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SAZETAK

U teoretskom dijelu rada dan je prikaz ergonomskih nacela potrebnih za pravilno
oblikovanje sjedeceg radnog mjesta pri ¢emu je dan osvrt na utjecaj visine radne povrSine,
radne stolice, racunalne opreme na polozaj tijela radnika.

U eksperimentalnom dijelu rada bit ¢e analizirane osnovne postavke sjedeceg radnog
mjesta za uredske poslove. Obradit ¢e se dva radna mjesta na kojem su promatrani radnici,

odnosno njihov polozaj tijela i to slabinski dio kraljeznice i vratni zakret.

Klju¢ne rije¢i: ergonomija, radna povrsina, radna stolica, raunalna oprema, vidne zone, radne

zone, polozaj tijela,zdravstvene poteskoce

SUMMARY

The theoretical part of the paper gives an overview of the ergonomic principles
required for the proper design of the seating position, giving an overview of the impact of the
height of the work surface, the work chair, the computer equipment on the position of the
working body.

In the experimental part of the work, the basic settings of the sitting position for office jobs
will be analyzed in two positions where the workers, or their position of the body, are

obliquely spine part and sideways.

Keywords: ergonomics, working space, working chair,computer equipment, visual zone,

working zone,body position, health problems
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1. UVOD

Ergonomija dolazi od grckih rijeci ergos Sto znaci rad 1 nomos S§to znaci zakon. Tako
se ergonomija moze definirati kao znanost o radu ili dizajn radnog mjesta, opreme, strojeva,
alata proizvoda, okoliSa i cijelog sustava uzevsi u obzir ljudske fizicke, fizioloske,
biomehanicke i psiholoSke sposobnosti.

Primjena ergonomskih nacela pri oblikovanju 1 opremanju radnog mjesta rezultira
povecanjem produktivnosti, unapredenjem zdravlja 1 sigurnosti pove¢anjem zadovoljstva pri
radu i kvaliteti rada, manjem gubitku vremena i naknadama za vrijeme bolovanja. Prema
drugoj definiciji ergonomija je znanost koja proucava radne uvjete prilagodavanjem covjeka
tim uvjetima, ali 1 prilagodavanje stroja covjeku. [1]
Dva su glavna pravila ergonomije:

e prilagoditi Covjeka radu — izabrati Covjeka koji fizickim ili psihickim

sposobnostima odgovara poslu
e prilagoditi rad covjeku — oblikovati strojeve ili radnu okolinu tako da ¢ovjek

Sto lakSe moze izvrSavati zadani posao

Vrijeme u kojem zivimo nalaze da se sve viSe vodi racuna o zastiti covjeka. Posljedica
ubrzanog razvoja gospodarstava, nedovoljno razvijene svijesti i znanja o moguéim oblicima
ugrozavanja ljudi u radnoj sredini povecava rizik nastanka ozljeda. I upravo radi toga se
primjenjuje ergonomija koja se bavi suzbijanjem ozljeda i poboljsava uvjete rada smanjujuéi
opasnosti,a njena osnovna zadaca je potpora radnicima u njithovom poslu, tako $to ¢ini posao
sigurnijim, komfornijim i produktivnijim jer se zadovoljstvo radnika smatra osnovnom

komponentom svake poslovne organizacije.

Budu¢i da se prema svom pojmu ergonomija shvaca kao dio znanosti o radu potrebno
je razjasniti Sto je zapravo znanost o radu 1 koji su to sastavni dijelovi znanosti o radu 1 koja je
njena uloga u primjeni ergonomije.

Kao definiciju znanosti o radu prof. Miksi¢ navodi sljedece, ,,znanost o radu bavi se
ras¢lambom 1 oblikovanjem radnih sustava i radnih sredstava, pri ¢emu je ¢ovjek u svojoj
grupnog i individualnoj dinamici dio tog sustava. Ona nastoji, na osnovi znanstvenih
spoznaja, ustanoviti sve potrebne mjere kojima bi se unaprijedio i olakSao zivot i rad ¢ovjeka

u industriji, ne zanemarujuci pritom marginalnu korist.“[1]



Kako se u definiciji govori o sustavu koji znanost o radu obuhvaca potrebno je odrediti

sudionike tog sustava. Taj sustav obuhvaca:

s ljude
% strojeve
¢ nacin organizacije gdje dolazi do interakcije ¢ovjeka,stroja i radne okoline, odnosno

radnog mjesta

Kroemer i Grandjean zagovaraju rjeSenja problema radnog mjesta i okolinskih faktora na
osnovi biomehanickih i1 psihofizioloskih spoznaja o Covjeku, kao i njegovu ponasanju u
radnim situacijama. Cilj je izbjegavanje negativnih posljedica po Covjeka ( dosada, umor,
senzomotoricka i lokomotoric¢ka oStecenja), kao i odrzavanje efikasnosti na optimalnoj razini.
Polazi se od toga da je radnikovo ponasanje odredeno fizioloskim, anatomskim i psiholoskim
faktorima, te da se, s tim u skladu, ono moze u potpunosti razumjeti jedino kada se udruze

spoznaje ovih triju znanstvenih disciplina. [2]

Gore navedeni ¢imbenici razlog su poistovje¢ivanja pojma ergonomije i znanosti o radu,
ali glavna razlika je u tome $to je ergonomiju potrebno promatrati kao tehnologiju sa mnogo
uzim teoretskim spektrom, tj.ona svoju vaznost stje¢e u prakti¢noj primjeni.

Tako se navodi da je smisao i zadaca ergonomije uskladiti navedene dijelove sustava uz
pomo¢ sastavnih dijelova znanosti o radu (antropometrije, fiziologije rada, psihologije rada,

sociologije rada, tehnologije rada, pedagogije rada i organizacije rada). [2]



1.1.Predmet i cilj rada

Izrada ovog rada ocituje se prvenstveno u opisivanju uvjeta na sjede¢im radnim mjestima
na kojima se radi osam 1ili viSe sati dnevno. U radu su navedeni uvjeti koje radno mjesto treba
ispunjavati, sukladno vaze¢im zakonima i pravilnicima.

Te ukoliko je potrebno,utvrdivanje potrebnih poboljsanja kako bi boravak na radnom
mjestu bio siguran i ugodan, a radno mjesto prilagodeno obavljanju posla. Konkretno,

navedeno ¢e se istrazivati s fokusom na obavljanje posla na uredskim radnim mjestima

1.2.1zvor podataka i metode prikupljanja

Tijekom izrade ovog rada, autor se sluzio veé¢ postojecom inozemnom i domacom
tiskanom literaturom na temu ergonomije i ergonomskog oblikovanja radnog mjesta iz dva
glavna izvora — knjige Primjenjena ergonomija profesora Budimira Mijovi¢a [2] i
Prilagodavanje rada covjeku, K.H.E.Kroemer, E. Grandjean [5] te putem internetskog
istrazivanja na razli¢itim internetskim stranicama, odnosno portalima. Informacije su
prikupljane samostalnim istrazivanjem, te prikupljanjem informacija iz razli¢itih izvora,
povezujudi ih u cjelinu.

Osim navedene literature i internetskih stranica — Ergonomsko oblikovanje sjedeceg
radnog mjeta pri radu s racunalom profesora Budimira Mijovic¢a i R. Lon¢ara [6], te program
Adobe Illustrator za odredivanje kuteva polozaja tijela bili su osnova za eksperimentalni dio

rada.



2.PODJELA ERGONOMIJE

2.1. Vrste ergonomije

Postoji viSe vrsta ergonomije, pa s time mozemo ergonomiju podijeliti na pet osnovnih §to

slijedi ( Slika 1.).

I ERGONOMIJA I
KONCEPCIJ SKA SISTEM SKA

PROGRAM SKA RACUNALNOG
POTPORA SKLOPOVLJA

Slika 1: Pet osnovnih vrsta ergonomije

Koncepcijska ergonomija- bavi se oblikovanjem ergonomskih mjera u samom pocetku
konstruiranja radnog prostora. Zbog toga je ova vrsta ergonomije najbolja. Ova ergonomija
obuhvaca poboljSanje uvjeta zivota u dva podrucja: u podru¢ju humaniteta i ekonomicnosti.
Na podru¢ju humaniteta ova ergonomija mora smanjiti opasnosti od nastanka ozljeda pri radu,
profesionalnih bolesti, optere¢enja radnika, mora poboljSati uvjete rada kako bi radnik
Sto lakSe izvodio radne zadatke, kako bi se njegov interes za radom povecao. Na
podruc¢ju ekonomicnosti mora zgusnuti sadrzaj rada, povecati preciznost, smanjiti troskove i

drugo.

