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Sazetak

Dugotrajno sjedenje na neprikladnim i losim stolicama moZe prouzroCiti niz problema tj. uzrokuju nelagodu i umor
Sto rezultira neudobnim sjedenjem. Cilj ovog diplomskog rada je utvrdivanje ovisnosti tlakova pri sjedenju s obzirom
na masu i spol ispitanika. U diplomskom radu su pokazani rezultati subjektivnog istraZivanja udobnosti sjedenja na
Cetiri razliCite vrste ojastuCenja sjedala u usporedbi s objektivnim pokazateljima iznosa tlakova i masa tijela pri
sjedenju, s razlikama u spolu ispitanika. IstraZivanje je sadrzavalo dva smijera, jedan su Cinila subjektivna
istrazivanja, a drugi objektivna mjerenja s ciljem potvrdivanja subjektivnih procjena. U istraZivanju je dobrovoljno
sudjelovalo ukupno 69 studenata sa Sumarskog i Agronomskog fakulteta Sveutiliéta u Zagrebu. Od toga je 25
ispitanika bilo Zenskog spola, a 44 ispitanika muskog spola. Srednja dob svih ispitanika bila je 23 godine, srednja
visina svih ispitanika bila je 175 centimetara, a prosjeCna masa svih ispitanika je iznosila 75,5 kilograma. Za uzorke
su odabrana Cetiri modela uredskih radnih stolica koje su ispitanici, bez obzira na spol, a s obzirom na subjektivne
ocjene doZivljaja udobnosti sjedenja ocijenili s poretkom: 1. stolica s ispunom sjedala od poliuretanske rezane
spuzve, 2. stolica s mrezom kao podlogom za sjedenje, 3. stolica s ispunom sjedala od poliuretanske hladno lijevane
spuzve i 4. stolica sa sjedalom od perforiranog lijevanog polimera.

Usporedujuéi rezultate subjektivnog ocjenjivanja s rezultatima iznosa ukupne mase ispitanika pri sjedenju na
sjedalu, mase nogu i mase tijela na naslonu i rukonaslonima moZze se zakljuciti da se stolice na kojima je najmanje
mase pokazuju neudobnima, dok su udobnima ocijenjene stolice na koje je djelovala veta masa tijela.
Najneudobnijom je ocijenjena stolica s polimernim sjedalom, a podjednako udobnima su ocijenjene stolica s PU
rezanom spuzvom i stolica s mrezom. S obzirom na dobivene rezultate o tlakovima i opterecenju pri sjedenju moze
se zakljuditi da kod muskaraca najvisi tlak raste s porastom opterecenja na sjedalo. Kod Zena najvisi tlak pada s
porastom opterecenja na sjedalo, a bez obzira na spol, pokazalo se da prosjecni tlak raste s porastom opterecenja

na sjedalo.
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prostora. Na loSim uredskim stolicama tijekom dugotrajnog sjedenja Covijek osjeca umor i nelagodu Sto

na kraju rezultira s neudobnosti i narusavanjem zdravlja.

Ovaj diplomski rad je prvi dio od tri rada budu¢eg omnibusa u suradnji s kolegama studentima
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¢e biti objavljeni naknadno na Sumarskom fakultetu. Stoga se zahvaljujem kolegama na pomodi i suradniji

tijekom zajednickog istrazivanja, analize i obrade podataka.

U istrazivanju su sudjelovali ispitanici, rabljeni su uzorci, razna tehnicka pomagala i uredaji, a ono
se temeljilo na eksperimentima subjektivne i objektivne prirode za koje su bila potrebna mnoga
razmisljanja i konzultacije pri donosenju zakljuaka. Stoga zahvaljujem svom mentoru prof. dr. sc. lvici
Grbcu koji mi je pomogao savjetima i raspravama pri razradi ovog rada. Posebna zahvalu i veliko hvala
dr. sc. Zoranu Vlaovi¢u koji je imao volje za brojne razgovore, savjete, primjedbe za lekturu, jezicne

rasprave i na sudjelovanju u laboratoriju tijekom cijelog istraZivanja.

Zahvaljujem se svim kolegama i ispitanicima sa Sumarskog i Agronomskog fakulteta Sveudiliéta u
Zagrebu koji su dobrovoljno sudjelovali u istrazivanju, te tvrtci 7apo d.o.o. na ustupanju ispitnih uzoraka

uredskih stolica.

Veliko hvala mojoj obitelji i djevojci koji su mi bili najveca i najiskrenija potpora tijekom cijelog
mog studiranja i pri izradi ovog diplomskog rada. Na kraju hvala Bogu sto mi je dao mudrosti, volje,

snage i upornosti da rijeSim ovaj rad.
U Zagrebu, 19. travanj 2010.

Ivica Gojak
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1. UvOD 1

1. UVOD

Vedina nas dan provodi u sjedeéem polozaju, sto na poslu, sto na putu od kuée prema poslu i
natrag, Sto pred televizorom. Ukratko, prema istraZivanjima dnevno provedemo 10-12 sati u sjede¢em
polozaju. NajviSe vremena ipak provedemo u stolici na radnom mjestu gdje nam dugotrajno sjedenje na
neprikladnim i losim stolicama moze prouzrociti niz problema. Vrlo ¢esto mozemo cuti kolege i prijatelje

kako se Zale na bolove u glavi, vratu, ledima, nogama, a svemu tome uzrok je losa stolica.

Istrazivanjem konstrukcija uredskih stolica (Vlaovi¢ i sur., 2006.) na temelju subjektivnih i
objektivnih procjena udobnosti/neudobnosti s obzirom na spol i masu ispitanika utvrdene su razlike u
osjecaju udobnosti sjedenja na razlicitim vrstama sjedala. Autori navode da "dugotrajno sjedenje na
neprikladnim stolicama koje nedovoljno pridrzavaju tijelo uzrokuju nelagodu i umor Sto rezultira s
neudobnosti sjedenja."! Istodobno je istraZivan i utjecaj nekih ljudskih osobina i obiljezja na osjecaj
udobnosti. Prema rije¢ima Carconea i Keira (2007.) "u dosadasnjem proucavanju literature o uredskim
stolicama, automobilskim sjedalima i invalidskim kolicima i tijekom bavljenja problematikom udobnosti
sjedenja na uredskim stolicama moglo se uoditi da se udobnost sjedenja uglavnom temelji na
subjektivnim procjenama, a vrlo rijetko i na objektivnim. Udobnost je korisniku vazan kriterij i unatoc
tome vrlo je malo istrazivanja koja povezuju udobnost s biomehanickim varijablama poput tlaka ili

poloZaja lumbalnog dijela kraljesnice u uredskom sjedenju."?

U ovom diplomskom radu su pokazani rezultati subjektivnog istrazivanja udobnosti sjedenja na
Cetiri razliCite vrste ojastucenja sjedala u usporedbi s objektivnim pokazateljima iznosa tlakova i masa
tijela pri sjedenju, a s obzirom na spol ispitanika. Problem tematike je postojanje razli¢itih materijala i
konstrukcija stolica, postojanje razli¢itih grada tijela i stoga Zelimo utvrditi $to kome odgovara. Sto se

dogada na sjedalu kada na njega djeluju razliCita opterecenja (mase) i razli¢ite grade tijela (spol).
Cilj ovog rada je utvrdivanje ovisnosti tlakova pri sjedenju s obzirom na masu i spol ispitanika.

Diplomski rad je podijelien na Sest poglavlja. Prvo poglavlje je uvod s problemima i ciljevima,
zatim slijedi poglavlje o dosadasnjim istraZivanjima u kojim se objasnjava Sto su drugi strucnjaci i
istrazivaci radili na slicnim temama. Ostala poglavlja su bazirana na predmetno istraZivanje, a pocinju s
materijalima i metodama u kojima su opisani ispitanici i uzorci stolica te subjektivne i objektivhe metode s
rezultatima. Zadnja dva poglavlja su rasprava i zakljuci koja donose objasnjenja statistickin analiza

podataka.

Ovaj diplomski rad dio je budu¢eg omnibusa u suradnji s kolegama studentima Irenom Sekovanic

i Markom Salopekom, a koji ée biti objavljeni na Sumarskom fakultetu.

! Viaovié, Z., Bogner, A., Domljan, D. (2006.): IstraZivanje udobnosti uredskih stolica s obzirom na obiljeZja ispitanika, Drvna industrija, Vol. 57, No. 3,
str. 109.

2 Carcone, S.M., Keir, P.J. (2007): Effects of backrest design on biomechanics and comfort during seated work, Applied Ergonomics 38(6), str. 755.
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2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

2.1. RAZVOJ STOLICA KROZ POVIJEST DO DANASNJIH DANA

"Povijest stolica pocela je u starom Egiptu, gdje stolice postoje kao ustaljeni elementi pokucstva,
one su niske i katkad imaju nakoSene naslone. S antickih posuda su poznate slike grckih stolica s
nagnutim naslonima i nogama, a s arheoloskih spomenika jednostavne slike rimske stolice kriznih nogu.
Od antickih vremena do danas stolica slijedi ukus vremena, ali se u biti ne mijenja. Obi¢no ima Cetiri
noge, rjede tri (tronog, tronozac), sjedalo je redovito ¢etverokutno ili okruglo, izradeno od drva ili slame,
katkad prekriveno koZzom i debelim tkaninama, a od 17. stoljeca i ojastuceno. Nasloni za leda se takoder
izraduju u razli¢itim oblicima (ravni, savijeni, na precke), ponekad se i oni ojastucuju (tapeciraju). Po
plemickim dvorovima i bogatim gradovima srednjega vijeka stolice su masivne, izrezbarene, Cesto visoke,
pa se pod noge korisnika treba podmetnuti klupica. Renesansna stolica pokazuje jednostavne oblike,
stolice rokokoa Cine se poput nekih igracaka, a one iz doba klasicizma doimaju se ukoceno i kruto. Poneki
put stolica ima i rukonaslone. U 17. stoljecu nastaju udobni, prostrani i meki naslonjaci za odmor, tzv.
fotelje (francuski: fauteuil), u 19. stolje¢u u modi su koZzom presvucene duboke tzv. klupske fotelje.
Moderno vrijeme stvara funkcionalne tipove stolica, prilagodene raznim svrhama i zahtjevima arhitekture,
estetike i higijene. Medutim, od davnine se sjedilo i po klupama, jastucima i prostiratima po podu, tako

da neki narodi poput Japanaca i danas ne upotrebljavaju stolicu."

"Potraznja za uredskim stolicama nastala je razvojem Zeljeznica. Tradicionalni poslovi koji su bili u
vlasniStvu nasljednika postajali su manje atraktivni, tako da su velike tvrtke poput Zeljeznickih,
zaposljavale sve vise ljudi zbog €ega su im bili potrebni administrativni radnici. Ova nova vrsta zanimanja
trazila je i posebnu vrstu namjestaja koji ¢e biti specifican za administrativne zadatke. Uredska stolica je
dizajnirana kako bi povecala produktivnost i udobnost tijekom duzeg rada. Na pocetku je imala dvije
funkcije koje su je razlikovale od vecine drugih stolica:imala je kotaci¢e i mogla se okretati oko svoje osi.
To je zaposlenicima omogucilo kretanje u prostoru oko radnog stola, izvrSavajuci tako vise zadataka
odjednom. Brzi razvoj tehnologije stvorio je ogromnu potraznju za niz razli¢ito dizajniranih uredskih
stolica. Nova tehnologija stvarala je nova zanimanja, a neka od tih zanimanja zahtijevala su nove vrste
namjestaja. Vedi dio tehnoloskog razvoja bio je vezan za administrativne i informativne ovlasti. Ove
ovlasti su stvorile potraznju za specijaliziranim uredskim stolicama poput onih za informaticare i onih koje

su bile ergonomski oblikovane."*

3 URL: http://hr.wikipedia.org/wiki/Stolica (16.03.2010.)
4 URL: http://www.enterijer.ba/index.php?option=com_content&task=view&id=598&Itemid=75 (16.03.2010.)

