ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA STROJNI
Studijni program: NO0715A270012 Primyslové inZenyrstvi a management
DIPLOMOVA PRACE

Navrh nové metody pro hodnoceni celkové fyzické zatéze

Autor: Ing. Irena VRANOVA
Vedouci prace: Ing. Marek BURES, Ph.D.

Akademicky rok 2022/2023



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

Fakulta strojni
Akademicky rok: 2022/2023

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, umeleckeho dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmeni: Bc. Irena VRANOVA

Osobni cislo: S22N0074P
Studijni program: NO0715A270012 Pramyslové inzenyrstvi a management
Téma préce: Navrh nové metody pro hodnoceni celkové fyzické zatéze

[adévajici katedra:  Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

SN ara

Lasady pro vypracovani

Uvod do fedené problematiky

Metody hodnoceni celkové fyzické zatéze v tuzemsku a ve svété
Definovani problematickych oblasti v dosavadnim hodnoceni
Navrh nové metody pro hodnoceni

Ovéfeni v praxi

Zhodnoceni a zavér



Rozsah diplomové préce: 50 - 70 stran
Rozsah grafickych praci: 0
Forma zpracovéni diplomové prace: tisténa

Seznam doporucené literatury:

1. CHUNDELA, Lubor. Ergonomie. 3. vyd. Praha: CVUT, 2013, 173 s. ISBN 978-80-01-05173-3.

2. SHORROCK, Steven, WILLIAMS, Claire. Human Factors and Ergonomics in Practice: Improving
System Performance and Human Well-Being in the Real World. CRC Press, 2017. 456 s.
ISBN 9781472439253.

3. SKREHOT, Petr A. Organizaéni faktor v prevenci rizik na pracoviStich. Bezpecnost a hygiena prdce.
Wolters Kluwer CR, 2017. &. 3, 5. 14-22. ISSN 0006-0453.

4. FILO, Petr. Nové metody v ergonomii. Vyd. 1. Brno: Mendelova univerzita, 2013. 104 s.
ISBN 978-80-7375-870-7.

5. SVABOVA, Kvéta a kol. Vybrané kapitoly z pracovniho lékaistoi. Dil 1-Pracovnélékarské sluzby,
pracooni prostiedi, nemoci z povoldni, ergonomie. Praha: Institut postgradualniho vzdélavani
ve zdravotnictvi, 2015. 104 s. ISBN 978-80-87023-32-7.

Vedouci diplomové prace: Ing. Marek Bures, Ph.D.
Regionalni technologicky institut

Konzultant diplomové prace: Ing. llona Kacerova
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu

Datum zadani diplomové prace: 19. zafi 2022
Termin odevzdani diplomové prace: 26. kvétna 2023

LS.

Doc. Ing. Vladimir Duchek, Ph.D. Doc. Ing. Michal §imon, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Plzni dne 19. zaii 2022



Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajob¢ diplomovou praci zpracovanou na zavér studia na
Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatn¢, s pouzitim odborné
literatury a pramenti uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

VPlznidne: .............oooocies e,
podpis autora



Podékovani

Timto bych rada pod¢kovala vedoucimu mé diplomové prace panu Ing. Marku BureSovi, Ph.D.
a konzultantce pani Ing. [lon¢€ Kacerové, Ph.D. za jejich Cas, odborné vedeni a cenné rady, které
mi poskytli pfi zpracovani této prace.

Dale bych rada podékovala MUDr. Jané Langmajerové, Ph.D. z laboratote fyziologie prace
Zdravotniho tstavu za poskytnuti informaci a podkladii nezbytnych ke zpracovani prace.



ANOTACNI LIST DIPLOMOVE PRACE

AUTOR

Piijmeni
Vranova

Jméno
Irena

STUDIINI PROGRAM

NO0715A270012 Pramyslové inZenyrstvi a management

ZAMERENI, TEMA, CIL
POZNATKY A PRINOSY

. r Piijmeni (véetné tituli) Jméno
VEDOUCI PRACE Ing. Bures, Ph.D. Marek
PRACOVISTE ZCU - FST - KPV
. . o . Nehodici se
BAKALARSRA « N
DRUH PRACE DIPLOMOVA Skrtnéte
NAZEV PRACE Néavrh nové metody pro hodnoceni celkové fyzické zatéze
FAKULTA strojni KATEDRA KPV ROK ODEVZD. 2023
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)
CELKEM 118 TEXTOVA CAST 106 GRAFICKA CAST | 12
STRUCNY POPIS Diplomova prace je zaméfena na revizi soucasného hodnoceni
(MAX 10 RADEK) celkové fyzické zatéze pomoci metody meéfeni srdecni tepové

frekvence a odhadu energetického vydeje pomoci tabulkové metody.
Vystupem analyzy je navrzeni nové metody méfeni CFZ, a tudiz
presnéjsi zatazeni hodnocené prace do pfislusné kategorie prace.

KLIiCOVA SLOVA

ZPRAVIDLA
JEDNOSLOVNE POJMY,
KTERE VYSTIHUJI
PODSTATU PRACE

Metoda méteni srdecni frekvence, fyzicka zatéz, celkova fyzicka zatéz,

kategorizace prace




SUMMARY OF DIPLOMA SHEET

Surname Name
AUTHOR Vranova Irena
STUDY . L
PROGRAMME N0715A270012 Industrial Engineering and Management
Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR Ing. Bures, Ph.D. Marek
INSTITUTION ZCU - FST - KPV
TYPE OF WORK DIPLOMA BAGHELOR Delete when not
applicable
TITLE OF THE Suggestion of a new method for the evaluation of total physical load
WORK
FACULTY | Mechanical DEPARTMENT Industrial SUBMITTED IN | 2023
Engineering Engineering and
Management

NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)

TOTALLY 118 TEXT PART 106 GRAPHICAL 12
PART

BRIEF DESCRIPTION The diploma thesis is focused on the revision of the current

evaluation of the total physical load using the method of measuring

TOPIC, GOAL, RESULTS the heart rate, and the estimation of energy expenditure using the

AND CONTRIBUTIONS tabular method. The output of the analysis is the design of a new

CFZ measurement method, and therefore a more accurate
classification of the assessed work into the relevant work category.

Method of measuring the heart rate, physical load, total physical load,
KEY WORDS categorization of work




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Irena Vranova
Obsah
Ptehled pouzitych zkratek a SymbOIT........cuiiiiiiiiiiiiiic 10
SEZNAM ODTAZKIL ...ttt bttt be et e et e et e e nbe e e nbeesbeeannee e 12
SEZNAM TADUIEK ... 13
VOO e 16
1 PraCoVIL ZALCZ .....ooiiiiiiiiii ettt 17
1.1 FYZICKA ZAIEZ .oeviiiiii s 19
1.1.1  Celkova fyZICKA ZAtEZ......ooivivii it 20
1.1.2  LoKAINT SVAIOVA ZALEZ .....veeieeiiiie it 22
1.1.3  Pracovni Polona.......ccccoiuiiiiiiiiiiie i 23
1.1.4  Manipulace S BICMENY ........ccciieiiriieiiieie et 24
1.2 KAt@QOTIZACE PIACE ...eviiuvieirieiiesiiiatie sttt et ettt ettt sbe e ie et e e s e et e e e s e e nbeeanreeaneeennee e 25
1.3 Disledky nadmerné fyzické ZAtE€Ze .........ccovvviiiiiiiiiiieic 26
1.4 Ochrana zdravi pii fyzick€ ZAtEZ1 ........coevviiiiiiiiii e 27
2  Metody hodnoceni celkové fyzické zatéze v tuzemsku a ve SVELE ......ccoevveviieiiniiienninnns 28
2.1 TabulkoVa MEOAA ......coiueiiiieiieiiie e 32
2.2  Metoda méteni srdeCni freKVENCE. ......ocviiiiiiiiiii e 32
2.3 VENLHOMELIIE ... 33
2.4 Nepiima KalOTIMEIIIC. ... c.uveivieriiiieiiieieiee e 33
2.5  PTima KalOTIMELIIC ......eeiiiiiieiii e 34
2.6 AKCEIBIOMELITE ...t 35
2.7  Metoda dvojit€ Znacen€ VOAY .........ccociiiiiiiiiiiiiiie e 36
2.8 PEUOMELIIE ..ot 37
3 Definovani problematickych oblasti v dosavadnim hodnocenti ...........cccccvvvveiiiiiiiinnnnn, 38
3.1  Maximalni pracovni kapacita MWC .........cccooiiiiiiiiiii e 39
3.2 Maximalni srdecni frekvence HRmax ....cveivieriiiiiiiiiiiiiciicic e 42
3.3  Bazalni metabolismus BMR a klidova rychlost metabolismu Mo...........c.cccevvennee. 43
3.4  Klidova srdecni frekvence HRO ....c.ooouveiiiiiiiiiiiic e 44
3.5  Primérna srdecni frekvence pii praci HRwm .ooovvvviiiiiiiiiiiicce 44
4 Navrh nové metody pro hodnoceni...........ccocviiiiiiiiiiciii s 45
4.1 Klidova srdecni frekvence HRo......cccoovuiiiiiiiiiiii e 48
4.2  Bazalni metabolismus BMR a klidova rychlost metabolismu Mo............cccvvvennene. 48
4.3  Maximalni srde¢ni frekvence HRmax @ maximalni pracovni kapacita MWC............. 49
4.4 VYpoCet tePeINe ZAIEZE ......ccvviviiiiiiiiiici e 50



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Irena Vranovéa

4.5  Vypocet indexu nartstu srdecni frekvence (RM)........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiciccee, 51
5  Oveteni NOVE MELOAY V PrAXE ..ecveeiveeieiieeiieeieseesiesieseesteeeeseesteseessaeseesssesseesesseesreesesnes 59
6  Zhodnoceni stavajici a nové metody hodnoceni celkové fyzické zatéze ...........ccooueennnnn 95
Y A< OO PP PR OPR 97
Seznam PouZityeh ZATOJU ....ccviiiiiiiiii e 99
SEZNAM PIILON. ..ei it 106



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Irena Vranova

Prehled pouzitych zkratek a symboli

A
a
AEE

BMI
BMR
BOZP
bpm
CFz
CO2
CR
DLW
Es

Ev

EV

Ho
HR
HRo
HRgg
AHRE

HR-M
AHRwm

H Rmax
AHRN

AHRs
AHRT
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IBP

Vek

Prisecik linearniho vztahu

Pohybov¢ aktivity

Prisecik linearniho vztahu

Index télesné hmotnosti

Bazalni metabolismus

Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
Pocet tiderti za minutu

Celkova fyzicka zatéz

Oxid uhli¢ity

Ceska republika

Dvojité znacena voda

Objem energie spotiebované v potraveé
Objem energie vynalozené na praci
Energeticky vydej

Gravitacni sila

Vyska jedince

Srdec¢ni frekvence

Srdec¢ni frekvence v klidu (srdecni)
Hodnota HR piekrocena béhem 99 % doby trvani zdznamu HR

Zmeéna srde¢ni frekvence v tepech za minutu v dasledku jinych
faktori naptiklad respiracnich ucinkt, cirkadidnnich rytmu,
dehydratace
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statické svalové prace

ZvySeni srdeCni frekvence v tepech za minutu v dusledku
tepelného stresu

Priimérna srdecni frekvence pii praci béhem obdobi pozorovani
Mezinarodni biologicky program (International Biological
Program)

10



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

IEMG
ISO

kcal

kg
k]

MJ

Mprac.
Mprac (brutto)
Mprac (netto)
MWC

N

O2

P

R

REE

RM

RMR

SD

TEE

TEF

VO,

VO2max

% Fmax
%MWC
%Mprac (brutto)
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Integrovana elektromyografie

Mezinarodni organizace pro normalizaci (International
Organization for Standardization)

kilokalorie — jednotka energie: 1 kilokalorie (kcal) = 1 000 kalorii
kilogram — jednotka hmotnosti: 1 kilogram (kg) = 1 000 gramt
kilojoul — jednotka energie: 1 kilojoul (kJ) =1 000 jould
Stihla t&lesna hmotnost

Rychlost metabolismu v Klidu

Jednotka obsahu — metr ¢tverecni

Mezinéarodni jednotka

Metabolicka rychlost v pribéhu smény

Hrub4d pracovni metabolicka rychlost

Cista pracovni metabolicka rychlost

Maximalni pracovni kapacita

newton — jednotka sily

Kyslik

Hmotnost jedince

Korelaéni koeficient

Klidovy energeticky vyde;j

Index nartistu srde¢ni frekvence

Rychlost metabolismu v klidu

Smérodatna odchylka

Celkovy energeticky vydej

Termicky efekt potravy

Spotieba kysliku

Maximalni spotieba kysliku

Jednotka vykonu — waltt

Jednotka vykonu — watt na metr ¢tverecni

Stihla t&lesna hmotnost muzZe a Zeny

Télesna hmotnost

Limit vynakladanych svalovych sil

Podil celkové pracovni zatéze u konkrétni ¢innosti

Pomér pracovniho zatizeni k maximalnimu MWC
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I 4

Uvod
Hodnoceni pracovnich podminek vyzaduje spravné urceni rizikovych faktort, které v mensi
nebo vétsi mife ovliviluji zivot zaméstnance. Nejveétsi zastoupeni v hlaSenych nemocich z
povolani maji onemocnéni zplisobend fyzikalnimi faktory, vcetné fyzické zatéze. Proto je

dilezité tesit problémy s nadmérnou fyzickou zatézi na pracovistich a minimalizovat rizika
spojena s touto expozici, tzn. pfijmout opatfeni ke snizeni miry rizika.

Zatéz mize mit rizné vyznamy v zavislosti na kontextu, ve kterém se pouziva. Obecné se vSak
jedna o néco, co piedstavuje néjaké ovlivnéni cloveéka nebo systému, jez od nich vyzaduje
urcitou reakci nebo vykon. S timto pojmem se 1ze nejcastéji setkat v ramci pracovniho prostredi,
kde nam zatéz predstavuje druh fyzického ¢i psychického zatizeni v ramci splnéni urcitého
tikolu. Fyzickou zatéz v Ceské republice vymezuji dokumenty naiizent viddy ¢ 361/2007 Sb.
a vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. Faktor fyzické zatéze je v nafizeni vlady dale ¢lenén na celkovou
fyzickou zatéz, lokalni svalovou zatéz, pracovni polohu a manipulaci s biemenem. VsSechny
tyto faktory 1ze hodnotit nebo néjakym zplisobem zméfit. V ramci této diplomové prace je snaha
predstavit nejvyznamnéjsi metody, které se pouzivaji k hodnoceni celkové fyzické zatéze v
tuzemsku a ve svéte.

Dulezitou soucasti prace je piedstaveni metody méteni srdecni frekvence a moznosti odhadu
metabolismu pomoci srde¢ni frekvence. Nadmeérna fyzickd z4téz se u clovéka mize projevovat
pretizenim kardiovaskularniho systému, pracovnimi urazy, poSkozenim svalové kosterniho
aparatu, onemocnénim svald, kosti a dalSimi moznymi problémy ovliviujici vykonnost a
kvalitu prace pracovnikll. Proto se prace zaméfuje na moznosti zpfesnéni zatfazovani praci do
kategorii tak, aby v pifipad¢ zatazeni do rizikové kategorie z hlediska faktoru celkova fyzicka
zatéz bylo mozno piijmout preventivni opafeni a predchazet tak poskozeni zdravi zameéstnanc.
To je moZné jednak pfijetim opatfeni k minimalizaci rizik spojenych s vystavenim nadmérné
celkové fyzické zatézi, dale CastéjSim sledovanim zdravotniho stavu zaméstnanc v ramci
Cast¢jSich 1ékarskych preventivnich prohlidek a posouzenim zpusobilosti k vykonavani dané
prace.

Zakladem druhé &asti prace je proto poukazat na problematické asti normy CSN EN ISO 8996
(833560) — Ergonomie tepelného prostiredi — Urcovani metabolizmu, ktera hodnoti rychlost
metabolismu pomoci srde¢ni frekvence. V ramci Gvodu druhé ¢asti je nejprve prezkoumano
dosavadni stanoveni jednotlivych parametrti. Nasledné je proveden nasténny prehled védecké
literatury za Gc¢elem urceni nejlepSich vypocth zakladnich i souvisejicich parametrti, které by
mohly pfesnéji odhadnout metabolismus pomoci srdecni frekvence. Na zaklad¢ podklada
téchto vypoctl je cilem provést jednak individudlni vyhodnoceni miry fyzické zatéze, jednak
vyuziti pro Gcely kategorizace. V zavéru prace je ovéfeni nové metody na zakladé nékolika
povolani, u kterych by mohlo dojit k ptehodnoceni zafazeni do kategorie prace.
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1 Pracovni zatéz

Z74téz 1ze v obecné roviné definovat jako vnéjsi silu nebo vliv, ktery postihuje néjaky systém,
proces nebo zatizeni. V dalsim pfipadé si lze pod timto pojmem predstavit néjaky druh
fyzického, psychického, socialniho, emocionalniho zatizeni nebo naroku na osobu na systém,
ktery se také muze vztahovat na emoc¢ni nebo psychickou zatéz. To je naptiklad stres, inava
nebo psychické napéti. Tyto faktory mohou mit negativni vliv na zdravi a pohodu jedince. [1]

Z4tez lze také chapat jako poruseni rovnovahy mezi vnitinim stavem systému a jeho vnéjSim
okolim, tj. systémem vnéjSim. Zatézovany systém muze byt chapan jako podsystém dalsiho
systému. Stupenn zatéze je dan predevSim intenzitou pusobeni vnéjsich vlivl, tj. vnéjSiho
systému a vlastnostmi (vykonosti ¢i kapacitou) systému zatézovaného. [2]

Tento pojem se uziva ve trojim smyslu jako prozitek, jako reakce a jako podnét, jez jsou diilezité
pro uplné pochopeni pojmu zatéz. U biologické discipliny se musi pti zkouméni zatéze pocitat
s intraindividudlni a interindividuélni variabilitou, coz znamena4, ze tyto discipliny vice zajima
odpovéd’ organismu nez samotnd povaha podnétu. Do vymezeni pojmu u biologickych systémil
je nutno zahrnout dynamiku podminek. Pti hodnoceni zatéze je nutné rozebrat tii kategorie
jevu:

e pozadavky, které jsou kladené na ¢innost a podminky, jez je realizuji,

e chovani jedince pfi vykonu ¢innosti projevujici se ve vnéjsi 1 vnitini sféfe,

e ndaroky, které kladou tyto pozadavky a vlastnosti jedince. [2]

Z4t¢7 tedy vznika v disledku nesouladu mezi pozadavky a podminkami na jedné strané a
vlastnostmi ¢i stavem ¢loveka na strané druhé. [2]

Zatez 1ze délit podle rznych kritérii, kde zalezi na €elu, kontextu a oblasti, kterou zkoumame.
Paulik et al. [3] déli, podle charakteru plisobicich podnéti, zatéZ na enviromentalni (biologické,
fyzikalni, chemické a klimatické), vlivy prostfedi, dale na kosterné svalovou, pfi¢emz jsou zde
naroky na svalovou ¢innost, zmény nebo setrvavani v urcité poloze, tj. zvedani, drZeni,
manipulace s biemeny a v posledni fad¢ na psychickou. Zelenikova [4] rozliSuje zatéZ podobné,
tedy zatez biologickou, fyzickou (svalova ¢innost) a psychickou. V neposledni fadé 1ze délit
zat¢z dle pasobeni, na kratkodobou a dlouhodobou, nebo podle intenzity podnétid na minimalni,
lehkou neboli mirnou, stfedni a t€Zkou zatéz, jenz je Casto oznacovana jako stres. [3]

V kontextu této prace je zapotiebi také definovat pracovni zatéz, jenz ptimo souvisi s celkovou
fyzickou zatézi. Pracovni zatéz 1ze definovat jako plisobeni pracovnich podminek a pozadavk
prace na ¢loveka. Fyziologickd a psychickd odezva organismu ma vliv na pisobeni téchto
vngjsich podminek. Uéinek pracovni zatéZe na &lovéka a jeho schopnosti vyrovnat se s ni
znamend pro Clovéka urcitou pracovni namahu.[5] Mikulastik [6] pracovni zatéz vysvétluje
jako pracovni naroky, které jsou kladeny na pracovnika i v zavislosti na zptsob zvladani, ale
také jak ptsobi na psychiku pracovnika. V pracovnich podminkach je nezbytné posuzovat
pracovni zatéz jako situaci nerovnovahy, kde jejich disledky se mohou hromadit a negativné
pusobit na organismus. [6] Vysoké pracovni naroky mohou na pracovniky piisobit v negativnim
slova smyslu. Mohou byt pro né¢ emocné, ale i fyzicky naro¢né az vyCerpavajici, proto je
dalezité vytvaret vhodnou nabidku podplirnych mechanismu. [7]

V pracovnim procesu lze rozlisit rizné znaky zatéZe:

jednostrannou, riiznorodou,

kratkodobou, dlouhodobou, pterusovanou,
lokalni, celkovou,

bez emoc¢niho nebo s emocnim uc¢inkem.
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Pracovni z4téz lze délit na dvé kategorie, tj. objektivni a subjektivni zatéz. Prvni z nich pojima
méfitelné aspekty, napt. pocet klientd, pocet kontaktl s klienty nebo také pocet vyhotovenych
zprav. Subjektivni zatéz nastava tehdy, kdyz pracovnik nabyva dojmu, Ze nema schopnosti
ud¢lat pozadovany objem prace. V tomto piipadé se naptiklad jedna o vyhotoveni poctu zprav
béhem urcitého casového tseku €i pii pracovnikove dojmu neodbornosti splnit urcity specificky
ukol. [8]

Pti vykonu prace je ¢loveék vystaven plsobeni rizikovych faktord ovlivitujicich jeho zdravi.
Pojem rizikovy faktor piedstavuje kazdou okolnost, podminku, ¢initele ¢i vlastnost pracovniho
systému, ktery muze byt pfi¢inou pracovniho urazu, nemoci z povolani, otravy nebo jiného
poskozeni zdravi. V pracovnim prostfedi je nutné tyto ,,problémy* vyhledavat a nasledné
eliminovat. Pokud je nelze Gplné odstranit, musi se ucinit takova opatieni, které povedou k
omezeni jejich pusobeni. K témto faktorim lze pfifadit i uspofddani pracovisté nebo jiné
aspekty souvisejici s pracovni ¢innosti, v€etné organizacnich opatfeni. Cely pftistup, ktery
sleduje tuto oblast, se nazyva prevence rizik. [9] NarFizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. stanovuje
podminky ochrany zdravi pii préaci. Rizikové faktory mikroklimatickych podminek se ¢leni na:

nepiiznivé mikroklimatické podminky (zatéz teplem a chladem),
chemické faktory (chemické karcinogeny, mutageny, olovo, azbest aj.),
biologické Cinitele,
fyzickou zatéz, tj.:
o celkovou fyzickou zatéZ (nadmérné zatéZovani — zvysené fyzické Usili, nAmaha),
o lokalni svalovou zatéz (jednostranna a opakovana zaté¢z — opakované pouzivani
stejné svalové skupiny (statické nebo dynamické ¢innosti),
o pracovni polohy (nevhodné pracovni pozice téla nebo nékteré jeho ¢asti béhem
pracovnich ¢innosti),
o rucni manipulaci s bfemeny (pfekracovani hygienickych limiti kladenych na
hmotnost pfenaSenych biemen),

o fyzikalni faktory, tj.:
o hluk,
o Vvibrace,

o neionizujici a ionizujici zafeni. [10]
Podle vyhlasky ¢. 432/2003 Sb., se dale mezi tyto faktory, jejichz expozici ¢i zatéz je nutné
hodnotit, fadi také:

e prach (s pfevazné fibrogennim Gc¢inkem, s moznym fibrogennim uéinkem, s prevazné
nespecifickym uc€inkem, s prevazné draZzdivym G¢inkem, mineralni vlaknité prachy);

e psychicka zatéz (stres, napéti a jiné okolnosti narusujici duSevni pohodu pracovnika);

e zrakova zatéz (pouzivani zvétSovacich pfistrojii, prace vykonavana za zvlaStnich
svételnych podminek, spojend s neodstranitelnym osliiovanim, spojend s ndro¢nosti na
rozliSeni detaill);

e prace ve zvySeném tlaku vzduchu. [11]
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1.1 Fyzicka zatéz

Pracovni zatéz se obecné odviji od povahy prace, kterou pracovnik vykonava a miize zahrnovat
fyzickou, psychickou, emocni a socidlni zatéz. Fyzicka zatéz, ktera je predmétem této prace, je
Lwpracovni zatez pohybového systému, srdecné cévniho a dychaciho systému s odrazem v latkove
premené a termoregulaci organismu®. [12] Obecné se tyka fyzického naroku na organismus a
pfedstavuje mnozstvi energie, kterou musi télo vynaloZit na splnéni urcitého ukolu. Tuto zatéz
mohou predstavovat napiiklad opakované pohyby, zvedani tézkych predméti, dlouhodobé stani
nebo sedéni ¢i dalsi faktory. [13]

Odhadnout fyzickou zatéz pracovnika je mozné na zéklad¢ hodnoceni pracovnich ukont, které
1ze délit do n€kolika kategorii, naptiklad:

1. Dynamické zatéz vyjadiuje stav, kdy dochazi ke stfidavému zapojovani svalovych
skupin, ke stfidani napéti a uvolnovani svalstva. [14] Pfitom lze rozlisit, zda je prace
vykonavana velkymi nebo malymi svalovymi skupinami. [15] Mezi dynamické prace
patii zejména Cinnosti, pii kterych dochazi ke stfidani kontrakce, relaxace a délce
koncentrace kratsi nez tfi sekundy. Ptikladem mohou byt ¢innosti jako je chlize, béh,
skakani, cyklistika, plavani a dalsi ¢innosti, jenz zahrnuji pohyb svald a kloubli pfi
pohybu téla. [16]

2. Staticka zatéz zahrnuje Cinnosti jako je stani, sedéni, drzeni nakladli nebo naradi, které
zpusobuji napéti v svalovych skupinach, aniz by doslo k pohybu téla. U této kategorie
dochazi k izotermické kontrakci svalu, ve kterém dochazi ke zvySovani napéti. [ 14] Tato
prace je taktéZ charakteristickd stazenymi svaly a pretrvdvanim v této poloze dlouhou
dobu. [15]

3. Manualni z4téz zahrnuje Cinnosti jako je zdvihani, pfendSeni a manipulace s té¢Zkymi
pfedméty nebo materidly, které mohou vést k svalovym poranénim, véetné zranéni zad.
[13]

4. Teplotni zatéz zahrnuje vystaveni téla teplotnim podminkdm jako jsou vysoké nebo
nizké teploty, vlhkost nebo vitr, které mohou vést k dehydrataci, upalu nebo
podchlazeni. [10]

5. Akutni zatéZz zahrnuje kratkodobou zatéz, kterd se obvykle vyskytuje v rdmci jedné
pracovni smény nebo béhem kratkého obdobi. Piikladem mulzZe byt zdvihani téZkych
predméti béhem nékolika hodin nebo nékolika minut v ramci jedné prace. [17]

6. Chronicka zatéz zahrnuje opakujici se nebo dlouhodobou zatéz, kterda mize vést k
opakovanému stresu na téle po delsi dobu. Ptikladem mohou byt opakované pohyby
jako je opakované zvedani tézkych predméti nebo opakované pohyby urcitych
svalovych skupin, které mohou vést k chronickym problémiim s pohybovym aparatem.
[17]

Tyto typy fyzické zatéZe se mohou prolinat s odliSnymi u¢inky na télo. Je dulezité, aby byla
fyzickd zatéz posuzovana v kontextu pracovniho prostfedi a byly pfijaty opatfeni k
minimalizaci rizik spojenych s vystavenim fyzické zatézi. Fyzicka zat¢z muze mit pozitivni
nebo negativni vliv na télo v zavislosti na jeji intenziteé, délce a Cetnosti. Pravidelna fyzicka
aktivita mize vést ke zlepSeni kondice, sniZeni rizika chronickych onemocnéni a zlepSeni
celkového zdravi. Prili§ vysoka zatéz nebo nedostatek ¢asu na zotaveni se mize vést k inave,
pfetizeni a zranéni. Nadmérné pietéZzovani jedince mize zplsobit nerovnovahu mezi celkovou
svalovou a kardiovaskuldrni kapacitou, ale mize mit vliv téz na naroky na fyzickou zdatnost
vyplyvajici z pracovnich tkolld. Zdrojem nepfiméiené fyzické narocnosti pracovnich ukoni
muze byt napiiklad nepfimétena velikost a hmotnost bfemene, nefyziologicka pracovni poloha
¢i jednostranné pretézovani nékterych svalovych skupin. [18] V dasledku to mize vyvolat
pretézovani kardiovaskularniho systému, vySsi pocet pracovnich urazl, potize a onemocnéni
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svalové kosterniho aparatu, predev§im patete, onemocnéni svall, $lach, kloubt a kosti. Dale
také neurotické ptiznaky a psychosomatickd onemocnéni jsou nésledkem psychické zatéze.

[19]

Ptikladem préce, jenz je pojena s fyzickou zatézi je manipulace s materialem s rtiznou podobou.
Dle Chundely dochazi pti vyssi namaze k vyssi pfeméné metabolismu. Clovek by pfi tomto
vydeji mél doplnit vice potravy, aby doslo k vyrovnani energetické bilance Ev = Es.

kde:
Ev lze oznacit jako objem energie vynalozené na praci (kJ),
Es lze oznacit jako objem energie spotifebované v potraveé (kJ). [20]

Cilem je zjistit, zda ,.fyzicka namaha pri vykonavané cinnosti neprevysuje fyziologické moznosti
pracovnika a nemiize vyvolat poskozeni zdravi. 18]

Z nékolika zahrani¢nich studii vyplynulo, Ze autofi ¢asto miru zatéze hodnoti jako procento z
maximalni pracovni kapacity. Dle nich by optimalni zatizeni, podle doporuceni pro 8hodinovou
pracovni sménu, nemélo pifesahnout 33 % VOzmax (tj. maximalni pracovni kapacity
konkrétniho muze nebo Zenu). Stejné tak i v Ceské republice byly stanoveny limity celkové
fyzické zatéze na obdobném principu, které jsou vysvétleny v kapitole nize. [21] [22]

Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. stanovuje podminky ochrany zdravi pfi praci s fyzickou zatézi.
Hodnoceni fyzické zatéze 1ze rozdelit do nésledujicich ¢tyt hlavnich oblasti:

celkova fyzicka zatéz,

lokalni svalova zatéz,
pracovni poloha,

manipulace s bfemenem. [10]

Posuzovani fyzické zatéze je spojené s autorizovanou laboratofi a je dost slozité uchopitelné v
praxi. Zaméstnanci a zaméstnavatelé nejsou v tomto piipad¢ schopni urcit prekracovani ¢i
dodrzovani stanovenych limitt. Pfitom jde o podstatné kritérium praceschopnosti zaméstnanci,
hlavné z hlediska jejich dlouhodobé pfipravenosti k vykonu prace, z hlediska udrzitelnosti
vykonu, a i z hlediska mozného poskozeni zdravi. [23] V nasledujicich podkapitolach jsou
rozvedeny slozky fyzické zatéze.

1.1.1 Celkova fyzicka zatéz

Za celkovou fyzikou zatéz lze povazovat ,.zdtez pri dynamické fyzické praci vykondvané
velkymi svalovymi skupinami, pri které je zatézovano vice nez 50 % svalové hmoty.* [10] Tato
hodnota se posuzuje z hlediska energetické naro¢nosti prace, pomoci hodnot energetického
vydeje vyjadienych v netto hodnotach a pomoci hodnot srde¢ni frekvence. Zatéz pii vykonu
prace zahrnuje jakékoliv fyzické namahy a Usili, jeZ zaméstnanec musi vyvinout pii plnéni
svych pracovnich ¢innosti. [12] Mezi faktory ovliviiujici celkovou fyzickou zatéz patii
napiiklad:

o fyzickad aktivita jako je chlze, b¢h, zdvihani ¢i pfenaSeni t€zkych biemen,

e délka pracovni doby, kde delsi doba prace mlize znamenat zvyseni toho faktoru,

e pracovni prostiedi ve vyznamu vysoké nebo nizké teploty, hlu¢né prostfedi nebo
pracovni pozice vedouci k nepfijatelné ¢i podminéné piijatelné pracovni poloze,

e stres, ktery muze zvysit faktor zatéze a nasledné mize vést k tnave. [12] [18] [24]
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Hygienickymi limity celkové fyzické zatéze se rozumi hodnoty energetického vydeje:
sménové primeérné,

sménové pripustné,

minutové piipustné,

primérné rocni,

ptipustné hodnoty srde¢ni frekvence piepoctené na primérnou osmihodinovou sménu.

[10]

Ptipustnymi hygienickymi limity se rozumi limity, které se v primérné sméné bez ohledu na
jeji délku nenavysuji. VSechny limity hygienické zatéze jsou uvedené v zakon¢ na primérnou
osmihodinovou sménu. Za osmihodinovou sménu pokladdme smeénu, jenz probihd za
obvyklych pracovnich podminek, pfi niz doba vykonu prace jednotlivych pracovnich operaci
odpovidad skute¢né mife zatéze. Primérné a ptipustné hygienické limity pro hodnoty
energetického vydeje pii praci s celkovou fyzickou zatézi jsou uvedeny v tabulce 1-1 nize. V
zakoné jsou taktéz uvedeny piipustné a primérné hygienické limity pro pracovniky ve vékové
kategorii 15 az 18 let. [10]

Tab. 1-1 — PFipustné a primérné hygienické limity energetického vydeje s celkovou fyzickou zatézi [10]

Energeticky vydej Jednotky Muzi Zeny
Sménovy primérny MJ 6,8 4,5
Sménovy pripustny MJ 8 54
Roéni primérny MJ 1 600 1 060
Minutovy p¥ipustny | k.min* 34,5 23,7
wW 575 395

Hygienicky limit pro minutovou hodnotu srdecni frekvence je nejvySe 150 tepli/minutu.
Priimérné hodnota srde¢ni frekvence je stanovena na 102 tepti/minutu. Hodnota, ktera mize byt
pro vySetfovanou osobu jesté dlouhodobé unosnd, pokud neni piekra¢ovana hodnota zvySeni
srdeéni frekvence nad vychozi hodnotu (tj. klidovou hodnotu) je 110 tept/minutu. Nejvyssi
pfipustnd hodnota zvySeni srde¢ni frekvence nad vychozi hodnotu je stanovena na 28
tepti/minutu. [10]

Jde-1i o praci, ktera je delsi nez 8 hodin, hodnota limitu odpovida navySeni primérného
hygienického limitu v procentech skute¢né dobé vykonu prace. U smény dvanactihodinové
nesmi byt primérné hodnoty energetického vydeje navyseny o vice nez 20 %. Procentudlni
navySeni primérné¢ho hygienického limitu je posuzovano vzdy v zavislosti na konkrétni délce
smény a ¢ini 5 % za kazdou hodinu nad osmihodinovou sménu. [10]

Dle vyzkumu provedené¢ho autorkou této prace, neexistuje pfimd zminka o tom, jak byly
stanoveny limitni hodnoty energetického vydeje i srde¢ni frekvence pro fyzickou zatéz ve vyse
uvedené vyhlasce. Je vSak pravdépodobné, ze limitni hodnoty pochazi z knihy Acta hygienica
epidemiologica et microbiologica vydané v roce 1978 Institutem hygieny a epidemiologie v
Praze pro krajské hygieniky. [25] Svabova také uvadi dle knihy Acta hygienica epidemiologica
et microbiologica, Ze limitni hodnoty byly stanoveny na urovni zdatnosti primérného muze
nebo Zeny ve véku 45 let. Hranice dlouhodobé unosné fyzické zatéZe vykonavané velkymi
svalovymi skupinami na zaklad€é energetick¢ého vydeje byla stanovena na Urovni 33 %
maximalni pracovni kapacity, resp. VOzmax 45let¢ho primérné zdatného muZze nebo Zeny (t;.
102 tept/minutu). Hranice kratkodobé tinosné prace na urovni 70 % maximalni pracovni
kapacity, resp. VO,max 45letého primérné zdatného muze nebo Zeny (tj. 150 tept/minutu).
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Tyto limitni hodnoty jsou pfevzaty i autorkou prace, nicméné metodické navody pro méfeni
neexistuji v oficialni verzi, proto se autorka prace zabyva touto problematikou. [21] [25]

Hodnoceni celkové fyzické zatéze pracovnika béhem pracovni smény muize byt provedeno
nekolika zptsoby. NejcastéjSimi metodami jsou v soucasné dobe:

e tabulkové metody,

e hodnoceni energetického vydeje pomoci srdecni frekvence,
e ventilometrie,

e nepiima kalorimetrie.

Tyto metody budou vice rozebrany v kapitole 2. Metody hodnoceni celkové fyzické zateze v
tuzemsku a ve svete.

