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1. Wprowadzenie

Komputery sg nieroztacznie zwigzane z naszym zyciem — codziennie korzysta-
my ze smartfonéw, tabletéw, notebookdw, wiele 0s6b pracuje na stanowisku
komputerowym z jednym lub wieloma monitorami. Niesie to jednak ze soba
wiele zagrozen zwigzanych przede wszystkim z obcigzeniem narzadu wzroku
i uktadu miesniowo-szkieletowego. Pomimo bowiem dos¢ duzej wiedzy ogbinej
0 wymaganiach zwigzanych z pracg przy komputerze w dalszym ciggu niewy-
starczajgca jest wiedza na temat organizacji pracy na konkretnych stanowiskach
(na przyktad pracy z notebookiem czy wieloma monitorami jednoczesnie) oraz
W niewystarczajacym stopniu korzysta sie z tej wiedzy w praktyce.

Nawet w optymalnych warunkach (ergonomiczne stanowisko, odpowiednie
oswietlenie) wykonywanie pracy przy komputerze powoduje zmeczenie. Bada-
nia przeprowadzone w CIOP-PIB z wykorzystaniem rejestracji okulograficznych
wykazaty, ze:
= po pracy z tabletem, komputerem stacjonarnym oraz z dokumentami pa-
pierowymi wystepuje zmniejszenie szybkosci pracy i spostrzegawczosci
= nie ma istotnych statystycznie réznic w wynikach testu koncentracji
i skupienia wzroku

= subiektywnie odczuwane zmeczenie narzadu wzroku jest wieksze po
pracy z komputerem i z tabletem niz po pracy z dokumentami w formie
papierowej.

Gdy na stanowisku pracy wystepuja dodatkowe czynniki obcigzajace (nieergo-
nomiczne meble biurowe, niedopasowanie do wymiaréw antropometrycznych
pracownika, niewfasciwa czasowa organizacja pracy czy presja czasu), wykony-
wanie pracy moze prowadzi¢ do powaznych konsekwencji zdrowotnych.

Dlatego w tym poradniku przedstawiono najwazniejsze zagadnienia zwigzane
z ergonomia na stanowiskach pracy z jednym oraz wieloma monitorami, a takze



na stanowiskach z wykorzystaniem tabletéw i notebookéw. Oméwiono gtéw-
ne zagrozenia zdrowotne wynikajace z pracy przy komputerze, przyczyny ich
powstawania i zasady organizacji pracy zgodne z regutami ergonomii.

2. Zagrozenia zwigzane

z pracg z komputerem

Ankieta online przeprowadzona w styczniu 2016 r. z udziatem ponad
tysigca pracownikéw biurowych z Polski, ktérzy spedzaja przynajmniej jed-
na czwartg czasu pracy w ciggu tygodnia przy komputerze, laptopie lub
tablecie, wykazata, ze 31% z nich codziennie odczuwa dolegliwo3ci zwigza-
ne z nieprawidtowo zaprojektowanym stanowiskiem pracy z komputerem.
Do najczesciej wymienianych naleza: bol plecow (72%), bol gtowy (47%),
bol karku (51%) i napiecie w ramionach (37%), (Ergotest.pl). Konsekwencje
pracy przy komputerze moga dotyczy¢ takze narzadu wzroku czy zmian
og6lnoustrojowych, m.in. wydolnosci organizmu, uktadu oddechowego
i krazenia czy uktadu trawienia.

Z kolei badania przeprowadzone w CIOP-PIB wskazuja, ze czestos¢ wystepo-
wania dolegliwosci w znacznej mierze zalezy od organizacji przestrzennej sta-
nowiska pracy i spetnienia zalecefi ergonomii. W badaniach poréwnano trzy
rodzaje stanowisk dyspozytorskich (rys. 1). Najczesciej dolegliwosci uktadu mie-
$niowo-szkieletowego odczuwali pracownicy na stanowiskach wyposazonych
nie tylko w monitory ustawione na biurku, lecz takze duze tablice z wyswietla-
czami, ktore umieszczone byty do wysokosci ponad 3 m nad podtoga (stano-
wiska typu 1). Prawie tak samo niekorzystne dla zdrowia byty stanowiska, gdzie



oprécz monitoréw informacje byty wyswietlane na dodatkowych monitorach
LCD o przekatnej ponad 100" (stanowiska typu 2).

% dyspozytoréw odczuwajacych dolegliwosci
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u Stanowiska typu 3 (ekran LCD + monitory)

Rys. 1. Dolegliwosci uktadu miesniowo-szkieletowego i narzgdu wzroku wirdd dyspozytoréw

Na tych stanowiskach oceniono takze obcigzenie umystowe zwiazane z wy-
konywaniem pracy o charakterze percepcyjnym. Rejestracje okulograficzne
przeprowadzone przed rozpoczeciem pracy oraz po 8 godzinach na kazdym ze
stanowisk wykazaty zmiany Swiadczace o zmeczeniu pracownikéw. Najwiece
istotnych statystycznie r6znic zaobserwowano u pracownikéw na stanowiskach
typu 1 (praca z kilkoma monitorami oraz z tablicg z wyswietlaczami numerycz-
nymi na Scianie przed pracownikiem). Osoby zatrudnione na tych stanowiskach



maja po pracy (w pordwnaniu z wynikami przed praca) miedzy innymi dtuzszy
czas fiksacji, wieksze rozproszenie fiksacji, mniejsza predkos¢ sakad podczas te-
stdw spostrzegawczosci i szybkosci pracy, co moze Swiadczy¢ o wolniejszym
wykonywaniu zadan wzrokowych zwigzanym z wiekszym zmeczeniem narza-
du wzroku (rys. 2).
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Rys. 2. Parametry okoruchowe wskazujace na zmeczenie wérdd dyspozytoréw, szczegdlnie na sta-
nowiskach typu 1

Zmeczenie i zgtaszane przez pracownikéw dolegliwosci s3 zwigzane zaréwno
z wykonywaniem pracy, jak i niedostosowaniem stanowisk do pracownika.

