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  عميها المؤثرة العوامل و الاطفاء لرجال الوقائية الملابس دراسة
 فوزي سعيد شريفد. 

 مستخمص البحث:
مجال الملابس الوقائية لرجال الاطفاء يفتقر الي العديد من الدراسات و 

العديد من الابحاث الدولية اىتمت فقط بالخامات  والأبحاث في وطننا العربي, 
و ىو الاساسية لتمك الملابس دون أن تيتم بالتصميم و البعد الارجونومي ليا, 

ضوئي مسح الجزء التجريبي لمدراسة اجراء  تضمن ما اىتمت بو تمك الدراسة.
راء اجكما تضمن  ثلاثي الأبعاد لممانيكان قبل وبعد ارتداء  الملابس الوقائية,

اختبار لمقاومة النيران . و أثبتت الدراسة أن الفراغات اليوائية المنحبسة بين 
الجسم و الممبس, كان ليا بالغ الأثر عمي معدلات الشعور بالألم بمناطق 
الجسم المختمفة أثناء تعرضيا لمحرارة العالية. حيث سجمت المناطق ذات 

شعور بالألم مثل مناطق نياية الفراغات اليوائية الأكثر سمكا, أقل معدلات ال
الظير و الساق من الأمام و الحوض من الأمام, بينما سجمت المناطق ذات 
الفراغات اليوائية الأقل سمكا, أكثر معدلات الشعور بالألم مثل مناطق أعمي 
الظير و أعمي الصدر و أسفل الصدر. و ذلك يثبت جميا أن عامل الفراغات 

مباشر عمي معدل الحماية و الأداء الوظيفي لملابس اليوائية لو تأثير بالغ و 
 رجال الاطفاء.

 الراحة الممبسية –الملابس الوقائية  –ل الاطفاء ارج الكممات الرئيسة:
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 . مقدمة:1
المنسوجات التقنية ىي المظمة الأساسية لجميع المنتجات الوظيفية التي تعتمد في 
تكوينيا عمي المكون النسجي, و تتنوع تمك المنتجات بتنوع الأغراض الوظيفية و 

الألمانية, فيناك أكثر من اثني  Techtextilالتطبيقات التي تقوم بيا. و طبقا لمؤسسة 
و من أبرز  مي المنسوجات التقنية باختلاف أنواعيا.عشر تطبيقا يشتمل في تكوينو ع

تطبيقات و مجالات المنسوجات التقنية, المجال الطبي و الزراعي و الصناعي, و 
أيضا مجال الملابس الوقائية و الملابس الرياضية, كما تمتد الي المجال البيئي و 

يشتمل مجال و  الجيولوجي و اليندسي الانشائي و صناعات السيارات و التعبئة.
الملابس الوقائية عمي العديد من المنتجات النسجية التي توفر معدل عالي من الحماية 
الشخصية لمرتدييا, و التي تساعد و تمكن مرتدييا من القيام بعممو عمي أكمل وجو. 
فيي توفر الحماية من التعرض لمنيران لمعاممين بمجال اطفاء الحرائق, كما توفر 

رة العالية لمعاممين بقطاع صناعة الحديد و الصمب, كما توفر الحماية الحماية من الحرا
من الاشتعال و التعرض لممواد الكيميائية الضارة لمعاممين بقطاع البتروكيماويات, و 
أيضا توفر الحماية من الأشعة الفوق بنفسجية و الأشعة الضارة لمعاممين بالقطاعات 

اية من الصعقات الكيربائية لمعاممين بقطاع التي تتعرض للأشعة, و توفر أيضا الحم
الكيرباء. و غيرىا من ميام الحماية المختمفة التي تتطمبيا العديد من القطاعات 

 الأخري.
 مشكمة الدراسة:. 2

من أىم تطبيقات المنسوجات  (Protective Clothing) الملابس الوقائيةتعتبر 
(, و التي تعتمد في تكوينيا عمي العديد من Technical Textiles)التقنية الحديثة 

الملابس المكونات النسجية الخاصة. و تعتبر ملابس رجال الاطفاء من أىم أنواع 
, و التي تقوم بوظيفة غاية في الاىمية لحماية رجل الاطفاء و تمكينو من أداء الوقائية

غير أن ىذا النوع من الملابس يفتقر الي العديد من الدراسات و  عممو عمي أكمل وجو.
الابحاث في وطننا العربي, عمي الرغم من أنو يشتمل عمي العديد من العوامل و 
المتغيرات المؤثرة عميو و عمي  أدائو الوظيفي.  و ىناك العديد من الابحاث الدولية 

ن الممبس )الخامات, الطبقات, التي اىتمت فقط بالمكونات الاساسية لذلك النوع م
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, .....(, دون أن تيتم بالتصميم و البعد الارجونومي لتمك الملابس, و ما الاكسسوارات
يترتب عميو من فراغات ىوائية تنحصر بين الممبس و جسم رجل الاطفاء, و التي 
يكون ليا بالغ الأثر عمي خصائص الراحة الممبسية و العزل الحراري لتمك الملابس, 

و عدم توفير الحماية و الراحة لو, و ىذا كان  ما يشكل تيديدا مباشرا لرجل الاطفاء م
 الدافع الرئيسي لاجراء تمك الدراسة.

