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MIESNIOWO-SZKIELETOWEGO

PODCZAS PRACY PILARKA EANCUCHOWA

7. ZASTOSOWANIEM METOD REBA ORAZ RULA

ANALYSIS OF MUSCULOSKELETAL DISORDERS
DURING CHAINSAW WORK USING REBA AND RULA METHODS

Streszczenie. Zaburzenia mig$niowo-szkieletowe obejmujg wiele réznego rodzaju probleméw
zdrowotnych, do ktorych zaliczamy: bole krggostupa, plecow, urazy konczyn goérnych oraz dol-
nych. Celem pracy byfa analiza obcigzenia posturalnego operatora pilarki spalinowej. Zakres
ograniczono do oceny dwoch gldwnych operacji technologicznych: $cinki i okrzesywania, dla
ktorych okreslono obciazenie cato$ciowe za pomoca metody REBA (ang. Rapid Entire Body
Assessment) 1 obcigzenie konczyn gornych za pomoca metody RULA (ang. Rapid Upper Limb
Assessment). Uzyskane metoda REBA wyniki wskazuja na nieakceptowalny poziom obcigzenia
operatora pilarki spalinowej. Analiza pozycji konczyn gérnych (RULA) wykazata ich bardzo
duze przeciazenie i niewystgpowanie potozen wskazujacych na akceptowalny poziom ryzyka.
Na podstawie przeprowadzonych testow mozna stwierdzi¢, ze migdzy dwiema metodami analizy
posturalnej pracy operatora pilarki tancuchowej RULA i REBA nie ma istotnej statystycznie
roznicy w strukturze kategorii ryzyka. Nalezy podkresli¢, ze kryteria metod RULA i REBA sa
ostrzejsze niz metody OWAS.

Stowa kluczowe: pozyskiwanie drewna, pilarki tancuchowe, postawa robocza, obcigzenie uktadu
migsniowego

Wstep

Zaburzenia mig¢sniowo-szkieletowe obejmujg wiele réznego rodzaju problemow
zdrowotnych, do ktérych zaliczamy bole kregostupa i plecéw, urazy konczyn gérnych
oraz dolnych. Dotycza one milionéw europejskich pracownikéw we wszystkich sekto-
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rach zatrudnienia. Wielkos$¢ obcigzen okreslaja rozne grupy czynnikéw. W pracy pod
redakcja Koradeckiej (BEZPIECZENSTWO PRACY... 1997) zauwazono, ze sg to nie tylko
czynniki bezposrednio zwigzane z typem, intensywnoscia i dlugoscig trwania wysitku
fizycznego potrzebnego do wykonania poszczegdlnych czynnosci roboczych, lecz takze
duze znaczenie majg pozycja ciata, organizacja pracy, cechy indywidualne czlowicka,
warunki mikroklimatu i inne czynniki $rodowiska pracy. Obserwowane problemy bar-
dzo czgsto mozna skojarzy¢ z dzwiganiem, ciggnigciem i pchaniem.

Nadmierne obcigzenie zwigzane z pracg zawodowa jest przyczyng zmegczenia obwo-
dowego obejmujacego uktad migsniowo-szkieletowy i zmiany czynnos$ciowe, jak row-
niez zmgczenie osrodkowego uktadu nerwowego, ktore nierzadko prowadzg do ograni-
czenia percepcji i zwigkszenia ilosci urazow (ROMAN-LIU 1996). Zespot Musculo-
-Skeletal-Disorders (MSD) ma charakter spoteczny. Szacuje si¢, ze 25% pracownikow
w catej Unii Europejskiej skarzy si¢ na bole kregostupa, a 23% na bole migsni, ktore sa
najczgstszymi przyczynami nieobecnosci w pracy (PODNIECE 2008).

Pozyskanie drewna w Polsce, pomimo obserwowanego wzrostu i znacznej dynamiki
zastosowania maszyn wielooperacyjnych, nie przekracza 10%. W dalszym ciagu znacz-
na cze$¢ pozyskania drewna jest realizowana na poziomie r¢czno-maszynowym z zasto-
sowaniem pilarek spalinowych, co wiagze si¢ z wykonywaniem cigzkiej pracy fizycznej
nierzadko wymagajacej od pracownikow przyjmowania wymuszonych i nienaturalnych
pozycji.

