LABORATORIUM OCHRONY SRODO‘WISKA
- SYSTEM ZARZADZANIA JAKOSCIA -

INSTRUKCJA NR 06-2
POMIARY TEMPA METABOLIZMU METODA TABELARYCZNA

1. Cel instrukcji

Celem instrukcji jest okreslenie metodyki postepowania w celu oceny tempa
metabolizmu metoda chronometrazowo tabelaryczna. Metodyka pomiaréow zgodna
jest z normg EN 28996:1999 i norma PN-EN ISO 8996:2005. Metoda pozwala

oszacowac tempo metabolizmu z niepewnoscia rozszerzong 20%.

2. Zakres stosowania instrukcji

Instrukcja jest stosowana do pomiaru tempa metabolizmu M dla czynnosci
zawodowej i oceny calkowitego tempa metabolizmu i wydatku energetycznego
podczas pracy. Metoda ma zastosowanie w umiarkowanym srodowisku termicznym.
W Srodowisku goracym mozna spodziewaé sie wzrostu wartosci od 5 W/m? do 10
W/m? spowodowanego wzrostem czestosci skurczow serca i poceniem. W zimnym
Srodowisku termicznym mozna spodziewac sie maksymalnego wzrostu tempa
metabolizmu do 200 W/m? spowodowanego pojawieniem sie dreszczy.

Okreslone wartosci tempa metabolizmu zmieniaja sie w pewnych granicach ze
wzgledu na czynniki:

a) technike pracy;

b) intensywnos¢ pracy;

¢) réznice miedzy uzywanymi narzedziami pracy.

W warunkach rzeczywistych, mozna spodziewac sie zmiennosci o 20%.

3. Specyficzne definicje zwiazane z instrukcja

Poziom przemiany podstawowej - energii zuzywanej przez organizm podczas
wypoczynku, fizycznego i psychicznego w warunkach komfortu termicznego w
pozyciji lezace;j.

Wydatek energetyczny netto - wielkosSC¢ energii produkowanej przez organizm
podczas wykonywania pracy fizycznej i zwiazanej tylko z ta praca (inaczej efektywny
wydatek energetyczny);

Wydatek energetyczny brutto — catkowita energia produkowana przez organizm

bedaca suma przemiany podstawowej i wydatku energetycznego netto.

Opracowat: Andrzej Uzarczyk 2013r. Strona 1



Dane dotyczace standardowej osoby

Dane Mezczyzna Kobieta

Wysokos¢ ciala [m] 1,75 1,70
Masa ciata [kg] 70 60
Powierzchnia ciala [m?] 1,8 1,6
Wiek [lat] 30 30
Podstawowa przemiana

44 41
materii [W/m?]

Podstawowsg przemiane materii M, mozna obliczy¢ rowniez z zaleznosci:
+ dla mezczyzn (standardowy mezczyzn 44 [W/m?))

M, =179+ 0370M + 0,1300 - 0,180L [W /m"]
+ dla kobiet (standardowa kobieta 41 [W/m?))
M, =19,83+ 0,290M + 0,060W - 0140L [W /m”]

M — masa ciata w [kg];
W — wzrost w [cm];
L — wiek w latach.

Powierzchnia ciala:
W 0,725
S = 0,2020M " DQ—H

2
100 L]

Przeliczniki miedzy jednostkami

[W] [kcal/min] | [kJ/min]
1w 1,0 0,014335 0,06
1 kcal/min | 69,759 1,0 4,1855
1 kJ/min 16,667 0,23892 1,0

1met = 58 W/m?

4. Sposob wykonania badania

W metodzie okreslamy wydatek energetyczny dla poszczegolnych czynnosci
zawodowych na podstawie sumy energii potrzebnej na utrzymanie postawy ciala,
jego ruchu oraz energii wydatkowanej przy aktywnosci poszczegolnych grup miesni.
Przygotowanie:
a. Okreslic chronometraz pracy i podziat na czynnosci zawodowe roznigce si¢
wielkoscia tempa metabolizmu,;
b. Zanotowac, stanowiska pracy, chronometraz pracy, rodzaj czynnosSci
wykonywanych przez pracownika, obstlugiwane maszyny, narzedzia;

c. Okresli¢ wiek, wzrost, wage pracownika i wprowadzi¢ dane do miernika;
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Pomiar:
Dla kazdej czynnosci zawodowej okresla sie na karcie pomiarowe;j:
a. pozycje ciala wedtug kategorii podanych w tabeli 1 lub 2;
b. aktywnos$¢ poszczegélnych grup miesniu wedlug kategorii podanych w tabeli
3 (zwro¢ uwage aby wielokrotnie nie wlicza¢ pracy tych samych grup miesni,
nalezy wybrac tylko jedna z pozycji podanych w tej tabeli lub Zadna);

c. czas trwania czynnosci zawodowe;j.

