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Ograniczanie obcigzenia
uktadu miesniowo-szkieletowego

0s6b wykonujacych inspekgje recznych gadnic pozarowych
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Podstawowym celem posiadania sprzetu gasniczego jest mozliwos¢ wykorzystania go zawsze i wszedzie tam, gdzie zachodzi taka potrzeba,
o wigze sie z koniecznoscig statego utrzymywania go w nienagannym stanie technicznym. Prawidtowa inspekcja tego sprzetu sktada sie z kilku
czynnosci i wymaga m.in. podnoszenia gasnic wazacych od kilku do kilkunastu kilograméw. Do tej pory osoba wykonujgca inspekcje byta zmuszona
do podniesienia gasnicy z podtoza, nastepnie — do podniesienia jej na wysokos¢ gtowy i obrécenia w taki sposéb, aby moc sprawdzic, czy gasnica
nie jest uszkodzona od spodu (a w przypadku gasnicy proszkowej — czy proszek, ktory sie w niej znajduje, nie jest zbrylony). Wymaga to uzycia
znacznej sity fizycznej i obcigza kregostup pracownika, a tym samym zmniejsza efektywnos¢ oraz doktadnos¢ pomiaréw podczas wykonywania
tego zadania. Dodatkowo czynnos¢ podnoszenia gasnicy odbywa sie w pozycji nienaturalnej dla cztowieka, czego konsekwencjg moze by¢ uraz
uktadu miesniowo-szkieletowo, ktory wymaga dtugotrwatego leczenia, a niekiedy ma nieodwracalne skutki zdrowotne. Narazenie na tego typu
urazy mozna jednak ograniczy¢ poprzez zastosowanie wieszaka obrotowego do gasnic, zaprojektowanego przez autora niniejszego artykutu.
To rozwigzanie zapewnia pracownikowi przeprowadzajgcemu inspekcje gasnic wieksze bezpieczefistwo w poréwnaniu z tradycyjnym sposobem,
poniewaz eliminuje koniecznos¢ ich recznego podnoszenia z poziomu podtogi i trzymania w rekach podczas catego procesu kontroli.

Stowa kluczowe: inspekgja, gasnica reczna, podnoszenie, wieszak obrotowy

Limiting musculoskeletal system load of persons inspecting handheld fire extinguishers

The main purpose of having firefighting equipment is to be able to use it whenever and wherever it is needed, which means that it must be kept in
perfect technical condition. Proper inspection of this equipment consists of several activities. Regular inspections require lifting fire extinguishers
which can weight from a few to several kilograms. Until now, person performing the inspection was forced to lift a fire extinguisher from the
ground, then - to raise it to the height of a head and turn it to be able to check that a fire extinguisher is undamaged (and in the case of a powder
extinguisher — whether the powder inside is not lumpy). This requires a considerable physical force which strains employee's spine, and reduces the
efficiency and accuracy of measurements while performing this task. Moreover, raising a fire extinguisher takes place in an unnatural position for
humans, which may cause an injury to musculoskeletal system, which requires long-term treatment, and sometimes has irreversible health effects.
However, exposure to this type of injury can be reduced by using a rotary holder for fire extinguishers, designed by the author of this article. This
solution provides the employee inspecting fire extinguishers with greater safety as it eliminates the need to manually lift extinguishers off the floor
and to hold them in their hands throughout the entire inspection process.

Keywords: inspection, portable fire extinguisher, lifting, rotary holder
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Najpowszechniejszym sprzetem, ktéry
wielokrotnie potwierdzit swojg uzytecznos¢
w pierwszym kontakcie z pozarem, jest gasnica.
Podreczny sprzet ganiczy powinien by¢ stale
dostepny, co oznacza mozliwos¢ wykorzysta-
nia go zawsze i wszedzie tam, gdzie zachodzi
potrzeba. Wigze sie to z koniecznoscia statego
utrzymywania sprzetu w nienagannym stanie
technicznym i z tego powodu warto zadba¢
0 jego prawidtowg inspekcje. Sktada sie na nig
kilka czynnosci, w tym m.in. podnoszenie ga-
$nic, a trzeba zaznaczy¢ ze pojedyncza gadnica
moze wazy¢ od kilku do kilkunastu kilograméw.
Czynnosciinspekcyjne musza byé wykonywane
regularnie.

