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ANALIZA OBCIAZEN STATYCZNYCH
NA STANOWISKACH PRACY BIUROWE]

8.1 WPROWADZENIE

Pierwsze powstajace biura adoptowaty formy 1 wyposazenie administracji z
poprzednich okreséw 1 przybieraly forme gabinetu potaczonego z jednym lub kilkoma
pomieszczeniami dla kilku badz kilkunastu pracownikow, ale wraz ze wzrostem liczebnym
pracownikow i1 rozwojem instytucji biurowych powstat uklad: gabinet szefa — pomieszczenie
personelu. Zaczal on ewoluowac tworzac dwa, aktualne do dzisiaj, podstawowe nurty
budownictwa biurowego. Powstaty tzw. biura zamknigte i otwarte [14]. Pod pojeciem stowa
biuro rozumie si¢ nie tylko pomieszczenia odpowiednio wyposazonego w niezbedne
urzadzenia 1 $rodki pracy, ale réwniez rodzaj i charakter wykonywanych tam czynno$ci.
Obecny postep w zakresie komputeryzacji, wigze si¢ z pozyskiwaniem przez firmy coraz
wigkszej ilosci informacji, a takze ich przetwarzaniem. Mozna wigc stwierdzi¢, ze komputer
w dzisiejszej pracy biurowej jest niezbednym elementem, dzigki ktéremu jest ona szybsza i
efektywna.

Pracodawca jest zobowigzany przeprowadza¢ na stanowiskach pracy z monitorami
ekranowymi ocen¢ organizacji takich stanowisk, a mianowicie rozmieszczenia elementéw
wyposazenia, ktore zapewnia spelnienie wymagan bezpieczenstwa i1 higieny pracy [1, 3],
stanu elementdw wyposazenia, a w szczegolnosci zapewni¢ ochron¢ przed porazeniem
pradem elektrycznym. Pracodawca musi rowniez prowadzi¢ ocen¢ obcigzenia pracownikow
czynnikami fizycznymi (o$wietlenie), ocen¢ obcigzenia narzadu wzroku oraz ukladu
migsniowo-szkieletowego oraz obcigzenia psychicznego pracownikow.

W przypadku pracy biurowej pracodawca jest zobowigzany zapewni¢ pracownikom
faczenie przemienne pracy zwigzanej z obslugg monitora ekranowego z innymi rodzajami
prac, ktore nie obcigzaja wzroku i sa wykonywane w innych pozycjach ciata — przy nie
przekraczaniu godziny nieprzerwanej pracy przy obstudze monitora ekranowego, badz po
kazdej godzinie pracy zapewni¢ pigciominutowa przerwe¢ wliczang do czasu pracy [10].
Kobietom w cigzy zabroniona jest praca przy obstudze monitora ekranowego powyzej
czterech godzin na dobe [11].

8.2 PODSTAWY FIZJOLOGII WYSILKU STATYCZNEGO

Whiysitek statyczny polega na wykonywaniu pracy, gdy na zewnatrz nie obserwuje si¢
ruchu konczyn badz tutowia, a migénie pozostaja napigte i moga przeciwdziata¢ sile cigZenia
np. podniesionej rgki, utrzymanie narzgdzia.
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Klonowicz podaje, ze wysitek statyczny nie posiada proporcjonalnego wskaznika
zuzycia tlenu ani wydatku energetycznego w stosunku do jego ciezkosci, natomiast powoduje
[5]:

¢ silne zmegczenie,

¢ uposledzenie wykonywania ruchow docelowych,

e negatywny wplyw na narzady i uktady odpowiedzialne za rownowage ciata,

e hamowanie osrodkow nerwowych regulujacych krazenie i oddychanie i inne czynnosci.

