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ÏÐÅÄÎÕÐÀÍÈÒÅËÜÍÛÕ ÈÍÂÅÍÒÀÐÍÛÕ

Ðàññìîòðåíà îôèöèàëüíàÿ ñòàòèñòèêà ïàäåíèÿ ðàáîòíèêîâ ñ âûñîòû è ïðåâåíòèâíûå ñðåäñòâà,
îáåñïå÷èâàþùèå áåçîïàñíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò íà âûñîòå. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñðåäñòâ êîë-
ëåêòèâíîé çàùèòû è ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îò ïàäåíèÿ ñ âûñîòû. Äàí àíàëèç äåéñòâó-
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èñïûòàíèé. Ïðîâåäåíû ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå èñïûòàíèÿ îãðàæäåíèé ïðåäîõðàíèòåëü-
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãîýòàæíîå ñòðîèòåëüñòâî

ñòàëî “ñòàíäàðòîì” äëÿ ãîðîäñêîãî ëàíäøàôòà, îñî-

áåííî äëÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ, êîòîðûå ðàñòóò ïðåè-

ìóùåñòâåííî â âûñîòó [1–3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì óâåëè-

÷èâàåòñÿ è îáúåì ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ íà âûñîòå,

êàê íà ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà, òàê è íà äàëüíåéøèõ

ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà çäàíèé è ñîîðóæåíèé.

Îôèöèàëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå èñòî÷íèêè (äîêëàä

Ìèíèñòåðñòâà òðóäà è ñîöèàëüíîé çàùèòû Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè îò 03.11.2015 “Î ðåàëèçàöèè ãîñó-

äàðñòâåííîé ïîëèòèêè â îáëàñòè óñëîâèé è îõðàíû

òðóäà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 2014 ãîäó”), à òàê-

æå äîêëàäû ñïåöèàëèñòîâ [4–7] äîêàçûâàþò, ÷òî

ñðåäè âñåõ íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ îêîëî 24 % ïðèõî-

äèòñÿ íà ïàäåíèå ðàáîòíèêà ñ âûñîòû. Ïîäðîáíûé

àíàëèç íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ ñðåäè ðàáîòíèêîâ, ïî-

ñòðàäàâøèõ îò ïàäåíèÿ ñ âûñîòû, ïðèâåäåí â ðàáîòå

íåçàâèñèìîãî ýêñïåðòà Â. Á. Åðåìååâà [8].

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ìîæíî âûäåëèòü

äâå ãðóïïû ñðåäñòâ çàùèòû îò ïàäåíèÿ ñ âûñîòû.

Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ñðåäñòâà èíäèâèäóàëü-

íîé çàùèòû îò ïàäåíèÿ ñ âûñîòû (ÑÈÇ), êîòîðûå ïðè-

ìåíÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî êàæäûì ðàáîòíèêîì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîðèòåòíûìè íîðìàòèâíûìè

äîêóìåíòàìè, ðåãóëèðóþùèìè îáëàñòü ÑÈÇ, ÿâëÿþò-

ñÿ ïðàâèëà ïî îõðàíå òðóäà ïðè ðàáîòå íà âûñîòå [9]

(äàëåå — Ïðàâèëà 155í), ðåãëàìåíòèðóþùèå îáùèå

ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ ðàáîò íà âûñîòå, è Òåõíè÷å-

ñêèé ðåãëàìåíò Òàìîæåííîãî ñîþçà 019/2011 î áåç-

îïàñíîñòè ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû [10]

(äàëåå — ÒÐ ÒÑ 019/2011), êîòîðûé ðåãóëèðóåò òåõ-

íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, ïðàâèëà îáîðîòà íà ðûíêå è

ïðîèçâîäñòâî ÑÈÇ. Êî âòîðîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ñðåä-

ñòâà êîëëåêòèâíîé çàùèòû îò ïàäåíèÿ ñ âûñîòû

(ÑÊÇ). Â ñâîþ î÷åðåäü, îñíîâíûå íîðìàòèâíî-ïðà-

âîâûå àêòû â îáëàñòè âûñîòíûõ ðàáîò íèêàê íå ðå-

ãóëèðóþò îáëàñòü ÑÊÇ.

Ïðîâåäÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äâóõ ñèñòåì çà-

ùèòû îò ïàäåíèÿ ñ âûñîòû, ìîæíî âûÿâèòü ðÿä ïðå-

èìóùåñòâ ÑÊÇ ïåðåä ÑÈÇ. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìíî-

ãîýòàæíûõ çäàíèé ê ðàáîòàì íà âûñîòå îòíîñÿòñÿ
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ñîãëàñíî [9] â îñíîâíîì ðàáîòû íà ïëîùàäêàõ íà

ðàññòîÿíèè ìåíåå 2 ì îò íåîãðàæäåííûõ ïåðåïàäîâ

ïî âûñîòå áîëåå 1,8 ì, à òàêæå ïðè âûñîòå çàùèòíî-

ãî îãðàæäåíèÿ ýòèõ ïëîùàäîê ìåíåå 1,1 ì. Ïðèìå-

íåíèå çàùèòíûõ îãðàæäåíèé öåëåñîîáðàçíî, òàê êàê

îíè óìåíüøàþò âåðîÿòíîñòü ïàäåíèÿ ðàáîòíèêîâ

ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò íà âûñîòå. ÑÊÇ â îòëè÷èå îò

ÑÈÇ íå ñíèæàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íå îãðàíè÷è-

âàþò ìîáèëüíîñòü ðàáîòíèêà è â òî æå âðåìÿ îáåñ-

ïå÷èâàþò áåçîïàñíîñòü, çàùèùàÿ îò ïàäåíèÿ ñ âû-

ñîòû íå êàæäîãî ïî îòäåëüíîñòè, à âñåõ ðàáîòíèêîâ,

íàõîäÿùèõñÿ â ïðåäåëàõ îãðàæäåíèÿ íà ðàáî÷åì ãî-

ðèçîíòå, è äîïîëíèòåëüíî ïðåäîòâðàùàÿ ïàäåíèå ñ

íåãî ðàçíûõ ïðåäìåòîâ.