 أهمية الدراسة:. 3
تتمثل أىمية الدراسة في القاء الضوء عمي نوع ىام من الملابس الوقائية, ألا و ىو 

وم بو تمك النوعية من الملابس. و ملابس رجال الاطفاء, و ابراز الدور اليام التي تق
أيضا دراسة و تحميل الدور الحيوي لمفراغات اليوائية التي تنتج عن البعد التصميمي و 
الارجونومي  و تأثيرىا عمي خصائص العزل الحراري لمممبس و توفير الحماية اللازمة 

ن الملابس لرجل الاطفاء. مما سيساعد العاممين بقطاع تصميم و تصنيع تمك النوعية م
سيتيح  يمكنيم من التنبؤ بمدي قدرة تمك الملابس عمي توفير الحماية اللازمة, وسو 
و عمل التعديلات اللازمة بمراحل بناء الباترون و  و ضبط مقادير الراحة اضافة ليم

التصنيع, كي يتم الوصول الي أفضل ظروف تصنيعية توفر أفضل معدلات الحماية و 
 أثناء تأدية عممو.الراحة لرجل الاطفاء 

 أهداف الدراسة:. 4
الملابس الوقائية )ملابس رجال الاطفاء(, و مدي ملائمتيا للأداء القاء الضوء عمي  أ.

 .الوظيفي
 لملابس رجال الاطفاء. لتعرف عل المتغيرات التي تؤثر عمى الاداء الوظيفىا ب.

( في تحديد 3D scanningج. ابراز الدور اليام لتقنية المسح الضوئي ثلاثي الأبعاد )
 و قياس الفراغات اليوائية ما بين الملابس و جسم رجل الاطفاء.

دراسة تأثير تمك الفراغات اليوائية عمي خصائص الحماية و الراحة الممبسية لتمك  د.
 الملابس, خاصة أثناء تأدية العمل و مواجية النيران.

 
 
 الدراسة: . أدوات5
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لممواصفات القياسية  انيخضع  ( L) رجالي مقاس  انمانيكانباستخدام قام الدارس  أ.
 , و تمت الاختبارات لممانيكانان بوضع الوقوف.الألمانية

( طبقا Flash Fire Testب. تم اجراء اختبار مقاومة النيران عن طريق اختبار )
 (ISO 13506:2008لممواصفة القياسية )

تم استخدام تقنية المسح الضوئي ثلاثي الأبعاد لمجسم بالضوء الأبيض المنتظم  ج.
, و المصنوع بواسطة شركة (scanner Artec MHTبواسطة  الماسح الضوئي )

(Artec Group.الأمريكية ) 
د. تم استخدام زي رجل اطفاء مكون من قطعتين أساسيتين ىما الجاكيت و البنطمون, 

 (Bristol Uniform Limited, Englandطة شركة )وقد تم صناعتو بواس
 مصطمحات الدراسة: .6

 :(Technical Textilesأ. المنسوجات التقنية )

 المكونعمى  المعتمدةتشتمل عمى جميع المنتجات  عمي أنياتُعرّف المنسوجات التقنية 
ء دور تُستخدم أساسًا لأدا النسجي, و التي تبتعد أحيانا عن النمط التقميدي الشائع, و

)  اعتمادا عمي خصائصيا الفيزيائية أو الكيميائية المتنوعة بمختمف التطبيقات وظيفي

5002Czajka, R.,)   و   (Sherif, F., 2016)       

 :(Protective Clothingب. الملابس الوقائية )
النسجية جميع مواد النسيج والمنتجات تمل مصطمح الملابس الوقائية عمي يش

المخاطر و الأضرار, بما في  المستخدمة في إنتاج الملابس الواقية من مختمف الأنواع
ذلك الملابس الواقية من الاحتراق, و الرصاص, و البرودة الشديدة, و المواد البترولية, 
و المواد الكيميائية, و الأشعة الفوق بنفسجية, و الكيرباء, و الحرارة, و الفيروسات, و 

 ((Rigby. D., 2010من الأضرار التي تستمزم الحماية  غيرىا
  :   (Comfort)ج. الراحة الممبسية

ىي عبارة عن مجموعة من الإعتبارات المتداخمة معا و التي تحدد في النياية مدي 
ن الباحثين و أالشعوربالرضاء النفسي و الوظيفي عن المنتج الذي يتم ارتدائو. غير 

وضحوا انيا تشتمل عمي العديد من أالقائمين عمي دراسة مفيوم الراحة الممبسية قد 
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الإعتبارات منيا الإعتبارات السيكولوجية و الإعتبارات الفسيولوجية و الإعتبارات 
 (5002)فوزي شريف,  الحرارية

 (:3D scanningالمسح الضوئي ثلاثي الأبعاد )د. 
الأبعاد لمجسم عبارة عن تطبيق لمجموعة من التقنيات المختمفة,  المسح الضوئي ثلاثي

من أجل إجراء تصوير ضوئي دقيق وشامل لمشكل الخارجي لمجسم بجميع أبعاده. و 
اعتمادا عمي  )بملابس أو بدون ملابس( ذلك من خلال المسح الضوئي لجسم الإنسان

لانسان, و تحويل ذلك الجسم صور ثلاثية الأبعاد يتم التقاطيا لمسطح الخارجي لجسم ا
الي معمومات رقمية يسيل التعامل معيا و التحكم فييا باستخدام برامج الكمبيوتر 

  (Simmons. P. K., Istook. L. C, 2003)المتخصصة. 
 (:Air gap thicknessه. سمك الفراغات الهوائية )

و المقصود بيا, الفراغات اليوائية )أو نقاط عدم التماس( المتكونة ما بين الجسم )سواء 
البشري أو المانيكان( و بين الملابس بعد ارتدائيا, و تمعب ىذه الفراغات اليوائية دور 
حيوي و فعال بالملابس, حيث تعمل كطبقة حماية اضافية لمجسم ضد البرودة أو 

