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Background and Objectives: This study focused on lifting drill rods. Drilling 
is a repetitive and heavy mining operation with a high incidence and severity of 
musculoskeletal injuries. The purpose of this study was to examine how to lift a 
vertical drill bit (1.61m and 35kg in height) using two types of rod height and four 
feet positions, and finally compare them with the Lifting Index (LI).

Methods: Seven workers participated in this study. Each person raised a rod and 
held it vertically. Reflective markers were installed on each person, and from three 
cameras and an Ergo-meter plate for record forces and Movement of the limbs. In 
this case, four positions of the foot and pressures on the lower back were Inves-
tigated (position0=to the rod, position45=diagonally to the rod, position90=right 
side of the bar and free posture). In addition, two positions of the height of the rod 
were Investigated, at the first, the end of rod was on the ground (height of the rod 
was 83 m), and in the following the end of rod was on the Basket with height 20cm 
(rod height of 1.03 m).

Results: The Lifting Index (LI) for each person was equal to 1.4 in the NIOSH 
lifting equation. It was found that the vertical height of the rod had the greatest 
effect at the load on the lower back. Some workers use techniques that endure less 
pressure on their waist.

Conclusion: Finally, it was found that the asymmetric loading Condition (90 
° angle) was the worst case compared to the Lifting index and NIOSH standard.

Keywords:  lifting, NIOSH load transport equation, symmetric lifting standard

 2019/02/19
 2019/03/16
 2019/03/16

Habibi E, Mirsalimi E, Darabi F, Ebrahimi K. A Survey lifting the cylindrical things and comparing them with the 
NIOSH lifting index. Iran J Ergon. 2019; 6 (4) :46-57

Emad Mirsalimi, 
Graduate Student, Department of 
Occupational Health, School of 
Public Health, Isfahan University 
of Medical Sciences, Isfahan, Iran
 
 Email:
emad.mirsalimi@ymail.com

Use your device to scan
and read the article online

Copyright © 2019, Journal of Ergonomics. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-noncommercial 4.0
International License which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cited

Abstract

DOI: 10.30699/jergon.6.4.46

Article Info

How to Cite This Article:

Received:
Accepted:
Published Online:

Corresponding Information

Original Article

http://journal.iehfs.ir/index.php?slc_lang=en&sid=1
http://orcid.org/0000-0003-2738-7498
http://orcid.org/0000-0002-2096-0370
http://orcid.org/0000-0002-6293-1148
http://orcid.org/0000-0003-2996-616X


 E-ISSN: 2345-5365 | 1397 مجلۀ ارگونومی | سال 6، شمارة 4، زمستان

NIOSH بررسی بلندکردن بار اجسام استوانه ای و مقایسة آن با استاندارد حمل بار
2 3، کامران ابراهیمی 2*، فائزه دارابی 1، عماد میرسلیمی احسان حبیبی

11 استاد، گروه بهداشت حرفه‌ای، دانشکدة بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایران.
22 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه مهندسی بهداشت حرفه‌ای، دانشکدة بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایران.
33 دانشجوی کارشناسی ارشد، مهندسی بهداشت حرفه‌ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شیراز، شیراز، ایران.