Â äàííûé ìîìåíò åäèíñòâåííûì íîðìàòèâíûì

äîêóìåíòîì, ïðåäúÿâëÿþùèì òðåáîâàíèÿ ê èíâåí-

òàðíûì îãðàæäåíèÿì ðàáî÷èõ ìåñò íà âûñîòå è ïðî-

õîäîâ ê íèì ïðè âîçâåäåíèè íîâûõ è ðåêîíñòðóêöèè

äåéñòâóþùèõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ÿâëÿåòñÿ ÃÎÑÒ

12.4.059–89 [11].

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìàòè-

çàöèÿ îãðàæäåíèé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïðåäîõðàíå-

íèÿ ÷åëîâåêà îò ïàäåíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò íà

âûñîòå, è àêòóàëèçàöèÿ òðåáîâàíèé è ìåòîäîâ ê äè-

íàìè÷åñêèì èñïûòàíèÿì ýòèõ îãðàæäåíèé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé áûëè âû-

ïîëíåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:
� àíàëèç äåéñòâóþùåãî ÃÎÑÒà [11] è çàðóáåæíî-

ãî íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà, ðåãóëèðóþùåãî îá-

ëàñòü çàùèòíûõ îãðàæäåíèé [12];
� ïðîâåäåíèå ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé îãðàæäåíèé

ïî ÃÎÑÒó [11] è äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïî

ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Ñèñòåìàòèçàöèÿ è àêòóàëèçàöèÿ

ÃÎÑÒ [11] ïðåäëàãàåò êëàññèôèöèðîâàòü îãðàæ-

äåíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûå ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íà-

çíà÷åíèþ, ïîäðàçäåëÿÿ èõ íà òðè òèïà:
� çàùèòíîå, ñëóæàùåå äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íå-

ïðåäíàìåðåííîãî äîñòóïà ÷åëîâåêà ê ãðàíèöå

ïåðåïàäà ïî âûñîòå;
� ñòðàõîâî÷íîå, îáåñïå÷èâàþùåå óäåðæàíèå ÷å-

ëîâåêà ïðè ïîòåðå èì óñòîé÷èâîñòè âáëèçè ãðà-

íèöû ïåðåïàäà ïî âûñîòå;
� ñèãíàëüíîå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ

îïàñíîé çîíû, â ïðåäåëàõ êîòîðîé èìååòñÿ îïàñ-

íîñòü ïàäåíèÿ ñ âûñîòû, è âûïîëíåííîå â âèäå

êàíàòà, íå ðàññ÷èòàííîãî íà íàãðóçêè è ïðèêðåï-

ëåííîãî ê ñòîéêàì èëè óñòîé÷èâûì êîíñòðóêöè-

ÿì çäàíèÿ (ñîîðóæåíèÿ).

Ïðîàíàëèçèðîâàâ òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, âû-

ÿâèëè, ÷òî ðàçëè÷èå ìåæäó çàùèòíûìè è ñòðàõî-

âî÷íûìè îãðàæäåíèÿìè çàêëþ÷àåòñÿ òîëüêî â èõ

îïðåäåëåíèè è íîðìàòèâíîé íàãðóçêå, ê äåéñòâèþ

êîòîðîé îíè äîëæíû áûòü ðàññ÷èòàíû íà ïðî÷íîñòü

è óñòîé÷èâîñòü. Êàê ê çàùèòíûì, òàê è ê ñòðàõîâî÷-

íûì îãðàæäåíèÿì îäèíàêîâî ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáî-

âàíèÿ ïî êîýôôèöèåíòó íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå äëÿ

ðàñ÷åòà ýòèõ îãðàæäåíèé, èõ âûñîòå, ðàññòîÿíèþ

ìåæäó óçëàìè êðåïëåíèÿ îãðàæäåíèÿ è ðàññòîÿ-

íèþ îò ãðàíèöû ïåðåïàäà ïî âûñîòå äî îãðàæäåíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ, õîòÿ ñòðàõîâî÷íûå îãðàæäåíèÿ, îäíî-

âðåìåííî âûïîëíÿÿ ôóíêöèè çàùèòíîãî îãðàæäå-

íèÿ, è ÿâëÿþòñÿ áîëåå çíà÷èìûìè ïðè âîçíèêíîâå-

íèè íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ, ðÿä ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé

ïðåäúÿâëÿåòñÿ òîëüêî ê çàùèòíûì îãðàæäåíèÿì:

âåëè÷èíà ïðîãèáà ïîðó÷íÿ îãðàæäåíèÿ ïîä äåéñò-

âèåì ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè, ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðè-

çîíòàëüíûìè ýëåìåíòàìè â âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-

ñòè îãðàæäåíèÿ è âûñîòà åãî áîðòîâîãî ýëåìåíòà.

