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Streszczeni e

Met odyka ksztagtowania ergonomicznej |jakoSc

z budynk-w z uUyciem krzesed ewaku

Rozprawa dotyczy ewakuacj i os:- b z ni epegnospraw

wielokondygnacyjnyck oncentruj Nc si i na ergonomiczne,j

wykorzystuj Ncych krzesga ewakuacyjne. Cel en
met odyKki oceny i doskonal enia ergonomi i pr c
mi ndzy uUyt kowwni & mmi i Spodowi ski em archit
przeprowadzono wi el oetapowo, gNczNc met ody
systematycznego przegl Ndu I|iteratury naukow
organi zacyj nymi o d p o wiwe éwakuacljme yoraprzeanadizowam®oz pi e C .
uwarunkowaia przestrzenne dr - g e wa k uwa crze¢zywistych  budynkach

Przeprowadzonad - wni eU ocenin ergonomicznN Kkrzeseg ¢
technologiiMotion Capture pozwal aj Nc N na pomiar obci NUe GE
oraz ankietyzacjn 102 uUytkownik-w oceniajNc
krzeseg ewWkniakyj bgdhE& wykazagy, Ue krzesga
wyra¥fnN przewagn ergonomicznN nad model ami
mniejszym obci NUOeniem (okghaghuleniuvech v v goopveina tAd
Stwierdzono, Ue o skutecznoSci ewakuadkjle de
j ego kompadtydd 4 mmiSd m zarchitektonicznym or az
Gg-wnym rezultatem pracy jest kompl eksowa me
systemu ewakuacj i, zawieraj Nca szczeg:-gowe
i nteresari uszhpr odprceejnd k twewakia@negsit udecydent -\
organi zacyj nychKkrozreasze § o peew dsldtadstke: yintegryjec hspekty

projektowe, organizacyjneiper acyj ne wW sp-jny system dziaga

stanowinowe w dej Sci e do ergonomi i ewakuacyjnej, t
ksztagtowany przez synergin kompetencij. uUOyt
[ organi zacij. proces - w. Opracowana metodyka
doskonale i e system- w ewakuacyjnych, Zzwi nksz

zni epegnosprawnwdacjiaai awagr oUeni a.



Summar 'y

Methodology foiShapingthe Ergonomic Quality of Evacuating People with Disabilities from

BuildingsUsing Evacuation Chairs

This dissertatiomxamines the ergonomics of evacuation systems, specifically how evacuation
chairs are used to evacuate people with disabilities from-stoly buildings The aim of the

study was to develop a comprehensive methodology for assessing and improving the
ergonomics of the evacuation process, taking into account the interactions between users,
equipment, and the architectural environment. The research wasctexhdumultiple stages,
combining qualitative and quantitative metholisncluded asystematic review of scientific
literature, interviews with organizational decisiorakers responsible for evacuation safety,

and an analysis of the spatial conditiomgwacuation routes. The research aseessed the
ergonomicaspectsof evacuation chairs using Motion Capture technoltmyneasurethe
biomechanical loads on operatoms well asa survey of 102 userthat assessethe
functionality and ergonomics of two types of evacuation chairs. The research irelioéied

a clear ergonomic advantage of chairs with four fixed wheels over models with folding wheels,
expressed in reduced strain on the operator's musculoskeletal system (tor§oAilt 4/ s . 12A)
It was concluded that evacuation effectiveness is determined not only by the equipment's design
but also by its compatibility with the architectural environment and the competence of users.
The mainoutcome of the dissertatiols a comprehensive methodology for shaping the
ergonomic quality of evacuation systems, containing detailed procedures for three groups of
stakeholders: equipment designers/manufacturers, organizational decsiers, and
operators. The methodology igrates design, organizational,daonperational aspects into
acoherent system of optimization activities. The dissertation introduces a new approach to
evacuation ergonomics, treating it as a dynafaictor shaped by the synergy of user
competence, technical properties of equipment, and process organizatictevéloped
methodology is a practical tool supporting the improvement of evacuation systems, increasing

the safety of people with disabilities in dangerous situations.



1 Wprowadzeni e

1. Uzasadwykore tematu pracy
Ewakuacja os-b z niepegnosprawnoSci ami z b

wyzwa Er oj ekt owani u i mewdkeiacypnych(laye j Wangs2§2§,t e m- w
aszerzej takUe ksztagtowania kultury bezpiec

tak podstawowego dobra jhke z p i e c(laeh@B18)0Wse yt uacj ach zagroUen:

poUary czy awar ioczasdwe labtrwalecgzrnaen,i cozsoconbeyj omo b i | n o ¢
szczeg- | nymi trudnoSci ami, zwgaszcza w budy
architektoniczne, w szczeg-lnoSauani smbodiywi a&

e wa k u @evip m1980) W odpowiedzi na te wyzwania opracowamoele ur z Nd z e G
wspomagaj Ncych ewakuacjn ,osktb- rze nsiteapneogwii oNs pir
gaGEGcucha dziaga® w .syWyesndirizay e vgajk waneey j knayt cehg o
urzNdze & do ewa(kBiraacj dwskoi ,s chaodpocdk i , i Pohl
A U zNdzenia typuwamiowsatoved gga e (rsdiregyintaey aj Nc e
niesienia osoby ewakuowanej ; obej muj N s:
nosidedg materi agowych po metal owe sk@ada
Wymagaj N one dFfwigania sumarycazad&dlgaeaoi al
dewak paczjeiz dw-ch do czterech ratowni k- w
jest prostota konstrukcji i relatywnie n
obci NUeniem fizycznym dla operator - -w i
uratowanilay. ednej 0SoO
A Materace eWWakhgaagpuaei on |l umatvaceasigsn s |
iurzNdzeni,a k3 mozéhloiwei natjrkot owaseortowani e
wpozycj.i | eUNcSMlj ope sechetachvykorzystywe
medycznych, gdzie ©pacjenci nie sN w st
pozwal aj N na ewakeagqcl| fyols pobrzebach med
A Krzesda ewakuacyjne (zricglhwgposaglicnenwcc
gNsienice umoUliwiajNce jazdih po schodac

zaletN jesttyippotléz wd®i ch | ub nawet jedne

mu s i d¥fwigal cifnUaru osoby ewakuowanej,
SkutecznoSi pojedynczego urzNdzeni a, taki ego
j ego parametr-w technicznych, al e przede w
zarzNdzania ewakuacj N. ®Wga&esswu &odiejmyjkanacz a |



usystematyzowani e | optymalizacjn procedur
ergonomicznej system:- w urzNdgzeczeg-I nie w kont ekSci
zni epednos p(QailBarkeriiWasnl018)

Kl uczowym el ementem jest proces projektowa
zar zNdc pektyczieak pdkty t wor Zlewandmwsks $999) Radaniav
naukowews k az uj N, Ue zachowanie czgowieka w int
czgoimaskyna moUna opisal za pomocN narzfidzi

czgowi ek j est traktowany j ako obi ekt reakt

modelowaia( Wi Sni ews ki et al. 2018, 2020)

Dzi fki t aki emu podej Sci u moUl i we jest
symul acyjnych, kt -re analizujN dynami ki zesp
te pozwal ajN na ggnbsze zrozumienie, jak int

wpgyWana efektywn®S3iy nuaal gneeg oz aprrzoktdezsaun.i e e wa k u ¢
dobrego sprzntu, ale takUe sp- jinod grocedsry st e mi
organi zacyj nyc h igestzitggrowanyii 2optymaliecsvgng. § u

JakoSi ergonomi czna sprzntu ewakuacyjnego
urzNdzenia, (B2)oaepbhNdewnkapwana i (4) otocze
el ementem systemu zarzNdzania bezpiecze@Est we
procesujagkbddzi agywani e na inne elementy cagego ¢
Krzesga ewak uacigtptnyee,| e meé mtn o veir N\jcoen o systemna n e j j
ewakuacjj zostagy wynalezione w USAwyrazekkatzeasly a70
ewakuacyjnego US4136888#pracowany przeBowie i Sampson g goszony w 1977
Maj N one Kkl ucwewewspngczesingch systemach eV
bezpieczny i sprawmryanicansppr tmob &lamo &8dieniva ¢
Ichzast osowani e | est szczeg-lnie korzystne w
wwarunkach zagr auldeyrmiaan i,jaa b nidi @i 8i 8N pr zyst os
d zi a,g aan ithadyrldach niskich, kilkukondygnacyjnycl, k t windyc mi e wy st Ap |
(zgodnie z A &prazwp er awdd aerrki- avpotviengdhchg cwina/ccal j
budynki..(2022).

Hi storia rozwoju krzesedg ewakuacyjnych | est
napndu gNsieni cowego do ogrzamanepepen oisnpd yawino
ruchowymipo schodacliHale i Kenneth 1966) r osn Nc N Swi adomoSci N po
bezpiecznej ewakuaciji 0 s (RBESdHIM 2044) n iZe p eMzrgd sipdrua
swoj N specyfikn, krzesga cevwdkp-afoz emen ysctha noyw:
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ewakuacji ,ma buwdchynfkumkcj onal noSi powinna byl
pl anowania i wdr aUan{(RESNAEDI2@18)ur ewakuacyjnyc
KIluczowym czynni kifeumkadé¢toamraminm Sjl Nckyrnzesegd e
p o d e j ukierinkowane na doskonalenia procestich projektowania i wgaSci wej
implementacji wsystemie ewakuac] Zaj Nc , Sydor ,. iWsMr-uggcazl essknae 2t
wprojektowaniu coraz cznSciej (Bdyar eHolizblgttN pr o]
1998) angalUuj Nce wszystkich interesariuszy, Ww
tworzeniai z ar z Nd z aniW ksoyasttecknSeenmkuadloss - b ze szczeg-

potr zebami po schodach, taki e podej Sci e Z e
potencjalnie ewakuowanymi ,pr pelky ava pubyakeni krz
ratownicy), adecydent ami odpowiedzi al ny mi za SYys

ni eruchomoSci ,prsoofwlbeyn cBHRI r)z.NdTzaek@® dion teew aakkucaj ca

tworzenie bardej ergonomicznych, intuicyjnych dostosowanych do realnych potrzeb

procedur sprzyjajNcych ich efekty@ukewski wyko

2016; Butler et al. 2016; Boyce et al. 20J7p k r u wa N &boeetl. 2013; Kielch

i Gromek 2020)

Ef e k t ypmjekio$dnegsystemuewakuagi wy kor zystaniem krzese
zal eUy od r-Unych grup interesariuszy. Na po
takichkluczowych grupnteresariuszy

A Dostawcy i producendodpowesdgi awakuaaypl
iwytwarzanie urzNdze@® spegni aj Ncych wyma

A Osoby podejmujNce decyzje oizaekhumwiedzna
iSwi adomoSi ergonomicznych aspekt -w kr ze
wpgyw na jakoSIi i mplwe nseynsttoewrai ney cehw arkouzawci yN z

A Osoby odpowiedzialne za wdroUeiiiiehsyst
zadaniem | est i ntegracj a krzesedg ewa k t
bezpiecze®&twa budynku.

A Osoby przeprowadziajbNwe o Serveadknuiac joper at or
ewakuacyjnych, kt -rych efektywnoSi dzi
wgaSci woSci urwmidejefiEecrhoaSiclipgk Ua, odd zai mpl
procedur ewakuacyjnych, rwyway amodpid etmens
i innych czynnik-w. Warto w piymy mi@ysicu
sprzitu ewakuacyjnego bndN przeprowadzal

straUacy

10



A Osoby ewakobwhaeerpisatzyesgsadwy ais Stwak awicly i
waUny vasgweskttemach .ewakuacyjnych
KaUdvaymi eni onyghupodiNUgj do | napgwnidnia skgteczne e | u
ibezpiecznej ewakepejnospy -Rmwna8okBalnie jed
w schematach decyzyjnych orazpozi omi e wi edzy na temat Spr:
neef ekt ywnd&8bor ze odpowiFedmn 2000) r dbatwyi dcNzya & o r
d o b or u ekakuacgjsyevgsystemie ewakuacyjnych
od kil kudziesinciu | at podkreSl a sin ko
zni epegnosprawnoSci ami podczas planowania pr
Ue w t ak hiezjidnes yKtr uz aevsakuacyjngEvacuation chair 1985) For muguj e
r-wnieU wymagani a awsoybsetct pthlag¢ kir odz ajkiu e | ak

bezpiecze@®two ulUytkowania, ggamwdBiwaBitgawe

manewrowaniakomfort dla osoby ewakuowangjr az kompatybil noSi z
schod: - w i uU@u klowmeé k i wPbrnirad Wiedu lal ©Av6j) literatura
naukowa rekomenduje dalsze usprawnianie Kkonstrukcji i sposebiy ckiraz e s e §

ewakuacyjnychl{Lyu i Wang 2025)

W kontekScie opisanych wyzwa® i uwarunkowa@
si fasnppe kt ach ks Na @ gaskiondzc i ergonomicznej W S
uwzgl ndnosagtNyyeh ni e p.eGelero pracy gest iden§/fikacianaliza

kl uczowych czynni k-w ergonomicznych, ,kt - -re
dostnpgmao WioSi obsgugi oraz wpgyw nakpobes 8lfen
ewakuacyjnych Poprzez systematycznN analiainibkiter
opinii interesariuszy, praca ta ma na cepracowaniekompleksowejmetodyk s zt agt owan i
j a k er§ondmicznejv systemaclkewakuacyjnychprzy wz gl fdoeséfnpuaych rozw
oraz sformugowanie rekomendacij.i dl a projekt
ewakuacyjnych, przyczyniajNc sifi do poprawy

zni epednosprawnoSci ami

1. Przedmi ot bada@&E
Na podstawie zidentyfikowanej | uki poznawcz

ergonomi cznej w systemach ewakuacyjnyc
zni epegdnos prCaNyn o Spcri zaend mi, (opisanyech W rénidjaz€f rozprave
doktorskiejb ysgsteanewakuacjiozNz budynk - w, rozumi any jako z

powi Nzcazngyocnh- wt.sy st e mu

11



A Czgowoké&j muj Mouyleyit Kk owni ke wa lsyyaswjetmum oper at
krzesedg ewakuacyjnych or az decydent - w 0c¢

iorganizacjn procesu ewakuacj i . Uwzgl nd
psychofizyczne, a takUe percepcjnin bezpiec
A Sprzintczyl i krzesga ewakuacyjne przezna

zni epegdnos pwahwolrri @ ni a

A Otoczemiogumi ane jako infrastruktura Sro
architektoniczne budynku (m.in. kKl at ki S C
wspos-b istotny warunkuj N efektywnoSi dzi

A Organi zta@abjeg mujnNdda ukrcg e diur y pwo s s ppowapaa
zagroUemamypracownaktwkizakresie ewakuac
zni epegnosprawnoSci ami z budynku.

Analiza tych el ement - wu nsoysltienmuja wi el owymi ar owe s

ewakuacjiOzZN, co stanowi podstawn do k ergpekiywieco wani a
zar - widy t k gaw & jprojektowej podc z a s projektowani a SY ¢

zbudynk - w

1. Problem badawczy
Problem badawczy podejmowany w niniejszej rozprawie dotyczy braku jednoznacznie

zdefiniowanego i kompl eksowego model u jakoSc
szczeg:-lnym uwzgl ndnieniem potrzeb os-b ze
technob g i i or az i mpl ement acj i rozwi Nza® techni
systemy nadal cechuje ograniczony poziom int
i organi zacyjnych. Praktyka wskazuj e, Ue r
skoncebh r owan e gg- wni e na podst awowe | funkcj c
t,moUl i woSci przemieszczenia o0soby z mi ej s c a8
czynni k-w jakoSci ergonomicznej, takich | ak:

intuicyjnobdi Mbermiuagi psy c h,mfai dstosomvanie doorgamycta t o r -
warunk-w przestrzennych obiekt- -w wielokondyg
Br ak wyodrnbni onego model u ergonomi cznej

trudnoSci wW oceni e, projektowaniu oraz dos}
systemowy. Co istotne, ni e dnoosUskatko evardentydko u wz g | |

pogorszeniem bezpieczeEGtwa o0s-b ewakuowanyc

12



procedural nych, op:- ¥ni e operacyjnych [ ob

szczeg-lnie w sytuacjach stresowych.

Zidentyfi kowany problem ma charakter inter
ergonomi i, inUOynieri.i bezpiecze@&st wa, proj el
zarzNdzania organizacyjnego. W jego ywamach
jakoSci ergonomi cznej ewakuacij i os- b z ni e

funkcjonowania organizacjS(p os - b proj ekt owania oraz wdraUa:
osoby ze szczeg- | nymi potr zebami ni eent g0k o
stanowi waUny komponent kultury organizacyjn
W ramach zidentyfikowanego problemu szczeg
ergonomicznejewakua@i s - bz ni e p e gnnao spporzaowsnt caSjcei aonbis z ar y
organizacji, w tym przede wszystkim na elemegefyk ul t ur y b e(zdefiniewarzee Es t wa
w 1990 roku przedamesa Reasoii@eason 2009Ergonomicznie zoptymalizowane systemy
ewakuacyjne nie tylko skracaj N czas ewakuac
ksztagdgtuj N pozytywne postawy pracowni k- w,
isprzyjaj N budowani u per@sakatay wn eojr gkaunlitzuarcyj ib.e z |

W Swietle powyUszych przesgdanek, konieczn
iksztagtowania |jakoSci ergonomi cznej system
zar -wno perspekuoyghwdj dreclhmN,czjpak i psychospo
Tyl ko takie holistyczne podej Scie moUe umoUl
tyl ko skutecznych operacyjnie, ale r-wnieUO a
uUOyt kowni ka oraz organizacji jako cagoSci

1. Pytania badawcze
Przeprowadzona analizas t filifenatary oraz d N c a iderayfikacja toki poznawczej

przyczynigy sin do sformugowani a nipmniejse€f bada

rozprawy:
1.Jakie cechy infrastruktury Srodowi skowe m
ewak W0aN? | i

2.Jakie cechy z zakresu jakoSci ergonomiczn

ewakuacyjnego?
3.W | aki spos-b doaxNRonalil ewakuacjn

4.Jakie znaczenie ma | akoSiOzédlgo nomg arzinaa cjyi
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Zestaw pytaE& badawczych porzNdkuj e |l ogi czn
ergonomicznej systemu ewakuacji do poziomu m
ksztagtujN system zarzNdzania bezpiecaBEstwe

podmiotu (pracodawcy ub zar zNdcy obiektu

1. Eel pracy
N a podstawi e p yst fao min gndamsat oropyucjhN ¢ e cel e bad

podzielono na: cel gg-wny, cele poznawcze ofr
Cel gg-wWpyacowanie metody ksztagtowania | @
ewakuacji uw@zyl fidni aj Ncych

Cele poznawcze
1.1dentyfikacja waUnoSci kryt erONpw zeyr guolnyocniu
krzeseg ewakuacyjnych.

2.1l dentyfikacj a kl uczowych cech I nfrastruk
mo Ul i wo S i skutecznoSi wykorzystania w
mobilnych rozwiOfdka® do ewakuacji

Cele utylitarne:
1.Wy znacmetnmagpr awy jakoSci ergonomicznej dl a
2.Doskonal enie sybsgNhN em-w ewakuacji

14



1. erobl emy naukowe
Problemy naukowe podej mowane W rozprawie ¢

ugruntowanego model u jakoSci ergonomi czng
uwzgl ndniaj Ncych potrzeby. ofobkprzawai eopdenjonsois
wi el owymi arowego charakteru tych system-w,
or az ewakuacyjnyf unkcj onuj N jako wzajemnie powi N
skut eclzenzofSiledze Est wo ewakuacij.i

Podst awowy problem naukowy polega na nieobj
nas zy b ewnl8ibcjiOzNor az j ej oddziagywaniu na szer s:

wtym ksztagtowanie el ement-w kultury bezpiec

j est r-wniedU ustal eni e, w jakim zakresie
ewakuacyjnych mo Ue pedgni i rol n czynni ka w
bezpi ecwSr@&sd wiar acowni k-w i uUytkownik-w orgal

W rozprawie podjnto pr-bn metodycznego opl
jakoSci ergonomicznej, kt - ry integruje pers

Odpowi ed¥ na postawione pytania badawcze s

dot ychzeNecpN ecze Est wa i ergonomii, a takUe w
doskonal eni a system-w ewakuacyjnych zor i
zni epegnosprawnoSci ami i ksztagtowani e p |

w organizacjach.

