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Sazetak

U ovom zavrSnom radu objasniti ¢u kako zbog nepravilnog rada u uredima
dolazi do razliCitih bolesti. Sjedenje zahtijeva stalno mijenjanje poloZaja da bi se
udovoljilo potrebama raznih aktivnosti koje radnik treba obaviti. Na temelju rezultata
dani su prijedlozi za poboljSanje radnih uvjeta.

SUMMARY

This diploma work | will going to deal with the problem of irregural work in the office
wich couses various diseases. Sitting requires constant position changing to meet the
needs of different activities done by the worker.Of the basis of the results ,
suggestions are given how to improve work conditions.
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1.UvOD

1.1. Opcéenito o ergonomiji

Ergonomija je znanstvena disciplina kojoj je zadatak da istrazuje ljudski
organizam i pona$anje, te pruza podatke o prilagodenoS$c¢u predmeta s kojima Covjek
dolazi u kontakt tj. ergonomija istrazuje kako treba oblikovati radno mjesto da bi se
radnik osje¢ao udobnije, da bi posao obavljao bolje, te kako bi se smanijili rizici od
ozljeda, bolova i zdravstvenih poteSkoc¢a. Dolazi od grcke rijeCi ergon Sto znaci ,rad,
djelo, €in, posao“i nomos Sto znaci ,zakon, obicaj, red, prirodni zakon.”

Rad na raCunalu je ubrzao obavljanje posla, te je posao u uredu postao
nezamisliv bez rada na racunalu ali ukoliko radno mjesto za racunalom nije
ergonomski postavljeno, takav rad dovodi do zdravstvenih rizika.

Vecina radnika na poslu joS uvijek sjedi na stolcima koji su loSe konstruirani i
opcenito previsoki. Za neke specijalne potrebe, kao Sto je rad na raCunalu, Cesto
postoje podesivi stolci, ali buduci da se dovoljno ne razumije najbolja visina za
odredenog pojedinca i budu¢i da se visina sjedenja tako Cesto odreduje visinom
stola, ovi stolci se ¢esto ne upotrebljavaju u svojem najboljem polozaju.

Veliki broj radnika koji su “zdravi i normalno gradeni" ima radna mjesta koja
zahtijevaju prisilan i neprirodan polozaj trupa, vrata i glave. NajugroZeniji su djelatnici
u uredima kao i brojna specificna zanimanja kod kojih djelatnici ve¢inu vremena
provode sjedeci za raCunalom na radnom mjestu. Radno okruzenje radnika mora biti
u skladu s medicinskim zahtjevima, ali i s bioloSkim, anatomskim, psiholoskim,
socioloskim ili emotivnim karakteristikama radnika.

Primjenom ergonomskih nacela zaStite pri radu na raCunalu i prevencije
odgovaraju¢im redoslijedom, moguce je posti¢i gotovo potpunu sigurnost i
zadovoljstvo s aspekta zastite na radu, ali ukoliko se toga ne pridrzavamo, dolazi do
problema u zdravlju i opée nesigurnosti i nezadovoljstva radnika.

Ergonomija na radnom mjestu Cini pozitivan utjecaj na radnika i na tvrtku u kojoj radi.
Profesionalne i druge bolesti, nezgode i opasnosti po zdravlje radnika, mogu se
izbjeéi na nacin da se onemoguci njihovo djelovanje. Kod ugodnih uvjeta ima manje
umora, bolesti i greSaka, te viSe zdravlja, motivacije i produktivnosti Sta je pozitivho
za zdravlje i motivaciju radnika.

Cilj ergonomije je prilagoditi radnu okolinu radniku, dizajnirati radna mjesta, povecati
sigurnost radnog prostora i smanjiti zdravstvene probleme, te povecati efikasnost

rada.
1



2. VRSTE ERGONOMIJE

Postoji viSe vrsta ergonomije:

Koncepcijska ergonomija: bavi se oblikovanjem ergonomskih mjera u
samom pocCetku konstruiranja nekog radnog sustava, najbolja je i najjeftinija.

Sistemska ergonomija: vodi brigu o uskladivanju funkcija jednog proizvodnog
sustava. Ima zadacu oblikovanja organizacije radnog sustava, oblikovanje
radnog mjesta, radnog podrucja i radne okoline, te izbor i Skolovanje osoblja.

Korektivna ergonomija: javlja u kasnijem razdoblju realizacije ili koristenja
radnog sustava, manje je uspjeSna i skuplja od prethodno navedenih vrsta
ergonomije.

Softverska ergonomija razvija metode i kriterije za izvrSavanje procjena
softverskih proizvoda s ciliem poboljSanja tehnologije, poboljSanja radne
motivacije, povecanja radnih kompetencija i razvoja osobnosti.

Hardverska ergonomija ili ,klasi€na ergonomija“ bavi se prou¢avanjem
tehnicko-fizikalnih komponenti racunalnog sustava te neposredne i posredne
okoline sustava, kao $to je npr. stolica, radna povrsina, reflektiraju¢e povrsine i
sli¢no.



3. OBLIKOVANJE RADNOG PROSTORA

Kada govorimo o oblikovanju radnog mjesta, tada moramo imati u u vidu da se
neki procesi moraju povezati kako bi se sveukupni rezultat dobio optimalni ucinak
rada na radnom mjestu ,a to su :

e tehnologija izrade
e tehnika

e ergonomiju

e organizacija rada

Radno mjesto bi se trebalo oblikovati tako da se omoguéi pravilan omjer izmedu
drzanja tijela i visine radnog stola (plohe). Radni polozaj radnika trebao bi mu
omoguciti dobru pokretljivost ekstremiteta, stabilno ravnotezno stanje , te povoljan
raspored vidinih i radnih zona. Polozaji radnika prilikom obavljanja rada mogu biti
razli€iti, udobno prilikom sjedenja za radnim stolom, te pravilno drazanje — uspravno ,
do vrlo neugodno, pa €ak i bolnog obavljanja svog radnog zadatka. Prilikom razli€itih
polozaja tijela, radnik troSi razliCite koliCine energije,te ako radi nepravilno,moze
potrositi ve¢u koli€inu energije,nego kada radi pravilno za raCunalom.

Glavni cilj pravilnog oblikovanja radnog prostora bi trebala biti udobnost i
zadovoljstvo radnika, jer kada moze obavljati svoj posao u dobrim uvjetima rada,
tada je mogucnost za postizanje boljih rezultata vec¢a, a i njegovo motivacija raste sa
dobrim rezultatima.

Na slici 1.prikazano je koji sve dijelovi tijela stradaju prilikom nepravilog rada za
racunalom.

Oblikovanje racunalnog radnog prostora idealno zadovoljava zahtjeve ucinka sustava
kao i potrebe radnika. Fizikalne dimenzije radnog prostora su vrlo vazne jer male
promjene mogu znacajno utjecati na u€inak radnika, kao i sigurnost i zastitu na radu i
zdravlje. Izvedba bi npr. trebala omoguciti radniku da jasno vidi radnu povrsinu,
polozaj tijela mora biti adekvatan i udoban, a uredaji za upravljanje moraju biti unutar
dosega da se smanje pogreske.
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Slika 1. Opterecenija tijela pri radu s racunalom




4. RADNA OPREMA

Danasnja uredska oprema je sve modernija, da bi se radniku omogucilo to
ugodnije obavljanje radnih zadataka, te bi se radniku trebala prilagodavati oprema,a
ne ne on njoj. Uredska oprema trebala bi biti ergonomski oblikovana, jer se tako
Cuva zdravlje radnika,povec¢ava brzina rada i efikasnost , te smanjuje pojavljivanje
greSaka.

4.1. Racunalo

Zaslon bi trebao biti smjeSten u razini vidnog polja, odnosno tako da se
pomicanjem ociju vidi cijeli zaslon. Zasloni raCunala kod duzeg rada nadrazuju o€i,
pa dolazi do zuljanja i crvenila oCiju, Sto je moguce sprijeciti nabavkom naocCala
propisanih dioptrija ili sigurnosnih zastitnih naoc€ala iskljucivo namijenjenih za rad na
racunalu. Obvezno mora biti postavljen u pravcu ociju, te nikako s lijeve ili desne

e
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Slika 2. Preporuceno izgled radnog mjesta



Pravilnik o sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s raCunalom nalaze sljedece stvari :

e Udaljenost zaslona od ociju — ne manja od 500 mm

e Slika ne smije treperiti a frekvencija mora biti najmanje 75
e Hz za CRTi60 Hz za LCD zaslone

e Osvijetlienost i kontrast moraju biti podesivi

e Zaslon mora biti pomi¢an, mora biti osigurana moguénost
e Prilagodavanija visini o€iju radnika

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

Vrh zaslona mora biti u razini ili nesto ispod razine ociju radnika. Slika na zaslonu ne
smije treperiti, jer to izaziva velike probleme i nemogucnost fokusiranja znakova.

U 80% sluCajeva, danas se stari monitori zamjenjuju LCD monitorima, koji puno
manje umaraju oc€i, te imaju ugradene potrebne premaze na zaslonu koji sprije€avaju
pojavu odraza svjetla. PodeSavanje kuta gledanja, moguc¢nost okretanja zaslona kao
i pode8avanje visine potrebni su kako bi korisnik mogao ovisno o svojoj visini gledati
sliku pod povoljnim vidnim kutom, uz mogucénost izbjegavanja refleksije okolnih
svijetlih predmeta na radnoj povrsini zaslona.