1.1.2 Lokalni svalova zatéz

Lokalni svalovou zatéz 1ze definovat jako ,,zdtéz malych svalovych skupin pri vykonu prdce
koncetinami**. Méteni lokalni fyzické zatéze je pouzitelné pro jednoduché pracovni ¢innosti,
kdy chceme zjistit pfesnou hodnotu vynaklddané pracovni sily. [10] Jednd se o méfeni
absolutnich hodnot vynakladané svalové sily, pocet pohybii posuzovanych pohybovych
struktur a pracovni polohy ve vazbé na rozsah statické a dynamické slozky prace pfi préci v
charakteristické sméné. Pro hodnoceni jsou limity vynakladanych svalovych sil udavané v
procentech (% Fmax). [26] S ohodnocenim lokalni svalové zatéze je vzdy spojena analyza
pracovnich podminek obsahujici:

e popis prace se sledovanim ¢asovych faktort prace,

e rezim prace a odpocinku v pribéhu konani prace,

rozbor reZzimu prace uvniti pracovnich operaci, délku trvani jednotlivych ukonti a doby
odpocinku,

narazové prace s velkou silovou zatézi,

zaujimani nefyziologickych pracovnich poloh,

manipulaéni rovinu a pohybovy prostor,

umisténi ovladacich prvki stroje nebo technického zatizenti,

pouZivané pracovni nastroje a naradi,

manipulovany material. [12]

Hodnoceni lokélni svalové zatéze musi vzdy zahrnovat udaje zda:

e v prubéhu pracovni doby nejsou piesahovany svalové sily kratkodobé limitni v % Fmax,

e hodnota celosménového Casové vazeného priaméru vynaklddanych svalovych sil
nepiesahuje limitni hodnoty,

e celosmeénova cetnost pohybll za osmihodinovou sménu v zavislosti na velikosti
vynakladanych svalovych sil nepiekracuje dané limitni hodnoty. [18]

Pro méfeni této oblasti se zejména pouzivaji jednoducha méfidla pro méfeni tahu, tlaku, pak
apod. jako jsou mincife, dynamometry, momentové klice, jednoduché tenzometry bez
kontinudlniho casového zdznamu atd. Metoda je vhodnd pouze pro jednoduché a stile se
opakujici pracovni Cinnosti. Zatéz lze taktéz méfit pomoci tenzometrick€é aparatury s
kontinudlnim Casovym zdznamem nebo tzv. IEMG (integrované elektromyografie), ktera je
nejpresnéjsi. Tato metoda je zalozena na principu snimani elektrofyziologickych potenciala
vySetfovanych svalovych skupin. Metody, zejména metoda IEMG, jsou vhodné pouze pro
méfeni a vyhodnoceni lokalni zatéze v Grovni ruky a piedlokti. [18]
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Tabulka 1-2 zobrazuje primérné hygienické limity pro sménové a minutové pocty pohybi ruky
a predlokti za praimérnou osmihodinovou pracovni sménu ve zkracené verzi. Uplna tabulka je
uvedena v PRILOZE ¢&. 1. Prvni sloupec uvadi procentualni hodnoty sily vztazené k maximalni
sile méfeného ¢loveka. Ostatni sloupce obsahuji limity pohybt rukou na celou pracovni sménu
a jejich ptepocitany minutovy pocet. [10]

Tab. 1-2 — Prumérné hygienické limity pro poéty pohybi ruky a predlokti [10]

% Fmax | Prumérny pocet pohybi za | Primérny minutovy pocet pohybi za
primérnou osmihodinovou sménu | priitmérnou osmihodinovou sménu
7 27 600 58
8 24 300 51
9 21 800 44
10 19 800 41
11 18 100 37
12 16 700 34
13 15 500 32
14 14 400 29
15 13 500 29
16 12 700 26
17 12 000 25
18 11 400 24
19 10 900 23

1.1.3 Pracovni poloha

Pracovni polohou se rozumi postaveni téla tzn. postaveni trupu, hlavy, dolnich a hornich
koncetin. Polohu Ize délit na zakladni pracovni polohu, kdy pfi vykonu hlavni ¢innosti setrvava
v dané poloze podstatnou ¢ast pracovni smény a vedlej$i pracovni polohu, kdy pracovnik
zaujima pracovni polohu pii pomocnych nebo vedlejSich ikonech a operacich. Tyto ikony jsou
provadény pievazné po kratsi casovy usek. [27]

Prvnim krokem v této oblasti je rozhodnuti, zdali se jedna o pracovni polohu statickou nebo
dynamickou. Staticka poloha znaci polohu trvajici déle nez 4 sekundy. Pro hodnoceni pracovni
polohy pfi praci existuji ndsledujici tfi mozné stupné hodnoceni pracovni polohy a pohybt, jenz
jsou nasledné uvedeny na obrazku €. 1-1:

e Pijjatelné — zdravotni riziko je povazované za nizké nebo zanedbatelné pro téméf
vSechny zdravé dospélé osoby. Neni potieba zadna tprava pracoviste.

e Podminéné piijatelné — existuje zvysSené zdravotni riziko pro celou skupinu pracovnikii
nebo jeji ¢ast. Riziko, spolu se souvisejicimi rizikovymi faktory, se musi analyzovat a
co nejdfive snizit. Neni-li to mozné, musi se pfijmout jina vhodna opatieni, naptiklad
zajistit pfijatelnost pouZiti strojniho zafizeni odpovidajicimi provoznimi pokyny.

e Nepiijatelné — zdravotni riziko je nepfijatelné pro jakoukoliv skupinu pracovniki. Je
nutna zména pracovisté vedouci ke zlepseni pracovniho prostoru. [10]
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wPriumeérny hygienicky limit pro dobu prdce v jednotlivych neprijatelnych pracovnich polohach
v prumérné osmihodinové smené je 30 minut. Doba trvani jednotlivych neprijatelnych
pracovnich poloh nesmi byt delsi nez 1 az 8 minut v zavislosti na typu pracovni polohy.
Prumeérny hygienicky limit pro dobu prace v jednotlivych podminénée prijatelnych pracovnich
polohdach v priumeérné osmihodinové smené je 160 minut. Doba trvani jednotlivych podminéné
prijatelnych pracovnich poloh pak nesmi byt delsi nez 1az 8 minut v zavislosti na typu pracovni
polohy. Prace spojena se zaujimanim podminené prijatelnych a neprijatelnych pracovnich
poloh po dobu prekracujici stanovené hygienické limity musi byt prerusovana bezpecnostnimi
prestavkami v trvani 5 az 10 minut po kazdych 2 hodinach od zapoceti vvkonu prace nebo musit
byt zajisteno stridani ¢innosti nebo zaméstnancii.* [10]
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Obr. 1-1 — Ptehled rizikovych pracovnich poloh [28]

1.1.4 Manipulace s biremeny

Manipulaci s bifemenem se rozumi ,,prrepravovani nebo noseni bremene jednim nebo soucasné
vice zaméstnanci vcetné jeho zvedani, pokladani, strkani, tahani, posunovini nebo
premistovani, pri kterém v dusledku vlastnosti bremene nebo nepriznivych ergonomickych
podminek miize dojit k poskozeni pdatere zaméstnance nebo onemocnéni z jednostranné
nadmeérné zatéze. Za rucni manipulaci s bremenem se poklada téz zvedani a prendseni Zivého
bremene.“ [10]

Limity pro ru¢ni manipulaci s bfemenem jsou stanoveny na osmihodinovou pracovni sménu.
Procentualni navySeni primérného hygienického limitu je posuzovano vzdy v zéavislosti na
konkrétni délce smény a ¢ini 5 % za kazdou hodinu nad 8hodinovou sménu. Maximalni mozné
navyseni limit za 12hodinovou sménu vsak ¢ini 20 %. [10]

Obcasnym zvedanim a ptendSenim bfemene se rozumi zvedadni a prendSeni biemene
nepiesahujici souhrnné 30 minut v primémé osmihodinové sméné. Castym zvedanim a
pfenaSenim bifemene se rozumi zvedani a pfenaseni bfemene pfesahujici souhrnné 30 minut v
pramérné osmihodinové smeéné. [10]
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Tab. 1-3 — Limity manipulace s biemeny pro muze a Zeny [10]

Muz Zena
Obcasné zvedani a pirenaseni 50 kg 20 kg
Casté zvedani a pienaseni 30 kg 15 kg
Prace vsedé 5 kg 3 kg
Kumulativni hmotnost /8 h 10 000 kg 6 500 kg
Tazné sily 280 N 220N
Tlaéné sily 310 N 250 N

1.2 Kategorizace prace

Kategorizace prace vyjadiuje souhrnné hodnoceni miry zatéze zaméstnance ze zdravotniho
hlediska podle faktorti urcujicich kvalitu pracovnich podminek. Toto vychazi z posouzeni
vyskytu a rizik faktort, které mohou ovlivnit zdravi zaméstnanci. To je zakladnim podkladem
pro klasifikaci praci v hodnoceni zdravotnich rizik podle vyhlasky 432/2003 Sh., kterou se
stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii. Rizikové faktory, které se kategorizuji,
jsou tyto: prach, chemické latky, hluk, vibrace, neionizujici zareni a elektromagnetickd pole,
fyzicka zatez, pracovni poloha, zatéz teplem, zatéz chladem, psychicka zatez, zrakova zatez,
prdce s biologickymi ciniteli, prace ve zvyseném tlaku vzduchu. [11]

Vysledek pracovniho zatazeni do jedné z kategorii je objektivnim podkladem pro stanoveni
opatieni k ochrané zdravi pfi praci a omezeni moznych rizik poskozeni zdravi. Jde predevSim
o stanoveni minimalniho obsahu a Cetnosti 1ékatskych preventivnich prohlidek v rdmci zadvodni
preventivni zdravotni péce a o zajisténi prubézného sledovani jednotlivych rizikovych faktort
expozice zaméstnancl V pracovnich podminkam prostfednictvim méfeni. V neposledni fadé
hodnoceni zdravotnich rizik provadéné v rdmci pracovniho zafazeni napomaha 1 k identifikaci
potieby tykajici se dalSich opatieni k ochrané zdravi pfi praci — technickych, organizacnich a
nahradnich opatieni (identifikace vhodnych osobnich ochrannych pracovnich prosttedki). [29]

Podle paragrafu § 37 odst. 1 zékona ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi, ve znéni
pozdéjsich predpisi, se prace déli podle miry faktori, které mohou ovlivnit zdravi zaméstnancti
a jejich rizikovosti pro zdravi zatazuji do Ctyf kategorii:

1. Kkategorie — do této kategorie se fadi prace, u kterych dle soucasného poznani neni
pravdépodobny neptiznivy vliv na zdravi pracovnika.

2. kategorie — kategorie druha oznacuje profese, které maji na zdravi pracovniku vliv
jenom vyjimecné, a to zejména u vnimavych jedincti. U téchto zatazenych praci nejsou
piekracovany hygienické limity stanovené piisluSnymi pravnimi ptedpisy.

3. kategorie — treti kategorie zahrnuje prace, u kterych jsou prekracovany hygienické
limity ¢i jsou naplnéna kritéria pro zatfazeni dané prace do této kategorie. Zaroven plati,
ze biologicka expozice fyzickych osob neni spolehlivé snizena technickymi opatfenimi
a za timto Ucelem je v zdsad¢ nutné pouzivat osobni ochranné pracovni prostiedky.
Dals§im kritériem zatfazeni praci do této kategorie je také statisticky Castéjsi vyskyt
nemoci z povolani.

4. Kkategorie — riziko je nejzavazngjsi, jenz nelze vyloudit ani pfi pouzivani dostupnych a
pouzitelnych ochrannych opatfeni. Je proto pfipustna pouze pifi mimoiadnych
okolnostech jako jsou napfiklad zachranaii, nehody apod. Tato kategorie neni
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definovana u faktoru neionizujici zareni, elektromagnetického pole, fyzické zatéze,
pracovni polohy, zatéze chladem, psychické zatéze ani zrakové zatéze. [30]

Tento oddil nezahrnuje prace provadéné na pracovistich staveb, které nebyly v provozu déle
nez jeden rok. [30]

Zaméstnavatelé maji povinnost vyhledavat rizika na pracovisti. To znamend hledat rizikové
faktory pracovniho prostiedi, které se na daném pracovisti vyskytuji, piipadné se mohou
vyskytovat pii provozu stroji a technologickych procesech. Vyhledavani — objektivizace rizika
se provadi pfedevsim méfenim rizikovych faktorti. Méfeni a kontroly pro ucely klasifikace —
zatazeni praci do kategorie rizika nebo zména klasifikace, mohou zaméstnavatelé za pouziti §
38 zakona provadét pouze prostiednictvim drzitelt schvalenych certifikatt nebo opravnénych
drzitel. Zaméstnavatel musi navic na zakladé provedenych méfeni posoudit miru rizika
jednotlivych faktord pracovniho prostiedi. Pfi hodnoceni se vychazi z doby, po kterou byl
zaméstnanec vystaven posuzovanému rizikovému faktoru (doba expozice) a vysledkli méfeni
jednotlivych faktori nebo hodnoceni faktori namétenych — psychicka zatéz nebo zrakova
zatéz. Expozice se odhaduji v typické pracovni sméné, tzn. sména, ke které dochazi za
normalnich pracovnich podminek a kterd odrazi skutecné vystaveni pracovnika faktorim
pracovniho prostiedi pti bézném pouzivani nebo ne¢kdy relevantni pro sezénni préaci. Pokud je
v urcité praci vice faktorti a v riznych kategoriich, je vysledna kategorie prace ur¢ena negativné
hodnocenym faktorem. [29] [30]

1.3 Disledky nadmérné fyzické zatéze

Fyzické zaté€z zatézuje pohybovy aparat, dychaci orgény a kardiovaskuldrni systém a vyrazné
ovlivituje energeticky vydej a termoregulaci organismu. Tato z4téZ je v ramci pracovniho
procesu vazny problém. Disledkem nadmérné zatéZe je napi. Casty vyskyt onemocnéni
pohybového ustroji, coz pfindsi zaméstnancim bolestivé problémy a zaméstnavatelim casté
pracovni neschopnosti, které plisobi negativné na finan¢ni prostiedky. Z toho diivodu je proto
dalezité problému vénovat dostate¢nou pozornost, a v ramci preventivnich opatfeni a postupii
pfedchazet vlivim fyzické zatéZe na zdravi zamé&stnanct. Mezi disledky nadmérné fyzické

zatéze na pracovnika jsou zejména:

e poranéni a Urazy jako jsou vykloubeni, natazeni svald, vyrony, zlomeniny nebo dokonce
vnitini poranéni,

e Unava a vycCerpani, které ovliviiuji koncentraci, produktivitu a schopnost pracovat,

e zhorSené zdravi a zvySeni rizika onemocnéni, jeZ mohou vést k srdeCnim chorobam,
kardiovaskularnim onemocnénim, zvySenému krevnimu tlaku, cukrovce anebo bolesti
zad,

e psychické problémy, naptiklad uzkost, deprese a stres,

e snizena kvalita prace, kterou pracovnik musi odvést v podobé vyrobku nebo sluzby.
[31]

Pii nadmérné fyzické zatézi se zvySuje riziko razu, které se miize projevit posSkozenim svalové
kosterniho aparatu pfedevsim patete, kloubti, Slach, svalli, kosti a uponli z jednostranného
pretéZzovani. Nevhodné pracovni poloha ma také negativni vliv na zdravi pracovnika v podobé
kosterné — svalového aparatu s ovlivnénim krevniho ob&hu a dychani. Tyto faktory mohou mit
vliv na vykonnost a kvalitu prace daného pracovnika. [32] V né&kterych pfipadech muze
nadmérnd fyzicka zatéz zplsobit zmény organismu, které mohou byt i trvalé. [16] Bolesti v
oblasti bederni patete postihuji téméet 80 % populace, jenZ souvisi s nespradvnym nastavenim
pracovnich podminek. [27] Pfi dlouhodobé nadmérné zatézi ¢asti pohybového aparatu miize
dochazet k poSkozeni tkdn€ s naslednym vznikem mikrotraumatu, edému ¢i dystrofickych zmén
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s poruchou piekrveni. Nejéastéjsi povolani, u kterych vznikaji tato onemocnéni, jsou hornici,
d€lnici, prace ve stavebnictvi nebo zemédélstvi, ve sklarském, textilnim ¢i potravinaiském
prumyslu. [18]

Pracovnici Ceské republiky jsou v této oblasti chranéni legislativou, ktera shromazduje
zdravotné, spolecensky i ekonomicky nejzavaznéjsi dusledky expozice rizikovych faktord
prace a pracovnich podminek, tzv. nemoci z povolani. Nemoci z povolani jsou nemoci, jejichz
definice je uvedena v platné¢ pravni upravé. Nemoci z povolani jsou nemoci ,,vznikajici
nepriznivym pusobenim chemickych, fyzikalnich, biologickych nebo jinych skodlivych viivii a
akutni otravy vznikajici nepriznivym piisobenim chemickych latek na zdravi, pokud vznikly za
podminek uvedenych v seznamu nemoci z povolani*“. Seznam nemoci z povolani je ptilohou
novelizovaného natizeni vlady ¢. 290/1995 Sb. Seznam je rozdélen do Sesti kapitol, které jsou
sefazeny celkem do 86 bodu. Pti posledni novelizaci seznamu natizenim vlady ¢. 506/2021 Sb.
byl doplnén oddil II.11, ktery umoznuje identifikovat chronickd onemocnéni bederni patete
zpusobena tézkou fyzickou praci. Tato polozka nabyla ¢innosti dne 1. ledna 2023. [33]

1.4 Ochrana zdravi pri fyzické zatézi

Ergonomie je véda vychazejici z neustale snahy lidi optimalizovat své usili k dosazeni urc¢itych
cila. Spléta dohromady riizna pole a Ize se s ni témét kazdy den. Dulezitou roli hraje také
optimalni navrh pracovisté, ktery zohledituje moznosti a omezeni zaméstnance. V zasad¢ jde o
nejlepsi vyuziti dostupny prostor pro zaruceni bezpe¢ného pracovniho prostiedi bez ohrozeni
zdravi pro dosazeni maximalni efektivity prace. [34]

Efektivni ochrana zdravi pfi praci vyZaduje existenci komplexniho systému, ktery se sklada z
prisluiné legislativy, profesni organizace BOZP a cileného akéniho programu. [35] Uginné
fizeni bezpecnosti proto musi vychazet z dikladného pochopeni spoluprace mezi technickou,
lidskou a organizacni sloZzkou pracovniho systému v kazdém podniku. DodrZeni zésad v oblasti
BOZP s eliminaci potencialnich rizik musi byt u kazdého zaméstnavatele na prvnim misté. [36]

vvvvv

Cikrt a Pelcova v knize Pracovni lékarstvi pro praxi. Prirucka s doporucenymi standardy
nasledujici:

odstranéni zdroji nepiimétené fyzické zatéze,

omezeni nebo uplné odstranéni nepfirozenych pracovnich poloh,
ergonomické usporadani pracovisté a pracovniho mista,

spravné rozvrzeni fyzické zatéze, stiidani s lehci fyzickou zatézi,

dostatek odpocinkovych ¢asti, zatazovani prestavek,

nastroje a naradi spliujici ergonomické pozadavky,

vhodna organizace prace — stfidani pracovnik a ¢innosti,

dodrZovat zasady spravné manipulace s biemeny,

zajistit dostateny zacvik pro nové pracovniky,

vhodné pracovni zatazeni podle zdravotni zpusobilosti,

zabezpecit 1€katskou praci a preventivni Iékaiské prohlidky,

zajistit bezpe€nost prace a pouzivat osobni ochranné pracovni pomucky. [18]
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2 Metody hodnoceni celkové fyzické zatéZe v tuzemsku a ve svété

Pro piesné vyhodnoceni aktualni a ménici se urovné fyzicke aktivity je nutné piesné hodnoceni
pro pochopeni vztahi mezi fyzickou aktivitou a zdravotnimi vysledky. Fyzicka aktivita je
komplexni a mnohostranna problematika, ktera je obtizné piesn¢ zméfitelna. Pro rizné cilové
skupiny byly vyvinuty a ovéfeny rtizné nastroje hodnoceni, které¢ ve vysledku cini pfes 30
ruznych technik. Vybér nejlepsi metody zavisi na nékolika faktorech jako je velikost studie,
vek populace a ucel studie, a také spolehlivost a validace nastroju. [37]

Rada komplexnich piehledi hodnoceni fyzické aktivity popsala rizné metody méfeni fyzické
aktivity u Sirokého spektra populaci, coz se autorka prace taktéz pokusila shrnout a uvést
nékolik velmi pouzivanych metod. Definovat typické zastupce jenom pro Ceskou republiku a
ostatni zem¢ neni v souc¢asné dobé mozné, protoze principy téchto metod jsou pouzivany po
celém svété. [37]

Fyzicka aktivita je definovana jako jakykoliv télesny pohyb kosternimi svaly vedouci k vydeji
energie. Je dalezité zdlraznit rozdilnost vyznamu pojmil fyzicka aktivita a energeticky vyde;j.
Fyzickou aktivitu Ize definovat také jako chovani, které vede ke zvySeni energetického vydeje
nad klidovou troven. Celkovy energeticky vydej (TEE) lze nasledné oznacit jako celkové
mnozstvi energie vynalozené béhem 24 hodin. Tento vydej obsahuje celkem tii hlavni slozky:

e Bazalni (klidova) rychlost metabolismu (BMR).

o Bazalni energeticky vydej (BMR) je nejnizsi energeticky vydej organismu rano
tésn¢ po probuzeni tzn. 12-18 hodin po poslednim jidle. Tento pojem je
definovan jako minimalni produkce tepla v organismu a je ovlivnén
antropometrickymi ukazateli (vékem, télesnou teplotou a pohlavim). V klinické
praxi nemd tento koeficient vyznam, protoze neodrazi energeticky vydej v
prubéhu 24 hodin. [38]

o Klidovy energeticky vydej (REE) je velmi Siroce pouzivan. Méteni je provadéno
za mén¢ prisnych podminek nez méteni bazalniho energického vydeje, tudiz je
hodnota vys$$i. Toto mnoZstvi energie odpovid4d energetickym potfebam
organismu pii béZzném fyzickém pohybu. [38]

e Termicky efekt potravy (TEF) pfedstavuje nartst energetického vydeje postprandialné
s maximem za 90 minut po peroralnim pfijmu potravy a ndvratem k preprandiadlnim
hodnotam za 2-4 hodiny. Je zptsoben metabolickymi naroky organismu na zpracovani
potravy a je uvadén v procentech pfijaté energie. Pfi pfivodu normdlni potravy je
odhadovan termicky efekt na 10 %. [38]

e Pohybové aktivity (AEE) zvySuji energeticky vydej o 20-60 % v zavislosti na typu
zatéze. [38] Mezi faktory ovliviiujici tuto komponentu je intenzita, trvani a frekvence
aktivity. [39]

Pristupy méteni fyzické aktivity se bézné pouZivaji ke kvantifikaci mnozstvi a typu pohybu
provadeéného jednotlivei v riznych prosttedich. V praxi se lze setkat s témito metodami, které
jsou odlisné svym principem méteni energetického vydeje (kJ) zkoumanych jedinct:

tabulkové metody,

metoda méfeni srdecni frekvence a odhad metabolismu pomoci srde¢ni frekvence,
ventilometrie,

nepiima kalorimetrie,

pfima kalorimetrie,

akcelerometrie,

dvojité znacena voda (DLW),

pedometrie. [40] [41]

Nk wNE
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Kazda metoda ma sva omezeni i své pfednosti, které jsou shrnuty do této tabulky.

Tab. 2-1 — Vyhody a omezeni metod mé¥eni fyzické aktivity a energetického vydeje pouZivanych v CR
[vlastni zpracovani dle 18, 38, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61]

Metoda Vyhody Limity
Tabulkova Tabulkovd metoda je relativné | Metoda je méné pfesnd nez jiné
metoda snadnd a rychla metoda, ktera | metody méfeni energetického

nevyzaduje zadné specialni
vybaveni nebo skoleny personal.
Umoziuje méfit energeticky vydej
jedince bez nutnosti nakladnych
investic.

Neinvazivni metoda, kde neni
nutné zasahovat do téla jedince.

Tato metoda poskytuje rychly
odhad energetického vydeje na

z8klad® faktord jako je napfiklad | Metoda take  meni  schopna

vék, pohlavi, hmotnost a uroven poskytqou‘E podrobrrle 1'1.1formev1ce ©

b eloa ity energetickém . deejl béhem
ruznych aktivit nebo 0
fyziologickych zménach v
organismu.

vydeje, protoze nebere v tuvahu
individualni rozdily \%
metabolismu a slozeni téla u
jednotlivych osob.

Muze byt ovlivnéna riznymi
faktory jako je naptiklad vyska a
zdravotni stav jedince, coz mize
vést k nepresnostem v odhadu
energetického vydeje.

Metoda méreni

srdec¢ni
frekvence/odhad
energetického
vydeje pomoci
srde¢ni
frekvence

Vyhodou metody méfeni srdecni
frekvence je jednoduchost, snadna
pouzitelnost a nizkd cena.
Nevyzaduje  zadné
piistroje nebo vybaveni.

specialni

Je vhodnd pro Siroké spektrum
fyzickych aktivit a umoZiuje
individudlni  pfizplisobeni  na
zakladé aktualniho stavu jedince.

Neinvazivni metoda, kde neni
nutné zasahovat do téla jedince.

Srde¢ni frekvence neni pfesnym
meétitkem intenzity fyzicke
aktivity u kazdého jedince, protoze
miuZe byt ovlivnéna rlznymi
faktory jako jsou stres, nava, 1€ky
apod. Dale muize byt ovlivnéna
faktory fyziologickymi jako jsou
vek, pohlavi, stav atd.

Nepresné meétent
lehkych aktivit.

sedavych a

Elektrické nebo magnetické ruseni
béznymi elektrickymi zafizenimi.
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Metoda Vyhody Limity
Ventilometrie | Ventrilometrie poskytuje pomémé | Metoda je pomérné nadkladna, a to
pfesné a spolehlivé méfeni | jak z hlediska pofizeni potfebného

celkového energetického vydeje.

Metoda muze byti pouzita pro
ruzné typy pacientl, vcetné téch s
riznymi nemocemi a zdravotnimi
stavy.

Umoznuje méfeni energetického
vydeje v klidu 1 béhem fyzické
aktivity.

Neinvazivni metoda, kde neni
nutné zasahovat do téla jedince.

vybaveni, tak z hlediska Skoleni
personalu.

Narocnost na pouziti a vypocet.

V ptipadé nékterych stavl jako je
naptiklad obezita nebo pokrocila
plicni onemocnéni, je t€z$i ziskat
presné méfent.

Nepiima Neinvazivni metoda, kde neni | Vysoka cena metody. Dale vyzaduje
kalorimetrie nutné zasahovat do téla jedince. specialni  vybaveni a Skoleny
Poskytuje presné vysledky, pokud persondl.
je pouzita spravné se spravnym | Nepiima kalorimetrie je omezena
vybavenim. tim, Ze neposkytuje pifimé meéieni
Pouziti je rychlé a snadné. Muze energet{ckel,lo ) VydeJe % pouze
, < 1x odhaduje vydej na zakladé objemu
byt provedena opakovan¢ béhem ; ,
S ex .~ . | vdechovaného a vydechované¢ho
jedné navstévy. Umoziuje
< . .2 | vzduchu.
sledovat zmény v energetickém
vydeji jedince v pribeéhu Casu. Metoda miize byt ovlivnéna
ruznymi faktory jako je naptiklad
nadmérné poceni, které muiize vést
ke ztrat¢ tekutin a zkresleni
vysledkd. Déle neposkytuje
informace o dalSich parametrech
jako je naptiklad sloZeni téla, coz
muze byt dilezité pro vypocet
energetického vydeje pro urcité
cilové populace.
Prima Kalorimetrie je povazovdna za | Pfim4 kalorimetrie je nakladna
kalorimetrie pfesnou metodu meéfeni | metoda, protoze vyzaduje pouZiti

energetického vydeje, kterda meéfi
pfimo produkci tepla a ztraty tepla.

Metoda poskytuje presné vysledky,
coz je dilezit¢é zejména pro
vyzkumné ucely, kde je nutné mit
co nejpreciznéjsi data.

specialniho kalorimetru, coZ
znamena vysoké naklady na vyrobu
a udrzbu zafizeni.

Tato metoda vyzaduje umisténi
jedince do uzavieného prostoru, coz
je limitujici faktor pro pouziti v
klinické praxi nebo pii méfeni
energetického vydeje v bézném
Zivoté.

Pro spravné pouziti metody je
zapotiebi vyskoleny personal.
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Metoda

Vyhody

Limity

Akcelerometrie

Akcelerometry poskytuji nepiimé
méteni fyzické aktivity na zéklade
pohybu téla a zrychleni.

Moderni pfistroje jsou malé, lehké
a snadno pienosné. Dale poskytu;ji
spolehlivé informace o pohybu a
intenzité fyzické aktivity.

Akcelerometry nepotiebuji dalsi
specializované zatizeni k méfeni.

Akcelerometry musi byt spravné
kalibrovany pro kazdého
jednotlivce a typ aktivity, aby
poskytovaly spolehlivé udaje.

Akcelerometry poskytuji informace
0 pohybu, nikoliv o intenzit¢ fyzické
aktivity. Dale mohou byt omezené
pfi rozliSovani mezi riznymi typy
aktivit jako je chlize a beh, coz miize

vést k  nepfesnému  méfeni
Neinvazivni metoda a méné | energetického vydeje.
zatézujici pro subjekty. ., .
HeLp Ity Nepresnost prediktivnich rovnic pro
prevod poctu aktivit na energeticky
vydej, zejména v ramci Tfady
ruznych ¢innosti.
Metoda dvojité | Poskytuje pifesné a spolehlivé | Limitem metody je vysokad cena,
znacené vody | informace 0 celkovém | ktera vyzaduje specialni vybaveni a
(DLW) energetickém vydeji. vyskoleny personal.
Nevyzaduje ucast subjektu pii | Invazivni metoda, ktera vyzaduje
méteni. podani  specidlnich roztokd a
Metodu lze pouzit u lidi rizného Sl T
veéku, pohlavi, télesné stavby a | Vzhledem k nakladim a obtiznosti
fyzické aktivity. aplikace se obvykle pouziva pouze v
Zahrnuje viechny zdroje k||n1<3kyfzh nebo  vyzkumnych
o e « % | prosttedich.
energetického  vydeje, vcetné
termogeneze a metabolického | Metoda neposkytuje zadneé
vlivu potravy. konkrétni podrobnosti o fyzické
aktivite.
Pedometrie Pedometry jsou snadno pouzitelné | Pfesnost pedometrti se mize lisit v

a maji jednoduch¢ ovladani.

Ptistroj je pomé&rny levny a snadno
dostupny.

Pedometry jsou povazovany za
spolehlivou metodu pro méfeni
krokové aktivity, coz zahrnuje i
mefeni celkového energetického
vydeje.

Dokéze motivovat lidi k udrZeni
fyzické aktivity.

zavislosti na jejich kvalité a zpiisobu
noseni. Napfiklad pfesnost mize byt
ovlivnéna chizi v kopcich, béhem
nebo jinych nerovnych podminkach.

Ptistroje nemohou rozliSovat rizné
druhy  fyzické aktivity jako
napiiklad plavéni, jizda na kole
nebo posilovani.

Pedometry mohou byt nachylné k
chybdm jako napiiklad ztrata,
poskozeni.
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2.1 Tabulkova metoda

Celkova fyzicka zatéz hodnocena pomoci tabulkovych metod se #idi normou CSN EN ISO 8996
Ergonomie tepelného prostfedi — UrCovani metabolizmu, ktera byla novelizovéana v roce 2022.
Stanovuje se tepelnd produkce organismu, pfi¢emz norma obsahuje nékolik typt tabulek pro
priblizny odhad nebo vypocet energetického vydeje pii vykonavani prace:

a) tabulky pro energeticky vydej pro typické ¢innosti, které se zafazuji do jedné z péti tiid
rychlosti metabolismu: klidova, nizka, stfedni, vysoka a velmi vysoka.

b) tabulky pro odhad energetického vydeje dle slozek ¢innosti, které jsou odhadnuty
odpovidajici rychlosti metabolismu pomoci tdaji nebo vzorci. [42]

Ve stardi verzi normy CSN EN ISO 8996 z roku 2005 lze najit primérné hodnoty energetického
vydeje u jednotlivych povolani. Tabulka obsahuje rliznd zaméstnani s hodnotami vydeje za
celou pracovni dobu, avSak nezahrnuji delsi prestavky jako napf. poledni prestavka na obéd
apod. Skute¢né hodnoty se mohou odchylovat v zavislosti na technologii a organizaci prace.

[43]

Tabulkova metoda ma obrovskou vyhodu oproti jinym metoddm v rychlosti dosazeni vysledku
energetické naro¢nosti vykonavané prace. Nicméné chybovost tabulkové metody pro analyzu
energetického vydeje mize byt pomérné vysokd, a to zejména u jedincli s odliSnou télesnou
stavbou, fyziologickymi vlastnostmi a fyzickou aktivitou. Tato metoda totiz nebere v uvahu
individudlni rozdily v metabolismu a slozeni téla jednotlivych osob, coz miize vést k
nepiesnostem v odhadu energetického vydeje. V praxi se mohou chyby vyrazné liSit v zavislosti
na konkrétni situaci a pouzité tabulce, nicméné nékteré studie uvadéji, ze chybovost tabulkové
metody muze byt az 30 % pfti odhadu bazélniho metabolismu a az 50 % pii odhadu celkového
energetického vydeje. [42]

Celkové lze tici, ze tabulkova metoda muze byt uzitenym néstrojem pro rychly odhad
energetického vydeje u bézné populace, ale jeji omezeni v presnosti a aplikovatelnosti na
specifické populace je tteba brat v tvahu.

2.2 Metoda méreni srde¢ni frekvence

Méteni srdecni frekvence béhem fyzické aktivity je jednou z nejrozsifenéjSich metod pro
objektivni hodnoceni fyzické zatéze. Na podkladu vysledkli meéteni srdecni frekvence je
umoznéno dale odhadnout celkovy energeticky vydej na zéklad¢ dobie zavedeného vztahu mezi
srde¢ni frekvenci, pfijmem kysliku a spotfebou energie. [44] Pti pohybu se srdec¢ni frekvence
zvySuje v zavislosti na intenzité zatéZe, protoze svaly potiebuji vice kysliku, ktery je pfivadén
krevnim ob&hem. Cim intenzivn&j§i je fyzicka aktivita, tim vice svalil je zapojeno a tim vice
kysliku je potfeba, coz vede ke zvySovani srdecni frekvence. Rychlost spotieby kysliku je u
zdravého ¢lovéka linearné zavisla na srdecni frekvenci v rozmezi 90 az 150 tepi/min. [45]
Korelace téchto hodnot je nizka pfi sedavych aktivitach, coz je jedinym omezenim metody
odhadu energetického vydeje ¢loveka dle méfeni srde¢ni frekvence. [41]

Metoda spociva v méteni srdecni frekvence pracovnika béhem prace, na jehoz zakladeé lze
ziskat praimérnou hodnotu pf#i vykonavani pracovni ¢innosti (resp. méfeni za celou sménu). Ve
vysledku stanovi pfislusny certifikovany pracovnik miru zatéze z rozdilu vychozi klidové
frekvence a primérné srde¢ni frekvence. Metoda mliZe byt pouZita k méteni zatéze pii jakékoliv
préci, pii které se pracovnik dostate¢né zatizi. Nicmén€ miize byt ovlivnéna fadou faktorti jako
je napftiklad stres, inava, tepelnou zatézi a dalsi. Vyvoj modernich technologii umoznil pouziti
ruznych typt monitorti srde¢ni frekvence, véetné naramkovych hodinek, hrudnich pasti nebo
senzoru na prstu. [42]
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Tato metoda je v studii predmétem dalSiho zkouméni. V kapitole 3. Definovani
problematickych oblasti v dosavadnim hodnoceni bude proveden vyzkum problematickych
¢asti s naslednym navrhem nového vypoctu energetického vydeje v dalsim vyzkumu.