Aktywnos$¢ migéni w czasie typowych wysitkow statycznych i dynamicznych rézni si¢
w zasadniczy sposob. Najbardziej istotng cechg tej roznicy jest odmienny w obu wypadkach
charakter skurczu mig$niowego. Podczas pracy statycznej, dtugotrwale napiecie migénia,
poprzez ucisk na naczynia krwionos$ne, utrudnia swobodny przeptyw krwi, co z kolei zaktdca
dostarczanie niezbednych sktadnikow i usuwanie produktéw przemiany materii. W tych
warunkach ulatwiony jest rozwdj zmeczenia. Powstaje poczucie dyskomfortu, az do
pojawienia si¢ reakcji bolowych w napigtych migsniach. Catkowite przerwanie przeptywu
krwi przez migsien nastgpuje w czasie skurczu odpowiadajacego okolo 50% jego
maksymalnej sity. Utrudnienia przeplywu pojawiaja si¢ przy duzo mniejszych napigciach
mie$niowych, odpowiadajacych 10% sily maksymalnej (a nawet mniej). Jednak stopien
tolerancji napig¢ o takim natgzeniu jest dostatecznie wystarczajacy nawet przy dhuzej
trwajacym wysitku [x, z]. Wazng cecha pracy statycznej jest male zuzycie energii. Jednakze
pomimo niewielkiego zapotrzebowania energetycznego, w statycznie pracujagcym mig¢sniu
powstaja warunki do tworzenia si¢ dlugu tlenowego i1 wzrostu znaczenia przemian
beztlenowych. Wynikajg stad juz wspomniane nast¢pstwa, jak poczucie dyskomfortu i
ostabienie mig$ni, odpowiadajace zmegczeniu. Decyduja o tym przede wszystkim mniej
korzystne niz w czasie pracy dynamicznej warunki, w jakich odbywa si¢ aktywnos¢
mig$niowa. Dlatego we wszystkich sytuacjach, w ktorych jest to mozliwe, nalezy zmniejszac
obcigzenie statyczne podczas pracy zawodowej, nawet jesli doprowadziloby to do
zwiekszenia dynamicznej aktywnos$ci mig$niowej 1 wzrostu zuzycia energii. Z reakcji
ogolnoustrojowej na obcigzenia statyczne na uwage zastuguje wzrost ci$nienia tetniczego
krwi niewspoimierny do ponoszonego wydatku energetycznego. Dlatego tez znaczne wysitki
statyczne w pracy zawodowej oraz w zyciu codziennym sg zdecydowanie przeciwwskazane w
odniesieniu do 0séb z nadci$nieniem tg¢tniczym, choroba niedokrwienng i innymi chorobami
serca [4].

8.3 POWSZECHNOSC WYSILKU STATYCZNEGO W PRACY ZAWODOWE]

Wiysitki typu statycznego stanowia bardzo istotny sktadnik ogdlnego obcigzenia w
pracy zawodowej. Postepy mechanizacji i automatyzacji procesow produkcyjnych radykalnie
zmniejszyty potrzebe wykonywania dynamicznej pracy z udziatem duzych grup mig§niowych
tutlowia i ramion. W duzym stopniu zostala wyeliminowana ci¢zka praca fizyczna, kiedy to
glownie miegsnie ludzkie stanowity zrodio energii mechanicznej. Zwigkszyla si¢ natomiast
liczba stanowisk pracy, na ktorych duzg role odgrywa dlugotrwale utrzymywanie statej
pozycji ciala, stabilizujgcej potozenie glowy, tutowia 1 konczyn goérnych: wigkszos¢ prac
biurowych, praca operatorow monitoréw komputerowych, pulpitow sterowniczych i innych
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urzadzen. Rozpowszechnily si¢ takze prace ruchowo-monotypowe, najcze¢sciej z udzialem
duzego obcigzenia migsni palcow, dtoni 1 przedramion, wykonywanie tego rodzaju operacji
ruchowych wiaze si¢ przewaznie z wymuszong pozycjg ciata i wynikajacymi stad napieciami
posturalnymi. Reakcje metaboliczne, krazeniowe, a takze subiektywne przejawy dyskomfortu
1 zmg¢czenia podczas pracy monotypowej odpowiadajg klasycznemu obcigzeniu statycznemu
[4, 13].

Na znaczenie opisanych rodzajow obcigzen z mniej lub bardziej wyraznym udzialem
wysitkéw statycznych we wspodtczesnych warunkach pracy wskazuja dane z krajow Unii
Europejskiej. Wynika z nich, ze ponad 30% stanowisk pracy w tych krajach wigze si¢ z
ucigzliwa pozycja ciata, ponad 40% z wysoce powtarzalnymi ruchami rak i blisko 20% z
koniecznoscig przemieszczania cigzaréw. Ocena ta jest oparta na zatozeniu, ze dany rodzaj
obcigzenia trwa przez co najmniej polowe czasu pracy.