1. 3truktura pracy

Rozprawa s&ja@mi oswald pmzjr Nz @jwd atyy c zpNczyeaghl Nd
literatury, bad&Fw § ayehnopisu opracowaej metody, opisswd r odjeanki r cwniSe U
podsumowuzjcHeaj .§ o wazpravyprzedgtawiono meysunek 1
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Etapy
realizacji

rozprawy

Przeglad

Podsumowanie
li g s
Wprowadzenie teratury | Badania wiasne Opracowana Opis wdrozenia rozpraw ' .
podstawy metoda przyszte kierunki
teoretyczne rozwoju badan
- " n Ocena Badanie : Whnioski z
Przedstawienie . Analiza wiedzy Metoda doboru ) . Opracowanie L
" Analiza p ergonomicznej ankietowe Zestawienie przeprowadzonych
tematyki am—e decydentow w sprzetu kodci k } ) we metody zrealizowanych badarh e
rozprawy organizacjach ewakuacyjnego | | 13€0SC krzese uzytkownikéw ksztattujace] o oo adari w ujgciu
ewakuacyinych krzeset jakos¢ P, catosciowym
_ Przedstawienie Przedstawienie Przedstawienie RS ergonomiczng IO E Wskazanie
Charakterystyka Analiza zatozen, opis zatozen, opis zatozen, opis __ systemu rzykiadami
; : kodc . ) : , . || Przedstawienie kuacii OZN RIzy, dalszych
luki poznawcze] Jakosciowa metody i narzedzi | | metody i narzedzi | | metody i narzedzi o L] “ ; . :
. . . zatozen, opis b T kierunkéw rozwoju
badania badania badania ) ) by
metody i narzedzi
Wskazanie celu Analiza _ Charakterystyka | | oui bi kidlg Opis wptywu i Wskazanie
gtownego, wymagari Prezentacja . Bl Okreélenie celui | | skutku wdrozen mozliwosci
15 wynikéow Sprzgtu procesu badania ) i d aplikacyjnych
celow prawnych ewakuacyjnego Prezentacja zatozen metody "
h, i : N metody
poznawezych, uwzglednionego wynikow
utylitarnych T w badaniu Prezentacja L
rozprawy oraz moT ‘IjZ Wnioski 2 badan czesciowych Przedstawienie
pytan T;zegtq u nioski z badania wynikéw badania rT\etodyZ
badawczych iteratury Prezentacja przechwytywania | | Wnioski z badania podziatem na trzy
wynikow wraz ruchéw z MO- grupy
przedstawieniem CAP interesariuszy

autorskiego
modelu
klasyfikacji
pionowych drog
ewakuacyjnych

Whnioski z badania

Przeprowadzenie
szczegGtowej
analizy
biomechanicznej
3DSSpPP

Whnioski z badania

Wskazanie
zastosowania
metody

Rysunel.. Struktura realizacji rozprawy

tr

dgo:

opracowani e

wgasne



W pierwszym etapie realizacji rozprawy dokonavimowadzerap r e z eko m¢ é&Ngcj 0 |
realizacji. Autorpr zed ptoavwidy podjncia tematu pracy o
poznawczN, przedmi ot imad&@&@wyprmpomlcegm ma daawkclze
badawcze.

W kol ejnych rozdzi aagakzgnriniejszejprpbtermatyii. Wopmikvszyma n o

rozdzi al e dysertacj.i przedstawi ono przegl N
szczeg- |l nymi potrzebami z budynk-w przy uUyc
il oSciowej, jakoSchowgmagrmae polowiyNhuj oy os k
rozdziagu bygy fundamentalne do realizacj. k

W rozdziale drugim zaprezentVW wmainer wsyzneijk i k ol
przeprowadzono wiaeldaznyi ed edcoyt dyecrztNicee wema g amzinaf o
Ssprzntu do ewakuacij i os- b ze szczeg: |l nymi
ewakuacyjnychUzyskane informacje pozwoli gy l epi e]
potrzebyw kont ek Sci e =zar z Nd zW kolejaym etapietpeedstawione wa k u &
opracowany w ramach badarmaut or s k i mo d e | kl asyfikacj. pi
uwzgl idnisajyMcyzakresie dob-r Asptidétu dewabdqg
s k ut e cysternouSelvakuacyjnegoi e | est determinowana wygNCc
techniczne sprzntu ewakuacyjnego, l ecz w de
z otoczeniem architektonicznyor az koi ncydencj W daszym Btgptek o wn i
przedstawiono b a d sergonemii W 0yt ty lc zkitiek @ § e neywa k u a ¢
wwarunkach zbl i Uomycsh edio w zeewcazkyuvaicsytj yncyhc h . Wt
oprogramowanie do preeh wy t ywani a ruch-w operatora Kkrze:
wyni ki potdehit §yi hamcjn optymal nyeoh kreaewighzh
ewakuacyjnych kt -re mi ni mal i zuj N ryzyko nadmi er |
ratownikau Uy w a j kNt czeegeakua@yjnegoi z wiNek ®kajywnoSi ewakuac,]
Wy ni ki z przeprowadzonych bada® wgasnych p
zaprezentowanej w rozdzialek3s zt agt uj Nc e j j akoSI ergonomi c.
zni epegnosphbawyan&denwNo d a uwzgl fidni a trzy gr
ttproducenta (projektanta), decydenta w orga:
(uUOytkowni ka) .

WRozdzialedz aprezent owany efekt prac wdroUeni owy
bada® oraz opis wpgywu i skutk-w wdroUeE na
zarzNdzaj Nce budynkami oraz na ©przedsinbior

k r z e s iacyjne maaykek polski oraz zagraniczny.



W ostatniej cznSci dysertacj.i autor podsumt

zaproponowanej metody.

1. 8gowni k pojfAl stosowapgghilv rozprawi
W wyniku przeprowadzonegnalizy literatury wniniejszejr oz pr awi e pr zyj nto

definicje klzwi Newyngl hpaj ilemat ykN dysertacij.i
Projektj ednorazowe przedsinwzincie

T System ewakuacyjny to zintegrowany zesp-JQ
i technicznych, maj Ncy na <celu zapewni en
zagroUonej strefy przez osoby znajduj Nce s
potrzeblynoSci oraz(Warugawsbkitpc2ehihn.

1T Proces e-waock uskpor dynowany ci Ng reakcij i I
wodpowi edzi na zaistniage zagroUeni e, z
Srodowi skowe( Ro mpeelric,e pE.y,j nNi | sson, D. 2013)

T Osoba ze szczedobobmi, goOtraebaemwzgl ndu na

l ub wewnntrzne, al bo ze wzglndu na okolic
dodat kowe dziagania |l ub zastosowal dodat kt
ap uczestniczyl w r-0OUnych sferach Uyci a

Ustawa o @808BdpassShzer paymzebami zaliczaj
zni epegnospmawnoozScriaamiie uUpsobazme poy mi
pobrzeppamko szersane pcjeimga ocy)p raiviaoi winlUs z.
pojhiciZepunktpwdyind 2¢ kipdlob b e migh @j ®oind ,e wa U
zapewni eni e wha@ldilvao St e se drkuspzyt a § tj @k @ rSic é

er gonomiac aAmWija s alddlmo $ biu poj n

f Osobmi epedmoABc@®BAN)0O t aka osoba, u kt-rej u
pozi om sprawnoSci organi z mu spowodowagd
uni emoUl i wienie wykonywania zada@® Uyci owy
spogecznych, biorNc pod u@®mgdoWwis§pkdneelk nep
ikul t (Bowe wi ecki, 2015)

f Funkcj oinad an®cSiiwoSi usgugi / urzNdzenia | ul
przez uUytkownika wszystki@Btawar owalroydHhip
2024)

T Jako®frgonanii stopdiegfasowgsi @ mu edwoa lche @ c | i

ps ywozZfyiczopehat ora krzesga ewakuacyjnego
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2 PrzedliNdratury

2. Analiza il oSaniaawkawywhl i kacj i
W ramach pr z ewydzukahai przeianalzowamnmhiikagie naukowe w bazach

Scopuor az Google Scholar. Przeanali zowano nast
ar t ypkruzgeyg |, pradeckonterencyjnrer az rozdzi agdlyl wS ceubatyg r e f i @

procesu przeszukiwania oraz ewaludcji - ldeeatjirowychprzedstawiono neysunku2.

Przeszukano trzy bazy danych naukometrycznych w celu identyfikacji Zestaw stéw kluczowych: Stair descent device; Stair
© . —
g dokumentéw naukowych descent devices; Evacuation chair; Evacuation chairs;
é Rescue chair; Rescue chairs; Resuce device; Resuce devices;
‘E‘ l | Evacuate; Rescue operation; Rescue action; emergency
ﬁ . egress system (Urzadzenie do zejscia po schodach;
Scopus Web of Science Google Scholar Urzadzenia do zejécia po schodach; Krzesto ewakuacyjne;
(n = 487) (n=421) (n = 1740) Krzesta ewakuacyjne; Krzesto ratunkowe; Krzesta
I ‘ ratunkowe; Urzgdzenie ratunkowe; Urzadzenia ratunkowe;
1] Ewakuacja; Operacja ratunkowa; Akcja ratunkowa; system
ewakuacji awaryjnej).
Wybrane obszary tematyczne) A—
z
LY
3 l l ‘ Zawezono do obszarow nauki: "Engineering"”, "Social
o x — | : " "Dacisi ; M
Scopus Web of Science Google Scholar Sciences, "Decision Sciences
(n=83) (n=72) (n=438)
Przeglad wszystkich streszczen, poszukano publikacje pod
fg Przeglad streszczen wzgledem gtéwnych kryteriow zwigzanych tematyka
£ doktoratu
]
g | l
S
= i3 k3
=
g Scopus Web of Science Google Scholar
< (n = 46) (n=41) (n=256)
v Analiza tekstéw artykutéw naukowych
S
2 J
o
g
2
% Dokumenty uwzglednione w w analizie jakosciowe]
(n=33)
Rysunel. Metodyka identyfikaciji literaturd ot y ¢ z Nc e j ewakuacji z
ewakuacyjnych
’ - . . o
tr-dgjgo: opracowani e wgasne

Przeszukiwanie i ewaluacjn F¥r-ded naudkowych
(Page et al. 202Br zygot owano | i sw nj nszgy- kwu k8tawgdeseehntsykci hm
device; Stair descent devices; Evacuation chair; Evacuation chairs; Rescue chair; Rescue chairs;
Resuce device; Resuce devices; Evacuate; Rescue operation; Rescue action; emergency egress
system( Ur zNdzenie do zejScia po schodach; Ur zN\

ewakuacyj ne; Krzesga ewakuacyj ne; Krzesgo r

1 Zasady PRISMARreferred Reporting Items for Systematic Reviews and-Metdysey t o wytyczne ma

na celwu popr awhi przejrzystoSci i kompl et noSci rapor
naukowych. Metodyka PRI SMA kgadzie nacisk na kompl etn
celu zidentyfi kwyweniwa abnaad a & onwaannkyan obszar ze. Chodzi o}
reprodukowal ny i moUliwy do oceny pod kNtem potencj al
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ratunkowe;
ewakuacji awaryjnej).
Zapytanie

i ewakuacja)z wr a c

Ur zNdzeni

w Scopus

a

487

a

na

publ i kacj.i

ratunkowe;

podstawi e

Mapn sg-

w

rysunku 3wykonarej z wykorzystanienoprogramowanid/osViewer (ver.1.6.19 Centre for

Science and Technology Studies, Leiden University, Holandia).

&« .
sercapamics subwaifations.
© racsemz-, L 4

&, voSviewer

Rysunel8. Ma p a
dot

affice Blilvings
stude-rs SAgEd

Ewakuacj a;

dwschody s g - w

kl ucz

487

specj al

sbuilding giacuation o i »
& : .
tall buildings Tkighprad Y e
acuden@ven*n High rise building
eling ; b hean
3 - 4 - destrianmosein_ 0Uliog N N
floors foliigle dleaged
. safty S idecragor =
‘/acuwume erond stsc.ation human ena b o e St amsurzzer
evacuatian simulasion, - = hysiclogy
B o TR s o i e
o fire protection gl
evacuatign routes mefgenc: pa gL
“eeliular automata merging ol st fir:fighter
fficigncy simulation zask cerforrance.
——
thiinder <y Wit U
"
,
o .
sg-w kluczowych na podstawi,e
o’ . .
yczNcych ewakuacji os-b o
, o . o
tr ng. opracowanlt e wgasne

Rysunek 3wskazuje klastry tematyczne, zaznaczono je Unk/anli o r a mi

kl astr

k ol

poUar

or em,
w,

oznaczony

obej muj e

kl aster

Zapytanie

Evacuat.

w vByzrc-z ésyii-fd jntNrez y

SpoSr

obszary

tematyczne.

K

ewakuacj i

w

s g -
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ZWr aca
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sportowych.
(trzeci e

4 6

sgowo

c h
it

publikagjel tgdrokt -yve,z Noroblematykewakuacji, npewakuacji

war i

publ ipkrazcejcei walwidykrpavesn@an g a s .
® Iz @ ja o pujolikegjg arclitekioniceneraz klaskeio

Sg- W

es

na zi el orsocjolegiczng ydabyezBceubty khaicka
w Scopus na podstawie dw-
on" and "People with disabil
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oewakuacij i os-b z @zMpedbuadymkawnoSdisami ta z

[

publ i kacji. Mapn sg-w Kkl ucznswmhuddh z tych publ

stair desgantgevices

disability
emev‘gencyffva(uauon

ppppppp acceggibility people witliisisaviliigs
0

evacuation

$&, vosviewer

Rysunek.Zawn Uona problemanylkpeguwalp@majwinosSsi
podstawie 33 publikaciji)

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
Zrysunkudwy ni ka, Ue w grupie 33 publdevaaatpni naj c
i Adisability). Natomi ast ddeitaeso dmachRnnajiAemékgeNcygN
evacuationo. KodlbtraainoSiznagzwna&l uczowych.
Ahuman (pravghz §oWwWskazuje ono na, jak sin wyd
dziaga® naukowych zmi enodaji MeaadiOzN (Hollig Hipewn i e
2002) Badacze wedhala n@j Npowszechne nNi eprzestr ze
ni epegnosprawnych \Stepm Bargergn2@l7; eélostetie Naser 0829 |

2. Analiza jakoSciowa publikacji naukov
Jak wspomni ano, zidentyfi kowano 33 publ i k
ewakuacj i po schodach os:-b z dysfunkcj ami r

Stanowi N one dobr N podstawin do pl bodwahki w i
kt - re to systemy uwzglndniaj N t aPdvezecknewak uac
wyobraUenie o Amasowej paniceodo jako dominuj N

~

poUar , okazuje sifn byl w duUej mi er zechmi t em,
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naukowych. Analizy doSwiadcze® ocalagych z

Odudzie w tgumie w obliczu wsp-lnego =zagro
kooperacyjnych i altruistycznych, pomagaj Nc
zachowanie wynika z zagoUenia, Ue zgargor(belheinei e
dla siebie sameg@Cocking, Drury, i Reicher 2009) Ws kazuj e t o, Ue wus:
i nformacj e or az skuteczny sprznt do ws pom
naj silniejszymi narzndzi ami do zapewnieni a
potrzebach.

Wy b - r odpowi edniego sprzntu do ewakwuacj.i C

kluczowe znaczenie nie tylko dla bezpieczeEs

i wydajnoSci operator-w. W badaniach bjomech
Meht a i Hedman analizowano obci NUenia fi z
Wy korzystano techni ki takie jak elektromiogr
wysiwWykkior zyst uj NqBorg k982) i Wy &kraga n o, Ue krzesg:
zwydguUony mi uchwytami, kt-re pozwala operat
jazdy, redukuje obci NUenie minSni plec-w o !
r n c @avender et al. 2014)

W badaniach opisanych p(Rceeaal l®ayezestniéyinasie i ws
nosze 0 masie 6,8 kg z manekinem o masie 81,
30 minut. W rezultacie stwierdzono, Ue mnUcz
kobiety, jednak ze znacznymiy st-admiiecampr 2am UOw)
wydguUygo czas przenoszeni a w por - wnaniu
Czteroosobowe zespogy wykazywagy |l epsze wy|
dwuosobowe. W konkl uzjach przeprowadizonych
dostosowania zdolnoSci fizycznych personelu
celu minimalizacjn ryzykaniueped o spprdacvwemesS ceiwea
wykazagy, i0 siga fizyczna st anaewinoklziedSnadwy,
podstawie analizy wynik:-w, moUna wysnul ni e\
bada G, | ecz oczywi sty wni os ek, i U transpo

ni eposiadaj Ncych profesjonalnego pfizeangot owar
charakteryzuje sifn niskN efektywnoSci N i pot
i mplikuje koniecznoSi zaangaUowania znaczne

ewakuacji pojedynczej osoby.
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Badania biomechaniczne nad obci NUeniem opet

rzadkie, ale kluczowe dla oceny rzeczywistej
os- b r a(renghNetay. 20BOF r eder i cks i (2062p 2003byraz Buitwni cy
iws p- gpr a(@002kb)nni acuyk o w o udokument owal i przewaghn

zgNsi enicowym ukgadem transportowym nad ur zN
wzglhndem obci NUe® biomechanicznych ratowni k
wykazagdgy znaczNco notlezerksi GFdEwmpwemykniggws
uUye krzesed ewakuwsyj &y rcd2006)Kmntendoali te badania,i

por -wnuj Nc wpgyw konstrukecj. dw- ch typ:-w

operator - w. W badaniach nie stwierdzono i st

ii nnych wy mi ar -w charakterystycznych krzese

wskazali, Ue operator krzesga znajduj Ncy si
operatora znajdujNcego sin z tygu. Prawdopo
okolicznoSi, Ue przedni operattachmuso pocwoduij
ma dobrej widocznoSci i instynktownie bardz

zbyt szybkiemu zjeUdUaniu krzesga.
Adams i Galea(2011) por - wny wal i dziagani e czterech
ewakuacjfi os-b o ograniczonej sprawnoSci ruc

urzNdzenia obejmowady krzesgo ewakuacyjne |

imater ac ewakuacyjny. Seri a 32 pr - b ewaku
przemieszczania sin, l i czbn operator-w badan
Cytowani autorzy stwierdzil: i, Ue krzesgdo ew:
ngbardziej wydajne dla ratownk - w. Nosze wymagadgy naj wi ncej

ibydy jednym z najwolniejszych urzNdzeCE.

Hedman (2011) kompl eksowo przeanali zowag Ws zy st
umoUl i wiajNce osobom z niepegnosprawnoSci ami
wyci Ngi krzesekowe i krzesga ewakuacyjne poc
ciaga osoby @ wv a kpur oivdaknoeSjc i orj azdy . W anali zi
podsumowanie mindzynarodowych norm i met od t
uzasadnia koniecznoSi prowadzenia dal szych i

iwydajnoSci tNane@odo ©eNgppok wsacehjoidach, podkr eS|
doskonalenia procedur ewakuacyjnych.

Lavender i (2082pb- ajdaaul tio r miyn | krzese ewakuacy]
transportuOzN p o schodach w naggych wypadkach. Za
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wkoniecznym wysi gku w r-Unych konstrukcj acl
ewakuacji bygd zr-Unicowany,kopjawastgmnneaj Kz y
Standard i Narrow. Obci NUenie fizyczne opera
ewakuowana bygJga skierowana hwpwi Nk sdzoe kdlea u
ewakuacyjnego, w kt-rym osoba ewakuowana byg
Lavender i w L3, @qi4)parczoewpnriocwa d z i | i kompl eksowe
straUak-w uUywajNcych r-Unych typ-w urzNdze G
bi omechaniczne i fizjologiczne podczas ewak
spostrzeUeni @20l M aleaki z&af§eaei ewakuacyjne powo

fizyczne operator-w od mat eracy ewakuacyjny

uchwyt - -w i systemu hamowania ma istotny wpg:
szerokoSi schod-w i wymiary podest -
Do oceny ergonomii krzeseg ewakuacyjnych <co

technologie, takie jak Motion Capture (Mocap). Technologia ta pozwala na obiektywny pomiar

obci NUe®& biomechanicznych | ruch-w ,cbhezaga op
polegania na jego subiektywnych odczuciach Me c ht a | wQql5) doadalia ¢ o wn i
odczyty EMG operator-w uUywaj Ncych r-Unych
krzesga ewakuacyj ne zmni ejszaj N fizyczne

zur zNdzeni ami przenoszonymi rnczni e podczas
wkrzesgach kr-tszych urzNdze@ gNsienicowych
spoczni kach, jednak jednoczeSnie podkreSIildi

upadku na schodach.

Kluczowe dla efektywnej ewakuacj i osoby zn
efektywnoSiI przemieszczania sin ope2022) or - w
scharakteryzowal i czynni ki kl uczowe dla bez

czfisto sN pomijane w tradycyjnych model ach e
pornczy oraz r-wnowaga. Cytowani mmnuitkorwydoct
analizy j est walUne w zidentyfi kowani u kon|
zper spektywy fizjologicznej, Srodowi skowej ,

Hedman i w s p(2081pprr azceopw noiwcayd z i | i badania konsu
asystuj Ncej techni ki do ewakwuacji . W badani u
ruchowymi oceniajNcych 14 urzNdze® nal eUNcy
ewakuacyj ny c hpo schoelddhl i(hemtericy gwakuacyjnych. Uczestnicy badania

przekazal. i nformacj e zwr ot ne n a t emat ce
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iakceptowal noSci wurzNdze® po uUyciu kaUdego
zprzedguUonym uchwytem zostago ocenione naj
konsument -w. Krzesga ewakuacyjne bygy og-1I ni

do ewakuacj i badanychNcoeceni o

(cztery na pinl
zai mpl ementowane w urzNdzenia, takie jak win

zwi ikszaj Nce poczucie bezpi ecze @iatomawieka ns u me

wi el koSi pr-by badawczej

Cytowane badania Adamsa i GaldR011l) oraz cytowane badania Lavendera

iwsp-gpr aq2iBn20kd)zyyodni e wskazuj N, Ue krzesga
uUOyt kowane przez jednN osobhn, podczagl gdy
operator-w. Ma to istotne implikacje dla sgu

personel podczas akcji ewakuanygh. Raport RESNA2014)podkr e S| a, Ue mo

uUyt kowania przez jednego operatora pozwal a

wi fkszej |liczby os-b wymagaj Ncych pomocy w s

Tabelal.Ze st awi e ni eu rczeNoelhakerd®yjoychy c h

|l stnieje

rozd7Fwi nk
bi

ChociaU badani a

rozwi Nza@® (np.