4.2. Tipkovnica

Tipkovnica se koristi za unos informacija u racunalo, $to znaci da su ruke vrlo
intenzivno koristene na radnom mijestu, te dolazi do pojave bolova u ruci, Saci i
ramenu. Materijali koji se koriste za izradu tipkovnice moraju biti takvi da spreavaju
pojavu blijestanja ili odraza okolnog svjetla jer se na taj naCin povecava vidni napor.
Raspored i polozaj tipki mora biti takav da se sve tipke mogu bez napora dohvatiti, a
da pri tome nije potrebno podizati cijelu ruku.

Visina tipkovnice, osobito na prednjem rubu moze zahtijevati dugotrajan neprirodni
polozaj Sake zbog €ega se oteZava cirkulacija krvi u ruci, ali da bi se izbjegla pojava
bola u Saci i poboljSala cirkulacija krvi u ruci, mogu se postaviti razne vrste
podmetacCa za ruku ili Saku. Nagib tipkovnice trebao bi se podeSavati kako bi ruka
zauzela najpovoljniji polozaj (slika 3.) . Kosina joj ne smije biti ve¢a od 15°, a ako je
njezin donji rub visi od 1,5 cm potreban je produzZetak koji sluzi kao podloska za
Saku. Visina tipkovnice u odnosu na korisnika bi trebala biti u razini laktova. Na
radnom stolu ili radnoj povrsini ispred tipaka mora biti najmanje 100 mm slobodne
povrSine za smijesStaj ruku radnika. Natpisi na njima moraju biti vidljivi s radne
udaljenosti (slika 4.).
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Slika 3. Pravilno i nepravilno pisanje za tipkovnici
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4.3. Mis

MiS§ mora biti polozen ispred radnika i odmah do tipkovnice, trebali bi biti na istoj
radnoj povrsini a ruka odnosno podlaktica treba biti paralelna sa stolom . Zglob ruke ne smije

biti opterecen cijelom njenom tezinom, jer se tako nepotrebno opterecuje zglob i otezava rad
(slika 6.) .

Lakat ne smije biti poloZen na stolu ve¢ treba stajati u zraku nesto nize od razine stole, tako da
oba ramena budu u ravnini. U tom slu¢aju potrebno je nabaviti posebne podloske za miSeve
napunjene gelom koji tijekom rada odmaraju zglob i sluze kao ugodan potporanj ruci.
Ergonomski miSevi, isto kao i tipkovnice, moraju biti prilagodeni ljudskoj Saci, tako da dobro
prianjaju u ruku (slika 5.) .

Slika 5. Mis



ISPRAVNO

Slika 6. Polozaj ruku pri radu s miSem

4.4 Prijenosno racunalo

Prijenosna raCunala su dizajnirana manje ergonomski u odnosu na klasi¢na
radunala u smislu da nemaju zasebnu tipkovnicu i zaslon, i treba se posvetiti
njihovom primjerenom koriStenju (slika 7.) . Prijenosno racunalo nije dobro Koristiti na
poviSsenom mjestu jer to uzrokuje bol u ledima i ramenima. KoriStenje prijenosnika
moZze dovesti do misSi¢no-kostanih neugodnosti, posebno u vratu i zapescu.

Zbog fiksno dizajniranog racunala i tipkovnice, to je racunalo teSko namjestiti tako
da oboje, monitor i tipkovnica budu na primjerenoj visini i udaljenosti. Ako se
tipkovnica namjesti u optimalni polozaj za korisnika, zaslon to nije, a ako je zaslon u
optimalnom poloZzaju, tada to nije tipkovnica.



Stoga prvo treba namjestiti tipkovnicu na odgovaraju¢u udaljenost, a font na monitoru
treba povecati ili smanijiti prema potrebi. Sve veci broj djelatnika u danasnje vrijeme
koristi prijenosna racunala Citav dan, a dizajn prijenosnika nije u skladu sa temeljnim
ergonomskim uvjetima za racunala jer nemaju zasebnu tipkovnicu i zaslon. Aktualne
su posebne upute za koriStenje prijenosnih racunala.

Slika 7. Prijenosno racunalo
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5. ERGONOMIJA RADNE OKOLINE

5.1. Radni stol ili radna povrsina

Radni stol takoder mora biti prilagoden ljudskom tijelu. Radni stol ili radna
povrsina treba biti dovoljno velika kako bi se na nju mogli slobodno postaviti
tipkovnica i monitor s dovoljno mjesta za rukovanje miSem, te od materijala koji nije
refleksivan kako ne bi stvarala odsjaj (slika 8.) . Mora biti na€injen od materijala koji
na dodir nije hladan. Drza¢ dokumenata treba biti stabilan i podesiv, te postavljen
tako da smaniji potrebu za neugodnim pokretima glave i oCiju. Ispod stola mora biti
dovoljno mjesta za slobodno sjedenje.

Visina stola mora biti priblizno blizu razini ljudskog trbuha, ali tako da su oba lakta
nesto visa od povrSine stola. Tako prilagoden stol idealan je za rad jer ne dolazi do
nepotrebnog opterecenja zglobova, a i popratne stvari koje se nalaze na stolu na taj
¢e nacin biti na dohvat ruke (slika 9.) . Ako je stol nizak, tada ga je vazno povisiti na
navedenu razinu, ako je pak stol visok onda je bitno da se regulira visina stolice.
Tijekom rada nije poZeljno naslanjati svoje laktove na stol jer takav polozaj nije u
skladu sa pravilnim drZzanjem, jer se na taj nacin se tezina gornjeg dijela tijela prenosi
na laktove koji se nepotrebno opterecuju. Preporucene visine se razlikuju ovisno o
poslu (slika 10.) :

e pisanje 70-76 cm
e tipkanje 66-71 cm

e Kkoristenje miSa 68-74 cm

Preporu€ena Sirina radne povrsine je 160 cm i 80 — 90 cm dubina, ili ako je stol kutni
91-107 cm dubok. Ako postoje nasloni za ruke na stolcu, potrebno je osigurati da oni
ne smetaju kada se stolac priblizi stolu. Ladice smjeStene u sredini stola mogu
smanijiti prostor za noge ili uzrokovati da se sjedi udaljenije od stola nego Sto je
potrebno. Ako stol ima prostor za koljena, on treba biti najmanje 58 cm Sirok, 65 cm
visok i 60 cm dubok. Stol se ne smije tresti kod koriStenje, nego treba biti stabilan i
dobro ucvrSc¢en. U nedostatku odgovarajuceg prostora koriste se razna pomagala
kao Sto su rotacijski podmetaci za monitore, drzac¢i dokumenata, drzaci tipkovnice i
misa, ladice za pohranjivanje tipkovnice kada se ona ne koristi.

11
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Slika 9. Pravilno rasporedeno ergonomsko radno mjesto

Preporuceno uredenje radnog mjesta

Slika 10. Preporuceno uredenje radnog mjesta

5.2. Radni stolac

Interdisciplinarni timovi stru€njaka iz podru¢ja medicine, ergonomije, tehnike,
dizajna, konstrukcije i proizvodnje usko suraduju, a sve u jednom jedinom cilju,
razvoju optimalnih i po zdravlje Covjeka pogodnih dizajnersko konstrukcijskih
rieSenja. Sjedenje postaje glavni problem nove civilizacije. Covjek polovinu svojeg
Zivota provede pasivno sjedeci. Upravo iz toga razloga treba obratiti pozornost da
radno mjesto bude odgovarajuce ergonomsko oblikovano

Radni stolac je najvazniji dio opreme ureda u kuci (slika 11.) . Dugotrajna upotreba
neodgovarajuceg stolca prouzroc€it ¢e bol u ledima, umor i stresne ozljede. Radna
stolica mora biti stabilna i treba dopustiti korisniku slobodno kretanje, te ugodan
polozaj. Svakom radniku koji to Zeli potrebno je osigurati oslonac za noge. Oslonac
za noge mora mu osigurati ugodan polozZaj stopala i nagib nogu te ne smije biti
skliske povrsine. Sjedalo treba biti podesivo po visini, naslon sjedala takoder podesiv
po visini kao i na nagib. Osnovno pravilo jest da se trup drzi uspravno, a ne pognutim
prema naprijed. Figura trupa mora biti prislonjena na ¢vrsti naslonja¢ stolice, tako da
leda i ramena stoje uspravno i ravno.
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Slika 11. Ergonomski radni stolac

Podesivost visine sjedala

Daje moguc¢nost radniku da namjesti stolac tako da su mu stopala na podu, ili da
mu je radna povrsina ili tipkovnica na odgovarajucoj visini, naravno da je pozeljno oboje.
Pneumatsko podeSavanje je lakSe za upotrebu od mehaniCkog podeSavanja. Kod
pneumatskog podeSavanija je cilindar ispunjen zrakom.