Liczba gasnic, a takze ich masa zostaty
okreslone w przepisach prawnych. W Polsce
podstawowym aktem prawnym w tym zakre-
sie jest rozporzadzenie Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiektéw budowlanych i te-
renéw — okreslajgce wszelkie zasady, normy
i obostrzenia dotyczace stosowania gasniciich
przegladu [1]. Zgodnie z tymi regulacjami zaleca
sie, aby oprocz przegladu gasnic uzytkownik
lub jego przedstawiciel regularnie dokonywat
tzw. kontroli, ktéra nie powinna by¢ przeprowa-
dzana rzadziej niz raz na kwartat. W jej ramach
nalezy m.in. sprawdzi¢, czy gasnice znajduja sie
we wiasciwych miejscach, sa odpowiedniego
typu i w wystarczajacym stopniu napetnione.
Ponadto kontrola powinna obejmowac spraw-
dzenie, czy [2, 3]: gasnice nie sg niczym zasta-
wione i sg dobrze widoczne, maja w zestawie
czytelng instrukcje obstugi, ktora jest zwrécona
na zewnatrz, nie s3 w widoczny sposéb uszko-
dzone (z uwzglednieniem spodu), maja wskaza-
nia przytaczonych do nich ciSnieniomierzy lub
wskaznikdw w zakresie dziatania, majg plomby
i wskazniki uruchomienia, ktére sg nieuszko-
dzone, oraz - w przypadku ganic proszkowych

- czy Srodek gasniczy nie jest zbrylony.

Typowa lokalizacjg gasnicy proszkowej jest
podtoze (podtoga, poktad) pomieszczenia,
w ktdrym sie ona znajduje. Dlatego tez do tej
pory osoba wykonujgca inspekcje gasnicy byta
zmuszona do jej podniesienia z podtoza na wy-
sokos¢ gtowy i obrocenia spodem do gory, aby
sprawdzi¢, czy gasnica nie jest w tym miejscu
uszkodzona i czy znajdujacy sie w niej proszek
nie jest zbrylony. Te czynno3ci wymagaja uzy-
cia sity fizyczneji odbywajg sie w nienaturalnej
dla cztowieka pozycji. Wykonywane sg w nie-
ergonomiczny sposéb, co nie tylko zmniejsza
efektywno3¢ pracy inspektora i doktadnosé
przeprowadzanych przez niego pomiaréw,
lecz takze moze miec okreslone skutki zdro-
wotne, takie jak przecigzenia uktadu miesnio-
wo-szkieletowego, ktére czesto wymagaja
dtugotrwatego leczenia, a nawet prowadza
do nieodwracalnych urazéw kregostupa.

Celem artykutu jest poszerzenie Swia-
domosci w zakresie obcigzenia kregostupa

cztowieka wykonujacego rutynowg kontrole
gasnic (zwfaszcza gasnic proszkowych) w spo-
sob tradycyjny oraz z wykorzystaniem zapropo-
nowanego rozwigzania wieszaka obrotowego,
ktéry pozwala na ograniczenie tego obcigzenia
i tym samym - na zmniejszenie ryzyka dolegli-
wosci miesniowo-szkieletowych.

Metody badania

Do oceny obcigzenia fizycznego podczas
kontroli gasnic proszkowych zastosowano:
+ metode REBA, przeznaczong do oceny obcig-
zenia uktadu miedniowo-szkieletowego,
+  metode wykorzystujgcg system iLMM, po-
zwalajaca na ocene ryzyka wystapienia urazu
odcinka ledZwiowego kregostupa.