مقدمه
عوامل1 از1 یکي1 کاری1 محیط1های1 در1 اشیاء1 دستی1 حمل1
نگرانی1متخصصان1بهداشت1حرفه1ای1است؛1زیرا1فعالیت1هایي1
که1به1حمل1ونقل1مکرر1و1سنگین1نیاز1دارند،1خطر1کمردرد1را1
بلندکردن1 دربارة1 مطالعات1 بیشتر1 تاکنون1 مي1دهند.1 افزایش1
نامنظم1 به1شکل1 محدود،1 میزان1 به1 و1 مستطیل1شکل1 اشیاي1
بر1اشیایي1مانند1کیسه1های1خرید1یا1گونی1متمرکز1شده1است.1
اگرچه1اشیاء1با1اشکال1نامنظم1اغلب1حمل1و1جابه1جا1می1شوند،1
در1 تنها1 مطالعات،1 میان1 از1 مي1گیرند.1 قرار1 مدنظر1 به1ندرت1
شده1 پرداخته1 استوانه1ای1 اشیاي1 بلندکردن1 به1 پژوهش1 دو1
دیگری1 مشکلات1 بر1 پژوهشگران1 این،1 بر1 علاوه1 1.]1،2[ است1
پیامدهاي1 مثال،1 برای1 کرده1اند؛1 تمرکز1 زیرزمینی1 معادن1 در1
مانند1 دستی1 )ابزارهای1 پوسته1پوسته1شدن1 مختلف1 مدل1های1
بیل1و1کلنگ(،1ارتفاع1سقف1معدن1و1روش1استفاده1از1ابزار،1بر1
فعالیت1عضلات1تنه1از1جمله1مطالعات1بررسي11شده1بود ]3[.
1Gallagherو1همکاران1پژوهشی1دربارة1کار1در1موقعیت1های1
غیرمعمول1و1محدود1انجام1دادند1که1با1نرخ1های1بالای1مشکلات1
اسکلتی1عضلانی1مرتبط1به1فعالیت1های1معدنی1ارتباط1دارد.1با1

این1حال،1مطالعاتی1که1بر1بلندکردن1اجسام1میله1ای،1سنگین1
و1ناخوشایند1تمرکز1دارد،1کم1است1]5-3[.11

که1 است1 و1سنگیني1 تکراری1 معدنکاری1 عملیات1 حفاری،1
اسکلتی-1عضلانی1 و1شدت1آسیب1 بالا1 نسبتا1ً آن1 بروز1 میزان1
که1از1آن1گزارش1می1شود،1زیاد1است.1متة1حفاری1شامل1یک1
یک1 به1 میله1ها1 کمک1 به1 که1 است1 بیت1 و1 پنوماتیک1 چکش1
سر1متة1چرخشی1متصل1می1شود.1میله1های1حفاری1مدنظر1در1
این1پژوهش11/611متر1طول1و1131سانتی1متر1قطر1دارند.1وزن1
و1پس1 کیلوگرم1 کار1351 به1 زمان1شروع1 در1 نیز1 آنها1 تقریبی1
بیت،1 مي1رسد.1 کیلوگرم1 122 به1 سایش1 به1دلیل1 کار1 اتمام1 از1
مجموع1چکش1و1میله1ها1یا1به1صورت1کلی1مته1نامیده1می1شود1
که1ممکن1است1401مته1داشته1باشد.1وظایف1کارگر1برای1حمل1
ذخیره1سازی،1 نقطة1 از1 میله1 بلندکردن1 از:1 است1 عبارت1 میله1
حمل1میله1به1مته،1قراردادن1میله1روی1سر1مته1و1نگهدارندة1
آن1و1سپس1بیرون1کشیدن1میله1از1مته1و1حمل1میله1به1محل1
ذخیره1سازی.1میله1ها1به1مته1اضافه1می1شوند1و1چکش1و1بیت1
شروع1به1حفاری1یک1سوراخ1می1کنند.1شرایط1موجود1در1زیر1
این1زمان1 تعیین1می1کند.1 را1 با1هر1میله1 زمین،1زمان1حفاری1

مقال ۀپژوهشی

تاريخ وصول: 
تاريخ پذیرش:
انتشار آنلاین:

۱۳۹۷/11/30
۱۳۹۷/12/25
۱۳۹۷/12/25

زمینه و هدف:1این1مطالعه1با1تمرکز1بر1بلندکردن1میله1های1حفاری1انجام1شده1است.1حفاری،1عملیات1معدنکاری1
تکراری1و1سنگیني1محسوب1مي1شود1که1میزان1بروز1و1شدت1آسیب1اسکلتی-عضلانی1آن1زیاد1است.1هدف1از1این1
مطالعه1بررسی1چگونگی1بلندکردن1میلة1عمودی1حفاری1)با1ارتفاع11/611متر1و1وزن1351کیلوگرم(1با1استفاده1از1دو1

نوع1ارتفاع1میله1و1چهار1موقعیت1پا1و1درنهایت1مقایسة1آن1با1شاخص1حمل1بارLI(1(1است.

