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Reczne podnoszenie i przenoszenie ladunkow

Praca wykonana w ramach Strategicznego Programu Rzgdowego pn.: ,Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia
cztowieka w $rodowisku pracy” dofinansowanego przez Komitet Badar Naukowych w latach 1995-1998

Choroby narzadu ruchu stanowig w Polsce okoto 2,5% uznanych choréb zawodowych [18]. Sg one
rezultatem wieloletniego oddziatywania sSrodowiska pracy i czynnikdw zwigzanych z aktywnoscig
pozazawodowg. Podczas pracy wiele czynnosci roboczych wymaga recznego podnoszenia lub
przenoszenia przedmiotéw o réznej masie i ksztatcie. Wykonywanie tych czynnosci obcigza uktad ruchu
cztiowieka i moze powodowaé dolegliwosci lub nawet urazy, dlatego istnieje na przykfad tendencja do
ochrony starszych pracownikéw przed wykonywaniem prac wymagajgcych rozwijania znacznych sit
miesniowych. Rowniez wartosci obcigzen dopuszczalnych zalecane dla pracownikédw miodocianych sg
znacznie nizsze od tych dla populacji dorostych. Dla kobiet zaleca sie zwykle mniejsze wartosci
dopuszczalne zmiennych charakteryzujgcych obcigzenie niz dla mezczyzn, a dodatkowo przepisy prawne
wymagajg znacznego obnizenia tych wartosci dla kobiet w cigzy [11].

W celu okreslenia obcigzenia pracownika w $rodowisku pracy niezbedne jest przeanalizowanie czynnikow
charakteryzujacych stanowiska pracy.

CHARAKTERYSTYKA STANOWISK PRACY

Na stanowisku pracy mozna wyrdzni¢ nastepujace, powigzane ze sobg elementy: pracownik - podmiot
pracy - zadanie robocze - srodowisko pracy. Kazdy z tych elementéw zalezy od zmiennych wptywajacych
na niego i na siebie wzajemnie.

Zmienne charakteryzujace pracownika

Przez zmienne charakteryzujgce pracownika rozumie sie zazwyczaj wszystkie elementy, ktére determinujg
jego zdolno$¢ do wykonywania okreslonych zadan roboczych. Elementy te powinny okreslaé wartoSci
obcigzenh zewnetrznych, ktére nie powodujg u pracownika nadmiernego wysitku fizycznego oraz sity, ktére
dziatajgc na ukfad miesniowo-szkieletowy nie powodujg jego obrazen. Podstawowy problem polega tu na
tym, ze jednoznaczne zdefiniowanie ,bezpiecznego” poziomu obcigzenia zewnetrznego jest zagadnieniem
ztozonym ze wzgledu na réznice miedzyosobnicze. Cechami, ktdre najczesciej bierze sie pod uwage sg
wiek, pteé¢, masa ciata oraz wymiary ciata (parametry antropometryczne).

Wiek. Powszechnie zaktada sie, ze wytrzymatos¢ fizyczna maleje powyzej 30 roku zycia. Wraz z wiekiem
maleje takze sprawnos¢ ruchowa kregostupa, maksymalne sity miesniowe, zdolnos¢ kregostupa do
przenoszenia obcigzen dynamicznych oraz szybkos¢ skurczu miesni [1]. W zwigzku z tym
rozpowszechniona jest tendencja do ochrony starszych pracownikow przed pracami wymagajgcymi
rozwijania duzych sit miesniowych, i angazowania do tego typu zadan pracownikéw mtodszych.

Pteé. Zwykle przyjmuje sie, ze ptec jest najistotniejszg zmienng, ktéra dzieli populacje pracownikéw pod
wzgledem réznic antropometrycznych, biomechanicznych i fizjologicznych. Wedtug danych literaturowych,
sprawnos$¢ fizyczna kobiet wynosi Srednio okoto 2/3 sprawnosci fizycznej mezczyzn (tab. 1). W zwigzku z
tym wiele obowigzujgcych standardéw i zalecen uzaleznia maksymalng mase dopuszczalnych tadunkow
od pfci pracownika.