Åäèíñòâåííûì ïðèçíàêîì ñèãíàëüíîãî îãðàæäå-

íèÿ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íà íåì çíàêîâ áåçîïàñíîñòè

â âèäå ïðàâèëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ æåëòîãî öâåòà ñ

÷åðíîé êàéìîé ñî ñòîðîíîé íå ìåíåå 100 ìì, îôîðì-

ëåííûõ ïî ÃÎÑÒ Ð 12.4.026–2015 [13], ðàññòîÿíèå

ìåæäó êîòîðûìè äîëæíî áûòü íå áîëåå 6 ì. Íåò òðå-

áîâàíèé íè ê ðàçìåðó, íè ê öâåòó êàíàòà, èç êîòîðîãî

îãðàæäåíèå èçãîòîâëåíî.

Çàùèòíûå è ñòðàõîâî÷íûå îãðàæäåíèÿ ðàññ÷è-

òûâàþò íà ïðî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü òîëüêî ê äåé-

ñòâèþ ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè, â òî âðåìÿ êàê ïðè óäåð-

æàíèè ÷åëîâåêà ïðè âåðîÿòíîì íåñ÷àñòíîì ñëó÷àå

âîçäåéñòâèå íà îãðàæäåíèå ïî ñâîåé ïðèðîäå ÿâëÿ-

åòñÿ äèíàìè÷åñêèì [14]. Òîëüêî ñòðàõîâî÷íûå íà-

ðóæíûå îãðàæäåíèÿ äîïîëíèòåëüíî ðàññ÷èòûâàþò-

ñÿ íà ïðî÷íîñòü ê äåéñòâèþ äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè

èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî îíè óñòàíîâëåíû ñíàðóæè îòíîñè-

òåëüíî ãðàíèöû ðàáî÷åãî ìåñòà âáëèçè ïåðåïàäà ïî

âûñîòå, è âîçìîæíîñòè ïàäåíèÿ ÷åëîâåêà èëè èíûõ

ïðåäìåòîâ ïîñëå ìîíòàæà/âûïîëíåíèÿ ïåðåêðûòèÿ

ýòàæà, íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû ýòè îãðàæäåíèÿ,

ñ âûøåðàñïîëîæåííûõ ýòàæåé. Ïðè ýòîì èñïîëüçî-

âàíèå ñëîâîñî÷åòàíèÿ “óðîâåíü ðàáî÷åãî ìåñòà”

íå îòðàæàåò ÷åòêî âûøåóïîìÿíóòîãî òðåáîâàíèÿ è

îïðåäåëåíèÿ “âûñîòû îãðàæäåíèé” â ï. 2.2.5 [11].

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì àíàëèçîì ÃÎÑÒà [11]

â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ:

� âìåñòî ñèãíàëüíîãî îãðàæäåíèÿ èñïîëüçîâàòü

ñèãíàëüíóþ ðàçìåòêó ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ êðàñíî-

áåëûìè ïîëîñàìè ïî ÃÎÑÒó [13];

� ïðèìåíÿòü îãðàæäåíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûå, âû-

ïîëíÿþùèå îäíîâðåìåííî ôóíêöèè çàùèòíîãî

è ñòðàõîâî÷íîãî îãðàæäåíèé;

� êëàññèôèöèðîâàòü ïðåäîõðàíèòåëüíûå îãðàæäå-

íèÿ ïî âûäåðæèâàåìîé íàãðóçêå â çàâèñèìîñòè

îò óãëà íàêëîíà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è ðåãëà-

ìåíòèðóåìîé ïðåäåëüíîé âûñîòû ïàäåíèÿ [12]

(ðèñ. 1 è 2).

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî êëàññ À ïðèìåíÿåòñÿ ïðè óãëå

íàêëîíà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ìåíåå 10°. Êëàññ Á
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ïðèìåíÿåòñÿ ïðè óãëå íàêëîíà ðàáî÷åé ïîâåðõíî-

ñòè, ìåíåå:
� 30° — áåç îãðàíè÷åíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé

âûñîòû ïàäåíèÿ;
� 60° — ïðè âûñîòå ïàäåíèÿ íå áîëåå 2 ì.

Êëàññ Â ïðèìåíÿåòñÿ ïðè óãëå íàêëîíà ðàáî÷åé

ïîâåðõíîñòè:
� îò 30 äî 45° — áåç îãðàíè÷åíèÿ ïðåäåëüíî äîïó-

ñòèìîé âûñîòû ïàäåíèÿ;
� îò 45 äî 60° — ïðè âûñîòå ïàäåíèÿ íå áîëåå 5 ì.

Ïðè óãëå íàêëîíà áîëåå 60° èëè áîëåå 45° ïðè

âûñîòå ïàäåíèÿ ñâûøå 5 ì îãðàæäåíèÿ íå ìîãóò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ÑÊÇ îò ïàäåíèÿ ñ âûñîòû.

Ïðè áîëüøåé âûñîòå ïàäåíèÿ îãðàæäåíèÿ äîëæíû

óñòàíàâëèâàòüñÿ âûøå íà íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè,

ê ïðèìåðó ÷åðåç êàæäûå 2 è 5 ì ïî âûñîòå äëÿ îãðàæ-

äåíèé êëàññà Á è Â ñîîòâåòñòâåííî.

Âñå êëàññû îãðàæäåíèé äîëæíû ðàññ÷èòûâàòü-

ñÿ íà ïðî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ ñòàòè-

÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê â ñîîòâåòñòâèè ñ

òàáë. 1.