روش کار: هفت1کارگر1در1این1مطالعه1شرکت1کردند.1بدین1صورت1که1هر1فرد1یک1میله1را1بلند1کرد1و1به1صورت1
عمودی1نگه1داشت.1نشانگرهای1بازتابی1نیز1بر1روی1افراد1نصب1و131دوربین1فیلم1برداری1و1یک1صفحة1نیروسنج1برای1
ضبط1نیروها1و1حرکت1اندام1افراد1استفاده1شد.1در1این1حالت،1چهار1موقعیت1پا1و1فشارهای1وارد1بر1کمر1بررسی1شد1
)وضعیت°0=1رو1به1میله،1وضعیت1°145=1مایل1به1میله،1وضعیت°۹0=1فرد1سمت1راست1میله1و1حالت1آزاد(.1در1
ادامه،1دو1وضعیت1ارتفاع1میله،1یک11بار1پایة1میله1بر1روی1زمین1)ارتفاع1میله،10/831متر(1و1بار1دیگر1پایة1میله1روی1

یک1قفسة1201سانتی1متری1)ارتفاع1میله11/031متر(1بررسی1شدند.

یافته‌ها: شاخص1حمل1بار1برای1هر1فرد،11/41در1معادلة1حمل1بار1NIOSH1بود1و1مشخص1شد1ارتفاع1عمودی1
میله،1بیشترین1تأثیر1را1در1بار1واردشده1بر1کمر1دارد.1علاوه1بر1این،1برخی1کارگران1از1تکنیک1هایی1استفاده1کردند1که1

فشار1کمتری1به1کمرشان1وارد1مي1کرد.

نتیجه‌گیری:1از1نتایج1این1مطالعه1می1توان1دریافت1حالت1نامتقارن1حمل1بار1)زاویة1۹01درجه(1بدترین1حالت1را1
در1مقایسه1با1شاخص1حمل1بار1و1استاندارد1NIOSH1دارد.

واژه‌های کلیدی:1بلندکردن،1معادلة1حمل1بارNIOSH1،1استاندارد1حمل1متقارن

نویسندۀمسئول:
عماد میرسلیمی

دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه 
حرفه‌ای،  بهداشت  مهندسی 
علوم  دانشگاه  بهداشت،  دانشکدة 

پزشکی اصفهان، اصفهان، ایران

پست الکترونیک:
 emad.mirsalimi@ymail.com

چکیدهاطلاعات مقاله

http://orcid.org/0000-0003-2996-616X
http://orcid.org/0000-0002-6293-1148
http://orcid.org/0000-0002-2096-0370
http://orcid.org/0000-0003-2738-7498


NIOSH احسان حبیبی و همکاران | بررسی بلندکردن بار اجسام استوانه‌ای و مقایسة آن با استاندارد حمل بار

48

معمولا1ًبین13/51تا151دقیقه1برای1هر1میله1است1که1به1صورت1
صاف1روی1قفسه1های1آلومینیومی1ذخیره1می1شود.1این1قفسه1ها1
با1لیفتراك1جابه1جا1می1شوند1و1جهت1گیری1آنها1نسبت1به1مته،1
باید1 مشخص1کنندة1میزان1چرخشی1)درجه(1است1که1کارگر1