Utjecaj spola i mase na tlakove pri sjedenju na uredskim stolicama, diplomski rad Ivica Gojak


http://hr.wikipedia.org/wiki/Stari_Egipat
http://hr.wikipedia.org/wiki/Poku%C4%87stvo
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vaza&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Stara_Gr%C4%8Dka
http://hr.wikipedia.org/wiki/Arheologija
http://hr.wikipedia.org/wiki/Stari_Rim
http://hr.wikipedia.org/wiki/Antika
http://hr.wikipedia.org/wiki/Drvo_(materijal)
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Slama&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Krzno
http://hr.wikipedia.org/wiki/17._stolje%C4%87e
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Naslon&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Plemi%C4%87i
http://hr.wikipedia.org/wiki/Srednji_vijek
http://hr.wikipedia.org/wiki/Klupica
http://hr.wikipedia.org/wiki/Renesansa
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Igra%C4%8Dke&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Ampir
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Odmor&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fotelja&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Francuski_jezik
http://hr.wikipedia.org/wiki/19._stolje%C4%87e
http://hr.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%BEa
http://hr.wikipedia.org/wiki/Arhitektura
http://hr.wikipedia.org/wiki/Estetika
http://hr.wikipedia.org/wiki/Higijena
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Klupa&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Jastuk&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Japanci
http://hr.wikipedia.org/wiki/Stolica
http://www.enterijer.ba/index.php?option=com_content&task=view&id=598&Itemid=75

2. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA 3

"Drugi faktori poput klime i arhitektonskog uredenja, utjecali su na dizajn uredske stolice.
Povecana je popularnost mreZaste uredske stolice u mjestima s toplom i vlaznom klimom, zato Sto je ona
omogucavala korisniku ugodnije i "prozracnije" sjedenje. Tako su razvijene moderne stolice poput
"Aerona" (Herman Miller, Inc.) koje su imale naglasak na moderan, artisticki dizajn, te tako priviacile
paznju poslodavaca koji su se trudili drzati korak s modernim trendovima. Velika je razlika izmedu stilova
stolica za direktore i obicne zaposlenike. Buduci da se direktori uvijek moraju razlikovati od ostalih

zaposlenika, i stolica im je mora biti "bolja".
Podjela stolica po dizajnu i njihove karakteristike:

"Kompjuterske" stolice su dizajnirane tako da budu podesive i udobne za duge periode
sjedenja. Glavne karakteristike su naslon za leda koji se moZe nagnuti i ojastuceno sjedalo. RazliCiti

zaposlenici u razlicitim smjenama ce koristiti istu stolicu i zbog toga je prilagodljivost stolice jako vazna.

Ergonomske uredske stolice su dizajnirane tako da korisnika podupiru, drZeci ga u pravilnom
sjede¢em polozaju. Na taj nacin minimaliziraju stres i napetost misi¢a, zglobova i udova. Ergonomske
stolice su podesive i imaju visok naslon za leda. Vecina ergonomskih stolica ima potpuno prilagodeno
sjediSte i naslon za leda, rukonaslone, prilagodljiv dio za donji dio leda i podesiv naslon za glavu (ako
stolica ima takav naslon). Ergonomska stolica je neophodna za zaposlenike koji sjede vise od Cetiri sata

odjednom.

Mrezaste uredske stolice postale su popularne nakon Sto je Herman Miller predstavio Aeron.
Vecina mrezastih stolica je Supljikava Sto ih Cini izrazito prozrac¢nim. Tradicionalne stolice su prije imale
naslonjace od drveta ili plastike sa ojastu¢enjem od tkanine ili koze. Ukoliko bi se dugo sjedilo na takvoj

stolici, korisnik bi se poCeo znojiti. Zato mrezasta stolica korisnika €ini "suhim" tijekom cijelog dana.

Direktorske stolice obi¢no su ojastucene kozom i gotovo uvijek imaju visoki naslon za glavu ili

leda. Danas je sve vise direktora koji sjede u mrezastim stolicama.

Uredske stolice ¢e se nastaviti razvijati s razvojem tehnologije. Najnovije opcije kao Sto je mreza

bit ¢e predmet poboljsavanja. Teme poput ergonomije ¢e i dalje biti vodece u industriji uredskih stolica. "

5 URL: http://www.enterijer.ba/index.php?option=com_content&task=view&id=5988&Itemid=75 (16.03.2010.)
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2.1.1. Konstrukcija uredskih radnih stolica

“Kod uredskih stolica postavljaju se drugaciji uporabni zahtjevi od bilo kojeg namjestaja za
sjedenje. One moraju svojim konstrukcijskim karakteristikama, ¢vrstocom i trajnoS¢u osigurati nesmetano
kretanje i rad u uredu. Konstrukcija mora osigurati sigurnu uporabu i veliku otpornost na mehanicka
optereéenja pri uporabi. Uredska stolica u Sirem smislu u osnovi se konstrukcijski sastoji od nozista
(postolja), sustava za namjestanje visine i poloZaja (mehanizma), sjedala, naslona za leda, naslona za

ruke, a dodatno moze imati oslonac ili odmorite za noge, ruéni pristol i dr.”®

MNASLON MNASLON Z4 GLAVU

LUMBALNA
POTPORA

RUKONASLON

SJEDALO

SUSTAV ZA

\ KOTAC
NAMJESTANJE VISINE POSTOLJE

Slika 1. Osnovni konstrukcijski dijelovi i sklopovi uredske stolice u Sirem smislu

2.2. ERGONOMIJA I ANTROPOMETRIJA MJERENJA

Ergonomija je znanstvena disciplina (znanost o radu) kojoj je zadatak istrazivanje ljudskog
organizma i ponasanja, te pruZanje podataka o prilagodenosti predmeta s kojima Covjek dolazi u kontakt.

Dakle, ergonomija proucava anatomske, fizioloske i druge parametre ljudskog tijela.

To nije neovisna znanost nego se koristi podacima svih disciplina koje se bave Covjekom, poput

medicine, psihologije, matematike, optike, akustike, itd.

Ergonomija omoguéava da se rad obavlja kvalitetno, poveéanje proizvodnje, smanjenje broja
profesionalnih oboljenja i povecanje efikasnosti i sigurnosti uporabe predmeta. Ergonomija mora biti
najcvrsée povezana s konstrukcijom i tehnickim projektiranjem proizvoda (s jedne strane) i dizajniranjem

(s druge strane).

6 Vlaovi¢, Z. (2005.): Istrazivanje udobnosti uredskih radnih stolica, magisterij, Sveutilidte u Zagrebu, Sumarski fakultet, str. 19.
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Dizajn ne moze mijenjati Covjeka, ali putem ergonomije saznaje o Cimbenicima koji su Covjeku
potrebni. Upravo ergonomija omogucava dizajneru da prilagodava ili promijeni predmet u najprikladnijoj

kombinaciji za ¢ovjeka.

Idealna situacija kaze da bi dizajn nekog uredaja trebao poceti od Covjeka, ali najceSce se
dogada suprotno. Zato je vazno uoCiti da je dizajn oblikovan za ljude na osnovu podataka o konacnom
korisniku. Ergonomija kao znanost daje principe dimenzija za oblikovanje predmeta s kojima korisnik

dolazi u doticaj.”

ANTROPOMETRIJA je metoda mjerenja morfoloskih karakteristika ljudskog tijela i njegovih
dijelova. U anticko doba vrSena su izviesna mjerenja, a umijetnici-kipari koristili su mijerenja za
odredivanje proporcija ljudi. Prva mjerenja za vojna novacenja pocinju 1741. godine u Norveskoj, kasnije
Finskoj, Svedskoj i Rusiji, ¢ime je zapolela vojna antropometrija. Pri ispitivanju fizicke razvijenosti mjere
se: visina, tezina, obujmi (trbuha, grudi, potkoljenice, nadlaktice), debljina nabora koZe i biakromijalni,
bideltoidni i bikristalni promjeri. Dobiveni rezultati oznacavaju fizicku aktivnost usporedivanjem sa
standardnim indeksima. Postoje dvije metode uzimanja mjera. Metoda standarda uzima za mjeru
statisticke podatke vece populacije. Metoda indeksa uzima dvije ili viSe veli¢ina izmjerenog ispitanika,
proracunava odnos i usporeduje ga s normama. U novije vrijeme antropometrijska ispitivanja se ne
uzimaju kao jedino mjerilo razvijenosti, ve¢ u sklopu s ispitivanjima kardio-vaskularnog sustava testovima

tjelesne sposobnosti.®

Taos

169
8916
308

ar3

64

Slika 2. Primjer antropometrijskih mjerenja

7 URL: http://hr.wikipedia.org/wiki/Ergonomija (16.03.2010.)
8 URL: http://sr.wikipedia.org/sr-el/Antropometrija (16.03.2010.)
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2.3. POLOZAJ SJEDENJA

Iako mnogi ljudi dnevno provode deset i viSe sati u polozaju sjedenja, rijetko kada se zapitamo
kako sjedimo i da li je takav poloZaj pravilan i prirodan. Cinjenica je da lode drzanje na stolicama moze
utjecati na cjelokupno zdravlje. Neprirodno drzanje tijela moze uzrokovati bolove u vratu, ramenima,
ledima i glavobolju te negativno utjecati na funkcioniranje neuroloskog, probavnog, diSnog i krvozilnog

sustava.

Tijekom sjedenja npr. za racunalom bitno je povremeno se ustati i razgibati tijelo, kako bi se
cirkulacija ravnomjerno odvijala. Na taj nacin rjeSava se neugodno gréenje miSi¢a. Kako se u stopalima
nalaze C&voriSta velikog broja Zivaca vazno je da se povremeno mijenja polozaj stopala, jer se tako

povecava tjelesna temperatura koja pomaze lakSem svladavanju umora.

“Postoji 14 poloZaja koji se smatraju reprezentativnima u tipicnim sjede¢im polozajima koji se
mogu nadi u uredskom okruzenju (Lueder i Noro, 1994.), a to su: 1) uspravno sjedenje, 2) nagnuto
naprijed, 3) nagnuto ulijevo, 4) nagnuto udesno, 5) desna noga prekrizena (koljena se dodiruju), 6)
desna noga prekrizena (desno stopalo na lijevom koljenu), 7) lijeva noga prekrizena (koljena se
dodiruju), 8) lijeva noga prekrizena (lijevo stopalo na desnom koljenu), 9) lijevo stopalo na sjedalu ispod
desnog bedra, 10) desno stopalo na sjedalu ispod lijevog bedra, 11) naginjanje ulijevo s desnom
prekrizenom nogom, 12) naginjanje udesno s lijevom prekrizenom nogom, 13) naslonjeno (unatrag) i 14)
pogrblieno sjedenje."® “Prema bazi statickih poloZaja (Tan, 1999.), taj je broj smanjen na 10 poloZaja
tako da su neki polozaji udruzeni u jedan, a neki su izbaceni zbog nemogucnosti da ih svi ljudi zauzmu,
pa imamo: i) uspravno sjedenje, ii) nagnuto naprijed, iii) nagnuto ulijevo, iv) nagnuto udesno, v) desha
noga prekrizena, vi) lijeva noga prekrizena, vii) naginjanje ulijevo s desnom prekrizenom nogom, viii)
naginjanje udesno s lijevom prekrizenom nogom, ix) naslonjeno i x) pogrbljeno sjedenje. “*°

“U sjedenju, bas kao i u lezanju, zapravo nema tipi¢nog polozaja. U svom istrazivanju kvalitete
leZaja, Grbac (1988.) navodi da svaki spavac ima veliki raspon najrazli¢itijih poloZaja.”**** Svaki polozaj

mozZe biti udoban, da bi za kratko vrijeme postao neudoban, Sto u velikoj mjeri ovisi i 0 samom lezaju.