Opisane rodzaje obcigzen przyczyniaja si¢ do powstawania zmeczenia 1 spadku
zdolno$ci wysitkowej, a takze powstawania réznych form nieprawidlowosci w
funkcjonowaniu uktadu migsniowo-szkieletowego. Lokalne przecigzenie i rozwdj zmian
zapalno-zwyrodnieniowych prowadzi do pojawiania si¢ bolow miesni i kregostupa.
Najczesciej wystepuja w grzbietowe] czesci tutowia obejmujacej kark i1 barki oraz odcinek
ledzwiowo-krzyzowy. Waznym elementem wystepujacych zespotow boélowych sa zmiany
wynikajace z przecigzen i mikrourazéw kregoéw i chrzastek miedzy kregowych [4].

84 PODSTAWOWE PROBLEMY BIUROWYCH STANOWISK PRACY W POLSCE
Na podstawie raportu z badan Instytutu Socjologii Uniwersytetu Wroctawskiego [7]

mozna wyrozni¢ podstawowe problemy zwigzane z danym typem stanowisk pracy, ale
roOwniez parametry, ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy ocenie ergonomicznej. Raport zawiera
0goblng analiz¢ stanowisk biurowych w odniesieniu do réznych typow przedsigbiorstw takich
jak:

e instytucja panstwowa,

e polska prywatna firma,

¢ polska panstwowa firma,

e pracownik samorzadowy,

e samo zatrudnienie,

e zagraniczna prywatna firma.

Jednym z podstawowych elementow stanowiska pracy biurowe;j jest krzesto, na ktérym
pracownik spedza wigkszo$¢ czasu pracy. Aby bylo ono ergonomiczne musi posiadaé
mozliwos¢ regulacji siedziska, oparcia oraz podiokietnikoéw, powinno by¢ obrotowe i
posiada¢ pig¢ punktow podparcia, dodatkowo pod biurkiem powinna istnie¢ mozliwos¢
ustawienia podndzka. Wsrdd wszystkich zbadanych stanowisk pracy krzesta z mozliwos$cia
regulacji siedziska posiada az 82%, a jedynie 18% takich nie posiada. Wg raportu [7], ponad
potowa badanych (53%) posiada krzesto z mozliwoscia regulacji oparcia, 22% pracownikow
przyznato, Ze regulacja siedziska w ich krzesle nie jest mozliwa, 11% badanych posiada w
swoim krzesle w pracy mozliwos¢ tylko regulacji wysokosci, a 14% odchylenia. Regulacja
oparcia krzesta ma bardzo duzy wplyw na obcigzenia mig$niowo-szkieletowe w okolicy
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kregostupa.

Bardzo wazne jest réwniez prawidtowe ulozenie przedramion na podtokietnikach.
Wiyniki raportu [7] sa nastepujace: tylko 13% badanych w czasie pracy na komputerze ma
prawidtowo umieszczone przedramiona na regulowanych podiokietnikach, a prawie potowa
(49%) respondentéw opiera przedramiona o blat lub podtokietniki, ale bez mozliwos$ci ich
regulacji. W najgorszej sytuacji znajduje si¢ az 38% badanych, ktérzy w czasie pracy przy
komputerze maja przedramiona zawieszone w powietrzu [7]. Kolejnym problemem jest
prawidtowe utozenie nadgarstkéw podczas pisania na klawiaturze. Z raportu wynika jednak,
ze az 83% badanych w czasie pracy przy komputerze ma zle umieszczone nadgarstki. Wsrod
tych os6b 55% opiera nadgarstki o krawedz biurka, natomiast 28% trzyma zawieszone w
powietrzu. Jedynie 17% wszystkich badanych ma nadgarstki prawidlowo oparte na podstawce
(rys. 8.1).

W jakiej pozycji znajdug sie nadgarstki podczas pisania
na klawiaturze?

