymywania spadania
(warto$¢ maksymalna sity hamujacej dziatajace;
na klamre zaczepowa szelek bezpieczefistwa
nie przekraczata 6 kN), stwarzaja jednak zagro-
zenie powstania bardzo powaznych uszkodzenr
ciafa cztowieka, a nawet jego Smierci.

Metody zapobiegania
ruchowi wahadfowemu i jego skutkom
Jak wykazano wczesniej, ruch wahadtowy

cztowieka podczas powstrzymywania spadania
moze by¢ przyczyna uderzenia gtowa o nie-

bezpieczne obiekty, a zatem na etapie organi-
zacji stanowisk pracy na wysokosci konieczne
jest ograniczenie mozliwosci powstawania tych
zderzen lub tagodzenie ich skutkéw. Mozna
to osiggna¢ nastepujacymi metodami:

¢ Punkt kotwiczenia podzespotu taczaco-
-amortyzujacego powinien znajdowac sie w pio-
nie ponad pracownikiem. W efekcie, podczas
powstrzymywania spadania cztowiek bedzie
przemieszczat sie tylko w pionie.

« Jezeli pracownik musi przemieszcza¢ sie
w poziomie po stanowisku pracy, nie powinno
stosowac sie pojedynczego punktu kotwiczenia.
Bezpieczniejszym rozwigzaniem jest wowczas
zastosowanie poziomych lin lub szyn kotwicza-
cych, wzglednie wielu pojedynczych punktéw
kotwiczenia miedzy, ktorymi jest przepinany
podzespdt taczaco-amortyzujacy.

W sytuacjach, w ktorych nie ma mozliwosci
dostatecznej redukdji ryzyka zwigzanego z zagro-
zeniami powigzanymi z ruchem wahadtowym,
nalezy sprawdzi¢, czy w obszarze tego ruchu
nie ma niebezpiecznych obiektéw, z ktorymi
moze zderzy¢ sie cztowiek. W celu wyznaczenia
wielkosci tego obszaru trzeba wykorzysta¢ dane
podawane przez producenta podzespotu tacza-
co-amortyzujacego, a wiec droge powstrzymy-
wania spadania w pionie H. Obszar wyznaczony
promieniem o dtugosci H, poprowadzonym
z punktu kotwiczenia, powinien byé wolny
od niebezpiecznych obiektow.

+ Podczas prac, w trakcie ktorych cztowiek
jest zabezpieczany za pomocg indywidualnego



Rys. 4. Uderzenie manekina gtowa o pionowa przeszkode
podczas wykonywania ruchu wahadtowego (zdjecie
z szybkiej kamery cyfrowej)

Fig. 4. Dummy’s head impact against a vertical obstacle
during swing motion (pictures from a high-speed camera)

sprzetu chronigcego przed upadkiem z wyso-
kosci, powinny by¢ stosowane réwnoczesnie
odpowiednie przemystowe hetmy ochronne.

Hetmy ochronne przeznaczone
do wspétpracy z indywidualnym
sprzetem chronigcym

przed upadkiem z wysokosci

W przypadku wielu stanowisk pracy na wy-
sokosci nie da sie do korica wyeliminowac za-
grozenia uderzeniami spadajacych przedmiotéw
oraz uderzenia gtowa o niebezpieczne obiekty
podczas powstrzymywania spadania. W celu
zfagodzenia skutkéw takich uderzeri konieczne
jest stosowanie odpowiednich hetméw ochron-
nych.

Bazujac na wynikach badaf przeprowadzo-
nych w laboratorium Zaktadu Ochron Osobistych
CIOP-PIB, mozna sformutowac nastepujace
podstawowe cechy, ktorymi powinien odznacza¢
sie hetm przeznaczony dotacznego uzytkowania
z indywidualnym sprzetem chronigcym przed
upadkiem z wysokosci w warunkach przemy-
stowych:

+ Hetm musi gwarantowa¢ ochrone przed
spadajacymi obiektami, co najmniej na poziomie
wymagan PN-EN 397+A1:2013 [12].

¢ Hetm musi dodatkowo gwarantowaé
ochrone przed uderzeniami bocznymi w zakre-
sie amortyzacji. Moze by¢ to osiggniete przez
réwnoczesne zastosowanie wiezby z tasm
wibkienniczych oraz wyktadziny amortyzujace;.
Wyktadzina powinna by¢ usytuowana co naj-
mniej w dolnej czesci skorupy, po jej wewnetrznej
stronie. Konstrukcja taka zapewnia amortyzacje
uderzefi centralnych i bocznych.

