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1. Wstep

Lina to podstawowe i kluczowe narzedzie wykorzystywane podczas dziatarh w ratownictwie
wysokosciowym. Stuzy ona nie tylko do bezpiecznego dotarcia do poszkodowanego, ale rowniez
do jego stabilizacji oraz sprawnej ewakuacji z miejsc trudno dostepnych. Nalezy uswiadomic sobie,
ze podczas prowadzenia dziatan lina jest gtdwnym elementem t3czagcym ratownika lub
ewakuowanego poszkodowanego z bezpiecznym punktem mocowania. Z tego powodu jej

niezawodnos$¢ gwarantuje bezpieczne przeprowadzenie dziatan ratowniczych.

Dziatania ratownicze rzadko odbywajg sie w sprzyjajacych, kontrolowanych warunkach.
Srodowisko pracy strazaka to czesto ostre krawedzie konstrukcji budowlanych, obiekty
przemystowe, a niekiedy srodowisko chemiczne czy pozarowe. Wtasnie dlatego tak skrupulatna
ochrona liny jest bardzo wainym elementem podczas prowadzenia dziatan ratownictwa
wysokosciowego. Zastosowanie nawet najbardziej zaawansowanych technik linowych
i specjalistycznych przyrzgdow traci sens, jesli sam gtéwny nosnik zostanie narazony na

uszkodzenie poprzez przeciecie lub przetarcie.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze bezpieczenstwo pracy na wysokosci zaczyna sie przed
wyjazdem do akgcji. Niezwykle istotng sprawg jest ciggta dbatos¢ o line na kazdym etapie jej uzycia:
poczawszy od przygotowania do dziatan, poprzez wtasciwe transportowanie, az po prawidtowe
magazynowanie. Niewtasciwe pakowanie, kontakt z zabrudzeniami czy chemig np.: w skrytce
samochodu pozarniczego mogg drastycznie i nieodwracalnie obnizy¢ parametry
wytrzymatosciowe liny. Nalezy rowniez pamietaé, ze stosowanie sie do zapisow w instrukcji

uzytkowania (konserwacji, czyszczenia lin itp.) jest obligatoryjne.
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2. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest usystematyzowanie wiedzy nt. sposobow ochrony lin,
prowadzacych do zminimalizowania ryzyka uszkodzenia lub zerwania jej podczas dziatan
ratowniczych zwigzanych z ratownictwem wysokosciowym. Zakres opracowania obejmuje opis
czynnikéw powodujgcych uszkodzenie lin, charakterystyke sprzetu chronigcego liny przed
uszkodzeniem, przedstawienie technicznych rozwigzan prowadzenia lin w celu unikniecia tarcia
oraz wskazanie dobrych praktyk podczas prowadzenia dziatan, ktére wydtuzajg zywotnosc¢ sprzetu.

Ponadto nalezy uswiadomié¢ ratownikom, ze line wykorzystujemy podczas wszystkich
dziatan zwigzanych z ratownictwem wysokosciowym wykonujac zadania, takie jak:

o asekuracja (zabezpieczenie): chroni ratownika przed upadkiem z wysokosci;
e zjazd i wychodzenie po linie: umozliwia kontrolowane przemieszczanie sie ratownika w doét

z wykorzystaniem przyrzagdéw zjazdowych oraz do gory z wykorzystaniem przyrzgdow

zaciskowych, odpowiednich weztéw i / lub innych przyrzagddw;

e oOpuszczanie i wycigganie: pozwala na transport poszkodowanych w dét oraz w gore;

e poreczowanie: tworzenie statych drég linowych (poreczowek), ktére utatwiajg bezpieczne
poruszanie sie po trudnym terenie, np. na dachach lub konstrukcjach kratownicowych;

e dziatania z uzyciem $miglowca: wykorzystywana do desantu ratownikdw oraz
podejmowania poszkodowanych w miejscach, gdzie Smigtowiec nie moze wylagdowac.