Metoda REBA

Metoda REBA (rapid entire body asses-
sment), opracowana w 2000 r. przez Sue
Hignett i Lynn McAtamney [4], pozwala
na ergonomiczng ocene stanowisk pracy pod
wzgledem obcigzenia uktadu migsniowo-szkie-
letowego. Uwzglednia ona obcigzenie catego
uktadu miesniowo-szkieletowego — zwigzane
zarbwno z uzyciem sity na potrzeby wykona-
nia okreslonego zadania, jak i z koniecznoscia
utrzymania niezbednej pozycji ciata, czesto wy-
muszonej konstrukcjg stanowiska pracy (obcia-
zenie posturalne). W metodzie tej operuje sie
tzw. wskaznikiem REBA (tab. 1), ktéry nalezy
interpretowac jako poziom ryzyka wystapienia
dolegliwo3ci ze strony uktadu ruchu, zwigzany

Tabela 1. Podziat wskaznika REBA
Table 1. Risk evaluation based on REBA

z odchyleniami potozenia elementéw uktadu
ruchu (podczas przyjmowania ocenianej pozydji
ciata) od pozycji uznanej za prawidtows. Pra-
widtowa pozycja ciata to pozycja wyprostowa-
na, skierowana przodem do przedmiotu pracy,
ktéry jest umieszczony na wysokosci tokciowej
lub w poblizu i w odlegtosci rownej dtugosci
przedramienia, z ramionami przywiedziony-
mi do tutowia. Te zasady zostaty czesciowo
uwzglednione w rozporzadzeniu Ministra Pra-
cy i Polityki Spotecznej z dnia 14 marca 2000 r.
w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy przy
recznych pracach transportowych [5], zgod-
nie z ktérym zaleca sie m.in. organizowanie
prac recznych w taki sposéb, aby unikaé np.
pochylania lub skrecania tutowia, trzymania
przedmiotu w odlegtosci wiekszej niz 30 cm czy
podnoszenia przedmiotu na wysoko$¢ powyzej
obreczy barkowej.

Metoda wykorzystujgca system iLMM

Do analizy ergonomicznej zastosowano
rowniez system iLMM (industrial lumbar mo-
tion monitor), stuzacy do oceny obcigzenia
kregostupa w rzeczywistych warunkach pracy
[6]. System umozliwia rejestrowanie potoze-
nia kregostupa podczas typowych czynnosci
wykonywanych przez pracownika, na ktérego
oddziatuje obcigzenie zewnetrzne. Przyktado-
we wyniki analizy ryzyka urazéw ledzwiowego
odcinka kregostupa z uzyciem systemu iLMM
przedstawiono narys. 1.

Poziom dziatania Wskaznik REBA Ryzyko Dziatanie

0 1 niewielkie nie jest potrzebne
1 2-3 mate moze by¢ potrzebne
2 4-7 Srednie jest potrzebne

Srednie prawdopodobiefistwo powstania urazu ze strony ledzwiowego odcinka kregostupa: 65%
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Rys. 1. Wyniki analizy ryzyka urazéw ze strony ledZzwiowego odcinka kregostupa

Fig. 1. The results of the lumbar spine injury risk analysis
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Wynlkl eksperymentu Tabela 2. Masa gasnic uzytych w badaniu
Table 2. Mass of fire extinguishers used in the test

Typowe pozycje ciata przyjmowane podczas
przeprowadzania kontroli gasnic proszkowych
w sposob tradycyjny (wymagajacy podnoszenia

Masa srodka gasniczego [kg] Masa catkowita gasnicy [kg]

gaénic z podtogi) i z wykorzystaniem wieszaka Catnica
obrotowego przedstawiono na fot. 112. Zdjecia [t

I T

o okredlonej masie, podanej w tab. 2.