Bole gtowy, ktére moga by¢ konsekwencjg nadmiernego obcigzenia narzadu
wzroku, s3 spowodowane:
*» odbiciami na ekranach monitoréw

» niewfasciwymi ustawieniami monitorow (jasnos¢, kontrast, wielko3¢
czcionki)

» obserwacja kilku monitoréw o réznym ustawieniu jasnosci

»  duzymi réznicami w jasnosci obserwowanych obszaréw (nieodpowied-
nie ustawienie wzgledem okien).

Na powstawanie dolegliwosci kregostupa ledZzwiowego moga wptywac:
» zbyt dtugi czas utrzymywania pozycji siedzacej, spedzanie przerw
W pracy w pozycji siedzacej



»

niewyprofilowane oparcie krzesta

brak regulacji oparcia krzesta lub nieodpowiednia regulacja wysokosci
oparcia i przez to niedostosowanie do wymiaréw pracownika

zbyt duza grubos¢ blatu lub nieregulowane podtokietniki, co ogranicza
mozliwosci dosuniecia krzesta do biurka i powoduje pochylanie plecow

zbyt duza gtebokos¢ siedziska, co ogranicza mozliwosci oparcia plecow
wykonywanie czestych skretéw tutowia (nieodpowiednia organizacja
przestrzenna stanowiska pracy)

zbyt mata aktywnos¢ fizyczna po pracy.

Dolegliwosci szyi i karku moga by¢ zwigzane z nastepujgcymi btedami:

»
»

zbyt wysokim ustawieniem monitora/6w

ustawieniem wysokosci krzesta i blatu stotu nieodpowiednio do wymia-
row pracownika.

Dolegliwosci nég moga by¢ zwigzane z:

»
»

siedzgcym trybem pracy i spedzaniem przerw w pracy w pozydji siedzace;
zbyt matg przestrzenig pod biurkiem (osoby wysokie majg ograniczone
mozliwosci ustawienia ndg z katem prostym lub rozwartym w kolanach)

ustawianiem nég pod krzestem, co wptywa na zaburzenie przeptywu
krwi i w efekcie moze powodowac powstawanie zylakéw, opuchniecie
kostek czy pekanie naczynh wtosowatych

brakiem mozliwo3ci podparcia stép na podtozu lub podnézku (szczegdl-
nie w przypadku oséb niskich)

duza gtebokoscig siedziska powodujacg ucisk w dole podkolanowym
u 0s6b o sredniej wysokosci ciata i niskich.

Zaparcia, hemoroidy czy nadwaga moga by¢ spowodowane:

»

»
»
»

siedzacym trybem pracy i nieodpowiednim spedzaniem przerw w pracy
zbyt matg aktywnoscig fizyczng po pracy

dietg bogata w ttuste i stodkie produkty

zbyt matg iloscig wypijanej wody.



Najczestsze btedy popetniane w organizacji stanowiska pracy to:
= zbyt wysokie ustawienie monitora/6w

= regulacja krzesta niedostosowana do wymiaréw pracownika (szczegdl-
nie czesto zbyt nisko ustawione oparcie krzesta)

= zbyt mato miejsca na nogi pod biurkiem (szczegdlnie na stanowiskach
operatorskich, gdzie stét jest nierozdzielnym elementem stanowiska
pracy)

= niezdrowe nawyki pracownikéw (najczesciej pochylanie sie nad biur-
kiem i trzymanie stop pod krzestem)

= zbyt dtugi czas pracy w pozycji siedzacej.

Jezeli, mimo wystepowania dolegliwosci bélowych, nie przeprowadza sie zmian
w organizacji pracy, moze dojs¢ do zmian zwyrodnieniowych stawéw krego-
stupa, zapalenia stawéw lub pochewek Sciegnistych, deformacji postawy ciata
i Znacznego ograniczenia sprawnosci fizycznej.

3. Wuyposazenie stanowiska pracy

10

Aby mozliwe byfo przyjecie wygodnej, nieobcigzajacej pozycji ciata, umozliwia-
jacej jej czeste zmiany, konieczne jest wyposazenie stanowiska w odpowiednie
ergonomiczne meble i sprzet komputerowy. Wymiary i zakresy regulacji mebli
powinny byé odpowiednio dostosowane do wymiaréw antropometrycznych
pracownika (rozdz. 6) i w idealnej sytuacji dobierane bezposrednio dla konkret-
nej osoby. Mozna jednak okresli¢ podstawowe zalecenia odnosnie do wypo-
sazenia, ktére bedzie odpowiednie dla wiekszoci pracownikéw. Podane dalej
wymiary i regulacje odnosza sie do osob, ktére wymiarami ciata mieszcza sie
miedzy 10. a 90. centylem populacji.



N Biurko

Biurko powinno spetnia¢ nastepujace kryteria:
» wymiary blatu co najmniej 100 x 80 cm
» regulacja wysokosci umozliwiajaca wykonywanie pracy zaréwno w po-
zycji siedzacej, jak i stojacej (w zakresie okoto 65 — 115 cm)
» jasny kolor
» zaokraglone krawedzie blatu.

(Fot. J. Kaminska, CIOP-PIB)

Krzesto biurowe powinno by¢ wyposazone w:

» regulacje wysokosci siedziska (zwykle w zakresie co najmniej 40 — 50 cm)

» wyprofilowane oparcie odpowiednio do lordozy ledZwiowe;

» regulacje wysokosci oparcia (o co najmniej 5 — 7 cm) i kata pochylenia
oparcia (zwykle w zakresie 90 - 110° od ptyty siedziska)

» podtokietniki umozliwiajace przysuniecie sie do biurka, siegajace mniej
wiecej od oparcia do potowy siedziska (niezbyt dtugie)

» regulacje wysoko3ci podfokietnikbw i odlegtosci miedzy nimi.

Krzesto biurowe

1
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Tabela 1. Wybrane wymagania normy PN-EN 1335-1:2004



Krzesto moze by¢ wymiennie wykorzystywa-
ne z klekosiadem lub np. pitka rehabilitacyjna.
Jednak te urzadzenia nie moga by¢ jedynym
wyposazeniem stanowiska biurowego -
wyposazeniem obowigzkowym przy pracy
siedzacej wykonywanej przez znaczng czesé
zmiany roboczej powinno by¢ odpowiednie
regulowane krzesto.

