Rozdziat 10

10 AKTUALNE WYTYCZNE OCENY RYZYKA ZAWODOWEGO

DLA OBCIAZENIA PRACA FIZYCZNA

10.1 Wprowadzenie

Nie ma aktualnie przepisow prawnych dotyczacych oceny ryzyka zawodowego dla ob-
cigzenia pracg. Podstawowe wymagania dotyczace obcigzenia pracg fizyczng sg zawarte m.in.

w nastepujacych aktach prawnych:

ogo6lne przepisy bhp [5] — dzial 111, rozdziat 3 ,,Ogrzewanie i wentylacja” oraz dziat
IV, rozdziat 4 ,, Transport wewnetrzny i magazynowanie”;

przepisy o profilaktycznych positkach i napojach [9];

przepisy bhp dla stanowisk pracy przy komputerze [4];

przepisy bhp dla recznych prac transportowych [6];

przepisy o pracach wzbronionych dla kobiet [7];

przepisy o pracach wzbronionych dla mtodocianych [8];

Ogolne zasady i kryteria oceny ryzyka zawodowego zawiera Polska Norma PN-N-
18002:2011. Szczegdlowe zasady i kryteria oceny ryzyka zawodowego dla obcigzenia praca
okreslaja Polskie Normy obejmujace m.in. grupe¢ klasyfikacyjng ICS nr 13.180 ,,Ergonomia” i
13.110 ,,Bezpieczenstwo maszyn”.

10.2 Podstawowa terminologia dotyczaca oceny obcigzenia praca

Praca obejmuje celowa dziatalno$¢ cztowieka odbywajaca sie w $Scistym powigzaniu z
dziataniem czynnikéw Srodowiska zewnetrznego, prowadzaca do zaspokojenia dowolnych

potrzeb ludzkich oraz wytwarzania dobr materialnych i duchowych.
Praca oznacza nastgpujace kolejno po sobie w czasie 1 przestrzeni wspdtdziatanie ludzi,

srodkow pracy 1 przedmiotdw pracy dla realizacji okreslonych celow 1 zadan, np.:

praca indywidualna — wykonywanie pewnych uporzadkowanych czynno$ci przez
osoby nie wchodzace ze sobg w bezposrednie zwigzki pracy;

praca zespolowa — wykonywanie pewnych uporzadkowanych czynno$ci przez
okreslona grupe osob, pomigdzy ktdrymi istnieja bezposrednie zwigzki pracy;
praca umystowa (intelektualna) — praca, w ktorej przewaza obcigzenie umystowe
powstate w wyniku napigcia uwagi oraz procesOw umystowych i emocjonalnych;
praca fizyczna (mieSniowa) — praca, w ktérej przewaza obcigzenie fizyczne po-
wstate w wyniku czynno$ci migsniowych (praca statyczna, dynamiczna, monoty-
powa);

praca statyczna — praca wykonywana sitg migs$ni utrzymywanych w statym poto-
zeniu przy udziale skurczéw izometrycznych, co nie wywoluje zmiany dlugosci
mig$nia, ale stopniowe zwiekszenie jego napiecia;
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e praca dynamiczna — praca wykonywana dzigki ruchom mig$ni przy udziale skur-
czOow izotonicznych, co powoduje przemieszczenie ciala i jego czesci w przestrzeni
lub przemieszczenie czgsci ciala wzgledem siebie;

e praca monotypowa (powtarzalna) — praca polegajagca na wykonywaniu powtarzal-
nych czynno$ci roboczych 1 ruchow monotypowych.

Zagrozeniem nie jest praca fizyczna, ale nadmierne obcigzenie praca, np. w zakresie ob-
cigzenia statycznego, obcigzenia dynamicznego, obcigzenia monotypowego.

Praca fizyczna wedtug skutkow oddzialywania na czlowieka moze stanowic:

e czynnik szkodliwy dla zdrowia — praca fizyczna, ktora moze spowodowac choro-
by zawodowe uktadu mig$niowo-szkieletowego wywotane sposobem wykonywa-
nia pracy;

e czynnik niebezpieczny — praca fizyczna, ktéora moze by¢ przyczyna wypadkow
przy pracy, np. nadmierny wysitek fizyczny;

e czynnik uciazliwy — praca fizyczna, ktora moze spowodowaé np. dyskomfort,
zmeczenie, obnizenie sprawnos$ci psychofizyczne;.