Fot. 1. Czynnosci wykonywane podczas inspekgji gasnicy w sposéb tradycyjny (wymagajacy podniesienia gasnicy z podtogi)
Photo 1. Activities performed during the fire extinguisher inspection in the traditional way (requiring the extinguisher to be lifted from the floor)

Fot. 2. Inspekcja gasnicy wykonywana z uzyciem wieszaka obrotowego
Photo 2. Fire extinguisher inspection performed with the use of a rotating holder




Wyniki oceny ryzyka rozwoju dolegliwosci
miesniowo-szkieletowych metodq REBA

Ocene ryzyka rozwoju dolegliwoici miesnio-
wo-szkieletowych pracownika wykonujacego
kontrole gasnic przeprowadzono metodg REBA
na podstawie analizy zarejestrowanych pozycji
ciata. Wykorzystano do tego specjalne oprogra-
mowanie. Uwzgledniono zaréwno obcigzenia
maksymalne, jak i Srednie. Uzyskane wyniki ze-
stawiono w tab. 3.

Wyniki oceny wskazuja, ze poza poczatkowa
faza podnoszenia gasnicy z podtoza, gdy ryzyko
jest mate (o ile gasnice podnosi sie prawidtowa
technikg - z ugieciem kolan), ryzyko rozwoju do-
legliwo3ci miesniowo-szkieletowych jest wysokie.
Wiaze sie to przede wszystkim z konieczno3cia:
+ odwodzenia ramion,

+ unoszenia barkow,

+ podnoszenia obiektu powyzej barkéw,

+ pochylania tutowia na bok,

+ utrzymywania duzej masy gasnicy z niewy-
godnym chwytem.

W przypadku zastosowania wieszaka obro-
towego wyeliminowano czynnos¢ podnoszenia

Tabela 3. Wyniki uzyskane metoda REBA
Table 3. The results obtained with the REBA method

gasnicy z podtoza, a uzycie sity miesni jest po-
trzebne tylko do obracania gasnicy, natomiast
nie ma koniecznosci jej podtrzymywania. Skréco-
no réwniez czas utrzymywania ramion w pozydji
odwiedzionej i z uniesieniem barkéw.

Wyniki oceny ryzyka wystgpienia urazu
dolnego odcinka kregostupa, przeprowa-
dzonej metodq wykorzystujgcq system
iLMM

Wyniki badania przeprowadzonego z wyko-
rzystaniem systemu iLMM zestawiono w tab. 4,
awybrane wyniki dotyczace operowania gasnicg
o masie catkowitej 9,5 kg pokazano narys. 21 3.

Wyniki badania przeprowadzonego z zasto-
sowaniem systemu iLMM wskazuja, ze ryzyko
wystapienia urazu kregostupa podczas wykony-
wania kontroli gasnicy proszkowej o masie 9,5 kg
w sposob tradycyjny wynosi 55% w poréwnaniu
z ryzykiem wykonywania tej czynnosci z wyko-
rzystaniem obrotnicy, wynoszacym tylko 2%
(w przypadku gasnicy o masie 16,9 kg warto3ci
te wynoszg odpowiednio 58% i 3%). Uzyska-
ne wyniki potwierdzajg ponadto, ze najwiek-

sze ryzyko czastkowe podczas wykonywania

czynnosci kontroli gasnic proszkowych w sposéb

tradycyjny jest zwigzane:

+ ze §rednig predkoscia skrecania tutowia -
0d 76% (w przypadku gasnicy o masie 9,5 kg)
do 85% (w przypadku gasnicy o masie 16,9 kg),

+ z maksymalnym zgieciem tutowia w ptasz-
czyZnie strzatkowej — 98%,

+ zmaksymalng predkoicia zgiecia bocznego
tutowia — 98%.

Podczas kontroli gasnicy z uzyciem wieszaka
obrotowego najwieksze ryzyko czastkowe, wy-
noszace 6%, jest spowodowane maksymalnym
momentem sity, natomiast pozostate poziomy
ryzyka wynoszg 1%.