Tabela 1
MAKSYMALNA PODNOSZONA MASA TOLEROWANA PRZEZ PRACOWNIKA

Mezczyzni Kobiety
Czynniki ~ ~
X kgl |SP [ ¥ kg | SP
Przestrzen otwarta 28,7 52| 18,6 4,0
ograniczona 249 4,8 | 16,1 3,8
Trzvmanie z uchwytami 29,6 5,1 19,1 4.1
y bez uchwytéw 243 431 157 3,4
Wysokosé nadgarstka 28,6 5,2 18,3 42
y tokciowa 25,1 491 16,4 3,8
Wymiary przedmiotu:
30,48x30,48x25,4 27,8 50| 18,9 4,1
45,72x30,48x25,4 27,9 53| 17,5 3,7
60,96x30,48x25,4 26,8 53| 164 3,9
30,48x30,48x30,48 26,2 54| 174 4,2
- bez przesuniecia w strone preferowang przez
pracownika
30,48x30,48x40,48 25,5 54| 16,5 4.1

- przesuniecie: 7,61 cm w strone preferowang
przez pracownika

* - warto$¢ $rednia, SD - odchylenia standardowe

Masa ciata. Zwykle zaktada sie, ze masa ciata jest czynnikiem, ktory w istotny sposob okresla zdolnos¢ do
przenoszenia i dzwigania tadunkéw. Rola tego czynnika nie jest jednoznaczna. Z jednej strony wieksza
masa ciata oznacza wiekszg mase miesniowa, a to w konsekwencji oznacza zdolnos¢ do rozwijania
wiekszych sit przez miesnie. Z drugiej strony - ze wzrostem masy ciata wzrasta wydatek energetyczny
zwigzany z podstawowg przeming materii. Jezeli jednak wieksza masa ciata jest zwigzana ze zwiekszong
masg tkanki tluszczowej, to podczas pracy wystepuje szybsze zmeczenie miesni i wieksze obcigzenie
uktadu krgzenia. Sg to jednak tendencje ogdlne, ktére zalezg od wielu innych cech indywidualnych.

Wymiary ciata. Powszechnie przyjmuje sie, ze wymiary ciata w dos¢ ograniczonym stopniu okreslajg
zdolno$¢ do przenoszenia i dzwigania tadunkow. Wymiary ciata powinny by¢é natomiast brane pod uwage
przy planowaniu przestrzeni pracy, okreslaniu wymiaréw pojemnikéw oraz doboru pracownikow do prac,
ktére wymagajg przenoszenia lub podnoszenia fadunkéw przy udziale dwéch lub wiecej oséb. Gtoéwne
wymiary ciata ludzkiego dla populacji polskiej zawarte sg w normie Wymiary ciata ludzkiego [16], a takze w
atlasach antropometrycznych [2]. Bardziej szczegdtowe dane dotyczgce wymiardw granicy zasiegu rak
podane sg w normie Granica zasiegu rak [17].

Zmienne charakteryzujace zadania robocze

Najwazniejszymi zmiennymi, charakteryzujgcymi zadania robocze sg: masa podnoszonych lub
przenoszonych przedmiotow, czestotliwos¢ wykonywania zadan roboczych, czas trwania zadah roboczych,
wysokos¢ i odlegtos¢ podnoszenia lub przenoszenia, wymiary i ksztalt przedmiotéw, charakterystyka
uchwytow, wspdtczynnik tarcia miedzy butami a podtozem podczas podnoszenia lub przenoszenia oraz
pozycje robocze przyjmowane w czasie wykonywania zadan.