28%
u S3 oparte na krawedzi biurka
’ S3 oparte na podkladce
/ H S3 zawieszone w powietrzu
17% 55%

Rys. 8.1 Pozycja nadgarstkow podczas pisania na klawiaturze

) w odpowiedziach respondentow
Zrodto: [7]

Na ergonomiczne i1 bezpieczne warunki pracy duzy wptyw ma jako$¢ 1 typ monitora
komputerowego. Urzadzenia starszej generacji moga by¢ bowiem przyczyna dolegliwosci
zdrowotnych. Niespelna potowa pracownikoéw (48%) bioracych udziat w badaniu przyznato,
ze pracuja na monitorach cieklokrystalicznych. Jednak, az 35% w pracy posluguje si¢
tradycyjnymi monitorami CRT, ktore nie zawieraja zadnych oston. Monitorami tradycyjnymi
CRT zawierajacymi filtry przeciw promieniowaniu postuguje si¢ 17% badanych osob.

Jednak dla zapewnienia ergonomicznych warunkow pracy nalezy zwrdci¢é uwage na
prawidtowe utozenie klawiatury w stosunku do monitora. Monitor, klawiatura i1 pracujgca
osoba powinny znajdowac si¢ w linii prostej, tak aby praca przy komputerze nie wymuszata
skretu tulowia. Z raportu wynika, ze wigkszo$¢ respondentow (64%) w miejscu pracy ma
prawidlowo umieszczong klawiature, jednak 36% posiada na stanowisku pracy klawiature
ustawiong pod katem do monitora badz do siebie. Nawet najlepsze monitory Zle ustawione
powoduja, ze stanowisko komputerowe jest nie ergonomiczne. Tylko niespelna 30%
badanych ma umieszczony monitor prawidlowo, czyli centralnie, lekko ponizej linii wzroku.
U pozostate] czesci respondentow (71%) monitor jest zle umieszczony — znajduje si¢ on
centralnie powyzej linii wzroku (36%) lub pod katem z prawej lub lewej strony (35%).
Rys. 8.2 przedstawia odpowiedzi respondentéw na temat potozenia monitora w stosunku do
uzytkownika.
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Umieszczenie monitora w stosunku do jednostki

35% 29% m Jest umieszcony centralnie, gérna

krawedz ekranu ponizej linii wzroku

Jest umieszczony centralnie, gérna
krawedz ekraniu powyzej linii wzroku

= Jest umieszcony pod katem z lewej
lub prawej strony

36%

Rys. 8.2 PoloZenie monitora w stosunku do uzytkownika

) w odpowiedziach respondentéow
Zrodto: [9]

Dla pelnej wygody pracownika nalezy uwzgledni¢ jeszcze jego odlegto$¢ od monitora.
Powinien znajdowaé si¢ on na odleglos¢ wyciagnictej reki od pracujacej osoby. W takim
miejscu ustawiony monitor ma ponad potowa oséb bioracych udziat w badaniu. Jednak 26%
badanych siedzi zbyt blisko monitora, w odleglosci krétszej niz wyciagniecie reki. Co piaty
badany (20%) ma ustawiony monitor w odlegtosci wigkszej niz wyciagnigta dlon, czyli za
daleko. Istotne znaczenie ma réwniez umieszczenie klawiatury na odpowiedniej wysokosci.
Aby stanowisko komputerowe moglo by¢ zdrowym miejscem pracy klawiatura musi by¢
umieszczona na poziome tokcia lub nieco ponizej. Tak umieszczonag klawiatur¢ w swoim
miejscu pracy ma 65% badanych, natomiast nieprawidlowo, czyli powyzej poziomu tokcia —
35% respondentow.

Nieprawidlowe utozenie ciatla w pozycji siedzacej, wymuszone potozenie ramion i
nadgarstkow w pracy biurowe] oraz dlugi czas pracy w niezmienionej postawie to
najwazniejsze wspotczesne problemy tzw. pracownikdéw biurowych.

8.5 KONSEKWENCJE PRACY SIEDZACE]
Nastgpstwa niedostosowania przestrzennego stanowiska pracy siedzacej przy

komputerze sg bardzo rozlegle. Zakres dolegliwosci jest bardzo szeroki 1 obejmuje [8]:

e organ wzroku,

e bole glowy, szyi, karku, plecéw, barkéw, a takze palcow, nadgarstkow 1 dioni,

e zapalenie Sciggien 1 stawow,

e obrzek, opuchlizna palcoéw 1 dtoni,

e mrowienie i drgtwienie konczyn,

e zmeczenie organizmu,

e alergie, bezsennos$¢, pobudzenie, rozdraznienie.