با1بار1بچرخد.
بلندکردن1 مي1دهد1 نشان1 کارگاه1 در1 مقدماتی1 مشاهدات1
میله1باید1به1صورت1نامتقارن1از1مرکز1جرم1انجام1شود1که1تقریبا1ً
به1طور1کامل1توسط1یک1بازو1پشتیبانی1می1شود1و1با1بازو،1ساعد1
و1دست1تماس1دارد.1ممکن1است1برای1کنترل1جرم1بار،1دست1
که1 هنگامی1 بگیرد.1 قرار1 میله1 مرکز1جرم1 زیر1 در1 نیز1 مخالف1
قرار1 او1 کنار1 یا1 اپراتور1 جلوی1 در1 معمولا1ً می1شود،1 بلند1 میله1
می1گیرد.1شرایط1در1زیر1زمین1با1شرایط1ایده1آل1بسیار1متفاوت1
است.1ممکن1است1سطح1زمین1لغزنده،1گلی1و1ناهموار1باشد.1
میله،1 وزن1 شامل1 واقعی،1 شرایط1 در1 شناسایی1شده1 خطرات1
ناهموار1 میله1)مرطوب1و1کثیف1بودن(،1سطح1 شرایط1ظاهری1
بارگیری1 میزان1 افزایش1 گاهی1 و1 گلی1بودن1 و1 لغزنده1 زمین،1
1)MASHA(1است.1انجمن1ایمنی1و1بهداشت1معادن1و1مصالح
انتاریوي1کانادا1گزارش1داده1است1که11241مصدومیت1و1 در1
آسیب1اسکلتی-عضلانی1در1سال1های1بین11۹۹11تا120001به1
حفاری1دست،1221درصد1به1آسیب1دیدگی1کمر1و1301درصد1
به1علت1کار1بیش1ازحد1مجاز1مانند1بلندکردن1و1پایین1گذاشتن1
اجسام1مربوط1بوده1است.1251درصد1نیز1به1دلیل1قرارنگرفتن1
استفاده1 به1دلیل1 درصد1 114 است.1 بوده1 نامناسب1 پوسچر1 در1
درصد1 113 و1 منفجره1 مواد1 یا1 خطرناك1 تجهیزات1 یا1 ابزار1 از1
حفاری،1 در1 است.1 بوده1 بار1 نادرست1 حمل1 شیوة1 به1دلیل1
خطر1آسیب1ناشی1از1حمل1دستی1بار1ظاهرا1ًبالاست1و1شیوع1
آنجا11که1کمردرد1 از1 است.1 دیده1شده1 بیشتر1 آن1 در1 کمردرد1
می1تواند1ناتوان1کننده،1پرهزینه1و1دائمی1باشد،1مهم1است1که1
راه1هایی1برای1کاهش1علت1آسیب1آن1بیابیم.1بررسی1چگونگی1
بار1واردشده1بر1کمر1با1تغییر1ارتفاع1بلندکردن1بار1و1موقعیت1
پاها1تغییر1می1کند.1این1امر1براي1شناسایی1خطراتی1که1کمر1
1NIOSH بار1 مقایسة1حمل1 با1 است.1 مؤثر1 تهدید1می1کنند1 را1
بلندکردن1میله1های1حفاری1)135کیلوگرم(1 برای1 توصیه1شده1

ممکن1است1بلندکردن1این1جسم1سنگین1توصیف1شود.
توسط1 بار1 تغییر1 چگونگی1 بررسی1 مطالعه1 این1 از1 هدف1
)با1 عمودی1 میله1اي1 برداشتن1 هنگام1 حفاری1 متة1 کارگران1
نوع1 از1دو1 استفاده1 با1 و1وزن1351کیلوگرم(1 ارتفاع11/611متر1
بر1 علاوه1 پاست.1 مختلف1 موقعیت1 چهار1 و1 میله1 ارتفاع1 تغییر1
1)LI( بار1 حمل1 شاخص1 به1عنوان1 متقارن1 بار1 بلندکردن1 این،1
میله،1به1منظور1مقایسه1و1تعیین1احتمال1خطر1آسیب1وارد1بر1
بار1واردشده1بر1کمر11از1 کمر1کاربرد1دارد.1در1مطالعة1حاضر،1
سوي1بیشترین1نیرویی1که1توسط1کار1مکانیکی1و1فعالیت1وارد1

بر1عضلات1خاری1صورت1گرفته1بررسی1شده1است.