(Fot. ). Kamiriska, CIOP-PIB)

B Podnozki

Podndzki powinny mie¢ powierzchnie oparcia o wymiarach co najmniej
45 x 35 cm oraz kat regulacji w zakresie 5 - 15°. Nalezy z nich korzysta¢, gdy
wysokosci powierzchni roboczej (biurka) nie da sie regulowac lub zakres regu-
lacji jest niewystarczajacy. Szczegblnie przydatne sg dla oséb nizszych.

- Monitor

Rozdzielczos¢ ekranu monitora powinna by¢ taka, by zapewnié ostry obraz.
Najwazniejsze cechy monitora to: kontrast powyzej 1000:1, jasnos¢ min 250
cd/m? (w przypadku jasno o3wietlonych pomieszczer ta wartos¢ powinna by¢
wieksza), najlepiej jasna, nieodbijajaca Swiatta obudowa oraz zuzycie energii
ponizej 25 W.

13
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Na monitor nalezy patrze¢ z odlegtosci okoto 60 — 70 cm. Optymalna odlegtos¢
oczu od monitora moze by¢ okreslana dwojako:

» na podstawie wielkosci znakéw na ekranie — powinna by¢ od nich ok.
150 razy wieksza (jesli np. znaki majg 4 mm, odlegtos¢ od ekranu powin-
na wynosi¢ 60 cm)

» na podstawie wielkosci monitora — powinna wynosi¢ co najmniej 1,5
dtugosci przekatnej monitora.

Myszka -

Myszka powinna by¢ dobrana dla konkretnego uzytkownika z uwzglednieniem
wielkosci reki. Podczas pracy z myszka nie nalezy przyjmowac statycznej, niena-
turalnej pozydji, np. zgina¢ nadgarstka czy nadmiernie wyciggac przedramienia
do przodu.

Podktadki |

Odpowiednie utozenie reki i nadgarstka moga utatwi¢ podktadki, zaréwno pod
myszke jak i przed klawiatura. Jednakze w ostatnim czasie pojawity sie gtosy, ze
takie podktadki moga powodowaé nadmierny ucisk w nadgarstku. Dlatego tez
ich stosowanie jest raczej sprawg indywidualng, zalezng od komfortu konkret-
nego uzytkownika.

(Fot. J. Kamiriska, CIOP-PIB)



_ Klawiatura

Ergonomicznie zaprojektowana klawiatura pomaga zapobiec nadmiernemu na-
pieciu miesni, poniewaz przedramie i reka znajduja sie w lepszej pozycji wzgle-
dem siebie. Odlegtos¢ miedzy Srodkami klawiszy na klawiaturze musi wynosié co
najmniej 19 mm. Podczas wprowadzania tekstu uzytkownik powinien wyraznie
stysze€ i czu¢, kiedy klawisz zostat wcisniety. W przeciwnym wypadku ma ten-
dencje do uderzania w klawiature nawet kilka razy mocniej niz jest to konieczne.

k. Organizacja przestrzenna

stanowiska pracy z komputerem

Nawet najlepszy ergonomicznie sprzet nie zapewni odpowiednich warunkéw
pracy, jesli nie bedzie odpowiednio ustawiony wzgledem pracownika, dostoso-
wany do jego wymiaréw i zadah wykonywanych na stanowisku pracy (rys. 3).
A oto najwazniejsze zasady, ktérymi nalezy sie kierowad, aby wiasciwie dosto-
sowac stanowisko komputerowe.
= Pierwszym elementem, ktéry powinien by¢ dostosowany, jest wysokos¢
krzesta i wysokos¢ stotu — tak, aby klawiatura znajdowata sie na wy-
sokosci tokci (przy ramionach swobodnie opuszczonych do dotu). Jedli
stot nie ma regulacji wysokosci, nizszym pracownikom moze sie przydac
podndzek.
= Regulacje krzesta powinny by¢ tak dobrane, aby mozliwe byto przyjecie
kata w kolanach i kata w biodrach — ok. 90 — 110°. Oparcie fotela
powinno by¢ tak ustawione, aby dotykato topatek i przylegato do ledz-
wiowego odcinka kregostupa.

15
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= Ustawienie klawiatury powinno dawa¢ mozliwos¢ oparcia przedra-

mion na blacie biurka lub podtokietnikach.

Monitor powinien znajdowac sie w odlegtosci ok. 60 — 70 cm od oczu
(ok.1,5 przekatnej ekranu). Monitor powinien by¢ ustawiony na wprost
pracownika, tak by jego gérna krawed? znajdowata sie troche ponizej
poziomu oczu, a kat miedzy ptaszczyzng monitora a linig patrzenia
na srodek monitora powinien wynosi¢ ok. 90°. Dzieki temu zachowana
bedzie odpowiednia pozycja szyi i glowy oraz wzrok bedzie mniej sie
meczyt (w poréwnaniu z pionowym ustawieniem monitora). Wymaga-
nia dotyczace stanowiska pracy z wieloma monitorami przedstawiono
w rozdziale 7.

Ustawienie monitora powinno zapewnia¢ dobre warunki pracy wzroko-
wej (bez odbi¢ i nadmiernych kontrastow); najlepiej bokiem do okna.
W pomieszczeniu powinien by¢ dostep do $wiatta naturalnego, z mozli-
Wwo5cig jego regulacji.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage na zapewnienie odpowiedniej przestrzeni
na stanowisku pracy i dojcia do niego oraz na odpowiednia ilos¢ miej-
sca pod biurkiem umozliwiajaca przyjmowanie wygodnej pozycji nég.