“Prema preporukama koje se mogu pronaci u razli¢itim normama, broSurama i slicnim vodi¢ima
zdravog sjedenja upucuje se da visinu stolice treba namijestiti tako da laktovi s podlakticama, ako ruke
leze na povrsini stola ili na tipkovnici, ¢ine kut = 90°. Koljena takoder trebaju formirati kut > 90° dok

stopala trebaju ravno prianjati na pod (slika 3).”**

9 citirano u: Tan, H.Z., Slivovsky, A., Pentland, A. (2001): A sensing chair using pressure distribution sensors, IEEE/ASME Transactions on

Mechatronics, vol. 6 (3), str. 265.

0 op, cit. str. 266.

11 Grbac, I. (1988): IstraZivanje kvalitete leZaja i poboljSanje njegove konstrukcije — disertacija, SveuciliSte u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 35.
12 Grbac, 1., Iveli¢, Z. (2005): Ojastu¢eni namjestaj, Sveudiliste u Zagrebu — Sumarski fakultet, Akademija tehnickih znanosti, Zagreb.

3 Viaovié, Z (2005): Istrazivanje udobnosti uredskih radnih stolica, magisterij, Sveuciliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, str. 31.
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Slika 3. Preporuceni sjedeci poloZaj prihvacen u HRN EN 1335-1

S ovim se ne slazu ba$ svi autori, npr. A.C. Mandal u svom radu poprilicno kritizira ovakav
“uspravni, pravokutni” poloZaj sjedenja i norme koje to nalazu. Mandal (1991.) piSe da se “posljednjih
30-40 godina pokusava poboljsati sjedeéi radni polozaj za sve uzraste i to mijenjajuéi stari namjestaj
novim tipovima stolova i stolica, tzv. uspravni, pravokutni poloZaj — kod kojega su kutovi u kukovima,
koljenima i laktovima pod 90° — iz nepoznatih se razloga poceo shvacati ispravnim.”** Nitko jo§ do sada

nije dao realno objasnjenje zasto bi taj polozaj bio bolji od bilo kojeg drugog.

“Koliko se Cesto treba polozaj sjedenja mijenjati? Koji je optimalni raspon tih promjena? — Cesta
su pitanja kada se raspravlja o pravilnom polozZaju pri sjedenju. Prema definiciji koju daju Graf i sur.
(1995.) dobra stolica je ona koja omogucuje tijelu viSestruke Zeljene polozaje i koja sprecava stres dajuci
korisniku mogucnost izmjenjivanja razli¢itih skupina misi¢a koji podrzavaju polozaj. Ekstremni polozaji
kraljeSnice se izbjegavaju prilagodbom stolice i radnog prostora korisniku i dizajniranju radnih zadataka
prema anatomskim i psiholoskim tjelesnim granicama. Iz ovoga je ocito da zadaca i njeni zahtjevi

> “Brojni izvjeStaji o bolovima uzrokovanim nepravilnim

znacajno utjeCu na ponasanje pri sjedenju.”
drzanjem (polozajima) i neudobnosti tijekom sjede¢eg posla doveli su do povecanja broja ergonomskih
istrazivanja i tako utjecali na proizvodnju ergonomski dizajniranih stolica. Prosudivanje tih ergonomskih
stolica baziralo se na postoje¢im antropometrijskim preporukama, radu operatera i mjerenjima

udobnosti. ¢

4 Mandal, A.C. (1991): Investigation of the lumbar flexion of the seated man, International Journal of Industrial Ergonomics, 8, Elsevier Science Ltd.,

str. 75.

15 Graf, M., Guggenbiihl, U., Krueger, H. (1995): An assessment of seated activity and postures at five workplaces, International Journal of Industrial
Ergonomics 15, Elsevier Science B.V., str. 83.

16 Raymond, A. D., Voisard, B., Dainoff, M.J. (1985): Evaluation of subjective measures of chair comfort, Trends in ergonomics/Human factors II, Eberts,
R.E., Eberts, C.G. (editors), Elsevier Science Publishers B.V., str. 453.
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2.3.1. Ovisnost udobnosti i mase na uredskim stolicama

“Osnovni princip udobnosti sjedenja lezi u sustavu u kojemu se teZina tijela osobe koja sjedi
prenosi na povrsinu sjedala preko sjednih kostiju, dok istovremeno stopala ne preuzimaju nikakav teret, a
kraljednica zadrzava svoj normalan polozaj. Cimbenici kao &to su konstrukcija ojastucenja i ojastucenih
dijelova, oblik i tvrdo¢a povrsSine sjedenja, stupanj deformacije sjedala i naslona..., zajedno s cijelom

konstrukcijom proizvoda utje€u na udobnost korisnika i odreduju stupanj zamora cijelog organizma. "’

“Teznja Covjeka za udobnoS¢u daje povod za stalno trazenje novih konstrukcijskin oblika
namjestaja koji bi uspjesno zadovoliili zahtjeve Covjeka. Prikladnost ovisi uglavnom o stupnju njegove
primjene u razliitim uvjetima uporabe kao i psihofizickim prilagodavanjima korisniku. To nije stalna
karakteristika, nego se mijenja tako da podlijeze promjenama u ovisnosti o ljudskim potrebama. Korisnik
ne smije osjecati neugodan pritisak od strane namjestaja. NamjeStaj mora omoguciti tijelu postizanje
vlastitog poloZaja, te ostvarenje, po moguénosti, najpotpunije ugodnosti za vrijeme lezanja.”*® Tim je
rijeCima Grbac (1984.) opisao vezu izmedu udobnosti i namjestaja za lezanje, ali isto se moze i treba

primijeniti i na namjestaj za sjedenje.

U obicnom razgovoru rijeC wdobnost moze se odnositi i na osjecaj udobnost i na osjecaj
neudobnost. Na isti naCin vecina istrazivaCa i praktiCara smatraju da su udobnost i neudobnost dvije
krajnosti na neprekinutoj skali, rangiranoj od krajnje neudobnosti, preko neutralnog (prijelaznog)

podru¢ja do krajnje udobnosti (npr. Shackel i sur., 1969.).%°

“Glavni cilj vrednovanja stolica, pored procjene prikladnosti stolice kao naprave za sjedenje, jest
otkriti njene slabosti i prednosti ili ih izravno usporediti s drugim stolicama (Drury i Coury, 1982.).”%
“Procjena i rangiranje dvije su najuobitajenije metode za vrednovanje ergonomskih uredskih stolica. "%
Metode procjene omogucuju dizajnerima i istrazivacima da odrede koju fizicku znacajku stolice korisnik
viSe voli. “Sve dok postoji jaka povezanost ovih metodologija, istrazivaci ¢e biti uvjereni da ce korisnici
koriste¢i metodu rangiranja sli¢no zakljucivati. To izjednacava uporabu udobnosti i neudobnosti u dizajnu

i vrednovanju ergonomske opreme. “*

17 Kapica, L., Grbac, I. (1998): Principi konstruiranja ergonomskog namjestaja namijenjenog sjedenju i leZanju, medunarodno savjetovanje Namjestaj i
zdravo stanovanje, Zagreb, 16. listopada 1998, str. 56. .

18 Grbac, 1. (1984): IstraZivanje trajnosti i elasti¢nosti razli¢itih konstrukcija leZaja — magistarski rad, Sveutiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str.
128-129.

19 Zhang, L., Helander, M.G., Drury, C.G. (1996): Identifying factors of comfort and discomfort in sitting, Human Factors, 38 (3), str. 377.

20 Fernandez, J.E., Poonawala, M.F. (1998): How long should it take to evaluate seats subjectively?, International Journal of Industrial Ergonomics 22,
Elsevier Science B.V., str. 484.

2! potter, D.W., Fortier, C.J., Rigby, W.A., Stevenson, J.M. (1998): Development and analysis of a comparative evaluation methodology for office chairs,
Proceedings of the 30th Annual Conference of the Human Factors Association of Canada, str. 195.

22 op. cit. str. 199.
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“Richards (1980.) je, grubo uzevsi, razabrao dvije metode mjerenja. Prvu skupinu cine brojne
subjektivne metode — izravno ispitivanje osoba koliko im je udobno. Ova se metodologija moze smatrati
vrlo izravnom s obzirom da su udobnost/neudobnost subjektivan izri¢aj osjecaja. > Pored subjektivnih
imamo i objektivhe metode koje u usporedbi sa subjektivnima mogu imati neke prednosti: trebaju manje
vremena, maniji broj ispitanika, nisu sklone pogreskama mjerenja i dr. S druge pak strane “objektivne su

2

metode za procjenu udobnosti neizravne "> jer se u njima koriste razna mehani¢ka pomagala koja mjere

odredena svojstva.

U dosadasnjim istrazivanjima susreCemo jedan zanimljivi ¢lanak u kojem su Vlaovi¢, i sur. (
2006.) istrazivali ovisnost udobnosti i mase uredskih stolica. “Dugotrajno sjedenje na neprikladnim
stolicama koje nedovoljno pridrzavaju tijelo uzrokuju nelagodu i umor Sto rezultira neudobnost
sjedenja.”® IstraZivanjem konstrukcija uredskih stolica utvrdivane su razlike u osjecaju udobnosti
sjedenja na razliCitim vrstama sjedala. Istodobno je istrazivan i utjecaj nekih ljudskih osobina i obiljezja
na osjecaj udobnosti. U tom su radu pokazani rezultati statistickih razlika o subjektivnim i objektivnim
procjenama udobnosti/neudobnosti s obzirom na spol i masu ispitanika. Istrazivanje je izvedeno sa 16
stolica svrstanih u Cetiri grupe po Cetiri stolice s razliCitim konstrukcijama sjedala. Svaka se grupa
sastojala od (1) stolice s ispunom sjedala od poliuretanske rezane spuzve, (2) stolice s ispunom od
poliuretanske hladno lijevane spuzve, (3) stolice s ispunom od kombinacije dzZepicastih mikroopruga i
sloja PU hladno lijevane spuzve i (4) stolice sa sjedalom okvirne konstrukcije i mrezom kao podlogom za
sjedenje. Rezultati su pokazali da testiranjem razlika u procjenama stolica s obzirom na masu nije
dobivena statisticki znacajna razlika. Rezultat koji se donekle izdvajao bila je neSto viSa procjena
udobnosti stolice s oprugama medu ispitanicima vece mase. Procjene s obzirom na masu pokazale su da
laksi ispitanici gotovo sve stolice smatraju neudobnima, osim stolica s rezanom spuzvom. Prema
autorima, uzrok tome moZe biti raspodjeli tlakova, tj. sjedala su se korisnicima vjerojatno cinila

pretvrdima, Sto je uzrokovalo odredenu neudobnost.

2 De Looze, M.P., Kuijit-Evers, L.F.M., van Dieen, J. (2003): Sitting comfort and discomfort and the relationships with objective measures, Ergonomics, 46
(10), Taylor & Francis Ltd., str. 986.

4 ibid. str. 986.

25 Vlaovié, Z., Bogner, A., Domljan, D.(2006.): IstraZivanje udobnosti uredskih stolica s obzirom na obiljeZja ispitanika, Drvna industrija, Vol. 57, No. 3,

str. 109.-116.
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3. MATERIJAL I METODE

3.1. ISPITANICI

U istraZivanju je dobrovoljno sudjelovalo ukupno 69 studenata sa Sumarskog i Agronomskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Od toga je 25 ispitanika bilo Zenskog spola, a 44 ispitanika muskog spola

(tablica 1).