Podesivost nagiba naslona

Ta radnja se Cesto radi s mehanizmom za podeSavanje, a moze se postiCi i
upotrebom savitljivih materijala ili opruga u samom kosturu stolca. Mogucnost
podeSavanja nagiba naslona dozvoljava stolcu da podrzava razliCite stupnjeve
naslanjanja, zauzvrat se jedan dio tezine gornjeg dijela tijela prenosi na naslon stolca
i olakSava teret na medukraljeznim diskovima donjeg dijela leda. PodeSavanjem
nagiba naslona mozemo povecati i kut izmedu torza i butina ¢ime se donji dio leda
savija prema unutra. To savijanje prema unutra rezultira manjim pritiskom na diskove
od ravnog oblika kraljeznice.

Podesivost visine naslona za leda

Ova vrsta podesivosti nam omogucava prilagodavanje gdje i kako ¢e pregib za
potporu lumbalnog dijela leda doticati leda kod razli€itih korisnika.
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Rotacija

Omogucava rotaciju od 360° i na taj nacin radnik ima mogucnost okretanja na
stolcu na sve strane, $to je dobro ako njegovo radno mjesto ima dva stola, dvije
radne povrsine.

Oblozeni nasloni za ruke

SprijeCavaju moguéi neugodan pritisak na donju stranu podlaktica i laktova te
stvaraju dodatnu udobnost za doniji dio ruku i vizualnu ugodu.

Nagib stolca

Kao i kod podeSavanja nagiba naslona, nagnuti stolac prenosi jedan dio tezine
gornjeg dijela tijela na naslon stolca, mijenja kut izmedu cijelog stolca i poda. Kod
takvog stolca, podizanje koljena je neznatno, ali se zato leda i glava spustaju viSe
nego kod stolca s geometrijom nagiba leda.

Neutralni radni polozaj

Neutralni radni poloZaj osigurava da radnik na racunalu radi na udoban i
ergonomski korektan nacin, odnosno minimizira se rizik od ozljeda izazvanih
dugotrajnim koriStenjem raCunala. Smjernice koje opisuju taj polozaj (slika 12.) :

e Noge trebaju biti savijene u koljenima pod kutem nesto veéim od 90°.

e Noge trebaju ¢vrsto stajati na podlozi (tlo) ili na stalku za noge.

e Leda moraju biti poduprta stolcom. Treba sjediti opusteno u stolici, leda lagano
nagnutih prema natrag.

e Stolac ne smije pritiskati noge iza koljena

e Ruke trebaju biti savijene u laktu pod kutem od 90° ili neSto malo vedi.

e Glava ne smije biti nagnuta previSe naprijed ili previSe otraga u odnosu na
vrat.

¢ Nadlaktice trebaju biti opustene uz tijelo.

e Zglobovi trebaju biti u ravhom poloZaju, tako da ispruzena Saka i podlaktica
¢ine liniju.

Podesivost dubine stolca

Postize se podeSavanjem naslona prema unutra-van ili klizanjem sjedalice, te
mijenja dubinu sjedala od naprijed prema nazad. Kraca je sjedalica da bi se ljudi
nizeg rasta mogli nasloniti na naslon, dok dublja sjedalica omogucuje pojedincima
viSeg rasta osjecaj stabilnosti pri sjedenju.
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5.3. Zahtjevi vezani za prostor

Radno mjesto treba biti tako prostrano da zaposleni ima dovoljno prostora za
obavljanje svih potrebnih radnji na svom mjestu. Skuceni prostor moze uzrokovati i
fizicka osteCenja zbog udarca u bliske predmete, ali i nervozu zbog potrebe za
stalnom kontrolom kretanja. Zahtjevi vezani za prostor u kojem radnik obavlja svoj
rad, rad na raCunalu, utvrduju se prema posebnom propisu.

Radni prostor prema propisima raniku treba osigurati sljedece uvijete :

Stabilnost objekta u odnosu na stati¢ka i dinami¢ka optereéenja s obzirom na
tehnoloski proces rada.

e Stabilnost objekta u odnosu na meteoroloSke i klimatske uvjete.
e Odvodenje atmosferskog taloga.

e Odvodenje difuzne pare, ako postoji opasnost od kondenziranja.
e Zastitu od pozara i eksplozije.

e Odvodenje Stetnosti nastalih u procesu rada.

e Provjetravanje prostorija.

e Danje svjetlo.

e Toplinsku zastitu.

e ZvuCnu zastitu.

e Zastitu od vibracija.

e Sigurnost kretanja osoba.

e Veli¢ina radne prostorije mora biti takva da na svakog radnika dolazi najmanje
10 m3 zracnog prostora i 2 m2 slobodne povrSine poda.

Pod pojmom zraCni prostor odnosno slobodna povrSina poda podrazumjeva se
slobodna zapremnina zraCnog prostora, povrSina poda koja nije zauzeta
namjestajem, orudima, strojevima, pomoc¢nim uredajima ili materijalom. Minimalna
visina prostorije predvidene za obavljanja administrativnih poslova je 2,50 m. Pod
mora biti iznad nivoa okolnog zemljista.
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5.4. Osvjetljenost

Opéom i/ili lokalnom rasvjetom treba osigurati zadovoljavajuéu razinu
osvijetljenosti i primjeren kontrast izmedu zaslona i pozadine, uzimajuci u obzir vrstu
rada i korisnikove zahtjeve u svezi s vidom. Rasvjeta okolnog prostora mora biti
difuzna kako bi se Sto vise smanjila pojava odblieska od zaslona monitora,
tipkovnice, radnog stola, dokumenata (slika 13.) . Uz monitore s "negativnim
kontrastom" treba svakako postaviti i dodatnu rasvjetu za dokumente. Da bi radnik
uspjeSno obavljao radne zadatke na racunalu, njegovo radno mjesto treba biti dobro i
pravilno osvjetljeno. Osvjetljenost radne povrSine treba biti takve kvalitete da se bez
naprezanja ociju svi predmeti mogu dobro raspoznati s normalne udaljenosti.

LoSe osvjetljenje izaziva preopterecenje oka, koje moze prouzrociti glavobolje, suze,
te peckanje i treperenje pred oCima. Treba izbjegavati blijeStanje i pretjerani kontrast
Sto se postiZe instaliranjem adekvatnog osvjetljenja. Reflektiranje na ekranu izazvano
zbog polozaja prozora, lampi ili ostalih sjajnih povrSina moze uzrokovati smanjenje
kontrasta na ekranu. Polozaj sjedenja radnika mora biti paralelan s redovima stropnih
rasvjetnih armatura.

Minimalni upadni kut dnevne svjetlosti iznosi 24°. U otvor upadnog kuta dnevne
svjetlosti ne smije se postaviti nikakva prepreka (izboCena plo¢a, nadstresnica i sl.) ,
jer se u tom slu€aju smanjuje efektivna visina otvora svjetlosne povrSine. Minimalna
odrzavana rasvijetljenost u prostorijama za normalni kontinuirani rad je 300 luxa, a u
prostorijama u kojima se ne obavlja rad 20 luxa (slika 14.) .

Prilikom razmjestaja radnih mjesta u radnoj prostoriji treba paziti da:

e se tijelom ili predmetom ne zasjeni radno mjesto,

e se svjetlost od svjetlosnih povrSina ne zaklanja predmetima ili naslaganim
materijalom,

e pri promatranju radnog zadatka nema blijeStanja od svjetlosnih i glatkih
povrsina, refleksa ili od jakih kontrasta u vidnom polju,

e se ispred radnog mjesta ne nalazi blijeStava svjetlosna povrSina ako radno
mjesto to izri€ito ne zahtjeva.
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RASVJETA SA MREZASTOM
ARMATUROM

PRIGUSENA INDIREKTNA RASVJETA /
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VERTIKALNE ZASTITE PROZORA

ZA USMJERAVANJE SUNCEVE SVJETLOSTI

1

Slika 13. Prikaz raznih nacina osvijetljenja

ambijentno svjetio

Slika 14. Razine svjetla
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5.5. BlijeStanje

BlijeStanje je nelagodnost ili smanjenje sposobnosti videnja predmeta, ili
istodobno i jedno i drugo, $to nastaje zbog vrlo jakih luminancija ili kontrasta u
vidnom polju. Postoje tri vrste blijestanja:

e direktno koje potjeCe od samog izvora svijetlosti,
¢ indirektno koje nastaje refleksijom svjetla od razli€itih povrsina u prostoriji,

e kontrastno koje nastaje zbog prevelike razlike u sjajnosti dijelova vidnog polja.
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Slika 15. Bljestanje

BlijeStanje se pojavljuje i zbog krivo postavljene rasvjete (slika 15.) . Da bi se
izbjeglo blijeStanje, rasvjetu treba postaviti na adekvatnu visinu iznad radne povrsine
da se onemoguci blijeStanje. BlijeStanje iznimno smeta o€ima, jer o€i zahvacene tom
pojavom ostaju odredeno vrileme jednostavno zaslijepliene. Umara oc€i i tako
negativno djeluje na radnu sposobnost radnika. Prozori moraju imati odgovarajuce
zastore (kapke) za sprjeCavanje ulaza sunceve svjetlosti na radno mjesto (ili u
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prostor tako, da ne ometaju rad). Zaslon ne smije biti okrenut prema izvoru ili od
izvora svjetla (u protivnom su potrebne posebne mijere protiv blijestanja i zrcaljenja), ve¢
postavljen pod kutom od 90° prema prozoru ili drugom izvoru svjetla.