2.3 Ventilometrie

Ventilometrie je metoda méteni celkového energetického vydeje (TEE), ktera vyuzivd zmény
objemu hrudniku béhem dychani. [18] Princip spociva v tom, ze pii nadechu se zvétsSuje objem
plic a hrudniku a méni se tlak v hrudni duting, coz se projevi mirnym pohybem dutiny bfi$ni a
hrudniku. Ventilometrie je povazovana za pomérn¢ piesnou metodu meétfeni celkového
energetického vydeje, kterou lze vyuzit jak v klidu, tak pfi fyzické aktivité. Pro spravnou
interpretaci vysledki je vSak dualezité vzit v uvahu dalsi faktory jako je vek, pohlavi, télesna
hmotnost, stav pacienta atd. [42] Pro méfeni se pouziva pfistroj, tzv. ventilometr, ktery méti
objem vydechovaného vzduchu. Nasledné se provede vypocet korekce na standardni teplotu
vzduchu, barometricky tlak a tlak nasycenych par. [46]

2.4 Neprima kalorimetrie

Vedle metod vyuzivanych prevazné ve vyzkumnych studiich se v klinické oblasti preferuje
vyuzivani nepiimé kalorimetrie. [47] Nepfima kalorimetrie je metoda méfeni energetického
vydeje pomoci analyzy vymeény plyni a objemu vzduchu vdechovaného a vydechovaného
b&hem dychani. Tato metoda umoznuje métit energeticky vydej neinvazivné a nepiimou cestou,
coZ znamena, Ze neni nutné zasahovat piimo do téla jedince, ani méfit tepelnou produkci. [48]

Proces méfeni probiha tak, ze jedinec dycha do uzavieného systému, ktery je vybaven senzory
pro méfeni koncentrace kysliku (O2) a oxidu uhli¢itého v dechu (COz). Vzorek vdechovaného
a vydechovaného vzduchu je nasledné analyzovan a na zaklad€¢ zmén v koncentracich kysliku
a oxidu uhli¢itého 1ze vypocitat energeticky vydej jedince. [38] Princip této metody je
znazornén na obrazku 2-1.
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Obr. 2-1 - Schéma principu méfeni metodou nepfimé kalorimetrie [47]
Nez se zacne s méfenim, musi se v prvni fad¢ splnit tyto podminky:

e Provést kalibrace pfistroje podle pozadavki vyrobce.

e Mezi jednotlivymi méfenimi by méla byt minimalni 20minutové pauza, aby si pfistroj
odpocinul.

e Misto, kde probihd vySetieni, by mélo byt pohodIné a subjekt by mél mit 10 az 20 minut
klidovy rezim pted zahajenim méfeni.

e Dodrzeni spravné délky méteni.
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e VysSetfovana osoba musi byt informovana o pribéhu méteni, v den méfeni a den predem
by méla omezit naro¢né fyzické aktivity.

e Potraviny, etanol, kofein a nikotin mohou vyznamné ovlivnit RMR, proto by se m¢l
jedinec vyvarovat konzumaci téchto latek.

e Pacienti musi byt v ustadleném stavu nejméné 5 minut. [49]

Mezi zakladni komponenty k méfeni patii zejména analyzator vydechovaného COz, analyzator
spotfeby O, pfistroj schopny s dostateCnou piesnosti méfit objem vdechovaného a
vydechovaného vzduchu a procesor zpracovavajici méfend data. [47] Pivodni sbér plynu za
¢asovou jednotku se diive provadél do Douglasova vaku s naslednou analyzou koncentrace
CO2 a Oz. Tento zptisob byl nahrazen modernimi metabolickymi monitory, jenz se vyuzivaji k
méieni nepiimé kalorimetrie ventilované kanopy (plastické komory pro hlavu vySetfovaného).
Z téchto monitort I1ze nasledné zjistit klidovy energeticky vydej, respiracni kvocient (CO2/0>),
a pokud je dostupna sbirana moc¢, je moznost vypocitat odpad dusiku a rozdil v oxidaci cukri,
tuki a bilkovin na energetickém vydeji. Nicmén¢ se musi brat zietel na vysoké naroky kladené
na persondl, ktery musi kalibrovat pfistroj, hlidat standardni podminky a spravné interpretovat
vysledky. [38]
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Obr. 2-2 — Nepfima kalorimetrie pomoci komory u spontinné ventilujiciho pacienta [47]

Nepiima kalorimetrie je nejbéznéjsi a presny zptisob energetického vydeje u clovéka. Tento
zpisob je jednodussi nez piima kalorimetrie a také mnohem levnéjsi. Lze fici, Ze je tato metoda
zaloZena na zjisténi produkce energie vypoctem produkce biologickych oxidaci uvolnény
energii (tj. CO2, H20 a kone¢nych katabolismi proteinti) nebo métenim spotieby O2. Kyslik je
pomérné snadno zméfitelny, protoze nedochazi ke skladovani a jeho spotieba je imérna
okamzité potieb¢. [47] Nepiima kalorimetrie je pfesna a neinvazivni metoda a miize umoznit
hodnoceni energetického vydeje v terénu pomoci ambulantnich metabolickych systému. [41]

2.5 Prima kalorimetrie

Ptima kalorimetrie je metoda méteni energetick€ého vydeje organismu, kterd spociva v piimém
méfeni mnozstvi tepla vyprodukovaného télem. Tato metoda je zalozena na zikladnim
fyzikalnim principu, Ze mnoZstvi vyprodukovaného tepla je pfimo Umérné energetickému
vydeji organismu. [50] Prvni studie byla vytvoifena v 18. stoleti v Pafizi Antoniem Lavoisierem
otcem energetického metabolismu. Lavoisier métil mnozstvi rozpusténé vody, jeZ se vytvofila
po vlozeni morcete do malé komory obklopené ledem. Timto zplisobem je znama teplota
tajiciho ledu, ze které lze vypocitat vSechny metabolické procesy zvifete. [51]

Je to nejpresnéj$i metoda pro kvantifikaci rychlosti metabolismu, ale jeji pouZiti je omezeno
vysokou cenou. Princip pfimé kalorimetrie spo¢iva v umisténi jedince do uzavieného prostoru
zvané¢ho kalorimetr, ktery umoziuje piesné méteni tepla, které télo vyzatuje. Existuji Ctyfi typy
piimych kalorimetrii — izotermické kalorimetry (kalorimetry tepelného toku), heat sink piimé
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kalorimetry, kalorimetry s pfimym proudénim nebo piimé diferenéni kalorimetry. [52]
Kalorimetr ma zpravidla dvé komory oddélené termaln¢ izolovanou sténou. Vnitini komora
obsahuje osobu, ktera je méfena, zatimco vnéjsi komora obsahuje chladici kapalinu. Pti pohybu
tepelné energie z téla do chladici kapaliny je mnozstvi vyzafovaného tepla méfeno pomoci
termoelektrickych ¢idel. Nasledujici obrazek znazorfiuje schéma kalorimetru. Méfeni energie
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Obr. 2-3 — Schéma kalorimetru [53]

Pfimé kalorimetrie je povazovana za jednu z nejpfesnéjSich metod méfeni energetického
vydeje, protoze umoziuje presné métreni produkce tepla a tepelnych ztrat. Tato metoda ma vsak
nékolik nevyhod jako jsou vysoké naklady na vyrobu a udrzbu kalorimetru a omezend
pouzitelnost méteni spotieby energie v redlném Zivoté, protoze vyZaduje umisténi ¢loveka v
uzavieném prostoru. [50] [51] [52] [53]

2.6 Akcelerometrie

Zvyseni rychlosti metabolismu nad klidovy stav je obvykle spojeno se zvySenim télesného
pohybu. Prvni vyuziti tohoto nastroje lze najit ve 20. letech 20. stoleti, kdy se pouzival v
mostech pro zdznam vibraci nebo v letadlech (pro méteni rychleni). Tato metoda je zaloZena
na méteni zrychleni télesa, coz je zméena rychlosti v ase a je vyjadiena v ndsobcich gravitacni
sily (g = 9,8 m/S?). [54] Toto zvyseni pohybu Ize hodnotit pomoci akcelerometril, které lze
umistit na télo (napf. krokoméry) nebo na vice mistech na téle, coz umoznuje dodatecné
hodnoceni pohybu pazi a nohou. Hlavni funkci akcelerometrti je to, Ze snimac¢ pievadi pohyby
na elektrické signaly (pocty), které jsou tmérné svalové sile vyvolavajici pohyb. [55] Tato
jednotka nema fyziologicky vyznam, ale byla Siroce pouZivana k predikci energetického vydeje
(kilokalorii) prostfednictvim statistického modelovani v riznych vékovych skupinach. [54]
Me¢teni probiha ve tfech osach, kde kazda odpovida jednomu sméru v prostoru — 0sa X je
vodorovna, osa y je svisla a osa z je kolma na rovinu os x a y. [41]

VM =VXZ + Y2 + 22 (1)

S rostoucim zaméfenim na fyzickou aktivitu a zdravi se za poslednich 10 let rozsitilo pouzivani
akcelerometri ke stanoveni denniho celkového energetického vydeje (TEE) nebo
energetického vydeje zalozeného na aktivité (AEE). [42] Tyto nastroje se v praktickém pouziti
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ukézaly jako spolehlivé, objektivni a méné zatézujici pro ucastniky méteni, vSestranné a mén¢e
nakladné ve srovnani s jinymi metodami odhadu energie. [41] To bylo ¢éastecné podpoieno
zahrnutim takovych zafizeni do malych fitness trackerii, ¢asto spojenych s aplikacemi pro
mobilni telefony. Rozsifené pouzivani jednoduchych krokomérti vedlo ke sledovani osobni
aktivity a $irSimu pouzivani ve vyzkumnych systémech pro sledovéani aktivity a metabolismu.
[42]

Prestoze akcelerometry poskytuji objektivni méteni, je dilezité si uvédomit néktera omezeni.
Primarn¢ méti pohybovou aktivitu pfi noseni pies bok (typicka poloha umisténi), proto chybi
pohyb horni ¢asti téla. Navic nedokazou rozlisit, zda ¢lovek nese néjakou vahu (napt. chiize s
tézkou taskou spotiebuje vice energie nez chiize bez zatéze). Akcelerometry neinformuji o
drzeni téla a nemohou tedy rozliSovat mezi sezenim a stanim na misté. [56]

Obr. 2-4 — Akcelerometr [57]

2.7 Metoda dvojité znacené vody

Metoda dvojité€ znacené vody je metoda pouzivand k meéteni celkového energetického vydeje
(TEE) u lidi. Tato metoda je zaloZena na rozdilu mezi rychlostmi pfemény vodiku a kysliku
télesné vody v zavislosti na produkci oxidu uhli¢it¢ho (CO2), pfiCemz umoziuji méteni
produkce CO> pti nulovém zatizeni. Vzhledem k tomu, Ze produkce oxidu uhli¢itého muze
pfimo souviset s vydejem energie, méfeni odrazi vydej energie mimo pracovni oblasti. DLW je
povazovan za metodu hodnoceni zlatého standardu. [58]

Princip této metody spociva v injekci uréitého mnozstvi vody obsahujici izotopy kysliku (*¥0)
a vodiku (?H) do téla jedince a nasledném méfeni zmény koncentrace téchto izotopi v téle po
urcité dobé. Tyto izotopy jsou radioaktivni a nelze je vidét ani citit. Zatimco vodikovy indikator
se ztraci jako voda, kyslikovy indikator se ztraci jako voda i jako oxid uhli¢ity.

Pfi této metod€ se voda s izotopy kysliku a vodiku podéva pacientovi k piti, aby se rovhomérné
rozsifila po celém téle a nésledné se sleduje zména koncentrace izotopu v téle béhem
nasledujicich n€kolika hodin az dnti. Tato zména koncentrace je méfena vzorkovanim krve a
moci, které se odebiraji v prubéhu nésledujicich dni. Metoda dvojité znacené vody se zaklada
na faktu, Ze voda obsahujici izotopy kysliku a vodiku se distribuuje po celém téle a poté se z
téla vylucuje predevsim moci a potem. Zmeéna koncentrace izotopti kysliku a vodiku v téle po

podani znacené vody je tedy pfimou indikaci energetického vydeje organismu za dané obdobi.
[59]

Tato metoda ma vysokou presnost i téméf neinvazivni charakter a umoznuje méteni
energetického vydeje po dobu nékolika dnli az tydni, coz je vyhodné pro méteni celkového
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energetického vydeje v béznych podminkach a pfi riznych aktivitach. Je také mozné pouzit
tuto metodu pro méfeni energetického vydeje u lidi vSech vékovych kategorii a v riznych
zdravotnich stavech. Nevyhodou této metody jsou naklady na vyrobu a pouziti izotopt kysliku
a vodiku a také naklady na analyzu vzorkli krve a moci. DalSim omezenim techniky je
poskytnuti pouze miry primérného celkového fyzického vydeje za dobu méfeni, ale
neposkytuje konkrétni podrobnosti o fyzické aktivité. [41]

2.8 Pedometrie

Pedometrie je metoda méteni fyzické aktivity, ktera sleduje pocet krokt, které ¢lovek ujde za
urcité ¢asové obdobi. Princip krokoméru spoc¢iva v pouziti malého zatizeni zvaného krokomer,
ktery je umistén na opasku nebo zapésti. Tento piistroj méii pocet kroka, které clovek béhem
dne ujde a podili se tak na fyzickych pohybovych aktivitach (AEE). [41]

Krokomér obvykle obsahuje akcelerometr, ktery méii pohyby téla a prevadi je na kroky.
Krokomér miize v zavislosti na modelu méfit riizné parametry, jako je pocet krokd, usla
vzdalenost, rychlost, délka aktivity a spotieba kalorii. Data ziskana z krokoméru lze poté nacist
do pocitace pro analyzu. [60] Pedometrie je velmi oblibena metoda méteni fyzické aktivity,
protoze je jednoduchd a levna. MiiZe byt pouzita ke kontrole a zvySeni denni aktivity, coz muze
zlepsit zdravi a snizit riziko chronickych onemocnéni. Krokoméry jsou také Siroce pouzivany
v klinickych podminkach k posouzeni G¢innosti terapie a rehabilitace. [61]

Je vSak tieba si uvédomit, ze méfeni krokli neni uplné pfesnd metoda méteni fyzické aktivity.
Meéfeni se mohou liSit v zavislosti na umisténi a pouziti krokoméru. Krokomér navic nedéla
rizné druhy aktivit a nezohlediiuje intenzitu ani zatéz fyzické aktivity. [41]

Obr. 2-5— Méfeni s pouzitim krokoméru [61]
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3 Definovani problematickych oblasti v dosavadnim hodnoceni

Fyziologie prace byla pfedmétem zkoumdni v druhé poloviné dvacatého stoleti, avSak v
pribé¢hu 90. let témét toto téma vymizelo ve prospéch ,,modernich® oborti jako jsou
muskuloskeletalni poruchy a psychosocidlni faktory. Tyto moderni pfedméty jsou zasadni a
obavy o psychosocialni pracovni prostiedi predstavuje vyznamny vyvoj v oblasti ochrany
zdravi pii praci od absence poruch a nemoci smérem k pohod¢ v pracovnim prostiedi. Pouzivani
zdravotnich a bezpe¢nostnich norem v ,,rozvinutych* zemich a v ostatnich zemich mtize vyvolat
problém zejména v otdzkach fyziologie prace a vykonnosti v horkych podminkach. Je
pozoruhodné, ze vSechny normy ISO tykajici se tepelného prostiedi byly vyvinuty na zakladé
studii provadénych vyhradné ve vyspélych zemich a lze tedy zpochybnit u¢innost téchto norem
u populace se zvlastnimi charakteristikami morfologie, potravin a Zivotnich podminek. [62]
[63]

Hodnoceni pracovnich podminek u primyslové praxe tzn. operatofi, skladnici atd. vyzaduje
spravné vyhodnoceni rychlosti metabolismu. Tato diplomova prace reviduje zaklad popsany v
normé CSN EN ISO 8996 Ergonomie tepelného prostiredi — Uréovani metabolizmu pro
hodnoceni rychlosti metabolismu na pracovisti ze zdznamu srde¢ni frekvence pracovnika
b&hem reprezentativniho ¢asového obdobi. VSechny standardy pochdzejici z rovnice tepelné
rovnovahy naznacujici, Ze teplo produkované v téle, tzv. metabolismus musi byt z téla
evakuovano, aby se zajistila konstantni teplota. [42] [43]

Norma ISO byla poprvé publikovana v roce 1990 na zdkladé€ praci Spitzera, Hettingera a
Kaminskyho z roku 1982 z dat shromazdénych v letech 1960 az 1975 v Némecku. V roce 2004
byla provedena revize, nicméné struktura byla zachovany se starymi daty. V roce 2022 byla
znovu prezkoumdna Evropskym vyborem pro normalizaci, nicméné 1 v novelizaci byly
nalezeny nedostatky v hodnoceni celkového energetického vydeje. Nyni je, zejména v této
diplomové praci, znovu piezkoumana a z dostupnych vyzkumi jsou navrzeny vzorce odlisné
od vzorcl uvedenych v normach pro pouZitelnost u jakékoliv populace, namisto délnické
populace zapadnich zemi implicitné uvazovanou v predchozich verzich. [63]

Na prvni Grovni jsou prezentovany tabulkové metody, které se v prubehu novelizaci neodlisuji
v hodnotach primérného metabolismu. Norma CSN EN ISO 8996 [43] charakterizuje
primé&rnou rychlost metabolismu pro dan4 povolani nebo dané ¢innosti. Novelizovana norma
CSN EN ISO 8996 operuje se stejnymi rozsahy primérné rychlosti metabolismu pouze pro
dané ¢innosti, zameéstnani v této normé jiz nejsou definovana. [42]

Druha uroven popisuje postup tabulkové metody, jejimz pfedmétem je rozpoznavani riznych
¢innosti daného pracovnika béhem reprezentativniho ¢asového obdobi. Déle odhad primérné
rychlosti metabolismu pro kazdého pracovnika, zaznamenani posloupnosti ¢innosti s ¢asem a
vypocet ¢asové vazené pramérné rychlosti metabolismu. [43] Naproti tomu norma CSN EN
ISO 8996 [42] udaje a vzorce pro hodnoceni rychlosti metabolismu do tii stupnd — v klidu, pro
¢innosti s posuny, pro ¢innosti bez posunu i pro specifické ¢innosti, jez nejsou od pivodni
normy aktualizovany. Norma predklada stejnd data jako verze normy z roku 2005. Nicmén¢
tento zpisob muze vést k velmi velkym chybam v zavislosti na slozitosti prace, znalosti
pracovnich podminek pozorovatele a jeho schopnosti rozpoznat rtizné ¢innosti s vyhodnocenim
jejich odpovidajici rychlosti metabolismu. [42]

Treti uroven je odhad metabolické rychlosti ze zaznamu srdec¢ni frekvence, kterd je predmétem
dalsiho zkoumani této prace. Pomoci hlavnich svalovych skupin pii ¢ist€¢ dynamické praci, bez
statické svalové, tepelné a psychické zatéze, 1ze odhadnout rychlost metabolismu méfenim
srdecni frekvence pfi praci. Za takovych podminek existuje linearni vztah mezi rychlosti
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metabolismu a srdeéni frekvenci. Ve vysledku je tato metoda povaZzovana dle normy CSN EN
ISO 8996 za ptesnéjsi nez metody hodnoceni prvni a druhé Grovné. [42]

Novelizovana norma CSN EN ISO 8996 [42] [43] piedklada vyzkumnym pracovnikéim &tyfi
zpusoby ke stanoveni vztahu HR-M (rychlost metabolismu — watty a srde¢ni frekvence — tepy
za minutu). Tato diplomova prace bude analyzovat hodnoceni ze vzorce:

(MWC—-My)

Mprac. = G Hry)

(Hme_HRO) +M0 (2)

kde:  Mprac...odpovidajici metabolicka rychlost v pribéhu smény ve W/kg nebo ve W/m?,
MWC...maximalni pracovni kapacita ve W nebo ve W/m?,
Mo...klidova rychlost metabolismu ve W nebo ve W/m?,
HRmax...maximalni srde¢ni frekvence v tepech za minutu (bpm),
HRo...srdec¢ni frekvence v klidu v tepech za minutu,

HRwm...primérna srde¢ni frekvence pozorovana béhem sledovaného ¢asového obdobi
v tepech za minutu.

Pro tcely navrhované nové metody pro stanoveni parametrai MWC, Mg a Mprac jsou vyuZity
jednotky W/m?. Srdeéni frekvenci v daném &ase lze chapat jako soudet téchto polozek: [42][43]

HR = HRo + AHRm + AHRs + AHRT + AHRN + AHRE 3)
kde: HR...srde¢ni frekvence,

HRo...srde¢ni frekvence, v tepech za minutu, v klidu za neutrdlnich tepelnych
podminek,

AHRw.. .je zvyseni srde¢ni frekvence v tepech za minutu v disledku dynamické svalové
zatéZe za neutralnich teplotnich podminek,

AHRs...je zvyseni srdecni frekvence v tepech za minutu v dasledku statické svalové
prace (tato slozka zavisi na vztahu mezi pouZitou silou a maximalni dobrovolnou silou
pracovni svalové skupiny),

AHRT...je zvySeni srde¢ni frekvence v tepech za minutu v disledku tepelného stresu
(teplotni slozka je diskutovana v ISO 9886),

AHRN...je zvySeni srdecni frekvence v tepech za minutu v disledku dusSevni zatéze,

AHRE...je zména srde¢ni frekvence v tepech za minutu v disledku jinych faktora
napfiiklad respiracnich G¢ink, cirkadidnnich rytmu, dehydratace.

Hodnoceni pracovnich podminek vyzaduje spravné vyhodnoceni rychlosti metabolismu
pomoci vys$e uvedeného vzorce. Tato prace reviduje zaklad CSN EN ISO 8996 z roku 2005 a
2022 pro stanoveni rychlosti metabolismu z méteni srde¢ni frekvence za ¢asové obdobi. V
nasledujicich podkapitolach bude poukazano na problematické oblasti tohoto hodnoceni.

3.1 Maximalni pracovni kapacita MWC

Maximalni pracovni kapacita (MWC) je vyjadfeni maximalni spotieby kysliku (VOz)
pfedstavujici mnozZstvi kysliku za jednotku casu, kterou muizZe clovék spotfebovat za
maximalnich podminek svych kardiovaskularnich moZnosti. Mnozstvi VO2 a nasledné¢ MWC
1ze vyhodnotit pomoci zatézového testu srdce. Subjekt v testu vyviji rostouci usili obecné na
ergonomickém kole nebo bézeckém pasu. Takovéto zatézové testy zvysuji zdravotni riziko
zkoumaného subjektu, proto je lze provadét pouze pod prisnym lékaiskym dohledem. [63]
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Hodnoceni maximalni pracovni kapacity MWC vychazejici z vyzkumu Gilleta z roku 1982 byl
pouzit jako vychozi vypocet pro normu CSN EN ISO 8996. [43] [63] Tento parametr byl
odvozen dle v€ku i hmotnosti a je uveden v normé jako:
Muzi: MWC = (41,7 — 0,22 * A) * p0.668 (4)
Zeny: MWC = (35,0 — 0,22 * A) * P06 (5)
kde: MWC... maximalni pracovni kapacita ve W/m?,
A... vék jedince v rocich,

P...hmotnost jedince v kilogramech. [43]

Mnoho studii se snazilo ur¢it vztah mezi MWC a individualnimi charakteristikami zkoumanych
jedinct, kde téméf vSichni kooperovali s algebraickym vztahem na zavislosti véku a vaze. Autor
vyzkumu [63] provedl rozbor sedmi vyznamnych studii publikovanych za poslednich 40 let se
vztahy pro vypocet maximalni pracovni kapacity. Studie byla provedena pro muze a Zeny ve
véku od 20 do 60 let. Nicmén¢ problémem tohoto vyzkumu jsou odlisné podminky, zejména
pocet subjektl. Proto vzorce nemaji stejnou statistickou vahu. [63]

Tab. 3-1 — Vztahy pro predikci MWC (W/kg) jako funkce véku [vlastni zpracovani dle 63]

. - Muzi Zeny
Studie Charakteristika Priesnost Presnost
a b a b
Bugajska et al. 21,40 |0,18 |[SD=3,7 (19,50 0,18 | SD=3,1
_ Aktivni 18,80 | 0,15
Fitzgerals et al.
Sedavy 15,25 | 0,12
Tanaka et al. Sedavy 19,50 | 0,20 | R=0,8
Sedavy 17,38 | 0,097
Dehn and Bruce
Aktivni 19,69 0,14
) Sedavy 18,86 | 0,14
Wilson and Tanaka
Aktivni 21,37 |0,14
Gillet Y. 18,00 |0,10 14,50 | 0,10
Stiedni hodnoty 19,45 |0,133 17,51 | 0,15

Autor [63] na zavér svého vyzkumu zprimeéroval hodnoty obou koeficienti, pti¢emz koneény
vzorec vypada nasledovné:

Muzi: MWC =19,45-0,133 * A (6)
Zeny: MWC = 17,51 -0,15* A (7)
kde: MWC... maximalni pracovni kapacita ve W/kg,
A... vék jedince v rocich.

Tento vzorec se zda byt lepsi nez ty, které byly navrzeny Gilletem uvedené v piivodni normé.
Tyto vzorce maji smérodatnou odchylku SD = 12,5 % (korela¢ni koeficient = 0,581). Zatimco
u ptivodniho vzorce autor uvedl korelacni koeficient 0,63. Zminéné parametry jsou nizsi nez
koeficienty uvadéné (pokud jsou uvedeny) ve vySe zminénych studiich. [63] Aktualizovana
norma CSN EN ISO 8996 pievzala uvedeny vzorec s malou tpravou. V ramci vypoétu v nové
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norme se pocita s tzv. Stihlou télesnou hmotnost (LBW). Tento parametr Ize ziskat po odecteni
soucinu frakce tukové hmoty s redlnou hmotnosti od redlné hmotnosti. Plivodné byl deskriptor
LBW pouzivéan k popisu souvislosti mezi velikosti téla a rizikem vzniku chorob a umrtnosti.
Nicméné pozdéji se tato metoda také pouzivala k studiu farmakokinetickych vlastnosti 1ékt. V
roce 2005 byla navrZzena nova podoba vzorci pro muZze a zeny, kterd byla vyvinuta na zakladé
studie celkem 373 pacienti (168 muzi a 205 Zeny) s hmotnosti 40,7 — 216,5 kg, resp. s BMI
17,1 — 69,9 kg/m?. Rovnice v sobé& zahrnuje pohlavi, hmotnost a i vysku. [42] [64]

v . w
Muzi: Wy, = (1,08 - 80*}’;172) « W, (8)
. w
Zeny: Wbl = (0,86 - F’?Hbz) * Wb (9)

kde:  Wh...stihla télesna hmotnost muze a Zeny v kilogramech,
Wh...hmotnost jedince v kilogramech,
Hp...vyska jedince v metrech.

Nicméné v ¢eském prostiedi byl proveden, jako prvni v celosvétovém métitku v prubéhu 70.
letech, terénni vyzkum energetického vydeje pfi sportovnich aktivitich rtizného typu. [65]
Celostatni vySetfeni bylo provedeno pro 2 186 muzi a 1 576 zen z vékovych kategorii 12, 15,
18, 25, 35, 45 a 55. Vysledky métfeni maximalni spotieba kysliku VO2max autorti Seliger &
Bartiin€k byly v roce 1976 publikovany v ramci Mezindrodniho biologického programu IBP.
[66] Dodnes je téchto vysledkid vyuzivano jako normativii k posuzovani zdatnosti muzd i Zen.
Otazkou zistava, zda hodnoty ziskané pied 40 lety plati i dnes, protoZze se méni zplsob
stravovani, celkovy energeticky vydej pohybu a celkovy Zivotni styl, ktery se odraZi na vaze
populace a podili se v mladsich vékovych kategorii na sekuldrnim trendu rtstu. [65] Nicméné
nov¢jsi studie provedena autory Macka a Mackové [67] ¢i kolektivu autort Novak, Votik,
Stork, Zeman [68] prokazuji, Ze vysledky vyzkumu Mezinarodniho biologického programu
(IBP) jsou ve shod¢ s nov&jsimi nalezy a lze je i nadale pouzivat jako referen¢ni hodnoty, jak u
déti a mladeze, tak i1 u skupin dospélych ve véku 25 az 65 let.

Proto bude novy vypocet maximalniho metabolismu vychdzet z tohoto ¢eského vyzkumu
Seligera a Barttiika. Vychozi hodnoty VOzmax jsou uvedeny v PRILOZE &. 2 pro vékové
kategorie 11-60 let muzl i Zzen. Nize je uveden vzorec vypoctu maximalniho metabolismu,
ktery bude v nasledujici kapitole blize predstaven. [66]

<((V02 max*Véha*eo))*Zo 19)

1000
Povrch téla

MWC = — x 16,667 (10)

kde: MWC... maximalni pracovni kapacita ve W/m?,

VO;max... maximalni spotieba kysliku v ml*kg*min.
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3.2 Maximalni srdec¢ni frekvence HRmax

Srdec¢ni frekvence je relativné velmi snadné kardiovaskuldrni méfeni, zejména ve srovnani s
invazivnimi ¢i neinvazivnimi metodami pouzivanymi k méfeni. V dasledku toho se méieni
vyuziva k hodnoceni reakce srdce na intenzitu zatéze, kde maximalni srde¢ni frekvence je Casto
interpretovana jako horni limit pro zvyseni kardiovaskuldrni funkce. Vyzkum poslednich 100
let ukazuje, ze navzdory neustalému zvySovani intenzity cviceni, dosdhne srde¢ni frekvence
maximalni hodnotu. Tato hodnota se jiz poté nezvysuje. [69]

Maximalni srde¢ni frekvence (HRmax) je koeficient uvedeny v CSN EN ISO 8996 [43]
vyjadfeny rovnici:
HR 0 = 205 —0,62 % A (11)
kde: HRmax...maximalni srde¢ni frekvence v tepech za minutu,
A... v¢&k jedince v rocich.

Obvyklym ptedpokladem maximalni tepové frekvence je, Ze klesa s vékem. Robers a Landwehr
[69] publikovali ¢lanek s nazvem The surprising history of the ‘HRmax= 220-age’ equation,
kde zkoumali 38 vzorci fesici predpovéd’ HRmax navrzenych béhem 80 let. Vsechny tyto vzorce
se velmi siln¢ pfiblizuji vzorci
HR,,,, =208—-0,7+A (12)
kde: HRmax...maximalni srde¢ni frekvence v tepech za minutu,
A... vék jedince v rocich,

jenZ nasledné bude pouzZit v novém navrhovaném hodnoceni metodou méreni srdeéni
frekvence. Tento vzorec je pouzit i v novelizované normé CSN EN ISO 8996 [42]. Piivodni
vypocet se témet neliSi s ohledem na ziskané velmi nizké korelaéni koeficienty. Nicméné
neptesnost predikce se rovna 11 tepum/minutu. [42] [69]

Nejptesnéjsi vyraz je dle autord Robers a Landwehr [69] vyjadien Inbar et al. [70]:
HR,,q = 205,8 — 0,685 * A (13)
kde: HRmax...maximalni srde¢ni frekvence v tepech za minutu,
A... vék jedince v rocich,

pficemz chyba odhadu je velmi velkd, SD = 6,4 bpm. Tento vyraz je zaloZen na velmi rozsahlé
studii s 1 424 subjekty s korela¢nim koeficientem 0,67. [63]

Dalsi velky vyzkum vedl k rovnici
HR,u = 207 — 0,64 % A (14)
kde: HRmax...maximalni srde¢ni frekvence v tepech za minutu,
A... vék jedince v rocich,

s korelacnim koeficientem 0,42. Nicméné je zapotiebi dalSich rozsahlych studii, aby se
vyvinuly vicenasobné regrese pro ruzné populace. [63] Z piehledu Robergse a Landwehra je
pomérné pozoruhodné, ze ,.za 80 let nebyl zaznamenan Zadny statisticky vyznamny rozdil mezi
muzi a Zenami, mezi sedavymi, aktivnimi a trénovanymi subjekty, mezi hispanskymi a
kavkazskymi subjekty, mezi subjekty v dobrém zdravotnim stavu a méné dobrém stavu*. [69]
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3.3 Bazalni metabolismus BMR a klidova rychlost metabolismu Mo

Bazéalni metabolismus (BMR) je minimdalni vydej energetické rychlosti k udrzeni funkce
zivotn¢ dulezitych organti u subjektu v klidu tzn. 12 hodin po jidle, po klidném spanku, leZeni
a stavu Uplného duSevni a fyzické uvolnéni. [71] Pfedstavuje piiblizn¢ 50-70 % denniho
energetického vydeje, kde v pritbéhu Casu klesa ptiblizn€ o 1-2 % za dekddu. Tento parametr
zahrnuje také energii pouzivanou pro srdec¢ni, mozkové i jiné funkce, ale i dychani, regulace
teploty, traveni nebo obnovovani bunék. [72]

BMR se obvykle vyjadiuje v kJ nebo kcal za urcitou ¢asovou jednotku (napt. kJ/den nebo
kcal/den). Toto ¢islo se vypocita s ohledem na vék, pohlavi, vySku a vahu jedince. [71] BMR
je velmi individudlni a mize se velmi liSit od ¢loveka k ¢lovéku. Prizkumy vyzkumnych
pracovnikil ukazuji, ze muzi maji obvykle vy$si BMR nez Zeny, stejné tak vysoci a svalnati lidé
maji vyssi bazalni metabolismus nez lidé s mensi svalovou hmotou a niz§i hmotnosti. Dalsi
studie ukdzali, Ze BMR kles4 u starSich jedinct ve srovndni s mirami u mladsich jedinci, a to i
po zohlednéni zmén ve sloZeni téla souvisejicich s v€kem. [73]

Bazélni metabolismus a klidova rychlost metabolismu jsou dva terminy, které se casto
zaménuji, protoZe oba popisuji mnozstvi energie spotfebované télem v klidovém stavu. Klidova
rychlost metabolismu (Mo, RMR) se pouziva nejcastéji k vyjadieni celkového energického
vydeje. Prakticky je tato hodnota o néco vyssi nez bazalni metabolismus, ktery by odpovidal
klidovému stavu organismu pii dodrZeni ptisnych klinickych kritériich. Obvykle se vyjadiuje
v kJ nebo kcal za urcitou ¢asovou jednotku a odhaduje se ¢asto pomoci matematickych model,
které zahrnuji riizné faktory, jako je vek, pohlavi, hmotnost a svalova hmota. [71]

V normé CSN EN ISO 8996 [42] [43] je oblast bazalniho metabolismu tplné vynechéna.
Norma z roku 2005 pouze stanovuje klidovy metabolismus Mo = 55 W/m?, ktery je stejny pro
muze 1 zeny. Zdroj této tvahy neni v normé& uveden, proto nelze ovétit chybovost pii pouZiti,
pfi¢emZ souvislost s bazalnim metabolismem je pln€ vynechana. [43] Druhy z téchto
dokumentd vypocitava také pouze klidovy metabolismus. [42] [64]

Muzi: Mo = 60 * povrch téla (15)
Zeny: Mo = 55 * povrch téla (16)
kde:  Mo...klidova rychlost metabolismu ve W.

Z vyzkumu autorky této prace lze odvodit, ze klidova rychlost metabolismu je nékolikandsobek
bazéalniho metabolismu. Toto tvrzeni je zaloZeno na tom, Ze RMR je obvykle méfen za
podminek, které se od BMR 1isi pfedev§im v podobé mirné fyzické aktivity, pfijimani potravy,
snizené tepelné izolace atd. Tyto faktory mohou zpusobit mirné zvySeni metabolické rychlosti
v porovnani s BMR. Nicméné je potfeba poznamenat, zZe vypocet téchto parametrt je ovlivnén
dalsimi faktory jako je napiiklad ve€k, pohlavi, hmotnost, svalovd hmota nebo hormondlni
hladina. Vysledky po zahrnuti faktor mohou zptsobit rozdily v RMR a BMR mezi jednotlivci
amohou také ovlivnit pomér téchto koeficienti, ktery se miize mirn¢ lisit v zavislosti na metodé
méfeni, podminkéch a populaci. Garg et al. udava metabolické hodnoty ve wattech, které se v
priméru rovnaji 1,60 a 1,67ndsobku télesné hmotnosti v sed¢, ve vzpiimené podobé& to znamena
112 W a 117 W nebo 60 a 63 W/m? pti zohlednéni télesnych rozméra studovanych subjektii. Z
toho vyplyva, Ze klidova rychlost metabolismu by nésledné odpovidala pfiblizné 1,4n4dsobku
bazalniho metabolismu. [74] Dle vyzkumu Svétové zdravotni organizace z roku 1985, klidova
rychlost metabolismu pfiblizné odpovida vztahu = 1,53 * BMR, coz znamend, Ze celkova
energetickd spotieba téla je asi 1,53krat vyssi nez BMR pro prvni kategorii. V ostatnich dvou
kategorii se operuje s koeficienty 1,76 pro druhou kategorii a 2,25 pro kategorii tfeti. Studie
vykézala celkem tfi kategorie — sedava nebo lehké aktivita, aktivni nebo stfedné aktivni, silny
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nebo siln¢ aktivni. [75] Klidovy metabolismus Ize v nékterych pripadech uvazovat jako
konstantu. V tomto pifipadé jsou hodnoty stanoveny takto, 60 W/m? u muzi a 53 W/m? u Zen.
[76]

3.4 Klidova srdec¢ni frekvence HRg

Klidova srde¢ni frekvence stanovuje pocet srde¢nich stahii za minutu. Tato hodnota ndm
ukazuje stav celého organismu a jeji piipadné snizovani je odrazem vzrustajicich vytrvalostnich
schopnosti. U novorozence muze byt klidova srde¢ni frekvence az 140 tepli za minutu. V
prabéhu prvnich tiech let se rychle snizuje, dale pak klesa pozvolna az do dospélosti, piicemz
se muze pohybovat kolem 70 tept/minutu. [77]

Norma CSN EN ISO 8996 vydana v roce 2005 definuje klidovou srdeéni frekvenci na 70
tepi/minutu. V novelizované normé CSN EN ISO 8996 z roku 2022 je stanovena také pevna
hodnota klidové srdecni frekvence 70 tepti/minutu pro Zeny i muze. Je vSak ziejmé, Ze tento
koeficient se velmi li§i mezi zkoumanymi jednotlivci, coz také vede k podhodnoceni nebo
nadhodnoceni rychlosti metabolismu, kdyZ je HRo vét$i nebo mensi nez tato hodnota. [42] [43]

Vv

béhem nékolika minut v klidovém stavu. Pro stanoveni tohoto parametru by se mélo postupovat
nasledovné:

1. Pracovnika nechame v klidném prostiedi sedét kolem 10 minut.
2. Nameétime srdec¢ni frekvenci (HR) po dobu 5 minut.
3. Vypocitame klidovou frekvenci z priméru namétenych hodnot.