ا التيوية و حركة بخار الماء لتوفير الراحة الممبسية الحرارة, كما يعزي اليي
(Kaczmarek. J. F., et al, 2015) 

 الاطار النظري لمدراسة: .7
 أ. الدراسات السابقة:

. دراسة فوزي شريف, و توصمت الدراسة الي امكانية استخدام مادة الكيتوزان )طبيعية 0
المصدر( في تجييز الأقمشة القطنية لمقاومة الاحتراق, حيث أثبتت الدراسة فاعمية 
استخدام تمك المادة لرفع كفاءة الاقمشة القطنية لمقاومة الاحتراق, مما يؤىميا لمقيام 

 (.5002ك بالأغراض الوظيفية التي تتطمب ذلك )فوزي شريف, بخاصية الحماية, و ذل
 ان ملابس رجال الاطفاء المعالجة بمادة. دراسة ايمان سعد, و توصمت الدراسة الي 5

phosphorus / nitrogen compound based  اكثر مقاومة لمحريق وأفضميا بعد
 (.5002)ايمان سعد,  الغسيل حيث ظمت ثابتو في الالياف و دائمة حتى بعد الغسيل

. دراسة رشا الجوىري, و توصمت الدراسة الي أفضمية تجييز الأقمشة القطنية 3
% بوليستر( لجعميا مقاومة ضد الاحتراق و نفاذية الماء 20% قطن, 20المخموطة )
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 020لتر( و الشبة )تركيز /جم 300معا, و ذلك باستخدام مادتي أكوافوب )تركيز 

 (.5000, )رشا الجوىري لتر(/جم
. دراسة فوزي شريف, و توصمت الدراسة الي أن الأداء الوظيفي لمملابس الوقائية 2

لرجال الاطفاء, يتأثر تأثيرا مباشرا باختلاف الوضع الحركي لرجل الاطفاء أثناء تأدية 
 (.5002 عممو )فوزي شريف,

و آخرون, و قامت تمك الدراسة بابتكار تصميم جديد لزي رجال  Hur. دراسة 2
الاطفاء قد تم تصنيعو من خامات حديثة, توفر الراحة الممبسية المطموبة, بالاضافة 

 .(Hur, P., et al, 2013)الي خفة الوزن مقارنة بالزي التقميدي 
ل الاطفاء , و توصمت ىذه الدراسة الي أن تغطية ملابس رجاChuansong. دراسة 6

يزيد من خاصية مقاومة النيران لمملابس  PPS (polyphenylene sulfide)بخامة 
 (Chuansong, W., 2019)الوقائية و يحسن من فاعميتيا 

, و قامت ىذه الدراسة بتحسين خصائص الراحة الممبسية Nazia Nawaz. دراسة 2
و العزل الحراري لملابس السيدات العاملات باطفاء الحرائق, باستخدام بعض الخامات 

 .(Nawaz, N., 2013)و التصميمات المعدلة 
و توصمت الدراسة الي أن زي ملابس رجال الاطفاء و  ,Parkو   Kimدراسة .2

أثير سمبي في بعض الأحيان عمي فقرات العمود الفقري العنقية و أدواتو المساعدة, ليا ت
 .(Kim, S., Park, H., 2015)القطنية 

 ب. العوامل المؤثرة عمي ملابس رجال الاطفاء:
يقوم رجل الاطفاء بالعديد من الوظائف في وقت واحد, فضلا عن المخاطر و 
التحديات التي تواجيو في كل لحظة. فيو المسئول عن اخماد الحرائق بجميع أنواعيا, 
فضلا عن كونو المسئول أيضا عن انقاذ الأرواح و الممتمكات. غير أنو يقوم بتمك 

ة العالية, فضلا عن نقص الأكسجين و غيرىا من الميام في بيئة مميئة بالنيران و الحرار 
المخاطر, و بنفس الوقت يبذل قصاري جيده لمساعدة الناجين لمخروج من تمك البيئة 
الصعبة. و لعل ذلك كان سببا في أن يقوم المتخصصين بانتاج زي ممبسي خاص 

ين يلائم تمك الطبيعة القاسية لميمة رجل الاطفاء. و كان لزاما أن تتوفر خاصت
أساسيتين بذلك النوع من الزي الوقائي, ألا و ىما خاصية الحماية و خاصية الراحة 
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الممبسية. حيث تقوم خاصية الحماية بوقاية رجل الاطفاء من مخاطر النيران و الحرارة 
العالية, و تقوم خاصية الراحة الممبسية بتوفير أفضل معايير الراحة الممبسية المختمفة 

الاطفاء عمي أداء عممو بالحركة سريعة و الكفاءة العالية, و  و التي تساعد رجل
تخمصو بنفس الوقت من العرق و الحرارة المختزنة بجسمو نتيجة وجوده باستمرار 

غير أنو غالبا ما . (Graveling, R., Hanson, M., 2000)بالقرب من النيران 
لأولي تتطمب تتعارض خاصتي الحماية و الراحة الممبسية في متطمباتيما, فا

المنسوجات الخاصة المقاومة لمنيران, و كذلك تعدد الطبقات لضمان الحماية, و أيضا 
اضافة بعض المكملات لزيادة معدل الوقاية, بينما تتطمب الثانية أن يكون الزي 
الممبسي خفيف الوزن, قادر عمي امتصاص العرق و التخمص منو, و جيد التيوية. و 

