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ВСТУП

Для виконання завдань за призначенням 
відповідно до вимог Статуту [1] пожежно- 
рятувальні підрозділи ДСНС України використо-
вують спеціальне захисне спорядження з різни-
ми захисними властивостями. Загальний вигляд 
різних видів (зразків) захисного спорядження 
пожежника наведено на рис. 1–5.

Водночас під час вибору спорядження не 
завжди повною мірою враховуються небезпечні 
чинники, визначені в ДСТУ 8828 [2], що можуть 
виникати під час гасіння пожеж, а також умови 
застосування та ергономічні характеристики. 
Унаслідок цього наявне захисне спорядження 
не завжди забезпечує належний рівень безпеки 
під час виконання пожежно-рятувальних робіт.

Ергономічні якості захисного спорядження є 
не менш важливими, аніж його захисні власти-

вості, оскільки дають змогу оцінити його відпо-
відність анатомічним і фізіологічним особливос-
тям людини, здатність забезпечувати свободу 
рухів, зменшувати фізичне навантаження, рівень 
втоми та ризик травмування під час виконання 
складних і небезпечних завдань.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Попри наявність нормативних вимог до 
захисних властивостей спорядження пожеж-
ника в Україні відсутня системна методологія 
оцінювання його ергономічних показників, а 
також унормовані методи проведення натур-
них ергономічних випробувань, гармонізовані з  
європейськими стандартами. Це унеможлив-
лює об’єктивне оцінювання відповідності за-
хисного спорядження анатомо-фізіологічним 
особливостям пожежників-рятувальників і  
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Резюме. У статті обґрунтовано необхідність проведення досліджень, спрямованих на визначення та пе-
ревірку ергономічних показників якості захисного спорядження пожежника відповідно до європейської 
класифікації та сучасних підходів до оцінювання засобів індивідуального захисту. Особливу увагу приді-
лено аналізу конструктивних елементів захисного спорядження з метою підвищення ефективності його 
використання оперативними підрозділами ДСНС України. Визначено головні конструктивні параметри, які 
необхідно враховувати під час перевірки ергономічних показників для забезпечення належного рівня за-
хисту та зменшення негативного впливу на здоров’я пожежників-рятувальників під час виконання завдань 
за призначенням. Наведено ключові показники якості та критерії оцінювання ергономічних властивостей 
захисного спорядження пожежника. Установлено, що ключовими ергономічними показниками є комфорт-
ність використання, надійність і функціональність застібок, чіткість і видимість під час роботи, сумісність з 
іншими засобами індивідуального захисту, необмеженість рухів і раціональність прилягання. З’ясовано, що 
ергономічні властивості перевіряють під час практичного випробування захисного спорядження з виконан-
ням типових пожежно-рятувальних вправ. Наведено головні причини ухвалення рішення щодо неприйнят-
ності захисного спорядження за результатами ергономічних випробувань. Подано результати ергономічних 
досліджень касок пожежника, виконаних американськими науковцями. Виявлено недоліки чинних норма- 
тивних документів у частині регламентування ергономічних випробувань касок пожежника та рятувальника, 
рукавичок пожежника, підкасників, захисного та тепловідбивного одягу. Окреслено напрями подальших 
досліджень, що спрямовані на вдосконалення вимог до показників якості зазначених виробів і розроблен-
ня національних стандартів України, гармонізованих з європейськими стандартами зі ступенем відпо- 
відності IDT.
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знижує рівень безпеки під час виконання пожежно- 
рятувальних робіт.

З метою розв’язання окресленої пробле-
ми та обґрунтування необхідності розроблення 

методології та впровадження в Україні ергоно-
мічних натурних випробувань захисного споря-
дження пожежника, а також розроблення відпо-
відних національних стандартів України (ДСТУ), 

Рис. 1. Загальний вигляд касок пожежника від різних виробників

Рис. 2. Загальний вигляд касок рятувальника від різних виробників

Рис. 3. Загальний вигляд підкасників пожежника від різних виробників

Рис. 4. Загальний вигляд захисних рукавичок пожежника від різних виробників
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гармонізованих з європейськими стандартами, 
в Інституті наукових досліджень з цивільного 
захисту Національного університету цивільного 
захисту України проводять науково-дослідну ро-
боту “Обґрунтування технічних вимог та методів 
випробувань захисного спорядження пожеж-
ника відповідно до європейської класифікації” 
(“Захисне спорядження — вимоги”).