Mi gasa

maj N

sprzntu

"deficyt
mo g N

wsp-gpracowni k-

byl

krzesedg

podykt owane

25

mi ndzy

omechani

czne

ewakuacyj ny c ladanie,

: o Wy si § ¢
Rodzaj Obsgy Szy b.!( g fizyczny Zalety Wady
ur z Nd z| (persone) ewakuaciji
operatora
Rnc z ne| 2+osoby | Zmienna, Bardzowysoki| Mni ej szy klDuUe ryzy
(Hand potencjalnie | ( si gy uUOycie dlauraz- w, [
carried) najwolniejsza | kompresyjnei | ni epr of esj|jstabi |l no{
Scinaj N najmniej
L5/S1) preferowane przez
uUyt kowni
GNs i en| 1-20soby | Najszybszai |Magy (z|Bezpieczed@WyUszy ko(
(Tracktype) najbardziej zmniejszenie |mni ej szy w wymaga
kontrolowana [obci NUe|loper at or a,| regularnego
krigosg|ur at owani al szkolenia
nadwagN
Sanie/ maty | 2+osoby |[Madga dgMagy nalSkuteczne | Trudne
(Sledtype) Sr edni ¢ schodach, |l eUONcych, manewrowanie na
schodach mo Ue b y| wszechstronne pgaskich
wi nkszy powierzchniach,
spocznikach i ni ska pr
drogach
poziomych
tr-dgjgo: opracowani e wgasne

precyzyjnN

dostarczaj

w pokazuje, UOe
AMigak Butlewgki ieSydorv028\W erezultacie, wybory

czynni kami

edz]|
N d
pr
decyc

nn.y



Taka sytuacja stwarza ryzyko, Ue mimo istnie
w budynkach =znajdzie sin sprznt mni ej wy daj
Teczynni ki,UsepiawnapNe potencjad do dalszej pc

2. BAnaliza wymaga@E& prawnych

Wy ni ki bada® naukowych wdr aUp@graweychsNormdSO d o k u m
21542(2021)z awi era wytyczne dotyczNce ewNakonahcij i o0:
Fire Protection Association (NFPA), czyli Krajowe Stowarzyszenie Ochrony
Przeci wpoUarowej , to ameryka@®ska organizac]
bezpiecze@&stwa poUar owego i projektowani a

naj waUniejszych do KaDMeLifetSafety Godtksa d eNkFsP Ab elZ0pli e ¢ Z

Uy ¥ ipublikowany iregularnie aktualizowany od 1924 roku. Ten kodeks opisuje zasady

ewakuacij i wszystkilhmdwniy-tvk pmniols-Ww 2z niepegn
PodkreSla on koniecznoSi zapewnienia bezpie
sprawnoSci fizycznej . Dokument zawi era wym
oznakowani a, dost fipnoSAbiy, spprroocsetdaulr teywra kwiyantoygj
zaleca stosowanie specjalistycznych rozwi Nz

ewakuacyjne oraz miejsca schronienia (amgas of refuge

WPolsce ozpor zNdzeni e mi niWannkidechtiszne, jakimfpowarsyt r u k t
odpowi adal budy n@MWl (d024)jorazt oz pwtrzNwWaeineg a mi ni st
RozporzNdzeni e w Ssprawi e ochrony przeci wp
budowl any o2023)podaNviyenm-gw@ni a dotyczNce ochrony p
ewakuacijni epeJdmos p Ch wo badktti ya By r. a w rpeemieszezaner aj N

sin os-b na w-zkach i nwal idzkich, to nie z
ewakuacij i pi onowej . Luki w przepisach sN wi
dotyczNcych ewakuacj.i schodami zarpampoiNr zel
dodatkowego planowaniawy posaUeni a. PodkreSla to koni e

i tworzenia wiedzy w tym zakresie.
Mi 1 d z y n aeumpegkieaormy, takie jak International Building Cobiggrnational

Code Council. (2023) czy europejskie standardy dotyczN

702020 , koncentruj N sifn gg§-wnie na projektowa
wnor mal nych warunkach (np. popr zez zapewni e
w- zkach inwal i dzkich). JednakUe, wi ndy ewa
wspecjalnych warunkach i pod kontrol N strad
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awaryjnych, gdzi e
j edynN Wadlhliiew

w budynkach zestawiono tabeli 2.

sin

windy sN niedostfipne, ewak

sScei N\wymagania prawe wobe

Tabela2.Zest awi eni e waUniejszych wymaga@ dI
Parametr Polskie wmaganigprawne | mplikacje dla ewakuacij.i
ruchowo
SzerokodMinl4am@2mdiado20 |[Umo Ul i wia manewrowani e K
korytarza os-bh) iw- zki em, pozwala na wym
ratownicze.
Szer oko{Min 09m(0,8mdlado3 UmoUl i wia swobodne przej
0s - b) ewakuacyjnym. )
Wymaganiadla| Mat eri agy nie|Zapewnia stabilnoSi i b €
schod:- w]|ogniowamin. R 30/60 operowania krzesgdgem, al ¢
asysty. ]
Do st npn¢Windy ewakuacyjnedlaekip |Wi ndy ni e mogISI byl ulOy wg
wind ratowniczych (normaEN81 |syt uacj ach poUarowych, d
72) ewakuacji pionowej.
tr-dgo: opracowani e wgasne
Cytowane pzepisyprawas t anowi N dobr N podstawn dl a ewak
w nich konkretnych wytycznych dotyczNcych e
korzystal ze schod-w |l ub wind w sytuacj.i awa

bezpiecznego oczekia n i aeas of refugg or a z

sugerowany sprznt

wymaga® dotycpNoge

z tych miejsc. TN

wskazujN w podstauw

d-BN 1€2402R20)aoombir aww npersmi s zRNM e g
Husprktitoei umoUl i wi gyby sk

l uki pr-buje wypegnil ni n

pozwoli na usystematyzowanie tego procesu.

Naj bardzi e]
Ewakuacj.i
to spersonali zowan
grupy b przebyw

T Liczba b
T Lokalizacjn
T Typ
tech
T Dost
2018)

Taki

0s -
0s - 0
w
uUywanego
ni ki) .
ApnoSi prz

pl an powi ni

zni epegnosprawnoSci

zaawansowanN

formN planowani a

w Sy tang#EFP Persdnal E merddrecy Evacuaion PlaREEP

dokument kt -ry okreSl a

w budynku,

y
aj Ncych

uwzgl nd

specjalnych potrzebach or a

budynku.

sprzntu (np. w-zek i nwal.

eszkol onych asygtHarmsth-ewn, k

byl
poni ewaU

en
N,

opracowany w be

to umoUl i wi

w podczas ewakuacjZuidance on evacuation chai(2011).
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2. Wnioski z przegl Ndu literatury

Pr
ze

nas
)l

zegl Nd literatury naukowej dotyczNcej ew:
szczeg-l nym wuwzglndnieniem Kkrzesedg ewak
t Aipuj Ncych wniosk-w i rekomendacj.i

Przewaga krzesed ewakuacyjnych nad ur zNdz
ratowanej . Badani a empi ryc(z2n0e0 2(aF,r e2dde@rabc)k s
i Gal e a, 2011, Lavender i wsSp-gpracowni c
krzeseg ewakuacyjnych. Do tych przewag n
osobn, mniejszych obci NUenia fizyczne op

schodgoweist -w na dgugich dystansach.

DuUe jest znaczenie standard-w -I(exthind)czn:
stanowi i stotny punkt odniesienia przy w)
spegnienie minimalnych wymaga® dotyczNcyc
W standardach rekomenduj e sin umi eszcze
ewakuacyjalddggan ma nk rze kaUdej klatki scho
dla publicznoScil( 20NS)ISKRE®NANEBD ewakuacij a
odpowi edniego sprzintu, ale r-wnieU kompl e
il wi c(zet@®i nfeld 2006 Nati onal Fi.re Protec

Wy magane j est kont ekstowe podej Sci e pr
ewakuacyjnych. Wy b - r urzNdze® ewakuacyjn
budynku (wysokoSi, ukgad) oraz potrzeby u
kont ekst (medayntszn@al ea, 2011; RESNA Posit
Evacuation.Chairs, 2014)

zegl Nd |literatury wskazuje na potrzebin da

Wpgyw wiedzy os-b decydujNcych o zakupie
ich skutecznoSi i niezawodnoSi r-Unych ty
Optymal ne [ metodyczni e uzasadnione S
ewakuacyjnych w r-Unych typach budynk:- - w.
znowoczesnymi systemami zarzNdzania bezpi
Opracowani e met ody obi ektywnej oceny

ewakuacyj nych.
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3 Anali za wiedzw odreccaymiaznatcegwna t Kr z
ewakuacyjnych

3. Uzasadniamalki zel wi edzy decydent - w
Organi zacj a syst »kompeksowyapkoces glangwarpatercjalnych

scenariuszewakuacjiorazwd r aUani a i u ttechmigzmam i kat -Srreo dikmovO | i
bezpieczne |1 sprawne opuszczenie budynku w s
awaria techniczna | ub i nne zdarzenie wymag
iskutecznej ewakuacj i os-b, w tym os-b z cza:
stanowi wyzwanie w organizacj. system-w ewak
Problematykal ot yczNce ewakuacji os-b z ewakgciednosp
z uUyciem krzesed ewakuacyjnych, j est stosu
wymaga dalszych analiz w kontekScie zar - wnc¢

WPol sce zainteresowanie tym tematem wzrosgo
dostiApnoSci osobom ze szc ARzd. 2024 gomildlp2A®24y z e b a m
Wiliteraturze naukowe|j brakujdecydadamttE wd oty

or gani zpatoocreeswvak uacyj nych wobec funkcjonal no!

Zrozumienie tych oczekiwa® moUe przyczynil s
maj Ncych na celu poprawn konMidasend.€d23) i uUyt k
3. Metodyka bada®& preferencj.i uUyt kow

ewakuacyjnych
3.2ZzagoUeni a do (Eoneetfoed yeknic jbada

W celu pozyskani a rzetel nych i kompl ekso
uOytkowni k-w wzglindem krzesegwewdkuacyfynykdow
Met odol ogi a bada® zostaga starannie przygoto

kl uczowe do dal szych anal i z [ opracowani a
ergonomicznych i funkcjonalnych rozwi Nza®E& w
potrzebami.

Kwestionariusz wywiadu o st aJ opracowany w spos-b umoUl
indywi dual nych opini. respondent - w, ] ak i U :
przeprowadzenie analiz statystycznych. Pyt a

anki et a zaawiyeprya gpay tdawE:
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1 Pytania otwartese pozwal agy respondentom swobodni e
wskazywal poUNdane cechy i funkcjonal noSc

uzyskanie jakoSciowych danych o wysokiej

1T Pytania ¢Zamkaninteragy | iczbin moUliwych od
standaryzacjn odpowiedzi oraz ich p-¥Fniej
badawczym.

Poprzez zastosowani e o bsuotsy b pozpayada @ rmeofUarae
uUyt kowmirk - wno indywidual nych, jak i og-l nyc
schemat -w w zakresie potrzeb zwiNzanych z ew
Kwestionariusz ankiety zostag opracowany w
zesp-§, skgadajNcy sin z os-b posiadaj Ncych
ewakuacij i os-b z niepedgnosprawnoSci aadaz, | ak
technol ogi ami wspomagaj Ncymi. W skgad zespog
1. Zawodowy isdgmida k p otedretyczaej iNocaktycznel o Swi adczeni
wakcjach ewakuacyjnych, w tym w ewakuacj
wiedza wynika z wielokrotnego uczestnictwa w rzeczywistych sytuaciaelg r g Ue ni a
co pozwoligo na identyfikacjn kluczowych
sprzintu e wasystemaclygwakaagyiny¢hp.( Zaj Nc et al . 202C

N

2. Producent krzesed | imasbbaapwsewdiibcygj ry
iuni kal nN wiedzn n

a temat rozwi Nza® do ew
Jego obeadanudpgwnagazupegni enie wiedzy w
zprojektowani em [ wdraUani em technol ogi
umoUl i wi go uwzgl ndnienie w ankiecie k we ¢
zwi Nzanych z rozwojem i i mpdrgkment acj N kr z

3. Badacz ergonomiii os oba ze Srodowias kmuj Nay k oswelig o a

ergonomicznych asrp-elknt o rve kui Gaygtakyornw a rpizezn i e U

osoby z niepegnosprawnoSci ami oraz osoby
wbadaniach kryteri-w komfortu I bezpiecze
4. Ekspert w zakresie teickbpelpaili stwas pam@ma gna
projektowaniem oraz ocenN efektywnoSci

zni epegnosprawnoSci N

|l nterdyscyplinarne podej Scie do opracowani
narzndzi a badawczego o] wysoki ej jakoSci me
perspektywn praktycznN, jak i naukowN.
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3.2ChRarakterystyka pr-by badawcze]j

Badania zostagdgy przeprowadzone wSr-d insty"
za kwestiez wi Nz achcest Zihinewdkuach os - B B3zczeg- | nymi p o
worganizacji W badaniu uczestniczyl:] przedstawi ci €
T Uni wer sytety i pbakowki wg Oa gowiony gapesvni  kt - r ¢
dost AplnomSstudent - w | pracowni k-w z niepedg
T Szpitale [ pl dci-nwktiyt megec¢czne Kkazwiydha ol
ewakuacyjnycld | a os - b ze szczeg: tl nysmiotpmaat rzzee bwaznu
|l iczbn pacjent-w 0 ograniczonej mobil noSc
1 Inne instytucje publiczneur zidy or az or ganri-zvanpgvaadypubl i c
wd r lapdlitykid o st ApnoSci
W wywiadachw z i Al i u d kdordyfatozyl s wn ideo s t fppzedsté&viciele o r a z
os-b ze specjal nymi potrzebami, czyl i osoby
i nadzorowaniemd o s t 1 p n or§acizacji w Wy b - r taki ej grupy re

uzasadni onywgfaaskntieem, t eJeosobywi pawiin ntye op ®egiyad
ipraktyczne doSwiadczenie zwiNzane z uUytkow
do systemu ewakuacyjnego przyjntego w organi
Z uwagi na specyfikn grupy badawczej or az
odbywago sin w formie:
1 Rozm-w tel eiflotniuwmonlcihwi gy uzyskani e odpo
bezpoSredni oraz wyjaSnienie ewentual nych
T Wideokonferenciipozwol i gy na b awrazwaeigvywiadutwagyma k t y wn
na dodat kowe om- wi ewpradmaowegihstytucivn. ewak uacj i
Taka forma pozyskania danych umoUl i wiga uz
uzupegnienie odpowiedzi respondent -w badani :
wyni k- w,
Po zako@czeni uzmzygotewaaychiaakigid azreypaolowadz ono st a
a n a lodpewiedzi nazadanepyt ani a zamkni nte oraz analizn
pytania otwartePozyskanea n e zpmogupavgneve dgug gg- wnych temat -
poddane dal szej interpretacji w celwu i dent
uUyt kowni k-w krzesed ewakuacyjnych.
W taki sponmetodkalpadzay@E@rig@azwol i ga na uzyskani e
na temat satysfakcji Wyt kowni k- w fwunk ak o eaagbreniiSaraz ,

bezpiecze@Est wa krzesedg ewakuacyjnych. Uzys
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dodalszych analizj a k r pwroijelit owanugatrwizajivilzyaaHr j i o0s -

zni epegdgnosprawnoSci ami

3. WVyni ki badani a dotyczNcego percep
ewakuacyjnych

3.3ldentyfikacja klkczewgahewh&mantyj wego
Proces ewakeuas i ¢z eogs--lbny stanowipvatUnz e beagrg & k (E

w przygotowaniu organizacjiprocedurewakuacjw  budynkach uUytecznoSc
w obiektach w kt-rych mogN znajWowakzegfnl nnoakciie |
w systemach ewakuacyjnycto d gr y waj N krzesgda sBwakluame/ 1 tner
ergonomi cznepgmojUak svB@mip Niie i bezpieczne pr z
zni epegdnos pr(@NnlobS miyminsi z ¢ z e g -pbtagpami w sytuacjach
zagraUeni a

Sz czeg - -ppovegds dadaniau mo Ul iuayskanie wielowymiarowej analizy
percepcij.i uUyt kowni k- w, uwzgl fidni aj Ncej za
isubiektywne odczuci a z wkirNzeasnee§ ze wialkyutakcoyw anryiced
ewakuacyjnym w organizacji

Pytania zawarte w ankiecie dotyczygy szerok

T OkreSlenia kluczowych el ement . - w, klomsite ughk

uznawane za najistotniej sz ew trakcieppuonekt u wi

ewakuaciji.
T ldentyfikacij.i obszar - -w wynaygmj MoWYthwaddiy
funkcjonal noSci krzese§ poprzezbwgebwatt a

wp J y wlepszanie procesu ewakuacji.
1T Oceny standard-w jakm&gNcanppikweByeneetyp
satysfakcji izauf ani a uUyt kowni k-w do certyfik

rozwi Nza@® technologicznych.

Wy ni ki badania pozwoli gy na dokonanie szcz
ich preferencji, co stanowi cennN wskaz- - wki
krzeseg ewakuacyjnych. Ponadt o, uzyshkKoane in

formugowania przyszgych rekokmendae(i eoakyzay
zuwzgl fndnieniem aspekt - wUp e kigpdea dostes@sniavi K or

r-Unych mrmuipepesgrmospr awnoSci ami
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Podjnta analiza wpisuje sifn w nurt badaE&E

ewakuacjn os-b o specjalnych potrzebach, uw.
efektywnoSci N ur zNdz e Hadhemi 2018 Heslrppam 2011 Szple, s c h
Ci sek, i . rzymdne W O2R) badania pozwoli gy na sf

t emat praktycznych aspekt -w uUytkowania kr ze¢
potencjalnych ogranice Gut r udni aj Ncych i ch s kaydteenie z n e Z
ewakuacyjnym podczageczywistych warunkacha gr aUeni a

Jednym z kluczowych aspekt-w badania bygo
krzesed ewakuacypjreeh udNzdpmwawka@ni ej sze. Wy
przedstawiono neysunku 5

@ Plozy @ Krzesto ewakuacyjne (catosc) Pasy bezpieczenstwa Siedzisko @ Zagiowek Hamulec

19% 19%

6%
2%
Plozy Krzesto ewakuacyjne (catos¢) Pasy bezpieczeristwa Siedzisko Zaglowek Hamulec

Rysunelb.Roz k gad odpowiaazipyltasnp@ndé\djakw el en
ewakuacyjnego jest najwaUniejszy’

tr-djgo: opracowanie wgasne
NajczfiSciej wskapyweaeuokgwmU&gb pvipgotzegm SKkti zrge we
uzyskagy 30% wskaza® Wynik ten potwierdza,
roli tegoelementuv bezpiecznym sprawnynz j e ¥dzi e kr z e sppechodahwa k uac
DrugN najcznSciej awyhkiemR 4N bypJpowiagaezikNh zes §
el ement , CoO sugeruj e, Ue cznSi respondent - w
budowy Kkrzesga eewaskrwaew| recgganbotiRemso bezpi ec z e
oraz siedzisko uzyskady 19% wskaza@® natomi a
Ni ska ocena znaczeni a hamul ca mo Ue Swi a
uUOyt kowniukUywalwvi zie s e § e w alkyskarey wyniki s Nzbielhe
zwczeSni ej szymi badani ami dotyczNcymi percep
ewakuacyjnych (Hedman, 2011; Hashemi, 2018; Szulc et al., 2022).

33



3.3l dentyfikacja obszar-w wymagaj Ncych zmian
Respondendbadaniaz o st al i poproszeni o wskazanie el e

wedgug ni clzmawy magiay Nzy §o to potencjalnych
zmniejszenia, dodanial ¢ médn tWywn ikfi c iprgsurieatirs kK raevti ra
6 dol0.

