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Szkota Aspirantow Panstwowej Strazy Pozarnej w Krakowie

Indywidualna ocena skutecznosci
ochron osobistych ratownika

Streszczenie

Artykut zawiera opis prowadzanego sondazu wérod strazakéw dotyczacego opi-
nii na temat uzywanych przez nich $rodkéw ochrony indywidualnej w kontekscie
zagrozen czynnikami §rodowiska dziatan ratowniczo-gasniczych. Podkreslono role
uzytkownika konicowego w ocenie bezpieczenstwa personalnego i technicznych
$rodkéw jego utrzymywania. Autorzy realizujg badanie o charakterze ciggtym
z zastosowaniem ankiety w formie aplikacji umieszczonej na stronie internetowe;j:
www.sapsp.pl\form\. Ponadto wypracowano aplikacje do systematycznego zliczania
czastkowych opinii. Program wyposazono w graficzny interfejs uzytkownika, ktory
W przyjazny sposob pomaga w pracy z programem. Kluczowym zagadnieniem kon-
strukcji ankiety byt wypracowany model stref obcigzen czynnikami termicznymi
ciata ratownika w kontekscie nie tylko skutecznej ochrony, ale réwniez ergonomii.
Wypracowany model stref ma utatwi¢ komunikacje z opiniujagcym i zapewni¢ miaro-
dajny przekaz dla Srodowiska naukowego. Artykut zawiera wyniki przeprowadzone-
go badania dla pierwszych 102 respondentéw. Wyniki te juz obecnie moga postuzy¢
w kreowaniu nowych kierunkéw konstrukeyjnych $érodkéw ochrony indywidualnej .

Stowa kluczowe: Zagrozenia czynnikami termicznymi strazaka, $rodki ochrony
indywidualnej, strefy obcigzen czynnikami termicznymi strazaka, hetm , ubranie
specjalne, kominiarka
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Individual Evaluation of the Effectiveness
of the Rescuer’s Personal Protection

Abstract

This paper presents a survey conducted among firefighters concerning their
opinion about individual protection means that they use in the life-threatening
fire and rescue operations. The role of the end-user was emphasized in the evalua-
tion of personal security and the technical means of its maintenance. The authors
have been implementing the study continuously by using the survey in the form of
application on the website: www.sapsp.pl\form\.

Furthermore, the application for systematic totting up different opinions was cre-
ated. The program includes user’s graphic interface which helps to use the application
in a friendly way. The key issue of the construction of the survey was the evolved
model of the rescuer’s body exposed to the zones of thermal factor overloads, not
only in the context of the effective protection but also in the context of ergonomics.
The aim of this model is to simplify the communication with an interviewee and
provide the reliable source for the scientific community. The article involves the
results of the study for the first 102 respondents. These results can be currently used
for creating new ways of constructive means for individual protection.

Keywords: firefighter’s thermal factors threats , personal protection, firefighter’s
thermal load factors zone , helmet, special clothing, balaclava

WPROWADZENIE

Jednym z kluczowych probleméw badawczo rozwojowych jest nawigzanie
w badaniach i analizach naukowych (numerycznych, laboratoryjnych, poligo-
nowych) do maksymalnie jak to jest mozliwe uwarunkowan rzeczywisto$ci
zjawisk i procesow. Realizacja zadan na zlecenie czy oczekiwania réznych
grup zawodowych czy spoltecznych staje si¢ obecnie istotnym wyzwaniem.
Uzytkownik koncowy obiektu, technologii czy wynalazku stanowi odbiorce,
a zarazem weryfikatora produktu projektu naukowego.

W ochronie przeciwpozarowej strazacy-ratownicy realizujac czynnosci
ratownicze w ekstremalnych oddziatywaniach czynnikéw srodowiska sg
bezposrednimi odbiorcami wszelkich innowacji w zakresie sSrodkéw ochrony
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indywidualnej. Szereg z nich podlega w fazie badan i kolejno dopuszczen [1+5]
(m.in. wlasciwej certyfikacji) do eksploatacji eksperymentom i symulacjom
(w tym numerycznym) wg uznanych metodologii.

Inspiracja do zgloszenia tematu projektowego do Rady Naukowo-
-Technicznej Komendanta Gléwnego Panstwowej Strazy Pozarnej przez
Szkote Aspirantéw Panstwowej Strazy Pozarnej w Krakowie byly doswiad-
czenia eksploatacyjne wyniesione z uzytkowania ochron osobistych, badan
i wymiany naukowo-technicznej ze srodowiskiem naukowo-technicznym
krajowym i zagranicznym. [6 + 13].

Doprowadzity one do uznanej i potwierdzonej przez srodowisko KSRG
konkluzji o niedoskonatosci metodologii badawczych, a w szczegdlnosci re-
latywnie ograniczonych mozliwosciach srodowiska naukowego Panstwowej
Strazy Pozarnej. Inicjatywa Szkoty Aspirantéw Panstwowej Strazy Pozarnej
w Krakowie znalazta uznanie Rady Naukowo Technicznej - Komendanta
Gloéwnego Panstwowej Strazy Pozarnej i w kolejnym postepowaniu rekomen-
dacje Rady Naukowo Technicznej Ministra Spraw Wewnetrznych.