Jedna z choréb zawodowych pracy biurowej to zespot ciesni nadgarstka, ktory jest
zespotem urazow wynikajacych z przecigzenia [6]. Objawami tego urazu s3 bole, mrowienie,
dretwienie w dtoniach, bole ramion, przedramion i przegubdéw dloni, ktorych powodem jest
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m.in. praca na nie ergonomicznej klawiaturze bez podktadki pod nadgarstki. W
powazniejszych przypadkach zespo6l ciesni nadgarstka moze spowodowaé nawet trwate
uszkodzenie nerwu ograniczajac poruszanie dtonig. Z kolei bdle kregostupa, karku i plecow
spowodowane s3g nie tylko ztym urzadzeniem stanowiska pracy, ale réwniez czasem Zle
przyjmowang pozycja pracownika. Objawdéw jest duzo poczynajac od bolu kregostupa
poprzez skurcze mig$ni nog, mrowienie stop az do ogdlnych zaburzen krazenia.

Ponadto obcigzenie wysitkiem statycznym wystepujacym podczas pracy biurowej moze
powodowac [9, 13]:

e szybki rozwdj zmeczenia (szybszy niz przy wysitku dynamicznym),

e zmniejszony przeptyw krwi przez napig¢te migsnie, przy towarzyszacych reakcjach
hemodynamicznych jak: wzrost ci§nienia krwi, 1 przyspieszenie pracy serca,

¢ ucisk mechaniczny na naczynia krwionosne,

e zle zaopatrzenie komoérek w tlen i odprowadzenie z nich szkodliwych substancji
pochodzacych z przemiany materii (ich lokalne gromadzenie si¢ i ucisk na nerwowe
zakonczenia bolowe),

e szybki ubytek mig§niowych zapasow,

¢ lokalne zaktocenie homeostazy.

Siedzaca pozycja ciala nie jest pozycja fizjologiczng. Zdrowa praca na stanowisku
komputerowym wymaga od pracownika przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy,
a takze jego osobistego zaangazowania w celu zmniejszenia obcigzenia statycznego migéni.

Istotne znaczenie ma wlasciwa organizacja pracy, ktéra moze zmniejszy¢ ucigzliwos¢
pracy. Odpowiednie zaplanowanie przerw w pracy ma bardzo duze znaczenie. Nie powinny
si¢ one ogranicza¢ do przerw $niadaniowych, podczas ktorych pracownik spozywa positek
nadal w pozycji siedzacej. Koniecznym jest stosowanie takiej organizacji pracy biurowej, w
ktorej cykl pracy daje mozliwos¢ kazdemu pracownikowi okresowej zmiany postawy przy
pracy.

8.6 WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE W PROJEKTOWANIU STANOWISKA PRACY
Z KOMPUTEREM

Komputerowe wspomaganie projektowania jest to proces, ktéry ma na celu utatwienie
organizacji stanowiska pracy poprzez jego odwzorowanie do komputerowych modeli
graficznych obiektow rzeczywistych, stworzenie wirtualnego stanowiska pracy, w ktorym
pokazane sa relacje pracownika z otoczeniem. Tworzone projekty zapisuje si¢ w formie
dokumentacji rysunkowej oraz przedstawia si¢ jako trojwymiarowe modele geometryczne,
ktére wyswietlane sa na ekranie monitora 1 widoczne z dowolnego punktu przestrzeni
projektowej. Programy takie realizujg rowniez funkcje ergonomiczne, jak generowanie pola
widzenia wybranego manekina, generowanie zbioru informacji biomechanicznych, ale
roOwniez badanie zasiggdw 1 wymiaréw stanowisk pracy poprzez umiejscowienie manekina w
przestrzeni.

Systemy komputerowe umozliwiajg zazwyczaj m.in. [6, 2]:

e wyswietlenie na ekranie monitora wymiaréw antropometrycznych,
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e symulowanie ruchu manekina z jak najwigkszym prawdopodobienstwem do
biomechaniki cztowieka,

e ustalenie jako$ci 1 poprawnosci relacji przestrzennych poprzez odpowiednie ustawienie
zaro6wno catego modelu, jak i jego poszczegolnych elementow,

e ocen¢ prawidtowosci zakresu regulacji elementow technicznych w zaleznosci od
przyjmowanej pozycji przy pracy,

e przedstawienie maksymalnej sity 1 granicznego obcigzenia przy podnoszeniu i
dzwiganiu cigzarOw w zaleznos$ci od drogi, czasu i1 czestotliwosci och przemieszczen,

e stworzenie biblioteki, w ktérej wszystkie dane moga by¢ gromadzone w celu
ponownego ich wykorzystania przy rozwigzywaniu podobnych zagadnien.