Tablica 1. Deskriptivna statistika ispitanika

Zene (n=25) Muskarci (n=44)
Starost Visina Masa BMI Starost Visina Masa BMI
(god.) (cm) (kg) | (kgim*) | (god.) (cm) (kg) | (kg/m?)
Min 20 158 43,3 16,91 20 168 59,3 20,02
Max 28 177 83,8 33,49 28 191 123,3 38,46
Avg. 23 167 60,9 22 23 180 83,8 25,74
St. Dev. 1,92 5,64 8,94 3,71 1,53 6,35 13,15 3,77

Tijekom analize dobivenih podataka u subjektivhom dijelu istrazivanja sudjelovalo je 65 ispitanika

iz razloga jer su Cetiri ispitanika isklju¢ena zbog nepravilnog ispunjavanja upitnika. U objektivnom dijelu

istrazivanja iskljucen je jedan ispitanik zbog nepravilnosti podataka. Naposljetku je u subjektivnom dijelu

istrazivanja sudjelovalo 65 ispitanika, a u objektivnom 68 ispitanika. Srednja dob svih ispitanika bila je 23

godine, srednja visina svih ispitanika bila je 175 centimetara, a prosjetna masa svih ispitanika je iznosila

75,5 kilograma. Ispitanici su bili podijeljeni u 17 grupa po 4 ispitanika i to 11 muskih grupa, 5 Zenskih i

jedna mijeSana grupa (pokusna). U grupama su postojala odstupanja pa je u nekoliko grupa (grupa 4,

grupa 6, grupa 10, grupa 12) zbog osobnih razloga izostao po jedan ispitanik. Takoder je u dvije grupe

(grupa 1 i grupa 8) bilo po Sest ispitanika. Svaka grupa ispitanika je boravila u laboratoriju po jedan dan.

U istrazivanju su sudjelovale samo zdrave osobe prema prethodnom odabiru na osnovi popunjavanja

pred-upitnika u kojemu su ispitanici izjavili da su zdravi i da nemaju nikakvih bolova vezanih uz

kraljesnicu, leda i vrat.

Utjecaj spola i mase na tlakove pri sjedenju na uredskim stolicama, diplomski rad
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3.2. UZORCI

Modeli uredskih stolica odabrani za istraZivanje uzeti su iz redovite ponude na hrvatskom trzistu.
Medusobno se razlikuju dizajnom i konstrukcijom. Konstrukcija odabranih stolica omogucuje pravilno i
dobro namjestanje polozaja i udobnosti, Sto naravno ovisi o izboru mehanizama, o obliku i kvaliteti
sjedala, naslona i rukonaslona te o izboru materijala. Takoder se vodilo racuna da su uzorci u skladu s

vazecim normama u pogledu dimenzijske uskladenosti i zahtjeva za sigurnost pri uporabi.

Za ispitivanje su odabrana Cetiri modela uredskih radnih stolica od dva proizvodaca (slika 4). Sve
stolice bile su oznacene Siframa tako da ispitanici nisu znali o kojoj i kakvoj se stolici radi. Glavna razlika
izmedu Cetiri odabrana uzorka bila je u konstrukciji sjedne povrsine i sukladno tome su oznacene Siframa:
S-01, S-02, S-03, S-04. Stolica S-01 bila je s ispunom sjedala od poliuretanske rezane spuzve, stolica S-02
bila je sa sjedalom okvirne konstrukcije i nategnutom mrezom kao podlogom za sjedenje, stolica S-03
imala je ispunu sjedala od poliuretanske hladno lijevane spuzve, a stolica S-04 imala je sjedalo izradeno

od perforiranog lijevanog polimera.

EEL5

a) Tex-A (Tapo d.o.0.) b) Aeron (Herman Miller Inc.) c) Tex-B (Tapo d.o.0.) d) Celle Chair
(Herman Miller Inc.)

Slika 4. Modeli stolica u istraZivanju

Dva modela uklju¢ena u istrazivanje s oznakama S-01 i S-03, pravog naziva Tex, hrvatskog su
proizvodaca Tapo d.o.0. iz Gline, ali su izradeni od talijanskih sastavnih dijelova. Stolica TEX-A oznake
S-01 imala je metalno kromirano noziste s kotaci¢éima za tvrdu podlogu, plinski cilindar za
podesSavanje visine sjedala, dvorucni sinkron-mehanizam s pet polozaja, anti-shock sustav i oprugu za
namjestanje otpora naslona. Podloga sjedala bila je furnirski otpresak, a ispuna poliuretanska rezana
spuzva gustoce 32 kg/m? i prosje¢ne debljine 48,8 mm. Sjedalo stolice bilo je presvueno koZom crne
boje i imalo je moguc¢nost namjeStanja pozitivnog nagiba. Stolica je mala po visini, Sirini i
horizontalnom kutu podesive rukonaslone T-oblika, s polietilenskim slojem na dodirnoj povrsini i
srednje visoki naslon za leda okvirne konstrukcije s napetom mreZicom crne boje i istaknutim
nepomicnim dijelom u lumbalnoj zoni.

Utjecaj spola i mase na tlakove pri sjedenju na uredskim stolicama, diplomski rad Ivica Gojak
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Drugi model spomenutog proizvodaca bio je TEX-B, oznake S-03 koji je takoder imao metalno
kromirano noziste s kotacdi¢ima za tvrdu podlogu, plinski cilindar za podeSavanje visine sjedala,
dvorucni sinkron-mehanizam s pet polozaja, anti-shock sustav i oprugu za namjestanje otpora
naslona. Podloga je bila furnirski otpresak, a ispuna poliuretanska hladno lijevana spuzva gustoée 55
kg/m* i prosjeéne debljine 62,2 mm. Sjedalo stolice imalo je moguénost namjestanja pozitivnog
nagiba i bilo je presvu¢eno dekorativnom tkaninom sastava 100% poliester crvene boje. Rukonasloni
T-oblika s polietilenskim slojem na dodirnoj povrsini bili su podesivi samo po visini. Visoki naslon za
leda okvirne konstrukcije s napetom mreZicom bio je presvucen slojem tanke ispune s PES vatom u
koZi crvene boje i istaknutim nepomicnim dijelom u lumbalnoj zoni.

Sljedec¢a dva modela oznaka S-02 i S-04 proizvodi su americke tvrtke Herman Miller Inc. Model
AERON, oznake S-02, imao je okvirnu konstrukciju sjedala i naslona u koje je napeta Pellicle™
mrezica. Stolice je imala metalno karbon noziste s kotaci¢ima za meku podlogu, plinski cilindar za
podeSavanje visine sjedala, mehanizam Kinemat™ s graniCnicima poloZaja, anti-shock sustavom i
oprugom za namjestanje otpora naslona. Sjedalo je imalo moguc¢nost namjeStanja pozitivnog nagiba i
mreZicu crne boje. Stolica je imala po visini i horizontalnom kutu podesive metalne konzolne
rukonaslone, s poliuretanskim hladno lijevanim mekanim slojem na dodirnoj povrsini i srednje visoki
naslon za leda s mreZicom crne boje. Ovaj je model imao i napredni lumbalni podupiraC PostureFit.

Drugi model americke tvrtke Herman Miller Inc. rabljen u ispitivanju bio je CELLE CHAIR s
oznakom S-04. Sjedalo i naslon ove stolice izradeni su od termoplasticne olefin mjesavine (TPO)
lijevane u oblik stotine malih ¢elija povezanih petljama u "mrezu" Cellular Suspension crne boje.
Stolica je imala metalno karbonsko noziste s kotadi¢ima za meku podlogu, plinski cilindar za
podeSavanje visine sjedala, Harmonic mehanizam s granic¢nicima polozaja, anti-shock sustav i oprugu
za namjestanje otpora naslona. Sjedalo je imalo mogucnost namjestanja pozitivnog nagiba i dubine, a
rukonasloni T-oblika bili su podesivi po visini, Sirini i horizontalnom kutu. Visoki naslon takoder je

imao lumbalni podupira¢ PostureFit kao i ranije spomenuti model.

Utjecaj spola i mase na tlakove pri sjedenju na uredskim stolicama, diplomski rad Ivica Gojak
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Pregled karakteristika pojedinog modela prikazan je tablicom 2.

Tablica 2. Tehnicke karakteristike modela (dimenzije odredene prema HRN EN 1335-1)

Tex-A Aeron el
. = (PU hladno | Celle Chair
Model stolice (PU rezana (mreza) s .
= lijevana (polimer)
spuzva) =
spuzva)
Funkcionalne dimenzije [mm]
visina sjedala 420-520 380-540 400-520 390-508
dubina sjedala 400 445 440 450
o
?“; podesSavanje dubine - - - 60
ks &irina sjedala 475 518 494 500
nagib povrsine sjedala 3,5°-6° 5°-15° 1,3°-2,8° 5°
Visina naslona 510 505 690 660
Sirina naslona 480 550 486 469
= opseg podesavanja o 9°negativno o o
2 kuta nagiba 21 20° pozitivno 21 23
2
. Fiksno Fiksno 10. cm
lumbalni izbotenie 3cm izbocenie vertikalno
dodatak ) dubinski ) 2,5 cm
naslona naslona L
dubinski
visina naslona za ruke 190-290 145-250 228-290 177-279
sirina naslona za ruke 50-80 95 95 120
c
o
Tn v .
< podeSavanje medusobnog 30 ) ) 25
S razmaka
=
horizontalni kut 30° unutra | 17,5°unutra i 11°unutra
30° van 15° van 11° van
Utjecaj spola i mase na tlakove pri sjedenju na uredskim stolicama, diplomski rad Ivica Gojak
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3.3. METODE ISTRAZIVANJA

3.3.1. Subjektivha metoda istrazivanja
Subjektivna metoda istrazivanja temelji se na mislienju ispitanika o osjeéaju
udobnosti/neudobnosti sjedala tijekom sjedenja na uredskim stolicama u odredenom vremenskom

periodu.

U ispitivanju je sudjelovalo 65 ispitanika, a zbog lakSe obrade podataka svaki je ispitanik dobio
vlastitu oznaku, tj. redni broj. Prije samog sjedenja ispitanici su popunili upitnik o osobnim podacima i
pitanjima o njihovu zdravstvenom stanju, nakon ¢ega su na svakom pojedinom izvrSena antropometrijska
mjerenja. Svaki od njih sjedio je na Cetiri stolice razlicitih konstrukcija sjedala, na svakoj po 10 minuta.
Nakon 10 minuta sjedenja na pojedinoj stolici, ispunjavali su upitnik o osjecaju udobnosti sjedenja. Prije
pocetka ispitivanja svi su ispitanici zamoljeni da izvade sve iz straznjih dZzepova, jer bi to moglo utjecati
na udobnost pri sjedenju, ali i na rezultate kasnijeg objektivnog mjerenja. Stolice su namjestene prema
svakom pojedinom ispitaniku da bi se ostvarilo "ispravno sjedenje" i to tako da je visina sjedala bila
podesSena na nacin da su oba ispitanikova stopala cijelom povrsinom bila na podu (podlozi), a kut u
koljenima priblizno 90° (s razmakom od prednjeg ruba sjedala do unutarnjeg koljena 3-5 cm). Kut
naslona bio je prethodno namjesten na svim uzorcima na oko 95° i nije se tijekom istraZivanja mijenjao.
Visina rukonaslona takoder je namjestana individualno i to tako da ruke naslonjene na rukonaslone s

nadlakticom ¢ine kut oko 90°.

Bududi da se radilo o ocjenjivanju udobnosti sjedala, a ne stolica, ispitanici su zamoljeni da se
pri ispunjavanju upitnika usredotoce upravo na sjedalo i njegov utjecaj na njihovo tijelo, straznjicu i
bedra. Zbog moguceg utjecaja na rezultate nisu navedene cjenovna kategorija i vrste ispuna, izuzev
sjedala s mrezastom i perforiranom polimernom povrSinom za sjedenje, Sto se nije moglo sakriti.
Svaka stolica na sebi je imala priviesak sa Sifrom, koju su ispitanici upisali na list upitnika prije
ocjenjivanja.

Utjecaj spola i mase na tlakove pri sjedenju na uredskim stolicama, diplomski rad Ivica Gojak
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3.3.1.1. Upitnik

Upitnik se sastojao od 6 tvrdnji za ocjenjivanje intenziteta tlaka (pritiska) i doZivljaja neudobnosti
pri sjedenju. Tvrdnje su podijeljene u kategorije s dodatnom skalom za ocjenjivanje s brojevima od 0 do
50. Pet tvrdnji sa skalom i jedna bez skale, tj. oznake 0 na ukupnoj skali “bez pritiska / bez
neudobnosti”.