W zwigzku z powyziszym ochrona liny jest bardzo wainym elementem podczas
prowadzenia dziatan wysokosciowych. Kazde jej uszkodzenie obniza wytrzymatos¢ catego uktadu,
co moze prowadzi¢ do tragicznego w skutkach zerwania. Kazde tarcie liny na krawedzi obniza
sprawnos¢ uktadu, co wymaga zwiekszenia uzycia sity do pracy oraz moze prowadzi¢ do zerwania

liny.
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3. Przed czym nalezy chronic liny

W trakcie prowadzenia dziatan lina narazona moze by¢ na wiele réznych czynnikéw, ktore

moga doprowadzi¢ do jej uszkodzenia. Line nalezy chronié przed:

uszkodzeniem mechanicznym (przecieciem i przetarciem) — lina obcigzona, ktéra
przesuwa sie po ostrej krawedzi (beton, blacha, skata), moze zosta¢ uszkodzona juz nawet
w kilka sekund;

wysoka temperaturg i tarciem — liny wykorzystywane w ratownictwie wysokosciowym
wykonane sg z wtdkien syntetycznych, ktdre topig sie juz przy okoto 230-250°C; gwattowny
zjazd lub tarcie liny o line moze wytworzy¢ temperature niszczgcg rdzen i oplot;
zanieczyszczeniami chemicznymi — kontakt z substancjami takimi jak kwasy, paliwa, oleje
czy rozpuszczalniki mogg trwale ostabié line bez widocznych zmian zewnetrznych;
zanieczyszczeniami statymi — drobinki piasku, pytu wnikajagc miedzy wtdkna oplotu
i rdzenia moga dziata¢ niszczaco tzn. przy kazdym korzystaniu z liny przecierajag
poszczegdlne wtdkna od wewnatrz;

promieniowaniem UV — dtugotrwata ekspozycja na stonce powoduje fotodegradacje
polimerdw, co sprawia, ze lina staje sie sztywna, krucha i traci swojg elastycznos¢ oraz
wytrzymatos¢;

przecigzeniem — do przecigzenia liny moze dojs¢ w wyniku podwieszenia zbyt ciezkiego

tadunku jak réwniez zadziatania sity dynamicznej — powstrzymania nagtego spadania.

Przecigzenie liny nastepuje przy:

przekroczeniu MBL (Minimum Breaking Load) tj. minimalnej sity, ktéra spowoduje
natychmiastowe zerwanie liny;

przekroczeniu WLL (Working Load Limit) tj. maksymalnej masy, jakg mozna bezpiecznie
podnosic ling w normalnych warunkach.

zbyt duzym wspoédtczynniku bezpieczenstwa tj. stosunku sity zrywajgcej do obcigzenia

roboczego, zapisywanego np. jako 5:1 lub 7:1.
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4. Sposoby ochrony liny

Techniki zabezpieczenia liny przed uszkodzeniem polegajg na odpowiednim jej
prowadzeniu oraz stosowaniu oston. Gtéwng zasadg jaka nalezy kierowac sie podczas dziatan
ratownictwa wysokosSciowego jest odpowiednie umiejscowienie stanowiska. Na ergonomie
i komfort prowadzenia dziatan znaczacy wptyw ma przemyslane umiejscowienie stanowiska
i odpowiednie poprowadzenie liny. Zastosowanie oston, podktadek, rolek krawedziowych nie jest
zawsze jednoznaczne z catkowitym wyeliminowaniem czynnikédw mogacych spowodowac
uszkodzenie liny. Dlatego istotng sprawa jest nabycie dobrych nawykéw podczas pracy z ling.
Pamietaj:

e unikaj ostrych kantow, krawedzi — jesli to mozliwe, nalezy tak prowadzi¢ line, aby unikaé
jej kontaktu z krawedziami (np. poprzez zastosowanie odciggéw lub punktéw posrednich);
e pracuj w czystym srodowisku — unikaj kontaktu lin z brudnym podtozem (rozlane nieznane
substancje, oleje, smary, itp.); nie zrzucaj liny w piasek, nie chodz po linie — brud wnikajacy

w strukture liny niszczy jg od Srodka;

e systematycznie kontroluj stan liny — regularne sprawdzanie oplotu liny w miejscach
najbardziej narazonych na tarcie, pozwala na wczesne wykrycie zuzycia;

o korzystaj z dedykowanego sprzetu — wykorzystanie liny aramidowej w przypadku braku
mozliwosci ostony liny przed krawedziami oraz pracy z narazeniem liny na wysoka

temperature.