Для досягнення поставленої мети в цій пу-
блікації розглянуто ключові питання, що під-
лягають дослідженню в межах зазначеної нау
ково-дослідної роботи та є необхідними для 
формування обґрунтованих вимог до ергоно-
мічних показників якості захисного спорядження 
пожежника.

АНАЛІЗ ВИКОРИСТАНИХ ПУБЛІКАЦІЙ

У публікації [3] обґрунтовано актуальність 
проведення досліджень, спрямованих на впро-
вадження в Україні сучасних вимог до показни-
ків якості спеціального захисного спорядження 
пожежника, а також методів і процедур їх оці-
нювання. Наведено класифікацію видів спеціа
льного захисного спорядження пожежника та 
визначено головні завдання, які необхідно 
розв’язати в межах науково-дослідних робіт 
щодо обґрунтування показників якості та мето-
дів оцінювання такого спорядження.

У публікації [4] проаналізовано результати 
експериментальних досліджень експлуатаційних 
характеристик зразків спеціального захисного 
спорядження пожежника за показниками “по-
ширення полум’я”, “теплопередача полум’ям”, 
“теплопередача випромінюванням”, “конвек-
тивний тепловий опір” та “контактна теплопе-
редача”, що характеризують рівень теплового 
захисту спорядження.

У публікації [5] наведено результати до-
сліджень за участю 54  пожежників, зокрема 

шести жінок, проведених у США. За резуль-
татами сформульовано практичні висновки та 
узагальнення щодо особливостей використання 
пожежного спорядження, що мають значення 
як для виробників, так і для фахівців у сфері 
проєктування захисного одягу. Зазначено, що 
подальші дослідження з розширеною вибіркою 
та виконанням робіт у змодельованих польо-
вих умовах можуть надати додаткову змістовну 
інформацію. Під час досліджень також засто-
совувалися методики та підходи, наведені в 
публікаціях [6–8].

Публікація [9] присвячена аналізу резуль-
татів експериментальних досліджень експлу-
атаційних характеристик зразків захисного 
тепловідбивного одягу пожежника, що вико-
ристовується в комплексі з іншими елемента-
ми спорядження та призначений для захисту 
під час гасіння пожеж і проведення пожежно- 
рятувальних робіт в умовах високої температу-
ри навколишнього середовища, інтенсивного 
теплового випромінювання та тривалої дії від-
критого полум’я.

У публікації [10] обґрунтовано необхідність 
проведення досліджень, спрямованих на ви-
значення технічних вимог і методів випробувань 
захисного спорядження пожежника відповідно 
до європейської класифікації. Особливу увагу 
приділено підвищенню якості захисного спо-
рядження та забезпеченню збереження життя 
та здоров’я пожежників-рятувальників під час 
виконання завдань за призначенням.

Водночас у зазначених публікаціях [3–4]  
і [9–10] не розглянуто проблему розроблення 
методології та впровадження в Україні ергоно-
мічних натурних випробувань захисного спо-
рядження пожежника, що зумовлює актуаль-
ність і доцільність проведення відповідних дос- 
ліджень.

Рис. 5. Загальний вигляд захисного одягу пожежника від різних виробників
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ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
Метою проведення ергономічних випро-

бувань захисного спорядження пожежника є 
оцінювання рівня комфорту та зручності його 
використання, визначення впливу на праце
здатність, тепловий стан організму, аналіз роз-
поділу маси спорядження, виявлення можливих 
обмежень зору і слуху, перевірка сумісності з ін-
шими елементами екіпіровки, а також оцінюван-
ня впливу на психоемоційний стан пожежника- 
рятувальника.

Під час ергономічних випробувань досліджу-
ють, наскільки захисне спорядження обмежує 
рухи, створює тиск або натирання, спричиняє 
дискомфорт, впливає на швидкість і точність 
виконання професійних дій, рівень утоми, здат-
ність підтримувати оптимальний тепловий ба-
ланс та відводити надлишкове тепло і воло-
гу. Рівномірність розподілу ваги спорядження 
оцінюється з метою запобігання надмірному 
навантаженню на окремі частини тіла, вплив 
на сприйняття навколишнього середовища, су-
місність із засобами індивідуального захисту 
органів дихання та можливість виникнення не-
гативних психологічних реакцій, зокрема клау-
строфобії або підвищеного стресу.

