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ANOTACIJA

“Ergonomiskie darba vides riski un nodarbinato darbspéjas raZoSanas
organizacija X”. Darba autore Kristine BokSe. Darba zinatniskais vaditajs Asoc.prof.,
Dr.sc.admin. Henrijs Kalkis. Darbs izpildits uz 121 lapam, darba ir 43 att&li, 48 tabulas, satur
12 pielikumus, izmantoti 111 literatiiras avoti. Magistra darbs sastav no 4 dalam.

Viena no attistoSakajam nozarém Latvija ir apstrades ripnieciba. Ta nodarbina aptuveni
14 % iedzivotajus, kas ir darbspgjiga vecuma. Paplasinoties un attistoties Siem uznémumiem,
katru gadu konstaté arvien vairak pirmreizgjo arodslimnieku gadijumu $aja nozaré. Magistra
darba pétjjumam izvéléta razoSanas organizacija X. Magistra darba mérkis bija pétit
ergonomisko darba vides risku ietekmi uz nodarbinato darbasp&jam razoSanas organizacija X
un izstradat vadlinijas ergonomisko risku samazinasanai. P&tijuma veikta stradajoSo aptauja
par darba apstakliem, pastavoSajiem darba vides riskiem, to ietekmi uz stradajosajiem. Tika
veikta padzilinata ergonomisko risku anaize ar subjektivajam un ojektivajam analizes
metodém. Pamatojoties uz ieglitajiem rezultatiem, magistra darba tika izstradatas praktiskas
rekomendacijas razoSanas organizacijas darbiniekiem slodzes samazinasanai ar dazadiem
ergonomiskajiem risinajumiem. Izstradati pamatoti secinajumi un priekslikumi darba vietu

uzlaboS$anai un fiziskas slodzes samazinasanai.

Atslegas vardi: apstrades ripnieciba, darbspejas, ergonomika, darba vide, riski, fiziska
slodze



ABSTRACT

“Ergonomic work environment risks and employees work ability in manufacturing
organization X”. Author - Kristine BoksSe. Scientific advisor - Asoc. prof., Dr.Sc.Admin. -
Henrijs Kalkis. Paper consists of 121 pages, 43 figures, 48 tables, contains 12 appendices,
111 literature sources. Masters thesis consists of 4 parts.

One of the most developing sectors in Latvia is manufacturing industry. This industry
employs around 14% of working-age population. As these companies are growing very fast,
every year more and more cases of occupational illnesses are detected at manufacturing
industry. In the Master thesis the manufacturing organization X was chosen for the research.
The aim of the master thesis was to study the impact of ergonomic working environment risks
on employees' work abilities in the manufacturing organization X and to develop guidelines
for ergonomic risk reduction. In questionaire, workers were asked about working conditions,
work environmental risks and how these risks affect them. An in-depth ergonomic risk
analysis was performed with subjective and objective methods of analysis. Based on research
results, practical recommendations and ergonomic solutions were developed for

manufacturing organization’s staff to reduce physical overload.

Keywords: manufacturing, work ability, ergonomics, work environment, physical load, risks
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IEVADS

Pedgjo gadu laika Latvija viena no lielakajam un attistitakajam tautsaimniecibas
nozarém ir apstrades riipnieciba. Kopuma nozarei ir vérojama stabila izaugsme, 2015. gada ta
nodro$inaja 17% no kopé&jas apstrades riipniecibas apgrozijuma un 21% no kopgja precu
eksporta. Svarigi, ka apstrades riipnieciba nodroSina darba vietas 123,5 tukst. iedzivotaju, kas
ir 13,8% no visa nodarbinato skaita valstt [1]. 2018. gada dati rada, ka Visstraujakais
pieaugums vérojams metalapstrades un masinbiives nozarés, kur razosanas apjomi februari
augusi par 15 - 35% [2]. Palielinoties un attistoties rupniecibai, palielinas nodarbinato skaits,
kuri tiek paklauti darba vides riskiem. Tadél ir svarigi novértét darba vides riskus razotnés, ka
arT izstradat atbilstoSus darba aizsardzibas un veselibas veicinasanas pasakumus [3].

Dazadi petijumi rada, ka Latvija un citur pasaul€ vieni no visizplatitakajiem darba vides
riska faktoriem ir ergonomiskie riski (piespiedu darba pozas, vienveidigas kustibas, smagu
priekSmetu parvietosana) un psihoemocionalie riski — darba temps, garas darba stundas u.c.
Saja nozaré darbinieki visvairak tiek paklauti ergonomiskajiem darba vides riskiem. Ka
rezultata nodarbinatie cieS no fiziskas parslodzes darba, noguruma, samazinatam
koncentré$anas sp&jam, kas izraisa dazadas arodslimibas un nelaimes gadijumus [4].
2016. gada dati liecina, ka pirmreizgjie arodslimnieki konstatgti tiesi apstrades riipnieciba, tie
ir 259 gadijumi, tade] batiski ir novertét darba vidi, izvertét ergonomiskos riskus, lai varétu
nodro$inat darbiniekiem droSu un veseligu darba vidi. NodroSinot labus ergonomiskos
apstaklus darbavieta, paaugstinasies darba razigums, darbinieki biis motivétaki stradat labak.
Lidz ar to samazinasies arodslimnieku skaits, personala mainiba un darba kav&jumu skaits [5].

Svarigi ir noveértét ergonomiskos darba vides riskus, jo ta var uzzinat, kadiem riskiem
tiek paklauts nodarbinatais un attiecigi veikt risku samazinaSanas pasakumus. Tas ietver ar1
savlaicigu arodslimnieku slimibu diagnozi, un tad€jadi iesp&ja samazinat arodslimnieku
skaitu. Tas biitu nepiecieSam darit ne tikai apstrades riipniecibas uznémumos, bet ar1 citos
uznémumos, jo katra darbavieta lielaka vai mazaka méra nodarbinatie ir paklauti piespiedu
pozam, smagumu cilasanai, vienveidigam kustibam u.c. riskiem.

Lai pilnigak var€tu izvertét nodarbinato slodzi darba tiek izmantotas dazadas kliniskas
analizes metodes, kas ietver sirdsdarbibas ritma monitoringu, asinsspiediena mérijumus, roku
speka merjjumus, ka ari, lai noteiktu muskulu noslodzi tiek izmantota miometrijas metode,
kura tiek noteikts muskulu tonuss. Sie mérfjumi tiek veikti pirms darba uzsak3anas un beidzot
darbu, tadgjadi salidzinot izmainas dienas gaita.

Nozimigs faktors katra darba vieta ir darbinieku darbaspgjas. Ja tas ir labas, tad darbs

tiks veikts rupigi un kvalitativi, bet, ja nodarbinatajiem mazinas darbsp&jas vai tas ir sliktas,
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tad pavirsak tiek dariti viniem uzticétie darba uzdevumi un sak kavét darbu dazadu slimibu
del. Bitisks faktors, kas var ietekmét darbspéjas ir fiziska slodze. Ilgstosi stradajot sliktos
darba apstaklos, kas ir saistiti ar fiziskam aktivitatém (noslodzi), darba apstakliem, kas ietver
mikroklimatu un darba organizaciju, nodarbinatajam ar laiku var samazinaties darbspgjas.
Atkariba no stradajosa fiziskas sagatavotibas un individualajam ipaSibam darbsp&jas ir
dazadas. Citiem tas samazinas atrak, citiem vélak, ka jau tika minéts, tas ir atkarigi no katra
individuali.

Protams, ne tikai darbs var samazinat nodarbinato darbspéjas, tas var ar1 ietekmét arpus
darba faktori, pieméram, attiecibas gimené, ar draugiem, sabiedriska dzive, ka ari dazadi
individualie aspekti, vecums, veselibas stavoklis, dazadas atkaribas (alkohols, smékésana) un,
protams, fiziska sagatavotiba un fiziskas aktivitates [6].

Razo8anas uznémums X ir starptautisks majas precu razotajs, kur§ dibinats Niderlandg.
Kompanijai ir 22 parstavniecibas visa pasaul€, paslaik ir 4 riipnicas Eiropa (Holande, Belgija,
Lielbritanija, Latvija) un viena riipnica Kina. Latvija darbojas kop$s 2008. gada un razo
gludinamos deélus un velas zavétajus. 1k nedelu tiek sarazoti 5000 — 6000 gludinamo délu un
4000 velas zavetaju. Sarazotas preces eksporté uz vairak neka 80 valstim pasaulg [7].

Hipotéze — organizacija X darbinieki tiek paklauti ergonomiskajiem darba vides
riskiem — piespiedu darba pozam, fiziskai parslodzei un biezam roku kustibam, ka rezultata
samazinas stradajoso darbaspgjas.

Magistra darba mérkis: petit ergonomisko darba vides risku ietekmi uz nodarbinato
darbaspgjam razoSanas organizacija X un izstradat vadlinijas ergonomisko risku
samazinasanai.

Magistra darba uzdevumi:

1. analizét zinatnisko literatiru par ergonomiskajiem riskiem raZosanas
organizacija,
izveleties piemérotakas ergonomisko risku analizes metodes;
raksturot pétamo organizaciju X;

veikt stradajoso aptauju par darba vides apstakliem;

o M D

veikt ergonomisko risku novértgjumu ar objektivajam un subjektivajam analizes

metodem un veikt risku analizi;

o

pétit ergonomisko risku ietekmi uz nodarbinato darbasp&jam,;
7. izstradat vadlinijas un praktiskas rekomendacijas ergonomisko risku
mazina$anai razoSanas organizacija.
Darbs sastav no 4 dalam. Pirmaja nodala autore ir analiz€jusi pieejamo literatiiru un

dazadus statistikas datus par apstrades riipniecibas nozari Latvija, ka ari citur pasaulg, tas
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attistibas tendencém, ka ar1 analiz€jusi zinatnisko literatiru par fizisko noslodzi, piespiedu
darba pozam, ergonomiskajiem un citiem darba vides riska faktoriem. Otraja nodala,
pamatojoties uz analiz€to zinatnisko literatiiru autore izvélgjas piemerotakas fiziskas slodzes
analizes metodes — subjektivas, matematiskas, un objektivas slodzes analizes metodes. Tresaja
nodala autore veica stradajoSo aptauju un noskaidroja darbinieku viedokli par darba
apstakliem, pastavosajiem darba vides riskiem, to ietekmi uz stradajosajiem. Tika veikta
padzilinata ergonomisko risku anaize ar subjektivajam un ojektivajam analizes metodém.
Izmantotas subjektivas metodes — SGR metode, AEK metode, NIOSH vienadojums,
Darbspéju indekss (DI), Borga skala u.c. Objektivas metodes tika izvélétas sirds ritma
monitorings, muskulu tonusa mérisana, assinsspiediena mérijumi, roku spéka merijumi u.c.
Autore pétjjuma izmantoja Valsts darba inspekcijas, centralas statistikas parvaldes
statistiskos datus, analiz&jusi Latvijas autoru zinatnisko literatiiru: Kalkis V., Roja Z., Kalkis
H., Eglite M., u.c., un arT arzemju zinatnisko literatiru: Ilmarinen J., Borg G., Scott P. u.c.

autoru darbus.



1. LITERATURAS APSKATS UN ANALIZE

1.1. Apstrades riipniecibas attistibas tendences Latvija

Latvija ped&jo gadu laika ir attistijusies apstrades riipniecibas nozare. Kops$ 2000. gada
sakas strauja attistiba, un no ta briza metala nozaru pievienota vértiba ir pieaugusi vairakkart.
Ap 2008. — 2009. gadu globalas finansu krizes laika razoSanas apjomi saka strauji sarukt.
2010. gada sakuma nozaré vérojama stabilizacija un izaugsmes atjaunoSanas.

2011. un 2012. gada apstrades rupniecibai bija nozimigs pienesums jaunu darbavietu
radiSana, ta nodroSindja gandriz piekto dalu no visam jaunajam darbavietam. Nodarbinato
skaita pieaugums bija 1€naks neka razoSanas apjomu pieaugums, kas taja laika vargja radit
darbinieku lielaku noslodzi [8]. Nozares kopgjo izlaides apjomu ietekmgja Liepajas Metalurga
darbibas apturéSana 2013. gada [1].

Centralas statistikas dati rada, ka 2017. gada bija registréti 10 995 ekonomiski aktivi
apstrades ripniecibas uzn€mumi, no tiem 1589 uznémumi darbojas gatavo metalizstradajumu
razoSanas nozaré [9]. Nozare dod darba vietas 123,5 tikst. iedzivotaju, kas ir 13,8% no visa
nodarbinato skaita valsti [1]. Prognozes liecina, ka apstrades riipniecibas nozare pakapeniski
uzlabosies ari nakotné. Attistoties nozarei tiks piesaistiti jauni darbinieki. Palielinoties
nodarbinato skaitam arT palielinasies risks iegit dazadas arodslimibas, kuras ir raksturigas
razoSanas nozar€ stradajosajiem. Tadel ir nepiecieSams izvertét esosos riskus un ieteikt
atbilstoSus preventivos pasakumus $o risku mazinasanai un veselibas uzlabosanai [10].

Salidzinot 2016. gadu ar 2017. gadu ripniecibas produkcijas raZzoSanas apmeri apstrades
ripnieciba pieauga par 7,7 %. Ka vienu no iemesliem var minét to, ka pieaug pieprasijums
gan vietgja tirgii (7,2 %), gan argja tirgi (11,3 %). Gatavo metalizstradajumu razoSana,
iznemot masinas un iekartas veérojams ripniecibas produkcijas apméru pieaugums, tas ir, par
12,9 % lielaks salidzinot ar 2016. gadu. Palielinoties pieprasijumam gan vietgja tirgd, gan
argja tirgii, uznémeji izmantos §is iesp&jas un investes jaunas razotnés [10; 11].

Vertgjot Ekonomikas Ministrijas apkopotos datus par darba tirgus vid€ja un ilgtermina
prognozém, var secinat, ka apstrades riipnieciba t.i. gatavo metalizstradajumu razoSana
atrodas 3. vieta (6,7 %) starp visiem apstrades ripniecibas uznémumiem. Pirmaja vieta
atrodas kokapstrades uznémumi, kas sastada 27,0 % no visiem apstrades uznémumiem, talak
seko partikas razoSana (20,6 %). Kopuma no iegitajiem rezultatiem, var secinat, ka uz kopgja
apstrades razoSanas fona pe€tama uznémuma nozare ir nozimiga un ta turpina attistities.

Iegtitos datus skatit 1.1. attela.
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= Gatavo metalizstradajumu razosana
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= Farmacija

= Tekstilizstradajumu razosana

= lekartu remonts un uzstadisana
Apgérbu razosana

Cita veida razosana

1.1. att. Apstrades riipniecibas nozaru struktiira 2015. gada (%)

Apliukojot 1.1. tabulu, var secinat, ka iepriek$€jos gados apstrades riipniecibas nozaré
verojams darbaspéka pieprasijuma kapums un prognozes liecina, ka nakotné §1 tendence
turpinas pieaugt. Salidzinot 2015. gada tie bija 116 tikstosi, bet uz 2030. gadu nodarbinato

pieprasijums pieaugs pat [idz 152 tikstoSiem nodarbinato. Salidzinot ar citam nozarém,

secinats, ka apstrades riipnieciba ienem nozimigu vietu un ta turpina attistities.

1.1. tabula
Darbaspéka pieprasijuma izmainas pa nozarém (tukstoSos) [12]
2015 | 2016 | 2022 | 2030

Lauksaimnieciba 72 72 70 67
Apstrades ripnieciba 116 118 128 152
Pareja rapnieciba 24 24 26 26
Biivnieciba 72 72 78 78
Tirdznieciba 159 | 162 170 | 169
Transports 85 86 90 94
Komercpakalpojumi 170 | 173 186 | 197
Sabiedriskie pakalpojumi 199 | 199 199 196
Kopa 896 | 905 947 | 981

Prognozes liecina, ka pieaugot pieprasijumam péc darbaspéka, pieaugs ari pieprasijums

pec specialistiem. Vidgja termina pieaugs

specialistiem, galvenokart, apstrades riipnieciba. Protams, pieaugs pieprasijums p&c augstas
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kvalifikacijas specialistiem, jo attistoties tehnologijam, bus nepiecieSami specialisti ar
inzeniera zinasanam [12].

No iegutajiem datiem var secinat, ka apstrades ripnieciba ilgus gadus Latvija ir bijusi
viena no augoSakajam un produktivakajam nozarém. Gatavo metalizstradajumu razoSana
ienem nozimigu vietu starp popularakajam apaks$nozarém, un vienlaikus tam, ta joprojam
attistas un ir nepiecieSamiba p&c jauna darbasp&ka. Apliikojot arT citus datus un arodslimibu
statistiku, tiek secinats, ka vairakus gadus péc kartas vislielakais pirmreiz€jo arodslimnieku
skaits ir tieSi apstrades riipnieciba stradajosajiem. To varétu skaidrot ar to, ka ilgus gadus §1
nozare ir attistijusies un, katru gadu pieaug pieprasijums péc jauniem darbiniekiem. Skatoties
cik liels ir $is periods, tad varétu secinat, ka Sis ir tas iemesls, ka nodarbinatie ilgstosi stradajot
(vairakus gadus) sliktos darba apstaklos ieguvusi arodslimibas. Un tade] pedgjos gados ir
piecaudzis slimnieku skaits, tie§i MSSS (muskulu, skeleta un saistaudu slimibas), jo §is
arodslimibas rodas nodarbinatajiem stradajot uznémuma péc vairakiem gadiem.

Apstrades riipnieciba pieprasijums turpina paaugstinaties un lidz ar to nepiecieSams
vairak pieversties Sai nozarei, lai varétu identificét darba vides riskus, novertét tos un
izstradat preventivos pasakumus risku samazinasanai. Rezultata nakotn€ samazinatos
pirmreizgjo arodslimnieku skaitu, jo darbavietas tiktu samazinati darba vides riski, tai skaita
ergonomiskie darba vides riski, kas arT ir biezakais arodsaslimsanu c€lonis, kas stradajosajiem

var rasties stradajot darba jau péc 5— 10 gadiem.

1.2. Biezak sastopamie darba vides riska faktori apstrades ripnieciba

Biutiskakie darba vides riska faktori apstrades riipnieciba, kas apdraud stradajoSo
drosibu un veselibu [13]:

e ergonomiskie riska faktori (darbs piespiedu poza — stavus, saliecoties,

vienveidigas kustibas (roku darbs, darbs ar rokas instrumentiem), kas tiek
veiktas atra tempa, smaguma celSana un parvietoSana, bieza, periodiska un

atkartota noliekSanas, lokals muskulu sasprindzinajums u.c.);

e mehaniskie un traumatisma riska faktori (kustiba eso$as un rot&josas masinu
dalas, darbs ar autoiekraveju, smagu priekSmetu uzkriSana, paklupSana u.c.);

o fizikalie riska faktori (nepiemérots mikroklimats, nepietickams vai apzilbinoSs

apgaismojums, troksnis, vibracija u.c.);

e psihosocialie riska faktori (darbs mainas, virsstundu darbs, garas darba stundas,

saspringti termini u.c.);
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e kimiskie riska faktori (dazadas ellas, krasas, organiskie Skidinataji, metalu

putekli, metinaSanas gazes u.c.).

Lai gutu priekSstatu kada veida Sie riski ietekm& nodarbinato un kas ir janem veéra
saskaroties ar Siem riskiem, tad tiks sikak apskatits kam japiever§ uzmaniba, lai izvairitos vai
samazinatu risku un ta iedarbibu uz organismu.

Vienu no fizikalajiem riska faktoriem, var minét, vibraciju. Ta metalapstrades darbos ir
loti izplatits darba vides riska faktors. Darba vieta tas var rasties no dazadam iekartam un
instrumentiem, kuram nav pietickami nobalans€tas rotacijas vai virzes kustiba esosas detalas.
Biitiska nozime vibracijai iedarbojoties uz kermeni, ir darbibas frekvencei un vibracijas
paatrinajumam. Visbistamakas ir zemfrekvences vibracijas (ja tiek parsniegtas noteiktas
robezas, cilveks sak just dazadas izmainas sava kerment). Pie mazakam darbibas frekvences
vertibam notiek parmainas nervu, muskulu un saistaudu sisteéma.

Atkariba no razoSanas specifikacijas un razoSanas iekartam vibraciju var iedalit rokas —
plaukstas un visa kermena vibracija. Apskatot stkak metalapstrades uznémumu, var secinat,
ka $aja uzn@muma nodarbinatie visbiezak saskaras ar rokas — plaukstas vibraciju. Svarigi, lai
nodarbinatie neparsniegtu ekspozicijas robezvertibas, tas ir, plaukstas — rokas vibracija
nedrikst parsniegt 5 m/s? bet visa kermena vibracija — 1,15 m/s?. Ja gadijuma $ie raditaji tiek
parsniegti, tad nodarbinatajam nepiecieSams izstradat noteiktu planu, lai samazinatu vibracijas
iedarbibu [13]. Lai izvairitos, vai samazinatu iesp&jamos draudus veselibai, nepiecieSams
izmantot individualos aizsardzibas Iidzeklus, tie ir, darba cimdi ar vibracijas slap€josu slani,
ka ar nepiecieSams biitu darba apgeérbs un apavi. Darba dev&jam vajadz&tu nodrosinat telpas,
kur nodarbinatais varétu atpusties darba partraukumos no vibracijas iedarbibas [14].

Vibracijai ilgstosi iedarbojoties uz cilveku (parsniedzot pielaujamo ekspoziciju) var
rasties patstavigas un neatgriezeniskas organisma parmainas. Vieglakos gadijumos darbinieki
var izjust diskomfortu, roku tirponu, bezspeku rokas, kas var ietekmét vinu darbaspgjas un
darba kvalitati. Bet, ja darbinieki tiek paklauti ilgstosi visas dienas garuma un tas notiek
vairakus gadus, var rasties nopietnakas veselibas problémas, ka ar var rasties arodslimibas,
kas ietver balsta — kustibu, sirds — asinsvadu sistému un pat nervu sistému [15].

Ja darbavieta netiek izmantoti attiecigie individualie aizsardzibas lidzekli, darbiniekam
var rasties plaukstas — rokas vibracijas arodslimiba. Ta rodas, ja strada ar rokas
vibroinstrumentiem péc 8 — 10 gadiem. Sakuma stadija periodiski rodas plaukstu nejiitigums,
sapes, novero asinsrites un funkcionalos trauc€jumus rokas. Nakamaja stadija rodas pirkstu
deformacijas un, ta saucamais, balo pirkstu sindroms jeb Reino fenomens, kad jau noveéro

vibracijas ietekmes sekas — balos pirkstus, kur $is balums vairs nepaziid [14].
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Viens no visizplatitakajiem darba vides riskiem metalapstradé ir troksnis. Péc
definicijas troksnis ir dazadu frekvencu un dazadas intensitates skanu haotisks sakopojums.
Troksna analizei izmanto vairakus skanas raksturlielumus (vilpa garums, atrums vidg, jauda,
spiediens u.c.), bet skanu visvairak raksturo skanas frekvence un skanas intensitate. Cilvéks
var uztvert skanas svarstibas no 16 000 lidz 20 000 Hz [14]. Skanas spiediena Iimeni mé&ra
izsakot to logaritmisko vértibu decibelos (dB). Par razoSanas troksni uzskata paradibu, kad
skanas spiediena Itmenis ir 80 dB(A), pie kura var sakties dzirdes matin§tinu bojajumi, kas var
izraisit arodvajdzirdibu. Cilveks izjit sapju slieksni pie 120 dB(A), bet jau pie 140 dB(A) var
notikt bungplévites plisums [16].

RazoSana troksnis var rasties no darba aprikojuma un dazadam iekartam, kuras
nepiecieSamas darba procesa. lekartam darbojoties katra rada dazadu frekvenci un skanas
intensitati. Skanas spiediena Itmenim summeéjoties, raZzoSanas ceha var rasties liels troksnis,
kas parsniedz noteiktas normas (zemakais ekspozicijas darbibas limenis ir 80 dB(A)). Péc
iedarbibas laika troksni var iedalit pastavigaja (parmainas darbadienas laikd neparsniedz
5dB(A)) un nepastavigaja (parmainas darbadienas laika parsniedz 5 dB(A)) troksni.
Nepastavigu troksni var klasificét mainigs troksnis, partraukts troksnis un impulsveida
troksnis [14; 16].

Troksnis, kas iedarbojas uz cilvéku ilgstosi vairaku gadu garuma (vairak neka 5 gadi),
var attistit arodvajdzirdibu, kura ir viena no izplatitakajam arodslimibam pasaul€. RazoSanas
troksnis var nelabveligi ietekmét ne tikai dzirdi, bet art asinsrites, nervu, gremosanas organu
u.c. sistémas [17].

Lai darbinieks var€tu samazinat So darba vides risku, darba dev€jam biitu janodroSina
kolektivie un individualie aizsardzibas lidzekli. Ka kolektivos aizsardzibas lidzeklus varétu
minét raZzoSanas dalas izoleSanu, absorb&josu materialu izmantoSana sienam un starpsienam,
ka ar1 darba laika planoSana, lai samazinatu troksna iedarbibu darbiniekiem. Protams, darba
vide bitiski ir sekot lidzi iekartu un instrumentu tehniskajam stavoklim. Lai nodroSinatu
aizsardzibu dzirdei, biitu nepiecieSams lietot individualos aizsardzibas Iidzeklus, pieméram,
ausu ieliktnus, antifonus, austinas, to lieto$ana ir atkariga no paredzama darba, ta ilguma un
no troksna ekspozicijas limena [13; 14].

Ieprieks tika minéts, ka viens no biezakajiem darba vides riska faktoriem ir troksnis un
vibracija. Svarigi ir pievérst uzmanibu Siem faktoriem, jo, ja ir palielinata vibracija vai
trokSna Iimenis, tas norada, ka var but kadas tehniskas problémas iekartas. Pieméram, ja ir
paaugstinata vibracija, ta var radit bojajumus masinam un iekartam, kas var izraisit nopietnas
traumas nodarbinatajam. Bet, ja darba videé ir liels trokSpa limenis, darbinieks var klit

neuzmanigs, ka ar var nedzirdét bridinajuma signalus un, protams, tas var atstat nelabveligu
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ietekmi uz veselibu — dzirdes trauc&jumi, izmainas sirdsdarbiba u.t.t. Sie faktori tika apskatiti
atseviski, bet janem veéra tas, ka Sie tie var pastiprinat viens otra kaitigumu. InZenierzinatne,
kas pé&ta skanas un vibracijas signalu rasanos un izplatibu ir vibroakustika [14; 18].

Troksnis un vibracija balstas uz mehaniskajam svarstibam. Svarstibas ir process, kuru
raksturo dazadi raksturlielumi, pieméram, amplitiida, periods, frekvence u.c. Tas var biit
periodiskas un aperiodiskas (kvaziperiodiskas). Par periodiskam svarstibam sauc amplitiidas
parmainas pec vienada intervala, bet aperiodiskam amplitidas intervals nav vienads. Svarigi ir
darba vieta noveértét trokSni un vibraciju, jo mijiedarbojotics Siem abiem faktoriem
nodarbinatajam var rasties trok$na un vibracijas arodslimiba [14].

Mikroklimats ir fizikalo faktoru kopums, kas veido organisma siltumapmainu ar
apkartgjo vidi un nosaka ta siltuma stavokli. Tas attiecinams uz darbu telpas un arpus telpam
(meteorologiskie apstakli) [20]. Mikroklimats var pastiprinat citus darba vides riska faktorus.
Galvenie raksturlielumi ir — gaisa temperatira (°C), gaisa relativais mitrums (%), gaisa
plismas atrums (m/s) [19].

Viens no biutiskakajiem faktoriem darbavieta ir gaisa temperatira. Novirzes gaisa
temperatiira (paaugstinata vai pazeminata) rada novirzes organisma termoregulacija, tas 1pasi
palielinas, pieaugot gaisa pliismas atrumam. Gaisa temperattru ietekmé dazadu infrasarkana
starojuma avotu raditais siltumefekts, ka arT biologiskais vai kimiskais piesarnojums [21].
Ministru kabineta noteikumos Nr. 359 ir noraditas darba telpu mikroklimata raditaju normas,
kam jaatbilst darba telpam. Razotn€s gada aukstaja perioda gaisa temperatiirai jabiit robezas
no 16 —23 °C, bet gada siltaja perioda pielaujams razotn€s no 16 — 27 °C [22]. Ja $is normas
netiek ieverotas, tad var mazinaties darbinieku uzmaniba un koncentréSanas sp€jas, var rasties
nogurums un galvassapes, ka rezultata mazinas darbaspgjas, darba kvalitate un efektivitate.
Nodarbinatajiem, kas ilgstoSi strada paaugstinatas gaisa temperatiiras apstaklos, biezi novéro
dazadas sirds un asinsrites slimibas, jo stradajot §ados apstaklos paaugstinas asinsspiediens,
ka arf novéro nervu sistémas slimibas. Sados gadfjumos stradajosajiem vajadzétu nodro$inat
dzeramo tideni gan darba telpas, gan atpitas telpas [14; 19].

Gaisa mitrums rodas no tdens, kas ir gaisa sastava. Ja gaisa ir palielinats mitruma
daudzums, tad tas apgriitina siltumapmainu starp cilvéka organismu un apkartgjo vidi, jo
mazinas sviedru izdaliSanas. Bet, ja nodarbinatajam ir mazs mitruma daudzums darba telpa,
tad tas var veicinat elpcelu glotadas izztiSanu [20]. MK noteikumos Nr. 359 noradits, ka gaisa
relativajam mitrumam gada aukstaja un siltaja perioda jabut 30 — 70 % [22].

Darbiniekiem nepiecieSams arT nodrosinat darba telpu ventilaciju, jo gaisa ptisma uzlabo
nodarbinato kermena siltumapmainu ar apkartéjo vidi. Biitiski nodroSinat So gaisa plismu
noteiktajas normas, jo, ja ta ir parak liela (kas parasti nov€rots raZotnés), rezultata rodas
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caurvgj$, kas var izraisit saaukstéSanos. Bet, ja darba vieta ir parak maza gaisa pliisma, tad
darba telpa nenotiek pietickami laba gaisa apmaina, darbinieki var izjust skabekla trikumu, ka
rezultata nodarbinatie var izjust nogurumu, miegainibu un, tas var ietekmét darba tempu un
kvalitati. MK noteikumos Nr. 359 noraditas gaisa pliismas atrumu normas gada aukstaja
perioda 0,1 — 0,3 m/s un siltaja perioda 0,1 — 0,4 m/s [22].

Apgaismojums ir uz virsmu kritosais gaismas plismas blivums, kura mérvieniba ir
lukss (Ix). Lai raksturotu gaismas vidi un optisko diapazonu ir noteikti arT vairaki
raksturlielumi, piem&ram, gaismas plisma (Im), gaismas stiprums (cd), atstaroSanas
koeficients u.c. Apgaismojumu iedala dabigaja, maksligaja un jauktaja. Katrai darba vietai
nepiecieSams noteikts apgaismojums, kas ir atkarigs no veicama darba (saskatamo objektu
lieluma un formas, krasas, veicama darba precizitates, darba virsmas krasas, spilgtuma u.c.),
attaluma no nodarbinata acim Iidz saskatamajam objektam, nodarbinata individualajam
ipatnibam (vecuma, redzes asuma un acs pieméro$anas sp&jam u.c.) [20]. Saskana ar MK
noteikumiem Nr. 359, apgaismojumam razoSanas ceha jabiit robezas no 200 — 1000 IX,
atkariba no veicama darba un sarezgitibas pakapes [22]. Sajas robezas apgaismojums tiek
uzskatits par optimalu apgaismojumu. Paaugstinoties apgaismojumam paaugstinas ari darba
razigums [14]. Biezakas ar apgaismojumu saistitas problémas ir nepietickams apgaismojums,
nevienmerigs gaismas sadalfjums vai parmérigi spilgts apgaismojums. Svariga ir gaismas
kermenu kvalitate un kupolu izvéle. RazoSanas telpas apgaismojumam jabiit noregulétam ta,
lai biitu apgaismots darba galds (vieta), kur notiek darba process [19; 20].

Darbs nepietickama apgaismojuma, var radit nogurumu, stradajoSais var nesaskatit
nepiecieSamas detalas, kas var izraisit traumas un nelaimes gadijumus. Apgaismojums var arl
ietekmét balsta un kustibu sistému, jo, ja darba nav nodroSinats pietickams apgaismojums, tad
stradajosajam ir jaliecas tuvak darba zonai, ka rezultata rodas piespiedu darba poza un
darbinieks var iegit citas ar redzi nesaistitas slimibas [13].

Misdienas miisu dzive nav iedomajama bez kimiskajam vielam un to maisijumiem.
Gan sadzive, gan ar1 tautsaimniecibas nozar€s plasi pielieto dazada veida kimiskas vielas.
Statistikas dati rada, ka patéréto un sarazoto kimisko vielu apjoms péd&jos gados ir stabils.
2016. gada bija sarazots 201 miljons tonnu veselibai bistamas kimiskas vielas [23].

Atkariba no vielu TpaSibam, tas var dazadi ietekmét nodarbinatos darba. Kimiskajam
vielam un to maisijumiem var piemist toksiskas, sensibiliz&joSas, kairinosas u.c. veida
paSibas, kas var radit dazadas parmainas cilvéka organisma. Ja stradajosais ilgstosi strada
vide, kur pastav kimiskais risks, var rasties nogurums, acu glotadas kairinajums, elpoSanas

trauc&jumi, reibonis u.c., tas ir atkarigs no noteiktas kimiskas vielas ipasibam [14].
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Apstrades riipnieciba stradajoSie saskaras ar dazadam krasvielam un S$kidinatajiem,
kuras darba procesa ir neatnemama sastavdala. P&tamaja uzn€muma nepiecieSams krasot
metala konstrukcijas, parsvara tas automatiski kraso speciala kamera, bet krasosanas kvalitati
parbauda darbinieki un, vajadzibas gadijuma, tiek pielabotas nepilnibas. Saskaré ar
kimiskajam vielam ir svarigi, lai nodarbinatajam bitu individualie aizsardzibas Iidzekli, jo
kimiskajos maisijumos atrodas cilvékam kaitigas vielas, ko viegli var uznemt gan caur adu,
gan ieelpojot, radot nopietnus veselibas trauc&jumus. Riipniecibas sektora kimiskas vielas, ko
pladi izmanto, ir dazada veida $kidinataji. Viena no to 1pasibam ir gaistamiba, tas ir, ka
Skidrums jau istabas temperatiira var iztvaikot, un So tvaiku ieelpoSana var radit veselibas
problémas [24].

Eiropas Savieniba kimisko vielu registréSanu, vertésanu, licencéSanu un ierobezosanu
nosaka péc REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals)
regulas noteiktajam prasibam, kas nosaka, ka katrai kimiskajai vielai vai vielu maisijumam
jabut drosibas datu lapai (DDL) ar noteiktu informaciju par kimiskas vielas bistamibu,
iedarbibu gan uz cilvéku, gan uz apkart&jo vidi, aizsardzibas u.c. pasakumiem. Regula attiecas
uz kimiskajam vielam un nodarbinatajiem, kas izmanto §is vielas. Mérkis ir izveidot vienotu
sisttmu kimisko vielu raZoSanai, tirdzniecibai un lietoSanai. Svariga prasiba, kas attiecas uz
regulas nosacijumiem ir vienota kimisko vielu klasificésana, mark&Sana un iepakoSana, par ko
atbild CLP (Classification, Labelling, Packaging) regula [25].

Novértejot darba vides riskus, nepiecieSsams veikt mérjjumus t.i. noteikt
arodekspozicijas robezvertibu (AER), lai noskaidrotu cik liela kimiskas vielas koncentracija
atrodas darba telpa. AER ir kimiskas vielas koncentracija darba vides gaisa, kas stradajot 8 h
diena, ne vairak ka 40 h ned€la, neizraisa darba veicgjam veselibas traucEjumus vai
slimibas[26]. Svarigi nodrosinat darbiniekiem darba drosibas lapas (DDL), ko arl nosaka
REACH regula, un javeic instruktazas un apmacibas, kas nepiecieSams darbam ar $o vielu
(individualie aizsardzibas lidzekli) un, vajag izskaidrot, kadu risku rada noteikta kimiska viela
vai tas maistjums [25].

Stradajosajiem nepiecieSams nodrosSinat gan kolektivos, gan individualos aizsardzibas
lidzeklus. Kolektiva aizsardziba ietver ventilacijas sistému, gan lokala, gan vispargja
ventilacija. Bitiski, lai samazinatu kimisko risku nepiecieSams biitu darba procesa
automatizacija, ka pieméru var minét krasoSanas kameras (lidzigi ka Saja raZoSanas
organizacija), ka ar1 toksisko vielu aizvietoSana ar mazak toksiskam. Un noteikta prasiba
darba ar kimiskajam vielam ir individuala aizsardziba, kas ir, aizsargbrilles, cimdi, darba terps

(halats), darba apavi [14].
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Misdienas otrs visbiezakais darba vides riska faktors ir psihosocialie riska faktori.
Darba vide pastav dazadi faktori, kas var ietekmé&t psihoemocionalo slodzi. Viens no
faktoriem ir darba prasibas. Tas ictver darba uzdevuma veidu, sarezgitibas pakapi, atbildibas
pakapi, darba tempu (darbs jaizpilda 1sa laika posma, virsstundas, termini). Svarigi ir arT darba
vides un organizatoriskie apstakli, kas ietver sevi darba mikroklimatu, apgaismojumu, darba
grafiku u.t.t. Darbu var ietekm&t arT individualie faktori — darbinieka vecums, apmacibu
ltmenis, attiecksme, motivacija.

Eiropa 25 % darbinieku norada, ka vini biezi vai gandriz vienmér ir paklauti stresam
darbavieta, un tikpat daudzi norada, ka darbs nelabvéligi ietekmé vinu veselibu. Psihosocialie
riski darba vid€ negativi pastiprina citus darba aspektus. Visbiezak sastopamie riski ir saistiti
ar monotonu vai sarezgiti veicamu darbu, ka arT ar darba intensitati. Augsta darba intensitate
var radit nelabvéligas sekas nodarbinato veselibai un labklajibai [27].

Svarigakie psihoemocionalie faktori raZoSanas nozaré ir garas darba stundas, darbs
mainas, nakts darbs, ka ar1 liela darba slodze. Ar darbu saistitais stress cilvékiem rodas, ja
darba vietd ir paaugstinatas darba prasibas, spiediens no apkart€jiem un, tas saasinas, ja
darbiniekam nav atbilstoSais zinaSanu ltmenis, ko pieprasa priekSnieks, tacu, kad cilvéks
nevar ar to tikt gala, tad rodas stress. Eiropas Savienibas statistikas dati liecina, ka pedéjo
gadu laika dazadas tautsaimniecibas nozar€s stradajosSie cie§ no trim psihosocialajiem
riskiem — mobinga un bosinga, izdeg8anas sindroma un konflikta situacijam starp dazada
vecuma darba veicgjiem [27; 28].

Misdienas strauji ir attistijies mobings (darbinieku Tstenotais psihologiskais terors) un
bosings (vaditaja istenotais psihologiskais terors) darba vieta un tas ir viens no svarigakajiem
darba vides riska faktoriem, kas nopietni var ietekmét darbinieku un vina darbaspgjas. Tadel ir
loti svarigi saglabat labas attiecibas darba kolektiva, darbinieku savstarp&a sapratne un
komunikacija, ka arT neatnemama sastavdala darba kolektiva ir sapratne ar darba deveju [28].
Tiek noverots, ka gan Latvija, gan Eiropas Savienibas valstis palielinas gados vecaku
darbinieku skaits. Loti biezi darbinieki nevar sastradaties viens ar otru, jo jaunie darba veicgji
uzskata, ka vini ir gudraki un nelauj vecakajiem, pieredz&juSajiem darbiniekiem dot padomus,
ka labak un atrak varétu veikt darbu [29]. Noveérots, ka gados jaunie darba devgji un darba
néméji nerespekte gados vecakos darbiniekus, mekl€ iemeslus, lai vini tiktu atlaisti [30].
Rezultata starp jaunakiem un vecakiem darbiniekiem rodas saspringtas situacijas, kas ietekmé
vinu un apkart€jo darbu. Daudzi darba dev€ji neaizdomajas par to, ka Sie darbinieki ir loti
noderigi organizacijam, jo vecakajiem darbiniekiem ir liela pieredze, kas var but noderiga
uzlabojot darba procesu [29]. Ja darbinieki saskaras ar psihosocialajiem riska faktoriem

darbavieta, vini var izjust galvassapes, nogurumu, miega traucg€jumus, var biit paaugstinats
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asinsspiediens un sirdsdarbibas trauc€jumi. Stress var ietekmé&t arl imunsist€mu, traucgjot
cilveku spgju pretoties infekcijam [14].

Darbavieta janoverS pargjie darba vides riska faktori, jo biezi psihoemocionalo riska
faktoru iedarbiba pastiprina tradicionalo riska faktoru iedarbibu un otradi. Darba dev&jam
bitu jaieklausas savos darbinieku priekslikumos par darba drosibu un veselibu darba, jo katrs
darbinieks labak zinas ka izveidot €rtaku darbavietu sev un to pielagot savam vajadzibam.
Svarigi, lai darba devgjs veidotu pozitivu gaisotni darba kolektiva, ka ar1 jabiit pieejamam
dazadu problémsituaciju gadijumos. Protams, darba kolektivs biitu jaizglito par iesp&jamajiem
psihosocialajiem darba vides riskiem un to novér$anas pasakumiem [31].

Traumatisma riska faktori, apstrades ripnieciba var rasties no visdazadakajam
darbibam. Viens no galvenajiem faktoriem ir dazadu iericu lietosana, kur var notikt nelaimes
gadijumi. levainojumus darba vieta var iegtt stradajot ar bojatu aparatiiru, pieméram, ar laiku
nolietojas elektroierices (knied€tajs) un ir sabojajusies gumijas apdare, tadejadi darbinieks var
iegtt elektrotraumu. Pirms uzsakot darbu, vajadz€tu tomer parliecinaties, ka aprikojums ir
darba kartiba.

Augsts nelaimes gadijumu risks var but saistits ar to, ka tiek izmantoti dazadi
instrumenti darba procesa, ka rezultata, ja aprikojumam neveic apkopes un ignoré dazadus
bojajumus, nodarbinatais var giit elektrotraumas. Darbinieki var saskarties arl ar smagu
priekSmetu uzkriSanu, pieméram, darbam nepiecieSamas detalas var biit loti smagas, un
uzkritot var radit dazadas traumas. Ta ka uznémuma ir iek$gjais transports, [idz ar to japievers
uzmaniba autoiekravéjiem, jo, iesp&jams, autoiekravéja Soferis neredz darbinieku, vai ari
parvadajama krava var sagazties, kas var radit nopietnus savainojumus. Tadel nepiecieSams
ieverot piesardzibu gan parvietojoties pa razotni, gan ar1 parvadajot kravas.

Razotn€s ar1 novéro paklupSanas un paslidéSanas risku, ja, piem&ram, darbam
nepiecieSamas detalas atrodas uz gridas, kas var traucét darbinieku parvietoSanos. Darba
nodarbinatie var giit dazadas mikrotraumas, pieméram, sagriezoties ar darba materialiem,
asam malam, darba instrumenti u.c. Pastiprinatu traumatisma riska iesp&jamibu rada darba
temps un steiga [13].

Papildus Siem darba vides riska faktoriem, nodarbinatais sava darba vieta tiek paklauts
ergonomiskajiem darba vides riska faktoriem. Tas ietver darba pozas, smagumu cel$anu ka ari

dazadas monotonas un vienveidigas kustibas, ko javeic darba procesa.
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1.3. Ergonomiskie darba vides riski

1.3.1. Ergonomikas teorétiskie aspekti

Ergonomiskie riska faktori ir vieni no butiskakajiem riska faktoriem razoS$anas nozarg.
Sakot no vienveidigam, biezam kustibam un ilgstoSa darba stavus, beidzot ar smagumu
parvietoSanu. Rezultata darbinieki giist dazadas veselibas problémas un arodslimibas. Latvija
ergonomisko risku izraisitas arodslimibas veido gandriz pusi no visiem arodslimibu
gadijumiem valstt [32].

Dazados pétijumos noskaidrots, ka darba vietas nodarbinatie sastopas ar
ergonomiskajiem darba vides riskiem. Arvien biezak més dzirdam vardu ergonomika, gan
darba, gan ikdienas dzive. Jédzienam ergonomika ir izklastitas vairakas definicijas. Viena no
definicijam, kas tie$a tulkojuma no grieku valodas nozimé ergon — (cilvéka) darbs un spéks,
nomos — likums vai noteikumi. Plasak jédziens tiek definéts — ergonomika ir multidisciplinara
Zinatnes nozare, kas orientéta uz disciplinam, kuras peta ar cilvéku saistitu ikvienu
aktivitati [33].