Rys. 3. Ustawienie monitora wzgledem oczu i gtowy



5. Organizacja czasu pracy

Organizacja czasu pracy moze w réznym zakresie miescic sie zarbwno w gestii
pracodawcy, jak i samego pracownika (w zaleznosci od rodzaju stanowiska).
Ze wzgledu na zmeczenie wynikajgce z obcigzenia pracg istotna dla unikniecia
przecigzenia jest nie tylko intensywno3¢ obcigzenia, lecz takze jego roztozenie
w czasie. Dlatego tez przy organizacji pracy nalezy zwréci¢ uwage na:

» liczbe godzin pracy
czas wolny od pracy
pore doby, w jakiej wykonywana jest praca
system pracy (np. stata dzienna czy zmianowa)
przerwy w pracy
ré6znorodnos¢ wykonywanych czynnosci pracy.

v ¥ 9 9

Pracownicy powinni unikac obcigzenia statycznego (czyli dtugotrwatego utrzy-
mywania niezmiennej pozycji ciata). Nadmierne skurcze miesni wynikajace
z obciazenia statycznego pozycja ciata powoduja napiecia sciegien i ucisk na
naczynia krwionosne, co w rezultacie prowadzi do niedokrwienia i stanéw za-
palnych. Takze nieréwnomierne roztozenie obcigzer pomiedzy réznymi czescia-
mi ciata moze by¢ przyczyna dolegliwosci. Utrzymywanie pozycji siedzacej jest
dla cztowieka mniej meczace fizycznie w poréwnaniu ze staniem, jednak po-
woduije znacznie wieksze (ok. 40 — 90%) obcigzenie kregostupa ledZwiowego.
Dlatego dtugie przebywanie w pozycji siedzacej jest uciazliwe. Moze powodowac
zmiany zwyrodnieniowe stawéw kregostupa i kragzkéw miedzykregowych, co
w rezultacie prowadzi do ograniczenia ruchomosci kregostupa.

Poniewaz najwiekszym zagrozeniem zwigzanym z praca siedzacg z kompute-
rem jest obcigzenie statyczne, zaleca sie wiec wyposazenie stanowiska pracy
w biurko umozliwiajgce wykonywanie pracy zaréwno w pozycji siedzacej, jak
i stojacej. Aby jednak takie stanowisko przynosito odpowiednie korzysci profi-

17
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laktyczne, nalezy z tych regulacji jak najczesciej korzystac — najlepiej co najmnie;
raz dziennie, tak aby co najmniej 20% czasu pracowac w pozydji stojacej.

Pracownicy korzystajacy z biurek niemajacych tak duzego zakresu regulacji po-
winni pamietac o czestej zmianie pozycji ciata z siedzacej na stojaca (co najmnie;
raz w ciggu godziny).

Ze wzgledu na zaleznos¢ pomiedzy czasem trwania nieprzerwanej pracy, zme-
czeniem i stopniem regeneracji preferowane sg krétkie przerwy po krétkich
okresach pracy zamiast dtugich przerw po dtugich okresach pracy.

Przerwy w pracy moga by¢ przeznaczone na czynnosci bardziej intensywne
ruchowo lub ¢wiczenia gimnastyczne. Przyktadowe ¢éwiczenia zaprezentowano
na rysunku 4. Wiecej propozycji mozna znalez¢ na przyktad w poradniku Przy-
kfady éwiczen fizycznych - profilaktyka dolegliwosci miesniowo-szkieletowych
(Malinska i Smirnow, 2013). Umozliwienie dostepu do sali gimnastycznej na
terenie zaktadu pracy lub tez zapewnienie mozliwosci bezptatnego korzystania
z basenu czy zajec fitness moze zwiekszyé zadowolenie pracownikdw, poprawic
ich samopoczucie i korzystnie wptynaé na ich zdrowie (zmniejszy sie ryzyko po-
wstawania dolegliwosci, szczegblnie uktadu mieSniowo-szkieletowego).

Istotny jest tez czas na odpoczynek dla oczu. Warto korzystac z zasady 20-20-20,
zgodnie z ktdra co 20 minut przez 20 sekund nalezy patrze¢ na punkt odlegty o co
najmniej 6 m (20 stdp), najlepiej na zieler za oknem. Przydatne moga byc¢ takze
¢wiczenia dla oczu: nalezy spojrzec¢ kolejno w gore, potem w dét, w lewo i w prawo,
w gorny lewy rég monitora i w jego gorny prawy rég, w dolny lewy rég i w dolny
prawy rog, a nastepnie narysowac oczami kofa —raz w jedng, raz w druga strone.

Wazne jest korzystanie z aktywnych form wypoczynku po pracy - dla krego-
stupa korzystne jest ptywanie, aqua aerobik, nordic walking, pilates, ¢wiczenia
na pitce. Nalezy tez pamieta¢ o wykonywaniu ¢wiczei wzmacniajgcych mie-
$nie brzucha i plecow, gdyz tworza one naturalne wzmocnienie dla kregostupa.
Nie powinno sie dopuszcza¢ do nadwagi — dodatkowe kilogramy nadmiernie
obcigzajg kregostup i stawy.



Powtérz: 10 razy
Liczba serii: 2 {jedna
seria obejmuje 10
powtdrzed)

Przerwy: co 1 minute

Oczekiwany efekt
Uelastycznienie i rozciggniecie
odcinka ledZwiowego kregostupa

oraz miesni tylnej czesci nogi.

Opis wykonywanego cwiczenia

Oprzyj jedna noge o krzesto, palce stopy postaraj sie przyciagnaé do siebie. Utrzymaj wyprostowang
noge, nastepnie powoli wykonaj skton tuiowia w przéd. Wytrzymaj ok. 10 s, wré¢ do pozycji
wyjsciowej.

Powtérz: 10-20 razy
Liczba serii: 3 (jedna seria
obejmuje 10-20
powtérzen)

Przerwy: co 30-60 sekund

L =55 Oczekiwany efekt

Wzmochienie migsni grzbietu,
posladkowych i zginaczy ramienia.
Poprawa koordynacji ruchowej i
stabilnosci reka-tutéw-noga.

Opis wykonywanego ¢wiczenia

W pozycji na czworakach wyciggnij jedng reke maksymalnie do przodu, a przeciwlegta noge
maksymalnie do tytu. \Wyciggnieta noga, reka, glowa i plecy powinny znajdowac sig w jednej
poziome;j linii. Unies reke i noge réwnoczesnie nieco do gory. Tutéw pozostaw stabilny w linii
poziomej. Kazde pogtebione uniesienie koriczyny utrzymaj 2 sekundy i powoli opus¢ do poziomu.