Sistemska ergonomija- sistemskoj ergonomiji zadaca je voditi brigu o nacelnom
uskladivanju funkcija jednog proizvodnog sustava. Podloga sistemske ergonomije je
koncepcijska ergonomija. Nakon §to se koncepcijski ustanovi situacija, sistemska ergonomija

odlucuje o koracima koje je potrebno poduzeti.



Korektivna ergonomija- javlja se u kasnijem razdoblju realizacije ili koriStenja radnog
sustava. Bitna Cinjenica koja slijedi korektivnu ergonomije je ta da buduci da ona nastupa na
snagu kada je sustav barem dijelom zavrSen, ona podlijeze mnogim ograni¢enjima.
Velike posljedice moze imati zapostavljanje ergonomskih nacela u razvojnom razdoblju

I njihovo uzimanje u obzir tek u fazi koristenja.

Softverska ergonomija- da bi se poboljsali softverski proizvodi, moraju se medusobno
usporedivati 1 kvalitetno ocjenjivati. U svijetu se sve vise razvijaju programi koji sprecavaju
nastanak opterecenja Covjeka pri radu sa racunalom na nacin da upozoravaju radnike

kada treba napraviti pauzu, izvrsiti odredene vjezbe istezanja i relaksacije.

Hardverska ergonomija- bavi se prou¢avanjem tehnicko-fizikalnih komponenti racunalnog
sustava te neposredne i posredne okoline sustava, kao S$to je npr. stolica, radna

povrsina, reflektiraju¢e povrsine i sli¢no. [3]



2.2. Markoergonomija i mikroergonomija

Makroergonomija je dio ergonomije koja ukljuCuje opSiran spektar dizajna, te
ispitivanje organizacijske okoline, kulture, povijesti 1 ciljeve rada. U korelaciji je s fizickim
dizajnom alata i okruzenja. Makroergonomija je odnos drustva i tehnologije i njihov utjecaj
na povezanost, procese i institucije. Dakle, potrebno je analizirati sam sustav (radnu okolinu,
stabilnost poduzeca, socijalno okruzenje itd.)

Takoder, cilj joj je optimizirati sistem organizacijskih planova i rada, obaziraju¢i se na
osobnost, odnosno karakteristike pojedinca, tehnologije i zastite okolisa, te njihove korelacije.
Glavna joj je zadacéa posti¢i Sto vecéu ucinkovitost rada na makro i mikro razini $to rezultira
boljom produktivno$éu, zadovoljstvom, zdravljem, sigurnosti i posvecenosti radnika na
radnom mijestu.

Ona integrira nacela i perspektive iz industrijskih, radnih i organizacijskih psihologijskih
procesa te takoder proucava radne sisteme, gdje dvoje ili vise ljudi rade zajedno u interakciji

sa tehnologijom unutar organizacijskog podsustava koji karakterizira unutarnja okolina.

Mikroergonomija proucava odnos ¢ovjeka i opreme u djelovanju s okolinom. Glavni
cilj je poboljsanje izvedbe radnog sustava i smanjenje stresa te analiziranje radnih zadataka,
radnog okruzja. Takoder, povezana je sa izravnim postupcima poput proizvodnje, marketinga
1 financija. Ima utjecaj na ljude, okoli$ i ljudski utjecaj na okolis. Mikroergonomija poStuje
povijesne znacajke, kulturne raznolikosti koje odreduju organizacijsku diferenciju u dizajnu
sustava organizacije, proizvodnje i radne skupine.

Odgovaraju¢a ergonomska interakcija na mirko razini omogucuje ucinkovitu organizaciju
radnih procesa 1 poboljSanje ergonomske ucinkovitosti. Ona pospjeSuje rad sustava u
poslovanju te interakciju izmedu odredenih stavki koje pronalazimo u poduzecu, poput

marketinga, financija, kadrova, proizvodnih pogona. [4]



2. UTJECAJ VISINE RADNE POVRSINE NA POLOZAJ TIJELA

Kada je rije¢ o visini radnih povrSina Cesto se citira Ellisovo istrazivanje koje je
provedeno 1951.godine kada je potvrdio jedno staro empirijsko pravilo: ,,Maksimalna radna
brzina za poslove koji se obavljaju ru¢no ispred tijela, ostvaruje se kad se laktovi nalaze
opusteni sa strane, a podlaktice su pod pravim kutom®. Ova visina laktova je opéenito

prihvacena osnovica za odredivanje radne visine pri radu koji se obavlja u sjede¢em polozaju.

Buduéi da rad moze ukljucivati fine ili precizne pokrete, radna visina takoder treba
dopustati vidni pregled, kao S§to je prikazano na (Slika 2.). U ovakvim slucajevima radna
razina se treba povisiti tako da radnih jasno vidi ono §to radi, dok njegova leda trebaju biti u
prirodnom stavu. U suprotnom, kad rad zahtijeva slobodnije pokrete ili vec¢u snagu, radna

povrsina treba biti niza.

Slika 2. Prikaz pravilne visine radne povrSine

Radna povrSina treba biti na takvoj visini da tijelo zauzima prirodni polozaj (lagano nagnuto
naprijed) i na primjerenoj udaljenosti od oc¢iju radnika. Ovaj radni stol je pravi primjer.

Laktovi su oslonjeni na podlogu u prirodnom polozaju bez stati¢nog naprezanja.

Medutim, potreba za nizim radnim stolom moZe biti u suprotnosti sa zahtjevom

prostora za noge ispod radnog stola. Ako uzmemo dimenziju ,,visina koljena“ (to je visina



izmedu poda i gornje strane koljena) za visoke osobe (95.centil),te ako dodamo 50 mm zbog
potpetica i minimalnu veli¢inu koja omoguéuje pokret, dobivamo (nakon zaokruzivanja
brojeva) sljede¢e dimenzije koje se mogu preporuciti kao prostor za noge ispod stola: za

muskarce vrijede dimenzije 600mm+50mm = 650mm, dok za Zene 560mm+50mm=610mm

Ako ovome dodamo 40 mm da bi se uzela u obzir debljina ploce radnog stola, najnizi stol

trebao bi iznositi za muskarce 690mm, a za zene 650mm

Ova najniza visina radne povrSine preporuca se za tezi rad na proizvodnoj traci, te za
rad iznad kontejnera i pripremne poslove u kuhinji. Takoder treba zapamtiti da maksimalna
udaljenost od sjedala na kojem se sjedi do donje strane radnog stola iznosi 190 mm (95.centil

debljine bedra). [5]
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Slika 3. Antropometrijske dimenzije za Zene i muskarce [2]

Glavni izvor informacija za utvrdivanje primjenjivosti radnog prostora je
antropometrija u kojoj se proucavaju bioloSka svojstva Covjeka kao i1 pitanja vezana uz

ponasanje rasta, razvoja i prilagodavanje ¢ovjeka u gravitacijskom prostoru i vremenu.

U antropometriji potrebne su dimenzije ljudskog tijela koje opisuju odnose prilikom
izvodenja odredenog radnog zadatka i gibanje tijela, te dimenzije povezane s oblikom radnog

prostora. [5]




3. UTJECAJ RADNE STOLICE NA POLOZAJ TIJELA

Od velike vaznosti su razlike dimenzija radne stolice i1 radne povrSine koje odreduju
polozaj tijela radnika. Tako, lagana nagnutost prema naprijed, s rukama na radnom
stolu,minimalno umara za vrijeme Citanja ili pisanja. Medutim, da bi se relaksirala leda
razlika izmedu visine povrSine sjedala i visine radne povrSine mora biti izmedu 270 i 300 mm
za vecinu ,,zapadnjaka“. Kao $to je ve¢ spomenuto,sluzbenik koji sjedi za uredskim stolom
trazi udobnost i relaksiraju¢i polozaj gornjeg dijela tijela. Zbog toga Cesto prihvaca visinu
sjedala koja je nepovoljna po noge i bedra, jer ne zeli promijeniti udobni polozaj gornjeg

dijela tijela.

Visine radne povrsine koje se ne mogu prilagodavati uglavnom su odredene na osnovi
prosjeénih tjelesnih dimenzija i ne uzimaju u obzir individualne razlike. Prema tome, sve
visine radne povrsine koje se dobiju na osnovi ,,prosje¢nih“ dimenzija tijela su previsoke za
niske osobe, kojima je potrebna neka vrsta oslonca za stopala. S druge strane, visoke osobe
trebaju savijati vrat preko stola, §to moze dovesti do muskuloskeletalnih problema u vratu i

ledima.