Sis zinatnes nozares merkis ir, pirmkart, veselibas veicinasSana, otrkart, labklajibas
nodro$inasana ikvienam stradajoSam wun, treskart, darba raziguma kapinasana [32].
Svarigakais ergonomikas uzdevums ir darba pielagoSana (darba process un darba vide)
cilveka garigajam un fiziskajam sp€jam, kas neizraisitu veselibas problémas, ka ari, lai
uzlabotu darba efektivitati. Ergonomiskajiem risinajumiem ir praktiska nozime darba vieta.
Ta nepiecieSama, lai varetu uzlabot iekartu dizainu, pilnveidotu darba organiz&€Sanu un
vadiSanu, veicinatu darba izpildi un ka arT uzlabotu nodarbinato dzives kvalitati [33].

Ka jau tika minéts, ka ergonomika ir multidisciplinara zinatnes nozare, ta apvieno
dazadas nozares — darba fiziologiju, antropometriju, biomehaniku, darba psihologiju, dazadas
inzeniertehniskas zinatnes, toksikologiju, darba dizainu, informaciju tehnologijas un
vadibzinibas. Rodas jautajums, kade] nepiecieSami ergonomiskie uzlabojumi organizacijas.
Katra darba devéja interes€s ir nodro$inat precu un pakalpojumu pieejamibu, kvalitativu darba
izpildi un panakt, lai darba némgji nekavétu darbu. Tadel, ergonomika nepiecieSama, jo
paaugstinasies darba raZigums, darbinieki blis motivétaki, samazinasies gan nelaimes
gadijumu skaits, gan darba nespgjas gadijumu skaits, ka arT arodslimibu skaits [14].

Lai var€tu izprast sist€mas masina — cilveks — vide mijiedarbibu, ergonomika tiek
iedalita [34]:

e Slodzes ergonomika. Ta attiecas uz cilvéka anatomiskam, antropometriskam,
fiziologiskam un biomehaniskam ipasibam. Tas ietver darba pozicijas, materialu

apstradi, atkartotas kustibas, smags darbs, ar darbu saistitas balsta un kustibu
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aparata slimibas, darba vietas izkartojums, troksnis, termiskie apstakli un
vibracija, drosiba un veseliba, jo tas saistitas ar darbu [35].

o Kognitiva ergonomika ir saistita ar garigiem procesiem, piemeram, uztveri,
atminu, argumentaciju, jo notiek mijiedarbiba starp cilvékiem un citiem sisteémas
elementiem. Ta ietver garigo slodzi, lémumu pienemsanu, kvalificétu
izpildijumu, cilvéka kludas, darba stress un apmaciba [35].

e Organizatoriska ergonomika ietver cilvéku sist€mas apsverumus sazina,
cilvékresursu vadibu, darba izstradi, darba grafiku izstradi, komandas darbu,
lidzdalibas dizainu, kopienas ergonomiku, kooperativo darbu, jaunus darba
modelus, virtualas organizacijas, datorprogrammas un kvalitates vadibu [35].

Skatoties no organizatoriskas puses, ergonomiku sikak var iedalit makroergonomika un
mikroergonomika [35]. Makroergonomika ietver organizaciju kopuma, kura tiek analiz&ta
mijiedarbiba starp cilvéku, darba vidi, razoSanas tehnologijam un darba organizaciju [32].
Tadel ir svarigi skatities visu kopuma, jo darba nepastav tikai ergonomiskais risks starp
cilvéku un iekartu, bet nodarbinato papildus tam ietekmé citi ar darba vidi saistitie riska
faktori.

Turklat, mikroergonomika, ka jau var noprast, analiz€ mijiedarbibu tikai starp cilvéku
un mastnu vai cilvéku un darbariku. Jebkura neatbilstiba starp uzdevuma prasibam un darba
néméja (garigas un / vai fiziskas) spgjam var radit bistamas situaciju. Savukart, tas var izraisit
kludas, nelaimes gadijumus un ievainojumus. Svarigi ir novertét individuali katra darbinieka
darba vietu un vajadzibas gadijuma vini var ieteikt darba vietas parveidoSanu, uzdevumus
un/vai darba organizaciju, lai pielagotos atseviskiem darba némgjiem [14].

Makroergonomikas un mikroergonomikas pielietojumu skatit 1.2. attéla.

|
S
Organizacijas dizains

Makro

lekartas dizains

Organizatoriskie Darba dizains
pasakumi Apmaciba/ Izglitiba
Vide
M . k Darbavieta
IKro Darba uzdevums
Cilvéka un iekartas lekarta / produkts
saskarsme

Darba riki ‘

1.2. att. Ergonomikas pielietojums (McPhee, 2008) [32]
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Lidzdaltbas (parstavniecibas) ergonomika. Lai organizacija varétu efektivi izvertét ar
darbu saistitas problémas un uzlabot organizacijas razigumu, nepiecieSams izmantot
lidzdalibas ergonomiku. Tas pamata ir visu stradajoso iesaistiSana, lai var€tu risinat ar darbu
saistitas problémas. Darbiniekus vajadzeétu aktivi iesaistit $Saja procesa, lai varétu identificet
problémas un nemt véra ieteikumus darba procesa uzlabosanai [36]. Darba némgju pieredzi
var un vajag izmantot planojot, istenojot un pilnveidojot izmainas, lai iegiitu vairak praktisko
risindjumu noteiktam problémam un noverst nakotnes problému iesp&jamibu. Eksperti
uzskata, ka ergonomisko problému risinaSana nepiecieSams iesaistit dazada Iimena
nodarbinatos, tai skaita ari darba dev&jus, ka ar1 arodbiedribas, arodarstus un citas
ieinteresétas personas. lesaistot nodarbinatos darba procesa analiz€ un uzlabosana, stradajosie
jutisies noverteti, vini biis parliecinati par savam sp&jam, un klis motivetaki darbam, jo zinas,
ka vadiba respekté vinus un nem véra ieteikumus [35]. S1 lidzdalibas ergonomika palidz ne
tikai novértét ergonomiskos riskus un uzlabo/pielago darbavietas nodarbinatajiem, bet ari
uzlabo psihologisko klimatu, ka arT veicina komunikaciju starp darba dev&ju un darbiniekiem,
kas miisdienas ir loti Svarigi [14].

Novértgjot darba ergonomiskos riskus un pareizi izstradajot darba vietas, no
darbiniekiem var panakt lielaku produkcijas izlaidi ar mazaku darba vides risku vinu veselibai
un drosiba. Labs dizains biezi vien ir izdevigs, bet, lai tas butu efektivs, tas prasa arT labu
darba organizaciju un riipigu planosanu [33].

Ergonomikas uzlabojumus var sasniegt [37]:

e pielagojot individuali katram stradajoSajam darba vietu;
e individuala katra darbinieka darba uzdevumu analize;

e darba néméju darba sp€ju novertejums, fiziski un garigi;
e uzdevumu prasibu lidzsvaroSana;

e uzlabots darba vietas dizains;

e uzlabota organizatoriska vadiba kopuma.

Uzlabojot darba vidi ar ergonomiskajiem risinajumiem darbinieki bts daudz
apmierinataki, pildis darba uzdevumus ar lielaku atdevi, ka rezultata uzlabosies darba
razigums. Ergonomisks aprikojums biezi atvieglo darbiniekam darbu, jo tas samazina
atkartotas kustibas un optimizeé staju. Ja darba vieta tiks pielagota katram individuali, tas
nozimé, ka samazinasies darbinieku skaits, kas biis prom slimibas del. Uzlabojumi bitiski
uzlabotu nodarbinato labsajatu darbavieta un rezultata ari samazinatos darba traumas un
negadijumi. Saskana ar Towers Watson veikto pasaules méroga pé&tijumu noskaidrots, ka

viens no galvenajiem darbinieka labsajiitas veicinatajiem ir tas, ka darba devgjs ir ieinteresets
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vinu labklajibas veicinasana. Protams, ieguvumi ari bitu darba dev&jam, jo, ja darbinieki
strada kvalitativak un nav prom slimibu dél, tad lidz ar to palielinasies uzn€émuma pelna.
Tadel katram darba devéjam nepiecieSams izvertet iesp&ju par darba vietas uzlabosanu saviem
darbinickiem, jo no ta ieguvéji biis abi, gan nodarbinatie, gan darba devgjs [38].

Nodarinato visas dienas garuma lielakoties ietekmé& ergonomiskie darba vides riska
faktori. Stradajot fizisku darbu un atrodoties dazadas piespiedu darba pozas nodarbinatajam
notick izmainas fiziologiskajos procesos, pieméram, paatrinas sirdsdarbiba, palielinas
asinsspiediens, muskulu tonuss. Tadel, lai varétu labak izprast ergonomiskos riska faktorus
un to ietekmi uz stradajoSo nepiecieSams izpétit darba noslodzes ietekmi uz stradajoso un vinu

darbspg&jam.

1.3.2. Darba slodzes nozime darba aizsardziba

Darba katrs uzdevums ietver fiziologiskos procesus, kurs ir atkarigs no centralas nervu
sist€émas, jo ta koording visas fiziologiskas funkcijas organisma. Ar darbu saistitas organisma
fiziologiskas funkcijas un to parmainas darba gaita péta zinatne — darba fiziologija.
Pamatojoties uz organisma fiziologisko parametru mérfjumiem, tiek izstradati pasakumi, lai
nostiprinatu veselibu, palielinatu darbaspgjas, ka ari, lai uzlabotu kopgjo dzives tonusu [33].

Cilveka organisms sastav no vairakam organu sistémam, kur katra 1 sistéma ir atbildiga
par organu darbibu. Darba fiziologiskie procesi ir atkarigi no izpildama darba, ta smaguma un
intensitates pakapes, ka arT no cilvéka individualajam ipasibam (veselibas stavokla, fiziskas
sagatavotibas). Stradajot nodarbinatais var veikt gan garigu darbu, gan fizisku darbu, gan abus
kopa. Fizisku darbu raksturo darba pastavosais darba smagums vai slodze, bet, lai
noskaidrotu, kas ir garigs darbs, tad nepiecieSams analizét darba spriedzi. Darba procesa
slodzi raksturo cik noslogoti ir muskuli, skeleta un saistaudu sist€ma, ka art sirds un asinsrites
sisttma u.c., bet darba spriedzes gadijuma ir svarigi noteikt psihoemocionalas spriedzes
ilgumu un intensitati.

Daramo darbu péc stavokla un slodzes iedala dinamiska un statiska slodzeé. Statiska
slodze ietver darba pozas un smaguma noturé$anu noteikta laika. Sads darbs darbinieku
visvairak nogurdina, jo slodze iedarbojas uz noteiktam kermena dalam, un rezultata tas netiek
apasinotas. Bet dinamiska darba slodze ietver biezas un atkartotas kustibas un, atSkiriba no
statiskas slodzes, noslogotas ekstremitates tiek apasinotas [39]. Aktivitati nosaka no veiktajam
kustibam visas mainas laikd un pielikta speka lieluma. Darba slodze dazadi ietekmé

organisma funkcionalas sistémas. Asinsrites un elposanas sistému ietekmé smags dinamisks
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darbs un roku darbs, bet muskulu un skeleta sistemu ietekmée statisks darbs noteiktd poza un
monotons darbs.

Darba pienakumu veikSanai nepiecieSama darba slodze jeb patéréta jauda. Visas dienas
garuma nodarbinatais veic noteiktu darba daudzumu, ka rezultata, nemot véra Sos lielumus,
tiek patéréts noteikts energijas daudzums [14].

Energijas paterins. Cilveka nepartraukti norit dzivibai svarigi vielmainas un energijas
mainas procesi. Veicot darbu tiek pielietota energija. Energija ir fizikals lielums, un tas
parmainas ir vienadas ar veikto darbu, un to méra dzoulos (J). Viegla — sédosa darba laika
vid€jas miesasbuves virietim (75 kg) nepiecieSama energija ir 11 — 12 MJ, bet Tpasi smaga
roku darba laika nepieciesama energija var pieaugt pat lidz 20 MJ [33].

Skabekla patérin$ ir viens no svarigakajiem fiziologiskajiem kritérijiem. Tas raksturo
organisma fiziologisko stavokli. Jo darbs biis smagaks, jo lielaks bus arT skabekla patérins.
Organisma skabeklis tiek izmantots ka uzturvielu oksidéetajs. Netrenétam cilvekam skabekla
patérin$ ir 3 L/min, bet trenétam 4 — 5 L/min. Par darba smagumu var spriest péc patéréta
skabekla daudzuma un sirdsdarbibas ritma. Fiziskas slodzes laika notiek parmainas cilvéka
organisma t.i. paatrinas sirdsdarbiba, padzilinas elpoSana, paatrinas vielmaina un paaugstinas
muskulu tonuss. Sirdsdarbiba miera stavokli ir 60 — 80 sit./min, bet pie fiziskas piepiiles tas
var palielinaties l1dz pat 160 sit./min. Lidzigi arT patérétajam skabeklim, pie fiziskas noslodzes
tas var sasniegt pat 120 — 200 L/min. Svarigi ievérot, ka 8 h darba diena optimali bitu ne
vairak par 100 sit./min [14]. Sirdsdarbibas ritms un patérétais skabekla daudzums ir saistits ar
vielmainas energijas patérinu. Skatoties p&c Siem lielumiem, darba smagumu var iedalit darba
smaguma kategorijas [40], kas vairak raksturots 2. nodala.

Svarigs faktors, kas darbiniekiem var radit dazadas sirds un asinsvadu slimibas un, kas
var ietekm@t darbinieku darbasp€jas ir nodarbinata kermena masa. Bistamibu veselibai var
radit parlieku liels svars — aptaukoSanas, kas var radit draudus veselibai, iedarbojoties negativi
uz dazadam organu sisttmam, vai ar1 parak mazs svars, kas art var radit veselibas problémas,
jo organisms neuznem nepieciesamo uzturvielu daudzumu [41]. Sie abi faktori var samazinat
cilveka darbaspgjas, rezultata ietekmé&jot gan darba kvalitati, gan darba kvantitati. Lai varétu
noteikt, vai nodarbinatd masa atbilst normai, vai ir parak liela vai maza, var aprékinat

kermena masas indeksu (KMI) péc formulas [42]:

, kermena masa (k
Kermena masas indekss = - - (0) (1.1
’ ’ (augums (m))>2

Ka rezultata, ja iegiitais indekss ir <19, tad tas norada, ka ir samazinata masa. Ja indekss

ir robezas no 19 — 24,9, tad ta atbilst normai. Iegiistot punktu skaitu no 25 — 29,9, tas nozimé,
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ka nodarbinatajam ir palielinata masa un, ja $§T masa ir >30, tas nozim¢, ka cilvékam ir
aptaukoSanas.

Sirdsdarbibas ritms paaugstinas fiziska darba laika. Veicot smagu darbu sirdsdarbiba
palielinasies, jo muskulos palielinas pieprasijums péc nepiecieSama skabekla. Samazinoties
vai beidzoties slodzei sirdsdarbibas ritms lénam atgriezas miera frekvences stavokli. So laiku,
kas ir nepiecieSams, lai atgrieztos Saja stavoklt sauc par sirdsdarbibas frekvences
atjaunosanas periodu. Papildus sirdsdarbibu var ietekmet vairaki faktori, ka primaro var
minét darba slodzi un darba tempu, papildus tam, svarigi ir mikroklimatiskie apstakli t.i. gaisa
temperatiira un gaisa mitrums un, protams, organizatoriskie pasakumi (mainu darbs,
naktsdarbs u.c.). Cilveékam normals sistoliskais (Sis) spiediens ir 120 — 129 mmHg un
diastoliskais (Dias) spiediens <80 mmHg. Ja pastaviga sirdsdarbibas frekvence tick novérota
augstaka par 70 reizém minite, tad tas liecina, ka cilvékam ir lielaks risks saslimt ar
kardiovaskularajam slimibam. Stradajot 8 h darba maina optimalie sirds sitieni mintté
nedrikstetu parsniegt 100 sit/min. Ja stradajoSajam ir paaugstinats asinsspiediens, tad vinam
var but 1. pakapes, 2.pakapes, vai ari 3. pakapes hipertensija (skatit 1.3. attéla).
Asinsspiediens, galvassapes, reibonis, nespéks — tas ir pazimes, kas varétu liecinat, ka

nodarbinatajam ir paaugstinats spiediens [41].
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1.3. att. Sistoliska un diastoliska asinsspiediena iedalijjums [43]

Veicot dazadus darbus ir novérojams citadaks sirdsdarbibas ritms. Piemé&ram, vai
nodarbinatais veic statisku muskulu darbu un atrodoties piespiedu poza, vai veicot fiziskas
aktivitates, kam papildus nak klat darba slodze. Apskatot Sos gadijumus, lielaks sirdsdarbibas
ritms bis novérojams darbiniekam, kas veic §is fiziskas aktivitates. Sirdsdarbibas ritma
izmainas pie dazadas intensitates apstaklos. Papildus sirdsdarbibas ritmu un asinsspiedienu
ietekmé kaitigie ieradumi — smé&ke&sana, ka jau ieprieks tika minéts, liekais svars, neveseligs
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uzturs un parak mazas fiziskas aktivitates. Janem veéra tas, ka lai novertétu rezultatus ir jazina
sikak nodarbinata veselibas stavoklis, vai ir slimibas, kuras jau ir nodarbinatajam u.t.t.

Lai izpétitu, kadi darba uzdevumi prasa nodarbinatajam palielinatu pieptli vai darba
slodze ir statiska vai dinamiska un cik liela ir darba smaguma pakape, tiek izmantots
sirdsdarbibas ritma monitorings, kas nosaka kop&jo energijas patérinu darba laika. Pieaugot
sirdsdarbibas ritmam, pieaug ari paterétais skabekla daudzums, kas ir proporcionals

metaboliskajam energijas patérinam (kcal/ min) (skatit 1.4. att.).
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1.4. att. Energijas patérins atkariba no sirdsdarbibas ritma [14]
Ar sirdsdarbibas ritma monitoringu var ne tikai noskaidrot darbiniekam paklauto darba
slodzi, bet arT var izvertét cik ilgs laiks nepiecieSams, lai nodarbinata sirds ritms atgrieztos
normala stavokli. Tadél péc sirdsdarbibas ritma monitoringa datiem iesp&ams aprékinat

nepiecieSamo atpiitas laiku péc fiziskas noslodzes (skatit 1.2 vienadojumu) [44].

— (Mmax_M) .
R = Zme 100, kur (1.2)

R — atpiitas laiks, % no 1 darba stundas;

Mmax — maksimalais sirds ritms, sitieni/minatg;

Ma — fiziologiskais raditajs atpiitas pauzes laika;

M — vidgjais sirds ritma raditajs darba mainas laika, sitieni/mindte.

Stradajot fizisku darbu tiek noslogoti muskuli. Lai varétu uzzinat, ka darbs ietekme
nodarbinatos, cik fiziski sagatavoti tie ir, un ka nogurst muskuli pildot darba uzdevumus, tad
tiek meérits muskulu tonuss.

Muskulu nogurums. P&c fiziskas noslodzes pildot darba uzdevumus iestajas organisma
nogurums, lai izprastu, ko tas nozimé nepiecieSams §1 termina formul&ums. Tatad, nogurums
ir organisma dabiska fiziologiska reakcija uz fizisku un ar garigu slodzi, kuru ietekmé darba
smagums, ilgums, slodze pildot darba uzdevumus, ka ari darba vide un darba organizacija.

Noguruma pakapes var biit dazadas, sakot no neliela noguruma lidz pat speku izsikumam, tas
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ir atkarigs no veicama darba un, vai atpitas pauzes ir bijusas pictickamas [14]. Piemé&ram, ja
atplitas pauzes ir pietiekamas, tad izmantotie organisma resursi atjaunojas un organisms ir
sp&jigs stradat talak un nerodas nogurums. Tadel, ir svarigi, lai darba dev€js vai darba
aizsardzibas specialists izpé€titu darba procesus, darba uzdevumu smagumu un attiecigi no
novertéjumiem izstradatu atpiitas pauzu biezumu un ilgumu. Jo ne visiem darba procesiem ir
pietickamas viena veida atpiitas pauzes, ka tas ir reglamentéts, 10 min ik p&c 2 stundam. Lidz
ar to, ja netiek pieversta uzmaniba $adiem aspektiem rezultata nodarbinatie tiek parslogoti un
sak rasties dazadas slimibas, pat arodslimibas [45]. Lai noteiktu nepiecieSsamo atpitas laiku

(R) katram darbinickam, izmanto sakaribu [33]:

T (W-S)
T w-15)’

kur (1.3)

R — atpiitas laiks, min;

T — kopgjais darba laiks, min;

W — energijas patérin$ darba laika, kcal/min;

S — ieteicamais energijas patérins, kcal/min (virieSiem 5,3 kcal/min, sievieteém

4 kcal/min).

Nozimigi gan darba dev€jiem, gan darba némgjiem ir tas, ka nepiecieSams apzinaties, ka
galvenais darba ir cilvéks. NodroSinot &rtus un labus darba apstaklus més varam uzlabot
nodarbinata garigas un fiziskas spgjas, jo, ja stradajosais zinas, ka darba devgjs par viniem
rupégjas, nodrosinot &rtu darba vietu atbilstosi individualajam vajadzibam, nodarbinatais bus
apmierinats ar savu darbu un uzdoto uzdevumu veiks ar lielaku atdevi. Rezultata
paaugstinasies darba razigums, efektivitate un darba kvalitate. Uznémumam tas nesis lielaku
pelnu un stradajosais neiegiis veselibas problémas, kuru dél biitu jakave darbs, kas atkal prasa
jaunas izmaksas. Tadel ir loti svarigi izvertét esoSos darba vides riskus, lai varétu nodroSinat

darbiniekiem &rtus darba apstaklus [38].

1.3.3. Fiziska slodze — piespiedu darba pozas, atkartotas kustibas, smagumu

parvieto§ana

RaZoSanas uznémumos darbinieki tiek paklauti fiziskai noslodzei, kas ietver smagumu
cilasanu, atrasanos piespiedu poza (stavus) un biezas atkartotas roku un kermena kustibas.
Nodarbinatie norada, ka starp TOP 10 darba vides riska faktoriem ierindojas
ergonomiskie riski — darbs piespiedu poza (64 %), smagu priekSmetu parvietosana (52 %),
vienveidigas kustibas (56 %). Muskulu, skeleta un saistaudu slimibas ir visizplatitaka ar darbu
saistita probléma FEiropa, tai skaita ar1 Latvija. Gandriz 24 % Eiropas Savienibas valstu

darbinieku stidzas par sapém mugura [46].
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Fiziska slodze nodarbinatajam nozimé, ka darba veikSana nepiecieSams paterét lielu
energijas daudzumu. Ta ir atkariga no veicama darba un ta izpildes atruma. Slodzes laika
notiek izmainas organisma, tas ir, paatrinas sirdsdarbiba, elposana un biokimiskie (vielmaina)
procesi, ka ar1 paaugstinas muskulu tonuss. Ne katra fiziska aktivitate paaugstina darbspé&jas
un uzlabo veselibu. Jateic, ka slodze var dazadi ietekmét kermeni, ja slodze ir parak maza, tad
darbspgjas ir mazas un tas nepaaugstinas, bet, ja darba slodze ir parak liela, tad darbaspgjas
var samazinaties, jo kermeni notiek aizsargreakcija, kas pasarga organismu no parslodzes,
rezultata radot nogurumu [40].

BieZas un atkartotas kustibas razoSanas nozaré ir viens no visbiezakajiem
ergonomiskajiem darba vides riskiem. Veselibas problémas rodas, ja ilgstosi tiek veiktas
vienveidigas kustibas. Papildus tam uz organismu iedarbojas arl citi riska faktori, kas
pastiprina viens otru, pieméram, stradajoSais veic biezas un atkartotas kustibas parvietojot
smagumus, rezultata rodas lielaka atkartojamiba un piepiile, kas rada daudz lielakas veselibas
problémas, ne tikai rokas, bet arTt mugura. Darbinieks veselibas problémas var iegiit, ja:

e pleci un plaukstas atrodas ilgstosi piespiedu stavokli,
e pielieto lielu roku speku veicot darba operacijas,
e nav pietickams atputas laiks.

Vienveidigas un atkartotas kustibas nodarbinatajiem noslogo augsgjas ekstremitates, ka
rezultata rodas dazadas arodslimibas. Vienas no izplatitakajam slimibam ir karpala kanala
sindroms, tendinits (cipslas iekaisums) un tenosinovits [47].

Lai vartu izvairities no vienveidigdm kustibam darba procesa biitu nepiecieSams
uzlabot/pamainit darba organizaciju, ar to saprotot nodarbinato apmacibas par ergonomikas
jautajumiem, pareizam kustibam, ka ari atslogojoSo vingrojumu ievieSana kvalificéta
specialista vadiba (piem&ram, ergoterapeits, fizioterapeits). Biitu nepiecieSams uzlabot esosas
iekartas, lai stradajoSie nesaskartos ar tik biezam kustibam. Svarigs faktors ir aprikojuma
piemé&rosana cilvéka antropometriskajiem lielumiem [33; 48].

Turcijas p&tijuma noskaidrots, ka darbinieki, kuri strada dazadas riipniecibas nozargs
stidzas par dazadiem ergonomiskajiem darba vides riskiem, 52,8 % nodarbinatie norada, ka
darba procesa tie saskaras ar atkartotam darba kustibam [49].

Smaguma parvietoSana ir biitisks riska faktors un daudzu slimibu c€lonis, kas ietver
smagumu celSanu, turéSanu, nolikSanu, grasanu, vilkSanu, neSanu vai parvietoSanu [50].
Veicot ieprieckSminétas darbibas nodarbinatie var giut dazadas traumas. Smagumu
parvietosanas rezultata stradajosie var iegiit balsta un kustibu sisteémas darbibas traucgjumus,

kas rodas no ilgstosas celSanas vai parvietoSanas [51]. Rezultata nodarbinatajam rodas sapes
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muguras lejasdala. Petijumos noskaidrots, ka Eiropa par muguras sapém stidzas 23,8 %, bet
jaunajas dalibvalstis 38,9 % darba némgju [50].

Muguras traumas riskus var palielinat parn€sajama krava, tas smagums, celSanas
pan@mieni, un, vai mugura celSanas bridi atrodas pareiza pozicija, ka ar tas, ka parvietoSanas
bridi smagums ir jatur tuvu savam kermenim u.t.t. Protams, svarigi ir darba vides apstakli, kas
ietver darba platibu, nelidzena vai slidena darba grida, apgaismojums, mikroklimats. Celot
smagumus ir japiever§ uzmaniba darba uzdevumam, jo darbs, varbit, javeic dinamiski, ar
atkartotam kustibam, neveiklam kermena pozam, ka rezultata nodarbinatais var giit muguras
traumas [50]. Turcija tika pétiti darba vides riski vairakas riipniecibas nozarés, kopuma tika
aptaujatas 272 razoSanas riipniecibas. Petijuma noskaidrots, ka nodarbinatajiem, kas strada
apstrades ripnieciba darba procesa japarvieto smagumi, tie ir 49,1 % no aptaujatajiem [49].

Svarigi, lai darbavieta stradajosais biitu apmacits ka pareizi celt un parvietot smagumus.
Lai varétu novérst vai samazinat darba vides risku, kas saistiti ar smagumu parvietoSanu,
darbiniekiem nepiecieSams nodro§inat dazadus smaguma celSanas un parvietoSanas
paliglidzeklus — ratinus, celtnus, kas atvieglotu daramo darbu un saudz&tu stradajosa veselibu.
Labakaja gadijuma izvertet iesp&ju par darba procesa automatizaciju [52].

Iigstosas fiziskas parslodzes rezultata darbinieks var giit dazadas arodslimibas,
pieméram, dazadas mugurkaula slimibas (starpskriemelu diska triice), plecu locitavu
bojajumus U.C.[47]. Veselibas trauc&jumu smagums ir tiesi atkarigs no parvietojamas kravas
smaguma un izmériem, ka arT smagumu cel$anas biezuma [33].

Darbs piespiedu poza, ar to més saprotam, ka nodarbinatais tiek paklauts noteiktai
darba pozai visas dienas garuma. Darba pozas var biit — s€dus, stavus, noliecoties vai
stiepjoties — $adi nodarbinatajam jaatrodas visu darba laiku. Atkariba no to veida tiek
noslogotas dazadas kermena dalas — rokas, pleci, mugura, kajas. Rezultata var rasties dazadas
veselibas problémas un arodslimibas [33].

Sakotngja stadija fiziskas parslodzes sp€j izraisit sapes mugura, it Tpasi jostas - Krustu
dala un kakla dala, plecos, elkonos un plaukstas pamatnes locitavas. Tas bitiski ietekmé
cilvéka darbaspgjas, jo, ja cilvékam kaut kas sap, tad samazinas vina darba kvalitate un
kvantitate, ka arT nodarbinatie sapju un slimibas dél arvien biezak sak kavét darbu. Savukart,
ilgstosi stradajot Sados apstaklos, var attistities arodslimibas ar neatgriezeniskiem veselibas
trauc€jumiem un zaudétam darbsp&jam. Statistika un dazadi petijumi pasaul€ rada, ka lielas
darba slodzes izraisitas balsta un kustibu aparata slimibas veido apm&ram 30 — 50 % no visam
ar darbu saistitajam slimibam [48].

Funkcionalo parslodzi darbiniekam var izraisit iepriekSminétie riski, tas ir, parak liela

slodze, piespiedu darba poza, smagumu cel$ana un parvieto$ana, locitavu parslodze u.c. Liela
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nozime ir ar1 citiem riska faktoriem, kas var pastiprinat Sos ergonomiskos riska faktorus,
pieméram, troksnis, apgaismojums, darba organizacija, psihoemocionalais stress, ka arl
cilveka individualas 1paSibas un dzivesveids (kaitigie ieradumi, atkaribas). Rezultata
darbiniekiem var rasties dazadi veselibas trauc€jumi, ka pieméru var minét karpala kanala
sindromu, koordinacijas neirozes, tendovaginiti (cipslu apvalka bojajumi) u.c. Stradajosie
parasti stidzas par sapém, tirpSanu, ekstremitaSu stivumu, Iidzsvara sajitas
pasliktinasanos [47].

RazoSanas nozar€ nodarbinatie saskaras ar ilgstoSu stavésanu kajas visas dienas garuma.
Preventivajos pasakumos ietilpst darba vietas ergonomiska iekarto$ana, kas ictver darba galda
un darba vietas pielagosana katra darbinieka antropometriskajiem lielumiem [53]. Darba
devgjiem butu japarplano darba organizacija, lai vienmé&rigak sadalitu darba slodzi un, lai
var€tu mainit darba veidus. Darba laika biitu nepiecieSams ieveérot atpiitas pauzes 10 — 15 min
ik péc 2 stundam un izmantot tas, lai atpiistos, pas€d€tu, ka ari, lai pilditu atslodzes

vingrinajumus.

1.3.4. Ergonomisko risku izraisitas veselibas problémas

Misdienas daudzi darbinieki saskaras ar lielu darba slodzi (piespiedu darba poza,
smagumu celSana un parvietosana, atkartotas kustibas u.c.), ka rezultata nodarbinatajiem var
but parmerigs sasprindzinajums dazadas kermena dalas vai pat visa kermena parslodze [51].
Parslodzei ir raksturigs ilgstoSs sasprindzinajums, kas var izraisit sisttmu funkcionalos
traucgjumus. Rezultata nodarbinatajam var samazinaties imiinsistémas aktivitate, ka ar1 var
attistities dazadas arodslimibas, kas ir saistitas ar muskulu, skeleta un saistaudu sisteému,
centralo nervu sistemu, redzes organiem un balss aparatu. Muskulu skeleta un saistaudu
slimibas veido aptuveni 50 % no visam ar darbu saistitajam slimibam [33; 47].

Razosanas nozaré Eiropa muskulu, skeleta un saistaudu slimibas ir konstatéti 82 jauni
gadijumi uz 100 000 darbiniekiem. Vertgjot statistikas datus pa amatiem, var secinat, ka
kopuma vieni no visnoslogotakajiem darbiniekiem, kuri iegiist §1s muskuloskeletalas slimibas
ir masinu, iekartu, Iiniju operatori. Skatoties péc dzimumiem, secinats, ka virieSiem konstate
biezak MSS slimibas neka sievietém, jo ierasts, ja darba jacila un japarvieto smagumi, tos
parasti nepiecieSams darit virieSiem un tadel, So slimibu gadijumu skaits ir daudz lielaks neka
sievietem. Ar darbu saistito MSSS sitidzibu skaits palielinas pieaugot vecumam. Vecuma 55 -
64 gadiem stuidzibu skaits par sapém ir 1,7 reizes lielaks neka 25-34 gadu vecuma. Tas ir
skaidrojams ar to, ja ilgstoS$i nodarbinatais tiek paklauts fiziskam darbam, kam seko

parslodze, tad Sie slimibu simptomi paradas péc vairakiem gadiem un tadél novérojama
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biezak vecakiem cilvékiem, neka jaunakiem. Jo §1 slimiba progresé tikai péc vairakiem
gadiem. Kopuma darba kav@jumi ir saistiti ar darba iegiitajam slimibam. Nodarbinatie,
galvenokart, stidzas par muskulu, skeleta un saistaudu slimibu simptomiem [54].

Pedgjo gadu laika visstraujak ir pieaudzis fiziskas parslodzes izraisito arodslimibu
skaits. Tas ir saistits ar to, ka Latvija dominé darba vietas, kuras ir raksturigas fiziskas
parslodzes vai piespiedu darba pozas. Lai varétu sikak izpéetit datus par apstrades ripnieciba
arodslimnieku skaitu un izplatitakajam arodslimibam $aja nozar€, Valsts darba inspekcijai
(VDI) tika pieprasiti pedéjo 5 gadu rezultati, bet sakara ar datu uzskaiti un iedalfjumu tika
sanemti p&d&jo 4 gadu statistikas dati. No iegiitajiem datiem secinats, ka vairakus gadus p&c
kartas apstrades ripnieciba konstatéts visliekakais pirmreiz&jo arodslimnieku skaits, tie ir
aptuveni 25 % ik gadu no kopgja pirmreiz€jo arodslimnieku skaita. Salidzinot iegiitos datus
no 2014. gada lidz 2017. gadam, var secinat, ka arodslimnieku skaits pieaug. Apstrades
ripnieciba 2014. gada atklati 210 pirmreiz&jo arodslimnieku skaits, bet 2016. gada tika
konstateti 256 gadijumi. Sikak iegiitos datus var apskatit 1.5. attela. Jateic, ka 2017. gada dati
nav pilnigi un tie var pieaugt, jo viniem pienak informacija par pagajusa gada

arodslimniekiem.
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1.5. att. Pirmreizéjo arodslimnieku skaits apstrades ripnieciba un kopuma pa visam

nozarém no 2014.— 2017.gada

Izvertgjot ieglitos datus tieSi saistiba ar analizéta uznémuma darbibas sféru, kas ir,
gatavo metalizstradajumu razoSana, iznpemot masinas un iekartas (NACE 25), secinats, ka
pirmreiz€jo arodslimnieku skaits pieaug. 2014. gada tie bija 9 gadijumi, bet 2016. gada tie jau
ir pieaugusi Iidz 15 gadijumiem. Lidzigi ka ieprieks, 2017. gada dati nav pilnigi, jo vél nebija

registréti visi ieprieksgja gada pirmreizgjie arodslimnieki.
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1.6. att. Pirmreizéjo arodslimnieku skaits gatavo metalu izstradajumu raZo$anas nozaré no
2014. - 2017. gada

Ka jau ieprieks tika mingts, tad Sie dati var biit izskaidrojams ar to, ka palielinoties
pieprasijumam péc apstrades riipniecibas produktiem, palielinas ar1 pieprasijums péc
darbaspéeka. Skatoties vairaku gadu garuma §1 riipniecibas nozare Latvija ir augusi Un Sobrid,
veicot visas nepiecieSamas darbibas, atklajas arvien jauni gadijumi.

Apskatot Sos gadijumus pa vecuma grupam, var secinat, ka vislielakais arodslimibu
skaits konstatéts vecuma grupas no 45 — 54 gadi un 55 — 64 gadi, kas norada, ka arodslimibas
ir hroniska rakstura un darbiniekiem rodas darba rezultata, kur darba stazs parsniedz 20 gadus.
Skatoties pé€c sadalijuma pa profesiju grupam, secinats, ka arodslimibas visvairak ir
konstat€tas iekartu un masinu operatoriem.

Biezakas arodslimibas konstatétas spondiloze (deform&josa mugurkaula slimiba),
radikulopatija (iekaisums nerva saknites savienojuma vieta ar mugurkaulu), artroze (locitavu
slimiba) un karpala kanala sindroms. Muskulu, skeleta un saistaudu slimibas apstrades
rupnieciba 2014. gada tika konstateti 45 gadijumi, bet 2016. gada pirmreizgjo arodslimnieku
skaits pieaudzis 11dz 82 gadijumiem. Sikak iegtitos datus skatit 1.7. attela.

m2014.g.
m2015.g.
2016.8.
1 2017.g.

1.7. att. Muskulu, skeleta un saistaudu slimibas pirmreizejo arodslimnieku skaits

apstrades riipnieciba no 2014. — 2017. gada
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P&tijuma par darba vides apstakliem Latvija no 1996. gada lidz 2011. gada, var secinat,
ka darba apstakli un darba vides risku noveértgjums uzlabojas, bet apskatot statistikas datus,
var redzet, ka arodslimnieku skaits strauji pieaug. Tas varétu but tade€l, ka uzlabojoties darba
aizsardzibai ari tiek vairak uzmaniba pieversta darbiniekiem, vinu darbasp€jam un tadejadi
tiek atklati arvien jauni arodslimibu gadijumi un vél var€tu but tadel, ka saka mazak slept —
vairak registrét tadus gadijumus. Latvija tiek atklatas arodslimibas, kuras ir hroniska rakstura.
Darba aizsardzibas politikas nostadn€s minéts, ka nepiecieSams pieverst uzmanibu un
attistities, lai varétu noteikt akiitos arodslimibu gadijumus un laicigi un attiecigi rikoties $ajos
gadijumos. Jo, ja laicigi diagnostice akiitas arodslimibas, lielaka iesp€ja, ka Siem darbiniekiem
arsti vares palidz&t un uzlabot veselibas stavokli [55; 56].

Darba drosibas un vides veselibas institiita p&tijumi rada, ka katrs tresais darbinieks
strada sliktos apstaklos. Tas ir saistits ar to, ka miusdienas daudzi darba dev€ji necenSas
uzlabot darba apstaklus. Darbinieki vél joprojam strada smagu fizisku darbu, kaut iesp&jams
Sos procesus automatizet, kas arT palidz&tu darbiniekiem atvieglot darba uzdevumus.
Attistitaja darba videé ir iesp&jams mainit darba organizaciju, saprotot, ka iesp&ams
automatizet darba procesus, ka rezultata paaugstinasies gan darba razigums, gan darbspg&jas un
pasi darbinieki bus motivetaki. Eksperti min, ka divas treSdalas arodslimibu izraisa parslodze

darba, rezultata iegiistot muskulu, skeleta un saistaudu saslimsanas [57].

1.4. Nodarbinato darbaspgjas

Darbaspéjas  ir atkarigas no katra nodarbinata individualajam sp&jam, darba
apstakliem, veselibas stavokla, iedzimtibas faktoriem, izturibas, motivacijas u.c. Svarigi, vai
stradajoSais atbalsta veseligu dzivesveidu, tas ir, pareizi &d, nodarbojas ar fiziskam
aktivitatém, kas stiprina veselibu un funkcionalas sp€jas. Somijas darba veselibas p&tnieks ir
mingjis, ka darbaspgjas ir Iidzsvars starp darbu un individualajiem resursiem. Ja §1 attieciba ir
optimala, tad arT darbaspgjas ir labas [14].

Darbspgjas ir atkarigas ne tikai no fiziskas sagatavotibas darot noteiktus darba
uzdevumus, bet tas ietver ari dazadus individualos resursus, ka ari attiecibas ar gimeni un
sabiedribu kopuma. Tadel, lai labak atspogulotu cilvéka darbspgas, Somijas pétnieki ir
izstradajusi “darbsp&ju majas” shemu. ST “maja” sastav no vairakiem staviem, kur katrs stavs
atspogulo dazadus darbsp€ju ietekméjosos faktorus, pieméram, veseliba, profesionala
kompetence, darbs (darba apstakli, organizacija, vadiba) un vertibas (motivacija, atticksme).
“Majas” jumts $aja shéma ir §is cilvéka darbsp€jas [58]. Darbsp&ju majas shému var redzet

1.8. attela.
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1.8. att. Somijas arodveselibas institiita adaptéta darbasp€jas majas ilustracija [59]

Aplukojot att€lu, var redzeét, no ka sastav $1 maja, katrs stavs raksturo noteiktas
vajadzibas, kuras nepiecieSamas un var ietekmét stradajosa darbspé&jas. Pirmais stavs raksturo
nodarbinata veselibu, kas ietver psihologisko labklajibu, dazadus briva laika pavadiSanas
pasakumus, ka ar1 fiziskais stavoklis, piem&ram, vai nodarbinatais nodarbojas ar kadam
fiziskam aktivitatém, kas var uzlabot veselibas stavokli un garigas sp€jas. Talak seko otrais
stavs, kas sastav no profesionalas kompetences, kas ietver stradajosa pieredzi, zinasanas un
sp&ju attistit un pilnveidot sevi, un savas zinaSanas. Tre$aja stava atrodas cilvéka vertibas, tas
ir, ripes par sevi, savu dro§ibu darba, vai esoSaja darba biis pienacigs atalgojums, lai varétu
apgadat sevi un savu gimeni, ka ari dazadi ieguvumi no darba. Tas ietver arT atticksmi, ka mé&s
attiecamies pret lietam, cilvékiem un sev uztic€tajiem pienakumiem. Nozimiga ir arl
motivacija, jo ta palidz saprast lietas un ricibas, lai més sasniegtu savus mérkus. Ceturtais
stavs raksturo miisu darbu, kados apstaklos darbinieks strada, kadas prasibas jaievero, kada ir
esoSa darba organizacija, uzraudziba. Visi Sie faktori var ietekmét misu darbsp€jas. Tadel
nepiecieSsams uz visu skatities kompleksi. Papildus darba sp&jas ietekme ari vide arpus darba.
Gimene un cilvéka cies$a saistiba var ietekmét cilvéka darba spgjas daudzos dazados veidos
visa dzive, ka ari tas var ietekmét darba veikSanu. Tapéc darba un privatas dzives lidzsvara
nodro$inasana ir svariga. Sabiedriba un darbibas vidi veido infrastruktiira, pakalpojumi un
noteikumi, kas var atbalstit organizacijas darba spgjas saglabasanu un veicinasanu [58].

Tiek uzskatits, ka tren€joties cilveks kliist specigaks, tadgjadi vins klust specigaks un
vienlaikus paaugstinas darbsp&jas. Ta noteikti varétu bit, bet jaatceras, ka ne Kkatra fiziska
aktivitate paaugstina darbspgjas un uzlabo veselibu. Jateic, ka slodze var dazadi ietekméet
kermeni. Ja slodze ir parak maza, tad darbspgjas ir mazas un tas nepaaugstinas, bet, ja darba
slodze ir parak liela, tad darbasp€jas var samazinaties, jo kerment notiek aizsargreakcija, kas

pasarga organismu no parslodzes un rezultata rodas nogurums. Ilgstosi atrodoties $ada darba
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vid€ nodarbinatajam var samazinaties darbsp€jas. Lai organizacija varétu optimali izvertet
darbinieku darbaspgjas, izmanto darbasp&ju indeksa (DI) noteik$anas metodi [60].

P&dgjos gados darba spgjas veicinaSana ir atzita par vienu no efektivakajiem
risindjumiem ka novérst ar darbu saistitu invaliditati un priekSlaicigu pensioné$anos [61].
Daudzos pétijumos ir noskaidrots, ka darbsp€jas var ietekmét dazadi faktori. Bergs savos
petijumos noradijis, ka nodarbinatajiem darbsp&ju indeksu (DI) negativi ietekm€ paaugstinata
fiziska un gariga noslodze [62]. Citos pétjjumos noskaidrots, ka stress darba, tas ir, atbalsta
trokums no kolégiem un darba devéjiem, nesakartota organizatoriska darbiba va ictekmét
darbsp&jas. Autori ka vienu batisku atklajumu darbspéju ietekmei min miega kvalitates
svarigumu, jo petijumos noteikts, ka nodarbinatajiem, kam ir sliktas darbspgjas ir ar1 slikts
miegs, kas var€tu biit viens no iemesliem.

Darbspéjas bitiski ietekmé ergonomiskie un psihosocialie riska faktori [63],
mikroklimats, apgaismojums, ka ari troksnis un vibracija [64].

Darbspgjas ne tikai ietekm& darba apstakli, bet arT stradajosa vecums. P&etljuma atklats,
ka jaunakiem darbiniekiem darbspéjas ir labakas neka vecakajiem, kam ir virs 45 gadiem, joO
péc §1 vecuma noverojams darbsp&ju samazindajums. Tadel secinats, ka nepiecieSams
darbspgjas veicinat starp visu vecumu stradajosajiem [65].