Rys. 4. Przykfady ¢wiczen, ktére mozna wykonywaé podczas przerw w pracy siedzacej (Malifiska
i Smirnow, 2013)
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6. Organizacja pracy z komputerem

- dostosowanie do wymiarow
anfropometrycznych

Dla réznych rodzajow pracy zalecane sa rézne wysokosci blatu stotu. W przy-
padku prac biurowych zalecana wysokos¢ to 700 — 780 mm, jesli na stanowisku
pracy pracujg zarbwno mezczyzni, jak i kobiety (tab. 2).

Tabela 2. Zalecane wysoko3ci blatu stotu dla réznych prac (Gedliczka, 2001)

Bardzo precyzyjna z doktadng obserwacja 800 - 1000 900 - 1100
Pisanie i czytanie (np. praca biurowa) 700-740 740-780
Prace reczne wymagajace uzycia sity 650 680

Przy projektowaniu stanowiska pracy z komputerem nalezy uwzgledni¢ wszyst-
kie aspekty zwigzane z wymiarami antropometrycznymi pracownika. Naj-
wazniejsze s maksymalne zasiegi rak w pozycji siedzacej (tab. 3), wysokosci
W pozycji siedzacej (tab. 4) oraz szerokosci, gtebokosci i dtugosci wybranych
czesci ciata w pozycji siedzacej (tab. 5). Elementy stanowiska pracy, z ktérych
pracownik korzysta najczesciej, powinny sie znajdowac na preferowanej wy-
sokosci/szerokosci/gtebokoici strefy pracy (odpowiednio 515/480/170 mm),
(Gedliczka, 2001). W przypadku pracy z podpartymi przedramionami prefero-
wana gtebokos¢ strefy pracy jest wieksza — moze wynosi¢ 290 mm.

Odnosnie do maksymalnych zasiegéw rak w pozycji siedzacej najwazniejsze
sg wartosci dotyczace osi chwytu reki dla 5. centyla kobiet (przedni - 671 mm,
boczny - 686 mm, gorny — 1119 mm; tab. 3), gdy na stanowisku pracuja kobiety
i mezczyzni lub tylko kobiety, albo dla 5. centyla mezczyzn (przedni — 722 mm,

20



boczny — 742 mm, gorny — 1200 mm; tab. 3), gdy na stanowisku pracuja tylko
mezczyzni.

Tabela 3. Maksymalne zasiegi rak w pozyciji siedzacej (Gedliczka, 2001)

754 807 859 814 878 934

Przedni przy wyprostowanej

koficzynie gérnej, mm

Przedni do osi chwytu reki, mm 671 721 768 722 782 832
Boczny przy wyprostowane;
koficzynie gornej, mm
Boczny do osi chwytu reki, mm ~ 686 733 794 742 805 861
GOrny przy wyprostowanej
koAczynie gornej, mm
Gorny do osi chwytu reki, mm 1119 1198 1272 1200 1293 1370
Dolny przy wyprostowane;
koAczynie gornej, mm
Dolny do osi chwytu reki, mm 326 342 368 338 356 377

769 819 885 834 901 963

1202 1284 1363 1292 1389 1471

243 256 276 246 260 275

Gdy na stanowisku pracuja zarébwno kobiety jak i mezczyzni, najwazniejsze
wartosci parametréw w pozycji siedzacej to wysokos¢ oczna, wysokos¢ lordozy
ledZwiowej, wysokos¢ tokciowa oraz wysokos¢ kolanowa od podtoza okreslone
dla 5. centyla kobiet oraz dla 95. centyla mezczyzn. Jesli na stanowisku pracujg
tylko kobiety lub tylko mezczyzni, nalezy wzigé pod uwage jedynie wysokosci
odpowiadajgce 5. i 95. centylowi odpowiednio dla kobiet lub dla mezczyzn.

Wysokos¢ oczna ma wptyw na pole widzenia oraz wysokos¢ ustawienia
elementéw obserwacyjnych znajdujacych sie na stanowisku pracy z kompute-
rem i wokét niego. Wysokos¢ lordozy ledZzwiowej brana jest pod uwage przy do-
borze lub zakupie krzeset — zakres regulacji czesci ledZzwiowej krzesta powinien
uwzglednia¢ wysokos¢ lordozy ledzwiowe] pracownikdw. Wysokos¢ kolanowa
od podstawy warunkuije ilo3¢ miejsca na nogi pod blatem biurka.
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Tabela 4. Wysokosci w pozycji siedzacej (Gedliczka, 2001)

Siedzeniowa, mm 897

Oczna, mm 696 741 787 738 792 850
Barkowa, mm 515 556 596 542 594 645
Kifozy piersiowej, mm 408 457 499 432 485 552
Lordozy ledzwiowej, mm 190 253 315 186 239 301
tokciowa, mm 190 219 240 196 217 250
Egﬂfgz'inom"rv: od 363 404 431 397 438 481

Kolanowa od podtoza, mm 466 512 544 500 548 595
tokciowa od podtoza, mm 553 623 671 593 655 731

Szerokosci, gtebokosci i dtugosci réznych czesci ciata wigza sie z mozliwoscig
zajecia ergonomicznej pozycji podczas pracy w pozydji siedzacej (tab. 5). Naj-
wazniejsze z wymiaréw warunkujacych zajecie takiej pozycji to szerokos¢ kolan
dla 95. centyla mezczyzn (289 mm), dtugosc: fokie¢ — 03 uchwytu dla 5. centyla
kobiet (287 mm), dtugos¢: posladek — kolano dla 95. mezczyzn (646 mm).