Czestotliwosé wykonywania zadan roboczych. Dla danego =zadania roboczego maksymalna
dopuszczalna masa podnoszonych przedmiotow maleje nieliniowo ze wzrostem czestotliwosci
podnoszenia (rys. 1). Kryteriami, ktére okreslajg maksymalng czestotliwo$¢ przy okreslonej masie
przedmiotu sg kryteria fizjologiczne i psychofizyczne. Kryterium fizjologiczne zaktada, ze wydatek
energetyczny organizmu przy wykonywaniu zadan roboczych (zalezny od pici czy rodzaju wykonywanej
pracy) nigdy jednak nie powinien przekraczac¢ 5 kcal/min (349 J/s) [10]. Dla czestotliwosci podnoszenia 6
razy na minute, maksymalna dopuszczalna masa przenoszonych przedmiotéw, oszacowana na podstawie
kryterium psychofizycznego i fizjologicznego, wynosi dla mezczyzn 15 kg (tab.2).
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Rys. 1. Maksymalna dopuszczalna czestotliwos$¢ podnoszenia jako funkcja masy podnoszonych
przedmiotow

Tabela 2
WARTOSCI MASY GRANICZNEJ PRZY PODNOSZENIU | PRZENOSZENIU t ADUNKOW
Graniczna warto$¢ przenoszone;j
Rodzaj . masy w zaleznosci od czestosci
transportu Ple¢ \[/I\Qti:\ ? czynnosci [kg]
fadunku rzadko dorywczo (do 4 stale
razy na godzine)
16-19 35 25 20
Mezczyzni | 19-45 55 30 25
>45 50 25 20
Podnoszenie
16-19 13 9 8
Kobiety | 19-45 15 10 9
>45 13 9 8
16-19 30 20 15
Mezczyzni | 19-45 50 30 20
>45 40 25 15
Przenoszenie
16-19 13 9 8
Kobiety | 19-45 15 10 10
>45 13 9 8

Czestotliwos¢ podnoszenia lub przenoszenia jest scisle zwigzana z wartoécig podnoszonej masy.
Optymalnie do 9 razy na min (tadunki o niewielkiej masie). Nigdy wiecej niz 15 razy na min [9].

Czas trwania zadan roboczych. Wraz ze wzrostem czasu trwania zadan roboczych rosnie wydatek
energetyczny (tab. 3). Zatem ze wzrostem czasu nalezy dazy¢ do zmniejszenia obcigzenia lub
zapewnienia mozliwosci wypoczynku podczas pracy (rys. 2).
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Rys. 2. Zmiany maksymalnej dopuszczalnej masy podnoszenia przedmiotu jako funkcji czasu pracy

Tabela 3
ZALECENIA OGOLNE DOTYCZACE ZAGADNIEN ZWIAZANYCH Z RECZNYM OPEROWANIEM
PRZEDMIOTAMI

Zmienna Zalecane wartosci dopuszczalne

Zmienne charakteryzujace zadanie robocze

20 - 25 kg (30-40%mniej dla kobiet)

Masa przedmiotu 15 kg dla pracownikéw miodocianych

Masa catkowita
przenoszona w
jednostce czasu

Maksymalnie na odlegtos¢ 1 m
120 kg/min, 7000 kg/godz, 10000 kg/zmiane roboczg

Maksymalnie 21 kJ/min dla mezczyzn (20 kj/min dla kobiet)
Nie wiecej niz 8000 kJ dla mezczyzn (5000 kJ dla kobiet na zmiane roboczg)
Dla mtodocianych nie wiecej niz 2300 kJ na zmiane roboczg

Wydatek
energetyczny

Czestotliwosé

podnoszenia Optymalnie do 9/min, ale nigdy nie wiecej niz 15/min

Do 0,5 m w ptaszczyznie strzatkowej przy podnoszeniu

Nalezy unika¢ operowania przedmiotami dtugimi

Latwiejsze jest podnoszenie przedmiotéw odksztatcalnych (toreb) niz
sztywnych pojemnikow