Veicot literatiiras analizi, autore secina, ka apstrades riipnieciba tiek nodarbinata licla
dala Latvijas iedzivotaju. ST nozare ar katru gadu turpina attistities un Iidz ar to nodarbina
arvien vairak cilvéku, un rezultata darba vides riska faktoriem tiek paklauti vairak
nodarbinato. Vertgjot literatiiras analizi, secinats, ka $aja nozar€ vieni no izplatitakajiem darba
vides riskiem ir ergonomiskie riski. To norada gan veiktie pétijumi, gan nodarbinato aptaujas
par darba vides riskiem. Analiz&jot arodslimibu dinamiku pa nozarém, autore secina, ka
vislielakais arodslimibu gadijumu skaits konstatéts tieSi apstrades riipniecibas nozar€ un,
izvertgjot ieglitos datus pa gadiem, secinats, ka slimibu tendence pieaug. No visam
konstatétajam arodslimibam viena no vispopularakajam arodslimibam ir muskulu, skeleta un
saistaudu slimibas, ko izraisa ergonomiskie darba vides riski.

Analizgjot darbinieku darbsp&ju ietekm&joSos faktorus, secinats, ka biitiski nodarbinato
darba ietekmé darba vides riska faktori, kas ir saistiti ar fizisku noslodzi, smagumu
parvietosanu u.c. faktoriem. Rezultata stradajosie darba laika nogurst, jo tiek paklauti slodzei
un mazinas darbsp€jas, jo kermenis tiek parslogots. Papildus Sim svarigs faktors ir
nodarbinato individualas 1pasibas, pieméram, vecums, jo klistot vecakiem, dabisku procesu
rezultata kermenis noveco un cilvéka darbsp€jas samazinas. Veértéjot kopuma, ja dél vecuma
un darba vides riskiem samazinas darbsp€jas, tad rezultata darbsp€u samazinajums bis

noveérojams gados jaunakiem cilvékiem, kas jau ir novérojams.
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2. IZMANTOTAS METODES

Apsekojot apstrades riipniecibas uzn€mumu tika konstatéts, ka nodarbinatie lielakoties
tiek paklauti ergonomiskajiem darba vides riskiem. Pamatojoties uz novérojumiem tika
izveletas vairakas ergonomisko risku noteikSanas metodes, kas ietver gan objektivas, gan
subjektivas novertéSanas metodes. Papildus tam, tika arT izmantota datorprogramma

ErgoFellow 3.0.

2.1. Stradajoso aptaujas un intervijas

P&tljuma autore izmantoja profesora V. Kalka un profesores Z. Rojas izstradato
aptaujas anketu razoSanas darbiniekiem. Aptaujas anketas jautajumi bija versti uz to, lai
noskaidrotu nodarbinato viedokli par pastavosajiem darba vides riska faktoriem un darba
apstakliem, kas ietekmé stradajosos darba uzdevumu veiksana. Darba némgji sniedza atbildes
arl uz jautagjumiem par darba smagumu un darba procesa noslogotajam kermena dalam.
Papildus tika noskaidrotas darbinieku darbspgjas izmantojot darbsp&ju indeksa noteikSanas
aptaujas anketu, kuru izstradaja profesors V. Kalka un profesore Z. Roja. Saja anketa
jautajumi bija versti uz to, lai noskaidrotu stradajosa noveérte§jumu par darbasp&jam, vai darba
process ir pasliktinajis darbaspgjas, ka ar1 par nodarbinata slimibam un prombiitni So slimibu
del. Apkopojot Sos datus iesp&jams noteikt darbinieka subjektivo viedokli par darbsp&jam un
attiecigi pec $1 novertejuma izvertet kura kategorija ierindojas (I kat. — sliktas.... IV kat. — loti
labas). Lai pilnigak varétu noskaidrot nodarbinato darba uzdevumus un noslodzi, tika veiktas

ar1 padzilinatas intervijas ar darbiniekiem. Aptaujas anketas paraugu skatit 1. un 2. pielikuma.

2.2. Subjektivas pétijuma metodes

2.2.1 Somijas 5 ballu matrica (Tampere University of Tehnology, Booth, 1994)

ST Somijas 5 ballu matrica ir viena no popularakajam risku novértesanas metodem, ko
plasi pielieto pie mums Latvija. Metode ir izstradata Somija Tamperes Universitateé 1994.
gada. Ta tiek pielietota, lai novértétu darba vides riskus saméra vienkarSiem razoSanas
tehnologiskajiem procesiem. Izmantojot $o metodi, ir janoverte, cik liela ir riska iesp&jamiba,
cik bieZzi nodarbinatais ir paklauts konkrétajam riskam, un, cik bistams vai kaitigs tas ir
nodarbinata drosibai un veselibai — sekas. Novertgjot darba vietu iegiist riska pakapi, kas var
bit robezas no 1 — V, kur | pakape ir nenozimigs risks un V pakape ir necieSams risks, sikak

riska pakapju iedalijumu un to nozimibu skatit 3. pielikuma [26].
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legiitajam riska pakapém ir arT attiecigs skaidrojums, no kura izriet, ko Saja gadijuma
darit. Piemé&ram, ja iegiist I riska pakapi, tad $aja gadijuma pasakumi nav nepiecieSami, bet, ja
novertgjot iegust III pakapi (cieSams risks), tad biitu nepiecieSami riska samazinaSanas
pasakumi 3 — 5 méneSu laika. Riska pakapes skaidrojumus un tiem atbilstoSos pasakumus
skatit 3. pielikuma.
lesp&jamas ar1 Somijas 5 ballu matricas modifikacijas (Latvijas Universitate, V. Kalkis,
2007). Sikak tiks apskatita matrica K — 1, kura tiek noteikti riska vért§juma punkti (VP). Ta
sastav no notikuma varbutibas (NV), ekspozicijas biezuma (EB), iesp€jama kait€juma
pakapes (IKP) un apdraudéto cilveku (AC) skaitlisko vértibu reizinajuma (skatit
vienadojumu 2.1). Sis skaitliskas vértibu tabulas un vértgjuma punktu atbilstibu riska pakapei
var apskatities 3. pielikuma [26].
VP=NV - -EB-IKP - AC (2.1)

Kopuma ar §is metodes palidzibu iesp&jams noteikt riska pakapi dazadiem darba
uzdevumiem, ka arT risku iesp&jamibu nemot véra cilvéku skaitu, ekspozicijas biezumu un
citus parametrus. Ar dazadu matricu palidzibu var pilnigak izveértét darba vides risku
iesp&jamibu un tas sekas, ka arT nepiecieSamas darbibas veért&jot apgaismojumu, troksni un

vibraciju [26].

2.2.2. Slodzes galveno raditaju metode ergonomisko risku visparéjai analizei

Novertgjot darba vieta ergonomiskos riskus dinamiskam darba operacijam, parvietojot
un celot smagas nastas pielieto Slodzes Galveno Raditaju (SGR) metodi. ST metode ir
modificeta Latvijas Universitateé (SGR — A metode), piemérojot Latvija biezak lietotajai
Somijas 5 ballu vertéjuma skalai. SGR — A metode nosaka smaguma celSanu un parvietosanu,
SGR - B metode nosaka smaguma vilkSanu un stumsanu. SGR — C (biezas kustibas ar rokam)
metode papildina iepriekSminétas metodes variantus, jo nem vera monotonas vai biezas
kustibas pacelot, parnésajot nelielus smagumus. Attiecigas SGR — A un SGR — B metodes
vienadojumus un vertibas skatit attiecigi 4. un 5. pielikuma.

SGR — C metodé risku novértéjumu veic péc darba slodzes (DS) novértéjuma punktu
skaita, izmantojot sakaribu:

DS=(S+0O+A+P+K)-I,kur (2.2)

S — darbibam nepiecieSamais speks,

O — organizatoriskie apstakli,

P — darba poza,

K — roku pozicijas un kustibas,
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| — darba intensitate.

Attiecigo veértibu tabulas var apskatit 4. pielikuma [66].

2.2.3. Ergonomisko risku atra ekspozicijas kontrole (AEK metode)

Atra Ekspozicijas Kontrole (AEK) jeb QEC (Quick Exposure Check) izmanto
ergonomisko risku noveérteésanai. Ta paredzeta slodzes ietekmes atklasanai un novértéSanai uz
muskulu un skeleta sisttmu. Metode balstas uz nodarbinato aptaujam un ekspertu noveérosana
iegiitajiem datiem. AEK metodé tiek nemts véra muguras stavoklis, plecu, roku stavoklis,
plaukstas un plaukstu locitavu stavoklis, kakla stavoklis un citi faktori, piem&ram, stress,
darba temps, brauk$ana ar auto. Saja metodé ir iespgjams noteikt riska Iimeni atseviskam

kermena dalam, kuras tiek noslogotas. Anketas un punktu skaitiSanas tabulas var apskatities

6. pielikuma [26].

2.2.4. Rekomendéejamais smaguma celSanas limits (NIOSH vienadojums)

Pielaujamo pacelamas masas un parvietojamas nastas masu dazados darba apstaklos
noverté ar Amerikas Nacionala Aroda drosibas un veselibas institita NIOSH (National
Institute for Occupational Safety and Health) izstradato vienadojumu [67]. Sis vienadojums
nosaka rekomendgjamo masas limitu (RML). To nosaka p&c $adas sakaribas:

RML (kg)=SK -HR - VR - DR - AR - FR - SR, kur (2.3)
SK —slodzes konstante = 23 kg; HR — horizontales reizinatajs (attalums no p&das vidus linijas
lidz plaukstas vidusdalai smaguma tur&Sanas laika); VR — vertikales reizinatajs (attalums no
gridas lidz rokam celSanas sakuma); DR — distances reizinatajs ( attalums, lidz kuram tiek
celts smagums); AR — asimetrijas reizinatajs (lenka lielums no 0° — 90°, kur veido kermenis
noliecoties); FR — frekvences reizinatajs (celSanas biezums miniité); SR — satverSanas
apstaklu reizinatajs (apstakli, kados smagums tiek celts). NIOSH vienadojuma reizinajumu
sakaribas var apskatit 7. pielikuma [26].
Lai varétu izvertét cik reizes tiek parsniegts rekomend€jamais masas limits izmanto

celsanas indeksu (CI), kuru aprékina CI = Pacelama masa/RML [67].

2.2.5. Darbspéju indeksa noteik§ana

Darbaspgjas raksturo, cik nodarbinatais ir sp&jigs veikt noteikto darbu atbilstosi darba
prasibam. Nosakot kadas ir darbinieku darbsp€jas svarigs faktors ir nodarbinato veselibas

stavoklis, vecums, ka arT gariga un fiziska sagatavotiba, jo ne katrs darbinieks var veikt vienu
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un to pasu darbu. Darbspé&jas nosaka stradajosa zinasanas un prasmes, atticksme pret uzticéto
darbu, protams, motivacija, veseliba, darba kolektivs, ka arT organizatoriskie jautajumi [68].
Darbspéju indekss (DI) ir instruments, kas tiek izmantots kliniskaja arodveseliba un
petnieciba, lai novertetu darba sp€jas veselibas parbauzu un darba aptauju laika. Indeksu
nosaka, pamatojoties uz virkni jautajumu un ta atbildém. Jautajumi ietver darba prasibas,
darba némeéja veselibas stavokli un resursus. 2.1. tabula var redze&t, darbsp&ju noteikSanas
Kriterijus un skalu. Saja metodé nosakot nodarbinato darbsp&jas, jautadjumi vairak sastav no
slimibu esamibas un cik ilgstos$i nodarbinatais pavada prom slimibu dél. Pieméram, jautajums
par slimibu skaitu p&d€jo 5 gadu laika, vertéjuma skala ir robezas no 1 — 6, kur 1 apzime - 5
un vairak slimibas un 6 norada, ka nav bijusas slimibas. Ar $is aptaujas palidzibu papildus var
noskaidrot kadas ir biezakas slimibas ar ko slimo nodarbinatie un Iidz ar to, tas palidzet

uzzinat, kadi riski pastav darba videg.

2.1. tabula
Darba indeksa noteik$anas kritériji un attieciga punktu skala [14]
Nr. Kriterijs Skala
1. | Subjektivs novertgjums pastavosam darbspgjam salidzinajuma ar 1-10
vislabakajam

2. | Subjektivas darbspgjas, attiecinot uz fizisko darba slodzi 1-5

3. | Subjektivas darbspgjas, attiecinot uz gariga darba spgjam 1-5

4. | Diagnosticgto slimibu skaits, kadas ir bijusas pedgjo 5 gadu laika 1-6

5. | Subjektivs novertgjums darba nespgjai slimibu dé] 1-6

6. | Prombiitne darba slimibu dg] pedgjo gadu laika 1-5

7. | Darbinieka personiska prognoze darbsp&jam vismaz 2 gadus uz prieksu 1,4vai7
8. | Darba slodzes planojuma atbilstiba individualam spg&jam 1-4

9. | Darba kolektiva psihoemocionalais vertejums 1-4

DI ir kopsavilkums par deviniem posteniem (diapazons 7 — 49 punkti). Aizpildot
anketu tiek ieglits atbilstoSs punktu skaits, péc kura nosaka kada kategorija atrodas
nodarbinata darbaspgjas:

| — sliktas darbspgjas (7 — 27 punkti);

Il — vidgjas darbspgjas (28 — 36 punkti);

Il — labas darbspgjas (37 — 43 punkti);

IV — loti labas darbspgjas (44 — 49 punkti) [68].

Darbspéju indeksa noteikSanas anketu [26] skatit 8. pielikuma.
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2.2.6. Borga skala

Uztveres intensitates vert€§jums (Borga skala) ir veids, ka noveértet fiziskas aktivitates
intensitates Itmeni. Uztverta piepiile darba laika ir nodarbinata sajutas, cik ir vina veicama
darba smagums. Tas pamatojas uz fiziskam sajutam, ko cilvéks piedzivo fiziskas aktivitates
laika, tas ietver paatrinatu sirdsdarbibas atrumu, elposSanu, paaugstinatu svisanu un muskulu
nogurumu [69].

Ir vairaku veidu Borga skalas (10 punktu un 15 punktu skala), parsvara tiek izmantota
15 punktu skala, kur uztveres intensitates vert€jums no 12 Iidz 14 punktiem, kas liecina, ka
fiziskas aktivitates tiek veiktas ar merenu intensitates limeni. Nodarbinatais noverté savu
darba smagumu attiecigi atzimg&jot skala, darba smaguma Itmeni vai noguruma Iimeni,
atkariba ko v€las noveértét. Pec iegitajiem punktiem var secinat, kads ir darba smagums un
tadgjadi stradajosajam var pielagot darba uzdevumus un darba smaguma pakapi (samazinat
vai palielinat) [70].

Ka pieméru var minét nodarbinato, kur§ uzskata, ka muskulu nogurums atbilst 9
punktiem (“loti viegls”), kas atbilst vieglam darbam, darba dev€js v&lesies palielinat
intensitati, jo nodarbinatais sp&j vairak. Vidéjam darba smagumam atbilst 12 — 14 punkti. Bet,
ja nodarbinatais norada, ka vina darba slodze ir, piem&ram, 18 punkti, kas atbilst loti smagam
darbam, tad $aja gadijuma bitu nepiecieSams samazinat darba intensitati.

Borga skalas iegiitos rezultatus ari izmanto, lai noteiktu subjektivo vertgjumu par
sirdsdarbibas atrumu (sit./min). Pastav augsta korelacija starp cilvéka uztverto veiktsp&jas
raditaju 10 reizes un faktisko sirdsdarbibas atrumu fiziskas aktivitates laika; tadel cilveka
veiktsp€ja var sniegt pietickami labu faktisko sirdsdarbibas atruma noveért€jumu aktivitates
laika. Pieméram, ja cilvéka uztverta intensitate ir 12 punkti, tad 12 x 10 = 120. Tadél
sirdsdarbibas atrumam jabiit aptuveni 120 sitieniem mintté. Papildus subjektivajam
noverté§jumam janem véra dazadi faktori, jo sirdsdarbibu var ietekmé&t vecums, fiziskais

stavoklis, darba uzdevuma veids u.c. faktori [69].

2.2.7. REBA metode (Atra visa kermena novértésana un analize)

So ergonomisko novért&jumu izmanto, lai novértétu visa kermena pozas un riskus, kas
saistiti ar darba uzdevumiem. Lai novertétu riskus ar So metodi izmanto specialas veidlapas
(skatit 9. pielikumu) [71], kas sastav no vairakiem soliem, kuros verté atseviskas kermena
dalas: plaukstu locitavas, elkonus, plecus, kaklu, muguru, kajas, celus. Katras kermena dalas

novertéjums dod punktus, un tos saskaitot, iegtist riska limeni (skatit 2.2. tabulu) [72].
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Punkti

REBA metodes punktu atbilstiba riska Ilimenim [71]

Riska Iimenis

2.2. tabula

Nenozimigs risks, pasakumi nav nepiecieSami.

Zems risks, pasakumi blitu nepiecieSami.

Vidgjs risks, nepiecieSami pasakumi riska samazinaSanai tuvakaja laika.

Augsts risks, izpetit un ieviest parmainas.

Loti augsts risks, ieviest parmainas uzreiz.

Ir pieejama datorprogramma ErgoFellow 3.0., kura ir apkopotas ergonomisko risku

noteikSanas metodes un ar1 ar So programmu atri un &rti var noveértét REBA metodes riskus

Datorprogrammas REBA metodes lapas pieméru skatit 2.1. attela.

2.1. att. Datorprogrammas ErgoFellow 3.0. REBA metodes piemérs

[ reea

CHOOSE AN OPTION BELOW

" Neck, trunk and legs " Load

Upper arm, lower arm and wrist

Upper arm

/ )
J i
v W

In extension more ~ 201020
than 20 degrees. degrees

Addtional
[~ Upper armis

o [~ Shoulder is raised

Lower arm

1l (" 60 to 100 degrees

Wrist

g

& Upperam, iower

" 20to 45 degrees.

(s~
("

arm and wrist

Arm is supported or

I Berson s Ieaning

010 60 degress
or more than 100
degrees

— R More than 15 degrees
—=al 5 deg Pl—__ ¢ upormorethanis
and 15 degrees down

degrees down

" 45 to 90 degrees

" Coupling " Activity

~ More than 50
degrees

Addtional

[~ Viristis bent from
midine or twisted

INFORMATION

DATABASE

CONTROL

1)

Ar datorprogrammas palidzibu var atri un erti novertét katru nodarbinato péc noteiktam

kermena dalam, pieméram, var redzet ka un péc kadiem kriterijiem tiek noteikta noslodze uz

augSdelmu, apakSdelmu, ka ar1 uz plaukstu locitavu. Papildus tam, tiek vertets, kada pozicija

darba laika atrodas kakls, kajas un rumpis, kads ir pacelamais svars u.c. kriteriji.

2.2.8. RULA metode (Atra augSdelmu noslodzes novérté§ana un analize)

RULA metode tika izstradata, lai novertétu ietekmi uz atseviskiem ergonomiskajiem

riska faktoriem, kas saistiti ar aug$€jam ekstremitateém. Ar So metodi nosaka roku kustibu

aktivitati un ta ir piemérojama monotonam vai intensivam darbam ar rokam. Slodzi noverté

rokam un plaukstu locitavam, kaklam, rumpim un kajam [73]. Saja metod@ izmanto specialas

veidlapas (skatit 10. pielikumu) [74]. Punktus saskaita un iegiist atbilstoso riska pakapi (skatit

2.3. tabulu).
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2.3. tabula
RULA metodes punktu atbilstiba riska Iimenim [26]

Punkti Riska pakape
1-2 Nenozimigs risks, nav nepiecieSami pasakumi.
3-4 Zems risks, parmainas bitu nepiecieSamas.
5-6 Vidgjs risks, parmainas vajadz&tu ieviest tuvakaja laika.
6+ Loti augsts risks, ieviest parmainas uzreiz.

Risku novertéjuma var ar1 izmantot specialo datorprogrammu ErgoFellow 3.0, kur atri

un &rti var novertet ergonomiskos riskus. Datorprogrammas pieméru skatit 2.2. attela.

CHOOSE A PART OF THE BODY
" Upper Arm " Wrist @ Neck  Legs \/
 LowerAm € Wrist twist € Trunk

DATABASE

CONTROL

(1)

INFORMATION

ind Load RESULT

Neck
INEXTENSION 0°- 10%m 10°-20°

L] ~
‘ i J
c C
[~ Twist m [” Side-bend

2.2. att. Datorprogrammas ErgoFellow 3.0. RULA metodes piemeérs

20°+

-

Aplikojot pieméru, var secinat, ka vert€jot So metodi ar datorprogrammu tiek sikak
vertéta katras kermena dalas (augs€jo ekstremitasu) pozicija darba laika. Piemera var redzéet,
kadas kakla pozicijas ir iesp&jams darbs un atzim&jot esoSo pozu kada atrodas darbinieks,
legiist attiecigo riska pakapi. Papildus atseviski tiek verteti augSdelmi un apakSdelmi, plaukstu

stavoklis, ka arT rumpja un kaju pozicijas.

2.2.9. Datorprogramma ErgoFellow 3.0.

St datorprogramma palidz darba aizsardzibas specialistiem un ergonomistiem novertgt
un uzlabot darba apstaklus un darba vidi. Programma sastav no 17 ergonomiskajiem rikiem.
Pamata ir ergonomisko darba risku novértésanas metodes, pieméram, AEK metode, NIOSH
vienadojums, RULA un REBA metodes, ka arT att€lu un video analize, antropometrija u.c.

Datorprogrammas ErgoFellow 3.0. OWAS metodes pieméru skatit 2.3. attela.
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[ owas - O ®
Back (Task 1)

T 1] 1. Straight
Description of the task: 2. Bent
— \ 3 Twisted
. D 4. Bent and twisted =
]
% time in this task: %
C1 2 3 (ol

DATABASE
Arms (Task 1) =

1. Both arms below shoulder level e
2.0ne arm at or above shoulder level INFORMATION
3. Both arms at or above shoulder level

(ol 2 3

Legs (Task 1)

1. Sitling
2. Standing on two straight legs
3. Standing on one straight leg
5 4. Standing or squatting on two bent legs
5. Standing or squatting on one bent leg
1 2 3 [} s (o} c7

6. Kneeling
7 Walking
Load (Task 1) RESULT (Task 1)

1. Less than 10 kg (22 b)
‘ ‘ ‘ 2. Between 10-20 kg (22 - 44 1b)
o} 2 ©3

3. Greater than 20 Kg (44 Ib)

2.3. att. OWAS metodes piemérs datorprogramma ErgoFellow 3.0.

Katras metodes analiz€ tiek verteti noteikti kriteriji, ka iepriek$ tika apskatits citas
metod@s, vertéSana notiek pa kermena dalam atkariba kadu metodi izmanto. Pieméram ka
2.3. attela, tiek analizétas darba pozas un atzimg&jot noteiktas pozas iegtst punktu skaitu un
attiecigo riska pakapi. Ergonomistiem un darba aizsardzibas specialistiem S§is ir loti labs atrs

riks ergonomisko risku novérteésanai.

2.2. Matematiskas novertéSanas metodes darba slodzes noteikSanai

Darbiniekam veicot noteiktas darba operacijas tiek patéréta noteikta energija . Lai
varétu aprékinat patérétas energijas daudzumu, nepiecieSams uzzinat kada ir darba jauda un
darba daudzums. Tas ir atkarigs no pacelamas kravas masas un pacel$anas un nolaiSanas

augstuma, ka ari no parvietojama attaluma. Darba daudzumu aprékina péc formulas [26]:

A= (PHn+%+%)-6-n,kur (2.4)

A — darba daudzums, kgm;

P — kravas masa, kg;

Hn— kravas pacelSanas augstums, rékinot no sakuma stavokla, m;

Ho — kravas nolaiSanas augstums, m;

6 — koeficients (biomehanikas kriterijs), kas ievéro kermena posmu (loceklu)
parvietoSanos;

n — vienadas operacijas noteikta laika perioda.
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Zinot darba daudzumu (A), var noteikt patéréto jaudu (N) dinamiskam darba
operacijam. Lai varétu aprékinat jaudu papildus darba daudzumam ir nepiecieSams zinat
veicama darba ilgumu (laiku). Darba jaudas aprékina formulu skatit 2.5 vienadojuma [75].

N =2-K kur (2.5)

N — darba jauda (slodze), W; A — darba daudzums, kgm; K — koeficients, kura vértiba ir
9.8, tadel, lai varétu parrekinat kgm vatos; T — laiks, min, to €rti izmantot, jo var attiecinat uz
visu darba dienu un veicot noteiktu darba operaciju.

Iegiistot darba slodzi, kas izteikts vatos (W) var aprékinat patéréto energijas daudzumu.
Sadam noliikam tiek izmantota sakariba 1W = 1 J/s = 0,0143 kcal/min [26]. Ja mums ir
zinamas visas iepriekSmingtas sakaribas, tad iesp&jams aprékinat matematiski patéréto

energiju. Iegttos datus vélak salidzina ar objektivajos mérijumos iegiitajiem datiem.

2.3. Objektivas pétijjuma metodes

2.3.1. Sirdsdarbibas ritma monitorings

Lai noteiktu, cik veicamais darbs ir dinamisks un fiziski smags, un kadai slodzei tiek
paklauts nodarbinatais, ergonomika izmanto popularu eksperimentalo/ klinisko novertéSanas
metodi — sirds ritma monitoringu [26]. Ar $o metodi tiek noteikts ne tikai sirds ritms, bet ari
patéréta metaboliska energija. Jo smagaks un dinamiskaks darbs, jo bus lielaks gan
sirdsdarbibas ritms, gan arT patérétais skabekla un energijas daudzums [76]. Ar Karvonena
vienadojumu (sauc arl par ,,vecuma piemérosanas formula”) iespg&jams noteikt maksimalo
(pielaujamo) sirdsdarbibas ritmu attiecinot uz stradajoSo vecumu (skatit 2.6, 2.7 un 2.8

vienadojumu) [77].

VirieSiem SR max = 220 — vecums (gados); (2.6)

Sievietém SR max = 226 — vecums (gados). 2.7)
Vecakiem cilvekiem (4strand P., Rodahl K., 1986):

SR max = 208 — 0,7 - vecums gados. (2.8)

Sirdsdarbibas ritms tiek mérits sitieni/miniite. Lai izme&ritu nodarbinatajiem
sirdsdarbibas ritmu var izmantot dazadas iekartas. Darba procesa tika izmantotas divas
iekartas Polar RCX5 Heart Rate Monitor un Polar H7 Bluetooth Smart Heart Rate
Monitor (skatit 2.4. att.).
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2.4. att. Polar RCX5 un Polar H7 Bluetooth Smart sirds ritma monitoringa ierices [78; 79]
Ierices uztver iegiitos sirdsdarbibas ritma datus un parveido tos patérétaja metaboliskaja
energija (kcal/min). legiitos rezultatus apstrada ar specialu datorprogrammu Polar (skatit

2.5. attsla) [14:26]

| Duration | HR Avg HR Max | calories Distance | Pace Avg
06:4428 98 bpm 188 bpm 1441 kcal km | min/km
|

Overview Curve Data Benefit Altitude Lap notes

Curve Q Seftings [, Reset Zoom :-: Full Screen Sport Zones

HR (bpm) Heart Rate (bpm)
200 197

0% 00:00:24
177

0% 00:00:07

0% 00:00:08

% 00:14:05
"8y

02:48:49
L |

2.5.att. Polar datorprogramma datu apstradei [80]
Sirdsdarbibas ritms un energijas patérin$ ir cieSi saistits ar veicamo darbu un ta
smaguma pakapi. Lai varétu noteikt kads ir is darbs, nepieciesams noteikt $os raditajus. So

iedalijumu pa kategorijam sikak var apskatit 2.4. tabula.

2.4. tabula
Smaguma kategoriju iedalijums atkariba no energijas patérina un sirdsdarbibas
ritma [81]

Darba smaguma Sirdsdarbibas Energijas patérins, kcal/min
kategorija ritms, sit./min VirieSiem Sievietem
Viegls darbs >90 2,0-49 15-34
Vidgji smags darbs 100 50-74 35-54
Smags darbs 120 75-99 55-74
Loti smags darbs 140 10,0-12,4 75-94

Parmérigi smags darbs 160 un vairak 12,5 un vairak 9,5 un vairak
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2.3.2. Asinsspiediena meérijumi

Lidzigi ka nosakot sirds ritmu, veic ari asinsspiediena mérjjumus, lai uzzinatu
nodarbinato darba slodzi. Merijumi tiek veikti pirms darba uzsaksSanas, darba veikSanas vidi
un péc darba. Iegust rezultatus, péc kuriem var secinat, vai nodarbinata darba slodze ir parak
liela, vai arT viss ir normas robezas. Ja asinsspiediens un pulss dienas gaita kapj uz augsu, tad
tas nozimé, ka darba nodarbinatajam ir palielinata darba slodze, bet ja izmainas nenotiek, tad,
var secinat, ka darba noslodze ir optimala un piemérota nodarbinatajam.

Peétijuma asinsspiediens tika veikts ar iekartu Omron MX 3, ar kuru var nomérit
sistolisko (Sis), diastolisko (Dias) spiedienu un ar pulsu. Normals spiediens cilvékam ir 120 —
129 mmHg sistoliskais spiediens un diastoliskais spiediens <80 mmHg. Vidg&ji pulss ir no
60 — 65 reiz€m miniite. Veicot merjjumus, janem vera, ka nodarbinatajam jaatrodas sédus
stavoklT un nedrikst runat, jo, ja tieck mérits asinsspiediens un tiek runats, tad mérijjumi ir

daudz augstaki, neka, ja netiek runats.

2.3.3. Roku speka novértejums ar dinamometru

Lai varétu izmérit nodarbinata roku spéku, izmanto dinamometru. Dinamometrs ir viens
no visplasak pielietotajiem instrumentiem, lai noteiktu roku plaukstu un pirkstu funkcijas. ST
metode palidz prognozet iesp&jamos riskus saistiba ar darama darba noslodzi, ka ar tas ir labs
paliglidzeklis citam kliniskajam noteik$anas metodém [82]. Ir iesp&jami vairaki dinamometra
veidi, pieméram, rokas mehaniskais dinamometrs, pneimatiskais, elektriskais u.c. Veicot
pétijjumu tika izmantots dinamometrs Camry Electronic Hand Dynamometer

(skatit 2.6. attela)

2.6. att. Elektroniskais rokas dinamometrs [83]

Speks tiek merits kilogramos (kg). M&rjjumi bija javeic ar izstieptu roku plecu liment

maksimali saspiezot dinamometra iekartu. Ar katru roku atsevis$ki veica 3 meérijjumus, no
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kuriem piefiks€ja vidgjo rezultatu. Ned€las sakuma un beigas tika fikséts roku speks pirms un

p&c darba uzsaksanas [84].

2.5. tabula
Dinamometra spéka (kg) tabula sievietém un virieSiem[84]
Virietis Sieviete

Vaj§ | Normals @ Stiprs Vaj§ | Normals @ Stiprs
18-19 | <357 | 357-555 | >555 | <19,2 | 19,2-31,0 | >31,0
20-24 | <36,8 | 36,8-56,6 >56,6 | <215  215-353 | >35,3
25-29  <37,7 37,7575  >575 | <256 | 25,6-41,4 @ >41/4
30-34 <360  36,0-558  >558 | <215  215-355  >355
35-39 | <358 § 358-55,6 >55,6 | <20,3 @ 20,3-34,1 @ >34,1
40-44 | <355 | 355-553 | >553 | <189 | 18,9-32,7 @ >32,7
45-49 | <34,7 | 34,7545 | >545 | <186 | 18,6-324 @ >32,4
50-54 | <329 | 329-50,7 >50,7 | <181 & 18,1-319 >319
55-59 | <30,7 | 30,7-485 >485 | <17,7  17,7-315 | >315
60-64 | <30,2  30,2-48,0 >48,0 @ <17,2  17,2-31,0 | >31,0
65-69 | <282  28,2-440 >440 | <154 @ 154-272 @ >27,2
70-99 | <213 | 21,3-351 @ >351 | <14,7  1477-245 | >245

Vecums

Katrs darbinieks iegtst speéka m&rfjumus un p&c noteiktas tabulas (skatit 2.6. tabulu)
tiek noskaidrots cik stiprs vai vajs ir cilvéks. Tabula vertéSanas kriteriji ir nodarbinata vecums
un dzimums, un tadgjadi pec roku speka var spriest par cilvéka fizisko sagatavotibu, ka art
veicot monitoringu pirms darba un p&c darba var noteikt vai veicamais darbs ir smags vai ng,

attiecigi vai samazinas roku spéks, vai palick nemainigs [84].

2.3.4. Muskulu funkcionala stavokla un noguruma novérteSana

Muskulu nogurumu un sasprindzinajumu var novertét gan ar subjektivajam, gan ar
objektivajam ergonomisko risku noteikSanas metodeém. Objektivi veic muskulu noguruma
analizi ar miometrijas metodi izmantojot ierici Myoton 3. Si ierice izstradata Tartu
Universitaté. Ar iekartu var veikt biologisko audu mehanisko ipasibu parametru mérjjumus
neinvaziva cela. Noveért€Sanas pamata ir aparata sensora stieniSa atsitiena impulss pétamaja
muskult. Jo bis stingraks muskulis (muskulu cietiba), jo bis lielaka frekvence, bet mazaka
atsitiena amplitida. Pirms uzsak darbu nepiecieSams zinat dazas lietas — aparata sensoru
nedrikst novietot vairak par 30° pret muskuli, jo, tad var biit neprecizi merfjumi.
NepiecieSams, lai muskulis pirms mérjjumu nolasiSanas atrastos miera stavokli, muskuli
nedrikst bt sasprindzinati, jo tad&jadi var iegiit neobjektivus mérijumus [85].

Ar Myoton 3 ierici tiek mérits nogurums sadiem muskuliem - plaukstas
atliec€jmuskulim, plaukstas radialam saliec€jmuskulim, trapecveida muskulim liela lielakaula

prieksgjam muskulim un ikru muskulim.
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Plaukstas Plaukstas radiala Trapecveida Liela Ikru
izstiepéjmuskulis  saliecéjmuskulis muskulis[88] lielakaula muskulis
[86] [87] prieksgjais [90]
muskulis[89]

2.7. att. Muskuli, kuriem tiek veikti miometriskie mérTjumi [Roja 2006]

Miotona mérijjumus raksturo vairaki parametri. Viens no svarigakajiem raditajiem ir

frekvence (Hz), kas raksturo muskulu sasprindzinajumu. Normals muskulu tonuss ir

frekvences robezas no 11 — 16 Hz, kas ir atkarigs no muskula veida. Dekrements raksturo

muskulu elasticitati jeb, citiem vardiem sakot, sp&u adaptéties un velak iegut sakotn&jo

stavokli. Sis vértibas iegiist no mérijumu rezultatiem, tas nav lielaks par 1,0 — 1,2. Ja muskuli

bus trenétaki, tad elasticitate bas liclaka un S§is v&rtibas var samazinaties no 1,0 — 0,6. Vel

viens raditajs, kas raksturigs miotonam ir cietiba. Ta raksturo muskulu sp&ju pretoties

izmainam ar&jo speku ietekm&. Cietiba katram cilveékam ir atSkiriga, viss atkarigs no

tren&tibas pakapes. Cietibas diapazons ir no 150 — 300 N/m, bet kontrah&tiem muskuliem, ta

var palielinaties pat Iidz 1000 N/m. Miotona m&raparatu skatit 2.8. attéla [14; 26].

2.8.att. Miometrs Myoton 3 muskulu tonusa noteikSanai [91]
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Apstradajot merjjumu rezultatus iegutds sakaribas iesp&jams iedaliti  tris
kategorijas [14]:
e | kategorija — norada uz to, ka muskuli ir pilnigi atslogoti un relaksgti (ticksmes
Iinija samazinas);
e |l Kkategorija — norada uz lidzsvara stavokli, muskuli sp&j pielagoties darba
smagumam (tieksmes linija paliek nemainiga);
e |ll kategorija — norada uz to, ka muskulos ir palielinats tonuss un iestajies

nogurums (tieksmes ITnija pieaug).

2.3.5. Darba noslodzes noveérteSana péc solu skaita

Viens no veidiem, ka v&l var noveértét darba noslodzi ir uzskaitit solus. Pétijuma tika
uztverts nostaigatais solu skaits dazados darba procesos (amatiem) ar mérierici — pedometru
(skatit 2.9. attela). Ar So ierici tiek uztverts solu skaits, ko noiet darbinieks visas mainas laika.

Atkariba no noieta attaluma un solu skaita ir iesp&jams aprékinat pateréto kaloriju skaitu.

2.9. att. Pedometrs OMRON HJ-720 [92]

Pedometra raditaji tika apstradati ar Excel datorprogrammu, kur tika aprékinats noietais
attalums darba laika, pamatojoties uz Siem rezultatiem, tiek noteiktas patérétas kalorijas un

rezultata tiek aprékinata patéréta energija, ko darbinieks patéré papildus darba uzdevumu

veikSana.
B C D E F G H
Noietais Patéretas Patereta energija,
Dzimums [Amats Solu skaits |attalums, m kalorijas, kcal [keal/min
1. operators |Sieviete |Gludinamo délu salikiana 6066 4549.5 144.0 0.37
Gludinamo délu kvalitates
2. operators |Sieviete |parbaude/mentors 12467 9350.3 296.0 0.76
6. operators  |Sieviete |Gludinamo délu salikiana 4505 3378.8 107.0 0.27
Gludinamo délu
9. operators |Virietis  |salikianafmentors 15215 11411.3 361.3 0.93

2.10. att. Pedometra datu analize izmantojot Excel datorprogrammu
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Ka jau tika minéts, ar datorprogrammas palidzibu iesp&jami matematiskie aprékini, ka
rezultata iegiistot nepiecieSamos raksturlielumus, ka S$aja gadijuma ieguta patéréta

energija (kcal/min).
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

Apstrades ripniecibas uznémuma kopuma strada 80 darbinieku. Aptauja piedalijas
63 respondenti. Lai noskaidrotu cik lielu skaitu potencialo respondentu nepiecieSams
aptaujato tika izmantots specials kalkulators. Tas attiecigi péc kop&ja respondentu skaita,
nemot veéra kludu iesp&amibu, aprékina aptaujato skaitu pie kura iegitie rezultati tiek
uzskatiti par ticamiem [93]. Ar 90% datu ticamibas limeni, pie 5% robezkliidas, aprékinatais
izlases apjoms ir 62 respondenti. Kopuma tika aptaujati 63 respondenti un balstoties uz
ticamibas Itmeni, var uzskatit, ka ir pietieckams aptaujato skaits. Uznémuma ir vairaki iecirkni
no kuriem tika analiz€tas darbavietas, kuras varétu biit palielinata darba slodze. Tika
analizétas vairakas darbavietas no gludinamo d&lu iecirkna, rotary iekartas iecirkna un
krasoS$anas iecirkna. Gludinamo délu iecirkni tika analizétas gludinamo d&lu salikSanas,
pakosanas un kvalitates parbaudes darbavieta, no rotary iecirkna tika analizéta rotary
salik§anas un kvalitates parbaudes darbavieta, un krasoSanas iecirkni tika izanaliz€ta

gludinamo délu detalu skiroSanas Iinijas darbavieta.

3.1. Stradajoso aptaujas rezultati

Lai noskaidrotu, kadi darba vides riska faktori pastav darba vid€, nodarbinatie aizpildija
aptaujas anketu, kura bija jautajumi par ergonomiskajiem apstakliem, darba apstakliem, darba
vidi, ka arT par darba organizaciju. Kopuma uznémuma tika aptaujati 63 darbinieki, no kuriem
42 bija sievietes un 21 virietis. Lielaka dala stradajoso ir vecuma grupa no 26 — 35 gadi, tie ir,
26 darbinieki, tad seko nodarbinatiem vecuma grupa no 36 — 50 gadi (18 darbinieki) un

15 darbinieki, kas ierindojas 18 — 25 gadu vecuma grupa. Aptaujas rezultatus skatit 3.1. attéla.

30 r

25

20

15

10

Darbinieku skaits

18-25 26-35 36-50 51-65

Vecuma grupas (gadi)

3.1. att. Darbinieku sadalijums pa vecuma grupam
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Analizgjot, cik ilgi nodarbinatie strada Saja uznémuma, var secinat, ka lielakajai dalai
darba stazs ir no 0 — 5 gadi (67 %) un 6 — 10 gadi (33 %). Bet apskatot kop€jo daba stazu, ir
nodarbinatie, kuri stada 11 — 20 gadus, tie ir, 10 % no visiem stradajosajiem.

Vertgjot ergonomiskos darba vides riskus, var secinat, ka nodarbinatie $aja darba vieta
tiek noslogoti. Darbinieki atzim&jusi, ka visvairak tiek noslogotas rokas/kajas/mugura
(46 nodarbinatie), tad seko plaukstas un pirksti (22 nodarbinatie), ka ari tieck minéts, ka

noslogotas ir rokas un kajas. legiitos rezultatus skatit 3.2. attela.

22 20

14
8 .
roka plaukstas/ kajas muguras  plecudala rokas/ kajas
pirksti lejasdala / mugura

Darbinieku skaits
N
(9]

Noslogotas kermena dalas

3.2. att. Nodarbinato noslogotas kermena dalas

Izvertgjot iegltos rezultatus, var secinat, ka darbinieki stidzas par sapém dazadas
kermena dalas. Visvairak darbinieki stidzas par sapém mugura, ta ir noradijis 41 respondents
jeb 65 % no visiem aptaujatajiem. Talak seko rokas, tie ir, 29 respondenti (46 %) un kajas (13

respondenti jeb 21 %). Iegiitos rezultatus var apskatit 3.3. attéla.

45
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Mugura Pleci Kakls Plaukstas Rokas Kajas

41

29

Darbinieku skaits

Saposas kermena dalas

3.3.att. Nodarbinato saposas kermena dalas

Salidzinot iegiitos rezultatus par pacelamo svaru, var secinat, ka nodarbinatie visbiezak

cel smagumus, kas ir robezas no 5 — 10 kg (29 respondenti), talak seko pacelamais svars no
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10 — 15 kg, ta noradijusi 17 respondenti, un pat darba procesa nepiecieSams celt smagumus,
kas ir robezas no 15 — 25 kg, ta norada 8 % no visiem respondentiem.

Vertgjot iegutos rezultatus par atpltas pauzém, var secinat, ka atpiitas pauzes
uznémuma ir paredzétas 10 min ik péc 2 h. Lielaka dala darbinieku norada, ka tas ir
pietickams, bet dala, tas ir, 40 % norada, ka $is pauzes nav pietickamas, lai parvarétu
nogurumu. Uz jautajumu, vai nodarbinatie atpiitas pauz€s pilda atslodzes vingrinajumus,
gandriz visi darbinieki (92 %) norada, ka atpiitas pauzes neveic atslodzes vingrinajumus.

Papildus ergonomiskajiem riskiem darba pastav ari citi darba vides riski, kas var viens
otru pastiprinat. Noskaidrojot, kadi fizikalie darba vides riski pastav uznémuma, tika
noskaidrots, ka darba darbinieki tiek paklauti pastavigam troksnim, ta noradijusi lielaka dala
respondentu, tie ir 48 nodarbinatie. 52 respondenti norada, ka darba vidé ir putekli, bet uz
jautajumu, vai izmanto respiratorus, tikai 29 % norada, ka izmanto tos. Pargjie darbinieki
apzinas, ka pastav risks, bet neizmanto individualos aizsardzibas lidzeklus (IAL).

No aptaujas datiem, autore secina, ka darba nodarbinatie tick paklauti ergonomiskajiem
darba vides riskiem un nodarbinatie stidzas par §1 riska izraisitajam veselibas problémam.
Visbiezak cilveki siidzas par sap€ém mugura, jo nepareizi iekartota daba vieta (darba galds ir
parak augsts vai parak zems), ka arT nepiecieSams celt lielus smagumus, ka $aja gadijuma —
gludinamie d&li, kuru svars var sasniegt pat 9,5 kg. Nodarbinatie izteikusi stidzibas par roku
sapém, tas, ka jau min&ju, varétu but no lielas slodzes cilajot smagumus. Kaju sapes
nodarbinatajiem var rasties no ta, ka visu mainas laiku viniem japavada stavus, kaut daudzas
darba vietas iesp&jams aprikot ar darba kr&sliem, stradajoSie visu mainas laiku nevarétu sédeét,

bet vismaz kaut uz neilgu laiku var€tu apsésties un atpiitinat kajas.

