Pracovni zatéz lze charakterizovat jako plisobeni pracovnich podminek a pozadavku
prace na C¢lovéka. Fyziologicka a psychickd odezva organismu na ptisobeni téchto vnéj-
§ich podminek, tj. i¢inek pracovni zatéze na clovéka a jeho schopnosti vyrovnat se s ni,
predstavuje pro ¢lovéka urcitou pracovni namahu.

V pracovnim procesu lze rozliSit riazné znaky zatéze
* jednostrannou, rtuznorodou,
* kratkodobou, dlouhodobou, prerusovanou,
* lokalni, celkovou,
* bez emocéniho nebo s emoénim tuéinkem.

 Clovék mobilizuje své schopnosti a ¢innost organismu k prekondni zatéze (stadium
mobilizace);

* Clovék se vyrovnava svymi fyzickymi a psychickymi schopnostmi se zatézi (stadium
odolnosti);

* Clovék se bud adaptuje na zatéz, nebo ji neni schopen resit a selhava.

Diagram 1. - proces adaptace ¢lovéka na zatéz

adaptaceloveka

mobilizace sil Y feSeni zatéze

selhanilovéka

Obecna charakteristika pracovni zatéze je dana:
* casem (délkou expozice),
* intenzitou (béZznou, zvySenou, mezni — extrémni),
* kvalitou (zptsobem zatiZzeni funkei organizmu).

Pro spolehlivou a efektivni ¢innost ¢lovéka jsou dulezité jak podminky, za nichz prace
probiha, tak i schopnost ¢lovéka vykonavat pozadovanou ¢innost.

Pro posuzovani problematiky zatéze ¢lovéka pii praci je tieba brat v iivahu vzajemnou
interakci mezi prvky, které se podileji na uskutecnovani pracovniho cile. Jsou to:

* c¢lovék se svou vykonnostni kapacitou, osobni stabilitou, interakénimi procesy
a adaptaéni schopnosti, ktery uskuteénuje pracovni vysledek prostiednictvim pracov-
ni ¢innosti, tj. urc¢itého pracovniho postupu za urcitého pracovniho rezimu; tato pra-
covni ¢innost se sama o sobé vyznacuje uréitou naro¢nosti na senzorické, mentalni
a pohybové (fyzické) schopnosti ¢lovéka;
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* technické zarizeni, tj. pracovni prostitedek a pracovni piedmét, naradi véetné pii-
pravkd, stroj a jeho ovlddace a sdélovace, zaiizeni pracovisté a materidl, které se vy-
uzivaji k dosazeni pracovniho vysledku a jejichz vhodnost ovliviiuje naroénost pracov-
ni ¢innosti na ¢lovéka; mohou usnadnovat dosazeni pracovniho vysledku, mohou vsak
i byt zdrojem rus$ivych, obtézujicich a Skodlivych vlivli na élovéka;

* prostredi, ve kterém se prace uskutecniuje a které ovliviiuje naroénost jeho ¢innosti
pusobenim fyzikalnich nebo toxickych vlivi hmotného prostiedi a slozitymi socialni-
mi vazbami mezilidskych vztah®i; mze byt biologicky Zddouci anebo pii piekroceni
uréitych hranic se mtze pro ¢lovéka stat nezddoucim (napt. vysoky hluk, stresy, kon-
fliktni situace apod.).

Rozhodujicim, ale soucasné nejslabsim c¢lankem tohoto systému je ¢lovék. Jeho spoleh-
livy a optimdalni vykon je limitovan hranicemi jeho vykonnosti, zatimco technologicky
a technicky rozvoj je prakticky neomezeny, anebo alespon rychlejsi nez rozvoj schopnosti
a vykonnosti ¢lovéka. Pritom naroky prace na ¢lovéka jsou znacéné rozsahlé a méni se
v zavislosti na podminkach spoleéenské délby préace a technickych piredpokladu pro vy-
kon prace.

Vychéazime-li z dosavadnich poznatkt o vztahu mezi ¢lovékem a pracovnimi podmin-
kami, pak ¢lovék vystupuje jako subsystém vétsiho celku, ktery se podili na uskutecno-
vani pracovniho zdméru. Lze jej charakterizovat jako vzdajemnou interakci prvka uréité-
ho systému. Jsou to:

* ¢lovék se svou vykonnostni kapacitou, osobni stabilitou, interakénimi procesy a adap-
taénimi schopnostmi,

* zpuisob prdce pri jistém pracovnim rezimu, kterym c¢lovék uskuteénuje pracovni vysle-
dek, a ktery se vyznacuje urcitou naroénosti na senzorické a pohybové schopnosti je-
dince,

* technické zafizeni, tj. pracovni prostiedek, nairadi véetné pripravki, stroj a jeho ovla-
dace a sdélovace, zarizeni pracovisté, které se vyuziva k realizaci pracovniho vysledku
a jehoz vhodnost ¢i nevhodnost ovliviiuje naro¢nost pracovni ¢innosti,

* pracovni prostiedi, ve kterém se prace vykonava, a které ovliviiuje ¢lovéka pri jeho
pracovni ¢innosti svym biologicky Zadoucim nebo naopak nezadoucim ptisobenim,
napi. osvétlenim, hlukem, teplotou, chemickymi noxami apod.,

* socidlni podminky, které ovliviiuji slozité mezilidské vztahy, a tim i miru zaintereso-
vanosti pracovnika na plnéni tkolu a miru jeho uspokojeni, véetné jeho pracovnich po-
stojl, potieb, pracovni motivace apod.

Tuto situaci lze znazornit jako zakladni prvky systému, jehoz

ve

* vstup tvoii pracovni ukol, ovlivnény zptsobem piedani, tj. ¥idici ¢innosti nadiizeného
a porozuménim pracovnika,

* vystup tvoii nejen vlastni ekonomicky vysledek (vykonané prace), ale i mira uspokoje-
ni pracovnika jako nositele dosazeného vysledku a mira jeho opottebeni (fyziologické-
ho, zdravotniho) pti dosahovani tohoto vysledku.
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Clovék reaguje na tyto podnéty vnéjsiho okoli (prace)
ve svém prozivani i ve vnéjsim chovani, odrazeji se
v celém biologickém systému c¢lovéka i v jeho motivaéni
sféie. Interakce mezi trovni téchto vnéjsich podnétu (po-
zadavkid, podminek préace) a urovni vykonové kapacity
¢lovéka (piipravenosti a vlastnosti ¢lovéka) vytvari pro
¢lovéka urcéitou zatézovou situaci.

Dostane-li se ¢lovék do nerovnovazného stavu se svym
okolim, snazi se situaci Tesit tak, aby se zatézové pod-
minky staly pro néj prijatelné, tj. bud je zméni, anebo
zméni své reakce na né. Uvadéji se tii stadia souboru
téchto priznaka:

* poplachovd reakce organismu, kdy clovék mobilizuje
své schopnosti a mechanismy organismu k prekonani
zatéze (tzv. ochranny mechanismus),

* reSeni zdtéZe, kdy se ¢lovék vyrovnava svymi mecha-
nismy a schopnostmi se zatézovou situaci (tzv. sta-
dium odolnosti),

* vyreseni nebo podlehnuti tlaku zdtéZe, kdy organizmus
bud obnovuje svoji funkci, anebo dochazi k vycerpani
organismu a neschopnosti dale situaci resit (tzv. sta-
dium vycerpani).

Diagram 1. - schéma teSeni zatézovych situaci

poplachova reakce > feSeni zatéze

vyfesSeni zatéze
(obnoveni funkci)

selhanilovéka
(vygerpani)

mobilizace sil odolnost Vyrovnani se

Zatéz muze byt rtiznd za stejnych objektivnich podmi-
nek prostiedi u ruznych lidi, vlivem rtzné kapacity ¢lo-
véka, riznych vlastnosti regula¢nich a dynamickych.
Nebude vzdy stejna za stejnych objektivnich podminek
ani u stejnych lidi v uréitém casovém rozmezi, a to diky
vycviku, pracovni motivaci atd.

Lze ocekavat individualni rozdily v projevech a chova-
ni ¢loveéka, resp. v reakcich jeho organismu na urcité po-
zadavky a podminky prace. Je samoziejmé, Ze v prak-
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tické situaci se nevyskytuje pouze jeden typ zatéze, ale kumuluji se rtizné zatézové jevy

podminéné riznymi prvky zatézové situace, piripadné jeden typ zatéZe muzZe pieruast
do druhého typu pracovni zatéze.

Podle ptsobeni faktort pracovnich podminek lze pracovni zatéz rozliSovat:
* podle charakteru pusobeni (jednostrannou, rtznorodou),
* podle ¢asu pusobeni (kratkodobou, dlouhodobou, pierusovanou),
* podle rozsahu pusobeni (lokalni, celkovou),
* podle citového zabarveni (bez emo¢niho nebo s emo¢nim tucinkem).

Vysledkem konfrontace ¢lovéka se zatézovou situaci je jeho zatéz, ktera odrazi stupen
zatézovych pozadavku a lze ji charakterizovat jako:
* béznou (normalni) - odrazi nizky stupen zatézovych pozadavki, k nimz je élovék
prizptsoben a pro jeji FeSeni je vybaven dovednostmi a celkovou piipravenosti,
* zvySenou - odrazi vyssi stupen zatézovych pozadavkil, které mohou pii nedostateéné
schopnosti ¢lovéka omezit i v dalsi ¢innosti,
* hraniéni (extrémni) - odrazi mimoradné a nezvyklé situace (havarijni), kdy mnoh-
dy jiz neni v silach jedince tuto situaci Fesit.
V pracovnich podminkach jde o to, aby organizmus c¢lovéka mohl zatézové
situace racionalné resit i pri déletrvajici expozici zatézovych podminek.

Postupujici rozvoj techniky snizuje fyzickou namahu ¢lovéka pii préci, nebot fyzicky
naroc¢né pracovni vykony se presouvaji z ¢lovéka na strojni zarizeni. V nékterych ptripa-
dech vsak zvySuje statickou a jednostrannou zatéz pohybového aparatu stejné, jako zatéz
senzorickou a mentdlni. Jejich dusledky muzZeme sledovat ve zméndch v zatézi centralni
nervové soustavy i ve zménach chovani a osobnosti élovéka.

Primarnim faktorem zatézové situace a jejich zmén je troven pracovnich prostiedki,
které ¢lovék vklada mezi sebe a predmét prace a zdroj energie, ktera je potiebna pro
zpracovani vyrobku (vysledek prace). Lze rozlisit tii druhy zatézovych situaci:

» fyzicka ¢innost a zatéz typicka pro nizké mechanizaéni a racionaliza¢ni stupné,

* Cinnost a zatéz rozumoveé-pohybova, typicka pro vyssi stupné racionalizace,

* dozor s vysokou pracovni pohotovosti a psychickou formou zatéze, typickou pro vyssi
stupné mechanizace.

Vsechny t#i druhy ¢éinnosti a zatéze se vyskytuji jak samostatné, tak i soucasné a lze
hovoiit jen o presunu zatézovych faktort. Pro velikost zatéze je rozhodujici jeji ¢as, in-
tenzita a kvalita. Z hlediska clovéka, tj. jeho vykonovych schopnosti a pripravenosti
k plnéni tkolu, jsou dilezité zejména:

* nepiiméiené ukoly a pozadavky na vykonovou kapacitu ¢lovéka,

* problémové situace podminéné feSenim slozitych kol a situaci,

* piekazky, které ¢lovéeku omezuji nebo znemoznuji pozadovany vysledek,

* konfliktni situace, které ¢lovéku zabranuji dosazeni vysledku,

* stresové situace, které plsobi rusivé na organizmus v obdobi plnéni cilové ¢innosti.
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Uprava nejvhodnéjsich podminek pro pracovni vykon
¢lovéka a jeho pracovni zatéz je zakladnim piredpokladem
pro zvladnuti neustale slozitéjsi vyrobni techniky a pro-
gresivnich pracovnich postupt s dostateénou piesnosti
a spolehlivosti, a to bez nebezpeci pietizeni a zdravotni-
ho ohrozZeni ¢lovéka. V této souvislosti muze byt vdznym
nasledkem zatézové situace i nehodovost, jako jeden
z indikatoru zatézovych situaci, napi. jako jeden z nepii-
mych dikazi prekroceni meze adaptaénich schopnosti
¢loveéka.

v -

* Neprimérené tikoly a pozadavky (monotonie, vigilan-
ce, pretiZeni pracovnimi postupy nebo prostiedim);

* problémové situace (FeSeni slozitych tkoll, nutnost
zvladnout nové pozadavky);

* prekdZky, které ztézuji nebo znemoznuji plnéni tdkolu
(s naslednou frustraci, deprivaci);

* konflikini situace (neicelné jednani, omyly a chyby,
stiety z4ajmt, nepiiznivé mezilidské vztahy);

* stresové situace (ztizené podminky, ¢asovy deficit, ohro-
zeni rizikem poskozeni zdravi, vysokda odpovédnost).

Clovék reaguje na zatéZ ve svém proZivani i chovéni.
Pusobeni zatéZe se odrazi v celém biologickém systému
i psychickém stavu. Ovliviiuje i postoje pracovnika
k praci, jeho motivaci a spokojenost.

* Ubyva fyzicky namahavych praci, jez vyzaduji velkou
spotiebu energie a svalovou silu (zahrnuje mensi ¢ast
pracujici populace: ru¢ni manipulaci materidlem,
téZebni, lesnické, zemédélské a stavebni rucéni prace);

* pribyva ¢innosti s velkou jednostrannosti pii prevla-
dani pracovnich poloh vsedé s typickymi znaky profe-
siondlni hypokinezy (velké skupiny pracovniku elek-
trotechnického, spotiebniho, strojirenského prumys-
lu, prace administrativni);

* vznikaji nova pracovisté a pracovni ¢innosti s dosud malo
zndmymi naroky na smyslovou a psychickou namahu
s velkym informac¢nim obsahem (centra tizeni, prace
s pocitaci, sou¢innost s automatizovanymi pracemi);
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* pretrvavaji prace s nepfiznivymi az rizikovymi slozkami pracovniho prostiedi (provo-
zy horké, hluéné, prasné, s chemickymi Skodlivinami), ale i prace s ¢asovym tlakem,
monotonii a tzv. nevyuzitou kapacitou pracovnikl (préace pii pasové vyrobé, prace

v 0 . 2 ’, . o
s vysokou ¢asovou vazbou na obsluhu strojé, vysokou vizualni kontrolou kvality, rtz-
nymi stresovymi podminkami apod.).?

Velikost a zmény pracovni zatéze lze sledovat u clovéka piredevsim v odezvé energetic-
kych a informac¢nich procesti a v projevech motorickych, senzorickych a psychickych pro-
cesu.

Vyznamnym projevem jsou napriklad projevy inavy a poklesu vykonnosti, potiZze nebo
zdravotni poskozeni, zmény v prozivani zatéze; jsou definovany zpravidla jako odchylka
od normalni funkce organizmu.

D Za nejvyznamnéjsi znaky zdravotné neptiznivych zmén zatiZzeni ¢lovéka v pracovnim procesu se obecné povazuje:

* zvySovani chemickych nox, mnohdy s neznamym téinkem na ¢lovéka,

* piretrvavani vysoké hlucnosti a velikého zatizeni hlukem,

* nartstani jednostranného zatiZzeni pohybového systému se zdravotnimi potiZzemi patete,

* narustani psychického a smyslového zatizeni a pracovnich strest v ménicich se podminkéch a narocich prace

a systému zivota.
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Informace o plsobeni vnéjsiho okoli a stavu organismu prichézeji do centralni nervo-
vé soustavy prostiednictvim smyslovych organt.

Informace o vnéjsim okoli — zrakové, sluchové, ¢ichové, hmatové, chutové.

Informace o stavu organismu - poloze téla, vnitinich organech, svalovém tsili,
bolesti aj.

Druh podnétu Prislusny receptor Kvalita podnétu
Zrakovy V oku Elektromagnetické vlnéni
Sluchovy V uchu Amplituda a frekvenéni zmény
akustického tlaku
Cichovy V nosni dutiné Plynné chemické latky
Chutovy Jazyk Chemické rozpusténi v slinach
Bolestivy V zakonéeni nervovych Tlak, chemické latky, chlad,
vlaken deformace kuze
Hmatovy V kuzi Deformace povrchu ktize
Tlakovy V ktzi, v podkoznim tkanivu | Deformace povrchu kizZe a podktize
Polohovy, pohybovy | Ve svalech, slachach, Zmény napéti a zkracovani svalu
kloubech a slach
Otéaceni Ve vestibularnim tstroji Zmény tlaku tekutiny ve vnitinim uchu

Piehled kédovanych informaci

Zrakové kédy Barvy, ¢islice, pismena, znacky, symboly, ciferniky
Sluchové kédy Zvonky, fec¢, signaly
Hmatové kédy Tvary hmatnikti, povrch dotykovych ploch, teplota povrchu

Kédy maji tyto dalezité vyznamy:
* upozornuji na mozné nebezpeci (nap¥. zvukové signa-
ly, te¢, bezpec¢nostni barvy a znacky)

* informuji o prubéhu sledovanych veli¢in (numerické
udaje, pismena, symboly aj.)

Schopnosti ¢lovéka prijimat, rozlisovat a zpraco-
vavat informace jsou omezené:

* rozliSovaci schopnosti (citlivosti) jednotlivych recep-
tord vnimat podnéty urcité kvality a kvantity,

* kapacitou jednotlivych smyslovych orgdnu a pro-
poustéci schopnosti smyslovych drah.
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Efektivni a bezchybna pracovni ¢innost vyZaduje, aby pozadavek pro piijem a zpraco-
vani informaci, jez jsou potiebné pro vykon prace, neptrevysil schopnost pirenosové kapa-
city smyslového organu tyto informace bezchybné zpracovat.