@ Bez zmian ) Wysoko$¢ @ Waga @ Szeroko$¢ @ Pasy bezpieczeristwa Montaz zagtéwka Plozy @ Kolor

70%
60%

50%

30%
20%

10% 8%

6%
[ — (T —

Bez zmian Wysoko$é Waga Szerokos¢ Pasy bezpieczeristwa Montaz zagtéwka Plozy Kolor

0%

Rysunel6.Ro z k gpawdedar e sponmanpywani e: ACo nal e 0

wkonstrukcij.i krzesga ewakuacyjneg
tr-dgjgo: opracowanie wgasne
@ Bez zmian Uchwyt @ Zagtéwek @ Kola @ Siedzisko
100%
89%
80%
60%
40%
20%
2% 3% 3% 3%
0% A 4 ==
Bez zmian Uchwyt Zagtoéwek Kota Siedzisko

Rysunek.R o z k gpavdedar e s ponmwanpytwani e: ACo nal eUy
wkonstrukciji krzesa ewakuacyjneg

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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@ Bezzmian @ Waga
100%

94%
80%
60%
40%
20%
o
0%
Bez zmian Waga

Rysunel8.R o z k gpavdedar e s p o n magytanie WACo nal eUy zmni e

wkonstrukcji krzesga ewakuacyjneg
tr-dgo: opracowani e wgasne
@ Bez:zmian @ Pasy na nogach
100% 97%

80%

60%

40%

20%

3%

0%
Bez zmian Pasy na nogach

ie: ACo nal eOy

Rysunel®. Ro z k gpavdedaZr e sponwga&anpy twan
krzesga ewakuacyj negc

konstrukecji

tr-dgjgo: opracowani e wgasne



@ Bez zmian Pasy na glowie
100% 97%

80%

60%

40%

20%

3%

0%
Bez zmian Pasy na glowie

RysunekO.Ro z k Jpavdedar e spondWanpywani e: ACo nal eU

zkonstrukcji krzesga ewakuacyjneg

tr-dgo: opracowani e wgasne
Wi fkszoSi rbadapagesid @) - wznaga, Ue nie ma pot
Uadnymihan w konstrukcij.i krzesed ewakuacyj nyc

uwa(Jaj0e krzesga ewakuadopgrgconanein Uget avywmabapBnizo

Jednak, bi oicHtcg opdooch obiggiwydaj e si i mago praw

cagkowicie doskonagy. WpJdyw na postrzeganN |
M9 Zr - Uni cowane pot rizre-bGn eu Usyttokpprmind kniwepe gn o :
wymagal odmiennych rozwi Nza® konstrukcyjn
9 Indywi dualne preferenékemiowymi abgzpiUgct ke
zal eUel od cech fizycamyazhoosbbprweaikuow:
ewakyacjn

17 MoUIl i woSci o0 paecewakuacyjngow i k wy es & aj Ngma wn orSil ¢ b
ewakuacij.i moUe zal eUel od jakh rkwndedjic
morfologicznych.

Wy s o ki odsetek odpowiedzi sugeruj Ncych br ak

wiedzyt echni cznej unlay§ ekgp@wii &kd vz ¢ miba w kor zystan

Respondenc.i mogN nie byl wW pegni Swi adomi

konstrukcyjnych na f unk c jvseystenierewaluacyjiymz es Ja e w
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MoUIl i we jest r-wnieUO, Ue r espojakd @odmiot pr zy
posi adaj Ncy doSwiadczenie w jpu0]j ekotpadwamailu z
konstrukcjfi pod kNtem ergonomi.i [ bezpieczeC
Wynikiwy wi ad-w z ulyawowdykempdedepfiowmugowan
wzajemnie sprzecznych wymagaE& wobec kr zesge

sp-jnych kryteri- -wraesmgy fewmkajacrydlnreg®ciw sy s

3. Rodsumoiwawmnizoakial i zy wiedzy decydent
ewakuacyjnych

Krzesgo ewakiwacyeden z el ement -bm d&cgo nmani
wyposaUeniu budynku st aewakwacj wanon(l iewieanjeNcty shy

i efektywnN ewakuacjfin os-b ze szczeg- | nymi [
Jako i st ot newakuajiv®rhanipacjiic e €8 § o epowirnazaacpyejwme a |
uwz gl raspekiyardgonomiiwtymobej muj NoUko kb onibblsakit gres §la

at wagd bs gugriedaurkacz i1 niwolymay sbree dNddeni a psyc

per atoa-wakUe powinno byl objnte odpowi edn

g

o

cajego ewakmtjpoauost aje winc w Serggepkkpesflac]
ewakuacyjnego, jego dopasowaniem do warunk: - w
u

Uytkownik-w do ich obsgugi

W przeprowadzonym badaniu skupiono sin na

przedstawicield@ r-Unych grup decyzyjnych (z:¢
ds. BHP) odpowiedzialnych za wyb-r i edraUan
bydgo okreSlenie ich oczekiwa® wzglndem fur

potencjalnychoklinesuMNkywhzmi @indo ul epskenia k

moggyby zwifnkszyl ergonomin i efektywnoSi d
badawczej zastosowano podej ScUserCenteradDesigit owan e
oraz elementy projektowania partycypacyjnego (dparticipatory Desigh , zakgadaj Nc

aktywne wdgNczenie uUytkownik-w koEowych w p

Na podstawie analizy uzyskanych wynik-w sfo
1. ZnaczNca przewaga odpowi edzi typu Ani e me
ewakuacyjnegs uger uj e, Ue osobypbwianewinwydzaid uj |
zakresie ewakuacji o0s:-b ze szczeg:-I nymi p

prowadzi do stosowanitego rodzajuodpowiedzi zachowawczych. Respondenci nie

byl i w stani e precyzyjnie zidentyfi kowe
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ewakuacyjnego, co wWskazuje na koniecznosS
il wi cprakty@nych w tym zakresie.
W analizie odpowi edzi wyr -Uniono trzy k1 u
bezwzgl ndnie uwzglndnione w instruktwadlu i sz
poprawy procesu szkoleniowego
o Praktyczne I{wiczenia uUycia hamulca
wkt - -rych prezentacja |Jego dziagani a
uUyt kowni ka.
o Prezentacja funkcji pasa stabilizuj Nce
o Wskazani e zasadnoSci zastosowani a 0
douni eruchomienia koG zyn dol nych.
2. Maksymali zacj a wy magaE w o b e ocbserwkwarzae s § a

wwy powi edzi ac h badarisvgkamdaint maUezj awi sko my 8§

Uyczeni owego, niepopartego Uadnym syster
badania formugowal.i cznsto sprzeczne o0CZ
sugeruj NcN koniecznoSi ich wuprzedniego :

dz agania orazxXraoersagmi ecaarkiuamiy j nego

3. Brak konkretnych wskaza® dontyzzMWyypols apeo
w akcesoriamo Ue s u demowaiznoSi przeprowadzeni a
model i decyzyjnych os-b odpowi edam|l nych
sin zast anojwikiim stopni u podej mowane dec
rzeczywistym rozpoznaniu potrzeb uUytkown
zagoUeniach formalnych |l ub estetycznych.

4. | stotne | est rozpoznani e potrzeibost-rbzech

ewakuowanych, 0 p(eorsaptbozre-pw o wa dwa f 8§ @z h)

decydéatnwstnpnie zbadanie potencjalnych
ich wymagani ami . Na przykgad: potrzeba z
ewakuacyjnego mo Ue pozostawal w konfl ik

urzNdzenhaewdazSactlywyime mot r zeba wi docznoSci
wsytuacjach kryzysowych moUe kolidowal z
architektonicznej. Takie napincia projekt
na etapie projektowania.

Podsumowuj Nc, przeprowadzone badanie wykaz

uUyt kowni k-w koE®owych oraz decydent -w w zak
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JednoczeSnie ujawni o obszary wymagaj Nce dal

powi nny koncentrowahchsi iktnay WUOytNkowiliyk k ow

ewakuacyjnych w procesiewakuacjj usystematyzowaniup opr awi e j akoSci S :
el iminacji sprzecznoSci pomi nhdzy wymagani ami
Wni oski te stanowi N istotny wkgad w rozw-j w

projektowania zorientowamegoeynsaemUwt ewwhkikhay

W oparciu o przeprowadzonN analizi sformug
mogN stanowi podlsac adikowgch & prafttgckngch ywc Zakresie
optymalizacji system-w ewakuacyjnych:

1. Pozi om przeszkol eni a uUOytkowni k-w jako

skutecznoSi ewakuacji. NaleUy pogoUyi na
odpowiedzialnych za planowanie i przeprowadzanie ewakuaciji.

2. Badani a uzupedgni aj Nce powi nny obej mowal
komponent -w krzesda ewakuacyjnego bezpoS
dostarczy cennych i nformacj i na temat r
konstrukcyjnych ara bezpkteywr Skt wor ewakua

zbl i Uonych do rzeczywistych.
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4 Met oda doboru Ssprzntu ewakuac
odpecyficznych nufwaa sutnrkuokmtaud al ny c

4. Uzasadnienie celu badaaE
Planowanie bptymalizacjgrocedur ewakuacyjnych budynkachu Uyt ecznoSci pub

musi uwzglndnial potrzeby szerokiego grona u
szczeg- |l nymi potrzebami, czyl i os-b z trwag:
mobilnoSci. Z punktu wi dtize nd saotbye zpN ercajelEs it dva
zagreUeniraty zdrowia |lub Uycia w chwili za
zopuszczeniem strefy zagroUone|j wiackeniegdy n k u . T
odbywa sin ona w warunkach ograniczonego dos
windy lub gdy konieczne jest pokonanie barier architektoniczniycprzede wszystkim

s ¢ h o (@igas, Sydor, i Butlewski 2024)

Proces ewakuagiji kt - -ry obej muje koordynacj e g a Ec
rozpoczyna sSsifi bezpoSriprzehieggpvwmpo unggohzerzimo Ua
stresu oraz ograniczonego czasu, co dodat kow
z tym, sprzint wspomagaj Ncy ewakuacjnin os-b ze

funkcjonalny i bezpieczny, lecz przede wszystkim ergononic dostosowany do

uUOyt kowni ka oraz kompatybilny z otaczaj NcN i
Wy maganie ergonomicznoSci w odniesieniu dc¢
wielokryterialny i wieloaspektowywy ni ka z koni ecznoSci wuwzgl nd
pomi hdzy trzema gg-wnymi czynni kami

1 cechami osoby ewakuowanej,

9 fizycznymi moUliwoSciami operatora sprzint
1T wjgaSci woSci d@minktcg ommil mymd ur zNdzenia i Sr
w kt-rym jest ono wykorzystywane. Szczeg- |

uwarunkowa®@ przestrzennych wewnNtrz budynk-
schodowej, wielkoSi spocznik-w, obecnoSi b
konstrtk cyj ne wyni kaj Nce z historycznego charakt

Uzasadnieniem dla podjncia niniejszych ba:

podej Sci a do kwesti.i doboru ® pcelz fpaprawy ws p o m
i usystematyzowania procesu a k , aby rozwi Nzania techniczne
do specyfi ki danego obiektu. W ramach pracy
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uwarunkowa@® Srodowi skowych wystinpuj Ncych w [

doboru urzNdze@® ewakuacyjnych uwzglndniaj Nce

Obowi Nzuj Nce regul acj e prawne zar - wno n a
iwustawodawst wi e kraj owym, wskazuj N jednozr
dostnpnoSci do budynk-w osobom z niepegnosp
2019/ 882 Parl amentu Europejskiego i Rady (t
i PaGEstwa czgonkowskie mogN wprowadzil wymog
Zbudowanego, t ak aby maksymalizowal mo Ul i w

z ograniczeniami funkcjonalnymiDyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/882 z dnia 17 kwietnia 2019 r. wW sprawi
W Polsce wym-g ten znajduje odzwierciedleni
q art.4ust. Ustawz24 sierpnia 1991 r . (@z.W20P5mpazni e pr
188 1991)
1 art. 6 ust. 1Ustawy z 19 |l i pca 2019 r. 0 zapewni
zeszczeg: | nynbzUp2024 paz.€ldbla 2024)
1 A 15 Rwsztp.orlaMidriesntir a Spraw Wewnitrznych i

2010 r. w Sprawi e ochrony przeci wpoUar
budowl any c(MSWIA2028y en - w
Z uwagi na zakaz korzystania z wind podcza

stosowanier 0 z wi WemaEnagaj Ncych ewakuacjnin po schod

MoUl i woSci te obej muj N:

1. Ewakuacij fii ppeazimmmNzczanie osoby do innej
kondygnacji, co jednak moUl i we |jest wy g N
stanowi rozwi Nzania uni wersalnego.

2.Zastosowanie wind ewakuacyjnyéhotwbNdFwi g
jest wysoce kosztowne ogr ani czone do wybranych typ:-\
3. WyposaUenie kl at ek s choQNiwgjmaiflziepuniwepsalren t d o
rozwi Nzanie, obej muj Nce:

o Nosze ewakuacyjné siedziska transportowé wy magaj Nc e od 3

ratowni k- w,

o Materace ewakuacyjné wy magaj Nc e 2 operator - w (

w skrajnych przypadkach),

o Krzesga ewmkUlaicwéygboaez 1 |l ub 2 ratowr

modele z napnindem umoUIl i wi aj Nce. ewakuac
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Wszystkier oz wi Nzani a wy miuesriNo nbey [ p odwysl eojs o ane d

Srodowi bukymkywc k't - rym sin znajduj N

W trakcie przedmi ot owe| analizy sformugowan

1 Jakie cechy infrastruktural medpmay zkN.dr era j
ewakuacyjnychiepbagjo®sprawnoSci N

2 Czy istnieje moUliwoSIi jednoznacznej kIl asy
kNtem trudnoSceci newplkgad@jsprassnbSci N

3 JakN rol falbaef§lf yowzama dorsaodsowanie sprzitu d
ioperator-w w procesie ewakuacji ?

Celem niniejszego badania bygo okreSlenie

infrastrukturalnych dla racjonalnego doboru

szczeg- |l nymiw pooeasie zwdkumaii Ef ekt em ko@& owym ba

opracowanie zestawu zalece@® dotyczNcych dobo
Wytyczne te zostagy opracowane na podstawi e

zwi Nzanych z implementacja rozwi NzaE® ewakuac

4. Met odyka badani a dotycch~ego i nfra
doboru spr znt uwoebw aekkutaaccyh nuelyot e c zno Sc
Met odyka badawcza przyjnta w niniejszym et a

infrastruktural nych uwarunkowa® wpgdywaj Ncyc
urzNdze® do =2wakaeape]n o pamkbowangciorytaazanmoraz po
schodach. W ramach badadhalize pbozeenisr wwatneoc h &
budowl anych, norm inUynierskich oraz danych
urzNdze® i wytycznych producent - w.

wW szczeg-lnoSci podj nto pr - bhn systematy
wystfipuj Ncych w obiektach uUytecznoSci publii
typ-w urzNdze®& ewakuacyjnych na podstawie ic
S r o agkieminfrastrukturalnym

Struktura metodyki badawczej

Badania prowadzono w trzech r-wnoleggych ob

T Analiza przepis-wuivzgbinhnbapbwhawyshczeg-
szerokoSci drzwi i schod-w, maksymalne w
dopuszczalnN Iliczbin stopni w biegu, Wy ma

ograniczenia architektoniczne;
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T Przegl Nd techniczny iuwz NdazmeaE h e vka k- ur acgyoj n ¢
kategoryzacji wurzNdze® oraz analizy 1ich
(np.potrzeby udzigad wo & p potrally @riestwenne w obszarze
drzwiis poczni k- w) ;

T Kl asyfikacja schod-w | ako wppaein@obsermvlicied rr - ¢

terenowe i analizfn danych architektoniczn
Dane jakoSciowe zostagy ustandaryzowane w
graficznie ¢ y sunki , schematy, fotografi)e uar zriNadsztefd !
poddane analizie komparatywnej.
Charakterystyka analizowanych urzNdzeE ewak
W ramach metodyki badania przeanali zowano w
1 Maty ratownicze siedziska transportowe!l e k ki e i k o mp aokbt sogweg,i w\
przez3i4 oper ator - w; umoUl i wiajN transport o:

bardzo stromych s cRysudkiltii2). cznisto wNskich

1 Materace ewakuacyjnepr zeznaczone do ewakuacj.i W poc
dobr N ochr onf ochisajguag id wipycrnbaegza p &r at or - w  (w
sytuacjach moUe byl jednego operRgsunek ) i o
13).

1 Krzesga ewakma@lciywinaj N transport osoby w |
wg-rfi schod-w (w wersjachzzmodpiiwe®ceNebht
Ob s gugaewkkuarygnegpal bywa sin przez 1 opmgrator
czym drugi operator RysugkidilSh unkcj e asekur a

hn

RysuneKk 1. Mata do ewakuacj{po prawejw t r akci e uUyci a)
tr-dgo: opracowani e wgasne
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RysuneKk.2. Siedzisko transportow@o prawejw t r akci e uUyci a)

tr-dgjgo: opracowanie wgasne

Rysunel 3. Materac do ewakuacfpo prawejw t r akci e uUyci a)

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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Rysunel4. K r zoewafuacyjng e s k g a d a R v o goirawej w trakdie
uUy)ci a

tr-dgo: opracowani e wgasne

Rysunekl5.Kr zoesva k uacyj ne na chipopranejowh t sta& @)y eh ully

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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Wbadanud k onano por - wnani a

operator -

urzNdzeE& pod
(szerokoSi

wzgl nc
bi egu,

w,

T wymaga® przestrzennych

T liczby potrzebnych

T wagi i gabaryt-w sprzntu,
l

rodzaju transportu
T ergonomid.i i
N d

potrzeb

Przegl
DI a

1 RozporzNdzeni a

badani a

technicznych,

pr zepi s --budowlanyclo r m

dokonano

(1l eUNcy/siedzNcy),
bezpiecze@E&st wa

uUyt kowani a.
techniczno

analizy akt - - w

Miznils2t rlawilentfrriaasst 2 W&k2 ury w
jakim powinny @epowi akdta-ir ybm

wskazano

o minimalnN szerokoSI i@anzlwil2mwakuacyjnyec

o minimalnN szerokoSiilbimeg:-w schodowych

o maksymalnN | i1@)zbn stopni (14

o wym-g braku podcinl w stopniach w obie
1 PN-EN179(2009)d ot ycz Ncej wymaga@ dl & elehreztten 2z s a

uznano za istotny ze wzglndu na cznste ut

urzNdze® ewakuacyjnych przez drzwi wyposa
Zestawienie przepis-w i wymaga®& techniczny
wy magani ami anali zowanych ur zNdze G, co umi

przedstawionej w dal szej

4. Wy ni ki badania infr

ewakuacyjnego

Wy ni ki badani a
ewakuacij i os-b ze szczeg-
realna moUliwoSi zastosowani a

od

uUyt kowane.

uzal ebn

mogN wysthnpowal

Zr -ddnmwanie to poddaje
iuzasadni a

klasyfikacyjnych.
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W odpowiedzi na tn potrzebn sformugowano i

pi onowych dr - ¢ ewakuacyjnych, kt -ry w spo
architektoniczne z punktu widzenia i1ch przy
potrzebami.Mo d e | t en pegni roln narzndzia refere

iSwi adomy dob-r sprzitu ewakuacyjnego.

4. 3WENni ki identyfi kacji warunk-w przestrzenn
W ramach analizy dokonano przegl Ndu typ-w s

w wybranych grupach budynk-w oraz oceniono i
os-b z niepegnosprawnoSciami. Uwzglindniono t
szerokoSi biegu schod-w i spocznika,

kNt nachylenia schod- w,
|l iczba stopni w biegu schod:- w,

)l
)l
)l
T geometria i forma stopni (np. zabiegowe, wachlarzowe),
)l
)l

dostiApnoSi i rozmieszczenie drzwi,
moUl i woSiI manewrowania sprzitem ewakuacy|j
Zidentyfi kowano typowe ograniczeni a i nfr a:

ograniczone przestrzenie manewr owe na SpoOcCZ.
kt - re znaczNco wutrudniajN, a w niekt-rych
standal owy ch urzNdze® do ewakuacji

4. 3AQtor ski model kl asyfikacj.i pi onowych dr -
NajwaUniejszym rezultatem badania | est opr

kl asyfikacyjnego, kt - ry t.dmpaell $chodycstarmlardowen a t r
Grupa IIT Schody niestandardowe/technicz@eupa IlIT Schody w obiektach zabytkowych
bazuj Nc na poziomie trudnoSci ewakuadoj i z

ewakuacjio s - b z niepegnosprawnoSci N

a7



T Grupa IT Schody standardowe: spegni aj Nce mi n

wzglhndem szerokoSci bieg-w (01,2 m), wymi
14 stopni- w budynku opieki zdrowotnej oraz do 17 stojpniv innych budynkach)

igeometri.i stopni . Przykgady typowe dla b
Schody w tej grupie zapewniaj N moUl i woSi
ewakuacyjnegd z ar - wno kr zeseg, | akRysunekdaht er acy ew

schody standardowe

Rysunekl6.Pr zykgad schod-w standardowych

tr-dgo: opracowani e wgasne
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T Grupa lli Schody niestandardowe/techniczneo znacznym nachyl eni

wNskie (<1,0 m), stosowane w budynkach pi
obejmuj N dostnp do instalacji, wurzNdzeGE
obi ektu. Mo Ul i wo S zast os ®waped jest zRacznie s e §
ograni czona l ub wWr ncz ni emoUl i wa . Pref e

T warunkowol materaceRysunek 1Y.

schody przemystowe, strome

Rysuneld7.Pr zykgad schod-w przemysgowych i ni

tr-dgo: opracowani e wgasne
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T Grupa Ill i Schody w obiektach zabytkowych cznst o ni eregul arn

ozmi ennej szerokoSci bieg: w, ni ski ej wy
wmuzeach, obiektach sakr abprzejudowyz ez avinlgd ¢ ld.u
na ochronfi konserwatorskN powoduje, Ue do
Zastosowani e znajduj N t u przede wszyst

ewakuacyjnych oraz mat er ace ewakuacyjne
schodowych o niegularnych wymiarachRysunek 18

schody zabytkowe, spiralne

Rysunekl8 Pr zykgad schod-w w obiektach zaby

tr-dgo: opracowani e wgasne

50



4. 3Zadastosowanie modelu do opracowania zal ece
Na podstawie powyUszej kl asyf i k aTapela 3)opr aco
zalece® doboru sprzntu, kt - re pozwala dopas:¢«
schod:- w.
Tabela3.Dob-r urzNdze@® ewakuacyjnych w zal el
Rodzaj schoof Charakterystyka techniczna Zal ecane urj
ewakuacyjne
Grupa | Regularne, szerokie, zgodne z Krzesga ewaku
schod stgndardowe przepisami, o ni | materace ewakuacyjne
y nachylenia(38t 0A) , ze s
Grupa Il WNs ki e, strome (| Matyratowniczgsiedziska
orup schody techniczne, pomocnicze, transportowe)materace
schody niestandardowe w y ;
cznisto bez spocz|lewakuacyjne (
budynkach prze
przestr ze &)
Grupa lll Schody nieregularne, zabiegowe luf Kr zes a ewaku
schody w budynkach wachl arzowe, bez|(poszczeg- -1 ne
zabytkowych przebudowy, o0gr a| materace ewakuacyjne
tr-dgo: opracowani e wgasne
Zestawienie to stanows t a n d a mogdduaktagyfikacyjnegev sy st emach zar z

ewak uiacnmgoNJ e

procesu projektowania( n p .