Obciazenie praca obejmuje zewngtrzne warunki 1 wymagania dotyczace wykonywania
pracy (obcigzenie zewnetrzne) oraz skutki wptywu obcigzenia pracg na stan psychofizyczny
pracownika (obcigzenie wewnetrzne).

Obcigzenie pracg oznacza caloksztalt stymulacji srodowiska pracy na pracownika, indy-
widualnie i subiektywnie odczuwany wysilek umystowy (obciazenie psychiczne) oraz wysi-
tek fizyczny (obcigzenie fizyczne).

Podstawowe rodzaje obcigzenia pracg obejmujg m.in.:

e zmeczenie — przej$ciowy i odwracalny stan zmniejszenia zdolnosci do pracy, spo-
wodowany przez prace, ktoremu towarzyszg zmiany czynno$ciowe organizmu;

e znuzenie — szczegOlny stan psychonerwowy, spowodowany m.in. jednostajno$cia
pracy, monotonig pracy, brakiem zainteresowania wykonywania pracy;

e monotoni¢ (jako przyczyne znuzenia i obcigzenia psychicznego) — wykonywanie
czynnoscl, ktore sg zwigzane z ciagglym odbieraniem sygnalow tego samego rodza-
Ju, np. $ledzenie urzadzen kontrolnych 1 sygnalizacyjnych;

e monotypie¢ (jako przyczyng¢ zmeczenia i obcigzenia fizycznego) — wykonywanie
stale takich samych ruchow roboczych, np. reczne prace transportowe obejmujace
pakowanie, tadowanie, przenoszenie, roztadowanie.

Przy ocenie narazenia na obcigzenie pracg fizyczng nalezy uwzgledni¢ rodzaj obcigzenia
(np. obcigzenie statyczne, obcigzenie dynamiczne, obcigzenie monotypowe, obcigzenie trans-
portem recznym), organizacje pracy (np. sposoby wykonywania pracy, dtugo$¢ zmiany robo-
czej, czesto$¢ powtarzania czynnosci), chronometraz pracy (np. rodzaj czynnos$ci roboczych,
czas trwania czynnosci), cechy indywidualne cztowieka (np. sprawnos¢ fizyczna, wydolnos$¢
fizyczna, wiek, stan zdrowia) oraz pomiary i obliczenia dotyczace pozycji przy pracy, wydat-
ku energetycznego, warunkoéw Srodowiska pracy (poziom czynnikéw szkodliwych dla zdro-
wia, np. warunki mikroklimatu).
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Skutkami zdrowotnymi narazenia na obcigzenie praca fizyczng sa choroby pochodzenia

zawodowego uktadu migsniowo-szkieletowego wywotane sposobem wykonywania pracy, a
w szczegblnosci dwie pozycje wykazu chordb zawodowych: nr 19 pt. ,,Przewlekle choroby
narzadu ruchu wywotane sposobem wykonywania pracy” i nr 20 pt. ,,Przewlekte choroby

obwodowego uktadu nerwowego wywotane sposobem wykonywania pracy”.

10.3 Ogolne zasady oceny ryzyka zawodowego dla obciaZenia praca

Okreslenie rodzaju obcigzenia pracag jest konieczne do wyboru odpowiedniej metody
oceny obcigzenia organizmu czlowieka podczas pracy.
Podstawowe rodzaje obcigzenia praca obejmujg m.in.:

obciazenie praca fizyczng lub obcigzenie fizyczne albo wysitek fizyczny;
obcigzenie pracg psychiczng lub obcigzenie psychonerwowe albo psychiczne
(stres);

obcigzenie rgczng pracg transportowa lub obcigzenie transportem recznym;
obcigzenie na stanowisku pracy przy komputerze lub obciazenie pracg przy kompu-
terze;

obcigzenie praca dla mezczyzn, dla kobiet (w tym kobiet w cigzy i1 kobiet w okresie
karmienia), dla mtodocianych (w tym dziewczgta i chtopcy).