Da bi se radniku osiguralni pravilni uvjeti rada ,trebalo bi :

dovoljno svijetla na povrsini dokumenta

jednolicna rasvjeta u radnoj prostoriji

uklanjanje blijeStanja s povrSine ekrana

uklanjanje blijeStanja od lokalne i opCe rasvjete .

5.6. Buka i mikroklimatski uvjeti

Buka je Cujna akusticna energija koja potjeCe od nekog dijela racunalne
opreme, a koja na razne nacine utjeCe na psihicko i psiholosko stanje ljudi . Gornja
razina buke na radnom mjestu s racunalom smije iznositi maksimalno 60 dB (za rad
od 6-8h dnevno) . Buka je faktor koji Cesto ometa rad na videoterminalima (slika 16.).
NajCes¢i izvor su iglicni pisaci, tipkovnice, zvucni signali ugradeni u programske
sustave, ventilatori, uredaji za klimatizaciju i sl. Buku u radnom prostoru treba
tehniCkim mjerama svesti na najmanju mogucu mjeru, jer osim Sto moze ostetiti sluh,
izaziva zamor, napetost, razdraZljivost i uzrok je mnogim pogreSkama u radu.
Prosjeéno racunalo emitira buku razine 35-50 dB.

Jedan od glavnih problema koji se tiCu emitiranja buke raCunalne opreme je Sto se
toplina koju proizvode komponente zeli izbaciti dok se buka Zeli zadrzati unutar
kucista. PoboljSana zvuc€na izolacija povlaci slabije odvodenje topline sto dovodi do
loSijih performansi i kraceg vijeka trajanja racunalnih komponenti. Radnici nisu
svjesni da raCunalna oprema proizvodi buku u znacajnoj koli€ini.

Kad se radi o emisiji buke racunalne opreme, danas je najveci problem $to nema
sluzbenog standarda koji se konkretno odnosi na raCunalnu opremu. Postoje
preporuke koje se ti€u emisije buke, a najpoznatija i najutjecajnija je preporuka od
grupacije TCO poznata pod nazivom TCO 99. Nazalost ta je norma podbacila bas
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kod emisije buke kod racunalne opreme gdje dopusta previsoku emisiju buke od 48
dB do 55 dB.

f!THHTH mn

Slika 16. Inteziteti buke raznih izvora

Opcenito se posljedice buke mogu podijeliti na auditorne i neauditorne. Audiotorne
posljedice su ostecenje sluha, a neaditorne su psiholoski problemi i poremecaiji
spavanja. Buka ra¢unalne opreme prvenstveno izaziva neauditorne posljedice. To
znaci da se kod ovog tipa buke reakcija ne odnosi na svjesno poimanje buke kao
uzro¢nika nelagode veC znai nesvjesnu reakciju organizma na buku niskog
intenziteta. Pozor, nedavno je dokazano da dugotrajno slusanje muzike pomocu
sludalica (mp3 player) mozZe znacCajno oStetiti sluh. Razlog je u podcjenjivanju
djelovanja akusti¢nih uredaja malih snaga koji, medutim, zvuk unose u uho skoro
direktno na bubnjic.

Nepovoljno djelovanje buke o ituje se kroz jakost, frekvenciju, trajanje i sloZzenost
zvuka. Osim $to moZe dovesti do nagluhosti i gluhocCe, nepovoljno djelovanje buke
moZe uzrokovati smanjenu produktivnost radnika (smanjena koncentracija, umor,
razdrazljivost). Takoder,dovodi do stresa i negativhog utjecaja na zdravlje. Buka
inducira osje¢aj bespomocnosti nalik onom kod depresivnih osoba. Osobe
dugotrajno izlozene buci imaju veéu frekvenciju svakodnevnih pogreSaka,
poremecéaje pamcenja i paznje, smanjenu sposobnost procjenjivanja i integriranja
informacija. Buka moze dovesti i do nerealnih procjena. Osim S§to utjeCe na
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komunikaciju, buka povecava agresiju i dovodi do drustvene izolacije. Zanimljivo je
napomenuti da ne postoji adaptacija na buku.

Mjere za smanjivanje utjecaja buke :

e Kkoristenje radnih sredstava koja prave malo buke

e prostorno odjeljivanje radnih mjesta od izvora buke

e zvucno izoliranje podova, stropova, zidova i zidnih pregrada
e upotreba zastora ispred prozora

e odgovarajuca izvedba podloga i povrSina

e prekrivanje izvora buke

Mlkroklima

Mikroklima je takoder vazan Cinilac radne okoline. Da bi se radnik ugodno osjec¢ao
na radnom mjestu, temperatura, vlaznost i brzina strujanja okolnog zraka trebaju biti
optimalni. To je ponekad teSko izvesti, jer su videoterminali elektriCni uredaji koji u
okolni prostor isijavaju toplinu. Jedan od novijih zahtjeva vezanih uz Stednju energije
jest da toplinsko isijavanje uredaja mora biti minimalno. Ako se tom isijavanju doda
isijavanje ljudi koji u tom prostoru borave, moze doc¢i do pregrijanosti prostora,
osobito u prostorijama s puno radnih mjesta.

Ukoliko se koristi klima uredaj, vlaznost treba biti izmedu 40 i 60%, brzina strujanja
zraka najviSe 0,2 m/s, a u toplom razdoblju temperatura prostorije moze biti najviSe 7
°C niza od vanjske temperature, te sva elektromagnetska zraenja, moraju biti u
skladu s vazec¢im propisima . Problemi sa zdravljem kao $to su simptomi depresije,
gripe, kasSljanja, Smrcanja, osipi, glavobolje, nedostatak zraka i ostalo, razni
istrazivaCi su povezali s takozvanim sindromom "bolesne zgrade". Naj¢eSCe su to
velike zgrade i prostori koji su hermetiCki zatvoreni i u njima pojedinac nema
mogucnosti kontrolirati mikroklimom u svom radnom prostoru. Za uzroke takvog
stanja izmedu ostalog istraziva¢i su naveli loSu mikroklimu u radnim prostorima
uvjetovanu loSom ventilacijom zgrade, pregrijanost, propuh, prasinu, suhl zrak ili
pretjeranu vlagu te druga moguca oneciS¢enja kao $to su razni mirisi ,virusi, bakterije
i grinje. Novija istrazivanja u vezi sindroma "bolesne zgrade" kao uzroke uvode stres i
loSu psihosocijalnu klimu koja u kombinaciji s gore navedenim Cimbenicima izazivaju
objektivne 1 subjektivhe zdravstvene probleme radnika, izostanak s posla a time i
manjak potpore suradnika na radnom mjestu.
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5.7. Temperatura radne okoline

Osjecaj ugode je individualan osjecaj i varira od osobe do osobe, ovisi fizi€koj
aktivnosti na radnom mjestu, o odjeci, o vremenu zadrZavanja u radnoj prostoriji, 0
dnevnim promjenama temperature i o godiSnjim dobima. Previsoka temperatura
moze dovesti do neugodnog znojenja €ak i pri poslovima koji ne iziskuju posebno
povisenu fizicku aktivnost (npr. rad za raCunalom), a osobito je izrazena u ljetnim
mjesecima. Previsoka temperatura prostorije u zimskim mjesecima kada je prostorija
umjetno grijana, moze dovesti do prevelikog isuSivanja zraka i smanjivanja postotka
vlage u zraku koja bi trebala iznositi 40-60%.

Vlaznost zraka u radnom prostoru

Vlaznost zraka odredena je koli¢inom vodene pare u zraku. Relativna vlaznost
zraka je koli¢ina vodene pare u zraku usporedena sa potrebnom koli¢inom vodene
pare da se zrak dovede u zasi¢enje pri odredenoj temperaturi. Sto je visa
temperatura to je viSe vlage u zraku. Vlaznost zraka u zatvorenim prostorijama
obi¢no varira izmedu 5 g/m3 i 26 g/m3. Vlaga u zatvorenim prostorima je Cesto
manja od minimalne granice. Visoka vlaznost mozZe doprinijeti osjeCaju umora. Zrak
se u zatvorenim prostorijama ovlazuje ovlazivaCima zraka.

Suhi zrak u radnom prostoru moze dovesti do suhoée grla i o€iju, ali i do pojave
elektrostatickog naboja na predmetima i tijelu, nakon ¢ega moze do¢i do neugodnog
praznjenja u dodiru s uzemljenim predmetima. Moguce rjeSenje ovog problema je
zagrijavanje prostorije u hladnom periodu na nizu temperaturu i osiguravanje dotoka
svjezeg zraka, ali pri tome se ne smije naciniti propuh. Brzina protoka zraka ne bi
trebala prelaziti 0.2 m/s. Svakako je potrebno osigurati ulazenje novog, svjezeg zraka
u prostoriju, a ne samo kruZenje onog starog.