Pracownicy czgsto wykazuja chroniczne zmeczenie i objawy wyczerpania organi-
zmu. Jednakze wiele czynnikow jest subiektywna reakcja na stresor i zalezy gtownie od
cech osobniczych danego pracownika (OPRACOWANIE... 2001). Piszcz (2005) podaje,
ze wirod zagrozen wystepujacych na stanowisku operatora pilarki spalinowej mozna
wyrdzni¢ dlugotrwale i nawracajace dolegliwosci ukladu migéniowo-szkieletowego
zwigzane z podnoszeniem, przenoszeniem oraz uruchamianiem pilarki, skaleczeniem
oraz ogolne potluczenia powstate w wyniku upadku na podtoze o zréznicowanym cha-
rakterze.

Wigkszos$¢ badan obcigzenia uktadu mig$niowo-szkieletowego prowadzona jest za
pomoca metody OWAS (ang. Ovako Working Posture Analysing System) ukierunkowa-
nej na oceng obciazen statycznych. Metoda ta zostata opracowana w latach siedemdzie-
sigtych XX wieku w Finskim Instytucie Ochrony Pracy i precyzyjnie odzwierciedla
wielko$¢ obcigzen wraz z uwzglednieniem analizy ilo§ciowej kategorii pozycji. Jednak-
ze zalecana jest do analizy prac o charakterze statycznym. W niniejszej pracy zastoso-
wano rzadziej spotykane w opracowaniach polskich metody oceny REBA (ang. Rapid
Entire Body Assessment) oraz RULA (ang. Rapid Upper Limb Assessment), ktdre po-
wstaly w latach dziewigédziesigtych XX wieku z zalozeniem oceny obcigzen praca
o charakterze dynamicznym (GORSKA 2007).

Celem prezentowanych badan byta analiza obcigzenia uktadu migsniowo-szkiele-
towego pracownikoéw na stanowisku operatora pilarki spalinowej. Zakres badan ograni-
czono do oceny obcigzenia podczas dwoch gtdownych operacji technologicznych: $cinki
1 okrzesywania, dla ktoérych okreslono:

— calosciowe obcigzenie z uzyciem metody REBA (ang. Rapid Entire Body As-
sessment),

— obcigzenie konczyn gornych z wykorzystaniem metody RULA (ang. Rapid
Upper Limb Assessment).
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Metodyka

Metoda REBA jest ukierunkowana na calo§ciowg oceng obcigzenia (MCATAMNEY
i HIGNETT 1995). Analiza obejmuje 13 krokoéw (etapow), ktére podzielono na trzy gru-
py- Grupa A zawiera pierwsze pi¢¢ krokow i polega na okresleniu wartosci obcigzenia
wynikajacego z pochylenia oraz skrecenia glowy i tutowia, indeksowanego w zalezno-
sci od wielkosci odstgpstwa od pozycji neutralnej. W trakcie oceny uwzglednia si¢
zgiecie konczyn dolnych i sposob oparcia na podtozu. W wyniku zakonczenia pierw-
szego etapu analizy otrzymujemy trzy noty, ktore stanowia podstawe oceny tacznej.
Uzyskany wynik nalezy powigkszy¢ o warto§¢ indeksu wynikajaca z obciazenia, jakie-
mu poddany byt pracownik w chwili obserwacji. Grupa B obejmuje kolejne pig¢ ele-
mentow; analizowane jest obciazenie lewej i prawej konczyny gornej. Indeksowanie
obejmuje okreslenie polozenia ramienia, przedramienia oraz nadgarstka. Na podstawie
uzyskanych indekséw dokonujemy odczytu wartosci czastkowych z tabel. Otrzymana
note nalezy skorygowaé uwzgledniajac jakos¢ chwytu. Ostatni etap oceny polega na
nadaniu rangi na podstawie wynikow uzyskanych w grupie A i B.