Visine radne povrSine za uobiCajene uredske poslove slijede pravilo da je najpraktic¢nije
odabrati visinu koja pristaje visokim a ne niskim osobama. Niske osobe mogu Koristiti
oslonce za stopala da bi se sjedalo podiglo na odgovarajucu razinu. S druge strane, ako se
visokoj osobi da preniska radna povrSina, ona ne moze napraviti nista drugo nego spustiti

sjedalo toliko nisko da joj se noge nalaze u neudobnom polozaju. [5]

a) prenisko b) previsoko c) ispravno

Slika 4. Lose i dobro podeseni stolci



Kada je rije¢ o radnim stolicama, istrazivanja koje su Citav niz godina vrSena pokazala su
da visoki naslon za leda treba biti napravljen prema konturama (obliku) leda u ¢ovjeka, $to je
dobro s medicinskog 1 ergonomskog stajaliSta. Takav profil omogucuje oslonac lumbalnom
podrucju, kad je korisnik nagnut prema naprijed (rad za stolom), s druge pak strane, relaksira

misi¢e leda u cijelosti kad je naslonjen, jer odrzava kraljeznicu u njezinu prirodnom polozaju.

Opc¢e iskustvo, kao i brojna istrazivanja dala su nam ,,zlatna pravila“ za uredske stolice:

1. Uredske stolice trebaju biti prilagodene kako klasi¢énim uredskim poslovima, tako i
radu sa suvremenom opremom informaticke tehnologije, a posebno poslovima na
radnim mjestima gdje se radi kompjutorima.

2. Uredske stolice trebaju biti napravljene za sjedenje uz sagibanje prema naprijed, i
sjedenje s naslonjenim ledima (Slika 5.).

3. Stolice trebaju imati moguc¢nost podesavanja nagiba naslona za leda. Treba postojati
mogucnost fiksiranja naslona za leda pod bilo kojim zeljenim kutom.

4. Visina naslona za leda treba biti najmanje 500 mm, po vertikali, iznad razine sjedala.

5. Oslonac za leda treba imati dobro formirani lumbalni podlozak, koji ¢e osigurati dobar
oslonac lumbalnoj kraljeznici, izmedu tre¢eg kraljeska i sacruma. On se treba nalaziti

na visini od 100-200 mm iznad najnize tocke na povrsini sjedala. [5]
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Slika 5. Prikaz prilagodljive uredske stolice prilikom rada s racunalom
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Uredska stolica treba biti napravljena ako da u sjede¢em polozaju omogucéuje naslanjanje

prema naprijed i natrag. Lumbalna kraljeznica mora biti adekvatno poduprta u oba slucaja.

Sto je vise dan proveden u sjedenju, to je vise potrebno istraZivati poloZaje sjedenja
koji sluze o¢uvanju naseg zdravlja. Otkako sve viSe vremena provodimo u uredima, mozemo
reci da se u najve¢em dijelu CovjeCanstva u civiliziranim zemljama govori o sjede¢em nacinu
zivota. Ostecenja zdravlja nisu prouzrokovana samo ,,loSim sjedenjem®, ali mnoga od ovih

oStecenja nastaju zbog neprimjerenog oblika sjedala stolice, naslonjaca, sjedala ili naslona.

Ova se oSte¢enja mogu sprijeciti ili odstraniti. Ta je spoznaja pokrenula mnoge
lije¢nike, dizajnere, konstruktore i druge interdisciplinarne stru¢njake na istrazivanje polozaja
sjedenja i razvijanje odgovarajuceg oblika sjedala. To je korak blize cilju da se stvori tijelu
primjereno sjedenje. Bitno je pritom da su dosada$nji rezultati odredivali i utjecali na odnose

mjera i linija pravilnog polozaja tijela uz mnoge moguénosti oblikovanja. [5]

Mnogim je ljudima sjedenje glavno zaposlenje jer prije su ljudi danju bili puno u
pokretu 1 za rad su morali uloZiti snagu miSi¢a. Danas je zbog modernih prometala i strojeva
koji su nam u potpunosti izmijenili uvijete rada, mnogo lakse. Mnogima je potrebna tek mala
snaga misSi¢a, a vecina poslova moze se obaviti sjede¢i. To rasterecuje noge i cirkulaciju te
smanjuje potroSak energije, ali jako opterecuje kraljeznicu 1 diskuse, te lednu muskulaturu. Za
te je osobe sjedenje natezi rad. Kod mnogih se zanimanja €esto obavljaju uvijek iste kretnje, a

to previse jednostrano opterecuje misice koji viSe nisu ravnomjerni prokrvljeni i hranjeni. [6]
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Osobine sjedala

» Dimenzije sjedala
= Kutevi sjedenja
» Vrsta sjedala
* Presviake

Osobine korisnika Osobine posla

* Bolovi u pojedinim » Vizualni zahtjevi
dijelovima tijela » Fiziki zahtjevi

» Cirkulacija - ruke

* Psihi¢ko stanje - stopala

* Psihigki zahtjevi

Slika 6. Karakteristike koje utje¢u na udobnost sjedenja [6]

Udobnost pri sjedenju odreduje se slijede¢im karakteristikama koje se moraju uzeti u

obzir pri uredivanju radnog mjesta kako je prikazano na (Slika 6.).

Pogresnim sjedenjem 1 manjkavim ili krivim kretanjem u svakodnevnom Zivotu sve
viSe miSi¢a krZljavi, a nasa se pokretljivost smanjuje. Na dulji su rok bolovi u ledima
neizbjezni, a povremeni pokusaji da se to kompenzira u slobodnom vremenu ¢esto nisu
dovoljni. Namjestaj za sjedenje ne odgovara svakome jer su ljudi razliite visine i razli¢itog
stasa. I dok odje¢u prilagodavamo svojim individualnim potrebama, iste zahtjeve ne

postavljamo i za stolice i1 naslonjace.

,Jedan za sve“ — tako se ophodimo s namjestajem za sjedenje, a on opterecuje tijelo i
kraljeZnicu 1 sili nas na lo§ polozaj pri sjedenju. Nedostaci premalene povrSine za sjedenje
oCiti su: jedva da se moze promijeniti optereCenje. Posljedica su tegobe zbog pritiska kod
sjedenja. Kod mnogih naslonjaca 1 pocivaljki dubina sjedenja je prevelika pa se leda
zaobljuju, prisilno opterecenje osjetljive Supljine koljena je neugodno i kod preniskog
sjedenja postoje pogresna opterecenja i prisilno zaobljenje leda. Osim toga, sjedenje i dizanje

je otezano te se pri sjedenju stiS¢e podrucje trbuha,a kod previsokih stolica noge se ne mogu
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dobro osloniti, nastaje veliki pritisak na bedra i to su ¢esto osnovni nedostaci namjestaja za

sjedenje, ali ne i jedini.

Na dobrom sjedalu moze se tezina tijela lagano premjestati, tako ¢e se izbje¢i kruta
monotonija drzanja. Naslon za leda mora kraljeznicu anatomski ispravno poduprijeti, narocito
u krizima. Ako je on dovoljno visok da podupire ramena i potiljak, smanjit ¢e se napetost u
tom osjetljivom podrucju. Pri sjedenju se mora povremeno kontrolirati polozaj tijela jer ako
zbog drzanja trupa lagano mlohavimo, ¢esta pomisao na nacin sjedenja koji manje opterecuje,
pomoc¢i ¢e nam da se opet uspravimo. Ako se pri sjedenju pazi da se gornjim dijelom tijela i
glavom ne naginjemo predaleko ni predugo, smanjit ¢emo dio opterecenja pri sjedenju. Dobra

stolica za sjedenje podupire kraljeznicu i omogucuje mijenjanje polozaja pri sjedenju.

Najmanje optere¢enje kraljeznice je kada je tijelo nagnuto prema natrag i cijelim
gornjim dijelom naslonjeno na naslon za leda i glavu te je najidealniji kut nagiba naslona
130°.

Najvazniji ergonomski uvjeti kod oblikovanja sjede¢eg radnog mjesta su (Slika 7.) :

e podloga za podlaktice

e kut od 90° u zglobu lakta i zglobu koljena

e ekran po dubini paralelan s osi gledanja, s prozorom i rasvjetnim tijelom

e podupiranje straznjeg, gornjeg dijela zdjelice

¢ slobodan prostor za noge-bo¢na slobodna kretanja

¢ dovoljna dubina stola, najmanje 90 cm

e kod stolova koji se ne mogu podesiti potreban je potporanj za noge, posebno za niske
osobe [7]

Slika 7. Ergonomski oblikovana uredska stolica
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Podesivost visine sjedala daje mogucénost radniku da namjesti stolicu tako da su mu stopala na
podu, ili da mu je radna povrsina ili tipkovnica na odgovarajucoj visini, haravno da je
pozeljno oboje. Pneumatsko podeSavanje je lakSe za wupotrebu od mehaniCkog

podesavanja. Kod pneumatskog podeSavanja je cilindar ispunjen zrakom.