لي المجوء الي البنية الاساسية لتصنيع تمك الملابس الوقائية لذلك اتجو المتخصصون ا
ألا وىي مرحمة التصميم و بناء الباترون, بيدف التحكم في مقادير الراحة الممبسية و 
التي تسمح بتوفير بعض الفراغات اليوائية بين الزي و الجسم البشري, و ذلك بيدف 

المطموبة, و لا تؤثر سمبيا عمي خاصية خمق مساحة جيدة لمتيوية توفر الراحة الممبسية 
 (Petrusic,S., et al, 2013) الحماية المطموبة أيضا

 ج. مكونات الملابس الوقائية لرجال الاطفاء:
جاكيت و بنطمون )مع اختلاف التصميمات و  رجال الإطفاء عادة من زييتألف 

الغلاف  ىي , وثلاث طبقات أحادية (, و تشتمل كل قطعة عمي0شكل )المكملات( 
خارجية  كطبقة يعمل الحراري. الغلاف الخارجي , الحاجزالرطوبة , ناقلالخارجي 

يحمي الطبقات الداخمية من  , و كذلكقاوم الاشتعال من التعرض المباشر لميبت
لمطبقة الثانية فيو حماية الجسم من نفاذ بخار الدور الرئيسي أما . و التمفالمخاطر 

داخل الجسم, و بنفس الوقت فيي تحمل مستوي معين من الماء عالي الحراري الي 
التيوية لمسماح لبخار الماء بالمرور من جسم الانسان نحو الخارج, مما يوفر قدرا من 

العزل أما الطبقة الثالثة فيي تعمل عمي تدعيم خاصية . الراحة الممبسية أثناء العمل 
 ,Fanglong) لحرائق إلى الجسميقمل من نقل الحرارة من بيئة مكافحة ا , حيثالحراري

Z., et al, 2007) . 
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 تصميمات مختمفة من زي رجال الاطفاء :1شكل 

تحمل التعرض المستمر لميب أو أن ت أن من الملابس خامةلا يمكن لأي  و حيث أنو
لا الملابس الواقية من الحرائق  , فانتوفر الراحة لوقت غير محدود في البيئات الساخنة

الملابس  تم تصميمفقد مقاوم تمامًا لمنار والحرارة.  المستخدم بالضرورة أن القماشتعني 
انبعاث الأبخرة لإنقاذ رجال الإطفاء من الحرارة المفرطة وظروف  الواقية لرجال الاطفاء

و الإنقاذ  مناسب لاتمام عمميةمن خلال السماح ليم بفارق زمني  الساخنة أو السامة
لذلك فانو ليس من الانسحاب من الاتصال المباشر بالميب. يتم حتي  مكافحة النيران

و انما أيضا  مقاومة النيران,فقط  الملابس الواقية من النار أن تكون قمشةلأمطموب ال
اأثناء العمل, و توفير رطوبة معتدلة  الممبسية  درجة معينة من الراحة ينبغي أن توفر

 ,.Luo, C) وبة لأداء العمل بسرعة و سيولةقدر الامكان, مع الاحتفاظ بالكفاءة المطم

Jin, J., 2012)  .  ما تتضمن فان الملابس الوقائية لرجال الاطفاء عادةبشكل عام , و 
نوعين من يتم استخدام  و تنوعا مختمفا من الأقمشة المنسوجة و غير المنسوجة.

الفسكوز, و جميعيم يكون القطن والصوف و  , الأول ىو الألياف التقميدية مثلالألياف
مجيز كيميائيا ضد الاحتراق, و الثاني ىو الألياف ذات الأداء العالي التي تتميز 

 : مثل( Song, G., Wang, F., 2019بمقاومة عالية للاحتراق )

Aramid, Polyamide (Kevlar®, Nomex®), Polyimide fiber (P84®), 

PBI®, polybenzoxazole (Zylon®), Modacrylic or oxidized acrylic 

(semicarbon)  
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 التصميم و دوره في ملابس رجال الاطفاء: .د
الوقائية أثناء تأدية وظيفتيا,  يمكن أن يؤثر التصميم عمى نجاح أو فشل نظام الملابس

فيجب الأخذ في الاعتبار أنو  .ياالوظائف الفسيولوجية ل و ذلك من خلال التأثير عمي 
يتم تصميميا بغرض الحماية, مع توفير الراحة الممبسية المطموبة في ذات الوقت. لذلك 
وجب الاىتمام بخصائص الخامات المستخدمة أثناء خطوات التصميم و بناء الباترون 

 فإن تصميم الملابس الواقية يعني الموازنة بين متطمبات لكلذو التصنيع النيائي, 
 (Dammacco, G., et al, 2016) ةالتصميم والوظيفة والأداء والحماي

من جوانب تصميم الملابس الواقية من الحرائق  و قد أظيرت احدي الدراسات العديد
والبطانات  بمرحمة الباترون قطع الملابسعدد  و نوعية الخاماتأثناء دراستيا مثل 

الرغم من أن ىذه الملابس تم تصميميا والتحجيم. وأوضحت أنو عمى أالقابمة للإزالة 
الشركات المصنعة لتوفير عزل فعال من البيئة الخارجية , إلا أنو لا  بعض من قبل

لدراسة وفقا و    .(Stirling, M., 2000)م الجس يوجد أي اعتبار لتبديد الحرارة من
عمى تحسين مرونة الحركة  بناء الباترونيمكن أن يساعد تحسين التصميم و  فانو, أخري