Jestlize pozadavky pro piijem a zpracovani informaci pievysi kapacitu smyslovych
organu ¢lovéka, nastava:

* opozdéna reakce,
* zkreslena nebo chybna reakce,
* nepostirehnuti signalu a vynechani odpovédi.

U clovéka se prenosova kapacita smyslovych orgdnt v bézné praktické ¢innosti pohy-
buje od 2 bit. s (chuf) do 40 bit.s? (¢teni).

Zakladni pojmy

Jednotka mnoZstvi informaci — jeden bit, odpovidda vybéru mezi dvéma stejné pravdeé-
podobnymi alternativami.

Informacni vykon — pocet bitd spravné pienesenych za jednotku ¢asu (bit.s!) a je dany
vztahem

M _(N-n). (bit.s)

kde je: t
M - informacéni vykon

pocet pusobicich podnétt

pocet ztracenych podnétt

informac¢ni obsah jednoho podnétu (bitu)

¢as potiebny pro pienos informaci (s)

N
n
I
t

Informacni kapacita ¢lovéka — maximalné dosazeny vykon, tj. pocet informacnich jed-
notek spravné prenesenych za jednotku céasu

Piehled informaéniho vykonu p#i ruznych druzich kratkodobé ¢innosti

Jednoduché smyslové podnéty do 3 bit.s*
Jednoducha pracovni ¢innost do 3 az 5 bit.s!
Kontrolni zrakové naroc¢na ¢innost do 6 az 10 bit.s?
Psani na stroji do 10 az 12 bit.s™
Sledovani vybojek do 16 az 20 bit.s*!
Hra na klavir do 20 az 25 bit.s?
Cteni nahlas do 30 az 35 bit.s?
Cteni potichu do 35 az 40 bit.s*
8
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) Vzdalenost v cm
et Vstoje Vsedé
a — nejjemnéjsi - < 25
b - jemna 35 35
¢ — hruba 60 50

Piehled pozadavku pro poskytovani informaci

Poskytnuti nejvhodnéjsich informaci,
které jsou potiebné pro vykon prace

Informace, které se nevyuzivaji,
odvadéji pozornost

Zapojeni nejvhodnéjsiho smyslového
organu, ktery odpovidda danému
vykonu prace

Informace z nevhodného oznamovade
zapric¢inuji zhorseni podminek
a snizuji vykon

Uplatnéni nejvhodnéjsiho druhu
a nejvhodnéjsi doby poskytnuté
informace

Informace poskytnutd nevhodnym
zpusobem a v nevhodny ¢éas zhorsuje
vykon a zvétSuje pocet chyb

Poskytnuti maximalné srozumitelné
informace

Informace, kterda neni jasna
a srozumitelna, zhorsuje spravnost
rozhodovani a podminky vykonu

Poskytnuti informace s optimalni
frekvenci

Informace, ktera je piili§ rychlda nebo
pomald, zhorsuje podminky pro
bezchybné reagovani

Zakladni podminkou pro optiméalni piijem a zpracova-
ni informaci potfebnych pro vykon prace je smyslovd
pohoda. Jejim cilem je:

zajistit optimalni podminky pro vniméani smyslovych

podnéti a smyslovou vykonnost,

odstranit rusivé faktory, jez zhorsuji nebo omezuji

smyslovou c¢innost.

Pro vytvareni smyslové pohody jsou v pracovnim pro-

vvvvvv

zrakovd pohoda — ovlivnéna fyzikalnimi parametry

osvétleni a podminkami zraku,

sluchovd pohoda — ovlivnéna fyzikalnimi parametry
zvuku, podminkami slySeni a fe¢ové komunikace,

hmatovd pohoda - ovlivnéna konstrukci naradi a tva-
rem ovladach, naiadi, ptipadné vyrobku.
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Vidéni je slozity psychofyziologicky proces, zavisly jak na ¢innosti zrakového analyza-
toru, tak na vnéjsich svételnych podminkach. Pii praci umoznuje vnimat jas, kontrasty,
prostor, barvy a rozliSovat detaily.

Receptorem oka, ktery reaguje na svételné vlny prichazejici do oka, jsou svétlocivé
elementy: ¢ipky a tyéinky, uloZené v sitnici oka. Cipky umoziiuji rozezndvat tvar a barvy
predmétu a uplatnuji se pii vidéni za dne nebo pti hladiné osvétleni vyssi nez 30 Ix. Ty-
¢inky slouzi k vidéni za Sera nebo za nedostate¢ného osvétleni, nebot jsou schopné po-
drazdéni p¥i hladiné osvétleni pod 0,1 1x. Cipkd je nejvice v oblasti Zzluté skvrny sitnice
a smérem Kk periférii jich prudce ubyva. Nejostiejsi vidéni je proto v oblasti Zluté skvrny,
smérem k periférii ostrosti ubyva.

Vlivem energie svételnych paprskl vznikaji v téchto svétloéivych elementech fotoche-
mické reakce, které jsou ve formé nervového vzruchu prevadény nervovymi vlakny do
zrakového centra mozkové kury v tylnim laloku. Zde je provedeno koneéné “dekédovani”

vvvvvv

mani).

1.1. Vlastnosti zrakového analyzatoru

Absolutni citlivost zraku je velmi vysoka. Zdravé lidské oko reaguje na elektromagne-
tické vlnéni v rozmezi 390 — 790 nm, které vnima jako svételné spektrum od barvy fialo-
vé az po Cervenou. V této stupnici dokdze rozeznat az 150 barevnych odstind s rozdilem
vlnovych délek mensich nez 30 A.

Pasmo citlivosti zraku se pohybuje od nékolika jednotek svételnych kvant (4 — 15 foto-
nu) do intenzity svételného toku, reaguje na minimalni mnozstvi svétla v hodnoté
2-6.10'° ergu. Rozdilny prah citlivosti v priméru urcéuje jedna setina ptvodni intenzity
podnétu, neni v8ak veli¢inou stalou. Pii zvétSovani intenzity podnétu se prah citlivosti
zmensuje.

Zmény v citlivosti oka, kterymi se piizpusobuje na rtiznou intenzitu podnétid, jsou pro
funkei zrakového analyzatoru velmi dulezité. Pii piekroceni této adaptacéni schopnosti
oka se omezuji podminky vidéni. V praci souviseji se zménami intenzity osvétleni (svét-
la, barvy) a podstatné zaviseji na ¢asovych parametrech. Pii pirekroceni adaptacni schop-
nosti oka nahlym osvétlenim nebo jeho zvySenou intenzitou nastava oslnéni a oko se sta-
va méneé citlivym na svétlo. Doba adaptace zavisi na rozdilu intenzit osvétleni. Adaptace
na tmu probiha dvoufazové:

1. rychla adaptace se uskute¢ni do 4 minut,

2. uplna adaptace zpravidla do 40 minut.
K prizptisobeni na malou intenzitu svétla je pii praci nutna doba nejméné 18 — 20 minut.
Vyznamnou podminkou dobrého vidéni pii vykonu prace je i schopnost oka pozorovat

a jasné rozlisit blizké a vzdalené predméty (tzv. akomodace oka). Vyznamné se uplatnuje
zejména v rozmezi vzdalenosti do Sesti metrd a souvisi se zrakovou ostrosti. Schopnost
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Limitujici ukazatelé pracovni vykonnosti, zatizeni, poSkozeni ¢lovéka p¥i praci

akomodace ovliviiuje vzdalenosti oka od pozorovaného
predmétu (jeho kritického detailu) a s vékem se snizuje

(tim se zkracuje vzdalenost, pti jaké oko muze jasné
vidét).

Lidské oko je schopno zachytit Siroky zorny thel,
avSak zrakova ostrost a vidéni barev nejsou stejné v raz-

nych castech zrakového pole. Tuto zrakovou ostrost lze
vyjadrit zornym thlem. Za normalni zrakovou ostrost se

zpravidla povazuje zorny thel rovny jedné tdhlové minu-
té. To odpovidda minimalni vzdalenosti mezi dvéma body,

které je oko schopno rozlisit.

e

a0 F

30 b

0 p

& immloptim,

ia

Nejostiejsi vidéni je ptritom v centru zorného pole.
Smérem k okrajovym castem zorného pole se snizuje

ostrost vidéni i schopnost oka vnimat barvu predmétu.
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Vniméni barev samo o sobé souvisi s citlivosti oka na rtuzné barvy. Kromé toho souvi-
si i s podminkami osvétleni, napt. pti slabém osvétleni je citlivost oka mensi na cervené
strané spektra, vétsi na modré strané spektra.

1.2. Zasady zrakové pohody

V pracovnim prostiedi je zrakova pohoda stav, v némz zrakovy analyzator muizZe opti-
malné plnit své funkce s nejvy3si uéinnosti a nejmensi dnavou. Clovék m4 pocit, Ze dobie
vidi, a pritom se citi i psychicky dobte, spravné upravené pracovni prostiedi je mu pri-
jemné, vizudlni spojeni s obklopujicim prostiedim je co nejlepsi.

Z fyziologického hlediska jsou pro pocit zrakové pohody dulezité faktory osvétleni,
které ovliviuji zrakovy vykon a zrakovou tunavu.

Zhorseni osvétleni se muze projevit sniZzenim pracovniho vykonu a zhorsenim podmi-
nek pro bezpeénou praci.

Model vztahu osvétleni k utvareni zrakové pohody (Herbst 1971)
PRACOVISTE

osvétleni

pozorovany okoli
predmét

CLOVEK

vidéni podnéty

ruseni

5

identifikace

¢innost

PRACOVNI ZAMER
bezpeénost vykon
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Z hlediska dobré zrakové pohody je proto tfeba

zabezpecit:

* nejvhodnéjsi intenzitu osvélteni pracovni roviny,

* vhodnou rovnomérnost osvétleni,

* vhodnou plasticitu osvétleni a kontrast objektu proti

pozadi,
* vhodny smér osvétleni a jeho stélost,

* priznivou barvu svétla a pracovniho pozadi,

d v rd O
e zamezeni oslnéni a leskd.

Tyto podminky tzce souvisi (navazuji) na dalsi dva
faktory, které vyplyvaji z podminek pracovniho vykonu:
1. na dostateénou velikost sledovanych predméth a je-

jich éasti, tzv. kritickych detaild,

2. na dostatec¢nou délku pozorovaci doby.

Viditelnost nejmensiho kritického detailu je ovlivnéna:
1. kontrastem mezi kritickym detailem pozorovaného

predmétu a jeho pozadim,
2. jasem zrakového pole,

3. ¢casem expozice (je rozhodujicim napi. v doprave).

Zavislost nejmensiho viditelného objektu (kritického
detailu) na kontrastu a jasu ukazuje, ze zrakova ostrost
neni konstantni veli¢inou, ale méni se v zavislosti na
druhu prace a pracovnich podminkéch. Clovék totiZ neni
schopen pracovat s maximalnim dsilim dlouhodobé.

Kontrast a jas je proto tfeba stanovit
tak, aby ¢lovék byl schopen vykonavat
pozadovanou praci dlouhodobé (napi.
celou sménu). To vyzaduje pti stejné ve-
likosti kritického detailu bud zvysit
hodnoty jasu nebo kontrastu, piipadné
oboji.

Tam, kde je to mozné, je nutno vyuzit
prostredky k zdmérnému zvyseni kon-
trastu jast kritického detailu proti jeho
bezprostfednimu okoli (pozadi), nebot
zpravidla jas okoli byva vy$si nez jas kri-
tického detailu pracovniho prostiedku.

Pomér jasu kritického detailu k jeho
bezprosttednimu okoli s prihlédnutim
k hranicim c¢erni (kdy zanika kontrast)
a hranicim nepohody (kdy vznika rusici
oslnéni) — Khek 1973.
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To znamena:

zvy$ovani jasu okoli nesmi piekrocit hodnotu éinitele osvétleni S-10 vuéi pozadi,

jas kritického detailu a bezprostiedniho okoli musi byt v rozmezi hranic ¢erni (kdy za-
nika kontrast) a hranici nepohody (kdy vznika rusici oslnéni pro priliSny jas detailu
vuéi okoli).

ZvysSeni kontrastu za téchto podminek lze dosdhnout:

dpravou odraznosti povrchu (ndtérem, zménou struktury),

apravou osvétleni sdélovace (prosvétlenim okoli, pouzitim efektu éerného pole, zvyse-
nim jasu detaild),

upravou barevného kontrastu (pouzitim komplementarnich barev pro kriticky detail),
zvy$enim sukcesivniho kontrastu pohybem piredmétu nebo osvétlovaciho prostiedku
(napi. pii kontrole),

upravou prostorovych charakteristik osvétleni (smérem dopadu svétla, ¢initelem plas-
ticity apod.),

volbou tzv. ¢erného nebo polarizovaného svétla (napi#. pii kontrole).

Pti vyskytu lesklych ploch soucasti stroju a naiadi a pii zpracovani predmétd s vyso-

kym c¢initelem odrazu je tieba udélat opatieni pro sniZzeni oslnéni odrazem:

snizenim c¢initele odrazu v§ude tam, kde je to mozné (malovanim, natéry, volbou mat-
nych krytin),

sniZzenim jasu svételné aktivnich ploch svitidel ve vSech smérech od 0° do 90° (clonéni
svitidel rozptylnym materidlem s vysokym c¢initelem rozptylu a vhodnym tvarem kiiv-
ky rozptylu),

volbou spravného poméru maximalné piipustného jasu svételné aktivni rozptylové
plochy vzhledem k intenzité osvétleni,

volbou spravného sméru dopadu svétla na pracovni predmét tak, aby odrazené paprs-
ky smérovaly jinam nez do oka,

volbou vy$siho pocétu velkoplo$nych svitidel, osvétleni nepfimého nebo prevazné pri-
mého.

Zvyseni kontrastu je feSenim nejvhodnéjsim. Velmi casto je vSsak podminéno vlastnost-

mi materidlu, které neni mozné ménit. V tomto piipadé je treba zvysit intenzitu osvét-
leni. Mnohdy postaé¢i k tomu tcelu vhodné umistit svitidla k prisviceni.

Aby bylo mozné postihnout vztahy mezi velikosti kritického detailu, kontrastem jasu,

jeho bezprostirednim okolim (pozadim) a podilem zrakové slozky, je tfeba kvantifikovat
zrakovou zatéz u jednotlivych typh prace a zpétné pak stanovit optimalni podminky

vidéni:

1. vizudlni obtiZnost — je uréena tdhlovou velikosti kritického detailu a kontrastem jast
kritického detailu a jeho bezprostiedniho okoli,

2. vizudlni ndrocénost — je uréena pomeérem casu potfebného k ¢isté vizudlnimu tkonu
a celkového c¢asu potiebného k provedeni operace,

3. adaptacni ndroénost — je uréena ¢asem, o ktery se prodluzuje pracovni tikon adaptaci,
tj. prizpusobenim oka riznym jasum, barvdm, vzddlenostem a potfebdm pozorovaného
predmétu,

4. informacéni skladba — je urcéena predevSim informacénim obsahem a informaénim to-

kem.
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kovou zatéz i zrakovou pohodu pracovniki, je proto tieba vénovat pozornost
i kvalitativnim parametrim osvétleni.

1.3. Pozadavky kladené na dobré osvétleni

1. Optimadlni intenzita osvétleni

Uréuje se podle druhu vykondvané zrakové ¢innosti ve shodé s CSN 36 00 46. Je tim
vétsi, éim je prace jemnéjsi, detaily jsou mensi, materidl je tmavsi, kontrast jasu nebo
barev mezi pozorovanym detailem a pozadim je mensi, doba expozice kratsi a barevna
teplota svétla vyssi.

Pro praci je tireba Osvétleni v Ix
Trida Pozadavky rozeznavat ,podrob.nosti Podil D : d (pri ¢initeli Oflrazu
na osvétleni ze vzdalenosti pozorovaného
0,35 m 1m predmétu 0,35)
1 mimotadné 0,1 mm 0,3 mm 3500 vice nez 5000
2 velmi vysoké 0,1-02mm | 0,3-0,6 mm 3500 - 1750 2000 - 5000
3 vysoké 0,2-04mm | 0,6-12mm 1750 - 875 600 - 2000
4 prumeérné 0,4 - 0,8 mm 1,2 - 2,3 mm 875 - 440 250 - 600
5 malé 08-15mm | 2,3-44mm 440 - 230 100 - 250
6 velmi malé 1,5 - 3,0 mm 4.4 - 8,8 mm 230 - 110 25 -100

Poznamka: Pozadavky na dobré osvétleni - viz Piiloha ¢. 3

2. Vhodna rovnomérnost osvétleni

Cim je prace jemngjsi a vizudlnd ndro¢néjsi, tim ma
byt rovnomeérnost osvétleni pracovisté vétsi. Nejvhodnéj-
§1 situaci pro vidéni je ta, ve které je nejvyssi jas ve
sttedu vizudlniho pole, v misté zrakového tukolu.

Pomér jast je doporucéen 10:3:1 pro zrakovy tkol, jeho
okoli a zbyvajici prostiedi. Tato situace se vSak obtizné
realizuje v mistnosti, kde pracuje vice lidi. V Zzadném pti-
padé by v8ak nemeél byt v zorném poli pracovnika vétsi
pomeér jasu nez 40:1

3. Sprdavny smeér osvétleni

Je urcovan pottebou plastického vjemu pozorovaného
objektu (napi. reliéfu ploch, hrubosti povrchu aj.) a sna-
hou zabranit oslnéni svétlem primym i odrazenym.
Na pracovni plose se nemaji kiizit vrzené stiny. Rusivée
pusobi stiny pohybujicich se predméta ¢i ¢asti stroja do-
padajici na pracovni plochu. Smér svétla umélého se ma
blizit sméru svétla denniho. Nejpiiznivejsi smér je Sikmo
zleva, shora, zezadu.
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4. Zdadouci plasticita osvétleni

Objekty maji byt osvétleny tak, aby byl zvyraznén jejich objem a prostorovost. Pozado-
vana stinivost vyvolavajici potiebnou mékkou nebo tvrdou plasticitu objektu se da regu-
lovat mistnim osvétlenim.