مواد و روش‌ها
افراد

که1 کردند1 شرکت1 مطالعه1 این1 در1 حفاری1 کارگر1 هفت1
میانگین1سن1آنها128/51)محدودة1221تا1351سال(،1میانگین1

وزنشان1نیز1۷4/۷51کیلوگرم1)محدودة164/51تا1851کیلوگرم(،1
و1 متر(1 11/82 تا1 11/62 )محدودة1 متر1 11/۷۷ قد1 میانگین1
میانگین1سابقة1کار1آنها13/51سال1)محدودة121تا151سال(1بود.1
همة1افراد1راست1دست1بودند1و1هیچ1سابقة1آسیب1جدی1کمر1
یا1ناراحتی1نداشتند.1آنها1فرم1رضایت1نامة1کتبی1را1که1کمیتة1
اخلاق1تصویب1کرده1بود1پس1از1اطلاع1رسانی1پروتکل1آزمایش1
امضا1کردند.1تمام1آزمایش1ها1در1آزمایشگاه1معدن1مورد1مطالعه1
هیئت1مدیرة1 نیز1 آزمایش1ها1 بودجة1 تأمین1کنندة1 و1 شد1 انجام1

معدن1بود.

کار آزمایشگاهی
کار1 نوع1 با1 معادن1 در1 استخراج1 عملیات1 از1 حفاری1جزئی1
دستی1است.1مشاهدات1تجزیه1و1تحلیل1تصویری1نشان1مي1دهد1
کارگران1هنگام1بلندکردن1میله1از1موقعیت1های1مختلف1پا1از1
10oتا1۹0o1استفاده1می1کنند.1قفسة1ذخیره1سازی1میله1نیز1گاهی1

مختلف،1 شرایط1 در1 آزمایش1 برای1 می1شود.1 استفاده1 اوقات1
در1 آن،1 ذخیرة1 نقطة1 از1 حفاری1 میلة1 یک1 بلندکردن1 وظیفة1
میلة1 بلندکردن1 برای1 کارگر1 هر1 شد.1 شبیه1سازی1 آزمایشگاه1
113 قطر1 و1 طول1 متر1 11/61 کیلوگرم،1 135( حفاری1 عمودی1
سانتی1متر(1در1حالت1ایستاده1قرار1می1گرفت.1این1مرحله1روی1
صفحة1نیروسنج1انجام1شد.1متغیرهای1مستقل1شامل1استفاده1
ارتفاع1میله1است.1چهار1 پا1و1دو1 زاویة1 از1چهار1مدل1مختلف1

مدل1مختلف1پا1)شکل11(1عبارت1اند1از:
0o=1فرد1رو1به1میله1)متقارن(؛

145o=1فرد1در1حالت1مورب1به1میله1)نامتقارن(؛

1۹0o=1فرد1سمت1راست1میله1)نامتقارن(؛

در1مدل1چهارم،1حالت1بدن1فرد1آزاد1است1و1به1انتخاب1خود1
او،1زاویة1پاهایش1شکل1می1گیرد.

در1شکل1،21دو1وضعیت1ارتفاع1میله1که1در1آن1پایة1میلة1
و1 1)A( متر(1 10/83 میله1 )ارتفاع1 زمین1 سطح1 از1 عمودی1
همینطور1با1یک1قفسه1به1ارتفاع1201سانتی1متر1)ارتفاع1میله1
11/03مترB(1)(1نشان1داده1شده1است.1هریک1از1وضعیت1های1
خطای1 تا1 شد1 انجام1 بار1 دو1 تحلیل1 و1 تجزیه1 برای1 گوناگون1
جمع1آوری1داده1رخ1ندهد.1تمام1بلندکردن1ها1از1سمت1راست1
کارگران1و1با1نظم1تصادفی1صورت1گرفت.1به1افراد1گفته1شد1
که1میله1ها1را1با1سرعت1ایده1آل1که1نزدیک1به1سرعت1واقعی1در1