Podesivost nagiba naslona se ¢esto radi s mehanizmom za podeSavanje, a moze se postici i
upotrebom savitljivin materijala ili opruga u samom Kkosturu stolice. Moguénost
podesavanja nagiba naslona dozvoljava stolcu da podrzava razliite stupnjeve
naslanjanja, zauzvrat se jedan dio tezine gornjeg dijela tijela prenosi na naslon stolice i
olaksava teret na medukraljeznim diskovima donjeg dijela leda. Podesavanjem nagiba
naslona mozemo povecati i kut izmedu torza i butina ¢ime se donji dio leda savija prema
unutra. To savijanje prema unutra rezultira manjim pritiskom na diskove od ravnog oblika

kraljeznice.

Podesivost visine naslona za leda nam omoguéava prilagodavanje gdje i kako ¢e pregib za

potporu lumbalnog dijela leda doticati leda kod razlicitih korisnika.

Rotacija omogucéava okretaj od 360° i na taj nacin radnik ima mogucnost okretanja na stolcu
na sve strane, Sto je dobro ako njegovo radno mjesto ima dva stola, dvije radne

povrsine.

Oblozeni nasloni za ruke sprjeCavaju moguci neugodan pritisak na donju stranu podlaktica i

laktova te stvaraju dodatnu udobnost za donji dio ruku i vizualnu ugodu.

Nagib stolice kao i kod podesavanja nagiba naslona, nagnuta stolica prenosi jedan dio teZine
gornjeg dijela tijela na naslon stolice, mijenja kut izmedu cijele stolice i poda. Kod
takve stolice, podizanje koljena je neznatno, ali se zato leda i glava spustaju vise nego kod

stolice s geometrijom nagiba leda.
Neutralni radni polozaj osigurava da radnik na raCunalu radi na udoban i ergonomski

korektan nacin, odnosno minimizira se rizik od ozljeda izazvanih dugotrajnim

koriStenjem racunala.
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Podesivost dubine stolice postize se podesavanjem naslona prema unutra-van ili klizanjem

sjedalice, te mijenja dubinu sjedala od naprijed prema nazad. Krac¢a je sjedalica da bi

se ljudi nizeg rasta mogli nasloniti na naslon, dok dublja sjedalica omogucuje

pojedincima viSeg rasta osjecaj stabilnosti pri sjedenju.

Sve navedene pravilnosti sjedenja prikazane su na (Slika 8.) [8]

e
BxEE
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X

Slika 8. Slike pravilnih i nepravilnih polozaja tijela i stolica
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4. UTJECAJ RACUNALNE OPREME NA POLOZAJ TIJELA

Ergonomski prilagodena radna oprema uvelike pridonosi zdravom i pravilnom radu kako
uredskim poslovima tako i ostalim. Vrlo je bitna jer suvremeni nacin Zivota prisiljava radnike
striktno na sjededi ili stoje¢i rad pa da im se to olakSa trebalo bi i radnu opremu i radnu
okolinu prilagoditi njima,a ne da se oni prilagodavaju kako je inace bilo u praksi. Jer na taj

nacin se povecava brzina rada i efikasnosti te smanjuje pojavljivanje greSaka.

Oprema radnog mjesta ne smije biti izvor opasnosti od ozljede ili oSte¢enja zdravlja
radnika. Pravilnikom o sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s racunalom [9] propisani su

zahtjevi koje mora ispunjavati radno mjesto s ra¢unalom.

., Veliki dio zZivota provodimo sjedeci, osobito u ovo doba racunala, pa je bitno nauciti
pravilno sjediti. Jedna od najcesc¢ih pogresaka koje radimo kada sjedimo je da se
pokusavamo smjestiti na sredinu stolice. Pravilno je sjediti do kraja stolice.

Dr. Marvin Arnsdorff

Tokom dana ljudi sjede, hodaju i leze. A od svih polozaja najnapornije je sjedenje jer
doslovce maltretira tijelo, pogotovo kraljeZnicu, ramena i donji dio leda. NazZalost, razvojem
racunalne opreme postupno se smanjila potreba za kretanjem jer gotovo sve radnje se mogu
obaviti 1z sjedeceg polozaja. Jednostavno rjeSenje ovog problema je kretanje,a dok radimo

trebamo se ispravno odnositi prema nasem tijelu.[10]

4.1. Racunalo

Zaslon bi trebao biti smjeSten u razini vidnog polja, odnosno tako da se
pomicanjem ociju vidi cijeli zaslon. Zasloni ra¢unala kod duzeg rada nadrazuju o¢i, pa dolazi
do Zuljanja 1 crvenila ociju, Sto je moguce sprijeciti nabavkom naocala propisanih
dioptrija ili sigurnosnih zaStitnih naocala isklju¢ivo namijenjenih za rad na racunalu.

Obvezno mora biti postavljen u pravcu ociju, te nikako s lijjeve ili desne strane, jer
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ako se vrat duze vrijeme drzi u nakrivljenom polozaju miSi¢i se mogu upaliti, te

uzrokovati neugodne bolove.

Pravilnik o sigurnosti i za$titi zdravlja pri radu s racunalom [9] nalaZe sljedece stvari :

e Udaljenost zaslona od o¢iju — ne manja od 500 mm

e Slika ne smije treperiti a frekvencija mora biti najmanje 75
e HzzaCRT 60 Hz za LCD zaslone

e Osvijetljenost i kontrast moraju biti podesivi

e Zaslon mora biti pomican, mora biti osigurana moguénost
e Prilagodavanja visini o¢iju radnika

e Zaslon mora biti ¢ist, na njemu ne smije biti odsjaja

Vrh zaslona mora biti u razini ili nesto ispod razine oc¢iju radnika. Slika na zaslonu ne
smije treperiti, jer to izaziva velike probleme 1 nemoguc¢nost fokusiranja znakova. U 80%
slucajeva, danas se stari monitori zamjenjuju LCD monitorima, koji puno manje
umaraju oci, te imaju ugradene potrebne premaze na zaslonu koji sprjecavaju pojavu odraza
svjetla (Slika 9.).

smanife cdbimsion | refekalju
ra zasloru

Slika 9. Odsjaj na zaslonu
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podesite kontrast | svietinu 2asiona
=8
Slika 10. Osvijetljenost i kontrast zaslona

Podesavanje kuta gledanja, moguénost okretanja zaslona kao i podeSavanje visine
potrebni su kako bi korisnik mogao ovisno o svojoj visini gledati sliku pod povoljnim
vidnim kutom, uz moguénost izbjegavanja refleksije okolnih svijetlih predmeta na radnoj

povrsini zaslona, §to je prikazano na (Slika 10.). [10]

4.2.Prijenosno racunalo

U danasnje vrijeme sve je veci broj osoba koje pri svome radu koriste prijenosna racunala.
Dizajn prijenosnih rac¢unala ne odgovora ergonomskim zahtjevima u smislu da tipkovnica i
ekran nisu odvojeni. Sto znadi, ako je tipkovnica u optimalnom poloZaju tada zaslon nije i
obrnuto. KoriStenje takvog tipa racunala moze dovesti do raznih oboljenja kao $to su

misi¢nokostane bolesti, bolesti zapes¢a, ruku i ramena.