5. Priznivd barva svétla

Psychologicky je zadouci, aby barva umélého svétla odpovidala co nejvice barvé svétla
prirozeného. Barva svétla nesmi zpusobovat vétsi zkresleni barevnych odstinu.

6. Zabrana oslnéni

Oslnéni je nepiiznivy stav zraku, kdy je oko vystaveno vétsimu jasu, nez na jaky je
adaptovano. Oslnéni narusuje zrakovou pohodu, unavuje zrak, zhor§uje az znemoznuje
vidéni. P¥i¢inou byva velky jas napi. nekrytého bodového svétla silné zarovky pied tma-
vym pozadim nebo nevhodné rozloZeni a vysoky kontrast jast v zorném poli, napt. kon-
trasty jasu dvou nebo vice ploch (oslnéni relativni nad pomér 1:10 jiz zptsobuje zna¢nou
zrakovou nepohodu, nad pomér 1:100 zpusobuje oslnéni).

Zpusoby jak zabranit oslnéni spodivaji napi. ve snizeni jasu svételnych zdroji vhodny-
mi stinidly, pripadné stinéni miizkami, spravném umisténi svitidel v zorném poli ¢lové-
ka, zvySenim jasu okolnich ploch, aplikaci matovych a lesklych ploch, stinénim ptimého
slune¢niho svétla apod.

7. Stdalost osvétleni

Je tfeba vyloudit zmény intenzit osvétleni zptsobené napi. kolisdnim napéti, pohybem
svitidla (jeho rozkyvanim) nebo stiidavym zakryvanim, stiidanim svétla a stinu ¢i rych-
le se pohybujicimi svételnymi body, pripadné svétlo odrazejicimi plochami.

8. Estetika osvétleni

Osvétleni prostoru ma psychicky ptisobit maximéalné piiznivé. Je treba vytvorit sou-
lad barvy svétla s osvétlovanymi barevnymi plochami. Svétlem lze zdtraznovat dulezité
objekty v prostiedi nebo jejich plasticitu. Svétlé a stinné plochy maji byt patii¢cné vyvaze-
ny. Osvétlovaci télesa, zvlasté mistni osvétleni, maji mit “esteticky vzhled”, maji byt
vhodné umisténa a jejich svételny tok smérovan tak, aby co nejvice prispival ke zrakové
pohodé.

Pti ndvrhu osvétleni je nutno uvazovat i rozdil v zrakovych schopnostech u lidi rtz-
ného véku. Vliv véku mlze byt v uréitém omezeni kompenzovan zvySenim svételné hladi-
ny osvétleni pro starsi lidi. Lidé okolo 60 let mohou mit primérnou zrakovou ostrost 1
(tj. 6/6), ktera je tradicné uvazovana jako normaélni, ale potiebuji proto 102 krat vice svét-
la nez 10 leté dité. Toto zvySeni potieby svétla musi byt odliSeno od zmény akomodace
vlivem stari, ktera se koriguje brylemi.

S osvétlenim pracovisté piimo souvisi barevnost pracovniho prostiedi, ktera ovliviiu-
je orientaci ¢lovéka v prostoru, vniméani prostru a rozliSovani predmétu.
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Druh barvy

Barvy

Charakteristika

Teplé barvy

Cervena, zluta,
oranzova
a jejich odstiny

Vyvolavaji dojem tepla, plisobi Zivé, povzbuzuji
az vzru$uji, jsou to barvy aktivni, dynamické,
podnécujici k ¢innosti.

Studené barvy

Zelena, modra,
modrozelena
a jejich odstiny

Vyvolavaji dojem chladu, uklidiiuji, poskytuji dlevu
zraku. Jsou to barvy pasivni, podporuji dusevni
soustiedéni a udrzeni stalého vykonu.

Svétlé
barevné odstiny

Vzbuzuji dojem lehkosti, ptisobi radostné, zjasnuji
pracovni prostor, svou odrazivosti zlep$uji svételné
pomeéry na pracovisti.

Temné
barevné odstiny

Pusobi téZ8im az tisnivym dojmem, tlumi odrazivost
svétla na pracovisti.

Syte
a pestré barvy

Plsobi vyrazné, vice podnécuji cit a nadladu
a ozivuji prostor.

Madlo syté
- lomené barvy

Uklidnuji a pii jemné kontrastnich barvach
snadnéji vytvareji prostor barevné vyvazenym.

Barevna tprava pracovisté ma proto troji zdkladni

vyznam:

1. funkéni a orientacéni — vede ke zvySeni produktivity

prace, ovliviiuje lepsi piehled na pracovisti apod.,

2. bezpecnostni — vede ke zlepSeni hygienického stavu

pracovisté, ke zvySeni bezpeénosti pii praci, kontroly

apod.,

3. esteticky — vede k vytvoieni pracovni pohody, ovliviiu-
je esteticky a emocné.

Z hlediska zasad barevné upravy je pak treba respek-

tovat pozadavky:

a) na stanoveni svétlosti,

b) na stanoveni teplé a studené barvy,

¢) na stanoveni sytosti,
d) na stanoveni kontrastu.

Pti volbé barevné tpravy je tieba prihlizet:

* k druhu prevladajici pracovni ¢innosti
* k velikosti, tvaru a poloze prostoru,
* k barvé zpracovavaného materialu,

* kintenzité a barvé osvétleni,

* k tepelnym pomérim na pracovisti,

* k véku a pohlavi pracovnikd.
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Slyseni je slozity psychofyziologicky proces zajistovany ¢innosti sluchového analyza-
toru, jehoz prostifednictvim vnimame zvuk, tj. zvukové vlny z vnéjsiho okoli. Vedle zraku
je sluch nejcastéji uzivanym organem pro prijem informaci. Pii praci umoznuje rozliSo-
vat ruzné tény, jejich intenzitu, vy$ku, zabarveni i smér, odkud zvuk ptichdazi.

Receptorem sluchového analyzatoru, v némz probiha pieména mechanického chvéni
zvukovych vin na nervové vzruchy, jsou vlaskové bunky v hlemyzdi vnit¥niho ucha. Zvu-
kové viny prichazejici z vnéjsiho prostiedi se k nim vedou zevnim zvukovodem k bubin-
ku, jehoZ chvéni se dale ptendsi sluchovymi klistkami na kapalinu stiedniho ucha, ktera
svym chvénim drazdi vlaskové bunky vlastniho receptoru — Cortiho organu. Zcasti vsak
zvuk rozkmitava piimo kosti lebky a z nich se kmitani piendsi piimo na vazivovy laby-
rint (tzv. kostni slySeni).

Nervové vzruchy jsou vedeny vlakny sluchového nervu do spankového laloku mozkové
kury, kde se uvédomuji sluchové vjemy. Sousedni korové okrsky mozku pak umoznuji slu-
chové asociace, na jejichz funkci a soudinnosti zavisi porozuméni feci a sluchovd pamét.

2.1. Vlastnosti sluchového analyzatoru

Zakladnimi parametry zvukovych vln jsou amplituda, frekvence a forma, které jsou
pocitovany jako hlasitost, vyska a zabarveni (témbr).

Sluchovy analyzator je pravdépodobné ze vSech ostatnich analyzatort nejcitlivéjsi.
Reaguje jiz na velmi nepatrnou tlakovou energii (asi 5. 10! ergu). Je podstatné mensi
nez prahovy podnét u vidéni a nejmensi z prahovych podnét vSech receptoru. Nejnizsi
prah slySeni je v rozsahu stiednich frekvenci (1000 — 5000 Hz), pii vyssich a nizsich frek-
vencich se zvysuje.

Rozdily mezi sluchovym prahem (minimalni vnimatelnou intenzitou zvuku) se vyjad-
fuji v logaritmické stupnici a jednotkou pro méieni sily zvuku je decibel (dB - desetina-
sobny logaritmus poméru intenzity urcitého zvuku k zdakladni hladiné, jez je ptiblizné
sluchovym prahem pro tén o frekvenci 1000 Hz). Horni mez slySitelnosti je 130 dB, kdy
nastava bolestivy pocit tlaku na usi.
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Clovék sly3i a rozliSuje tény od 16 do 20 000 Hz, s pas-
mem nejvétsi citlivosti v oblasti 1000 — 3000 Hz. Zvuky
pod spodni hranici slySitelnosti jsou infrazvuky, nad
horni hranici slySitelnosti patii do oblasti ultrazvuku.

V pracovnim procesu umoznuje zvukovd modulace
velky objem informaci o vnéj$ich podminkach prace
1 vzajemné dorozumeéni prostiednictvim recové komuni-
kace. Lidska te¢ zazniva na frekvencich 100 — 8000 Hz,
s intenzitou 20 — 70 dB. Hudba zni ve frekvencich 40 -
18 000 Hz, v intenzitach od 20 — 90 dB (pii moderni hud-
bé i vice). Pievaha prumyslovych hlukt je ve frekvenc-
nim pasmu 1000 — 5000 Hz, intenzity mohou u nékterych
druhti prace dosahnout az 110 — 120 dB.
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Vzajemny vztah mezi intenzitou a frekvenci urcuje
pocitovani hlasitosti zvuku. Clovék je vsak schopen lépe
rozliSovat zvuky podle frekvence nez podle intenzity.

Sluchovy analyzator slouzi kromé toho i k orientaci
o prostorovém umisténi zdroje zvuku, tj. o jeho vzdale-
nosti a sméru umisténi. Jde piredevsim o nepatrny caso-
vy rozdil mezi dopadem zvuku na levé a pravé ucho. Kdyz
se zdroj zvuku nachéazi piimo pred ¢lovékem nebo za
nim, dostévaji se zvukové vlny do receptoru sluchového
organu soucasné. Kdyz se ¢lovék pootoéi doprava nebo
doleva, dostane se zvuk naopak k jednomu uchu dtive
nez k druhému. Tento ¢asovy rozdil pak umoznuje odhad
smeéru zdroje zvuku.

Sluchovy analyzator nema moznost ptrirozené, auto-
matické ochrany pred nepriméienym zvukem. ZvysSené
zatizeni zvukem muzZe proto nepiiznivé pusobit na slu-
chovy analyzator i na cely organizmus.
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Clovék se snadno adaptuje (pFizptisobuje citlivost sluchového analyzdtoru) jen na ten
zvukovy podnét, ktery je adekvatni pro sluchovy analyzator, tj. na ktery je navykly. Ji-
nak se organizmus chrani vegetativné hormondlnimi procesy za souéasného pusobeni
obecnych adapta¢nich mechanizmt a ochranou pied piili§ intenzivnimi podnéty zmense-
nim citlivosti sluchového analyzdatoru (zmen$enim pohyblivosti sluchovych klstek
a pravdépodobné zvySenim prahu drazdivosti smyslovych bunék). Tento princip “ochra-
ny” organismu je v podstaté poskozenim sluchu.

U ¢lovéka je proto mozné pocitat s riznou vnimavosti, pfizpisobivosti a odolnosti
vuéi hluku pracovniho prostiedi, avSéak soucasné se skutecnosti, Ze moznost jeho piiro-
zené ochrany pred nepriméienym hlukem je mala.

2.2. Zasady zvukové pohody

Sluchovy analyzator ma pro c¢lovéka zakladni a nezbytny orientaéni vyznam, ktery
umoznuje jeho chovani v prostoru, komunikaci prostiednictvim feéi a ovliviiuje jeho cho-
vani.

Pii zvySenych hodnotdch intenzity se vSak zvuk stdvd nepfiznivym a muze se projevit
jako:

* obtézujici — jevi se negativnim vztahem clovéka k danému zvuku (tj. psychicky),

* ru$ivy — vyznamné ovliviuje vykon c¢lovéka (sniZeni rychlosti a presnosti),

» Skodlivy — pusobi patologické zmény na sluchovém analyzatoru a poskozuje cely orga-
nizmus (kromeé sluchu i jiné organy).

U ¢lovéka je tieba pocitat s jeho riznou vnimavosti, prizptsobivosti a odolnosti viiéi
hluku, nicméné moznost jeho ptirozené ochrany pied nepriméienym hlukem je mala.
Z fyziologického hlediska je pro pocit sluchové pohody dutlezity jiz hluk s obtézujicim
uéinkem.

Z fyzikalnich faktoru ovliviiujcich u¢inek hluku na organizmus jsou to predevsim:

* intenzita hluku (jako hlavni kriterium),

* frekvenéni slozeni hluku (nebezpec¢néjsi je podil vysokych tént),

» §itka spektra (agresivnéji ptasobi hluky obsahujici vysoké tény),

* charakter hluku (horsi i¢inek ma hluk pieruSovany nez ustaleny),
* doba plsobeni hluku.

S témito podminkami souviseji dalsi dva faktory:
* odolnost organismu proti ptusobeni hluku a emocidlni stav pracovnika v obdobi ptso-
beni hluku,

* ¢innost (pracovni vykon), kterou pracovnik vykonava.
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Rozdéleni hlukovych pasem podle jejich uc¢inku na ¢lovéka (Lehmann 1962)

Decibely (dB) Charakteristika uéinku
Do 30 Normalni, ptirozené prostiedi
30 - 65 Hluk relativni, ktery se mtze pro ¢lovéka stdt za urcitych okolnosti
Skodlivym. Rozhodujici je citovy vztah ¢lovéka k hluku, zvlasté pii
dlouhém plisobeni, funkéni reakce jsou ddny mohutnosti citového ohlasu.
65 — 95 Hluk absolutni, ktery je pro élovéka §kodlivy bez ohledu na dusevni postoj.
Funkéni zmeény jsou predevsim déany jeho fyzikdlnimi vlastnostmi
(hladinou hluku).
95 - 130 Kromé dusevnich a funkénich reakei je ditive ¢i pozdéji poskozovan
sluchovy organ.
nad 130 Hluk ptisobi bolest a Skody na vnitinim uchu, které jsou pronikavé,
rychle postupujici a nenapravitelné.

Vegetativni reakce pii pusobeni hluku (Kubik 1973, podle Jansena)

dB (A) Charakteristika

60 Mozné vegetativni reakce bézného rozsahu

75 Vyrazné vegetativni reakce

85 Mozna nebezpecna oblast pro Sirokopasmovy hluk
nad 90 Predpoklad moznosti poskozeni organismu

Uc¢inek hluku na srozumitelnost reci je vaznym pro-
blémem na hluénych pracovistich, zejména tam, kde je
potieba Fecové komunikace. Rtizné zpusoby dorozumiva-

ni v hluku ptripoustéji, Zze napi. hlukové hladiny okolo
40 dB umoznuji dorozumivani normalnim hlasem az do

vV,

vzdalenosti 10 m. Vyssi hladiny hluku vedou ke stoupani
sily hlasu. Piipustnou hladinou hluku pro iecové doro-

zuméni se ukazuje hranice 70 dB. Pravé kritéria zabezpe-
¢ujici ochranu sluchu a porozuméni reci se staly nejspo-

Vv s

vistich.

Snizovani hladiny hluku na pracovistich ma vyznam
ekonomicky (zvyseni produktivity, zlepseni kvality), bez-

peénostni (prevence urazi, poSkozeni sluchu nebo orga-

nismu) i humanni (zlepseni pracovnich podminek, zvyse-
ni kultury prace).
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2.3. Pozadavky na tupravu hlukovych podminek

V pracovnich podminkach jsou zdrojem hluku piedevsim strojni zaiizeni, napt.:
* zavady v konstrukeci stroja,
* nepresnost ve vyrobé,
* nepresnost v montazi,
* velké tolerance pohyblivych soucasti,
* chvéni strojnich soucastek,
* nevhodné ulozZeni stroje,

* rezonance v prostoru a okoli stroje.

v 2

Korekce pro vypocet nejvyssi pripustné hodnoty hluku na pracovistich
k zakladnimu ¢islu tiridy hluku Nz 75

Druh ¢innosti Korekce

Fyzicka prace bez naroku na dusevni soutiedéni a sledovani okoli sluchem. + 10

Fyzicka prace naro¢nd na presnost a soustfedéni nebo vyZadujici obc¢asné

0
sledovani a kontrolu okoli sluchem.

Prace vykondvand podle ¢asto pieddvanych rozkazt a akustickych signalu,
prace vyzadujici trvalé sledovani okoli sluchem, prace s prevahou dusevni -10
¢innosti, avsak rutinni povahy.

Prace ptrevazné dusevni povahy vyzadujici soustiedéni, odpoutani od okoli,

-20
hovorovy styk.

Préace dusevni (iidici, koncepéni) vyzadujici velké soustiedéni a odpoutani

-35
od okoli, prace spojena s velkou odpovédnosti.

Usili o zlep$eni situace v pracovnich podminkach v boji proti hluku v podstaté spo&iva:

1. ve zméné technologie vyroby nebo konstrukce zarizeni, které je zdrojem hluku,

2. v tlumeni hluku a zabranéni jeho Siieni do prostoru (izolaci ptimého zdroje, napi. sta-
vebni Gpravou, antivibracni izolaci apod. nebo absorpci sekundarniho hluku, napft.
ttlumem hluku absorpci, odrazem apod.),

3. ve vy€lenéni pracovniku z rizikovych pracovist (zvukotésné kabiny, boxy apod.) nebo
snizenim doby expozice pusobeni hluku (organizaci prace, ipravou rezimu préace a od-
dechu aj.),

4. ve snizeni vlivu hluku na lidsky organizmus osobnimi ochrannymi pomtckami (zat-
kovymi chraniéi, sluchatkovymi chranici, piilbami, kuklami).