Dtugos¢ uchwytoéw okoto 0,115 m, srednica uchwytéw okoto 0,029-0,058 m

Wymiary przedmiotéw
i ich charakterystyka

Zmienne charakteryzujgce pracownika

Istnieje tendencja do ochrony starszych pracownikéw przed wykonywaniem
prac wymagajgcych rozwijania znacznych sit miesniowych

Wiek o . e N
Dla pracownikéw mtodocianych zalecane wartosci obcigzen dopuszczalnych
$g znacznie obnizone w stosunku do wartosci dla populacji dorostych
Dla kobiet zaleca sie zwykle mniejsze wartosci dopuszczalne zmiennych
Pleé charakteryzujgcych obcigzenie niz dla mezczyzn

Przepisy prawne wymagajg znacznego obnizenia tych wartosci dla kobiet w
cigzy

Zmienne charakteryzujgce srodowisko

Zaleca sie unikanie wykonywania czynnos$ci roboczych wymagajacych
Mikroklimat recznego operowania przedmiotami w srodowiskach powodujgcych znaczne
obcigzenie termiczne




Zaleca sie, aby catkowita przenoszona masa na odlegtos¢ mniejszg niz 1m nie przekraczata 120 kg na
minute, 7000 kg na godzine i 10 000 kg na zmiane robocza (tab. 4).

Tabela 4' _ ] _
STOPIEN CIEZKOSCI PRACY DLA KOBIET | MEZCZYZN

Wydatek energetyczny netto na zmiane roboczg

Stopien ciezkosci [kJ] ([kcal])
pracy
Mezczyzni Kobiety
Lekka-srednio do 6300 (1500) do 3700 (900)
ciezka
Ciezka 6300+8400 (1500+2000) | 3700+5000 (900+1200)
Bardzo ciezka >8400 (>2000) >5000 (>1200)

Wysokos¢ podnoszenia. Indywidualna zdolno$¢ do podnoszenia ftadunkdéw maleje wraz ze wzrostem
wysokosci, na jakg tadunki sg podnoszone. Przy statej masie podnoszonego przedmiotu wydatek
energetyczny znacznie rosnie wraz ze wzrostem wysokosci podnoszenia. Wartos¢ maksymalnej
dopuszczalnej masy podnoszonych przedmiotow powinna by¢ mniejsza o okoto 30%, jezeli wysokos¢
podnoszenia wzrasta z 0,76 m na 1,76 m [1]. Istotnym parametrem jest rowniez potozenie pionowe punktu,
z ktérego rozpoczyna sie podnoszenie. Jezeli poczatkowe potozenie zmienia sie z poziomu bioder (okoto
0,76 m) na poziom wyzszy (stawu ramiennego okoto I,5m) lub nizszy (stawu kolanowego okoto 0,5 m), to
maksymalna dopuszczalna masa podnoszonego przedmiotu zmniejsza sie (0 okoto 23%) przy
niezmienionej wysokosci podnoszenia [1].

Wymiary przedmiotéw. Powszechnie akceptowany jest poglad, ze znaczne wymiary przenoszonych
przedmiotéw utrudniajg wykonywanie czynnosci roboczych oraz obnizajg ich bezpieczenstwo. Ponadto
wieksze wymiary podnoszonego przedmiotu prowadza do wzrostu ramienia sity tadunku przedmiotu
wzgledem kregostupa. Istniejg takze pewne zalecenia dotyczace sposobdéw podnoszenia przedmiotéw o
nietypowych ksztattach. Na przykfad diugie przedmioty nalezy przenosi¢ na ramieniu tak, aby tylny koniec
znajdowat sie wysoko, a przedmioty niskie nalezy podnosi¢ uzywajgc miesni ndg i unikajac skretu tutowia
podczas podnoszenia.