Wykaz prac wzbronionych kobietom dla obcigZenia pracq:

kobiety — wszystkie prace, przy ktorych najwyzsze wartosci obcigzenia pracg fi-
zyczng, mierzone wydatkiem energetycznym netto na wykonanie pracy, przekra-
czaja 5000 kJ na zmian¢ robocza, a przy pracy dorywczej przekraczaja 20 kJ/min;
kobiety w cigzy 1 w okresie karmienia — wszystkie prace, przy ktérych najwyzsze
warto$ci obcigzenia pracg fizyczna, mierzone wydatkiem energetycznym netto na
wykonanie pracy, przekraczaja 2900 kJ na zmiang robocza;

kobiety w cigzy i w okresie karmienia — prace w pozycji wymuszonej;

kobiety w cigzy 1 w okresie karmienia — prace w pozycji stojacej tacznie ponad 3
godziny w czasie zmiany roboczej;

kobiety w cigzy 1 w okresie karmienia — prace przy obstudze monitoréw ekrano-
wych powyzej 4 godzin na dobg;

kobiety w cigzy 1 w okresie karmienia — prace w wymuszonym rytmie pracy, np. na
tasmie.

Wykaz prac wzbronionych mtodocianym dla obcigzenia pracg:

mtodociani (dziewczeta) — wszystkie prace, przy ktorych najwyzsze wartosci ob-
cigzenia pracg fizyczng, mierzone wydatkiem energetycznym netto na wykonanie
pracy, w odniesieniu do 6-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy przekracza-
Ja 2300 kJ, a w odniesieniu do wysitkow krotkotrwatych przekraczajg 10,5 kJ/min;
mlodociani (chlopcy) — wszystkie prace, przy ktorych najwyzsze wartosci obcigze-
nia pracg fizyczng, mierzone wydatkiem energetycznym netto na wykonanie pracy,
w odniesieniu do 6-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy przekraczajg
3030 kJ, a w odniesieniu do wysitkow krotkotrwalych przekraczajg 12,6 kJ/min;
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prace polegajace wylacznie na podnoszeniu, przenoszeniu i przewozeniu ci¢zarow;
prace wymagajace powtarzania duzej liczby jednorodnych ruchow;

prace wykonywane w pozycji pochylonej lub w przysiadzie;

prace wykonywane w pozycji lezacej, na boku lub na wznak;

prace wykonywane na kolanach;

prace w warunkach mogacych stanowi¢ nadmierne obcigzenie psychiczne: wyma-
gajace odbioru i przetwarzania duzej liczby lub szybko po sobie nast¢pujacych in-
formacji 1 podejmowania decyzji mogacych spowodowad grozne nastgpstwa,
szczegblnie w sytuacjach przymusu czasowego, w tym zwigzane z obsluga urza-
dzen sterowniczych;

prace w warunkach mogacych stanowi¢ nadmierne obcigzenie psychiczne: wymu-
szone przez rytm pracy maszyn i wynagradzane w zaleznosci od osigganych rezul-
tatow.

Przy projektowaniu obcigzenia praca fizyczng nalezy stosowac podejscie w trzech kro-
kach (wg normy PN-EN 1005-2 [3]):

gdziekolwiek jest to mozliwe, unika¢ r¢cznego przemieszczania przedmiotow;
stosowa¢ techniczne §rodki pomocnicze;

osiggng¢ dalsze zmniejszenie istniejacego ryzyka poprzez optymalizacj¢ czynnoS$ci
przemieszczania r¢cznego przedmiotow.

Przy ocenie obcigzenia pracg fizyczng nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki ryzyka
(wg normy PN-EN 1005-2 [3]):

niezbedny wysitek fizyczny;

praca w wymuszonej pozycji ciata;

duze roéznice w indywidualnej podatnosci na zmegczenie.

Rodzaj 1 wielkos¢ obcigzenia organizmu cztowieka podczas pracy fizycznej zalezy
od (wg J. Bugajska [1]):

rodzaju wysitku fizycznego niezbgdnego do realizacji poszczegodlnych czynnosci
roboczych, np. wysitek dynamiczny, statyczny, monotypowy;

pozycji ciata przyjmowanej podczas pracy, np. siedzaca, stojaca, wymuszona;
organizacji pracy, np. dlugo$¢ zmiany roboczej, czgsto$¢ powtarzania czynnosci;
cech indywidualnych cztowieka, np. wydolno$¢ fizyczna, wiek, stan zdrowia;
innych czynnikéw srodowiska pracy, np. warunki mikroklimatu.