Pro dspéch v boji proti hluku lze primérni feSeni zajistujici maximé&lni tspéch spatio-
vat predevsim v upravé technologie a konstrukce stroju. To umozniuji napt.:
* konstrukéni zmény nebo tUpravy zatizeni,
* zmény technologického postupu nebo zmény materialu,
* pruzné uloZeni stroji a zvukova izolace zdkladd stroju,
e vyuziti tlumicich kryta a plastickych hmot akusticky izolujicich,
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* dUpravy zvucicich ploch antivibraénimi natéry,

* zhotoveni specidlni tlumici konstrukce,

* piesuny vysokofrekvenénich zvuk® na nizkofrekvenc-
ni,

* snizeni poétu zdroju hlukd na pracovisti,

* umisténi zdroje hluku do jiné mistnosti nebo vétsi
vzdalenosti,

* izolace zdroje hluku napt. v kabinach dalkové ovlada-
nych,

* casova izolace hluciciho stroje,

* pohlcovani hluku pii odrazu na stény.

Teprve tam, kde dostupné zdasahy do vlastnich zdroju
hluku nestaéi, usilujeme o zabranéni jeho Siteni do pro-
storu (kromé Siteni vzduchem se hluk §iii i konstrukce-
mi stroji, budovy apod.).

Osobni ochranné prostiredky lze povazovat za po-
sledni moznost ochrany pracovnik® proti nep#iznivym
ac¢inkdm hluku, spiSe jako do¢asnou ndhradu za technic-
ké prosttredky ochrany, jejichz Gc¢innost neni zavisla na
lidském ¢initeli. Kromé toho osobni ochranné prostied-
ky musi zarucit pracovni pohodu pfi pouzivani a mély by
zarucit pozadavky na potiebnou pracovni fe¢ovou komu-
nikaci (nutnost informac¢ni hodnoty hluku, nutnost feco-
vé komunikace apod.), tj. v podstaté by mély propoustét
v téchto piripadech spektrum zvuki, které jsou pro ieé
charakteristické.

V souvislosti se sniZzovanim hluku je mozné povazovat
za efektivni snizeni hluku o 10 — 15 dB, které je piijimano
jako skuteéné zlepSeni pracovni pohody, az o 20 — 30 dB,
které predstavuje znac¢ny pokrok z hlediska prevence
zdravotniho poskozeni pracovnikt. Snizeni hluku o 3 — 5 dB
ma vyznam jen v hrani¢nich pasmech (napi. okolo ttidy
hluku N-75, v pasmech okolo 70 — 75 dB nebo v souvis-
losti s pozadovanymi korekcemi hluku). Ve vyssich hod-
notach hluku (napi. nad 90 dB) jsou malo tcéelné ekono-
micky i zdravotné.

Mezi prvotni slozky boje proti hluku patii i 1ékatrska
preventivni a periodicka kontrola zaméiena na ziskani
presné evidence o soucasném stavu zdravi a Gcinnosti
opatieni proti zdravotnim poSkozenim vlivem hluku.
Tato zdravotni kontrola spolu s vypracovanim tc¢innych
preventivnich opatieni by se méla podilet pti pééi o pra-
covniky.
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Hmat je komplexnim koznim pocitkem, jehoz zékladni slozky tvori dotyk (tlak), chlad,
teplo a bolest. Vsechny ¢tyti slozky se zpravidla uplatiuji soucasné, i kdyZz ne ve stejné
mite. Pii préci se kombinuji s kinestetickymi pocitky z proprioreceptort svalt, Slach
a kloubu, zaji$tujicich informace o pohybu a poloze téla. Hrubost, hladkost, jemnost, drs-
nost, vlhkost, tvrdost, tvar a jiné kvality jsou pak vysledkem pocitkové syntézy.

Pri praci se hmatovy smysl uplatnuje pii rozliSovani tvaru a kvality povrchové dpra-
vy predmétu (nastroje, ovladace) v nejvyssi soucinnosti s kinestetickym analyzatorem
umoznujicim vniméani polohy jednotlivych ¢édsti a jejich pohybu (nap#. vnimame vahu
predmétu, polohu ruky, pribéh pohybt apod.). Kozni ¢iti umoznuje presnou lokalizaci
mista, kde doslo k dotyku, poznani povrchu a tvaru predmétu.

3.1. Vlastnosti taktilnich poéitku

Zakladnimi taktilnimi pocitky jsou v této souvislosti dotyk a tlak. Adekvatnimi pod-
néty jsou deformace klize nebo jiné vnéj$i mechanické tlaky. Prahovy podnét, ktery draz-
di dotekové receptory, je znac¢né rozdilny, od 2 g/mm? na $picce jazyka a 2,5 g/mm?
na rtech, az po kizi plosky nohy, kde je 120krat vétsi nez na Spicce jazyka.

Adaptace dotykovych receptoru je velmi rychld a pii del$im ptsobeni tlaku se jejich
drazdivost snizuje. Tlaky, které plsobi trvale a nepiesahnou drazdici ani bolestivou hra-
nici, si zpravidla piestaneme uvédomovat, tlaky vyssi vsak rusi a mohou pusobit bolesti-
vé. Drive ¢éi pozdéji pak vedou ke zméné pozice zatiZzenych c¢asti téla véi tlaku (napft.
zmény uchopl nédstroje, zmény polohy rukou apod.). Tato mistni citlivost vuéi tlaktim
trvale. Pii sezeni dosahuje tlak pod hrboly kosti sedacich znaénou hodnotu az 2,5 -
3,0 kp/cm?, tyto hodnoty vSak vedou k mimovolnym odlehéovacim pohybtum (poposeda-
vani).

3.2. Zasady hmatové pohody

Nerespektovani hmatového smyslu se projevuje v nepfiznivém hodnoceni navrhova-
nych dprav i v objektivnich zménach biologického stavu, jez narusuji pracovni pohodu,
vykonnost a zdravotni stav pracovnikil, napt. vznikem stigmat, mozold, deformit.

Z fyziologického hlediska je pro pocit taktilni pohody dulezita reflexni aktivita trojiho
typu, kterda vznika vlivem podnéti ptisobicich na kizi:

1. obrannd - je ovlivnéna bolestivym nebo na hranici bolestivosti silnym podnétem (tide-
rem, pichnutim, tlakem néstroje) — vyvolava reflex “vzdalit se od podnétd” a znemoz-
nuje pohybovy vykon,

2. pFiblizovaci - je ovlivnéna piijemnymi podnéty — pocity jsou malo vyrazné, splyvaji
s ostatnimi télesnymi pocity a maji prijemné emociondlni zabarveni,

3. pdtraci — je ovlivnéna nejcastéji zprostredkované, napt. zrakovym vjemem pti prohli-
zeni predmétu (ohmatavanim, dotykdnim).
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Z hlediska dobré pracovni pohody je proto tieba odstranit vSechny nepiiznivé podmin-

ky tvaru a povrchového feSeni hmatniki ovladac¢i a néstroji a zabezpedit:

ztvarnéni hmatniku pro proporéné odlisné lidi,

ztvarnéni hmatniku v souladu s nejvhodnéjsi konfiguraci ruky,

vyuziti materidlu, ktery nepusobi rusivé pocitky (malo tepelné vodivy, s vhodnym ko-
eficientem tieni apod.),

vyuziti tvard, které umoznuji snadnou hmatovou orientaci a rozlisitelnost i zapojeni
ostatnich smysltu do kontroly,

dpravu objemovych proporci hmatniku v souladu s pozadavky na optimalni pienos sily
(tlaku) s co mozna nejnizsim tusilim c¢lovéka.

Vyznam podminek taktilni pohody je nejvyraznéjsi pti trvalém pouzivani naradi
ovladacich pak.
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1.1. Zasady ekonomie pohybu pii manipulaci s biremeny

Pti manipulaci materidlem plati v plném rozsahu hlavni zdsada: nejicelnéjsi, nejlev-
néjsi a nejzdravéjsi je ta manipulacéni ¢innost, na které se nepodili ¢lovék. Z tohoto hle-
diska je tieba pti manipulaci materidlem v plném rozsahu respektovat nasledujici poza-
davky:
1. Vyloudit zbyte¢né manipula¢ni operace, predev§im manipulaci ruéni.
2. Zjednodusit manipulaci, kterou neni mozné vyloucit (mechanizovat, automatizovat).
3. Hledat moZnost pro zjednoduSeni manipulaci uspoidddnim vyrobnich pracovist
v souladu s technologickym sledem vyrobka (zkrdcenim drah).
4. Stanovit primé nejkratsi cesty pii meziopera¢ni manipulaci s minimalnim ktrizenim.
5. Dbat na omezeni po¢tu manipulaénich ¢innosti, piedevsim
a) ukladanim materidlu hned napoprvé na spravné misto (ulozeni, uskladnéni),
b) uskladnovanim a pievazenim materidlu v manipulaénich jednotkach, na paletach,
v zdsobnicich a stanovenim vyrobnich davek s ohledem na manipulaéni jednotky
a dopravni zatizeni,

¢) uspoiddanim a vybavenim pracovist tak, aby se vyloudily zbyteéné manipulace, aby
nezbytné pohyby vyZadovaly co nejméné namahy a casu, a aby se material ukladal
v nejpiiznivéjsi poloze pro pracovnika a stroj (kvalitni podlahy, prajezdné dopravni
cesty), bez prekazek na draze.

6. Zabezpecit rytmicnost, nepietrzitost a plynulost materidlového toku, omezit netcelné
ukladdani materidlu do meziskladd a zajistit pfechod materidlu ptimo z pracovi$té na
pracovisté.

7. Balit vyrobky do spotiebitelskych ¢i distribuénich obaltt hned po posledni vyrobni ¢i
kontrolni operaci ve vyrobnim procesu, nebo ihned po pievzeti hotovych vyrobkt
ve skladu.

1.1.1. Zvedani a pokladani tézkych bremen

* poloha dolnich koncetin musi zabezpecit stabilitu pracovnika zdvihajictho ¢i ukladaji-
citho bifemeno,

* patei musi zlstat rovnd, s minimdlnim thlem odklonu zad od kolmice k zemi,

* paze maji byt co nejblize u téla, aby se zkratilo rameno biemene, a tim velikost sily
na udrzeni bfemene,

* uchopeni bifemene musi umoznit trvalé ovladani biemene po celou dobu tkonu (nedr-
Zet jen konecky prsti)

* vyskové vyhodné uchopeni ma zkratit délku zdvihu,

* bifemeno ma byt zveddno a pokldddno se zapojenim silnych svalt dolnich koncetin (ni-
koli pfi napjatych rovnych dolnich koncetinach, ale z podiepu do podiepu),

* biisni svalstvo ma byt ve fazi zdvihu a pokladdani biemene zpevnéno (zvySeni vnitro-
bifi$niho tlaku).
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1.1.2. Lozné operace (nakladka, skladka,
prekladka)

* vyuzit pravidlo vodorovné roviny (upravit pracovisté
tak, aby se biemeno piekladalo ve stale stejné a pro
¢lovéka nejvyhodnéjsi vysce),

* prenaset bfemeno v optimalni vysce bez shybani ¢i néa-
klonu trupu (energeticky vyhodné je zvedani biemene
az do vyse ramen - asi 1,5 m),

* vyuzit pravidlo nejkratsi drahy manipulace (pracovis-
té upravit tak, aby se bifemeno pohybovalo po nejkrat-
§i draze, tj. aby se ptiblizily lozné plochy, napt. stul —
vozik),

* bremeno prekladat pazemi pred trupem, neni-li to
mozné, je treba natocit celé télo (nikoli jen rotaci nebo
ohybanim trupu).

1.1.3. Prenaseni bremen

* vyyuzit pravidlo svislé roviny (téZnice bfemene a ¢lové-
ka maji byt co nejblize, tj. biemeno zdvihat a prenaset
co nejblize u téla),

* omezit velikost a trvani statické prace pazi (napft.
nosenim bfemene na popruhu, na rameni apod.),

* vyuzit zdsady efektivnosti pti pirenaseni bfemen (pti
prenaseni je vyhodné piendset biemena na velkou
vzdalenost na zadech, na stiedni vzdalenost na rame-
nou, na kratkou vzdalenost v rukou),

* upravit vahu bfemen tak, aby pti pravidelnych opera-
cich neptevysSovala 15 — 30 % maximalni svalové sily
zapojenych svalovych skupin,

* kde je to mozné, nahradit pirenaseni bfremen prepra-
vou (je fyzicky méné naroc¢na a pritom nékolikanasob-
né produktivnéjsi).

1.2. ReSeni manipulace materialem

Spravné iFeSeni manipulacéni éinnosti je zakladnim
piredpokladem racionalizace a rozvoje vyroby, ktera by
meéla byt FeSena nejen pti projektovani novych a rekon-
strukcich stavajicich provozi, ale i ve vhodnych forméach
manipulace a s ni souvisejicich zptsobech ¢innosti.

Zasady spravného reseni manipulace s materidlem se
mohou v plném rozsahu uplatnit predev§im v téchto
smérech:

1. pri pripravé vhodnych technickoorganizac¢nich podmi-
nek prace
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a) bfremene (jeho vdhy, druhu a tvaru obalid, ichopovych mozZnosti aj.),
b) pracovnich prostiedkd (pomucek manipulace, riznych mechaniza¢nich prostiedku),
¢) pracovnich postupt (zpusobui zvedani, drZzeni a piendSeni, ekonomie pohybu aj.),
d) regulace zatiZzeni a rezimu prace a oddechu;

2. pii upravé vhodnych podminek pracovniho prostiedi pro vykon prace;

3. pti hlediscich na vybér vhodnych pracovnikt pro manipulaéni ¢innosti.

Hlavnim kriteriem pro optimalizaci manipulaéni ¢innosti z hlediska ¢lovéka pak zu-
stava maximalni snaha omezit a snizit jeho nepirimérenou namahu (pokud nejde manipu-
lace odstranit) a zajistit jak duslednou prevenci urazovosti, tak i postupné sniZeni zdra-
votniho poskozeni lidského organismu.

Zasady ekonomie pohybu pii manipulaci vyplyvaji ze zédkladnich kineziologickych hle-
disek pro efektivni a zdravi nezavadnou pohybovou ¢innost pti manipulaci. Kineziolo-
gicky pristup vyzaduje:

* spravnou polohu dolnich koncetin,
* udrZeni rovné patere,
* prednostni vyuziti silnych sval dolnich kondéetin

Kritériem spravnosti pracovniho postupu je nejen rychlost provedeni, ale i bezpecnost
pracovniho postupu, zohlednujici jak odstranéni okamzikovych rizik drazu, tak i trvala
(chronicka) poskozeni organismu, kterda se u nékterych ¢innosti jevi stale vaznéjsim pro-
blémem. Tento problém vystupuje pii manipulaci stdle vice do popiedi, nebot se zatim
mnohdy zapominalo na pravodni jevy $patnych pracovnich metod, vedouci k dlouhodobé
expozici nefyziologického vykonu préce.

Pii volbé vhodnych postupt pro ruéni manipulaci je proto uprednostiiovan pozada-
vek na zvysSeni bezpec¢nosti prace.

P#i hledani déinného a pritom zdravého pracovniho postupu pfi ruéni manipulaci

je tireba resit:

1. vytvareni vhodnych technickoorganiza¢nich podminek na pracovisti pro minimalizaci
vydaje energie a snizovani namahavosti prace,

2. vyuzivani zdkonu biomechaniky pro praci lidského téla, zdkonu stability téles a mo-
mentd rovnovahy na pAce.

Tyto znalosti promitnuté do pracovnich postupt umoznuji:

* redukeci silové zatéze na opérné pohybové tustroji,

* dosazeni vhodného druhu nutného silového zatiZeni,

* zmenS$eni narokt na hybny svalovy systém, s piiznivym vlivem na zmengeni objemu
statické prace a sniZzeni namahavosti prace.

Respektovani kineziologickych hledisek pro efektivni manipulaci tedy pred-
poklada:
a) spravnou polohu dolnich koncetin a chodidel,
b) vzpfimena (rovna) zada pti zvedani,
¢) paze co nejblize u téla,
d) spravné uchopeni biremene,
e) pritazeni brady k télu,
f) vyuziti vahy a hybnosti téla.
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1.2.1. Spravna poloha dolnich konéetin

Pro lidské télo plati pti ruéni manipulaci stejné zako-
ny jako pro jednoduché mechanické stroje pakové kon-
strukce. Plati zde zakony o stabilité téles, které zavisi na:
e vaze téla,

v vewv

* celkové vysce télesa.

Stabilita pracovnika zdvihajiciho biemeno (proti pre-
pracovnika nize a blize zdkladny a ¢im je pracovnik téz-
§i. Pro pevny postoj (zvétSeni zakladny) plati, Ze nohy
maji byt polozeny 30 — 50 cm od sebe. Vzdalenost 50 cm
se ukdzala jako vhodna pro vétSinu muza vysokych
175 em. Osoby niz§iho nebo vy$siho vzrustu si musi Sii-
ku rozkrocéeni prislusné prizptsobit. P#ili§ Siroké roz-
kroceni vSak neni vhodné, nebot tim dochazi k pietézo-
vani brisniho svalstva statickou praci.

U lidského téla tvori opérné body umisténi chodidel,
sitka jejich rozkrocéeni a nakroceni ve sméru predpokla-
daného pohybu.

Spravna poloha dolnich kondetin zajistuje:
* stabilitu téla,
e vyuziti svall dolnich konéetin pti zdvihu bfemene.

1.1.2. Vzprimena zada

Dulezitym ptredpokladem zachovani zdravé patefe pti
zdvihani tézkych bifemen je dodrzovani zasady zdvihu
biemene se vzptimenymi zady. Nedodrzeni této zasady
ma diive ¢i pozdéji za nasledek poranéni patere v akutni
(okamzité) ¢i chronické (dlouhodobé formé), ptipadné
s nutnosti trvalého pieirazeni pracovnika na lehéi druh
praci (snizeni pracovni schopnosti).