Pro pfesnéjSi dosazeni vysledku se doporucuje alespont 3 méfteni, ze kterych je néasledné
vypocéten zminény prumér. Nicméné do tohoto stanoveni muize vstupovat jako ovliviiujici
faktor stres, ktery bude tento parametr nadhodnocovat.

Malchaire et al. navrhl nové stanoveni klidové tepové frekvence dle ,,metody“ HRuoo.
Pomoci tohoto zpiisobu je hodnota klidové frekvence stanovena primeérem 5 minut
nejnizsich hodnot tepu za celou sménu (tj. 8 hodin — 480 minut). [78] Méfeni probiha
pomoci ptislusnych pfistrojl, coz se jevi jako nejlepsi mozné feSeni. Tato metoda bude vyuzita
v novém hodnoceni CFZ.

3.5 Primérna srdecni frekvence pri praci HRym

Z vyse uveden¢ho textu vyplyva, ze MWC je idedlné¢ hodnocena béhem dynamické préace,
pfi¢emz v primyslové praxi se toto Usili tyka predev§im posuntl a stiidavych pohybl koncetin
umoziujicich krevni ob&h. V dalSich ptipadech musi pracovnik vyvijet statické usili se svaly
stazenymi bez pohybli: zvedani bfemene, tlaceni, tahani atd. V téchto ptipadech lze fici, ze
kardiovaskularni omezeni je rozhodné vyssi. [63]

Dle natizeni vlady ¢. 361/2007 v platném znéni a vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. je stanovena
sménova prumérna srdecni frekvence pohybujici se v rozmezi od 92 do 102 tepi/minutu u
muZi i Zen, pficemZ minutova srde¢ni frekvence pii hlavni pracovni operaci nepiekro¢i ani
kratkodobé 150 tepu/minutu. Nejvyssi piipustna hodnota nasledného zvySeni tepové
frekvence nad vychozi klidovou tepovou frekvenci nesmi piresahnout 28 tepii/minutu. [10]
[11] Tyto hodnoty byly vyvozeny z hranice 33 % maximalni pracovni kapacity, resp. VOmax
45letého primérné zdatného muze nebo Zeny (tj. 102 tepli/minutu) a hranice kratkodobé tinosné
prace na urovni 70 % maximalni pracovni kapacity, resp. VO2max 45letého primérné zdatného
muze nebo Zeny (tj. 150 tepi/minutu). Stanoveni limitnich hodnot je blize komentovano v
kapitole 1.1.1 Celkova fyzicka zatez. [21] [25]

44



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Irena Vranova

4 Navrh nové metody pro hodnoceni

Vysledky této prace umoziuji modifikovat postup metody meéteni srdecni frekvence a odhadu
metabolismu uvedené v normé CSN EN ISO 8996 Ergonomie tepelného prostiedi —
Urcéovani metabolizmu. [42] [43] VySe uvedeny vyzkum umoznil vybrat soubor
nejvhodnéjsich vzorcl umoznujicich odhadnout vSechny parametry metody. Metodika analyzy
zaznamu srdecni frekvence na pracovisti bude v této ¢asti ditkladné predstavena.

Cilem navrhované metody je zpiesnéni odhadu metabolismu pomoci srdecni frekvence, tzn.
zjistit, jaka je hruba metabolicka rychlost v priabéhu pracovni smény (tj. hruba pracovni
metabolicka rychlost). Tim lze umoznit pfesnéj§i zatazeni hodnocené prace do pfislusné
kategorie prace. V zaméieni na méfeni srdecni frekvence je nutné brat zietel na zdkony dané
zemé, v tomto piipadé Ceské republiky.

V nafizeni vlady ¢. 361/2007 v platném znéni a vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. je stanovena, pro
zatazeni do 2 kategorie, limitni hodnota srde¢ni celosménové frekvence HRwm = 92 az 102
teptii/minutu. [10] [11] Horni limit 102 tepii/minut poté nésledné¢ odpovidd limitu 33 %
VOzmax prumérné zdatného 45let¢ho muze nebo Zeny (tj. jeho/jeji maximdlni pracovni
kapacity). [21] [25]

Tento limit 1ze v Ceské republice povaZzovat za smérodatny. Nicméné navrhovana metoda s nim
kalkuluje trochu odliSnym zpisobem. V prvé fad€ je zmétena celosménova primérna srdecni
frekvence, kterd je pouzita pro vypocet metabolické rychlosti pfi praci. V kontextu nartistu
srdecni frekvence je nasledné stanovena mira fyzické zatéze, tzn. je zjiStén procentni podil
vypoctené hrubé pracovni metabolické rychlosti z maximalni kapacity méteného pracovnika.
Timto zplsobem je jiz zjiSténa individudlni zat€z méteného pracovnika. Nicméné pro ucely
kategorizace jsou uvedené hodnoty kazdého méfeného pracovnika pievedeny na 45letého
primérné zdatného muze nebo Zenu. Z téchto ziskanych hodnot je proveden primér minimalné
dvou métenych pracovnikii z méfené prace pro urCeni kategorizace. Vyslednd primérna
hodnota je porovnéna s limitem 33 % maximalni pracovni kapacity, kterd je smérodatna pro
druhou kategorii prace. Vyssi procentni podil zatazuje praci do treti kategorie prace. [10] [11]
[21] [25] V ramci nastaveni piesnéjSich podminek pro hodnoceni méfené prace je snaha urcit i
limit pro prvni kategorii prace. Z vypocta bylo nasledn¢ odvozeno, ze limitni hodnota mtze byt
stanovena na 24 % maximalni pracovni kapacity 45letého primérné zdatného muze nebo Zenu.

Zékon o ochrané zdravi pii préci stanovuje i pozadavek maximalniho povoleného nartstu
srdecni frekvence béhem pracovniho vykonu. Nartst srdecni frekvence béhem prace je
normalni a pfirozeny, protozZe svaly potfebuji vice kysliku a Zivin pfi zvySené fyzické aktivité.
Nicmén¢ pii vysokém nartstu srde¢ni frekvence mize dojit k nadmérnému naméahani srdce a
kardiovaskularniho systému, coz muze zpisobit zdravotni problémy. Proto je v zdkoné
stanovena maximalni povolend hodnota naristu srde¢ni frekvence b&hem prace na 28
tepti/minutu.

Narust srdecni frekvence = HR,,,, — HR, a7)
kde: HRwm...primérna srde¢ni frekvence v tepech za minutu,
HRo... klidova srde¢ni frekvence v tepech za minutu. [10] [11]

Tato skutecnost je ve vypoctu zohlednéna hned dvojim zptsobem. V prvé fadé¢ v samotném
vzorci, kde vyslednd pracovni metabolicka rychlost (resp. energeticky vydej) je vypocitana
pomoci navysSeni srde¢ni frekvence nad klidovou hodnotu srde¢ni frekvence (viz. vzorec vyse).
V druhé¢ fad¢ je zahrnuta v novém kalkulatoru, jenZ umoziiuje i vypocet tzv. rezervy srdecni
frekvence, ktera je definovana pomoci vzorce:
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(Hme_ HRO)

Rezerva SF =
(HRmax_HRO)

(18)

kde: HRwm...primérna srde¢ni frekvence v tepech za minutu,
HRo... klidova srde¢ni frekvence v tepech za minutu,
HRmax...maximalni srde¢ni frekvence v tepech za minutu.

Tuto hodnotu nékteti autofi povazuji za smérodatnéjsi pro urceni individualni miry inosnosti
fyzické zatéze pro jednotlivce. [22]

Zakon taktéz stanovuje kratkodobou maximalni srde¢ni frekvenci béhem pracovniho
vykonu. Pti pfili§ vysokém tepu dochazi k nadmérnému namahani srdce, které mize zpusobit
zdravotni problémy, a dokonce vést k trazu nebo Uimrti. Proto je v tomto zdkon¢ stanovena
maximalni srde¢ni frekvence na 150 tepi/minutu, ktera ptfedstavuje 70 % maximdlniho
energetického vydeje 45letého primérné zdatného muze nebo zeny. [10] [11] Tato skutecnost
je zohlednéna i v nové navrhovaném kalkulatoru v zalozce Krdtkodobé pripustna hodnota muzi
nebo zeny, kde dochazi k porovnani maximalni hodnoty srde¢ni frekvence kazdého méteného
pracovnika k limitu 70 % maximalniho energetického vydeje 45letého primérné zdatného
muze nebo Zeny. U této Casti jiz nedochazi k zprimérovani uvedenych hodnot, jak je popsano
vyse. V praktickém pouziti, pokud u kohokoliv z méfenych pracovnikt dochazi k prekracovani
limitu 70 % maximalniho energetického vydeje pii hlavni pracovni operaci, je celd prace
zatazena do tfeti kategorie prace (viz. Kategoriza¢ni vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. [11]). To
znamena, ze prace v sob¢ zahrnuje riziko vykladani vétsi srdecni namahy, nez je povoleno pro
druhou kategorii prace. [21] [25]

Zékladnim vzorcem pro vypocet hrubé pracovni metabolické rychlosti pomoci srdecni

frekvence, je jiz vySe vysvétleny vzorec:
(MWC-M,)

(HRmax—HRo)

Mprac. = (HR,,;, — HRy) + M, (19)

kde: Mprac...odpovidajici metabolicka rychlost v prib&hu smény ve W/kg nebo ve W/m?,
MWC...maximalni pracovni kapacita ve W nebo ve W/m?,
Mo. . .klidova rychlost metabolismu ve W nebo ve W/m?,
HRmax. . .maximalni srde¢ni frekvence v tepech za minutu (bpm),
HRo...srde¢ni frekvence v klidu v tepech za minutu,

HRwm...primérna srde¢ni frekvence pozorovana béhem sledovaného ¢asového obdobi
v tepech za minutu.

Pro ucely navrhované nové metody jsou vyuzity jednotky W/m?. StéZejnim faktorem je ziskani
spravné hodnoty srde¢ni frekvence a udaji o méfenych osobach. Prestoze zde neni dostupna
komplexni metodika pro méteni srdecni frekvence za icelem hodnoceni celkové fyzické zatéze,
je potieba dodrzet urcité podminky.

Za prvé je vzdy nezbytné dodrZet pravidlo rozloZeni méfenych ¢innosti. To by mélo odpovidat
casovému snimku primérné smény veetné dodrZeni piestavek na jidlo a odpocinek. Vyzkumné
pracovniky v ramci méfeni zajima hodnota celosménového priimérného energetického vydeje
(resp. hrubé pracovni metabolické rychlosti). Tato hodnota zahrnuje rizné pracovni ¢innosti o
ruzné délce trvani. Pokud by pii méteni nebylo dodrzeno odpovidajici zastoupeni pracovnich
¢innosti, mohlo by dojit ke zkresleni vysledki méfeni a nasledného vypoctu s chybnym
zatazenim métené prace do nalezité kategorie.
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Zmétené hodnoty srdecni frekvence tudiz musi byt spravné a pouzitelné pro dale popisovanou
metodu. Zejména je nezbytny spravny zpusob meétfeni, béhem nc¢hoz musi byt splnény
nasledujici kritéria:

1. Piistroj na méfeni srdecni frekvence musi byt spolehlivy se spravnym nastavenim. V
zasad¢ se pouzivaji hodinky zobrazujici hodnoty srde¢ni frekvence, hrudni monitory
srde¢ni frekvence nebo EKG piistroje.

2. Pracovnik by mél byt pfipraven na méefeni srdecni frekvence tim, ze bude sedét nebo
stat v klidu po dobu alespoii 5 minut pfed samotnym meétenim.

3. Senzor na méfeni musi byt umistén na spravném misté, obvykle na hrudniku nebo na
Zapgsti.

4. Provadéni méteni v pracovnim prostiedi musi probirat v souladu s mistnimi ptredpisy,
zejména by méla byt zajisténa bezpecnost a soukromi pracovnika.

5. Vysledky méteni musi byt spravné interpretovany poveéfenymi vyzkumnymi tfedniky
v kontextu s pracovnikovou fyziologii a pracovnimi ukony. Nasleduje dokumentovani
pro pozd¢jsi referenci a analyzu.

Zaroven je dulezity zdravotni stav méfenych jedinct, aby mohly byt vysledky pouZity pro dalsi
zpracovani. Ur¢ité nemoci mohou zpusobit, Ze osoba neni zpusobila k praci, pokud by byla
vystavena rizikovym faktorim pracovniho prostfedi jako je naptiklad celkové fyzické zatizeni.
V zéasad¢ se jednd naptiklad o tyto nemoci, které také ovliviiuji srdecni frekvenci:

hypertenze (vysoky krevni tlak),

srde¢ni arytmie,

srde¢ni selhavani,

poruchy §titné zlazy,

chudokrevnost,

onemocnéni 1é€end peroralnimi kortikoidy,

diabetes — hypoglykémie,

jakakoliv akutni nemoc (virdza, horecka, infekce, bolest, ...), [79]
morbidni obezita s indexem télesné hmotnosti (BMI) nad 40. [80]

Zohlednéni téchto podminek zajiStuje ptesnost a spolehlivost méfeni srdecni frekvence
zaméstnancl, coZz umoznuje identifikovat pfipadna zdravotni rizika a realizovat opatfeni ke
zlepSeni pracovniho prostfedi a ochrany zdravi zaméstnanct.

Pouzity vzorec jiZ umoziuje hodnotit rychlost metabolismu pomoci hodnot srde¢ni frekvence
s naslednym zafazenim do pfislusné kategorie prace podle kapitoly 1.2 Kategorizace prace.
Kategorie je poté stanovena na zaklad€ priméru hodnot minimalné dvou métenych pracovnik.
Hodnoty ziskané z méteni srde¢ni frekvence jsou tedy HRwm, HRo, narust srde¢ni frekvence
a nejvyssi srdecni frekvence dosaZzena béhem pracovni ¢innosti. K vypoctu celkové fyzické
zatéze (CFZ) dale je nutné znat n¢kolik osobnich udaji métenych pracovnikl. Pro analyzu
srdecni frekvence a metabolismu je potfeba znit vék (roky), vahu (kilogram) a vySku
(centimetry), protoze tyto faktory maji vliv na fungovani kardiovaskularniho systému a
celkovy metabolismus.

e V¢k zejména ovliviiuje klidovou srde¢ni frekvenci, protoZe s vékem se tato hodnota
mirné snizuje. U dospélych se obvykle povazuje klidova srde¢ni frekvence v rozmezi
60 az 100 tep za minutu. U starSich lidi mize byt srde¢ni frekvence niz$i z diivodu
poklesu srdecniho vykonu nebo snizenou citlivosti na hormony regulujici srde¢ni
¢innost. Pro ucely méteni by mélo dochazet k vyfazeni pracovnikii (muzi i zen) s
klidovou srde¢ni frekvenci pod 55 tepti/minutu a nad 95 tepti/minutu. [25]
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e Vaha a vyska jsou také rozhodujici parametry ovliviiujici metabolismus a srdecni
frekvenci. Lidé s vyssi hmotnosti maji obvykle vyssi srde¢ni frekvenci, protoze jejich
srdce musi pumpovat krev vétsiho objemu. Vyska také ovliviiuje srde¢ni frekvenci,
protoze u lidi s vétsi vyskou je obvykle vétsi objem krve, ktery musi srdce pumpovat,
aby se zajistilo dostate¢ného prokrveni téla.

Daéle budou uvedeny dil¢i kroky navrhovaného vypoctu celkové fyzické zatéze.

4.1 Klidova srdecni frekvence HRg

Zasadni upravou v novém navrhovaném hodnoceni je stanoveni hodnoty klidové srde¢ni
frekvence HRo. V nynéjsich normach [42] [43] je stanovena hodnota 70 tept/minut pro kazdou
behem néekolika minut odpocinku. Tato véta v zakladu popira pevné stanovenou hodnotu ve
zminénych normach, protoze hodnota neni méfena. V kapitole 3. Definovani problematickych
oblasti v dosavadnim hodnoceni je nastinén postup dosazeni vysledku tohoto parametru.
Nicmén¢ zde mlze vstupovat jako ovlivitujici faktor stres, ktery bude tento parametr vyrazné
nadhodnocovat. Proto autorka navrhuje postupovat dle autora Malchaire et al., ktery
navrhl nové stanoveni klidové tepové frekvence dle ,,metody*“ HRos. Klidova srde¢ni
frekvence je nasledné rovna primérné hodnoté péti minut nejnizsi tepové frekvence v pribéhu
celé smény, tj. 8 hodin — 480 minut. [78]

4.2 Bazalni metabolismus BMR a klidova rychlost metabolismu Mo

Stanoveni bazalniho metabolismu souvisi s vypoctem povrchu té€la umoziujici odhad mnozstvi
télesné tkan¢, ktery je jednim z faktord ovliviiujicich BMR. Povrch téla se Casto vypocitava
pomoci nékteré z nasledujicich rovnic:
e Du Bois & Du Bois z roku 1916: Povrch téla (m?) = 0,007 184 * vidha®*?> x vy$ka®7?>
(20)
e Gehan & George z roku 1970: Povrch téla (m?) = 0,0235 * vaha®51456 x pyska®+2246
(21)

e Mosteller z roku 1987: Povrch t&la (m?) = fvah;%ka (22)

e Shuter and Aslani z roku 2000: Povrch t&la (m?) = 0,0095 * vaha®**! x vy$ka®°55 (23)

Richard F. Burton v roce 2008 vydal ¢lanek s nazvem Estimating body surface area from mass
and height: Theory and the formula of Du Bois and Du Bois, ve kterém porovnava celkem osm
autorti véetné vyse uvedenych, ktefi definovali vypocet povrchu téla. V zavéru této studie byla
uvedena skute¢nost, Ze neexistuje zadny padny divod opustit formu rovnice, kterou zavedli Du
Bois a Du Bois v roce 1916. Nicmén¢ autor podotyka, ze neexistuje zadny vzorec, ktery by
sedél vSem télesnym tvartim lidi. Lepsi vzorec nelze nalézt pouze spojenim hmotnosti, vysky a
plochy pro vice jedincii rizné télesné stavby. Misto toho by mély byt ziskany nové vzorce pro
konkrétni skupiny jedincii naptiklad podle pohlavi, véku, korpulentnosti (nebo indexu télesné
hmotnosti) a relativni délky koncetin. [81] V kontextu této prace autorka pouZije pro nové
stanoveni CFZ vzorec autori Du Bois & Du Bois:

Povrch téla (m?) = 0,007 184 * Vaha®*?> « Vys$ka®725 (24)

V zavislosti na stanoveni kalorické spotieby jedince, pti riznych urovnich fyzické aktivity, je
nutné stanovit bazalni metabolismus. Tento parametr l1ze definovat jako mnozstvi energie, které
potifebuje organismus v klidovém stavu pro zajisténi zakladnich Zivotnich funkci jako je
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dychani, srde¢ni ¢innost, obehovy systém, travici procesy a udrzovani teploty téla. Bazalni
metabolismus se obvykle vyjadiuje v kilokaloriich (kcal) nebo kilojoulech (kJ) za den. [82]

BMR (Zeny) = 655,0955 + (9,5634 * vaha ) + (1,8496 * vyska) — (4,6756 * vék) (25)
BMR (muzi) = 66,473 + (13,7516 * vaha) + (5,0033 * vyska ) — (6,755 * vék) (26)
kde: BMR... bazalni metabolismus v kcal.

Tento vypodet, pro pouziti v hodnoceni fyzické zatéze, musi byt pfepoéten na BMR/m? takto:

BRM (kcal)*4,18

y S 16,667
BRM (Zeny i muzi) = 2‘(‘) X ovreh thia (27)

kde: BMR... bazalni metabolismus ve W/m?. [82]

Kazdé ¢innost, kterou jedinec provadi, vyzaduje urcitou energetickou spotiebu, kterd je vyssi
nez bazalni metabolismus. Pokud se jedinec pohybuje, pracuje nebo trénuje, jeho energeticka
spotieba se zvysuje. Proto se spiSe v praktickém métitku pouziva klidova rychlost metabolismu
(Mo). V odborné studii Svétové zdravotnické organizace [75] lze nalézt tvrzeni, ze klidova
rychlost metabolismu je piiblizné¢ 1,53nasobkem bazdlniho metabolismu. Toto tvrzeni je
zalozeno na tom, ze Mo je obvykle méfena za podminek, jez se od BMR lisi naptiklad v mirné
fyzické aktivité, pfijiméani potravy a snizené tepelné izolaci. Tyto faktory mohou zpisobit mirné
zvySeni metabolické rychlosti v porovnani s BMR. Je vSak tfeba poznamenat, ze vypocet RMR
a BMR mize byt ovlivnén mnoha faktory jako je vek, pohlavi, hmotnost, svalova hmota a
hladina hormont. Tyto faktory mohou vysvétlovat rozdily v RMR a BMR mezi jednotlivci.
Proto je dualezité mit na paméti, ze pomér RMR k BMR se miiZze mirn¢ li§it v zavislosti na
metodé méfeni, podminkach a studované populaci.

M, = BMR * 1,53 (28)
kde:  Mo... klidové rychlost metabolismu ve W/m?,

BMR...bazalni metabolismus ve W/m?2.

4.3 Maximalni srde¢ni frekvence HRmax a maximalni pracovni kapacita
MWC

Pro vypocet hrubého pracovniho metabolismu a nasledné cilové stanoveni procenta z
maximalni pracovni kapacity (tj. maximalniho metabolismu), je dale potfeba stanovit
maximalni srde¢ni frekvenci a vypocitat maximalni pracovni kapacitu.

Maximalni srde¢ni frekvence je srdecni frekvence dosazena pfi maximalnim fyzickém usili.
Nejpresnéji se ziska pti zat€zovém testu. Nicméné pro ucely nového kalkuldtoru bude pouzit
vzorec, protoZe nelze z organizacnich a provoznich diivodil testovat métené figuranty. Existuji
rizné zpusoby, jak vypocitat maximalni tepovou frekvenci, kde jednim z nejb&zngjSich je
pouziti vzorce ,,220 minus vek* pro muze a ,,226 minus vek pro zeny. Tento vzorec je vSak
pouze piiblizny a miize se liSit mezi v€kovymi skupinami a rGznymi Urovnémi zdatnosti. Ve
srovnavaci studii autord Robergs a Landwehr bylo zahrnuto tficet rovnic pro vypocet
maximalni srdecni frekvence. Rovnice byly pouzity k prepoctu HRmax pro vék 20 az 100 let. Z
téchto dat byla vypoctena nova regresni rovnice

HR,,, = 208,754 — 0,734 * A (29)
kde: HRmax...maximalni srde¢ni frekvence v tepech za minutu,

A... vék jedince v rocich,
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ktera je velmi blizka rovnici Tanakou et al. [69] Tento niZze uvedeny vzorec je nasledné
v aktualizované norm¢ CSN EN ISO 8996 i v novém zpusobu stanoveni celkové fyzické zatéze.
[42]

HR,,,x =208—-0,7+A (30)
kde: HRmax...maximalni srde¢ni frekvence v tepech za minutu,
A... vék jedince v rocich.

Vypocet maximalni pracovni kapacity (MWC) je dilezitou soucasti metody odhadu (resp.
vypoctu) metabolické rychlosti pomoci méfeni srdecni frekvence. Maximalni kapacita je
vyjadiena jako ,,maximalni spotieba kysliku (VO2) predstavujici mnozZstvi kysliku za jednotku
casu, kterou miize clovéek spotrebovat za maximalnich podminek svych kardiovaskularnich
moznosti.* [63] Z definice nasledné vyplyva, ze maximalni pracovni kapacitu lze vysvétlit jako
nejvyssi uroven fyzické aktivity, kterou by teoreticky mohl jedinec provadét béhem prace, aby
byla zajisténa optimalni zatéz pro organismus. Vychozi hodnotou tohoto vypoctu je maximalni
spotieba kysliku VO2max. Tento parametr bude vychazet z rozsdhlého vyzkumu autori
Seligera a Barttifika publikovaného roku 1976, jejich hodnoty jsou uvedeny v PRILOZE ¢&. 2.
[66] Autorka této prace zkoumala aktualnost normativi pro ¢eskou populaci v aktualnich
¢eskych vyzkumech. Studie [67] a [68] v zavéru deklaruji, Ze hodnoty dosazené u této skupiny
se vyznamné nelisi, a proto budou pouzity v tomto vypoctu pro c¢eskou populaci. Maximalni
pracovni kapacita je proto stanovena touto rovnici:

(<<—<V"2mi’a*&a’h“*“))*z"‘g))
Povrch téla
MWC = % 16,667 (31)

60

kde: MWC... maximalni pracovni kapacita ve W/m?,
VOzmax... maximalni spotfeba kysliku v ml*kg**min.

Ve vypoctu tohoto koeficientu dochazi k nékolika pfevodim jednotek. Spotfeba energie se
posuzuje méfenim spotieby kysliku za peclivé kontrolovanych podminek. Ptijem kysliku
souvisi s vydejem oxidu uhli¢itého plus tepla. Pfevod probihd na kalorie za pfedpokladu
mnozstvi vydechovaného oxidu uhli¢itého, které by poskytlo kalorickou hodnotu pro kyslik
4,825 kcal/l (20,19 kJ). [83] [84] [85] Poslednim pievodnim koeficientem jsou kalorie za
minutu vyjadiujici vydanou energii v kaloriich za ¢as jedné minuty. Jedna kalorie za minutu je
rovna 16,667 W (1 W = 0,06 kJ/min). [86] [87]

4.4 Vypocet tepelné zatéze

V novém hodnoceni bude zahrnut vypocet tepelné zatéZe na pracovnika, ktery hodnoti
mikroklimatické parametry vnitiniho prostfedi. Tento parametr se stanovuje pomoci ubytkl
vahy méteného pracovnika po pracovni sméné. V nize uvedené tabulce 4-1 jsou vidét kategorie
vah, do kterych je zatazen pracovnik pfed méfenim. Po méfeni ho nasledné znovu zvézime a
ur¢ime tak o kolik kilogramt klesla vaha, tj. naptiklad o 0 kg, 0,5 kg, 1 kg, 1,5 kg nebo 2 kg.
Tepelna zatéz piimo ovlivituje primérnou srde¢ni frekvenci, proto je nutné upravit tento
parametr tim, Ze je od pramérné srde¢ni frekvence odectena ptislusna hodnota z tabulky 4-1.
[88]

Upravena HR,,,, = HR,,,, — tepelna zatéz (32)
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kde: Upravena HRwm...primérna srde¢ni frekvence bez tepelné zatéze,
HRwm...primérna srdecni frekvence v tepech za minutu.
Touto zménou nasleduje oprava i vypoctu narastu srde¢ni frekvence do nasledujiciho vzorce:
Narust srdecni frekvence = Upravena HR,,,,, — HR, (33)
kde: Upravena HRwm...primérna srde¢ni frekvence bez tepelné zatéze,

HRo... klidovéa srdecni frekvence v tepech za minutu.

Tab. 4-1 — Tepelna zatéZ muzi i Zen [vlastni zpracovani dle 88]

50 kg 60 kg 70 kg 80 kg 90 kg
0 kg 0 0 0
0,5 kg 7 6 5 4 4
1 kg 14 12 10
1,5 kg 21 18 15 13 12
2 kg 38 23 20 18 16

4.5 Vypocet indexu naristu srdeéni frekvence (RM)

Pro vypocet je nezbytny vypocet indexu nartstu srdecni frekvence (RM), tzn. o kolik naroste
rychlost metabolismu s kazdym tepem pracovnika. Vypocet se provadi pomoci redln¢ zméiené
srdeCni frekvence v klidu, vypoctené hodnoty maximalni srde¢ni frekvence, pomoci
vypoctenych hodnot maximalni pracovni kapacity a bazalniho metabolismu.

RM = (MWC—My)
(HRmax_HRo)

(34)
kde: RM...index narustu srde¢ni frekvence,

MWC...maximalni pracovni kapacita ve W/m?,

Mo... klidova rychlost metabolismu ve W/m?,

HRmax. .. maximalni srde¢ni frekvence v tepech za minutu,

HRo... klidova srde¢ni frekvence v tepech za minutu. [42] [43]

Z tohoto parametru nasledné¢ vyplyva urCeni metabolické rychlosti v pribéhu smény
(Mprac) pii urcité fyzické praci. Tento parametr se obvykle vyjadiuje v jednotkach W nebo
W/kg, pficemz k uéelim nové metody je vyuzita jednotka W/m?. V tomto vypoétu se musi
nejprve stanovit hruby vykon prace, ktery zahrnuje jak uZzite¢nou praci, tak i vSechny ztraty
energie.

Mpracl (brutto) = (RM * Upravena HR,,,,) — (RM = HR, — M)  (35)
kde:  Mpracl (brutto)...hruba pracovni metabolické rychlost ve W/m?,
RM...indexu narustu srdecni frekvence,
Upravena HRwm...primérna srdecni frekvence bez tepelné zatéze,
HRo... klidova srde¢ni frekvence v tepech za minutu,

Mo. .. klidové rychlost metabolismu ve W/m?.
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Vyse uvedend rovnice vypocita hrubou pracovni metabolickou rychlost, kterd je rozdilem
metabolické rychlosti pii praci a metabolické rychlosti v klidu. V dalSim vypoctu pak lze
stanovit individualni vyhodnoceni méten¢ho pracovnika. Tento pomér zndzornuje, kolik
procent ¢ini tato hodnota z maximalni pracovni kapacity méfeného pracovnika béhem pracovni
smény. Popfipadé je mozné, zejména v novém kalkuldtoru, detailné analyzovat metabolické
rychlosti pii dil¢ich pracovnich ¢innostech za celou sménu. Lze tim stanovit, které aktivity
pracovnika zatézuji, (resp. pokud by tyto Cinnosti délal pracovnik cely den, piekracoval by
timto hranice stanovené legislativou CR), i které maji opaény vliv na pracovnika. Ve vypodtu
je pouzita hrubd pracovni metabolicka rychlost, kterd zahrnuje praci i ztraty energie pfi praci.

Mpracl (brutto) (36)

Individualni vyhodnoceni =
MwC

kde: Individualni vyhodnoceni...pomé&r pracovni kapacity pii dané pracovni aktivité, ktery
je vyjadreny v %,
Mpracl (brutto)... hruba pracovni metabolicka rychlost ve W/m?,
MWC...maximalni pracovni kapacita méfeného pracovnika ve W/m?.

Individualni vyhodnoceni by mohlo slouzit k urceni Unosnosti zatéze pro konkrétniho
pracovnika. Nicméné, jak jiz bylo nékolikrat uvedeno, limity pro celkovou fyzickou zatéz v
Ceské republice jsou dle platné legislativy stanoveny jako 33 % maximaélni pracovni kapacity
45letého prumérné zdatného muze nebo zeny. Toto stanoveni tvofi zéklad pro kategorizaci
préce. Cely tento pfevod nasledné umoziiuje objektivni a srovnatelné hodnoceni fyzické zatéze
v riznych vékovych skupinach. [21] [25]

V prvé fadé je pievedena hruba metabolicka rychlost méfeného pracovnika na hrubou
metabolickou rychlost 45letého primérné zdatného figuranta (muZe nebo Zenu) stejnych
antropometrickych charakteristik:

Mprac2 (brutto) = Mpracl (brutto) — BMR 1 (méifeného) + BMR 2 (45letého) (37)

kde: Mprac2 (brutto)... hruba pracovni metabolickd rychlost korigovana na 45letého
pramérného ¢lovéka ve W/m?,

Mpracl (brutto)... zjisténa hruba pracovni metabolicka rychlost ve W/m?,
BMR 1... bazalni metabolismus méten¢ho pracovnika ve W/m?,
BMR 2 ... bazalni metabolismus 45letého primérné zdatného &lovéka ve W/m?,

Nasleduje vyvozeni, do jaké miry by byl pfi stejné praci zat€Zovan jiz zminény 45lety muz nebo
45leta zena stejnych antropometrickych charakteristik. Timto krokem je vypocitano, Kolik
procent z maximalni teoretické pracovni kapacity 45letého ¢ini vypoétena hruba korigovana
pracovni metabolickd rychlost.

0 __ Mprac2 (brutto)
YoMprac (brutto) = MWC (a51eteho) (38)
kde: %Mprac (brutto)... pomér pracovniho zatizeni k maximalnimu MWC vyjadieny v %,

Mprac2 (brutto)... hruba pracovni metabolickd rychlost korigovand na 4S5letého
pramérného ¢lovéka ve W/m?,

MWC... maximalni pracovni kapacita 45letého primémého ¢lovéka ve W/m?2.

Z téchto rozsahlych vypoctl se v konecné fazi, po zprimerovani vysledki %Mprac (brutto)
alespon dvou méfenych pracovnikid, Ize dostat k moznosti zafadit hodnocenou praci do
ptislusné kategorie prace. V ramci legislativy Ceské republiky jsou stanoveny limitni hodnoty
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pro zafazeni métené prace do kategorie prace. [10] [11] Hranice dlouhodob¢ tinosné fyzické
zatéze, pro kategorii druhou na zakladé energetického vydeje, je stanovena na urovni 33 %
maximalni pracovni kapacity 45letého primérné zdatného ¢lovéka, tzn. muze nebo Zeny (.
102 tept/minutu). Vyssi hodnoty poté zafazuji hodnocenou praci do kategorie tieti. Z dolniho
limitu pro kategorizaci prace (tj. 92 tepii/minutu) byla odvozena prvni kategorie, kterd se mtize
stanovit jako 24 % maximalni pracovni kapacity 45letého primérné zdatného ¢lovéka, tj. muze
nebo Zeny. Jak jiz bylo uvedeno, legislativa zohlediiuje i prekracovani kratkodobé piipustné
limitni hodnoty, tj. 70 % maximalni pracovni kapacity 45letého primérné zdatného muze nebo
zenu (tj. 150 tepti/minutu). Nicméné nesmi byt prekrac¢ovana béhem hlavni pracovni operace u
7zadného z méfenych. [21] [25]

Navrhovany kalkulator taktéz umoznuje vypocet Cistého pracovniho metabolismu, ktery Ize
pouzit pro vypocet netto energetického vydeje za sménu. Nicméné v nafizeni vlady ¢. 361/2007
Sb. se celkova fyzicka zatéz posuzuje z mj. z hlediska energetické naro¢nosti prace, tj. pomoci
hodnot energetick¢ého vydeje vyjadfenych v netto hodnotdch. Tento vypocet je nejprve
proveden pomoci odectu ztraty energie, které nejsou uzite¢né pro vykonavanou praci. Proto se
z hrubé hodnoty odecita klidova rychlost metabolismu a ziskava se tak hodnota Mprac (netto)
- tedy Cista hodnota vykonu prace.