معدل بتقييم قامت الدراسة  , حيثدون خفض مستوى الأداء الوقائي إلى حد كبير
التصميم في  في تعديلاتال و كانت تمك, بعد تعديميا ءلبدلة إطفا الراحة أثناء الأداء

و الساقين الركبتين و مناطق الإبط, منطقة , و ذيل الجاكيتأجزاء عديدة من البدلة مثل 
(Luo, C. Jin, J., 2012)   

 ه. دور الخامات بملابس رجال الاطفاء:
تمعب الخامات المستخدمة في صناعة الملابس الوقائية لرجال الاطفاء بطبقاتيا الثلاثة 

أجريت عمي في دراسة دورا ىاما في التأثير عمي معدل الأداء الوظيفي لتمك الملابس. ف
بالطبقتين الثانية و الثالثة )طبقة ناقل الرطوبة مجموعات مختمفة من الخامات الخاصة 

للأقمشة تتحسن  الحرارية, وجدت ىذه الدراسة أن الحماية و طبقة الحاجز الحراري(
سجل العزل الحراري قيمًا عالية بسبب كتمة اليواء الراكد  , وكمما زاد سمكيا أو وزنيا

داخل الحاجز الحراري يقل بانخفاض حجم ىذا اليواء الراكد  الحراري, و حاجزداخل ال
معدل الحماية. لذلك فان طبقة الحاجز الحراري تعتبر نقطة ىامة في تصميم الملابس 

 .(Fanglong, Z., et al, 2007)الواقية من الحرائق 
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 نسجية مختمفةيتم استخدام مزيج من مواد فانو عندما وغيرىا ,  وفقا لدراسة أخري و
ليس فقط عمى  يعتمدان حة و انتقال الحرارةفان معدل الراطبقات,  لتشكيل عدة
أظيرت كما . عمي خصائصيم مجتمعينولكن أيضا  كل طبقة عمي حدة,خصائص 

لمرطوبة ليا تأثير كبير عمى  كناقلنتائج الدراسة أن الطبقة أحادية الطبقة التي تعمل 
تمعب خصائص العزل الحراري الدور الأكثر  , كما قدرات نقل بخار الماء بشكل عام

 لتمك الملابس أىمية في ظواىر نقل الحرارة من خلال النظام متعدد الطبقات
(Petrusic,S. Onofrei, E.,2013). ىناك عوامل أخرى ليا تأثير  بالاضافة الي أن

و الألياف,  مكوناتمثل الفسيولوجية و انتقال الحرارة مباشر عمى خصائص الراحة 
, كما يمعب (Yoo. S, Barker. R., 2005)البناء النسجي و نوع التجييز النيائي

عدد الطبقات و سمكيا و وزنيا أيضا دور مؤثر عمي معدل الأداء الوظيفي الاجمالي 
 ) (Ataly. O., et al, 2015لتمك النوعية من الملابس

 الاطار التجريبي لمدراسة:. 8
, في اطار لعموم الخامات و اختباراتيا EMPAتمت الاختبارات بمعامل معيد  أ.

)مؤلف البحث(, و قد استخدم  التي قام بيا الدارس الخارجية احدي الميمات العممية
و نفس الوضعية )وضعية  (Lفييا الدارس مانيكانان رجالي ليما نفس المقاس )مقاس 

تماشي مع ي( L) الوقوف(. كما استخدم الدارس طقم ممبسي كامل لرجل الاطفاء مقاس
نفس مقاس المانيكانان المستخدمان, و ىو مكون من قطعتين أساسيتين ىما الجاكيت 

 Bristol)( بواسطة شركة Aramid)ِو البنطمون, و تم صنعيما من خامة 

Uniform Limited, England )(.5) شكل 
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 المانيكان و زي رجل الاطفاء محل الدراسة :2شكل 

 عمي مرحمتين أساسيتين: الجزء التجريبي الخاص بالدراسة اشتمل ب.
  المرحمة الأولي تمثمت في اجراء المسح الضوئي ثلاثي الأبعاد لممانيكان الأول

الملابس الواقية من الاحترق و بعد ارتدائيا, و   )بوضع الوقوف( قبل ارتداء
 ذلك لمعرفة أماكن الفراغات اليوائية و حسابيا.

 ة الثانية في اجراء اختبار كامل لمقاومة النيران لممانيكان الثاني و تمثمت المرحم
)و الذي لو نفس مقاسات و وضعية المانيكان الأول( في حالة الارتداء الكامل 

 ISO)لمزي الواقي و ىو بوضع الوقوف طبقا لممواصفة القياسية 

(, و ىذا المانيكان مخصص فقط لاجراء اختبار مقاومة 13506:2008
 ملابس بطقم مرة كل) اختبار مرات لثلاث أطقم ثلاث استخدام تم و ان.النير 
 .(جديد

 اجراء المسح الضوئي ثلاثي الأبعاد قبل و بعد الارتداء: ج.
  تم تثبيت المانيكان )بوضع الوقوف( عمي الحامل المخصص لو, استعدادا

الوقائية, لاجراء المسح الضوئي ثلاثي الابعاد لو و ىو بدون ارتداء الملابس 
ساعة قبل البدء باجراء  52لمدة بالجو القياسي داخل المعمل  ووضع و

 التجارب.
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 عمي المانيكان لممساعدة  تم تحديد بعض خطوط القياس الطولية و العرضية
 02 في تحديد المناطق المراد قياس الفراغات اليوائية بيا, و اشتممت عمي

لظير, أسفل الظير, )أعمي الصدر, أسفل الصدر, أعمي امنطقة ىي 
البطن, نياية الظير, الحوض من الأمام, الحوض من الخمف, الفخذ من 
الأمام, الفخذ من الخمف, الساق من الامام, الساق من الخمف, أعمي الذراع, 

                    أسفل الذراع(.
 ( تم اجراء المسح الضوئي ثلاثي الأبعاد باستخدام الماسح الضوئيArtec 

MHT scanner ) لممانيكان بالكامل, و تم تكرار عممية المسح خمس مرات
   لضمان معدل الدقة.