Patet je tvoiena obratli, které jsou od sebe oddéleny
chrupavcitymi destickami, ploténkami. Ma velkou pev-
nost na tlak a tah, ale omezené moznosti p*i ndhlych
zatiZzenich, predev§im pii namahani na zdvih a torzi do
stran. Pater tvori soucasné kanal, ve kterém je umisténa
micha, jejiz poskozeni ma za néasledek omezeni ¢i ztratu
hybnosti.

Naroky, které klade na kitehkou patei zdvihani
s ohnutymi zady a jejich charakter ukazuje schematicky
nakres prubéhu sil v lidské kostie a zatiZzeni meziobrat-
lovych plotének.
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Limitujici ukazatelé pracovni vykonnosti, zatizeni, poSkozeni ¢lovéka p¥i praci

Poloha pateie

4
tan  N@InmI ok ik (@) tek
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Spravna poloha nohou pti zdvihu (nazvedavani) biemene: zhruba 90° v kolenou, rovné
paze, vzprimena, rovna patet s minimalnim dhlem odklonu pateie od svislice.

Pti zvedani se “vzpiimenymi zady” je pater rovnd, pevna. Tlak na meziobratlové plo-
ténky lumbalni patetre je rovnomeérné rozloZzen na jejich celou plochu.

Naopak, zveda-li se bfemeno se zady ohnutymi do tzv. “kocic¢ich zad”, jsou dolni zado-

vé svaly mimoiadné zatiZzeny statickou praci a ploténky jsou zatéZovany nerovnomérné.
Zatizeni dolnich lumbaélnich obratl pii zméné thlu zad od svislice je ziejmé z tabulky:
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Zavislost mezi thlem zad a zatiZenim patete:

Uhel zad Bremeno
0 kp 50 kp 100 kp 150 kp
0° 50 100 150 200
30° 150 350 600 850
60° 250 650 1000 1350
90° 300 700 1100 1150

Nebezpeéi poruseni meziobratlovych plotének pii zve-
dani predmétd s “koci¢imi zady” a nepokréenyma noha-
ma v kolenou spoéivd ve 2 davodech:

1. v mnohem vétsi namaze pracovnika na to, aby pri
vzpiimovani zvedl svij trup (zatiZeny o bfemeno) do
vertikalni (svislé) polohy (delsi paka),

2. v dalsi svalové namaze, ktera je nutna ke vzpirimeni
patere.

Zvedame-li bfemeno ze zemé pii maximalné Géinném
vyuziti nohou, jsou zada vzprimena, pouze sméfuji do-
predu. Pfi narovnani nohou v kolenou se zéda vraci do
svislé polohy.

Poloha nohou ve vztahu trupu a sméru pohybu
a ohnuti nohou v kolenou do diepu jsou rozhodujici pro
udrzeni vzpiimenych zad.

Spravna poloha péatefe zajistuje:
e zdravy vykon prace,
* snizeni sily na prekonani vdhy biemene.

1.2.3. Poloha pazi

Pti zvedani a noSeni bifemen by paze mély byt co nej-
blize u téla a zustat pokud mozno natazené. Toto noSeni
bfemene s natazenymi pazemi umoznuje opieni bfemena
o stehna a napomaha ke stabilité téla. Kromé toho ohyb
v loktech a zveddni ramen zpusobuje zbyte¢nou ndmahu
svalim ramennim a krénim.

Lidska paze ma pii ruéni manipulaci funkci paky, na
kterou pusobi na jedné strané vaha bfemene, na druhé stra-
né je paka udrzovana v rovnovaze silou svalt pracovnika.

Aby bfemeno bylo v klidu, musi se rovnhat moment
sily (F) momentu bfemene (G).

Pii stejném bfemeni je moment sily bfemene tiimérny
délce ramene bremene (r) a je tim mensi, ¢im je rameno
bfremene kratsi, tj. ¢im je ruka drzici bifemeno blize
u téla. Proto je vyhodné takové uchopeni bfremene, aby
téznice téla a téZnice biemene byly co nejblize.
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S podobnym ptsobenim ramene biemene, momentu biemena a momentu sily se setka-
vame jeSté u patere zatizené zdvihanym biemenem v zavislosti na jeji poloze a thlu od-
klonu od kolmice k zemi (téznice).

Kazdé drzeni a pienaseni vede soucasné ke statické zatézi pazi a trupu, vyraznéji ze-
jména pri vétsi vzdalenosti prenaseni nebo dobé drzeni. Proto se doporucuje vyuzit vsech
vhodnych pomtcek, které by umoznily podepiit bfemeno a tim snizit jeho vahu pro svaly
pazi (napt. pomoci popruhu).

Spravna poloha hornich koncetin zajistuje:
* maximélni Géinnost svald,
* stabilitu téla.

1.2.4. Uchopeni biremene

Spravné uchopeni biemena je velmi vaznym cinitelem pro efektivni a bezpecnou rucni
manipulaci.

Nejisté uchopeni muze byt zptsobeno tehdy, kdyz se
vezme jen konecCky prstti. Tak vznikd nespravny zpusob
tlaku na konecky prstu a pretézuji se malé svaly a §la-
chy ruky. Naopak uchopeni do celé dlané zmensi mistni
svalové zatizeni v rukou a snizi moznost vyklouznuti
bfemena.

Bezpeéné a pevné drzeni mlze snizit i mastny, kluz-
ky povrch. Proto povrch drzadla ¢i tichopové plochy by
mély byt vidy ocistény do sucha. Bezpeéné uchopeni
umozni ¢asto také vhodné rukavice a vhodné drzadlo,
pripadné vhodna pomucka zlep$ujici tichop biemena.
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1.2.5. Poloha hlavy

Spravnou polohu hlavy lze popsat jako jeji mirné
zvednuti a prisunuti brady (pfi narovnani pateire ne pou-
ze krku) k télu. To ovliviiuje zvednuti hrudniku a uzpt-
sobeni ramena pro vétsi vykonnost pazi.

Tento pohyb by se mél provést jesté pied zvedanim
bfemena a udrzet v prubéhu celého pohybu. Zcela auto-
maticky k nému vSak dochazi pti zvedani bfemena, kdyz
se zveda trup pracovnika do vzprimené polohy.

Spravna poloha hlavy zajistuje:

* optimalni postaveni patere,

* viditelnost situace ve sméru dalsiho pohybu (pirekaz-
ky v cesté apod.).

1.2.6. Vyuziti vahy téla

Pri spravné poloze nohou, ohnuti nebo natazeni
v kolenou, miaze byt vaha téla efektivné vyuzita k tlacéeni
predmétt nebo i k pohybu vpied (napt. pfi umisténi
predmétu na policku, pi¥i chizi apod.).

Tento pohyb téla dopredu (i nahoru) je vZdy spojen na
kratkou dobu se ztratou rovnovahy, kterda se vSak kom-
penzuje tim, Ze se zadni noha pienese dopiedu. Tento
pohyb téla dopredu umoznuje soucasné plynuly piechod
ze zvedani do tikonu neseni.

V praxi se tyto kineziologické predpoklady promitaji
predevsim do zakladnich pravidel manipulac¢ni ¢innosti,
znamych jako
1. pravidlo svislé roviny,

2. pravidlo vodorovné roviny,
3. pravidlo nejkrat$i drahy manipulace.

s Pravidlo svislé roviny

Pti zdvihdni a premistovani bifemena je tieba dosdh-
nout toho, aby téznice lidského téla a téznice bfemena
(tj. primky prochazejici tézistém télesa, bodem jeho rov-
novahy) byly co nejblize. To znamena, ze pti zdvihani
a premistovani se snazime drZzet bfemeno (manipulovany
predmét) co nejblize u téla.
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» Pravidlo vodorovné roviny

Pti premistovani bfemene je tieba dosdhnout toho, aby bfemeno bylo béhem ptepravy
mezi pracovisti udrzovano pokud mozno ve stejné vysce, v irovni manipulac¢nich (pracov-
nich) nebo loznych ploch. V praxi se bude jednat o dosazeni minimalnich vyskovych roz-
dild p#i pohybu materidlu vyrobnim procesem.

-l 4 Rt 4

s Pravidlo nejkratsi drahy manipulace

Pti zajistovani pravidel efektivni manipulaéni ¢innosti se v praxi uplatiuje déle zasa-
da tzv. nejkratsi drahy manipulace, tj. ve vodorovné i svislé roviné. DodrZovani zasady
vodorovné roviny spolu se zdsadou prizpusobeni pracovisté pro praci v oblasti funkéniho
dosahu pazi umoziuje pii pfemistovani biemena pracovat s napifimenym trupem, bez
nutnosti namahavého a zdlouhavého shybani.

Pro efektivni manipulaéni ¢innost se uzivd v praxi rada nejriznéjsich mechanizac¢nich
pomucek a dopravnich a zdvihacich mechanizmt, jejichz uplatnéni je podle zahrani¢nich
zkuSenosti zadouci tam, kde:

* zvedaji muzi vice jak 30 kp a Zeny jak 15 kp,
* stejnym druhem materidlu se manipuluje déle jak pdl hodiny denné,
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* bfemena se prepravuji na vzdalenost delsi jak 15 m,
* prepravuji se pravidelné biemena na 3 — 4 kolovych
vozicich o vaze 150 kp pro muze a 115 pro Zeny.

Reseni manipulaénich éinnosti tzce souvisi s poza-
davkem efektivniho vynakladani lidské prace, stejné
jako s pozadavkem bezpecné prace. Tyto skutecnosti ne-
lze piehliZet, nebot i pies stdle stoupajici stupen a roz-
sah mechanizace manipula¢nich operaci lidska ¢innost
stale je, a i pro nejbliz§i dobu zustane, nutna.

1.3. Vaha a rozméry bremene

Pravdépodobnost drazu pii manipulaci s materidlem
stoupd s rustem vahy biemene a jeho rozméry.

Nebezpeci spociva v tom, Ze tézké piredméty, stejné tak
jako predméty rozmérné, jsou obtizné manipulovatelné.
Se stoupajici vahou stoupa i namahavost praci doprova-
zend dnavou, klesa nervosvalova koordinace, tak potieb-
na pravé pro zabezpeceni stability pracovnika s bireme-
nem pii zvedani, ptip. pfendseni. Rozmérné predméty
pak omezuji vhodné a bezpecné uchopeni bfemena, a ¢as-
to i rozhled pii prenaseni biremena po dopravnich ces-
tach, jak vyskovych profilta (dveii, ulicek mezi skladova-
nym materidlem), ale i pohyblivych pirekazek (osob, na-
kladu), prekdzek na dopravnich cestach (predméty, po-
skozena mista v podlahach, nerovnosti apod.).

Uraz mizZe zavinit i nekvalitni obal bfemena (posko-
zena bedna, krabice, poSkozena drzadla, nepevné pieva-
zani obalu), prili§ hladky (kluzky) ¢i ptili§ drsny (neo-
pracovany) povrch, hrany, ottepy, hiebicky, nepevné pie-
vazani pirepravované jednotky, tvorené vétsim poctem
kust apod.

Poznamka: Ukazky spravné manipulace s bfemeny —
viz Priloha ¢. 4
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1.4. Dopravni cesty, skladovaci plochy

Dilezitym piedpokladem bezpec¢né a téinné manipulace je dobry stav dopravnich cest
a skladovacich ploch, prostornost a poirddek na nich apod. Dulezitou dlohu v prevenci
urazu hraje povrch podlah, ktery ma byt:
* celistvy (bez vytluk),
* rovny (bez hrbold),
* piiméiené drsny,
* pevny, véetné povrchu najezdovych mustktd, ramp.
Dopravni cesty maji byt:
* dostateéné Siroké s ohledem na zptlisob piesunu osob a dopravnich prostiedkt. Pti rué-

ni manipulaci musi byt minimalni $iie cest pro osoby
- bez nakladu 60 cm
- s bfemenem, pirendaSenym jen v jedné ruce 85 cm
- pirenasejici bfemena v obou rukou (po boku) 100 cm

Tyto hodnoty plati pro jednosmérny pruh.

Sitku cest je nutno rozsitit:
* minimalné o 15 cm pfi obousmérném provozu osob,
* 0 50 cm, probiha-li soubézné podélné s pruhem pro chodce doprava motorovymi vozi-

dly.

Sitka prijezdnich profilt (predevsim dvefnich otvortl) pro voziky méa byt o 60 cm vétsi
nez je §irka voziku.
Z hlediska bezpecnosti prace je treba u dopravnich cest a ostatnich provoznich ploch
dbat na to, aby:
* byly volné, prijezdné (bez prekazek v draze),
* nevyhnutelné ptrekazky byly zakryté, ohrazené (tyka se piedev§im otvort nebo vytluk
v podlahach), nebo jinak dostate¢né vyznacené,
* bylo zajisténo dostatecné osvétleni vSsech komunikacénich prostor i skladovacich mist,
* skladovaci mista pro nové uskladnovany material byla ptfedem urcéena, vyklizena
a uklizena.

Piestoze soucasny civilizaéni trend, charakterizovany mechanizaci a automatizaci,
podstatné snizil tézkou fyzickou praci spojenou s manipulaci s biemeny, je poSkozeni pa-
tefe v dusledku manipulace s bifemeny stdle aktudlni. Dokonce se odhaduje, ze az 50%
poskozeni patere v prumyslu je zptisobeno manipulaci s bifemeny, a to nejéastéji zvedanim
bfemen. Prestoze je v nékterych odvétvich zjevnd snaha nahradit ruéni manipulace ruz-
nymi mechanizaénimi prostiedky a pomtckami, pietrvava stdle fada ¢innosti spojenych
se zvedanim a piendsenim biemen, jako je tomu napi. v obchodni siti, ve zpracovatel-
skych odvétvich, v zemédélské vyrobeé, postovnich sluzbach, zdravotnictvi atd.

U rady profesi, kde manipulace s bifemeny je provadéna podstatnou ¢ast pracovni doby,
byla prokazana vyssi ¢etnost onemocnéni pateie, zejména bederni. Patii sem napi. zavoz-
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nici, pracovnici stéhovacich cet, skladovi délnici, zdra-
votni sestry apod. K poskozeni patete dochazi ¢asto i pti
zvedani ruznych bfemen na stavbach rodinnych domk,
chat ¢i typicky pti pouhém nespravném zvednuti urcité-
ho ptredmétu, napt. z auta s piredklonem a rotaci trupu.
Problematika manipulace s bfemeny patii mezi nejcasté-
ji studované oblasti v ergonomii a v piibuznych oborech.

Podle ISO 11228 je ruéni manipulace kazda ¢innost
vyzadujici pouziti lidské sily ke zvedani, spousténi, pre-
naseni nebo jinému pohybu s biemenem a k jeho drzeni.

2.1. Vliv manipulace s bremeny
na pohybovy systém

2.1.1. Poskozeni patere

Nepiiznivé zdravotni dusledky ruéni manipulace se
projevuji zejména v oblasti bederni patere; zatézovany
jsou soucasné nosné klouby, svaly, vazy, ale i jiné systé-
my, piedevS§im srde¢né-cévni. Manipulace s bifemeny
urychluje degenerativni zmény bederni pateie — dochazi
k nim ptriblizné o 8-10 let dfive nez u ostatni populace.
Castéjsi degenerativni zmény na meziobratlové ploténce
dokladuje napt. Scherzer, ktery zjistil degenerativni zmé-
ny u pracovnikd p¥i manipulaci s bfemeny priumérné
ve véku 33 let, na rozdil od diednik® s pramérem 38 let.

Mechanizmus degenerativnich procest v souvislosti
s manipulaci s bifemeny neni dosud pfresné znam.
S velkou pravdépodobnosti vznikaji v disledku nepatr-
nych, ale ¢asto opakovanych mikrotraumat, zptsobe-
nych mechanickym drazdénim. Nepfiznivy dc¢inek mani-
pulace s bfemeny je dan tim, Ze hmotnost bfemene se séi-
ta s hmotnosti téla. Nadmeérny tlak pasobici na pater
vede k poskozeni jemné chrupavcité vystelky kloubnich
plosek. Tahem na periostu (okostici) dochazi v mistech
nejvétsiho tlaku k odirani a pietézovani chrupavek, je-
jich zanétlivé reakci spojené s edémem a koneéné az
k tvorbé osteofytt (vyrustkt) jako obranného mechaniz-
mu. Tyto tzv. spondylotické zmény postihuji nejen beder-
ni pater, ale jsou patrné i v oblasti hrudni pateire. U pra-
covnich ¢innosti spojenych s prendaSenim bfemen na ra-
menou jsou castéjsi degenerativni zmény v oblasti kréni
a horni hrudni patete (napt. tesaii, feznici apod.).

Degenerativni zmény meziobratlové ploténky postihu-
ji nejcastéji segment L5/S1. Je to dusledek piendseni
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vSech sil a tlakl pti ohybédni, tklonu, rotacich a zveddni pravé do této oblasti. P¥i mani-
pulaci s bfemeny je deformace meziobratlové ploténky tim vétsi, ¢im vyssi je hmotnost
zvedaného biemene a ¢im vétsi je pohyb pateie ve sméru predklonu nebo tdklonu.
K samotnému poskozeni ¢i az k vyhtezu meziobratlové ploténky muze dojit jednak tra-
zovym mechanizmem, jednak (Gastéji) pusobenim chronickych mikrotraumat.

2.1.2. Poskozeni svalu

K pretiZeni ¢i az k rupturdm svald a Slach dochézi nejéastéji v disledku ndhlych
a prudkych pohybti. Mohou postihnout napt. vzptimovace trupu, trojhlavy sval pazni,
déale svalstvo bii$ni, sval lytkovy, Achillovu $lachu apod. Pi#i oslabeni bfi$nich svalu
a nedostate¢né pevnosti tiiselnych vazti mize také dojit pii zvedani bfemen k vzniku tii-
selné kyly (uplatni se zde zvySeny nitrobii$ni tlak). Svalovy aparat ma vyznamnou roli
pii manipulaci s bifemeny. Je zatézovano predevsim svalstvo zadové, biisni, svalstvo dol-
nich konéetin a ramennich pletencti. Oslabeni zadového ¢i biisniho svalstva je predileké-
nim faktorem pro vyskyt bolesti zad, predevsim bederni patete.