3.2. Subjektivas pétijuma metodes

3.2.1. Gludinamo délu pakoSana

Saja darba vieta nodarbinata pienakumi ir: no platformas uzcelt uz galda dazada lieluma
un svara gludinamos delus, pievienot tiem nepiecieSamos mark&umus. Tapat ar1 darba laika ir
jastumj un jaaizvelk gludinamo delu platformas, kuras ir aprikotas ar riteniem. Vienas mainas
laika ar rokam no platformas uz darba galda virsmas tiek parcilati 380 gludinamie déli.
Vidgjais gludinama déla svars ir 7,8 kg, vieglakais délis sver 5,8 kg un, respektivi, smagakais
delis 9,8 kg. Gludinamo d&lu pacelSanai un novieto$anai tiek iesaistiti kaju, muguras un roku

muskuli.
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3.4. att. ludinﬁmo delu pakoSanas darbinieku darba slodzes iedarbiba uz kermeni

Lai izvertétu darba vietas ergonomiskos riskus, tika izmantotas vairakas metodes. Tika

izmantota SGR metode, lai noskaidrotu, kada ir slodzes riska pakape celot, velkot, stumjot

smagas nastas, ka arT kada noslodze rokam ir veicot biezas kustibas, pacelot un parnésajot
priekSmetus ar rokam.

SGR - A (smaguma celSana un parvietosana):

DS=2 +2+1)-8=32 (Il riska pakape) (3.2)
SGR - B (vilk§ana un stumsana):
DS=@4+1+3+2)-1,3-2=26 (Il riska pakape) (3.2)
SGR - C (biezas darbibas ar rokam):
DS=2+0,5+0,5+1+1)-3=15,0 (I riska pakape) (3.3)

Izvertgjot darba vietu ar slodzes galveno raditaju metodi, iegtts, ka smagumu celSana,
parvietoSana un vilkSana atbilst 111 riska pakapei, kas nozimé, ka ir palielinata fiziska slodze.
Bet, izvertgjot biezas darbibas ar rokam, iegtta II riska pakape. Analizgjot iegiitos rezultatus
gludinamo d&lu pakosanas vieta, var secinat, ka ar SGR — A metodi diviem darbiniekiem
iegata III riska pakape, bet viens darbinieks ieguva II riska pakapi. Saja darba vieta
stradajosajiem ir palielinata slodze rokam, pleciem, mugurai. Ar SGR — B metodi iegita
Il riska pakape, jo darbiniekiem nepiecieSams vilkt platformas ar gludinamajiem déliem. Uz
vienas platformas iesp&jams parvietot 38 delus. Mazakais svars, ko nodarbinatajiem jastumj ir
232 kg un, attiecigi, lielakais svars ir 372 kg. Ar SGR — C metodi ieguta II riska pakape, kas
norada, ka darba procesa nodarbinatajiem javeic biezas darbibas ar rokam. legiitos rezultatus

skattt 3.1. tabula.
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3.1. tabula
SGR metoZu riska pakapju salidzinajums starp darbiniekiem
Darbinieki SGR-A SGR-B SGR-C
1. Darbinieks I " I
2. Darbinieks " " I
3. Darbinieks Il Il I

Izvertejot iegiitos rezultatus ar atras ekspozicijas kontroles (AEK) metodi, iegiits, ka
riska pakape ir Ill. Paaugstinata slodze Saja darba vieta ir mugurai, pleciem, rokam un
locitavam (skatit 3.2. tabulu). Tas ir saistits ar to, ka nepiecieSams cilat gludinamos delus uz
linijas, kuru nevar noregulét un nodarbinatajiem ir vai nu par augstu, vai par zemu darba

galds, ka rezultata tiek noslogota kermena augsdala, jo pacelamais gludinama déla svars ir

diezgan liels.
3.2. tabula
AEK rezultati gludinamo delu pakosanas darba vieta
., | Plaukstas/ .
- Pleci/ Darba Riska
Darbinieks Mugura = Rokas Pla_ukstu Kakls | temps | Stress = Kopa @ pakape
locitavas

1. darbinieks 36 34 28 12 4 4 118 i

2. darbinieks 38 34 28 8 4 4 116 i

3. darbinieks 38 34 26 12 4 4 118 1

Rekomendgjamais masas limits darbiniekiem, kuri pako gludinamos delus ir 4,7 kg. Péc
darbinieku aptaujam noskaidrots, ka gludinamais delis vidgji sver 7,8 kg, lidz ar to
rekomendgjamais masas limits ir parsniegts.

RML=23-0,83-0,93-1-0,71-0,37-1=4,7kg (3.4)

Lai noskaidrotu cik reizes tiek parsniegts rekomend€jamais masas limits, tiek izmantots
celSanas indekss (CI). Aprekinot CI iegiist, ka tas tiek parsniegts gandriz divas reizes (skatit
3.5 vienadojumu).

Cl=78/47=17 (3.5)

Ar REBA metodi (Atra visa kermena novértésana) iegiitais punktu skaits ir robezas no
5- 6, kas atbilst 11l riska pakapei. Tas nozimé, ka personam ir konstatéts vidgjs risks un

darba aizsardzibas pasakumi javeic tuvakaja laika (skatit 3.3. tabulu).
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3.3. tabula
REBA un RULA metodgs iegiitas riska pakapes gludinamo délu pakosanas darba vieta
REBA metode | RULA metode

Darbinieks Punktu | Riska | Punktu | Riska
skaits | pakape | skaits | pakape
1. darbinieks 6 i 5 1]
2. darbinieks 5 1l 5 I
3. darbinieks 7 1l 6 I

Vertejot darba vietu ar RULA metodi, iegutais punktu skaits ir 5 un 6, kas atbilst 111
riska pakapei. Tas nozimé, ka risks ir vidgjs un riska samazinasanas pasakumi javeic tuvakaja
laika.

Izvertgjot darba operacijas noslogotas kermena dalas, var secinat, ka Saja darba vieta
visvairak tiek noslogota muguras jostas dala. Vienas darba operacijas laika mugura ir saliekta
uz priekSu jostas dala no 10 — 25 gradiem no vertikalas pozicijas, 1. darbiniekam tas ilgst
vidgji 6 sekundes un darba dienas maina kopgjais laiks veido aptuveni 38 minites. Salidzinot
ar citiem nodarbinatajiem, iegtts, ka 2. darbiniekam mugura ir saliekta 5 sekundes darba
operacijas laika, kas kopuma sastada 32 min, bet 3. darbinieckam mugura atrodas piespiedu

stavokli 7 sekundes un mainas laika tas kopuma sastada 44 minates (skatit 3.4. tabulu).

3.4. tabula
Kermena dalu noslodzes laiks gludinamo delu pakoSanas darba vieta
Darba slodzei Vidgjais laiks Operacijas TIesaistitais laiks

paklautas locitavas | viena operacija mainas laika kopa maina

/ muskulu grupas (s) (min)
1. darbinieks 6 38
2. darbinieks | Muguras jostas dala 5 380 32
3. darbinieks 7 44

Kopuma izvertgjot metodes iegltos rezultatus, var secinat, ka iegiita riska pakape ir 111,
tas nozimé, ka darbiniekiem ir butiski palielinata slodze visam kermenim, ka ar1 tika
konstatets, ka darba slodzes dé] tiek parslogotas roku, muguras plecu, kriiSu un jostas dalas
muskulatiira. Personas ir izteikuSas siidzibas par muguras un plecu sape€m, ko varétu izraisit
paaugstinata darba slodze. Darba vieta japielago darba galds atbilstoSi darbinieku augumam.
Velamais darba virsmas augstums Sim darba veidam ir jabiit nedaudz zem elkonu limena.

Organizgjot darba procesu, biitiski jaievéro plauktu izvietojuma augstums. PriekSmetu
rtai panemsanai un izvietojumam biitu jaatrodas darbiniekam &rta augstuma — tam biitu jabut

no celu I1idz plecu limenim.
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3.2.2. Sapakotu gludinamo délu kvalitates parbaude

Saja darba vieta darbinickam janovérteé sapakotu gludinamo délu kvalitate.
Nodarbinatajam liecoties uz prieksu ar izstieptam rokam ir jaapgriez gludinamais délis, kura
vidgjais svars ir 7,8 kg (tas var bt robezas no 5,8 — 9,8 kg).

Izvertgjot darba vietu iegiits, ka ar SGR — A metodi iegata 111 riska pakape, kas nozimé,

ka darbiniekiem ir palielinata fiziska slodze (skatit 3.6 vienadojumu).

3.5.att. Sapakotu gludinamo délu kvalitates parbaudes darbinieku slodzes iedarbiba uz
kermeni
Ar SGR - C metodi iegtita II riska pakape, kas norada uz to, ka slodze ir palielinata un
biitu jakontrol€ veicamais darbs (skatit 3.7 vienadojumu).

SGR - A (smaguma celSana un parvietosana):

DS=2 +4+0)-6=36 (Ill riska pakape) (3.6)
SGR - C (biezas darbibas ar rokam):
DS=(2+0,5+0,5+2+1)3=18,0 (Il riska pakape) (3.7)

Vertgjot iegiitos datus, var secinat, ka ar SGR — A metodi darbiniekiem iegiita II un III
pakape, bet ar SGR — C metodi iegiita II pakape. Saja darba procesa ir mazak biezu kustibu ar
rokam, bet japielieto liels speks, lai var€tu izdarit uzdotos pienakumus, un lidz ar to tiek
noslogota plecu dala, ka arT mugura. Darbinieki pasi min, ka p&c $im darba operacijam
jutamas muguras, plecu sapes, roku nogurums. Iegtitos rezultatus skatit 3.5. tabula.

3.5. tabula
SGR metoZu riska pakapju salidzina$ana starp darbiniekiem
Darbinieki SGR-A SGR-C
1. darbinieks " I
2. darbinieks I I
3. darbinieks Il I
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Ar AEK metodi iegiita IT un 111 riska pakape. Saja gadijuma liela fiziska slodze ir
rokam un pleciem, ka armT mugurai (skatit 3.6. tabula). Salidzinot iegiitos datus darbinieku
starpa, var secinat, ka katram ir savadaka noslodze uz kermena dalam, citam vairak §1

noslodze ir tieSi mugurai, citam vairak plaukstam vai rokam un pleciem.

3.6. tabula
AEK metode gludinamo delu kvalitates parbaudes darba vieta
. Plaukstas/ .
Darbinieks Pleci/ Plaukstu Darba - Rlsl<a
Mugura | Rokas - Kakls | temps | Stress | Kopa | pakape
locitavas
1.darbinieks 36 34 28 10 4 4 116 1
2. darbinieks 34 30 32 10 4 4 114 1
3. darbinieks 38 34 28 10 4 4 118 1l

Péc NIOSH vienadojuma iegiits, ka rekomend&amais masas limits ir 4,0 kg. Péc
darbinieku aptaujam noskaidrots, ka ir jaapgriez dazada svara gludinamie deli, vidg€jais
gludinamo delu svars ir 7,8 kg.

RML=23-0,5-0,93-1,0-1,0-0,37 - 1,0=4,0 kg (3.8)

Lai noskaidrotu cik reizes tiek parsniegts rekomend€jamais masas limits, tiek izmantots
celSanas indekss (CI). Aprekinot CI iegiist, ka tas tiek parsniegts gandriz divas reizes (skatit
3.9 vienadojumu).

Cl=78/40=20 (3.9

Izvertgjot darba vietu ar REBA metodi iegiitais punktu skaits ir robezas no 4 Iidz 7, kas
atbilst III riska pakapei, tas nozimé, ka risks ir vidgjs (skatit 3.7. tabula).

3.7. tabula

REBA un RULA metoZu salidzinajums gludinamo délu kvalitates parbaudes darba vieta

REBA metode RULA metode
Darbinieks - -
Punktu skaits = Riska pakape Punktu skaits = Riska pakape
1. darbinieks 4 i 5 i
2. darbinieks 5 i 5 i
3. darbinieks 7 Il 6 Il

Ar RULA metodi iegttais punktu skaits ir 5 un 6, tas atbilst Ill riska pakapei, kas
nozimé, ka nodarbinatajiem ir palielinata fiziska slodze augs$€jam ekstremitatem (skatit
3.7. tabulu).

Vertgjot noslogotas kermena dalas veidot darba uzdevumus, var secinat, ka Saja darba
vieta visvairak tiek noslogota muguras jostas dala. Vienas darba operacijas laika mugura ir

saliekta uz priekSu jostas dala no 10 — 25 gradiem no vertikalas pozicijas. 1. darbiniekam tas
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vidgji ilgst 6 sekundes un darba dienas maina kopgjais laiks veido aptuveni 38 miniites.
Salidzinot ar citiem darbiniekiem, iegiits, ka 2. darbiniekam mugura ir saliekta 5 sekundes
darba operacijas laika, kas kopuma sastada 32 min, bet 3. darbinickam mugura ir piespiedu

stavokli 7 sekundes un mainas laika kopuma tas sastada 44 minates (skatit 3.8. tabulu).

3.8. tabula
Kermena dalu noslodzes laiks gludinamo délu pakoSanas darba vieta
Darba slodzei Vidgjais laiks Operacijas Iesaistitais laiks

paklautas locitavas | viena operacija mainas laika kopa maina

/ muskulu grupas (s) (min)
1. darbinieks 6 38
2. darbinieks | Muguras jostas dala 5 380 32
3. darbinieks 7 44

Izvertejot metozu iegiitos rezultatus, var secinat, ka darbiniekiem ir Ill riska pakape.
Tas nozimé, ka stradajoSajam ir palielinata slodze, galvenokart, uz roku, plecu un muguras
muskulattiru. Darba vieta biitu japielago darba galds atbilstosi darbinieka augumam. V&lamais
darba virsmas augstums $im darba veidam buitu nedaudz zem elkonu Iimena. Darba vieta bitu
nepiecieSami ari darba krésli, jo brivajos brizos darbinieki var aps@sties, kaut uz dazam

sekundém, lai atslogotu kajas.

3.2.3. Gludinamo délu salikSana

Gludinamo délu salikSanas vieta darbiniekam ir jaizdara biezas kustibas ar rokam, jo pa
detalam ir jasaliek gludinamais delis, janoverté ta kvalitate. Darba procesa noverots, ka
darbiniekam japarvieto daudzas platformas ar gludinamo délu detalam.

Vertejot darba vietu ar slodzes galveno raditaju metodi SGR — A un SGR — B iegiits, ka
riska pakape ir II (skatit 3.9. un 3.10 vienadojumu). Rezultati liecina, ka darba procesa

nodarbinatie paklauti fiziskai slodzei.

3.6.att. Gludinamo délu salikSanas darbinieku darba slodzes iedarbiba uz kermeni
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Izvertejot iegiitos rezultatus ar SGR — C metodi iegiita 111 riska pakape, tas nozimé, ka
darbiniekam ir paaugstinata fiziska slodze (skatit 3.12. vienadojumu).
SGR - A (smaguma celSana un parvietosana)
DS=(1+2+0)-6=18 (Il riska pakape) (3.10)
SGR - B (vilk§ana un stumsana)
VirieSiem DS = (1 + 1 +2 +2) - 2 =12 (II riska pakape) (3.11)
Sieviettm DS=(1+1+2+1) 1,3 -2=15,6 (Il riska pakape) (3.12)
SGR — C (biezas darbibas ar rokam)
DS=3+0,5+0,5+1+1)-6=36,0 (Il riska pakape) (3.13)
Salidzinot iegiitos rezultatus darbinieku starpa, var secinat, ka darba procesa darbinieki
tiek paklauti biezam darbibam ar rokam un ar So metodi visiem noveértetajiem darbiniekiem
ieguata III riska pakape (skatit 3.9. tabulu). Tas ir tadél, ka darba procesa nodarbinatie liek
kopa gludinamo déli un tas sastav no dazadam detalam, kuras nepiecieSams salikt kopa un
rezultata noslogo rokas, plaukstas, plaukstu locitavas un plecus. Darbinieki izteikusi stidzibas,
ka p&c darba izjit plecu un roku sapes. Par sapém siudzgjas tie darbinieki, kas uznémuma
nostradajusi vairak par 5 gadiem, bet no tiem darbiniekiem, kas nostradajusi gandriz gadu,

pagaidam nekadu sitidzibu nav.

3.9.tabula
SGR metoZu salidzinajums gludinamo délu salik§anas darbiniekiem
Darbinieki SGR-A SGR-B SGR-C
4. darbinieks 1 I "
5. darbinieks I I "
6. darbinieks I I "

Izvertgjot iegitos datus ar AEK metodi, iegiita II riska pakape (skatit 3.10. tabulu). No

rezultatiem var secinat, ka paaugstinata noslodze ir plaukstam, locitavam un kaklam.

3.10. tabula
AEK metode gludinamo delu salik§anas darbiniekam
Pleci/ Ppl?:ukkf?j/ Darba Riska
Mugura | Rokas locitavas Kakls | temps | Stress = Kopa @ pakape
4. darbinieks 28 30 36 14 4 4 116 1
5. darbinieks 28 28 36 14 4 4 114 1
6. darbinieks 26 32 32 8 4 4 112 1

Rekomendgjamais masas limits smaguma celSanai ir 4,8 kg (skatit vienadojumu 3.14).

P&c darbinieku aptaujas, noskaidrots, ka salieckamas detalas neparsniedz So rekomend&amo
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masas limitu, bet darba procesa 150 reizes diena darbinieks ce] un parvieto salikto gludinamo

deli, kura vid@jais svars ir 7,8 kg. Lidz ar to celSanas limits ir parsniegts. Izvert&jot celSanas

limitu vairakiem darbiniekiem, tika secinats, ka bija darbiniece, kurai rekomendgamais

celSanas limits bija mazaks, tas ir, 4,2 kg un, tas liecina, ka pacelamais svars parsniedz So
rekomend€jamo limitu.

RML =23-0,83-0,84-0,93 -0,71 - 0,45 - 1,0 =4,8 kg (3.14)

Lai noskaidrotu, cik reizes tiek parsniegts rekomendg&jamais masas limits, tiek izmantots

celSanas indekss (CI). Aprékinot CI iegust, ka tas tiek parsniegts 1,6 reizes (skatit

3.15 vienadojumu).
Cl=78/48=1,6 (3.15)
Izvertgjot iegiitos rezultatus peéc REBA metodes, iegiitais punktu skaits ir robezas no 4 —

7, kas atbilst III riska pakapei. Iegiitos rezultatus skatit 3.11. tabula.

3.11. tabula
REBA un RULA metodes gludinamo d€lu salik§anas rezultati
o REBA metode RULA metode
Darbinieks _ i
Punktu skaits | Riska pakape Punktu skaits | Riska pakape

4. darbinieks 7 " 6 i
5. darbinieks 6 " 6 i
6. darbinieks 4 i 5 Il

Pec RULA metodes iegiitais punktu skaits ir 5 un 6, kas atbilst III riska pakapei
(skatit 3.10. tabula).

Izvertgjot darba operacijas noslogotas kermena dalas, var secinat, ka $aja darba vieta
tiek noslogota muguras jostas dala. Vienas darba operacijas laika personai ir saliekta mugura
uz prieksu jostas dala no 10 — 25 gradiem no vertikalas pozicijas. Tas ilgst vidgji 5 - 10
sekundes atkariba no darbinieka un darba dienas maina kopé¢jais laiks veido 10 - 25 mintites
(skatit 3.12. tabulu).

3.12. tabula

Kermena dalu noslodzes laiks gludinamo délu salikSanas darba vieta

Darba SIO(_jZeI Vidgjais laiks = .. Iesaistitais laiks
I paklautas . o ees Operacijas .
Darbinieks = viena operacija . o= kopa maina
locitavas / mainas laika L7
(s) ’ (min)
muskulu grupas
4. darbinieks Muauras iostas 10 25
5. darbinieks Nl 7 150 17
6. darbinieks ’ 5 10
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P&éc ergonomisko risku izvertésanas metodém iegiits, ka kopgja riska pakape ir Il11. Tas
nozimé, ka nodarbinatajam ir paaugstinata fiziska slodze. Darba vieta japielago darba galds
atbilstosi darbinieka augumam. V&lamais darba virsmas augstums Sim darba veidam butu
nedaudz zem elkonu Itmena. Organizgjot darba procesu, bitiski jaievéro plauktu izvietojuma
augstums. PriekSmetu &rtai panemsSanai un izvietojumam jaatrodas darbinieckam &rta

augstuma — no celu 11dz plecu limenim.

3.2.4. Rotary iekartas salikSana

Darbiniekiem darba procesa ir jasalick rotary iekarta. Darba novérotas biezas darbibas
ar rokam, nepareiza lenki novietotas roku locitavas, ka arl neparocigs darba instruments,
kuram nav vibracijas samazinoSas apdares un darba cimdi nav aprikoti ar vibraciju
slapgjosiem materialiem. Minétie riski ar laiku var izraisit muskulu - skeletalos veselibas

traucgjumus.

3.7. att. Rotary iekartas salik§anas darbinieku darba slodzes iedarbiba uz kermena dalam

SGR - A (smaguma celSana un parvietosana)

DS=(1+2+0) - 8=24 (Il riska pakape) (3.16)
SGR - C (biezas darbibas ar rokam)
DS=(4,0+0,5+0,5+2,0+2,0) - 6=54,0 (IV riska pakape) (3.17)

Izvertgjot iegiitos rezultatus, var secinat, ka vienam no darbiniekiem ar SGR — A metodi
iegtta II riska pakape (skatit 3.16. vienadojumu), bet otram darbiniekam iegtta III riska
pakape. Atskiribas ir tadel, ka 7. darbinieks savu darba vietu ir pielagojis savam augumam, tas
ir, attiecigi noregul€jis sev &rtu galda augstumu, ka rezultata pildot darba uzdevumus
kermenis ir taisns un mazak noslogots. Bet salidzinot darba pozu ar 8. darbinieku, var secinat,
ka $aja gadijjuma galda augstums ir neatbilstoss, ka rezultata nepiecieSams stradat piespiedu
darba poza noslogojot gan muguru, gan plecus.

Izvertgjot SGR — C metodi, tika secinats, ka abiem darbiniekiem iegiita 1V riska pakape

(skatit 3.16. vienadojumu), kas nozimé, ka rokam un plaukstam ir palielinata fiziska slodze.
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Darba uzdevumu veikSana nepiecieSams stradat ar pneimatisko knied€taju, ka rezultata
darbinieki ir paklauti rokas vibracijai un, nepareiza pozicija stradajot, rodas sapes plaukstas

locitavas. Pasi darbinieki izteikusi stidzibas par plecu, roku, locitavu un kakla sapém.

3.13. tabula
SGR metozZu salidzinajums starp darbiniekiem
Darbinieki SGR-A SGR-C
7. Darbinieks I v
8. Darbinieks Il v
Ar AEK metodi iegtuta II un Ill riska pakape. Visvairak ir noslogotas plaukstas,
plaukstu locitavas un rokas, ka ari pleci, mugura un kakls (skatit 3.14. tabulu).
3.14. tabula
AEK (Atra ekspozicijas kontrole) rotary iekartas salik§anas darbiniekiem
., | Plaukstas/ .
Mugura Pleci/ Plaukstu | Kakls Darba Stress | Kopa R'SF a
Rokas _ temps pakape
locitavas
7. darbinieks 28 32 36 8 4 4 112 I
8. darbinieks 30 32 36 12 4 4 118 i

Rekomendgjamais masas limits $aja darba vieta ir 4,2 kg. P&c sarunam ar darbiniekiem,
secinats, ka detalu masa neparsniedz rekomend&jamas masas limitu (skatit 3.18 vienadojumu).
RML=23-0,83-0,93-0,90-0,71 - 0,37 - 1,0 =4,2 kg (3.18)

Izvertgjot darba vietu ar REBA metodi iegiitais punktu skaits ir 3, kas atbilst 1l riska
pakapei un 7, kas atbilst III riska pakapei. (skatit 3.15. tabulu). Atskiriba riska pakapes ir
tadel, ka viens no darbiniekiem strada diezgan pareizi un ir nesaliecies, bet turpreti otrs

darbinieks ir nepareiza darba poza un [idz ar to riska pakape ir augstaka.

3.15. tabula
REBA un RULA metodes salidzinajums rotary iekartas salik§anas darbiniekiem
o REBA metode RULA metode
Darbinieks i i
Punktu skaits | Riska pakape | Punktu skaits Riska pakape
7. darbinieks 3 1 6 11
8. darbinieks 7 " 6 Il

Ar RULA metodi iegutais punktu skaits abiem darbiniekiem ir 6, kas atbilst 111 riska
pakapei (skatit 3.15. tabulu).

Izvertejot darba operacijas noslogotas kermena dalas, var secinat, ka $aja darba vieta

tieck noslogota labas plaukstas locitava, ka arT novérota vibracijas iedarbiba uz $is rokas

63



plaukstas locitavu. Vienas darba operacijas laika labas rokas plaukstas locitava 7. darbiniekam
tiek sasprindzinata 16 sekundes, kas kopg€ja maina veido 53 miniites, bet 8. darbiniekam
sasprindzinajums ilgst 12 sekundes (kopg&ji maina veido 43 min). Vibracijas iedarbiba uz
labas rokas plaukstas locitavu vienas darba operacijas laika 7. darbiniekam ir 11 sekundes,
kas kop€ja mainas laika veido 35 minttes un 8. darbiniekam vibracija uz labas rokas plaukstu

locitavu iedarbojas 10 sekundes un kop&ji maina tas sastada 33 min (skatit 3.16. tabulu).

3.16. tabula
Kermena dalu noslodzes laiks rotary salik§anas darba vieta
Darba slodzei Vidgjais laiks Operacijas Iesaistitais laiks
paklautas locitavas / | viena operacija mainas laika kopa maina
muskulu grupas (s) (min)
Sasprlndzmata_ labas 16 53
plaukstas locitava
7. darbinieks Vibracijas iedarbiba 200
uz labas rokas 11 35
plaukstas locttavu
Sasprmdzmata_ labas 13 43
plaukstas locitava
8. darbinieks Vibracijas iedarbiba 200
uz labas rokas 10 33
plaukstas locitavu

Kopuma darbiniekiem konstatéta II un Il riska pakape, bet biezam roku kustibam ir
konstateta IV riska pakape. Darba vieta japielago darba virsma atbilstosi darbinieka
augumam. Vé€lamais darba virsmas augstums Sim darba veidam — nedaudz zem elkonu

limena.

3.2.5. Rotary iekartas kvalitates parbaude

Nodarbinatajai darba uzdevums ir rotary iekartas kvalitates parbaude. NepiecieSams
panemt rotary iekartu vizuali novertet iekartas izskatu aizverta un atvérta stavokli. Iekartas
svars neparsniedz 5,3 kg.

Izvertgjot iegiitos rezultatus ar SGR — C metodi, ieguta I11 riska pakape. Darbiniecei ir
fiziska noslodze uz rokam. Ar SGR — A metodi, kura noskaidro smaguma celSanas un
parvietoSanas risku, iegiita II riska pakape. Tas nozimé, ka darbiniekam ir palielinata fiziska
slodze, jo rotary iekartu nepiecieSsams cilat ar izstieptam rokam virs sirds Iinijas. Darba

slodzes iedarbiba uz kermeni skatit 3.8. attela.

64



3.8.att. Rotary iekartas kvalitates parbaudes darbinieces darba slodzes iedarbiba uz
kermeni

SGR - A (smaguma celSana un parvietosana)

DS=(1+4+1)-4=24 (Il riska pakape) (3.19)
SGR - C (biezas darbibas ar rokam)
DS=3B2+0+0,5+4+0)-4=26,0 (Il riska pakape) (3.20)

AEK metodg iegita II riska pakape. No iegiitajiem rezultatiem, secinats, ka darbiniecei

visvairak ir noslogoti pleci, rokas un mugura (skatit 3.17. tabulu).

3.17. tabula
AEK rotary iekartas kvalitates noteik§anas darbiniecei
Pleci/ | Plaukstas/ Darba Riska
Mugura | Rokas | Plaukstu | Kakls | temps | Stress | Kopa | pakape
locitavas
30 32 28 10 4 4 108 1

P&c NIOSH vienadojuma iegiits, ka rekomend€jamais masas limits ir 5,3 kg. Sarunas ar
darbinieku noskaidrots, ka pacelamais smagums neparsniedz rekomend€jamo masu.
RML=23-0,83-0,87-1,0-0,71 - 0,45 - 1,0=5,3 kg (3.21)
Novertgjot visa kermena noslodzi (REBA metode), tika iegiiti 3 punkti, kas atbilst 11
riska pakapei, bet vertgjot iegiitos rezultatus ar RULA metodi, tika iegiiti 5 punkti, kas atbilst
111 riska pakapei (skatit 9. pielikumu). Darba procesa darbiniecei ir biitiski noslogotas rokas
un ar1 augSdelmi.
Izvertejot darba operacijas noslogotas kermena dalas, var secinat, ka $aja darba vieta

visvairak tiek noslogota muguras jostas dala. Vienas darba operacijas laika mugura ir saliekta
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un sagriezta jostas vieta, kas ilgst videji 6 sekundes un darba dienas maina kop¢jais laiks

veido aptuveni 10 mintites (skatit 3.18. tabulu).

3.18. tabula
Kermena dalu noslodzes laiks gludinamo délu pakoSanas darba vieta
Darba slodzei Vidgjais laiks Operacijas Iesaistitais laiks
paklautas locitavas | viena operacija mainas laika kopa maina (min)
/ muskulu grupas (s)
Muguras jostas dala 6 100 10

Izvertgjot rezultatus, secinats, ka daudzas metodes iegtta II riska pakape un biezam
darbibam ar rokam iegiita 111 riska pakape. Darbiniecei visvairak ir noslogotas rokas, pleci un

mugura, jo darba procesa nepieciesams nest un cilat (atvert) rotary iekartu.

3.2.6. Gludinamo délu detalu Skiro$anas darba vieta

Nodarbinatas darba pienakumi ir uzkart nenokrasotas gludinamo d€lu pamatnes un
gludinamo delu kajas uz linijas un nonemt nost nokrasotas gludinamo délu pamatnes un kajas.
Darba procesa nepiecieSams aizstumt pilnas platformas ar gludinamo delu detalam.
Gludinamo d&lu pamatnes SkiroSanas Iinijas darbinieces darba slodzes iedarbibu uz kermeni

var apskatit 3.9. attela.

3.9.att. Gludinamo délu detalu SkiroSanas linijas darbinieces darba slodzes iedarbiba uz
kermeni
Izvértgjot iegiitos rezultatus ar SGR — A un SGR — C metodi, tika iegata 111 riska
pakape, kas nozimé, ka darbiniece ir paklauta fiziskai slodzei. Bet izvertgjot riskus ar SGR —
B metodei (smagumu stums$ana un vilkSana), tika iegiita II riska pakape. legiitos rezultatus

skattt 3.21, 3.22. un 3.23. vienadojumu.
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SGR - A (smaguma cel§ana un parvieto$ana)

DS=(1+4+0) - 8=40 (Il riska pakape) (3.22)
SGR - B (vilk§ana un stumsana)
DS=@3+2+2+2)-1,3-2=234 (Il riska pakape) (3.23)
SGR - C (biezas darbibas ar rokam)
DS=2+0,5+0+2+1)-6=33,0 (Il riska pakape) (3.24)

AEK metode iegiita II riska pakape. Darbiniecei visvairak ir noslogotas plaukstas un

plaukstu locitavas, ka ar pleci un rokas (skatit 3.19. tabulu).

3.19. tabula
AEK gludinamo délu detalu $kiroSanas darbiniekam
Pleci/ | Plaukstas/ Darba Riska
Mugura | Rokas | Plaukstu | Kakls | temps | Stress | Kopa | pakape
locitavas
24 32 36 10 9 4 115 I

P&c NIOSH vienadojuma iegiits, ka rekomend&jamais masas limits ir 4,9 kg. Sarunas ar
darbinieku noskaidrots, ka pacelamais smagums neparsniedz rekomend&jamo masu.
RML=23-0,83-0,87-0,93-0,86-0,37 - 1,0=4,9kg (3.25)
Vertgjot ar REBA metodi visa kermena noslodzi, iegiiti 3 punkti, kas atbilst II riska
pakapei, vert&jot iegitos rezultatus ar RULA metodi, iegiitais punktu skaits ir 5, kas atbilst 111
riska pakapei (skatit 9. pielikumu). Darba procesa darbiniekam ir noslogoti pleci, rokas un ari
augSdelmi. Izvertgjot darba operacijas noslogotas kermena dalas, var secinat, ka Saja darba
vieta tiek noslogota abu roku muskuli un plaukstu locitavas. Aprékinats, ka darba slodze uz
locitavam vienas operacijas laika vidgji ir 4 sekundes, kas kop€ja maina veido aptuveni

53 minates (skatit 3.20. tabulu).

3.20. tabula
Kermena dalu noslodzes laiks manualas veérSanas darba vieta
Darb_a SIO(_jZeI Vidgjais laiks viena Operacijas Iesaistitais laiks
paklautas locitavas / - . . o
’ operacija (s) mainas laika kopa maina (min)

muskulu grupas
Abas rokas un
plaukstu locttavas

4 800 53

Izvertgjot rezultatus, secinats, ka iegiita II un 111 riska pakape. Lielakas riska pakapes ir
konstatétas pie smagumu celSanas un pie augs$éjo ekstremitaSu noslodzes. Darbiniecei

visvairak ir noslogotas rokas, plaukstas un plaukstu locitavas un pleci, jo ir jaizdara biezas un
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vienveidigas darba operacijas. Darbiniecei ieteicams izmantot atpiitas pauzes, 1pasi roku un
plaukstu atslodzei.

Latvijas pétijuma noskaidrots, ka nodarbinatie metalapstrades uznémumos saskaras ar
ergonomiskajiem darba vides riskiem — piespiedu darba pozam un darba slodzi. Kopuma tika
analizéti 5 uznémumi Zemgalgé. Ergonomisko risku vért§jums peéc SGR metodes liecina, ka
nodarbinatajiem ir II un III riska pakape atkariba no veicama darba. Piem@ram, operatoriem,
stradniekiem, montgtajiem ieguta Il pakape, bet metinatajiem un elektrokara vaditajiem III
pakape [51]. Salidzinot $aja pétijuma iegutas riska pakapes, var secinat, ka iegutie rezultati
sakrit ar pétito uznémumu. Tapat ka citos metalapstrades uznémumos ari $aja uzn€émuma
nodarbinatie saskaras ar piespiedu darba pozam un darba slodzi.

Vertejot riska pakapi peéc AEK metodes, iegiits, ka metinataji atbilst IV riska pakapei,
kas nozimé, ka pasakumi riska samazinaSanai javeic nekav€joties. Izvértgjot plecu/roku,
muguras un plaukstu noslodzi, visu profesiju parstavjiem (montétaji, operatori, atslédznieki,
elektromontieri) atbilst 111 riska pakapei, kas nozimé, ka darba pastav ergonomiskie riski un,
ka pasakumi javeic tuvakaja laika. Petijuma noteikts arT rekomend&jamais masas limits visu
profesiju parstavjiem, un secinats, ka pamata visiem darbiniekiem tas ir parsniegts. Piem&ram,
metinatajiem RML ir 8 kg un celSanas indekss ir 3,1 kg, kas nozimé, ka pacelamais svars
parsniedz 3 reizes [51].

Salidzinot Sos datus ar iegiitajiem datiem, var secinat, ka Saja razotn€ nodarinatajiem
iegiita II un III riska pakape, kas nozimé, ka péc §1 vert€juma riska pakape sakrit gan ar SGR
metodi, gan ar AEK metodi. Jateic, ka atSkiribas vérojamas rekomend&jamaja masas limita,
metalapstrades uznémumos tas noteikts ir 8 kg, bet Saja uzp€muma maksimalais
rekomend€jamais masas limits ir aptuveni 5 kg. Viss atkarigs no darba apstakliem un darba
specifikas, cik talu nepiecieSams parvietot smagumus, ka ar1 kas nepiecieSams darft, celt, nest,
stumt u.t.t [51].

Petijuma par ergonomiskajiem darba vides riskiem kokapstradé noskaidrots, ka ar SGR
metodi iegutas riska pakapes no I lidz III, kas nozimé, ka ir nepiecieSami pasakumi risku
samazinasanai. Vismazako pakapi (I) ieguva delu Skirotajs, tad seko II pakape, kura ierindojas
delu pakotajs un zaga operators un III pakapi ieguva produkcijas pakotajs, jo darba procesa
nepieciesams pakot smagus délus.

Vertgjot rekomend€jamo masas limitu Siem nodarbinatajiem, var secinat, ka
rekomend&jamais masas limits ir robezas no 12 — 23 kg. RML darbiniekiem ir robezas no 2 —
10 kg. Celsanas indekss ir robezas no 1,8 — 4,0, tas nozimg, ka tas tiek parsniegts visiem
nodarbinatajiem. Tas nozimé, ka pacelama masa ir parak liela un nepiecieSams veikt risku

samazinasanas pasakumus [94].
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Izvertejot iegiitos subjektivo metozu rezultatus kopuma, var secinat, ka vidgji ir iegiitas
IT un III riska pakapes, bet dazos gadijumos IV riska pakape. Tas nozimé, ka nepiecieSams
veikt risku samazinasanas pasakumus 3 ménesu laika (III pakape), bet darba vieta kura iegiita
IV riska pakape nepiecieSams veikt risku samazinaSanas pasakumu 1 ménesa laika. Ar slodzes
galveno raditaju metodi iegttas riska pakapes ir [1dzigi ka citos p&tijumos iegiits t.i. no II [idz
III riska pakapei. Tas atkarigs ir no veicama darba uzdevuma un darba slodzes. Rotary
salikSanas darbavieta ieglita pat IV pakape, jo darba procesa tiek noslogotas plaukstas un
rokas, jo novérotas biezas darbibas ar rokam. Vert§jot rekomend€jamo masas limitu, var
secinat, ka lielakoties pacelamais limits tiek parsniegts, vid€ji pacelamais masas limits ir
aptuveni 5 kg, un cel$anas limits tiek parsniegts 1,5 — 2 reizes. Salidzinot ar citiem
petijumiem, var secinat, ka iegttie subjektivie rezultati ir diezgan lidzigi, bet, protams,
atSkiras RML, jo katra darbavieta ir atSkiriga darba specifika, jo Saja uzn€émuma pacelama
masa ir lidz 10 kg, bet salidzinot ar citiem metalapstrades uznémumiem ar citu specifiku un
citu nozaru parstavjiem, secinats, ka rekomendgjamais pacelamas masas limits ir aptuveni lidz

8 kg, un lielakoties tas tiek parsniegts.

3.3. Matematiskas metodes ergonomisko risku novértésanai

Matematiska metode tika izmantota, lai daudzpusigak varétu izvertet iegiitos rezultatus.
Ar §Ts metodes palidzibu var aprékinat patéréto energijas daudzumu darba operaciju veiksana.
Darba daudzums un jauda tika aprékinata tiem nodarbinatajiem, kuriem darba procesa javeic
smagakais darbs. Matematiski tiek aprékinats nodarbinato darba daudzums un nepiecieSama
darba jauda, lai veiktu uzdevumus. Lai aprékinatu darba daudzumu nepiecieSams ir zinat
kravas masu, un kads ir kravas pacel$anas un nolaiSanas augstums. Darba daudzuma

aprékinasanas pieméru skatit vienadojumu 3.25.

A=(7,8-0,3+%’°'5+@)-6-435=10047kgm (3.26)

Zinot darba daudzumu, var aprékinat patéréto jaudu. Protams, nepiecieSams zinat arl

darba veikSanas ilgumu. Aprékina pieméru skatit 3.26. vienadojuma.

10047
210

N =

-9,8 = 468,9 W (3.27)

Izmantojot noteiktu sakaribu iesp&ams matematiski aprékinat energijas daudzumu
(skatit 3.27 vienadojumu).
1 W =1J/s=0,0143 kcal/min (3.28)
468,9 W = 6,7 kcal/min
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Kopuma veértgjot iegitos rezultatus, var secinat, ka darba procesa nodarbinatie veic
dazada veida darbus. Pieméram, gludinamo d&lu salikSanas darbavieta stradajosie ne tikai liek
kopa gludinamos d€lus, bet arT tos parvieto, kas rada papildus darba daudzumu un darba
izpildei nepieciesams pielietot lielaku jaudu.

Vertejot iegutos rezultatus, var secinat, ka patlréta energija ir robezas no 0,4 —
6,7 kcal/min. Kopuma praktiski visas darbavietas iegiita smaguma pakape ir I, bet gludinamo
delu kvalitates parbaudes un pakosanas darbavietas smaguma kategorija ir pakapusies lidz III,
kas ir loti augsta. Saja gadijuma biitu javeic darba slodzes samazinasanas pasakumi. Protams,
lai 8is rezultats bt salidzinams ar citiem datiem, noteikti, $aja darbavieta biitu nepiecieSami
objektivie merfjumi, lai noteiktu darba smagumu un patéréto energiju visas dienas garuma.

legiitos datus skatit 3.21. tabula.

3.21. tabula
Darba vietu noslodzes un patérétas energijas salidzinajums
Energija Darba
Darba vieta A ' kgm | N, W sya, Kopa | smaguma
kcal/min "
kategorija
Gludinamo délu SalikSana 2246,2 | 57,1 0,8 29 |
salikSana NeSana 6382,8 | 148,9 2,1
Gludinamo delu pakosana 10047,0 | 468,9 6,7 i
Gludinamo delu kvalitates
9169,1 | 4275 6,1 i
parbaude
Rotary iekartas Saliksana 4374,0 | 102,1 15 19 |
salik§ana NeSana 1123,2 | 26,2 0,4
Rotary iekartas kvalitates
501,2 70,1 1,0 |
parbaude
Gludinamo délu detalu skirosana | 3072,1 | 150,1 2,2 |

Jateic, ka gludinamo délu pakosanas darbiniece pusi no sava darba laika pavada pie
pakosanas darbavietas, bet otru pusi darba laika vipa iet uz gludinamo d€lu kvalitates
parbaudes darbavietu, kura darbiniecei japielieto tik pat liels energijas daudzums. Daudzas
darba vietas, tieck mainitas darba operacijas, lai nodarbinatajiem nebutu tik daudz monotonu
kustibu un smaga darba, bet saja gadijuma darbavietas maina nelidz, jo nomainot darbavietu,
ta vai ta darbiniece tiek paklauta smagam darbam.

Vertgjot rotary iekartas kvalitates parbaudes darba vietu, iegiits, ka patéréta energija ir
1,0 kcal/min. Jateic, ka $aja darbavieta nodarbinata atrodas pusi no sava darba laika un otraja

pus€ nepiecieSams apstaigat ripnicu (pildot mentora pienakumus) un tadéjadi nav iesp&jams
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aprékinat patéréto energijas daudzumu. Tadél, nepiecieSams to noteikt ar objektivajam

analizes metodéem.

3.4. Objektivas pétijuma metodes

3.4.1. Sirdsdarbibas monitorings

Lai var€tu objektivi noveértét darba slodzi, tick izmantota sirds ritma monitoringa (SRM)
metode. Darba tika izmantoti divi sirds ritma monitoringa ierices — Polar RCX5 un Polar H7
Bluetooth Smart. Ar SRM iericu palidzibu var uztvert sirds ritmu visas dienas garuma un no
iegiitajiem rezultatiem saprast, kadi darba pienakumi prasa lielaku piepiili. Rezultata iegist
maksimalais, minimalais un vidgjais sirds ritms, ka ar1 patérétas kalorijas darba laika u.c.
parametrus.

Apkopojot rezultatus, var secinat, ka nodarbinatie péc patérétas energijas atbilst I darba
slodzes kategorijai (viegls darbs), bet vienai sievietei ir ieghti augstaki rezultati, kas atbilst
Il kategorijai (vid€jas slodzes darbs). Izvertgjot rezultatus péc sirds ritma mérijjumiem, ieguts,
ka veicamais darbs atbilst vid€ji smagam darbam (II kategorija), jo vid€jais sirds ritms ietilpst
diapazona no 90 — 100 sit./min visiem darbiniekiem. Iegttie rezultati ir javerte individuali, jo
katram nodarbinatajam ir dazadi darba pienakumi. Stradajosajiem tika dota iespgja paSiem
noteikt savu darba slodzes un noguruma Iimeni péc Borga skalas. legiits, ka savu darba slodzi
un noguruma Itmeni stradajosie noverte 11 — 12 punkti (pec 15 punktu skalas), kas norada uz
vid€ju darba slodzi (Il kategorija). legttais subjektivais novert€§jums sakrit ar darba slodzes
limeni, kas ir noteikts pe&c sirds ritma, kas arT atbilda II kategorijai. Apkopojot rezultatus
iegits, ka nodarbinatajiem ir vid€ja slodze un darba laika vini ir noslogoti.

Salidzinot iegiitas kategorijas pa parametriem, var secinat, ka daramais darbs nav tik
smags, bet vértgjot péc sirdsdarbibas, ir vérojama atskiriba. Tas var€tu bt atkarigs no katra
cilvéka individualajam ipasibam, ka arT no vecuma un veicama darba atbildibas. Jo dazi
nodarbinatie, kuri strada razotng, papildus pilda mentora pienakumus, viniem ir papildus
stress par citiem darbiniekiem un par preces sagatavoSanas terminiem u.c. lietam, tadel Siem
darbiniekiem var€tu biit paaugstinatais sirds ritms un tadgjadi rodas atSkiribas. Rezultatus
skatit 3.22. tabula.