Tabela 1. Tempo metabolizmu zwiazane z pozycja ciala, bez przemiany

podstawowej
Postawa ciala HEE m[‘;t/a;gll izmu M,
1 2
siedzaca 10
kleczaca 20
kuczna 20
stojaca 25
stojaca pochylona 30

Tabela 2. Powigzanie tempa metabolizmu z intensywnoscia pracy.
Tempo metabolizmu

Rodzaj pracy

M, [W/m?]
1 2
chodzenie po twardej poziomej drodze z 61

predkoscia 2 km/godz.
chodzenie po twardej poziomej drodze z 92
predkoscia 3 km/godz.

chodzenie po twardej poziomej drodze z

predkoscia 4 km/godz. 122
chodzenie po twardej poziomej drodze z 153
predkoscia 5 km/godz.

chodzenie pod goére z predkoscia 2 117

km/godz. pod kontem 5°
chodzenie pod goére z predkoscia 2 200
km/godz. pod kontem 10°

chodzenie pod goére z predkoscia 3

km/godz. pod kontem 5° 175
chodzenie pod goére z predkoscia 3 300
km/godz. pod kontem 10°

chodzenie pod goére z predkoscia 4 033
km/godz. pod kontem 5°

chodzenie pod goére z predkoscia 4 400
km/godz. pod kontem 10°

chodzenie pod goére z predkoscia S 292
km/godz. pod kontem 5°

chodzenie pod goére z predkoscia S 500

km/godz. pod kontem 10°
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marsz w dot z predkoscia 5 km/godz 83
przy spadku 5°

marsz w dot z predkoscia 5 km/godz 69
przy spadku 10°

wchodzenie po schodach (60 schodow / 297
min)

wchodzenie po schodach (80 schodow / 396
min)

schodzenie po schodach (80 schodow / 110
min)

noszenie ciezaru 10 kg po poziome;j 139
drodze z predkoscia 4 km/godz

noszenie ciezaru 30 kg po poziome;j 206
drodze z predkoscia 4 km/godz

noszenie ciezaru 50 kg po poziome;j 316
drodze z predkoscia 4 km/godz

Tabela 3. Tempo metabolizmu dla r6znych zaangazowanych w prace

grup miesni, bez przemiany podstawowej.
Srednie tempo Zakres tempa
Rodzaj pracy metabolizmu M., metabolizmu
[W/m?] M., [W/m?]
1 2 3
Praca reka:
lekka 15 <20
Srednia 30 20 do 35
ciezka 40 > 35
Praca jednym ramieniem:
lekka 35 <45
Srednia 55 45 do 65
ciezka 75 > 65
Praca dwoma ramionami:
lekka 65 <75
srednia 85 75 do 95
ciezka 105 > 95
Praca tutowiem:
lekka 125 < 155
Srednia 190 155 do 230
ciezka 280 230 do 330
bardzo ciezka 390 > 330

Zapisy:

a. Wyniki zapisa¢ w protokole z badan.

7. Ocena tempa metabolizmu i wydatku energetycznego
W celu oceny ciezkosci pracy fizycznej wyznacza sie:

« efektywny wydatek energetyczny na zmiane robocza;

* tempo metabolizmu.

Obliczenia

a. Srednie tempo metabolizmu zwigzane z praca:
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M, =3 [M,+0,) 5 7/im)

netto n
=1 ;

gdzie:

M, [W/m?- tempo metabolizmu potrzebne na utrzymanie postawy ciata (z tabeli 1 lub
tabeli 2)

M. [W/m?’]- tempo metabolizmu dla réznych rodzajow pracy, zaangazowanych grup
miesni, wybieramy wartosci z kolumny 3

t; [min]- czas wykonywania poszczegolnych czynnosci zawodowych;

n - liczba czynnosci zawodowych wykonywanych podczas rozpatrywanego okresu.

b. Calkowite tempo metabolizmu Muyrutto:
My @ My + M, [W /)

brutto netto

gdzie:
M, — podstawowa przemiana materii zalezna od masy ciata, wieku, wzrostu i plci lub
dla osoby standardowe;j.

c. Wydatek energetyczny netto W, zwiazany z praca:
w. =0060M,, 0OS DZ t, [KJ]
i1

netto

8. Odniesienie do obowiazujacych normatywow

Wyniki badan nalezy odnies¢ do Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 28 maja
1996 r. w sprawie profilaktycznych positkow i napojow (Dz. U. Nr 60, poz. 279),
oraz klasyfikacji okreslonej ,,Zasady klasyfikacji prac w szczegolnych warunkach
i o szczegolnym charakterze” poradnik do ustawy z dnia 19 grudnia 2008 r o

emeryturach pomostowych. Warszawa, 10 czerwca 2009 r CIOP.