Ìåòîäû èñïûòàíèé

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîäðîáíî ðàññìîòðèì òðå-

áîâàíèÿ ê äèíàìè÷åñêèì íàãðóçêàì äëÿ ðàñ÷åòà

îãðàæäåíèÿ êëàññà Á è ìåòîä èñïûòàíèé äëÿ ïðî-

âåðêè âûïîëíåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé.

Îãðàæäåíèå êëàññà Á äîëæíî èìåòü ñïîñîáíîñòü

ïîãëîùàòü êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ âåëè÷èíîé 1100 Äæ

â ëþáîé òî÷êå íà óðîâíå 200 ìì îò ðàáî÷åé ïîâåðõ-

íîñòè è 500 Äæ — â îñòàëüíûõ òî÷êàõ, íàõîäÿùèõ-

ñÿ âûøå. Ïðè ýòîì èñïûòàòåëüíûé ãðóç íå äîëæåí

ïðåîäîëåâàòü îãðàæäåíèå è âåëè÷èíà ìãíîâåííîãî

ïðîãèáà â ñåðåäèíå ïðîëåòà â ìîìåíò ïîëíîãî ïî-

ãëîùåíèÿ ýíåðãèè äîëæíà áûòü íå ìåíåå 100 ìì.

Äëÿ ïðîâåðêè âûïîëíåíèÿ ýòîãî òðåáîâàíèÿ ïðî-

âîäèòñÿ ñëåäóþùåå èñïûòàíèå: èñïûòàòåëüíûé îá-

ðàçåö îãðàæäåíèÿ ïîäâåðãàåòñÿ ïîî÷åðåäíûì óäà-

ðàì èñïûòàòåëüíîãî ãðóçà, ïóùåííîãî â ñâîáîäíîå

ïàäåíèå ïî ìàÿòíèêîâîé òðàåêòîðèè (â ïëîñêîñòè,

ïåðïåíäèêóëÿðíîé îãðàæäåíèþ), ñíà÷àëà â âåðõ-

íþþ, à çàòåì â íèæíþþ ÷àñòü ñòîéêè îãðàæäåíèÿ è

â òîì æå ïîðÿäêå â ñåðåäèíå ïðîëåòà. Ñõåìà èñïû-

òàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Èñïûòàòåëüíûé ãðóç 2 ïîäâåøåí âåðåâêîé Â1,

ïðîõîäÿùåé ÷åðåç áëîê Á1, è ñîåäèíåí ñ âåðåâêîé

Â2, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç áëîê Á2, ñ ïîìîùüþ ðàñöåï-

íîãî óñòðîéñòâà 3. Áëîêè Á1 è Á2 çàêðåïëåíû íà íå-

ïîäâèæíûõ îïîðíûõ êîíñòðóêöèÿõ òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû:
� ïðè ñòîëêíîâåíèè èñïûòàòåëüíîãî ãðóçà ñ èñïû-

òàòåëüíûì îáðàçöîì åãî öåíòð êàñàëñÿ îáðàçöà

â íóæíîé òî÷êå;
� â ìîìåíò ñòîëêíîâåíèÿ âåðåâêà Â1 îòêëîíÿëàñü

îò âåðòèêàëè â ïðåäåëàõ �5°;
� óãîë � ìåæäó âåðåâêîé Â1 â òî÷êå ñòîëêíîâåíèÿ

è èñïûòàòåëüíûì ãðóçîì â èñõîäíîì ïîëîæåíèè

áûë ìåíåå 65°.

Âûñîòà ïàäåíèÿ h (ñì. ðèñ. 3) äîëæíà ñîñòàâëÿòü

2,25 ì ïðè èñïûòàíèè (óäàðå) íèæíåé ÷àñòè îãðàæ-

Ðèñ. 1. Âûñîòà ïàäåíèÿ

Íï íà íàêëîííîé ïîâåðõ-

íîñòè: 1 — îãðàæäåíèå

ïðåäîõðàíèòåëüíîå èí-

âåíòàðíîå;�— óãîë íà-

êëîíà ðàáî÷åé ïîâåðõ-

íîñòè

Fig. 1. Falling height Íð

on an inclined surface: 1 —

edge protection system;

� — angle of inclination

of the working surface

Ðèñ. 2. Êëàññû ïðåäîõðàíèòåëüíûõ îãðàæäåíèé â çàâèñèìî-

ñòè îò óãëà íàêëîíà è âûñîòû ïàäåíèÿ

Fig. 2. Classes of edge protections in dependence of angle and

falling heights

Êëàññ îãðàæäåíèÿ

Class

Âèä íàãðóçêè / Load

ñòàòè÷åñêàÿ

static

äèíàìè÷åñêàÿ

dynamic

À / A õ õ*

Á / B õ õ

Â / V – õ

* õ — òîëüêî äëÿ íàðóæíûõ îãðàæäåíèé, íà äåéñòâèå ãðó-

çà ìàññîé 100 êã, ïàäàþùåãî ñ âûñîòû 1 ì îò ñàìîé âåðõ-

íåé òî÷êè âåðõíåãî ãîðèçîíòàëüíîãî ýëåìåíòà â ñåðå-

äèíå ïðîëåòà.

õ — only for external designs, when load is not exceed

100 kg, if falling height is less than 1 m from top point of

upper horizontal in the middle of working surface.

