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Bezw³adne masy kotwicz¹ce

Praca wykonana w ramach Programu
Wieloletniego (b. SPR-1) pn. „Bezpie-
czeñstwo i ochrona zdrowia cz³owieka
w œrodowisku pracy” dofinansowanego
przez Komitet Badañ Naukowych

tosowanie indywidualnych syste-
mów chroni¹cych przed upadkiem
z wysokoœci napotyka czêsto ba-

riery z powodu braku odpowiednich ele-
mentów zwi¹zanych z konstrukcj¹ sta³¹,
do których by³oby mo¿liwe przy³¹czenie
systemu ochronnego. Przydatny do tego
celu element konstrukcji sta³ej powinien
posiadaæ zarówno odpowiedni kszta³t jak
i wytrzyma³oœæ – gwarantuj¹ce w³aœciw¹
wspó³pracê z systemem ochronnym.

Rozwi¹zaniem tego problemu, zw³a-
szcza na odpowiednio du¿ych poziomych
p³aszczyznach (np. stropy lub poziome
dachy budynków), mo¿e byæ zastosowa-
nie bezw³adnych mas kotwicz¹cych.
Urz¹dzenia te maj¹ postaæ sztywnej lub
elastycznej bry³y, zaopatrzonej w uchwy-
ty do przy³¹czania podzespo³u ³¹cz¹co-
-amortyzuj¹cego wchodz¹cego w sk³ad
systemu ochronnego. Instalacja bezw³ad-
nej masy kotwicz¹cej polega na u³o¿e-
niu jej na pod³o¿u bez dodatkowego
mocowania do konstrukcji sta³ej. Tak za-
instalowana bezw³adna masa kotwicz¹-
ca – spoczywaj¹c swobodnie na pod³o¿u
– zastêpuje element konstrukcji sta³ej
z punktami kotwiczenia dla systemu
ochronnego. Przyk³ad zastosowania sys-
temu ochronnego z bezw³adn¹ mas¹ ko-
twicz¹c¹ przedstawiono na rysunku.

Bezw³adne masy kotwicz¹ce nale¿¹,
w grupie sprzêtu chroni¹cego przed upad-
kiem z wysokoœci, do kategorii urz¹dzeñ
kotwicz¹cych, których dotyczy norma
PN-EN 795 [1]. Norma ta ustala podsta-
wowe wymagania, metody badañ oraz
zasady stosowania tego typu urz¹dzeñ
kotwicz¹cych. Zgodnie z ustaleniami
normy bezw³adne masy kotwicz¹ce mog¹
byæ stosowane na p³aszczyznach, których

spadek nie przekracza 5°. Ponadto, odle-
g³oœæ usytuowania bezw³adnej masy od
krawêdzi p³aszczyzny pod³o¿a musi wy-
nosiæ co najmniej 2,5 m. Norma ustala
równie¿, ¿e bezw³adne masy mog¹ byæ
stosowane wy³¹cznie wówczas, je¿eli
pod³o¿e nie jest oblodzone lub nie wy-
stêpuj¹ warunki prowadz¹ce do powsta-
nia oblodzenia.

Zasada dzia³ania bezw³adnych mas
kotwicz¹cych polega na powstrzymywa-
niu spadania cz³owieka w wyniku ³¹czne-
go oddzia³ywania jej si³y bezw³adnoœci i
si³y tarcia o pod³o¿e. Energia kinetyczna
spadaj¹cego cz³owieka, która nie zosta³a
poch³oniêta przez pozosta³e sk³adniki
systemu ochronnego jest poch³aniana
(rozpraszana) w wyniku tarcia i odkszta³-
ceñ zachodz¹cych wewn¹trz bezw³adnej
masy oraz w wyniku tarcia bezw³adnej
masy o pod³o¿e. Zdolnoœæ bezw³adnej
masy do poch³aniania energii jest uzale¿-
niona od jej sztywnoœci oraz wielkoœci
tarcia wewnêtrznego materia³u, z które-
go jest wykonana lub wielkoœci tarcia
miêdzy jej elementami. Zjawisko poch³a-
niania wewnêtrznego energii spadaj¹ce-
go cz³owieka wystêpuje niezale¿nie od
rodzaju konstrukcji bezw³adnej masy.
Jednak jego wielkoœæ i udzia³ w proce-
sie powstrzymywania spadania jest ró¿-
ny dla ró¿nych konstrukcji i trudny do
okreœlenia na drodze teoretycznej. War-
toœæ pracy tarcia zewnêtrznego bez-
w³adnej masy jest uzale¿niona od war-
toœci wspó³czynnika tarcia ruchowego
miêdzy powierzchniami bezw³adnej
masy i pod³o¿a, od jej przemieszcze-
nia i masy.