2.1.3. Poskozeni ligament (vazu)

Vazivovy apardat ma vyznam pro stabilitu patere. Zajistuje téz hladky prabéh pohybu
pii postupném piendSeni zatéze z obratle na obratel. K poSkozeni nékterych vazi docha-
zi napt. pii pomalém zvedani biemene z predklonu nebo pti torznich pohybech panve.

2.1.4. Poskozeni perifernich kloubu

Nejcéastéji byvaji poSkozeny kolenni klouby (ruptury meniskd, obvykle vnitinich,
a artrézy). Degenerativni zmény se mohou objevit i v dalsich zatéZovanych kloubech,
napr. kyéelnich, méné castéji v kloubech ramennich. Ke zvySené zatézi ramennich klou-
bt dochazi predevsim u ¢innosti spojenych s noSenim bifemen na ramenou, popripadé pii
jejich zvedani nad troven ramen. NoSeni téZzkych bifemen na ramenou muze vést az
k dtlaku nékterych nerviu v této oblasti.

2.2. Mechanizmus poskozeni pri manipulaci s bremeny

V zasadé lze rozlisit rizné typy posSkozeni pohybového aparatu. Pheasant uvadi tti

zakladni mechanismy:

a) Poskozeni v disledku trazu:
Jedna se o ndhodné poskozeni, které obvykle nelze piedvidat (napf. uklouznuti na
kluzké podlaze, zavaleni biemenem, zvednuti bifemene o vyssi hmotnosti, nez bylo oce-
kavano apod.).

b) Poskozeni v dusledku pretiZeni:
Tento typ posSkozeni byva nejcastéjsi. Vznika v dusledku ptisobeni nadmérnych sil ¢i
opakované zatéze. Muze se projevit poSkozenim jak mékkych tkani, tj. svald a vazu,
tak i bederni patere.

c¢) PoSkozeni v diisledku kumulativni zdtéZe:
V tomto piipadé se uplatiiuje dlouhodobé plisobici zatizeni ve smyslu mikrotraumat,
jez plizivé zpusobuji poskozeni kloubu, vazl, svald apod.
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Podle Pheasanta vSak nelze jednotlivé vys$e popsané
mechanismy poskozeni od sebe oddélit. Tak napt. pra-
covnik, ktery uklouzne, muze ztratit rovnovahu a pii je-
jim obnoveni dochéazi k pretizeni.

2.3. Rizikové faktory pri manipulaci
s bremeny

Zatizeni patete pii manipulaci s bifemeny je ovlivnéno
: z A [*} .
vence manipulovanych biemen, zptsob manipulace a fy-
zicka zdatnost. Uplatnuji se i nasledujici faktory:

2.3.1. Vlastnosti bremene

vvvvvv

- hmotnost bifemene (zde plati v podstaté linearni zavis-
lost: ¢im tézsi bfemeno, tim vys$si riziko poskozeni pa-
tefe);

- tvar, objemnost, skladnost a stabilita bfemene (riziko
poskozeni se zvyS$uje u objemnych a neskladnych bie-
men);

- Ttchopové moznosti bremene (obtiZnost tchopu je dana
jednak nevhodnym a objemnym tvarem biremene, chy-
bénim drzadel ¢i jejich nevhodnym tvarem - ostré hra-
ny, uzky ¢i Siroky prumeér);

- umisténi a draha pohybu biemene (bifemeno ma byt
umisténo co nejbliZze k trupu a draha manipulace ma
byt co nejkratsi; riziko se zvySuje pti manipulaci dale-
ko od téla nebo pii naklanéni a vytaceni trupu);

- frekvence manipulovanych biemen (nejc¢astéji jsou po-
Skozeni ti jedinci, ktefi zvedaji bremena velmi casto,
nasleduji jedinci, kteii jen ziidka zvedaji bfemena,
vétsSinou téZ méné zdatni, zkuSeni a s nespravnymi po-
hybovymi navyky).

2.3.2. Charakteristika pracovniho prostiedi
a organizace prace

Z faktoru pracovniho prostiedi a pracovnich podmi-
nek mohou zvysit riziko poskozeni pohybového systému
zejména:

- extrémni hodnoty teploty, vlhkosti ¢i proudéni vzduchu,

- nevhodné zorné podminky, nedostatecny vyhled,

- prekazky, omezeny prostor (znesnadnuji zaujmuti
vhodné polohy a bezpeénou manipulaci),

- nerovna, kluzka ¢i sklonéna podlaha (riziko uklouz-
nuti).
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Z faktort tykajicich se organizace prace to muze byt:
- nevhodny rezim prace a odpocinku v pracovni sméné, piescasy,
- nerovnomérné rozlozeni pracovnich operaci (éasovy tlak, narazova prace atd.).

2.3.3. Individualni rizikové faktory
* Konstituce, télesnd hmotnost, fyzickd zdatnost

Pi#i hodnoceni télesné hmotnosti je obtizné objektivné posoudit podil svalové hmoty,
ktera ma rozhodujici vliv. Uvadi se vSak, Ze vys$si hmotnost je vyhodou pii zvedani téz-
§ich biemen (stabilita, protivaha) a nevyhodou pii opakovaném zvedani (zvySeny energe-
ticky vydej, rychlej$i nastup tinavy). Z biomechanického hlediska jsou v jisté vyhodé je-
dinci s nizsi télesnou vyskou vzhledem ke krat$im pdkovym mechanismtm. Dobra fyzic-
ka zdatnost a pevny svalovy korzet je dulezitym piedpokladem pro sniZeni rizika posko-
zeni pohybového systému.

o Vek

S vékem se zvysSuje riziko poskozeni pohybového aparatu. Uplatnuje se postupné sni-
zovani svalové sily (priblizné od 30. roku), i kdyz je nutno pripustit vysoké individualni
rozdily. Se stoupajicim vékem se téZz snizuje absorpcéni schopnost patete odolavat nara-
zum v dusledku sniZeni obsahu vody v meziobratlovych ploténkach. Na druhé strané jsou
zvySenému riziku vystaveni i mladistvi (nedostate¢na zrucnost, zkusenost, trénovanost).
* Pohlavi

Zena m4 priblizné 60% sily muze. Tato skutecnost by méla byt respektovana pri sta-
noveni bezpeénych limitd manipulace.

* Zrucnost, zdcvik

P1i nedostatecnych znalostech a zacviku manipulace je soucasné snizend i zrucnost,
resp. pouzivani spravnych pohybovych stereotypu. ZvySuje se riziko poSkozeni pateie,
zejména pri nahlych, neocekavanych ¢i prudkych pohybech, které vétsinou vyzaduji nad-
mérné vynaloZeni svalové sily.

» Zdravotni nezpiisobilost pro dany typ dinnosti, tinava.

* Nevhodné obleceni ¢éi obuv.
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Jednim z dtlezitych kritérii pti ergonomickém hodnoceni pracovniho mista je typ pra-
covni polohy. Rozumi se ji postaveni téla, tj. trupu, hlavy (krku), hornich i dolnich kon-
éetin, v trojrozmérném prostoru.

V této souvislosti se rozlisuje:

* zdkladni pracovni poloha — poloha, v niz pracovnik
setrvava podstatnou ¢ast pracovni smény pii vykonu
hlavni ¢innosti;

* vedlej$i pracovni poloha — poloha, kterou pracovnik
zaujima pii vedlejsich ¢i pomocnych tdkonech a opera-
cich, prevazné po kratsi dobu (napi. pri sefizovani ¢i
adrzbé stroje).

Z hlediska vlivu pracovni polohy na kosterné-svalovy
systém lze rozlisit:

* fyziologicky vhodnou (prirozenou) polohu — takova
poloha trupu a koncetin, jez nevyzaduje statické usili
a vyrazné odchylky od neutralni polohy. Neutralni po-
lohou se rozumi optimalni postaveni kazdého kloubu,
které vyzaduje vyvinuti nejvyssi sily, optimalni kontro-
Iu pohybu a jeho nejmensi zatéz. Svaly, které obklopuji
dany kloub, jsou v rovnovazném stavu a relaxované.
Neutralni postaveni kloub@ byva v blizkosti stiedni
oblasti plného rozsahu pohyblivosti daného kloubu;

* fyziologicky nevhodnou polohu — poloha, ktera je cha-
rakterizovdna vyraznou zménou polohy trupu (napi.
predklon, zaklon, tklon, diep, klek) a koncetin (napi.
prace se zvednutyma rukama).

Za nejvyhodnéjsi pracovni polohy se povazuje sed
a stoj, za optimalni se povaZzuje jejich stiidani. Obé tyto
polohy maji své vyhody i nevyhody. Vyhodou polohy vse-
dé oproti poloze vstoje je mensi statické zatizeni, mensi
energeticky vydej, lepsi koordinace pohybt a piesnégjsi
prace. Naproti tomu poloha vstoje umoznuje vyvinuti
vétsi sily a pohybtu ve vétsim rozsahu.

Pracovni polohu determinuji (urcuji) nasledujici faktory:
* individudlni vlastnosti pracovnika — patii sem prede-

v8im zakladni antropometrické rozmeéry téla, tj. teé-
lesnd vyska, rozméry hornich a dolnich kondcetin,
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véetné hmotnosti a individudlni vykonnostni kapacity svalové-kosterniho a senzoric-
kého systému;

* pracovni misto a pracovni éinnost — tj. rozmérové charakteristiky pracovniho mista
véetné jeho usporadani, vyska pracovni plochy, umisténi sdélovacu, ovladacéu, naradi
(dosahové vzdalenosti v roviné vertikalni i horizontalni), zorné podminky (zorna vzda-
lenost, zorny uhel), vlastnosti naradi (rozmeéry, tvar, velikost) apod.

Zakladnim kritériem pro ergonomické hodnoceni pracovnich poloh je metodika ptistu-
pu (observace, goniometrické hodnoceni, fotografie, video, softwarové piristupy apod.).
Jejich vybér zalezi predev§im na pozadavku piesnosti sledovanych Setieni. V praktickych
podminkach obvykle vystaéime s pifimym pozorovanim (observaci). Dals$im kritériem,
které urcuje vhodnost pracovni polohy, je ¢asové kritérium, resp. trvani dané polohy
v éase. Pro presnéjsi hodnoceni mohou byt ddle zohlednéna i dalsi hlediska, jako napt.
frekvence polohovych zmén, stabilita pracovni polohy, hmotnost a drahy pohybt
s bifemeny apod.

Podle americké smérnice vydané Statnim oddélenim préace a prumyslu ve Washingto-
nu je mozno zatradit mezi pracovni polohy, které mohou byt zdravotné skodlivé a vyzadu-
ji jistou obezietnost, nasledujici polohy:

* prace s rukama nad hlavou nebo lokty nad drovni ramen, pokud trvaji vice nez

2 hod./sménu,

* prace s piredklonem kréni patete nebo trupu ¢i ohnutym zapéstim vice nez 30° (bez
podepteni), pokud trvaji vice nez 2 hod./sménu,
* prace v podirepu nebo kleku, pokud trvaji vice nez 2 hod./sménu.

3.1.Upravy pracovniho mista

Pracovni plocha

Vysku pracovni plochy urcéuje piredevsim charakter vykonavané prace, véetné pohybo-
vych stereotypu, tvar a velikost zpracovdvaného predmétu, zrakové pozadavky, presnost
pohybt, vynaklddand svalova sila. Vyska pracovni roviny nemusi byt stejnd jako vyska
pracovniho stolu. Je urcéena mistem, ke kterému se vztahuje vétsina rué¢né vykonavanych
operaci. Z hlediska charakteru vykonavané prace se doporucuje tato vyska pracovni plochy:
* obecné 5-10 ecm pod tdrovni loktu,

* pro vykondvani jemnych praci 5-10 cm nad drovni loktd,
* pro manudlni prace 10-15 cm pod drovni loktu,
* pro vykonavani tézkych praci 15-40 cm pod drovni loktu.

Aby bylo mozno respektovat individualni antropometrické vyskové rozdily, je vhodné
zajistit regulovatelnou vysku pracovni plochy. Umoznuje nejen prizpusobivost k interin-
dividudlnim antropometrickym rozdilim, ale i k pfipadnym odliSnym pozZadavkdm ruz-
nych typa pracovnich ¢innosti.
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Pokud na pracovisti nejsou stoly s regulovatelnou
vys$kou, lze doporudit tpravu vysky u mensich pracovni-
ki pomoci podlozek.

Velikost pracovni plochy musi odpovidat pozadavkim
vykonavané prace, ovladace musi byt umistény
v optimédlnich dosahovych zénach.

Sklon pracovni plochy muze byt vhodny u nékterych
pracovnich ¢innosti (jemné prace s naroky na pohybovou
koordinaci, psani atd.).

Zorné podminky
K zajisténi optimalnich zornych podminek jsou nutné
tyto okolnosti:
* odpovidajici zorny thel ve vztahu k pracovnimu poli,
* odpovidajici zorna vzdalenost,
* osvétleni odpovidajici hygienickym normam (vcetné
odstranéni moznosti oslnéni).

Horni koncetiny (HK)

* zajiSténi optimalnich dosahovych oblasti,

* pii opakovanych a dlouhodobych tdchopech by nemél
radius (polomér) dosahovych parametrt piresahovat
polovinu vzdalenosti mezi ramenem a konecky prstu,

* thel flexe a abdukce (predpazeni a upazeni) v ramen-
nim kloubu by mél byt nizsi nez 45°,

* ke snizeni statické zatéze HK je vhodné podle charak-
teru prace zajistit podpérky HK, eventualné zavésna
zaiizeni pro naiadi ¢i obrobky.

Dolni koncetiny (DK)

* Prostor pro chodidla by mél byt minimalné 13 cm do
hloubky (predozadné).

* Pedédly obsluhované nohama by mély byt dostateé¢né
siroké a nizké, méla by byt umoznéna jejich obsluha
levou i pravou nohou. Ptili§ vysoko umistény pedal
vede ke zvySené unavé DK. V piipadé, Ze je pedal ob-
sluhovan pouze jednou nohou, neméla by jeho obsluha
prevysSovat pocet 5 seSlapi za minutu.

3.2. Prace stridavé vsedé a vstoje

Pokud to pracovni éinnost dovoluje, je vyhodné vyko-
navat praci stiidavé v poloze vsedé a vstoje, k cemuz
slouzi sedadla se zvySenou sedaci plochou s mozZnosti
opteni DK. Pracovni sedadla pro zvyseny sed by meéla
mit regulovatelnou vysku sedaci plochy v rozmezi
75-100 cm. Vyska pracovni plochy je pak odvozena od po-
Zzadavkl na pracovni misto vstoje. Je tieba zajistit volny
prostor pro DK a jejich opieni.
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JestliZze dan4 prace nedovoluje vyuziti tohoto typu sedadla, l1ze vyuzit jiné typy sedadel
¢i opér. Patti sem napi. sedadla pro polosed, ktera se osvédc¢uji napi. u profesi s naroky
na vyssi rozsah pohybt. Maji obvykle nastavitelnou vysku sedu, ¢asto se sedaci plochou
sklonénou doptredu v tthlu cca 15°, popiipadé vybavené i dynamickym systémem sezeni.
Umoznuji otevirenéjsi tihel v kycelnich kloubech i vzptimenéjsi drzeni. Nevyhodou téchto
sedadel je moznost sklouzdvani trupu smérem dold a zvySend zatéZ dolnich kondéetin.

V nékterych piipadech se mohou pouzit pohyblivé a vykyvné seddky. Zajistuji uréité
odlehéeni dolnich koncetin a zadovych svalu.

Charakteristickym projevem soucasné civilizace je nedostate¢na pohybova aktivita.
Dava se do vztahu s ischemickou chorobou srdeéni, obezitou, cukrovkou, hemoroidy, cév-
nim onemocnénim dolnich kondéetin, bolestmi zad a dalsimi zdravotnimi obtiZemi.
Dokonce se v této souvislosti hovoii o onemocnénich z hypokineze (nedostatku pohybu).

Soucasny trend technického rozvoje vede k tomu, zZe stale ptribyva profesi se sedavym
charakterem zaméstnani, doba stravena sezenim se neustale zvysuje, a to jak v praci, tak
i béhem mimopracovni ¢innosti. Ve vyspélych primyslovych zemich sedi v praci az dvé
tretiny lidi, Podle nékterych odhadu se dokonce uvadi, Ze celkovy ¢as straveny sezenim
béhem pracovniho Zivota u kancelaiské prace cini priblizné 80 000 hodin. Jestlize uvazi-
me, %e v kancelati sedime piiblizné Sest hodin denné, v dopravnich prostiedcich 1-1,5 hodi-
ny, ve volném case priblizné 3 hodiny denné, pak nas uvedené c¢islo ani nepiekvapi.

7 hlediska zatizeni pohybového aparatu a patefe ma dlouhodobé sezeni fadu negativ-
nich duasledkd, a to jak ve smyslu zmén drzeni téla, pretizeni svalového a vazivového sys-
tému, ovlivnéni tlakli na meziobratlové ploténky a z toho vyplyvajicich nejriznéjsich
potizi, napt. bolesti v zadech. O tom, Ze sedava zaméstnani lze dat do souvislosti s vy$Sim
vyskytem bolesti v zadech, svédéi rada epidemiologickych studii. Tak napt. Kelseyova
(13) uvadi, ze ti, jez sedi vice nez polovinu pracovni doby po dobu nejméné péti let, méli
0 50-60% zvysené riziko vyhiezu meziobratlové ploténky bederni patere.