زمان1کار1است1بلند1کنند.
بار1 حمل1 روش1 به1 توجه1 با1 متقارن1 اجسام1 بلندکردن1
NIOSH،1برای1مقایسه1با1بلندکردن1میله1های1حفاری1اضافه1
با1 1)181cm در1 1341cm در1 1341cm( است.1یک1جعبه1 شده1
وزن121/51کیلوگرم1که1دستة1مناسبي1براي1جفت1شدن1بار1با1
دست1دارد1با1موقعیت1عمودی1،581cm1محل1افقی1251cm1و1
فاصلة1جابه1جایی1کمتر1از1،251cm1برداشته1شد.1فرض1بر1این1
1)LI(11شاخص1مناسب1بار،NIOSH1بود1که1در1روش1حمل1بار
افقی1 مکانی1 موقعیت1 به1دلیل1 واقعی1 شاخص1 اما1 باشد،1 10/11
زمین1 از1 عمودی1 کوتاه1 فاصلة1 و1 1)25 1cm به1جای1 136 1cm(

)به1جای1۷51cm1به1اندازة581cm1(11/41محاسبه1شد.
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نیروسنج1 صفحة1 یک1 روی1 میله1 1بلندکردن1
)کیستلر:1501cm1در601cm1؛1مدل۹8۷5B1(1و1با1ابعاد1یک1
شد.1 انجام1 متر(1 11/2 در1 متر1 11/8( سه1بعدی1 کالیبراسیون1
ماتوس1 نام1 به1 نیرو1 پیک1 نشانگر1 سیستم1 یک1 از1 همچنین1
1)Peak1Performance1Technologies1Inc.,1Englewood,1Colorado(
برای1 1)Panasonic1 WV1 CL350( ویدئویی1 دوربین1 سه1 با1
شد.1 استفاده1 کار1 طول1 در1 افراد1 تشریحی1 نشانگرهای1 ضبط1
یکی1از1دوربین1ها1رو1به1فرد1و1دو1دوربین1دیگر1پشت1او1قرار1
را1 نشانگر1 144 دوبعدی1 مکانی1 موقعیت1 سیستم1 این1 گرفت.1
فرکانس1601 آزمایش1در1 این1 افراد1حاضر1در1 از1 برای1هریک1

هرتز1جمع1آوری1کرد.

روش
افراد1در1آزمایشگاه1پس1از1تکمیل1فرم1رضایت1نامه،1لباس1
مخصوصي1 سیاه1رنگ1 مایوي1 تنها1 و1 کردند1 تعویض1 را1 خود1
پوشیدند.1ابعاد1آنتروپومتریک،1قد1و1وزن1هر1فرد1اندازه1گیری1
آنها1 بدن1 روی1 بخش1 115 در1 بازتابی1 نشانگر1 144 سپس1 و1
براساس1 افراد1 بدن1 روی1 نشانگرها1 این1 مکان1 شد.1 نصب1
1Marras مطالعات1 در1 که1 شد1 تعیین1 آنتروپومتریکی1 ابعاد1
قبلی1 آزمایش1های1 در1 همکاران1 و1 1Freivalds و1 همکاران1 و1
مشخص1شده1بود1]6،7[.1سپس1هریک1از1افراد1در1جایگاهی1
و1 شدند1 حاضر1 بود1 شده1 مشخص1 میله1 بلندکردن1 برای1 که1

طبق1دستورات1میله1را1بلند1کردند.1
افراد1در1موقعیت1های1کالیبراسیون1 بار،1 بلندکردن1 از1 قبل1

ابعاد1 به1 توجه1 با1 دوربین1ها1 ارتفاع1 و1 زوایا1 تا1 گرفتند1 قرار1
بهبود1 سبب1 کار1 این1 شود.1 کالیبره1 آنها1 آنتروپومتریک1

بهره1برداری1از1داده1های1تصاویر1سه1بعدی1شد.