Podstawowe przepisy prawne dotyczace obcigzenia pracg fizyczng okreslaja ogolne prze-
pisy BHP [5], a szczegétowe wymagania prawne zawierajg m.in. przepisy o pracach wzbro-
nionych kobietom [7] i1 pracach wzbronionych mtodocianym [8] oraz przepisy bhp o recznych
pracach transportowych [6].

Szczegolowe przepisy prawne dotyczace zapewnienia pracownikom zatrudnionym w wa-
runkach szczegodlnie ucigzliwych positkéw profilaktycznych i napojoéw okreslaja ogdlne prze-
pisy bhp [5] (zatacznik nr 3) i przepisy o profilaktycznych positkach i napojach [9].

Obowigzek zapewnienia bezpieczefistwa i higieny pracy powinien by¢ realizowany na
podstawie ogolnych zasad dotyczacych zapobiegania wypadkom 1 chorobom zwigzanym z
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praca, m.in. przez: dostosowanie warunkow i procesoOw pracy do mozliwosci pracownika, np.
przez odpowiednie projektowanie i organizowanie stanowisk pracy, dobor maszyn i innych
urzadzen technicznych i narzg¢dzi pracy, a takze metod produkcji i pracy, z uwzglednieniem
zmniejszenia ucigzliwosci pracy, zwlaszcza pracy monotonnej i pracy w ustalonym z gory
tempie; ograniczenie negatywnego wplywu takiej pracy na zdrowie pracownikow.

Pomieszczenia pracy i ich wyposazenie powinny zapewnia¢ pracownikom bezpieczne i
higieniczne warunki pracy. W szczegolno$ci w pomieszczeniach pracy nalezy zapewnid
oswietlenie naturalne i sztuczne, odpowiednig temperature, wymian¢ powietrza oraz zabez-
pieczenie przed wilgocia, niekorzystnymi warunkami cieplnymi i nastonecznieniem, drga-
niami oraz innymi czynnikami szkodliwymi dla zdrowia i ucigzliwo$ciami.

W pomieszczeniach pracy nalezy zapewni¢ temperatur¢ odpowiednig do rodzaju wyko-
nywanej pracy (metod pracy i wysiltku fizycznego niezbgdnego do jej wykonania) nie nizsza
niz 14°C, chyba ze wzgledy technologiczne na to nie pozwalaja. W pomieszczeniach pracy, w
ktorych jest wykonywana lekka praca fizyczna, i w pomieszczeniach biurowych temperatura
nie moze by¢ nizsza niz 18°C.

Przyktadowe metody oceny obcigzenia pracg fizyczna:

e metoda Lehmanna — metoda oceny obcigzenia pracg dynamiczng na podstawie sza-
cunkowej oceny wydatku energetycznego, ktéra uwzglednia pozycj¢ ciala podczas
pracy i rodzaj grup migsniowych wykonujacych czynnosci robocze;

e metoda OWAS (Ovako Working Posture Analysis System) — metoda oceny obcia-
Zenia praca statyczng, ktéra uwzglednia kategorie oceny obcigzenia (pozycja ciata,
sita zewnetrzna), rodzaj pozycji (wWymuszona, niewymuszona), czas utrzymywania
pozycji;

e metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment) — metoda oceny obcigzenia pracg
statyczng 1 praca monotypowa dla pozycji siedzacej i konczyn goérnych, ktoéra
uwzglednia pozycje ciala, sit¢ zewnetrzng, dynamike ruchdéw i powtarzalnos¢ ru-
chow;

e metoda REBA (Rapid Entire Body Assessment) — metoda oceny obcigzenia pracg
statyczng 1 pracag monotypowa dla pozycji stojacej 1 konczyn dolnych, ktoéra
uwzglednia pozycje ciata, silg zewnetrzng, dynamike pracy miegéni, rodzaj i jakos¢
uchwytu;

e wskaznik JSI (Job Strain Index) — metoda oceny obcigzenia praca monotypowa dla
konczyn gornych, ktéra uwzglednia obcigzenie rak, nadgarstkow, przedramion i
tokci pracami manipulacyjnymi.

10.4 Zasady oceny ryzyka zawodowego dla obciazenia praca statycznag
Przy ocenie obcigzenia pracg statyczng nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki ryzyka
(wg D. Roman-Liu [2]):
e pozycja ciala;
e sita zewngtrzna;
e  czgstos¢ powtorzen.
Przyktadowe metody oceny obcigzenia pracg statyczng:
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metoda OWAS;
metoda RULA;
metoda REBA.