Obci¹¿enie konstrukcji budowlanej
bezw³adn¹ mas¹ o znacznym ciê¿arze

wymaga ka¿dorazowo przeprowadzenia
analizy wytrzyma³oœciowej tej konstruk-
cji. Stosowanie bezw³adnej masy bez

Przyk³ad zastosowania systemu ochronnego z bez-
w³adn¹ mas¹ kotwicz¹c¹: 1 – bezw³adna masa
kotwicz¹ca, 2 – urz¹dzenie do transportowania,
3 – urz¹dzenie samozaciskowe (sk³adnik systemu
ochronnego)
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WYBRANE WARTOŒCI CHARAKTERYSTYCZNE RÓWNOMIERNIE ROZ£O¯ONYCH OBCI¥¯EÑ
TECHNOLOGICZNYCH BUDOWLI I ICH CZÊŒCI (NA PODSTAWIE PN-82/B-02003)

powierzchni, pozwoli to uzyskaæ szeroki
zakres mo¿liwoœci jej stosowania,

– ca³kowicie wyeliminowaæ mo¿na
koniecznoœæ przeprowadzania oceny
wytrzyma³oœciowej konstrukcji pod³o¿a,
je¿eli obci¹¿enie jednostkowe wywiera-
ne przez bezw³adn¹ masê nie przekracza
najmniejszej wartoœci obci¹¿eñ okreœ-
lonych przez normy PN-82/B-02003
i PN-80/B-02010, tzn. 0,5 kN/m2,

– w przypadkach, które nie s¹ okre-
œlone przez powy¿sze normy (np. stare
budynki) nale¿y ka¿dorazowo oceniaæ
mo¿liwoœæ posadowienia bezw³adnej
masy na konstrukcji budowlanej, anali-
zuj¹c wytrzyma³oœæ tej konstrukcji.

Z wczeœniejszych rozwa¿añ wynika,
¿e podstawowymi parametrami konstruk-
cyjnymi bezw³adnej masy, decyduj¹cy-
mi o jej w³asnoœciach ochronnych i u¿yt-
kowych, s¹: zdolnoœæ do poch³aniania
energii w wyniku odkszta³ceñ i tarcia
wewnêtrznego, wspó³czynnik tarcia miê-
dzy powierzchniami bezw³adnej masy
i pod³o¿a oraz jej masa. Poch³anianie
i rozpraszanie energii zachodz¹ce w bez-
w³adnej masie jest korzystne z punktu wi-
dzenia efektywnoœci jej dzia³ania, a tym
samym ze wzglêdu na bezpieczeñstwo
cz³owieka. Maksymalizowanie wartoœci
wspó³czynnika tarcia bezw³adnej masy
o pod³o¿e i wartoœci jej masy poprawiaj¹
skutecznoœæ powstrzymywania spadania
cz³owieka. Z drugiej jednak strony nad-

mierne zwiêkszanie masy powoduje
wiêksze obci¹¿enie konstrukcji pod³o¿a,
a tym samym ogranicza mo¿liwoœæ sto-
sowania tego typu urz¹dzeñ do budowli
maj¹cych wystarczaj¹co wytrzyma³¹
konstrukcjê noœn¹. Wskazuje to na po-
trzebê projektowania i stosowania bez-
w³adnych mas o takich konstrukcjach,
które charakteryzuj¹ siê du¿¹ zdolnoœci¹
do wewnêtrznego poch³aniania energii
oraz mo¿liwie du¿ym wspó³czynnikiem
tarcia o przewidywane materia³y pod³o-
¿a przy jednoczeœnie mo¿liwie ma³ej
masie.

W Polsce bezw³adne masy kotwicz¹-
ce s¹ ma³o popularnym sk³adnikiem wy-
posa¿enia chroni¹cego przed upadkiem
z wysokoœci. Nie s¹ do tej pory znane
przypadki ich stosowania w praktyce
przemys³owej. Chêtnie natomiast s¹ sto-
sowane w takich krajach jak W. Brytania
i Niemcy.

Zastosowanie bezw³adnych mas kotwi-
cz¹cych w systemach chroni¹cych przed
upadkiem z wysokoœci pozwala w pew-
nych sytuacjach wyeliminowaæ powa¿ne
utrudnienia w wykonywaniu prac na wy-
sokoœci, zwi¹zane z brakiem mo¿liwoœci
zakotwiczenia systemu ochronnego.