Metoda RULA jest ukierunkowana na oceng obcigzenia konczyn gornych (MCATA-
MNEY i CORLETT 1993) i sktada si¢ z 16 elementow oceny. Pierwsza grupa, A, zawiera-
jaca osiem krokow, obejmuje kategoryzacje potozenia poszczegdlnych elementéw kon-
czyn gorych i nadgarstkow. Grupa ocen B zawiera kolejne siedem krokow; przepro-
wadza si¢ ocen¢ obcigzenia szyi, tulowia oraz jakosci podparcia. W ocenach czastko-
wych analizuje si¢ wzajemne potozenie poszczegodlnych czesci ciata (odwiedzenie,
ugigcie, rotacja) oraz wielko$¢ i rodzaj obciazenia zewngtrznego. W analogiczny sposob
przeprowadza si¢ oceng lewej i prawej konczyny, jednakze do oceny koncowej nalezy
przyjac tylko wigkszg warto$¢ indeksu.

Ostatni element oceny stanowi interpretacja uzyskanych wynikéw, ktora polega na ka-
tegoryzacji ryzyka (tab. 1). W prezentowanych analizach korzystano z diagraméw zamiesz-
czonych w pracach MCATAMNEY i CORLETT (1993) oraz MCATAMNEY i HIGNETT (1995).

Tabela 1. Interpretacja wynikow oceny metoda REBA i RULA
Table 1. Evaluation of the REBA and RULA methods

Kategoria ryzyka Zalecane dziatania
REBA RULA Risk category Recommended actions
1 [1,2] Pomijalnie mate Pozycje akceptowalne
Negligibly low Acceptable postures
[2,3] [3,4] Mate Przeprowadzi¢ studia w celu wypracowania zmian
Low Carry out studies to develop changes
[4,7] [5, 6] Srednie Zalecane wprowadzanie zmian
Medium Changes are recommended
[8,10] >7 Duze Nalezy koniecznie wprowadzi¢ zmiany na stanowisku
Large Changes of the posture are necessary
[11,15] - Bardzo duze
Very large
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Wymienione metody sa w dalszym ciaggu doskonalone, przez co w literaturze przedmio-
tu mozna znalez¢ ich r6zne warianty.

Wiyniki i dyskusja

Pozyskiwanie drewna realizowano na terenie Nadle$nictwa Dukla w systemie drew-
na dhugiego na poziomie technologii r¢czno-maszynowej. Pracownicy zaangazowanego
zaktadu ushug lesnych (czterech mezczyzn) charakteryzowali si¢ wieloletnim doswiad-
czeniem, dobrym stanem zdrowia oraz wiekiem 30-40 lat. Prace obejmowaty pozyska-
nie drewna iglastego (jodta) oraz przygotowanie dtuzyc do pierwszego etapu zrywki
drewna. Pilarze postugiwali si¢ pilarkami Hq 357 XP o mocy 3,2 kW (4,4 KM), ktorych
masa wynosi okoto 7,5 kg.

Przecigtnie okoto 50% czasu pracy operatora pilarki spalinowej stanowi efektywny
czas pracy (GRZYWINSKI 2003). Obejmuje on operacje $cinki i okrzesywania drzew,
w trakcie ktorych odnotowuje si¢ przyjmowanie przez pilarza nienaturalnych, wymu-
szonych pozycji. Czesto spotykany jest klek na jednym lub obu kolanach i pochylenie
tutowia (GRZYWINSKI i IN. 2005), jak rowniez skret tutowia potaczony z podnoszeniem
pilarki ponad lini¢ barkéw. Wyniki analiz przeprowadzonych metoda OWAS (STAMPFER
1996) wskazuja rowniez, ze bez wzgledu na zastosowang technologie pracy najwicksze
obcigzenia posturalne wystgpuja w trakcie wymienionych operacji technologicznych,
dlatego tez w dalszej czgsci analizy skoncentrowano si¢ na ich opisie.