  تم تكرار نفس اجراء المسح الضوئي السابق لممانيكان و لكن بعد ارتدائو
لمملابس الواقية محل الدراسة, و تكرار عممية المسح خمس مرات أيضا 

 لضمان مستوي الدقة.

  باستخدام برنامج التصميم( المساعدGeomagic) الصور  تم التعامل مع
ثلاثية الأبعاد التي تم الحصول عمييا في حالتي قبل و بعد ارتداء الملابس 

عند طريق الأدوات المساعدة بالبرنامج, تم اجراء تداخل  الواقية. بعد ذلك, و
ما بين الصورتين لممانيكان )قبل و بعد الارتداء( بيدف حساب الفراغات 

المحصورة ما بين الزي و جسم المانيكان في اجراء محاكي لموضع اليوائية 
الحقيقي, و معرفة مناطق توزيعيا و سمكيا, بيدف معرفة دورىا و تأثيرىا 
عمي خصائص الحماية و الراحة لمملابس الوقائية أثناء تعرضيا لاختبار 

 مقاومة النيران.

  حالتي ما قبل و بعد بعد اتمام المسح الضوئي ثلاثي الأبعاد لممانيكان في
ارتداء الملابس الوقائية بالطريقة التي تم توضيحيا سابقا, فقد تم الحصول 
عمي مناطق توزيع الفراغات اليوائية و سمكيا و ذلك بالمناطق الجسمية 

  المشار الييا سابقا.محل الدراسة 
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 :(Flash Fire Testاجراء اختبار مقاومة النيران ) د.
  باستخدام المواصفة( القياسيةISO 13506:2008)    تم اجراء اختبار

مقاومة النيران لممانيكان في حالة ارتداء الملابس الوقائية كاممة )الجاكيت و 
 (3)شكل . البنطمون( بوضع الوقوف

  الاختبار تم بغرفة مخصصة لذلك الغرض, حيث يكون المانيكان مثبت
المانيكان يحتوي عمي عدد بوسط الغرفة ثم يتم تمبيسو الزي بالكامل, و ىذا 

( المنتشرة بجميع جسم المانيكان, sensorsكبير من المجسات الالكترونية )
 بيدف الاستشعار بدرجة الحرارة و كمية النار الموجية اليو.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب(                           )أ( 
 )أ( الملابس الوقائية قبل الاختبار, و )ب( الملابس الوقائية بعد الاختبار :3شكل 

  تنتشر حول المانيكان مجموعة من مصادر الميب موزعة بجميع الزوايا
المحيطة بالمانيكان, لضمان تعرض جميع أجزاء المانيكان لمنيران. و قدم تم 

 شغيميا كميا في وقت واحد أثناء الاختبار.

 الكتروني متكامل يعتمد عمي مجموعة برامج كمبيوترية  عن طريق نظام
متخصصة, يتم التحكم بمصادر و كمية الميب, و أيضا المجسات 
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الالكترونية المنتشرة عمي جسم المانيكان, بيدف دراسة و تصوير اجراء 
 الاختبار لحظة بمحظة و تسجيميا.

 خريطة ميع الحصول تم, لمنيران لمملابس المرتدي المانيكان تعرض بعد 
 و, الجسم عمي النيران بتأثير المتعمقة المعمومات جميع عمي تشتمل لمجسم
 توزيع ذلك في بما, معا الوقائية لمملابس و لمجسم الحراري السموك أيضا

 .المختمفة الجمد حروق درجات كذلك و, الجسم مناطق بجميع الالم درجات

 . النتائج و المناقشة:9
 المانيكان جسم حول المنتشرة اليوائية الفراغات يعرض الجدول التالي سمك و توزيع ا.

الوقائية, كما يعرض متوسط النتائج لتعرض المانيكان المرتدي  الملابس ارتداء أثناء
لمملابس الواقية لمنيران, ومنو يتضح أن المناطق الأعمي شعورا بالألم كانت  أعمي 

ل الصدر عمي الترتيب, بينما كانت المناطق الأقل شعورا الظير و أعمي الصدر و أسف
 بالألم ىي نياية الظير و الساق من الأمام و الحوض من الأمام.

 جدول يوضح العلاقة بين سمك الفراغات الهوائية و معدل الشعور بالألم

سمك الفراغات  منطقة الجسم
 الهوائية )ممم(

نسبة الشعور 
 بالألم )%(

حروق الدرجة 
 ي )%(الأول

حروق الدرجة 
 الثانية )%(

حروق الدرجة 
 الثالثة )%(

 0.0 0.0 0.0 41.7 6.7 أعمي الصدر

 0.0 0.0 0.0 32.8 9.6 أسفل الصدر

 0.0 0.0 0.0 02.0 21.2 البطن

 0.0 3.7 7.4 55.6 3.5 أعمي الظير

 0.0 6.0 14.3 33.3 15 أسفل الظير

 0.0 0.0 0.0 0.0 45.7 نياية الظير

 0.0 0.0 0.0 2.0 30.6 من الأمامالحوض 

 0.0 0.0 0.0 02.0 23.4 خمفاالحوض من 

 0.0 0.0 0.0 30.7 15.9 أعمي الذراع

 0.0 3.3 6.7 52.3 17.1  أسفل الذراع

 0.0 0.0 2.0 32.7 11.6 الفخذ من الخمف

 0.0 0.0 0.0 30.8 15.3 الفخذ من الأمام

 0.0 0.0 0.0 5.0 39.1 الساق من الأمام

 0.0 0.0 0.0 55.4 19.1 الساق من الخمف
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 توزيع سمك الفراغات اليوائية حول مناطق الجسم المختمفة :4شكل 