Під час перевірки захисного споряджен-
ня застосовують методи, що імітують реальні 
умови роботи пожежників, зокрема виконання 
комплексу фізичних вправ, які дають змогу оці-
нити функціональність і комфорт спорядження. 
Методологія оцінювання ергономічних показ-
ників якості передбачає декілька послідовних 
етапів. На першому етапі формулюються цілі 
та завдання випробувань. На другому етапі 
здійснюється формування групи респондентів 
з урахуванням різних антропометричних харак-
теристик (зріст, маса тіла, статура тощо) від-
повідно до вимог ДСТУ ISO 15537 [11] з метою 
забезпечення репрезентативності результатів, 
а також ураховують практичний досвід викорис-
тання захисного спорядження.

На третьому етапі розробляється сценарій 
проведення випробувань, що передбачає вико-
нання типових для пожежно-рятувальних робіт 
дій у змодельованих екстремальних умовах. До 
таких дій належать рухові вправи (ходьба, біг, 
підйом сходами, повзання, нахили, присідан-
ня), маніпуляції з обладнанням (перенесення 
пожежних рукавів, робота з інструментами, ви-
користання дихального апарату), імітація ряту-
вальних операцій, а також оцінювання комфорту 
під час тривалого носіння спорядження. Для 
контролю окремих показників застосовують за-
соби вимірювальної техніки, зокрема датчики 
руху, тиску, температури та вологості, пульсо-
метри, а також засоби відеофіксації.

Після завершення випробувань респон-
денти суб’єктивно оцінюють зручність та ком-
форт роботи в захисному спорядженні шляхом 
анкетування, опитувань або інтерв’ю, а також 
із застосуванням стандартизованих шкал для 
кількісного оцінювання відчуттів. Отримані дані 
аналізують з метою виявлення недоліків і пере-
ваг спорядження та розроблення рекомендацій 
щодо вдосконалення його конструкції, матеріа
лів і функціональних характеристик.

До головних аспектів, які підлягають оціню-
ванню під час ергономічних випробувань, нале-
жать загальна маса спорядження та її вплив на 
мобільність і втому, обмеження рухів, здатність 
матеріалів відводити вологу та тепло, відпо-
відність антропометричним даним пожежни-
ків, швидкість і зручність одягання та знімання, 
сумісність з іншими елементами екіпірування, 
вплив на виконання точних рухів і чутливість 
рук, а також рівень шуму, що може заважати 
спілкуванню та сприйняттю звукових сигналів.

Ергономічні випробування є безперервним 
процесом, що дає змогу виробникам удоско-
налювати захисне спорядження, підвищуючи 
його комфортність, безпеку та ефективність. 
Водночас чинні національні стандарти України 
встановлюють переважно мінімальні технічні ви-
моги та передбачають перевірку ергономічних 
показників якості як добровільну процедуру, що 
призводить до ризику надходження неякісної 
продукції до пожежно-рятувальних підрозділів.

У публікації [12] наведено результати ер-
гономічних досліджень касок пожежника, ви-
конаних такими американськими науковцями, 
як Л.  Г.  Вей (Leonardo H. Wei), Г. М. Паулон 
(Gustavo M. Paulon) та С. К. Чоудхурі (Suman  
K. Chowdhury). У ході експерименту було до-
сліджено вплив властивостей каски — зокрема 
її маси та положення центра мас — на втому 
м’язів шиї з метою обґрунтування біомеханіч-
них аспектів її конструкції. У дослідженні взяли 
участь 36 пожежників (18 чоловіків і 18 жінок), 
які виконували завдання на тривале згинання 
та розгинання шиї за таких умов: без каски, у 
касках американського та європейського зраз-
ків. Було отримано дані електроміографії (ЕМГ) 
восьми м’язів шиї. Оцінювання втоми здійсню-
вали за зростанням нормалізованого середньо-
го абсолютного значення (НСАЗ) і зниженням 
медіанної частоти (МЧ) сигналів ЕМГ. Сигнали 
поділяли на чотири інтервали (0–25 %, 26–50 %, 
51–75 %, 76–100 %), а для аналізу значень НСАЗ 
і МЧ застосовували методи регресійного та дис-
персійного аналізу.