I ptes tyto negativni dusledky se poloha vsedé stdle povazuje za vyhodnou ve srovnani
s pracovni polohou vstoje. Je charakterizovana nizsim energetickym vydejem, nizsi tiinav-
nosti, niz§im zatiZzenim dolnich koncetin, klade mensi naroky na obéhovy systém, zvlas-
té na srdce, a ve srovnani s polohou vstoje umoznuje vyssi stabilitu a snazsi vykonavani
¢innosti s naroky na jemnou koordinaci. Nicméné civiliza¢nimu a technickému trendu
nelze uniknout, a proto je tieba hledat prostiredky ke sniZeni rizika zdravotniho poskoze-
ni, zejména onemocnéni pateie. V prevenci onemocnéni patefe pti praci vsedé se uplatiu-
ji jednak ergonomické pozadavky na spravnou pracovni zidli a dale rehabilita¢ni piistupy
ve smyslu vhodného kompenzaéniho pohybového rezimu, nacviku spravného sezeni apod.

4.1. Zpusoby sezeni

MizZeme samoziejmé sedét rizné, coz je v zdsadé spravné — pii dlouhodobém sezeni
bychom méli ob¢as ménit polohu.

4.1.1. Predni sezeni

P1i prednim sezeni je trup naklonény smérem dopiedu, zatiZeni trupu na sedaci plo-

sV s

chu se prenasi smérem dopiedu pied hrboly sedacich kosti a na zadni stranu stehen.
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Tento typ sezeni prevazuje u vétSiny pramyslovych Zpiisoby sezeni
¢innosti, u ¢innosti s naroky na pohybovou koordinaci
(napt. Si¢éky, hodinaii apod.) a u rady kancelaiskych pra-
ci. Nékteré typy sedaciho nabytku lépe umoznuji predni
typ sezeni se vzpiimenymi zady, pokud maji regulovatel-
ny sklon sedaci plochy smérem doptedu, coz muzZe byt
pro nékteré pracovni ¢innosti vyhodné. Tato poloha lépe
navozuje vzprimené drzeni pireklopenim panve dopiedu,
nicméné i v této poloze lze sedét s kulatymi zady. Nevy-
hodou tohoto typu sezeni je, Ze zvlasté ptri nespravném
¢alounéni mtze dochazet ke sklouzavani hyzdi a trupu
smérem dopiedu a k presunu zatéze na chodidla. Pokud
sedime v této poloze dlouhodobé bez opory zad, dochazi
ke zvySenému statickému zatizeni zddového svalstva.
Ulevou, resp. odlehcenim, je pak ¢astecné presunuti za-
téze na horni koncetiny, a to opirenim piedlokti o stdl ¢i
opérky.

sezeni predni

4.1.2. Stredni sezeni

Pti stfednim typu sezeni spoéiva trup na sedaci plose
na ¢tverci tvoreném hrboly sedacich kosti a zadni plo-
chou stehen, pricemz nejvyssi tlak na sedaci plochu byva
obvykle v oblasti hrboli sedacich kosti. Tento typ sezeni
dovoluje jak vzptimené drzeni, tak i kulaté sezeni. Pii
vzprimeném drzeni zad bez jejich spravné opory dochazi
ke zvysené statické zatézi zadového svalstva. Navic ne-
Ize tuto polohu vyuzit pti fadé pracovnich ¢innosti, pro-
toze zorny uhel je p¥iblizné horizontélni. Casto nés tedy
nuti do predsunu ¢i piredklonu kréni patere a tim
i k jejimu piretézovani.

sezeni stredni

4.1.3. Zadni sezeni sezeni zadni

Pti zadnim typu sezeni je trup sklonén dozadu v thlu
vétSim nez 95° od vertikaly. Pii spravném podepreni pan-
ve a patere je tato poloha nejméné tinavna, povaZuje se za

vV,

meziobratlové ploténky bederni patete. Tato poloha nej-

lépe umoznuje opireni zad o opéradlo a tim relaxaci zado-
vého svalstva, snizuje se stla¢eni btriSnich organt a thel

v v/

v kyéelnich kloubech je zde vy$si. Pfi nespravném pode-
preni panve v8ak vede k oplosténi bederni lordézy, coz je

zpusobeno pieklopenim panve dozadu. Tato poloha vs$ak
muze byt vyuzita jako pracovni jen v omezeném rozsahu

(napt. pii sledovani monitoru, poslechu ptrednasky, tele-
fonovani apod.). Pfi vykonavani pracovni ¢innosti
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na pracovnim stole omezuje pohyblivost hlavy a pazi a jesté vyraznéji nez pti poloze
stiedni vede k predsunutému drzeni kréni patete.

Moznost stiidani vy$e uvedenych poloh béhem prace podporuje dynamiku sezeni. Zpu-
sob sezeni muzZe byt ovlivnén i designem samotného sedadla, uspoirddanim pracovniho
mista a individudlnimi navyky (i pii spravném designu sedadla lze sedét nevhodné).

4.2, Zakladni ergonomické pozadavky na spravné pracovni
sedadlo

Spravné pracovni sedadlo je zakladnim pozadavkem kazdého dobrého pracovisté. Kon-
strukce sedaciho ndbytku by méla respektovat antropometrické parametry (télesné roz-
meéry) nasi populace a dale anatomické, fyziologické a biomechanické aspekty pohybové-
ho aparatu. Podrobnéjsi pozadavky na nékteré parametry sedaciho nabytku muze ovliv-
nit i samotny charakter pracovni ¢innosti.

Ponékud odlisné pozadavky jsou na sedadla v administrativé, dilnach, dopravnich pro-
stfedcich ¢i v zemédélskych a dopravnich strojich. Dokonce i v samotné administrative
muze charakter vykondvané prace ovlivnit design sedadla. Tak nap#. pii praci, ktera
vyzaduje Casté otaceni trupu, bude vyhodnéjsi zddova opéra kratsi, pti praci spojené
s dlouhodobym sledovanim obrazovky naopak delsi.

Doporucené ergonomické parametry sedaciho nabytku jsou obsazeny v hygienickych,
ergonomickych a technickych normach, které uvadéji optimalni rozmeéry sedadel. I kdyz
soucasny svétovy trend tykajici se normativniho piistupu podstatné vice respektuje indi-
vidualni antropometrické parametry — vétSinou ve smyslu udani variaéniho rozpéti né-
kterych parametri, neni normativni pristup zcela dokonaly. Nemuze totiz postihnout
nékteré individudlni antropometrické a somatické zvlastnosti, nehledé na to, Ze nékteré
pozadavky do norem prosté zaclenit nelze. Na zakladé soucasnych znalosti a literarnich
zkuSenosti uvadime dale zakladni ergonomické pozadavky na sedadla.

4.2.1. Obecné pozadavky na spravné pracovni sedadlo

Zakladnimi obecnymi pozadavky spravné pracovni zidle jsou stabilita a bezpec¢nost
(optimalni sedadlo ma mit pétiramennou podnoz), vhodné umisténi ovladacéu pro regula-
ci nastavitelnych parametrt, vhodné vlastnosti (materidl, ¢alounéni, barva, trvanlivost).
Zidle kancelaiského typu by méla byt vybavena protziskluznymi koledky, ptizptisobeny-
mi charakteru podlahy (tvrda kolecka pro mékkou podlahu a naopak). Pti posazeni by
mélo dojit k tlumeni prudkého dosedu, coz je feSeno bud pomoci plynového péra, ¢i ras-
trovou mechanikou, zajistujici mékké odpruzeni sedadla i v nejnizsi pozici sezeni. Kvali-
tu sedadla ovliviiuji i nastavitelné parametry — éim vice jich je, tim lépe Zidle umoznuje
prizptsobeni individualnim antropometrickym rozmértim. Nastavitelné prvky a ovlada-
¢e musi byt lehce dosazitelné a spolehlivé.

Dale se podrobnéji zminime o zakladnich parametrech spravného pracovniho sedadla,
a to zejména kancelaifského typu. Nicméné vétsSina zdkladnich pozadavkt mé uplatnéni
1 pri jinych typech pracovniho sedu.
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4.2.2. Zakladni parametry sedaci plochy

Vyznam spravné reSené sedaci plochy spociva v tom,
Ze snizuje statickou zatéz, napomaha spravnému drzeni
panve a patere, zajisStuje patii¢nou stabilitu a umoznuje
zmény polohy téla.

Vyska sedaci plochy

Vyska sedaci plochy by neméla byt tak vysoka, aby
stlacovala spodni ¢ast stehen, ani tak nizka, aby nedoslo
ke zkulaceni zad. Spravna vyska sedaci plochy se obvyk-
le urcuje podle vysky podkoleni ryhy. Nejcastéji se dopo-
rucuje takova vyska sedaci plochy, ktera je piriblizné o 3-
5 c¢cm nizsi nez vyska podkoleni ryhy (u predniho sezeni
se doporucuje vyska vyssi — priblizné 3-5 cm nad vyskou
podkolenni ryhy).

Dale se o nastaveni spravné vysky lze piesvédcit tim,
Ze pri sezeni s plné opirenymi zady se chodidla lehce opi-
raji celou plochou o podlahu. Doporucéena nastavitelnost
vy$ky sedaci plochy ¢ini obvykle 38-50 cm, pro pevné se-
dadlo se uvadi 43 cm. Vy$ka sedaci plochy muze byt téz
do jisté miry ovlivnéna typem sezeni (pfi piednim sezeni
muze byt sedaci plocha o néco vys$si), vyskou a sklonem
zadové opéry (napf. u odpocéinkového sezeni, kde byva
sklon zadové opéry vétsi, by meéla byt sedaci ploch o néco
nizsi, aby nedochazelo k nezadoucimu tlaku na spodni
éast stehen). Vyssi sedadlo 1épe umoznuje zachovani be-
derni lordézy pii mensim thlu flexe v kycelnich klou-
bech, avSak muze vést ke zvy$Senému diskomfortu dol-
nich koncetin a tlaku na spodni éast stehen. Niz§i seda-
dlo, zvlasté ve spojeni s nizsi pracovni plochou, spise
podporuje vznik kyfotického drzeni

Spravnou vysku sedaci plochy ovliviiuje téz vyska pra-
covniho stolu a rozdil mezi vyskou sedaci a pracovni plo-
chy, ktera ma byt cca 27-29 cm. Nizsi hodnoty neumoz-
nuji tak dobte zachovani bederni lordézy, ale snizuji za-
tizeni ramennich pletencti, pti vyssich hodnotach dosédh-
neme sice snadnéji udrzeni bederni lordézy, ale obvykle
se zvySuje zatéz ramenniho pletence.

Pri praktické tpravé pracovniho mista je vyhodnéjsi
dle moznosti nejprve upravit vysku sedaci plochy a pak
prizplasobit vy$ku pracovni plochy. Pokud toto neni moz-
né, je pak snazsi upravit sed u osob s nizsi télesnou vys-
kou pomoci noznich podpérek nez u osob vyssi télesné
vySky pii sedu u nizkych stold.
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Sirka sedact plochy

Sitka sedaci plochy by méla zajistit dostateény prostor pro boky a spodni &st trupu.
Pro dlouhodobé sedici je vyhodnéjsi sedaci plocha o néco §irsi, aby umoznovala zménu
polohy. Doporucena §irka sedaci plochy ¢éini ptiblizné 38-42 cm.

Hloubka sedaci plochy

Spravné ieseni hloubky sedaci plochy ma na jedné strané zabranit stlaceni podkolenni
oblasti a na druhé strané umoznit vyuziti zddové podpéry. Pi#ilis dlouh4a sedaci plocha
neumoznuje spravné vyuziti zddové podpéry (tendence ke sklouzavani trupu dopiedu ¢i
kulata zada, event. sezeni na predni ¢asti sedadla) a muze vést ke stlaceni zadni c¢asti
lytek. Prilis kratka sedaci plocha vede ke stladeni zadni c¢asti stehen a hyzdi a snizuje
pocit stability.

Zdsady:

- pri plném opieni zad ma byt mezi predni hranou sedadla a podkolenni oblasti mezera
5-10 cm;

- kromé hyzdi maji na sedadle spocivat jesté dvé tietiny délky stehen;

- doporucovana hloubka sedadla se pohybuje od 35 cm do 50 cm (podle télesné vysky je-
dince), pro fixni sedadlo pak cca 42 cm.

Sklon sedaci plochy

U vétsiny pracovnich zidli je sklon sedaci plochy feSen v tithlu 3-5° smérem dozadu.
V posledni dobé se vyrabéji i sedadla s regulovatelnym sklonem dopfredu, ktera jsou
vhodna zejména u ¢innosti s prevazujicim prednim typem sezeni a u pracovnich mist
s vy$§i pracovni rovinou. U sedadel se sedaci plochou se sklonem dopiedu je nutno zabra-
nit sklouzavani trupu doptredu, a to piredevsim vhodnym calounénim.

Dalsi poZadavky na sedaci plochu

- Piedni hrana sedadla ma byt zaoblena a dobie ¢alounéna — takové ieSeni nejen snizuje
tlak na spodni ¢ast stehen, ale umoznuje také pohodlnégjsi polohu a obéasnou zménu
dhlu sklonu stehen.

- Ke spravnému rozlozeni hmotnosti trupu a k podpotre vzprimeného drzeni z oblasti
pod hrboly sedacich kosti se doporucuje lehce miskovity tvar, priéemz nejhlub$i misto
je priblizné 12 cm od predni plochy zadové opéry.

- Hlavni podpéra ze sedaci plochy ma vychazet z predni ¢asti hrbold sedacich kosti
a pired nimi (tedy i ze zadni strany stehen); nevhodny je lokalizovany tlak jen na hrbo-
ly sedacich kosti nebo event. i za nimi, ktery vede ke zvySenému tlaku na kostré.

- Calounéni mé byt provedeno poréznim materidlem, ktery umoziiuje odvod tepla, po-
vrch méa byt elasticky, pruzny (rozhodné se nedoporucuje kozenkovy potah). Prilis
meékké calounéni neposkytuje trupu dostateénou podporu, ke stabilizaci jsou pak ve
vétsi miie zapojovany nékteré svaly (napi. zadové svaly a ohybace kolen). Pi#ilis tvrdé
¢alounéni pak vede k diskomfortu v oblasti hyzdi a kostrce, a to zvlasté u jedincu
s nizsi vrstvou podkozniho tuku. Obecné plati, Ze v mistech opieni sedacich kosti se
pruzna vrstva nemd poddat do hloubky vice nez 1,5-2 cm.
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4.2.3. Zadova opéra

Zadova opéra je nedilnou soucasti sedadla. Vyznamneé
se podili na snizeni aktivity zadového svalstva i tlaku na
meziobratlové ploténky bederni pateie. Pokud je spravné
reSena, podporuje vzpiimené drzeni téla, udrzeni bederni
lordézy a zlepsuje stabilitu.

Optimalni jsou tzv. dynamické zZidle neboli tzv. zidle
s dorzokinetickym opéradlem, které umoznuji synchron-
ni pohyb opéradla (poptripadé i sedadla) v zavislosti na
zméndach polohy. Piitom lze v kazdé zadouci poloze opé-
radlo zaaretovat. Stiidavé se tedy lze naklanét doptredu
a dozadu ¢i sedét vzprimené. Takové sezeni vede
k zZadouci stiidavé aktivaci a relaxaci zadovych svali,
omezuje jejich statickou zatéz i tinavu. Vétsina téchto
sedadel je téz vybavena tzv. tenznim systémem, ktery
umoznuje nastavit opéru zad podle hmotnosti uzivatele
(protitlak opéradla).

Je znamo, Ze tlak na meziobratlové ploténky bederni
pateie se snizuje se sklonem opéry dozadu. Vétsina pra-
covnich ¢innosti je vSsak vykondvana pti vzpfimeném dr-
Zzeni ¢i s mirnym ndklonem trupu dopiedu.Vyssi sklon
opéradla smérem dozadu lze doporucit spise u odpocin-
kového sezeni, u pracovniho jen u omezenych typa éin-
nosti (napi. Tidi¢i osobnich aut, operatoii v fidicich cen-
trech apod.).

Opéra piilis zaklonéna dozadu (cca nad 105°) podporu-
je predsunuté drzeni hlavy (pretizeni kréni pateire) a na-
tazeni pazi dopredu. Pokud pouzivime sedadlo se zvySe-
nym sklonem opéry dozadu, je tieba, aby u sklonu opéra-
del vice nez 115° byla zajisténa moznost opieni hlavy
a aby byl soucasné feSen odpovidajici sklon sedaci plo-
chy dozadu. Tento casty nedostatek lze téz fesit podptir-
nymi opérkami zddovymi ¢i §fjovymi (pti odpocéinkovém
sezeni i vhodnymi pol$tarky). Vétsina autortt udava jako
optimalni doporucovany tihel sklonu opéry 100-105°, pii-
¢emz vrchni ¢ast opéry mutze mit sklon o néco vyssi
(15-20°).

Sklon i vyska zadové opéry mohou byt ovlivnény cha-
rakterem pracovni ¢innosti. U vétSiny pracovnich ¢in-
nosti nema fixni zadova opéra presahovat pies dolni thel
lopatek, a to nejen kvili volnému pohybu hornich kondée-
tin, ale téZ aby bylo umoznéno obcasné protazeni trupu
smeérem dozadu pies hranu opéradla. Vrchni ¢ast opéra-
dla by se méla naklanét mirné dozadu, aby odtizila téles-
nou hmotnost. P#ili§ vysoka opéra, podobné jako opéra
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prili§ vertikdlné stavéna, vede obvykle k tomu, Ze je podepiena jen horni ¢ast hrudni pa-
teie v oblasti lopatek, hrboly sedacich kosti se posunuji doptedu, panev se sklapi dozadu
(tzv. “zhrouceny sed”).