يتضح التباين الواضح بين سمك الفراغات اليوائية المتكونة حول  (2)من شكل  ب.
مناطق الجسم المختمفة بعد ارتداء الملابس الوقائية, حيث سجمت مناطق نياية الظير 

( 30.6, 32.0, 22.2و الساق من الأمام و الحوض من الأمام أعمي ثلاث قيم )
و أعمي الصدر و أسفل ممميمتر عمي التوالي, في حين سجمت مناطق أعمي الظير 

 ممميمتر عمي التوالي.       (2.6, 6.2, 3.2الصدر أقل ثلاث قيم )
و يعزي ذلك التغير و التباين في سمك الفراغات اليوائية حول الجسم الي العديد من 
الأسباب, منيا مقادير الراحة أثناء بناء الباترون في البداية, و التي تختمف من مقاس 

صميم الي تصميم, و من شركة الي أخري. و أيضا يمثل الوضع الي مقاس, و من ت
الحركي لمجسم عامل اخر ميم في تغير نسب سمك الفراغات اليوائية حول الجسم, 
ففي تمك الدراسة كان وضع المانيكان بوضعية الوقوف, مع الأخذ بالاعتبار باقي 

و نوعية الخامات و العوامل الأخري مثل عامل الجاذبية الأرضية و طبيعة الارتداء 
 معدل انسداليا حسب طبيعة المنطقة الجسمية.
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 توزيع درجات الالم بجميع مناطق الجسم :5شكل 
( ىو خريطة لمجسم تظير تقسيمو الي مناطق صغيرة تبعا لتوزيع 5الشكل ) ج.

المجسات الالكترونية )الحساسات( بمناطق الجسم المختمفة, كما يظير تنوع درجات 
الحروق المتوقعة لجسم رجل الاطفاء ما بين حروق الدرجة الأولي و الثانية )المونين 

ظير أيضا توزيع مناطق الشعور بالألم الذي البرتقالي و الأصفر عمي التوالي(. كما ي
ىو أقل خطورة عن الحروق )بالمون الأزرق(, أما مناطق الجسم التي ىي بالمون 

 الرمادي فمم تسجل أي تأثر.
بالنظر الي ما تم عرضو من نتائج, يتضح أن الفراغات اليوائية المنحبسة بين  د.

الجسم و الممبس, و التي اختمف سمكيا باختلاف مواقعيا حول الجسم, كان ليا بالغ 
الأثر عمي معدلات الشعور بالألم بمناطق الجسم المختمفة أثناء تعرضيا لمحرارة 

غات اليوائية الأكثر سمكا, أقل معدلات العالية. حيث سجمت المناطق ذات الفرا
الشعور بالألم مثل مناطق نياية الظير و الساق من الأمام و الحوض من الأمام, بينما 
سجمت المناطق ذات الفراغات اليوائية الأقل سمكا, أكثر معدلات الشعور بالألم مثل 

عامل مناطق أعمي الظير و أعمي الصدر و أسفل الصدر. و ذلك يثبت جميا أن 
الفراغات اليوائية لو تأثير بالغ و مباشر عمي معدل الحماية و الأداء الوظيفي لملابس 
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رجال الاطفاء, و لا يقل تأثيره عن باقي العوامل المؤثرة عمي معدل الأداء الوظيفي 
 لملابس رجال الاطفاء.

 . توصيات الدراسة:11
الجسم, ليا بالغ التأثير في أثبتت الدراسة أن سمك و توزيع الفراغات اليوائية حول 

كفاءة الأداء الوظيفي لملابس رجال الأطفاء, و ما سمك و توزيع الفراغات اليوائية 
حول الجسم الا نتاج التصميم و البعد الأرجونومي لتمك النوعية من ملابس الحماية. 

س لذلك توصي الدراسة باستكمال البحث في تأثير البعد الأرجونومي و التصميمي لملاب
رجال الاطفاء عمي كفاءة الأداء الوظيفي ليا, و خاصة الأوضاع الحركية المختمفة 
لرجال الاطفاء أثناء تأدية عمميم, حيث ستختمف الفراغات اليوائية باختلاف الوضع 

 الحركي و الأرجونومي لرجل الاطفاء.
 المراجع:. 11

النيران لزيادة  (. "معالجة ملابس رجال الاطفاء ضد5002)ايمان رأفت سعد.  .1
 .00, العدد مجمة العمارة والفنون والعموم الإنسانية فاعميتيا",

إمكانية تحسين خواص الأقمشة القطنية بيدف . "(5000)رشا عباس الجوىري.  .2
مجمة بحوث " , رفع كفاءتيا لمقاومة الاحتراق ونفاذية الماء باستخدام مواد آمنة بيئياً 

 .02 , العددجامعة المنصورة, التربية النوعية
. "الأساليب العممية والفنية الحديثة, و امكانية (5002)فوزي سعيد شريف.  .3

منيا في تصنيع منتجات ممبسية مقاومة للاحتراق", رسالة ماجستير, كمية الاستفادة 
  الاقتصاد المنزلي, جامعة المنوفية.