Kako bi sprijecili i izbjegli nastanak ozljeda postoji nekoliko uputa za sigurno koristenje
prijenosnog racunala:
e Postaviti prijenosno rac¢unalo na stol ispred zaposlenika, tako da se sprijeci nepotrebno
savijanje vrata. Ukoliko je prijenosno racunalo prenisko koristimo stabilan podlozak
e Koristiti zasebne tipkovnice sa negativnim nagibom povezane izravno sa straznjom

stranom prijenosnog racunala
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e Vrlo je bitno povremeno odmoriti, ¢eS¢e mijenjati radni polozaj, protegnuti prste,
Sake, obavljati neke druge aktivnosti, ustati i prosetati se 1 povremeno treptati o¢ima i

fokusirati se na objekte daleko od zaslona. [10]

Slika 11. Prikaz podloska za prijenosno racunalo  Slika 12. Stalak za prijenosno ra¢unalo

Proizvodaéi prijenosnih racunala imaju obavezu proizvoditi ra¢unala koja su
prenosiva, snazna, izdrZljiva i po pristupacnim cijenama. Ergonomic¢nost je tu dobila malu
vaznost, uglavnom zbog toga §to proizvodaci tu ne mogu previSe uciniti s obzirom na
ogranicenja u dizajnu. Ipak, neki vodeé¢i proizvodaci prijenosnih racunala javljaju kako su
dodali ili planiraju dodati neka ergonomi¢na pobolj$anja, poput stalka za prijenosno racunalno
— prikazano na (Slika 12.), te podlozak za prijenosno racunalo (Slika 11.), jedno od tih
poboljsanja odnosi se i na ekran vece rezolucije. Vise to¢aka na ekranu ¢ini sliku detaljnijom,
¢ime se smanjuje naprezanje oéiju i stavlja se viSe podataka na ekran istovremeno, a to
zna¢i manje pomicanja skrola. Time se smanjuje koli¢ina napora kojemu izlazemo prste i

ruke. Takoder se smanjuje pomicanje glave i time se smanji naprezanje vrata tijekom citanja.

4.3.Tipkovnica

Tipkovnica se koristi za unos informacija u racunalo, S§to znaci da su ruke vrlo

intenzivno koriStene na radnom mjestu, te dolazi do pojave bolova u ruci, Saci i
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ramenu. Materijali koji se koriste za izradu tipkovnice moraju biti takvi da sprec¢avaju pojavu
blijestanja ili odraza okolnog svjetla jer se na taj naCin povecava vidni napor. Raspored i
polozaj tipki mora biti takav da se sve tipke mogu bez napora dohvatiti, a da pri tome nije

potrebno podizati cijelu ruku.

RIGHT!

Slika 13. Pravilno i nepravilno pisanje na tipkovnici [2]

Visina tipkovnice, o0sobito na prednjem rubu moze zahtijevati dugotrajan
neprirodni polozaj Sake zbog Cega se otezava cirkulacija krvi u ruci, ali da bi se izbjegla
pojava bola u Saci i poboljsala cirkulacija Krvi u ruci, mogu se postaviti razne vrste
podmetaca za ruku ili Saku. Nagib tipkovnice trebao bi se podeSavati kako bi ruka
zauzela najpovoljniji polozaj (Slika 13.) . Kosina joj ne smije biti ve¢a od 15°, a ako je
njezin donji rub visi od 1,5 cm potreban je produzetak koji sluzi kao podloska za
Saku. Visina tipkovnice u odnosu na korisnika bi trebala biti u razini laktova. Na
radnom stolu ili radnoj povrsini ispred tipaka mora biti najmanje 100 mm slobodne

povrSine za smjeStaj ruku radnika. [2]
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Slika 14. Idealan polozaj pri koristenju tipkovnice

Pravilan poloZzaj tipkovnice pomaze pri o€uvanju prirodnog polozaja prilikom tipkanja
pod kojim se smatra: poloZaj stolice morao bi biti takav da noge potpuno doti¢u pod; ramena
prema nazad i opustena; nadlaktice opustene uz tijelo; laktovi Cine priblizno pravi kut;
podlaktice horizontalno, paralelno sa podom; zape$¢a u nastavku podlaktica sa minimalnim
pomakom gore-dolje i lijevo desno (Slika 14.). Prste drzati blago povijeno, palce opusteno,

kao i mali prst i prstenjak.

4.4 MiS

Pri kreiranju ergonomski oblikovanog radnog mjesta potrebno je obratiti pozornost na
polozaj misa. Ukoliko mi§ nije pravilno postavljen, radnik bi prilikom koristenja mogao
osjetiti bolove u ramenima ili rukama. Mi§ bi trebao biti postavljen ispred radnika, pokraj
tipkovnice. Optimalno je da mis i tipkovnica budu postavljeni na istoj radnoj povrsini, kako bi
se sprije¢ilo nepotrebno optereéivanje radnika. Lakat radnika ne bi trebao biti na samoj radnoj
povrsini, ve¢ 'u zraku', i to tako da ramena budu u ravnini. Zglob ruke ne bi trebao biti
opterecen cijelom njenom tezinom, jer Se tako nepotrebno opterecuje zglob i otezava rad
(Slika 15.).

U tom slucaju potrebno je nabaviti posebne podloSke za miSeve napunjene gelom

koji tijekom rada odmaraju zglob 1 sluZze kao ugodan potporanj ruci. Ergonomski miSevi
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moraju biti prilagodeni ljudskoj Saci, tako da dobro prianjaju u ruku. Postoji mnogo razli¢itih
oblika miSeva. Korisnici bi trebali isprobati razli¢ite modele i izabrati onaj koji zadovoljava

njihove potrebe.

’
NS

POGRESNO

e ISPRAVNO

ISPRAVNO

Slika 15. Polozaj ruku pri radu s miSem [2]

Faktori koje treba uzeti u obzir pri odabiru misa su:

* Veli¢ina- MiS bi trebao pristajati velicini ruke, a prsti bi ga morali udobno zahvatiti.

* Oblik— Potrebno je odabrati miSa koji smanjuje potrebu za oslanjanjem kraja ruke na radnu
povrsinu.

* Tipke- Razmjestaj tipki je vazan. Tipke ne smiju previse biti skupljene, niti razmaknute.
Pritisak na tipke ne smije biti prejak, da ne umara prste, niti previse osjetljiv da se prelagano

1 nepozeljno aktiviraju tipke. [2]

4.5.Stalak za dokumente

Drzanje dokumenata polozenih na stolu ili Ccitanje direktno s ekrana pod
neodgovaraju¢im kutom moze dovesti do naprezanja o€iju i1 napetosti u vratu 1 ramenima.

Stalak za dokumente (Slika 16.) pomaze da se smanji takva vrsta neugodnosti time §to se
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dokumenti postavljaju u ergonomski ispravan kut gledanja. Namjena stalaka za dokumente je
da se reducira iskrivljenje slova koje se dogada kada je dokument polozen daleko od ociju.
Koristenjem stalka izbjegava se zakretanje vrata priblizavanjem dokumenta monitoru i
drzanjem pod Ccitkim kutom, te se postize smanjenje naprezanja ociju drzanjem

dokumenta priblizno na istoj udaljenosti i nagibu kao $to je zaslon ekrana.

Kut stalka treba biti takav da dokument bude to¢no nasuprot radnikovih o¢iju. Trebao
bi se nalaziti §to blize uz monitor, ne bi li se¢ minimiziralo pomicanje o€iju s jedne strane na
drugu. Dokument bi se trebao nalaziti otprilike na istoj udaljenosti od o¢iju kao i monitor (pod
pretpostavkom da se monitor nalazi na dobroj, ¢itkoj udaljenosti). Malo je dokaza o tome
treba li dokument biti na istoj visini kao i monitor, ali previsoko postavljen dokument (ili
monitor) moze uzrokovati napetost u vratu i/ili ramenima. Veli¢ina i nosivost stalka treba se
prilagoditi dokumentima koji se koriste, dok mjesto montaze stalka utjece na funkcionalnost.
Zavisno od potreba, radnik moze preferirati stalak koji se lako moZze maknuti na stranu.
Radnici koji ¢esto okrecu stranice ne preferiraju stalak koji ima izboéeni rub duz donjeg dijela
(smeta im kod okretanja stranica - moraju prilikom svakog okretanja stranice podignuti

knjigu).

Slika 16. Stalak za dokumente

Stalak za dokumente mora biti stabilan i podesiv te postavljen tako da smanji $to je
moguce vise neudobno pomicanje vrata, glave i o¢iju. Jako zamarajuci polozaj glave moze se
sprijeciti tako da stalak za dokumente postavimo u nagnut polozaj s kutom izmedu 15° 1 75°.

Izvedba 1 oblik radnih obrazaca trebaju osigurati dobru ¢itkost.[10]
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4.6.0slonac za noge

Oslonac za noge svrstava se, kao i stalak za dokumente, u dijelove opreme radnog mjesta s
raunalom koji nisu propisani kao obavezni ve¢ se nabavljaju prema potrebi za one
zaposlenike koji to zatraze, i kojima je to potrebno ovisno o vrsti i specifi¢nosti poslova koje

izvrSavaju. Oslonac za noge (Slika 17.) mora biti osiguran svakom radniku koji to zeli.