P&c Karovena vienadojuma iesp&jams aprékinat, kads ir maksimalais pielaujamais sirds

ritms sieviet€ém un virieSiem atkariba no vinu vecuma:

SRmax= 226 — 27 = 199 sit./min (1. operators) (3.29)
SRmax = 226 — 35 = 191 sit./min (2. operators) (3.30)
SRmax=220 — 30 =190 sit./min (3. operators) (3.31)
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3.22. tabula

DazZadu metoZu darba smaguma pakapju salidzinajums pa amatu grupam

Sirdsdarbibas frekvence Darba Objektivais | Subjektivais
SR smaguma | energijas energijas Darba
Amats SFvio£SN, di pakape paterins patérin$ Smaguma
sit./min apazans, (péc SR (pec SR (péc Borga | Kkategorija
sit./min frekvences) | frekvences) skalas)
1. Gludinamo
delu 95+8 67— 122 I 2,6+0,1 12 -1
salikSana
2. Rotary
kvalitates 100+6 64 — 136 I 3,4+0,4 11 -1
parbaude
3. Gludinamo
delu 95+4 70 - 162 I 3,7+0,1 12 -1
salikSana

Izvertgjot iegiitos rezultatus var secinat, ka pirmaja gadijuma nodarbinatas darba
uzdevumi ir gludinamo d€lu salik$ana, bet ik pa laikam nepiecieSams parvietot (aizstumt /
atstumt) pilnas gatavo gludinamo délu paletes, ka ari atstumt gludinamo délu detalas, lai
varétu gatavot jaunus de€lus. Nodarbinatajai vid€ji darba laika pulss ir 95+8 sit./min un
maksimalais pulss, kadu ieguva veicot uzdevumus bija 122+5 sit./min. Aprékinot cik daudz
energijas tiek patéréts veicot uzdevumus, iegiits, ka tiek patéréts 2,6+0,1 kcal/min, kas atbilst
I darba smaguma pakapei un veicamais darbs ir viegls, bet salidzinot p&c sirds ritma datiem,
tad darbiniece veic vidgji smagu darbu (II kategorija). Aprékinot maksimalo pielaujamo sirds
ritmu, ieglts, ka tas ir 199 sit./min un iegiitie rezultati neparsniedz limitu. Aprekinu skatit
3.29 vienadojuma.

Otrajai darbiniecei darba pienakumos ietilpst rotary iekartu kvalitates parbaude, ka art
vina ir mentors un darba laika daudz parvietojas pa razotni. Lidz ar to iegits, ka vid&jais un
maksimalais pulss ir augstdks salidzinot ar citiem nodarbinatajiem, vid&ais pulss ir
100£6 sit./min un maksimalais pulss sasniedz pat 13448 sit./min. P&c Karovena vienadojuma
var aprekinat, kads ir pielaujams maksimalais sirds ritms katram nodarbinatajam, Saja
gadijuma tas ir 191 sit/min un tas netiek parsniegts Aprékina formulu skatit
3.30 vienadojuma.

TreSaja darbavieta nodarbinata darba uzdevumi ir gludinamo delu salikSana un vin$
pilda mentora pienakumus, un ta pat ka otrai darbiniecei, vinam nepiecieSams daudz
parvietoties pa razotni. Darba laika vajag aizstumt un atstumt gludinamo délu paletes, ka ar1
gludinamo d€lu detalas. Izvertgjot iegiitos datus, var secinat, ka maksimalais pulss ir daudz

augstaks salidzinot ar citiem darbiniekiem, tas ir, 162+37 sit./min, kas ir diezgan augsts
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raditajs, bet tas neparsniedz maksimali pielaujamo pulsu (190 sit./min), aprékinatas sakaribas
formulu skatit 3.31 vienadojuma. Visus iegiitos sirds ritma monitoringa rezultatus skatit

3.23. tabula.

3.23. tabula
Sirds ritma monitoringa iegiito datu salidzinajums pa amatiem
@ Pulss Pulss Pulss
Nr Amats % ”igSul:InS Kalorijas (VID) (Max) (Min) EI:;%&? srr?:rl?ria
: E N> | 1SN, keal = SN, | SN, =4SN, | Paterm gum
a mn sit/min | sit/min | sit/min SN, kategorija
kcal/min
Gludinamo 443 1150
1 delu saliksana S 45 70 95+8 12245 67+5 2,6+0,1 |
Rotary
2 kvalitates S 428 1440 100£6 | 134+8 - 3,4+0,4 (1)
v +17 +103
parbaude
Gludinamo 397 1461
3 delu saliksana \Y 411 478 95+4 162+37 70+6 3,7+0,1 |

Zinot, kadai darba slodzei tiek paklauti darbinieki, var uzzinat (p€c energijas patérina),
kads biitu nepiecieSamais atpiitas laiks katram nodarbinatajam. Patérétais energijas daudzums
ir robezas no 2,6 — 3,7 kcal/min, kas atbilst vieglai darba slodzei un nepiecieSamais atpiitas
laiks péc 1 darba stundas biitu 10 — 15 min. Saja darba vieta noteiktas atpiitas pauzes ir
10 min ik p&c 2 stundam. Tas nozimé, ka blitu nepiecieSamas biezakas atpltas pauzes, kas
palidzetu darbiniekiem parvarét nogurumu, ka ar1 biitu vairak laika, lai var€tu pildit atslodzes
vingrinajumus.

Veicot sirds ritma monitoringu visas dienas garuma tika iegiits grafiks, kas atspogulo,
ka mainas sirds ritms. Aplikojot 3.10. att€lu, var secinat, ka nodarbinatajam sirds ritms
atrodas pirmaja Itmeni (skatoties péc krasam), bet mainas laika diezgan strauji sirds ritms
pakapjas pat Iidz otrajai kategorijai. Attela var redzet, kura laika ir bijusas atpiitas pauzes un
kura laika nodarbinatais veicis dinamiskaku darbu. Pamata $im nodarbinatajam ir jasaliek
gludinamie deli, bet papildus nepiecieSams parvietoties pa raZotni vai ar1 parvietot gludinamo
delu paletes, kur, varbut, ir japieliek lielaks speks un, respektivi, paaugstinas asinsspiediens.
Kopuma S$is darbinieks visus savus darbus veic dinamiski un noveérots, ka nodarbinatais pa
razotni parvietojas loti aktivi un tadel varetu biit paaugstinats sirds ritms.

Kopuma veértgjot rezultatus, var secinat, ka nodarbinatie veicot darba pienakumus ir
paklauti vidéjam darba smagumam, kas atbilst II kategorijai. Sirdsdarbibu darbiniekiem var
ietekmét visdazadakie faktori, ka galveno var minét darba noslodzi, bet pastav ar1 dazadas
stresa situacijas, veicot darba pienakumus un, ka tika noskaidrots, ka daudziem darbiniekiem
javeic ar1 dazadi pienakumi saistiba ar organizatorisko darbibu, kas paaugstina stresa Iimeni

un [idz ar to sirdsdarbibu. Protams, japiemin art katra cilvéka individualas 1paSibas, dazadas
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slimibas, veselibas problémas, vecums, ka ar attiecibas gimené un ar draugiem, jo Sie viSi

faktori var dazadi ietekmét nodarbinatos.

/ Parvieto paletes \\‘

WWW W MW

'%“\%

l

Atpitas pauzes |

Citu darbu veikSan

3.10. att. Sirdsdarbibas ritms gludinamo délu salik§anas darbiniekam

Salidzinot iegiitos datus ar citiem pé&tjjumiem Latvija, var secinat, ka sirds ritma
monitorings tika pétits celu stradniekiem un brugétajiem. legits, ka celu stradniekiem sirds
ritms ir robezas no 108 — 160 sit/min un vid€jais rezultats ir 125+14 sit./min. Skatoties
brugétaju darbavietu, var secinat, ka sirds ritms ir robezas no 82 — 150 sit./min un vidgji tas ir
116+13 sit./min. No iegutajiem datiem var secinat, ka celu stradnieku darbs ir smagaks
salidzinot ar bruggtaja darbu [95].

Petijuma par fizisko noslodzi celtniecibas darbiniekiem, secinats, ka sirds ritma
monitoringa rezultati rada, ka paligstradnieku un murétaju sirds ritms ir diezgan augsts,
paligstradniekiem, kuru darba stazs ir no 1 — 10 gadiem sirds ritms ir 139+12 sit./min, bet
tiem, kas strada ilgak par 10 gadiem, iegiits, ka tas ir 126+15 sit./min. Salidzinot
paligstradniekus ar miirniekiem, var secinat, ka murétaju darba slodze ir lielaka un Iidz ar to
arT lielaks sirdsdarbibas ritms, tas ir, nodarbinatajiem, kuru darba pieredze ir 1 — 10 gadi -
147£16 sit./min un kuru darba stazs ir lielaks par 10 gadiem - 133+14 sit./min. Salidzinot Sos
datus ar $aja petijuma ieglitajiem, var secinat, ka celtniecibas darbinieku darba slodze ir daudz
lielaka neka apstrades ripnieciba stradajoSajiem, jo augstakais iegtitais sirdsdarbibas ritms
bija 100£6 sit./min.

Salidzinot patéréto energiju darba uzdevumu veikSanai, var secinat, ka celtniecibas
darbiniekiem, gan paligstradnickam, gan miarétajam, kas strada uznémuma 1 — 10 gadus,

ieglits vienads energijas patérin§ — 7,6+0,7 kcal/min, bet tie, kas strada ilgak, ieguvusi
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nedaudz mazaku energijas patérinu, kas ir 5,5£2,5 kcal/min. Jateic, ka celtnieciba
nodarbinatajiem ir japarvieto lieli smagumi un tade] vini tiek paklauti daudz lielakai darba
slodzei neka Saja uzn@muma stradajosSajiem. Vert§jot rezultatus iegits, ka apstrades
ripnieciba stradajoso patéréta energija ir divas reizes mazaka neka celtnieciba stradajoSajiem.
Lidz ar to arT verojamas atSkiribas darba smaguma kategorijas Saja pétijuma iegiitas 1 — Il
smaguma pakape, bet celtniecibas uznémuma iegtta II un III pakape. Salidzinot ari darba
apstaklus, var secinat, ka tas ietekmé darba slodzi, jo razotn€ ir labi mikroklimatiskie apstakli
salidzinot ar celtniecibas nozari, jo darbs notiek ara apstaklos, ka rezultata karstums (stradajot
vasara) var papildus ietekmét sirdsdarbibu [60].

Salidzinot iegutos rezultatus ar citu autoru veiktajiem pé€tijumiem, var secinat, ka,
piemé&ram, celtniecibas darbinieku un celu stradnieku darba noslodze ir daudz lielaka neka
pétitaja metalapstrades uznémuma stradajosajiem. AtSkiriba rodas, jo darba uzdevumu
veikSana celu stradniekiem un celtniekiem nepiecie$ams parvietot lielakus smagumus un ir
daudz lielaka noslodze kermenim. Tas pats arT attiecinams uz brugétajiem, jo viniem papildus
§im ir piespiedu darba pozas uz celiem, kas rada atkal cita veida noslodzi. Jasecina, ka sirds
ritms ir atkarigs no veicama darba, tas noslodzes, ka ar1 no parvietojama smaguma, bieZuma

un darba intensitates.

3.4.2. Asinsspiediena merijumi

Lai vartu novertet darba slodzi tiek izmantoti asinsspiediena meérjjumi. Darba
némejiem asinsspiediens tika meérits mainas sakuma, mainas vidi un beigas ar méraparatu
Omron MX 3. Ar So datu palidzibu, var sekot lidzi cilvéka asinsspiediena izmainam, ka
rezultata saprast, kadi veicamie darba uzdevumi noslogo nodarbinato un, iesp&jams, salidzinat
iegiitos datus ned€las garuma ka ar attiecigi dienas garuma.

Salidzinot iegiitos datus ned€las sakuma un beigas, var secinat, ka vidéjie iegiitie dati
pirms un péc darba nemainas un ir praktiski tadi paSi. Dienas vidi iegiitie dati rada, ka
pirmaja diena ir augstaks sistoliskais (Sis) un diastoliskais (Dias) spiediens neka piektaja
diena, bet pulss paliek nemainigs. Darba dienas beigas rezultati izlidzinas un atSkiribas nav
noveérojamas. Salidzinot dienas sakumu ar dienas beigam, var secinat, ka sistoliskais un

diastoliskais spiediens praktiski nemainas. legtitos rezultatus skatit 3.24. tabula.
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3.24. tabula

Asinsspiediena salidzinajums nedelas sakuma un beigas

Pirms darba Darba laika (dienas vidi) Péc darba
Sis Dias Pulss Sis Dias Pulss Sis Dias Pulss
Diena | SN +SN +SN +SN +SN +SN +SN +SN +SN
(mm/ | (mm/ (sit./ (mm/ | (mm/ (sit./ (mm/ (mm/ | (sit./

HQg) HQg) min) HQg) HQg) min) HQg) Hg) min)
1 127£7 | 7949 79+15 127+£7 | 7545 80+10 12546 73+£9 79+9

5 126+9 | 76+10 | 76+10 | 11849 | 69+8 79+9 124+12 | 69+16 | 81+10

Izvertejot iegltos rezultatus pa vecuma grupam, var secinat, ka vecuma grupa no 18 —
25 gadiem asinsspiediens dienas gaita nedaudz samazinas (gan sistoliskais, gan diastoliskais
spiediens), bet vértgjot pulsa izmainas, var secinat, ka tas paaugstinas. Vidgjais nodarbinato
vecums, $§aja vecuma grupa ir 24+2 gadi.

Vertgjot iegiitos rezultatus vecuma grupa no 26 — 50 gadi, var secinat, ka spiediens
dienas gaita praktiski neizmainas, uz dienas vidu tas nedaudz samazinas, kas varetu biit
skaidrojams ar to, ka daudziem asinsspiediens tika merits pec pusdienlaika un nodarbinatie
bija nedaudz atpiituSies. Vid€jais nodarbinato vecums $aja vecuma grupa ir 34+7 gadi.

Salidzinot rezultatus individuali, var secinat, ka vecakiem darbiniekiem, péc 40 gadiem
asinsspiediens ir augstaks salidzinot ar citiem nodarbinatiem, ka piem&ru var minét stradajoso,
kuram ir 44 gadi un asinsspiediens dienas sakuma ir Sis — 138, Dias — 85, bet dienas beigas
Sis — 129 un Dias — 73, bet salidzinot ar darbinieku, kuram ir 27 gadi, tad vinam
asinsspiediens ir Sis — 118, Dias — 72 dienas sakuma un Sis — 117 un Dias — 62 dienas beigas.
Tas varetu bit tadel, ka cilvekam novecojoties, organisms novecojas un asinsvadu sieninu
elastiba samazinas un [idz ar to paaugstinas asinsspiediens. Protams, janem véra, ka var bt
ar1 daudzi citi faktori, kas var ietekmé&t spiedienu, pieméram, mazkustigs dzivesveids, liekais
svars, iedzimtiba, citas slimibas u.c.

Ar augstu asinsspiedienu izc€las darbinieks, kuram ir 30 gadi un asinsspiediens bija
visaugstakais no visiem, vinam bija Sis — 138, Dias — 80 un pulss 77 sit./min, un dienas beigas
tas pakapas lidz Sis — 141, Dias — 81 un pulss 82 sit./min. Sads augsts asinsspiediens varétu
biit no darba slodzes, bet skatoties uz to, ka §ads spiediens ir dienas sakuma, tad, var secinat,
ka $im darbiniekam ir paaugstinatais spiediens (prehipertensija). Iemesls $im varétu bt
iedzimtiba, vai kadas citas slimibas. Jaatzime, ka ar augstu asinsspiedienu pastav lielaks risks
saslimt ar kardiovaskularajam slimibam, tadel, butu nepiecieSams apmeklét arstu un

noskaidrot savu veselibas stavokli. Rezultatus skatit 3.25. tabula.
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3.25. tabula

Asinsspiediena salidzinajums pa vecuma grupam (noapalots uz pilniem skaitliem)

Pirms darba Darba laika Péc darba
Vecuma Gadi Sis Dias | Pulss Sis Dias | Pulss | Sis Dias | Pulss
grupa (mm/ | (mm/ | (sit./ | (mm/ | (mm/ | (sit./ | (mm/ | (mm/ | (sit./

Hg) | Hg) | min) | Hg) | Hg) | min) | Hg) | Hg) | min)
25 121 76 73 112 68 71 120 70 82
22 123 76 91 118 69 86 113 52 95
VID 24 122 76 82 115 68 79 116 61 88
+SN 2 1 0 12 4 1 11 5 13 9
27 118 72 68 120 70 73 117 62 77
35 127 95 86 122 88 89 126 90 86
31 126 63 61 130 68 75 131 68 64
35 122 77 70 119 66 75 127 66 84
44 138 85 79 125 70 69 129 73 70
27 128 77 91 119 75 90 113 76 78
45 126 80 92 121 76 97 131 75 88
30 138 80 77 138 71 75 141 81 82
VID 34 128 78 78 124 73 80 126 74 78
+ SN 7 7 9 11 7 7 10 9 9 8

18 -25

26-50

Salidzinot ieglitos datus pa amatu grupam, var secinat, ka vislielakie asinsspiediena
raditaji konstatéti gludinamo delu salikSanas darbavieta, ka ar1 augstaki raditaji ieguti
krasoSanas Iinijas (Sis:131£12; Dias:79+6) un rotary kvalitates parbaudes darba vieta
(Sis:127+1; Dias:95+1). Var but dazadi iemesli paaugstinatajam asinsspiedienam, tas ne
vienmér ir saistits ar darba slodzi. Saja gadijuma pulss ir normals, ievérojot, ka nodarbinatais
strada fizisku darbu. Ka vienu no iemesliem var minét stresa situacijas, kas var biit saistiti ar
darba pienakumu izpildi, gan dazadam stresa situacijam majas, otrs butisks aspekts, kadgl
varétu biit paaugstinats spiediens ir liekais svars. Aprékinot kermena masas indeksu (KMI),
secinats, ka $ajas darbavietas stradajosajiem ir palielinats svars un tas var but par iemeslu
augstajam asinsspiedienam.

Salidzinot darba dienas sakuma un darba dienas beigu rezultatus var secinat, ka darba
dienas sakuma nodarbinatajiem ir augstaks spiediens neka dienas beigas. Tas varétu biit tadél,
ka pirmaja dienas pus€ nodarbinatie veic intensivaku darbu. Ka ar1 tas var bt atkarigs no
nepiecieSamas produkcijas daudzuma sagatavoSanas, jo gludinamie deli un rotary iekaru
gatavoSana notiek péc pasttijuma un tadejadi darba var but vieglakas un griitakas dienas

darba noslogojuma zina.
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3.26. tabula

Asinsspiediena raditaju salidzinajums pa amatu grupam

Pirms darba Darba laika Péc darba

Gadi Sis Dias | Pulss Sis Dias | Pulss | Sis Dias | Pulss
(mm/ | (mm/ | (sit./ | (mm/ | (mm/ | (sit./ | (mm/ | (mm/ | (sit./
Hg) HQg) min) Hg) Hg) | min) | Hg) Hg) min)
Gludinamo | 27 118 72 68 120 70 73 117 62 77

Amats

délu 44 | 138 85 79 125 70 69 | 129 | 73 70
salikSana | 30 138 80 77 138 71 75 | 141 | 81 82
VID 34 | 131 79 74 128 70 72 | 129 | 72 76
+SN 9 12 6 6 9 1 3 12 10 6
Gludinamo | 25 | 121 76 73 112 68 71 | 120 | 70 82
délu 27 | 128 77 91 119 75 90 | 113 | 76 78
pakoSana | 45 126 80 92 121 76 97 | 131 75 88
VID 32 | 125 77 85 117 73 86 | 121 | 74 82
+SN 11 4 2 11 5 4 13 9 3 5

Rotary 35 122 77 70 119 66 75 127 66 84
salikSana 22 123 76 91 118 69 86 113 52 95

VID 29 122 76 80 119 68 80 120 59 89
+ SN 9 1 1 14 1 2 8 10 10 7
Rotary
kvalitates 35 127 95 86 122 88 89 126 90 86
parbaude
+ SN - 1 1 1 4 1 1 2 3 8
Gludinamo
deludetalu | o, | 156 | 63 | g1 | 130 | 68 | 75 | 131 | 68 | 64
SkiroSanas
darbavieta
+ SN - 4 2 3 5 1 4 5 5 1

Kopuma vertgjot iegiitos datus, var secinat, ka pa amatu grupam iegitie rezultati ir
lidzigi, iznemot iepriekSminé&tas darbavietas — gludinamo délu salikSanas un rotary kvalitates
parbaudes darbavietas. Salidzinot dienas sakumu, vidu un beigas, secinats, ka biitiskas
atSkiribas nav novérojamas un darba slodze ir sadalita vienmeérigi. Bet aplukojot nodarbinato
pulsu, var secinat, ka augstaks pulss ir gludinamo délu pakoSanas darbavieta un rotary
salikSanas darbavieta, kas ir robezas no 80 — 89 sit./min, un tas norada uz to, ka viniem ir
paaugstinata darba slodze. Iegtitos rezultatus skatit 3.26. tabula.

Vertgjot asinsspiediena iegltos rezultatus, var secinat, ka kopuma nedelas cikla nav
noveérojamas biitiskas atSkiribas starp pirmo un piekto dienu. Rezultati rada, ka atSkiriba ir
verojama pulsa mérijjumiem, un tada veida var konstatét, kuri darba pienakumi noslogo
darbinieku vairak. Lielaku piepiili sagada gludinamo d&lu pakoSanas darbavieta, jo darba
process ir diezgan aktivs un nepiecieSams cilat smagumus no 5,8 — 9,8 kg (sievieteém). Pulss
darba dienas laika ir no 82 — 86 sit./min. Tas arT ir novérojams gludinamo d€lu salikSanas

darbavieta, tur pulss dienas beigas sasniedz pat 89+7sit./min.
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Izvertejot iegltos datus pa vecuma grupam, var secinat, ka paaugstinats asinsspiediens
konstatéts nodarbinatajiem, kuriem ir vairak par 40 gadiem. Tas ir saistits ar organisma
novecosanos, jo asinsvadu sieninas paliek neelastigas, ka rezultatd rodas paaugstinats
asinsspiediens. Var minét ari to, ka paaugstinats asinsspiediens ir tiem darbiniekiem, kuriem
ir palielinats kermena masas indekss (KMI). Ja cilvékam ir liekais svars, tad sirds sak stradat
atrak, jo ar skabekli ir jaapgada lielaks apjoms un rezultata nodarbinatajiem ir augsts
asinsspiediens. Viena gadijuma nodarbinatajam arT ir loti augsts spiediens, bet vinam nav ne
viens, ne otrs iepriekSminétais gadijums, tad Seit var€tu biit iedzimtais paaugstinatais
asinsspiediens, vai ar1 kadas citas slimibas, kas var ietekmét asinsspiediena Itmeni. Tadg] butu
nepiecieSams konsult&ties ar arstu par veselibas stavokli.

P&tijuma par darba noslodzi celtniekiem un celu stradniekiem iegits, ka abos gadijumos
asinsspiediens pirms darba ir mazaks neka beidzot darbu, ka ar1 kapumu var novérot dienas
laika mérot asinsspiedienu. Celu stradniekiem pirms darba vidg&ji ir 126+14 / 768 mm/Hg un
dienas beigas tas ir pieaudzis 11dz 148+8 / 93+8 mm/Hg. Pulss dienas laika ir robezas no 75 —
85 sit./min. Aplikojot celtnieku iegttos datus, var secinat, ka asinsspiediens, tapat ka celu
stradniekiem, dienas sakuma ir mazaks neka dienas beigas. No rezultatiem pa vecumu
grupam, var secinat, ka jaunakajiem darbiniekiem (18 — 25 gadiem) asinsspiediens ir daudz
zemaks neka vecakajiem darbiniekiem (50 un vairak). Dienas sakuma jaunakajiem
darbiniekiem vidg&jais asinsspiediens ir 118+8 / 8248 mm/Hg un dienas beigas tas ir 13347 /
88+5 mm/Hg, bet vecakajiem darbiniekiem, kuriem ir virs 50 dienas sakuma 137+4 mm/Hg
un dienas beigas ir 152+2 / 92+4 mm/Hg [96].

Salidzinot citos pétijumos iegiitos rezultatus ar autores iegltajiem, var secinat, ka
asinsspiedienu ietekmé nodarbinata vecums. Vecakiem darbiniekiem ir daudz augstaks
spiediens neka gados jaunakajiem, ka ar1 asinsspiediens un pulss ir atkarigs no veicama darba
smaguma pakapes. Tas pats ir noverojams ari apstrades ripniecibas uznpémuma

stradajosajiem.

3.4.3. Miotona mérijumi

Lai izvertetu objektivi, cik lielai darba slodzei tiek paklauti nodarbinatie un kadi
muskuli darba tiek noslogoti, autore pétijuma pielietoja Myoton-3 ierici, ar kuru tiek meérits
muskulu nogurums un tonuss. Ta ka nodarbinatie $aja uznémuma visu darba dienu pavada
stavot un stidzas par muskulu sapem, tika merits muskulu tonuss noteiktiem muskuliem rokas,
kajas un plecos, kuri darba uzdevumu veiksana ir loti noslogoti. Mérfjumi tika veikti nedélas
sakuma (pirmdiena) un ned€las beigas (piektdiena) un attiecigi mainas sakuma un beigas.

Uzpémuma darbs notiek divas mainas, rita maina (7:00 — 15:30) un vakara maina (15:30 —
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23:30). Muskulu tonuss tika mérits 10 darbiniekiem, kas tika izv€léti pamatojoties uz
dazadam sitidzibam, kas saistits ar muskulu sapém, nogurumu darbadienas beigas, ka ari
vertgjot organizacija noslogotakas darbavietas.

Izvertgjot iegiitos rezultatus, var secinat, ka muskulu sasprindzinajums 1. diena
palielinas salidzinot mainas sakumu un beigas. Lielakas atSkiribas vérojamas abiem rokas
muskuliem (pirkstu izstiep&muskulis un plaukstas radialais saliec€muskulis) un ikru
muskulim. Nemainigi raditaji bija abu kaju ikru muskuliem, bet plecu trapecveida muskula
sasprindzinajums samazinas mainas laika. Salidzinot labas un kreisas rokas un kajas muskulu
sasprindzinajumu, ka ar1 abu plecu sasprindzinajumu, var secinat, ka labas puses muskuli tiek
sasprindzinati vairak neka kreisas puses muskuli. Tas var biit skaidrojams ar to, ka darba
uzdevumu veikSana vairak ir jastrada ar labo roku un, Iidz ar to, ar sasprindzinot vairak
kermena labo pusi. Kopuma vislielakais sasprindzinajums verojams kajas liela lielakaula
prieks€jam muskulim, kura radijumi sniedz pat 22,0 Hz, bet vismazakais sasprindzinajums
verojams ikru muskulim, kura augstakais rezultats ir 13,1 Hz.

Vertgjot muskulu sasprindzinajumu 5. diena, var secinat, ka rezultati biitiski nemainas
salidzinot mainas sakumu un beigas, ka ar1 laba puse no kreisas puses. Vismazaka frekvence
vérojama kaju ikru muskuliem (12,6 Hz), bet vislielaka frekvence ir abu plecu (trapecveida)
muskuliem, kur radijumi sasniedz pat 18,4 Hz. legiitos rezultatus skatit 3.27. tabula.

Salidzinot 1. dienu ar 5. dienu, var secinat, ka ned€las sakuma nodarbinatajiem ir lielaks
muskulu sasprindzinajums, neka ned€las beigas. Tas varétu bit tadel, ka nodarbinatie
brivdienas atpiiSas un neko fiziski aktivu nedara, lidz ar to atnakot uz darbu un veicot
uzdevumus sakuma sasprindzinajums ir liels, bet ned€las gaita, kermenis pierod pie noteiktas

slodzes un nedelas beigas Sis sasprindzinajums klist mazaks.

3.27. tabula
Muskulu sasprindzinajuma salidzinajums pa muskuliem nedélas cikla
Frekvence m.Ext Digit | m.Flex Car m.Gastr m.Tibialis m.Trapez
+SN, Hz L K L K L K L K L K
s 156 | 14,7 | 156 | 16,0 | 136 1 135 | 20,6 | 17,8 19,8 | 19,0

424 423 23 £32 425 436 43,8  £1,9 230 43,5

1. diena g 179 154 172 165 139 131 220 189 188 181
146 41,0 439 423 1.8 2.6 +47 430 436 437

o 149 148 147 145 131 126 179 165 184 181

5 diena 22 | 17  £17 £12 | £13  £14 24 26 +42 | 25
5 150 145 151 146 128 127 174 143 183 164

+1,4 | #£1,1 | £2,1 | #1,7 | £1,2 | #1,1 | 19 | 1,8 | £33 | +25

Salidzinot iegiitos muskulu cietibas datus 1. diena, var secinat, ka labajai rokai cietiba
palielinas, bet kreisajai rokai praktiski nemainas. Savukart kaju ikru muskulu un plecu

trapecveida muskulu cietiba nemainas dienas gaita, bet kaju liela lielakaula prieksgjo muskulu
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cietiba palielinas. Tas var€tu biit tadel, ka visu dienu stradajoSie pavada stavus un, veicot
darbu, noslogo vairak kajas priek$€jos muskulus. Vislielaka cietiba ir kaju liela lielakaula
priek$gjiem muskuliem, kur ta sasniedz 429+66 N/m, bet vismazaka cietiba konstateta kaju
ikru muskuliem, ta ir, 248+43 N/m.

Vertéjot iegutos rezultatus 5. diena, var secinat, ka labas puses pirkstu
izstiepgjmuskulim cietiba palielinas, bet kreisajai rokai paliek nemainiga. Rezultati rada, ka
dienas gaita abu kaju prieksgjie liela lielakaula un ikru muskuli, trapecveida muskuli un rokas
plaukstas radialais saliec€§ymuskulim cietiba praktiski nemainas. Lielaka cietiba ir novérojama
kaju prieks€jam liela lielakaula muskulim (406+63 N/m) un mazaka cietiba novérojama kaju
ikru muskulim, tas ir, 234+27 N/m. legiitos rezultatus skatit 3.28. tabula.

Kopuma veértgjot cietibu ned€las sakuma un beigas, var secinat, ka Iidzigi ka
sasprindzinajumam, cietiba nedé€las sakuma ir lielaka neka ned€las beigas. Tas var€tu biit
skaidrojams ar to, ka nodarbinatie atnakot p&c atptitas un veicot darbu sasprindzina muskulus,

cietiba klust liela, ned€las beigas kermenis pierod pie slodzes un cietiba vairs nemainas.

3.28. tabula
Cietibas (N/m) salidzinajums pa muskulu grupam nedélas cikla
Cietiba m.Ext Digit | m.Flex Car | m.Gastr | m.Tibialis | m.Trapez
+SN, N/m L K L K L K L K L K
303 280 | 312 @ 291 | 263 | 260 410 399 349 346

1 diena S +61 | +51 | £56 | +69 | £55 | £67 | +£51 | £68 | £56 | +62
B 332 | 293 | 339 | 303 | 259 | 248 | 429 | 424 | 353 | 353

+114 | £25 | £67 | £55 | £32 | +43 | £66 | £57 | £81 | £81

S 275 | 280 287 @ 267 | 251 234 | 406 402 | 344 336

5. diena +58 | #31 | #46 | +36 | £21 | £27 | £63 | £65 | £77 | £58
B 304 | 295 | 308 | 272 | 243 | 241 | 394 | 381 | 344 | 330

+38 | #38 | 49 | +41 | 429 | £21 | £38 | 436 | £75 | +57

Salidzinot iegiitos datus péc darba staza, var secinat, ka rokas muskulu frekvence ir
vislielaka darbiniekiem, kuri strada no 6 — 10 gadi, bet mazaka muskulu frekvence ir
darbiniekiem, kuri strada vairak par 10 gadi. Kajas liela lielakaula priek$€jais muskulis vairak
sasprindzinats ir tiem nodarbinatajiem, kuriem darba stazs ir no 0 — 5 gadi. Bet trapecveida
muskulu frekvence ir vislielaka stradajoSajiem, kuru darba staZzs ir lielaks par 10 gadi.
Nodarbinatajiem, kuru darba stazs ir no 0 — 5 un 6 — 10 gadiem norma (16 Hz) tiek parsniegta
kajas priek$€jam liela lielakaula muskulim. Savukart visiem darbiniekiem tiek parsniegta

norma tiesi plecu trapecveida muskulim. Iegiitos datus skatit 3.11. attéla.
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0,0

m.Ext Digit m.Flex Car m.Gastr m.Tibialis m.Trapez

Noslogotie muskuli

m0-5 m6-10 m>10

3.11. att. Frekvences salidzinajums muskuliem péc darba staza

Izvertgjot cietibu péc darba staza, var secinat, ka cietibas rezultati ir loti Iidzigi
darbiniekiem, kuru darba stazs ir no 0 — 5 gadiem un 6 — 10 gadiem roku muskuliem, ka ar1
lidzibas veérojamas ar1 citos muskulos. Salidzinot datus, var secinat, ka vislielaka cietiba
nodarbinatajiem, kuriem darba stazs ir vairak pa 10 gadiem ir tieSi plecu trapecveida
muskuliem un, ta sasniedz 379 N/m. Izvertgjot rezultatus, var secinat, ka cietibas normu, tas
ir, 300 N/m parsniedz kajas liela lielakaula priek$€jais muskulis un plecu trapecveida
muskulis un tas ir novérojams visam vecuma grupam. Bitiski cietiba ir palielinata liela
lielakaula priek§€§jam muskulim, kas sasniedz pat 415 N/m. legiitos rezultatus

skatit 3.12. attéla.
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3.12. att. Cietibas salidzinajums muskuliem péc darba staza
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Izvertejot iegiitos datus pa amatu grupam, var secinat, ka pirkstu izstiep&ymuskulim
(m. extensor digitorum) frekvence visiem amatiem labajai rokai samazinas salidzinot nedglas
sakumu ar ned€las beigam. Tas nozimé, ka laba roka ir visvairak noslogota un nedélas laika
muskuli sp€j relakséties. Visaugstakie rezultati vérojami gludinamo délu salikSanas, rotary
salikSanas un krasoSanas linijas darbavieta, bet vismazakie frekvences mérijumi konstateti
gludinamo délu pakosSanas darba vieta.

Vertgjot cietibas iegiitos rezultatus pa amatu grupam, var secinat, ka merjjumi paliek
nemainigi 2. darbavieta salidzinot 1.dienu ar 5. dienu. Rotary kvalitates parbaudes un
krasoSanas Iinijas darba vieta labas rokas cietiba paliek nemainiga, bet kreisajai rokai cietiba
palielinas. Tas nozimé&, ka kreisaja roka palielinds muskulu tonuss un ned€las beigas ir
muskulu nogurums, kas rodas smaga darba rezultata. Cietibas vislielakie raditaji konstatéti
gludinamo delu (365146 N/m) un rotary salikSanas (345+60 N/m) darbavieta. legiitos

rezultatus skatit 3.29. tabula.
3.29. tabula

Pirkstu izstiepe¢jmuskula parametru salidzinajums pa amatu grupam

1.Gludinamoe | >C1udinamo 5 pyary 4.Rotary | 5.Gludinimo

. — oy délu . kvalitates delu detalu
Parametri délu salikSana v salik§ana _ SR
’ pakoSana parbaude Skirosana

L K L K L K L K L K

1 19,1 15,2 153 142 176 166 | 16,2 146 17,7 | 148

Frekvence 5,9 +1,3 | £25 | £1,5 | £3,7 | £29 | 0,6 | +0,6 | +1,6 | £04
+SN, Hz 15,2 15,2 145 | 13,3 | 155 | 159 | 13,7 | 142 | 154 | 146
+2.,5 +1,2 | £2,0 | £0,8 | £1,1 | £1,4 | +0,1 | +1,1 | +0,5 | £0,6
1 365 286 293 272 345 319 | 266 247 @ 308 296
Cietiba +146 +19 +50 | £#42 | +£60 | £59 | #43 | £11 | 43 +11
+SN, N/m 308 285 294 272 | 260 | 304 | 262 | 257 @ 307 341
+62 +16 +50 | £18 | £47 | £33 +4 | £18 | +40 +78

Rezultati rada, ka plaukstas radialais saliec&muskulim (m. flexor carpi radialis)
frekvence samazinas, vértgjot gan nedélas sakumu un beigas, gan labo un kreiso roku 2., 3., 4.
darba vieta. Ka jau tika minéts, ka samazinoties frekvencei (sasprindzinajumam) muskuli spgj
relakseties un atslabinaties. Bet krasoSanas linijas darbavieta labajai rokai ned€las garuma
palielinas sasprindzinajums muskulos, jo darbs ir intensivs.

Vertejot cietibas rezultatus, var secinat, ka gludinamo d€lu un rotary salikSanas
darbavieta labajai rokai ned€las garuma sasprindzinajums samazinas, bet kreisajai rokai paliek
nemainiga. Rezultati norada, ka krasoSanas Iinijas darbavietda nodarbinatajai palielinas
vairak stradat ar kreiso roku, tas ir, satvert un nocelt gludinamo délu pamatnes no krasosanas

Iinijas, tade] palielinas tonuss kreisaja roka. Kopuma visaugstakie cietibas rezultati konstateti
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gludinamo délu (347+59 N/m) un rotary saliksanas (387+71 N/m) un kraso$anas linijas
(332+4 N/m) darbavieta. Rezultatus skatit 3.30. tabula.
3.30. tabula

Plaukstas radiala saliecéjmuskula parametru salidzinajums pa amatu grupam
2.Gludinamo 4.Rotary | 5. Gludinamo

: I:Gludl.nz:mo delu 3.F.20:[ary kvalitates delu detalu
Parametri délu salik§ana 3 salik§ana M ‘elu detal
’ pakoSana parbaude Skirosana

L K L K L K L K L K

1 16,4 16,9 157 | 145 | 19,7 174 139 155 13,7 | 186

Frekvence +1,7 25 | £23 | £32 | 47 | £2,1 | £0,8 | £25| £04 | £0,6

+SN, Hz 15,8 14,9 14,1 | 13,3 | 15,7 | 157 12,7 138 151 | 158

+1,8 +1,0 | £22 | 1,4 | £1,2 | £0,7 | £0,8 | £0,7 | +0,7 | *0,7
1 347 327 291 244 | 383 | 325 @ 278 | 223 | 332 265
Cietiba +59 +65 +43 42 | £71 | $61 +4 +7 +4 +7
+SN, N/m 316 279 272 251 | 314 | 275 232 265 | 323 271
+57 +29 +43 +43 | £22 | £29 +4 +5 +4 +1

Salidzinot iegtitos datus kajas liela liclakaula priek$&jam muskulim (m.tibialis anterior),
var secinat, ka muskulu frekvence ned€las garuma samazinas gludinamo d€lu pakoSanas,
rotary un gludinamo delu salikSanas, un krasoSanas linijas darbavieta. Tas nozimé to, ka
darbiniekiem muskulu tonuss samazinas un muskuli sp&j relaksg&ties, darbinieki ir pieradusi
pie §1s slodzes. Rotary kvalitates parbaudes darbavieta stradajoSajai muskulu tonuss nedélas
laika paaugstinas normas robezas. Vislielakie frekvences raditaji konstatéti krasosanas linijas
darbiniekiem, kas ned€las sakuma sasniedza 24,2+2.3 Hz, rotary salikSanas (23,6+1,9 Hz) un
gludinamo de€lu pakoSanas (21,8+5,1 Hz) darbavieta. Rezultati rada, ka visiem
nodarbinatajiem §T muskulu frekvence parsniedz normu (16 Hz). legiitos datus skatit 3.31.
tabula.

Izvertgjot cietibas iegiitos rezultatus, var secinat, ka nemainigi raditaji konstatéti
gludinamo delu salikSanas un rotary kvalitates parbaudes darba vieta, kas norada, ka muskuli
spej pielagoties darbam un pat relakséties. Rotary salikSanas darba vietad nodarbinatajiem
ciettba samazinas ned€las gaita un tas raksturigs abam rokam, tas norada, ka darbinieki
pieradusi pie darba un muskuli sp&j pielagoties veicama darba smagumam. Cietiba $aja
darbavieta ir visaugstaka, tas ir, ned€las sakuma tas ir 474+57 Hz un ned€las beigas
436459 Hz. Ka ar1 augsti raditaji konstateti krasoSanas linijas darba vieta - 429+51 Hz un
gludinamo delu salikSanas darbavieta (419+24 Hz). Lidzigi ka pie muskulu sasprindzinajuma
tapat arm1 muskulu cietibas visiem darbiniekiem novérojams, ka tiek parsniegta norma, tas ir

300 N/m. Rezultatus skatit 3.31. tabula.
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3.31. tabula

Liela lielakaula priek§éja muskula parametru salidzinajums pa amatu grupam

1. Gludinamo | 2. Gludinamo 4. Rotary | 5. Gludinamo

5 i délu délu iﬁéﬂi kvalitites = delu detalu
arametri salikSana pakoSana parbaude §kiroSana
L K L K L K L K L K

1 20,3 18,3 21,8 179 236 | 198 151 | 17,3 | 24,2 17,8
Frekvence +36 | +2,0 | +51 | +3,1 @ +£1,9  +3,6 +0,1 +0,5 +23 @04

+SN, Hz 16,7 16,9 17,5 134 | 19,2 | 17,0 | 16,1 | 125 | 19,7 14,1
£29 | +24 | 14 £12 | £14  £0,5 433 202  +1,6 2.4

L 419 415 | 406 302 | 474 458 344 | 355 429 427
Cietiba +24 | 468 | 70 | 422 | 457 498 451  +11  +51 | 11

SN, N/m 5 404 417 394 360 | 436 | 410 | 318 | 365 417 397
+47 +53 +24 +39 | £59 | £71 | £3 | £9 | £74 | £45

Vertgjot iegiitos datus kajas ikru muskulim (m.gastrocnemius), var secinat, ka frekvence
nemainiga gan ned€las sakuma un beigas, gan labajai un kreisajai rokai ir gludinamo délu
pakoSanas darbavieta, kas nozimé, ka kermenis ir pieradis pie darba slodzes un nedélas laika
bitiskas izmainas nenovéro. Aplikojot datus, var redzet, ka rotary salikSanas darba vieta
frekvences raditaji samazinas, kas norada, ka stradajosajiem ir laba fiziska sagatavotiba un
nedélas cikla veicot darbu muskulu sasprindzinajums samazinas, pat relaksgjas. Vislielakie
frekvences raditaji konstateti rotary salikSanas darbavieta, tas ir, 16,2+1,6 Hz, kas parsniedz
pielaujamo normu.

Vertgjot muskulu cietibu, var secinat, ka rotary kvalitates parbaudes darbavieta labajai
kajai palielinas cietiba salidzinot nedelas sakumu un nedglas beigas, bet kreisajai kajai paliek
nemainigs. Tas varétu biit saistits ar to, ka nodarbinata darba uzdevumu izpildé vairak noslogo
labo kaju, ka rezultata palielinas muskulu tonuss. Kopuma rezultati rada, ka gandriz visiem
nodarbinatajiem norma netiek parsniegta, bet viena darbavieta — rotary salikSanas darba vieta

norma tiek nedaudz parsniegta, kas ir 305+48 N/m. Rezultatus skatit 3.32. tabula.
3.32. tabula

Kajas ikru muskula parametru salidzinajums pa amatu grupam

1.Gludinamo | 2.Gludinamo 4.Rotary 5. Gludinamo

. delu delu SRo@ry -y alitates | delu detalu
Parametri ox M salikSana - AR
salik§ana pakoSana parbaude SkiroSana

L K L K L K L K L K

1 13,7 | 11,8 13,3 133 | 16,2 | 155 | 11,9 | 11,3 | 12,7 | 154

Frekvence +22 | +£0,7 +2,0 | £2,6 | £1,6 | £55 | £0,2 | 0,5 | £0,2 | £2,1
+SN, Hz 122 | 17,3 12,9 126 | 13,8 | 124 11,7 | 141 | 133 | 144
+1,4 | £2,1 +1,3 | £1,4 | £1,0 | +04 | +0,7 | £0,1 | 0,5 | +0,1
1 245 220 260 260 305 189 223 | 223 | 265 298
Cietiba +48 +20 +35 +42 | 48 | £100 | <7 +12 +7 +12
SN, N/m 226 224 245 245 260 240 265 | 231 | 271 261
+27 +22 +23 +31 +10 | 10 +5 +21 +1 +13
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Izveértejot plecu trapecveida muskulu (m.trapezius) noslodzi nodarbinatajiem, var
secinat, ka 1., 2., 3. darbavieta, tas ir, gludinamo d€lu salikSanas, pakoSanas un rotary
salikSanas darbavieta, frekvence samazinas salidzinot 1. dienu un 5. dienu, ka arT salidzinot
labo plecu ar kreiso plecu. Tas nozimé, ka nodarbinatajiem plecu muskuli pieradusi pie
veicama darba un nav sasprindzinati. Bet krasoSanas linijas darbavieta var redzet, ka muskulu
sasprindzinajums pieaug laba pleca muskull ned€las griezuma, kas norada, ka palielinas
muskulu tonuss un stradajo$ajam ir palielinata slodze uz pleciem. Saja muskulu grupa
noveérojams paaugstinats sasprindzinajums visas darbavietas, ka rezultata tiek parsniegta
noteikta norma, iznemot rotary Kkvalitates parbaudes darbavietu. Vislielaka frekvence
konstatéta gludinamo d&lu pakoSanas darbavieta, kas sasniedz 21,6+2,7 Hz. Tas var€tu but
tadel, ka darba procesd nodarbinatajiem nepiecieSams celt smagus gludinamos d€lus uz
linijas, ka rezultata tiek noslogoti pleci, ka arT pasi nodarbinatie ir stidz&juSies par sapeém
plecos.