Òàáëèöà 1. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ðàñ÷åòà ïî êëàññó îãðàæ-
äåíèé

Table 1. Overview of design requirements
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äåíèÿ (1100 Äæ) è 1,0 ì — ïðè èñïûòàíèè äðóãèõ

÷àñòåé (500 Äæ).

Èñïûòàòåëüíûé ãðóç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñôåðî-

êîíè÷åñêèé ìåøîê äèàìåòðîì (400�40) ìì, çàïîë-

íåííûé ïåñêîì ñ íàñûïíîé ïëîòíîñòüþ 1700 êã/ì3

(ðèñ. 4). Â åãî âåðõíåé ÷àñòè èìååòñÿ êîëüöî äëÿ

ïîäâåøèâàíèÿ. Ìàññà ãðóçà (50�0,2) êã [15].

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû

èñïûòàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ îãðàæäåíèé â ñîîò-

âåòñòâèè ñ [11] è äèíàìè÷åñêèå èñïûòàíèÿ äëÿ

îãðàæäåíèÿ êëàññà Á ïî ïðåäëîæåííîé àâòîðàìè

ìåòîäèêå. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â èñïûòàòåëü-

íîé ëàáîðàòîðèè ÈÊÁÑ ÍÈÓ ÌÃÑÓ íà ñòåíäàõ äëÿ

èñïûòàíèÿ ÑÊÇ îò ïàäåíèÿ ñ âûñîòû.

Ñòåíä äëÿ ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé îãðàæäåíèé

êëàññîâ À è Á ïîêàçàí íà ðèñ. 5. Èñïûòàòåëüíûé îá-

ðàçåö 1 óñòàíàâëèâàþò íà ñèëîâóþ áàëêó 2, êîòîðàÿ

èìèòèðóåò ôðàãìåíò êîíñòðóêöèé çäàíèÿ èëè ñî-

îðóæåíèÿ 6.

Ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà âåðòèêàëüíûå ÷àñòè

îãðàæäåíèÿ ïåðåäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëèòåëü-

íîé ïëàñòèíû 8. Íàãðóçêà ñîçäàåòñÿ êîíòðîëüíûìè

ãðóçàìè 9, êîòîðûå îïóñêàþòñÿ ëåáåäêîé 7 ÷åðåç

áëîêè Á2 è Á3 ïðè ïîìîùè òðîñà 5. Íàãðóçêà, ðåãëà-

ìåíòèðîâàííàÿ ÍÄ, ôèêñèðóåòñÿ äèíàìîìåòðîì 3.

Ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà ãîðèçîíòàëüíûå ÷àñòè

îãðàæäåíèÿ ïåðåäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàñïðåäåëèòåëü-

íîé ïëàñòèíû 4. Íàãðóçêà ñîçäàåòñÿ òàêæå ëåáåäêîé

ñ ïëàâíûì õîäîì 7. Ñèñòåìà íàãðóæåíèÿ ïðîõîäèò

÷åðåç áëîêè Á2 è Á1. Äèíàìîìåòð 3 ïðèìåíÿåòñÿ

äëÿ ôèêñàöèè íàãðóçêè, ðåãëàìåíòèðîâàííîé ÍÄ.

Ñòåíä äëÿ äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé îãðàæäå-

íèé êëàññîâ Á è Â ïîêàçàí íà ðèñ. 6,à, îñíîâàíèå äëÿ

çàêðåïëåíèÿ èñïûòàòåëüíîãî îáðàçöà 1 — íà ðèñ. 6,á.

Ðèñ. 3. Ñõåìà äèíàìè÷åñêîãî èñïûòàíèÿ îãðàæäåíèé êëàññà

Á è Â: 1 — èñïûòàòåëüíûé îáðàçåö îãðàæäåíèÿ; 2 — èñïûòà-

òåëüíûé ãðóç; 3 — äèñòàíöèîííîå ðàñöåïíîå óñòðîéñòâî

Fig. 3. The scheme of dynamic testing of class B and V edge pro-

tection: 1 — test sample; 2 — sphericonical bag; 3 — snap-hook

releasable from a distance

Ðèñ. 4. Èñïûòàòåëüíûé ãðóç

Fig. 4. Sphericonical bag

Ðèñ. 5. Îáùèé âèä (à) è ñõåìà (á) ñòåíäà äëÿ ñòàòè÷åñêèõ èñ-

ïûòàíèé îãðàæäåíèé êëàññîâ À è Á

Fig. 5. General view (a) and scheme (b) of the stand for static

testing of class A and B edge protection



39ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ / FIRE AND EXPLOSION SAFETY 2017 ÒÎÌ 26 ¹ 12

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÆÈÇÍÅÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Îñíîâàíèå (ñì. èñ. 6,á) ñîñòîèò èç äâóõ æåëåçîáå-

òîííûõ ïëèò 2 ðàçìåðîì 700 700 250 ìì, êîòîðûå

îïèðàþòñÿ íà áàëêè 3 è íåïîäâèæíóþ áàëêó 4. Ïëè-

òû 2 è áàëêè 3 ìîæíî ïåðåìåùàòü âäîëü áàëêè 4 äëÿ

ñîîòâåòñòâèÿ ðàçìåðàì èñïûòóåìîãî îáðàçöà 1.