= N
o L

Slika 17. Stalak za noge Slika 18. Oslonac za noge s funkcijom masaze

Oslonac za noge preporuca se upotrebljavati ako se bez njega ne moze postici
ergonomski povoljan radni polozaj. Oslonac za noge treba biti dovoljno visok i stabilan, treba
omoguciti udoban poloZaj stopala i nagib nogu, treba imati povrsinu koja nije skliska. Stalci
za noge Cesto se koriste kao nadomjestak kod previsoke stolice, zamjenjujuci neke

primjerenije metode kao Sto su snizavanje stolice i/ili radne povrsine.

U tim situacijama stalci za noge podupiru noge, ali ne dopustaju puni opseg poloZaja
nogu, pa pojedinac moze nai¢i na teSkoce pri pokusaju da se sjede¢i odguruje po uredu (ne
moze nogama dosegnuti pod). Stalci za noge mogu imati razliite stupnjeve namjestanja i
pokreta, te mogu biti presvuceni razli¢itim povr§inama. Stalci za noge ne bi smjeli uzrokovati

da stopalo stoji na o$trom ili tvrdom rubu.

Veliki stalci za noge dozvoljavaju veci izbor polozaja nogu. Stalci za noge bi trebali biti
dovoljno stabilni da stoje na mjestu, ali dovoljno pokretni za pomicanje kada to stopalu
zatreba. Stalci za noge koji dopustaju vjezbu ili masazu stopala (Slika 18.) mogu biti korisni.
Jos valja napomenuti da su stalci za noge tek drugorazredni izbor, zato Sto stopala mogu biti

samo na jednom mjestu, a i polozaji nogu su ograniceni [10].

24



5. RADNE ZONE

Najveci dio radnih zadataka u uredskim prostorima izvodi se u vodoravnoj ravnini u kojoj
se izvode pokreti rukovanja dijelovima uredskih predmeta. U podruc¢ju nazvanom zonom
normalnog dosega, a koje je definirano pokretima iz lakta (pokret III vrste) izvode se ciklicki

zadaci, dok se u zoni maksimalnog dosega, odnosno zoni dosega ispruzene ruke (pokret IV

vrste - pokreti iz ramenog zgloba) izvodi periodicki zadaci.

Za razliku od tih pokreta, pokreti I vrste izvode se pomocu zglobova prstiju, a pokreti

II vrste izvode se iz ru¢nog zgloba. Ovi pokreti se lakSe izvode jer sadrzi manje skupine

misic¢a, te dovode do nizeg stupnja opterecenja.

Zona normalnog dosega je podrucje koje se najlakSe moze dohvatiti pokretom ruke iz

lakta i koje prema statiCkom izmjeru radnica iznosi 400 mm. Zona maksimalnog dosega je

podrucje koje se moze dohvatiti pokretom ruke iz ramena i iznosi 600 mm.

400
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1600

Slika 19. Zone normalnih i maksimalnih dosega s ucrtanim horizontalnim vidnim poljima [2]

Medusobnim preklapanjem normalne i maksimalne radne zone nastaje ograni¢eno radno

podrucje koje radnik moze dosegnuti s obje ruke tvoreéi sredis$nju zonu aktivnosti (Slikal9.).



Postoje cetiri podrucja rada koja slijede na (Slika 20.):

* Podrugje I — srediste rada, obje ruke rade usporedno u vidnome polju radnoga mjesta

(tipkovnica)

* Podrucje II — proSireno srediste rada, obje ruke u vidnome polju i doseZu sva mjesta

tog podrucja (mis)

* Podrugje Il — podrucje jedne ruke; podrucje odlaganja dijelova i alata (stalak za papir)

* Podrucje IV — prosireno podrucje jedne ruke; grani¢no korisno podrucje

za dohvat/zahvat ( uredski pribor)
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Slika 20. Radni dosezi u sjede¢em radnom poloZzaju [2]

Prostor za predmetima koji su predaleko dovodi do nepotrebnih pokreta tijela $to ¢ini

radni zadatak neprecizan, a energetsku potrosnju velikom. Granice dohvatanja i dosega su

odredene radijusom pokretanja ruke s rukom u poloZaju za dohvatanje ili posezanje.

U ergonomskoj antropometriji potrebne su dimenzije ljudskog tijela koje opisuje

odnose prilikom izvodenja odredenog radnog zadatka i1 gibanja tijela, te dimenzije povezane s

oblikom radnog prostora. U cilju oblikovanja radnih mjesta, a u sustavu ¢ovjek-radno mjesto-

uvjeti rada potrebno je izvrsiti uskladivanje svih uvjeta koji zahtjeva tehnologija, omogucava

tehnika 1 ergonomija, te uvjeta rada koji su u domeni ekonomskih moguénosti.

Poznavanjem antropometrijskih mjera, vidnih polja i zona dosega dijelova tijela moguce je

suvremenim znanstvenim metodama izvrsiti ergonomsko oblikovanje radnih mjesta, ¢ime se

omogucava utvrdivanje povoljnijih radnih polozaja prilikom izvodenja radnih zadataka. [2]
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6. VIDNE ZONE

Vidno polje je dio okoline koja se pogledom moze obuhvatiti binokularnim
gledanjem u stanju mirovanja. Objekti koji se nalaze u malom dijelu centralnog vidnog
polja od oko jednog stupnja mogu se ostro vidjeti.

Dijagram se sastoji od tri vidna polja. Jedno od njih je podrucje visoke o$trine oka
—kut gledanja 1° (a), drugo je sredina vidnog polja-kut gledanja 40° (b), te trece periferija
vidnog polja-kut gledanja 40-70° (¢ ), $to je prikazano na (Slika 21.).

Slika 21. Dijagram vidnog polja [5]

Objekti u sredini vidnog polja ne vide se jasno, ali se zamjecuju veliki kontrasti i
pokreti. Pozornost se odrzava brzim premjeStanjem pogleda s jednog objekta na drugi.
Periferni dio vidnog polja ograni¢en je ceonom kosti, nosom i jagodicama, a objekti u ovom
podrucju se jedva zamjecuju, osim ako se kre¢u. Buduéi da je vecina Stapi¢a udaljena od
fovee centralis, u uvjetima loSeg osvjetljenja objekti se mogu zamijetiti periferijom vidnog

polja, a ne ako ih se pokusa fokusirati na srediStu retine.
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Najvaznije vidne sposobnosti

/ \

Ostrina vida Razlikovanje kontrasta Akomodacija Brzina percepcije

Akomodacija se sastoji od sposobnosti oka da moze o$tro fokusirati objekte na razli¢itim

udaljenostima tj. od beskonacnosti do najblize tocke gledanja.

Oéstrina vida je sposobnost otkrivanja sitnih detalja i diskriminiranja malih objekata te ovisi 0
osvjetljenju i prirodi detalja ili znakova koji se promatraju.

Povecéava se povecanjem razine osvjetljenja, a najveéa je kad razna osvjetljenja iznos 1000
lux,te se jo§ povecava se povecanjem kontrast izmedu predmeta ili simbola koji se gledaju i

njihove neposredne pozadine, a veca je ako su simboli ili predmeti tamni na svijetloj pozadini.

Razlikovanje kontrasta je sposobnost oka da zamijeti male razlike u razini luminance.
Omogucava da razlikujem razli¢ite nijanse svjetline koje mogu biti vrlo vazne u percepciji

oblika i forme.

Brzina percepcije je definirana vremenskim intervalom izmedu pojave nekog vidnog signala i
njegove percepcije. Povecava se povecanjem osvjetljenja i pove¢anjem luminance, odnosno
kontrasta izmedu objekta percipiranja i njegove okoline. To znaci da su osvjetljenje, oStrina

vida, osjetljivost za kontraste i brzina percepcija medusobno usko povezani. [5]
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Slika 22. Prikazuje vidno polje [5]

Vidni kutovi odreduju maksimalna i optimalna vidna polja, te vidokruga nastale pomakom

glave u kojima je obuhvacéeno okruzenje i zone rada (Slika 22.).

+5
Horizontalna povriina

Slika 23. Stozac normalnih pokreta ociju [2]

U rasponu od 15 stupnjeva iznad i ispod prosjecne linije gledanja su pokreti o¢iju jo§ uvijek
udobni. To znaci da uobicajeni vidni zadaci bi trebali biti u 30 stupnjeva Sirokom sto$cu 0ko
glavne linije gledanja (Slika 23.).