¢ Hetm musi posiada¢ sztywna skorupe,
gwarantujaca odpornos¢ na przebicie rowniez
w zakresie uderzef bocznych.
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+ Skorupa hetmu powinna by¢ wyposazona
w waskie obrzeze, bez dtugiego daszka, ktory
moze by¢ przyczyng spadania hetmu w czasie
uderzenia o przeszkode.

+ Hetm powinien mie¢ mozliwie jak naj-
mniejsza mase, aby podczas powstrzymywania
spadania nie obciazat nadmiernie gtowy i szyi
uzytkownika.

+ Srodek ciezkosci hetmu powinien by¢ poto-
zony mozliwie najnizej, aby podczas gwattow-
nego obrotu gtowy wykazywat jak najmniejsza
tendencje do spadania.

* Tylna cze3¢ pasa gtéwnego hetmu (pas
potyliczny) powinna by¢ tak uksztattowana,
aby blokowat zrzucenie go w kierunku z tytu
do przodu.

+ Skorupa hetmu powinna by¢ tak uksztatto-
wana, aby w jego tylnej czesci schodzi¢ ponizej
pasa gtownego, co zwieksza obszar chroniony
gtowy, poprawia stabilno$¢ zatozonego na nia
hetmu oraz umozliwia mocowanie paska pod-
brédkowego w sposdb skuteczniej zabezpiecza-
jacy przed spadaniem.

*Wysokos¢ noszenia, zdefiniowana w PN-EN
397+A1:2013 [12], powinna by¢ mozliwie jak
najwieksza, co gwarantuje stabilniejsze utrzy-
mywanie hetmu na gtowie.

+ Pasek podbrédkowy i skorupa hetmu po-
winny mie¢ konstrukcje zabezpieczajacg przed
zrzuceniem hetmu z gtowy. Moze by¢ to osiagnie-
te r6znymi sposobami np. przez zastosowanie
paskow podbrodkowych taczacych sie ze skorupg
w trzech lub czterech punktach. Innym sposobem
jest zastosowanie tak uksztattowanej skorupy,
ze punkty mocowania paska podbrodkowego
s3 umieszczone ponizej dolnego brzegu pasa
gtéwnego.

Podsumowanie

Wykonywanie ruchu wahadtowego przez
cztowieka, podczas powstrzymywania jego
spadania przez indywidualny sprzet ochronny,
stanowi zagrozenie dla jego zdrowia, a nawet
zycia. Zagrozenie to wigze sie ze zderzeniem
z niebezpiecznymi elementami stanowiska pracy,
podczas przemieszczania sie zarbwno w pozio-
mie, jak i pionie. Zjawisko zderzenia z przeszkoda
w ruchu wahadtowym staje sie szczeg6lnie
niebezpieczne w sytuacji przyjmowania przez
cztowieka pozycji, ktéra doprowadza do ude-
rzenia gtowa o niebezpieczny obiekt. Warunki
takie moga powstawac w ,pozornie niegroznych”
sytuacjach, gdzie droga swobodnego spadania
cztowieka nie przekracza 2 m, a sita powstrzymu-
jaca spadanie, dziatajgca na klamre zaczepowg
szelek bezpieczefstwa, jest nawet kilkukrotnie
mniejsza od wartosci granicznej 6 kN [9-11].

W zwigzku z tym konieczna jest taka organi-
zacja stanowisk pracy na wysokosci, aby:

+ eliminowac ryzyko ruchu wahadtowego
cztowieka podczas powstrzymywania spadania

« jezeli nie ma mozliwosci catkowitego wyeli-
minowania ruchu wahadtowego, zminimalizowac
zagrozenie zderzeniem z niebezpiecznymi obiek-
tami w obrebie stanowiska pracy

+ jezeli nie ma mozliwosci eliminacji zderzenia
z przeszkodami, zapewnic srodki minimalizujace
ich skutki.

Problem ten nalezy rozpatrywac szczeg6lnie
z punktu widzenia ochrony gtowy uzytkownika
indywidualnego sprzetu chronigcego przed
upadkiem z wysokosci. W przypadku minimali-
zacji skutkéw uderzenia gtowa o niebezpieczne
elementy stanowiska pracy, szczegblnego
znaczenia nabiera odpowiednio dobrany hetm
ochronny. Hetm taki powinien spetnia¢ podsta-
wowe wymagania w odniesieniu do hetméw
przeznaczonych dla warunkéw przemystowych,
zawarte w PN-EN 397+A1:2013 [12], a poza tym
mie¢ dodatkowe cechy ochronne i uzytkowe
przedstawione w artykule.
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