Ïëèòû 2 êðåïÿòñÿ ê áàëêå 4 øïèëüêàìè 5 è 8 ñ ïîìî-

ùüþ ïëàñòèí 6 è 7. Áàëêà 4 êðåïèòñÿ ê ñèëîâîìó

ïîëó øïèëüêàìè 8 ñ ïîìîùüþ ïëàñòèí 9 è çàáèâ-

íûõ àíêåðîâ 10.

Èñïûòàòåëüíûé ãðóç 11 (ñì. ðèñ. 6,à) ïîäâåøåí

çà êîëüöî ñ ïîìîùüþ âåðåâêè Â1, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç

áëîê Á1, è ïðèñîåäèíåí ê âåðåâêå Â2, ïðîõîäÿùåé

÷åðåç áëîêè Á2 è Á3, ñ ïîìîùüþ ðàñöåïíîãî óñòðîé-

ñòâà 12. Ïðîòèâîâåñ 13 ìàññîé 30 êã ïîäâåøåí ê

äðóãîìó êîíöó âåðåâêè Â2 è âåðåâêå Â3, ïðîõîäÿ-

ùåé ÷åðåç áëîêè Á4 è Á5, à òàêæå ïðèñîåäèíåí ê âå-

ðåâêå Â4. Áëîêè Á1 è Á2 ïðèêðåïëåíû ê ìåòàëëè÷å-

ñêèì êàðêàñàì ñîîòâåòñòâåííî ÌÊ1 è ÌÊ2 â ïîëî-

æåíèè, êîòîðîå ãàðàíòèðóåò, ÷òî:

� ïðè ñòîëêíîâåíèè èñïûòàòåëüíîãî ãðóçà ñ èñïû-

òàòåëüíûì îáðàçöîì åãî öåíòð áóäåò êàñàòüñÿ

îáðàçöà â íóæíîé òî÷êå;
� â òî÷êå ñòîëêíîâåíèÿ âåðåâêà Â1 áóäåò íàõî-

äèòüñÿ â ïðåäåëàõ �5° îò âåðòèêàëè;
� óãîë � ìåæäó âåðåâêîé Â1 â òî÷êå ñòîëêíîâåíèÿ

è èñïûòàòåëüíûì ãðóçîì â èñõîäíîì ïîëîæåíèè

áóäåò ìåíåå 65°.

Èñïûòàòåëüíûé îáðàçåö ñîñòîèò èç äâóõ ñòàëü-

íûõ ñòîåê è òðåõ ïëàíîê èç äðåâåñèíû 2-ãî ñîðòà ñå-

÷åíèåì 140 30 ìì è äëèíîé 1,8 ì. Èñïûòàíèÿ ïðî-

âîäèëèñü íà òðåõ îäèíàêîâûõ îáðàçöàõ.

Ïðè ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ ïîñëå óñòàíîâêè

èñïûòàòåëüíîãî îáðàçöà ïðîâîäèòñÿ åãî ïîî÷åðåä-

íîå íàãðóæåíèå ñòàòè÷åñêèìè íàãðóçêàìè â ñåðå-

äèíå ïðîëåòà â òå÷åíèå 1 ìèí: âåðòèêàëüíîé (400 Í)

íà ïîðó÷åíü è ãîðèçîíòàëüíûìè (700 Í) â íàðóæíóþ

ñòîðîíó íà ïîðó÷åíü, ïðîìåæóòî÷íóþ ïåðåêëàäèíó

è áîðòîâóþ äîñêó (ðèñ. 7). Â ýòî âðåìÿ èçìåðÿåòñÿ

Ðèñ. 6. Ñõåìà ñòåíäà äëÿ äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé

îãðàæäåíèé êëàññîâ Á è Â (à) è îñíîâàíèÿ äëÿ çà-

êðåïëåíèÿ èñïûòàòåëüíîãî îáðàçöà îãðàæäåíèÿ (á)

Fig. 6. The scheme of stand for dynamic testing of class B

and V edge protection (a) and the basis for fixing test

sample of the edge protection (b)
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ìãíîâåííûé ïðîãèá ä â òî÷êå ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè,

çíà÷åíèå êîòîðîãî íå äîëæíî ïðåâûøàòü 100 ìì ñî-

ãëàñíî [11].

Äèíàìè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ìîäåëèðóþò óäàð, âîç-

íèêàþùèé îò ñëó÷àéíîãî ïàäåíèÿ ÷åëîâåêà íà îãðàæ-

äåíèå. Ïîñëå óñòàíîâêè îáðàçöà âåðåâêà Â1 çàêðåï-

ëÿåòñÿ òàê, ÷òî â ìîìåíò ñòîëêíîâåíèÿ öåíòð èñ-

ïûòàòåëüíîãî ãðóçà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ïîðó÷íÿ.

Äàëåå âåðåâêîé Â2 ãðóç ïîäíèìàåòñÿ íà âûñîòó ïà-

äåíèÿ 1,0 ì è ñáðàñûâàåòñÿ â ñâîáîäíîå ïàäåíèå áåç

íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ïîñðåäñòâîì ïðèâåäåíèÿ â äåé-

ñòâèå ðàñöåïíîãî óñòðîéñòâà (ñì. ðèñ. 6,à). Çàòåì

àíàëîãè÷íî öåíòð ãðóçà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà âûñîòå

200 ìì îò óðîâíÿ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è ñáðàñûâà-

åòñÿ ñ âûñîòû ïàäåíèÿ 2,25 ì. Ïîñëå êàæäîãî óäàðà

ãðóç óäåðæèâàåòñÿ âî èçáåæàíèå âòîðè÷íîãî óäàðà.