Koniecznoœæ uwzglêdnienia nowych
aspektów zwi¹zanych z ukszta³towaniem
miejsca pracy, wytrzyma³oœci¹ konstruk-
cji pod³o¿a, konfiguracj¹ systemu ochron-
nego jako ca³oœci oraz z organizacj¹ pra-
cy na wysokoœci nie wykracza poza mo¿-
liwoœci potencjalnych u¿ytkowników.
Stosowanie systemu ochronnego wypo-
sa¿onego w prawid³owo zaprojektowan¹
bezw³adn¹ masê, u¿ytkowan¹ zgodnie
z ustalonymi zasadami, zapewnia cz³o-
wiekowi równie wysoki poziom bezpie-
czeñstwa, jak w przypadku systemu przy-
³¹czonego do konstrukcji sta³ej.

WYKAZ NORM

[1] PN-EN 795 Ochrona przed upadkiem z wy-
sokoœci. Urz¹dzenia kotwicz¹ce. Wymagania
i badania

[2] PN-82/B-02003 Obci¹¿enia budowli. Ob-
ci¹¿enia zmienne technologicznie. Podstawowe
obci¹¿enia technologiczne i monta¿owe

[3] PN-80/B-02010 Obci¹¿enia w obliczeniach
statycznych. Obci¹¿enia œniegiem

koniecznoœci prowadzenia takiej analizy
bêdzie mo¿liwe wówczas, gdy obci¹¿e-
nia wywierane przez ni¹ na pod³o¿e bêd¹
siê mieœci³y w zakresie obci¹¿eñ dopusz-
czalnych dla tych elementów budowli,
uwzglêdnianych podczas ich projektowa-
nia. Na podstawie analizy wytycznych
budowlanych stwierdzono, ¿e obci¹¿enia
budowli bezw³adn¹ mas¹ mog¹ wchodziæ
w zakres obci¹¿eñ technologicznych
(u¿ytkowych) – dla stropów oraz obci¹-
¿eñ œniegiem – dla dachów. Wartoœci cha-
rakterystyczne obci¹¿eñ technologicz-
nych równomiernie roz³o¿onych, stoso-
wane w obliczeniach statycznych budow-
li i ich czêœci (stropów), okreœla norma
PN-82/B-02003 [2]. Wartoœci tych obci¹¿eñ
zawieraj¹ siê w granicach 0,5–15 kN/m2.
Ze wzglêdu na mo¿liwoœci posadowie-
nia bezw³adnej masy na stropie, najbar-
dziej krytyczny jest dolny ich zakres, któ-
ry dla przyk³adowych kategorii pomiesz-
czeñ przedstawiono w tabeli.

Uwzglêdniane podczas projektowania
budowli obci¹¿enie œniegiem jest okre-
œlone w normie PN-80/B-02010 [3]. Dla
dachów lub stropodachów p³askich, o na-
chyleniu wzglêdem poziomu nie przekra-
czaj¹cym 5°, wartoœæ tego obci¹¿enia
wynosi 0,784 kN/m2.

Na podstawie analizy wytycznych bu-
dowlanych mo¿na stwierdziæ, ¿e:

– bezw³adna masa powinna wywieraæ
mo¿liwie ma³e obci¹¿enie na jednostkê

Przeznaczenie pomieszczenia i sposób jego u¿ytkowania Obci¹¿enie
(kN/m2)

Stropy poddaszy oraz stropodachów wentylowanych, w których ciê¿ar pokrycia 0,5dachowego nie obci¹¿a konstrukcji stropu, z dostêpem przez wy³az rewizyjny

Poddasza z dostêpem z klatki schodowej 1,2

Pokoje i pomieszczenia mieszkalne w domach indywidualnych, czynszowych, 1,5hotelach itp.

Wszelkie pokoje biurowe, sale lekcyjne, poddasza u¿ytkowane jako magazyny 2,0lub kondygnacje techniczne, korytarze i halle w budynkach mieszkalnych lub szpitalnych

Audytoria, sale zebrañ, sale restauracyjne, widownie teatralne, sale bankowe,
pomieszczenia koszar, wiejskie budynki inwentarskie dla zwierz¹t o masie do 80 kg, 3,0klatki schodowe i galerie niewspornikowe w budynkach mieszkalnych lub szpitalnych,
pomieszczenia produkcyjne w zak³adach przemys³u lekkiego