przeci wpoUar owych,
w celu doskonalenia procesu decyzyjnégo p .

i pegnomocni k-

taki model wznaczonyns t o pni u

zost al

w

przez

specjalist

do obi ekt u, w kit
poUarowego moUe
powstago takikd -mar =it dnioavi Kk |

ewakuacij N

4 . ¥YWni os ki

Ssprzntu

Przeprowadzone

analizy pomocnicze pytania badawcze:

wy kor zy st an evcduadoskonatewma w pr
projektant

W ochrony

uczowy

-

C
- W, rzeczo

prze

przez zarzKdordymia¢ouc
os-b z niepegnosprawnoSci N) .
umoUl i wi aj Ncy wstipome dopa

rymSzmaz e gw | hizeanalpyl i ke wpn g c |
znal efddelpasit ewaWaniae obiewiné&lj

wkgad na

wp @ywadairauyn konwa@ st rukkdlobabknyc
ewakuacyjnego
b a d @dpowiedipa zpvwd ti Gwi arre sk ad o ¢ z

1 Jakie cechy infrastrukturalne budynk:-w maj
ewakuacyjnych dla os-b o ograniczonej mo b i
Kl uczowe cechy infrastrukturalne t o m. ir
obecnoSi i wymiary spocznik-w, szerokoSi d
parametry determinujN nie tylko moUIl i woSI
také&lepbecze®two i komfort jego uUytkowani
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2 Czy istnieje moUliwoSIi jednoznacznej kIl asy
kNtem trudnoSci ewakuacji os-b ze szczeg- |
Talkkopracowany w pracy autorski model Kkl asy
uwzglndni a trzy grupy schod-w: buwdymidaaHd
pr zemysaoroawzy cchabyt kowe. KaUOda z grup char akt
wpgywaj Ncymi na poziom trudnoSci ewakuacij.i

3 JakN roln odgrywa ergonomia i dostosowani
wprocesi e ewakuacji ?

Ergonomia wpgywa zar -wno na bezpiecze@&stw

wysi gku operator a. Wwa Un e sN takie cechy
dostiApnoSi uchwyt-w, systemy zabezpieczeCE
ergonomiwe ikisea ryzyko uraz-w i op-¥Fniec
ZgoUonoSi zagadnie® zwi Nzanych z doborem ur
szczeg- | nymi potrzebami ruchowy mi uj awni a
infrastruktury budynk - w. Pr zepr owasysemun a an .

ewakuacyjnegoni e | est determinowana wygNcznie prz
ewakuacyjnego, l ecz w decyduj Ncym stopniu

architektonicznynor az koi ncydenc.j NOzn auclzya ktoowv,n i Gké esnk ut
zal eUy wodScrmo Gildiapt acyjnych urzNdzenia do war
iw szczeg-IlnoSci takich jak geometria i wymi
drzwi, obecnoSi prog-w, ukgad spocznik-w or a
Zebrane dane oraz przeprowadzona klasyfi ka
sformugowania zagoUe® metodol ogicznych, Kt -
typ-w pionowych dr - g ewakuacyjnych or az pr
rozwi Nza@E® do popr awyracowany w eassnach pracy &utoraki jnadel

kl asyfi kacji pionowych dr-g ewakuacyjnych p
wWs pos - b sysemnateldignryzestrze® decyzyjnN w zakresi
poprzez podziag schod-w na trzywhkudylachor i e

przemysiowgbynt kowe), umoUliwia szybkN ocenh
oraz wskazuje potencjalne ograniczenia w ich zastosowaniu.

PodkreSlii naleUOy, Ue wartoSi naukowa zapr
ogranicza sin jedynie do funkcj.i por zNdKkuj
wpodej Sciu do planpawanpaoesaskuadcijni egrowaneg

podlegaj N nie tylko urzNdzenia transportowe,
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j est zgodne z postul at ami wWsp-gczesnej ergo

kt -re podkreSlajN koniecznoSi oceny wzajemn;
iSrodowi skiem uUytkowani a.
Z perspektywy aplikacyjnej, autor s knodelmod el

wspi gpapbesy decyzyjne na wielu poziomach za
T w fazie projektowej, przy wyborze sprznt
iremont owanych obiekt .  w,

9 w fazie audytu technicznego, przy ocenie
do potrzeb os-b z niepegnosprawnoSci ami,
1 w fazie operacyjnej, przy opracowywaniu scenariuszy ewakuacyjnych, procedur
bezpiecze@Estwa i Il nstrukcji przeci wpoUar o

Wyni ki analizy dowodzN r - wni elbudbewl mmewi Nzh

zawierajN szczeg-gowe wytyczne dotyczNce \

uwzgl ndni aj N w spos- b kompl eksowy [ prakt
zeszczeg:- | nymi potrzebami z wykorzystaniem
Wszczeg-lnoSci nie definiujN one jednoznac

parametr-w przestrzennych do wymaga@E& oper ac
r-wnieU wytycznych odnoszNcych sifn do sytu
zobi ekt -w zabytkowych czy obiekt-w o ograni

przebudowa nie jest moUliwa | ub bygaby niepr
Wni oskiem poSrednim pgynNcym =z analizy je
projektowych i regulacyjnych, Kkt-re uwzgl ndn
mobilnoSci w pegnym zakresie zmiennych Srodo
KoEG owym efektem przeprowadzonej analizy | e

typem schod-w a rodzajem sprzntu ewakuacyjr
wypracowania sp-jnej met odol ogi i ocenyi przyd
od specyficznych warunk-w infrastrukturalny
zarzNdzanie zasobami, podniesienie poziomu [
zwi ikszenie efektywnoSci dziaga® ratowniczy

w systemach ewakuacyjnych
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5 OcenpapakoQaigonomi cznej krzesed
zwy korzystaniem technol-OQAPR) Mot i

5. UzasadnileadaEcjeakioSci ergonomi cznej
Dotychczasowe badania w zakresie ergonomi.i

gg-wni e enfae kotcyewnioeSt y ¢ b wa k o B ¢ rasEyakuaci kudyoku, | a k

proidk SZde Grrodczas ppaesnclesdachni bhi szlhia wy ma:
czy np. Srednie tiAntno os-b ewakuddeeydowanibe | ak o
rzadzi ej analizowanwmperzeaetaywi 5t ewpdlyowi NKems te
bi omechani kv syjteengoh ewakuacgnyciymczasemt o w{ adhomiae er g
uUOyt kowania ma bezpoSrednie przegoUenie na

operatora ur z N d zesakiaeyjnego or a z pozi om ryzyka wy st
przeci NUeni @atwywmi k- w | ub owskakuowakychUmp aMd&z evn iua
ewakuacyjne moUnazepioalzdel inlosemaeniuva zNdp. , no:¢
urzNdzeni a do p r 2wakuacyjapnadraa ke€ sn@ a4 e reavaek uacyj ne
urzNdzenia z ko@deymdb pagewmymsuk zmaajicaz i8S ali. e |
stosowanyn rodzajemk r z & e k rewakumgyjpen apnidzane si gN | udzki
siinka). Kr zesJa ewabuwacwjnee si §,0 bls g d gpiriveeemze nji 6idSmMN

dwie osoby(pr zy czym dr uga o doodsekurasjigwtidkcie zaadu wy c z a |
schodachs N przeznaczone do transportu e@axuowan

wg-rfin jeUeli majN mofhkwadoSipoprrpajamsdks zen ipao)wi e
uwagi konstrukcjfn, moUna zjte rpotanigalaigly o a zc x«tr
dwukogowe, ze skgadanymi dwoma tylnymi kogan
przechodzenia z trybu jazdy po pgaski e] powi

Cel em niniejszego badani a bygo opracowan
ewakuacyjnych w war unkac hdazfunkcjopndwanigs ylst d m- w z e
ewakuacyjnych Punktem wyj Scia by@gn ¢wttwmmk ez ebsacdja w
ewakuacyjnyci wy posalUony w cztéwayk §akhaieahakakiglyaujec zy w
siwli fkesganbinNz per spekt ywy operatora przeprowad :z
Przeprowadzone badania miagy r-wnieO za zad
na stopie®& przeci Nibekeletawegaokejatoho r anzi i $o U6 wa o !
wykorzystania wynik-w do #akezepj ewbkmaktyfrpay
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5.

5.

RMet odyk a bada@ djoakyosrdNjoman o miceniy e | k
ewakuacyjnych z wykorzystaniem techr

20bi ekty bada@E
W badaniu wykorzystano dwgpyk r zesed ewakuacyjnych:

T Falconi kr zesgo ewakXtueargmaest agnamia kvaghasmia 1
maksymalne obci NUeni e 2 istalowagrodukéidmsafe, r uk cj .
Zabierz-;w, Pol ska

1 Robinikr zesgo ewakuws&kgyjdmner yzmid vkoonjaa mi  kgy | ny mi
maksymal ne o b,prodktiEmsafeZz abli e rkzg.w, Pol ska

Obydwak r z erzedstawiono neysunku 19raz narysunku 20.

e 7\\
Rysunel 9. Fotografiek r z evgaKuacyjnegéalcon

tr-dgjgo: opracowani e wgasne

Rysunel0. Fotografiek r z evgakuacyjneg&obin

tr-djgo: opracowanie wgasne
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Manekina testowegomasie80 kgprzedstawionmarysunku 21

)

RysunelR1. Antropomorficzny manekin testowy o masie 80 kg

tr-dgjgo: opracowanie wgasne
5. 2R2jestracjacenahuusze bada®&

Do pomi aru dynamkirkiewagiacyileya O psgstemporiaraavydo
przechwytywania ruchu (ang. Motion Capture,-oap) (Perception of Neuron 3, Noitom
International Inc., Miami, FL, USA) s k Jad agedaewyl 7sicizuz ni k- w i ner
(akcel erometry, Oyroskopy, magnet ometry), u

schematem przedstawionym mnygunkach?2 i 23.

Front Back A-pose T-pose

PR T

RysuneR2Roz mi eszczenie czujni k-pogeifposer cyj nyct

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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RysuneR3. Roz mi eszczeni e cwtiakciebaldlaniav i ner cyj n
tr-dgjgo: opracowanie wgasne

Dane byJdgy zbierane za po mowelja2lp.13699.2467mo wa n |
Noitom International, IncPekin, Chiny, kt -re wumoUl i wiago Sledze
wczasie rzeczywistym i ich zapis w formaci e
Badania przeprowadzonow budynkach Pol i t e drdechi klatkachP o z n a ¢
schodowych o zr - Uni cowa nymkazapyahysamue2d,ryauokn g e o m
25 i rysunku 26.

1.815

0.28
[y

RysuneR4.Par ametry schod- wiav | okali zacj a

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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RysunekR5.Par ametry schod-w w | okalizacj e

tr-dgo: opracowani e wgasne

0.3

|

RysuneR6.Par ametry schod-w w | okalizacj a
tr-dgjgo: opracowanie wgasne
Operatoem k r z eesweadk u a c y j rkebieth, 1745 ycihawzrostu, bardzo dobrze
zaznajomiona z procedur N ewakuRag 7 c zede ploneo ca
ewakuacyjne badani@r zkeyjgpdnieiy pkooeduama opsanymi

winstrukcj u Uy wa ni &r zoeksuekgacyjnych Pr ocedur fi przetwar za
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pomiarowych £ zuj ni kc-awy ma zakresy kNt-w zaadaptow
(Kawka Pgatonowicz, 2024)

Dlakr zesga ewakuacyj negdmozel Faleot macesunazjazdt g y mi

schodacto b e | nacztesy tazyna(Rysunek27)pochyl eni e krzesga do t

do zjazdu, zjazd po schoda@®ysunek 28)ustawienie na powierzchni poziomej (spoczniku).

RysunelR7. Sekwencje u c ldlakwr zes Ja ewakuacyjnego z czt
(mockl Falcon)

tr-djgo: opracowanie wgasne

_—

Rysunek8. Zjazd po schodacfmockl Falcon)

tr-djgo: opracowanie wgasne
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Dakrzesga ewakuacyj nego ZzZmodwobmaprosedugaatal a ny mi
ogramsicitadjo tr zec Rysurek2) z§oaledni esisk-ajwvi eni e kr
(Rysunek 30)R- Unice w iloSci faz pomindzy dwoma

wyni kaga z odmiennych konstrukcji tych urzNd

Rysunek9. Sekwencje u c ldlakwr zes ga ewakuacyjnego z dwon
(mockl Robin

tr-dgo: opracowani e wgasne

N |
o
Rysunel30.Z § o U e ol Rébin)g

tr-dgjgo: opracowanie wgasne
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5. 8y ni ki badania dotyczNcego oceny e
ewakuacyjnych
Wy ni ki uzyskane podczas ekaodpzgcielhMteat ad kloylce

tugowia operatora w poszczeg:-lnych fazach e\
bi omechaniczréegowo&isX6e ovdiaihkpstzeeec e NUegime kr i
i ryzyko zmhczenia minSni grzbietu.

Rysunek 31prezentuj e kNt y pochyl eni a tugowi a
ewakuacyjnego z czt elFaoog naomiastysumek 32kdonjoasmi s imo dt
wyni k -kw zdelsaja ewakuacyjnego z etRemnma skgadanyr

m[ ¢ iHYUW f ERE mFalcon WA-WiZ m Falcon WIMIiFT

14
12 1

10

GYHS! G IWURc Wae 0Ys Re WI ¢

uGaqll

1 2 3 4
Faza ewakuacji

RysuneBL KNty pochyl e ni ae waikjwawd yaj ndd ggo kzr zcezstgear e m
(mockl Falcon) w trzechr thych klatkach schodowych

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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mAYARUOW f ERE mRobin WA-WIZ = Robin WIMIFT

14

10 4

GYHG6! G WUR¢ Wa UYs Re W ¢q°

uGaql

1 2 3 4
Faza ewakuaciji

RysunelB22KNty pochyl eni ae waukjwand yaj rdd gao kzr zdeveadjma
kogamelRdbimewdt rzech r-Unych klatkach sc

tr-djgo: opracowanie wgasne
AnalizauzyskanycWwykwgnagaw Ue:
1 Dlakrzesgda ewakuacyj negomadelFalcowa emaSsi akMim
byghwe &r edond)o i4 sp-jne niezaleUnie od | oka
T Dlakr zesga ewakuacyj nego modeRobimmzaanotowadca d any n
wyra¥nie wi fiktsuzeowdbahch @ Apnioaaz winkszN zn
kl at kami schodowymi |, co oznacza mni ej s
bi omechanicznN.
Dodatkowo, wykres zbiorczyRysunek 33wskazuie Ue t o konsameikcj a
architektura otoczeniadecydujev g § - wn ej orbicd rN2Je nWynikidlpa r larnt De 2
ewakuacyjnego z c z t emmodemBalcory twa &kymiu jwk 6 hamN

ergonomicznoSi, dzifki stagej geometrii i uc
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Falcon = Robin

14

1t

Torso inclination angle (7)
o
:
—
|_|

Faza ewakuacji

RysunelB3.Por - wnani e wartoSci Srednich kNt -w
tr-dgjgo: opracowanie wgasne

W kolejnym etapie przeprowadzonych badaEE

uzyskanych w procesie megagsdoSr adpwi gkapamaktk Nt
oprogramowania 3D Static Strength Prediction Program (3DSS&Mre for Ergonomics at

the University ofMichigan College of EngineeringChicago, IL, USA. Model patyczkowy

czgowi eka,by@mneondwamawi e rejestrowanych traje
zostag odwzorowany w 3DSSPP cel em przep.i
bi omechanicznej zorientowanej na i1identyfika
mi 1 S ndzkieletowy operatora podas wykonywania zadania roboczeBygunek 3%

Anthropometry Hand Forces (N) Hand Locations (cm)
Gender Female, Percentile: 50th Left 445 Right 445 Left  Right
Al G A e Horizontal: 254 295
Vertical: 744 75.6
Lateral -120 242
3D Low back Compression (N)
La/cs: B s
Strength Percent Capable (%)
wiist | I 0
Ebow | I
Shoulder | ] oo
Torso | _—
Hip | .
knee | | I s
Ankle | — 9% Balance: Acceptable

Coef. of Friction:  0.042

3DSSPP 6.0.6 Licensed to: Unlicensed
Copyright 2012, The Regents ofthe University of Michigan - ALL RIGHTS RESERVED

RysunelB4.Na § o thordied u ¢ z § o wa nodebpatpik@g P P
tr-djgo: opracowanie wgasne
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Wykorzystanie programowara 3 DSSP P, 41 aorpeprowiadzanie symulacii

obci NUeE& statycznych w oparciu o] dane dot

zewnntrznych or az parametr - w antropometryc
wkontekScie niniejszej rozprawy umoUl i wigo
operator a, al e r- wateng Uy zpjrkme prz wiwdld aee e z
przeci NUeni ami struktur biomechanicznych, t a

czy barkowe.

W ramach symulacjin a podstawi e wwizigk @ nibcadea Ez mi
przygoUonych si g or az zr - Unicowani e masy c
odwzorowani e realistycznych warunk-w pracy
wkt-rych wystiapujN szczytowe obci NUenia biom
wpgywu modyfi kacji parametr - -w pracy (np. zmi
ruchu, czy t eU zmni ej szeni a przenoszonego
ibezpiecze@E&stwa.

Zastosowanieoprogramowanic8 DSSPP w niniejszym badani u o
u Uy t e punkiuewidzenia oceny a k ® 3 gionomi cznej stanowi ska
pozwala na identyfikacjn potencjalnych zagro
umoUl iwia formugowanie rekomendaciji proj ekt
redukcjn ryzyka u oveoszkigletowagh.§ Aythu samym, i &haliza
przeprowadzonaa p o mo c N o p3D8SPP stamoviistotmy kamponent walidacyjny

dla wniosk-w ergonomicznych sformugowanych n
MO-CAP.

5. Rodsumowani e i wnioski z metody ocer
ewakuacyjnych
Opisywany w tym rozdziale eksperymenmskazujek | uc zowe aspekty ergoa

rodzaj -w krzesed ewakuacyjnych, maj Ncych bez
operator-w podczas akcji ruantowWn k ovd g tNy f i Vinai co
optymal nych rozwi NzaGE konstrukcyjnych, kt -

bi omechanicznych udlyoiaN iNec@Eapmauagnagoi k@i N Ks z aj
efektywnoSi ewakuacijoinstWwrkickia wskas@jaN malUe el
poziom biomechantn e go o b ci NUekmrizaesdpakeur aactyojrnae z czt er

k o g gmodel Falcor), d zswajekkonstrukcj i, umoUl i wia zj az
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odchyl enia tugowi a zipunkiuemdzenia ratownilcPzzkpjovableony s i g

eksperymentt mo Ulsifwiiramu f@wd miparj Ncych wni osk - w:

1.

Technologia MGCAP wykazaga sifn wysokN skuteczno.
umoUl i wi aj Nce odwzorowani e pogidmuemnhcijNUe uica
operatorao b s § u g k j Bbewaguacyje.

Regul acj aketk.em@datrz wicahsvweydtazastnewp gy wa na k omf
ibezpiecze@&two operator a.

W przeciwie@twie do intuicy,canylygedmetdaa o Ue C
biegu schodowegani anjar gi nal ny wp gy w niaco bugesume c hani

Uprojektowanie ergonomi cgdewimioesiamyan Ko reeé

Wyni ki bada® mogN stanowil podstawih do mo
oraz opracowania nowych standard-w ergono
Wy ni ki mogN byl wykorzystane do opracowa

medycznego, ratowniczego oraz sguUb ewaku
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6 Badani e arlkitektoowmd k- w krzeseg ew.

6. Uzasadnienie celu badania ankietowec
W ramach realizacj.i rozprawy doktorskiej p

celem bygo uzyskanie danych jakoSciowych i
ewakuacyjnych w warunkach symul owane|j ewakua
Podsa wowym uzasadnieniem dla zastosowania tej
bezpoSrednich opinii i doSwiadcze@® uUytkowni
ergonomi i, k omf oruly wiaur zeNzdziee® zve Ewvawankach :
rzeczywstychb e zpoSredni o po przeprowadzeniu symul o
Badanie ankietowe w swym zakresie objngo d-
typu: Falcon (krzesgo na czterech stagych ko
reprezentuj N r-Une rozwi Nzania konstrukcyjne
Wyni ki bada@® ankietowych stanowi gy podstawn
krzesedg ewakuacyjnych, przy jednoczesnym u
operator - w i poczucia bezpieczeEGtwa o0s-b e

mi@adjt akUe na celu wskazanie obszar -w wymagaj|l

sin do:
f poprawy jakoSci ergonomicznej stosowanych
f zwinkszenia skutecznoSci i bezpiecze@E&st wa

T wzmocnienia kultury bezpiecze@E&twa w orga
OzN.