Salidzinot cietibas iegiitos datus, var secinat, ka ned€las cikla raditaji palielinas rotary
salikSanas un krasoSanas linijas darbavieta. Ka jau iepriek§ minéts, tas ir saistits ar to, ka
nodarbinatajiem darba uzdevumu veikSana noslogoti pleci, jo, pieméram, krasoSanas Iinija,
nepiecieSams celt gludinamo délu pamatnes uz/no linijas, pacelot rokas virs sirds linijas, ka
rezultata sasprindzinot augsgjas ekstremitates un plecus. Tas ar1 ir novérojams pie cietibas
raditajiem, tieSi $aja darbavieta nodarbinatajiem ir vislielaka cietiba salidzinot ar citiem
amatiem 473+1 N/m, kas biitiski parsniedz noteikto normu 300 N/m. Norma tiek parsniegta
arl pargjiem amatiem, iznemot rotary kvalitates parbaudes darbavietu. Iegtitos rezultatus

skatit 3.33. tabula.

3.33. tabula
Plecu trapecveida muskula parametru salidzinajums pa amatu grupam

2.Gludinamo 4.Rotary 5. Gludinamo

1.Gludinamo 3.Rotary

. ~ 1w delu oy kvalitates délu detalu
Parametri delu salikSana 2 salik§ana M ‘elu getal
’ pakosana parbaude Skirosana
L K L K L K L K L K

1 18,7 17,7 21,6 20,3 184 | 16,8 | 14,3 | 149 | 19,8 22,6

Frekvence +34 | £3,6 | £2,7 | £3,1 | £0,8 | £0,7 | £1,9 | 2.6 | £3,7 | 4,6
+SN, Hz 17,7 16,3 20,4 17,3 | 19,7 | 158 | 143 | 143 @ 20,6 21,2
+2.6 +04 | £3,4 +1,7 | £3,9 | +1,2 | 1,9 | 1,9 | 0,1 +2.4
1 337 314 382 390 | 320 | 321 | 261 @ 269 | 413 458
Cietiba +63 +49 +38 +60 | +£38 | +39 | £119 | +98 | £119 | =98
+SN, N/m 315 328 362 339 | 351 | 306 | 233 @ 268 | 473 450
+38 +38 +50 +36 | £80 | +44 +5 +3 +1 +17

Izvertgjot rezultatus kopuma, var secinat, ka noslogotakie muskuli ir kajas liela

liclakaula prieksgjais muskulis (m. tibialis anterior) un plecu trapecveida muskulis
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(m.trapezius), kuru frekvence ir robezas no 18 — 22 Hz, kas butiski parsniedz noteikto normu.
No Siem datiem var secinat, ka nodarbinatajiem noslodze ir uz kajam un pleciem. Uz kajam
slodze ir tadel, ka visu darba dienu japavada stavot kajas, ka rezultatd paaugstinas muskulu
tonuss, bet plecu sasprindzinajums varétu bt lielaks, jo darba procesa jacila gludinamie déli
un citas detalas saistiba ar gludinamajiem deliem un rotary iekartu, ka rezultata sasprindzinot
augsejas ekstremitates. Kopuma izvertgjot, kura roka tiek vairak noslogota, secinats, ka laba
roka, jo darba javeic biezas darbibas ar rokam un pamata vairak strada laba roka. Vertgjot
rezultatus nedélas garuma, var secinat, ka nedélas sakuma gan frekvence, gan cietiba ir lielaka
neka ned€las beigas. Tas varétu biit tadel, ka péc darba nedélas nodarbinatie pa brivdienam
(sestdienu un sv@tdienu) atpiisSas un muskuli tiek atslabinati, bet atnakot uz darbu
nepiecieSams noslogot muskulus un tonuss palielinas, bet ned€las gaita, kermenis pierod un
tonuss nemainas, iestajas lidzsvars, un tas dazos gadijumos samazinas, jo kermenis pierod pie
darba slodzes.

Salidzinot datus pa amatu grupam, var secinat, ka muskulu tonuss palielinas atkariba no
veicama darba. Kopuma tiek noslogoti visi muskuli, bet izteiktak tas ir gludinamo délu un
rotary iekartas salikianas darba vieta. Sajas darbavietas nodarbinatajiem javeic biezas
darbibas ar rokam, ka rezultata noslogo rokas muskulus un plecus, ka art kajas, jo ilgstosi ir
jastav kajas. Veicot noteiktu darbu noslogojas noteiktas muskulu grupas. Piemé&ram,
gludinamo délu pakoSanas un krasoSanas linijas darba vieta tiek visvairak noslogoti pleci un
kajas, jo darba gaita jacila gludinamie d&li un to pamatnes, kuras ir diezgan smagas. No
iegiitajiem rezultatiem, var secinat, ka vismazaka slodze ir rotary kvalitates parbaudes darba
vieta un rezultati ieklaujas normas robezas.

Salidzinot iegiitos rezultatus ar p&tijumu, kura analizéts celu stradnieku un bruggtaju
muskulu nogurums, var secinat, ka So amatu darbiniekiem visvairak tiek noslogotas kajas: gan
liela lielakaula prieks€jais muskulis, gan ikru muskulis. Tas notiek tapéc, ka stradajosie visu
darba laiku pavada kajas, bet péc rezultatiem var secinat, ka lielaks muskulu tonuss ir
brugétajiem. Tas ir skaidrojams ar to, ka bruggtajiem ir neparastas darba pozas, ne tikai
staveéSana kajas, bet lielakoties nepiecieSams atrasties uz celiem, ka rezultata paaugstinas
tonuss. Salidzinot datus pirms darba un péc darba, var secinat, ka visiem muskuliem pirms
darba netiek parsniegta norma (16 Hz), bet péc darba visiem muskuliem tiek parsniegta
frekvences norma [95].

Pétijuma par muskulu nogurumu veselibas apriipes darbiniekiem noskaidrots, ka
muskulu tonuss dienas sakuma netiek parsniegts un tas ieklaujas normas robezas, bet vertgjot
muskulu tonusu dienas beigas, var secinat, ka paaugstinata frekvence kaju muskuliem (ikru un

liela lielakaula priek$€jam muskulim) ir kirurgiem un anesteziologiem, bet roku muskuli —
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plaukstas un plaukstas radialais saliec&jmuskulis — visvairak noslogots ir genétikiem. Visiem
darbiniekiem pamata noslogots trapecveida muskulis (plecu muskulis) [97].

Salidzinot iegiitos rezultatus ar petijumu rezultatiem, var secinat, ka muskulu tonuss
salidzinot dienas sakumu ar dienas beigam palielinas. Frekvence konkr&tajos muskulos
palielinas atkariba no veicama darba, kas ar1 ir nov€rojams autores pétijuma. Ja darbs notiek
lielakoties stavus pozicija, tad tiek noslogoti kaju muskuli, bet ja darba procesa nepiecieSams

celt smagumus, vai darboties ar rokam, tad tiks noslogoti roku un plecu muskuli.

3.4.4. Roku spéka meérijjumi izmantojot dinamometru

Darba procesa nodarbinatie tiek paklauti slodzei un darba izpilde prasa pielietot speku.
Lai var€tu noskaidrot roku spéka izmainas dienas laika, tika merits roku speks darba sakuma
un darba beigas, ka ar1 laba un kreisa roka. P&tijuma izmantots dinamometrs Camry
Electronic Hand Dynamometer.

Izvertgjot rezultatus, var secinat, ka pamata laba roka ir sp&cigaka par kreiso roku, kas
nozimé, ka darbs tiek veikts pamata ar labo roku, bet 4. operatorei noverots, ka dienas sakuma
kreisa roka ir spécigaka par labo roku un dienas beigas kreisas rokas speks ir mazaks neka
labas rokas speks. Sai nodarbinatajai darba uzdevumu veik$ana tiek noslogota kreisa roka un
dienas beigas spéks ir samazindjies, jo paaugstinas muskulu tonuss un roka nogurst, ka
rezultata arT samazinas speks.

Salidzinot iegiitos datus ned€las cikla, var secinat, ka lielakai dalai nodarbinato roku
speks nemainas vai pat palielinas (gan laba, gan kreisa), bet ir daZi nodarbinatie, kuriem roku
speks samazinas. Tas ir novérojams gludinamo délu pakoSanas darbavieta (8. operatore) un,
var secinat, ka nodarbinatajai ir palielinata fiziska slodze, jo ka jau ieprieks tika minéts, ka ir
jacila smagi gludinamie deli. Nodarbinata ar1 izteikusi sidzibas par sapém mugura, plecos un
rokas darba laika un p&c darba. Jateic, ka §1 darbiniece ir visilgak nostradajusi $aja uzn€muma.
legiitos datus skatit 3.34. tabula.

Salidzinot iegiitos datus pa dzimumiem, var secinat, ka virieSiem laba roka ir spécigaka
par kreiso roku un speks dienas laika palielinas, dienas sakuma labajai rokai speks ir
56,6+6,3 kg, kreisajai 50,9+5,7 kg, bet dienas beigas labajai — 59,2+10,7, kreisajai -
53,1+10,0 kg. Kopuma virieSu speks atbilst stipra spéka kategorijai, un var secinat, ka

nodarbinatie ir specigi un labi fiziski sagatavoti.
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3.34. tabula
Roku spéka (kg) salidzinajums abam rokam pirms un péc darba

Operators \Vecums Pirms darba Péc darba
L K L K
1. Operators 27 382+1,6 | 34,4+14 | 37,9+1,4 | 34,1+1,3
2. Operators 35 37,3+£1,0 | 33,6+1,3 | 36,4+1,7 | 32,8+1,5
3. Operators 25 33,744,1 | 30,3+3,5 | 34,6+3,7 | 31,2433
4. Operators 31 26,3+0,6 | 26,6+1,1 | 28,1+1,3 | 253+1,2
5. Operators 35 52,1+0,8 | 46,9+0,7 | 51,6+1,7 | 46,4+1,6
6. Operators 44 322+1,3 | 29,0+1,8 | 33,2+3.1 | 29,9428
7. Operators 27 34,3+£0,8 | 30,9+1,2 | 35,6+1,2 | 32,0+1,1
8. Operators 45 36,9+0,3 | 33,2+1,0 | 35,1+2,5 | 31,5+2,2
9. Operators 30 61,0£3,3 | 54,9442 | 66,8+3,6 | 60,2+3,2
10. Operators 22 27,0£0,8 | 24,3+1,1 | 282+0,8 | 25,4+0,7

Vertgjot sievieSu roku spéku, var secinat, ka speks dienas sakuma un dienas beigas
praktiski nemainas, tas noverojams gan labajai, gan kreisajai rokai. Vidgji roku sp&ks dienas
sakuma ir 33,2+ 4,5 kg labajai rokai un 29,9+4,1 kg kreisajai rokai. Bet dienas beigas labajai
rokai 33,643,6 kg un kreisajai rokai 30,3+3,3 kg.

Aplikojot rezultatus, var secinat, ka roku spéks atbilst vidéja speka kategorijai, bet
skatoties individuali katru nodarbinato, var secinat, ka dazam sievietem ir stiprs roku speks.
Tas noteikti ir atkarigs no fiziskas sagatavotibas, jo skatoties p&c vecuma, specigs satveriens ir
sievietétm vecuma no 35 — 45 gadi, kas ir robezas no 33,2 — 37,3 kg. Jamin tas, ka katram
vecumam ir noteikta kategorija, kurai atbilst speks. Var biit ta, ka jaunakajiem darbiniekiem
speks ir lielaks neka vecakajiem nodarbinatajiem, bet specigaks biis vecakais nodarbinatais, jo
vina vecuma grupa noteiktais speks atbilst stipra speka kategorijai. legtitos rezultatus skatit
3.35. tabula.

Vertejot rezultatus par roku speku, var secinat, ka lielakai dalai nodarbinato laba roka ir
spécigaka par kreiso roku, tas ir skaidrojams ar to, ka darba procesa vairak noslogo labo roku,
ka rezultata ta tiek tren€ta un roku speks palielinas. Ir situacijas, ka spécigaka ir kreisa roka,
un tas ir tadel, ka darba uzdevumu veikSana nepiecieSams stradat ar kreiso roku. Kopuma
virieSu roku spéks atbilst stipra speka kategorijai, bet sievieSu roku speks atbilst vid&ja speka
kategorijai, kas arT ir loti labi. Ir gadijumi, ka nodarbinatajam roku speka Iimenis atbilst stipra
speka kategorijai. Katrai vecuma grupai ir savs spéka iedalijums pa kategorijam un visus
meérjjumus nevar attiecinat uz visam sievieteém. Ka tika minéts ieprieks, vecakam sievietem
var biit mazaks roku speks neka jaunakajam, bet vinu vecuma grupa $is rezultats atbildis
stipra speka kategorija, un sievietém ar tadu pasu spéka limeni jaunakam nodarbinatajam, pec

speka kategorijas tabulas atbildis vid€jai kategorijai.
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3.35. tabula

Roku spéka (kg) salidzinajums pa dzimumiem pirms un péc darba

Pirms darba Péc darba

Dzimums | Gadi Laba Kreisa Laba Kreisa
roka roka roka roka
|35 52,1 46,9 51,6 46,4
VirieSt 5, 61,0 54,9 66,3 60,2
VID 33 56,6 50,9 59,2 53,1
+SN 4 6,3 5,7 10,7 10,0
27 38,2 34,4 37,9 34,1
35 37,3 33,6 36,4 32,8
25 33,7 30,3 34,6 31,2
.. 31 26,3 23,6 28,1 25,3
Slevietes =T 322 29,0 33,2 29,9
27 34,3 30,9 35,6 32,0
45 36,9 33,2 35,1 31,5
22 27,0 24,3 28,2 25,4
VID 32 33,2 29,9 33,6 30,3
+ SN 9 45 4.1 3,6 3,3

Latvija pétijuma noskaidrots, ka celtniekiem (55 kg) roku speks ir spécigaks neka
montétajiem (52 kg). Salidzinot dienas sakumu ar dienas beigam iegits, ka celtniekiem
labajai rokai speks praktiski nemainas, bet kreisajai rokai nedaudz samazinas. Mont&tajiem
noverots, ka dienas sakuma spé&ks ir lieclaks neka dienas beigas (abam rokam), kas nozimég, ka
darba procesa ir javeic fiziski smagaks darbs. Skatoties ned€las sakumu un beigas, var secinat,
ka celtniekiem roku speks pieaug, bet novérojams, ka ceturtdiena speks ir bijis loti liels un
piektdiena samazinajies, to var skaidrot ar to, ka, varbiit ceturtdiena bija javeic smagaks darbs,
un nakamaja diena iestdjas muskulu nogurums un attiecigi iegiiti zemaki rezultati. Vertgjot
mont€taja darba vietu, iegits, ka noteiktais darba speks nav vienmeérigs, katru dienu tas
mainas, pieméram, pirmdiena roku sp€ks ir 48,5 kg, bet nakamaja diena 59,2 kg un tadi
atskiribas intervali vérojami visas ned€las garuma. Tas biitu izskaidrojams ar to, ka katru
dienu nepiecieSams veikt dazadus darbus un, ja tiek smagaki darbi, nakamaja diena spéks ir
samazinajies, jo iestdjies nogurums (paaugstinajies muskulu tonuss). Sos rezultatus salidzinot
ar apstrades ripniecibas darbinieku iegiitajiem, var secinat, ka virieSu speks ir diezgan liels un
rezultati ir loti Iidzigi. Novérojamas lidzibas abos pétijumos, salidzinot ned€las sakumu ar
nedélas beigam roku speks pieaug. Protams, katrs darbs ir individuals un darba procesa
nepiecieSams darit dazadas lietas, gan smagakas, gan ne tik smagas, un biitu jazina precizak
ko nodarbinatie ir darTjusi, lai varétu pilnigak salidzinat un izvertét rezultatus [98].

Australija veiktaja pétijuma, lai noskaidrotu roku spéku gan sievietém, gan virieSiem
tika nomérits roku speks 3200 nodarbinatajiem. P&tijums ilga vairakus gadus. Noskaidrots

90



roku speks pa vecuma grupam un, var secinat, ka visas vecuma grupas laba roka ir specigaka
neka kreisa roka abiem dzimumiem. legiitie rezultati atbilst vidéjam sp&kam, kas ir loti labi.
Salidzinot ar apstrades ripniecibas darbiniekiem, autore secina, ka $aja nozar€ stradajosajiem
roku sp€ks ir daudz lielaks neka Australija veiktaja petijuma. Japiemin, ka Australijas
gadijuma nodarbinato skaits ir loti liels un apkopojums veikts pa dazadam nozarém, kas var
ietekmét kopg&jos rezultatus, bet kopuma iegiitie rezultati abos petijumos ir labi un roku speks

atbilst vid€jajai kategorijai [84].

3.4.5. Pedometra mérijumi

legtitie pedometra mérjjumu rezultati rada, ka solu skaits mainas laika ir robezas no
4500 — 15200 soliem, un noietais attalums sastada ir no 4,6 — 11,4 km. Nodarbinatie mainas
laika patéré mazu energijas daudzumu staigajot, tas ir robezas no 0,4 — 0,9 kcal/min. Veért&jot
datus pe&c NIOSH darba smaguma kategorijas iedalijuma, secinats, ka visiem nodarbinatajiem
darba slodze atbilst I pakapei, kas nozime, ka darbs ir viegls.

Vertgjot rezultatus pa amatiem, var secinat, ka gludinamo de€lu salikSanas darbavieta
nodarbinatie dienas laika maz parvietojas apkart, jo darbs notiek pie noteiktas darba vietas.
Lielakus attalumus nepiecieSams noiet tad, kad jaaizvel un jaatvel gludinamo délu platformas,
ka arT nepiecieSams atvilkt gludinamo d€lu detalas. Lielaks solu skaits konstatéts gludinamo
delu kvalitates parbaudes un salikSanas darbavieta. Jateic, ka Siem nodarbinatajiem darba
procesa nepiecieSams vikt mentora pienakumu, kas ir parvietosanas pa razotni, darbinieku
apmacibas, informéSana, darba procesa uzraudziba u.c. darbi, tadel nepiecieSams daudz

staigat un rezultata darba dienas laika tiek noieti no 12 — 15 km. legiitos rezultatus skatit
3.36. tabula.

3.36. tabula
Solu skaita atbilstiba patérétajai energijai
Solu Noietais Patérétas Patéréta Darba
Amats > _ kilokalorijas, energija, slodzes
skaits | attalums, m ; >,
kcal kcal/min kategorija
Gludinamo delu | 556 45495 1440 0,37 |
salikSana
Gludinamo délu
kvalitates 12467 9350,3 296,0 0,76 I
parbaude/mentors
Gludinamo defu |~ g 33788 107,0 0,27 |
salik§ana
Gludinamo delu | 15515 | 19497 3 361,3 0,93 |
salik§ana/mentors
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Svarigi zinat, ka Sie rezultati nemami veéra ka papildus darba slodze, kadai ir paklauti
nodarbinatie, kas iegiitas ar citam novertéSanas metodém. Ka jau tika minéts ieprieks, §1 solu

skaitiSanas metode ir ka paligs citam objetivajam pétijuma metodem.

3.4.6. Darbspéju indekss

Izvertg§jot uznémuma nodarbinato darba uzdevumus un to smagumu tika atlasitas
5 darbavietas, kuras nodarbinatie tiek visvairak paklauti ergonomiskajiem darba vides
riskiem, t.i. smagumu celSanai, piespiedu darba pozam, biezam kustibam u.c. Lai noskaidrotu
stradajoSo darbaspgjas, darbinieki aizpildija darbsp€ju indeksa noteikSanas anketu. Kopuma
uznémuma tika aptaujati 63 darbinieki, no kuriem 42 bija sievietes un 21 virietis. Vertgjot
iegiitos datus, var secinat, ka paslaik vinu darbspgjas ir labas (59 %) un loti labas (36 %).
Vidgjas darbspg&jas noradijusi 5 % aptaujato. Kopuma vid€jais iegiitais novertetais punktu
skaits ir 7+1, kas norada uz labam darbsp&jam.

Salidzinot eso$as darbsp€jas, kas saistitas ar fizisko un garigo darba slodzi (skalano 1 —
5), stradajosie atzimgjusi, ka vinu darbsp€jas ir robezas no vidéjam lidz loti labam. Lielaka
dala uzskata, ka darbspgjas ir labas, ta noradijusi 44 %. Tas pats noverojams arT attiecinot uz
garigo darba slodzi, iegits, ka lielaka dala, tas ir, 57 % uzskata, ka viniem ir labas darbspgjas.
Vidgji iegtitais punktu skaits ir 4+1, kas atbilst labam darbspgjam.

3.13. att€la var redzet, ka lielakajai dalai respondentu nav bijusas nevienas slimibas
ped&jo 5 gadu laika, ta noradijusi 32 % aptaujato un tas vért€jams pozitivi. Viena un divas
slimibas ir bijusas attiecigi 24 % un 19 % respondentu. Vertgjot nodarbinatos, kam bijusas 5
slimibas un vairak, iegits, ka tas ir diagnosticéts 5 % respondentu. Visbiezakas slimibas ar ko
nodarbinatie slimo ir gripa, ta noradijusi 33 %, tad seko saaukstéSanas, angina u.c. slimibas.
Analiz€jot minétas slimibas var secinat, ka darba vieta varétu bt nepiemérots mikroklimats,
jo katrs otrais mingja So saslimSanu, ka ar1 loti daudzi noradijusi par anginu, tade] bitu
japievers uzmaniba darba vietas mikroklimatiskajiem raditdjiem — temperatiirai, gaisa

pliismas atrumam, gaisa mitrumam.
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3.13. att. Nodarbinato diagnosticéto slimibu skaits ped€jos 5 gados

Vertgjot subjektivo novertejumu par darba nespéju, secinats, ka iegiitais punktu skaits ir
robezas no 4 — 6 (vértéSanas skala ir robezas no 1 — 6), kur puse, tas ir, 49 % noradijusi, ka
viniem nav darba nesp€ja slimibas dél. 30 % noradijusi, ka nespgjas ir loti retas, tas ir, 2 —
3 reizes gada un 21 % noradijusi, ka nesp&ja ir 3 — 6 reizes gada.

Izvertejot iegiitos rezultatus, var secinat, ka 32 % respondentu darbu slimibas dél kave
1 — 9 dienas, tik pat aptaujato darbu kaveé 10 — 24 dienas, bet nevienu dienu nav kavejusi 24 %
nodarbinato, kas ir loti labs raditajs. Darba kavésanas iemeslu aptaujatie min saaukstéSanos,
gripu, elpcelu iekaisumu, muguras un celgalu sapes. Slimibu iemesls varétu bt neatbilstoSais
mikroklimats, sauss gaiss, kas izraisa elpcelu iekaisumus, ka arT neatbilstoss gaisa kustibas
atrums, ka rezultata nodarbinatie saaukst€jas. Papildus Sim, tika konstatéts, ka nodarbinatie
kaveé darbu, jo ir gan muguras sapes, gan celgalu sapes. Tas var€tu rasties no ta, ka darbs
javeic stavot kajas, ka arT neatbilstoSu smagumu cilasanas de] (muguras sapes). Tade] biitu
japievers lielaka uzmaniba gan daba procesam, gan darba apstakliem, parko autore
izstradajusi pamatotus ieteikumus 4. darba nodala. Darbinieku kaveto dienu skaits slimibas

del paradits 3.14. attela.
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3.14. att. Darbinieku kavéto dienu skaits slimibas dél
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Uz jautdjumu par darbspéju prognozém vismaz divus gadus uz prieksu, lielaka dala
stradajoso min, ka vini ir parliecinati, ka vares stradat un darbspgjas biis labas, ta noradijusi
87 % aptaujato. 5 % respondenti ir noradijusi, ka vini nav parliecinati, vai var€s stradat, bet
8 % noradijusi, ka ar ptilém vares stradat. Butu nepiecieSams noskaidrot, kuri darbinieki kaveé
darbu dazadu slimibu dél un varbiit vajadzétu mainit darba uzdevumus, lai varétu atvieglot
esoso slodzi, jo, iesp&jams, Siem darbiniekiem ta ir par smagu.

Vertgjot darba slodzes atbilstibu darbsp&jam, var secinat, ka lielaka dala aptaujato
uzskata, ka darba nav liela slodze un apstakli ir loti labi, ta noradijusi 56 %. Ka vidgju slodzi
atzZimg&jusi 44 % respondentu. Var secinat, ka péc darbinieku domam darba apstakli ir labi un
vini nav paklauti lielai darba slodzei. Savstarp&jas attiecibas darba kolektiva nodarbinatie
verte ka vidgjas un labas. Lielaka dala uzskata, ka saskarsme ar kolegiem ir loti laba, kas ir
loti pozitivi.

Izvertgjot iegiitos rezultatus, var secinat, ka pusei no darbiniekiem ir labas darbspgjas un
ierindojas 111 kategorija. Liela dala respondentu noradijusi, ka viniem ir loti labas darbspgjas
(IV kategorija), tie ir, 32 % no visiem aptaujatajiem. Jamin, ka 7 aptaujatie noradijusi, ka

viniem ir sliktas darbspgjas ( I kategorija). legtitos rezultatus skatit 3.15. attela.
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3.15. att. Darbinieku darbspéju iedalijuma pa kategorijam

Izvertgjot iegiitos datus, var secinat, ka kopuma darbinieki savas darbsp&jas veérté ka
labas un loti labas, ta noradijusi 83 %. Sliktakas darbsp€jas noradijusi tie nodarbinatie, kuriem
ir lielaks darba staZzs, gan $aja uznémuma, gan kopuma. Ar to var izskaidrot, kadel
respondenti verté savas darbsp€jas ka sliktas, jo nodarbinatajiem ir dazadas slimibas, kuru dél
tiek ilgi kavéts darbs. Tade] pamatojoties uz So novertéjumu, biitu nepiecieSsams noskaidrot,
kuriem darbiniekiem ir S§is sliktas darbspgjas (péc vinu domam) un meginat risinat $o
problému. Varbit butu nepiecieSams vairak pieverst uzmanibu darba vietas iekartojumam, vai
arl nepiecieSamibas gadijuma mainit darba vietu, kur var€tu uzlaboties nodarbinato

darbspgjas.
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Apkopojot subjektivas, objektivas un matematiskas noteikSanas metodes, var secinat, ka
ir vérojama atSkiriba starp metodém. Subjektivajas metodes iegiitas lielakas riska pakapes
neka objektivajas analizes metod€s. Vertgjot subjektivas metodes, var secinat, ka riska
pakapes ir robezas no II — IV, kas nozimé, ka darba pastav ergonomiskie riski, un
nepiecieSams $os riskus samazinat. Ir darbavietas, kuras netiek parsniegts RML, bet ir, kur tas
tiek parsniegts pat 2 reizes.

Vertgjot energijas patérinu, secinats, ka p&c sirds ritma monitoringa datiem abas
darbavietas iegiita II riska pakape, bet vertgjot iegiito darba slodzes kategoriju péc aprekinata
energijas daudzuma (rékinata no iegiitajiem sirds ritma monitoringa datiem), iegtits, ka darba
slodze atbilst I un II kategorijai. Salidzinot Sos datus ar matematiski aprékinatajiem, secinats,
ka darba slodzes pakapes sakrit. Japiever§ uzmaniba dazam darbavietam, kuram netika veikts
sirds ritma monitorings, bet kuras péc matematiskajiem aprékiniem konstatéts liels energijas
patérin$, kas atbilst III riska pakapei. lemesls, kadel netika veikta visu amatu nodarbinato
sirds ritma monitorings un $aja gadijuma tas biitu bijis nepiecieSams ir laika trukums un
aparatu daudzuma del.

Vertgjot muskulu tonusa iegiitos rezultatus, var secinat, ka gan frekvences, gan cietibas
iegiitajos rezultatos péc miometrijas metodes iedalijuma iegiita II kategorija, kas norada uz
lidzsvara stavokli un muskuli sp&j pielagoties darba smagumam un pat dalgji relakséties.
Atseviskiem muskuliem tika noverotas arT III kategorija, kas nozime, ka muskulos palielinas
tonuss un tie nespgj relaks€ties, tas noverojams vairak roku muskuliem (pirkstu
izstiepgjmuskulis, plaukstas radialais saliec€jmuskulis un ikru muskulis). Tas var€tu but tadel,
ka darba tiek noslogotas rokas, saliekot iekartas un cilajot tas, ka ari tas, ka nepiecieSams
visas dienas garuma stavet kajas.

Izvertgjot darbsp&ju indeksa iegiitos datus, var secinat, ka nodarbinatajiem ir labas un
loti labas darbsp&jas. Darba vietas, kur noslodze ir zemaka, tajas konstatétas loti labas
darbspgjas, bet kur lielaka noslodze, tur nodarbinatie uzskata, ka ir labas darbspgjas. No
rezultatiem var secinat, ka atkariba no darba noslodzes mainas darbspé&ju kategorija.

Veicot solu skaitiSanas mérijumus ar pedometru, secinats, ka energijas patérin$ ir mazs
un tas ir robezas no 0,27 — 0,93 kcal/min. Gludinamo delu salikSanas vieta vidgji ir
0,34 kcal/min, bet rotary kvalitates parbaudes darbavieta tas ir 0,76 kcal/min. Rezultata
iegiitie dati atbilst I darba slodzes kategorijai. Jateic, ka Sie merijumi uzskatami ka papildus
darba slodzes noteicgjs, un tas neattiecas uz darba uzdevumu smagumu novértéSanu. Tadéel
papildus objektivajas metodes noteiktajai slodzei nak klat arT Sis energijas patérins, ko

nodarbinatais pat€ré parvietojoties. Rezultatu apkopojumu skatit 3.37. tabula.

95



3.37. tabula
Izmantoto metoZu iegiitas riska pakapes

Gludinamo | Gludinamo = CU4inamo - pop,  Rotary  Gludinamo
- — delu S iekartas | delu detalu
Metodes delu délu o iekartas o SR
N 9 kvalitates oy kvalitates | SkiroSanas
salikSana | pakoSana _ salikSana |~ _ T
parbaude parbaude linija
Subjektivas analizes noteik§anas metodes
A Il i I I I Il
SGR B I i - - - I
C Il I I v Il Il
AEK Il i I Il I Il
RML 4,8 4,7 4,0 4,2 53 4,9
Cl 1,6 1,7 2,0 - - -
RULA Il i i /11 Il Il
REBA Il i I Il Il Il
Matematiska noteik§anas metode
Energija, kcal/min 2,9 6,7 6,1 19 1,0 2,2
Darba slodzes | I I | | |
kategorija

Objektivas analizes noteik§anas metodes
Sirds ritma monitorings

Energija, S 2,6 - - - 3,4 -

kcal/min V 3,7 - - - - -

SRM Kategorija Il - - - I -
Darba slodzes

y I - - - I -

kategorija

Muskulu tonuss
Frekvence Il I I I I 1
Cietiba I I I I I I
Darba indekss
Darbspgju 1 1l 1 v \Y; I
kategorija
Pedometra merijumi

Energija, kcal/min 0,34 - - - 0,76 -

Darba slodze

kategorija ! i i i : i

Kopuma var secinat, ka ne vienmér var precizi novertét ergonomiskos darba vides
riskus ar subjektivajam analizes metodém. Lai pilnigdk varétu izvertét darbavietas,
nepiecieSams izmantot objektivas novertéSanas metodes. Protams, janem véra tas, ka veicot
meérfjumus, darbinieki, varbt, bija paklauti vieglakai darba slodzei. Jo ka sarunas tika atklats,
tad, kad tika veikti mérjjumi (tie$i gludinamo délu pakoSanas darbavieta) darba bija jacila
vieglaki gludinamie deli 5,8 - 7,8 kg. Bet stradajoSie noradija, ka darba nepiecieSams celt

gludinamos d&lus, kuru svars sasniedz pat 9,8 kg.
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4. PRIEKSLIKUMI UN AIZSARDZIBAS PASAKUMI

Saja uznémuma tiek ieviestas dazadas kvalitates vadiSsanas metodes, kas ir devs lielus
uzlabojumus organizacijas darba procesu pilnveidé palidzot noteikt neatbilstibas un bistamas
situacijas, kuras rodas darba procesa. Tad€l, lai butu labak saprotami uzlabojumi tika

izveidota shéma péc kuras uznémumam vadities, lai ieviestu nepiecieSamos uzlabojumus

katra amata darba procesiem. Skatit 4.1., 4.2. un 4.3. attelus.

Gludinamo délu nodala

~# | Detalu atvilkSana

L

Gludinamo d&lu Gludinima déla ‘ Dorta et ’
salikana saliksana

Gludinamo d&lu ‘_‘ = S ‘
o siaiformas Atpitas pauZu ievérosana
aizstumsana

Darba zonas iekdrojums l

Samazinats smago

Gludinimo dajy | SlOdindmo deju skaits uz
atvilk&am platformas
Ghl[()i;?(zg;?l:él i l —1 Darba slodzes sadaliSana |
Gludinimo dalu _‘ Darba uzdevunm maina l
celfana uz =t
pakosanas linijas _4 Darba vietas pielagosana ’

_.J Atpiitas pauZu ievérosanma \

Gludinamo dsfu Gludinimo d&lu —{ Darba vietas automatizacija ‘

kvalitates kvalifites &=
parbaude parbaude

—i Darba krésla nodroSinana ‘

-—} Atpiitas pauzu ieverosana ‘

4.1.att. Gludinamo dé€lu salik§anas, pako$anas un kvalitates parbaudes darba vietu uzlabojumi

Attela var redz&t, ka nepiecieSams uzlabot dazus darba procesus. Kopuma darba vieta
nepiecieSami dazadi organizatoriskie riskinajumi. Ka viennu no risinagjumiem var minét, darba
uzdevumu maina, ar to saprotot, ka nodarbinatajam pusi dienu jastrada pakoSanas darbavieta,
bet otru pusi, pieméram, salikSanas darbavieta. Sobrid tas tiek izmantots, nodarbinatie mainas
ar darbavietam gludinamo delu pakoSanas u kvalitates parbaudes darbavieta. Jateic, ka Sis
nebiitu labakais variants darba vietas nomainai, jo darba procesa tik un ta nepiecieSams celt
tos paSus smagos gludinamos d€lus, kas nepadara darba slodzi vieglaku, tiesi otradies, slodze

tiek palielinata. Ka papildus, biitu nepiecieSams darba vietas pielagoSana ar regul&jamiem
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galdiem, pakosanas darbavieta tas pagaidam nav iepsp&jams, ka tas ir salikSanas darbavieta,
bet nodarbinatie nav informeti par pareiza darba galda noreguléSanas augtumu, ka ari nav

paskaidrots, kade] ta ir nepiecieSams darit. Vairak par uzlabojumiem skatit zemak.

Rotary iekartas nodala

< Ertaka darba aprikojuma
—» | De tv
Blp At nodro&insana
lL (knied&tajs, darba dimdi)
Rotary iekartas Rotary iekartas
salik$ana salikSana Darba galda noregul&sana
Darba vietas iekartosana
Rotary iekartas
nesana
Rotary iekartas o e
kvalitates Kvalitates parbaude | 4——| Darba slodzes sadalifana

parbaude

4.2.att. Rotary iekartas salikSanas un kvalitates parbaudes darba vietu uzlabojumi

Rotary iekartas salikSanas darba vietu nepecieSams uzlabot darba aprikojumu. Darba
jastrada ar kniedetaju, kuram nav mikstas apdares, kas var€tu mazinat vibraciju. leteicams,
iesp&ju robezas, nomainit knied&tajus, kas biitu ergonomiskaki vai nodosinat darba cimdus (ar
pretvibracijas iedarbibu) ar atkailinatiem pirkstu galiem, kas lautu izvairities no vibracijas
radita riska un vienlaikus netraucétu darbiniekiem satvert kniedes. Papildus nepiecieSams
Sajas darbavietas sadalit slodzi (kvalitates parbaudes gadijuma), ka ari ergonomiskakas
darbavietas iekartosana un darba galda noregulésana.Sikak skatit 4.2. att€lu un vairak par

uzlabojumiem skatit Rotary salik§anas darba vieta.

Gludinamo délu detalu Skirotava

Detalu atstumsana Atpiitas pauZu ievérosana l
un aizstumsana
Gludinamo delu
detalu skirotava
Detalu uzkarsana
un nonemsana no 4—-‘ Darba slodzes sadalidana |
krasodanaslinijas

4.3. att. Gludinamo délu detalu Skirotavas darba vietas uzlabojumi
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Gludinamo delu Skirotavas detalu darba vieta butu nepiecieSama darba slodzes
sadaliSana, jo darba procesa nepiecieSams noslogot rokas un plecus, jo nepartraukti
nepieciesams uzkart un nonemt gludinamo d&lu detalas no Iinijas. Papildus tam nepiecieSams
stumt smagas detalas, kas rada papildus noslodzi, tadel vajadzétu pamainit darba organizaciju,
lai atvieglotu esoSo slodzi un, protams, jaieveéro atpiitas pauzes un tajas javeic atslogojosi
vingrinajumi (skatit 4.3. att.).

Razotngs stradajosie tiek paklauti dazadam piespiedu darba pozam, un, lai uzlabotu
darba apstaklus, nepiecieSams uzlabot darba vidi un inventaru. Pirmo no uzlabojumiem,
autore iesaka, regul€jamos darba galdus, lai darbinieki varétu pielagot savam augumam darba
virsmu. Organiz€jot darba procesu, butiski ievérot plauktu izvietojuma augstumu (visiem
darbiniekiem). PriekSmetu @rtai panemsSanai un plauktu izvietojumam bitu jaatrodas
darbiniekam &rta augstuma — tam biitu jabiit no celu Iidz plecu limenim.

Lai darba inventars (regul&jamie darba galdi) tiktu izmantoti efektivi, ir nepiecieSams
darbiniekus iepazistinat ar jaunajiem darba galdiem, to regul&Sanas principiem, ka arl
nepiecieSams piesaistit specialistu (pieméram, ergoterapeitu), kas katram nodarbinatajam
individuali ieteiktu attiecigo darba galda augstumu, nemot véra cilvéka antropometriskos
raditajus. Svariga ir darbinieku izglitoSana, kade] nepiecieSams izmantot reguléjamos galdus,
kadas veselibas problémas var rasties, ja netiek ievéroti ieteikumi. 4.4. attéla var apskatit, ka
varetu izskatities darba galds. Var redzet, ka darba galdam ir reguléSanas funkcijas, ka ar1

plauktu augstums ir regul€jams (parcelams nepiecieSamaja augstuma uz kepinam).

4.4, att. MontazZas darba galda piemérs [99]
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Lai varétu mainit darba pozas, autore ieteiktu, dazada veida darba kréslus. Paslaik
darbinieki nav nodrosinati ar krésliem un darbs notiek tikai stavus. Sos darba kréslus var
pielagot darbam stavus un sé€dus, ka ar1, ja v€las dazas darba vietas iesp&jams pielagot darba
galdu ta, lai darbinieki varétu stradat art s€dus, pieméram, rotary salikSanas darba vieta un
gludinamo delu kvalitates parbaudes darba vieta. Darba kréslam jabut stabilam un atbilstosa
augstuma, lai darbinieckam biitu @rti apsésties. Tiek piedavati dazadi varianti (skatit
4.5. attela). Butu labi, ja darba devgjs iesaistitu darbiniekus darba organiz&€Sana un atlautu

darbiniekam paSam izvéleties kada veida kréslu vin$ veletos.

Pivot Seat Mobis Seat Mogo Seat
4.5. att. Focal darba kréslu pieméri [100]

Lai varétu mainit darba pozu, autore ieteiktu inovativu un dinamisku sézam/stavam
kréslu Muvman (skatit 4.6. att.), kuram iesp&jams viegli mainit s€déSanas augstumu (vienmer

kustiba — sédus, pussédus un stavus).

"\‘.? muveman’
iy t+stand ! high+Ic

4.6. att. Muvman krésla piemeérs [101]
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Kréslam kustiba nak no pamatplates: tas pasarga gurnus, un, aktivi lietojot, vingrina
kaju muskulus, vienlaikus uzlabojot asinsriti. Sis krésls vairak piemérots darbam pussédus
(nepieciesams augstaks galds), bet var lietot arT s€dus stavokli (skatit 4.7. att.). Tas ir ideals

stradaSanai pie letes vai augstuma reguléjamas darba vietas.

S

(A,

4.7. att. Muvman darba krésla pielieto§anas pieméri (stavus, pussédus, sédus) [101]
Vél viens interesants un inovativs izgudrojums ir sedlu krésls (skatit 4.8. att.). Sis kresls
ir aprikots ar kustigu s€dekli, kas lauj aktivi sédet, kusteties un pat vingrot. Sedlu krésls
aprikots ar kustigu pamatni, kura sniedz iesp&ju vingrot darba laika. Tas tren€ muskulus un

nodroS$ina kermeni ar pilnvertigaku asins apgadi.

4.8. att. Sedlu krésla piemérs [102]
Diezgan aktuals ir kluvis robotkrésls (skatit 4.9. att€la), ta izmantoSana ir paredz&ta
darbiniekiem, kas strada raZoSanas uzpe€mumos, kuriem ilgstoSi jastrada stavus poza.

Nodarbinatajam aizmuguré tiek uzvilkta / piestiprinata elastiga ergonomiska ierice, kura
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izskatas vairak ka eksoskelets un stiepjas no giizas lidz kajam. Tas kalpo ka krésls un layj

seédet uz ta, kad un kur vien vélas.

4.9. att. Robotkrésla piemérs [103]

Lai samazinatu darba slodzi un lai pamainitu darba pozas nepiecieSams:

Noregulét darba virsmas augstumu atbilstosi antropometriskajiem radijumiem.
Organizét darbu ta, lai parastas darba operacijas biitu paveicamas (rokas stiepiena
attaluma > 50 cm) un nevajadzetu sniegties talak par 50 cm.

Vienmer skatities uz darba objektu.

Censties ar kermeni biit maksimali tuvu darba zonai.

Pielagot darba vietu, lai biitu pietiekami daudz vietas mainit darba pozicijas.
Lietojiet kaju paliktni, lai varétu parvietot kermena svaru no vienas kajas uz otru.

Ja to pielauj darba process, izmantojiet iesp&ju apsesties.

Gludinamo délu pako$ana. Darbiniekiem darbavieta nepiecieSams pielagot darba galda

augstumu atbilstoSi antropometriskajiem radijumiem, ka arT nepiecieSams pieregulét plauktu

augstumu. Viena no darbiniec€m stidzgjas par sapém muguras lejas dala un plecos. Vajadzetu

pamainit darba organizaciju. Uznémuma gludinamo dé€lu svars ir robezas no 4,5 — 8,5 kg.

Darba procesa nodarbinatajai vajadzetu dot celt vieglakos d€lus, bet, ja nav iesp€jams to

nodroSinat, tad vajadzetu sadalit optimalu daudzumu ar noteikta smaguma gludinamajiem

deliem. VEl viens variants, ka varétu censties izvairities no slodzes ir nomainit darbavietas,

pieméram, vienu dienu stradat pie gludinamo delu pakoSanas, bet citu dienu stradat pie

gludinamo delu vai rotary salikSanas, jo pamainot darba uzdevumus, pamainitos darba slodze.

Iepriek§mingtajas darba vietas nav jacila tik daudz un tik smagi gludinamie déli. Sobrid
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nodarbinatajiem ir iesp&ja mainit darba veidus, bet otrs darba uzdevums nav vieglaks par So,
jo gludinamo de€lu kvalitates parbaudes darbavieta darbs ir diezgan smags, tapéc ka ar
izstieptam rokam uz linijas jaapgriez gludinamais delis.

Darba nepiecieSams ieverot atpiitas pauzes un tajas veikt muskulu (jostas, plecu, kakla
dalas) atslogojoSus un stiepSanas vingrinajumus (skatit 4.15. un 4.16. att€lu), kas biitu ka
profilaktisks pasakums, lai mazinatu riskus muskulu saistaudu slimibu izraisiSanai.

Sapakotu gludinamo délu kvalitates parbaude. Nodarbinatajai bltu nepiecieSams
nodrosinat darba kréslu (skatit 4.5., 4.6., 4.7., 4.8. att€lu), jo darba procesa ir laiks, kad ir
iesp&jams apséesties. Tika noverots, ka pasi darbinieki ir atradusi kréslu uz ka sédét un
pielagojusi savam vajadzibam (skatit 4.10. att€lu), bet noteikti biitu nepiecieSams atbilstosaks

krésls ar regul&jamu augstumu.