Результати дослідження показали, що ви-
користання каски американського зразка при-
зводить до більшої активації м’язів і, відповідно, 
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швидшого розвитку втоми. Отримані результати 
підкреслюють важливість оптимізації положен-
ня центра мас, а не лише маси каски, під час 
її проєктування для зменшення ризику травм 
шийного відділу. На рис. 6 представлено осно-
вні етапи зазначеного процесу ергономічних 
досліджень каски пожежника.

Наразі в Україні діє низка стандартів [13–
17], гармонізованих з європейськими, у яких 
вимоги до ергономічних показників подано пе-
реважно у вигляді рекомендованих додатків. 
Практика застосування зазначених стандартів 
виявила низку недоліків, пов’язаних зі складніс-
тю тлумачення вимог, відсутністю уніфікованої 
термінології та прийняттям стандартів методом 
підтвердження. Це ускладнює виявлення про-
дукції, що не відповідає ергономічним вимогам, 
і негативно впливає на рівень безпеки особо-
вого складу.

У звіті [18] наведено результати науково-
дослідної роботи щодо обґрунтування показни-
ків якості та методів оцінювання спеціального 
захисного спорядження пожежника, на основі 
яких розроблено національний стандарт Украї
ни [19].

З огляду на викладене, актуальним є за-
вдання щодо підвищення рівня безпеки та 
збереження життя і здоров’я пожежників- 
рятувальників шляхом удосконалення вимог до 
ергономічних показників якості захисного спо-
рядження. Це зумовлює необхідність проведен-
ня досліджень, спрямованих на впровадження 
в Україні обов’язкових ергономічних натурних 
випробувань захисного спорядження пожеж-
ника відповідно до європейської класифікації. 
У межах відповідної НДР передбачено аналіз 
нормативної бази України та провідних країн 
світу, а також види ергономічних випробувань,  

Рис. 6. Особливості ергономічних досліджень каски пожежника, проведених американськими  
науковцями
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які застосовують на практиці. За результатами 
досліджень заплановано розроблення п’яти 
проєктів національних стандартів України, гар-
монізованих з європейськими стандартами зі 
ступенем відповідності IDT.

ВИСНОВКИ

У статті обґрунтовано необхідність прове-
дення досліджень, спрямованих на розроблення 
методології проведення натурних ергономічних 
випробувань захисного спорядження пожеж-
ника відповідно до європейської класифікації.

Практичне впровадження результатів за-
значених досліджень дасть змогу здійснювати 
об’єктивне оцінювання відповідності захисного 
спорядження анатомічним і фізіологічним осо-
бливостям людини, забезпечити підвищення 
рівня комфорту та працездатності, зменшити 
втому і ризик травматизму особового складу 
пожежно-рятувальних підрозділів під час ви-
конання завдань за призначенням, а також  
сприятиме підвищенню загальної якості захис-
ного спорядження пожежника.
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when assessing ergonomic indicators are identified to ensure an adequate level of protection and to reduce 
the negative impact on the health of firefighters and rescuers during the performance of assigned tasks. The 
main quality indicators and criteria used for the assessment of ergonomic properties of firefighter protective 
equipment are presented. It is established that the key ergonomic indicators include wearing comfort, reliability 
and functionality of fasteners, clarity and visibility during work, compatibility with other personal protective 
equipment, freedom of movement, and proper fit. It is determined that the assessment of ergonomic properties 
is carried out through practical testing of protective equipment involving the performance of typical firefighting 
and rescue activities. The main reasons for declaring firefighter protective equipment unacceptable based on the 
results of ergonomic testing are identified. 
The results of ergonomic studies of firefighter helmets conducted by American scientists are presented. 
Deficiencies in the current regulatory documents regarding the regulation of ergonomic testing of firefighter and 
rescuer helmets, firefighter gloves, hoods, and protective and heat-reflective firefighter clothing are revealed. 
Directions for further research aimed at improving the requirements for the quality indicators of these products 
and developing national standards of Ukraine harmonized with European standards at the IDT (identical) level are 
outlined

Keywords: ergonomic indicators, structural elements, protective equipment, firefighter protective clothing, 
firefighter and rescuer helmet, ergonomic properties, firefighter hood, fire and rescue units, firefighter gloves.
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