Optimalna radna temperatura

Kada je temperatura u radnom prostoru preniska, dolazi do smanjene sposobnosti
koncentracije jer se smanjuje tjelesna temperatura i sve se tjelesne funkcije
usporavaju. Ovo je pogotovo izrazeno kod poslova gdje se osoba vrlo malo krecCe
(kao Sto su, npr. poslovi programera). IstraZivanja su pokazala da je optimalna
temperatura zraka u uredskom radnom okruzenju :

e zimiod 18 °C - 24 °C,
e ljetiod 20 °C - 26 °C.
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Obi¢no uredi s raCunalnom opremom imaju instalirano grijanje, ventilaciju i/ili
klimatizacijske uredaje koji su dizajnirani tako da osiguraju zrak povoljne temperature
i vlaznosti. Difuzore ovih uredaja bi trebalo postavljati tako da njihovi otvori ne pusu
direktno u radnika na radnom mjestu. Zrak koji se nalazi u zgradi i u sustavu
ventilacije u odredenom trenutku, je mjeSavina zraka koji se nalazio u zgradi i novog
zraka koji se dovodi izvana pri ¢emu se mora paziti da u radnim prostorima ne bude
velika koliCina ugljicnog dioksida.

Tablica 1. Prikaz potrebnog vrijemena odmora u slu€aju nepovoljne temperature

Temperatura radnog mjesta [°C] Minuta odmora na sat [min/h]
30-32 10
32-35 15
35-37 30
Preko 37 Obustaviti posao dok se uvjeti ne
poprave

5.8. Dovodi i odvodi zraka — ventilacija

Milijuni ljudi rade u zgradama s instaliranim grijanjem, ventilacijom i
klimatizacijskim uredajima. Ovi sistemi su dizajnirani za pruzanje optimalne
temperature i vlaznosti zraka. Nepravilna ventilacija dovodi do povecanja
koncentracije ugljicnog dioksida u odredenim prostorima. Rezultat su glavobolje i
pospanost radnika. Uz ventilaciju su povezane i neke bolesti, koje su rezultat loSeg
odrzavanja sustava ventilacije, kanala i difuzora. Dovodi zraka trebaju biti dalje od
zagadivaca zraka kao $to su prometnice, deponije smeca i parkiraliSta. Odvodi zraka
trebaju biti smjesteni Sto dalje od zgrade kako se kontaminirani zrak ne bi dovodio
natrag u zgradu. Radno vrijeme ventilacijskih i klimatizacijskih uredaja mora biti duze
od radnog vremena zaposlenika, kako bi se zaposlenicima u svakom trenutku
osigurali optimalni uvjeti za rad. Treba voditi raCuna o filtrima i ispravnosti navedenih
sustava kako se ne bi pojavile bolesti kao legionarska bolesti.
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Racunala i raCunalna oprema mogu biti izvor zagadenja zraka. racunalna
oprema moze stvarati ozon (fotokopirni uredaji), izbacivati razne Cestice u okolni
prostor (matri€ni i laserski pisaci) te dodatno zagrijavati sobu. Racunala, odnosno
ekrani, kao i tv prijemnici, Cija se kucista i komponente koje se dodaju na mati¢nu
plo€u napravljeni od plastike, emitiraju kemijske spojeve koji se unose u na$
organizam, te bi ih trebalo drzati u sobi koja se dobro provjetrava na prirodan ili
umjetan nacin. Kvaliteta zraka se moze poboljSati biljkama u radnom prostoru poput
palme, paprati i brSljana. Provjetravanje zimi predstavlja veliki gubitak toplinske
energije, te se problem se moze rijesiti ugradnjom sustava srediSnjeg provjetravanja.
Taj sustav radi tako da zagusljivi zrak izbaci iz prostorije, a novi zrak koji se dovodi
izvana se zagrijava s istroSenim zrakom. Sustav troSi malo elektricne energija,pa je

5.9. Zra€enja

Kod rada na monitorima, pojavijuje se ionizirajue zraCenje samo kao
rendgensko zraCenje. To zraCenje se u katodnim cjevima i u staklu cijevi gotovo
potpuno apsorbira. Ostatak zracenja je u odnosu na prirodno zracenje okoline za
zdravlje i sigurnost radnika zanemarivo i bezopasno. Kod CRT monitora bi
eventualno Stetno djelovanje mogle izazvati UV zrake, koje se gotovo potpuno
apsorbiraju u staklu monitora, dok je Stetnost preostalog zracenja beznacajna. UV
zrake se nastaju kada snop elektrona udari u fosforni sloj na unutrasnjoj povrsini
zaslona. Uz njih se proizvodi i nevidljivoinfracrveno zraCenje koje je, takoder,
zanemarivo. UV zraCenje monitora predstavljaju UVA zrake (velike valne duljine), a
mnogo Stetnije UVB i UVC se i ne generiraju. lako je iznos zraCenja mali,
problematicno moze biti Sto to zraCenje gledamo direktno ZraCenje mora biti (uz
izuzetak vidljivog elektromagnetskog spektra), u skladu s pozitivnim propisima,
odnosno tako nisko da je njegov utjecaj na sigurnost i zdravlje korisnika racunala
zanemariv.

Najbolja zastita od emisije elektrickog polja je staklo monitora. Zato je najbolje da
operateri sjede ispred monitora. Elektromagnetsko zraCenje je izraZzeno uglavnhom sa
straznje strane jedinice i uz mreZe kablove, a ne s prednje strane. lako je zraenje
malo, vazno je da ljudi sjede blize ekranu svog monitora, nego straznjim stranama ili
boCnim stranama monitora drugih operatera. Najmanji razmak izmedu dva
usporedna monitora ne bi smio biti manji od 30 cm, a udaljenost susjednog operatera
od straznje strane monitora ne manja od 50 cm. Takoder kablovi trebaju biti zasti¢eni
gdje god je to moguce.
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6. EKSPERMINENTALNI DIO

Sve vazne stvari koje sam naveo za ergonomsko oblikovano radno mjesto za
raunalom, sada ¢u pokusati prikazati eksprimentom koji sam napravio. Za pokus
sam uzeo ergonomsko oblikovani radni stol u jednom uredu na VeleuCiliStu u
Karlovcu (slika 17.) . Dimenzije radne plo¢e su 200 x 90 cm, te ima mogucnost
podizanja prema gore u svom daljnjem dijelu i to do visine 10 cm tj. postoji
mogucnost reguliranja visine radne ploCe. Sistem je sloZzen na nacin da si radnik na
racunalu sam odreduje kut radne plo€e koji njemu odgovara za polozaj podlaktice na
nacin zakretanja jednog velikog vijka sa strane stola. Za noge je postavljena drvena
Stanga koja zamjenjuje stalak za noge, a ima moguc¢nost pomaka u 4 razne pozicije i
to gore, dolje, lijevo i desno a sve sa razlogom da radnik ima mogucnost podesiti
Stangu kako odgovara njegovoj visini. Stol ima moguc¢nost podeSavanja visine po
potrebi. Stalak za monitore se nalazi na straznjoj strani stola s razlogom da radna
ploCa bude prazna, da se na njoj nalaze samo mi$ i tipkovnice. Radna ploca je u
svom prednjem dijelu gdje sjedi radnik izrezana tako da se isti nalazi sa trbusnim
dijelom unutar radne zone. Kako je dimenzija radne ploCe velika, postoji puno mjesta
na radnoj ploci. Ispod radne plocCe je takoder puno slobodnog mjesta za noge.

Slika 17. Pravilno oblikovan ergonomski radni stol
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Opis mjerenja

Mjerenja sam obavljao na VeleuciliStu u Karlovcu sa 3 ispitanice, koje su prije
slikanja obukle dres hrvatske reprezentacije iz razloga boljeg videnja pregiba na
ledima Sto mi je uvelike olakSalo posao prilikom pronalazenja kutova na slikama.
Promatrani su minimalni i maksimalni kutovi sagibanja pri radu s racunalom i to
pregibanja vratnog, grudnog i slabinskog dijela kraljeznice. Dobio sam napomenu da
obratim pozornost da ih slikam iz ranih kutova i visina, a pogotovo kada one to ne
oCekuju. Ispitanicama sam rekao da se pona$aju prirodno,kao da ih nitko ne slika niti
snima,tako da rezultati mjerenja budu Sta tocniji i bolji. Prozore sam zamracio koliko
sam mogao , da ne dode do bljestanja.

Kutove dobivene ovim mjerenjem sam dobio pomoc¢u raCunalnog programa
Autodesk Inventor.
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Tablica 2. Rezultati mjerenja ekspermenta

Kutovi pregiba

ISPITANICA
Kut zakreta | Kutzakreta | Kut zakreta
af’] BI°] vl
I I A 9 8,84 9,06
| B 12,47 5,84 16,38
1 1A 1,84 5,89 3,47
Il B 4,25 11,41 8,28
I C 6,85 17,42 6,85
| 1A 6,38 14,43 12,21
Il B 6,17 18,23 9,3
I C 5,5 20,5 14,4

Nakon Sta su obavljena mjerenja, analizom podataka koje sam skupio (tablica
2.) zakljuCio sam da je vecina ispitanica sjedila u nepravilnom polozaju. Kod
pravilnog poloZaja sjedenja, leda moraju biti poduprta stolcem i lagano nagnuta
prema naprijed, $to u ovom mjerenju nije ba$ bio slucaj. Vidljiv je Sirok raspon kuta
zakreta vratnog, grudnog i slabinskog dijela kraljeznice, $to pokazuje da vecina
radnika danasnjice sjedi nepravilno, te to dovodi do raznih zdravstvenih problem i
profesionalnih bolesti.
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7. MOGUCE POSLJEDICE NEERGONOMSKOG RADA ZA
RACUNALOM

Najveci problem su oboljenja zbog ucestalih ponavljanja relativno slozenih i
malih pokreta i nepravilnog polozaja tijela pri radu. Dok se vecina radnika ne obazire
na opomene i upozorenja na mogucnosti takvih ozljeda pri radu s racunalom, prilicno
su deprimiraju¢a iskustva osoba koje imaju te probleme i Zele ukazati na njih i
drugima. To nisu ozljede koje se javljaju samo kod radnika koji rade na racunalu, veé
i kod tajnica, daktilografa i svih drugih osoba koje uc€estalo ponavljaju niz malih,
naoko bezopasnih pokreta. Osim nabrojenih fizickih oboljenja moguc¢a su razna
druga oboljenja uslijed nekvalitetne plastike koja isparava toksiCne plinove, velike
koncentracije ustajalog zraka i prasine koji su podloga za razvoj bakterija i grinja koje
uzrokuju alergije. No ona se viSe tiCu okoline i klime nego raCunalne opreme. Vecina
tih ozljeda se moze sprijeCiti upotrebom ergonomski pojedincu prilagodene racunalne
opreme, pravilnim dizajnom radnog prostora, te pravilinim i svakodnevnim vjeZzbama
opustanja.