Ksztalt przedmiotu. Stwierdzono, ze ksztatt podnoszonego przedmiotu wptywa na obcigzenie uktadu
miesniowo-szkieletowego, gdyz decyduje o mozliwosci wygodnego podnoszenia. Wykazano, ze tatwo
odksztatcalne opakowania (typu torba) sg wygodniejsze do podnoszenia od sztywnych pojemnikéw. W
zwigzku z tym w fatwo odksztatcalnych opakowaniach mozna przenosi¢ przedmioty o wiekszej masie [6].

Uchwyty. Stwierdzono, ze reczne operowanie przedmiotami posiadajgcymi uchwyty jest bezpieczniejsze i
prowadzi do mniejszego obcigzenia organizmu. Podnoszenie pojemnikéw bez uchwytu powoduje
zwiekszenie wydatku energetycznego o okoto 0,17 kcal/min [5]. Jako optymalne wymiary chwytéw zaleca
sie zwykle dtlugos¢ okoto 0,115 m i szerokos¢ 0,025-0,058 m.

Porowatos¢ i stabilnos¢ poditoza jest bardzo wazna. Zwykle zaleca sie, zeby podeszwy butow
uzywanych do przenoszenia przedmiotow byly wykonane z materiatu przeciwposlizgowego, a takze
wzmocnione na czubach. Dobrze jest jesli obuwie wykonane jest z przepuszczajacych powietrze
materiatow, stabilizuje staw skokowy i wyposazone jest w amortyzujacy obcas. Podtoze, po ktdérym
przenoszone sg przedmioty powinno by¢ stabilne, czyste i suche. W przypadku przenoszenia przedmiotow
na niestabilnym podtozu zaleca sie zachowanie szczegolnej ostroznosci.




Pozycja robocza. W przypadku zadan roboczych wymagajgcych recznego operowania przedmiotami,
pozycja robocza jest zdefiniowana jako konfiguracja ciata przyjmowana przez pracownika w poczatkowej
fazie wykonywania zadania roboczego. Pozycja robocza jakg przyjmuje pracownik jest wypadkowg jego
indywidualnych predyspozycji oraz cech zadania roboczego. Rézne zadania robocze wymagajg
przyjmowania okreslonych pozycji roboczych. To samo zadanie robocze moze jednak zosta¢ wykonane z
wykorzystaniem réznych pozycji roboczych. Na przyktad mozna podnosi¢ przedmioty utrzymujac
wyprostowane konczyny dolne (rys. 3a) i zgiety kregostup, wyprostowany kregostup i ugiete konczyny
dolne (rys. 3b) oraz w pozycji swobodnej (pozycja posrednia miedzy dwoma poprzednio wymienionymi).

Rys. 3. Wielkos¢ sity nacisku na dysk miedzykregowy w zaleznosci od sposobu podnoszenia przedmiotu

Obecnie dominuje poglad, ze pozycja swobodna powoduje najmniejsze obcigzenie uktadu miesniowo-
szkieletowego i wymaga najmniejszego wydatku energetycznego [1]. Jezeli jednak za kryterium
optymalizujgce przyja¢ minimalizacje sity sciskajacej kregostup ledzwiowy w trakcie wykonywania zadania
roboczego, to wtedy czesto przyjmuje sie, ze najkorzystniejsze jest podnoszenie z wykorzystaniem miesni
konczyn dolnych i przy wyprostowanym kregostupie (rys. 3).

Ten tradycyjny poglad ma jednak ograniczenia. Teza, ze podnoszenie przedmiotéw z wykorzystaniem
miesni ndg i przy wyprostowanym kregostupie minimalizuje obcigzenie kregostupa jest prawdziwa tylko w
przypadku przedmiotéw, ktérych wymiary pozwalajg na podnoszenie ich miedzy kolanami. W przypadku
przedmiotow o wymiarach wiekszych, taka technika podnoszenia zwieksza ramie sity tadunku
podnoszonego i w konsekwencji powoduje wzrost obcigzenia kregostupa. Zaleca sie nie podnosi¢
przedmiotow o zbyt duzych rozmiarach, ktére nie pozwalajg na podnoszenie miesniami nég. Ponadto w
sytuacji, gdy podnoszony przedmiot jest o duzej masie lub znacznych rozmiarach, wzrasta zaréwno
obcigzenie kregostupa, jak i pozostatych czesci uktadu miedniowo-szkieletowego.