دور المنسوجات التقنية في تحسين الراحة الممبسية (. 5002)فوزي سعيد شريف. . 4
, المجمة العممية لعموم التربية النوعية, كمية لرياضيينا ربطة المستخدمة لإصاباتللأ

 التربية النوعية جامعة طنطا, العدد الخامس.
(. تأثير الأوضاع الحركية لرجال الاطفاء عمي كفائة 5050فوزي سعيد شريف. ). 5

الأداء الوظيفي لملابسيم الواقية لمحريق, المؤتمر الدولي التاسع لشعبة الصناعات 
 .النسجية, المركز القومي لمبحوث, القاىرة

https://0810g8rka-1104-y-https-search-mandumah-com.mplbci.ekb.eg/Databasebrowse/Tree?searchfor=&db=&cat=&o=1912&page=1&from=
https://0810g8rka-1104-y-https-search-mandumah-com.mplbci.ekb.eg/Databasebrowse/Tree?searchfor=&db=&cat=&o=1912&page=1&from=


 

786 

 0202 ينايرـ والعشرين  السادسـ العدد  السادسالمجمد 

 البحوث في مجالات التربية النوعيةمجلة 

6. Ataly, O., Bahadir, S., K. Kalaoglu, F. (2015). An analysis on 

the moisture and thermal protective performance of firefighter 

clothing based on different layer combinations and effect of 

washing on heat protection and vapour transfer performance, 

Advances in Materials Science and Engineering Journal, Vol. 

2015,  Article ID 540394. 

7. Czajka, R. (2005). Development of medical textile market, 

Fibers &Textiles in Eastern Europe Journal, Vol. 13. 

8. Fanglong, Z. Weiyuan, Z. Minzhi, C. (2007). Investigation of 

material combinations for firefighter protective clothing on radiant 

protective and heat moisture transfer performance.  Fibers and 

Textiles in Eastern Europe Journal, Vol. 15. 

9. Graveling, R. Hanson, M. (2000). Design of UK firefighter 

clothing, Ergonomics of protective clothing, 1st European 

Conference on Protective Clothing, Sweden. 

10. Hur, P., Rosengren, K., Wecksler, E, H. (2013). Effect of 

protective clothing and fatigue on functional balance of 

firefighters, Journal of ergonomics, Vol. S2. 

11. Kaczmarek, J, F., Psikuta, A., Bueno, M, A., Rossi, M, R. 

(2015). Effect of garment properties on air gap thickness and the 

contact area distribution, Textile Research Journal, Vol 85(18). 

12. Kim, S., Park, H. (2015). Impact of firefighters' protective 

clothing and equipment on upper body range of motion, Fashion 

& Textile Research Journal, Vol. 17 (4). 

13. Luo, C. Jin, J. (2012). Design feature analysis, and pilot 

ergonomic evaluation for protective fire gear. Procedia 

Engineering Journal, Vol. 43. 

14. Nazia Nawaz. (2013). Development of firefighters' protective 

jacket for female firefighters offering improved thermal comfort 

through modification of materials, garment design, construction 

and fit, PhD thesis, Textile Engineering,  National Textile 

University Faisalabad, Pakistan. 

15. Petrusic,S., Onofrei, E., Bedek, G., Duopont, D., Soulat, D. 

(2013). Investigation of thermal comfort properties of firefighter, 

protective clothing.  4
th

 ITMC conference, RoubaixFrance, 2013 

16. Rigby, D. (2005). Technical textiles and nonwovens world 

market forecasts to 2010, David Rigby Associates. 



 

787 

 0202 ينايرـ والعشرين  السادسـ العدد  السادسالمجمد 

 البحوث في مجالات التربية النوعيةمجلة 

17. Sherif, F. (2016). New prospects to enhance the commercial 

and economical status in textile industry, International Ddesign 

Journal, Vol. 6, Issue. 1. 

18. Simmons, P, K., Istook, L, C. (2003). Body measurement 

techniques: Comparing 3D body-scanning and anthropometric 

methods for apparel application, Journal of Fashion Marketing 

and Management,Vol.7, No.3. 

19. Song, G., Wang, F. (2019). Firefighters clothing and 

equipment: performance, protection and comfort, CRC Press. 

20. Stirling, M. (2000). Aspects of firefighter protective clothing 

selection. Ergonomics of Protective Clothing. 1st European 

Conference on Protective Clothing, Sweden. 

21. Chuansong, W. (2019). Application of a new firefighter 

protective clothing material in fire rescue, IOP Conference Series: 

Materials Science and Engineering Journal, Vol 612, Issue 3. 

22. Yoo, S., Barker, R, L. (2005). Comfort properties of heat 

resistance protective workwear in varying conditions of physical 

activity and environment. Part 1: Thermophysical and sensorial 

properties of fabrics, Textile Research Journal, Vol. 75(7). 

23. Dammacco, G. Turco, E. Glogar, M. (2016). Design of 

protective clothing, University of Zagreb, Faculty of textile 

technology. 

www.gradozero.eu/gzenew/im/books/Protective_Clothing_Design.

pdf. 20.04.2016. 

 
 

 

http://www.gradozero.eu/gzenew/im/books/Protective_Clothing_Design.pdf.%2020.04.2016
http://www.gradozero.eu/gzenew/im/books/Protective_Clothing_Design.pdf.%2020.04.2016