Pozycja ciata czlowieka oznacza polozenie ciata czlowieka, jego poszczegdlnych czgsci

lub stawow, np.:

pozycja swobodna lub wymuszona (niewygodna), np. skrecona, zgieta, pochylona;
pozycja stojaca, siedzaca, lezaca lub inna, np. kleczaca, przemienna stojgco-
siedzaca.

Podstawowe pozycje przy pracy:

pozycja stojaca;

pozycja siedzaca;

pozycja przemienna stojgco-siedzaca.

Metoda OWAS jest najpopularniejsza metoda oceny obcigzenia pracg statyczng, ktéra
uwzglednia pozycje ciala przy pracy, sile zewnetrzng i czas utrzymywania tej pozycji.
Metoda OWAS jest metodg przyblizong, ale stanowi proste i praktyczne narzedzie do

szacunkowej oceny obcigzenia statycznego podczas pracy.
Klasyfikacja pozycji przy pracy i sity zewngtrznej obejmuje:

potozenie plecow — kod od 1 do 4;

polozenie konczyn gornych (potozenie ramion) — kod od 1 do 3;
potozenie konczyn dolnych (potozenie ndg) — kod od 1 do 7;
sita zewnetrzna (obcigzenie zewngtrzne) — kod od 1 do 3.

Calkowity kod obcigzenia jest czterocyfrowy i sktada si¢ z kodow potozenia plecéw, po-
lozenia ramion, potozenia nog 1 sity zewnetrznej (tabela 10.1).

Tabela 10.1. Ocena obciqzenia pracq statycznq - interpretacja kodu obciqzenia

wg metody OWAS.

Ple- nlia; 1 2 3 4 5 6 7 Nogi
cy na (213|112 (3j1|23(1(2|3(1}2(3|1(2]3]|1|2]3] Sita
1 rjrf1ryp1rjrfr)pryrf1r|2(2(212(2(2(1rj1j1r{1r1j]1
1 2 rjrf1ryp1rjrfr)pryrf1rj2(2(212(2(2(1rj1j1rj1r|1j]1

3 rjry1ryp1rjprf1rjpryrf1r|2y2(312(2(3(1|1j1{1|1]2
1 2020312123223 (3|3(|3|3(3(3|2|2(2]2]|3]|3
2 2 |22 (3223 |2|3|3|3|4|4(3|4|4|3|3|4[2]|3]|4
3 3131412233 (3|3(3(4|4|4(4|4|4(4(4|2]|3]4
1 r(1jtr|rjprf1j1|1r|2(3(3(3|4(4(4|11]1]1|1}1
3 2 2023|111 (1)1 |1({2|4|4[4|4]|4|4(3|3|3[1|1]1
3 202 (3|1 |1 (12|33 |4|4|4|4|4|4|4|4]4]1|1]1
1 2 (313|122 (3[2|2|3(4|4|4 (4|44 |4|4]4]|2|3]4
4 2 313|412 (3|43 (3|4(4(4|4|4(4|4|14(4(4)|2]|3]4
3 41414123433 (4|4|4(4|4|4(4(4|4]4(2|3]|4
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie D. Roman-Liu [2]
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Na podstawie kodu obcigzenia nalezy zakwalifikowac pozycje¢ przy pracy do okreslonej
kategorii oceny obcigzenia (tabela 10.2). Ocena ryzyka zawodowego dla obcigzenia pracg sta-
tyczng na podstawie pozycji ciata wg metody OWAS jest przeprowadzana w skali trojstop-

niowej (tabela 10.3).