W wyniku prac terenowych obejmujacych 15 dni roboczych zebrano materiat fil-
mowy, ktory poddano obrébce montazowej. W dalszej kolejnosci wykorzystujac opra-
cowany algorytm, wybrano losowo do dalszych analiz 56 klatek. Uzyskane wyniki ocen
czastkowych wraz z 95-procentowym przedziatem ufnosci wartosci $redniej przedsta-
wiono na rysunkach 11 2.

Analiza zestawionych danych wskazuje na stosunkowo duze obcigzenie wynikajace
zar6wno z postawy ciala, jak i z pracy wykonywanej przez konczyny gorne. Wyniki
oceny metodag REBA charakteryzuja si¢ wigkszymi warto$ciami dla operacji $cinki niz
okrzesywania. Otrzymane wyniki cechuje rowniez wigksza niz w przypadku metody
RULA rozpigto$¢ przedziatu ufnosci.

Wyniki oceny obcigzenia tulowia i pozycji gtowy metodg RULA charakteryzuje
wzglednie duza rozpigtosé. Mniejszy zakres 95-procentowego przedziatu ufnosci zaob-
serwowano w ocenie obcigzenia konczyn gornych. Poréwnujac wyniki oceny koncowej
uzyskanej metodg RULA (rys. 2) i metoda REBA (rys. 1), obserwujemy zanik zrézni-
cowania wartosci dla analizowanych operacji technologicznych, jak rowniez znacznie
mniejszy przedzial ufnosci oszacowan w metodzie RULA.

Na rysunkach 3-6 zaprezentowano liczno$¢ i skumulowang czestos¢ wzglednego
wystepowania kategorii ryzyka w obu metodach oceny, jak rowniez dla analizowanych
dwoch operacji technologicznych. Jesli porownuje si¢ prezentowane rysunki zauwaza
si¢ przewazajacy udzial kategorii ryzyka na poziomie nieakceptowanym (ryzyko duze
i bardzo duze), co wskazuje na konieczno$¢ podjecia dziatan korekcyjnych. Tylko
w przypadku catosciowej oceny obcigzenia uktadu migsniowo-szkieletowego (metoda
REBA) stwierdzono po dwa przypadki kwalifikujace obcigzenia na poziomie ryzyka
sredniego (warunkowo akceptowalnego).
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Analiza pracy goérnych partii ciata (RULA) wskazuje na bardzo duze obcigzenia.
Uzyskane noty, zar6wno dla $cinki, jak i okrzesywania, wskazuja, ze 93% przypadkow
bylto kwalifikowanych do najwyzszej kategorii obcigzenia.

W dalszej czescei obliczen przeprowadzono test y* w celu okre$lenia istotnosci roznic
uzyskanych wynikow. Zestawienie testowanych hipotez wraz z warto§ciami statystyk
przedstawiono w tabeli 2. Przeprowadzona analiza wynikéw, jak rowniez formalne testy
dla przyjetych zmiennych dychotomicznych (tab. 2) pozwalaja stwierdzi¢, ze rdznica
w liczbie wystgpien obcigzenia duzego i bardzo duzego okreslonego metodami REBA
i RULA dla obydwu operacji technologicznych nie wykazata istotnosci statystyczne;j.
Wystepowanie obcigzen akceptowalnych (co najwyzej $rednich) oraz nieakceptowal-
nych (duzych i bardzo duzych) okre$lonych obiema metodami oraz dla obu operacji
technologicznych nie rézni si¢ istotnie.

Tabela 2. Wyniki testowania hipotez dotyczacych struktury kategorii ryzyka
Table 2. Results of testing hypotheses on the structure of the risk category

Hipoteza zerowa — The null hypothesis e
(Ho)

Struktury obciazenia duzego i bardzo duzego dla $cinki i okrzesywania w metodzie 0,92 0,3367
REBA nie r6znig si¢ istotnie

Structures of large and very large load in REBA method, for felling and pruning, are
insignificant

Pobl

Struktury obciazenia duzego i bardzo duzego dla $cinki i okrzesywania w metodzie 0,01 0,9430
RULA nie r6znig si¢ istotnie

Structures of large and very large load in RULA method, for felling and pruning, are
insignificant

Struktury obciazen akceptowalnych i nieakceptowalnych okres§lone metodami REBA 2,07 0,1498
i RULA dla $cinki nie r6znia si¢ istotnie