»Zasady organizacji ratownictwa wysokosciowego w krajowym systemie ratowniczo-
gasniczym” naktadajg obowigzek eliminowania czynnikdéw mogacych spowodowac uszkodzenie
liny. Ponadto w minimalnym normatywie wyposazenia w sprzet, do ochrony lin wskazano sprzet

w postaci oston, mat oraz rolek krawedziowych.

4.1. Sprzet wykorzystywany do ochrony lin

Ostona ochronna liny

Ostona liny powinna by¢ wykonana z materiatu o duzej odpornosci na przetarcie i przeciecie
(np. wykonana z wtdékna aramidowego). Wymaga sie, aby byta ona rozpinana np. na rzep i miata

mozliwos¢ dopiecia lub dowigzania. Ostona powinna posiada¢ mocowanie uniemozliwiajgce jej
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przesuwanie. Ostone ochronng stosuje sie do liny statycznej tzn. nieruchomej (niepracujacej)
np. do lin, na ktérych ratownik zjezdza lub wychodzi do géry. Ponadto z ostony nalezy korzystaé

przy budowie stanowisk z liny / tasmy, jezeli jest narazona na ostre krawedzie.

- N S

Rys. 1 Liny w ostonie ochronnej

Zrédto: https://gatsklep.pl/

Zabezpieczenie krawedzi

Ochrona liny moze by¢ realizowana poprzez zabezpieczenie krawedzi. Dla liny pracujgcej
na krawedzi niezbedne jest zapewnienie jej izolacji od ostrej powierzchni. W tym celu stosowane
sg rolki krawedziowe, rolki modutowe i rdznego rodzaju podktady — kagtowniki ochronne oraz maty.

Maty ochronne to proste ostony z tworzywa lub metalu, ktére tworzg gtadka powierzchnie
na zatamaniu muru. Powszechnie uzywane s3 maty wykonane z materiatéw (np. z wtdkna
aramidowego) o duzej wytrzymatosci na przetarcie iprzeciecie (rys.2). Mata powinna miec
wymiary min. 30 x 50 cm i posiada¢ mozliwo$¢ przymocowania do liny i / lub w inny sposéb do
elementu konstrukcji, stanowiska. Zaleca sie, aby do maty dofgczona byta linka pomocnicza

dtugosci ok. 5 mi srednicy ok. 5 mm.

Rys. 2 Mata ochronna

Zrédto: https://gatsklep.pl/
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Najbardziej skuteczne zabezpieczenie przy duzych obcigzeniach i ostrych krawedziach
(np. attyki dachéw, parapety, stalowe konstrukcje) stanowig rolki krawedziowe (rys. 3, 4).
Pozwalajg one na ptynng prace liny przy minimalnym tarciu, dlatego niezastgpione sg przy

wycigganiu poszkodowanego.

Rys. 3 Rolki krawedziowe
Zrédto: https://gatsklep.pl/, https://sklep.rojam.eu/

Rolki na tozyskach kulkowych zapewniajg ptynne i wydajne przesuwanie sie liny, a otwory
o roznym ksztatcie i potozeniu pozwalajg na ich mocowanie do réznych powierzchni. Rolki moga
by¢ przymocowane na ptaskich powierzchniach, jak i na belkach, réinych profilach czy
konstrukcjach (rys. 4). Moga by¢ zatem uzywane nie tylko do zabezpieczenia przed krawedziami

oraz barierami, ale réwniez do zabezpieczenia przed szorstkimi powierzchniami ptaskimi.

Rys. 4 Rolka krawedziowa modutowa: w pozycji na ptaskie powierzchnie i na belki, barierki itp.
Zrédto: https://sklep.rojam.eu/
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W przypadku koniecznosci zabezpieczenia wiekszej powierzchni stosowane sg rolki
modutowe. Pojedyncze moduty taczy sie ogniwami, ktdre dopasowujg sie do ksztattu krawedzi, ale

stawiajg wiekszy opdr niz pojedyncza rolka.