Wspomaganie komputerowe w projektowaniu stanowisk pracy pozwala na oceng
ergonomiczng 1 badania, ktore nie mozliwe sa do wykonania metodami tradycyjnymi gltéwnie
ze wzgledu na konieczno$¢ wychwycenia problemoéw na etapie projektowania.

Program komputerowy taki jak Anthropos ErgoMAX pozwala na modelowanie
sylwetki cztowieka, jak rowniez obliczanie stopnia wytezenia uktadu migsniowo-
szkieletowego. Zintegrowang miarg tego wytgzenia jest wspotczynnik dyskomfortu
statycznego [12]. W programie Anthropos ErgoMAX wspotczynnik wyznaczany jest na
podstawie warto$ci momentdéw i oporow przypisanych do ciata ludzkiego zgodnie z budowa
anatomiczng, a takze stopnia wyczerpania ruchomos$ci w stawach. Do oceny przyjmuje si¢
warto$§¢ wigkszego wspolczynnika sposréd dwoch wartosci wyliczonych dla wzglednych
oporéw ruchu i stopnia ruchomosci stawdéw oraz dla momentow w stawach.

Obliczone wartosci wspdtczynnika dyskomfortu statycznego sa przedstawiane za
pomoca trojbarwnej skali ocen. Kolorem szarym przedstawia si¢ warto$ci ponizej 0,75;
kolorem jasno szarym warto$ci w przedziale 0,75+0,9; natomiast wartosci powyzej 0,9
zaznacza si¢ kolorem ciemnym szarym. Poszczegdlne kolory okres$laja stopien zagrozenia dla
uktadu narzadu ruchu. Kolor ciemny szary sygnalizuje przecigzenia uktadu kostnego, co moze
prowadzi¢ do urazéw, zatem stan obcigzenia ciala pracownika w takich przypadkach nalezy
zmieni¢. Stan obcigzenia, ktory nie wymaga natychmiastowych korekt w sposobie
wykonywania czynno$ci 1 pozycji ciatla oznaczony jest kolorem jasnym szarym. Niemniej
dhlugotrwate przebywanie pracownika w takiej pozycji moze prowadzi¢ do powstawania
mikrourazéw 1 w konsekwencji do schorzen uktadu kostnego. Obcigzenia w kolorze szarym
nie zagrazaja uktadowi kostnemu.

8.7 ANALIZA OBCIAZEN STATYCZNYCH PRACOWNIKA BIUROWEGO
Z WYKORZYSTANIEM SYMULAC]JI KOMPUTEROWE]

Jak wynika z cytowanego raportu ponad !5 respondentdow pracuje na zle
zorganizowanym stanowisku pracy. Analizy pokazuja, ze gldwnym problemem jest
niewlasciwe ulozenie ciala wzgledem stanowiska pracy w pozycji siedzacej. Praca z
urzadzeniami takimi jak monitor i klawiatura, ustawionymi niecentralnie wzgledem osi ciala
pracownika tak jak pokazuje rys. 8.3, powoduje duze obcigzenie statyczne kregostupa.

Dla tak usytuowanego pracownika biurowego na stanowisku pracy przeprowadzono
analiz¢ wytezenia uktadu miesniowo-szkieletowego za pomoca programu komputerowego
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Anthropos ErgoMAX. Oceng stanu tego wyt¢zenia przedstawia wspolczynnik dyskomfortu
statycznego, ktorego rozktad na poszczegodlne kregi kregostupa przedstawia rys. 8.4. Na
rysunku wyszczegdlniono kregi szyjne (cervical spine), kregi piersiowe (dorsal spine) i kregi
ledzwiowe (lumbar spine). W nawiasach podano warto$§¢ wspolczynnika dyskomfortu
statycznego wyrazonego w %.