Na poledini upitnika ispitanicima su dana uputa za popunjavanje radi Sto boljeg razumijevanja, koja

je glasila: "Molimo Vas da procijenite podrazaj pritiska za odnosni uzorak stolice odabirom broja na
jednoj od Cetiri skale (pazite na Sifru uzorka). Svaka je skala podijeljena na pet kategorija pojmova iz
uobiCajene uporabe u svakodnevnom Zivotu. Molimo da ocjenjivanje zapocnete odredivanjem kategorije
za koju smatrate da najbolje opisuje intenzitet pritiska ili razinu neudobnosti, a zatim ,fino odredite" vasu
prosudbu koriste¢i brojke unutar kategorije. Vasa procjena nije ograni¢ena najvec¢im ponudenim brojem
na skali. Pri prosudbi uvijek uzmite u obzir i kategoriju i broj. Na primjer. Ako osjecate visoki do vrlo
visoki pritisak, kategorija ,visoki pritisak" sadrzi brojeve od 31 do 40. S obzirom na tendenciju prema
»vrlo visokom pritisku", fina procjena ¢e rezultirati odabirom broja na gornjoj granici kategorije kao Sto su

38 ili 39. Ponovite postupak na svim uzorcima stolica.”

Tvrdnje koje su bile uklju¢ene u upitnik su slijedece:
1. vrlo visoki pritisak / velika neudobnost (sa skalom 41-50)
2. visoki pritisak / velika neudobnost (sa skalom 31-40)
3. sredniji pritisak / neudobnost (sa skalom 21-30)
4. niski pritisak / mala neudobnost (sa skalom 11-20)
5. vrlo niski pritisak / mala neudobnost (sa skalom 1-10)

6. bez pritiska / bez neudobnosti (s oznakom 0)

Pregled upitnika za subjektivno ocjenjivanje stolica prikazan je slikom 5.
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| OPCI I ANTROPOMETRIJSKI PODACI ISPITANIKA — za radove DR04/DR05/DR06/ZR01/ZR02 Upitnik_SFOA_CP-50 I
Zagreb, ___.___. 2008. Sifra osobe: 1
*ime i prezime: *spol: M 7 *datum rodenja: . .19
visina (1): cm masa: kg udio masti (FC): % N
visina sjedenja (14): cm lumbalna visina (13): cm ;:’7

J
myp S-01: / kg myp S-02 / kg myp S-03 / kg myp S-04 / kg ”‘i 5 o
PODACI DOBIVENI IZ FOTOGRAFLE: T R
bo¢na $irina (2): cm Sirina ramena: cm Sirina kukova - stajanje: cm FOTO br:
duzina straznjica-potkoljenica (16): cm sirina kukova - sjedenje: cm FOTO br:

Molimo da na slijedec¢em pitanju zaokruZite jedan ili vise odgovora.

*Imate li jake i stalne navedene bolove?
a) Bolovi u ledima: 1. vratni dio (cervikalni) b) Bolovi u kukovima ¢) Nista od navedenog
2. grudni dio (torakalni)
3. slabinski dio (lumbalni)

*Imate li dijagnosticiranu neku bolest kraljeZznice? DA NE

Ocijenite intenzitet pritiska i doZivljaj neudobnosti pri SJEDENJU Category Partitioning Scale (CP-50)
UZORAK S-01 UZORAK S-02 UZORAK S-03 UZORAK S-04
52 52 52 52
51 51 51 51
50 50 50 50
49 49 49 49
48 48 48 48
47 47 47 47
vrlo visoki pritisak / velika neudobnost :g vrlo visoki pritisak / velika neudobnost :g vrlo visoki pritisak / velika neudobnost :g vrlo visoki pritisak / velika neudobnost Zg
44 44 44 44
43 43 43 43
42 42 42 42
41 41 41 41
40 40 40 40
39 39 39 39
38 38 38 38
37 37 37 37
visoki pritisak / velika neudobnost gg visoki pritisak / velika neudobnost gg visoki pritisak / velika neudobnost §§ visoki pritisak / velika neudobnost ;g
34 34 34 34
33 33 33 33
32 32 32 32
31 31 31 31
30 30 30 30
29 29 29 29
28 28 28 28
27 27 27 27
. 26 26 " 26 26
srednji pritisak / neudobnost 25 srednji pritisak / neudobnost 25 srednji pritisak / neudobnost 25 srednji pritisak / neudobnost 25
24 24 24 24
23 23 23 23
22 22 22 22
21 21 21 21
20 20 20 20
19 19 19 19
18 18 18 18
17 17 17 17
niski pritisak / mala neudobnost i: niski pritisak / mala neudobnost ig niski pritisak / mala neudobnost ig niski pritisak / mala neudobnost i:
14 14 14 14
13 13 13 13
12 12 12 12
1 11 1 1
10 10 10 10
9 9 9 9
8 8 8 8
7 7 7 7
vrlo niski pritisak / mala neudobnost g vrlo niski pritisak / mala neudobnost g vrio niski pritisak / mala neudobnost g vrlo niski pritisak / mala neudobnost g
4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1
77777 bezpritiska ] bez neddobrosti 0 |t bez pritiska / bez neudobnosti 0 | bez prifiska ] bez neudobnosti [ I bez pritiska / bez neudobnosti 0
UZORAK S-01 UZORAK S-02 UZORAK S-03 UZORAK S-04
OKRENITE!

Slika 5. Upitnik za subjektivno ocjenjivanje stolica
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3.3.2. Objektivnha metoda istrazivanja

Metodom objektivnog istrazivanja obavljala su se antropometrijska mjerenja i ispitivali su se

tlakovi izmedu sjedala i ispitanika pomoc¢u mjerne prostirke trgovatkog naziva ErgoCheck©Chair.

ErgoCheck®Chair (u daljnjem tekstu ECC) je uredaj njemackog proizvodaéa ABW GmbH Hillerse,
koji mjeri tlakove i digitalno ih biljezi putem racunalnog sucelja izmedu mjerne prostirke i pripadajuceg
softvera. VeliCine koje su mjerene pri sjedenju bile su najveéi (p-max) i prosjecni (p-avg) tlak, povrsina

(area) i opterecenje (load).

“Princip rada mjernog sustava temelji se na silikonskim tlaénim jastuci¢éima rasporedenima u 38
redova i 18 stupca te mjernim uredajem-pretvaraCem spojenim s raCunalom koji zajedno omogucuju
pojedinacna (kratkotrajna) ili viSesatna (kontinuirana) mjerenja uz prikupljanje podataka te numericki i
graficki prikaz rezultata. Prostirka je nacinjena od /ycre u koju je uSivena matrica s ukupno 684 aktivne
mjerne tocke osjetljivosti od 0...70/250 mmHg i odstupanja +£2,5%. Radna temperatura ECC sustava je

od 15 do 35 °C. Dimenzije senzora su 29x20 mm, a prostirke 60x130 cm.”%

Od ostale opreme za mijerenje i biljezenje podataka koriStene su: digitalne vage, razne mjerne
vrpce, digitalni fotoaparati sa stativima i stolac.

Antropometrijska mjerenja obuhvadala su izmjeru mase i visine te je odreden indeks tjelesne
mase (BMI) koji je izravno povezan s masom ispitanika. Indeks tjelesne mase (BMI) se odreduje iz
omjera mase tijela i kvadrata visine Covjeka, pa na taj nacin daje procjenu tjelesne grade ispitanika.
Pomocu rangiranja indeksa tjelesne mase dobiven je indeks tezine, a osmisljen je kako bi predstavljao
osobu u fizickom smislu (pothranjena, normalne tezine, prekomjerne teZine ili je pretila). Ispitanici su

tijekom mjerenja bili odjeveni u laganu odjecu.

Prikaz antropometrijskog mjerenja ispitanika prikazan je slikom 6.

% Vlaovié, Z., Grbac, I., Bubli¢, A.(2008.): Utjecaj antropometrijskih veli¢ina korisnika na tlakove pri sjedenju na uredskim stolicama, Drvna industrija, Vol.
58, No. 4, str. 183-191.
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a) b) c) ad)
kazalo pojmova:
(2) — Sirina ramena (cm) (7) — sirina kukova pri sjedenju (1) — bo¢na Sirina tijela (cm) (4) — visina sjedenja (cm)
(3) — Sirina kukova (cm) (5) — lumbalna visina (cm)
pri stajanju (cm) (6) — duljina straznjica-

potkoljenica (cm)

Slika 6. Antropometrijsko mjerenje ispitanika

Pregled statistike antropometrijskih mjerenja ispitanika prikazana je u tablicama 3. i 4.

Tablica 3. Statistika antropometrijskih mjerenja muskaraca

MUSKARCI (n=43)

BOiNA | . SIRINA DULJINA SIRINA MASA NOGU NA STOLICI

< SIRINA | KUKOVA | VISINA | LUMBALNA | crpasnjica- | KUKOVA (kg)

SIRINA

TIELA | RAMENA PRI SIEDENJA | VISINA | pOoTKOLIENICA PRI

(cm) (cm) STAJANJU (cm) (cm) (cm) SJEDENJU

(cm) (cm) S-01 | S-02 | S-03 | S-04

Min 19,4 | 38,2 29 41 19,8 46,1 37,4 64 | 55| 65 | 49
Max 28,7 | 49,5 41,6 52,9 51,6 58,8 52,1 24,7 | 22,51 20,3 | 23,7
Avg. 22,7 | 43,4 33,6 47,3 37,7 50,7 41,6 1291108 12,2125
St.Dev. | 1,8 2,7 2,6 2,5 11,2 2,9 3,2 36 | 3132139

Tablica 4. Statistika antropometrijskih mjerenja Zena

ZENE (n=25)

sotna | . SIRINA DULJINA SIRINA MASA NOGU NA STOLICI

< SIRINA | KUKOVA VISINA | LUMBALNA | grpasngica- | KUKOVA (kg)

SIRINA

TDELA | RAMENA PRI SIEDENJA | VISINA | poTKOLIENICA PRI

(cm) (cm) STAJANJU (cm) (cm) (cm) SJEDENJU

(cm) (cm) S-01 | S-02 | S-03 | S04

Min 18,9 33 29 38,7 21 41,8 36,3 49 | 46 | 46 | 5,1
Max 27,5 42,9 38,6 47,7 47,3 50,6 49,4 10,7 | 11,5 | 10,6 | 13
Avg. 21,8 37,3 32,2 43,5 40,9 45,4 41,3 81|74 | 75 |8,5
St.Dev. | 1,8 2,4 2,3 2,1 7,2 2,4 3,1 1,7 | 1,7 1,8 11,9
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Pored opisanih istraZivanja, ispitanicima je mjerena masa nogu pri sjedenju na svim uzorcima

stolica jer se Zeljelo prikazati:

e koliko sjedalo svake stolice preuzima mase ispitanika, ali bez masa nogu i masa koje
djeluju na naslon i rukonaslone (m1),

e koliko su teske ispitanikove noge pri sjedenju (m2),

e koliko od ukupne mase ispitanika preuzimaju naslon za leda i rukonasloni svake stolice,

ali bez masa nogu i mase na sjedalu (m3).

Prikaz vaga za mjerenje mase nogu na stolici prikazana je slikom 7.