Strazacy oraz inne osoby realizujace czynnosci ratownicze w ramach
pierwszego reagowania wymagaja maksymalnej ochrony od szerokiego zakre-
su nieprzewidywalnych zagrozen. Winni by¢ chronieni przed dzialaniem tra-
dycyjnych czynnikéw: promieniowania, przewodnictwa cieplnego, plomienia,
toksycznych gazéw i dymu oraz mechanicznych oddziatywan z elementami
obiektow (uderzenia, otarcia). Osoby pierwszego reagowania sg narazone
réwniez na rosnace stale ryzyko zagrozen terrorystycznych: chemicznych,
biologicznych. Rozwoj nowoczesnych materialéw ochronnych (wlékna, tka-
niny, kompozyty) i urzadzen (systemy izolacji od srodowiska, monitorowania
srodowiska, monitorowania funkcji zZyciowych) wymaga stworzenia mozli-
wosci oceny, badania i skutecznoéci ochron w mozliwie szerokich obszarach
zagrozen. Jedna z wiodacych drdg badan eksploatacyjnych w ratownictwie
jest bezposredni kontakt i maksymalnie jak to jest mozliwe wykorzystanie
zasobow wiedzy uzytkownika koncowego- ratownika ksra. Konstrukeje
stanowisk i metodologie majg zapewni¢ badania i weryfikacje wlasciwosci
w obszarach oczekiwan ratownikéw. Opinia uzytkownika koncowego opiera
sie najczesciej na doswiadczeniach wynoszonych z rzeczywistych, ekstre-
malnych sytuacji, niejednokrotnie trudnych do odtworzenia w warunkach
symulacji (poligonowej, fizycznej lub w skali laboratoryjne;j). Jednym z utrud-
nien w pelnej realizacji zagadnienia sg ograniczone mozliwosci przekazania
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wielu wlasnych doswiadczen i spostrzezen do $rodowiska inzynierii i nauki.
Opracowania i publikacje w zdecydowanej wiekszos$ci ukierunkowane sg na
wyselekcjonowane obszary, nieuwzgledniajace wszystkich aspektow fizyki
zjawisk oddzialywania srodowiska na ratownika. Zbyt uproszczone modele
sytuacyjnych oddzialywan srodowiska generuja ryzyko wadliwych i niedo-
skonatych rozwigzan konstrukcyjnych. Ponadto badania normowe, wery-
fikacyjne (,dopuszczeniowe”) [4, 5] realizowane w odniesieniu do $rodkéw
ochrony indywidualnej, mimo odniesien do standaryzowanych i w pelni
uzasadnionych ekstremalnych uwarunkowan nie zawsze zapewniaja we
wszystkich warunkach eksploatacji spetnienie peinej ochrony. Powaznym
argumentem przemawiajacym za systematycznym i dynamicznym moni-
torowaniem zjawisk wystepujacych w trakcie czynnosci ratowniczych i ich
skfadowych sg zmiany i modyfikacje srodowiska pozaru i innych zdarzen
wynikajacych z szybkich zmian w infrastrukturze (materialy i konstrukcje)
i niekontrolowanej modyfikacji zachodzacych zjawisk fizycznych. Specyfika
praktycznie od kilkunastu lat niezmiennych, a niekiedy, nawet liberalizowa-
nych (w wyniku rachunku ekonomicznego wyposazania ratownika itp.) wta-
sciwosci ochronnych srodkéw ochrony indywidualnej sprawia, iz nie mozna
dzi$ realizowac skutecznie badan bez kontaktu z uzytkownikiem koncowym.
Publikacje samych ratownikéw-strazakéw i glebokie analizy w kontekscie
literatury $wiatowej opartej na badaniach stanowi¢ moga najwyzej ceniony
material. Trudno$¢ najwigksza (niemal nie do przezwycigzenia) stanowi po-
prawne odniesienie relacji eksploatacyjnej do fizyki i w konsekwencji inzynie-
rii. Warsztat ratowniczy niezmiernie rzadko skorelowany jest z warsztatem
badacza. Ratownicy na uzytek realizowanych zadan w swoim $rodowisku
spolecznym wprowadzajg interpretacje oparte w przewazajacym zakresie
na eksploatacyjnym modelu. Stosuja $rodowiskowa terminologie i sposob
przekazu. Dodatkowym czynnikiem jest wystepujaca czesto subiektywizacja
interpretacji zjawisk, generujaca ryzyko zafalszowanej informacji naukowe;.
Wiodaca role w tej sytuacji pelni¢ moze badanie ankietowe odnoszone
do zréznicowanych $rodowisk ratowniczych, prowadzone permanentnie
i analizowane dynamicznie. W saPsP podjeto probe budowy dynamicznej
ankiety w zakresie odczuc i opinii strazakéw z wykorzystaniem strony
internetowej: www.sapsp.pl\form\. W zalozeniu ma ona stanowi¢ zrédlo
wiedzy eksploatacyjnej do inspiracji dalszych badan, analiz i transforma-
cji (materialowo-konstrukcyjnych). Informacje te sg szczegdlnie istotne
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w kontekscie popularnego w $wiecie nauki podejscia sekwencjonujacego
wplywy poszczegdlnych czynnikéw srodowiska. Uznajac, iz najbardziej
destrukcyjny wplyw na organizm i poszczegolne partie ciala majg oddzia-
tywania termiczne, nie mozna nie uwzglednia¢ wszelkich innych wptywéw
srodowiska. Szczegolnie, gdy maja one wplyw na ograniczenie skutecznej
ochrony przed czynnikami termicznymi. Mikroklimat goracy [14], ktory jest
charakterystyczny dla niemal 30% + 38% [15] interwencji zwalczania pozaréw
ma szereg szczegolnych oddzialywan. W badaniach skoncentrowano sie
na odczuciach strazakéw zwiazanych z wymiang ciepta. Nie prowadzono
analizy oddzialywania istotnego czynnika, jakim jest zadymienie i dziata-
nie innych rezultatéw spalania. Uwzgledniono jednak, ze strazak zawsze
w $rodowisku mikroklimatu goracego, zwlaszcza tzw. pozaréw wewnetrznych
prowadzi czynno$ci ratownicze uzywajac standardowego sprzetu ochrony
drég oddechowych i innego wyposazenia. Wigze sie to z noszeniem przez
strazakéw aparatu powietrznego o masie do 17 kg oraz maski na twarzy.
Stosowanie tego sprzetu generuje wzmozony wydatek energetyczny. Istotna
kwestig jest spos6b mocowania aparatu. Szelki tzw. “noszakéw” aparatu oraz
uzywane pasy powoduja zmniejszanie odleglosci miedzy korpusem ciata
ratownika a wewnetrzng strong warstw ubrania specjalnego. W ten sposéb
w zaleznosci od przyjetych przez producentéow systemdéw rozmiarowych
wystepuja zréznicowane mozliwosci ochronne odziezy. Ponadto nie zawsze
ubranie specjalne [16, 17] i inne srodki ochrony indywidualnej dopasowane s3
optymalnie pod wzgledem geometrii rozmiarowej. W dotychczasowej eks-
ploatacji ubran specjalnych i tzw. ,,relatywnie duze”, bo sze$ciocentymetrowe
typoszeregi rozmiarowe nie zapewniaja mozliwos$ci uzytkownikowi dobrego,
w odniesieniu do uwarunkowan ergonomicznych doboru rozmiaru. Dopiero
od 2014 wprowadzono w Europie nowa norma PN-EN 13402-3:2014 tzw. ,,in-
terwaly”, co 4 cm[18]. Ponadto niemal kazda firma stosuje wlasne tolerancje
(w naszym kraju nie wypracowano w ubraniach specjalnych wlasciwych
regulacji formalnych w tym zakresie) pod ubraniem specjalnym. W wielu
jednostkach ochrony przeciwpozarowej stosuje si¢ wymog uzywania pod
ubraniem specjalnym tzw. ubrania koszarowego. Zapomina si¢ przy tym, ze
to ostatnie nie jest dostosowane do noszenia pod innym rodzajem odziezy
(pomijajac fakt znikomych wlasciwosci ochronnych). Szczegélne utrudnie-
nie i ograniczenia ruchdw strazaka narzuca w ubraniu koszarowym kroj
rekawdéw i nogawek spodni. Krdj kurtki ubrania koszarowego powoduje,
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iz strazak z zalozong na nig kurtka ubrania specjalnego ma utrudnienia
w podnoszeniu rak. Nieco lepiej jest w przypadku spodni, lecz noszenie obu
tych ubioréw ,,razem” generuje dodatkowy, niczym nieuzasadniony wysitek
fizyczny.