Przeprowadzone badanie dowodzi, ze dzieki
zastosowaniu wieszaka obrotowego proces kon-
troli gasdnic staje sie o wiele bardziej bezpieczny
dla ledzwiowego odcinka kregostupa w poréw-
naniu z kontrolg prowadzong w sposéb trady-
cyjny. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage na fakt,
ze w przypadku kontroli gasnicy w sposéb tra-
dycyjny wystepuje znaczne wygiecie grzbietowe
reki (fot. 3) podczas podtrzymywania podsta-
wy gasnicy, co w potaczeniu z oddziatywaniem
praktycznie catej masy gasnicy na staw nadgarst-
kowy moze sie sta¢ przyczyna dolegliwosci reki.
W przypadku uzycia wieszaka obrotowego staw

PR [ e tradycyjny z uzyciem wieszaka obrotowego nadgarstkowy pozostaje w pozycji neutralnej
inspekji gasnicy . ) . . S IR
S i podlega jedynie dziataniu sity stabilizujacej
Masa gasnicy [kg] 9.5 16,9 95 16.9 potozenie gasnicy zawieszonej wieszaku (fot. 4).
Wynik REBA 3-9 4-10 3-5 3-5 . .
Rvzvko mate Srednie mate mate Whnioski
yzy do wysokiego do wysokiego do Sredniego do Sredniego p . .
— rzeprowadzone badania wskazuja na to,
s:ita’{z::;p°dlec'a potrzebne potrzebne ze uzycie wieszaka obrotowego, stuzacego
do przeprowadzania kontroli gasnic proszko-
Tabel o ‘6w badan s ) ) ) wych, jest rozwigzaniem bezpieczniejszym
abela 4. Zestawienie wynikbw badania przeprowadzonego z wykorzystaniem systemu iLMM w poréwnaniu 7 tradycyjnym sposobem kontroli
Table 4. Results of the test performed with the use of the iLMM system
Masa catkowita gasnicy [kg] 9,5 16,9
Z uzyciem Z uzyciem Z uzyciem Z uzyciem
Sposdb wykonywania inspekcji tradycyjny wieszaka tradycyjny | wieszaka | tradycyjny | wieszaka tradycyjny wieszaka
obrotowego obrotowego obrotowego obrotowego
Liczba gasnic kontrolowanych
W ciagu godziny 2,5 2,5 20 20 2,5 2,5 20 20
Czestos¢ podnoszenia [%] 1 1 2 2 1 1 2 2
Srednia predkos¢ skrecania
tutowia [%] 76 6 76 6 84 9 84 9
Sktadniki
czastkowe Maksymalny moment sity [%] 1 1 1 1 8 2 8 2
ryzyka
Maksymalne zgiecie
w ptaszczyznie strzatkowej [%] 9% ! % ! 98 ! 98 !
Maksymalna predkos¢ zgiecia
bocznego [%] 98 1 98 1 98 1 98 1
Srednie prawdopodobiefistwo powstania
urazu ze strony ledzwiowego odcinka 55 2 55 2 58 3 58 3
kregostupa [%]
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gasnic, w ktérym wymagane jest ich podnosze-
nie z poziomu podtogi — nawet jesli ta czynnos¢
: : : : : : . : : ! jest wykonywana prawidtowo, tzn. z ugieciem
Czestos¢ podnoszenia [podniesiei/h] ... -.:o ... ....... ....... 571 2 ....... 597 5 55295 _____ 1% kolan. Warto podkreélié, se uZycie wieszaka
' ' ' ' ; ; obrotowego eliminuje koniecznosé nie tylko

111 28 |78%  podnoszenia gasnic, lecz takze ich utrzymywa-
3 ; nia w goérze podczas catego procesu kontroli,
1% ktora to czynnosé w niektorych przypadkach,
np. podczas kontroli gasnic na jednostkach

-198%  ptywajacych w trakcie rejsu, moze by¢ znacznie
utrudniona i wigzac sie z wiekszym obcigzeniem

98% fizycznym (np. podczas przechytu statku). Mimo
ze przedstawiony w artykule wieszak obrotowy

Srednie prawdopodobiefistwo powstania urazu ze strony ledzwiowego odcinka kregostupa: 55%