Mprac (netto) = Mpracl (brutto) — M, (39)
kde:  Mprac (netto)...¢ista pracovni metabolické rychlost ve W/m?,
Mpracl (brutto)... hruba pracovni metabolicka rychlost ve W/m?,
Mo. .. klidové rychlost metabolismu ve W/m?,

Nasledné je mozné zahrnout Cistou pracovni metabolickou rychlost do procentniho piepoctu
MWC, ktery nam posuzuje podil €isté pracovni zatéZe u konkrétni ¢innosti. Tento parametr
nam dava informaci o tom, jak energeticky narocnd byla konkrétni vykonavand cinnost
vzhledem k individualni zdatnosti métené¢ho jedince. Zaméstnavatel se nasledné miize zamérit
na optimalizovani této Cinnosti, ¢imZz muze snizi celkovou zat€z na organismus meétfenych
pracovnikti. V ramci vypoctu dochazi k odec¢itani maximalni pracovni kapacity s klidovou
rychlosti metabolismu, coz ndm znaci i parametr rezervy srde¢ni frekvence, ktery naopak
odecita maximalni srde¢ni frekvenci a vychozi klidovou srde¢ni frekvenci. Oba vysledky
zohlediiuji individualni télesnou zdatnost a trénovanost jedince stejnym zptisobem. Cim vyssi
rezerva srdecni frekvence, tim vys$si zdatnost, a tudiz vétsi schopnost zvladnout danou fyzickou
praci s men$im vynalozenym usilim. Néktefi autoti [22] intenzitu fyzické zatéze vyjadienou v
% rezervy srdecni frekvence povazuji za presnéjsi ukazatel zatéze organismu nez % VOzmax.

o __ Mprac (netto)
o MWC = =E0m> (40)

kde: % MWC...podil celkové pracovni zatéze u konkrétni ¢innosti,
Mprac (netto)...¢ista pracovni metabolicka rychlost ve W/m?,
MWC...maximalni pracovni kapacita ve W/m?,
Mo. .. klidova rychlost metabolismu ve W/m?.

Primérné a ptipustné hygienické limity pro hodnoty energetického vydeje pti praci s celkovou
fyzickou zatézi jsou uvedeny v kapitole 1.1.1 Celkova fyzicka zatez. Energeticky vydej za dobu
trvani Cinnosti, resp. energeticky vydej za primérnou sménu (tj. 480 min), Ize vypocitat
nasledujicim zptsobem:
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(Mpracl(brutto)*porvch téla)*480 (BRM*povrch téla)*480
16,667 16,667
EV = - (41)
1000 1000

kde: EV ... energeticky vydej za pramérnou sménu v MJ,
Mprac1 (brutto)...hruba pracovni metabolicka rychlost ve W/m?,
BMR...bazalni metabolismus ve W/m?.

V réamci nového vypoctu celkové fyzické zatéze byl vytvoren excelovy kalkulator, ktery
zohlediiuje vSechny vySe definované vzorce a uréi kategorii méfené prace. Vstupnimi
parametry jsou vék, vaha, vySka a doba trvani prace méteného ¢loveka. Z prislu§ného zarizeni,
tj. hodinek nebo hrudniho monitoru srdecni frekvence, je zjiSténa klidova srdeé¢ni
frekvence (HRo), prumérna srdecni frekvence (HRwm) a nejvys$i zméfena srdecni
frekvence stanovené doby méreni. Tyto Udaje jsou zvyraznény Zlutou barvou a vyzkumny
pracovnik je musi zadat povinné do kalkulatoru, jinak nedojde k vypoctu. Cervené a oranzové
znacené pole jsou klicové hodnoty, podle kterych dochazi k zatazeni daného povolani do
prislusné kategorie prace, jak je popsano vyse.
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ZENY Korekce na
Hodnoty|45letou Zenu Jednotky
Vék: 23 45 let
Véha: 95 95 kg
Viaha - rozdil: 0,0 0,0 kg
Vyska: 168 168 cm
Doba trvani ¢innosti: 480,0 480,0 min
Priimérn4 srde¢ni frekvence (HR ). 100,00 100,00 tep/min
Klidova srdeéni frekvence (HRuo): 86 86 tep/min
Povrch téla: 2,043 2,043 m?
Upravena primérna srdeéni frekvence: 100 100 tep/min
VO,max: 354 28,7 ml/kg/min
Maximalni pracovni kapacita (MWC): 553,953 449,108 wWin?
Bazalni metabolismus (BRM): 41,842 39,406 Wi
Klidova rychlost metabolismu (Mg 64 60 W/m?
Maximélni srde¢ni frekvence (HR gy 191,9 176,5 tep/min
Nariist srde¢ni frekvence: 14 14 tep/min
RM-tj. index narUstu srde¢ni frekvence 4,626 4,296
Mpracl (brutto): 128,788 120,440 wim?
Mprac (netto): 64,769 60,149 Wim?
% MWC (netto) 13,220% 15,470% %
Individualni vyhodnoceni 23,249% 26,818% %
Individualni zarazeni 1
pracovnika
Korigovana hodnota na 45letého 2
pracovnika: Mprac2 (brutto): 126,352 120,440 B
Korigovana hodnota na 45let¢ho %
pracovnika: %Mprac (brutto) 28,134% 26,818%
BM za ¢as ¢innosti v MJ 2,462 2,318 MJ
EV za dobu trvani ¢innosti: netto v MJ
(tj. brutto EV minus BM/dobu ¢innosti) 5,115 4,768 MJ
Rezerva SF 13,220% 15,470% %
Dlouhodob¢ unosna SF (tep/min) 112,48 - 117,77] 108,63 - 113,15 tep/min

Primér relativnich hodnot v§ech
méfenych pracovniki:

27,611%

Vysledna kategorie
hodnocené prace:

2

ZENY Korekce na

Hodnoty [45letou Zenu Jednotky
Vék: 22 45 let
Véha: 85 85 kg
Viéha - rozdil: 0,0 0,0 kg
Vyska: 173 173 cm
Doba trvani ¢innosti: 480,0 480,0 min
Priimérna srde¢ni frekvence (HR ). 100,00 100,00 tep/min
Klidova srde¢ni frekvence (HRo): 88 88 tep/min
Povrch téla: 1,990 1,990 m?
Upravena prumérna srdeéni frekvence: 100 100 tep/min
VO, max: 35,7 28,7| ml/kg/min
Maximalni pracovni kapacita (MWC): 513,013 412,422 wim’
Bazalni metabolismus (BRM): 40,959 38,345 win?®
Klidova rychlost metabolismu (Mg 63 59 W/m?
Maximalni srdecni frekvence (HR jay. 192,6 176,5 tep/min
Nariist srde¢ni frekvence: 12 12 tep/min
RM-tj. index nartstu srde¢ni frekvence 4,305 3,997
Mpracl (brutto): 114,332 106,634 Wi’
Mprac (netto): 51,665 47,967 W/m?
% MWC (netto) 11,472% 13,559% %
Individualni vyhodnoceni 22,286% 25,856% %
Individualni zarazeni 1
pracovnika
Korigovana hodnota na 45letého 2
pracovnika: Mprac2 (brutto): 111,718 106,634 i
Korigovana hodnota na 45letého %
pracovnika: %Mprac (brutto) 27,088% 25,856%
BM za ¢as ¢innosti v MJ 2,348 2,198 MJ
EV za dobu trvani ¢innosti: netto v MJ (4.
brutto EV minus BM/dobu ¢innosti) 4,206 3,915 MJ
Rezerva SF 11,472% 13,559% %
Dlouhodob¢ unosna SF (tep/min) 114,15-119,38| 110,13 - 114,55 tep/min

Obr. 4-1- Excelovy kalkulator Zeny [vlastni zpracovani]
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MUZI Korekce na MUZI Korekce na

Hodnoty 45letého muze | Jednotky Hodnoty 45letého muze | Jednotky
Vek: 27 45 let Vek: 27 45 let
Vaha: 53 53 kg Véha: 45 45 kg
Viéha - rozdil: 0,0 0,0 kg Viéha - rozdil: 0,0 0,0 kg
Vyska: 173 173 cm Vyska: 173 173 cm
Doba trvani ¢innosti: 480,0 480 min Doba trvani ¢innosti: 480,0 480 min
Priimérna srde¢ni frekvence (HR ) 100,00 100,00{ tep/min Priimérna srdecni frekvence (HR ). 100,00 100,00 tep/min
Klidova srde¢ni frekvence (HRo): 85 85 tep/min Klidova srde¢ni frekvence (HRo): 85 85| tep/min
Povrch téla: 1,628 1,628 m? Povrch téla: 1,519 1,519 nm
Upravena prumérna srde¢ni frekvence: 100,00 100,00{ tep/min Upravena primérnd srdeéni frekvence: 100,00 100,00 tep/min
VO, max: 42,4 36,2| ml/kg/min VO,max: 42,4 36,2 ml/kg/min
Maximalni pracovni kapacita (MWC): 464,375 396,471 W/m? Maximalni pracovni kapacita (MWC): 422,675 360,869 W/m?
Bazalni metabolismus (BRM): 43,926 40,314 W/m? Bazalni metabolismus (BRM): 43,586 39,713 W/m?
Klidova rychlost metabolismu (Mg 67 62 W/m? Klidova rychlost metabolismu (Mg, 67 61 Wim?
Maximalni srde¢ni frekvence (HR yay: 189,1 176,5| tep/min Maximélni srde¢ni frekvence (HR ray: 189,1 176,5( tep/min
Niriist srde¢ni frekvence: 15 15| tep/min Nariist srdeéni frekvence: 15 15| tep/min
RM-tj. index narUstu srdeéni frekvence 3,815 3,659 RM-tj. index narlstu srde¢ni frekvence 3,420 3,280
Mpracl (brutto): 124,436 116,564 W/m? Mprac (brutto): 117,982 109,959  wint?
Mprac (netto): 57,229 54,884 Wi Mprac (netto): 51,295 49,198  win?
% MWC (netto) 14,409% 16,393% % % MWC (netto) 14,409% 16,393% %
Individualni vyhodnoceni 26,796% 29,400% % Individualni vyhodnoceni 27,913% 30,471% %
Individualni zaiazeni 5 Individualni zaiazeni 2
pracovnika pracovnika
Korigovana hodnota na 45letého Korigovana hodnota na 45letého
pracogvnika: Mprac? (brutto): 120,823 116,564 Wi’ pracfvm’ka: Mprac (brutto): 114,109 109,959 Wit
Korigovana hodnota na 45letého Korigovana hodnota na 45letého
pracfvnika: Y%Mprac (brutto) 30,475% 29,400% % pracfvm’ka: Y%Mprac (brutto) 31,621% 30,471% %
BM za ¢as Cinnosti v MJ 2,060 1,891 MJ BM za ¢as Cinnosti v MJ 1,907 1,737 MJ
EV za dobu trvani ¢innosti: netto v MJ EV za dobu trvani ¢innosti: netto v MJ
(tj. brutto EV minus BM/dobu ¢innosti) 3,776 3,576 MJ (j. brutto EV minus BM/dobu ¢innosti) 3,255 3,073 MJ
Rezerva SF 14,409% 16,393% % Rezerva SF 14,409% 16,393% %
Dlouhodobé unosna SF (tep/min) 111,03 - 116,23| 107,88 - 112,45  tep/min Dlouhodobé unosna SF (tep/min) 111,03 - 116,23| 107,88 - 112,45 tep/min

Prumér relativnich hodnot vSech

0,
méfenych pracovniki: SEdt)
Vysledna kategorie 2
hodnocené prace:

Obr.

4-2 — Excelovy kalkulator muZi [vlastni zpracovani]
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ZENY Korekce na

Hodnoty [45letou Zenu Jednotky
Vek: 23 45 let
Vaha: 145 75 kg
Vaha - rozdil: 2,0 2,0 kg
Vyska: 168 168 cm
Doba trvani ¢innosti: 480,0 480,0 min
Maximalni zméfena srde¢ni frekvence 150 150 tep/min
Klidova srdec¢ni frekvence (HRo): 86 86 tep/min
Povrch téla: 1,848 1,848 nr
Upravena prumérna srdeéni frekvence: 132 132 tep/min
VO,max: 354 28,7| ml/kg/min
Maximalni pracovni kapacita (MWC): 483,550 392,031 W/m?
Bazalni metabolismus (BRM): 41,256 38,562 W/’
Klidova rychlost metabolismu (M) 63 59 W/m?
Maximalni srde¢ni frekvence (HR oy, 191,9 176,5 tep/min
Narist srde¢ni frekvence: 46 46 tep/min
RM-tj. index nartstu srde¢ni frekvence 3,970 3,680
Mpracl (brutto): 245,744 228,276 W/m'
Mprac (netto): 182,623 169,275 W/m?
% MWC (netto) 43,4371% 50,829% %
Individudlni vyhodnoceni 50,821% 58,229% %
Individualni zaiazeni 5
pracovnika
Korigovana hodnota na 45letého 2
pracovnika: Mprac2 (brutto): 243,051 228,276 B
Korigovana hodnota na 45leté¢ho %
pracovnika: %Mprac (brutto) 61,998% 58,229%
Vysledna kategorie 5

Ing. Irena Vranova

ZENY Korekce na

Hodnoty |45letou Zenu Jednotky
Vek: 22 45 let
Vaha: 75 75 kg
Vaha - rozdil: 2,0 2,0 kg
Vyska: 173 173 cm
Doba trvani ¢innosti: 480,0 480,0 min
Maximalni zméfena srde¢ni frekvence 150 150 tep/min
Klidova srdec¢ni frekvence (HRo): 88 88 tep/min
Povrch téla: 1,887 1,887 n?
Upravena prumérna srdeéni frekvence: 132 132 tep/min
VO,max: 35,7 28,7 ml/kg/min
Maximalni pracovni kapacita (MWC): 477,389 383,783 W/
Bazalni metabolismus (BRM): 40,745 37,988 W/’
Klidova rychlost metabolismu (M) 62 58 W/m?
Maximalni srde¢ni frekvence (HR . 192,6 176,5 tep/min
Narist srde¢ni frekvence: 44 44 tep/min
RM-tj. index nartstu srde¢ni frekvence 3,968 3,680
Mpracl (brutto): 236,930 220,033 Wi
Mprac (netto): 174,591 161,911 W/
% MWC (netto) 42,065% 49,718% %
Individualni vyhodnoceni 49,630% 57,333% %
Individualni zaiazeni 5
pracovnika
Korigovana hodnota na 45letého 2
pracovnika: Mprac2 (brutto): 234,173 220,033 i
Korigovana hodnota na 45letého %
pracovnika: %Mprac (brutto) 61,017% 57,333%
Vysledna kategorie 5

hodnocené prace:

Obr. 4-3 — Excelovy kalkulator — kratkodobé piipustna srdeéni frekvence — Zeny [vlastni zpracovani]
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hodnocené prace:

prace:

Obr. 4-4 — Excelovy kalkulator — kratkodobé piipustna srdeéni frekvence — muzi [vlastni zpracovani]

58

MUZI Korekee na MUZI Korekee na

Hodnoty 45letého muze | Jednotky Hodnoty 45letého muze |Jednotky
Vek: 27 45 let Vek: 27 45 let
Véha: 75 75 kg Véha: 75 75 kg
Véha - rozdil: 0,0 0,0 kg Véha - rozdil: 0,0 0,0 kg
Vyska: 173 173 cm Vyska: 173 173 cm
Doba trvani ¢innosti: 480,0 480 min Doba trvani ¢innosti: 480,0 480 min
Maximilni zmérena srdecni frekvence 150 150| tep/min Maximalni zmérena srde¢ni frekvence 150 150 tep/min
Klidova srde¢ni frekvence (HRo): 65 65| tep/min Klidova srde¢ni frekvence (HRo): 65 65| tep/min
Povrch téla: 1,887 1,887 n? Povrch téla: 1,887 1,887 nr
Upravena primérna srde¢ni frekvence: 150,00 150,00| tep/min Upravena primérna srde¢ni frekvence: 150,00 150,00 tep/min
VO,max: 42,4 36,2| ml/kg/min VO,max: 42,4 36,2| ml/kg/min
Maximalni pracovni kapacita (MWC): 566,983 484,075 W/m? Maximalni pracovni kapacita (MWC): 566,983 484,075 W/
Bazalni metabolismus (BRM): 45,655 42,538 W/’ Bazalni metabolismus (BRM): 45,655 42,538 W/’
Klidova rychlost metabolismu (M. 70 65 W/m? Klidova rychlost metabolismu (M. 70 65 Wit
Maximalni srde¢ni frekvence (HR gy 189,1 176,5| tep/min Maximalni srde¢ni frekvence (HR oy 189,1 176,5| tep/min
Narust srde¢ni frekvence: 85 85| tep/min Narust srdeéni frekvence: 85 85| tep/min
RM-tj. index naristu srdecni frekvence 4,006 3,758 RM-tj. index nariistu srdecni frekvence 4,006 3,758
Mpracl (brutto): 410,353 384,494 W/ Mprac (brutto): 410,353 384,494  w/n’
Mprac (netto): 340,500 319,410 W/m? Mprac (netto): 340,500 319,410 W/
% MWC (netto) 68,493% 76,233% % % MWC (netto) 68,493% 76,233% %
Individualni vyhodnoceni 72,375% 79,429% % Individualni vyhodnoceni 72,375% 79,429% %
Individualni zarazeni 3 Individualni zafazeni 3
pracovnika pracovnika
Korigovana hodnota na 45letého Korigovana hodnota na 45leté¢ho pracovnika:
pracfvm’ka: Mprac?2 (brutto): 407,236 384,494 Wit Mpragc (brutto): ’ 407,236 384,494 W/t
11;2253;221 t;’g;l;’::c“?bﬁ:g;h" 84,127% 79,429% % ij,ﬁfﬁ’a??ﬁrﬁﬁﬂ;m na 43letého pracovnika: 84,127% 79,429% %
Vysledna kategorie 3 Vysledna kategorie hodnocené 3
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5 Ovéreni nové metody v praxi

Tato kapitola je kliCovou ¢asti diplomové prace. Shrnuje novy metodicky pfistup vyuzity pii
hodnoceni celkové fyzické zatéze, méfici techniku a zafizeni a v neposledni fad€ 1 zafazeni
pracovni pozice do tii kategorii prace. Kategorizace praci je zdkladnim nastrojem hodnoticim
vliv prace na zdravi pracovnika, proto je bran diraz na jeho spravné urceni. Vypoctena
kategorie prace nam umoziuje posoudit intenzitu prace, kterou osoba vykonava vzhledem k
jeji maximalni pracovni kapacité a zaroven nam tika, zda je pracovni zatéz lehka, sttedné tézka
nebo t¢zka ¢i je pro danou osobu pfiméiend a bezpecnd. Tato oblast nicméné slouzi k primarni
ochran¢ pracovniki, zejména v predepisovani bezpecnostnich prestavek, vyzvam k postoupeni
Cast¢jSich Iékatskych prohlidek nebo stanoveni rotace na pracoviste, ktera nejsou rizikova pro
zdravi pracovnikll. Povinnost kategorizovat je ddna zdkonem a legislativné jsou dany zékladni
podminky pro tuto oblast. Dtlezitou roli pfi zvoleni spravné kategorie hraji organy ochrany
vetejného zdravi, zdravotni ustavy a dalSi autorizované laboratofe fyziologie prace, kterym
muze slouzit nova metoda hodnoceni celkové fyzické zéatéze, jez je klicova pro zahrnuti
povolani do pfislusné kategorie prace.

Cilem vyzkumu je vyhodnoceni spravnosti zatazeni povolani do pfislusné kategorie prace. V
soucasném zpusobu hodnoceni celkové fyzické zatéZze na zakladé ptilohy €. 1 k vyhlasce €.
432/2003 Sb. pomoci metody méteni srdecni frekvence jsou méfeni vzdy dva pracovnici stejné
profese. [11] Vysledky méfeni primérné sménové srdeéni frekvence jsou zprimérovany a
slouzi jako podklad pro zatazeni prace do piislusné kategorie. V tomto zptsobu neni viibec
zohlediiovan vék pracovnikl a v primérné sménové srdecni frekvenci se neodrazi klidova
srdecni frekvence. Tento postup miize hrat vyznamnou roli v nepfesnosti zatazeni métené prace
do nésledné kategorie. Proto je vytvofena celd tato diplomova prace, ktera by méla pfinést
zpiesnéni celého vypoctu a stanoveni piesnéjsi kategorie prace dle predispozic pracovnikd.

Soucasny 1 nov€ navrhovany zplisob metody méfeni srdec¢ni frekvence se tyka zejména
pramyslové praxe, napiiklad svarect, obrabécu, vyrobnich délnikd, obsluhy stroji, stavebnich
délnikli, provoznich zdmecniki, strojniki chemické tpravny vody a udrzby, manipulacnich
délnikd, servisnich technikd, skladniku atd.

V ramci tohoto vyzkumu byla zkoumana skupina Zen a muza z ¢eské populace ve v€ku 19-57
let, u kterych se ovétovala piesnost stavajici metody posuzovani celkové fyzické zatéze s novou
metodou zatazeni prace. Celkem bylo zméfeno 48 mizZu a 12 Zen, tj. 30 rozdilnych povolani.
Vstupnimi parametry je zejména popis pracovni pozice, vék, pohlavi, vy§ka a vaha
mérené osoby. Z prislusného zafizeni, tj. hodinek pro zobrazeni srde¢ni frekvence je
zjisténa klidova srde¢ni frekvence (HRo), primérna srde¢ni frekvence (HRwm) a nejvyssi
namérena srdecni frekvence béhem hlavni pracovni operace. Ve srovnani stivajiciho
hodnoceni a navrhovaného vypoctu dochdzi zejména k zméné kategorie prace. Tato zmena je
vzdy v prvnim nastani situace popsana. V ptiloze jsou uvedeny souhrnné tabulky, které
kompletn¢ shrnuji informace o vSech participantech s rozdélenim dle jednotlivych osob
zucCastnénych na tomto experimentu. Nicméné v tomto srovnavacim vyzkumu je zahnuto
pouze méreni na zakladé srde¢ni frekvence. V praktickém pouziti kategorii prace ovliviiuje
1 prekracovani dalsi limitd, které se v ramci kategorizacni vyhlaSky hodnoti, napt. manipulovani
bfemen atd.

Prvni experiment byl proveden u povolani kontrolor, ktery v rdmci pracovnich ¢innosti provadi
kontrolu pfijmu zbozi. Pracovni naplni je zejména kontrola urcitych parametrii jako je naptiklad

stav zbozi, trvanlivost, graméaz, zem¢ ptivodu a pocet kusii. Pracovnik obdrzi primérné 150-
200 ks palet se zbozim, z toho cca 50 palet je zkontrolovano ndhodnym vzorkem zbozi (3
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baliky). V ptipad¢ 16 palet se stejnym druhem zbozi zaméstnanec kontroluje primérné 3 palety.
V ramci jedné palety pracovnik idealné kontroluje zboZzi v hornim, stfednim i spodnim patie,
pficemz ma k dispozici mobilni vozik s kontrolni vahou a zvedaci plosinou. Po provedeni
kontroly vytiskne pracovnik etikety, kterymi polepi palety se zbozim a zbozi ulozi zpét do
krabice ¢i piepravky na paleté. Jak jiz vyplyva z popisu, je prace vykondvana vestoje s
pfechazenim po pracovisti. Pracovnici musi spliiovat interni piedpisy bezpecnosti provozu. V
prvni fadé musi mit bezpecnou obuv pro vykon tohoto povolani. Pro smény neexistuje zavedeny
standard, v priméru zaméstnanec zkontroluje kolem 50 palet se zbozim. Hodnocena byla prace
muzu, kterd je vykonavana v rannich sménach. Ranni sména je stanovena od 6:00 hod do 14:30
hod. K dispozici maji pracovnici 30minutovou prestavku na jidlo a oddech. Pracovni sména
trva 510 minut, ¢istého Casu prace je 480 minut. Métfeni byli nasledujici dva pracovnici s témito
vstupnimi udaji potiebnymi k uréeni nalezité kategorie prace.

Kontrolor ¢. 1: Kontrolor ¢. 2:
o V¢Ek: 41 let, o VEk: 41 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 189 cm, e Vyska: 171 cm,
e Viha: 101 kg, e Viha: 110 kg,
e HRo: 83 tepti/minutu, e HRo: 87 tepti/minutu,
e HRwm: 86,57 tept/minutu. e HRwm: 101,64 tepi/minutu.

Pfi stavajicim hodnoceni jsou obé€ pracovni pozice zafazeny do 2. kategorie, protoze
nepiekracuji hygienické limity uvedené ve vyhlasce, tj. nepiekracuji limit 92—102 tepti/minutu.
[11] V ramci nového hodnoceni jsou uvedené hodnoty %Mprac (brutto) uréujici kategorizaci,
mensi nez hrani¢nich 24 % maximalni pracovni kapacity 45letého primérné zdatného muze,
ktera byla nastavena v této studii pro prvni kategorii prace. Nicmén¢ zélezi na zaméstnavateli a
krajské hygienické stanici, zda by schvalila prvni kategorii prace. Pokud by se tak nestalo,
akreditovani pracovnici by méfenou profesi zatadili do 2. kategorie prace.

Tab. 5-1 — Vypo¢et CFZ pro povolani kontrolor — soucasny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Kontrolor ¢&. 1 Kontrolor ¢. 2
HRwm 86,57 tepli/minutu 101,64 tepl/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie
Priimérna sménova srdecni frekvence (86,57 + 101,64) / 2 = 94,105 tepii/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Tab. 5-2 — Vpotet CFZ pro povolani kontrolor — novy zpiisob [vlastni zpracovani]
Nové hodnoceni Kontrolor ¢. 1 | Kontrolor &. 2
Individualni hodnoceni 15,554 % 25,517 %
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie
Ptepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 86,468 W/m? | 160,666 W/m?
Prepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 16,050 % 26,406 %
II)’:::;%; o l:l':elativnich hodnot vSech mérenych 21.228 %
Vysledna kategorie hodnocené prace: 1 kategorie
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Dalsi experiment byl proveden u operatorti vyroby, resp. operatort autoklavu. Pracovni naplni
téchto operatort je vlozeni hadice s malym primérem na slabé trny a poté trny se postiikaji
gelem. Hadicky jsou namaceny do gelu a nasledné nasouvany na trny, kde jsou upevnény
¢epickami. Vozik s trny je poté vlozen do autoklavu s naslednym spusténim cyklu. Mezitim se
hadice odnasi do pracky. Po dokonceni cyklu se vozik vyveze, Cepicky se sundaji a hadice se
sundavaji z trnti. Tento postup se poté opakuje. Proméfeny a hodnoceny byly dvé zeny, které
pracuji v tfisménném provozu po dobu 8hodinovych smén. Pracovnice maji 25minutovou
ptrestavku na obéd a jednu Sminutovou prestavku. Ranni sména trva od 6:00 do 14:00, odpoledni
sména od 14:00 do 22:00 a no¢ni sména od 22:00 do 6:00.

Operitor vyroby ¢&. 1: Operitor vyroby ¢. 2:
e Vek: 20 let, o Vek: 21 let,
e Pohlavi: Zena, e Pohlavi: Zena,
e Vyska: 168 cm, e Vyska: 172 cm,
e Vaha: 69 kg, e Vaha: 80 kg,
e HRo: 71 tepli/minutu, e HRo: 77 tepli/minutu,
e  HRuwm: 95,84 tepi/minutu. e  HRwm: 102,54 tepti/minutu.

Podle soucasného hodnoceni métené prace jsou obé pracovni pozice zafazeny do 2. kategorie,
protoze nepiekracuji hygienické limity stanovené vyhlaskou, tj. neni piekracovan hygienicky
limit 102 tepti/minut. [11] Nicméné pokud by nedochazelo k prumérovani sménové srdecni
frekvence pro urceni kategorie prace, u druhého operatora vyroby by doslo zafazeni do treti
kategorie prace. V ramci nastaveni nového hodnoceni métené prace je nasledna kategorizace
stanovena jako pramér relativnich hodnot vS§ech méfenych pracovnikii vztazenych k 45leté
zené. Z tohoto vypoctu je nasledné stanovena treti kategorie prace. Zaméstnavatel je povinen
zajistit bezpecnostni prestavky, zatimco zaméstnanci podstupuji Castéjsi 1ékarské prohlidky
nebo rotuji na pracovisté, kterd nejsou rizikova pro jejich zdravi.

Tab. 5-3 — Vypocet CFZ pro povolani operator vyroby — souc¢asny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Operator vyroby ¢.1 | Operator vyroby ¢. 2

HRwm 95,84 tept/minutu 102,54 tepti/minutu

Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 3 kategorie

Primérnd sménova srdecni frekvence (95,84 + 102,54) / 2 = 99,19 tepti/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Tab. 5-4 — Vypocet CFZ pro povolani operator vyroby — novy zpiisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Operator vyroby | Operator vyroby
¢.1 ¢.2

Individualni hodnoceni 30,904 % 31,737 %

Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie

Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 143,295 W/m? 156,413 W/m?

Prepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 38,347 % 39,106 %

Prumér ’reolativnich hodnot vSech mérenych 38,727 %

pracovniku:

Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie
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Naslednym analyzovanym povolanim jsou pracovnici zabyvajici se vykladkou tasek z lanovky.
V ramci pracovni ¢innosti nejprve postupné probiha odebirdni taSek z lanovky s naslednym
pokladanim na prazdné kazety, které jsou umistény na pasu. Jakmile jsou tasky naplnény do
kazet, pracovnik stiskne ovladaci zafizeni a plné kazety odjedou na pasu. Po tomto ukonu
piijedou nové prazdné kazety. Tento proces se opakuje, dokud neni viiz plny. Po zaplnéni vozu
pracovnik zaznamena ¢as a pocet kust, vcetné poctu vadnych kusti do pracovniho seSitu a
pocitace. Poté se pracovnik piesune na pracovni pozici obsluha tfidéni tasek — nakladka na
lanovku. S touto pozici se pracovnik stfidd po 30—45 minutich, v zavislosti na sortimentu
vyroby a dokonceni vozu. Prace je vykonavana vestoje s piechazenim mezi pracovisti. Na
pracovni pozici obsluha tfidéni tasek — vykladka z lanovky pracuji 3 muzi, ktefi se zaroven
stfidaji 1 na dalsi pozici — nakladka na lanovku.

Pracovnik naskladiovani ¢. 1: Pracovnik naskladnovani ¢. 2:
o Vgk: 52 let, o Vék: 50 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 185 cm, e Vyska: 175 cm,
e Vaha: 88 kg, e Vaha: 80 kg,
e HRo: 78 tepii/minutu, e HRo: 64 tepii/minutu,
e HRwm: 114 tept/minutu. e HRwm: 82 tepti/minutu.

V ramci soucasného stanoveni je hodnocena primérna srde¢ni frekvence métenych pracovniki.
Nicméné nafizeni vlady €. 361/2007 Sb. stanovuje, Ze zvySeni tepové frekvence nad klidovou
tepovou frekvenci nesmi primérné piesahnout hranici 28 tept/minutu. [10] Zvyseni bylo
dosazeno u prvniho méteného pracovnika naskladiiovani, ale primérna hodnota je stale pod
zédkonnou limitni hodnotou. Proto byla i nadale tato prace zatazena pod druhou kategorii. U
nového vypoctu dochazi k ptekroCeni hranice 33 % maximalni pracovni kapacity 45letého
muze, proto je vysledna kategorie hodnocené prace zahrnuta do tfeti kategorie.

Tab. 5-5 — Vypocet CFZ pro povolani pracovnik naskladiiovani — souc¢asny zptsob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Pracovnik Pracovnik

naskladiiovani ¢. 1 naskladnovani ¢. 2
HRwm 114 tepti/minutu 82 tepl/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 1 kategorie
Primérna sménova srdecni frekvence (114 + 82) / 2 = 98 tepi/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie
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Tab. 5-6 — Vypocet CFZ pro povolani pracovnik naskladiiovani — novy zpusob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Pracovnik Pracovnik
naskladiiovani €. 1 | naskladiiovani ¢. 2
Individualni hodnoceni 46,936 % 27,954 %
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 2 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 221,294 W/m? 132,411 W/m?
Piepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 43,778 % 26,578 %
::jg,lif, l'i:‘jl?tivniCh hodnot vSech mérenych 35,178 %
Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie

V ramci provadéného experimentu byla zkoumdéna prace elektromechanik, kteti se zabyvaji
montdzi trolejbusi. Provedené méieni a hodnoceni prace bylo zamétené na muze a tykalo se
prace provadéné v jednosménném rezimu (R). Pracovnici maji osmihodinové smény, které
trvaji od 6:00 do 14:00. Béhem smény maji k dispozici 30minutovou prestavku na obéd a
10minutovou technologickou piestavku. Pokud provadgéji praci na stiese se zvednutymi hornimi
koncetinami, maji narok na dvé 10minutové prestavky. Celkova délka smény je 480 minut,
pfi¢emz Cisty pracovni €as ¢ini 440 nebo 430 minut. V rdmci diplomové prace byly vybrany
¢innosti, které tvofi nejveétsi cast pracovni doby, a to:

e Kompletni pfiprava drati — zabira ptiblizné 25 % smény a provadi se u stolu.

e FElektroinstalace v kabing — tvoii pfiblizné€ 25 % smény a provadi se vestoje.

e FElektroinstalace na stfeSe — zabira piiblizné 50 % smény a vyzaduje praci na stieSe
trolejbusu, ¢asto vklece nebo v diepu.

Pracovnik provadi montaz elektroinstalace do trolejbusti, coz zahrnuje pripravu podsestav,
jejich zapojeni, umisténi a propojeni s trolejbusem. Soucasti prace je také zapojeni ménice
klimatizace a stfeSni jednotky. Na stfeSni jednotce pracovnik propojuje jednotlivé kabely,
odhaluje je a pfipojuje je do svornic. Prace na stfese trolejbusu se provadi prevazné vklece nebo
v dfepu. Kompletni pfiprava dratd se provadi vestoje u pracovniho stolu nebo piipadné vsede¢.
Prace v kabing trolejbusu se vykonava vestoje se zapojenim obou hornich koncetin.

Priimérné pracovnik trdvi na montazi trolejbusu ptiblizn¢€ 250 hodin. Na stfe$ni jednotce stravi
pracovnik ptiblizné 9 hodin a na ménici klimatizace cca 3 hodiny. K provadéni prace vyuziva

pracovnik paletovy vozik primérné jednou za hodinu. Pii manipulaci s t€z§imi bifemeny se
pouziva paletovy vozik. Na pracovnim mist€ pracuji jak muzi, tak zeny.

Elektromechanik montaz trolejbusi ¢.1: Elektromechanik montaz trolejbusu ¢.2:
o V¢Ek: 24 let, o  V¢Ek: 25 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 172 cm, e Vyska: 183 cm,
e Viaha: 74 kg, e Viaha: 78 kg,
¢ HRo: 59 tepli/minutu, e HRo: 67 tepl/minutu,
¢  HRuwm: 80 tepti/minutu. e  HRuwm! 75 tepl/minutu.

Pracovnik pfislusného tradu v tomto piipad€ stanovuje prvni kategorii prace pii stavajicim
zpusobu hodnoceni métené prace. Navrhovany vypocet jiz méfenou praci zatadil do druhé
kategorie prace.
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Tab. 5-7 — Vypoéet CFZ pro povolani elektromechanik montaze trolejbusii — sou¢asny zptsob [vlastni

zpracovani]
Stavajici hodnoceni Elektromechanik Elektromechanik
montaz trolejbusii ¢.1 | montaz trolejbusi ¢.2
HRwm 80 tept/minutu 75 tept/minutu
Individualni zai‘azeni pracovnika 1 kategorie 1 kategorie
Priimérnd sménova srdecni frekvence (80 +75)/2="77,5 tepli/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 1 kategorie
Tab. 5-8 — Vypocet CFZ pro povolani elektromechanik montaZe trolejbusi — novy zpusob [vlastni
zpracovani]

Nové hodnoceni Elektromechanik Elektromechanik

montaZ trolejbusii ¢.1 | montazZ trolejbusiu ¢.2
Individualni hodnoceni 26,136 % 17,991 %
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 1 kategorie
Pfepocet na kategorizaci: Mprac 147,554 W/m? 98,789 W/m?
(brutto)

¥ M : .0

Pfepocet na kategorizaci: %Mprac 30,718 % 20782 %
(brutto)
Prvuvme}‘ relatlvmc'h ) hodnot vSech 25,750 %
meérenych pracovnikui:
Vysledna  kategorie = hodnocené 2 kategorie
prace:

Analyzovana byla také prace délnika provad¢jici brouseni bubnd. Pracovnik v ramci primérné
8hodinové smény vykonava zejména tyto Cinnosti:

e BrouSeni 68 minut (cca 14 % ze smény),
o Cisteni 168 minut (cca 35 % ze smény),
e Manipulace 168 minut (cca 35 % ze smény),
e Ostatni 26 minut (cca 5,5 % ze smény),
e Piestavky 50 minut (cca 10,5 % ze smény).

Pracovnik na zacatku smény umisti buben na rota¢ni valecky podle jeho vahy a velikosti pomoci
jetabu nebo elektrického rucné ovlddaného voziku. Poté pracovnik obrusuje boc¢nice bubnu
zvenku pomoci uhlové brusky s lamelovym kotou€em a svary v misté pro vydfevu brusnym
kotoucem. Dale obruSuje svary na bocnicich v prostoru pro navijeni a také svar spoje korpusu
v tomto prostoru. Nasledné upravuje vstupy pro kabel pomoci brusky a dokoncuje hrany
pilnikem. Poté obrusuje rampu pomoci brusky, na velkém rafku vytvati tikosy a cely buben ¢isti
od rozstfiku ze svafovani pomoci Skrabky, sekace a pilniku. Po dokonceni prace pfemistuje
buben na pfedem stanovené misto. Tato prace se vykonava bud’ vestoje s pohybem po pracovisti
nebo vsed¢.