Prowadzac badanie ankietowe, uwzglednia si¢ wiele zréznicowanych
aspektow srodowiskowych. Badania realizowane niemal na calym $wiecie,
w wielu $rodowiskach naukowych wskazujg na relatywnie duza mnogos¢
modeli i rozwigzan.

W krajowych i $wiatowych [20] uwarunkowaniach oceny zagrozenia
poparzeniem stosowana jest relatywnie czesto tzw. ,,reguta dziewigtek Wal-
lace’a”. Stuzy ona do orientacyjnego okreslenia zagrozonej powierzchni ciala.
Umozliwia z uwzglednieniem gtebokosci potencjalnych poparzen okreslenie
tzw. ,cigzkosci urazu”. Powierzchnia glowy i kazdej z konczyn stanowi ok.
9 % powierzchni ciata. Powierzchnia przodu tulowia to ok. 18%. Powierzch-
nie tylnej czesci tutowia kwalifikuje si¢ réwniez, jako 18% powierzchni ciata,
a powierzchnia odpowiednio kazdej konczyny z uznaniem powierzchni
krocza 1 procent (rys. 1).

4.5 " 4.5 4.5
Pt T
‘|

Rys. 1. Reguta dziewigtek Wallace’a - rozklad strefowy

Zrédto: [10, 21]
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Powazne, w ocenie autordw uproszenia zwigzane z ograniczeniem ilo$ci
newralgicznych dla strazaka stref ciala maja znaczacy wplyw na splycenie
problemu zagrozenia ratownika poprzez nieuwzglednienie wielu istotnych
aspektow pracy strazaka. Widocznym na pierwszy rzut oka (rys. 2) uprosz-
czeniem jest ekspozycja calym frontem ciala ,,stojaca —wyprostowana,, po-
zycja w dzialaniach. Autorzy zaktadajg konieczno$¢ w badaniu uwzglednie-
nia w ankiecie jak najszerszego wachlarza pozycji. Ratownicy potencjalnie
wypowiadajacy sie w ankiecie winni mie¢ zapewniong mozliwo$¢ petnej

~wypowiedzi” w odniesieniu do warunkoéw realnej pracy.

Sytuacja ta ma wplyw na konstrukcje odziezy ochronnej, a w szczegél-
nosci niemal jednolity przekroj calego ubrania (rys. 2).