Tabela 10.2. Ocena obciqzenia pracq statyczngq - interpretacja kategorii oceny

wg metody OWAS.
Kategoria oceny Ocena pozycji Ocena obcigzenia Zalecenia
. pozycja lub pozycje obcigZenie jest nie ma potrzeby dokonywania
kategoria 1 przyjmowane podczas pracy optymalne lub . .
zmian na stanowisku
sg naturalne akceptowalne
7 P 1(1)1?\];21 1?:%221? erac nie ma potrzeby dokonywania
pIzy] P pracy obcigzenie jest zmian na stanowisku, ale

kategoria 2 moga mie¢ negatywny wplyw

na uktad mig¢$niowo-

prawie akceptowalne

nalezy przeprowadzi¢ zmiany
w najblizszej przysztosci

szkieletowy
pozycja lub pozycje zmiany na stanowisku pracy
Kategoria 3 przyjmowane podczas pracy beiazenie est dus by d
goria : obcigzenie jest duze muszg by¢ przeprowadzone
majg negatywny wpltyw na

uktad migsniowo-szkieletowy

tak szybko jak to jest mozliwe

pozycja lub pozycje
przyjmowane podczas pracy
maja bardzo negatywny
wplyw na uktad migsniowo-
szkieletowy

kategoria 4

obcigzenie jest
bardzo duze

zmiany na stanowisku pracy
muszg by¢ przeprowadzone
natychmiast

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie D. Roman-Liu [2]

Tabela 10.3. Ocena obcigzenia pracq statyczng - ocena ryzyka zawodowego w skali
trojstopniowej na podstawie pozycji ciata wg metody OWAS.

Poroéwnanie z warto$cia dopuszczalng
pozycja ciata przy pracy (kategorie | czas utrzymywania jednej pozycji Wielkos¢ ryzyka
OWAS) (% zmiany roboczej)
pozycja wymuszona (1) lub
! >70
niewymuszona (2)
pozycja wymuszona (2) > 50 duze
pozycja wymuszona (3) lub (4) >30
pozycja niewymuszona (1) > 170
pozycja wymuszona (1) lub )
! 50+70
niewymuszona (2) srednie
pozycja wymuszona (2) 30 +50
pozycja wymuszona (3) lub (4) <30
pozycja niewymuszona (1) <70
pozycja wymuszona (1) lub <50 mate
niewymuszona (2)
pozycja wymuszona (2) <30

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie D. Roman-Liu [2]
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10.5 Zasady oceny ryzyka zawodowego dla obciazenia pracg dynamiczna

Najpopularniejszym podejsciem do oceny obcigzenia pracg dynamiczng jest ocena wy-
datku energetycznego. Najskuteczniejszym podejsciem do oceny obcigzenia pracg dyna-
miczng jest stosowanie metod opartych na pomiarach wykonanych bezposrednio na stanowi-
skach pracy. Wydatek energetyczny charakteryzuje obcigzenie fizyczne pracownika na sta-
nowisku pracy i stanowi bezwzgledna miarg cigzkosci pracy. Okresla ilos¢ energii produko-
wanej przez organizm do wykonania czynnosci roboczych i podawany jest najczescie] w wa-
tach [W] lub w dzulach [J] i kaloriach na jednostke czasu, np. kJ/min, kcal/min.

Wydatek energetyczny obejmuje:

e wydatek energetyczny spoczynkowej przemiany materii — energia zuzytkowana
przez organizm dla zapewnienia funkcjonowania podstawowych funkcji Zycio-
wych;

e wydatek energetyczny pracy efektywnej — energia zuzytkowana przez organizm dla
wykonania okreslonych czynnos$ci roboczych.

Wielkos¢ wydatku energetycznego jest prostym i praktycznym wskaznikiem intensywno-
$ci wysitku fizycznego, zwlaszcza z duzym udziatem wysitku dynamicznego. Jednak wydatek
energetyczny nie charakteryzuje w sposob wystarczajacy rzeczywistego obcigzenia pracg na
stanowisku pracy, poniewaz nie uwzglednia (wg J. Bugajska [1]):

e rodzaju wysitku fizycznego, np. dynamiczny, statyczny;

e pozycji przyjmowanej przy pracy, np. siedzaca, stojaca;

e organizacji pracy, np. dlugo$¢ zmiany roboczej, czgsto$¢ powtarzania czynnosci;

e cech indywidualnych cztowieka, np. wydolnos¢ fizyczna, wiek, stan zdrowia;

e innych cech §rodowiska pracy, np. warunki mikroklimatu.

Ocena obcigzenia pracg dynamiczng wymaga kompleksowej analizy pracy i1 czynnosSci
roboczych, ktéra zawiera okreslenie (wg J. Bugajska [1]):

e rodzaju czynnosci roboczych i czasu ich wykonywania — chronometraz pracy;

e pozycji przy pracy podczas wykonywania okreslonych czynnosci roboczych;

e wydatku energetycznego podczas wykonywania okreslonych czynnos$ci roboczych;

e  warunkéw srodowiska pracy, w szczegdlnosci warunkow mikroklimatu.