Wyb-r metody ankietowe|] byg winc uzasadni or

z analizN technicznN i ergonomicznN, stano

badawczych w niniejszej rozprawie.

6. Met odyka badania ankietowego
Badanie ankietowe stanolwadaE@i spiosynwary emew

rozprawied okt or s ki ej , umoUl i wi aj Ncy pozyskanie o
krzesedg e wa pou aprzgprowadzohej sy mul owan e | ewakuac
zni epedgnospMawodb¢tiogmia. bada® ankietowych | es:
r-Une, Kkl uczoweKrok R@ELP gt r LigtoWdlma ek westi onari us.
wpgyw na wyniki, a odpowiednia kolejnoSi i
uzyskania wiarygodnych danydhutchinson2004)umieszcza badania ankietowe w szerszym

kontekScie metodol ogi i badawcze]j w naukach s
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sguUN do zbierani aohrd20i®y clw sawodmUNodkAtBANi ku

omawia techniki doboru pr-by. Jest to funda
poniewaU to od niej =zaleUOUy, czy Pomp@0lEi mo Ur
dostarcza praktycznych wskaz:-wek, jak rozumi

Badanez o sopraefrowadzoaw nast fipuj Ncych etapach

1 Pl anowanie przebiegu badani a
Celem badania ankietowe@poy g o zi dentyfi kowani e mocnych i
krzesedg ewakuacyjnych (Fal con [ Robin), zZe
komfortu i bezpiecze®twa uUytkowani a. Zapl
badaniaeksperymentalneg¢ opi sanego w pkt. 4 rozprawy),
zebranie opinii uUytkownik-w bezpoSrednio poc¢
pozytywnN opi nin Komi sj i ds. Et yki BadaE
potwi erdzaj NcN prygdgonS1 npr me sehowmzda FNznn.imi nr
Pozytywna opinia komi sj i zapmmowaneé mkomoxvadzone U e b a
zszacunkiem dl a pr aw/(iMadbegroonsstkaan u uWcazcehs t2mMi2k2-)
Pl anowanie przebiegu badania obej mowago swy
-okreSlenie w jednoznaczny spos-b celu bad

-zaplanowanie formy przeprowadzenia badani

2Wyb-r respbejidmowa v
-ustalenie kryteri-w wyboru respondent - w,
-ustalenie pr-by badawcze]j
Jako gruphn badawsobl  re Apyr jadictaidj MNic e w bud,)
wielokondygnacyjnyclw tymr - wnstugebtiw badani u uczestniczygo
kt  -rzy brald. aktywny udzi agobwmw skyrmud soema neew a keun
(jedno po drugi m) teningdwegaridtekingi neimt wj Npcoes@ oabc@ Z N
pr-by umoUl i wi § uwgyzs&satnn iecyolowansEjewakuad o $ - b

zni epegnosprawnoSciami w warunkach rzeczywis

3 O0Opracowani e kwestionariusza wykorzystanego
Rzetelne przygotowanie Kkwestionariusza | es"
(Fowler Cosenza, 2012; Krok, 2015)

Kwestionariusz ankiety zostag zaprojektow
iloSciowych, jak i jakoSciowych. Skgadag si
ocenianych na skali Likert@Joshi et al. 2015pr az 6 pyta®E ot wartych,
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wyraUenie wdgasnych opKwestionariusz padamipsianavia fj Nca s p k a

nr 1 dodysertacji.

Pytania podzielono na trzy gg-wne obszary:
-$wi adomoSi i ocena bebkej mowadst waeeWwadgal
bezpiecze®Etwa w miejscu pracy oraz dost g
-DoSwi adczeni a z uUyt kowdnkoanclknteosag jewas
ergonomi i, komforcie i efektywnoSci ur z Nd z
-Sugestie i spmavinii vei@ § a respondent om ws k

modyfi kacj i komnestedkewp kfuuanbkycj jnoyncahl ny c h .

4 Badanie pilotaUowe

Przed wdgaSciwym badaniem przeprowadzono pil
(10 osaby zweryfikowal czytelnoSi pytaE ©po
ocen. Pozwoli go to na wprowadzenie drobnych

otwartych.

5 Rozpowszechnienie kwestionariusza
Kwestionariusz zostag wudostnpniony online
bezpoSrednio po przeprowadzonych pr-bach ewa
zebranie opi ni i respondent - w, jednoczeSnie
zwymogami etycznymi. Nie zbierano danych osobowych poza podstawowymi informacjami,
takimi jak pgel i wiek.

6 Anali za wynik-w bada®E

Otrzymane wyni ki zostagy poddane analizie

pytania zamkniinte oceniono przy uUyciu metoc

identyfikacjn zaleUnoSci pomifidzy ociedN er go
na pytania otwarte przeanalizowano metodN a
najcznSciej pojawiajNcych sifn sugestii wuspra
Zastosowana metodyka pozwoliga uzyskal komp
krzesed ewakuacyjnych, stanowi Nc cenne ¥Fr -dg
jakoSci ergonomi cznej system-w ewakuacj i 0S -
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6. BVyni ki badania anki etowego

6. 3Dadne demograficzne respondent - w
Ankietowano 1 0 2 respondent - w uczestniczNcych

zwy korzystaniem dw-ch typPiwrwszaesegnbivakwes

ankiety pkzwédlieha enpodst awowych cech demogr é

jak pgel, wiek, ,ocvgtanawsistothi 21y o m angmeerpreétacjadire/ch
Informacietqp o zwal aj N na ocenfi r-UnorodnoSci pr-by
zal eUnoSci pomi ndzy cechami uczestnik-w a

ibezpiecze@®twa uUytkowania krzeseg.
Pierwsze pytaniekwestionariuszaa n ki et y dotyczygo pgci resi
wi ikszoSl respondent -0 naomist kobiéty 43,1%m iOkcozgyoF nd %

respondent -w udzi ®ysungk8)i nnej odpowiedzi

@ Kobieta @ Mezczyzna Osoba niebinarna @ Nie chee odpowiadaé @ Inne
49.0%

1.0% 0.9%

Kobieta Mezezyzna Osoba niebinarna Nie cheg odpowiadaé Inne

Rysunelds.De k | ar o waensap qprjced nt - w
tr-dgjgo: opracowani e wgasne
Nastnpne pytanie dotyczygo roku wurodzenia
rozkgad roku urodzeni a r es p oobgmuje bsoby urgdeoset bar
w latach 19442005, czyli osoby w wieku od 19 do 80.I8jliczniejszgrupy r espgndent -

stanepo?- 8% badanych, tworzN osoby urodzone w
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Podaj Twéj rok urodzenia

102 odpowiedzi
8
6 !9%) 7 (6‘9%\
5(4,9%) 5 (4,9%) 15](4,995)(4,9%)
4 (3,994 (45(3,9%) 4 (3,9%4:(3,9%)
4

2 (2%)2 (2%) (29%)2 (2%)

21 (UG (A1 %, ‘ (1%)g (111

%))

44 1969 1975 1978 1981 1984 1087 1990 1993 1996 2000 2003

RysunelB6. Rok urodzenia es pondent -w na podstawie dany
ankietowym

tr-dgjgo: opracowanie wgasne
W kolejnym pytaniu zapytano evzrost ankietowanychiNaj wi ikszN gruphn st
owzroScie 180 ¢cm, 179 cm i 176 cm. Warto r-w

169 cm, kt - r &6Y%anketowamicliRysuneki38.w i

Podaj Twdj wzrost [cm]

102 odpowiedzi
10,0 ll
8 (109:8%)
0,
e 7 (6,9%)
6 (5,9%)
‘ 5 (4,9%)
5,0 4 ('34?(-3,9%) 1(3,9%) (3,‘9%‘) 4 (3,‘9%) 4 (3,9%)
3(2,9%) L 13,(2,9%) 3 (232,993 (2,9%) 3 (2,9%)
. 2(2%) 2 (2%) g2 (22:(2%) 2 (2%)m w2 (2%) 2 (2%)
1 (11'((.1‘14(,1%)‘1 (1%)g (1%) ' 1 (1%) q (114(.1‘14(,1‘0/0‘)1 (1%
| |
0,0
1562 158 161 165 168 171 174 177 181 185 190 197

RysuneB7.Wzr ost os-b uczesahketomymNcych w bac
tr-dgjgo: opracowani e wgasne
W cel u bl i Usvadqagechhdemografinznyah ankietowanych zapytano ich
r-wni eU o, ponewditen czyrmif md eniel istotnywgy w na ocenfi poz
satysfakcji ullgwaklowadc kKj wy &k zeWeni kdRysantust a gy
38. Naj wi ikszN grmapies5 kg 5,9 avaw 0sgby masiesd Ky,\58 ky,
60 kg, 88kg, 90 kg, i 95 kg odpowiednio po 4,9 %.
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Jaka jest Twoja masa ciata [kg]

102 odpowiedzi
6
5 (4,9%) 5 (5,(419%) 6 (5!90/5 (4 9%5 (4,5/(4,9%)
9%
4
3 (3 (2:9%) 3 (2 9% 3 (2i9%) 3 (2 9%
2 (2“/ 2 (i%‘) 2 (i“/ (* 21 (i%) 2 (2”7 2]122%2: ¢2’(2f(2%

2

(1@ @@ 11 (1%) (1@~ ) 1 (1%) 11(1%0) (1%) (19) (19%) (1% (19%) M o ( ] (R G T G G
0

45 50 55 60 64 70 78 85 89 95 100 115

RysunelB8. Deklarowanamasac i aga o0s- b uc z e sankieiowymNc y c h

tr-dgo: opracowani e wgasne

W

Zebrane dane demograficzne 102 respondent

zr - Uni cowana i reprezentatywna pod wzgl ndem

tak szerokiej [ r-Unorodne|j pr-bie dostarc:

wychniNggci a szerszych wniosk: - w.

6. 3P2rcepcja kultury bezpieczeE&twa organi
Respondenci udzielili odpowiedzi na teniatbyk ondy gnacj i budynku,

l ub studiujN. NajwifikszN grupi ponad 70%
kondygnacji oraz 21,6% budynki w przedziale od 5 do 9 kondygnacji nadziemnych (Rysunek
39).

@ 'kondygnaca @ Od2dodkondygnac) @ Od5do9kondygnaci @ Od 10do 18kondygnacy @ Powyzej 19 kondygnacli @ Nie wiem

4.0%

— R om
0%

1 kondygnacja 0d 2 do 4 kondygnacy 0d 5 do 9 kondygnacj 0d 10 do 18 kondygnacji Powyzej 19 kondygnac)l Nie wiem

Z a
'

s

Rysuneld9. Rozkgad odpowdctdyzd z Nceysplpo nidlem§ciw kond

tr-dgo: opracowani e wgasne
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Badani og-Il nie pozytywni e oceni |l i dbagoSi
szczeg- |l nymi potr zebami w swoich miejscach
respondent -w (53, 9%) cagkowicie zgodziga sin
nezg@zi o sin z tN opiniN, a 16, 7% respond:
(odpowi ed¥ "ani sin zgadzam, ani sin nie z
przedstawiono na Rysunku.40

@ Zgadzamsi @ Calkowicie sig zgadzam @ Calkowicie sig nie zgadzam @ Nie zgadzam sig Ani sig nie zgadzam, ani sig zgadzam
35%

30%
25%
20%
15%
10%

5%

o%

2gadzam sig Calkowcie sie zgadzam

Rysunekl0. Rozkgad odpowdcetdzchd Beysip@ ngrené z wor ga
obezpieczeE&two OZN

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
Wyni ki zaprezentowane na Rysunku 40 Swiadcz

oceny procedur bezpiecze®Etwa w organizacj a

oceniga je pozytywni e, duUy odsetek badanyc!
wyrazil

Na pytanie dotyczNce obecnoSci sprzitu ewak
w ich budynkach, 51, 0% respondent -w odpowi e
badanych, Zzaprzeczyga istnieniu takiego spr
Szczeg-gowy rozkgad odpowiedzi przedstawiono
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Rysunekdl. RozkgJad odpowl cetdyzchSMewpomaBait - wy pos

budynku w krzesga ewakuacyjne |l ub inn
tr-dgo: opracowani e wgasne

Fakt, Ue ponad podowa respondent- -w (51%) de
pozytywnym wska%FndiokSie Blwibgupeno Sjl e wt @ akresi e
os-b z niepejDastop cakwenmdtpgN) mmidal i stnieje dul
poprawy Jestk oni ecznoSi i nwest owa rico otwigrdza 83lB%wi e d n
badanych) a poteébérevi fkszeni a SwiadomoSci (1557%dukac
respondent -w nie ma minimalnej wiedzy)

W kolejnym pytaniu kwestionariusza adano wi edzn respondent - w
l okali zacj i krzesga ewakuacyjnego w ich bu
zadekl|l arowaga, Oe ni e wi e, gdzie znajduje
potwierdziga znaj amsaSi4,190k ablaidzaancyjcih, nniaet ommiia §

Szczeg-gowy rozkgad odpowiedzi przedstawia R

iezgadzam @ Nie zgadzam si skowicle sie 2gadzam @ 2gadzamsie @ Ani i nle 2gadzam, ani sig zgadzam

Calkowicie sig 2gad. 2gadzam sig je 2gacz0m, ank sig 2gadzam

Rysunekl2. Rozkgad odpowl cetdyzcht Béewlpiona@jnit - waj bl
krzesga ewakuacyjnego w budynku

tr-dgo: opracowani e wgasne
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Dane przedstawione na Rysunku 42 naleUy uz

pogowa respondent -w (56, 8 %) ni e wi e, gdzi e
ewakuacyjne, Swiadczy o powaUnych lukach w p
jes t dostnpny, j est on bezuUyteczny, j eSli n

zagroUeni a

Nastnpne pytanie dotyczygdgo wpgdgywu obecnoS$S
bezpiecze®E&twa respondent-w w ich miejscu pr
badanych, potwierdzi ga, Ue t aki sprznt Z Wi
Szczeg gowy rozkgdgad odpowi edzi przedstawia Rysu

@ Calkowicie sig nie zgadzam @ Niezgadzamsie @ Catkowicie sig zgadzam @ Zgadzamsie @ Ani sig nie 2gadzam, ani sig 2gadzam

59.8%

60%

1.0% 1.0%

Calkowicie sig nie zgadzam Nie 2gadzam sig Calkowicle sig 2gadzam Zgadzam sie Ani sig nie zgadzam, an sig 2gadzam

Rysunekl3. RozkgJad odpowcetdzchawgyww nadeend n wSci |
ewakuacyjnego w budynku na bezpi ecze Es

tr-djgo: opracowanie wgasne
Rozkgad odpowi edzi pokazany na Rysunku 4
ewakuacyjnych ma znaczNcy wpgyw na poczuci e
Bardzo wysoki odsetek (84, 3%) pozytywnych od

sprzaitr¢akny el ement zwifkszaj Ncy ich bezpie
real nN wartoSi psychol ogi cznN. Respondenc
zzaangaUowaniem organizacj.i w dbanie o0 bezrg

szczeg- | rbamilo zkalet buduje zaufanie do pracodawcy lub uczelni.
Uczestnik-w -wapebapno | wakyzmenzi aulUyciem krz

ewakuacyjnych zwifnkszaj N SwiadomoSi oraz pot
osobom w organizacji . Zdecydowana winkszoSI
stwierdzeni em, co wskazuje na tpuoziy tbyewznpyi evepeEy
worgani zacji. Rozkgad odpowiedzi przedstawia
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@ Calkowicee slgnle zgadzam @ Niezgadzamsie @ Calkowicle sig zgadzam @ Zgadzamsie @ Ani sig nie 2gadzam, ani sig zgadzam
6o% 58.8%

3.0%
- (—
e

Calkowicie sig nie 2gadzam Nie zgadzam sig Calkowicie sig zgadzam Zgadzam sig Ani sl nle 2gadzam, an sig zgadzam

Rysunekld. Rozkgad odpowiedzi respondent -w dot

zkrzesgem ewakuacyjnym na SwiadomoSIlI w zak
tr-dgjgo: opracowanie wgasne

Odpowi edzi przedstawione na Rysunku 44 jedr

do budowania silnej kul tury bezpieczeEGstwa

Wskazany rezultat powinien zachincizkobe@ganiaby

budowal empatin i zwifnkszal SwiadomoSi wyzws
potrzebach.

Nastnpne pytanie dotyczygo | iczby ewakuac]
ewakuacyjnego, w kt-rych badani brali udzi ag

kt -re nigdy wczeSniej nie przeprowadzw gy t a
wykonago tnin czynnd $Wargzye d e08%rcazt,erly2 ,r7&zy | ub
Szczeg-gowy rozkgad odpowiedzi przedstawiono

@0 @' ®2 @3 @ diwiece
s0%

12.7%

- = -
2 3

a1 wiece)

Rysunekt5. Rozkgad odpowlcetdyzchz I ewipdwaiean tk rwz e s §
ewakuacyjnego

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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Podane dane sN niepokoj Nce i wskazuj N na

bezpiecze@®&twa organizacji. Fakt, Ue prawie
praktycznej stycznoSci z krzesgem ewakuacy]
Swi ydowz duUej luce mifndzy teori N a praktykN.
prawdzi wego zagroUenia nie biAidN w stanie pr
zagraUal Uyciu ewakuowanej osoby.

Nastnpne pytani e dotyczygo oceny wgasnyc
respondent  -w stwierdzigo, Ue czuje sifin kompe
uUyciu krzesga ewakuacyjnego. Szczeg-gowy ro

@ Calkowdcle sig nle 2gadzam @ Nie2gadzamsie @ Ani sig nie 7gadzam, ani sig 2gadzam @ Zgadzam sie @ Calkowicie sig 2gadzam

60%

40%

20%

o%
Calkowicie sig nie zgadzam Nie zgadzam sig Ani sig nie 2gadzam. ani sig 2gadzam Zgadzam sig Calkowicie sig zgadzam

Rysunekd6. RozkJad odpowdcetdyzcho Méeyjpotindeddei- woper

krzesga ewakuacyjnego
tr-djgo: opracowanie wgasne
Wynik ten jest zgodny z wczeSniejszymi dany
sN wysoko cenione i postrzegane jako zwinksz
uczestnicy czujN sin pewniej, pontireodadi .fakty

Percepcjn kultury bezpiecze@®&twa orgadizacj.
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TabeladPodsumowani e dekl arowanej kul tury be

Whniosek z badania ankietowego Komentarz do wniosku
| stnieje zr - Uni dqChol ponad pogowa
bezpiecze@&twa w o|/ma pozytywnN opin

pochodzN r esponden dbadanych (prawie 46%) nie ma zdania
ocenia te dziagani g

|l stniejN luki w wi gPonad pogowa respon
l okal i zacj.i kr zesed
budynkach. Co gor sz
(46, 1%) ni gdy n

w praktycznej ewakuacji osoby I

manekina przy U
ewakuacyjnego.
|l stnieje duUOy pozy Badani e wskazuje ng
praktycznych praktycznych. A0 9
przekonanych, Ue t a
SwiadomoSi i kultu

wynik koreluje z wysokim odsetkier,
(82, 4%) o0s:- b, kKt -r

kompetente do przeprowadzenia ewakua

Znaczeni e krzeseg |[AU 84,3% responden
poczucia bezpiecze(dsprznt zwi nksza i

bezpiecze@E&st wa.

tr-dgjgo: opracowanie wgasne
Tabeldws kazuj e na cztery gg-wne odkrycia: i st
w organizacjach z kt-rych pochodzN responden
pozytywny wpgyw [ wicze® praktycznych or az
ewakug yj nych dla poczucia bezpiecze@Estwa. Pod:
respondent-w robi N postfipy w zakresie Swiado
i regularnej praktyki stanowi naj Wienks$ aN zIlemk
podniesienia bezpiecze@st wa & mestylko posiadanjeSc i e

sprzntu, ale takUe zapewnienie, Ue wszyscy s
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6. 3WBgyw rodzaju krzesga ewakuacyjnego na od
W kol ejnej czinSci badania respondenci oceni

czterecalcdnpgaechze skgadanRobim) tyl nymi kodgami

W przypadku krzesga na stagych kogach zauw

opinii. Z kol ei krzesgo ze skgadanymi kogami
mni e | odpowi edzi "zdecydowani e tak", co r
satysfakf o nu juNtyewam 8znczeg- gowe wyni ki przedstawi a

@ Zdecydowanie tak @ Racze| tak ® Trudno powledzie¢ @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

20%

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudno powledzied Raczej nie Zdecydowanie nie

0%

Rysunekd7. RozkgJad odpow cetdyzchzBempmonSeintzast os
krzesga ewakuacyjnego typu Falcon w

tr-dgjgo: opracowani e wgasne

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzie¢ @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie
50 %

40 %
30%
0%
0% 1
1%
[ L
0% )

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudno powiedzied Racze| nie Zdecydowanie nie

Rysunekl8. Rozkgad odpowl cetdzchz BemponnSeint zast os
krzesga ewakuacyjnego typu Robin w

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
R-Unica w liczbie odpowiedzi "zdecydowani e
ze skgadanymi kogami, chol funkcjonalne, nie
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Z poczucia braku bezpieczeEGtwa podczas | eg
producent -w krzeseg ewakuacyjnych.