Pracovnik pouziva thlovou brusku, seka¢, Skrabku, pilnik, elektricky ru¢né ovlddany vozik a
mostovy jefab. K osobnim ochrannym pracovnim prostiedkiim patii pracovni odév, obuv,
rukavice, ochranné bryle, Stit se systémem odsavani a sluchova ochrana. Hmotnost rucné
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manipulovaného bfemene nepiesahuje 15 kg. Pracovnik ru¢né manipuluje pouze s nafadim a
feté¢zy. Norma pro tuto praci za sménu neni stanovena. Proméfena a hodnocena byla prace
muzu, kterd je vykondvana v jednosménném provozu (ranni). Pracovnici pracuji v 8hodinovych
sménach od 6:00 hod do 14:00 hod. K dispozici maji 30minutovou prestavku na obéd a dve
10minutové bezpec¢nostni prestavky. Pracovni sména trva 480 minut, ¢istého Casu prace je 430
minut.

Délnik ¢.1: Délnik ¢.2:
o V¢gk: 50 let, o V¢k: 45 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 172 cm, e Vyska: 175 cm,

Viéha: 94 kg,
HRo: 85 tept/minutu,
HRwm: 103 tept/minutu.

Viaha: 85 kg,
HRo: 82 tepti/minutu,
HRwm: 107 tepti/minutu.

Dle stavajiciho hodnoceni musi byt dle ptislusné legislativy vypoctena primérnd sménova
srdecni frekvence méfenych pracovnikl. Tato hodnota v tomto piipadé¢ presahuje dosud platny
limit pro druhou kategorii prace (tj. 92—102 tepi/minutu), tudiz je profese zatazena do treti
kategorie prace. [11] Nicméné v ramci navrhového nového vypoctu neni piekracovan limit 33
% maximalni pracovni kapacity 45letého primérné zdatného muze, proto miize byt prace
zatazena do druhé kategorie prace.

Tab. 5-9 — Vypocet CFZ pro povolani délnik — sou¢asny zpiisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Délnik €. 1 Délnik ¢. 2
HRwm 103 tept/minutu 107 tept/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 3 kategorie
Primérnd sménova srdecni frekvence (103 +107) / 2 = 105 tepi/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie

Tab. 5-10 — Vypocet CFZ pro povolani délnik — novy zptsob [vlastni zpracovani]
Nové hodnoceni Délnik ¢. 1 Délnik ¢. 2
Individualni hodnoceni 30,698 % 35,955 %
Individudlni zarazeni pracovnika 2 kategorie 3 kategorie
Prepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 161,318 W/m? 185,487 W/m?
Prepocet na kategorizaci: %Mprac 29,144 % 35,955 %
(brutto)
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Dal$im méfenym povoldnim jsou pracovnici v odd€leni dopravy zabyvajici se zavaZzenim zboZi
ze skladu jednoho obchodniho fetézce pfimo k zakaznikim. Byla provedena analyza a
hodnoceni prace muzi, ktefi pracuji v jednosménném provozu. Pracovnici v denni sméné
pracuji po dobu 10 hodin. Sména za¢ina v 7:30 hod nebo v 8:30 hod a kon¢i v 18:15 hod nebo
v 19:15 hod. Béhem smény maji k dispozici 30minutovou piestavku na jidlo a odpocinek a také
15minutovou technologickou piestavku. Celkova doba pracovni smény je 600 minut. Ridi&i
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maji k dispozici tfi typy dodavek: doruceni zbozi k chodniku, doruceni za prvni zamykatelné
dvete a vyneseni zbozi do bytu. Pii své praci fidi¢i vyuzivaji rizné ndstroje jako jsou rudl,
schodiStovy rudl, skate a popruhy. V 95 % ptipadl jezdi pracovnici ve dvojicich, ale v ptipadé
nepfitomnosti druhého fidi¢e se fidi¢ mensich palet (do 600 kg) stard sam. Ridi¢i maji
standardné tfi ¢asova okna pro své vyjezdy:

e Rano (8:00 hod — 12:00 hod) — zbozi do 1000 kg,
e Odpoledne (12:00 hod — 16:00 hod) — zbozi do 900 kg,
e Pozdni odpoledne (16:00 hod — 20:00 hod) — zbozi do 600 kg.

Po prvnim kole maji pracovnici 30minutovou pauzu na obéd, béhem druhého nebo tietiho kola
se stavuji na svacinu v obchodnim domé (cca 15 min). Méfeni fidi¢i méli nasledujici varky:

e rano (7:30 — 12:00) — 980 kg,

e odpoledne (12:00 — 13:30) — 974 kg,

e pozdni odpoledne (14:00 — 17:40) — 420 Kkg.

Ridi¢ &.1: Ridi¢ &.2:
e VEk: 39 let, o VEk: 55 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 178 cm, e Vyska: 188 cm,
e Viha: 95 kg, e Viha: 91 kg,
e HRo: 81 tepti/minutu, e HRo: 59 tepti/minutu,
e HRwm: 99,07 tepti/minutu. e HRwm: 87,84 tepti/minutu.

Oba fidic¢i byli podrobeni méfeni srde¢ni frekvence pro stanoveni kategorie prace. V ramci
meéfeni u pracovnika doslo k vyskytu 150 tept/minut v pribéhu smény. Pfi stavajicim
hodnoceni je urCena treti kategorie prace. Jinak tomu neni ani pfi novém hodnoceni, kde je
piekracovana hranice kratkodobé tnosné prace na urovni 70 % maximalni pracovni kapacity,
resp. VOzmax 45letého primérné zdatného muZze. Pokud bychom nezaznamenali tento vyskyt
je hodnocena prace zatazena v obou piipadech do druhé kategorie (viz tabulka ¢. 5-9 a tabulka
¢. 5-11). [10] [11]

Tab. 5-11 — Vypocet CFZ pro povolani Fidi¢ — soucasny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Ridi¢ &.1 Ridi¢ &.2
HRwm 99,07 tepli/minutu 87,84 tept/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 1 kategorie
Primérnd sménova srdecni frekvence (99,07 + 87,84) / 2 = 93,455 tept/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie — vyskyt 150 tepti/minutu
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Tab. 5-12 — Vypocet CFZ pro povolani ridi¢e — novy zpisob (kratkodobé piipustna SF) [vlastni

zpracovani]
Nové hodnoceni — kratkodobe pripustna SF Ridi¢ &1 Ridi¢ &.2
Individualni hodnoceni 72,941 % 84,800 %
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 3 kategorie
Korlgoxfana hodnota na 45letého pracovnika: Mprac2 417,196 W/m? | 394,057 W/m?
(brutto):
. , 4 r . 0

Korigovana hodnota na 45letého pracovnika: %Mprac 76,801 % 77.364 %
(brutto)
Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie 3 kategorie

Tab. 5-13 — Vypocet CFZ pro povolani Fidi¢ — novy zptsob [vlastni zpracovani]
Nove hodnoceni Ridi¢ &1 Ridi¢ &.2
Individualni hodnoceni 28,050 % 36,345 %
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 3 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 159,872 W/m? 169,752 W/m?
Piepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 29,431 % 33,327 %
Prumér ’reolatlvnlch hodnot vSech mérenych 31,379 %
pracovniku:
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Do této prace byla méfena prace pracovnic internetového prodeje, jejichz pracovni naplni je
kompletace online objednavek. V ramci zacatku smény si nejprve piipravi nakupni vozik s
plastovymi koSiky a pfipoji etikety s €isly a kody objednavek na koSiky ve voziku. Poté pomoci
¢tecky nacte kody z nalepenych etiket a zobrazi se ji seznam objednaného zboZi s oznaenim
polic v obchodé&. Postupné vyhleda zbozi ze seznamu na policich, nacte kody zboZi, vlozi je do
papirovych tasek nebo plastovych sackl a umisti do koSikd podle ptisluSnych objednavek. V
ptipadé, Ze pozadované zbozi neni skladem, pracovnice musi nahradit dany vyrobek podobnym
vyrobkem se stejnou vahou a cenou, pokud je to mozné. Hotové objednavky na voziku pak
odveze do skladu pro internetovy obchod, nacte kod pro ukonceni objednavky a ulozi vozik s
kosiky do skladu. Poté si pracovnice vezme nové etikety s objedndvkami a zacina plnit nové
objednavky.

Prace je vykonavéana vestoje s pfechdzenim a obasnym diepem nebo klekem. Obcas je potieba
prenaset biemena do vahy 15 kg. Tato pracovni pozice je zatfazena do tiidy prace I1la podle NV
361/2007 Sh. [10] Normou stanovenym pro tuto praci je 168 ptipravenych polozek za hodinu
na osobu. Promeétfena a hodnocena byla prace zen, kterd je vykondvana v jednosménném
provozu (R) v 8hodinovych sménach, sména od 6:00 — 14:00 hod. Pracovnice maji k dispozici
prestavku na obéd 30 minut. Sména je celkem 510 minut, Cistého Casu prace je 480 minut.
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Pracovnice online prodeje ¢.1:

o V¢k: 23 let,

e Pohlavi: Zena,

e Vyska: 168 cm,

e Vaha: 58 kg,

e HRo: 86 tepti/minutu,

e HRwm: 86,21 tepti/minutu.

Ing. Irena Vranova

Pracovnice online prodeje ¢.2:

o V¢Ek: 22 let,
e Pohlavi: Zena,

e Vyska: 173 cm,

e Vaha: 62 kg,

e HRo: 88 tepti/minutu,
e HRwm: 104,15 tepi/minut.

Meéieni probihalo u dvou Zen s vyse uvedenymi vstupnimi parametry. V ramci zdznamu srdecni
frekvence doslo ke kratkodobému piekroceni 150 tepii/minutu u obou pracovnic. Tento vyskyt
zapricil, ve stavajicim hodnoceni, zafazeni méfené prace do kategorie tieti, avSak pokud by
nedoslo k piekroceni, byla by zkoumana prace zafazena do druhé kategorie. Novy kalkulator
Vv ptislusné zalozce Kratkodobé pripustna — Zeny dokaze zaradit povolani dle stanoveného
limitu 70 % maximalni pracovni kapacity 45leté Zeny do druhé nebo tfeti kategorie prace.
V tomto ptipadé by po korekci na 45letou pracovnici doslo k piekroéeni stanoveného limitu 70
% a zarazeni prace do tfeti kategorie. V pfipadé zaméteni Cisté na pracovnice bez korigace na
,fiktivniho* 45letého pracovnika, Si 1ze v§imnout dodrzeni limitu 70 % maximalni pracovni
kapacity (viz. Tabulka ¢. 5-13). Nikoliv jako v pifedchozim ptipadé, kde probihalo méteni u

dvou fidi¢ii nejmenovaného obchodniho fetézce.

Tab. 5-14 — Vypocet CFZ pro povolani pracovnice online prodeje — sou¢asny zpiisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Pracovnice online
prodeje ¢.1

Pracovnice online
prodeje ¢.2

HRwm

86,21 tepti/minutu

104,15 tepti/minutu

Individudlni zafazeni pracovnika

1 kategorie

3 kategorie

Prumérna sménova srde¢ni frekvence

(86,21 +104,15) / 2 = 95,18 tepti/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace:

3 kategorie — vyskyt 150 tepi/minutu

Tab. 5-15 — Vypocet CFZ pro povolani pracovnice online prodeje — novy zptsob (kratkodobé pripustna
SF) [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni — krdtkodobé pripustnd SF Pracovnice online | Pracovnice online
prodeje ¢.1 prodeje ¢.

Individualni hodnoceni 66,424 % 65,204 %

Individudlni zarazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie

Korigovana hoqnota na 45letého pracovnika: 274,057 W/m? 276,014 W/m?

Mprac2 (brutto):

Korigovana hodnota na 45letého pracovnika: 81,042 % 80.238 %

%Mprac (brutto)

Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie 3 kategorie
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Tab. 5-16 — Vypocet CFZ pro povolani pracovnice online prodeje — novy zptisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Pracovnice online | Pracovnice online
prodeje ¢.1 prodeje ¢.2
Individualni hodnoceni 15,306 % 27,753 %
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 60,840 W/m? 115,763 W/m?
Ptepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 17,991 % 33,653 %
::jg,lif, i:'{e:;fltivnich hodnot vSech mérenych 25,822 %
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Dale byla proméfena a hodnocena prace operdtori lakovny, kde pracovnik v rdmci svych
pracovnich ¢innosti obsluhuje lakovaci linku, tzn. navéSuje a svéSuje plechy a hacky.
Pracovnik pfipravuje material pro navéSovani na policovy vozik s kole¢ky a pifemistuje ho na
pracovisté navésovani. Na pracovisti pracovnik navésuje uchytné hacky a na né pak ptipeviuje
material. Dal$i jeho Cinnosti je svéSovani, které se provadi po nalakovani dili. Pracovnik
ptipravuje policové voziky s kolecky, sveési materidl na hacky a umisti ho do vozikd. Poté
voziky pfesune na pfedem uréené¢ misto pro export. Na konci pracovni smény pracovnik
odstranuje pomocné hacky. Soucasti prace je také administrativa a prace na pocitaci. Prace se
vykonava vestoje a zahrnuje piechazeni po pracovisti.

Béhem jedné smény pracovnik navési ptiblizné 540 plecht a 960-2000 hackt. Dale béhem
smény svési piiblizné 540 plechd a 960-2000 hackl (celkovy pocet pohybll je vypocitan na
zaklad¢é prumérného poctu 1 500 hackd za sménu). Vaha mensich dilt je pfiblizné 0,5 kg a
ptredstavuji ptiblizné 20% produkce. Vaha stfednich dila je primémé 10 kg a tvofi pfiblizné
40% produkce. Vaha vétsich dila je praimérné 15 kg a vice a tvofi ptiblizn¢ 40% produkce.
Vyjimecné€ se vyskytuji dily o vaze 25 kg, které jsou téz8i. Manipulace s vétSimi a té¢ZzSimi dily
vyzaduje praci dvou pracovniki. Hacky maji vahu 0,55 kg (malé hacko) a 1,77 kg (velké
hagko). Na pracovisti navé$ovani a svéSovani pracuji jak muzi, tak Zeny. Zeny se vénuji
pomocnym pracim, zajiSt'uji logistiku a administrativu (prace s pocitacem) a v ptipad¢ potieby
pomadhaji muziim s navéSovanim a svéSovanim.

Promeéfena a hodnocena byla prace muza, ktera je vykonavana ve ttisménném provozu (R, O,
N). Pracovnici pracuji v 8hodinovych sménéach, ranni sména od 6:00 hod do 14:00 hod,
odpoledni sména od 14:00 hod do 22:00 hod a no¢ni sména od 22:00 hod do 6:00 hod. K
dispozici maji 30minutovou prestavku na obéd a 15minutovou bezpecnostni prestavku. Smeéna
je celkem 480 minut, ¢istého ¢asu prace je 435 minut.

Operator lakovny — navéSovani ¢.2:

Vek: 22 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 183 cm,

Viaha: 72 kg,

HRo: 71 tepl/minutu,
HRwm: 107 tept/minutu.

Operator lakovny — navésSovani ¢.1:

Vek: 27 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 173 cm,

Viaha: 90 kg,

HRo: 65 tept/minutu,
HRwm: 103 tepti/minutu.

M¢éieni byli dva muzsti pracovnici lakovny svySe uvedenymi antropometrickymi
charakteristikami, vychozi klidovou srdec¢ni frekvenci a primérnou srde¢ni frekvenci. Jak jiz
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bylo zminéno v piedchozich dvou pfipadech, i v této analyze byla zaznamendna pfistrojem
srdecni frekvence na tirovni 150 tepti/minutu. Zaroven byl u obou métenych pracovniki zjistén
narast srde¢ni frekvence oproti klidovému nad 28 tepii/minutu. Tyto hlediska pak nasledné
zatazuji praci do tieti kategorie dle soucasného hodnoceni. Podivame-li se na novy ndvrh
vypoctu, je zfejmé zarazeni obou pracovnikli do tieti kategorie prace z hlediska piekroceni
limitu 70 % maximalni pracovni kapacity 45letého primérné zdatného muze. I v pfipadé
nezahrnuti prekroceni kratkodobé ptipustné srde¢ni frekvence (tj. 150 tepti/minutu), je prace i
tak zatfazena do tieti kategorie.

Tab. 5-17 — Vypocet CFZ pro povolani operator lakovny navéSovani — souc¢asny zpisob [vlastni
zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Operator lakovny —
navéSovani ¢.1

Operator lakovny —
navéSovani ¢.2

HRwm

103 tepii/minutu

107 tept/minutu

Individualni zarazeni pracovnika

3 kategorie

3 kategorie

(103 +107) / 2 = 105 tepi/minutu
3 kategorie — vyskyt 150 tepi/minutu

Prumérna sménova srde¢ni frekvence

Vysledna kategorie hodnocené prace:

Tab. 5-18 — Vypocet CFZ pro povolani operator lakovny navé$ovani — novy zpisob (kratkodobé piistupna
SF) [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni — kratkodobé pripustnd SF

Operator lakovny
— navéSovani ¢.1

Operator lakovny
— navéSovani ¢.2

Individualni hodnoceni 72,103 % 69,343 %
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 2 kategorie
Korigovana hO(élnota na 45letého pracovnika: 451,109 W/m? 383.953 W/m?
Mprac2 (brutto):

Korigovana hodnota na 45letého pracovnika: o 0
%Mprac (brutto) 83,915 % 84,577 %
Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie 3 kategorie

Tab. 5-19 — Vypocet CFZ pro povolani operator lakovny navé$ovani — novy zpisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni

Operator lakovny
— navéSovani ¢.1

Operator lakovny
— navéSovani ¢.2

Individualni hodnoceni 38,568 % 38,399 %
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 3 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 239,962 W/m? 210,878 W/m?
Prepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 44,638 % 46,452 %
Il::;‘i:r;i:'l i;'((:l}?tivnich hodnot vSech mérenych 45,545 %

Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie
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Prométena a hodnocena byla také prace muzi na pozici pracovnika vychystavky. V ramci
pracovni ¢innosti provadi pracovnik vychystavku zbozi (michanych a celych palet). Nejprve si
musi pfipravit prazdnou paletu na elektricky paletovy vozik a poté dle instrukci ze sluchatka
kompletuje zbozi na paletu. Po zkompletovani paletu obali f6lii a odveze ji na misto pro vyde;.
Pracovnik je dale zodpovédny za rozvoz palet z pfijmu. Prace je vykonavéana vestoje s
pfechazenim po pracovisti. Pracovnici musi spliiovat interni piedpisy bezpecnosti provozu.
Zékladem jsou pracovni pomucky vcetné obuvi. Norma za sménu neni stanovena, pficemz na
této pracovni pozici pracuji vyhradné muzi. Prace je vykonavana v no¢ni sméné, ktera je od
17:00 hod do 1:30 hod. V ramci smény maji pracovnici narok na 30minutovou pfestavku na
jidlo a oddech a 4 bezpecnostni piestavky po 5 minutich. Pracovni sména trva 510 minut,
¢istého casu prace je 460 minut.

Pracovnik vychystavky €. 1: Pracovnik vychystavky ¢. 2:
o Vegk: 35 let, o Vek: 22 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 185 cm, e Vyska: 187 cm,
e Vaha: 85 kg, e Vaha: 97 kg,
¢ HRo: 81 tepii/minutu, e HRo: 89 tepii/minutu,
e  HRwm: 88,5 tepti/minutu. e HRwm: 103,68 tepii/minutu.

Meéfeni byli dva muzi s vyse uvedenymi vstupnimi tdaji. V ramci soucasného zptisobu méteni
neptekraduji dosud platné hygienické limity stanovené zakonem Ceské republiky. Proto je
stanovena, u téchto pracovniki, druhd kategorie prace. I u nového zptisobu vypoctu celkové
fyzické zatéze je stanovena u této méfené prace druha kategorie.

Tab. 5-20 — Vypocet CFZ pro povolani pracovnika vychystavky — soucasny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Pracovnik Pracovnik
vychystavky €. 1 vychystavky ¢. 2
HRwm 88,5 tepl/minutu 103,68 tepti/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 3 kategorie
Primérnd sménova srdecni frekvence (88,5 +103,68) / 2 =96,09 tepti/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie
Tab. 5-21 — Vypocet CFZ pro povolani pracovnika vychystavky — novy zpisob [vlastni zpracovani]
Nové hodnoceni Pracovnik Pracovnik
vychystavky ¢&. 1 vychystavky &. 2
Individualni hodnoceni 18,974 % 23,716 %
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 1 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 101,284 W/m? 151,619 W/m?
Prepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 20,440 % 28,583 %
;’:::151;?1'1 l':'(el;;ativnich hodnot vSech mérenych 24,512 %
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie
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Dalsi ovétujici dvojici byli zvoleni dva tidi¢i vysokozdvizného voziku, kteii zaskladiuji palety
do regalt ¢i ruéné dopliuji zbozi do spadovych regalii. Mezi pracovni pomucky patii specialni
obuv a obleceni do chladného prostiedi, véetné¢ termopradla, kalhot, bundy, vesty, rukavic a
¢epice. Primérné pracovnik manipuluje s cca 100 polozkami denn¢. Norma za sménu neni
stanovena. Prace je vykonavana v rannich a no¢nich sménach. Ranni sména trva od 6:00 do
14:30 hodin a no¢ni sména od 17:00 do 1:30 hodin. K dispozici maji pracovnici 30minutovou
prestavku na jidlo i odpocinek a tii bezpecnostni prestavky po 10 minutach. Celkova délka
smény je 510 minut s ¢istym pracovnim ¢asem ¢inicim 450 minut

Ridi¢ VZV ¢&. 1 Ridi¢ VZV &.2
o V¢k: 50 let, o V¢k: 26 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 179 cm, e Vyska: 180 cm,
e Viha: 122 kg, e Viha: 97 kg,
e HRo: 86 tepti/minutu, e HRo: 92 tepti/minutu,
e  HRwm: 95,7 tepli/minutu. e HRwm: 101,39 tepi/minutu.

Tab. 5-22 — Vypocet CFZ pro povolani Fidi¢ VZV — soucasny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Ridi¢ VZV ¢&. 1 Ridi¢ VZV ¢&. 2
HRwm 95,7 tept/minutu 101,39 tepti/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie
Primérnd sménova srdecni frekvence (95,7 +101,39) / 2 = 98,545 tept/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Tab. 5-23 — Vypocet CFZ pro povolani Fidi¢ VZV — novy zpiisob [vlastni zpracovani]
Nové hodnoceni Ridi¢ VZV & 1 Ridi¢ VZV ¢&. 2
Individualni hodnoceni 21,933 % 19,781 %
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 1 kategorie
Pfepodet na kategorizaci: Mprac (brutto) 130,131 W/m? 124,674 W/m?
Piepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 20,831 % 22,862 %
Il::;‘i:r;i:'l i;‘(elo:fltivnich hodnot vSech mérenych 21,847 %
Vysledna kategorie hodnocené prace: 1 kategorie

Dalsi vyzkum byl proveden u pracovnikl skladu. Pro ucely ovétfeni nového stanoveni byly
vybrany hlavni pracovni €innosti skladniki, a to expedice zboZi a pfijem materialu. V rdmci
expedice pracovnik pfipravuje palety za elektrickym tahaem, v hale vyhledava dle ptislusné
dokumentace hotové palety a ty prepravuje do skladu. Poté pracovnik scannerem naskenuje
kazdou ptepravku zvlast, provede soupis a vytiskne Stitky. V nékterych ptipadech ptesune
pfepravky na jinou paletu, nalepi Stitek, prevaZe paskou a obali folii. Nasledné paletu pomoci
voziku doveze na misto pro expedici. Primérné skladnik pfipravi za sménu asi 12 palet. Tato
prace kombinuje praci vestoje a vsed¢ pii1 obsluze vysokozdvizného voziku 1 v kancelaii pfi
ptipravé dokumentd.

Pti druhé¢ ¢asti pracovnich ¢innosti, tj. pfijmu materidlu, pracovnik rozvazi soucastky a material
na urend mista na vyrobni hale a odvéazi prazdné ptepravky a vozicky zpét do skladu k
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naplnéni. Dale pracovnik musi rozbalovat nové¢ piivezené palety od dodavatell, které rozdéli
podle typu materialu na jednotlivé vozicky a rozveze je do vyroby. Primérné skladnik za sménu
vysklada a rozdé€li 20 palet, dle denniho ptijmu. Prace se provadi vstoje s pfechdzenim po sklad¢
a hale.

Préce je vykonavana v dvousménném provozu (R, O) nebo tfisménném provozu (R, O, N) se
sménou trvajici 8 hodin. Ranni sména je od 6:00 hod do 14:00 hod, odpoledni sména od 14:00
hod do 22:00 hod a no¢ni sména od 22:00 hod do 6:00 hod. Pracovnici maji k dispozici
20minutovou a 10minutovou prestavku.

V ramci vyzkumu byly analyzovany dvé pracovnice skladu, jejichz vstupni parametry jsou
nasledujici:

Skladnik €. 1 Skladnik €. 2
o V¢Ek: 57 let, o VEk: 57 let,
e Pohlavi: Zena, e Pohlavi: Zena,
e Vyska: 170 cm, e Vyska: 172 cm,
e Viha: 72 kg, e Viha: 98 kg,
e HRo: 57 tepti/minutu, e HRo: 70 tepti/minutu,
e HRwm: 77 tept/minutu. e HRwm: 80,32 tepti/minutu.

Meéteny byly dvé Zeny s vySe uvedenymi vstupnimi Udaji. V rdmci soucasného zpisobu
hodnoceni je méfend prace zarazena do prvni kategorie. Nicméné v ramci nového nastaveni
doslo k pfesunu métené prace do druhé kategorie.

Tab. 5-24 — Vypocet CFZ pro povolani skladnik — soucasny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Skladnik ¢. 1 Skladnik ¢&. 2
HRwm 77 tepi/minutu 80,32 tept/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 1 kategorie
Primérna sménova srdecni frekvence (77 +80,32) / 2 = 78,66 tepti/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 1 kategorie

Tab. 5-25 — Vypocet CFZ pro povolani skladnik — novy zpiisob [vlastni zpracovani]
Nové hodnoceni Skladnik ¢&. 1 Skladnik ¢&. 2
Individualni hodnoceni 32,003 % 23,780 %
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 1 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 106,897 W/m? 94,023 W/m?
Prepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 28,156 % 20,918 %
;’:::151;?1'1 if(e{;?tivniCh hodnot vSech mérenych 24,537 %
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie
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Dalsi méfené povolani je obsluha stroje, resp. dva pracovnici dohlizejici na provoz kalandru.
Pracovnik plni extrudéry smési z piepravek, ktera je nésledné¢ pomoci dopravniho pasu
premisténa do valct kalandru. Obsluha kalandru je provadéna pomoci elektronického ovladace,
kde pracovnik nastavuje specifické parametry. Pfi obsluze mondonu pfipravuje pracovnik
plastova pouzdra, na ktera se navijeji galety. Také kontroluje navijeni galet a kvalitu produktu.
Dale pracovnik naskenuje kod, vytiskne Stitky, nalepi je na galety a zajisti lepenkou proti
rozmotani. Nakonec se galety ulozi do chlazeného skladu. Soucasti prace je udrzba celé linky.
Pracovnik pracuje vestoje s pfechdzenim. Norma za sménu je cca 200 galet. Vaha
manipulovanych piepravek se smési je cca 250 kg a vaha galet je cca 5-10 kg. Pracovnik
vyuziva ruéni paletovy vozik, elektricky rucni vozik a stromeckové stojany na prevazeni galet.
V ramci ovéreni stavajici kategorizace prace byli pfizvani dva pracovnici téchto strojii. Prace
je vykonavana ve tfisménném provozu (R, O, N) v 8hodinovych sménach, sména od 6:00 —
14:00 hod. Pracovnici maji k dispozici 1x10 min pfestavku a 1x25 min pfestavku na obéd.

Obsluha stroje €. 1 Obsluha stroje ¢. 2
e Vek: 31 let, e Veék: 30 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 176 cm, e Vyska: 173 cm,
e Viha: 81 kg, e Vaha: 80 kg,
e HRo: 88 tepii/minutu, ¢ HRo: 90 tepi/minutu,
e HRwm: 111,88 tepti/minutu. e HRwm: 115,31 tepi/minutu.

Tab. 5-26 — Vypocet CFZ pro povolani obsluha stroje— soucasny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Obsluha stroje ¢. 1 Obsluha stroje €. 2
HRwm 111,88 tepl/minutu 115,31 tepl/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 3 kategorie
Primérnd sménova srdecni frekvence (111,88 + 115,31) / 2 = 113,595 tepl/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie

Tab. 5-27 — Vypodet CFZ pro povolani obsluha stroje — novy zpiisob [vlastni zpracovani]
Nové hodnoceni Obsluha stroje €. 1 | Obsluha stroje €. 2
Individualni hodnoceni 33,533 % 35,117 %
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 3 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 188,393 W/m? 198,259 W/m?
Prepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 37,455 % 39,464 %
Prvﬁvmér relativnric!l hodnot  vSech 38,582 %
mérenych pracovnikii:
Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie
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Zajimavym povolanim zpfistupnénym pro ovéteni nové metody CFZ je prace dvou traktorista
na pozicich pfiblizovaci diivi, jez pracuji v jednosménném provozu (ranni). Pracovnici pracuji
v 8hodinovych sménéach s 30minutovou prestavkou na obéd. Pracovni sména trva 510 minut,
Cistého cCasu prace je 480 minut. U pracovniki byly analyzovany pracovni ¢innosti na
pramérnou pracovni sménu:

e Jizda traktorem 165 minut (cca 34 % ze smény),
e Vyklizovani diivi — sestaveni nakladu 105 minut (cca 22 % ze smény),
e UloZeni dfivi na skladce 140 minut (cca 30 % ze smény),
e Denni udrzba 30 minut (cca 6 % ze smény),
e Ostatni piipravné prace a rezerva 40 minut (cca 8 % ze smény).

Pracovnik na pozici ptiblizovact diivi provadi pfiblizovani dieva na traktoru. Pfed zahdjenim
prace kazdé smény se provadi kontrola a tdrzba traktoru. Nasledné dochéazi k piipravé
pracovisté, vcetné oznaCeni pracovisSté ¢i pripravy skladek. Pracovnik nasadi fetézy na
vyklizované diivi pomoci pomiicky na provléknuti a posléze ptiblizi difevo k traktoru pomoci
vysilacky. Poté odveze diivi na skladku, kde fetézy odhdkne a uchyti zpét na traktor. Dievo je
nasledné zarovnano a urovnéano na skladce. Cely proces se n¢kolikrat denné opakuje.

Prace se provadi vestoje s pfechazenim po pracovisti a vsedé pii fizeni traktoru. U této pracovni
pozice musi byt dodrzena striktni bezpeénost prace. Ochranné pomucky zahrnuji pracovni
obuv, pracovni odév, rukavice, helmu a ochranu sluchu. Norma za sménu se 1isi podle
vzdalenosti pracovisté a typu dfeva. Primémé pracovnik piiblizi 21 az 30 m® dfeva za pracovni
sménu. Tuto praci vykonavaji pouze muzi.

Traktorista €. 1: Traktorista ¢. 2:
o Vek: 51 let, o Vek: 47 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 175 cm, e Vyska: 175 cm,
e Viha: 92 kg, e Viha: 80 kg,
e HRo: 78 tepli/minutu, e HRo: 86 tepii/minutu,
e  HRwm: 85,97 tepi/minutu. e HRwm: 103,02 tepi/minutu.

Tab. 5-28 — Vypocet CFZ pro povolani traktorista — souc¢asny zpiisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Traktorista ¢. 1 Traktorista €. 2
HRwm 85,97 tepti/minutu 103,02 tepti/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 3 kategorie
Primérna sménova srdecni frekvence (85,97 + 103,02) / 2 = 94,495 tepii/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie
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Tab. 5-29 — Vypocet CFZ pro povolani traktorista — novy zpisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Traktorista €. 1 Traktorista €. 2
Individualni hodnoceni 20,893 % 29,879 %
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 100,042 W/m? 146,724 W/m?
Ptepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 19,937 % 29,450 %
Prumér ’reolativnich hodnot vSech méfenych 24,694 %

pracovniku:

Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Na pracovisti pickingu se béhem pracovniho dne pracovnik vénuje ¢innostem ve skladu. Jeho
ukoly zahrnuji vybirani a pfipravu zbozi podle objednavek na palety, kontrolu privodnich
dokumentii a baleni palety pomoci automatické balicky. Poté je paleta piesunuta na kontrolni
pracovisté. Dale se provadi expedi¢ni prace s vyuzitim nizkozdvizného voziku nebo jiné
mechanizacni techniky. Pracovnik se také stard o udrzbu manipulacni techniky a udrzovani
Cistoty na pracovisti. Soucasti jeho prace je také spolupréace pii inventarizaci skladu a drobné
ukoly na pocitaci. Pracovnik pfevazné pracuje vestoje s pohybem po pracovisti a vyjimecné
sedi pfi praci u pocitace. K plnéni tkoll pouziva nliz, skener, manualni paletovy vozik a
elektricky paletovy vozik. Mezi ochranné pomucky patii pracovni obuv, pracovni odév, reflexni
vesta a pfipadné 1 helma v urcitych situacich. Pracovnik v priméru ptipravi 4 palety se zbozim
béhem jedné smény. Na pracovisti pracuje celkem 15 muzi a 1 Zzena, pfi¢emz zkoumani byli
dva muZi s nasledujicimi udaji.

Pracovisté picking ¢. 1 Pracovisté picking ¢. 2
o V¢Ek: 40 let, o V¢Ek: 34 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 193 cm, e Vyska: 180 cm,
e Viha: 95 kg, e Viha: 78 kg,
e HRo: 80 tepli/minutu, e HRo: 85 tepti/minutu,
e HRwm: 100,61 tepti/minutu. e HRwm: 86,22 tepti/minutu.

Tab. 5-30 — Vypocet CFZ pro pracovisté picking — soucasny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Pracovisté picking ¢. 1 | Pracovisté picking ¢. 2
HRwm 100,61 tepli/minutu 86,22 tept/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 1 kategorie
Primérna sménova srdecni frekvence (100,61 + 86,22) / 2 = 93,415 tepi/minutu
Vysledna  kategorie  hodnocené 2 kategorie

prace:
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Tab. 5-31 — Vypocet CFZ pro pracovisté picking — novy zpusob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Pracovisté picking ¢. 1 | Pracovisté picking ¢. 2
Individualni hodnoceni 32,080 % 13,962 %
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 1 kategorie
Prepocet na kategorizaci: Mprac 169,970 W/m? 71,655 W/m?
(brutto)

¥ X 3 T o
Pfepocet na kategorizaci: %Mprac 33,180 % 14,895 %
(brutto)
Prvltme}‘ relatlvmc,h ) hodnot vSech 24,037 %
meérenych pracovnikii:
Vysledna  kategorie  hodnocené 2 kategorie
prace:

Proméfena a znovu hodnocena byla prace pracovnikii zabyvajici se expedici zbozi. Pracovnici
si nejprve pripravi paletu na podval za elektrickym taha¢em a piesunou se do vyrobni haly. Na
zaklad¢ dokumentace vyhledava pozadované hotové palety se zboZim, které ptfipoji za tahac a
piepravi je do skladu. Poté pracovnik postupné skenuje kazdou piepravku, provadi soupis a
tiskne $titky. V nékterych ptipadech ptfesouva piepravky na jinou paletu, ptilepuje Stitky, pevné
je prevazuje paskou a obaluje folii podle pozadavkt daného zékaznika. Poté vozikem piepravi
paletu na misto pro expedici. Pracovnik se také podili na nakladce do pfistaveného kamionu.
Primérné piipravi béhem jedné smény ptiblizn€ 12 palet. Prace se provadi pirevazné vestoje s
pohybem a obcas vsed¢€, zejména pii obsluze vysokozdvizného voziku nebo v kancelafi pfi

pfipravé dokument.
Expedice ¢. 1:

Vek: 57 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 172 cm,

Vaha: 72 kg,

HRo: 57 tepl/minutu,
HRwm: 77,07 tept/minutu.

Expedice ¢. 2:

Vek: 57 let,

Pohlavi: Muz,
Vyska: 172 cm,
Vaha: 98 kg,

HRo: 70 tepl/minutu,
HRwm: 80,

33 tept/minutu.