Tabela 5. Szerokosci, gtebokosci i dtugosci w pozycji siedzacej (Gedliczka, 2001)

Szerokos¢ kolan, mm 197 289
Szerokos¢ biodrowa, mm 325 365 410 319 353 392
Szerokos¢ klatki piersiowej, mm 232 262 298 260 292 326
Dtugos¢: tokie¢ — 03 uchwytu, mm 287 355 403 327 384 431
Dtugos¢ siedzeniowa, mm 4 462 508 420 472 523
Dtugos¢: posladek — kolano, mm 532 578 624 554 601 646
Gtebokos¢: posladek — brzuch, mm 197 256 343 230 284 @ 344
Grubos¢ uda, mm 124 144 177 13 144 179
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Szeroko$¢ kolan oraz dtugos¢: posladek — kolano warunkuije ilos¢ miejsca na nogi
pod blatem biurka. Od dtugosci: tokie¢ — 05 uchwytu zalezy witasciwe umiej-
scowienie elementéw sterujacych na blacie biurka w zasiegu dostosowanym do
wymiaréw antropometrycznych pracownika.

Ze wzgledu na mozliwos¢ przyjmowania ergonomicznej pozycji podczas pracy
siedzacej istotne jest, aby grubos¢ blatu biurka nie byta zbyt duza. Zazwyczaj
nie powinna przekraczac 30 — 40 mm. W celu okreslenia maksymalnej grubosci
blatu biurka do pracy w pozycji siedzacej z podpartymi przedramionami o blat
lub o podtokietniki krzesta przeprowadzono prosta analize z wykorzystaniem
wybranych wartodci parametréw antropometrycznych. Do oceny tej grubosci
podczas pracy w pozycji siedzacej z przedramionami podpartymi o blat biur-
ka wyznaczono réznice pomiedzy dolng powierzchnig przedramienia a gérna
powierzchnig uda w pozycji siedzacej dla 0séb reprezentujacych 5.1 95. centyl
odpowiednio kobiet i mezczyzn. Wykazano, ze maksymalna grubos¢ blatu biur-
ka nie powinna przekracza¢ 53 mm.

1. Stanowiska pracy z wieloma monitorami

Stanowiska pracy z wieloma monitorami wystepuja gtéwnie w centrach stero-
wania. Organizujac prace na stanowiskach tego typu, nalezy uwzglednié wy-
magania zawarte w serii norm PN-EN 1SO 11064, ktére dotycza stanowisk pracy
W pomieszczeniu sterowania, warunkéw projektowania, organizacji przestrzen-
nej oraz przygotowania stanowiska pracy i pomieszczen cisle zwigzanych ze
stanowiskiem sterowania: PN-EN SO 11064-1:2007, PN-EN [SO 11064-2:2007,
PN-EN ISO 11064-3:2007, PN-EN SO 11064-4:2008, PN-EN ISO 11064-5:2008,
PN-EN ISO 11064-6:2005, PN-EN ISO 11064-7:2006.
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(Zrédto: http:/ /hektor1986.blogspot.com /2015 /07 /elektrociepownia-czestochowa.html)

W organizacji pracy z wieloma monitorami wazne jest uwzglednienie interak-
¢ji cztowieka z maszynami, sprzetem, oprogramowaniem, srodowiskiem pracy
oraz systemem zarzadzania. W szczeg6inosci nalezy uwzglednic:

vy ¥ ¥ ¥ 9 9

urzadzenia w pomieszczeniu sterowania
ukfad sterowni

ukfad i wymiary stanowisk pracy
wskazniki i elementy sterownicze
Srodowisko pracy

system operacyjny i zarzadzania.

Organizacja pracy na stanowiskach tego typu powinna uwzgledniaé:
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»
»

rodzaj pracy (np. ciggta, seryjna, nieciagta, nieregularna)

przedmiot pracy (np. surowce, energia, pojazdy transportowe, informa-
cje, ludzie)

zadania (np. sterowanie, nadzorowanie, przetwarzania, instruowanie)
cechy procesu (np. ciagly, seryjny, nieciagty, nieregularny)

sposoby dziatania (np. sterowanie ustalone, sterowanie programowe,
sterowanie sekwencyjne)

wymagania w czasie rzeczywistym (np. proces dynamiczny)



» wymagania dotyczace potaczenia bezposredniego (np. siec, ingerencja

cztowieka)

*» filozofie centrum sterowania (zintegrowane, scentralizowane, rozdzie-

lone)

odpowiedzialnos¢
system zmian

vy ¥ ¥ ¥ ¥

filozofie wspierania (np. redundancja, uktad mieszany)
stan osobowy (np. liczba operatoréw lub personelu)

zapewnienie pomieszczenia na okres odpoczynku.

Wymiary pomieszczenia sterowania powinny by¢ dostosowane do wykonywa-
nia pracy na stanowisku sterowania (rys. 5). Jezeli stanowisko wymaga zasilania
i doprowadzenia przewoddw informacyjnych z podtogi, to odlegtos¢ podtogi
od stropu dolnego (znajdujacego sie pod podtoga) powinna wynosi¢ 500 mm.

Oprawy oswietleniowe powinny sie znaj-
dowaé na wysokosci co najmniej 2500
mm od podtogi. Wysoko3¢ pomieszczenia
sterowania powinna by¢ wystarczajaca
do umieszczenia opraw oswietleniowych
w odlegtosci 1000 - 1250 mm od sufitu.

Rys. 5. Schemat stanowiska sterowania wraz z poza-
stanowiskowymi wskaZnikami wizualnymi

Pochylenie gtéwnej linii widzenia w sto-
sunku do linii poziomej powinno wynosi¢
35°. Optymalny zakres katowy obserwacji
powinien wynosi¢ £15° w odniesieniu do
linii widzenia (rys. 6).

Rys. 6. Schemat stanowiska sterowania — zalecane
katy obserwacji — widok z gory (katy dla wskaznikéw
stanowiskowych — 15° i pozastanowiskowych — 30°
w plaszczyznie poziomej)

Wskaznik wizualny
pozastanowiskowy

Pulpit sterowniczy
zamontowany na $cianie
Wskaznik

wizualny Pulpit

sterownicz

Konsola
Sterownicza

Ekran

Pracownik

15° 1; )3@
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Zakres katowy obserwacji w ptaszczyZnie poziomej i pionowej powinien by¢
zblizony. Dopuszczalny kat obserwacji powinien wynosi¢ 60° zaréwno w ptasz-
czyznie poziomej, jak i pionowej (widok z boku - rys. 7).