Rys. 2. Przyklad zestawu warstw materiatéw odziezy ochronnej

Producenci krajowi rzadko prowadza optymalizacje w konstrukeji odzie-
zy, gdyz nie wskazuje si¢ w przepisach i normach koniecznosci dodatkowe;j
ochrony newralgicznych czesci ciata (barki, fokcie, kolana itp.). Nieuwzgled-
niany jest fakt dodatkowych mechanicznych wytezen wynikajacych ze wspo-
minanego wyzej stosowania aparatow powietrznych oddechowych i obcigzen
mechanicznych generujacych zmiane geometrii przekroju narazonego na
transmisje ciepta w kierunku ciala ratownika oraz uwarunkowan sytuacyj-
nych w czasie dzialan ratowniczo-gasniczych. Inng kwestiag wymagajaca
uwzglednienia jest zmienno$¢ pozycji pracy strazaka w srodowisku gora-
cym. W mikroklimacie goragcym wiele zawodéw realizuje swoje zadania, lecz
dzialania strazaka dotyczg znaczaco szerszego wachlarza pozycji i obcigzen.
Ponadto specyfika dzialania i imperatyw czasowy kreuja wymog duzej dy-
namiki dzialania.
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W projekcie Nr o ROB/0011/03/001 ,OPRACOWANIE INNOWACYJNEGO
SYSTEMU STANOWISK DO BADAN OCHRON OSOBISTYCH przyjeto na
wstepie model sylwetki ratownika poddawanej fizycznemu dziataniu czyn-
nikéw zewnetrznych (rys. 3).

gorace ciala stafe,
ciecze, gazy

Rys. 3. Model sylwetki ratownika poddawanej fizycznemu dziataniu czynnikéw

zewnetrznych

Wypracowano model w drodze analizy literatury, Swiatowych rozwigzan
w tym zakresie (rys. 41 5).

City A City B
i
[ Musdle Fatigue q - [[] Muscle Fatigue
(N=666) = (N=964)
B injury (N=343) 2] B Injury (N=194)
B ———————]
' 30% 20% 10% 10% 20% 30%

Rys. 4. Model sylwetki ratownika poddawany obciazeniom termicznym srodowiska
Zrédto: [19]
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1 - glowa
2 - oczy
3 - twarz
4 - ucho
5 —szyja
6 — bark
7 — ramie¢
8 — lokiec

9 — przedramie

10 - nadgarstek

11 - dion
12 — piersi
13 - plecy
14 - brzuch
15 - talia
16 — udo

17 - kolano
18 - tydka
19 - kostka
20 - stopa

21 - caly organizm

Rys. 5. Przyjety dla warunkow krajowych model stref potencjalnych zagro-
zen ratownika w standardowych srodkach ochrony indywidualnej
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W kontekscie realizacji optymalnej konstrukeji systemu stanowisk istot-
ne dla wykonawcow (cztonkéw konsorcjum) bylo uzyskanie informacji od
uzytkownika koncowego:

1. Badanie poziomu zabezpieczenia:
« $rodkéw ochrony indywidualnej od wplywu temperatury otoczenia,
« ze wzgledu na oddzialywanie wilgoci.
2. Badanie rozkladu doznanych obrazen strazakow w stuzbie.
3. Badanie rozkladu uszkodzen srodkéw ochrony indywidualnej chronia-
cych wyselekcjonowane czedci ciata.
4. Badanie wygody (komfortu ruchowego) $srodkéw ochrony indywidualnej
podczas wykonywania czynnosci ratowniczych.

Istotng kwestig podnoszong ostatnio jest termin komfortu pracy, najcze-
$ciej rozumiany w warunkach operacyjnych, jako komfort ruchowy. W tra-
dycyjnym rozumieniu termin komfort utozsamiany byl z pojeciem luksusu.
Obecnie w zawodach o szczegolnych obciazeniach psychofizycznych (strazak,
zolnierz, policjant, gornik, hutnik) zwraca sie uwage na utrzymywanie zespo-
tu warunkéw mikroklimatu pracy tak by ograniczy¢ tzw. spadek komfortu.

Opierajac si¢ na standardowym modelu przecietnego w warunkach krajo-
wych wyposazenia zaprezentowanego na rys. 5 w kontekscie stref zagrozenia
ciata ratownika wypracowano i zastosowano wzory ankiet do wypelnienia
przez respondentow.

1. WZORY ANKIET

1.1. Badanie poziomu zabezpieczenia uzytkowania (Srodkéw ochrony
indywidualnej) od wplywu temperatury otoczenia
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Prosze wskaza¢ obszary (miejsca), w ktorych PAN/PANT doswiadczyt/a od-
czu¢ takich jak np.: zimno, goraco podczas dziatan ratowniczych

! Y

brak czucia
b. zimno
zimno
normalnie
cieplo
b. ciepto
goraco
bél
inne

1 - glowa

2 - oczy

3 - twarz

4 —ucho

5 - szyja
6 - bark

7 — ramie

8 — tokie¢

9 - przedramie

10 - nadgarstek

11 - dton

12 - piersi

13 - plecy

14 — brzuch

15 — talia

16 — udo

17 — kolano
18 - tydka
19 — kostka

20 - stopa

ST T T T T T S Ty T
ST T T T T T S Ty T
ST T T T T T S Ty T
ST T T T T T S Ty T
T T T A T Ay a aa
ST T T T T T S Ty T
ST T T T T T S Ty T
ST T T T T T S Ty T
ST T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

21 - caly organizm
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1.2. Badanie poziomu zabezpieczenia uzytkowania (Srodkéw ochrony
indywidualnej) ze wzgledu na wilgotnos¢