Dijelovi tjela koji stradaju pri radu sa racunalom (slika 18.) :
e OCi
e zglobovi,
o S3ake, ruke,
e vrat, leda,
e noge

e stopala

Relativno jeftina ulaganja u ergonomski oblikovanu racunalnu opremu i razmi$ljanje
kod dizajna radnog okruzenja redovito se isplate u vidu zadovoljnijih i zdravijih
zaposlenika kojima je produktivnost veca.
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| ¥ Problemi zglobova
Krut vraE>
e
\ A LR vucena prsa

Bol donjeg dijela leda

Bol podlaktice

Slika 18. Prikaz glavni problema pri radu sa raéunalom
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7.1. O¢i

Dugotrajan rad za raCunalom izaziva zamor i suhocu oka, te zahtijeva
neprekidno prilagodavanje oka i izoStravanje slike na mreznici. Problemi vida pri radu
na racunalu CeSce se pojavljuju kod osoba koje veC pate od kratkovidnosti ili
astigmatizma ili pak ne nose propisane naoCale Rad na racunalu postaje i sve
zamorniji s godinama. Uzrok tomu je $to o¢ne leCe sa starenjem postaju sve manje
fleksibilne, a nakon Cetrdesete godine Zivota smanjuje se moguénost fokusiranja na
stvari koje vam se nalaze blizu ili daleko.

Zamislite da duze vrijeme drzite ruku uspravno ispred sebe i da je ne micite. Nakon
nekoliko minuta ruka ¢e vas zaboljeti i jedva ¢ete Cekati da je spustite. Istom takvom

aye

60 - 90 % ljudi koji koriste racunalo pati od nekog oblika naprezanja ociju, Sto moze
dovesti do pogorSanja vida, ukoCenja vrata i ramena, debljanja i glavobolja.

Osim toga, za vrijeme rada na raCunalu disanje postane plitkije, Sto dovodi do
nakupljanja mlijeCne kiseline u tijelu i smanjuje vidno polje zbog prevelike
fokusiranosti na ekran.

S obzirom da su u danasnje vrijeme racunala neizbjeZan dio svakodnevice, dobro je
znati kako uz neke jednostavne metode mozete sacuvati vid i zdravlje svojih oCiju.

Sindrom racunalnog vida (eng. computer vision syndrome (CVS)) je privremeno
stanje uzrokovano dugim neprekinutim gledanjem u zaslon ra¢unala. S obzirom da
sve viSe vremena provodimo gledajuéi u zaslon racunala, CVS postaje problem svih
generacija. Uzrokovan je smanjenom ucestalosti treptanja za vrijeme dugotrajnog
rada na racunalu. Normalna ucestalost treptanja je 16 do 20 puta u minuti dok se kod
ljudi koji rade za raCunalom ucestalost treptanja smanjuje na 6 do 8 treptaja po
minuti.

Sindrom raCunalnog vida prepoznaje se po nizu simptoma:

« zamagljen vid,

o dvostruka slika,

e problemi u ponovnom fokusiranju pogleda,
e suhe, nadrazene odi (crvenilo ociju),

e (glavobolje,

e bol u vratu ili ledima,

e umor.
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Takoder postoje i Cimbenici iz okoline koji povec¢avaju zamor ociju uzrokovan
uporabom racunala:

jaka svjetlost u vasem perifernom vidnom polju,

neprimjereno osvjetljenje (blijeSteca rasvjetna tijela iznad glave),
svjetlost koja se reflektira sa zaslona racunala te smanjuje kontrast,
kretanje zraka ispred ociju (ventilator, klima uredaj).

Napor uloZzen u dugotrajno fokusiranje pogleda opterecuje cilijarne misice oka te
izaziva simptome astenopije ili brzog zamaranja oc€iju. Ponekad nije moguce
fokusirati predmete koji su blizu ni nakon kraceg vremena. To se naj¢eSc¢e javlja kod
ljudi izmedu tridesete i Cetrdesete godine Zivota, $to vodi smanjenju sposobnosti
o€nih akomodativnih mehanizama fokusiranja, a to mogu biti znaci rane presbiopije.

Rad za rac¢unalom trazi konstantno fokusiranje, pomicanje naprijed i nazad te
praéenje onoga Sto gledate. Pritom se oCi trebaju prilagodavati promjeni slika kako bi
se u mozgu stvarala Cista slika neophodna za pravilnu interpretaciju. Sve to od o¢nih
misi¢a trazi mnogo napora. Zaslon racunala dodatno zamara oci svojim kontrastom,
odsjajem i treperenjem. Gledanje u racunalo (ili bilo koji digitalni zaslon) nece oStetiti
vase oci, ali ¢e ih u€initi umornima i suhima. Upotreba umjetnih suza u obliku kapi
koje se prodaju bez recepta u ljekarnama moze smanijiti suhocu ociju. Takoder,
redovito odrzavajte Cisto¢u zaslona raCunala i tipkovnice jer poblem za zdravlje mogu
biti Cestice prasine koju elektromagnetski valovi priviace na zaslon racunala pa on
postaje sakupljaliSte necistoca, sto opet potice i suhoéu ociju.

Ukoliko vecinu svog radnog ili slobodnog vremena provodite uz raCunalo ili TV moze
dodi do pojave glavobolje i ko€enja miSi¢a vrata. Vecina simptoma prenaprezanja
moZze se sprijeciti radom u neutralnom polozaju tijela, kao i prilagodbama radne
povrSine. Da biste smanijili vizualni stres, zaslon raCunala bi trebao biti udaljen barem
50-70 cm od ociju, vrh zaslona mora biti u visini ocCiju. Koristite tamna slova na
svijetloj podlozi uz nagnutost zaslona na nacin da je gornji rub nesto dalje od ociju,
od donjeg ruba. Rasvjeta u prostoriji mora biti adekvatna, kao i blokada svjetlosti koja
ulazi kroz prozor i dodatno optere€uje gledanje u zaslon. Najbolje je stoga difuzno
svjetlo - ujednaceno, neutralne boje i bez sjena. To ¢ete postici vrlo jednostavno,
neizravnim izvorom svjetla. Zelite li radni stol osvijetliti neutralnim svjetlom, smjestite
racunalo pod kutom od 90 stupnjeva u odnosu na prozor.
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Odmorite oci!

Svaka dva sata oc€i treba odmoriti od racunala po 10-15 minuta, a svakih 20 minuta
treba pogled sa zaslona usmijeriti u daljinu, primjerice u zeleno okruzZenje (stabla,
park) ili ambijent koji djeluje opustajuce i izaziva ugodne i pozitivne misli i emocije.
Telefonski poziv je dobra prilika da odvojite pogled od zaslona ra¢unala, ustanete od
radnog stola i pogledate u daljinu.

Vjezbe za oCi

Preporucuje se svjesno treptati svako malo (5to pomaZze iznova navlaziti oko
suzama) i pogledati kroz prozor u daljinu ili u nebo $to odmara cilijarne misi¢e. Savjet
oftalmologa je: svakih 20 minuta fokusirajte pogled koji je udaljen (oko 6 m) na 20
sekundi. Takoder se preporuca da zatvorite oCi na 20 sekundi, barem svakih pola
sata, Sto ima sli¢an ucinak.

1. vjezba

Pogled usmijerite prema naprijed.

Rasirite oci Sto je jaCe moguce, a zatim ih sklopite $to jaCe mozete.
Ponovite vjezbu 10 puta.

2. vjezba
Pogled usmijerite prema gore ne pomicuci glavu, zatim ga usmjerite prema dolje.
Ponovite vjezbu 10 puta.

3. vjezba
Usmijerite pogled u jednu stranu, a zatim u drugu ne pomicuci glavu.
Ponovite vjezbu 10 puta.