Rys. 8.3 Ustawienie glowir pracoWnika pr.z;sdsiqbi-(.)rétwa ﬁsiuﬁoWego podczas pracy

Spine - Discomfort (%)

Rys. 8.4 Ocena stanu wytezenia kregostupa pracownika biurowego w pozycji siedzacej
przy uzyciu programu Anthropos ErgoMAX
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Ze wzgledu na kat przechylenia glowy pracownika podczas pracy, widoczne sg bardzo
duze przecigzenia kregéw szyjnych (obszar najciemniejszy), co jak juz wczesniej
wspomniano moze prowadzi¢ do urazéw, dlatego pracownik musi koniecznie zmienié
przyjmowang dotychczas pozycje. Pozostale obcigzenia zaznaczone obszarem o szarym
odcieniu 1 jasnym szarym, nie zagrazajg uktadowi kostnemu pracownika.

W celu zniwelowania obcigzenia kregéw szyjnych nalezy przestrzega¢ odpowiedniego
nachylenia glowy. Najlepszym rozwigzaniem jest ustawienie monitora centralnie wzgledem
osi pracownika, na wysokosci lekko ponizej linii wzroku.

Innym przyktadem jest zajmowanie przez pracownika pozycji stojacej pochylonej, ktora
ze wzgledu na obcigzenie statyczne kregostupa jest pozycja niewskazang zwlaszcza dla
dhuzszego czasu wykonywania czynnosci w tej pozycji. Dla zilustrowania problemu stopnia
wytezenia ukladu migéniowo-szkieletowego w takiej pozycji na rys. 8.5 przedstawiono
wspotczynniki dyskomfortu statycznego dla pozycji stojacej pochylone;.

Rys. 8.5 przedstawia wspotczynniki dyskomfortu statycznego w odniesieniu do stopnia
obcigzenia statycznego tylko kregostupa (kregi szyjne, piersiowe i ledzwiowe). Na rysunku
podano w % warto§¢ wspotczynnika dyskomfortu statycznego. Jak wida¢ w tym przypadku
kregostup jest w réznym stopniu obcigzony, a czes¢ kregow piersiowych i wszystkie kregi
ledzwiowe sa wyraznie przecigzone — ciemny obszar.

pine - Discomfort (%)

Rys. 8.5 Przykladowy wykres wspotczynnika dyskomfortu statycznego
dla pozycji stojacej pochylonej

8.8 ZASADY OCENY OBCIAZEN STATYCZNYCH I MOZLIWOSCI ICH
REDUKOWANIA
Ze wzgledu na stopien rozpowszechnienia 1 negatywne nast¢pstwa, obcigzenia typu
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statycznego sg przedmiotem szczegdlnego zainteresowania w dzialaniach zmierzajacych do
optymalizacji metod i1 warunkow pracy. Istnieja uzasadnione powody, aby zmniejszac
obcigzenie pracg statyczng tam, gdzie jest to mozliwe, lub co najmniej ogranicza¢ negatywne
skutki wynikajace z tego rodzaju obciazen. Realizacja tych postulatow w kazdym przypadku
wymaga dokonania jako$ciowej i1 iloSciowej oceny wystepowania elementow statycznych
podczas pracy [4, 13]. W ocenie obcigzen statycznych brane sg pod uwage nastepujace
czynniki:

e zajmowana pozycja ciala i stopien jej wymuszenia

e obecnos¢ operacji roboczych wymagajacych istotnych napie¢ statycznych

e wielko$¢ rozwijanych sil podczas napie¢ statycznych

e czas trwania obcigzen.

Podczas pracy wyrdznia si¢ pozycje siedzaca, stojaca oraz chodzenie. Obcigzenie
statyczne jest najbardziej nasilone w pozycji stojacej, poniewaz przestrzenna stabilizacja
srodka ciezkosci ciata w tych warunkach wymaga dodatkowych napie¢ migsniowych.
Dlatego, tam gdzie to jest mozliwe, praca powinna by¢ wykonywana w pozycji siedzace;j.
Niezmienna pozycja siedzaca rowniez nie moze by¢ uwazana za fizjologicznie poprawng. W
kazdej sytuacji pozadane sg zmiany pozycji ciata, a jesli rodzaj pracy na to nie pozwala,
niezbedne s3 przerwy umozliwiajace rozluznienie migsni, polepszenie warunkow
hemodynamicznych celem przeciwdziatania zastojom zylnym a takze zmniejszenie
monotonii.