Srednia predkos¢ skrecania tutowia [/s]
Maksymalny moment sity [Nm] 2;;‘3 - 3'?'9 4b‘3- 4'&3 -5:1'9 5-{4 634 ?93 313

Maks. zgiecie w ptaszczyznie strzatkowej [°]

Maksymalna predkos¢ zgiecia bocznego [°/s]

0%  80%  90%
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o0 zostat przebadany w warunkach stacjonarnych,

Prawdopodobieristwo przynaleznosci do grupy wysokiego ryzyka to jednak még’rby SIQ sprawdzic': réwniez w wa-

Rys. 2. Wynik badania z zastosowaniem gasnicy o catkowitej masie 9,5 kg - sposob tradycyjny runk;;h ga[")UJQCyCh na statku (co wymaga dal-
Szycn badan).

Fig. 2. Result of the test while operating a 9.5 kg extinguisher - traditional method Lo
Ponadto warto zwr6ci¢ uwage na prze-

pisy rozporzadzenia Ministra Rodziny, Pracy

Srednie prawdopodobiefistwo powstania urazu ze strony ledzwiowego odcinka kregostupa: 2% i Polityki Spotecznej z dnia 25 kwietnia 2017
; ; ; , : : r. w sprawie bhp w transporcie recznym [5],
Czestos¢ podnoszenia [podniesier/h] Bt VA ot lemeret e R e T i 1%  dotyczace dopuszczalnej masy przedmiotow

podnoszonych i przenoszonych przez mezczy-
Srednia predkos¢ skrecania tutowia [°/s] oo 52 53?231 ..... § 99915 e 128 6% Zng oraz przez kObletQ, atakze na przepisy
2R oa 2R S0 S 3R L 2, dotyczace maksymalnego wydatku energe-
. : E : . : E : ; ; tycznego zwigzanego z tymi czynnosciami.

Maksymal tyNm] e e S e
sreymenymementshy (i 329 403 453 519 574 634708 818 " Wielkosci tych parametréw zaleza od masy
- - - ! ? : : : : : : : i liczby gasnic kontrolowanych w czasie zmiany
Maks. zgiecie w ptaszczyznie strzatkowej [°] o 9’1 - “1 o 123 - 143 - 153 o 1?5 - 195 . 225 ---l1% roboczej' 216 0ZNacza ograniczenie mosliwo-
N . 5 : ' : 5 j : ; . sci wykonywania kontroli gadnic sposobem
Ahomanaprecleicagiecaboaneto Ul W\ A6 264 R4 W2 AR 46T DS 566 667 tradycyjnym przez kobiety. Zastosowanie
' wieszaka obrotowego mogtoby te sytuacje

¥ t ¢ ¥ ¢ ¥ y
20% 0% 40% 50% 60% 70% BO% 90% 100%

Prawdopodobieristwo przynaleznosci do grupy wysokiego ryzyka Z_mienié: a P_"Z_Y OkaZJ| gen_er‘_alni_e prZY_CZynHOby

sie do zmniejszenia obcigzenia zwigzanego

Rys. 3. Wynik badania z zastosowaniem gasnicy o catkowitej masie 9,5 kg i wieszaka obrotowego z wykonywaniem tego typu pracy — niezaleznie
Fig. 3. Result of the test while operating a 9.5 kg extinguisher via rotary holder od ptci osoby ja wykonujacej.
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Artykut opracowano na podstawie testu ergo-

Fot. 3. Wygiecie grzbietowe reki podczas kontroli gasnicy ~ Fot. 4. Chwyt gasnicy podczas kontroli z zastosowaniem wie-

sposobem tradycyjnym szaka obrotowego nomicznego przeprowadzonego przez Instytut
Photo 3. Dorsal bending of the hand during the inspection of  Photo 4. Fire extinguisher grip during inspection with rotary M edycyny Pracy w todzi na zlecenie Kamila
the fire extinguisher in the traditional way holder tqgiewki.