Przyktadowe metody oceny obcigzenia pracg dynamiczng:

e metody kalorymetrii po$redniej;

e metody chronometrazowo-tabelaryczne;

e metody oparte na klasyfikacji cigzkos$ci pracy;

e metody oparte na zmianach parametrow fizjologicznych.

Doktadng metodg stosowang do pomiaru wydatku energetycznego jest metoda oparta na
zaleznosci migdzy iloscig tlenu pobieranego przez organizm w jednostce czasu a ilo$cig ener-
gii uwalnianej w procesach metabolicznych. Wykorzystanie metody doktadnej jest ograni-
czone, poniewaz wymaga ona odpowiedniej aparatury pomiarowej, co w rzeczywistych wa-
runkach nie zawsze jest mozliwe.

Przyblizona metoda stosowang do pomiaru wydatku energetycznego jest metoda oparta
na wynikach pomiaru obj¢tosci wydychanego lub wdychanego powietrza (pomiar wentylacji
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ptuc). Pomiedzy wielkoscig pobieranego tlenu podczas wysitku a wielko$cig minutowej wen-
tylacji istnieje wysoki wspotczynnik korelacji i prawie liniowa zalezno$¢. Metoda przyblizona
jest prosta i obiektywng metoda, ktora stanowi praktyczne narzgdzie do pomiaru wydatku
energetycznego bezposrednio na stanowisku pracy.

Jesli nie ma mozliwosci wykonania pomiaru wydatku energetycznego bezposrednio na
stanowisku pracy mozna wykorzysta¢ szacunkowe metody chronometrazowo-tabelaryczne,
ktore sg oparte na odczycie z gotowych tablic wydatku energetycznego typowych czynnosci
wykonywanych w zyciu codziennym 1 pracy zawodowej.

Metody chronometrazowo-tabelaryczne sa metodami przyblizonymi, dlatego nie zaleca
si¢ ich stosowania, jednak stanowig proste i praktyczne narzgdzie do szacunkowej oceny wy-
datku energetycznego podczas pracy, np. metoda Lehmanna.

Praca fizyczna, a w szczegdlnosci praca dynamiczna, powoduje pobudzenie uktadu kra-
zenia 1 oddechowego oraz mechanizmoéw termoregulacji. Stopien zmian parametréw fizjolo-
gicznych okreslajacych czynno$¢ tych uktadow i termoregulacji moze by¢ podstawa szacun-
kowej oceny intensywnosci pracy wykonanej przez organizm.

Parametrem stosowanym do pomiaru wydatku energetycznego jest czesto$¢ skurczow
serca podczas pracy, ktorej analiza jest mniej ztozona niz pomiar pobierania tlenu. Czestos¢
skurczéw serca moze by¢ rejestrowana w sposob ciagly, np. metodami telemetrycznymi. Do-
ktadno$¢ metody jest stosunkowo mata, nie zaleca si¢ r¢cznego sposobu pomiaru tgtna ze
wzgledu na malg doktadnos¢ i trudno$¢ przeprowadzenia bez ograniczania swobody ruchow.

Metoda Lehmanna jest najpopularniejszg metoda szacowania wydatku energetycznego,
ktora uwzglednia pozycje ciata przy pracy oraz wielko$¢ grup migsniowych zaangazowanych
do wykonywania pracy.

Wydatek energetyczny jest oceniany w dwoch etapach:

e ctap 1 — ocena pozycji ciata podczas pracy, szacuje si¢ wydatek energetyczny wy-
nikajacy z utrzymania okres$lonej pozycji (tabela 10.4);

e ctap 2 — ocena gtownych grup migsniowych wykonujacych czynnosci robocze, sza-
cuje si¢ wydatek energetyczny wynikajacy z wykonywania okreslonej czynnosci
(tabela 10.5).