Obecnie dominuje poglad, ze nie istnieje jednoznacznie zdefiniowana ,optymalna" pozycja robocza. Zaleca
sie stosowanie takich pozycji roboczych, ktére minimalizujg obcigzenie kregostupa, a jednoczesnie nie
wymagajg sity miesniowej wiekszej od tej, ktdrg dysponuje pracownik. Z tego punktu widzenia niekorzystne
sgq wszystkie pozycje, ktore wigza sie z rotacjg tutowia. Rotacja zwieksza cisnienie w krazkach
miedzykregowych oraz w jamie brzusznej. Rotacja tutowia jest czestg przyczyng urazéw podczas
podnoszenia. Obcigzenie kregostupa rosnie, jezeli podczas podnoszenia przedmiotu wykonywana jest
takze rotacja tutowia.

Wydatek energetyczny okreslany jest tez jako szybkos¢ metabolizmu (przemiany materii). Ciezko$¢ pracy
fizycznej ocenia sie na podstawie wartosci wydatku energetycznego (tab. 4). Najmniejszym wydatkiem
energetycznym charakteryzujg sie prace wykonywane na siedzgco, np. prace biurowe. Do kategorii prac
Srednio ciezkich zalicza sie prace wykonywane na stojgco, bez dzwigania znacznych tadunkéw. Prace
ciezkie lub bardzo ciezkie to takie, ktére sg wykonywane ciezkimi narzedziami lub zwigzane sg z
dzwiganiem tadunkow. Wysitek o wydatku energetycznym wiekszym od 8400 kJ dla mezczyzn i 5000 kd na
zmiane roboczg dla kobiet nie moze by¢ podejmowany. Praca bardzo ciezka nie powinna mie¢ szkodliwych
skutkow, jezeli jest rownomiernie roztozona w czasie catej zmiany roboczej i jesli na biezgco uzupetniane
sq straty energetyczne. W przypadku jednostkowych duzych wysitkéw powyzej 12 kd u mezczyzn (5 kJ u
kobiet), praca moze jednak powodowac dolegliwosci i schorzenia uktadu miesniowo-szkieletowego.



SRODOWISKO

Jako zmienne charakteryzujgce srodowisko zewnetrzne, ktére majg wptyw na wydolnos¢ pracownika przy
wykonywaniu prac zwigzanych z recznym operowaniem przedmiotami, wymienia sie zwykle temperature
otoczenia oraz wilgotnos¢. Wptyw hatasu, odwietlenia i drgan byt dotychczas uwzgledniany w niewielkim
stopniu, gdyz oddziatywanie to nie jest jednoznaczne.

Temperatura i wilgotnosé. Podwyzszona temperatura otoczenia i wilgotno$§¢ prowadza do wzrostu
czestosci skurczéw serca podczas pracy. Wedtug danych literaturowych, wzrost temperatury otoczenia z
17 do 27°C obniza zdolnos¢ do podnoszenia fadunkdéw o okoto 20% [7].

* % %

W Polsce dopuszczalne wartosci przenoszonej masy okreslone w oparciu o rozporzadzenia [12,13,14,15]
sg znaczne. Kazde dzwiganie (bez wzgledu na podnoszong mase) moze niekorzystnie wptywac na stan
kregostupa pracownika. W zwigzku z tym nalezy dagzyé do tego, aby wszelkie dzwiganie byto
wyeliminowane, a tam, gdzie jest ono jeszcze koniecznoscig, nalezy zadba¢ o to, by masy podnoszone
przez pracownikéw byly jak najmniejsze. Mozna na przyktad wykorzysta¢ wartosci podane w tab. 3 i
zalecenia zawarte w tab. 4.
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