W stosowanym w Polsce od poczatku lat szes¢dziesiatych schemacie oceny obcigzenia
statycznego, wynikajacego z zajmowanej pozycji ciala, za podstawe klasyfikacji przyjeto
nastepujace kryteria [4, 9]:

e zrdznicowanie na pozycje siedzacg i stojacg oraz chodzenie

e wystepowanie pochylenia tutowia

e stopien wymuszenia zajmowanej pozycji

¢ dopuszczalno$¢ okresowych zmian pozycji przy danej czynnosci.

PODSUMOWANIE

Charakterystyczng cechg obecnej pracy biurowej jest fakt, ze wigkszo$¢ prac na takim
stanowisku wykonywanych jest za pomoca komputera. Jak wynika z raportu [7] glownym
problemem pracy biurowej jest zta organizacja stanowiska komputerowego, ktora wymusza
niewlasciwe postawy podczas pracy. W potaczeniu z dtugim czasem pracy w niezmienionej
postawie, stwarza to =zagrozenie silnych obcigzen gléwnie statycznych majacych
konsekwencje w wystepowaniu licznych schorzen.

Stanowisko rozplanowane 1 urzadzone zgodnie z zasadami ergonomii zwigksza
wydajno$¢ pracy, zmniejsza jej ucigzliwos¢ 1 ogranicza ewentualne wystgpowanie niektorych
schorzen. Natomiast zaopatrzenie stanowiska pracy w ergonomiczne elementy i1 urzadzenia
nie zapewnia jeszcze w sposob automatyczny jego ergonomicznosci. Konieczna jest rOwniez
pomoc pracownikom w konfiguracji i urzadzaniu stanowiska pracy oraz w odpowiednim jego
uzytkowaniu.

W rozwigzywaniu problemoéw obcigzen statycznych na stanowisku biurowym wazng
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role odgrywajg specjalistyczne programy dajace mozliwos$¢ projektowania ergonomicznych
stanowisk. Oprogramowanie komputerowe takie jak Anthropos ErgoMAX pozwala
projektowaé wlasciwe stosunki przestrzenne na stanowisku pracy i wzajemne potozenie
elementéw na tym stanowisku w sposob zapewniajgcy minimalizacj¢ obcigzen pracownika w
szczegblnosci obcigzen statycznych, do ktorych budowa ludzkiego organizmu nie jest
predysponowana.

Autorki dzigkujq Zakladowi Informatyki i Ekonometrii
Wydziatu Organizacji i Zarzqdzania Politechniki Slgskiej za udostepnienie
oprogramowania Anthropos ergoMAX do badan obcigzen statycznych.
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ANALIZA OBCIAZEN STATYCZNYCH NA STANOWISKACH
PRACY BIUROWE]

Streszczenie: W artykule przedstawiono analize obcigzen statyczmych pracownika biurowego
odnoszqc sig do najczesciej wystepujgcych nieprawidfowosci w organizacji stanowiska biurowego wg
raportu na temat ergonomii polskich biur. Analizy obcigzen statycznych dokonano metodg symulacji
komputerowej programu Anthropos ErgoMAX okreslajgc wytezenie ukladu migsniowo-szkieletowego
poprzez wspotczynniki dyskomfortu statycznego dla postawy siedzqcej ze skretem glowy w kierunku
nie centrycznie umieszczonego monitora oraz dla postawy stojgcej pochylonej. Wspotczynniki
dyskomfortu statycznego zostaly odniesione do obcigzenia kregostupa pracownika w danej postawie.

Stowa kluczowe: obcigzenia statyczne, organizacja stanowiska biurowego

ANALYSIS OF STATIC BURDENS ON THE POSITIONS OF THE OFFICE WORK

Abstract: In the article was introduced the analysis of the office worker static burdens treating to
Stepping out the most often irregularities at the organization of the office position according to the
report on the subject of the ergonomics of Polish offices. Defining strain of the muscularly-skeletal
arrangement through coefficients static uncomfortably for sitting posture with the turn of the head in
the direction not centric of the placed monitor and for the inclined standing position the analyses of
static burdens were executed the method of the computer simulation of the program Anthropos
ErgoMAX. Coefficients static uncomfortably were brought back to the burden of the in the given
attitude worker spine.

Key words: static burdens, organization of the office position
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