S

A) B)
Rys. 7. Schemat ustawienia monitoréw na stanowisku pracy z wieloma monitorami: A — widok z géry,
B — widok z boku

Optymalna odlegtos¢ oczu od monitoréw wynosi 60 cm. Indywidualne preferencje
co do dystansu obserwadji sg zréznicowane i zawierajg sie w przedziale 50 — 80 cm
dla monitoréw, ktére pracownik obserwuie stale. Monitory obserwowane sporadycz-
nie lub od czasu do czasu (np. monitory dozorowe) moga sie znajdowac w nieznacz-
nie wiekszej odlegtodi, tj. 80 — 100 cm. Dodatkowe monitory moga by¢ ustawione
w wiekszej odlegtosdi, jednak w kazdym przypadku nalezy sprawdzi¢, czy obraz oraz
litery i znaki na ekranie s3 wystarczajaco czytelne dla pracownika.

W celu prawidtowego rozmieszczenia wielu monitoréw na jednym stanowisku
pracy w pomieszczeniu sterowania nalezy doktadnie okresli¢ liczbe monitoréw
obstugiwanych przez pracownika. Na rysunku 8 przedstawiono propozycje roz-
mieszczenia 12 monitoréw na stanowisku pracy w pomieszczeniu sterowania.

Monitor | [Monitor ] jMonitor | [Monitor ] |Monitor
dodatk. dodatk. dodatk. | | dodatk. dodatk.

= N R R R =

Monitor | [Monitor| [Monitor | [Monitor | [Monitor| [Monitor ] [Monitor
dodatk. ] | dodatk.| | gtowny gtéwny | | gtéwny dodatk. ] | dodatk.

—_ e e e e e e

Rys. 8. Schemat rozmieszczenia monitoréw na stanowisku pracy sterowania — widok z przodu
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Zaproponowano rozwigzania, w ktérych pracownik obstuguje trzy monitory
gtéwne, na przyktfad monitory stuzace bezposrednio do sterowania procesem,
oraz kilka monitoréw dodatkowych, na przyktad monitory dozorowe.

Kazdy z monitoréw, z ktérych korzysta pracownik, powinien by¢ ustawiony pro-
stopadle do linii widzenia. Takie ustawienie dotyczy zaréwno monitoréw znajduja-
cych sie po lewej i po prawej stronie monitora gtéwnego lub monitoréw gtéwnych,
jak i ustawionych powyzej monitoréw gtéwnych (rys. 8). Dzieki ustawieniu kazde-
go z obserwowanych monitoréw prostopadle do linii widzenia zaréwno cyfry, jak
i litery znajdujace sie na ekranie s3 czytelne. Ponadto takie ustawienie powoduie,
ze na ekranach nie powinny wystepowac odbicia Zrodet Swiatta sztucznego lub
naturalnego. Ustawienie ekranéw monitoréw w jednej ptaszczyznie sprawia, ze
im bardziej monitor jest oddalony od pracownika, tym czcionki na jego ekranie s3
mniej czytelne. Ma to znaczenie szczeg6lnie w przypadku tanszych monitoréw,
ktorych kat widzenia w pionie i w poziomie jest mniejszy.

Wielkos¢ monitoréw nalezy dobraé do ilosci informacji wySwietlanych na ekra-
nie i do odlegtosci, w jakiej znajduja sie od wzroku pracownika. W przypadku
obecnie produkowanych monitoréw w centrach sterowania powinno sie stoso-
wac nie mniejsze niz 19-calowe. Tej wielkosci monitor spetniajacy funkcje moni-
tora gtéwnego nalezy ustawi¢ w odlegtodci ok. 60 cm od wzroku pracownika.
Jezeli monitory dodatkowe sg tej samej wielkosci co monitory gtéwne, to moga
by¢ umieszczone w odlegtosci nieznacznie wiekszej, np. 80 — 100 cm.

Jezeli na stanowisku pracy w pomieszczeniu sterowania zostang zastosowane
monitory o réznej wielkosci i réznej rozdzielczosci, to wskazane jest zastosowa-
nie monitoréw o takiej samej lub zblizonej liczbie punktéw na cal (ppi).

Jezeli ze wzgledu na taczenie informagji umieszczonych na dwéch lub wiecej
monitorach, informacje te odpowiadaja rozmieszczeniu w rzeczywistych wa-
runkach — prawo/lewo lub géra/dét, to monitory nalezy ustawi¢ w sposéb od-
powiadajacy rozmieszczeniu informacji w warunkach rzeczywistych. Jezeli na
dwach lub wiecej monitorach konieczne jest zachowanie ciggtosci wyswietlanej
informacji, to ich rozmieszczenie musi odzwierciedla¢ prezentowana informacje
jako ciagta.
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Trudno jest okresli¢ maksymalng liczbe monitoréw mozliwg do obstu-
gi przez pracownika. Wigze sie to przede wszystkim z ich wielkoscig, od-
legtodcia od oczu pracownika oraz czestoscig obserwacji. Najczesciej uzy-
wane monitory okreslone jako monitory gtowne muszg sie znajdowaé na
wprost pracownika, w zakresie kata widzenia £15° i £30°. Ponadto ob-
serwacja monitora znajdujgcego sie na przykfad poza bezposrednim za-
siegiem wzroku pracownika nie powinna by¢é wymagana czesciej niz kilka
razy w ciggu zmiany roboczej i zawsze w czasie dogodnym dla pracownika,
z uwzglednieniem jego codziennych obowigzkdw.

8. Praca z tabletem i laptopem

Tablety i laptopy moga by¢ trak-
towane jak nowoczesne gadze-
ty, lecz takze jak narzedzia pra-
cy. Tablety sg lIzejsze i bardziej
poreczne niz laptopy. Jednakze
maja znacznie bardziej nieko-
rzystny wptyw na pozycje ciafa:
nadmierne pochylanie sie (jesli
tablet lezy ptasko na stole) czy
konieczno3¢ trzymania urzadze-
nia podczas pisania na ekranie.