4.10 att. PaSreizejais darba kresls
Darbiniece stidz&jas, ka darba izpildei traucé asa mala, ko varétu novérst, Sai malai

uzliekot miksto apdari (skatit 4.11. attela).

4.11. att. Aizsargmalas piemérs [104]

103



Darba nepiecieSams ieverot atpiitas pauzes un tajas veikt muskulu (jostas, plecu, kakla
dalas) atslogojoSus un stiepSanas vingrinajumus (skatit 4.15. un 4.16. attélu), kas biitu ka
profilaktisks pasakums, lai mazinatu riskus muskulu saistaudu slimibu izraisiSanai. Saja
darbavieta nepiecieSamas atpitas pauzes butu 10 — 15 min ik péc 2 stundam, jo nemot véra
iegiitos rezultatus, secinats, ka reglamentétas atpiitas pauzes ir pietickamas, lai parvarétu
nogurumu, ka ar attiecinot uz darba iegiito patéréto energiju un darba slodzi.

Gludinamo délu salikSana. Saja darba vieta bitu nepiecieSams noregulét darba galda
un plauktu augstumu, ka pieméru darba galdam var apskatit 4.4. attéla. Darba nepiecieSams
ieverot atpiitas pauzes un tajas veikt muskulu (jostas, plecu, kakla dalas) atslogojoSus un
stiepSanas vingrinajumus (skatit 4.15. un 4.16. att€lu), kas butu ka profilaktisks pasakums, lai
mazinatu riskus muskulu saistaudu slimibu izraisiSanai. Nodarbinatajiem varétu ieteikt darba
kréslu, kas bitu piemérots un &rts darba procesa (skatit piemérus 4.5., 4.6., 4.7., 4.8. attela),
Saja vieta noteikti butu nepiecieSams tada veida krésls, uz kura var€tu stavus atbalstities
(aps@sties), jo darbs notiek intensivi un nebltu rti un tas aiznemtu laiku s€dét uz darba krésla.
Paslaik reglamentgtas atpiitas pauzes ir 10 — 15 min ik p&c 2 h. P&c ieglitajiem rezultatiem
secinats, ka §is atpiitas pauzes ir pietickamas un atbilstosas darba slodzei.

Rotary iekartas salikSana. Saja darba vieta, autore iesaka, aprikot ar darba kréslu
(skatit 4.5., 4.6., 4.7., 4.8. att€lu). Varétu noregulét darba galdu ta, lai darbinieki var&tu stradat
arT sédus pozicija, protams, biitu v€lams mainit darba pozas gan s€dus, gan stavus. Ka darba
vietas uzlabojumu, autore iesaka uzlabot darba inventaru — knied€taju, kurs ir loti nolietots un
nav ergonomisks. Viens no piemériem varétu biit vertikalais pneimatiskais kniedétajs, kas
varétu atvieglot kniedéSanas darbu vai arT ergonomiskaka pneimatiska kniedétaja pistole, kura
ir ar mikstu apdari, kas samazina vibraciju uz roku (piemérus skatit 4.12. att€la). Protams,
pirms iegadaties jaunu inventaru darba procesa nepiecieSams iesaistit darbiniekus, kas sakuma
varétu izméginat ierices un pateikt, ar kada veida ierici ir vieglak stradat. Péc Siem

ieteikumiem attiecigi varétu piemeklét katrai darba vietai nepiecieSamo inventaru.
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Vertikalais pneimatiskais In - line pneimatiskais Pneimatiska kniedétaja pistole
kniedétajs [105] kniedétajs [106] [107]
4.12. att. Pneimatisko kniedétaju pieméri

Darbam ar kniedétaju ieteicami cimdi, kas varétu slap&t vibracijas ietekmi uz rokas
plaukstas locttavu. Ka piem@ru autore min pretvibracijas cimdus ar atkailinatiem pirkstu
galiem, lai nodarbinatajiem biitu vieglak satvert kniedes un vienlaikus rokas biitu aizsargatas

pret kniedétaja radito vibraciju. Skatit 4.13. att€lu.

4.13. att. Pretvibracijas cimdu piemérs [108]
Lai darbiniece darba nesaskartos ar nepareizam darba pozam, liecoties péc darbam
nepiecieSamajam detalam, autore iesaka, detalas novietot uz pacelama galda. Piem&ru skatit

4.14. attela.
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4.14. att. Parvietojamais pacelamais galds [109]

Darba nepiecieSams ievérot atpiitas pauzes un tajas veikt muskulu (jostas, plecu, kakla
dalas) atslogojoSus un stiepSanas vingrinajumus (skatit 4.15. un 4.16. att€lu), kas biitu ka
profilaktisks pasakums, lai mazinatu riskus muskulu saistaudu slimibu izraisiSanai. Noteiktais
atpiitas pauzu ilgums $aja darbavieta ir 10 — 15 min ik p&c 2 stundam, kas ir pietickamas un
atbilstosas nodarbinato darba slodzei.

Rotary iekartas kvalitates parbaudes un gludinamo delu pamatnes SkiroSanas linijas
darbavieta. Sis darbavietas griiti uzlabot ar citadaku darba aprikojumu. Autore iesaka izvertét
lespgju par darba uzdevumu dazadibu, lai nodarbinatajiem nav vienveidigs darbs. Rotary
kvalitates parbaudes darbavieta darbiniecei javeic vairaki darbi, ka rezultata tiek maintti darba
uzdevumi un darba noslodze, puse no darba laika tiek pavadita parbaudot iekartu kvalitati un
otra puse darba laika tiek veikti mentora pienakumi, kas ietver razotnes apsekoSanu,
darbinieku apmaciba u.c. darba pienakumu veiksanu. Saja gadijuma ir labi, ka tiek mainiti
uzdevumi un nodarbinata ari nav izteikusi stidzibas par noslodzi vai sapém noslogotajas
kermena dalas.

Gludinamo d&lu pamatnes SkiroSanas Iinija butu nepiecieSama darba uzdevumu
dazadiba, jo paSlaik darbiniecei ir jauzkar uz linijas nenokrasotas gludinamo délu pamatnes un
janonem nokrasotas pamatnes, rezultata tiek noslogoti pleci, jo §1 darbiniece visu laiku strada
monotonu darbu. Autore ieteiktu pamainit darba uzdevumus, lai nebiitu noslogoti tikai pleci,
varbiit varétu ieteikt savadaka veida un ar mazaku darba slodzi saistitu darbu.

Abas darbavietas stradajoSajiem nepiecieSams ieverot atpiitas pauzes un tajas veikt
muskulu (jostas, plecu, kakla dalas) atslogojoSus un stiepSanas vingrinajumus (skatit 4.15. un
4.16. att€lu), kas biitu ka profilaktisks pasakums, lai mazinatu riskus muskulu saistaudu
slimibu izraisisanai. Saja darbavieta nepiecie$amas atpitas pauzes batu 10 — 15 min ik p&c 2
stundam. Sis atpiitas laiks ir pietiekams skatoties uz noteikto darba slodzi, bet gludinamo délu
pamatnes SkiroSanas Iinija nodarbinata ming€jusi, ka nejitas atpiitusies pauzu laika, tadel
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jaizverte iesp€ja vai nu palielinat pauzu ilgumu, vai ar pamainit darba organizaciju $aja darba
vieta.
leteicamie vingrinajumi:

*  ApaksSdelma muskulu aploSana.

*  ApakSdelma muskulu stiepSana.

*  Plecu muskulu aploSana.

*  AugSdelma un plecu muskulu stiepSana.

*  Plecu joslas muskulu aplosana.

*  QGalvas aploSana, iztaisnoSana, saliekSana.

*  Plecu — kakla joslas muskulu izstiepSana.

* Jostas dalas aploSana, liekSanas uz saniem un rotéSana.

» Papildus jostas dalas nostiprinaSana ar planku, kura pec iespgjas ilgak janoturas
gulus balsta uz apakSdelmiem un kaju pirkstiem ar maksimali iztaisnotu kermeni
(sakuma pietiek ar 30-45 sekundem, pakapeniski palielinot laiku lidz 3 mintitém).

Nodarbinatie cie§ no sapém dazadas kermena dalas. Biezakas stidzibas konstatétas
muguras augSdala un lejasdala. Autore ieteiktu sapju mazinasanai un ka profilaktisko
pasakumu vingrindjumus tie§i muguras augSdalai (skatit 4.15.att.) un muguras lejasdalai
(skatit 4.16. att.).

Katra uznémuma, lai uzlabotu darba vidi biitu japievers uzmaniba organizatoriskajiem
pasakumiem. Ar to saprotot darba procesu optimizaciju, darba slodzes vienmérigu sadaliSanu,
optimalu atpiitas pauzu ilgumu un darbinieku inform&Sanu. Pirmkart, lai varétu noteikt
kadiem riskiem tiek paklauts nodarbinatais, blitu nepiecieSamas darbinieku aptaujas. Ar
aptauju palidzibu var€s noskaidrot pastavosos darba vides riskus un, no darbinieku puses,
ieteicamos risindjumus. Svarigi ir darba planosana un wuzlaboSana piesaistit pasus
nodarbinatos, jo, varbit, viniem ir kadas idejas ka uzlabot pasam savu darbu.

Saja organizacija darbinieki tiek paklauti ergonomiskajiem darba vides riskiem, tadél
bitu nepiecieSams sadalit darba slodzi. Ta ka iepriek§ minéts, ka darba slodzes vienmérigu
sadali, autore ieteiktu darba uzdevumu un slodzes mainu sadalit optimali, lai darba procesa
viens smags darbs nenomaina cits smags darbs, ka tas ir Sobrid. NepiecieSams, lai smagaku
darbu nomaina vieglaks darbs un otradi.

Svarigs faktors ir komunikacija ar darbiniekiem. Nodarbinatos nepiecieSams informéet

par darba pastavosajiem riskiem (ergonomiskie, fizikalie, mikroklimats u.c.) un preventivajam
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darbibam risku samazinasanai. Ka ar1 nepiecieSamas apmacibas, ka pareizi celt smagumus, ka
lietojams darba aprikojums un kadél tas ir nepiecieSams (piemeram, kadel nepiecieSama galda
reguléSana u.t.t.).

Uzlabojot organizatoriskos aspektus un komunikaciju starp nodarbinato un darba
devé&ju, uzlabosies darbinieku darbspgjas, jo vini nebiis paklauti tik lielai slodzei, ka rezultata
darba laika nebiis tik parslogoti. Nodarbinatie jutis, ka darba dev&jam rip vinu veseliba un
tick uzlabota darba vide, kas veicinas nodarbinato labklajibas veidoSanos, ka ari
paaugstinasies darba razigums. StradajosSie biis priecigaki veikt uztic€to darbu, un rezultata
veicinas pozitivu psihologisko klimatu.

Lai darba vieta nodroSinatu labu psihologisko klimatu, autore iesaka rikot arpusdarba
sporta pasakumus, piem&ram, sporta spéles, rikot kop&jas talkas un svétku pasakumus (kas jau
tiek darits), ka ari nodarbibu organizé$anu vingrojumu izpildei, kuru laika nodarbinatais
veicinas savu veselibu un salied€s kolektivu.

Darbinieku iesaistiS8anai darba procesa uzlaboSana, nepiecieSams rikot kopigas
sanaksmes, kuras darbinieki varétu izteikt savas idejas, priekSlikumus par darba vides un
procesu uzlaboSanu. Varétu veidot domubiedru grupas, kuras apspriestu darba organizacijas
uzlabojumus, neatbilstibas darba procesa un kadas varétu biit veicamas korektivas darbibas,

kuras biitu iespgjams 1stenot.
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SECINAJUMI

Izvirzitais magistra darba mérkis un darba uzdevumi ir sasniegti. Hipotéze apstiprinajas,
nodarbinatie apstrades riipnieciba tiek paklauti ergonomiskajiem darba vides riskiem un
rezultata lielai dalai ir samazinajusas darbspgjas, to norada aptaujas dati un darbspé&ju
indeksa iegiitie rezultati.

Veicot literatliras analizi, secinats, ka misdienas Latvija un FEiropa apstrades
ripniecibas nozar€ visizplatitakie ir ergonomiskie darba vides riski. Nodarbinatie Saja
nozar€ cies no fiziskas parslodzes, ka rezultata rodas dazadas arodslimibas. 2016. gada
pirmreizgjie arodslimnieki konstatéti tiesi $aja nozarg, tie ir 269 gadijumi.

VErtgjot aptaujas rezultatus, secinats, ka nodarbinatie stidzas par ergonomisko risku
izraisitajam veselibas problémam. Nodarbinatie stidzas par sapém muguras augsdala
un lejasdala, ka arT sapes rokas un plaukstu locitavas.

Izvertgjot iegiitos rezultatus ar subjektivajam analizes metodém, var secinat, ka
nodarbinatie tiek paklauti fiziskajai noslodzei. Ar SGR metodi iegita riska pakape ir
robezas no Il — 1V, kas nozimé, ka nodarbinatajiem ir palielinata slodze un javeic
pasakumi risku samazinasanai. Darbiniekiem biitu janodroSina attiecigos preventivos
pasakumus (skatit 4. nodalu — Preventivie pasakumi).

Ar AEK metodi iegtta Il un 111 riska pakape, kas nozimé, ka darbinieki ir paklauti
noslodzei, visvairak noslogotakas kermena dalas ir mugura, rokas un plaukstas, un
risku samazinaSana butu javeic 3 meéneSu laika (pasakumus skatit 4. nodala—
Preventivie pasakumi).

Vertéjot rekomend€jamo masas limitu, secinats, ka pacelama masa ir robezas no
4,0 - 5,3 kg, lielakoties $is limits tiek parsniegts. CelSanas indekss rada, ka tas tiek
parsniegts 1,6 — 2,0 reizes. Tas liecina, ka smagu nastu cel$ana biitiski var ietekmét
stradajoso veselibu.

Izvertejot RULA un REBA metod€s iegiitos rezultatus, secinats, ka ieguta riska
pakape ir Ill, kas nozim&, ka risku samazinaSana javeic 3 méneSu laika
(rekomendacijas skatit 4. nodala — Preventivie pasakumi).

Vertgjot iegiitos rezultatus ar objektivajam analizes metodém secinats, ka p&c sirds
ritma monitoringa datiem, iegiita Il riska pakape, bet darba smaguma kategorija atbilst
I — Il pakapei, kas norada, ka veicamais darbs ir robezas no viegla lidz vid&ja
smaguma darbam, kas ir atkarigs no veicama darba uzdevuma.

Izvertgjot asinsspiediena iegiitos datus, var secinat, ka asinsspiediens biitiski nemainas

dienas garuma un nedélas cikla, videji dienas sakuma ir 1277 / 7949 mm/Hg un
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dienas beigas 125+6/73+9 mm/Hg. Augstaks asinsspiediens novérojams
nodarbinatajiem, kas ir vecaki par 44 gadiem, ka ar1 tiem, kam ir palielinata kermena
masa un ir gadijumi, kad paaugstinata asinsspiediena iemesls var@tu but kads

individuals aspekts (iedzimtiba, slimibas, kaitigie ieradumi u.c.

10. Nosakot muskulu tonusu nodarbinatajiem, secinats, ka muskulu tonuss palielinas

11.

12.

abiem roku muskuliem — pirkstu izstiep&muskulim (m. extensor digitorum) un
plaukstas radialajam saliec&jmuskulim (m. flexor carpi radialis) ka arT ikru muskulim
(m.gastrocnemius), jo darba noslogotas ir rokas (biezas darbibas), ka ari visu dienu
nepiecieSsams stavét kajas. Frekvences un cietibas raditaji liecina, ka nodarbinatie
atbilst I un Il miometrijas slodzes kategorijai, kas nozim¢, ka muskuli spg&j pielagoties
darba smagumam un dal&ji sp& atjaunoties. Dazos gadijumos iegita 111 slodzes
kategorija, kas norada, ka muskuli nespgj atjaunoties un relakséties (novérojams
gludinamo délu pamatnes darbavieta).

Vertgjot roku speku, secinats, ka nodarbinatajiem, gan virieSiem, gan sieviet€ém roku
speks atbilst vid&jai un specigai kategorijai, un dienas garuma spéks nemainas, un
citos gadijumos pat palielinas, kas norada uz to, ka nodarbinatie ir labi fiziski
sagatavoti.

Izvertgjot darbinieku darbspgjas, var secinat, ka kopuma darbspgjas vert§jamas ka
labas (59 %) un loti labas (36 %), bet 11 % noradijusi, ka ir sliktas darbspgjas, kas
liecina, ka nepiecieSami uzlabojumi darba apstaklos un organizatoriskaja darbiba

(skatit 4. nodalu — Preventivie pasakumi).
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PRAKTISKAS REKOMENDACIJAS

Darba devéjam:

Darba vides risku novértéSanas procesa iesaistit nodarbinatos, lai varétu izstradat
piemérotakus darba aizsardzibas pasakumus. To varétu darit, veicot parrunas ar
darbiniekiem par darba pastavosajam problémam un So problému risinajumiem, rikot
sanaksmes vai veidot domubiedru grupas, kuras apspriest neatbilstibas un veicamas
korektivas darbibas, kuras biitu iesp&jams istenot u.c.

Darba vietas nepiecieSams noregulét plauktu augstumu katram, lai darbiniekiem biitu
&rti aizsniedzami darbam nepiecieSamie piederumi.

Aprikot darba vietas ar darba krsliem, lai nodarbinatais varétu apse€sties un mainit
darba pozas (kur tas ir iesp&jams).

Vajadz&tu nodrosinat ergonomiskaku knied&taju (vertikalo vai pistoles veida), biitu
vElams iesaistit nodarbinatos inventara izvele.

NepiecieSams nodrosinat darbiniekiem pretvibracijas cimdus.

Nodros$inat nepiecieSamajas darba vietas pacelamos galdus detalu &rtai panemsanai.
Veselibas veicinaSanai ierikot vietu kopigai vingrojumu apgiiSanai un veikSanai.
Tadgjadi papildus veicinot komunikaciju starp koleégiem.

NodroSinat apmacibas pareizu vingrindjumu veikSanai un izstradat vingrinajumu
kompleksu individuali katram darbiniekam, nemot véra darba veidu un aptaujas giito
informaciju par sape€m un diskomfortu noteiktas kermena dalas.

NodroSinat atpttas telpas svaigus auglus.

Varétu nodroSinat dazadus sporta pasakumus, lai veicinatu nodarbinato veseligu

dzivesveidu.

Darbiniekiem:

Pirms darba uzsakSanas obligati nepiecieSams noregulét darba galdus, lai butu erti
stradat visas dienas garuma.

Ieverot atpiitas pauzes un tajas pildit noraditos vingrinajumus.

Ieverot pareizus smaguma celSanas un parvietoSanas principus.

Ieverot veseligu dzivesveidu.
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Darba aizsardzibas specialistam:

Regulari, vismaz vienu reizi pusgada, rikot darbinieku instruktazas par pareiziem
smagumu celSanas un parvieto$anas principiem.

Rikot apmacibas par to, ka pareizi stradat darba vieta, kadgl tas nepiecieSams, kadel
nepieciesams pildit vingrinajumus un kadi iesp&jami veselibas traucgjumi, ja neieveros
noteiktas prasibas.

Piesaistit dazadus specialistus, lai veicinatu veselibu darba, pieméram, dazadus uztura
specialistus, kas izskaidrotu, kad€]l nepiecieSams veseligs uzturs un dzivesveids,
piesaistit arstus, fizioterapeitus, kas varétu stradat ar darbiniekiem un ieteiktu katram
labako risinajumu savas veselibas uzlaboSanai — vingrindjumi, masazas, fiziskas
aktivitates, piesaistit ergoterapeitu, kas varétu katram darbiniekam ieteikt pareizo

galda, plauktu, kréslu augstumu u.t.t.

112



PATEICIBAS

Velos pateikties apstrades uznémuma X vaditajam par atsaucibu un interesi pétijjuma

veikSanai uznémuma.

Ipasi liels paldies darba vaditajam Asoc.prof., Dr.sc.admin. Henrijam Kalkim, kur$ bija

loti atsaucigs un sniedza vértigus padomus magistra darba izstrades laika.

113



10.

11.

IZMANTOTA LITERATURA UN AVOTI

Ondza, D. Latvijas apstrades riipnieciba — attistiba, izaicinajumi un potencials. 2017.

Pieejams:http://www.fm.gov.lv/Iv/aktualitates/jaunumi/fm_ekspertu_viedokli/55278-

latvijas-apstrades-rupnieciba-attistiba-izaicinajumi-un-potencials.

Abolins, M. Viena no straujak augo$ajam nozaré Latvija - apstrades riipnieciba

[tieSsaiste]. 2018. Pieejams: http://www.db.lv/zinas/viena-no-straujak-augosajam-

nozare-latvija-apstrades-rupnieciba-473641 .

Lejins, A. Informativais materials karjeras izglitibas atbalstam metalapstrades un
masinbiives nozare. Riga, 2016. 39 Ipp.

Vanadzin$, 1., Martinsone, 7., Laki$a, S., Reste, J., Gravele, M., Bake, M. A.,
Spriadza, D., Martinsone, 1., Eglite, M. Darba apstakli un riski Latvija 2012 — 2013.
Riga: SIA “TNS Latvia” Rigas Stradina universitates agentiira “Darba droSibas un
vides  veselibas  institits”  [tieSsaiste].  2013. 131 lpp.  Pieejams:
http://osha.lv/lv/research/docs/att00069.pdf .

Valsts darba inspekcija. 2016. gada darbibas parskats. 2017. 44 Ipp.

llmarinen, J. Towards a longer worklife. Finnish Institute of Occupational Health.
Helsinki: 2005. 420 Ipp.

Delfi. Metalizstradajumu razotajs “Brabantia” Latvija atklas ripnicu [tieSsaiste]. 2011.
Pieejams: http://www.delfi.lv/bizness/uznemumi/metalizstradajumu-razotajs-
brabantia-latvija-atklas-rupnicu.d?id=40770601.

Latvijas Republikas Ekonomikas ministrija. Zinojums par Latvijas tautsaimniecibas

attistibu. Riga: 2016. 160 Ipp. Pieejams:
https://www.em.gov.Iv/files/tautsaimniecibas_attistiba/2016_jun.pdf

LURSOFT. Gatavo metalizstradajumu razoSana, iznemot masinas un iekartas
uznémumu uzskaite [tieSsaiste].

Pieejams:https://nace.lursoft.Iv/25/companies?vr=3&0=220.

Strautins, P. Latvijas konkur&tspgjas zinojums 2016. Masinbiive un metalapstrade
Latvija [tieSsaiste]. Riga: Domnica Certus. 2017. 28 Ipp. Pieejams:
http://certusdomnica.lv/wp-
content/uploads/2017/03/Certus_MasinbuveUnMetalapstrade 2016.pdf

Labveliga ekonomiska situacija eksporta tirgos veicina Latvijas apstrades riipniecibas
spécigo  izaugsmi. FinanSu  ministrija  [tieSsaiste].  2017.  Pieejams:

https://Ivportals.lv/dienaskartiba/291056-labveliga-ekonomiska-situacija-eksporta-

tirgos-veicina-latvijas-apstrades-rupniecibas-specigo-izaugsmi-2017 .

114


http://www.fm.gov.lv/lv/aktualitates/jaunumi/fm_ekspertu_viedokli/55278-latvijas-apstrades-rupnieciba-attistiba-izaicinajumi-un-potencials
http://www.fm.gov.lv/lv/aktualitates/jaunumi/fm_ekspertu_viedokli/55278-latvijas-apstrades-rupnieciba-attistiba-izaicinajumi-un-potencials
http://www.db.lv/zinas/viena-no-straujak-augosajam-nozare-latvija-apstrades-rupnieciba-473641
http://www.db.lv/zinas/viena-no-straujak-augosajam-nozare-latvija-apstrades-rupnieciba-473641
http://osha.lv/lv/research/docs/att00069.pdf
http://www.delfi.lv/bizness/uznemumi/metalizstradajumu-razotajs-brabantia-latvija-atklas-rupnicu.d?id=40770601
http://www.delfi.lv/bizness/uznemumi/metalizstradajumu-razotajs-brabantia-latvija-atklas-rupnicu.d?id=40770601
https://www.em.gov.lv/files/tautsaimniecibas_attistiba/2016_jun.pdf
https://nace.lursoft.lv/25/companies?vr=3&o=220
http://certusdomnica.lv/wp-content/uploads/2017/03/Certus_MasinbuveUnMetalapstrade_2016.pdf
http://certusdomnica.lv/wp-content/uploads/2017/03/Certus_MasinbuveUnMetalapstrade_2016.pdf
https://lvportals.lv/dienaskartiba/291056-labveliga-ekonomiska-situacija-eksporta-tirgos-veicina-latvijas-apstrades-rupniecibas-specigo-izaugsmi-2017
https://lvportals.lv/dienaskartiba/291056-labveliga-ekonomiska-situacija-eksporta-tirgos-veicina-latvijas-apstrades-rupniecibas-specigo-izaugsmi-2017

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Ekonomijas Ministrija. Informativais zinojums par darba tirgus vidéja un ilgtermina
prognozeém. Riga: 2016 99 Ipp. Pieejams:
https://www.em.gov.lv/files/tautsaimniecibas_attistiba/dsp/edited EMZino 0616061
6.pdf.

Rigas Stradina universitates Darba droSibas un vides veselibas institiits. Darba

aizsardzibas prakses standarts metalapstrades nozarei. Riga: 2014. 79 lpp. Pieejams:
http://stradavesels.lv/Uploads/2016/02/05/218 2014 PS_Metalapstrade.pdf .

Kalkis, V., Roja Z., Kalkis, H. Arodveseliba un riski darba. Riga: Medicinas apgads,
2015. 534 Ipp.

Health and Safety Executive. Hand-arm vibration at work. A brief guide. 2012. 6 Ipp.

Pieejams: http://www.hse.gov.uk/pubns/indg175.pdf .

Rigas Stradina universitate. Ar darba vides troksni saistito risku novértéSanas un
novérsanas vadlinijas. Riga: 2013.
Pieejams:https://www.rsu.lv/sites/default/files/book_download/174 2013 Vadlinijas

troksnis.pdf .
Eglite, M., Darba medicina. Riga: RSU, 2012. 834 Ipp.

Rodinov, L., Rekadze, P. Experimental vibroacoustic research of a gear pump made
of different materials. Procedia Engineering 176, 2017, 636 — 644 Ipp.

Informativi skaidrojo$s materials — vadlinijas. Darba vietas parametri (apgaismojums,
mikroklimats u.c.). Inspecta: 2008. 11 Ipp.

Ergonomika darba, Riga: 2010. 191 lpp.

Andrejiova, M., Kralikova, R., Wessely, E., Sokolova, H. Assessment of the
Microclimate in the Work Environment. DAAM International Scientific book 2012
c. 42, p. 509-516.

MK noteikumi Nr. 359. Darba aizsardzibas prasibas darba vietas. Pieejams tieSsaisté :
https://likumi.lv/doc.php?id=191430 .

Eurostat Statistic Explained. Chemicals production and consumption statistics. 2017.

Pieejams: http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php/Chemicals production and consumption statistics .

Martinsone, I. Svarigakie kimisko vielu raditie riski kokapstrade, metalapstradeé un
auto apkopé. Darba droSibas un vides veselibas institts.

Zini ar ko strada. Jaunas prasibas kimisko vielu markéSanai. Riga. RSU: Darba
drosibas un vides veselibas institiits. 2011. 19.1pp.

Kalkis,V. Darba vides risku novértéSanas metodes. Riga: Latvijas izglitibas fonds,

2008. 219 Ipp.
115


https://www.em.gov.lv/files/tautsaimniecibas_attistiba/dsp/edited_EMZino_06_160616.pdf
https://www.em.gov.lv/files/tautsaimniecibas_attistiba/dsp/edited_EMZino_06_160616.pdf
http://stradavesels.lv/Uploads/2016/02/05/218_2014_PS_Metalapstrade.pdf
http://www.hse.gov.uk/pubns/indg175.pdf
https://www.rsu.lv/sites/default/files/book_download/174_2013_Vadlinijas_troksnis.pdf
https://www.rsu.lv/sites/default/files/book_download/174_2013_Vadlinijas_troksnis.pdf
https://likumi.lv/doc.php?id=191430
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Chemicals_production_and_consumption_statistics
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Chemicals_production_and_consumption_statistics

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

European Agency for Safety and Health at Work. Psychosocial risks in Europe:
Prevalence and strategies for prevention. European Union: 2014, p 102.

Roja, Z., Roja, L., Kalkis, H. Stress un vardarbiba darba. Ko darit? Riga. 2016.
94 Ipp.

Roja, |. Veseliga pieeja gados vecakiem cilvékiem darba. Latvijas Ergonomikas
biedribas Konference Riga 2017. gada 26. oktobri.

Leka, S., Griffiths, A., Cox, T. Work organization & stress. World Health
Organization [tieSsaiste]. 2004. 26. Ipp. Pieejams:

http://www.who.int/occupational health/publications/pwh3rev.pdf?ua=1 .

Labklajibas ministrija. Psihosociala darba vide. Latvijas Brivo arodbiedribu
savieniba. 2010. 157 Ipp.

Ergonomics Guidelines for Occupational Health Practice Industrially Developing
Countries. International Ergonomics Association and the International Commission on
Occupational Health, 2010, p. 99.

Roja, Z. Ergonomikas pamati. Riga. 2008. 190 Ipp.

FEES (Federation of European Ergonomics Societies) [tieSsaiste]. What is

ergonomics? (skatits 14.04.2018). Pieejams: https://www.ergonomics-fees.eu/node/7 .

Roja, Z. Lidzdalibas (parstavniecibas) ergonomikas nozime organizacijas darbinieku

darba raditaju uzlabosana. 7 Ipp. Pieejams: http://www.ergonomika.lv/wp-

content/uploads/2013/08/2012 parstavniecibags-ergonomika.pdf .

Karasek, R., Theorell, T. Healthy work: stress, productivity, and the reconstruction
of working life. Basic books, New york;1990. vol 66 p.525-526.
Middlesworth, M. How to Achieve Excellence in Ergonomics. Ergonomics

Plus [tieSsaisté]. Pieejams: http://ergo-plus.com/workplace-ergonomics-success/.

Middlesworth, M. 5 Proven Benefits of Ergonomics in the Workplace. Ergonomics

Plus [tieSsaiste]. Pieejams: http://ergo-plus.com/workplace-ergonomics-benefits/ .

Berlin, C., Adams, C. Production Ergonomics: Designing Work Systems to Support

Optimal Human Performance. London: Ubiquity Press, 2017. C. 3, p. 49-64.

Kalkis, V., Roja, Z., Kalkis, H. Methodology of Physical Load Risk Assessment in

Latvia. Advances in Physical Ergonomics and Human Factors: Part 1lI, USA

Publishing, 2014., p. 299 — 306.

European Guidelines on cardiovascular disease prevention in clinical practice.

European Heart Journal Advance Access, 2016, p.78.

Singer,H., R., Stoutenberg, M., Gellman,D., M., Archer, E., Davis, M., S.,

Gotman,N., Marquez, X., D., Buelna, C.Deng, Y. Hosgood, D., H.,
116


http://www.who.int/occupational_health/publications/pwh3rev.pdf?ua=1
https://www.ergonomics-fees.eu/node/7
http://www.ergonomika.lv/wp-content/uploads/2013/08/2012_parstavniecibaqs-ergonomika.pdf
http://www.ergonomika.lv/wp-content/uploads/2013/08/2012_parstavniecibaqs-ergonomika.pdf
http://ergo-plus.com/workplace-ergonomics-success/
http://ergo-plus.com/workplace-ergonomics-benefits/

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Zambrana, E., R. Occupational Physical Activity and Body Mass Index: Results
from the Hispanic Community Health Study / Study of Latinos. National Center for
Biotechnology Information, U.S. National Library of Medicine. 2016.

Hipertensija jeb paaugstinats asinsspiediens [tieSsaiste]. Pieejams:

http://edakteris.Iv/Iv/ienciklopedija/slimibas/asinsrites-sistemas-slimibas/hipertensija-

jeb-paaugstinats-asinsspiediens

Karvonen, M., Kentala, E., Mustala, O. The effects of training on heart rate: A
longitudinal study. Annales Medicinae Experimentalis et Biologiae Fenniac 1957,
35:307-315.

Alph, E., Janaro, I., Stephen, E., Bechtold, A. Study of the Reduction of Fatigue
Impact on Productivity through Optimal Rest Break Scheduling. Human Factors,
1985, 27(4), p.459-466.

Zinojums Starptautiskajai Darba organizacijai par Valsts darba inspekcijas 2015. gada
darbibas  rezultatiem  [tieSsaiste]. = Riga.  2016.  18.Ipp. Pieejams:
http://vdi.gov.lv/files/sdo_2015_Iv_gala.pdf.

Eglite, M., Darba medicina. Riga: RSU, 2012. 834 Ipp.

Labklajibas ministrija. Darba apstakli un veseliba darba. Latvijas Brivo arodbiedribu
savieniba. 2010. 164 Ipp.

Soytas, U. Physical and Ergonomic Hazards in the Textile, Chemical, Foodl, Metal
Products, and Woodworking Industries in Turkey. International journal of
occupational and environmental health. Occupational Hazards in Turkey, 20086,

p.35 — 41.

European Agency for Safety and Health at Work. Hazards and risks associated with
manual handling in the workplace. 2007, p.10. Pieejams:

https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/efact14/view .

Jansone, M., levins, J., Roja, 7., Kalkis, V. Ergonomisko risku analize
metalapstrades uznémumos. Tehnogénas vides aizsardzibas zinatniskas problémas.
Starptautiska zinatniskas praktiskas konferences zinatniskie raksti Riga, 2007. gada
30. marta. 129 — 136 Ipp.

Roja, Z., Roja, I., Kalkis, H. Ar darbu saistito muskulu, skeleta un saistaudu sist€mas
veselibas trauc€jumi. Ergonomiski risinajumi. Latvijas Ergonomikas biedriba. Riga.
2016. 18 Ipp.

Vlasova, G., Kalkis, H. Ergonomiskie risindjumi razoSanas uznémuma darba
kvalitates uzlabosana. 76. Latvijas Universitates zinatniska konference Riga 2018.

gada 23. februari.
117


http://edakteris.lv/lv/enciklopedija/slimibas/asinsrites-sistemas-slimibas/hipertensija-jeb-paaugstinats-asinsspiediens
http://edakteris.lv/lv/enciklopedija/slimibas/asinsrites-sistemas-slimibas/hipertensija-jeb-paaugstinats-asinsspiediens
http://vdi.gov.lv/files/sdo_2015_lv_gala.pdf
https://osha.europa.eu/en/publications/e-facts/efact14/view

54.

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

European Agency for Safety and Health at Work. Work-related musculoskeletal
disorders (MSDs): an introduction. p. 9.

Reste, J., Eglite, M., Rubine, A., Cirule, J., Zubakova, G., Zvagule, T.,
Vanadzins, I. Musculoskeletal disorders caused by physical overload: the situation in
Latvia. 2013, 9 Ipp.

Labklajibas ministrija. Darba aizsardzibas politikas pamatnostadnes 2016.—
2020.gadam. 2016. 21 Ipp.

Diena. Valsts netieck gala ar arodslimibu sekam. 2016. [tieSsaiste]. Picejams:
https://www.diena.lv/raksts/sodien-laikraksta/valsts-netiek-gala-ar-arodslimibu-
sekam-14157333 .

Australian Government Comcare. The Work Ability Approach. 2013.

European Agency for Safety and Health at Work. Work ability model [tiessaiste].

Pieejams: https://equides.osha.europa.eu/all-ages/UK _en/work-ability-model .

Roja,Z., Kalkis, H., Reinholds, I., Roja, I. Physical Load Among Construction
Workers and Analysis with Objective Ergonomics Research Method. Springer
International Publishing Switzerland. R. Goonetilleke and W. Karwowski (eds.),
Advances in Physical Ergonomics and Human Factors, Advances in Intelligent
Systems and Computing. 2016, p.489.

Gharibi, V., Mokarami, H., Taban, A., Aval, Y., M., Samimi, K., Salesi, M.
Effects of Work-Related Stress on Work Ability Index among Iranian Workers. Safety
and Health at Work 7, 2016, p. 43-48.

Van den Berg, T., I., Alavinia, S., M., Bredt, F., J., Lindeboom, D., Elders, L., A.,
Burdorf, A. The influence of psychosocial factors at work and life style on health and
work ability among professional workers. Int Arch Occup Environ Health 2008;
81: p. 1029 — 1036.

Bugajska, J., Sagan, A. Chronic Musculoskeletal Disorders as Risk Factors for
Reduced Work Ability in Younger and Ageing Workers. International Journal of
Occupational Safety and Ergonomics, 2014, N 4, vol.20, p.607-615.

Human factors: Lighting, thermal comfort, working space, noise and vibration. Health
and Safety Executive [tieSsaiste].

Pieejams: http://www.hse.gov.uk/humanfactors/topics/lighting.htm.

Monteiro, S., M., llmarinen, J., Filho, R., H. Work Ability of Workers in Different
Age Groups in a Public Health Institution in Brazil. International Journal of
Occupational Safety and Ergonomics (JOSE) 2006, N 4.,vol. 12, p. 417-427.

Kalkis, H. Biznesa ergonomikas vadiba. Riga: 2014. 155 Ipp.
118


https://www.diena.lv/raksts/sodien-laikraksta/valsts-netiek-gala-ar-arodslimibu-sekam-14157333
https://www.diena.lv/raksts/sodien-laikraksta/valsts-netiek-gala-ar-arodslimibu-sekam-14157333
https://eguides.osha.europa.eu/all-ages/UK_en/work-ability-model
http://www.hse.gov.uk/humanfactors/topics/lighting.htm

67.

68.
69.

70.
71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

Waters, R., T., Putz- Anderson,V., Garg, A. Applications Manual for the Revised
NIOSH Lifting Equation, 1994, p.164.

llmarinen, J. The Work Abiliy Index (WAI). Occupational Medicine. 57 (2) 2007.
Borg, G. Psychophysical bases of perceived exertion. Medicine and Science in Sports
and Exercise 1982, Vol. 14, No,5, p. 377-381.

Borg, G. Borg's Perceived Exertion and Pain Scales. 1998, p. 104.

A Step-by-Step Guide. Rapid Entire Body Assessment (REBA). p.11. Pieejams:
http://ergo-plus.com/wp-content/uploads/REBA-A-Step-by-Step-Guide.pdf .

Hignett, S., McAtamney, L. Technical note Rapid Entire Body Assessment (REBA).
Applied Ergonomics 31. 2000, p. 201 — 205.

McAtamney, L., Corlett, N.,, E. RULA: a survey method for the irwestigation of

world-related upper limb disorders. Applied Ergonomics. 1993, 24(2): p. 91-99.
A Step-by-Step Guide. Rapid Upper Limb Assessment (RULA). Pieejams:
http://ergo-plus.com/wp-content/uploads/RULA-A-Step-by-Step-Guidel.pdf .

Kalkis, H., Roja, Z., Kalkis, V. Ergonomical Risk Factors Among People Working in
the Wood-Processing Industry of Latvia. Tehnogénas vides aizsardzibas zinatniskas
problémas. Starptautiska zinatniskas praktiskas konferences zinatniskie raksti Riga,
2007. gada 30. marta.121 — 128 Ipp.

Miiller, A., E. The Physiological Basis of Rest Pauses in Heavy Work. Based on a
lecture given at the Institute of Physiology, University of Glasgow, 1953. Vol.
XXXVIII, no. 4, p. 205 — 215.

Inbar, O., Oten, A., Scheinowitz, M., Rotstein, A., DIlin, R., Casaburi, R. Normal
cardiopulmonary responses during incremental exercise in 20-70-yr-old men. Med Sci
Sport Exercises 1994, 26(5): p. 538-546.

Ierice Polar RCX5 HRM Heart Rate Monitor Run Swim Cycle Sports Utility Fitness

Watch. Pieejams: https://www.sustuu.com/90038882-polar-rcx5-sports-hrm-
watch.html .
lerice Polar H7 Heart Rate Sensor (iPhone). Pieejams:

https://www.fithessmarket.com.au/shop/polar-h7-heart-rate-sensor.html .

Polar datorprogramma datu apstradei. Pieejams:
https://www.polarpersonaltrainer.com/user/calendar/item/analyze.ft?id=900882340 .
Roja, Z., Kalkis, V., Vain, A., Kalkis, H., Eglite, M. Assessment of skeletal muscle

fatigue of road maintenance workers based on heart rate monitoring and

myotonometry. Journal of Occupational Medicine and Toxicology 2006, 1:20. p.9.

119


http://ergo-plus.com/wp-content/uploads/REBA-A-Step-by-Step-Guide.pdf
http://ergo-plus.com/wp-content/uploads/RULA-A-Step-by-Step-Guide1.pdf
https://www.sustuu.com/90038882-polar-rcx5-sports-hrm-watch.html
https://www.sustuu.com/90038882-polar-rcx5-sports-hrm-watch.html
https://www.fitnessmarket.com.au/shop/polar-h7-heart-rate-sensor.html
https://www.polarpersonaltrainer.com/user/calendar/item/analyze.ftl?id=900882340

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.
92.

93.

94.

95.

96.

97.

Angst, F., Drerup, S., Werlel, S., Herren, B., D., Simmen, R., B., Goldhahn, J.
Research article Prediction of grip and key pinch strength in 978 healthy
subjects. 2010, 11:94.

Elektroniskais rokas dinamometrs. Pieejams: https://www.amazon.co.uk/Digital-
Dynamometer-Strength-Measurement-Capturing/dp/BO0A8K4L 84 .
Massy-Westropp, N., M., Gill, T., K, Taylor, A.,W., Bohannon, R., W., Hill, C.,
L. Hand Grip Strength: age and gender stratified normative data in a population-based
study. BMC Research Notes 2011, 4:127, p.5.

Pille, V., Tint, P. Myotonometry as a tool for determination of fatigue in the upper
extremities of garment industry workers.
Plaukstu izstiep&jmuskulis (m. extensor digitorum). Pieejams:

https://en.wikipedia.org/wiki/Extensor digitorum muscle .

Plaukstas radialais saliec§jmuskulis (m. flexor carpi radialis). Pieejams:
https://en.wikipedia.org/wiki/Flexor_carpi_radialis_muscle .
Plecu trapecveica muskulis (m.trapezius). Pieejams:

https://en.wikipedia.org/wiki/Trapezius muscle .

Kajas liela lielakaula prieks§jam muskulis (m.tibialis anterior). Pieejams:
https://en.wikipedia.org/wiki/Tibialis_anterior_muscle .
Kajas ikru muskulis (m.gastrocnemius). Pieejams:

https://www.puntofape.com/musculo-gastrocnemio-gemelos-12944/ .

Miometrs Myoton 3. Pieejams: https://scientificservices.eu/item/myotonometer/1464 .
Pedometrs OMRON HJ-720. Pieejams: https://www.amazon.com/Omron-HJ-720ITC-
Pedometer-Management-Software/dp/BO00OMN92WM.

Kalkulators, lai noteiktu nepiecieSamo aptaujas respondentu skaitu. Pieejams:

https://www.custominsight.com/articles/random-sample-calculator.asp .

Kalkis, V., Kalkis, H. Ergonomisko risinadjumu nozime organizacijas darba vides
kvalitates uzlabosana. Material Science and Applied Chemistry. 2012, 84 — 90 Ipp.
Kalkis, V., Roja, Z., Kalkis, H. Objective estimation of ergonomical risks using
heart rate monitoring and measurements of muscules tone. Tehnogénas vides
aizsardzibas zinatniskas problémas. Starptautiska zinatniskas praktiskas konferences
zinatniskie raksti Riga, 2007. gada 30. marta. 137 — 143 Ipp.

Roja, Z., Kalkis, H., Roja, I., Zalkalns, J., Sloka, B. Work strain predictors in
construction work. Agronomy Research 2017, 15 (5), p. 2090-2099.

Roja, Z., Kalkis, H., Roja, I. Measuring muscle fatigue in relation to the workload of

health care workers. Procedia Manufacturing 3. 2015, p. 4189 — 4196.
120


https://www.amazon.co.uk/Digital-Dynamometer-Strength-Measurement-Capturing/dp/B00A8K4L84
https://www.amazon.co.uk/Digital-Dynamometer-Strength-Measurement-Capturing/dp/B00A8K4L84
https://en.wikipedia.org/wiki/Extensor_digitorum_muscle
https://en.wikipedia.org/wiki/Flexor_carpi_radialis_muscle
https://en.wikipedia.org/wiki/Trapezius_muscle
https://en.wikipedia.org/wiki/Tibialis_anterior_muscle
https://www.puntofape.com/musculo-gastrocnemio-gemelos-12944/
https://scientificservices.eu/item/myotonometer/1464
https://www.amazon.com/Omron-HJ-720ITC-Pedometer-Management-Software/dp/B000MN92WM
https://www.amazon.com/Omron-HJ-720ITC-Pedometer-Management-Software/dp/B000MN92WM
https://www.custominsight.com/articles/random-sample-calculator.asp

98. Roja, Z, Kalkis, H., Reinholds, 1., Cekuls A. Ergonomics risk analysis in
construction operations. Agronomy Research. 2016. 14 (1), p. 211 — 219,
99. Montazas darba galda piemers. Pieejams tieSsaiste:

http://arvindfurniture.com/assembly-workbenches.html .