Tabela 10.4. Ocena obcigzenia pracq dynamicznq - ocena wydatku energetycznego na
podstawie pozycji ciata wg metody Lehmanna

L Wydatek energetyczny
Pozycja ciata - -
[kcal/min] [kJ/min]
siedzaca 0,3 1,26
na kolanach 0,5 2,10
kuczna 0,5 2,10
stojaca 0,6 2,51
stojaca pochylona 0,8 3,35
chodzenie 1,7+3,5 7,12+14,65

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie publikacji J. Bugajska [1]
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Catkowity wydatek energetyczny na stanowisku pracy okre$la si¢ jako suma wynikow
uzyskanych w etapie 11 2.

Ocena ryzyka zawodowego dla obcigzenia pracg dynamiczng na podstawie wydatku
energetycznego jest przeprowadzana w skali tréjstopniowej (tabela 10.6). Ocena obcigzenia
pracg dynamiczng uwzglednia réznice w procesach metabolicznych, ktore wynikajg z pflei i
wieku pracownikow, dlatego jest przeprowadzana oddzielnie dla:

e kobiet oraz m¢zczyzn;
e kobiet w cigzy i w okresie karmienia;
e milodocianych (dziewczeta oraz chlopcy).

Tabela 10.5. Ocena obciqzenia pracq dynamicznq - ocena wydatku energetycznego na
podstawie zakresu obcigzenia miesni wg metody Lehmanna

. L Wydatek energetyczny
Zakres obcigZenia mig$ni - -

[kcal/min] [kJ/min]

e i lekka 0,3+0,6 1,3+2,5

praca paicow, rekil érednia 0,6+0,9 2,5+3,8

przedramienia )

ciezka 0,9+1,2 3,8+5,0

lekka 0,7+1,2 2,9+5,0

praca jednego ramienia Srednia 1,2+1,7 5,0+7,1

cigzka 1,7+2,2 7,1+9,2

lekka 1,5+2,0 6,3+8,4

praca obu ramion srednia 2,0+2.5 8,4+10,5
cigzka 2,5+3,0 10,5+12,6
lekka 2,5+4,0 10,5+16,7
praca catego ciata (migsni srednia 4,0+6,0 16,7+25,1
konczyn i tutowia) cigzka 6,0+8,5 25,1+35,6
bardzo ci¢zka 8,5+11,5 35,6+48,1

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie publikacji J. Bugajska [1]

Tabela 10.6. Ocena obciqgzenia pracq dynamiczng - ocena ryzyka zawodowego w skali
trojstopniowej na podstawie wydatku energetycznego (mezczyzni i kobiety)

Poréwnanie z warto$cia dopuszczalng
wydatek energetyczny [kJ/zmiang robocza] Wielko$é ryzyka
mezczyzni kobiety
> 8300 > 5000 duze
6300+8300 4200+5000 Srednie
<6300 <4200 male

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie publikacji J. Bugajska [1]

10.6 Podsumowanie

Aktualnie brak jest wymagan prawnych dotyczacych bezposrednio oceny ryzyka zawo-
dowego dla obcigzenia pracg fizyczng, natomiast akty prawne okreslaja m.in. wykaz prac

wzbronionych kobietom [6,7] 1 wykaz prac wzbronionych mtodocianym [6,8].
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Ocena obcigzenia praca fizyczng obejmuje najczesciej obcigzenia pracg statyczng i ob-
cigzenia pracg dynamiczng, w uzasadnionych przypadkach nalezy takze uwzglgdni¢ obcigze-
nie pracg monotypow3 i obcigzenie r¢czng pracg transportowa.

Stosowanie wytacznie ogolnych zasad oceny ryzyka zawodowego wedtug Polskiej Nor-
my PN-N-18002:2011 jest aktualnie niewystarczajace, dlatego nalezy zastosowa¢ metody
szczegdtowe do oceny obcigzenia pracg fizyczng statyczng i dynamiczng, zaproponowane
m.in. w Polskich Normach 1 innych standardach oraz literaturze specjalistycznej.

Wsrod wielu metod oceny obcigzenia praca fizyczng najczesciej zaleca si¢ do oceny ob-
cigzenia pracg statyczng metode OWAS, ktora uwzglednia pozycje ciata przy pracy, sile ze-
wnetrzng 1 czas utrzymywania tej pozycji, oraz do oceny obcigzenia praca dynamiczng za
pomocg wydatku energetycznego — metod¢ Lehmanna, ktéra uwzglednia pozycj¢ ciata przy
pracy i wielkos$¢ grup miesniowych zaangazowanych do wykonywania pracy.
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