Öèêë äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïðîâîäèòñÿ ïîî÷å-

ðåäíî â ñòîéêó è ñåðåäèíó ïðîëåòà. Ïðè ïðîâåäåíèè

èñïûòàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ìãíîâåííûé ïðîãèá ñåðå-

äèíû ïðîëåòà îãðàæäåíèÿ â òî÷êå ñòîëêíîâåíèÿ â

ìîìåíò ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè óäàðà. Çíà÷å-

íèå ìãíîâåííîãî ïðîãèáà äîëæíî áûòü íå ìåíåå

100 ìì [12].

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ðåçóëüòàòû ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïðèâåäåíû

â òàáë. 2, à äèíàìè÷åñêèõ — â òàáë. 3 (óäàð â ñòîé-

êó) è 4 (óäàð â ñåðåäèíó ïðîëåòà).

Ðåçóëüòàòû ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïîêàçûâàþò,

÷òî âñå îáðàçöû îãðàæäåíèÿ âûäåðæèâàþò òðåáó-

åìóþ ñòàòè÷åñêóþ íàãðóçêó, ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ïðî-

ãèáîâ íå ïðåâûøàþò ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî [11].

Äèíàìè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè óäàðå

â ñòîéêó îãðàæäåíèé íå íàáëþäàëîñü ïðîíèêíîâå-

íèÿ èñïûòàòåëüíîãî ãðóçà è óõóäøåíèÿ õàðàêòåðè-

ñòèê ñòîåê; ïðè ýòîì ñòîéêè íå íóæäàëèñü â èñïðàâ-

ëåíèè óñòàíîâî÷íîãî ïîëîæåíèÿ. Ïðè óäàðå â ñåðå-

äèíó ïðîëåòà ïðîèñõîäèëî ðàçðóøåíèå ýëåìåíòîâ

çàïîëíåíèÿ, è íè îäèí èç îáðàçöîâ íå óäåðæàë èñ-

ïûòàòåëüíûé ãðóç.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ðàññ÷èòûâàòü îãðàæäåíèÿ

íà ïðî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ òîëüêî

ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè ïî ÃÎÑÒó [11] íåäîñòàòî÷íî.

Ðèñ. 7. Ñõåìà íàãðóæåíèÿ ïðè ñòàòè÷åñêîì èñïûòàíèè

Fig. 7. Scheme of static loads

Òî÷êà ïðèëîæåíèÿ
íàãðóçêè

Load application
point

Íàãðóçêà*, Í,
è åå íàïðàâëåíèå

Load*, N,
direction

Ñðåäíèé
ïðîãèá, ìì

Average
deflection, mm

Ïîðó÷åíü

Guardrail

480 ! 9

840 � 71

Ïðîìåæóòî÷íàÿ ïåðå-
êëàäèíà

Intermediate protection
840 � 74

Áîðòîâàÿ äîñêà

Toeboard 840 � 67

* Âåëè÷èíà èñïûòàòåëüíîé íàãðóçêè ïðèâåäåíà ñ ó÷åòîì

êîýôôèöèåíòà íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêå "f = 1,2 [11].

* Test load value is given due to reliability factor in relation to

loading ãf = 1,2 [11].

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé îãðàæäå-
íèÿ ÎÇ-001

Table 2. Results of static tests of edge protection OZ-001

Íîìåð
îáðàçöà

Sample
No.

Òî÷êà
ñòîëêíîâåíèÿ

Impact
point

Ýíåðãèÿ
óäàðà,

Äæ

Impact
energy,

J

Èñïûòàòåëü-
íûé ãðóç
óäåðæàí /

íå óäåðæàí

Test load
is held /
not held

Îãðàæäåíèå
íóæäàåòñÿ /

íå íóæäàåòñÿ
â èñïðàâëåíèè

Correction of
edge protection

is need /
not need

1 Âåðõíÿÿ
÷àñòü

Upper part

500 Óäåðæàí

Held

Íå íóæäàåòñÿ

Not need

Íèæíÿÿ
÷àñòü

Lower part

1100 Òî æå

The same

Òî æå

The same

2 Âåðõíÿÿ
÷àñòü

Upper part

500 « «

Íèæíÿÿ
÷àñòü

Lower part

1100 « «

3 Âåðõíÿÿ
÷àñòü

Upper part

500 « «

Íèæíÿÿ
÷àñòü

Lower part

1100 « «

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû äèíàìè÷åñêèõ èñïûòàíèé (óäàð â
ñòîéêó) îãðàæäåíèÿ ÎÇ-001

Table 3. Results of dynamic tests (impact the post) of edge
protection OZ-001
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Ñëåäóåò òàêæå ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû íà äåéñòâèå äè-

íàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü ïðè

óâåëè÷åíèè óãëà íàêëîíà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå

Àíàëèç äåéñòâóþùåãî ÃÎÑÒà [11] ïîêàçàë, ÷òî

ñòàíäàðò íå îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè,

êîòîðûå îñíîâûâàþòñÿ íà äèíàìè÷åñêîì õàðàêòåðå

âîçäåéñòâèÿ ïîñòðàäàâøåãî íà îãðàæäåíèå âî âðåìÿ

íåñ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ. Êëàññèôèêàöèÿ, ïðåäëàãàåìàÿ

ÃÎÑÒîì [11], âûçûâàåò ðÿä âîïðîñîâ ñ òî÷êè çðå-

íèÿ ïðèìåíåíèÿ îãðàæäåíèé è èõ ôóíêöèîíàëüíûõ

çàäà÷.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðåäëîæåííàÿ â ñòàòüå êëàññè-

ôèêàöèÿ îãðàæäåíèé ïî óãëó íàêëîíà ðàáî÷åé ïî-

âåðõíîñòè ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷å÷íî èñïîëüçîâàòü

îãðàæäåíèå â çàâèñèìîñòè îò äèíàìè÷åñêîé íàãðóç-

êè, êîòîðàÿ ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè ïàäåíèè ÷åëîâå-

êà, ÷òî ïîâûøàåò áåçîïàñíîñòü íà ïðîèçâîäñòâåí-

íîé ïëîùàäêå.