Ovakva organizacija vidnih zadataka odrzava oko relaksiranim, ¢ime se izbjegava ,,vidni

umor-.
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Dva opca ergonomska principa osnivaju se na sljede¢im spoznajama,prva je da bi sve
vazne povrSine u vidnom polju trebale biti podjednakih svjetlina,a druga spoznaja da opca
razina osvjetljenja ne bi smjela fluktuirati zbog pupilarnih reakcija, kao i retinalne adaptacije,

koja je relativno spor proces. [5]
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7.ZDRAVSTVENE POSLJEDICE NEERGONOMSKOG RADA PRI
SJEDECEM POLOZAJU

Najve¢i problem su oboljenja zbog ucestalih ponavljanja relativno slozenih i
malih pokreta i nepravilnog polozaja tijela pri radu. Dok se veéina radnika ne obazire na
opomene 1 upozorenja na mogucénosti takvih ozljeda pri radu s racunalom, prilicno su
deprimirajuca iskustva osoba koje imaju te probleme i zele ukazati na njih i drugima.
To nisu ozljede koje se javljaju samo kod radnika koji rade na racunalu, ve¢ i kod tajnica,
daktilografa i svih drugih osoba koje ucestalo ponavljaju niz malih, naoko bezopasnih
pokreta.

Osim nabrojenih fizi¢kih oboljenja moguca su razna druga oboljenja uslijed
nekvalitetne plastike koja isparava toksi¢ne plinove, velike koncentracije ustajalog zraka i
prasine koji su podloga za razvoj bakterija i grinja koje uzrokuju alergije. No ona se vise tiu
okoline i klime nego racunalne opreme (Slika 24.). Vecina tih ozljeda se moze sprije€iti
upotrebom ergonomski pojedincu prilagodene ra¢unalne opreme, pravilnim dizajnom radnog
prostora, te pravilnim i svakodnevnim vjezbama opustanja.

Dijelovi tijela koji stradaju pri sjede¢em radu su o¢i, zglobovi, Sake, ruke, vrat, leda, noge i

stopala.

Slika 24. Zdravstveni aspekti rada s raCunalom

Relativno jeftina ulaganja u ergonomski oblikovanu racunalnu opremu i razmisljanje kod
dizajna radnog okruzenja redovito se isplate u vidu zadovoljnijih i zdravijih zaposlenika

kojima je produktivnost veca. [6]
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Djelatnici u uredima izloZeni su nizu zdravstvenih rizika. Problemi mogu proizaci iz
rada u sjede¢em polozaju, dugotrajnih statickih poloZzaja, i rada u neprirodnim polozajima
zbog pogresne organizacije mjesta rada, rada s Cestim i ponavljajuéim pokretima Sake ili
zapeSc¢a, visoke razine koncentracije i preoptereéenosti informacijama, rada Kkoji je
zahtjevan, s pritiskom rokova, niskom razinom kontrole djelatnika nad njegovim radnim
danom i nedostatnom podrSkom od strane menadzera i kolega, rada na neprikladnim
temperaturama, na propuhu, uz neadekvatno osvjetljenje, buku, ograni¢en pristup i

prepreke.

Rad u uredu obi¢no se smatra nisko rizi¢nim, ali u stvari postoji ¢itav niz rizika kojima
su uredski radnici izlozeni, 1 to su problemi s polozajem tijela: rad u sjede¢em polozaju,
dugotrajni stati¢ki polozaji, te rad u neprirodnim polozajima zbog neispravne organizacije
mjesta rada, trajanje, intenzitet i plan uredskog rada: rad s tipkovnicom kroz dulje vrijeme,
ulaznim uredajima koji nisu tipkovnica i raCunalima, s ¢estim i ponavljaju¢im pokretima Sake
i zape$ca, visoka razina koncentracije i preveliko optere¢enje informacijama, psihosocijalni
faktori (subjektivna percepcija koju radnik ima o organizaciji rada): rad koji je percipiran kao
visoko zahtjevan ili podlozan vremenskom pritisku, niska razina kontrole nad radnim danom,
te nedovoljna potpora od strane menadzera i kolega, okruzenje: rad pri neprikladnim
temperaturama ili uz propuh, neadekvatno osvjetljenje, buka, ograni¢en pristup ili prepreke.

Na primjer, veliki uredi s pregradama mogu stvoriti tesko¢e u komunikaciji i koncentraciji.

[6]

7.1.0rganizacija rada kod dugotrajnog sjedenja

Ukoliko ne postoji moguénost promjene aktivnosti radnika, odnosno radnik nema
spontanih prekida tijekom rada, poslodavac mu ovisno o teZini radnih zadataka i posljedi¢nog
vidnog i statodinami¢kog napora tijekom svakog sata rada mora osigurati odmore Uu
trajanju od najmanje pet minuta i organizirati vjezbe rastereCenja. Promjenu aktivnosti
radnika tesko je planirati i provesti, kao 1 organizirane vjezbe rasterecenja, jer ih zaposlenici
cesto i ne zele ili, po njihovom misljenju, ne stignu ih raditi. U naprednim tvrtkama radna

mjesta opremaju visinski podesivim stolovima. Isti omoguéuju privremeni rad u
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stoje¢em polozaju koji rastere¢uje misice u lumbalnom dijelu kraljeznice, a radni proces se

ne prekida. [11]

Kako bi se umanjili negativni efekti dugotrajnog sjedenja, moguée je poduzeti
organizacijske mjere poput promjene radnih aktivnosti, uzimanja krac¢ih pauza radi promjene
radnog polozaja te vjezbanje tijekom radnog vremena. Zbog zdravstvenih posljedica koje su
uzrokovane dugotrajnim sjedenjem potrebno je uvesti u rutinu promjenu radnih aktivnosti i to
na nacin da se osigura izmjenjivanje sjedenja, stajanja 1 hodanja, organizira sustavno
izmjenjivanje radnih zadataka razli¢itog radnog opterecenja, uredi radno mjesto tako da se
ukljuci kretanje u izvodenje svakodnevnih radnih zadataka, raspodijeli radne zadatke tako da

je u posao ukljuceno vise radnika.

Da se tijekom rada pri kojem se dugotrajno sjedi, vazna je promjena staticnog drzanja
i polozaja tijela, te uklju¢ivanje kretanja u radni raspored. To moraju biti male promjene
polozaja tijela ili tzv.mikropauze, koje su najbitnije u smanjivanju negativnih posljedica
dugotrajnog sjedenja. Preporuéeno je organiziranje redovnih pauza u trajanju od najmanje pet
minuta nakon svakog sata,koje treba iskoristiti za izvodenje vjezbi. Pauzama u radu smanjuje
se nepovoljan ucinak dugotrajnog sjedenja pri radu. No one trebaju biti aktivne, i
omogucavati vjezbanje. Izvodenje vjezbi moze smanjiti umor i stres te sprijeciti ozbiljne

zdravstvene probleme koji su posljedica dugotrajnog sjedenja.

Slika 25. Ispravno sjedenje [6]

Sjedenje na radu treba obuhvatiti temeljna ergonomska pravila sjedenja i oblikovanje
mjesta rada, informacije o rizicima i posljedicama neispravnog sjedenja, informacije o

tehnickim 1 organizacijskim mogucnostima prevencije, upute o podesivosti i radnog stola
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kako bi se postigla maksimalna sigurnost i udobnost, upute o duznostima radnika u doti¢cnom

podrucju, informacije o moguéim pauzama i vjezbama (Slika 26.) [6]
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Slika 26. Prikaz vjezbi istezanja

Pri dugotrajnom sjedenju korisno je radnicima dati kratke i sazete preporuke (Slika
25.), kao $to su da ako se mora sjediti, neka to bude aktivno i dinamicki, sve $to se moze,
treba napraviti stojeci (Citati e-mail i telefonirati, obavljati kratke sastanke i sl.), ako se koristi
neka uredska oprema (kao pisac, faks, fotokopirni stroj), treba je smjestiti izvan dosega ruku i
tako poticati ustajanje i kretanje, u pauzama treba izvoditi kratke vjezbe, pauze treba koristiti
kao moguénost za kretanje, za odlazak na vise katove u zgradi treba koristiti stepenice
umjesto dizala, bez obzira raspravlja li se o malim ili velikim ergonomskim promjenama, ili
se one provode na radnom mjestu, bitno je u raspravu ukljuditi radnike na koje se te promjene
odnose. Njihov doprinos moze biti znacajan u odredivanju koje su promjene potrebne i
odgovarajuce. Svako mjesto rada mora biti oblikovano imaju¢i na umu i radnika i poslove
koje obavlja kako bi se posao mogao odvijati udobno, bez zastoja i uéinkovito. Poslodavci
moraju ukljuciti radnike u planiranje i promociju sigurnosti i zdravlja na radu, s obzirom

da su oni najéesce prvi koji opazaju bilo koju opasnost po zdravlje ili sigurnost.
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8.EKSPERIMENTALNI DIO

Cilj i svrha ovog zavr$nog rada je da se na uredskim poslovima izvr$i mjerenje
nepovoljnog polozaja tijela radnika pri sjede¢em radnom mjestu i samim time poboljSa njihov

rad. Odabrana su dva radna mjesta u odjelu uprave u zagrebackoj tvrtci Elka d.0.0.