Tab. 5-32 — Vypocet CFZ pro pracovisté expedice — sou¢asny zptsob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Expedice ¢. 1

Expedice ¢. 2

HRwm

77,07 tepl/minutu

80,33 tepti/minutu

Individudlni zafazeni pracovnika

1 kategorie

1 kategorie

Primeérna sménova srdecéni frekvence

(77,07 + 80,33) / 2 = 78,7 tepu/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace:

1 kategorie
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Tab. 5-33 — Vypocet CFZ pro pracovisté expedice — novy zptisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Expedice ¢. 1 Expedice ¢. 2
Individualni hodnoceni 29,939 % 22,279 %
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 1 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 128,968 W/m? 114,563 W/m?
Ptepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 27,161 % 20,207 %
;:ilzzifl i;‘:l:;?tivnich hodnot vSech méfenych 23,684 %

Vysledna kategorie hodnocené prace: 1 kategorie

Dale byla provedena méteni a hodnoceni prace muzl pracujicich ve skladé ve sméné trvajici
od 8:00 do 16:00 hodin. Pracovnici pracuji v osmihodinové smén¢ s prestavkou na jidlo a
odpocinkem trvajici 30 minut. Celkova délka pracovni smény je 480 minut, z toho Cisty
pracovni ¢as ¢ini 450 minut. Procentudlni rozd€leni pracovnich cinnosti v pramérné
osmihodinové sméné je:

e Priprava na praci 22 minut (cca 5 % ze smény),

e Uklid 22 minut (cca 5 % ze smény),

e Prace ve skladu 90 minut (cca 20 % ze smény),
e Vymeéna a nabijeni autobaterii 90 minut (cca 20 % ze smény),
e Administrativni ¢innost 90 minut (cca 20 % ze smény),
e Prodej autobaterii a ptiprava objednavek z e-shopu 136 minut (cca 30 % ze smény).

V ramci své pracovni ¢innosti se pracovnik zamétuje na obsluhu skladu a prodejny autobaterii.
Jeho ukoly zahrnuji pfesun palet s autobateriemi pomoci vysokozdviZzného voziku do uréenych
mist ve skladu a umisténi autobaterii do regalti. V pripad¢ jednotlivych kust je prace provadéna
rucné, zatimco celé palety se presouvaji pomoci vysokozdvizného voziku. Pracovnik odstrafiuje
palety z regalii a odebira potfebny pocet autobaterii, které pak ptevazi do prodejny. Prazdné
palety jsou pak pfevezeny zpét do skladu. Ptichozi autobaterie jsou zkontrolovany pracovnikem
pomoci ruéniho zkouSeCky na kapacitu a oznaceny barevnymi samolepkami pro jednodussi
reklamaci. Pokud je kapacita autobaterie v pofadku, je ru¢né piemisténa do prodejny pro
nasledny prodej. Pracovnik se také zabyva zpracovanim objednavek, vydejek a ptipravou stitka
pfipevnénych k zabalenym autobateriim. Déle se stard o prodej a spravné vyplnéni zaru¢nich
listd. Mezi dalsi ukoly patii vyfizovani reklamaci, vyména a nabijeni autobaterii. Soucasti prace
je také uklid skladovych prostor a likvidace odpadu vzniklého pfi baleni a vykladani autobaterii.

Pracovnik pracuje pievazné vestoje s pohybem po pracovisti a obcas sedi pii obsluze
vysokozdvizného voziku a administrativnich ¢innostech. K plnéni ukoll vyuziva
vysokozdvizny vozik, paletovy vozik, ru¢ni vozik, rudl, nozik, nabijecky a testery autobaterii.
Mezi ochranné pomucky patii ochranné rukavice, pracovni obuv a helma. Norma za sménu neni
dana. Na vysokozdvizném voziku pfeveze pracovnik primérné 2 palety denné (na jedné paleté
45 ks autobaterii) a na rudlu pteveze pracovnik primérné 5 ks autobaterii denné. Déle pracovnik
rucné zabali cca 25 kusi autobaterii denné. Na pracovni pozici pracuji 3 muzi, Z nichz dva byli
podrobeni méfeni prace.
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Skladnik ¢€.2:

o V¢k: 19 let,

e Pohlavi: Muz,

e Vyska: 180 cm,

e Vaha: 123 kg,

e HRo: 80 tepti/minutu,

e HRwm: 101 tepi/minutu.

Skladnik ¢€.1:

o V¢k: 42 let,

e Pohlavi: Muz,

e Vyska: 185 cm,

e Vaha: 110 kg,

e HRo: 86 tepti/minutu,

e HRwm: 97,11 tept/minutu.

Tab. 5-34 — Vypocet CFZ pro povolani skladnik — souc¢asny zpisob [vlastni zpracovani]

Stdvajici hodnoceni Skladnik ¢. 1 Skladnik ¢&. 2
HRwm 97,11 tept/minutu 101 tepi/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie
Primérnd sménova srdecni frekvence (97,11 + 101) / 2 = 99,055 tepi/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Tab. 5-35 — Vypotet CFZ pro povoléni skladnik — novy zpiisob [vlastni zpracovani]
Nové hodnoceni Skladnik ¢. 1 Skladnik ¢. 2
Individualni hodnoceni 22,619 % 26,344 %
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 131,725 W/m? 205,721 W/m?
Piepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 22,921 % 32,909 %
Il::;‘i:zi; i;‘((gfltivnich hodnot vS§ech méienych 27.915 %
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Prométena byla také prace skladniki, resp. skladnikl centralni distribuce. Pracovnici se v ramci
pracovniho zaméfeni podili na Cinnostech ve skladu, tj. pfijimaji a expeduji material, ptipravuji
materidl pro rozvoz a provadi skladové operace pomoci informaéniho systému. Dalsi tlohou
téchto pracovnik je fyzicka inventura materialt a udrZzovani skladovych prostor v Cistoté. Pti
praci vyuziva pracovnik kombinaci stani a pohybu po pracovisti, ale také sedi pii praci na
pocitaci. K manipulaci s materidly vyuziva jak manudlni, tak elektricky paletovy vozik. Jako
ochranné pomiicky pouziva pracovni obuv, reflexni vestu, rukavice a ochrannou pfilbu. Na
pracovni pozici skladnik — centralni distribuce pracuji celkem dva muzi, ktefi pracuji v
jednosménném provozu (ranni). Pracovnici pracuji v 8hodinovych sménach (od 7:00 hod do
15:30 hod). K dispozici maji 30minutovou piestavku na obéd. Pracovni sména trva 510 minut,
Cistého Casu prace je 480 minut.

Skladnik centralni distribuce ¢.1: Skladnik centralni distribuce ¢.2:
e Veék: 43 let, o VEk: 54 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 194 cm, e Vyska: 178 cm,
e Vaha: 92 kg, e Viaha: 94 kg,
e HRo: 87 tepli/minutu, ¢ HRo: 85 tepli/minutu,
e  HRwm: 94,36 tepl/minutu. e HRwm: 88,63 teplti/minutu.
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Tab. 5-36 — Vypocet CFZ pro povolani skladnika centralni distribuce — sou¢asny zpisob [vlastni

zpracovani]

Stavajici hodnoceni Skladnik centralni Skladnik centralni

distribuce ¢.1 distribuce ¢.2
HRwm 94,36 tept/minutu 88,63 tepti/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 1 kategorie
Priimérnd sménova srdecni frekvence (94,36 + 88,63) / 2 = 91,495 tepti/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie
Tab. 5-37 — Vypotet CFZ pro povolani skladnika centrslni distribuce — novy zpiisob [vlastni zpracovani]
Nové hodnoceni Skladnik centralni | Skladnik centralni

distribuce ¢.1 distribuce ¢.1

Individualni hodnoceni 20,110 % 17,097 %
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 1 kategorie
Piepodet na kategorizaci: Mprac (brutto) 102,132 W/m? 85,281 W/m?
Ptepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 20,385 % 15,795 %
Il:;::l;zi; i;‘((:Ollfttivnich hodnot vS§ech méfenych 18,090 %
Vysledna kategorie hodnocené prace: 1 kategorie

Do vyzkumu bylo zafazeno i povolani elektromechanika. B&hem pracovniho procesu se
zamgéstnanec specializuje na montdz pohontll. Na zacatku smény obdrzi kompletni dokumentaci
souvisejici se specifickou zakazkou a pfipravenou prepravku s kabely. Zaméstnanec provadi
pripojeni kabelovych svazki, rozmistuje je po celé piepravce a upeviuje je na svych mistech.
V piipadé potieby provadi upravy kabell. Nasledn€ nasazuje navlecky na kabely a zajist'uje je.
Hotové zakazky jsou poté prevezeny na kontrolu. Prace se prevdzné provadi vestoje s obCasnym
sezenim. K provedeni téchto Ukonl se vyuZivd manipulacni jetdb, rucni paletovy vozik,
pomocné voziky. Mezi pouzivané nastroje a pomiicky patii klesté, stipacky, ntizky, fezaky,
utahovaky, Sroubovaky a fén. Zaméstnanec také vyuziva schiidky a stupinky. Pfesné normy
vykonu nejsou stanoveny, jelikoz zavisi na specifické zakdzce. Zaméstnanci maji piredem
stanoveny pocet hodin a dnii na dokonceni zakazky. Manipulace se pfevazné tyka mensich dila.
Pocet manipulovanych piepravek se 1i$i v zavislosti na zakazce, a voziky se zakdzkami ovlada
vice zamé&stnancl. Na této pracovni pozici pracuji jak muzi, tak zeny.

Elektromechanik ¢. 1: Elektromechanik ¢. 2:
e V¢k: 50 let, o V¢Ek: 53 let,
e Pohlavi: Zena, e Pohlavi: Zena,
e Vyska: 165 cm, e Vyska: 168 cm,
e Viha: 70 kg, e Viha: 90 kg,
e HRo: 76 tepli/minutu, e HRo: 74 tepl/minutu,
e  HRwm: 104 tepi/minutu. e  HRwm: 102 tepli/minutu.
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Tab. 5-38 — Vypocet CFZ pro povolani elektromechanik — soucasny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Elektromechanik ¢. 1

Elektromechanik ¢. 2

HRwm

104 tepd/minutu

102 tepid/minutu

Individualni zarazeni pracovnika

3 kategorie

3 kategorie

Prumérna sménova srde¢ni frekvence

(104 +102) / 2 = 103 tepi/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace:

3 kategorie

Tab. 5-39 — Vypocet CFZ pro povolani elektromechanik — novy zpisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Elektromechanik ¢. 1 | Elektromechanik &. 2
Individualni hodnoceni 40,509 % 39,368 %
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 3 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 145,041 W/m? 157,369 W/m?
Pfepocet na kategorizaci: %Mprac

(brutto) 37,995 % 36,147 %
Prvﬁvméf' relativni,cho hodnot vSech 37.071 %

mérenych pracovnikii:

Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie

Proméfena a hodnocena byla prace pracovnikl retrak voziku. Tato prace je vykonavana v
jednosménném provozu (R). Pracovnici pracuji v 8hodinovych sménach, sména zacina od 6:00
hod a kon¢i ve 14:00 hod. K dispozici maji 30minutovou piestavku na obéd. Sména je celkem
480 minut, ¢ist¢ho Casu prace je 450 minut. Na zacatku pracovni smény pracovnik ziska
informace o specialnich objednavkach ulozenych v pocitaci. Poté si je vytiskne a zaznamena
pozice ve skladu. Pracovnik také pfipravi jednotlivé objednavky kabelll (dle typu a metril) a
pomoci retraku je preda do vyroby. Pro sledovani polohy materidlu ma k dispozici scanner,
ktery mu ukazuje umisténi konkrétniho materialu. Pracovnik oznac¢i material listeckem s datem
a QR kodem a ulozi jej na paletu. Jakmile je paleta plna, pracovnik ji pfesune na ptisluSné misto
a prechézi k nové objednéavce. Pracovnik pravidelné kontroluje obrazovku ve fronté skladu, kde
se zobrazuji nalé¢havé objednavky. Nové objednavky kontroluje nékolikrat denné. Prace se
provadi v sedé pii obsluze retraku a praci na pocitaci, ale také vestoje s pohybem po pracovisti.
Priimérné€ pracovnik vytidi 80 az 120 vydeju.

Ridi¢ retraku &.1:

Vek: 48 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 186 cm,

Vaha: 95 kg,

HRo: 82 tepti/minutu,
HRwm: 94 tepti/minutu.

Ridi¢ retraku &.2:

Vek: 35 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 178 cm,

Vaha: 105 kg,

HRo: 86 tepl/minutu,
HRwm: 101 tepti/minutu.
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Tab. 5-40 — Vypocet CFZ pro povolani Fidi¢ retraku — sou¢asny zpusob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Ridi¢ retraku &1 Ridi¢ retraku ¢&.2
HRwm 94 tepi/minutu 101 tepl/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie
Primérnd sménova srdecni frekvence (94 +101) /2 =97,5 tept/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Tab. 5-41 — Vypocet CFZ pro povolani Fidi¢e retraku— novy zptsob [vlastni zpracovani]
Noveé hodnoceni Ridi¢ retraku &1 | Ridi¢ retraku &.2
Individualni hodnoceni 24,446 % 25,074 %
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 124,100 W/m? 156,356 W/m?
Ptepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 23,585 % 27,1714 %
Il:;::l;zi; i;‘((:;?tivnich hodnot vS§ech méfenych 25.380 %
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Do této diplomové prace byla zahrnuta i prace zen, starajici se o provoz kuchyné a jidelny. Na
zacatku pracovni smény pracovnice piipravuji vydejnu, zejména provadi uklid jidelnich stold,
pfipravuji nddobi a prazdné termoboxy pro dodavatele. Pti pfipravé obédii pracovnice vybali
jidlo z nerezovych nddob a ptipadné je predehieji nebo dohieji. Nasleduje samotny proces
vydeje obédli, béhem kterého pracovnice také dopliuji potiebné nadobi. Po skonceni vydeje
obédu se provadi uklid jidelny, kuchyné a likvidace potravin.

Prace se vykonava vestoje. Pracovnice nosi ochrannou ¢epici, rukavice a zastéru. Maximalni
hmotnost manipulovaného bfemene je 40 kg a manipulaci s nim provadi dvé pracovnice.
Priimérnad hmotnost hlavniho jidla na talifi, které se vydava, je pfiblizné¢ 0,5 kg, a hmotnost
polévky v hrnku je také kolem 0,5 kg. Pracovnice v prumérné smén¢ vydaji ptiblizné 326 obédu.
Na pracovni pozici kuchatka pracuji dvé Zeny (ve sméné trvajici 5,5 hodiny) a tfi Zeny (ve
sméné trvajici 4 hodiny). Pracovni sména je od 9:30 hod do 15:00 hod nebo od 11:00 hod do
15:00 hod. Pracovnice 5,5hodinového tivazku maji k dispozici 30minutovou prestavku na obéd.
Prace trva celkem 330 minut, ¢istého Gasu prace trva 300 minut. Cisty ¢as prace pro 4hodinovou
sménu je 240 minut.

Kucharka ¢.1: Kucharka ¢.2:
o V¢Ek: 48 let, o V¢Ek: 50 let,
e Pohlavi: Zeny, e Pohlavi: Zena,
e Vyska: 175 cm, e Vyska: 172 cm,
e Viha: 102 kg, e Viha: 73 kg,
e HRo: 81 tepl/minutu, ¢ HRo: 89 tepli/minutu,
¢  HRwm: 100 tepti/minutu. ¢  HRwm: 100 tepti/minutu.
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Tab. 5-42 — Vypocet CFZ pro povolani kuchaika — sou¢asny zptisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Kucharka ¢.1 Kucharka ¢.2
HRwm 100 tepl/minutu 100 tept/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie
Primérna sménova srdecni frekvence (100 + 100) / 2 = 100 tepi/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Tab. 5-43- Vypotet CFZ pro povolini kuchaika— novy zpiisob [vlastni zpracovani]
Noveé hodnoceni Kucharka ¢.1 Kucharika ¢.2
Individualni hodnoceni 31,188 % 27,142 %
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie
Pfepodet na kategorizaci: Mprac (brutto) 135,554 W/m? 96,784 W/m?
Ptepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 29,844 % 25,506 %
Priamér ’reolativnich hodnot vS§ech méfenych 27,675 %
pracovniku:
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Proméfena a hodnocena byla prace skladniki, ktera je vykonadvana ve dvousménném provozu.
Pracovnici denni smény pracuji v 10hodinovych sménach. Sména je od 7:30 hod do 18:15 hod,
ptipadné od 8:30 hod do 19:15 hod. K dispozici maji 30minutovou a 15minutovou piestavku
na jidlo a oddech. Pracovni sména trva 600 minut.

Béhem ranni pracovni smény pracovnici prevazeji zbozi na urcenou lokalitu pomoci
elektrickych paletovych vozikl. Pracovnik pouziva vozik s vidlemi nebo manipula¢ni vozik, na
ktery manualné nakladd zboZi podle objednavky. Po dokonceni objednavky provadi
administrativni tkony a pfepravuje zbozi na urcené misto pro vydej. Pracovnik manudlné
odebira zboZzi pouze z dolnich a prvnich pater regalli. Pro zboZzi umisténé ve zbyvajicich
regalech pracovnik pouziva retrak pro manipulaci.

Skladnik denni sména ¢.1: Skladnik denni sména ¢.2:
o Vek: 52 let, o Vek: 45 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 180 cm, e Vyska: 183 cm,
e Viha: 100 kg, e Viha: 91 kg,
e HRo: 59 tepti/minutu, e HRo: 80 tepti/minutu,
e HRwm: 89,21 tepli/minutu. e  HRwm: 84,09 tepti/minutu.

V ramci soucasného stanoveni je hodnocena priimérnd srde¢ni frekvence métenych pracovnika.
Nicmén¢ nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. stanovuje, ze zvySeni tepové frekvence nad klidovou
tepovou frekvenci nesmi primérné piesahnout hranici 28 teptd/minutu. [10] ZvySeni bylo
dosaZeno u prvniho méfeného pracovnika naskladiiovani, ale primérna hodnota obou nartstl
srdecni frekvence je stale pod limitni hodnotou. Proto byla i nadale tato prace zafazena pod
prvni kategorii prace. U nového vypoctu dochéazi k piekroceni hranice 24 % maximalni
pracovni kapacity 45letého muze, proto je hodnocena prace zarazena do druhé kategorie.
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Tab. 5-44— Vypocet CFZ pro povolani skladnik denni sména — sou¢asny zpiusob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Skladnik denni Skladnik denni

sména ¢.1 sména ¢.2
HRwm 89,21 tepti/minutu 84,09 tepti/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 1 kategorie

Prumeérna sménova srde¢ni frekvence

(89,21 + 84,09) / 2 = 86,65 tepi/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace:

1 kategorie

Tab. 5-45 — Vypocet CFZ pro povolani skladnik denni sména — novy zpusob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Skladnik  denni | Skladnik  denni
sména ¢.1 sména ¢.2

Individualni hodnoceni 36,367 % 16,577 %

Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 1 kategorie

Pfepodet na kategorizaci: Mprac (brutto) 188,369 W/m? 86,100 W/m?

Ptepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 33,943 % 16,577 %

Priamér ’reolativnich hodnot vS§ech méfenych 25.260 %

pracovniku:

Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

V ramci druhé smény, tj. no¢ni smény, pracovnici provadi vykladani zboZi z kamionu pomoci
vysokozdvizného voziku. Pii své ¢innosti pracovnik provadi kontrolu zbozi. PosSkozené zbozi
je fotograficky zdokumentovano a administrativné zpracovano. Kazda paleta je oznacCena
pomoci ruéniho laserového skeneru. Pracovnik nasledné distribuuje zbozi do skladovych lokalit
pomoci voziku. Déle se pracovnik zabyva vykladanim objednavek ze skladu za pouZiti voziku.
Pracovnik musi opakované vystupovat a nastupovat, protoze kazdou paletu je nutné rucné
rozbalit a rozdélit obaly. ZboZi je pak rozdéleno do prodejnich lokalit v samoobsluzném
prostoru, pficemz nekteré polozky jsou umistény na zemi a v prvni polici nad zemi.

Pracovnik také doplituje palety s produkty z kamionu, které jsou urcené pro prodejni mista.
Soucasti pracovni naplné je také prevadéni zboZi z papirovych palet na dieveéné palety a jejich
zabezpeceni paskou. Zbozi je pak uskladnéno v regéalech o vySce od 140 cm do 210 cm. V
piipadé€, Ze se zbozi nevejde na piisluSnou lokalitu, je nutné jej rucné pieskladat.

Skladnik noéni sména ¢é.1:

Vek: 36 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 178 cm,

Vaéha: 98 kg,

HRo: 90 tepl/minutu,
HRwm: 97,36 tept/minutu.
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Skladnik noéni sména ¢.2:

Vek: 36 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 175 cm,

Vaha: 70 kg,

HRo: 91 tepli/minutu,
HRwm: 102,96 tepti/minutu.
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Tab. 5-46 — Vypocet CFZ pro povolani skladnik no¢ni sména — souc¢asny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Skladnik noéni
sména ¢.1

Skladnik noéni
sména ¢.2

HRwm

97,36 tept/minutu

102,96 tepti/minutu

Individudlni zafazeni pracovnika

2 kategorie

3 kategorie

Primérna sménova srdeéni frekvence

(97,36 + 102,96) / 2 = 100,16 tepi/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace:

2 kategorie

Tab. 5-47 — Vypocet CFZ pro povolani skladnik no¢ni sména — novy zpisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Skladnik noéni Skladnik noéni

sména ¢.1 sména ¢.2
Individudlni hodnoceni 18,855 % 24,672 %
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie
Pfepodet na kategorizaci: Mprac (brutto) 110,974 W/m? 121,045 W/m?
Ptepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto)

20,067 % 26,235 %

Prumér ’reolatlvnlch hodnot vSech mérenych 23,151 %
pracovniku:
Vysledna kategorie hodnocené prace: 1 kategorie

Proméfena a hodnocena byla prace Zen, ktera je vykonavana v riiznych pracovnich sménéch,

dle nasledujicich modeli:

e model prodejna po-ne, oteviraci doba 9-18 hod, pracovni doba 8,45 - 18,45 hod (9,5 hod
¢istého pracovniho ¢asu + 0,5 hod povinna piestavka),
e model prodejna po-pa + so, oteviraci doba 8-17 hod, pracovni doba po — pa 7,45-17,45
hod (9,5 hod ¢istého pracovniho ¢asu + 0,5 hod povinna prestavka) so 8-11 hod,

pracovni doba 7,45-11,15 hod (3,5 hod ¢istého pracovniho ¢asu),

e model vydejna po-pa, oteviraci doba 9-17 hod, pracovni doba 8,45-17,15 hod (8 hod
¢istého pracovniho ¢asu + 0,5 hod povinna prestavka).

V ramci své pracovni ¢innosti se prodavacky zaméfuji na prodejni servis a ptimy prodej celého
sortimentu zbozi. Dale je soucasti jejich ¢innosti vedeni evidence zbozi v elektronickém
systému. Pracovnice poskytuji zdkaznikiim informace o nabizenych sluzbach a kompletnim
sortimentu zbozi. V systému zjistuji dostupnost zbozi, pfijimaji objednavky a reklamace od
zakaznikl. Také pfipravuji a kompletuji objednané zboZi pro potieby centraly spole¢nosti
(vlastni piesun zbozi mezi pobocCkami). Pracovnice kontroluji stav skladu na prodejné a
ptipravuji podklady pro objednavky od centraly. Jsou zodpoveédné za svéiené zbozi a pokladni
hotovost. Dale se staraji o uklid prodejny a zdzemi.

Prace je vykonavana vestoje s pohybem po pracovisti. Pro vykonavani prace, pracovnice
pouzivaji odlamovaci ntiz, schiidky a manipulacni vozik. Jako osobni pracovni prostfedky nosi

pracovni odév a obuv s paskem.
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Prodavacka — asistentka prodeje ¢. 1:

o V¢k: 39 let,

e Pohlavi: Zena,

e Vyska: 162 cm,

e Vaha: 73 kg,

e HRo: 87 tepti/minutu,

e HRwm: 92,05 tept/minutu.

Ing. Irena Vranova

Prodavacka — asistentka prodeje ¢. 2:

o  VEk: 45 let,

e Pohlavi: Zena,

e Vyska: 164 cm,

e Vaha: 63 kg,

e HRo: 73 tepti/minutu,

e HRwm: 87,18 tepti/minutu.

Tab. 5-48 — Vypocet CFZ pro povolani prodavacka — soucasny zptisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Prodavacka -
asistentka prodeje ¢.1

Prodavacka -
asistentka prodeje ¢.2

HRwm 92,05 tept/minutu 87,18 tepli/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 1 kategorie
Priimérnd sménova srdecni frekvence (92,05 + 87,18) / 2 = 89,615 tepli/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 1 kategorie

Tab. 5-49 — Vypocet CFZ pro povolani prodavacka — novy zpusob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Prodavacka — | Prodavacka -
asistentka prodeje | asistentka prodeje
¢1 ¢.2

Individualni hodnoceni 19,090 % 27, %

Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie

Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 79,898 W/m? 100,614 W/m?

Ptepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 20,161 % 27,880 %

Prumér ’reolatlvnlch hodnot vSech mérenych 24,021 %

pracovniku:

Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie

Zkoumana byla dale prace operatorti vyroby, ktefi provadi obsluhu autoklavu. Na zacatku
smény se pracovisté a pracovni pomucky pfipravuji. Pracovnici oteviou autoklav a vyjedou s
manipula¢nim vozikem. Poté pfesunou vozik mimo autoklav a ptejedou na druhy manipulaéni
vozik, kterym vjedou do autoklavu. Poté spusti cyklus a pfesunou se na vulkanizovany vozik,
kde provadé¢ji svou pracovni ¢innost. Odvickuji trny a vicka a naskladaji je na stl. Sundaji
hadice z trnli a vlozi je do bedynky. Pro zajisténi dostate¢ného ochlazeni trn je proveden jejich
postiik. Nasledn¢ pracovnik nastfika ptipraveny rohling, natahne ho na trn a zavickuje. Tento
postup se opakuje pro kazdy rohling. Po dokonceni natahovani celého voziku se presouvaji k
pracce, kde skladaji vyprané hadice do ptipraveného sita. Poté vlozi vulkanizované hadice do
pracky a zapnou ji. Pracovnici se poté pfipravuji na dalsi cyklus.

Préce se vykonava vestoje s pohybem po pracovisti. Pracovnik pouziva gumovou palici a rouno.
Jako osobni ochranné pracovni prostfedky nosi navleky, rukavice, ochranné bryle a pracovni
obuv. Norma za sménu neni stanovena z ditvodu rozdilnosti vysledného produktu. Na pracovni
pozici operatora autoklavu pracuje pouze muzsky persondl ve tiisménném provozu (ranni,
odpoledni a no¢ni). Pracovnici pracuji v 8hodinovych sménach. Ranni sména od 6:00 hod do
14:00 hod, odpoledni sména od 14:00 hod do 22:00 hod a no¢ni sména od 22:00 hod do 6:00
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hod. K dispozici maji pracovnici 30minutovou prestavku na jidlo a dvé Sminutové bezpecnostni
ptestavky. Pracovni sména trva 480 minut, Cistého ¢asu prace je 440 minut.

Operator vyroby — obsluha stroje ¢.1: Operator vyroby — obsluha stroje ¢.2:

o V¢k: 20 let, o V¢k: 26 let,

e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,

e Vyska: 185 cm, e Vyska: 185 cm,

e Vaha: 76 kg, e Vaha: 85 kg,

e HRo: 81 tepti/minutu, e HRo: 86 tepti/minutu,

e HRwm: 111,87 tept/minutu. e HRwm: 115,32 tepi/minutu.

Mg¢feni byli dva muzsti pracovnici s vySe uvedenymi antropometrickymi charakteristikami,
klidovou a primérnou srde¢ni frekvenci. Jak jiz bylo zminéno v piedchozich pripadech, byl u
obou meéfenych pracovnikl zjiStén narast srdecni frekvence oproti klidovému nad 28
tepi/minutu. Tyto hlediska pak nésledn¢ zatazuji praci do treti kategorie dle soucasného
hodnoceni. V rdmci nové zplsobu hodnoceni je 1 tak hodnocena prace zarazena do tieti
kategorie, protoze doslo k piekroceni limitu 33 % maximalni pracovni kapacity 45letého
pramérn¢ zdatného muze.

Tab. 5-50 — Vypocet CFZ pro povolani operator vyroby — soucasny zpiuisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Operator vyroby —
obsluha stroje ¢.1

Operator vyroby —
obsluha stroje ¢.2

HRwm

111,87 tepti/minutu

115,32 tepti/minutu

Individudlni zafazeni pracovnika

3 kategorie

3 kategorie

Prumérna sménova srde¢ni frekvence

(111,87 +115,32) / 2 = 113,595 tept/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace:

3 kategorie

Tab. 5-51- Vypocet CFZ pro povolani operator vyroby — novy zptisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Operator vyroby — | Operator vyroby —
obsluha stroje ¢.1 | obsluha stroje ¢.2

Individualni hodnoceni 36,113 % 36,860 %
Individualni zaiazeni pracovnika 3 kategorie 3 kategorie
Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 206,796 W/m? 212,975 W/m?
Prepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 44,508 % 42,981 %
;’:::151;?1'1 if(e{;?tivniCh hodnot vSech mérenych 43,744 %

Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie

Soucasti oveéfovani nové metody je prace kontrolorti nakladky, kteti svoji pracovni sménu
zaCinaji prochdzenim zaznami nakladek a objednavek ulozenych v pocitaci. Nejprve si
pracovnik vytiskne potfebné papiry pro kontrolu nakladky, seznamy objednavek, vypise Si
potifebné poznamky, doplni razitko s datem a jménem a presune jej na vydej. Provadi také
kontrolu zavedeni palet a ptlpalet na ur€ena mista vydeje. Déle kontroluje stavbu palet a kvalitu
jejich uskladnéni. Z pocitace si pracovnik vytiskne zpravu o komisi obsahujici objednavku od
jednoho obchodu s konkrétnim poc¢tem kartontli. S pouzitim nizkozdvizného voziku se piesune
k paleté se zbozim, odkud odstrani ochrannou f6lii a zkontroluje ¢islo palety. Pracovnik projde
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seznam zbozi, které by mélo byt na této paleté, a manipuluje se zbozim, aby zjistil, zda je
vSechno ptitomné. Pokud je paleta kompletni, znovu ji zabali f6lii, oznaci ¢islem palety a vrati
na misto vydeje. Pokud se objevi chyba, pracovnik ji sleduje a hleda zaméstnance, ktery paletu
sestavil. Pokud je pocet palet na misté vydeje odlisny od pozadavku, musi pracovnik najit
chybu. Behem dne se kontrolor stiida mezi praci na pocitaci a kontrolou na mistech vydeje.
Préce na pocitaci tvofi ptiblizné 20 % smény, zatimco 80 % ¢asu pracovnik stravi kontrolou na
mistech vydeje. Prace se provadi vestoje nebo vsed¢ u pocitace a vestoje s pohybem mezi misty
vydeje a pracovnim mistem s pocitacem. Kontrolor mé k dispozici nizkozdvizny paletovy
vozik. Mezi ochranné prostiedky patii pracovni boty, reflexni vesta a pracovni bunda.

Kontrolor nakladky ¢. 1: Kontrolor nakladky ¢. 2:
e Vek: 51 let, e Vek: 55 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 180 cm, e Vyska: 185 cm,
e Vaha: 90 kg, e Vaha: 89 kg,
e HRo: 68 tepii/minutu, e HRo: 86 tepii/minutu,
¢  HRwm: 78 tepti/minutu. e HRwm: 101 tepti/minutu.

Tab. 5-52 — Vypocet CFZ pro povolani kontrolor nakladky — sou¢asny zpusob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Kontrolor nakladky €. 1 | Kontrolor nakladky ¢&. 2
HRwm 78 tept/minutu 101 tepi/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie
Primémd —sménovd  srdecni (78 + 101) / 2 = 89,5 tepi/minutu
frekvence

Vy’sledna kategorie hodnocené 1 kategorie

prace:

Tab. 5-53 — Vypocet CFZ pro povolani kontrolor nakladky — novy zpisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Kontrolor Kontrolor
nakladky ¢. 1 nakladky ¢. 2

Individualni hodnoceni 21,607 % 29,331 %

Individudlni zarazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie

Prepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 107,562 W/m? 137,163 W/m?

Ptepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 20,592 % 26,959 %

Pramér ’reolativnich hodnot vSech mérenych 23,776 %

pracovniku:

Vysledna kategorie hodnocené prace: 1 kategorie

Promeétena a hodnocena byla prace muzi — lakyrnikd, kterd je vykonavana ve tfisménném
provozu (R, O, N). Pracovnici pracuji v 8hodinovych sménéch, ranni sména od 6:00 hod do
14:00 hod, odpoledni sména od 14:00 hod do 22:00 hod a no¢ni sména od 22:00 hod do 6:00
hod. K dispozici maji 30minutovou prestavku na obéd a 15minutovou bezpecnostni prestavku.
Sména je celkem 480 minut, €istého Casu prace je 435 minut. Pro méfeni byly vybrany ty
¢innosti, které jsou pracovniky vykonavany v nejvétSim pomeru.
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Jedna se o tyto Cinnosti:

261 minut (cca 60 % ze smény),
87 minut (cca 20 % ze smény),
87 minut (cca 20 % ze smény).

e Piiprava materialu
e Lakovani
e Pfesun materialu

V ramci své pracovni Cinnosti se pracovnik specializuje na obsluhu mokré lakovny. Jeho
ukolem je zabalit nabytek do papiru nebo folie a pomoci vysokozdvizného voziku ho premistit
do lakovaci kabiny. Poté pracovnik pfipravi barvu, naplni lakovaci pistoli a nanese barvu na
nabytek. Soucasti jeho prace je také rucni brouseni pomoci brusky. Po dokonceni lakovani se
nabytek piesune do susarny. Pracovni ¢innost se vykonava vestoje s pohybem po pracovisti a
vsed¢é pii obsluze vysokozdvizného voziku. Pracovnik pracuje s lakovaci pistoli, vibracni
bruskou a ru¢nimi hobliky. O¢ekdvany vykon za sménu se pohybuje mezi 4 a 6 kusy nabytku
na jednoho pracovnika. Primérnd hmotnost jednoho kusu nabytku je pfiblizné 400 kg.

Pracovnik manipuluje s ndbytkem pomoci vysokozdvizného voziku.

Lakyrnik — mokra lakovna ¢€.1:

Veék: 55 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 186 cm,

Vaha: 110 kg,

HRo: 78 tept/minutu,
HRwm: 90 tepti/minutu.

Lakyrnik — mokra lakovna ¢.2:

Veék: 39 let,

Vaha: 95 kg,

Pohlavi: Muz,
Vyska: 179 cm,

HRo: 80 tept/minutu,
HRwm: 103 tepti/minutu.

Tab. 5-54 — Vypocet CFZ pro povolani lakyrnik — mokra lakovna — souc¢asny zptsob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Lakyrnik — mokra
lakovna ¢.1

Lakyrnik — mokra
lakovna ¢.2

HRwm

90 tept/minutu

103 tepti/minutu

Individualni zarazeni pracovnika

1 kategorie

3 kategorie

Prumérna sménova srdecni frekvence

(90 +103) / 2 = 96,5 tept/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace:

2 kategorie

Tab. 5-55 — Vypocet CFZ pro povolani lakyrnik — mokra lakovna — novy zpisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Lakyrnik — mokra | Lakyrnik — mokra
lakovna ¢.1 lakovna ¢.2

Individualni hodnoceni 24,407 % 32,218 %

Individudlni zarazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie

Pfepodet na kategorizaci: Mprac (brutto) 128,378 W/m? 183,016 W/m?

Piepocet na kategorizaci: %Mprac (brutto) 22,426 % 33,828 %

Prumér 'reolativnich hodnot vSech méfenych 28,127 %

pracovniki:

Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie
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Soucasti nejmenovaného zavodu je také praskova lakovna. Pracovnik si na zaCatku smény
pfipravi barvy, zkontroluje nastaveni stroje a zahaji proces lakovani. Lakovani probiha pomoci
automatického lakovani a ru¢niho dolakovani dilti. Pracovnik drzi lakovaci pistoli v pravé ruce
a manualné nanasi lak na dily ve specidlni kabince. Behem smény se také stard o ¢isténi kabiny.
Préce se vykonava vestoje s pohybem po pracovisti. Ocekavany vykon za sménu je ptiblizné 1
350 kust na jednoho pracovnika. Pracovnici lakovny nepfemistuji dily, pouze je posouvaji.
Hmotnost pfenasenych biemen se pohybuje do 25 kg (napft. kbelik s barvou). Barva se primérné
meéni 20krat za sménu. Po kazdé vyméné barvy se kabina ocisti Cistici hadici. Vaha vybaveni a

naradi se pohybuje do 2 kg. Vaha Cistici hadice a lakovaci pistole je ptiblizné 2 kg.

Lakyrnik — praskové lakovny ¢.1:

Vek: 23 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 180 cm,

Véha: 85 kg,

HRo: 88 tepti/minutu,
HRwm: 96 tepti/minutu.