Ptili§ nizk4a a mald opéra muze zvySovat bodovy tlak v oblasti bederni patete, a to
zejména pokud je jeji horni okraj ostry. Pro kratkodobéjsi pouziti, resp. i pro nékteré typy
zejména dilenskych ¢innosti, mlize byt opéra krat$i (minim. vSak 35 c¢m) s tim, Ze posky-
tuje spravnou oporu bederni pateie a neru$i pohyby hornich koncetin.

Siika opéry je FeSena s ohledem nato, aby neomezovala pohyby hornich konéetin. P¥i-
lis uzka opéra napomdhd ke zhroucenému kyfotickému drzeni, prili§ Sirokd opéra muze
omezovat praci rukama. Obvykle se doporucuje sirka opéry 36-40 cm. Komfort sedu
je téz dan spravné anatomicky profilovanou a vhodné éalounénou opérou.

Dulezité je téz spravné nastaveni vySky bederni opéry, a to tak, aby horni okraj panve
byl spravné podepten, a aby byla zachovana bederni lordéza. Vertikalni nastaveni beder-
ni ¢asti opéry by mélo byt reSeno tak, aby nejvic vycnivajici ¢ast opéry byla umisténa pii-
blizné mezi 3. a 5. bedernim obratlem (odpovida priblizné vysce 18-20 cm nad sedadlem).
K uspokojeni individudlnich somatickych rozdili by rozsah nastavitelnosti mél ¢init
15-23 cm. Spodni ¢ast opéry by méla byt tuzsi, aby udrzela spravné postaveni bederni pa-
tefe. Dolni éast opéradla by méla dale byt ohnuta mirné vzad za vertikdlou. K spravné
podpote hrudni patete je treba, aby opora byla vedena v misté maximalniho bodu hrudni
kyfézy; soucasné je nutné dbat na to, aby lopatky nebyly omezeny v pohybu. Nevhodna je
opéra vertikalni ¢i nadmeérné profilovana (podporuje kulata zada).

4.2.4. Loketni opérky

Dulezitou soucasti sedadla jsou loketni opérky (podrucky). Slouzi nejen k podepieni
hornich kondéetin a tim ke sniZeni zatéZe ramennich pletenct a kréni pateie, ale i k boc-
nimu podepteni trupu, usnadnuji vstavani a useddni, omezuji sezeni s kulatymi zady. Lo-
ketni opérky jsou vhodné u iady pracovnich ¢innosti i u sezeni odpoc¢inkového. Vyhodné
jsou snimatelné opérky, jelikoz u nékterych ¢innosti mohou prekazet.

U loketnich opérek hodnotime jednak jejich vysku (piili§ vysoké zvysuji zatéz trapézo-
vych svalli a ramennich pletenct), Siiku (8irsi lépe uvolni paze), délku (pro ucely pracov-
ni spiSe kratsi, pro ucely odpocinkové a zdravotni spiSe delsi), rozpéti (piilis Siroké roz-
péti napomaha kulatému drZeni) a tvar (napt. pro zdravotni tiéely dobré tchopové vlast-
nosti).

4.2.5. Dalsi podminky ovliviujici spravné sezeni
Prostor pod sedadlem

Vhodny prostor pod sedadlem umoznuje ménit polohu téla pti sezeni, ob¢asné nataze-
ni dolnich koncetin dopiedu ¢i jejich umisténi dozadu pod sedadlo, k ¢emuz by konstruk-
ce zidle neméla branit. Prostor pod zidli téZ usnadnuje vstavani ze zidle. Doporucuje se,
aby nohy mohly byt umistény dozadu v uhlu ptriblizné 60° proti podlaze.

Zorné podminky

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze zorné podminky primo nesouvisi se sezenim,
pokud jsou vSak nevhodné, mohou neptiznivé ovliviiovat drzeni téla a pohybovy systém.
Zorné podminky jsou dany zornym thlem, zornou vzdalenosti, ale i osvétlenim. Zorny
tUhel tvori horizontalni rovina vedena okem a thel pohledu od oka — podle charakteru
prace je v rozsahu 15-40°. Velikost zorné vzdéalenosti zavisi na velikosti sledovaného
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detailu. Pro nejjemnéjsi prace s velkymi naroky na zrak

¢ini 12-25 cm (napi. hodinaii, kresliéi), pro vétsinu
administrativnich praci 35-50 cm.

V této souvislosti bychom chtéli upozornit na détskou
populaci, ktera spise preferuje kratsi zornou vzdalenost,

a to tim vice, ¢im jsou déti mladsi (lehka kratkozrakost
ve §kolnim véku je fyziologicka). Proto je u skolni mla-

deze oduvodnény pozadavek spiSe vyssi pracovni plochy,
regulovatelny sklon pracovni plochy a samoziejmé i ko-

rekce zrakové vady.

Pracovni plocha (rovina)

Spravné sezeni ovliviuji téz vlastnosti pracovni plo-

chy (o jejim vyskovém vztahu k sedaci plose jiz bylo zmi-
néno vyse). Vlastni vyska pracovni plochy je ovlivnéna

charakterem pracovni ¢innosti obdobné jako pii praci
vstoje, tzn., Ze prace vyzadujici piesnost a jemnou koor-

dinaci by mély mit manipulaé¢ni rovinu vyssi.
V posledni dobé se u nékterych c¢innosti opét zac¢ina

preferovat sklon pracovni plochy. Usnadnuje vzpiimené
drzeni téla, snizuje piredklon kréni pateie a dale snizuje

naroky na akomodaci zraku (vzdalenost oko-papir je sta-
le v piiblizné stejné vzdalenosti). Je vyhodné, kdyz sklon

pracovni plochy lze regulovat s ohledem na charakter
pracovni ¢innosti — pro ¢teni se doporucuje vyssi sklon,

a to az 35°, pro psani pak 10-15°. Jelikoz tento typ pra-
covnich stoll je u nds zatim jen omezené k dispozici, lze
doporucit pouzivani ¢tecich pultika ¢i tzv. “ergodesky”,

pokud mozno s regulovatelnym sklonem. Siika pracovni
plochy je ddna rozpétim loktd pfi praci vsedé (minim.

§itka c¢ini obvykle 75 cm).
Samotna pracovni deska mé $patné vodit teplo, povrch

nemad byt leskly a nesmi osliovat, deska ma byt omyva-
telna a predni hrana zaoblena.

Priklady
nesprdvného
sezeni

naprimeny sed, zhrouceny sed, kulaty sed,
vysokd manipulacni plocha vysokd opéra zad, nizkd manipulacni plocha,
dlouhd sedaci plocha dlouhd sedaci plocha
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Piehled zakladnich rizik poskozeni zdravi pii ru¢ni manipulaci
s bremeny

Pripustnd hmotnost biemene — muzi 25 kg, Zzeny 15 kg

Maximalni kumulativni hodnoty za sménu — muzi 10000 kg, Zeny 7000 kg

Zakladni kritéria:

H - horizontalni vzdalenost bfemene od téla — bifemeno ma byt co nejblize télu, rovny
trup a nejkrat$i rameno sily (pravidlo svislé roviny)

V - vertikdlni vzddlenost bfemene pi¥i zveddni — bfemeno m&a byt premisfovano
v nejvyhodnéjsi vysi pro pracovnika (pravidlo vodorovné roviny)

D - drdha piemisfovaného bfemene — bfemeno m4 byt manipulovano pied télem bez ota-
éeni nebo vychyleni patere.

S — symetrie a stabilita pateie pii manipulaci — bfemeno ma byt manipulovano pted té-
lem bez otaceni nebo vychyleni patere

U - Uchop manipulovaného bfemene — bfemeno ma umoznit dobry tdchop (pii manipulaci
musi byt zajisténo bezpecéné drzeni biremene)

Piehled zakladnich rizik poskozeni pateire pri ru¢ni manipulaci
biremenem (Podle Smeérnice ES 90/269/EEC, priloha I)

a) Manipulované biremeno

prilis tézké nebo prilis velké,

neskladné nebo obtizné uchopitelné

nestabilni nebo s moZnosti pifemistovani jeho obsahu,

umisténé v poloze, ktera vyzaduje drzeni nebo manipulaci daleko od téla, s naklada-
nim téla nebo trupu,

nebezpeéné svym tvarem nebo sloZzenim, s moznosti zptsobit traz v pripadé narazu.

b) Fyzicka namaha

nadmeérna,

dosahovana nahlym pohybem nebo otacenim trupu,
nasledovana prudkym pohybem bfemene
vykonavana v nestabilni poloze téla.

¢) Pracovni prostor

nedostateény prostor pro vykonavani pozadované ¢innosti, zejména ve sméru verti-
kalnim,

nerovnda podlaha s moznym rizikem poskozeni zaméstnance nebo kluzka (s ptrihléd-
nutim k obuvi),

pracovni misto neumoznuje zaujmout spravnou polohu nebo manipulaci v bezpeéné
vysce,

nestejna uroven podlahy nebo pracovniho povrchu, kterda vyzaduje manipulaci bie-
menem v ruznych trovnich,

nestabilni podlaha nebo opora nohou,

nevyhovuje teplota, vlhkost nebo vétrani.
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d) Pracovni ¢innost

* piilis casta nebo dlouhotrvajici fyzicka namaha vzhledem k zatiZeni patete,
* nedostateény télesny oddech nebo prestavka na zotaveni,
* pracovni tempo, které zaméstnanec nemuze zménit nebo jinak ovlivnit.

Pric¢iny zdravotnich poskozeni

Piiciny v osobé pracovnika

Zakladni rizika poskozeni

* malé fyzické dispozice k vykonu
pozadované c¢innosti

* nevhodné oblec¢eni, obuv nebo
vybaveni vhodnymi manipulaénimi
prostiedky

* nedostatek potiebnych znalosti
pri uplatnovani zasad spravné
manipulace a bezpeénych pracovnich
postupt

* naklon, rotace nebo bo¢ni vychyleni
patere pracovnika pii éinnosti

* velkd hmotnost manipulovaného
bfemene a velky vyvin sily mimo
optimalni smér a tézisté téla

* nevhodny zptsob manipulace nebo
nevhodné technické prostiedky
k zajisténi manipulace

* omezené pracovni a prostorové
podminky nevhodné dosahové nebo
Spatné tchopové moznosti pracovnika

* malé schopnosti pracovnika, jeho
neznalost zasad efektivni a bezpecné
manipulaéni ¢innosti

* Spatna viditelnost pracovnika pri
premistovani (pfend$eni) bfemen

Hlavni zasada pri manipulaci:

je treba soustiedit predevsim na:

Vyloucit zbyteénou manipulaci, odstranit fyzicky naroénou nebo c¢asto opakovanou
rucéni ¢innost a hledat moznost k usnadnéni a zjednoduSeni manipulace. K tomu
uplatnit mechanizaci nebo vyuzit vhodné manipulaéni prostredky. Manipulace
vyzaduje zasadni a urychlené zlepSeni podminek, za nichz se provadi. Pozornost

* vytvaieni technickych a organizaé¢nich podminek pro usnadnéni manipulace
a sniZzeni rizik poskozeni zdravi pracovnikd,
* uplatnéni zasad efektivni a bezpeéné manipulace materidlem
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Kritéria senzorické zatéze

1

velikost pozorovaciho detailu
pomeérna pozorovaci vzdalenost D/d
D = pozorovaci vzdalenost, d = velikost pozorovaciho detailu

. ndrocénost na diskriminaci detailil

vyraznost detailu proti pozadi nebo ostatnim predmétim, kontrastnost detailu

. ndroky na adaptact zraku

stfiddni pohledu na mista s rozdilnym jasem nebo pii zménédch jast nebo intenzity
osvétleni

. ndroky na akomodaci a okohybné svaly

dlouhodoba fixace zraku (pohledu) na blizké predméty ovladajici cocku a konvergenci
o¢i

. prdce za ztiZenych podminek

technologicky podminéné ztizené svételné pomeéry, zvlastni druh osvétleni, trvale umeé-
1€ osvétleni

6. jiné podminky zrakové ndmahy

podminky zvysujici zrakovou zatéz, napt. optické zvétsovaci piistroje, zobrazovaci jed-
notky, ruseni

. ndroc¢nost sluchovych ukoli

naroky na rozliSovani zvukovych signald, hlu¢énost pozadi, zhor$ena kvalita zvuku,
ztizené dorozumivani

. ndroc¢nost na ostatni smyslové orgdany

ve, s

velké naroky na vestibularni soustavu, prace ve vyskach, velké naroky na taktilni citi
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Pozadavky na dobré osvétleni

* optimalni intenzita osvétleni pracovni roviny

vhodna rovnomérnost osvétleni

spravny smér osvétleni

stalost osvétleni

zadouci stinivost (plasticita) osvétleni

zadbrana oslnéni a leski

prizniva barva svétla

estetika osvétleni

éistota, udrzba osvétlovacich téles

Smérné hodnoty pro rozsah osvétleni

Rozsah osvétleni v Ix

Druh prostoru, tkolu nebo ¢innosti

20 - 30 - 50

50 — 100 - 150

100 - 150 - 200

200 - 300 - 500

300 - 500 - 750

500 — 750 - 1000

1000 - 1500 - 2000

nad 2000

Venkovni mélo frakventované komunikace a pracovni
oblasti

Komunikace ve cedlejsich halach a prostory
pro obéasny pobyt (nékteré druhy skladu)

Mistnosti nepouzivané k trvalym pracovnim ucelim
(prevlékarny, WC, umyvarny)

Pracovisté s ikoly s malymi pozadavky na zrak
(sklady, hruba mechanicka opracovani, lisovny,
svarovny, hrubé montaze, nékteré kancelaiské

mistnosti, ucebny, lakovny — maceni barev)

Pracovisté s tkoly se stifednimi pozadavky na zrak
(mechanické opracovani nacisto, piesné montaze,
nastrojairské prace, kancelaiské mistnosti, veliny,
laboratoie)

Pracovisté s tikoly s naroénymi pozadavky na zrak
(kontrolni pracovisté, mérova stirediska, lakovny —
strikani barev, konstrukéni kancelaie)

Pracovisté s ukoly se zvlast ndroénymi pozadavky
na zrak (kalibrovani a kontrola velmi drobnych
soucastek, opravy barvy, jemna mechanika)

Zrakové ukoly vyzadujici vysokou piesnost (specialni
laboratore, vyroba s pozadavkem max. piresnosti
a pravdépodobnosti spravného rozliseni)
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Oslnéni je nepiiznivy stav, kdy je oko vystaveno vétSimu jasu, nez jakému je prizpaso-

beno a kdy dochézi ke zhorSeni az ke znemoznéni zrakového vykonu. Je zpusobeno prede-
vSim:

vysokou hodnotou jast piimého svétla,
umisténim oslnujiciho zdroje,
odrazem svétla od svételnych povrchda.

Tti stupné oslnéni:

rusivé — oslnujici zdroj odvadi pozornost od mista zrakového tdkolu,

omezujici — ztézuje rozeznavani, vede k inavé zraku apoklesu zrakové vykonnosti,
oslepujici — znemoznuje vidéni.

Pozdavky na zabranu oslnéni:

snizeni jasu svételnych zdroju, jejich stinéni nebo vyména,

spravné umisténi svitidel v zorném poli a zajisténi vhodného sméru svétla,

zajisténi vhodné upravy jasu na pracovisti a rovnomeérnosti osvétleni mezi pracovnim
mistem a okolim,

odstranéni nebo sniZzeni odrazu svétla od lesklych (osvétlenych) ploch nebo piedméti,
pouziti clonéni zdsténami nebo jinymi stinicimi prostiedky (napi. pied sluneénim svi-
tem, svarovanim apod.).

Rozsah dhld, v nichz je tfeba omezit jas svitidel (- 45°)

Priklady pozadavku na osvétleni

pozadavky na osvétleni velikost kritického detailu (mm)

ze vzdalenosti osvétleni (1x)

350 mm 1000 mm
mimoradné 0,1 0,3 nad 5000
velmi vysoké 0,1 -10,2 0,3 -10,6 2000 - 5000
vysoké 0,2-04 0,6 — 1,2 600 — 2000
prumérné 0,4 -0,8 1,2 -23 250 - 600
malé 0,8-15 2,3 -44 100 - 250
velmi malé 1,56 - 3,0 4,4 - 8,8 25 - 100
58

na pracovistich



Pozadavky na osvétleni

Velmi malé Malé Prumérné Vysoké Velmi vysoké | Mimoradné
vysoké
chodby schodisté tvarovani montaze jemné rytectvi
mechanické
odkladaci sklady slévani lesténi préace
prostory tmeleni pod tlakem predeni brouseni zlatnické
oken optickych prace
vedlejsi slévani soustruzeni tkani skel
prostory lisovani barveni brouseni
disténi drahokamu
odlitla mont4az
hrubé vysekavani vykrajovani meéricich
tazeni Siti pristroja
hrubé
kovani rezani tisk umelé
hrubé technické scelovani
obrabéni hoblovani kancelarské kresleni
prace zkousSeni
odéitani barev
z pristroji
retusovani
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Limitujici ukazatelé pracovni vykonnosti, zatizeni, poSkozeni ¢lovéka p¥i praci

Priloha é. 4

Ukazky spravné manipulace s bremeny

Pravidlo vertikdlni roviny

T1 - téznice téla

T2 — téZnice biemene

Pravidlo horizontalni roviny
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Limitujici ukazatelé pracovni vykonnosti, zatizeni, poSkozeni ¢lovéka p¥i praci

VyuzZiti hmotnosti téla

e

umisténi bfemene na stiil dal$i presun biemene

Otaceni se s bremenem

pomoct trupu pomoci chodidel a kydli

Diagonalni zdvih
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Limitujici ukazatelé pracovni vykonnosti, zatizeni, poSkozeni ¢lovéka p¥i praci

Zvedani pomoci kolena

Zvedani pomoci popruhu
a polohovadla

Zveddni a prendseni tyce
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Limitujici ukazatelé pracovni vykonnosti, zatizeni, poSkozeni ¢lovéka p¥i praci
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