Slika 7. Prikaz vaga za mjerenje mase nogu na stolici

Nakon antropometrijskih mjerenja svaki ispitanik je sjeo na stolicu na kojoj se nalazila prostirka i
namjestio sebi najudobniju visinu sjedenja, ali u skladu s prethodnim preporukama. Zatim je ispitanik
ustao, mjerna prostirka je "normalizirana" (normaliziranjem se naziva postupak ponistavanja zaostalih
tlakova na senzorima kako bi svako mjerenje zapocelo s istim pocetnim uvjetima) te se pokrenulo
snimanje i tada je ispitanik paZljivo sjeo na stolicu. Snimala su se dva tipicna sjedeca poloZaja koja se
najces¢e mogu zamijetiti u uredskom okruzenju. Prvi poloZaj bio je uspravno sjedenje nagnuto ledima na
naslon i rukama na rukonaslonima, a drugi polozaj bio je s tijelom nagnutim prema naprijed s rukama
poloZenim na koljenima. Tijekom prvog dijela snimanja ispitanik je sjedio mirno u prvom polozaju sa Sto
manje pokreta dok snimatelj nije utvrdio da je uzet dovoljan broj uzoraka, a to je trajalo oko 30 sekundi.
Nakon toga isti proces snimanja se obavljao u drugom poloZaju sjedenja ispitanika bez ustajanja sa
stolice izmedu procesa snimanja. Isti proces snimanja se obavljao i na sljedeca tri modela stolica. Podaci
koji su dobiveni, pohranjeni su u memoriju racunala za kasniju analizu i statisticku obradu. Prikaz sa

zaslona ekrana pri mjerenjima ErgoCheck®Chair uredaja prikazan je na slikama 8. i 9.
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Slika 9. Prikaz sa zaslona ekrana pri mjerenjima ErgoCheck®Chair u drugom poloZaju

Rezultati subjektivnog i objektivnog istraZivanja prikazani su u sljede¢em poglavlju.
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4. REZULTATI

Rezultati su podijeljeni u dva poglavlja u kojima se kroz potpoglavlja prikazuju tablice, grafikoni i
usporedbe subjektivnih ocjenjivanja stolica, ukupne mase, tlakovi (najvisi tlak (p-max), prosjecni tlak (p-
avqg)) te BMI (indeks tjelesne mase). Indeks tjelesne mase (BMI) se odreduje iz omjera mase tijela i
kvadrata visine Covjeka, pa na taj nacin daje procjenu tjelesne grade ispitanika. Pomocu rangiranja
indeksa tjelesne mase (BMI) dobio se indeks tezine, a osmisljen je kako bi predstavljao osobu u fizickom

smislu (pothranjena, normalne tezine, prekomjerne tezine ili je pretila).

U ovim rezultatima Zeli se prikazati usporedba tlakova pri sjedenju s obzirom na masu i spol

ispitanika, a ujedno i usporedba tih rezultata sa subjektivnim ocjenjivanjem ispitanika.
Zbog nepravilnosti podataka Zele se naglasiti neke napomene:

1. Sudjelovala su 69 ispitanika od toga je 25 ispitanika bilo Zenskog spola, a 44 ispitanika
muskog spola. Tijekom analize iz objektivnog istrazivanja iskljuCen je jedan ispitanik zbog
nepravilnosti podataka. Naposljetku je u objektivnom dijelu istrazivanja sudjelovalo 68

ispitanika.

2. Zbog nepravilnosti u popunjavanju upitnika, u subjektivnom ocjenjivanju iskljucena su Cetiri

ispitanika. Naposljetku je u subjektivnom dijelu istrazivanja sudjelovalo 65 ispitanika.

4.1. SUBJEKTIVNO ISTRAZIVANJE

Rezultati subjektivnog ocjenjivanja stolica prikazani su grafikonom 1. za svaku pojedinu stolicu.
Sto je ocjena manja to je stolica udobnija tj. ako je stolica S-01 kod Zena ocjenjena ocjenom 11 znaci da

im je ta stolica bila najudobnija, dok im je stolica S-04 bila najneudobnija.

Subjektivno ocjenjivanje stolica/ Subjective rating ofthe chairs
30 30 <\_
% 25 22 — §
e e B =
g 1 N\ § \ \_
stolica/ chair

Grafikon 1. Rezultati subjektivnog ocjenjivanje stolica
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Rezultati subjektivnog ocjenjivanja stolica s obzirom na indeks teZine kod
muskaraca/Subjective rating of chairs considering weight index, male
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Grafikon 2. Rezultati subjektivnog ocjenjivanja stolica s obzirom na indeks teZine kod muskaraca
Rezultati subjektivnog ocjenjivanja stolica s obzirom na indeks teZine kod
Zena/Subjective rating of chairs considering weight index, female
45
41
40 O pothranjenost/malnourished 38 ]
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£ 20 N 19,
[0 15
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6 | " ]
5 |
0 T T T
S-01 S-02 sS-03 S-04
stolica / chair
Grafikon 3. Rezultati subjektivnog ocjenjivanja stolica s obzirom na indeks teZine kod Zena
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4.2. OBJEKTIVNO ISTRAZIVANJE

4.2.1. Raspodjela masa ispitanika pri sjedenju na stolici

Grafikon 4. prikazuje iznos ukupne mase tijela ispitanika rasporedeno na sjedalu stolice. Ovime
se zeljelo prikazati koliko sjedalo svake stolice preuzima mase ispitanika, ali bez masa nogu i masa na

naslonu i rukonaslonima.

Masatijela na sjedalu(m1)/ Body weight on the seat(m1)
70 65,0
G0 __60’8 57.4 57,5
51,1 52,0
o 50 —— S 46,4 459
-
% 40 1 mugkarci/male
g 30 — — — — —
g 20 | Zene/female
1]
E 10 N E— | . - [
0 T T
S-01 S-02 S-03 S-04
stolica / chair

Grafikon 4. Masa tijela na sjedalu

Grafikon 5. prikazuje iznos mase nogu (stopala i potkoljenice) ispitanika u ukupnoj masi tijela na

sjedalu. Ovime se Zeljelo prikazati koliko su teske ispitanikove noge pri sjedenju.

Masa nogu u ukupnoj masi tijela na sjedalu(mz2)/ Feet mass in total weight of
the body on the seat{m2)

14 12,9 12,2 12,5

12— 10,8
210 8.1 85
w i 7.4 7.5 ;
n T mugkarci/male
©
E 6 1 Zene/female
g 41 S— S— S— -
©
E o5 — — — I

0
5-01 5-02 5-03 5-04
stolica / chair

Grafikon 5. Masa nogu u ukupnoj masi tijela na sjedalu
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Grafikon 6. prikazuje iznos mase tijela ispitanika rasporedeno na naslon i rukonaslone stolice.
Ovime se Zeljelo prikazati koliko mase ispitanika preuzimaju naslon i rukonasloni svake stolice, ali bez

masa nogu i mase na sjedalu.

Masa tijela na naslonu i rukonaslonu pri sjedenju(m3)/ Body weight on backrest
and armrest at sitting(m3)
14 13,2
12 10,2
= 10 86 87
= 7,7 ' 73
a 6,8 muskarcifmale
@
I 53 — — |
E 6 Zeneffemale
g 4 S S S -
©
E 2 E— N N L
O T T T 1
5-01 5-02 5-03 5-04
stolica / chair

Grafikon 6. Masa tijela na naslonu i rukonaslonima pri sjedenju
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4.2.2. Tlakovi i opterec¢enja koja se javljaju pri sjedenju na stolici

Na grafikonima 7. do 10. prikazani su iznosi prosjecnih vrijednosti najviseg (p-max) i prosjecnog

(p-avg) tlaka o sjedenju na stolici u naslonjenom i radnom poloZaju kod oba spola.

Naslonjen poloZaj sjedenja f Relaxed and accumbent sitting posture

87,7
803 86,3

13,6
80,0 572

L =)

654 644

muskarci/male

Wieneffemale

5-01

najvisi tlak /f maximum pressure,
mm Hg

5-02 S-03 S-04
stolica / chair

Grafikon 7. Ovisnost najviseg tlaka o sjedenju na stolici u naslonjenom poloZaju sjedenja

Radni polozaj sjedenja / Working sitting posture

115,0

96,8

100,0 89,6

najvisi tlak f maximum pressure,
mm Hg
I~

S|

80,9
800 ——
60,0 ——
00 ——
200 ——
0,0
01 5

1076
87,5 87,1
' "™ 819
muskarci/male
0 7eneffemnale
T
03 S-04

-02 S-
stolica / chair

Grafikon 8. Ovisnost najviseg tlaka o sjedenju na stolici u radnom poloZaju sjedenja
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Naslonjen poloZaj sjedenja / Relaxed and accumbent sitting posture
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g 40,0 s
32,7 : 318 32,0
o 350 ; .
a ' 29,0 29,5
O 300 / 28,0 28,3
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Grafikon 9. Ovisnost prosjecnog tlaka o sjedenju na stolici u naslonjenom poloZaju sjedenja

Radni poloZaj sjedenja / Working sitting posture
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Grafikon 10. Ovisnost prosjecnog tlaka o sjedenju na stolici u radnom poloZaju sjedenja
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Grafikoni 11. i 12. prikazuju ovisnost prosjecnih vrijednosti optereCenja mjerenih mjernom

prostirkom ECC o sjedenju na stolici u naslonjenom i radnom polozaju kod oba spola.

optereéenje/load, kg

100,0

Naslonjen poloZaj sjedenja / Relaxed and accumbent sitting posture

90,0

80,0
70,0

64,9 £1.0

60,0 1
50,0 +
40,0 +
30,0 1
20,0 1
10,0 4

0,0

d
N
i
dn
He
b

muskarci/male

miene/female

501 5-02

stolica / chair

5-03 5-04

Grafikon 11. Ovisnost opterecenja (load) o sjedenju na stolici u naslonjenom poloZaju sjedenja

opterecenje/load, kg

100,0

Radni poloZaj sjedenja / Working sitting posture

90,0
80,0

79,5 75,1

=l
N2
[am]

70,0 ——
60,0 +—
500 +—
40,0 ——
300 ——
200 +—
100 +—

70,6

=\
k=
[

56,6

0,0

59,2 549
muskarci/male
n7eneffemale
03 5-04

5-01 5-02 5

stolica/ chair

Grafikon 12. Ovisnost opterecenja (load) o sjedenju na stolici u radnom poloZaju sjedenja
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4.2.2.1. Usporedba ovisnosti najviseg tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici

najvisi tlak / maximum pressure, mm Hg

stolica/ chair: S-01

120,0

100,0

80,0

60,0

40,0

—e—muskarcifmale
20,0
= Linear (muskarci/male)

0.0

A H N B Kk Q9 0O QO B B O AN Kk H 9
P AN A N SN S AN <A N AN U

optereéenje ! load, kg

Grafikon 13. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-01 kod

muskaraca

najvisi tlak / maximum pressure, mm Hg

stolica/ chair: S-01
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Grafikon 14. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-01 kod Zena
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stolica/ chair: S-02
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Grafikon 15. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-02 kod

muskaraca

stolica/chair: S-02

140,0
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Grafikon 16. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-02 kod Zena
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Grafikon 17. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-03 kod

muskaraca
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Grafikon 18. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-03 kod Zena
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stolica / chair: S-04
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Grafikon 19. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-04 kod

muskaraca
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Grafikon 20. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-04 kod Zena
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4.2.2.2. Usporedba ovisnosti najviseg tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici
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Grafikon 21. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-01 kod muskaraca
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Grafikon 22. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-01 kod Zena
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stolica/ chair: S-02
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Grafikon 23. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-02 kod muskaraca
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Grafikon 24. Ovisnost najviseqg tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-02 kod Zena
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Grafikon 25. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-03 kod muskaraca
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Grafikon 26. Ovisnost najviseqg tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-03 kod Zena
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Grafikon 27. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-04 kod muskaraca
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Grafikon 28. Ovisnost najviseg tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-04 kod Zena
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4.2.2.3. Usporedba ovisnosti prosjecnog tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici

stolica / chair: S-01
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Grafikon 29. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-01 kod

muskaraca
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Grafikon 30. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-01 kod

Zena
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Grafikon 31. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-02 kod

muskaraca

% stolica/ chair: S-02

£

£ 40,0

g 35,0

2 300 A

0 "N .

a 250

o w

g 20,0

g 15,0

o 100 —a—Zenel/female

:rg 5.0 = |inear (Zene/female)