Provjerite svoj vid!
Stavite zastitini filter na zaslon racunala ukoliko nosite dioptrijske naocale. Vid trebate
pregledavati svake dvije godine ako imate manje od 40 godina, a oni stariji i osobe s

dioptrijom trebaju na pregled svake godine. Ako imate poviSeni krvni tlak ili dijabetes,
narucite se na pregled Sto ranije.
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7.2. Zglobovi, Sake i ruke

Ruke, zglobovi i Sake najugroZeniji su dijelovi tijela osoba koje rade s
racunalom. Prema nekim ameriCkim istrazivanjima za osamsatnog radnog dana
koriste¢i racunalo Covjek napravi viSe oko 80000 odvojenih pokreta prstiju i ruku.
Ljudsko tijelo jednostavno nije u stanju podnijeti takva opterecenja bez posljedica.
Jedna od najpoznatijih i najpristunijih bolesti je carpal tunnel syndrom ili sindrom
zapescénog tunela (tunel u zapeSéu kroz koji prolazi sredisnji zivac). U normalnim
okolnostima taj tunel je dovoljno Sirok i Zivac ima dovoljno mjesta, no njegovim
suzenjem zivac postaje priklijeSten i javlja se bol u prstima, osjecaj peckanja ili Cak
oduzetost cijele Sake. Taj sindrom se javlja na oko 0.1% populacije, ali mora se znati
da ¢ak 15% pogodenih osoba radi kao tajnik.

Sindrom zapeSc¢nog tunela moZe se dijagnosticirati uCestalom neosjetljivoséu,
peckanju i boli u palcu i prva tri prsta ruke. Bol je Cesto jaCa nocCu i Siri se na
podlakticu i cijelu ruku. Ovi simptomi ne znaCe da imate sindrom zapes$énog tunela,
ali mogu upucivati na neka druga oboljenja kao Sto su reumaticni artritis, ostecenje
diska, kraljeznice, problema sa sredisnjim ziv€anim sustavom i sl.

Sto napraviti kako bi se problemi pokusali sprijegiti?

« Saka i prsti trebaju biti u liniji s ostatkom podlaktice, tako da je zape$ce ravno i
¢im manje opterecenje na zglob i zapesce.

e ZapeSc€a se trebaju odmarati u ravhom polozaju.
o Prsti trebaju biti ravni produzZetak Sake.

o Uzimati redovite kratke pauze pri tipkanju i razgibavati zglobove i prste.

« Tipkovnice trebaju biti na ravnoj i tvrdoj podlozi s dovoljno mjesta za odmorista
i ne preblizu tijela.

o Kut u laktovima treba biti barem 90 ° ili nesto visSe.

« Mi$ treba biti dostupan iz istog polozaja kao i tipkovnica, a pri koristenju treba
micati cijelu ruku, a ne samo zglobove Sake.

e Priradu ramena trebaju biti opustena.

e Stolica treba imati odmoriste za ruke.
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7.3. Leda, noge i stopala

,,Veliki dio Zivota provodimo sjedeci, osobito u ovo doba racunala, pa je
bitno naucditi pravilno sjediti. Jedna od najceséih pogresaka koje radimo kad
sjedimo je da se pokusavamo smjestiti na sredinu stolice. Pravilno je sjediti do
kraja stolice.” dr. Marvin Arnsdorff

Tokom dana ljudi sjed, hodaju i leze. Od svih polozaja najnapornije je sjedenje.
Doslovce se maltretira tijelo, pogotovo kraljeznicu, ramena i donji dio leda. NaZalost,
razvojem raCunalne opreme postupno se smanijila potreba za kretanjem jer gotovo
sve radnje se mogu obaviti iz sjedeCeg polozaja. Jednostavno rjeSenje ovog
problema je kretanje. Dok radimo trebamo se ispravno odnositi prema nasem tijelu :

e sjediti uspravno, licem i tijelom okrenuti prema objektu koji gledamo, bez
nepotrebnih savijanja, prekrStavanja nogu i gledanja preko ramena,

e stolac koji koristimo mora omogucavati pokretljivost (pozeljno je da ima 5
kotaci¢a), potporanj za cijela leda (prilagoden dijelovima leda), te moguc¢nost
podesSavanja visine. Ukoliko nam visina stolca sasvim ne odgovara Koristi se
podlozak za stopala,

e stopala trebaju biti ¢vrsto na podlozi,
e pri sjedenju bokovi trebaju biti ¢im dublje u sjedistu,

e Kkoljena trebaju biti nesto nize od bokova.
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8.PROCJENA OPASNOSTI | OSPOSOBLJAVANJE RADNIKA ZA
RAD NA SIGURAN NACIN

Procjena opasnosti

Na temelju Clanka 18., stavka 7., i Clanka 91., stavka 4 Zakona o zastiti na
radu (N.N. br. 59/96, 94/96, i 114/03) ministar rada donosi Pravilnik o izradi procjene
opasnosti (N.N. br. 48/97, 114/02 i 126/03). Ovim pravilnikom utvrduju se uvjeti koje
moraju ispunjavati poslodavci te ovlastene osobe odnosno trgovacka drustva pri
izradi procjene opasnosti, naCin izrade procjene opasnosti, sadrzaji obuhvaceni
procjenom te podaci na kojima se procjena mora temeljiti. Temeljem procjene
opasnosti primjenjuju se pravila zastite na radu kojima se otklanjaju ili na najmaniju
mogucu mjeru smanjuju opasnosti i Stetnosti po zaposlenike na mjestima rada i u
radnom okoliSu za Sto poslodavac osigurava sva potrebna materijalna sredstva.
Pravilnikom o sigurnosti i zaStiti zdravija pri radu s racunalom (N.N.,br.69/2005)
utvrduju se uvjeti za siguran rad i zastitu zdravlja pri radu s raCunalom za sve radnike
koji pri obavljanju poslova koriste raCunalo sa ekranom ukupno 4 ili viSe sati tijekom
radnog dana. Za takva radna mjesta poslodavac je duzan izraditi procjenu opasnosti
imajuci u vidu moguce opasnosti od naruSavanja zdravlja radnika. Poslodavci koji
zapoS$ljavaju do 50 radnika mogu sami izraditi procjenu opasnosti vezano uz rad s
racunalom, a postoji razlika za poslodavce koji zapo$ljavaju vise od 50 radnika, oni
se trebaju drzati odredaba Pravilnika o izradi procjene opasnosti
(N.N.,br.48/97,114/02,126/03).

Cilj izrade procjene opasnosti za radno mjesto s racunalom je naci na€ine da se rizik
od vidnog, statodinamickog i psihic¢kog napora potpuno otkloni ili svede na najmanju
mogucu mjeru [3]. Navedeno se postize ergonomskim uredenjem radnog mjesta s
raCunalom, ¢ime se posljedi¢ni poremecaji zdravlja spre€avaju ili umanjuju. Medutim,
niti savrSenim uredenjem radnog mjesta navedene rizike nije moguce u potpunosti
otkloniti jer veliCina rizika ovisi i o psihofizioloSkim osobinama svakog pojedinog
radnika. U tu svrhu propisana je i obveza pregleda vida radnika kod specijaliste
medicine rada prije zaposljavanja na radnom mjestu s raCunalom koji procjenjuje rizik
s obzirom na vidne sposobnosti svakog pojedinog radnika. Dalje, cilj je procjene
opasnosti utvrditi propuste u primjeni osnovnih i posebnih pravila zastite na radu,
odrediti mjere za otklanjanje nedostataka i rokove za provedbu mjera. | kod radnih
mjesta s raCunalom mjere zastite na radu mozemo podijeliti na osnovne (koje se
odnose na opremu i radni okoli§) i posebne (koje se odnose na radnika i nacin
obavljanja radnog postupka).
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Osnovna pravila ZNR-u:

e ergonomska oprema koju €ine zaslon, tipkovnica, radni stol ili radna povrsina,
radni stolac i oslonac za noge te programska oprema,

e odgovarajauci radni okoli§ (radni prostor, osvjetljenost, buka i mikroklima).
Posebna pravila ZNR-u:

¢ lijecnicki pregledi radnika kod specijalista medicine rada i oftamologa,
e osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin,
e organizacija rada radnika, osiguranje odmora,

e vjezbe rasterecenja.

Za analizu radnog mjesta s raCunalom za izvrSioca napraviljen je ARMCOM obrazac.
Temeljem tog obrasca analizira se primjena ergonomskih rjeSenja na pojedinom
radnom mjestu s raunalom te primjena posebnih pravila zastite na radu, jer rizike od
oStecenja zdravlja radnika primjenom ergonomskih rjeSenja nije moguce u potpunosti
otkloniti.

Osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin

Pravilnikom o sigurnosti i zastiti zdravlja pri radu s racunalom (N.N., br. 69/05),
duznost poslodavca je osigurati da radnici budu upoznati sa svim okolnostima i
zahtjevima glede sigurnosti i zastite zdravlja pri radu s raCunalom, sto znaci da mora
osigurati osposobljavanje radnika za rad na siguran nacin. Osposobljavanje radnika
za rad na siguran nacin je obavezno za svakog novog radnika, znaci prilikom
stupanja na poslove - rad s racunalom, zatim dode li do premjeStanja radnika na
drugo radno mjesto, tj. prebaci li se radnik na poslove rada s racunalom i promjenom
u radnom procesu. Osposobljavanjem se stjeCu znanje i vjestine i u€vrdcuje radna
sposobnost, a to je jedan od temeljnih oblika djelovanja u sustavu zastite na radu [2].
MozZe se izravno utjecati na smanjenje broja invalida rada. Svrha osposobljavanja je
da se radnik upozna sa svim izvorima opasnosti i mjerama zastite na radu na mjestu
gdje radi, te da sigurno radi. Samo znanje o sigurnom radu garancija je da ¢e radnik
izbjeéi opasnost i da ¢e rad obavljati na siguran nacin. Poslodavci mogu programe
osposobljavanja za rad na siguran nacin izvoditi sami ili povjeriti ovlastenim
ustanovama, odnosno trgovackim druStvima za obavljanje te djelatnosti. Ministar
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nadlezan za rad propisuje uvjete koji moraju ispunjavati poslodavci, ustanove i
trgovacka drustva i nacin nadzora nad njihovim radom.