Rys. 5 Rolki krawedziowe modutowe
Zrédto: https://www.polarsport.pl/

Liny specjalne

W zaleznosci od sytuacji: brak mozliwosci zastosowania sprzetu ochronnego liny czy praca
w $rodowisku podwyzszonej temperatury zaleca sie stosowanie lin aramidowych (kevlarowych).
Liny te charakteryzujg sie duzg wytrzymatoscig na obcigzenia i rozcigganie, a takze bardzo wysoka
odpornoscig na S$cieranie i dziatanie wysokich temperatur (temperatura rozpadu waha sie
pomiedzy 400 a 450 °C). Ponadto lina nie ulega topieniu i nie kapie, jednak jej struktura zaczyna
nieodwracalnie stabng¢. Liny aramidowe sg bardzo niskiej rozciggliwosci oraz niskiej zdolnosci do
absorbowania energii, dlatego nie sg wykorzystywane jako klasyczne rozwigzanie podczas
prowadzenia dziatan przy uzyciu technik linowych. Jednak z uwagi na zalety, zaleca sie ich
stosowanie m.in. podczas ewakuacji interwencyjnej lub jako liny asekuracyjne podczas dziatan w

Srodowisku pozarowym.

W sytuacjach awaryjnych lub przy braku specjalistycznego sprzetu, dopuszczalne jest uzycie
do ochrony liny materiatow zastepczych, sprzetu improwizowanego, takiego jak:
e weza strazackiego (odcinki zuzytych wezy W-52 lub W-75);
e wyciety kawatek rury karbowanej o srednicy ok.40-50 cm;
o worka transportowego;

e koca gasniczego lub gumowej maty.

10
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4.2. Prowadzenie lin

Najlepszg ochrong liny jest catkowite wyeliminowanie jej kontaktu z krawedzia.
Odpowiednie umiejscowienie stanowiska ma ogromny wptyw na bezpieczenistwo liny, poniewaz
to w tym punkcie najczesciej dochodzi do najwiekszych obcigzen. Niewtasciwe umiejscowienie
stanowiska wzgledem krawedzi (np. dachu, muru, ostrej skaty) naraza line na uszkodzenia
mechaniczne. Stanowisko budowane odpowiednio wysoko ufatwia ratownikowi bezpieczne
przejscie przez krawedz. W przypadku, gdy warunki terenowe nie pozwalajg na uzyskanie takiego
komfortu pracy to ominiecie krawedzi lub innych przeszkéd moze by¢ zrealizowane poprzez
zastosowanie:

e przepinki (dodatkowy punkt mocowania ponizej krawedzi, ktéry powoduje, ze lina wisi
swobodnie i nie dotyka Sciany);

e odciggu (zmiana kierunku biegu liny za pomoca bloczka lub karabinka i petli z tasmy,
umozliwia ominiecie przeszkody lub ostrej krawedzi);

e tréjnogu ratowniczego (ustawienie punktu zaczepienia bezposrednio nad otworem
np. studnia lub silosem, sprawia, ze lina wchodzi do srodka idealnie pionowo, nie dotykajgc
krawedzi lub podniesienie punktu celem utatwienia wystawienia / wyciggniecia
poszkodowanego przez krawedz);

e odciggniecie liny przez ratownika tzw. Pullman.

Jednak stosowanie powyiszych rozwigzan nie zawsze jest mozliwe lub znaczaco
wydtuzytoby czas prowadzenia dziatan. W takich przypadkach nalezy stosowac¢ dedykowany do

ochrony lin sprzet. Na ponizszych rysunkach przedstawiono przyktadowe uzycie ww. sprzetu oraz

rozwigzania techniczne prowadzenia liny.