Prosze wskaza¢ obszary (miejsca), w ktorych pPAN/PANT do$wiadczyl/a od-
czu¢ takich jak np.: mokro, sucho podczas dzialan ratowniczych.

| D

1 - glowa

2 - oczy

3 - twarz

4 - ucho

5 - szyja
6 - bark

7 — ramie¢

8 - tokie¢

9 - przedramie

10 - nadgarstek

11 - dton

12 — piersi

13 - plecy

14 - brzuch

15 - talia

16 — udo

17 - kolano

18 - tydka

19 - kostka

20 - stopa

ST T T T T T T T T T T T T T T T T T T T b mokro
Y e e ot O
1 e e 1 P P
e e e e e e e e e e s B PSS or P
L T I I QTS

e e e e e QY Y
Y e e e I o oo

21 - caly organizm
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1.3. Badanie rodzaju doznanych obrazen w czasie akcji ratowniczych

Prosze wskazac¢ obszary (miejsca), w ktérych PAN/PANT doznal/a obrazen
podczas dziatan ratowniczych.

| Y

stluczenia
Zranienia
ztamania
zwichniecia

inne

1 - glowa

2 - oczy

-

3 - twarz

4 - ucho

5 —szyja
6 - bark

7 — ramie¢

8 - tokie¢

9 - przedramie

10 - nadgarstek

Einmin e e .
e e e e e e Pt
Y e e Y i s A T A A T L

11 - dton

12 — piersi

13 - plecy

14 - brzuch

15 - talia

16 — udo

17 - kolano
18 - tydka
19 - kostka

e e A

20 - stopa

_|_|_|-|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|poparzeniaIHst

ST T T T T T TR T T T T T TR T T | T 71| 71| T poparzenia I st
_|_|_|-|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|poparzeniaHst
EREElialEllEREllEliEReEllEllElEliElRaliEli=pEiE s
EREElialEllERElleliEReEliEliElElialRaliEli=EiiE s

21 - caly organizm




70 Gietzecki, Godniowska, Kogut, Koniuch, Szewczyk, Wolariski, Wojcik

1.4. Badanie rodzaju powstalych uszkodzen srodkéw ochrony
indywidualnej podczas uzytkowania

Prosze wskazac¢ obszary (miejsca) ochrony indywidualnej PANA/PANTI, ktore
zostaly uszkodzone podczas dziatan ratowniczych.

! Y

rozdarcie
oderwanie

1 - glowa

2 - oczy

3 — twarz

4 - ucho

5 - szyja

6 - bark

7 — ramie

8 - tokie¢

9 - przedramie

10 - nadgarstek

11 - dlon

12 - piersi

13 - plecy

14 - brzuch

15 - talia

16 — udo

17 - kolano

18 - lydka

19 — kostka

20 - stopa

R REEEEEEEEEEEEEEEE
R R REEEEEEEEEEEEEEEE R
R R R E R EEEEEEE R E R EEE
IR REEREEREEEEEEEEEEEE

SR R R E R R R R R R R EE T
R REEEEEEEEEEEEEEEEE T
R R REEEEEEEEEE R EEEE R
EIEREEEEEEE R EE R EEEEEE
R R R E R EE R EE R EEEEEEEE

R R R E R EEEEEEEEE R EE RS

21 - caly organizm
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1.5. Badanie wygody (komfortu ruchowego) srodkow ochrony
indywidualnej podczas uzytkowania

Prosze wskaza¢ obszary, w ktérych doswiadczyl pAN/PANT brak komfortu
ruchowego (niewygodnie podczas dzialan ratowniczych).

! 2

rekawice
kurtka
spodnie
buty
inne

1 - glowa

2 - oczy

3 - twarz

1 71 71| 71 przytbica
1 71 71 71| 71| kominiarka

4 - ucho

T T T 71| T hetm

5 - szyja
6 - bark

7 — ramie

8 - tokie¢

EiEniEnEmiEn
3

9 - przedramie

10 - nadgarstek

mm s

11 - dton

12 — piersi

13 - plecy

14 - brzuch

a0

T T T

mIm Iam

15 - talia

16 — udo

17 - kolano

18 - ydka

19 - kostka

20 - stopa

L e e e A A e A A U

21 - caly organizm
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2. OPRACOWANIE WYNIKOW ANKIET
2.1. Program komputerowy

Opracowano program komputerowy do wprowadzania danych ankietowych
oparty na tradycyjnym arkuszu kalkulacyjnym Excel z pakietu Microsoft
Office z wykorzystaniem wewnetrznego jezyka aplikacji — Visual Basic for
Applications. Program wyposazono w graficzny interfejs uzytkownika, ktory
W przyjazny sposéb pomaga w pracy z programem. W przystepny spo-
s6b nawet niewprawnemu uzytkownikowi pozwala na organizacje¢ danych
wejsciowych (ankietowych) dla przeprowadzenia podstawowych obliczen
statystycznych oraz wyboru sposobu ich wizualizacji. Obliczenia w tym roz-
wigzaniu prowadzone sg automatycznie. Wyniki prezentowane sa w formie
graficznej oraz numerycznej. Program we wskazanym przez uzytkownika
katalogu na dysku twardym zapisuje dane ankietowe oraz wyniki obliczen.