Osposobljavanjem radnika za rad na siguran nacin i zastiti zdravlja pri radu s
racunalom, mora se posti¢i da radnici na racunalu znaju kako ispravno podesiti radnu
opremu, te zauzmu ispravne polozaje tijela pri radu. To je izuzetno bitno kako bi
radnici rano prepoznali siptome boli i nelagode koji bi mogli biti vezani za rad s
racunalima, na vrijeme zatraziti lijeCnicku i stru€nu pomoc¢ kako bi se izbjeglo da zbog
neznanja, a ponekad i straha, ne prepoznaju uzro€nu povezanost simptoma s radom
ili da nisu svjesni ozbiljnosti pa i onda kad ove simptome prepoznaju, nastavljaju s
radom.

Idealno bi bilo da se vrijeme rada s raCunalom tijekom radnog dana rasporedi tako da
se naizmjeni¢no odvija 60% radnog vremena u sjede¢em polozaju, 30% u stojeéem
polozaju i 10% radnog vremena u kretanju. Nakon svakog sata rada s racunalom
imati kratki odmor uz kratke vjezbe rastereCenja a prema preporuci specijalista
medicine rada prakticirati vjezbe za od€i, vrat, ramena, leda, ruke, Sake, prste i dr.
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9. Vjeze za razgibavanje

/J‘dz}; \ ]-' ~J¢41'4v' ‘-.
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Osjecate |l bolove u vratu, ramenima, ledima?
Sviznamo daonl mogu bitl posijedica dugo-
{rajnog sjedenja uz racunalo. Buducida to ne
mozemo (zbjecl pripreamill smo vam prirucnik

sa nekoliko viezbl kKojima cele, ako ne
sprijeciti, onda ublazill poteskoce koje iz loga
prolziaze.

Slijedeci upute IHotogratije Iz prirucnika v
samo pal minuta, oslobodit ¢ele se napalosti |
opustitiukocene Izarcene misica. 1'lo na rad-
nom miestu, bez dodatne opréme, bez poseb-
ne priprame,

Odvolite dva puta tijekKom radnog vremena po
petminutai razgibajle se.

Ugodan radni dan!

Slika 19. Upute za opustanje miSi¢a
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Sjesti tako da su cijela stopaila no podu,
natkoljenice razmaknute za Sirinu kukova

I lagano nagnute prema dolje (neka budu
koljena niZa od kukova; moZda je potrebno
prilagoditi visinu stolice).

U toj poziciji gurati zdjelicu prema naprijed
¢ime so automatski ramena zabacuju prema
natrag.

Ovu poziciju koristiti kao poéetnu za sve
viezbe,

Rukama obuhvatiti zdjelicu, potom iz
opustenog sjedaceg poloZaja zdjelicu
gurati prema naprijed, zadrZati krajnju
poziciju 6 sek. i opustiti. Nakon pauze
od nekoliko sekundi viezbu ponoviti 2
puta.

Slika 20. Pravilno drzanije tijela

Dianovima pritisnuti donji rebrani fuk i
duboko udahnuti (na nos) izbocujuci
trbuh, polako istisnuti zrak (na usta)
uviacedi trbuh.

Ponoviti 3 puta.

Ruke opustiti niz tijelo, odiéi ramena
$to je viSe moguce uz udisaj (na nos},
zadrzati nekoliko sekundl, opustiti |
izdahnuti (na usta).

Ponoviti 3 puta.

Slika 21. Pravilno disanje
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Staviti dian desne ruke na celo, Gurati
¢elo naprijed, dlanom pruZati otpor (bez
pokreta), zadrZati 5 sek. pa opustiti.
Nakon pauze od 10 sek. viezbu ponoviti
2 puta.

Potom poloziti dian lijeve ruke na poti-
ljak, gurati glavu proma nazad, dianom
pruzati otpor, zadrzati 5 sek. i opustiti.
Nakon pauze od 10 sek. viezbu ponovi-
ti. Izvesti vieZbu 3 puta.

PoloZiti dlan desne ruke na desno uho.
Glavu gurati udesno, dianom pruzati
otpor (nema pokreta), zadrzati napetost
5 sek. | opustiti. Nakon pauze od 10
sek. viezbu ponoviti 3 puta. Isto s
lijevom rukom.

Slika 22. Prikaz vjeZzbe za vratnu kraljeZnicu

Polo2iti desni dlan na lijevo uho. Polako
glavu nagnuti prema desnom ramenu,
ali tako da je pogled | dalje usmjeren
prema naprijed. ZadrZati tu poziciju i
istovremeno lijevu ruku snazno istezati
prema podu dok se ne osjeti istezanje u
misic¢ima vrata na lijevo] strani. Zadrzati
10 sek. i opustiti. Ponaoviti 2 puta. Isto
ponoviti s drugom stranom.

Nagnuti glavu naprijed, bradom dotadi
prsni koi i iz tog polozaja polagano
glavu rotirati prema lijevom pa prema
desnom ramenu 5to je moguce vise.
Viezbu ponoviti 3 puta naizmjence.

Slika 23. Prikaz vjezbe za kraljeznicu
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Polako se prignuti prema podu, ostati 5 Prekriziti prste na rukama, ruke ispruziti

sek. u Krajnjoj poziciji i polako se vratiti prema stropu, dianove okrenuti prema

natrag. Ponoviti 3 puta, gore. Ruke polagano istegnuti prema
stropu Sto je viSe moguce. ZadrZati se
u tom polozaju oko 10 sek. | polagano
se vratiti u pocetni polozaj. Viezbu
ponovite jos 2 puta. Kod prvog ponav-
ljanja istegnite se gore ulijevo, kod dru-
gog gore udesno.

Slika 24. Vjezbe za slabinsku kraljeznicu

&'I ;

Savijenu desnu nogu malo odiéi od Dianovima pritisnuti donji rebrani luk |
podioge, zadr2ati tu poziciju te nekoliko duboko udahnuti (na nos) izbocujudi
puta zarotirati stopalo prema unutra pa trbuh, polako istisnuti zrak (na usta)
prema van. Potom nogu spustiti i uviacedi trbuh. Ponoviti 3 puta.
opustiti. Ponoviti sa svakom nogom 2

puta.

Slika 25. Vjezbe disanja i cirkulacije

43



10. Zaklju€ak

Ergonomija je znanstvena disciplina Ciji je zadatak da istraziti ljudski organizam i
ponasanje, te pruza podatke o prilagodbi predmeta s kojima Covjek dolazi u kontakt.
ProuCava anatomske, fizioloSke i druge parametre ljudskog tijela. Zdravstvena
oSteCenja i bolna stanja nastala dugotrajnim radom na raCunalu mogu se ublaziti
prilagodbama na radnom mjestu, odabirom pravilnog polozZaja i rasporeda uredske
opreme, pravilnim koristenjem raCunala i uvodenjem aktivhog prekida rada u svrhu
provodenja vjezbi istezanja.

Racunala su postala nuzni alati u danasnjem poslovanju. Nezamislivo je da se u
uredima ne nalazi raCunalo. Veliki broj radnika vezan je za raCunalo na svome
radnom mjestu i to viSe od 8 sati. Upravo iz tog razloga javljaju se potesSkocCe u smislu
vidnog, statodinamickog i psihickog napora. Pravilnikom o sigurnosti i zastiti zdravlja
pri radu s racunalom N.N., br. 69/05 postavljeni su zahtjevi glede sigurnosti i zastite
zdravlja pri radu s raCunalom.

Eksperimentalni dio ovog diplomskog rada je pokazatelj nepravilnog sjedenja
ispitanica, a pretpostavka je i veéine radnika koji svoj posao obavljaju u sjedeéem
poloZaju, uz misljenje da pri pravilnom sjedenju leda moraju biti poduprta stolcem,
lagano nagnuta prema nazad. Rezultati ispitivanja prikazuju razliCite kutove pregiba
kod svih 3-ju ispitanica. Pravilno oblikovanim racunalskim radnim mjestom dobiva se
optimalni ucinak rada na radnom mjestu sa zdravim i zadovoljnim radnikom. Uredska
oprema bi trebala biti ergonomski oblikovana, jer se njome Cuva zdravlje radnika,
povecava se brzina rada i efikasnost radnika te se smanjuje pojavljivanje greSaka.
Ne smije se Covjek prilagodavati opremi, ve¢ oprema Covjeku.

Poslodavac bi trebao osigurati svojim zaposlenicima jedan duzi, ali i viSe kratkih
odmora tijekom kojih bi se trebalo obavljati vijezbe. Danas postoje programi koji
korisnika upozoravaju da je doSlo vrijeme za vjezbu i daju detaljne upute za aktivnosti
koje treba uciniti.
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