Kolejnym celem badaniaankietowegoby da ocena <c¢czy instrukcj a
ewakuacyjnegg naj duj Nca si i na zagg- wkut yjpdkswz esredz u

~

respondenci wypowiedzieli sin twierdzNco, Ue

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzie! @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

50 %
40%
30%
0%
10%
. [ =]

Zdecydowanie tak Racaej tak Trudno powiedzied Raczej nie Zdecydowanie nie

Rysunelkdd. Rozkgad odppwdaetdyzdwz:lﬁlgeysqnlomcdémit -pvi Kt o
i nstrukcj.i uUyt kowania krzesga ewakua

tr-dgo: opracowani e wgasne

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzie¢ @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

ED %
40 %
30 %

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudno powiedzied Raczej nie Zdecydowanie nie

Rysunel0. Roz kgad odpgwdew&zﬁm%mbm@émh-miktog

i nstrukcj.i uUyt kowani a krzesga ewakue
tr-dgjgo: opracowani e wgasne

Zwr - cono sin do ankietowanych, aby ocenili

ewakuacyjnego do uUycia jest dl a nich gat v
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~

wypowiedzieli sifi twierdzNco z korzystniejsz
stagych koJjach. Widoczna jest r-wnieUO wink:

negatywnych w przypadku krzesga ewakuwmacyjne

sytuacja moUe sugerowal , Ulezbyk ruxehs gvo ,d ok tr-orzej o
krzesga ewakuacyjnego co moUe byl negatywni
trudniejsze w uUyciu (Rysunek 51) i (Rysunek

@ Zdecydowanietak @ Raczejtak @ Trudno powsedzied @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudno powiedzied Racze| nie Zdecydowanie nie

10%

0%

Rysunelbl. RozkgJad odpowlcetdyzchi Beeywp®nidemt s gvu g i
ewakuacyjnego typu Falcon

tr-dgjgo: opracowani e wgasne

@ IZdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzied @ Raczejnie o Zdecydowanie nie
50 %

30%

20%
m“ - .
0%

ZFdecydowanie tak Raczej tak Trudno powiedzied Racze| nie ZTdecydowanie nie

Rysunel2. Rozkgad odpowcetdzchgjBeeyspdanidemh s vu g i
ewakuacyjnego typu Robin

tr-dgo: opracowani e wgasne
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Kol ej ne pytani e skierowane do respondent -

ewakuacj i osoby przy wuUyciu krzesga ewakuac
odpowi edzi byg twierdzNca natomiast w przyp
wyr -Pamisii grupa os- b, kt -rej odpowi edzi SuCg

(Rysunek 53) i (Rysunek 54).

@ Idecydowanie tak ) Raczejtak @ Trudno powiedzied @ Racrejnie @ Zdecydowanie nie

50%

40%

0%

20%

- -

o [

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudne powiedziel Raczej nie Zdecydowanie nie

Rysunelb3. Rozkgad odpowd etdyzchfj dteys @ ®amid eemwa kvu acj i
uUyciu krzesga ewakuacyjnego typu

tr-djgo: opracowanie wgasne

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzie @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie
50%

0%

20 %
m . .
0%

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudne powiedzied Racze| nie Tdecydowanie nie

&

Rysunelbd. Rozk§ad odpowlcetdzchjRteywp9anideawakvuac] i
uUyciu krzesga ewakuacyjnego typu

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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w

kol ejnym pytaniu, respondenci oceni al i,

pewnie jako operatorzy krzese ewakuacyjnych

poc
st a
skg
kog

zucie pewnoSci w przypadku obu typaw Kkrz
gych kogach, wi nkszy odset ek negatywnyc|
adanymi kogami. MoUe to sugerowal, Ue z p

ami jest trudniejszy w uUyciu (Rysunek 55

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzie¢ @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

50%
40 %
30%
20%
: .

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudno powiedzied Raczef nie Zdecydowanie nie

Rysunel5. Rozkdad odpowd etdyzchpdizess psoby o ®lih t - w
operatora krzesga ewakuacyjnego ty

tr-djgo: opracowanie wgasne

@ Zdecydowanie tak i Raczejtak @ Trudno powiedzied @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie
50 %

30 %

20%
m% . .
0%

Zdecydowanie tak Racze tak Trudne powiedzied Raczej nie Zdecydowande nie

Rysunel6. Rozk dad odpowd etdyzchpdizess psoby o ®lih t - w
operatora krzesga ewakuacyjnego ty

tr-dgo: opracowani e wgasne
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W kolejnympytaniurespondencid nosdd iodd 2iul t owar zyszNcym |

ewakuaciji manekina przy uUyciu krzesgdga ewak
wprzypadku krzesga ewakuacyjnego na stagych
respondent -w wskazaga, Ue nie odczuwadga ni
wprzypadku krzesga ze skgadanymi tyl nymi ko
Taki e wyni ki potwierdzal mo g N, Ue konstruk:
pomegyipdor - wny vka reyersig a mi mogN wpgywal w wi docz
respondent -w (Rysunek 57) i (Rysunek 58).

50 %

30 %

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzied @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie
20%
10%

“_-. .

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudne powiedzied Racze| nie Zdecydowanie nie

Rysunelb7. Rozkgad odpow e tdyz chodezegm piekondoetawego w
obci NUenia ciaga przez operatora w trak

tr-dgjgo: opracowani e wgasne

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzied @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie
3%

30 %
5%
20%

15%
10%

5*- I..
0%

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudne powiedzied Racze| nie Zdecydowanie nie

Rysunel8. Rozkgad odpowd cetdyz chodezegm piekondoeawego w
obci NUenia ciaga przez operatora w trak

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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W odniesieniu do pytania dotyczNcego czy |

ewakuacyjnego byg na odpowiedni ej wysokoSci

przykgadach wskazali odpowied¥ twierdzNcN w
zstmgyczterema kogami w por-wnaniu do krzesg
59) [ (Rysunek 60). Warto zaznaczyl, Ue w ¢
uchwyt gg-wny ma moUl i woSi regul acj i w cel u

natom ast w krzeSle ewakuacyjnym ze skgdadany mi
pozycje wysuninci a. Wyni k odpowi edzi respon
wysunifcia uchwytu gg-wnego moUe wpgywal n

oper at o raewakucyjregos ¢

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedziec @ Raczejnie @@ Zdecydowanie nie

70%

Zdecydowanie nie

Rysunelb9. Roz k Jad odpomﬂmtdwmnlﬂqmwpiomdﬂminej- WWY S 0
uchwytu gg-wnego w krzeSle ewakuacyj

tr-dgjgo: opracowani e wgasne

@ IZdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzied @ Raczejnie o Zdecydowanie nie

30%

20%

0%

Zdecydowanie nie

Rysunel0. Roz k gad odpowdwtdyzmnlﬂqeym\piomdireinej- WWY S 0

uchwytu gg-wnego w krzeSle ewakuacy]
tr-dgo: opracowani e wgasne
84



Kol ejnym ocenianym przez respondent - -w st wi ¢
manewr owani a przedmi ot owy mi dwo ma rodzajarm
odpowi edzi wskazuje, Ue wincej uUytkownik-w
na stcadyalch kogach ni U krzesgem ze skgdadany
w poddanych badaniu krzesgach powoduj N r - Uni
krzeseg ewakuacyjnych (Rysunek 61) i & Rysun:
wjednym z krzesed powoduj N, Ue proces manewr

@ Zdecydowanie tak @@ Raczejtak @ Trudno powiedzie¢ @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

50%
A0 %
0%
0%
10%
0% - [ ——)

Z2decydowanie tak Raczej tak Trudno powiedzied Raczej nie Zdecydowanie nie

Rysunel6l. RozkgJad odpowloctdyzchi Beeywp®anidemdn eavwr ow
krzesgem ewakuacyjnym typu Fal col

] - - -

tr-dgjgo: opracowani e wgdgasne
@ Zdecydowanietak @ Raczejtak @ Trudno powiedziel @ Raczejnie @ Zdecydowanie nle

50%

40%

0%

20%

10*'. -

™ (TR

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudno powiedzied Raczej nie Zdecydowanie nie

Rysunel62. Rozkgad odpowlcetdyzchij Beeysp®aid emdn evwr o w
krzesgem ewakuacyjnym typu Robin

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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OdnoSni e ergonomi i respondenci udzielil:i
dotyczNce spegnienia przez krzesdo ewakuacy]
grupa ankietowanych wypowiedziaga sin twier
styych <czterech kogach. Rozwi Nzania technicz
stagych czterech kogach pozytywnie wpgynngy
w trakcie procesu ewakuacji (Rysunek 63) i (Rysunek 64).

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzied @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

60 %
50 %
40 %
0%
20 %
10%
0%

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudno powiedzied Raczej nie Zdecydowanie nie

Rysunel63. Rozkgdad odpowl etdyzchza Begmpioamieatp wz e z
ewakuacyjne typu Falcon oczekiwaE& w z

tr-djgo: opracowanie wgasne

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzie¢ @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

0%

20%

10* . .

0% ]

Z2decydowanie tak Raczej tak Trudno powiedzied Raczej nie Zdecydowanie nie

Rysunel6d. Rozkgdad odpowl etdyzchs Negmpioamieatp wz e z
ewakuacyjne typu Robin oczekiwa@E& w z:z¢

tr-dgo: opracowani e wgasne
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W badaniu ankietowym zadano respondentom p)
innym plac-wkom | ub osobom. Wy ni Ki odpowi ed
stagych czterech kogach chnintniej bygomy pol e

tyl nymi kogami W mniejszym stopni u. Otr zy ma
wobsgudze krzesgdgo ewakuacyjne moUe byl prze
(Rysunek 65) i (Rysunek 66). Warto zwe-cil 1

wuUyciu oraz zawierajNce rozwi Nzania poprawi

decydowal w procesie decyzyjnym o wyborze da

@ Tak @ Nie
100 %

Tak Hie

Rysunel5. odpowi edzidot ¢ shz dkgenetn-dva c j i krzesga ¢
typu Falcon do innych obiekt . - w
tr-dgjgo: opracowanie wgasne

@ Tak @ Nie
100 %

B0

40%

Tak Nie

0%

Rysunelé6. Rozk gad odpowlcetdyzchz Béeysmpeomdiaaijti wkr z e
ewakuacyjnego typu Robin do innych

tr-dgo: opracowani e wgasne
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W kolejnym etapie badania wuzyskano odpowi
wy gl Ndu krzesa ewakuacyjnego. W przypadku
odpowi edzi byga twierdzNca ale duUa c¢cznSi
powi edzi ekdo 6(Rysurf Rysunek 68). Wyniki uzyske
Oe krzesgo ewakuacyjne j ako rozwi Nzani e m
urespondent -w trudnoSIi w ocenie wygl Ndu kr ze
innych modeli.

@ Zdecydowanietak @ Raczejrak @ Trudno powiedzied @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

0%
20%
10%
. = 1

Zdecydowanie tak Racze| tak Trudno powiedzied Raczej nie Zdecydowanie nie

Rysunel67. RozkgJad odpowlectdzchawMogysPom deeawn vt r zn e
ewakuacyjnego typu Falcon

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedziel @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

50%

40 %

0%

20%

10“.

0% -

Zdecydowanie tak Raczej tak Trudno powiedzied Raczej nia Zdecydowanie nie

Rysunelé8. Rozkgad odpowdlcetdyzchawMoys b deewn fivt r zn e
ewakuacyjnego typu Robin

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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Kol ej ne pytani e pozwoli go na otrzymani e

respondent -w na temat solidnoSci krzesga ev
wi fkszoSci wskazali, Ue oba krzesgda ewakuacy
wodpowe dzi ach respondent-w na korzySi krzesga

(Rysunek 69) i (Rysunek 70).

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powiedzie¢ @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

Zdecydowanie tak Racrej tak Trudno powiedzied Raczej nie Zdecydowanie nie

20%

0%

Rysunelé9. Rozkgdad odpowdcectdzchoeyyp osidleind n avSc i
ewakuacyjnego typu Falcon

tr-dgo: opracowani e wgasne

@ Zdecydowanse tak @ Racrejtak @ Trudno powledzied @ Racrejnie @ Zdecydowanie nie
40 %

0%
20 %
10%
0% - o= s

Zdecydowanie tak Racze) tak Trudno powsedzied Raczey nie Zdecydowanie nie

Rysunek0. Rozkgad odpowdcetdzcho ey osiadleind n ewSc i
ewakuacyjnego typu Robin

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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W kontynuacj. badania ankietowego zadano

uUOytych w krzesgach ewakuacyjnych materiag-

ewakuacyjnych respondenci odpowiedzieli twie
dopodukcji sN wysokiej jakoSci (Rysunek 71)
sugerowal, Ue nie ma koniecznoSci wprowadzan

@ Zdecydowanie tak @ Raczejtak @ Trudno powledzie! @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

Zdecydowanie tak Racze] tak Trudno powbedzied Raczej nie Zdecydowanie nie

0%

0%

0%

20%

0%

0%

Rysunekkl Rozkgad odpowdaetdyzdml&«eystpl'on\deAmpr-avvwie |
materiagu tekstylnych w krzeSle ewaku

tr-dgjgo: opracowani e wgasne

@ Idecydowanietak ) Raczejtak @ Trudno powiedziec @ Raczejnie @ Zdecydowanie nie

Zdecydowanie nie

Rysunek’2. . Rozkgad odptuiwiteydrmil&lclyejsip(wngseprrta-WWe
materiagu tekstylnych w krzeSle ewaku

tr-dgjgo: opracowani e wgasne
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W kolejnym etapie badania ankietowego respondentom zadano pytania otwarte w celu

umoUl i wienia swobodnego wyraUania swoich myS
i nformacj e. W jednym z postawionych pyta@E r e
krzesga ewakuacyjnego? Otrzymano r-Une odpow
pgoza Slizgowa, czy moUliwoSi szybkiej ewaku
sugerowal , Ue respondenci po szkol esiei u pro:
funkcjonalnoSci krzesa ewakuacyjnego.

W kol ejnym pytaniu respondenci mieli wskaze

krzeSl e ewakuacyjnym typu Fal con (na stagy
odpowi edzi, Ue nie ma nic do zmiany, aastinpr
Pozostage odpowiedzi bygdgy pojedyncze i nic n

Kol ejne pytanie bygo toUsame natomiast dot

skgadanymi tyl nymi kogami ). ZdecydowanN wi fnk
zmi any natomi ast pojawi gy sin propozegxj e do
wpodn- Uek, zmi ana uchwytu gg-wnego na uchwyt
wiikszN stabilnoSi krzesga. W odpowiedzi na
informujNce o trudnoSci oceny br akKuwjpNzynd te neli
poni ewaU respondenci wifikszoSci mieli pierws
Zwr -cili uwagn, Ue nie majN wiedzy w tym zak
sN na podstawie informacjidczdudbytych podczas

Podsumowuj Nc wpgyw rodzaju krzesga ewakuac

sformugowal nastnpuj Nce spostrzeUenia i wnio
1.Uczestnicy badania ocenil. krzesgo na
gatwiejsze w uUyciu i zapewniaj Nce wi ks

Mo d el ze skgadany mi kogami (Robin) jest
isubi ektywnie mniej bezpieczny.

2. WaUnym el ementem, kt-ry zadecydowad o wy
jego ergonomia. Mo Ul i wo S regul acji Wy
wmodel u Robi n, znaczNco wpgynnga na I
uUyt kowni k- w.

3. Wyni ki badani a anki etowego wskazuj N,
ewakuacyjnego t o funkcjonal noSi, gat wo

isubi ektywnie oceniane bezpiecze@Estwo.
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4 . Br ak znajomoSci sprzntu ewakuacyjnego

wot wartych pytaniach, gdzie wifnkszoSI z

w konstrukcji, opierajNc sifin jedynie na
W ramach analizy wnioski z badania ankietowego oparto na korelacjach Pe@sona
podstawie arkusza korelacj.i przedstawi onego

rzostagy podane w przybliUeniu (do tO020ech mi
uzyskano p <0,001.
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Tabela5. Wyniki korelacji w badaniu ankietowym

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 i) 5 26 a7 28 2 30 A 32 3 34
008 o010/ -003 -015 -001) 021 012 -007 000 012 023 026 018 027 052 009 000 -006 -005 -009 -029 035 018 033 008 043 036 005 000 046 007 006 -029 -0,05
1 046 029 023 012 -013 -030[ 018 -012 001] -008 -020 -035 -013] 026 019 014 -026/ -0.29 -008 014 011 -026( -021| -038 -023] -021] 018 013 -025 -016| -0.20, 0.34] 017
2 027 012 002 -003 -023 0,08 -003 008 -005 002 -016/ -007 -009 017 -010] 016/ -009] -002 006 001 -001 -002 -013] -001] -017 0,10, 0,08 -0,10] -0,09] -0.25| 023 001
3 015 018 -003 -020 015 013 -0,08 -0,03 -005 014 -012 -009 -016 004 -021| -008 -008 001 -013 -014 003 017 -0.19 -030/ -0.07 -0,06/ -0,01] -009] -0.23 039 0,06
4 034 -021 OM| 034 -029] -033 -016| -021] -0,06) -023 018 012 002 -014| -0,08 015 015 004 002 -008 -007 -027 020 022 016 -018 -021| -0,03 017 -0,19
5 035 -027| 043 -050 -056] -0,28) -043] -029| -043] -021| -0,03 012 -019] 032 -039] 015 -011 -019 -0,18] 033 -0.21] -015| 006 006 -032) -032] -0,16] 0,26 -039
|6 061| -033 056 062 061 062 050 053 052 003 -004 040 044 043 -013 031] 027 024 046 041 032 -005 -008 057 042 003 -018 039
|1 <028 046] 045 046 053] 052 042 043 -0,16/ -0,03] 068 032 030 011 024 029 023 047 027 033 -020] -0.22] 042 025 006 -034 029
8 052 045 039 -030] -020| -045 -032| 0,14/ 000| -024] -024] -035| 036 -0,09) 007 -018 -032| -0.35) -023 0,12 008 -0.28 033 -007 019 -0.41
i 9 073 057 058 048 055 045 -0.22) 0,00 030 044] 054 -022 0417 026 030 042 036 021 -0.28 -0.29 054 042 0,03 -0,07 076
10 054/ 081 039 055 045 -002 -012 031 035 056 -019] 018 027 023 032 042 025 -020 -021] 051 041] 001 0,19 051
i n" 051] 041| 069 048 -012| -002 018 028 038 -013 042 019 027 038 033 027 -026] -026 051 040 007 -023 040
I 12 049| 058 045 -0,09 -0,16( 037 041 042 -027] 042 050 041 041 037 024 0,18 -020 065 046] 000 -026 044
13 055 051 014/ -003 033 037 028 -020 036/ 029 041 076) 040 025 -007] -011] 057 035 013 -039] 035
|14 044 -003] -003 027 030 034 -023 042 035 046 047 043 032 013 -010 056 039 012 -036 041
15 007 002 012 024 023 -027 030 022 032 039 076 032 -006 -008 0869 033 002 -032 023
16 0,07 -004] -016] -006 -0.01 012 -004 004 -014] 005 019 074 070 -012] -005 -0,04 0,03 -0.19
17 0,06 -033| -030] 022 -002 -014| -026] -0,03] 000 007 008 -010] -0,05 -010[ -0,01] 009 -0.20
|18 044] 023] -007] 026] 033 027] 049] 037 0415 007 008 024] 043 0.24] -0.18] 041
19 078 -0.27| 028 042 049 050 033 -001 019/ -013 032 044 028 -0,08 065
2 -034/ 017 037 050/ 040 033 006 -016] -009 032 054 016 -0,03 073
s -036| -0.35| -067) -026] -0.25 -013] 001 000 -029] -027| 0,04 021 -0,31
i 046/ 057 039 034 017 005 -005 037 036 018 -030 027
3 055 024 031 012 007 -011 031 030 011 024 044
| 24 047| 037 010 -0,04 -003 042 050 010 -025 047
) 044/ 013 011| -010] 044 049 024 -033 049
26 034 003 000 058 050 024 -029 032
21 013 oM} 031 011 027 -037] 0,08
2 084 -012 011 -008 005 -0.28
29 <016/ -0,09] -0,01] 0,05 -0.23
30 058 012 -033 038
H 017 018 048
LR 013 014
i 3 0,00
i
tr-dgo opracowani e wgashne




Analiza korelacjodpowiedzu d zi el ony c h p rbadenm wskazsjprrawidenk i- w
pomi hdzy poebszaameg: - | ny mi

ZgodnoSi poczucia bezpiecze &t wzepravadponaa kt y Kk |
analiza macierzy korelacj.i wskazuj e, Ue dekl
bezpiecze®EGGtwa z wystnpowania w budynku Kkr z

ztrzema wymiarami praktyki organizacyjnej. Jedesymiar obejmuje swym zakresem

SwiadomoSi bezpieczeE&twa wzmacnianN [ wicze
ewakuacyjnych ( 0,386), drugidotyczp o st r zegani a troski w organ
ewkuacji os-b ze szczeg:-| nymi potr zebami (r

o |l okalizacj.i naj bliUszego krzesgda ewakuacy

respondent -w wystnpuje jako emer geakhaoyyle ef ekt
z uUyciem kr zeselj peweekuaeogyajdmayaonne i na bi eUN
wszel kie niejasnoSci oraz dosthipnoSi sprzntu
poczucie bezpieczeE&twa w organizacj.
Poczuci e oppeewnaotSocria krzesda ewakuacyjnego wz
iwyni ki analizy korelacji wskazuj N, Ue pyta
ewakuacyjnegoo jest SciSle powiNzane 2z ocer
sol i dmoBki wiwrovthiak r zes e m e wwa kiaruaku przesiwngm
zodczuwal nym obci NUeni em ciaga operator a
ewakuacyjnego na czterech stagych kogach ('t

ewakuacyjne spegdgnia oczekiwania vyitzsdidne esi e

(r=0537). Dla krzesga ewakuacyjnego ze skgadar
sifi powiaNzraarkiceyj noSci N i akceptowail486sci N u
Wynikiws kazuj N r-wnieU, Ue pewnoSi operatora |

wzrostem odczuwanego obci NUOenia w trakcie e\

(dla krzesga ewaku®c¢Bjobeg@attoyp asRolil m, kmr z® s ¢

Falkcon,r =-0, 410) . Taka sytuacja sugeruj e, UOe er
wysokoSi uchwyt -w, stabilnoSli krzesga ewakua
izrozumiaga instrukcja oraz technika obsgugi
stopniu na pewnoSIi i skutecznoSli operatora.
Praktyczne [ wiczenia a atr ak ciyyymkokdelacivy gl Nd
wskazuj N, Ue atrakcyjny wyglNd krzesga ewaku
poprawy poczuciadb ez pi ecze Est wa. Zwi Nz ek z dekl ar ac|j

| wiczenia praktyczne z uUyciem krzesga ewak.t



(dla krzesga ewakg#®dc¢cwyi3liegattoypasRoldil m, kr zes ¢
Falcon,r=0, 391) . Percepcja bezpiecze@E&twa wynika
w budynku podobnie koreluje w spos: b020)j emny

oraz mater 0230wy mi (r =

Ak ceptacja estetycznaodallmiydeczcdz eagabtj akestany
praktycznych trening-w z uOyci em krzesga

rozwi Nz azmaczenie,in@ c z ni e wpgywa na popr awn p ¢
w organizaciji.