100. Focal darba kreslu piemeri. Pieejams tieSsaiste:

https://www.focalupright.com/products/ .

101. Muvman krésla piemers. Pieejams tieSsaiste:

http://www.healthyworkstations.com/Muvman-sit-stand-stool/groupproduct/1018/ .

102. Sedlu krésla piemérs. Pieejams tieSsaiste: https://www.badbacks.com.au/salli-chin-

ergonomic-saddle-chair .

103. Chairless krésla piemérs. Pieejams tieSsaiste: http://home.bt.com/tech-gadgets/tech-

news/chairless-chair-wearable-noonee-ag-11364195965186 .

104. Aizsargmalas  piem@rs.  Pieejams:  http://www.directindustry.com/industrial-

manufacturer/u-shaped-profile-112388.html

105. Pneimatiska knied&taja piemers. Pieejams tieSsaiste:

http://www.stanleyengineeredfastening.com/brands/pop/riveting-systems/power-

tools/5250a-inline-series .

106.In — line  pneimatiska  knied@taja  piemérs. Pieejams  tieSssaiste:

.https://www.chreed.com/assembly/assembly-tools/lobster-tools/lobster-inline-

riveters/ .
107. Pneimatiska kniedétaja pistoles piemers. Pieejams tieSsaiste:

https://www.browntool.com/Listview/tabid/344/ProductlD/3042/Default.aspx .

108. Pretvibracijas cimdu piemgrs. Pieejams tieSsaiste:

http://www.impacto.ca/Products/Detail/410-30 .

109. Pacelama galda piemers. Pieejams tieSsaiste:
http://www.elbest.ee/?sisu=toode&cat_id=1&subcat id=220&id=659&Iv=1.
110. Vingrinajumi muguras lejasdalai. Pieejams tieSsaiste:

https://kfoods.com/photos/health-tips/exercise-to-reduce-lower-back-pain/ .

111. Vingrinajumi muguras augsdalai. Pieejams tieSsaiste:

https://www.summitmedicalgroup.com/library/adult health/sma upper back pain ex

ercises/ .

121


http://arvindfurniture.com/assembly-workbenches.html
https://www.focalupright.com/products/
http://www.healthyworkstations.com/Muvman-sit-stand-stool/groupproduct/1018/
https://www.badbacks.com.au/salli-chin-ergonomic-saddle-chair
https://www.badbacks.com.au/salli-chin-ergonomic-saddle-chair
http://home.bt.com/tech-gadgets/tech-news/chairless-chair-wearable-noonee-ag-11364195965186
http://home.bt.com/tech-gadgets/tech-news/chairless-chair-wearable-noonee-ag-11364195965186
http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/u-shaped-profile-112388.html
http://www.directindustry.com/industrial-manufacturer/u-shaped-profile-112388.html
http://www.stanleyengineeredfastening.com/brands/pop/riveting-systems/power-tools/5250a-inline-series
http://www.stanleyengineeredfastening.com/brands/pop/riveting-systems/power-tools/5250a-inline-series
https://www.chreed.com/assembly/assembly-tools/lobster-tools/lobster-inline-riveters/
https://www.chreed.com/assembly/assembly-tools/lobster-tools/lobster-inline-riveters/
https://www.browntool.com/Listview/tabid/344/ProductID/3042/Default.aspx
http://www.impacto.ca/Products/Detail/410-30
http://www.elbest.ee/?sisu=toode&cat_id=1&subcat_id=220&id=659&lv=1
https://kfoods.com/photos/health-tips/exercise-to-reduce-lower-back-pain/
https://www.summitmedicalgroup.com/library/adult_health/sma_upper_back_pain_exercises/
https://www.summitmedicalgroup.com/library/adult_health/sma_upper_back_pain_exercises/

Pielikumi
1. pielikums Aptaujas anketa
Cienijamo aptaujas dalibniek! _—
Ar Sis aptaujas palidzibu meés vélamies uzzinat Jisu viedokli par darba apstakliem, aroda
veseltbu un droStbu darba vieta, ka ari par Jisu paSreizejam darbspéjam un to prognozi
turpmakajos gados. Jusu atbildes tiks izmantotas darba vides risku novértésana un preventivo
pasakumu izstradasanda. Anketas anonimitate ir garanteta!

APTAUJAS ANKETA
20 0 s

Atbildes lddzam iezimét _ar X , vai ierakstit nepiecieSamos datus, kur tas noradits!

1. Dzimums: virietis O sieviete O
2. Vecums (gadi): 18-250O 26-35 0O 36-500 51-650 vairak O
3. Darba vieta dotaja organizacija vai uznémuma:
(cehs, iecirknis, NOdala UML) .....cooiiiiiii e e
4. Amats (profesija) pasreizgja darba vieta

5. Darba stazs (gadi) pasreizéja darba vieta: 0-50 6-100 11-200O 21-350 vairak O
6. Kopégjais stazs (gadi) profesija: 0-50 6-100 11-200 21-350 vairak O

AR B =T 0T 1=T=T o b= TSR/ o T ERTURTRN
(ierakstit pamatdarbu, pieméram, transporta vadisana,, midrésana, monté$ana, metinaSana u.tml.)

R = o] 1o (U S L= g o F= Y (o | SO RRTP
(ierakstit darbus, kas tiek veikti papildus, pieméram, smaguma celSana un parvietoSana u.tml.)

1. Darba ergonomiskie apstakli

9 = Kada ir Jisu galvena slodze darba
® dinamiska (biezas kustibas, liekS8anas un smaguma cel$ana vai parvietoSana) O
®  statiska (ilglaicigu smaguma turésana) a
® monotona (ilgstosSas vienveidigas darba operacijas, t.sk. darbs ar datoru) O

10. | = Kadas kermena dalas ir visvairak noslogotas darba laika:
roka O plaukstas un pirksti 0 kdjas O mugura lejas dala O plecu dala O rokas, kdjas un mugura O

11. Pacelama vai parvietojama objekta masa
Parvietojama vai celama masa viriesiem Parvietojama vai celama masa sievietém
[Tdz 10 kg O ldz 5 kg O

no 10 I1dz 20 kg O no 5I1dz 10 kg O
no 20 Iidz 30 kg O no 10 Iidz 15 kg O
no 30 I1dz 40 kg O no 15 Iidz 25 kg O
40 un vairak kg O 25 unvairakkg O
12. Smaguma pacelSanas vai parvietoSanas biezums
Ifdz 10 reizém maina O
no 10 lidz 40 reizém maina O
no 40 I1dz 200 reizém maina O
no 200 Iidz 500 reizém maina O
vairak par 500 reizém maina O
13.
Darba apstakli
- labi ergonomiskie apstakli (darbam atbilstoSa platiba, optimali smaguma satverSanas
nosactjumi, 0O

ir smaguma celSanas paliglidzekli, pietiekams apgaismojums)

— ierobezota kustiba telpa (nepietiekoss augstums, platiba mazaka par 1,5 m?);
— nedrosa, slidena vai nelidzena (slipa) grida, slikts apgaismojums; O
- nav smaguma celSanas paliglidzekli
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14. Kermena stavoklis (smaguma parvietoSanas pozicija) Attels
— kermena aug8dala taisna, nav pagriezieni
— smagums tuvu kermenim A O
— parvietoSanas dazu solu attdluma (I1dz 2 m)
— neliela noliek8anas uz priek3u, nelieli pagriezieni
— smagums tuvu kermenim B K 'j ? O
— parvietoSanas liela attaluma (vairak par 2 m)
— dzila liek8anas vai tala sniegSanas
— neliela noliek8anas ar vienlaicigu kermena augSdalas C ﬁTh O
rotaciju
— smagums talu no kermena vai virs plecu augstuma
— daudzpusiga liekSanas ar vienlaicigu kermena rotaciju
- smagums talu no kermena D .L 0
— ierobeZota pozas stabilitate stavot, tupus vai uz celiem é
5.1 =5 Vai darbs notiek augstuma (virs 1,5 m, rékinot no gridas)? Ja O Ne O
16. | = Vai darba tiek izmantotas trepes, estakades, pacélaji vai citi paliglidzekli Jag Né O
17. | = vaidarba laika ir reglamentétas atpitas pauzes? Ja O O
= cik ilgas ir atpitas pauzes (mindtes) un péc kada laika..........ccooceviiir e
(ierakstit, pieméram, 5 vai 10 min ik péc 1-2 darba stundam vai citadi)
18. | - Vai atpatas pauzu ilgums ir pietiekams, lai parvarétu nogurumu? Ja O Ne O
19 | = vai atpatas pauzu laika veicat relaksacijas vingrindjumus muskulu atslodzei? Ja O Ne O
2.Vide
20. | Temperatira darba telpa apmierina: Ja O e O
2l | o Apgaismojums apmierina Ja O é O
22. | = Vai esiet paklauts/a visparéjas (tehnologiskas no gridas) vibracijas ietekmei? Ja O Ne O
23. | = Vvaiesiet paklauts/a lokalas (roku-plaukstu) vibracijas (rokas instrumentu) ietekmei? Ja O Ne O
24. | = Vai lietojiet vibracijas aizsardzibas lidzeklus (speciali cimdi, apavi, elastigi paklaji)?  Ja O Né O
25. | = vaiesiet paklauts/a pastaviga troksnpa ietekmei? Ja O Ne O
26. | = vai esiet paklauts/a impulsiva trokSna ietekmei? Ja O Ne O
27. | = Vai uzskatat, ka dzirde ir pasliktinajusies? Ja O Ne O
28. | = vai darba procesa lietojiet dzirdes aizsardzibas lidzeklus ? Ja O Ne O
29. | = Vai darba vidé ir kimiskie faktori? Ja O Né O
ierakstit kadi (piem., organiskie $kidinataji, skabes, sarmi u.c.)......
30. | =  Vaidarba vidé ir putekli (smilSu, krasu, metala, ogles u.c.) Ja O Né
3L. | = vai lietojiet respiratorus darba laika? Ja O Née
3. Instrumenti un darba masinas (ierices, agregati)
2 EN Vai lietojiet rokas instrumentus Ja O Ne O
noradit kadus (piem., elektriskie Urbji U.EML) ... e e e e s sieeeea
33. | = Vai rokas instruments (darba masina) ir érts/a un JUs apmierina? Ja O Ne O
34. | = Vai rokas instrumenta svars parsniedz 5 kg? Ja O Ne O
35. | = Vai roku instrumentu (iericu, agregatu) darbibas laika ir jGtama liela vibracija? Ja O Ne O
36. | —  Vai roku instrumentu (ieriCu, agregatu) darbibas laika ir jitams liels troksnis? Ja O Ne O
37. | = Vai roku instrumenti darba laika sakarst? Ja O Ne O
4. Darba organizacija
38. | = \VaiJas pats kontroléjiet savu darba procesu? Ja Oo Ne O
39. | = Vai veicamais darbs prasa paaugstinatu atbildibu? Ja O Ne O
40. | = Vvai Jums tiek veikta obligata veselibas parbaude? Ja O Ne O
4l. | = vaidarba organizacija Jas apmierina? Ja O Ne O
Ja neapmiering, Kas DUtU UzZIab0jamS. . . et

Anketu sastadija: Asoc.prof., Dr.med. Z. Roja, prof., Dr.habil.chem. V. Kalkis
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2 .pielikums Darbspéju noteiksanas anketa

JAUTAJUMI DARBSPEJU INDEKSA NOTEIKSANAI

Ierakstit vértéejuma
punktu, kas atbilst

Kriterijs Skala Kriteriju Tiis vortai
skaidrojums us vertejuman,
pieméram, 1,2,3
u.tml.
1. Subjektivs noveértejums pastavosam 1 = |oti sliktas
darbspgjam salidzinajuma ar 2 1idz 4 = vidgjas
vislabakajam 1-10 | 51idz 7 = labas
8 11dz 9 = loti labas
10 = izcilas
2. Subjektivas darbspgjas, attiecinot uz 1 = |oti sliktas
fizisko darba slodzi 2 = sliktas
(smaguma celSana un parvietosana, 1-5 3 = vidgjas
piespiedu pozas, roku muskulu 4 = labas
sasprindzinajums u.tml.) 5 =loti labas
3. Subjektivas darbspgjas, attiecinot uz 1 = |oti sliktas
gariga darba sp&jam 2 = sliktas
(atmina, logiska domasana, radosas 1-5 3 =vidgjas
spéjas, stress darba u.tml.) 4 = labas
5 = |oti labas
4. Diagnosticgto slimibu skaits, kadas ir 1 =5 vai vairak slimibas
bijusas pedgjo 5 gadu laika 2 =4 slimibas
(piem., gripa, angina, radikulits, 1-6 3 = 3 slimibas Véelams nosaukt art
osteohondroze kakla vai jostas-krustu 4 = 2 slimibas slimibas:
apvidii u.tml.) 5 =1 slimiba
6 = nav slimibu
5. Subjektivs novertgjums darba nespgjai 1 = pilnigas nesp&jas
slimibu de] 2 = nespgjas ir biezi (vismaz
reizi nedela) Velams nosaukt ar1
3 =nespgjas ir vismaz reizi | slimibas:
1-6 menesi

4 = nespgjas ir retas (3-6
reizes gada)

5 =nespgjas ir loti retas (2-3
reizes gada)

6 = nespgjas nav

6. Prombiitne darba slimibu dgl pedgjo
gadu laika

1 =100 vai vairak dienas
2 = 25-99 dienas

1-5 3 =10-24 dienas

4 =1-9 dienas

5 =0 dienas

VEélams nosaukt ar1
slimibas:

7. Darbinieka personiska prognoze
darbspgjam vismaz 2 gadus uz prieksu

1 = ar pulém varésu stradat
4 = neesmu parliecinats vai

1,4 _y .
vai7 | YuSuswadac
7 = pilnigi parliecinats, ka
varé$u stradat
8. Darba slodzes planojuma atbilstiba 1 =]oti slikta
individualam spg&jam 1-4 2 = slikta
3 =vidgja
4 = oti laba
8. Darba kolektiva psihoemocionalais 1 = loti slikts Ve -
. o €lams nosaukt ari
vertejums . . 1.4 | 2=slikts iemeslus:
(savstarpgjas attiecibas, attiecibas ar 3 =vidgjs '
darba dev@ju, sociala izol&tiba u.tml.) 4 = Joti labs
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3. pielikums

Somijas 5 ballu matricas modifikdcija (Latvijas Universitate, V. Kalkis, 2007)

1. tabula

Riska pakapes skaidrojums un nepiecieSamie pasakumi [26]

Riska pakape

NepiecieSamie pasakumi

Nenozimigs risks I

Pienemams risks 11

CieSams risks 111

Nozimigs risks IV

NecieSams risks V

Nav nepiecieSami ne pasakumi, ne ar1 riska faktoru
dokument€sana.

Speciali riska samazinasanas pasakumi nav nepiecieSami, tomer
tas ir jakontrol€. Ja nepiecieSami pasakumi, jaizverte, kuri no tiem
istenojami ar minimalu lidzeklu ieguldijumu.

NepiecieSami riska samazinasanas pasakumi, bet tie nav javeic
nekavejoties (janem veéra iesp&jama kait€juma sekas, ekonomiskie
apsveérumi un nodarbinato skaits). Pasakumi Istenojami vismaz 3
— 5 ménesu laika péc riska novertéjuma.

Darbu nedrikst veikt, 11dz nav Tstenoti riska samazinasanas vai
noverSanas pasakumi. Ja darbu nav iesp&jams partraukt, janem
vera iesp&jama kait€juma seku apjoms un nodarbinato skaits, bet
pasakumi veicami 1 — 3 ménesu laika.

Nekavgjoties jaisteno riska samazinasanas vai noversanas
pasakumi. Ja [idzeklu trikuma d€l to nav iesp&jams izdarit, darbs
bistamaja zona, telpa vai darba vieta ir aizliegts.

2. tabula
Veértéjuma punktu atbilstiba riska pakapei [26]
VP (Vértéjuma punkti) Riska pakape
0-5 Nenozimigs risks I
5-50 Pienemams risks I
50 - 300 CieSams risks Il
300 - 500 Nozimigs risks v
>500 NecieSams risks \Y
3. tabula
NV (notikuma varbiitiba)
0,05 Praktiski neiesp&jama Vienigi ekstrémos apstaklos
1 Loti maz ticama Pieradamos gadijumos
15 Maz ticama Gadas, neierastas situacijas
2 Nosaciti iespejama Neikdieniski
5 Nejausa gadijuma Var atgadities, bet reti
Iespgjama Gadas, bet nav parsteigums
10 Loti iespgjama Gadijumi ir prognozgjami
15 Noteikti iespejama Gadijumi Saubas nerada
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4. tabula

EB (ekspozicijas
bieZums)

0,5 Katru gadu
1 Katru meénesi
1,5 Katru nedelu
2,5 Katru dienu
4 Katru stundu
5 Patstavigi

5. tabula
AC (apdraudetie cilveki)
1 1 -2 cilveki
2 3 — 7 cilveki
4 8 — 15 cilveki
8 16 — 50 cilveki
10 50+ cilveki

4. tabula
IKP (iespéjama kaitéjuma pakape)
0,1 Nobrazums, sasitums, viegls ievainojums
0,5 Plesta briice, viegls apdegums, Tslaiciga viegla slimiba (ned€la)
2 Neliels kaulu lizums, vidgjs apdegums, parejosa slimiba
(ménesis)
4 Nozimigs kaulu lizums, smags apdegums, parejosa smaga slimiba
(vairaki ménesi)
6 Rokas, kajas vai vienas acs zaud&jums, aroda vajdzirdiba,
arodslimiba
10 Divu ekstremitasu dalu vai abu acu zaud&jums
15 Kustibu nespgja vai pat nave
5. tabula
Riska pakapes noteik$ana [26]
Riska iespéjamiba Riska sekas
Maz bistams Bistams Loti bistams

Neiespejams Nenozimigs risks I
Maz iespé&jams Pienemams risks Il
Iespéjams CieSams risks III

Pienemams risks II | CieSams risks III
CieSams risks IIl | Nozimigs risks IV

Nozimigs risks IV | NecieSams risks V



4. pielikums
SGR-4 (smaguma celSana un parvietosana) metodes tabulas

DS=M+S+A)-I
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6. tabula
Masas indikators (M)
Masas slodze virieSiem Punkti Masas slodze sievietém* Punkti
<10kg 1 <5kg 1
10 lidz < 20 kg 2 5 dz < 10 kg 2
20 Idz < 30 kg 4 10 Idz < 15 kg 4
30 Iidz < 40 kg 7 15 Idz < 25 kg 7
40 > kg 25 nav pielaujama
* sievietém ilgstoSa nepartraukta darba procesa parvietojama objekta masa nedrikst parsniegt 12 kg
7. tabula
Stavokla indikators (S)
Tipiska poza Kermena pozas raksturojums Punkti
[ e  kermena aug$dala taisna, pagriezienu nav
k \K e smagums tuvu kermenim 1
. neliela noliekSanas uz priekSu, iesp&jami kermena pagriezieni
If e smagums tuvu kermenim vai neliela attaluma 2
e  dzila noliek8anas uz priekSu vai tala sniegSanas
“f . neliela saliekSanas ar vienlaicigu kermena pagriezienu 4
ﬁ -§ e smagums ir attalinats no kermena vai atrodas virs pleciem
e talaliekSanas ar vienlaicigiem kermena pagriezieniem
ﬂi e smagums ir talu no kermena 8
4 e ierobezota kermena stabilitate stavus poza
. piespiedu poza tupus vai uz celiem
8. tabula
Apstaklu indikators (A)
Darba apstaklu nosacijumi Punkti
e labi ergonomiskie apstakli, atbilstoSa platiba, lidzena un cieta grida
. normam atbilstoss apgaismojums 0
. labi pacelamas vai parvietojamas masas satver§anas nosacijumi
. ierobezota kustiba telpa, parak mazs darba lauks (pieméram, platiba mazaka par 1,5 m?), nelidzena,
slidena, miksta vai slipa grida 1
. slikts apgaismojums
. loti ierobezots darba lauks, kas apgritina kustibu, un/vai nestabila pacelama vai parvietojama masa, 5
nestabils masas centrs (pieméram, pacients; valéjs trauks ar Skidrumu u.tml.)
9. tabula
Intensitates indikators (1) (izvéléties tikai 1 darbibu)
Smaguma celS$anas un novietoSanas Smaguma turé$anas Smaguma parvietoSanas distance vairak
nosacijumi vai parvietoSanas laiks vairak par 5 par 5 m*
(laiks mazaks par 5 sekundém) sekundém
Operaciju skaits Punkti llgums darba diena Punkti Distance darba diena** Punkti
darba diena (minates) (kilometri)
<10 1 <5 1 <0,3 1
10 Iidz < 40 2 511dz < 15 2 0,3hdz<1 2
40 Iidz < 200 4 15 Iidz < 60 4 1Mdz<4 4
200 Iidz < 500 6 60 Ildz < 120 6 4 hdz<8 6
500 Iidz < 1000 8 120 I'dz < 240 8 81idz < 16 8
> 1000 10 > 240 10 >16 10



10. tabula

Fiziskas darba slodzes riska pakapes (DS) noteikS§ana

Riska
pakape

Punktu skaits

Apraksts

Preventivie pasakumi

Slodze ir minimala, nav batisks apdraudéjums

un skeleta sistémas bojajumi

| <10 veselibai Nav nepiecieSami
Slodze ir palielinata, parslodze iesp&jama darbiniekiem
ar samazinatam darbspé&jam (personas, kas jaunakas Obligatas veselibas parbaudes
Il 10 dz < 25 par 21 gadiem un vecakas par 40; netrenéti darbiniekiem ar samazinatam
jaunatnacéji darb3a; cilveki, kas slimo) darbspéjam
Obligatas veselibas parbaudes
m 25 lidz < 50 Batiski palielinata fiziska slodze. Parslodze iesp&jama visiem darbiniekiem, darba
art personam ar normalu fizisko sagatavotibu. apstaklu noskaidroS$ana un
detalizéta analize
Obligatas veselibas parbaudes
50 lidz < 100 Iaiela_ fi‘zis_ké slodze, parslodzes iespéjams visiem :':")?;;i:g;‘::;'?:l"en?s’ks::'g;;g;i
arbiniekiem - - g
organizatoriskas dabas riciba
riska samazinasanas noluka
Obligatas veselibas parbaudes
- R . R visiem darbiniekiem, roku darbs
Ekstremali liela fiziska slodze, iespéjami muskulu . . o
> 100 ’ nav pielaujams, jalieto

paliglidzekli vai darbs javeic
divata
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5. pielikums

SGR — B metode (smaguma vilksana un stumsana)

virieSiem: DS=(M+ P+ S + A) ‘I ; sievietem: DS=(M+P+S+A)- 131

Riipnieciskais kravu transporta Iidzeklis, paliglidzeklis

11. tabula

Ripnieciskais kravu transporta lidzeklis, paliglidzeklis
Transporta Kerra Rati, skritulu platforma, | Vagonetes, rokas ratini, | Manipulatori, virvju
[ldzekla nav, ratini bez fiksétiem galdi uz skrituliem, rati balansieri
KRAVAS krava tiek ?__ skrituliem (tikai ar ar fiksétiem skrituliem
MASA velta L staréjamiem skrituliem) Lapapery-
C ki | w
=
5 | F e
Vel$ana m l?;:,f T—i‘-’a" L’ L o
<50 kg 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
50...< 100 kg 1 1 1 1 1
100...< 200 kg 1,5 2 1,5 2
200...< 300 kg 2 4 2
300...< 400 kg 3 ] 3
400...< 600 kg 4 ] 4
600... <1000 kg 5 5
> 1000 kg
Bididana -2 “] >
<10 kg 1
10 I1dz < 25 kg 2
25 Iidz < 50 kg 4
> 50 kg

Precizitates indikators (P)

12. tabula

Novietojuma precizitate

Kustibas atrums

Léna (< 0,8 m/s)

Atra (no 0,8 ITdz 1,3 m/s)

o  parvietoSanas attalums jaievéro stingri precizi
o biezas virziena mainas

Zema:
o hav precizéts parvietosanas attalums 1 >
o  krava var velties l1dz apstaSanas vietai vai atdurties pret apstasanas
vietu
Augsta:
o  krava janovieto precizi un jaaptur 2 4

Piezime: vid€jais atrums, ejot kajam, ir apméram 1 m/sek. Ejot atrak, var pieskirt punktu 4.

13. tabula
Stavokla indikators (SY)
T, Kermenis taisns, nav pagriezts 1
%jﬂ Q Kermenis viegli noliekts uz priekSu vai viegli pagriezts (vienpuséja vilkSana) 2
. Kermenis zemu noliekts kustibas virziena Pietupiens, stavéSana uz celiem, 4
AN 2 noliek$anas
f NoliekSanas kopa ar pagrieSanos 8

1) Jaizmanto tipiskais kermena stavoklis. Lielaks kermena slipums iespg&jams, darbibu uzsakot; bremzéSanu vai novirziSanu
var ignoreét, ja tas paradas tikai gadijuma péc.
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14. tabula
Apstaklu indikators (A)

Labi: o grida vai citas virsmas ir lldzenas, stingras, gludas un sausas > bez slipuma > darba telpa nav Skérslu > 0
skrituli vai riteni darbojas viegli, nav manams ritenu gultnu nodilums
lerobeZoti: > grida notraipita, mazliet nelidzena, miksta > neliels slipums Iidz 2° > darba telpa Skérsli, kuri jaapiet 2
o skrituli vai riteni netlri, vairs nedarbojas viegli, gultni nodilusi
Grati: > braucamd dala bez seguma vai ar raupju segumu, bedraina, citi  Skérsli
O slipums no 2 [idz 5° 5 uzsakot braukSanu, ripnieciskie kravas transporta lidzekli jaatrauj no zemes > skrituli vai 4
riteni netiri, gultni darbojas gausi
SareZgiti: o pakapieni, kapnes o slipumi > 5° o raditaji no "ierobezoti" Iidz "grati" 8
15. tabula
Intensitates indikators (1) (izv€l&ties atbilstoso aili)
Vilk§ana un stums$ana nelielos attalumos vai biezi Vilk§ana un stumsana lielakos attalumos (atsevisks attalums -
apstajoties (atseviSks attalums - [idz 5 metriem) vairak neka 5 metri)
Skaits darba diena Laika vérteéjuma punkti Kopéjais attalums darba diena Laika vertéjuma punkti
<10 1 <300m 1
no 10 Iidz 40 2 no 300 m Iidz 1 km 2
no 40 Iidz 200 4 no 1 km Iidz 4 km 4
no 200 Iidz 500 6 no 4 [idz 8 km 6
no 500 Iidz 1000 8 no 8 lidz 16 km 8
> 1000 10 > 16 km 10

130




Lielums*
Loti mazs
<20gvai<0,2N
Mazs
20...100 g vai0,2...1 N
Vidéjs
100...500 g vai 1..5N

Paaugstinats
0,5..1kgvai 5.10N

Liels

1...2,5 kg vai 10...25
N

Loti liels

2,5..5kg vai 25...50
N

6. pielikums

SGR — C (biezas kustibas ar rokam)
DS=(S+0O+A+P+K) -1

* 1 kg atbilst pieliktam spékam 1 N.

16. tabula
Spéeka indikators (S)
TuréSana Kustibas
S A llgums Biezums
Pielikta speka nosacijumi (sekundes/minate) (skaits/minate)
60-30 30-15 15-4 1-4 4-15 15-30 30-60 >60
Apraksts, tipiski pieméri Punkti Punkti

Viegls satvériens ar pirkstiem
Skiro$ana/bidisana/kartosana 2 1 1 1 1 2 3 3
V{egls sat\fer/evns ar roku._ o 3 2 2 1 2 3 4 4
SieSana/kartoSana/materiala izvietoSana
Pirkstu un roku noslogojums
GrabSana/materialu 4 3 2 1 2 3 4 -
stiprinaSana/groziSana
Darbibas ar maziem rikiem

e = - - - 1 2 5
Virpo$ana/urb$ana
FaséSana/grieSana 4 3 2 1 2 3 -
SmalcinaSana/skrivéSana 4 3 2 1 2 3 -
Darbibas ar instrumentiem
GrieSana ar Skérém/knaiblu izmantoSana - 4 3 2 3 4 - -
Darbibas ar palielinatu spéku - - 7 - - -
SiSana ar amuru/detalu stiprinasana } } ) 4 6 8 )

17. tabula
Organizacijas indikators (O)
Organizacijas nosacijumi Punkti

Darbs ir epizodisks vai pielaujams léns darba ritms:
darba gaita ir ietekméjama / pauzes darba var izvéléties / ir piemérota darba telpa vai vieta / iespéjama slodzes maina, 0

veicot citas darbibas/ tiek veiktas dazadas roku-plaukstu kustibas 0,5
Stingri noteikts vai atrs darba ritms:
darba gaita stigri reglamentéta / monotonas kustibas darba cikla vai operacijas / nepiemérota vai ierobezota darba vieta. 1
18. tabula
Apstaklu indikators (A)
Darba izpildes nosacijumi Punkti
Labi: erts detalu izvietojums un laba atpazistamiba / nav apzilbinaSanas / labs darba vides mikroklimats/ nav
traucéjumi, kas ierobezo kustibu brivibu / darba vietu aprikojums lauj darbibas veikt pietiekami plasa diapazona 0
/labas satvériena spéjas/ detalas ir salidzinosi lielas 0,5
lerobezoti: apgrutinata detalu atpazistamiba apzilbinaSanas dél vai detalas ir parak mazas / caurvéjs / aukstums /
mitrums / gaisa piesarnojums/ liels troksnis vai vibracija / slikta satverSanas spéja, jo jalieto rupji cimdi 1
Pie loti nelabvéligiem darba apstakliem vai nosacijumiem var tikt pieskirti vértibas punkti — 2.
19. tabula
Pozas indikators (P)
Kermena staja Punkti

A
&)

f>nR

Laba:

iespéjams mainit parasto kermena pozu / iespéjama stavéSanas un ieSanas maina /
iespéjama dinamiska sédéSana (rotacija) / roku-plaukstu kustinaSana péc vajadzibam / nav 0
nepiecieS§ama strauja pagrieSanas / nelielas galvas kustibas

lerobezota:

rumpis viegli noliekts uz priekS8u un/vai viegli saliekts / liela kermena noliekSana uz priekSu
virs darbibas apgabala / galva izvirzita uz priekSu / ierobezota kustibu briviba / tikai 2
sédésSana, stavésana vaiieSana

Nepiemérota: 3
rumpis stipri sagrozits vai noliekts uz priekSu / stingri nofikséta kermena staja / vizuala
darbibu kontrole, izmantojot lupu vai mikroskopu / nepiecieSama bieza un stipra galva 4

grozi$ana
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Roku-plaukstu kustibas

20. tabula

Kustibu indikators (K)
Punkti

’

\(‘
%

E—

L
r~
~

Labas:

locttavu pozas vai kustibas ir atslabinatas / iesp&jamas tikai gadijuma novirzes/ parsvara 0
rokas tiek turétas tuvu pie kermena / reti gadijumi, kad rokas jatur plecu augstuma

lerobezotas: 1
biezas locitavu pozas vai kustibas mainas / kustibas daléji atslabinatas / bieZi satverieni

noteikta attdluma no kermena/ biezi satvérieni virs plecu augstuma

Nepiemérotas:

pastavigas locitavu pozas vai kustibu mainas ierobezota darba vietas regional biezi 2
vai ilgstosi satvérieni noteikta attaluma no kermena / biezi vai ilgstosi satvérieni virs

plecu augstuma / ilgstosa statiska roku poza bez roku-plaukstu atbalstiSanas

21. tabula
Intensitates indikators (I)
Darbibas laiks Punkti

<120 min 1
120 — 180 min
180 — 240 min
240 — 300 min
300 — 360 min

o0l WN

> 360 min
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7. pielikums

Ergonomisko risku atra ekspozicijas kontrole (AEK metode)

Al I:l Vienmeér taisna?
A2 [] Videji saliekta vai sagriezta sanos?
A3 [] Parmerigi saliekta vai sagriezta sanos?

B Izvéléties tikai vienu no darba operacijam

Darbs_sédus vai stavus. Vai mugura darba laika
paliek statiska pozicija visbiezak?

B1 [ ] Ne
B2 [] va

Smaguma cel$ana vai parvietoSana. Vai pastav
muguras kustibas (noliekSanas, sagrieSanas)?

B3 |:| Reti (aptuveni 3 reizes minaté vai mazak)?
B4 [ | Biezi(aptuveni 8 reizes minate)?
B5 |:| Loti biezi (aptuveni 12 vai vairakas reizes minate)?

Pleci/Rokas
c Vai darba laika rokas ir

(izveleties sliktako situaciju)

c1 |:| Jostasvietas augstuma vai zemak?
c2 [l Krasukurvja augstuma?
C3 |:| Plecu augstuma vai augstak?
D Vai nepiecieSama plecu/roku Kustiba
D1 |:| Reti (iesp&jamas dazZas saraustitas kustibas)?
D2 [ | Biezas (regularas kustibas ar pauzem)?
D3 [] Lotiblezas (nepartrauktas kustibas darba cikia)?

Plaukstas/plaukstu locitavas

E Vai veicot darbu
(izvéleties sliktako situaciju)

E1 I:l LocTtavas vienmer ir taisnas?
E2 |:| Locitavas jasaliec vai japagriez saniski?
F Vai vienveidigas kustibas atkartojas
F1 I:l 10 reizes minte vai mazak?
F2 [] 111lidz 20 reizes minate?
F3 [] vairak par 20 reizém minate
Kakls

Darbinieks ...
Novérotaja vértéjums Darbinieka vértéjums
Mugura Darbinieks:
Vai darba laika mugura ir
A (iZvEIBties SIKKAKo SIUACHU) H Kads ir ar rokdm pacelamais smagums ?

G Vai veicot darbu nepieciesams grozit kaklu/galvu

G1|:| Né
G2 []
3 []

Ja, briziem

Ja, loti biezi (napartraukti)

Sast. Z. Roja, V. Kalkis. Jautajumi ergonomisko risku novértédanai pac
QEC metodes (Robens Centre for Ergonomics, University of Surrey, UK)

H1
H2

Viegls (5 kg vai mazak)
Vidéjs (6 Iidz 10 kg)

H3
H4

Smags (11 ITdz 20 kg)

BOO0

Loti smags (vairak par 20 kg)

[

Cik daudz laika tiek patéréts smagums cel$anai vai
parvietoSanai mainas laika (aptuveni vai vidéji)

J1 |:| Mazak par 2 stundam
J2 [] No2iidz4 stundam
J3 I:’ Vairak par 4 stundam

K Veicot uzdevumu, kdda ir spriedze rokai?
(pieméram, sasprindzinajums, turat instrumentu )
k1 []

Maza (mazak par 1 kg)
K2 [] Videja (1 1idz 4 kg)
K3 |:|

L Vai darba uzdevums saistits
redzes sasprindzinajumu
t L

2 [

M Vai darba jabrauc ar transporta lidzekli
M1 |:| Mazak par 1 stundu maina vai nekad
M2 [ ] No1lidz 4 stundam maina

Liela (vairak ka 4 kg)

Mazs (vienmér nav jasaskata sikas detalas)

Liels (nepiecieSams saskatit sikas detalas)
* Ja liels, aprakstit detalizétak ails "L

M3 [] Vairak par 4 stundam maina

N Vai darba tiek lietoti vibroinstrumenti/ ierices

N1 l:l Mazak par 1 stundu maina vai nekad
N2 [ ] No1lidz 4 stundam maina
N3 [] Vairak par 4 stundam maina

P Vai ir griatibas iet Kopsoli ar darba tempu
P1 I:I Nekad
P2 [ ] Dazreiz
*P3 D Vienmeér

* Ja vienmér, aprakstit detalizétak ailé *P
Q Ka Jis vértéjat stresu/spriedzi darba
Q1 |:| Nav stress

Neliels stress

Videjs stress (saspilets darbs)

Liels stress (loti spriegs vai saspilets darbs)

* Ja liels, aprakstit detalizétak ailé *Q

1. att. AEK metodes anketa
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AEK metodes punktu skaiti§anas tabulas

22. tabula

H1

H2

H4

J1

J2

H1

H2

H3
H4

HA1

H2

H3
H4

J1
J2

J3

C1

o O &~ N

o o N

cz2 C3
4 6 K1
6 8 K2
8 10 K3
10 12
Punkti 1
cz2 C3
4 6 J1
6 8 Jz
8 10 J3
Punkti 2 I:l
Jz2  J3
4 6 K1
6 8 K2
8 10 K3
10 12

D1 D2 D3
2 4 6
4 6 8
6 8 10
8 10 12
Punkti 4
D1 D2 D3
2 4 6
4 6 8
6 &8 10

[ ]

Punkti 5

Al A2 A3
H1 2 4 &
H2 4 6 8
H3 6 8 10
H4 8 10 12
Punkti 1 ‘:l
Al A2 A3
J1 2 4 6
J2 6 8
NE 8 10
Punkti 2 |:|
J1 J2  J3
H1 2 4 6
H2 4 6 8
H3 6 8 10
H4i 8 10 12
stotoearn | Pomiia ||
darbam B1 B2
L J1 2 4
J2 4 6
J3 6 8
Punkti 4
B3 B4 BS
H1 2 4 6
H2 4 6 8
H3 6 8 10
H4 "8 10 12
Punkti 5 I:l
B3 B4 BS5
Ji. 2 4 6
J2 4 6 8
J3 6 8 10

Summa no 1-5
(Pleciem/rokai)

Punkti 6 I:l

Summa no 1-4
vai 1-3 plus 5un 6
(Mugurai)

Sast. Z. Roja, V. Kalkis. Jautajumi ergonomisko risku novertesanai pec
QEC metodes (Robens Centre for Ergonomics, University of Surrey, UK)

F1 F2 F3 G1 G2 G3
6 J1. 2 4 6
8 J2 4 6 8
8 10 J3 6 8 10
Punkti 1 I:I Punkti 1 l:l
F1 F2 F3 L1 L1
Punkti 2 D Punkti 2 |:|
J1 Jz J3 Summanm-z(:)
P 4 6 (Kaklam)
4 6 8
| Transporta vadisana |
6 8 10 M1 M2 M3
Punkti 3 I:l 1 4 <]
PunktiC__
E1 E2
kKi |2 4 | vibraciia
N1 N2 N3
K2 4 6
1 4 9
K3 6 8
Punkti.
Punkti 4 El
| Darba temps |
E1 E2 P1 P2 P3
J1. 2 4 1 4 9
22 4 B Punkti<_
J3 6 8 | Stress |

PunktiS\:’ Q1 Q2 Q3 Q4

1

Summa no 1-5

(Plaukstam/locitaval)

4 9 16

Punkti.
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8. pielikums

NIOSH vienadojuma tabulas

23. tabula
Horizontales reizinataja noteikSanas tabula [26]
Horizontales
Attalums, cm | reizinatajs (HR)
<25 1,00
28 0,89
30 0,83
32 0,78
34 0,74
36 0,69
38 0,66
40 0,63
42 0,60
44 0,57
46 0,54
50 0,50
52 0,48
54 0,46
56 0,45
58 0,43
60 0,42
> 63 0,00
24. tabula
Distances reizinataja noteikSanas tabula [26]
25. tabula
Distances Asimetrijas reizinataja noteik$anas tabula [26]
Attalums, cm | reizinatajs (DR) - - -
<25 1,00 | hovizeno Asimetrijas
orizontales (gradi) reizinatajs (AR)
40 0,93 0 1,00
55 0,90 15 0.95
70 0,88 30 0,90
85 0,87 45 0,86
100 0,87 60 0,81
115 0,86 75 0.76
130 0,96 90 0,71
145 0,85 105 0,66
160 0,85 120 0,62
175 0,85 135 0,57
>175 0,00 >135 0,00
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SatverSanas reizinataja noteikSanas tabula [26]

SatverSanas reizinatajs

SatverSanas veids — : :
Stavot Saliecoties
Labs 1,00 1,00
Apmierino$s 1,00 0,95
Slikts 0,90 0,90

Vertikales reizinataja noteik§anas tabula [26]

Attalums, cm Vertikales reizinatajs (VR)
0 0,78
10 0,81
20 0,84
30 0,87
40 0,90
50 0,93
60 0,96
70 0,99
80 0,98
90 0,96

100 0,93
110 0,90
120 0,87
130 0,84
140 0,81
150 0,78
160 0,75
170 0,72
175 0,70
>175 0,00

Frekvences reizinataja noteik§anas tabula [26]

26. tabula

27. tabula

28. tabula

Frekvences reizinatajs (FR)

CelSanas laiks Celsana stavus stavoklt darba diena Celsana saliekta stavoklt darba diena
1 h vai mazak vairak par 1 h 1 h vai mazak vairak par 1 h

5 min 1,00 0,85 1,00 0,85

1 min 0,94 0,75 0,94 0,75

30s 0,91 0,65 0,91 0,65

15s 0,84 0,45 0,84 0,45

10s 0,75 0,27 0,75 0,27

6s 0,45 0,13 0,45 0,00

5s 0,37 0,00 0,37 0,00
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PacelSana

Noliksana

VR |

HR

2. att. NIOSH vienadojuma sakaribas
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9. pielikums REBA metodes darba lapa
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10. pielikums RULA metodes darba lapa
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11.pielikums

Rula un Reba metodes darbinieku tabulas

Rotary salik§anas darbavieta

29. tabula
REBA metode rotary kvalitates parbaudes darbiniekam
Punkti Riska pakape Risks
1 1 Nenozimigs risks, pasakumi nav nepiecieSami.
2-3 2 Zems risks, pasakumi buitu nepiecieSami.
Vidgjs risks, nepiecieSami pasakumi riska samazinasanai
4-7 3 tuvakaja laika
8-10 4 Augsts risks, izpetit un ieviest parmainas.
11 vai vairak 5 Loti augsts risks, ieviest parmainas uzreiz.

30. tabula

RULA metode rotary kvalitates parbaudes darbiniecei

Punkti Riska pakape Risks
1-2 1 Nenozimigs risks, nav nepiecieSami pasakumi.
3-4 2 Zems risks, parmainas biitu nepiecieSamas.
5-6 3 Vidgjs risks, parmainas vajadz&tu ieviest tuvakaja laika.
7 4 Loti augsts risks, ieviest parmainas uzreiz.
KrasoSanas linijas darbavieta
31. tabula
Punkti Riska pakape Risks
1 1 Nenozimigs risks, pasakumi nav nepiecieSami.
2-3 2 Zems risks, pasakumi biitu nepiecieSami.
Vidgjs risks, nepiecieSami pasakumi riska samazinasanai
4-7 3 N
tuvakaja laika
8-10 4 Augsts risks, izpetit un ieviest parmainas.
11 vai vairak 5 Loti augsts risks, ieviest parmainas uzreiz.

REBA metode manualas vérsSanas darbiniekam

32. tabula

RULA metode manualas vér$anas darbiniekam

Punkti Riska pakape Risks
1-2 1 Nenozimigs risks, nav nepiecieSami pasakumi.
3-4 2 Zems risks, parmainas biitu nepiecieSamas.
5-6 3 Vidgjs risks, parmainas vajadz&tu ieviest tuvakaja laika.
7 4 Loti augsts risks, ieviest parmainas uzreiz.
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12. pielikums

Daliba zinatniskaja konferencé ar pétijuma starprezultatiem

rlﬂlly -

Biznesa, vadibas un
ckonomikas fakultate
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@ o BVEF

Sertifikats

Kristine Bokse, Henrijs Kalkis,
Artis Ruiss

piedalfjas ar referatu
“Ergonomisko risku analize apstrades riipniecibas
uzpémuma X’
LU 76. konferences sekcijas
»Ergonomika un darba vide, industriala inZenierija”
darba 2018.gada 23.februari.
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Magistra darbs ,, Ergonomiskie darba vides riski un nodarbinato darbspéjas raZoSanas

organizacija X izstradats LU Kimijas fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Kristine Bokse

Rekomendgju darbu aizstavesanai

Vaditajs: asoc.prof., Dr.sc.admin. Henrijs Kalkis

Recenzents: asoc. profesore, Dr. kim. Anda Priksane

Darbs iesniegts Kimijas fakultaté 2018.g. ...maija.

Dekana pilnvarota persona: Vija Gutane

Darbs aizstavéts profesionalas magistru studiju programmas ,,Darba vides aizsardziba

un ekspertize” gala parbaudijuma komisijas sedé

2018. g ..o o.e.. prot. Nr. ...., vertgjums

Komisijas sekretare:
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