(=) ankieta_wynikz.xlsm - Microsoft Excel uzytek niekomercyjny _

. %

B G D E F G H 1 J
M t k suma suma suma
1 etryczka
Wiek: 3 srechnia| 29,06 il. ankiet -> 7 2238
2
. Ple¢: K+ 2 M+ 75
. Osoba: Praworeczna 56 Leworeczna ‘ 6 i Ievagar‘::z\a
Staz stuzby (w latach): 8 srednia| 3,19 246
5
Sygtem sluzby: Codzienny 7 Zmianowy | 68 Mieszany
5 —
d o . WECE) NIZ JEDNA JEDNA NA L
, Srednia liczba interwencji: R SiuE 45 JEDNA NA SELZBE || 14 KILKA SEU7E 10

Przewaga rodzaju . MIEJSCOWE
B POZARY 4 ZAGROZENIA 41
8  interwencji:

Tloé¢ interwencji JRG w
9 roku:

3,90
11 B 5
12 Zapisz
13

.

5| srednia 300

H 4> »i| Metryczka temperstura otoczenia _~ wigotnos¢ ~obrazenia ~ uszkodzenia S0l komfort ruchowy _“Uwagi [N >

Rys. 6. Okno wprowadzania podstawowych danych dotyczacych ankietowanego

strazaka
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Na rys. 6 przedstawiono okno wprowadzania danych podstawowych
ankietowanego strazaka wraz z podstawowg statystyka ankietowanych: $red-
nia wieku, $rednia stuzby w latach, srednia ilo$¢ interwencji JRG w roku itd.
Konstruujgc zapisy pytan w ankiecie, a w szczeg6lnosci warianty odpowie-
dzi zwrécono uwage na jasnosc i przystepnos¢. Przeprowadzono w ramach
projektu badanie wsrdd 102 respondentéw. Wyniki opracowywano w formie
wykreséw oraz w formie opisowe;j.

2.2. Badanie poziomu zabezpieczenia uzytkownikow przez srodki ochrony
indywidualnej od wplywu temperatury otoczenia

Dane do analizy poziomu zabezpieczenia uzytkownika ze wzgledu na wplyw
temperatury otoczenia uzyskano na podstawie ankiety przeprowadzonej
wsrod 102 uzytkownikéw srodkéw ochrony indywidualnej.

Rozklad odczucia zimna zobrazowany zostal na rys. 7-34.

brak czucia
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Rys. 7. Procentowy rozktad braku odczucia dyskomfortu termicznego oddzialywa-

nia mikroklimatu $rodowiska cieplnego podczas dziatan ratowniczo-gasniczych
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Rys. 8. Procentowy rozklad odczucia duzego zimna w odziezy podczas dziatan

ratowniczo-gasniczych
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Rys. 9. Procentowy rozklad odczucia zimna w odziezy podczas dzialan

ratowniczo-gasniczych
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normalnie
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Rys. 10. Procentowy rozklad odczucia oddzialywania mikroklimatu $§rodowiska

cieplnego podczas dzialan ratowniczo-gasniczych
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Rys. 11. Procentowy rozklad odczucia ciepta w odziezy podczas dziatan

ratowniczo-gasniczych
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Rys. 12. Procentowy rozklad odczucia duzego ciepta w odziezy podczas dzialan

ratowniczo-gasniczych
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Rys. 13. Procentowy rozkiad odczucia wzmozonego goraca w odziezy podczas

dziatan ratowniczo-ga$niczych
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77

gtowa

Rys. 14. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na gtowe ratownika

podczas dzialan ratowniczo-gasniczych

twarz

Rys. 15. Procentowy rozktad odczucia wplywu temperatury na twarz ratownika

podczas dzialan ratowniczo-gasniczych
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oczy

Rys. 16. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na oczy ratownika
podczas dzialan ratowniczo-gasniczych

ucho

Rys. 17. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na uszy ratownika

podczas dzialan ratowniczo-gasniczych
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szyja

Rys. 18. Procentowy rozktad odczucia wpltywu temperatury na szyje ratownika

podczas dzialan ratowniczo-gasniczych

bark

Rys. 19. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na barki ratownika

podczas dzialan ratowniczo-gasniczych
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ramie

Rys. 20. Procentowy rozklad odczucia wptywu temperatury na ramiona ratownika

podczas dzialan ratowniczo-gasniczych

przedramie

Rys. 21. Procentowy rozkltad odczucia wptywu temperatury na przedramiona ra-

townika podczas dzialan ratowniczo-gasniczych
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tokiec

Rys. 22. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na fokcie ratownika

podczas dzialan ratowniczo-ga$niczych

nadgarstek

Rys. 23. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na nadgarstki ratow-

nika podczas dziatan ratowniczo-gasniczych
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dton

Rys. 24. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na dlonie ratownika

podczas dzialan ratowniczo-gasniczych

piersi

Rys. 25. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na klatke piersiowa

ratownika podczas dzialan ratowniczo-ga$niczych
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plecy

Rys. 26. Procentowy rozklad odczucia wpltywu temperatury na plecy ratownika

podczas dzialan ratowniczo-gasniczych

brzuch

Rys. 27. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na brzuch ratownika

podczas dzialan ratowniczo-ga$niczych
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talia

Rys. 28. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na talie ratownika

podczas dzialan ratowniczo-ga$niczych

udo

Rys. 29. Procentowy rozklad odczucia wptywu temperatury na uda ratownika

podczas dzialan ratowniczo-gasniczych
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kolano

Rys. 30. Procentowy rozktad odczucia wptywu temperatury na kolana ratownika

podczas dzialan ratowniczo-gasniczych

tydka

tydka

Rys. 31. Procentowy rozklad odczucia wptywu temperatury na tydki ratownika

podczas dzialan ratowniczo-ga$niczych
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kostka

kostka

Rys. 32. Procentowy rozklad odczucia wplywu temperatury na kostki nég ratow-
nika podczas dzialan ratowniczo-gasniczych

stopa

stopa

Rys. 33. Procentowy rozktad odczucia wplywu temperatury na stopy ratownika
podczas dziatan ratowniczo-gasniczych

caty organizm

caty organizm

Rys. 34. Procentowy rozktad odczucia wplywu temperatury na calg sylwetke ra-
townika podczas dziatan ratowniczo-gasniczych
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Najbardziej narazone na niska temperature sa: 25% — gtowa, 21% — twarz,
18% — uszy, 17% — dlonie, 15% — stopy.