Klasyfikacja ciezkosSci pracy na podstawie wartosci efektywnego wydatku
energetycznego w ciagu 8-godzinnej zmiany roboczej

Stopien ciezkosci pracy MyZezyznl Hobicty

kJ/8h kcal/8h kJ/8h kcal/8h
Bardzo lekka do 1256 do 300 do 837 do 200
Lekka 1256 - 3350 300 - 800 837 - 2930 200 - 700
Srednio ciezka 3350 - 6280 800 - 1500 2930 - 4187 700 - 1000
Ciezka 6280 - 8374 | 1500 - 2000 | 4187 - 5024 | 1000 - 1200
Bardzo ciezka ponad 8374 ponad 2000 ponad 5024 ponad 1200

9. Zapis wynikow z badan

Wszystkie wyniki koncowe oraz obliczone niepewnosci nalezy zapisaC¢ z
dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku w formacie **** +** z dopiskiem -
gdzie liczba po znaku * jest wartoScig niepewno$ci rozszerzonej obliczona dla
wspolczynnika rozszerzenia k=2 co odpowiada poziomowi ufnosci ok. 95%.
Niepewnos¢ rozszerzong wydatku energetycznego lub tempa metabolizmu U nalezy

obliczy¢ ze wzoru:
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=U = 0,20M

Mo Mieno netto [\ /m?]

Uy, = 0200,
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PROTOKOL Z BADAN TEMPA METABOLIZMU

Nr zlecenia: .......cooeviiiiiiiiiiiiiiiii Data: ..ccovvviviiiiiiiiiii
Nazwa zakIadu: ....o.ooiiii
StaNOWISKO PraCy: ..t e
Ple¢: .......ooil. Wiek: ..o lat. Waga:............... kg. Wzrost: ............. cm
Temperatura otoczenia: ...........cccevveveiiinninenn... Wilgotnos¢ wzgledna ..................
Czas Grupa miesni zaangazowanych w prace
Lp. | Czynnosc trwa.lma Pozycja ciata S J edr}o D\ya Caly tutéw
[min] ramie ramiona
1 L|S|C|L|S|C|L|S|C|L|S|C[BC
2 LIS|ICI[L|S|C|L|S|C|L|S|C[BC
3 L|S|C|L|S|C|L|S|C|L|S|C[BC
4 LIS|ICI[L|S|C|L|S|C|L|S|C[BC
5 L|S|IC|[L|S|C|L|S|C|L|S|C[BC
6 LIS|ICI[L|S|C|L|S|C|L|S|C[BC
7 L|S|C|L|S|C|L|S|C|L|S|C[BC
8 LIS|ICI[L|S|C|L|S|C|L|S|C[BC
9 L|S|C|[L|S|C|L|S|C|L|S|C[BC
L - lekka praca, S — Srednia praca, C — ciezka praca, BC — bardzo ciezka praca
Podpis coueeiii
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KARTA OCENY TEMPA METABOLIZMU

Nr zlecenia: .....ooovviiiiiiiiiiiiiiiiii Data: cooovvviiiiiiiiiiiiii
Nazwa Zak adU: ..o e
StANOWISKO PIraCy: ..ovnininiiiiiie et e eaeaes
Plec: ..........c..... Wiek: ...oviviiiiiinnnen. lat. Waga:............... kg. Wzrost: ............. cm
Temperatura otoczenia: .........cevevviiininininnnnn. Wilgotnos¢ wzgledna ..................
Czas Praca grup miesni Mn
L Czynnosci T Postawa ciata [ dwa M=M ! M,
zawodowe ] M, reka ramie ragzo— tutow [W/m?]

1

2

3

4

5

6

7

8

9

M, = M + M | [
Suma _ netto n t Zl ( P m)i i
i=1 l

CalkOWite tempo metabo}'izmu Mbrutto = Mnetto * M() T
Wydatek energetyczny netto (efektywny)

w,=600M,,, 0OS DZ f T e

i=1

Niepewnos¢ oszacowanego tempa metabolizmu
UMhI‘””U - UM”e”a - 0’2 DM’1Et[0 T
Uy, = 0,200, 5 oo
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