. N, ot

Rys. 6 Przyktadowe uzycie ostony ochronnej na line

11
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Rys. 7 Schemat uzycia maty na krawedzi dla 2 lin

Rys. 8 Przyktadowe uzycie maty oraz maty i rury karbowanej wraz z jej mocowaniem
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Rys. 9 Przyktadowe uzycie maty oraz rury karbowanej

Na zatgczonych rysunkach 8 oraz 9 przedstawiono uzycie maty ochronnej na krawedzi oraz
w potgczeniu z rurg karbowang. Uwidoczniono rdwniez sposéb mocowania: linka 6 mm potgczona
karabinkiem z urzagdzeniem zaciskowym Basic na linie (biatej) oraz linka 6 mm zawigzana w postaci
petli z uzyciem wezta namiotowego (do naciggania linki od namiotu). Przedstawione rozwigzania
zabezpieczajg sprzet (mate, rolke krawedziows, rure karbowang) przed upadkiem z wysokosci oraz

umozliwiaja regulacje dtugosci w zaleznosci od umiejscowienia punktu mocowania.

Rys. 10 Przyktadowe uzycie maty wraz z rolkg krawedziowg

13
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Rys. 11 Przyktadowe uzycie bloczka w celu ominiecia krawedzi

Rys. 12 Schemat wykorzystania tréjnogu

Zrédto: https://www.cmcpro.com/

14
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Rys. 13 Przyktadowe wykorzystanie tréjnogu bezposrednio nad otworem oraz jako podniesienie punktu celem tagodniejszego
transportu przez krawedz

Rys. 14 Nieszablonowe wykorzystanie zestawu Vortex w konfiguracji monopod Gin Pole

15
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Rys. 15 Wykorzystanie ratownika jako odciggu tzw. Pullman

Oprodcz stosowania wymienionych sposobdw ochrony liny nalezy pamietaé o parametrach
wytrzymatosciowych lin, ktdére wykorzystywane s podczas dziatan wysokosciowych.
Przekroczenie MBL / MBS (Minimum Breaking Load / Minimum Breaking Strength) minimalne;j sity
zrywajacej, moze spowodowac natychmiastowe zerwanie liny. Liny stosowane w ratownictwie
muszg wytrzymywac obcigzenie co najmniej 22 kN (Typ A). Dla okre$lenia maksymalnej masy,
z jakg mozemy bezpiecznie obcigzy¢ line w normalnych warunkach WLL (Working Load Limit),
nalezy wartos¢ MBL pomnozy¢ przez wspoétczynnik bezpieczenstwa, ktory wynosi 10 % dla sprzetu
tekstylnego oraz 20 % dla sprzetu metalowego. Wynikiem obliczeniowym po zastosowaniu
wspotczynnika jest wartosé 220 kg — jest to maksymalna bezpieczna masa jakag mozemy obcigzy¢
line typu A. Liny przecigzone nalezy podda¢ przeglagdowi przez osobe kompetentng lub wycofaé

z uzytkowania.
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5. Whioski

Ratownictwo wysokosciowe to dziedzina, ktéra nie wybacza btedéw. Kazde nieprawidtowe
korzystanie z liny oraz brak dbatosci o jej stan moze prowadzi¢ do powstawania uszkodzen.
W kazdych dziataniach linowych nalezy eliminowa¢ / ogranicza¢ oddziatywanie czynnikéw
(chemicznych, termicznych, mechanicznych) na liny, poniewaz moga one spowodowac ich
uszkodzenie. Bezwzglednie nalezy stosowac sie do zapisdw w instrukcji uzytkowania sprzetu
wydanych przez producenta oraz do przepisow zawartych w ,,Zasadach organizacji ratownictwa
wysokosciowego w krajowym systemie ratowniczo-gasniczym”. Tylko w uzasadnionych
przypadkach dowodzgcy dziataniami ma prawo odstgpié¢ od standardowych zasad. Zlekcewazenie
zasad ochrony lin moze doprowadzi¢ do zerwania ukfadu i tragicznego wypadku nie tylko dla

ratownika, ale rowniez poszkodowanego.

Niniejszy materiat dydaktyczny powstat, aby usystematyzowa¢ wiedze i wyrobié

w ratownikach dobre nawyki, ktére zminimalizujg to ryzyko niemal do zera.
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