E 0.0

g , T T T T T T T T T

4 9 9 X % % % Kk O 9 © X N 9

g N A O R S A AR A
optereéenje/load, kg

Grafikon 32. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-02 kod

Zena
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Grafikon 33. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-03 kod

muskaraca
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Grafikon 34. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-03 kod

Zena
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Grafikon 35. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-04 kod
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Grafikon 36. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u naslonjenom poloZaju sjedenja na stolici S-04 kod

Zena
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4.2.2.4. Usporedba ovisnosti prosjecnog tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici
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Grafikon 37. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-01 kod

muskaraca
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Grafikon 38. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-01 kod Zena
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Grafikon 39. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-02 kod

muskaraca
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Grafikon 40. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-02 kod Zena
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Grafikon 41. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-03 kod

muskaraca
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Grafikon 42. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-03 kod Zena
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Grafikon 43. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-04 kod

muskaraca

stolica/chair: S-04

100 —B—Zene/female

itlak / average pressure, mm Hg
D
k33
o

50 ——Linear (Zene/female)

ALY e A Ls

v B Q x
b‘Q\ &T b‘q@ b"\\ @\ (‘JQ\ (3\’ 4‘.;5\ 4:)&\ bqp ‘b()ﬂ ,\\« %qy

prosjeéni
[
o
<
&

optereéenje /load, kg

Grafikon 44. Ovisnost prosjecnog tlaka i opterecenja u radnom poloZaju sjedenja na stolici S-04 kod Zena
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5. RASPRAVA

5.1. SUBJEKTIVNO ISTRAZIVANJE

Kod subjektivnog ocjenjivanja uredskih stolica mozemo zamijetiti da su muskarci jednako ocijenili
stolicu s PU rezanom spuzvom (S-01) i stolicu s mrezom (S-02) i to najboljima, odnosno najudobnijima.
Stolica s hladno lijevanom PU spuzvom (S-03) pokazala se nesto manje udobnom od prve dvije, dok im je
stolica s perforiranim polimernim sjedalom (S-04) bila najneudobnija. Zene su udobnost stolica ocijenile
sliéno kao i muskarci. Jedina razlika jest u tome Sto im je najudobnija stolica s PU rezanom spuzvom (S-
01), a zatim redom stolice s mrezom, PU hladno lijevanom spuzvom i polimerom, koja se pokazala
najneudobnijom. Stolica s polimernim sjedalom (S-04) je najvjerojatnije kod oba spola ocijenjena
najneudobnijom, i to s velikom razlikom u odnosu na ostale stolice, jer je sjedalo izradeno od relativno

tvrdog materijala.

U grafikonu 2. i 3. pokazuju se subjektivna ocjenjivanja ispitanika pomocu indeksa tezine kod oba
spola. Iako nije predmet ovog rada u istrazivanju je bio promatran indeks tjelesne mase (BMI) koji je
izravno povezan s masom ispitanika. Indeks tezine, s druge strane, osmisljen je kako bi predstavljao
osobu u fizickom smislu (pothranjena, normalne tezine, prekomjerne tezine ili je pretila). Indeks teZine je
rangiran pomocu indeksa tjelesne mase (BMI) koji se odreduje iz omjera mase tijela i kvadrata visine
Covjeka, pa na taj nacin daje procjenu tjelesne grade ispitanika. U grafikonu 2. se vidi da su pretili
muskarci i oni normalne tezine dali slicne ocijene za sve stolice tj. stolicu s mrezom (S-02) su ocijenili
najudobnijom, stolicu s PU rezanom spuzvom (S-01) neSto manje udobnijom i tako redom do stolice s
polimernim sjedalom (S-04) koja se pokazala najneudobnijom. Muskarci prekomjerne tezine dali su
ocijene po redoslijedu oznaka stolica, stolica s PU rezanom spuzvom (S-01) je najudobnija itd. do stolice s
polimernim sjedalom (S-04) koja je najneudobnija. Isto tako u grafikonu 3. Zene normalne tezine i pretile
teZine ocijenili su stolice kao i muskarci prekomjerne tezine. Kod pothranjenih Zena stolica s PU hladno
lijevanom spuzvom (S-03) je najudobnija, stolica s PU rezanom spuzvom (S-01) malo manje udobnija kao
i stolica s mrezom (S-02), a stolica s polimernim sjedalom (S-04) najneudobnija. Zene prekomjerne teZine
stolicu s mrezom (S-02) su ocijenile najudobnijom, stolicu s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03) i stolicu
s PU rezanom spuzvom (S-01) manje udobnijom s malom razlikom, a stolicu s polimernim sjedalom (S-

04) kao i svi ispitanici najneudobnijom.

Jedna od bitnih napomena za buduca istrazivanja je da kratkotrajno sjedenje, kao u ovom slucaju
koje je trajalo oko 10 minuta na svakoj stolici, nije dovoljno da bi ispitanici vjerodostojno ocijenili
udobnost/neudobnost stolica, ali se ipak neke razlike mogu osjetiti posebno ako se radi o sjedalu bez

ojastucenja, sto se pokazalo na primjeru stolice s polimernim sjedalom (S-04).
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5.2. OBJEKTIVNO ISTRAZIVANJE

“Udobnost za krajnjeg korisnika postalo je znacajno pitanje. To nije bitno samo korisnicima, ve¢ i
27

proizvodacima, koji prepoznaju udobnost kao glavni prodajni adut vazan u odlucivanju pri kupnji.”

Objektivna istrazivanja provodila su se u laboratorijskim uvjetima zbog vece pouzdanosti i
vjerodostojnosti. Ispitanici su prvo bili antropometrijski izmjereni tj. izmjerena im je visina, masa, masa
nogu pri sjedenju na svakom uzorku stolice, indeks tjelesne mase. Nakon Sto su ispitanici sjedili na
stolicama radi subjektivnog ocjenjivanja, obavili su snimanje na mjernoj prostirci ErgoCheck®Chair (ECC),

uredaja s kojim su mjerene veliine najviSeg tlaka, prosjecnog tlaka, opterecenja i povrsine pri sjedenju.

5.2.1. RASPODJELA MASA ISPITANIKA

Zbog boljeg i lakseg objasnjenja grafikona 4., 5. i 6., stupci (stolice) u grafikonima su
kategorizirani brojkama od 1 do 4, gdje "1" predstavlja najmanju masu, a "4" najvecu masu ispitanika.
Na primjer, u grafikonu 6. se vidi da je na stolici s PU rezanom spuzvom (S-01) masa tijela na naslonu i
rukonaslonima najmanja i to kod oba spola (7,7 kg — muskarci; 5,3 kg — Zene) za razliku od drugih
stolica, pa se stoga toj stolici daje kategorija "1". U grafikonu 4. na stolici s mrezom (S-02) javlja se
najve¢a masa tijela na sjedalu kod oba spola (65 kg — muskarci; 52 kg — Zene) za razliku od drugih

stolica, pa je kategorizirana brojkom "4".

e Grafikon 4. prikazuje iznos ukupne mase tijela ispitanika rasporedeno na sjedalu stolice.
Ovime se Zeljelo prikazati koliko sjedalo svake stolice preuzima mase ispitanika, ali bez

masa nogu i masa na naslonu i rukonaslonima.

e Grafikon 5. prikazuje iznos mase nogu (stopala i potkoljenice) ispitanika u ukupnoj masi

tijela na sjedalu. Ovime se Zeljelo prikazati koliko su teske ispitanikove noge pri sjedenju.

e Grafikon 6. prikazuje iznos mase tijela ispitanika rasporedeno na naslon i rukonaslone
stolice. Ovime se Zeljelo prikazati koliko mase ispitanika preuzimaju naslon i rukonasloni

svake stolice, ali bez masa nogu i mase na sjedalu.

Stolica s PU rezanom spuzvom (S-01) — preuzima neSto manje mase tijela na sjedalu "3" kod oba
spola za razliku od stolice s mrezom (S-02), ali zato ima najmanje opterecenje na naslon i rukonaslone

"1" kod oba spola. Masa nogu najveca je kod muskaraca "4", dok je kod Zena malo manja "3".

Stolica s mreZom (S-02) — je pokazala da preuzima najvise mase tijela na sjedalu, naslonu za
leda i rukonaslonima "4" kod oba spola. Dok je masa nogu najmanja "1" za razliku od ostalih stolica kod
oba spola. Jedan od razloga zbog kojeg se pokazalo da sjedalo stolice s mrezom (S-02) preuzima najvece

opterecenje je zbog dizajna samog sjedala tj. osoba kad sjedne ima osjecaj kao da “upadne™ u stolicu.

%7 De Looze, M.P.; Kujit-Evers, L.F.M.; van Dieen, J. (2003.): Sitting comfort and discomfort and the relatonships with objective measures, Ergonomics,
46(10): 985-997.
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Stolica s PU hladno lijevanom spuzvom (5-03) — kod muskaraca preuzima najmanje mase tijela
na sjedalu "1", a kod Zena je ta masa nesto veca "2". Masa nogu kod oba spola je malo veéa "2" nego
kod stolice s mrezom (S-02), ali je zato masa tijela na naslonu i rukonaslonima manja "3" za razliku od

stolice s mrezom (S-02).

Stolica s polimernim sjedalom (5-04) — pokazuje da je masa na naslonu i rukonaslonima malo
veca "2" kod oba spola, za razliku od stolice s PU rezanom spuzvom (S-01). Masa tijela na sjedalu kod
muskaraca "2" veca je za svega jednu desetinku nego kod stolice s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03),
a kod Zena je najmanja "1". Stoga bi se dalo zakljuciti da stolice s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03) i
stolica s polimernim sjedalom (S-04) su podjednake i da preuzimaju najmanju masu tijela na sjedalu.
Masa nogu kod Zena je najveca "4", a kod muskaraca je malo manja "3" nego na stolici s PU rezanom

spuzvom (S-01).

1z rezultata o raspodijeli mase ispitanika moze se zakljuciti da sjedalo, naslon i rukonasloni stolice
s mrezom (S-02) preuzimaju najvece opterecenje zbog dizajna stolice i zbog toga je masa nogu najmanja
kod oba spola. Na stolici s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03) i stolici s polimernim sjedalom (S-04) se
pokazalo da preuzimaju najmanje mase tijela na sjedalu. Kod muskaraca je neznatna razlika u masi tijela
na sjedalima stolica s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03) i s polimernim sjedalom (S-04). Dok je kod
Zena obrnuto, na stolici s polimernim sjedalom (S-04) im je masa tijela na sjedalu najmanja. Zbog toga
se moze doc¢i do zakljucka da stolice koje preuzimaju najmanju masu, kao i u ovom slucaju stolica s
polimernim sjedalom (S-04), se pokazuju najneudobnijima kod subjektivhog ocjenjivanja stolica, a stolice
koje su na sebe preuzimale najviSe mase pokazuju se najudobnijima, poput stolica s PU rezanom

spuzvom (S-01) i mrezom (S-02).
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5.2.2. TLAKOVI I OPTERECENJA PRI SJEDENJU

Najvisi tlak (p-max). Iznos najviseg tlaka na stolicama u naslonjenom polozaju prikazuje da
stolica s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03) rasporeduje tlakove tako da oni bivaju najmanji za razliku
od drugih stolica, a na stolici s polimernim sjedalom (S-04) je najveéi tlak kod oba spola. Kod radnog
poloZaja na stolici s polimernim sjedalom (S-04) je najveci tlak kod oba spola, a na stolici s PU rezanom
spuzvom (S-01) i stolici s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03) je mala razlika izmedu spolova. Nadalje,
kod muskaraca na stolici s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03) je najmaniji tlak, a kod Zena je to na
stolici s PU rezanom spuzvom (S-01). Stolica s mrezom (S-02) kod oba spola i poloZaja preuzima najvisi
tlak, malo veci nego na stolici s PU rezanom spuzvom (S-01) i stolici s PU hladno lijevanom spuzvom (S-
03). Ako se usporeduju tlakovi u polozajima sjedenja, moZe se vidjeti da promjenom iz naslonjenog u

radni polozaj sjedenja najvisi tlak znatno poraste.