(Fot. J. Kamiriska, CIOP-PIB)

Dyrektywa Rady 90/270/EWG z dnia 29 maja 1990 r. w sprawie minimal-
nych wymagari w dziedzinie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia przy pracy
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z urzqgdzeniami wyposazonymi w monitory ekranowe méwi, ze ekran i kla-
wiatura musza by¢ oddzielnymi elementami. Zaréwno tablet, jak i laptop tacza
w sobie ekran, klawiature i wbudowang myszke (touchpad), dlatego nie spet-
niajg wymagan odnoszacych sie do urzadzen przeznaczonych do pracy przez
dtuzszy okres. Klawiatura dotykowa na tablecie nie spefnia takze wymagan nor-
my PN-EN SO 9241-410:2008 /A1:2012, gdyz oprogramowanie nie zawsze daje
informacje zwrotng, czy dotkniecie klawisza zostato zarejestrowane. Rozwigza-
niem moze by¢ zastosowanie etui do tabletéw z klawiaturg. Nalezy mie¢ jednak
Swiadomos¢, ze ze wzgledu na mate rozmiary nadaja sie one raczej dla oséb
o matych rekach i do krétkotrwatego uzytku.

Dlatego tez nalezy pamietac, ze:

» korzystanie z tabletu i laptopa przy biurku wymaga umieszczenia urza-
dzenia na podnoszacej je podstawce i ustawienia kata nachylenia ekra-
nu ok. 30 — 45° (co zapobiega nadmiernemu pochylaniu sie)

» do dtuzszej pracy z tabletem i laptopem powinno sie korzystac z dotg-
czanej klawiatury i myszki
» trzeba tak ustawi¢ ekran monitora, aby unikac¢ odbi¢ swiatta od okien
| oSwietlenia gbrnego
» powinno sie dobra¢ wielkos¢ czcionki (zwykle ja powiekszyc), aby nie
obcigza¢ nadmiernie oczu.
W zwiagzku z tym, ze ekrany tabletéw sg czesto znacznie mnigjsze niz ekrany
laptopbw, zaleca sie, aby korzysta¢ z tabletu do przegladania danych i korzy-
stania z Internetu w podrézy lub pisania krétkich e-maili i nie robic tego dtuzej
niz godzine jednorazowo (szczegdlnie jesli praca z tabletem obejmuje pisanie).

Badania przeprowadzone w CIOP-PIB wykazaty, ze subiektywnie odczuwane
zmeczenie narzadu wzroku byfo wieksze po pracy z komputerem i z table-
tem niz po pracy z dokumentami w formie papierowej, dlatego tez do czyta-
nia dtuzszych tekstow lepsze jest wykorzystanie profesjonalnych czytnikdw
e-book (ktére maja matowa powierzchnie o wiasciwosciach bardziej zblizonych
do papieru) niz korzystanie z tabletow.
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9. Podsumowanie

30

Korzystanie z komputerdw, zaréwno w zyciu prywatnym (tablety, smartfony)
jak i podczas pracy zawodowej (praca z jednym lub wieksza liczbg monitoréw),
stanowi znaczny element obcigzajacy pracownika. Negatywne skutki nie sg
spektakularne, ich oddziatywanie przypomina raczej efekt kropli wody draza-
cych skate. Krotki okres pracy z komputerami réznego typu moze powodowac
dyskomfort: zmeczenie wzroku, kregostupa. Jednak praca przy komputerze
bardzo czesto jest wykonywana przez wiele godzin dziennie, prawie codzien-
nie przez wiele dni i lat. Dlatego moze powodowa¢ powazne skutki. | dotycza
one zarbwno pracownika, jak i pracodawcy. Konsekwencje dla pracownika to
miedzy innymi mniejsza sprawnos¢ fizyczna, pogorszenie stanu zdrowia (zylaki,
otytos¢, choroby narzadu wzroku, choroby narzadu ruchu), a co za tym idzie
wydatki na leczenie, czyli pogorszenie dobrostanu. Z kolei dla pracodawcy ozna-
cza to mniejsza efektywnos¢ pracy (rozumiang nie tylko jako wydajnosé, lecz
tez kreatywnos¢), wieksza absencje chorobowg, dodatkowe koszty zwolnief
lekarskich i inne wydatki (np. na okulary korekcyjne).

Dlatego tez tak wazna jest Swiadomos¢ zagrozen i odpowiednia profilaktyka
w zakresie:
= Wyposazenia stanowisk pracy w ergonomiczne meble (np. stoty z regu-
lacja umozliwiajace wykonywanie pracy w pozycji siedzacej i stojacej)

= korzystania z ergonomicznego sprzetu komputerowego (np. monitor
z mozliwo3cig regulacji obrazu i potozenia, ergonomiczna myszka dopa-
sowana do wielkosci reki)

= organizadji przestrzennej (m.in. dopasowanie stanowiska do wymiaréw
antropometrycznych pracownika)

= mozliwosci dostosowania stanowiska do wtasnych potrzeb i codzienne-
go przenoszenia wiedzy ergonomicznej do praktyki: korzystanie z regu-



lacji krzesta, dbanie o odpowiednie utozenie myszki, ustawienie monito-
ra, przyjmowanie odpowiednich pozycji ciata podczas pracy

= organizacji czasu pracy i przerw (co umozliwia czesta zmiane pozycji
ciata, wykonywanie réznych czynnosci)

= zapewnienia mozliwosci aktywnosci fizycznej (np. udostepnienie salki
gimnastycznej, roweru stacjonarnego lub orbitreka w open-space)

= kreowania zdrowych przyzwyczajefi/nawykéw w pracy (aktywne
spedzanie przerw, éwiczenia wzrokowe)

= promocji zdrowego trybu zycia (zawody sportowe dla pracownikéw,
udziat w ogélnodostepnych wydarzeniach sportowych, aktywne formy
odpoczynku poza pracg, a takze dtugosc i jakos¢ snu, szczegblnie wirdd
pracownikdw zmianowych).

Zastosowanie w praktyce wymienionych zasad dotyczacych zapewnienia ergo-
nomicznych warunkdw pracy jest niezwykle waznym elementem profilaktyki
zdrowotnej, a cel, czyli zdrowie i zadowolenie z pracy i zycia, jest wart podjecia
tych dziatah.
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