Dla pozostalych czeéci ciata ankietowanych oddziatywanie niskiej tem-
peratury nie mialo wiekszego wplywu.

Wplyw ciepta dla poszczegdlnych fragmentéw ciata w opinii ankieto-
wanych przedstawia sie nastepujaco: 28% — plecy, 25% — piersi, 25% — brzuch,
25% — talia, 25% — uda.

23% ankietowanych wskazalo neutralno$¢ poziomu zabezpieczenia uzyt-
kownika $rodkéw ochrony indywidualnej ze wzgledu na oddzialywanie ter-
miczne.

Dla pozostalych czgsci ciata ankietowanych oddzialywanie ciepla nie
mialo wiekszego wplywu na odczucie dyskomfortu.

2.3. Badanie poziomu zabezpieczenia uzytkownikow ze wzgledu
na odczuwanie wilgoci

Dane do analizy poziomu zabezpieczenia uzytkownika ze wzgledu na od-
czuwanie wilgoci uzyskano na podstawie ankiety przeprowadzonej wsréd
102 uzytkownikéw §rodkéw ochrony indywidualnej.

Rozktad odczucia wilgoci zobrazowany zostal na rys. 35-60.
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Rys. 35. Procentowy rozklad poziomu zabezpieczenia ratownika przez $rodki
ochrony indywidualnej ze wzgledu na odczuwanie wilgoci - uczucie bardzo duzej

ilosci wilgoci
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Rys. 36. Procentowy rozkltad poziomu zabezpieczenia ratownika przez $rodki
ochrony indywidualnej ze wzgledu na odczuwanie wilgoci — uczucie duzej ilo$ci

wilgoci

wilgotno

przedramie
nadgarstek

Rys. 37. Procentowy rozklad poziomu zabezpieczenia ratownika przez srodki
ochrony indywidualnej ze wzgledu na odczuwanie wilgoci — uczucie malej iloéci

wilgoci
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normalnie

przedramie
nadgarstek

Rys. 38. Procentowy rozklad poziomu zabezpieczenia ratownika przez $rodki
ochrony indywidualnej ze wzgledu na odczuwanie wilgoci - uczucie komfortu bez
wilgoci

sucho

c =
o 2 7
T QL o

2 a

przedramie
nadgarstek

Rys. 39. Procentowy rozklad poziomu zabezpieczenia ratownika przez $rodki

ochrony indywidualnej ze wzgledu na odczuwanie wilgoci — uczucie braku wilgoci
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bardzo sucho

dton

przedramie

Rys. 40. Procentowy rozklad poziomu zabezpieczenia ratownika przez srodki

ochrony indywidualnej ze wzgledu na odczuwanie wilgoci - uczucie braku wilgoci

gtowa

b. mokro mokro

wilgotno :
normalnie sucho

b. sucho

Rys. 41. Procentowy rozklad odczucia wptywu wilgoci w okolicy gtowy
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twarz

b. mokro mokro

wilgotno

normalnie sucho
b. sucho

Rys. 42. Procentowy rozktad odczucia wptywu wilgoci w okolicy twarzy

wilgotno .
normalnie

sucho

b. sucho

Rys. 43. Procentowy rozkltad odczucia wptywu wilgoci w okolicy oczu
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ucho

wilgotno .
normalnie

sucho b. sucho

Rys. 44. Procentowy rozklad odczucia wptywu wilgoci w okolicy uszu

szyja

40

20

b. mokro mokro

wilgotno normalnie

sucho

b. sucho

Rys. 45. Procentowy rozklad odczucia wptywu wilgoci w okolicy szyi
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bark

b- mokro mokro wilgotno
normalnie

sucho b. sucho

bark

Rys. 46. Procentowy rozklad odczucia wptywu wilgoci w okolicy barkéw

ramie

b. mokro mokro wilgotno
normalnie

sucho

b. sucho

ramie

Rys. 47. Procentowy rozktad odczucia wplywu wilgoci w okolicy ramion

tokie¢

b. mokro mokro

wilgotno

tokie¢
normalnie

sucho

b. sucho

48. Procentowy rozklad odczucia wpltywu wilgoci w okolicy fokei
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piersi

30

20

wilgotno

normalnie

20
15
10

- mokro mokro wilgotno
normalnie

Rys. 50. Procentowy rozktad odczucia wplywu wilgoci w okolicy plecéw

talia

24,7

b. mokro
: mokro .
wilgotno .
normalnie

sucho b. sucho

Rys. 51. Procentowy rozklad odczucia wptywu wilgoci w okolicy talii
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brzuch