Prosjecni tlak (p-avg). Iznos prosjecnog tlaka na stolicama u naslonjenom poloZaju prikazuje
da je na stolici s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03) prosjecni tlak najmanji, dok je na stolici s mrezom
(S-02) prosjecni tlak najveéi kod oba spola. Kod radnog polozaja sjedenja najvecdi prosjecni tlak je na
stolici s mrezom (S-02) kod oba spola kao i u naslonjenom polozaju, a na drugim stolicama je mala
razlika u tlakovima. Ako se usporeduju polozaji sjedenja moze se uoCiti da se promjenom polozaja

sjedenja dogada mala promjena u iznosima tlakova, svega 5 mmHg.

Opterecenje (Load). Opterecenja na stolicama u oba polozaja i za oba spola su dosta sli¢na.
Vidljiva razlika je da u radnom poloZzaju nastaje vece optere¢enje na stolicama nego u opustenom
polozaju. Ali, ako se gleda kako je opterecenje rasporedeno po stolicama onda se moze vidjeti da na
stolici s mrezom (S-02) je najveCe opterecenje, a na stolici s polimernim sjedalom (S-04) je najmanje
opterecenje. Na stolici s PU rezanom spuzvom (S-01) i stolici s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03) je
mala razlika u opterecenju, ali je na njima vece opterecenje nego na stolici s polimernim sjedalom (S-04).
Promjenom iz opustenog u radni polozaj sjedenja poraste i opterecenje, iako su odnosi medu stolicama

ostali isti.
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5.2.2.1. USPOREDBA OVISNOSTI NAJVISEG TLAKA I OPTERECENJA U NASLONJENOM POLOZAIU

Moze se uociti da kod muskaraca porastom optereéenja (masa) na sjedalu postoji uzlazni trend s
obzirom na najvisi tlak, tj. porastom mase povecava se najvisi tlak ispod straznjice na sjedalu. Za razliku
od muskaraca, kod Zenskih ispitanika je ta veza obrnuto proporcionalna tj. pove¢anjem mase najvisi tlak

opada.

Zanimljivo je primijetiti kod muskaraca na stolici s polimernim sjedalom (S-04) da se povecanjem
mase najvisi tlak smanjuje, za Sto se pretpostavlja da je uzrok u dizajnu stolice s polimernim sjedalom (S-
04). Povrsina sjedala stolice s polimernim sjedalom (S-04) na mjestu sjednih kostiju ima blago udubljenje
zbog kojega, vijerojatno, podrucje ispod bedara preuzima opterecenje i tako rasterecuje sjedne kosti. Ako
se promotre slike raspodjele tlakova dobivene pri mjerenju ECC mjernom prostirkom (nisu prikazane u
ovome radu), moze se uvidjeti da se kod ispitanika koji su visokog rasta, pa time imaju duze bedrene

kosti, na stolici s polimernim sjedalom (S-04) ispod bedara javlja vece opterecenje.
5.2.2.2. USPOREDBA OVISNOSTI NAJVISEG TLAKA I OPTERECENJA U RADNOM POLOZAIU

Pri usporedbi ovisnosti najviSeg tlaka u radnom polozaju o opterecenju uocljivo je da na gotovo
svim stolicama taj tlak raste kod muskaraca, osim na stolici s polimernim sjedalom (S-04), a kod Zena
pada osim na stolici s PU rezanom spuzvom (S-01). Vjerojatno veliki utjecaj na iznos najviSeg tlaka ima
grada tijela. Kod Zena se zbog veceg udjela masnog tkiva u glutealnom podrucju i na bedrima javlja pad
najviseg tlaka s porastom mase. Vjerojatno ne dolazi do veéeg koncentriranog pritiska sjednih kostiju na
onih nekoliko senzora u uskom podrucju na kojemu se taj tlak javlja. Uporiste u ovom zakljucku daje
istrazivanje (Vlaovi¢, 2009.) u kojemu se navodi da "je razlika izmedu najvisih tlakova kod spolova zbog
anatomije zdjelice. Usporedba muske i zenske zdjelice otkriva da je Zenska zdjelica veca i Sira od muske,
dok je muska zdjelica visa, Siljatija i masivnija od Zenske. Spolne se, dakle, razlike primjecuju i u kutu
izmedu donje grane preponske kosti, koji je u muskaraca Siljast (70°), a u Zena pravi do tupi kut (90°-
100°). Taj kut ujedno odreduje i razmak sjednih kostiju koje su bitne zbog osjecaja
udobnosti/neudobnosti na stolicama."?® Povrsina sjedala stolice s polimernim sjedalom (5-04) na mjestu
sjednih kostiju ima blago udubljenje zbog kojega, vjerojatno, podruje ispod bedara preuzima
opterecenje i tako rasterecuje sjedne kosti. LakSe osobe koje imaju manje masnog tkiva izazivaju na tim
mjestima visi tlak jer sjedne kosti izravnije tlate spomenute senzore. Anomalije koje su se pojavile na
uzorcima stolice s polimernim sjedalom (S-04) i stolica s PU rezanom spuzvom (S-01) vjerojatno su
uzrokovane zbog materijala sjedala. Naime, kod muskaraca se mozda dogodilo to da je zbog “tvrde"
podloge doslo do ravnomjernijeg preuzimanja mase tijela, pogotovo u podrucju bedara i donje strane

natkoljenice Cime je rastereéena straznjica, pa time i sjedne kosti.

28 ylaovié, Z. (2009): Cinitelji udobnosti uredskih stolica, disertacija, Sveudiliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 61.
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5.2.2.3. USPOREDBA OVISNOSTI PROSJECNOG TLAKA I OPTERECENJA U NASLONJENOM POLOZAIU

Promatrajuci rezultate o iznosima prosjecnih tlakova moze se uociti da ti tlakovi rastu kako raste
opterecenje na sjedalu i to kod svih stolica za oba spola. Jedino je zanimljivo da, iako je u iznosu
prosjecnog tlaka ugraden iznos najviSeg tlaka, on nije zapravo bitno utjecao na njega. To se ponajprije
ocituje u stolici s polimernim sjedalom (S-04) i svih Zenskih slucajeva kod promatranja najviseg tlaka gdje

on pada s porastom opterecenja, a ipak prosjecni tlak raste za iste slucajeve.
5.2.2.4, USPOREDBA OVISNOSTI PROSJECNOG TLAKA I OPTERECENJA U RADNOM POLOZAIU

1z rezultata ove usporedbe moze se primijetiti i kod muskaraca i kod Zena u radnom polozaju
sjedenja uzlazni trend na svim stolicama tj. povecanjem optere¢enja prosjecni tlak raste, jednako je i u

slu¢aju naslonjenog i opustenog poloZaja sjedenja.

Pretpostavka da nam najvisi tlak pokazuje neudobnost, a prosjecni tlak udobnost nije dokazana
ovim istraZivanjem, jer mjera najviSeg tlaka nije vjerodostojna u procjenama udobnosti zato Sto je taj tlak
posljedica pritiska na samo jedan ili svega nekoliko senzora ispod sjednih kostiju. S druge strane, mjera
prosjecnog tlaka nedovoljno realno pokazuje koliko je sjedalo udobno. Porastom mase, trend prosjecnog
tlaka (p-avg) bi trebao padati i zbog toga bi prosjecni tlak trebao pokazivati udobnost, ali to se nije
pokazalo u ovom istrazivanju. Kod oba spola na svim stolicama u oba polozaja trend prosjecnog tlaka

raste iz razloga jer je u njegovu konacnu vrijednost ugraden iznos najviseg tlaka.
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6. ZAKLJUCAK

Problem tematike diplomskog rada, kao Sto je navedeno u uvodu, jest postojanje razliGitih
materijala i konstrukcija stolica te postojanje razliCitih grada ljudskoga tijela iz Cega se Zeljelo utvrditi
kakva ili koja sjedala kome vise odgovaraju. Sto se dogada na sjedalu kada na njega djeluju razli¢ita

optereéenja (mase) i razlicite grade tijela (spol).

Cilj ovog diplomskog rada je utvrdivanje ovisnosti tlakova pri sjedenju s obzirom na masu i spol
ispitanika. Istrazivanje je sadrzavalo dva smjera da bi se ovaj rad kvalitetno obradio. Jedan smjer cinila
su subjektivna istrazivanja, a drugi smijer Cinila su objektivna mjerenja s ciljem potvrdivanja subjektivnih
procjena. Zakljucci koji su proizisli iz rezultata tih istrazivanja, a s obzirom na sve okolnosti, ogranicenja i

svjesne nedostatke u provedbi istrazivanja, navedeni su u nastavku.
Subjektivno istrazivanje

S obzirom na spol, Zene i muskarci su najudobnijim stolicama ocijenili stolicu s PU rezanom

spuzvom i stolicu s mrezom.

Najneudobnijom stolicom, oba su spola svojim subjektivhim ocjenama odredili stolicu s
polimernim sjedalom. Najvjerojatnije zbog konstrukcije sjedala koje nije imalo nikakav sloj ojastucenja,

osim relativno elasti¢ne same perforirane plohe.

Ukupno se, bez obzira na spol, a s obzirom na subjektivne ocjene doZivljaja udobnosti sjedenja

na stolicama, one mogu rangirati kako slijedi:

stolica s PU rezanom spuzvom (S-01),
stolica s mrezom (S-02),

stolica s PU hladno lijevanom spuzvom (S-03) i

Sl

stolica s polimernim sjedalom (S-04).
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Objektivna istrazivanja
Raspodjela masa ispitanika

Usporedujuci rezultate subjektivnog ocjenjivanja s rezultatima iznosa ukupne mase ispitanika pri
sjedenju na sjedalu, mase nogu i mase tijela na naslonu i rukonaslonima moze se zakljuciti da se stolice
na kojima je najmanje mase pokazuju neudobnima, dok su udobnima ocijenjene stolice na koje je
djelovala veca masa tijela. Najneudobnijom je ocijenjena stolica s polimernim sjedalom (S-04), a

podjednako udobnima su ocijenjene stolica s PU rezanom spuzvom (S-01) i stolica s mrezom (S-02).
Tlakovi i opterecenja pri sjedenju
S obzirom na dobivene rezultate u okviru provedenih istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

e Bez obzira na polozaj sjedenja kod muskaraca, pokazalo se da najvisi tlak raste s

porastom opterecenja na sjedalo.

e Bez obzira na polozaj sjedenja kod zena, pokazalo se da najvisi tlak pada s porastom

opterecenja na sjedalo.

e Bez obzira na polozaj sjedenja i bez obzira na spol, pokazalo se da prosjecni tlak raste s

porastom opterecenja na sjedalo.
Buduca istrazivanja

Ovo istrazivanje nije dalo rezultate za neke opce zakljucke kojima bi bitno utjecali na znanja o
navikama, utjecajima i osjeCajima sjedenja u svakodnevnom radu, ali je ukazalo na neke trendove,
ponasanje tijela kada ono djeluje na razli¢ite vrste podloga i zanimljive reakcije tijela pri promjenama
uvjeta sjedenja. Ostalo je dosta otvorenih pitanja, neizreCenih odgovora i nekih nelogiCnosti o
problematici sjedenja te utjecaja spola i mase na tlakove pri sjedenju, ali su ti rezultati upozorili na
mnoge zanimljive pojave i donekle usmjerili na daljnja istrazivanja. Potrebna su istraZivanja s duljim
vremenima sjedenja na stolicama zbog vjerodostojnijeg subjektivnog ocjenjivanja stolica. Zbog
pouzdanijeg istrazivanja u buducnosti bi se ovakvi pokusi trebali provoditi u suradnji sa strucnjacima iz
drugih podrucja, poput dizajnera, ergonoma, strucnjaka iz podrucja poboljSavanja i razvijanja novih

materijala te posebno stru¢njaka iz podru¢ja medicine rada zbog veéeg poznavanja anatomije tijela.
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