Lakyrnik — praskové lakovny ¢.2:

Vek: 31 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 179 cm,

Viaha: 90 kg,

HRo: 83 tept/minutu,
HRwm: 102 tepti/minutu.

Tab. 5-56 — Vypocet CFZ pro povolani lakyrnik — praskové lakovny — sou¢asny zpusob [vlastni
zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Lakyrnik — praskové
lakovny ¢.1

Lakyrnik — praskové
lakovny ¢.2

HRwm

96 tepi/minutu

102 tepd/minutu

Individudlni zafazeni pracovnika

2 kategorie

3 kategorie

Prumérna sménova srde¢ni frekvence

(96 + 102) / 2 =99 tepti/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace:

2 kategorie

Tab. 5-57 — Vypocet CFZ pro povolani lakyrnik

— praskové lakovny — novy zpiisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Lakyrnik — praskové | Lakyrnik — praskové
lakovny ¢.1 lakovny ¢.2

Individualni hodnoceni 18,427 % 28,029 %

Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie

Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 109,959 W/m? 165,111 W/m?

¥ v . .. 0

Pfepocet na kategorizaci: %Mprac 21.755 % 31,483 %

(brutto)

Prvuvmef' relatlvnlrcho hodnot vSech 26,619 %

méienych pracovnikii:

Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie
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Dalsi méfené pracovni Cinnosti se tykaji pracovniki obsluhy Sachtové pece, ktefi v ramci
8hodinové primérné smény vykonavaji zejména tyto ¢innosti:

Odpich sachtové pece
Cisténi vypoustéciho zlabku
Cisténi vyfugen

Tvorba vycpavek
Manipulace s VZV

Uklid + pomocné prace

80 minut (cca 20 % ze smény),
80 minut (cca 20 % ze smény),
40 minut (cca 10 % ze smény),
40 minut (cca 10 % ze smény),
120 minut (cca 30 % ze smény),
40 minut (cca 10 % ze smény).

Pracovnik provadi ¢innosti spojené s obsluhou Sachtové pece, jako je odpichovani, ¢isténi
vypoustéciho zlabku, ¢isténi vyfukového kandlu a vytvareni tésnéni. Také manipuluje s hrnci
pomoci vysokozdvizného voziku. Soucasti prace je také uklizeni pracovisté a pomocné prace.
Prace se vykonava vestoje s pohybem nebo ve vzpiimeném sed€ pii obsluze VZV. Pracovnik
pouziva Zelezné nastroje, kladivo, kosté, lopatu a nlGz. Mezi osobni ochranné pracovni
prosttedky patii pracovni odév, rukavice, obuv, ndvleky na nohy, ochrannd ptilba a ventilovany
kryt obli¢eje. Primérnd hmotnost ru¢né manipulovaného bfemene je 8 kg a maximalni
hmotnost je 17 kg. Na pozici hutnika pracuji vyhradné muzi.

Hutnik ¢.1: Hutnik ¢.2:
o Vek: 32 let, e Vek: 35 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 185 cm, e Vyska: 185 cm,
e Viha: 100 kg, e Viaha: 115 kg,
e HRo: 87 tepli/minutu, ¢  HRo: 90 tepl/minutu,
e  HRwm: 107,64 tept/minutu. e HRwm: 110,1 tepii/minutu.

Tab. 5-58 — Vypocet CFZ pro povolani hutnik — soucasny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Hutnik é. 1

Hutnik ¢é. 2

HRwm

107,64 tepl/minutu

110,1 tept/minutu

Individualni zarazeni pracovnika

3 kategorie

3 kategorie

Prumérna sménova srdecni frekvence

(107,64 +110,1) / 2 = 108,87 tept/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace:

3 kategorie

Tab. 5-59 — Vypocet CFZ pro povolani hutnik — novy zpiisob [vlastni zpracovani]

mérenych pracovnikii:

Nové hodnoceni Hutnik &. 1 Hutnik ¢. 2
Individualni hodnoceni 30,194 % 30,359 %
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie
Prepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 181,429 W/m? 194,427 W/m?
¥ v . .. 0

Pfepocet na kategorizaci: %Mprac 33,348 % 32,978 %
(brutto)

Prumér relativnich hodnot vSech 33,163 %

Vysledna kategorie hodnocené prace:

3 kategorie
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V ramci diplomové prace byla méfena také prace pracovnikli vychystavky. V ramci své
pracovni ¢innosti se pracovnik zabyva pfipravou smisSenych palet. Po piijeti zbozi vytahem na
pracovisté, pracovnik miize nastavit vySku a polohu palety pro snadn€j$i manipulaci. Poté
naskenuje kod palety, roztizne f6lii nozem a vybali jednu krabici, kterou zvazi a vlozi do AKL
boxu. Pracovnik pokracuje vkladanim zbozi do boxu. Po naplnéni boxu aktivuje pedal pro jeho
odeslani. Na pracovisti pfijmu pracuji pouze muzi.

Pti vydeji zbozi dorazi plny box na pracovisté, kde pracovnik mlze nastavit vysku a polohu
boxu pro snadnéj$i manipulaci. Dostane zakdzku na monitoru, kterd zobrazuje pocet kartond,
kter¢ je tfeba odebrat z AKL bedny. Kartony jsou nasledn¢ vkladany do distribu¢nich boxt pro
doruceni do obchodil. Po naplnéni boxu je opét aktivovan pedal pro jeho odeslani.

Préce se provadi vestoje s pohybem po pracovisti. Jako ochranna pomiicka se pouziva pracovni
obuv. Maximalni hmotnost ru¢né¢ manipulované¢ho bifemene je 20 kg. Maximalni hmotnost
AKL ptepravky je 50 kg a hmotnost distribu¢niho boxu je 200 kg (pracovnik vSak s bfemeny
manuélné manipuluje). Pii pfijmu se oekava norma 900 kartonii za hodinu a pfi vydeji 500
kartont za hodinu. Na pozici pracovnika vychystavky zbozi v automatizovaném skladu pracuje
70 % muzl a 30 % Zen (Zeny pouze na pracovisti vydeje). Prace je vykonavana v
jednosménném provozu. Pracovnici pracuji v 10hodinovych sménéach. K dispozici maji
30minutovou piestavku na obéd a oddech. Pracovni sména trva 630 minut, ¢istého ¢asu prace
je 600 minut.

Pracovnik vychystavky zbozi ¢.1: Pracovnik vychystavky zbozi ¢.2:
o V¢gk: 32 let, o Vgk: 21 let,
e Pohlavi: Muz, e Pohlavi: Muz,
e Vyska: 172 cm, e Vyska: 170 cm,
e Viha: 65 kg, e Viha: 110 kg,
e HRo: 74 tepli/minutu, e HRo: 84 tepi/minutu,
e  HRwm: 99 tept/minutu. e HRwm: 103 tepti/minutu.

Tab. 5-60 — Vypocet CFZ pro povolani pracovnika vychystavky — soucasny zpisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni Pracovnik Pracovnik

vychystavky zbozi ¢.1 | vychystavky zbozi ¢.2
HRwm 99 tepi/minutu 103 tept/minutu
Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 3 kategorie
Priimérnd sménova srdecni frekvence (99 +103) /2 =101 tept/minutu
Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie
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Tab. 5-61 — Vypocet CFZ pro povolani pracovnika vychystavky — novy zptsob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Pracovnik Pracovnik
vychystavky zbozi ¢.1 | vychystavky zbozi ¢.2

Individualni hodnoceni 32,833 % 25,783 %

Individualni zaiazeni pracovnika 2 kategorie 2 kategorie

Piepocet na kategorizaci: Mprac (brutto) 161,649 W/m? 192,262 W/m?

¥ X 3 T 0

Pfepocet na kategorizaci: %Mprac 36,105 % 31,465 %

(brutto)

Prvltme}‘ relatlvm,cho hodnot vSech 33,785 %

meérenych pracovnikii:

Vysledna kategorie hodnocené prace: 3 kategorie

Posledni analyzovanou praci byla prace technikli automatizace, kterd je vykondvana ve
dvousménném provozu (denni, no¢ni). Pracovnici pracuji ve 12hodinovych sménéach. V pondéli
az patek maji pracovnici k dispozici dvé 40minutové prestavky a v sobotu a nedéli maji dvé
35minutové prestavky. Pracovni sména trvd 720 minut, ¢istého Casu prace je od pondéli do
patku 640 minut, v sobotu a nedéli 650 minut.

Na zacatku pracovniho dne se provadi piiprava smeny, planovani inspekci a udrzby zatizeni
pomoci vizualizace. Pracovnik zajistuje technicky dohled nad zafizenim, odstraiiuje poruchy,
provadi opravy a kontroluje a udrzuje zatizeni podle planu. Také zadava informace o zakazkach
do tabletu. V piipadé potieby pracovnik obcas pracuje ve vySkach. Soucasti prace je take uklid
pracovisté. Prace se provadi vestoje s pohybem po pracovisti a sed€ na PC pii kontrole zatizeni.
Pracovnik pouziva rizné néstroje, jako jsou Sroubovak, inbus klice, aku vrtacku, aku pilu,
kladivo, ra¢nu a pajzr. Pracovnik ovlada elektrické paletové voziky, pracovni ploSiny a jefaby.
Mezi ochranné pomucky patii pracovni obuv, rukavice, ptilba pfi praci ve vyskach a polomaska
s filtrem pfi udrzbé€ trolejového napajeni. Neexistuje stanovena norma pro pocet provedenych
ukoll za sménu. Maximalni hmotnost ruéné¢ manipulovanych bfemen je 20 kg. Na pracovni
pozici technika/mechanika automatizace pracuji pouze muzi.

Technik automatizace ¢.2:

Veék: 47 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 185 cm,

Vaha: 96 kg,

HRo: 84 tepli/minutu,
HRwm: 96 tepti/minutu.

Technik automatizace ¢.1:

Vek: 21 let,

Pohlavi: Muz,

Vyska: 175 cm,

Véha: 64 kg,

HRo: 87 tepl/minutu,
HRwm: 99 tepti/minutu.

Tab. 5-62 — Vypocet CFZ pro povolani Fidi¢e — soucasny zpiisob [vlastni zpracovani]

Stavajici hodnoceni

Technik
automatizace ¢.1

Technik
automatizace ¢.2

HRwm

99 tepti/minutu

96 tept/minutu

Individudlni zafazeni pracovnika

2 kategorie

2 kategorie

Prumeérna sménova srdecni frekvence

(99 +96) /2 =97,5 tepl/minutu

Vysledna kategorie hodnocené prace:

2 kategorie
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Tab. 5-63 — Vypocet CFZ pro povolani Fidi¢e — novy zpisob [vlastni zpracovani]

Nové hodnoceni Technik Technik
automatizace ¢.1 automatizace ¢.2

Individualni hodnoceni 22,674 % 24,320 %

Individualni zaiazeni pracovnika 1 kategorie 2 kategorie

Piepodet na kategorizaci: Mprac (brutto) 119,106 W/m? 127,399 W/m?

X X 3 T 0

Pfepocet na kategorizaci: %Mprac 27,180 % 23.973 %

(brutto)

Prvltme}‘ relatlvm,cho hodnot vSech 25,576 %

meérenych pracovnikii:

Vysledna kategorie hodnocené prace: 2 kategorie
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6 Zhodnoceni stavajici a nové metody hodnoceni celkové fyzické
zatéze
Cilem celého této diplomové prace je zpfesnéni odhadu metabolismu pomoci srdecni frekvence

arevize souasného hodnoceni dle normy CSN ENISO 8996 Ergonomie tepelného prostfedi
— Urcéovani metabolizmu [42] [43] a legislativy Ceské republiky. [10] [11]

Stavajici metoda V ramci narizeni viady ¢. 361/2007 v platném znéni [10] a vyhldasky ¢.
432/2003 Sh. [11] je provadéna na zaklad¢é priméru sménové srdecni frekvence méfenych
pracovnikd. Limitni hodnota srde¢ni celosménové frekvence je pro druhou kategorii stanovena
na HRwm = 92 az 102 tepti/minutu. Pokud naméfena srde¢ni frekvence presahuje nebo dokonce
nedosahuje této limitni hodnota, je stanovena bud’ tfeti nebo prvni kategorie prace, jak je
popsano V kapitolach vySe. Zakon taktéz stanovuje kratkodobou maximalni srde¢ni frekvenci
béhem pracovniho vykonu (tj. 150 tept/minutu). V praktickém pouziti, pokud u kohokoliv z
meéfenych pracovniki dochazi k piekracovani limitu pii hlavni pracovni operaci, je cela prace
zatazena do tfeti kategorie prace (viz. kategoriza¢ni vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. [11]).

Tento stavajici zptsob je z pohledu autorky nedostate¢ny, proto jsou v ramci diplomové praci
uvedeny soubory vzorcl z védeckych vyzkumt, které umoziuji presnéjsi vypocet n€kterych
parametrd, jako je bazalni metabolismus, klidovéa rychlost metabolismu, maximalni srde¢ni
frekvence a maximalni pracovni kapacita. Pomoci téchto vzorci lze tak ziskat presnéjsi
informace o fyzické zatézi pracovniki, coz je vidét ve vySe uvedené kapitole. Ze vstupnich
udajii mérenych pracovniki je v rdmci vyzkumu vypocitana individualni kategorie prace, ktera
posuzuje maximalni pracovni kapacitu méfeného pracovnika béhem pracovni smény. Tento
ukazatel slouzi k detailni analyze metabolické rychlosti pfi jednotlivych pracovnich ¢innostech
daného pracovnika po celou sménu. Timto zpiisobem Ize ur€it a analyzovat pracovni ¢innosti,
které zatézuji pracovnika a piekracuji hranice stanovené legislativou v Ceské republice, coz
V ramci stavajiciho hodnoceni neni moZné.

Pro tgely kategorizace v Ceské republice jsou hodnoty kazdého méfeného pracovnika
pfepocitany na ekvivalentni hodnotu pro primérného 45letého muze nebo zenu s primérnou
fyzickou kondici. K urceni kategorie prace je poté provedeno primeérovani namérenych hodnot
minimalné¢ dvou pracovnikli. Tato primérnd hodnota je nasledné porovnana s hranici
dlouhodobé¢ udrzitelné fyzické zatéze vykonavané velkymi svalovymi skupinami na zakladé
energetického vydeje. Tato hranice je stanovena na urovni 33 % maximalni pracovni kapacity
45leté pramérné zdatné osoby (tj. muze nebo Zeny), coz odpovida primérné srde¢ni frekvenci
102 tepl za minutu. V rdmci nového piistupu k urcovéani kategorie prace byla také stanovena
uroven pro prvni kategorii prace, kterd je stanovena na 24 % maximalni pracovni kapacity
45letého primérné zdatného muze nebo zeny. Soucasti tohoto nového hodnoceni je také
stanoveni hranice kratkodob¢ udrzitelné préace, kterd je stanovena na urovni 70 % maximalni
pracovni kapacity, coz odpovidd maximalni srde¢ni frekvenci 150 tepli za minutu u primérného
45letého muZe nebo Zeny.

V ramci ovéfeni nové metody byl proveden srovnavaci vyzkum celkem 30 povoléni, ktery
zahrnuje métfeni 48 muzi a 12 Zen ve v€kovém rozmezi 19-57 let. U témét poloviny téchto
povolani (tj. 12 povolani) by doslo ke zmén¢ kategorie prace. Nejcastéjsi zménou je presunuti
aktualné stanovené kategorie do vyssi, napt. z prvni kategorie do druhé nebo z druh¢ kategorie
do tfeti kategorie. Tento pfesun byl zaznamenan u celkem 8 métenych povolani, coz mé za
nasledek vétsi ochranu pracovnikl pfi vykonavani daného povolani. Zaméstnavatel je v ramci
tieti kategorie prace povinen piedepsat bezpecnostni prestdvky ¢€i vyzvat zaméstnance
K podstoupeni c¢astéjSich 1ékaiskych prohlidek. Dal$im napravnym opatfenim je stanoveni
rotace na pracoviste, kterd nejsou rizikova pro zdravi pracovnikti. U ostatnich doslo k pfesunu
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do nizsi kategorie prace. Tento novy zpusob je zaméieny na individualni charakteristiky
kazdého méteného, coz autorka vnima pozitivné nez u predchozi metody. Zaroven doslo ke
zptesnéni vysledki kategorie prace.
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Zavér
Prace je dilezitou soucasti kazdého ¢lovéka na celém svéte s pozitivnimi nebo i negativnimi
ucinky. V pracovnim prostfedi je pracovnik vystaven rizikovym faktorim, které se mohou
negativné podepsat na jeho zdravotnim stavu. Mezi rizikové faktory lze zaradit usporadani
pracoviSté, nepiiznivé mikroklimatické podminky, ale i fyzickou zatéz. K povinnostem
zaméstnavatele patii vyhleddvat, posuzovat i hodnotit mozna rizika v pracovnim prostiedi.

Fyzickou zatéz lze vyjadiit jako mnozstvi energie, kterou musi télo vynalozit na splnéni
urcitého tkolu. Tuto z4t€Z mohou ptedstavovat naptiklad opakované pohyby, zvedani t¢zkych
predmétt, dlouhodobé stani nebo sedéni ¢i dalsi faktory. Fyzicka zatéz se dle nafizeni vlady ¢.
361/2007 Sh. a vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. ¢leni do Ctyf oblasti, tj. na celkovou fyzickou zatéz,
lokalni svalovou zatéz, pracovni polohy a ru¢ni manipulaci s biemeny. VSechny tyto faktory
1ze posoudit nebo méfit riznymi zpusoby. Tato diplomova prace se zamétuje na prezentaci
nejvyznamnéjich metod, které se v Ceské republice i ve svété pouZivaji k hodnoceni celkové
fyzické zatéze. Dulezitou ¢asti prace bylo predstaveni metody méfeni srdecni frekvence a
odhadu energetického vydeje pomoci srde¢ni frekvence.

Cilem celé této diplomové prace bylo prezkoumani zékladii metodiky prezentované
v mezinarodni norm& CSN EN ISO 8996 (833560) — Ergonomie tepelného prostiedi —
Urcovani metabolizmu pro hodnoceni rychlosti metabolismu pii praci ze zdznamu srdecni
frekvence za Casové obdobi. Tyto normy sice prosly jistymi revizemi v roce 2005 nebo
V minulém roce, tj. v roce 2022. Nicmén¢ i v rdmci téchto zmén je soucasné zafazeni méfené
prace do kategorie prace velmi nepfesné i z hlediska vstupnich parametrii stanovenych
legislativou Ceské republiky. Zatazeni pracovnich &innosti do spravné kategorie prace
vymezuje zejména vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. Toto zatazeni znaci, jak velka je pravdépodobnost
zdravotnich rizik pfi vykonu danych pracovnich Cinnosti. Vypoctend kategorie prace nam
umoznuje posoudit intenzitu prace, kterou osoba vykonava vzhledem k jeji maximalni pracovni
kapacité a zaroven nam fikd, zda je pracovni zatéz lehka, stfedné t€zka nebo tézka ¢i je pro
danou osobu pfiméfena a bezpecnd. Tato oblast nicméné slouZi k primarni ochrané pracovnikd,
zejména v predepisovani bezpecnostnich prestavek, vyzvam k podstoupeni castéjSich
lékatskych prohlidek nebo stanoveni rotace na pracoviste, kterd nejsou rizikova pro zdravi
pracovnikd.

V této diplomové prace jsou proto uvedeny soubory dostupnych vzorcu z védeckych vyzkumu
umoziujicich pfesnéjsi vypocteni parametrli jako je bazalni metabolismus, klidova rychlost
metabolismu, maximalni srde¢ni frekvence a maximalni pracovni kapacita. Z méfeni
pracovnika je ziskdna primérnad srde¢ni frekvence, vychozi klidovéd frekvence a nejvyssi
srdecni frekvence dosazena béhem hlavni pracovni ¢innosti. K vypoctu celkové fyzické zatéze
je dale nutné znat nékolik osobnich udaju métfenych pracovniku, resp. vék, vahu a vysku.
V ramci téchto parametrli nasledné dochazi k vypoctu individudlni kategorie prace, ktera
posuzuje maximalni pracovni kapacitu méfeného pracovnika béhem pracovni smény. Tento
ukazatel slouzi zejména k detailni analyze metabolické rychlosti pfi dil¢ich pracovnich
¢innostech za celou sménu. Lze tim stanovit a analyzovat pracovni ¢innosti, které pracovnika
zatézuji, (resp. pokud by tyto Cinnosti délal pracovnik cely den, piekracoval by timto hranice
stanovené legislativou CR), i které maji opa¢ny vliv na pracovnika.

Nicméné pro ucely kategorizace v CR jsou hodnoty kazdého méfeného pracovnika piepoéitany
na ekvivalentni hodnotu pro 45let¢ého primérné zdatného muze nebo Zenu. Pro urceni
kategorizace dochazi nasledné k zprimérovani ziskanych hodnot z méfeni minimalné¢ dvou
pracovnikil. Tato primérnd hodnota se nasledné porovna s hranici dlouhodobé tnosné fyzickeé
zatéze vykonavané velkymi svalovymi skupinami na zéklad€ energetického vydeje, ktera je
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stanovena na urovni 33 % maximalni pracovni kapacity, resp. VO2max 45letého primérné
zdatného muze nebo zeny (tj. 102 tept/minutu). V ramci nového zptsobu stanoveni Kategorie
prace byla také definovana troven pro prvni kategorii prace, ktera je stanovena na 24 %
maximalni pracovni kapacity 45letého primérné zdatného muze nebo zeny. Soucésti nového
hodnoceni je stanoveni i hranice kratkodobé unosné prace na trovni 70 % maximalni pracovni
kapacity, resp. VOomax 45letého pramérné zdatného muze nebo Zeny (tj. 150 tepid/minutu).

Nicméné dle vyzkumu provedeného autorkou této prace, neexistuje pfima zminka o tom, jak
byly stanoveny limitni hodnoty energetické¢ho vydeje, maximalni pracovni kapacity i srde¢ni
frekvence pro fyzickou zatéz ve vyse uvedené vyhlaSce. Pokud néjaké zdroje pfeci jenom
existuji, jsou velmi staré a z dneSniho pohledu jiz témétf nerelevantni. Autorka prace
v souvislosti s touto oblasti doporucuje provedeni vyzkumu ve stanoveni piesnéj$ich limita
v legislativé Ceské republiky.

StéZejni kapitolou této prace je ovéfeni nové definované metody hodnoceni celkové fyzické
zatéze v praktickém pouziti. V ramci vyzkumu bylo zkoumano celkem 30 povolani, tj. 60 muzi
i zen ve vékovém rozmezi mezi 19-57 lety. V posledni kapitole dochazi zejména ke srovnani
stavajiciho hodnoceni a nové navrzeného zpusobu hodnoceni. K diplomové praci vznikl i
excelovy kalkulator, ktery dle vybranych vzorca stanovuje jednak individudlni vyhodnoceni
meéfeného pracovnika, a jednak slouzi ke kategorizaci prace dle platné legislativy.
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PRILOHA ¢&. 1

Primérné hygienické limity pro pocty pohybu ruky a predlokti
[10]
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% Fmax | Prumérny pocet pohybi za Primérny minutovy pocet pohybi za
primérnou osmihodinovou sménu primérnou osmihodinovou sménu

7 27 600 58

8 24 300 51

9 21 800 44
10 19 800 41
11 18 100 37
12 16 700 34
13 15 500 32
14 14 400 29
15 13 500 29
16 12 700 26
17 12 000 25
18 11 400 24
19 10 900 23
20 10 400 22
21 10 000 21
22 9 600 20
23 9 300 19
24 9 000 19
25 8 700 18
26 8 400 18
27 8 100 17
28 7 800 17
29 7 500 16
30 7 200 15
31 6 900 15
32 6 600 14
33 6 300 14
34 6 000 13
35 5800 12
36 5600 12
37 5400 11
38 5200 11
39 5000 10
40 4 800 10
41 4 600 10
42 4 400 9
43 4 200 9
44 4 000 9
45 3 800 8
46 3600 8
47 3400 7
48 3200 7
49 3000 7
50 2700 7
51 2 400 7
52 2100 7
53 1800 7
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PRILOHA ¢&. 2

Vychozi ukazatele fyzické zdatnosti — populacni normativy pro
ukazatel VO2max [66]
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MUZI

Vék VO,max
11 50,9
12 50,1
13 49,5
14 48,8
15 48,2
16 47,2
17 47,1
18 46,5
19 46
20 45,5
21 45
22 44,6
23 44,1
24 43,6
25 432
26 428
27 424
28 42
29 41,6
30 41,2
32 40,4
34 39,6
36 39
38 38,2
40 37,6
42 36,8
44 36,2
46 35,6
48 34,8
50 34,2
52 33,6
54 32,9
56 32,3
58 31,6
60 31

ZENY

Vék VO,max
11 39,2
12 38,9
13 38
14 38,2
15 37,9
16 37,6
17 37,3
18 37
19 36,7
20 36,4
21 36
22 35,7
23 35,4
24 35,1
25 34,8
26 34,4
27 34,1
28 33,8
29 33,5
30 33,2
32 32,6
34 319
36 31,3
38 30,6
40 30
42 29,4
44 28,7
46 28,1
48 27,4
50 26,8
52 26,2
54 25,6
56 24,9
58 24,2
60 23,6

Ing. Irena Vranova
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PRILOHA &. 3

Souhrnné tabulky vysledkii srovnani sou¢asného hodnoceni a
nové navrZzeného hodnoceni [vlastni zpracovani]
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Pracovni pozice Vék Pohlavi | VySka | Vaha | HRo HRwm Stavajici Nové hodnoceni, tj. korekce
[roky] [cm] [kq] [tepy/min] [tepy/min] hodnoceni :§atn :lil)etého priamérné

Kontrolor ¢&. 1 41 Muz 189 101 83 86,57 1 kategorie 16,050 %

Kontrolor ¢. 2 41 Muz 171 110 87 101,64 2 kategorie 26,406 %

Kategorizace profese 2 94,105 2. kategorie 21,228 % — 1 kategorie

Operator vyroby ¢. 1 20 Zena 168 69 71 95,84 2. kategorie 38,347 %

Operator vyroby €. 2 21 Zena 172 80 77 102,54 3. kategorie 39,106 %

Kategorizace profese 299,19 2. kategorie 38,727 % — 3 kategorie

Pracovnik 52 Muz 185 88 78 114 3. kategorie 43,778 %

naskladnovani ¢. 1

Pracovnik 50 Muz 175 80 64 82 1. kategorie 26,578 %

naskladnovani ¢. 2

Kategorizace profese 2 98 2. kategorie 35,178 % — 3 kategorie

Elektromechanik 24 Muz 172 74 59 80 1 kategorie 30,718 %

montaz trolejbust ¢.1

Elektromechanik 25 Muz 183 78 67 75 1 kategorie 20,780 %

montaz trolejbusi ¢.2

Kategorizace profese 2775 1 kategorie 25,750 % - 2 kategorie

D¢lnik ¢.1 50 Muz 172 94 85 103 3 kategorie 29,144 %

Délnik ¢.2 45 Muz 175 85 82 107 3 kategorie 35,955 %

Kategorizace profese @ 105 3 kategorie 32,550 % - 2 kategorie

Vi
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Pracovni pozice | Vék Pohlavi | VySka | Vaha | HRo HRwm Stavajici Nové hodnoceni — | Nové hodnoceni, tj.
- - hodnoceni kratkodobé korekce na 45letého
[roky] [em] | [kg] | [tepy/min] | [tepy/min] pripustna SF priumerné zdatného

Ridi¢ ¢. 1 39 Muz 178 95 81 99,07 2 kategorie 76,801 % - 3 kategorie | 29,431 %
Ridi¢ &. 2 55 Muz 188 91 59 87,84 1 kategorie 77,364 % - 3 kategorie | 33,327 %
Kategorizace @ 93,46 3 kategorie | 3. kategorie 31,379 % - 2 kategorie
profese (vyskyt 150

tept/minutu)
Pracovnice online | 23 Zena 168 58 86 86,21 1 kategorie 81,042 % - 3 kategorie | 17,991 %
prodeje €.1
Pracovnice online | 22 Zena 173 62 88 104,15 3 kategorie 80,238 % - 3 kategorie | 33,653 %
prodeje ¢.2
Kategorizace @ 95,18 3 kategorie | 3. kategorie 25,822 % - 2 kategorie

rofese

P (vyskyt 150

tepii/min)
Operator lakovny | 27 Muz 173 90 65 103 3 kategorie 83,915 % - 3 kategorie | 44,638 %
—naveSovani €.1
Operator lakovny | 22 Muz 183 72 71 107 3 kategorie 84,577 % - 3 kategorie | 46,452 %
—navesovani €.2
Kategorizace @ 105 3 kategorie | 3 kategorie 45,545 % - 3 kategorie
profese (vyskyt 150

tepii/min)

vii
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Pracovni pozice Vék Pohlavi | VySka | Vaha | HRo HRwm Stavajici Nové hodnoceni, tj. korekce na
[roky] [cm] |[kg] | [tepy/min] | [tepy/min] | hodnoceni | 431€t€ho priimérné zdatného
Pracovnik vychystavky | 35 Muz 185 85 81 88,5 1. kategorie 20,440 %
¢. 1
Pracovnik vychystavky | 22 Muz 187 97 89 103,68 3. kategorie 28,583 %
¢.2
Kategorizace profese @ 96,09 2. kategorie | 24,512 % — 2 kategorie
Ridi¢ VZV ¢&. 1 50 Muz 179 122 86 95,7 2. kategorie 20,831 %
Ridi¢ VZV &.2 26 Muz 180 97 92 101,39 2. kategorie 22,862 %
Kategorizace profese @ 98,545 2. kategorie | 21,847 % — 1 kategorie
Skladnik ¢. 1 57 Zena 170 72 57 77 1. kategorie 28,156 %
Skladnik ¢. 2 57 Zena 172 98 70 80,32 1. kategorie 20,918 %
Kategorizace profese @ 78,66 1. kategorie | 24,537 % — 2 kategorie
Obsluha stroje ¢.1 31 Muz 176 81 88 111,88 3. kategorie 37,455 %
Obsluha stroje €. 2 30 Muz 173 80 90 115,31 3. kategorie 39,464 %
Kategorizace profese 2 113,595 | 3. kategorie | 38,582 % — 3 kategorie
Traktorista &. 1 51 Muz 175 92 78 85,97 1. kategorie 19,937 %
Traktorista ¢. 2 47 Muz 175 80 86 103,02 3. kategorie 29,450 %
Kategorizace profese @ 94,495 2. kategorie | 24,694 % — 2 kategorie

viii
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Pracovni pozice Vék Pohlavi | VySka | Vaha | HRo HRwm Stavajici Nové hodnoceni, tj. korekce na
[roky] [cm] |[kg] | [tepy/min] | [tepy/min] | hodnoceni | 431€t€ho priimérné zdatného

Pracovisté picking ¢.1 40 Muz 193 95 80 100,61 2. kategorie 33,180 %

Pracovisté picking ¢.2 34 Muz 180 78 85 86,22 1. kategorie 14,568 %

Kategorizace profese 2 93,415 2. kategorie | 24,037 % — 2 kategorie

Expedice ¢. 1 57 Muz 172 72 57 77,07 1. kategorie 27,161 %

Expedice €. 2 57 Muz 172 98 70 80,33 1. kategorie 20,207 %

Kategorizace profese @ 78,7 1. kategorie | 23,684 % - 1 kategorie

Skladnik &.1 42 Muz 185 110 86 97,11 2. kategorie 22,921 %

Skladnik ¢.2 19 Muz 180 123 80 101 2. kategorie 32,909 %

Kategorizace profese @ 99,055 2 kategorie 27,915 % - 2 kategorie

Skladnik centralni | 43 Muz 194 92 87 94,36 2 kategorie 20,385 %

distribuce ¢.1

Skladnik centralni | 54 Muz 178 94 85 88,63 1 kategorie 15,795 %

distribuce ¢.2

Kategorizace profese @ 91,495 2 kategorie 18,090 % - 1 kategorie

Elektromechanik ¢.1 50 Zena 165 70 76 104 3. kategorie 37,995 %

Elektromechanik ¢.2 53 Zena 168 90 74 102 3. kategorie 36,147 %

Kategorizace profese 2 103 3 kategorie 37,071 % - 3 kategorie
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Pracovni pozice Vék Pohlavi | VySka | Vaha | HRo HRwm Stavajici Nové hodnoceni, tj. korekce
. . . na  45letého  primérné

[roky] [cm] [ko] [tepy/min] | [tepy/min] | hodnoceni zdatného

Ridi¢ retraku &. 1 48 Muz 186 95 82 94 2 kategorie 23,585 %

Ridi¢ retraku ¢&. 2 35 Muz 178 105 86 101 2 kategorie 27,174 %

Kategorizace profese 2975 2 kategorie 25,380 % - 2 kategorie

Kuchaika €. 1 48 Zena 175 102 81 100 2 kategorie 29,844 %

Kuchartka ¢. 2 50 Zena 172 73 89 100 2 kategorie 25,506 %

Kategorizace profese 2 100 2 kategorie 27,675 % - 2 kategorie

Skladnik denni sména | 52 Muz 180 100 59 89,21 3 kategorie 33,943 %

¢.1

Skladnik denni sména | 45 Muz 183 91 80 84,09 1 kategorie 16,577 %

¢.2

Kategorizace profese @ 86,65 1 kategorie 25,260 % - 2 kategorie

Skladnik no¢ni smeéna | 36 Muz 178 98 90 97,36 2 kategorie 20,067 %

¢.1

Skladnik no¢ni smeéna | 36 Muz 175 90 91 102,96 3 kategorie 26,235 %

¢.2

Kategorizace profese 2 100,16 2 kategorie 23,151 % - 1 kategorie
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Pracovni pozice Vék Pohlavi | VySka | Vaha | HRo HRwm Stavajici Nové hodnoceni, tj. korekce na
[roky] [cm] |[kg] | [tepy/min] | [tepy/min] | hodnoceni | 4°1€tého primérné zdatného

Prodavacka — asistentka | 39 Zena 162 73 87 92,05 2 kategorie 20,161 %

prodeje ¢.1

Prodavacka — asistentka | 45 Zena 164 63 73 87,18 1 kategorie 27,880 %

prodeje ¢.2

Kategorizace profese @ 89,615 1 kategorie 24,021 % - 2 kategorie

Operator  vyroby — |20 Muz 185 76 81 111,87 3 kategorie 44,508 %

obsluha stroje ¢.1

Operator  vyroby — | 26 Muz 185 85 86 115,32 3 kategorie 42,981 %

obsluha stroje ¢.2

Kategorizace profese @ 113,595 | 3 kategorie 43,744 % - 3 kategorie

Kontrolor nakladky ¢. 1 | 51 Muz 180 90 68 78 1 kategorie 20,592 %

Kontrolor nakladky ¢.2 | 55 Muz 185 89 86 101 2 kategorie 26,959 %

Kategorizace profese @ 89,5 1 kategorie 23,776 % - 1 kategorie

Lakyrnik  —  mokra | 55 Muz 186 110 78 90 1 kategorie 22,426 %

lakovna ¢.1

Lakyrnik -  mokra | 39 Muz 179 95 80 103 3 kategorie 33,828 %

lakovna ¢.2

Kategorizace profese 2 96,5 2 kategorie 28,127 % - 2 kategorie

Xi
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Pracovni pozice Vék Pohlavi | VySka | Vaha | HRo HRwm Stavajici Nové hodnoceni, tj. korekce na
[roky] [cm] |[kg] | [tepy/min] | [tepy/min] | hodnoceni | 431€t€ho priimérné zdatného

Lakyrnik—praskové 23 Muz 180 85 88 96 2 kategorie 21,755 %

lakovny ¢€.1

Lakyrnik — praskové | 31 Muz 179 90 83 102 3 kategorie 31,483 %

lakovny ¢.2

Kategorizace profese @99 2 kategorie 26,619 % - 2 kategorie

Hutnik ¢.1 32 Muz 185 100 87 107,64 3 kategorie 33,348 %

Hutnik ¢.2 35 Muz 185 115 90 110,1 3 kategorie 32,978 %

Kategorizace profese @ 108,87 3 kategorie 33,163 % - 3 kategorie

Pracovnik vychystavky | 32 Muz 172 65 74 99 2 kategorie 36,105 %

zbozi ¢.1

Pracovnik vychystavky | 21 Muz 170 110 84 103 3 kategorie 31,465 %

zbozi ¢.2

Kategorizace profese 2 101 2 kategorie 33,785 % - 3 kategorie

Technik  automatizace | 21 Mu 175 64 87 99 2 kategorie 27,180 %

¢.1

Technik  automatizace | 47 Muz 185 96 84 96 2 kategorie 23,973 %

¢.2

Kategorizace profese 2975 2 kategorie 25,576 % - 2 kategorie
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