Pntl a dowsakncanalzeenineaci er zy korelacji w zakre
przeprowadzageS ewakuacjn przy uUyciu krzes§g
paradoksalny wzor zec. lityaprzegrowadzenyckaewakjpakji,przyle wi
uUykinmesga ewakuacyjnego wi NUOe sin z wyUszym
(r = 0,338), niUszN ocenN gatwoSci -e38@kuacij.i
or az ynmpodzucienp e wn o Sc i 0 9,292)aQtroymman e( rwy=ni kigdpuger u,
opelt O r nabywa doSwiadczeni e w noabosygmad z@e wknrozSe
nat omi ast Wy wbpyoaddz usciifa Jat woSci przeprowadze
ewakuacjiOper at or Swiadomy czynnoSci, ktreare sN pr
ograniczenipr ocesu. Taka sytuacja wymaga wzmocni el
powinna obej mowal przegl Nd powysi gkowy (po Kk
monitorowal obci NUempileemepeoatbr at echatki W
ewakuacyjnego wpgywaj Nce na trwage usprawni e
Wa Unym aspektem r-wnieU wyni kaj Ncym z k ¢
bezpi ecwe@gpadkuagdy budy nek j est wyposaUony w Kk
Tor -wni eU dowodzi, Ue organizacja dba o kaUd[l
Og-Ine podsumowanie wynik-w analizy korela

bezpi e corgenEsci. wa

6. Rodsumowanie i wnioski z badkamriesegnl
ewakuacyjnych
Przeprowadzone badani e ankietowe stanowi g

badawczych zastosowanychowz frSzpravyd o kt or s ki e j [ pozwoli go r
danych iloSciowych, jak i jakoSciowych, dot
wwarunkach symul owane|] ewakuaciji os-b z niep

byga ocena funkcjonal na,u Usrtdgonsowtilochwnrpodd n ypeshy ¢
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wzgl ndem knomdstl nukkajzies eigF aelwcadknu a(czyy j ey tcdr e ma s
oraz Robin (ze skJgadapgmspelkdynwyni ullypglaowni k -
operator - w.

Respondendadaniatipr acowni cy i studenci b uwzeflik - w wi
odpowi edzi bezpoSrednio po przeprowadzonych
rejestracjn ich autentycznych wraUe@®@ oraz pe
pozwol i gpl enkas okwdtilm ocenin pozi omu SwiadomoSci
zuUyt kowani a or az ws kaza®&E dotyczNcych mo

i organizacyjnych.

Z analizy wynik-w wygania sifn kilka kluczow
1. Wpgyw szkole® i doSwiadczenia praktyczneg
Anali za korelacyjna wykazaga istotny zwi
pr-b ewakuacj.i a poziomem dekl arowanego p
Oznacza to, Ue regularne [Iwiczenia z uUyc
na wzradadamoSSncii oraz kompetencj.i personel u
OZN. Wy ni ki badania wskazuj N, Ue szkol eni

odczuwane poczucie bezpieczeEstwa.

2. Znaczenio bec ko S®ised e wabkdyrke yj nych

Respondenci jednoznacznie wskazali, Ue ob
i stotnie wpgywa na i ch poczuci e bezpi e
ni edostateczny poziom SwiadomoSci | okal i
potrzebn | epsazeg&toahakawpn pilkannkacji ewak u

wewnNtrzorganizacyjnej
3. 0cena ergonomii i @gatwoSci uUytkowani a

ModelFalcol kr zes o ewakuuzeeemk ogame pstagy mceni o

wiikszoSl respondent-w jako bardziej int
Zk ol ei mo d e | Robi n, mi mo pozytywnych opi
gat woSci manewr owanjiad, woBeggMgHdanipa zpj Bz

podstawie przeprowadzonego badacrierama Ue Kk
kogami sN Jatwiejsze w uslkdad ditaynwy mpyoni- wknoagnai r
WgaSci wy dob-r ychdoeusywmk me istatriie zrenazgnie npowinien

uwzglndnial zmniejszenie obci NUenia prac

ewakuacyjnego podczas procesu ewakuacji.
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4. Pntl a doskonal eni a

Wy ni ki badania wskazujN na przeprowadzani
ewakuacyjnych. W trakcie Iwicze® powinno
obsgugi krzesga ewakuacyjnego, obowi Nzuj

wcel u usprawniania procesu ewakuaajwia.geRol
usprawnienia procesu ewakuacyjnego w organizacji.

5. Konstrukcja i funkcjonalnoSi a efektywnoS$S
Uzyskane odpowiedzi wskazuj N, Ue r - -Unice
i stotnie wpgywWadbaeinmtora podczas ewakuac,]
przekgada sifin na bezpieczeEGtwo osoby e
uchwytu oraz wifnksza zgoUonoSI przygotov
ewakuacyjnegRobi n bygy czfnSciej wskazywane j ak:¢

6. Ot wart oSl respondent-w na zmiany i i nnowa
W odpowi edziach na pytania otwarte poj awi
jak: zwinkszenie Srednmmocll iwoPH] dedanhiae]
ggd - wheergaoz og-I|l na optymali zacj a konstrukec
Zgjgaszane postulaty dowodzN wysokiego zaa
do partycypacji w procesie doskonalemiao z wi Nza & przeznaczonyc
OZN.

7. Korelacje wspierajNce rozw- j kul tury bezp
Anali za korelacyjna wykazaga istotne powi
krzesed ewakuacyjnych a poczuciem bezpie
organizacjiw odpowiednier o z wi Mavakiuacyj ne ma bezpoSred

postrzegane,] dbagoSci organi zacij.i o Uyc
budynk-w, w tym os-b ze szczeg:-I| nymi potr
Wni os ki z badania wskazuj N na koni ecznoSi
idoskonalenia rozwi Nza® ewakuacyjnych, kt-re

r-wnieUO odpowiadaj N na potrzeby ergonomiczne

dane mo g N stanowi | podst awn do opracowan
administ at or - w budynk-w oraz instytucj. odpowi
bezpiecze®E&twa w przestrzeniach publicznych
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7 Opracowani e met ody ksztagtuj Nc
systemu ewakuacji OZN z budynk: - w

7.ZagoUenia metody

W kolejnym etapie realizagjozprawyp r zepr owadzono poggnbionN a
wgasnych w celu opracowani a kompl eksowe |
ergonomicznej w systemach ewakuacyjnych przeznaczonyc@4ta Opracowana metoda
poprawy jakoSci ergonomi cznej W systemach
izostaga zaprojektowana z mrgeSzyviNstych wapunkadht y ¢ z n
organi zacyjnych. Jej struktura opiera sin n
pl anowani a, monitorowania oraz wdraUania wyr
doskonal eni e ergonomicznyecehngmpatwzgWwndwhan&nrne
os-b z niepeg@m)sprawnoSci ami (

Centralnym zagoUeniem metody jest dokonanie
system- w ewakuacyj ny c hcechy lpe jzawnkudbyjreego jakz ar - wn

idoSwi adczeni ai oupleyrtaktcown iwk -iw ewakuowanych. wW
ni ewystarczaj Ncego poziomu kt-regoS z anali z
gat woSci manewr owani a, intuicyjnoSci obsguc
ngprawczych i doskonal Ncych, maj Ncych na ce
komponentu.

W tym celu opracowanie zostago uzupegnione
ksztagtowania poUNdanego poziomu kaUdego =z
obejmuj N zar - -wno dziagani a konstrukcyjne (
i organizacyjne ( n p . zwi nkszeni e czinstotliwoSci szk
ewakuacyjnego).

Met oda jest otwarta na adaptacjn do r-Unyect

zar -wno jako narzndzie diagnozy stanu obecne

bezpiecze@E&st wa W instytucjach odpowyckdzi al r
potrzebach.
7. Brupy docelowe i zakres zastosowani

C
Met oda jest adresowana do trzech gg-wnych g
projektowania, wdraUania i real i zacj. system

T Projektant - w I producent  -w sprzntu ewaktL

wytycznych w zakresie ksztagtowania rozwi
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T Decydent -w organi zacyjnych, odpowi edzial n
narzndzi ewakuacyjnych w strukturze organ
T Operator - w system:- w ewakuacyjnych, czyl

procedury ewakuacyjne w warunkach symul ow

7. Podstawy opracowania metody
Opracowana met oda ksztagtowania jakoSci e

uwzgl ndni aj NOeN/pcohw sptoatdraz esbiyop@agrc o wame badani a
powy Udypertasji §gNczNce podegmPiydzrgm. Wepermwszyny etapia e z
przeprowadzono analizn |iteratury z zakresu
oraz zarzNdzania bezpiecze@&stwem, identyfik
ergonomii w procedurach ewakuacyjnych. W koyemn kroku zrealizowane wywiady

zuUyt kowni kami krzesed ewakuacyjnych, kt-re
[ oczekiwa® wzgl ndem fwannkachraeeryavistych W camachu r z Nd z
bada® eksperymentalnych wykorzystano system
obci NUe® operator-w podczas symulowanych sc
obiektywnN analizmR-wngbaegmei pdzepgawadzono
wSr-d 102 respondent - w, kt -rych wyni ki podd
m. i n. korelacje mindzy doSwiadczeniem oper s
komfortem uUytkowani a.

Zgromadzone dane posguUygdgy jako fundament
systemowe ksztagtowanie jakoSci ergonomiczne

potrzeb uUytkownik-w, warunk-w przestrzennyc

7. ZagoUenia metodol ogiczne

ZagoUeni a met odol ogi czne opracowane]j met O
podej Sciu, gNczNcym perspektywn ergonomii ko
inUynierskN i zar zNdczN. Kl uczowym punkter

ergoro mi cznej nie jedynie jako cechy fizycznej
zgoUonego ef ektu wsp-goddziagywani a trzec
ewakuacyjnego: czgowi ek a, uprzestizeénnegm i a | otocz

Przyjnta koncepcja metodologiczna opiera s

zkt -rym efektywnoSi i ibexmiegcdenEset woOzRedvraikaisai
izal eOy od wgaSci we|j synchroni zacij. dzi agaCE
sprzntu, organizacij.l procedur or az szkol en
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ergonomiczna nie jest traktowana jako staty:
dynamiczny, ksztagtowany przez war unki uU
przygotowanie uUytkowni kzewgdoUeawiijen@dami @ wos
potwierdzone w toku bada®&® wgasnych, przeprow
Zastosowana metodologia zakgada r-wnie0U, (
uwzgl adni al procesowN naturi e wa kiuladekje,i , w

organizacyjne itechnicznei mus zN dzi agal Sp-jnie, by zape\
przemieszczenie o0s-b ze szczeg-I| nymi potr zel
zostaga uzupegni ona o] zestaw rekomendacj i

wdraUanie sprzitwuwewhkRdacgj Negoh perspektyw
interesariusy : proj ektant - w, decydent -w organizacy |

7. BEtapy dziaga®& dla poszczeg-lnych 1int
Struktura opracowanej metody ksztagtowani a

OzNzostuggia a w formie schematycznych procedu
charakterystyki [ zakresu kompetencj.i trzec
sprzntu ewakua cwgrgamzgjacho rdeezc yodpeenrtatwor - w real i z
ewakuacyjne. Met oda oparta | est na czterech
ergonomicznych, pl anowaniu wdroUe G, monitor
wdraUaniu dziaga® usptagyspbppgNgngbwoPepnizBéj eg
k adé€] z grup interesariuszy.

Szczeg-gowe propozycje dziaga®& w podziale n
dla interesariuszy na odpowiednich schematach.

7. 5Sthemat postnpowania dla projektantal/prod
Opracowany s c he ma skiergvanydo prpjektard mworaz prgdecent w

sprzitu ewakuacyjnkgaetagaskpBgen omiaczmdajzijeuU
projektowania i rozwojupr oduk t u. Procedur a opi er a sin

decyzyjnewd r o Ueni owy m, k t - ulepsgemie icdestosomaniejk e te s e g

ewakuacyjnych j ako el emedd u r zeg go)wimd tcyzanke j v
uUyt kowania oraz potrzeb operapednwspir awwa i
Schemat p odat pirpoojweakntiaant a / pr odu c e rpokazans par z Nt u
rysunku 73.
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Przeprowadzenie
dzialan korygujacych

Rysunek'3.Sc he mat

Opi s
Etap 1.

Proces

zni epegdgnos praawho &Sl doit r ze b

- Badania literaturowe
- Obserwaja

- Ankieta ekspercka

- Wywiad

Rozpoznanie | zdefiniowanie
gajacych
razwigzania w zakresie ewakuacji
0ZN

S T

Okreslenie potrzeb uzytkownika w
zakresie czynnikaw
poprawiajacych jakos¢
ergonomiczna krzesla
ewakuacyjnego

—

Uwzgledniajac:

- zasade dzislania urzadzenia

- sposéb ukycia

+ wystepujace zaleznosci

- ograniczenia w pracy krzesel ewakuacyjnych i
innych urzadzers

+ identyfikacja kluczowych elementtw krzesta
ewakuacyjnego

- znaczenie roli operatora

- rodzaj operatora (ratownik czy utytkownik,
Ky rzadko korzysta z krzesla ewakuacyjnego

Czy znasz czynniki
wptywajacych na
poprawg ergonomil
uzytkownika?

Zidentyfikuj czynniki

lTAK=

N

Wrté uwage na ponizsze parametry:
- kat nachylenia schoddw
- szerokoéé biegu schoddw
« obecnosd | wymiary spocznikéw
- szerokodt drawi
- obecnosé progéw i samozamykaczy

Czy znacz
uwarunkowania
Srodowiskowe w jakich
uiytkownik bedzie
uzywal krzesla
ewakuacyjnego?

Uwzgledniaj autorski
model doboru
rozwigzan do
ewakuacji OZN

LTAKe

Analiza danych i wdrozenia jej wynikdw do
eksperymentu weryfikujacego czynniki
Jakosci ergonomiczne] zwiekszajace
satysfakcje uytkownika w Srodowsku pracy

il

Przeprowadzenie eksperymentu z
wykorzystaniem programu "Mo-Cap® w celu
weryfikacji czynnikéw jakosci ergonomicznej

v

Ocena satysfakcji operatora (uzytkownika)

kol ejnych
Rozpoznani e

v

Czy wynik oceny
satysfakcji est
pozytywny?

Wdrozenie wynikow
analizy do realizagji

Ewaluacja wdrazenia
wynikéw oraz analiza
osiggniec zatozonych
celtw

postninpowania dl a

tr-dgjgo: opracowani e
etap-w postfAnpowani a
potrzeb i okreSlenie

rozpoczyna sin od di agnozy
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poprawi aj Ncych jakoSi e r g o.nQ@elern tegon élapu kjestz e s § a
rozpoznani e mo Ulpirwibd e sz wz evy-mpaagvag Ncy c h rozwi
ewakuacji OZN oram ¢ z e ki Wyat@dE oomh i krmaoj ekt owanego Kkrzesyg
Pozyskanie tych informacji umoUliwia dalsze
schemat u. UOytkownicy bowiem mogN miel odn
ni ewgaSci wego okreSl eawal enmiUe pOwbkowri k ai e
przez projektarst | ub producenta iIistotnych wymagacC
Etap 2: Identyfikacjai st ot nych czynni k-w projektu

Kol ejnym krokiem w ScieUce postfipowania w

projektanta lub producente r z e s e d e wia &y anasycj znyyncnhi K i wpgywaj
poprawn ergonomi. uUOytkowni ka? JeUel i odpow
kroku zaznajomil Si A niniejszymi czynni kami
ewakuacyjnego, spos - b uUycicz,enivgstwipupNaey :
ewakuacyjnych i i nnych ur zNdze G, i dentyf ik
ewakuacyjnym, znaczenie roli operatora oraz

kt -ry moUe byl osobN z pershneésbuedwakuvady]
profesjonalny ratownik np. stralUak (cznsto
idoSwi ad tym eakrésie). w

Po zidentyfikowaniu i potwierdzeni 8jespowyUUs
sformugowane. kol ejne pytanie

Etap3 Il dentyfi kacja uwarunkowa® infrastruktur .
W tym etapie postawione jest kolejne pytahie zy znasz uwarunkowani a
w jakich uUytkownik bndzie uUytkowad krzesgo
to naleUy zapoznal si®n i uwzglndnil opracow
aut or ski mod el dobaajui .r oWwi &lmackth doi reiwajkuuz e go
uwaghin na nastfipuj Nc zmienne Srodowiska pracy
schod- w, obecnoSi i wymi ary spocznigkww, S :
isamozamykaczy w dr zwiach na drodze ewakuac
wtrakci e przemieszczani a sin na Ssprznci e
iuwzgl Adni eni u uwarunkowa@® Srodowi skowych ko
danych i droUenie jej wyni k-w do eksperyr
ergonomi cznej zwi Akszaj Nce satysfakcjn uUyt Kk

po wykonaniu wczeSniejszych krok-w jest prze

102



oprogramowania MCap (na wz-r postnpowania opisaneg

weryfikacij.i czynnik-w jakoSci ergonomi czne|j
Etap4: Wal i dacja ergonomi. pMERT) zez eksper ymen
Ocenn jakoSci ergonomi cznej przeprowadza s

modeluVCET (Verification of Critical Ergonomic Taskspodczas Kkt - rego ana
reakcj e uUOytkowni k- w oraz i culyi ekz yajna opez
satysfakcjonuj Ncy pod wzgl ndem . k odrd e Itiu A
przeprowadzonym eksperymencie ocena satysf ak
moUna przejSi do etapu 4. JeUeli ocena jest 1
Etap5: Dzi agania korekcyjne i ostateczna ocen
W przypadku negatywnych wynik-w walidacji

usprawni aj Nce projekt, dotyczZNate rmpp.c:hyrhadcy fai
ewakuacyjnegoW cel u doskonal enia procpzyppdéeue wtr ow
do poczNtku etapu 2 i przejSi ScieUkn post g
oceny satysfakcji dep86riat wyai kKuUyg NkkpooEdydvegw.n e
ewal uacja zgodnoSci rozwi Nzani a zniezpojgkiuUe ni an
do etapu produkciji.

Schemat kt - ry =z os stangwi aplixacygng komponeyt metodyki i ilustruje

kluczowe zaleUnoSci mindzy fazN projektowani
sprzintu. WdraUanie tego podej Scia moUe znac:
ewakuacij i, be Zmpiwand ke @t waa zu Uyt omocj i er gon

w systemach ewakuacyjnych.

7. 5S2hemat postnpowania dla decydent a
W ramach opracowanej met ody p skiejoganyt dowa n o

decydent wodpowiedzialnghza dob - r spr znt uOzNw arganizacjiy j ne g o

Opist en stanowi integralnN cznSi metody Kkszte
ewakuacyjnych, kt -rej celem jest racjonal i :
skutecznoSci [ bezpiecze@®&twa ewakuacji

Schemat decyzyjny zostad opracowany z my§SI

wpodej mowani u decyzji opartych na przesgart
iSrodowi skowych. Poszczeg:-I ne kroki stanowi N
organi zacj i oraz oceny dosthinpnych rozwi NzaGEE

postnpowania dl a decy ¢akazananasymkuzZzfeit u ewakuacy]
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Rysuned.Sc hemat postnpowania dla decydent a

tr-dgjgo: opracowanie wgasne
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