Structures of acceptable and unacceptable loads, defined by REBA and RULA
methods for felling, are insignificant

Struktury obciazen akceptowalnych i nieakceptowalnych okreslone metodami REBA 2,07 0,1498
i RULA dla okrzesywania nie r6znig si¢ istotnie

Structures of acceptable and unacceptable loads, defined by REBA and RULA
methods for pruning, are insignificant

Zaprezentowane wyniki wskazuja na znikome wystgpowanie pozycji o charakterze
prawie akceptowalnym. Spostrzezenie to dotyczy zardwno oceny calo$ciowego obcig-
zenia (REBA), jak i oceny obcigzenia konczyn gornych (RULA). Wyniki prezentowane
przez STAMPFERA (1996), jak rowniez analizy autora (LESZCZYNSKI 2011) z wykorzy-
staniem metody OWAS wykazaly znaczny udziat kategorii pozycji o charakterze akcep-
towalnym, dlatego tez mozna odnie$¢ wrazenie, ze zastosowanie metod REBA i RULA
stanowi ostrzejsze kryterium warto$ciowania obcigzenia uktadu migsniowo-szkieleto-
wego. Efekt ten mozemy wigza¢ z faktem przyjmowania przez pilarza az dziewigciu
glownych rodzajow pozycji (GRZYWINSKI i IN. 2005) charakteryzujacych si¢ skrece-
niem i znacznym pochyleniem tutowia, jak réwniez nierzadko uniesieniem przynajm-
niej jednej r¢ki ponad obrgcz barkowa. Postugiwanie si¢ w czasie pracy narz¢dziem
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(pilarka) o masie okoto 10 kg przy duzej intensywno$ci wykonywanych czynnos$ci
z cala pewnoscig przyczynia si¢ do przecigzenia uktadu mig$niowo-szkieletowego.

Whioski

1. Przeprowadzona metoda REBA calo$ciowa ocena obcigzenia uktadu migsniowo-
-szkieletowego operatora pilarki spalinowej wskazuje na nieakceptowalny poziom tego
obcigzenia zardwno podczas $cinki, jak i podczas okrzesywania.

2. Ocena obcigzenia dokonana metodg RULA wykazata wyst¢powanie bardzo duze-
go ryzyka zwigzanego z przecigzeniem konczyn gornych praktycznie przy braku wyste-
powania ocen wskazujacych dopuszczalny poziom ryzyka.

3. Na podstawie przeprowadzonych testow struktury poziomoéw ryzyka mozna
stwierdzi¢, ze ani zastosowanie metody RULA, ani zastosowanie metody REBA do
oceny obcigzenia operatora pilarki lancuchowej nie wykazalo istotnej statystycznie
roéznicy w uzyskanej skali ocen.

4. Na podstawie uzyskanych ocen nalezy stwierdzi¢, ze kryteria metod RULA i RE-
BA s3 ostrzejsze niz kryteria metody OWAS.
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ANALYSIS OF MUSCULOSKELETAL DISORDERS
DURING CHAINSAW WORK USING REBA AND RULA METHODS

Summary. Musculoskeletal disorders (MSD) comprise many different kinds of health problems,
which include: pains of spine and back, as well as upper and lower limbs injuries. The aim of the
study was to analyse MSD for chainsaw operator. The scope was limited to the evaluation of the
two main technological operations (felling and pruning) by using REBA (Rapid Entire Body
Assessment) and RULA (Rapid Upper Limb Assessment) methods. The results obtained by RE-
BA method indicate an unacceptable level of load for chainsaw operator. The postural analysis of
the upper limbs (RULA) showed their high overloading and lack of positions indicating accepta-
ble risk level. On the basis of the tests, it can be concluded that the application of RULA and
REBA methods for postural load analysis for chainsaw operator does not show a significant sta-
tistical difference in the risk level category. Comparing the obtained results, it should be empha-
sised, that RULA and REBA methods give stricter criteria than analysis conducted by OWAS
method.

Key words: tree felling, chainsaws, working posture, musculoskeletal disorders
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