— - 2,7 0,0
b. mokro mokro wilgotno A brzuch
normalnie sucho

b. sucho

Rys. 52. Procentowy rozkiad odczucia wplywu wilgoci w okolicy brzucha

przedramie

wilgotno normalnie

Rys. 53. Procentowy rozktad odczucia wplywu wilgoci w okolicy przedramion

nadgarstek

-
nadgarstek

wilgotno

normalnie sucho
b. sucho

Rys. 54. Procentowy rozkltad odczucia wptywu wilgoci w okolicy nadgarstkéw
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dfon

wilgotno .
normalnie sucho
b. sucho

Rys. 55. Procentowy rozktad odczucia wptywu wilgoci w okolicy dloni

udo

Rys. 56. Procentowy rozklad odczucia wplywu wilgoci w okolicy ud

kolano

20

10

wilgotno .
normalnie sucho
b. sucho

kolano

Rys. 57. Procentowy rozktad odczucia wptywu wilgoci w okolicy kolan
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10 + 5,6

b. mokro mokro

. tydka
wilgotno .
normalnie sucho
b. sucho
Rys. 58. Procentowy rozklad odczucia wpltywu wilgoci w okolicy tydek
kostka
30
20
10
0 T —— —
= 00
b. mokro mokro il OtM kostka
g normalnie sucho
b. sucho
Rys. 59. Procentowy rozklad odczucia wplywu wilgoci w okolicy kostek
stopa
20— -_—
15 L’/ 88 -
10
5
0
wilgotno Ini stopa
normainie sucho
b. sucho

Rys. 60. Procentowy rozktad odczucia wplywu wilgoci w okolicy stop
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Najbardziej narazone na przemakanie sa: 34% — plecy, 34% — glowa, 25% —
barki, 31% — dlonie, 24% - stopy, 23% — ramiona.

19% ankietowanych wskazalo neutralno$¢ poziomu zabezpieczenia uzyt-
kownika $rodkéw ochrony indywidualnej ze wzgledu na oddzialtywanie
wilgoci.

3% wskazalo, iz srodki ochrony indywidualnej s3 odporne na przemakanie.
2.4. Badanie poziomu komfortu ruchowego uzytkownika w odziezy ochronnej

Dane do analizy poziomu komfortu pracy uzytkownika uzyskano na pod-
stawie ankiety przeprowadzonej wsréd 102 uzytkownikéw $rodkéw ochrony
indywidualne;j.

Rozklad komfortu przedstawiono na rys. 61-64.
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Rys. 61. Procentowy rozklad komfortu ruchowego podczas pracy w spodniach

ubrania ochronnego
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oczy

Rys. 62. Procentowy rozkiad komfortu ruchowego podczas uzycia odziezy specjal-

nej odczuwalny w okolicy oczu

Rys. 63. Procentowy rozklad komfortu ruchowego podczas uzycia odziezy specjal-

nej odczuwalny w okolicy barkéw
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przedramie

)
N
&

Rys. 64. Procentowy rozklad komfortu ruchowego podczas uzycia odziezy specjal-

nej odczuwalny w okolicy przedramion

Najwiekszy komfort pracy ankietowani odczuwali w okolicach: 96% —
glowa, 50% — plecy, 50% - kolana, 48% — uda, 41% - lokcie.

Najmniejszy komfort ankietowani wskazali w okolicy: 28% - przedra-
mion, 26% - piersi, 14% — tydki.

POoDSUMOWANIE

Zastosowanie sondazu oceny skutecznosci sSrodkow ochrony indywidualne;
przez uzytkownikow koncowych w kontekscie chronionych wydzielonych
newralgicznych stref ciata umozliwia optymalizacje¢ podejscia do konstrukeji,
badan i weryfikacji ochron osobistych. Umozliwia komunikacje ze $rodo-
wiskiem odbiorcy rezultatéw postepu naukowo-technicznego.
Konstruktorzy i producenci maja mozliwos¢ potwierdzenia zalozen
optymalizacyjnych i przyjetych kryteriéw. Dotychczasowe rozwigzania
i podejscie w tym zakresie oparte sa na wytycznych, przepisach i doswiadcze-
niach marketingowych. Ponadto w ograniczonym zakresie konsultowane s3
z wlasciwym odbiorca produktu, jakim sg strazacy biorgcy tzw. ,bezposredni
udzial w dzialaniach ratowniczo-gasniczych”. Stosowanie sondazy, badan
srodowiskowych i konsultacji znaczaco wptywa na mozliwoséci rozwojowe
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nie tylko ochron osobistych, ale réwniez przy obustronnej wymianie my-
$li naukowo technicznej rozszerza zakres wiedzy ratownikéw. Uzyskane
w projekcie rezultaty sondazu bedg monitorowane i wraz z rozszerzajacym
sie kregiem respondentdéw oraz nowymi wprowadzanymi do eksploatacji ro-
dzajami ochron przedstawia¢ aktualny poziom zabezpieczenia ratownikow-
-strazakow.

Istotnym z punktu widzenia spofecznego argumentem jest udzial ,od-
biorcy” w tworzeniu produktu. Spetnianie oczekiwan ratownikéw umacnia
autorytet konstruktoréw i wiare w skuteczno$¢ ochron osobistych. Rekomen-
dacja realizacji sondazu zaproponowanego przez autoréw ukierunkowana
jest na dynamiczne badanie uwarunkowan eksploatacji srodkéw ochrony
indywidulanej. Stanowi¢ ma przyczynek do kierunkéw przyszlych badan
inzynierskich z wykorzystaniem modeli fizycznych oraz potencjalnie sy-
mulacji wirtualne;j.
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