Radnici su slikani tijekom jednog dana u razli¢itim radnim polozajima. Ispitivani su
nepovoljni kutovi i to slabinski dio kraljeznice i vratni pregib. Ispitanici su snimani bo¢no, po
nekoliko puta u duzem vremenskom intervalu i to kada oni to nisu znali i kada se nisu nadali.
Na pocetku snimanja su upozoreni da ne obracaju pozornost na snimanje, ve¢ da pokuSaju

prirodno raditi na racunalu, kao Sto to i svakodnevno rade.

8.1.Mjerna mjesta

Mjerenje je izvrSeno u odjelu uprave Elka d.0.0. sa dva radna stola, povrsine 20 m?,

dimenzije radne povrsine su 200 x 90 cm $to odgovara ergonomskim nacelima.

Mjerno mjesto 1.

Unutar radnog prostora nalazi se pravokutna radna povrSina,radna stolica je ergonomski
oblikovana sto znaci da su podesivi kako bi bile zadovoljene potrebe ljudi razli¢itih dimenzija
tijela, te je naslon za leda osigurava Cvrstu potporu donjeg 1 srednjeg tijela leda 1 najvaznije da
podupiru leda u razli¢itim sjede¢im polozajima. Duzina sjedala je 40 cm, a podesivost visine
je 15 cm,duZina naslona za ruke je 20 cm te je obloZen mekom kozom, duZina naslona za leda
iznosi 55 cm i omogucava podesivost nagiba naslona, te je rotacija cijele radne stolice 360°. I
duljina polumjera od centralnog dijela uredske stolice do kotaci¢a iznosi 23 cm. Jedini vazniji
nedostatak je taj $to mjerno mjesto nema postavljen stalak za noge. Mjerno mjesto 1,

prikazano je na (Slika 27.).
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Slika 27. Prikazuje radno mjesto 1.

Mjerno mjesto 2.

Unutar radnog prostora nalazi se radna povrsina koja je u prednjem dijelu gdje sjedi ispitanica
Il izrezana tako da se ona s trbu$nim dijelom nalazi unutar radne zone. Kako je dimenzija
radne ploce velika, postoji puno mjesta na radnoj ploci te ispod radne ploce je takoder puno
slobodnog mjesta za noge, $to omogucava komotniji rad. Dimenzije uredske stolice su

jednake kao 1 kod mjernog mjesta 1. Jedina veca razlika je Sto se kod ovog radnog mjesta

nalazi stalak za noge. Radno mjesto 2 prikazano je na (Slika 28.).

Slika 28. Prikazuje radno mjesto 2.
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8.2.Mjerna oprema i metoda mjerenja

Mjerenje je izvedeno digitalnim fotoaparatom Nikon Coolpix S800 sa znacajnim
karakteristikama, poput smanjenje zamucéenja pokreta, automatsko fokusiranje, povecanje
digitalnog zuma, s otkrivanjem kontrasta i sl.

Za mjerenje pregibanja vratnog i slabinskog dijela kraljeznice koristen je program Adobe
Ilustration.

Rezultati mjerenja dobiveni su u vremenskom razmaku od sat vremena u jednom danu na dva

razli¢ita ureda unutar odjela uprave.

8.3. Rezultati mjerenja
Mjerenja su izvedena na prethodno prikazanim radnim mjestima, sva mjerenja su rezultat

realnog stanja u radnom prostoru ispitanika.

Slika 29. Ispitanik I u radnom polozaju A
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Slika 30. Ispitanik I u radnom polozaju B

Slika 31.Ispitanica II u radnom poloZaju A
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Slika 32. Ispitanica II u radnom polozaju

Rezultati ispitivanja prikazuju razli¢ite kutove pregiba kod oba ispitanika, kod
ispitanika I u radnom polozaju A (kut o 45°), i (kut B 0°) slijedi na (Slika 29.). U radnom
poloZaju B istog ispitanika (kut o 58°) i (kut p 7°), prikazano na (Slika 30.).

Kod ispitanice IT u radnom polozaju A (kut a 23°) i (kut B 5°), (Slika 31.). u radnom polozaju
B (kut a 30°) i (kut B -19°), (Slika 32.).

Analizom dobivenih rezultata vidljiv je Siroki raspon kuta vratnog zakreta i slabinskog
dijela kraljeznice Sto je u praksi najcesé¢i slucaj. Kod pravilnog polozaja sjedenja, leda
moraju biti poduprta stolcem 1 lagano nagnuta prema naprijed, Sto u ovom mjerenju nije

bio primjenjiv niti kod jednog ispitanika.
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Nakon §to su obavljena mjerenja podaci su sazeti i prikazani u dva segmenta kod dva

ispitanika u vratnom dijelu i slabinskom dijelu kraljeznice tijekom obavljanja radnih zadataka,

(Tablica 1.).

Tablica 1.prikazani su kutovi zakreta za vratni a[°] 1 slabinski dio kraljeznice B[°]

ISPITANICI KUTOVI PREGIBA
1A Kut zakreta o[ °] Kut zakreta B[ °]
I 45 0
IB 58 7
A 23 5
I
1B 30 -19
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9.RASPRAVA I ZAKLJUCAK

Motivacija i inspiracija zaposlenika najveci je pogon njegove produktivnosti, stoga je
ergonomija sjede¢eg radnog mjesta jedna od primarnih faktora za postizanje ciljeva radnika.
Kako bi se stvorila udobnost i ugoda na radnom mjestu, potrebno ga je opremiti odredenom
radnom opremom koja uvelike olakSava i poboljSava rad zaposlenika te iz ergonomskog

aspekta pridonosi njegovom zdravlju.

Ergonomija sjede¢eg radnog mjesta je bogata pravilima o ispravnom polozaju tijela
(kraljeznice, ruku, nogu itd.) Medutim, kako u suvremenoj svakodnevnici velika populacija
ljudi vrsi poslove koji ukljucuju rad za ra¢unalima, uredskim poslovima i op¢enito poslovima
u sjede¢em radnom polozaju, tako i znacaj ergonomije istog postaje sve relevantniji u zivotu

tih pojedinaca.

Kroz prakti¢no proucavanje radnika bitno je svako ergonomsko nacelo vezano za
dimenzije radne povrSine i posebice radne stolice kao i polozaj samog tijela radnika. Jer
nepogodno drzanje tijela dovodi do mnogobrojnih zdravstvenih problema i iz tog razloga
svaki poslodavac bi trebao osigurati najbolje moguce uvjete jer pravilno oblikovanje sjedeceg

radnog mjesta ¢uva duboku starost.

U svakodnevnom odnosu s uredskim poslovima postoje mnogi ergonomski rizici koji
nepovoljno utje¢u na zdravlje zaposlenika, te na samu produktivnost i dugotrajnost njegova

rada kao Sto su umor, stres te fizickih ozljeda 1 profesionalnih bolesti.

Na primjeru ispitanika I u radnom polozaju A (kut o 45°, B 0°), (Slika 29.) i radnom
polozaju B (kut o 58°, B 7°), (Slika 30.) i ispitanice Il u radnom polozaju A (kut o 23°,  5°),
(Slika 31.) i u radnom polozaju B (kut a 30°, B -19°), (Slika 32.) iz eksperimentalnog djela
prikazano je da analizom dobivenih rezultata vidljiv Siroki raspon kuta vratnog zakreta i
slabinskog dijela kraljeznice §to je u praksi najéeséi slucaj. Kod pravilnog polozaja sjedenja,
leda moraju biti poduprta stolcem i lagano nagnuta prema naprijed, Sto u ovom mjerenju
nije bio primjenjiv niti kod jednog ispitanika.

Na oba radna mjesta, mjerenje je pokazalo opterecenje vratnog i slabinskog dijela
kraljeznice jer je glava ispitanika nagnuta prema naprijed (kut vec¢i od 30°). Na temelju toga
moglo bi se zakljuciti da su radne povrsine prenisko pozicionirane, §to zahtjeva prekomjernu

koli¢inu vremena u kojoj je glava ispitanika pognuta prema dolje, odnosno da su ispitanici
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previsoke tjelesne visine u odnosu na radne povrSine na kojima obavljaju rad. Prijedlog
poboljsanja radnog mjesta je povisenje radne podloge na razinu gdje glava i slabinski dio

kraljeznice nece biti optereceni u tolikoj mjeri.
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