Íà îñíîâå çàðóáåæíîãî îïûòà [14, 16–18] â íà-

ñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä äèíàìè÷åñêèõ èñ-

ïûòàíèé äëÿ îãðàæäåíèé êëàññà Á ñ ïðèìåíåíèåì

èñïûòàòåëüíîãî ãðóçà ñôåðîêîíè÷åñêîé ôîðìû, ïà-

äàþùåãî ñ ðàçëè÷íîé âûñîòû, êîòîðûé ïîçâîëÿåò

èìèòèðîâàòü âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà îãðàæäåíèå

íàèáîëåå åñòåñòâåííî. Ïðè ýòîì äèíàìè÷åñêîé õà-

ðàêòåðèñòèêîé îãðàæäåíèÿ â ïðåäëîæåííîé ìåòîäè-

êå ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòð ìèíèìàëüíîãî îòêëîíåíèÿ #,

êîòîðûé íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ ïåðåãðóçêîé ÷åëîâåêà

âî âðåìÿ òîðìîæåíèÿ îá îãðàæäåíèå, ÷òî îòðàæàåò-

ñÿ íà çäîðîâüå ïîñòðàäàâøåãî. Ñ âîïðîñàìè ïåðå-

ãðóçêè ÷åëîâåêà ïðè ïàäåíèè ñ âûñîòû ìîæíî ïî-

äðîáíî îçíàêîìèòüñÿ â ðàáîòàõ [19–21].

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îãðàæäåíèé ïîêàçàëè, ÷òî,

óäîâëåòâîðÿÿ òðåáîâàíèÿì ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè

ïî ÃÎÑÒó [11], îãðàæäåíèå íå âûäåðæàëî äèíàìè-

÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñ ýíåðãèåé óäàðà 500 è 1100 Äæ,

à çíà÷èò, íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ñîîòâåòñò-

âèè ñ êëàññèôèêàöèåé íà íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè,

÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîêàçûâàåò âàæíîñòü äèíàìè-

÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, íåîáõîäèìî áîëåå

îáúåìíî èçó÷èòü îáëàñòü äèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñò-

âèé íà îãðàæäåíèÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ÷ðåçâû÷àé-

íîé ñèòóàöèè ïðè ïàäåíèè ÷åëîâåêà è ïðîâåñòè

àêòóàëèçàöèþ ñòàíäàðòà íà ïðåäìåò òðåáîâàíèé è

ìåòîäîâ äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â öåëÿõ ïîâû-

øåíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè âûïîëíåíèè âûñîòíûõ ðà-

áîò ñ èñïîëüçîâàíèåì âðåìåííûõ îãðàæäåíèé.
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ABSTRACT

According to official sources, 24 % of all the problems of workplace injuries in Russian Federa-

tion connected with risk of falling from a height. This article presents the comparative analysis of

collective fall protection systems (CFPS) and personal fall protection systems (PFPS). It has revealed

advantages of CFPS over PFPS by labor productivity. Besides, using CFPS has provided the full

mobility of worker and has prevented risk of falling from a height not only for one person, but for all

people staying on a platform.

The question of relevant application of such CFPS as temporary edge protection systems on

building sites is considered and the Russian State standard GOST 12.4.059–89 “Occupational safety

standards system. Construction. Protective inventory safeguards” is analyzed. The aim of this work is

to actualize systematization of the dynamic test methods for temporary edge protection systems on

the territory of the Russian Federation.

According to analysis of current State standard — GOST 12.4.059–89 — it has been proposed

a number of changes:
� to use a sign marking with alternating red and white stripes as prescribed by GOST 12.4.026–2015

“Occupational safety standards system. Safety colours, safety signs and signal marking. Purpose

and rules of application. General technical requirements and characteristics. Methods of tests”

instead of signal barriers;
� to apply temporary edge protection systems performing both protective and safety functions;
� to classify such constructions due to angle of the working surface from the horizontal and

the limited fall height.

The “Test methods” section includes technical requirements to Class B systems and appropriate

test methods. Results of static tests have shown that all the samples of edge protection systems could

withstand the required static load, and values of deflections did not exceed the maximum permissible.

Dynamic tests have shown that impact on guardrail posts did not lead to penetration of a test load

and deterioration of characteristics of posts, and it was not necessary to correct the position of pro-

tective system elements.

The conclusion is that the area of dynamic loads on temporary edge protection systems is need

to be study more comprehensively taking into account accidental situations connected with risk of

falling from a height. And that the actualization of standards that define requirements and test methods

of dynamic load should increase the high-rise work safety using temporary edge protection systems.

Keywords: height works; temporary edge protection systems; personal fall protection system; collec-

tive fall protection systems; dynamic tests; safety and health.
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