فرایند داده‌ها
مجموعه1 درنهایت1 که1 چندقسمتی1 سه1بعدی1 مدل1 دو1 از1
ما1 به1 1L5/S1 حرکات1 گشتاور1 دقیق1 ثبت1 برای1 را1 کاملي1
می1دهد1استفاده1شد1که1بخش1های1مختلف1آن1به1صورت1زیر1

تعریف1شده1است:
قسمت1اول1پایین1تنه1را1شامل1می1شود1که1هفت1بخش1مچ1
پا،1ساق1پا،1زانوها،1ران1ها1و1لگن1فرد1زیرمجموعة1آن1هستند.1
اندام1های1فوقانی1قرار1دارند1که1شامل181 در1قسمت1دوم1نیز1
می1شود1 سینه1 و1 سر1 بازوها،1 ساعدها،1 دست1ها،1 کف1 بخش1
]8،9[.1غیر1از1دو1نفر1از1افراد1شرکت1کننده1که1به1دلیل1مشکل1
فنی1در1صفحة1نیروسنج1زیر1افراد1براي1آنها1از1داده1های1مدل1
دوم1یا1قسمت1فوقانی1استفاده1شد،1بیشتر1داده1های1مورد1نیاز1
از1روی1برآیند1ثبت1گشتاورL5/S1 1از1مدل1اول،1یعنی1حرکات1
مختصات1 گشتاور L5/S1 به1 ثبت1 شد.1 استفاده1 پایین1تنه1
آناتومی1لگن1خاصره1مربوط1است.1گشتاور1خم1و1راست1شدن1
داشت.1 قرار1 لگن1 عرضی1 محور1 در1 متقارن(1 )گشتاور1 لگن1
گشتاور1طولی1و1ساجیتال1نیز1به1عنوان1یک1جزء1در1نظر1گرفته1
شدند.1گشتاور1نامتقارن1به1جذر1ریشة1مجموع1مربعات1گشتاور1
]10[.1درنتیجه1گشتاورهای1 طولی1و1ساجیتال1گفته1می1شود1
متقارن1و1نامتقارن1برای1به1دست1آمدن1یک1نتیجه1محاسبه1

شکل 1. موقعیت اولیة پا در مقايسه با میله

شکل 2. دو ارتفاع میله: )A( سطح زمین )سمت چپ(؛ و )B( سطح قفسه )سمت راست(.
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شدند.
مرحلة1 در1 می1شود،1 انجام1 میله1 روی1 که1 مکانیکی1 کار1
بلندکردن1بار1با1احتساب1مؤلفة1نیروPower(1(1به1عنوان1تابعی1
از1زمان1و1نیروی1ذاتی1در1نقطة1حاصل1از1محل1واردشدن1نیرو1
)Force(1روی1محل1شتاب1مرکز1ثقل1میله1محاسبه1می1شود1
]10[.1از1آنجا1که1تنها1یک1فاز1در1این1کار1وجود1داشت،1تنها1
بلندکردن1میله1به1صورت1عمودی1در1نظر1گرفته1شد.1سه1متغیر1
انتخاب1 آزمایش1 مختلف1 شرایط1 با1 مقایسه1 برای1 سینتیکی1
گشتاور1 نهایی1 پیک1 متقارن،1 گشتاور1 نهایی1 پیک1 شدند:1
روی1 عمودی1 مکانیکی1 کار1 و1 بار1 بلندکردن1 هنگام1 نامتقارن1
زاویة1 بیشترین1 شامل1 )سینماتیکی(1 حرکتی1 متغیرهای1 بار.1
نیروی1 با1 )خواه1 بار1 بلندکردن1 نهایت1سرعت1 و1 بدن1 عمودی1

مثبت1و1خواه1با1نیروی1منفی(1بودند.
بار1 حمل1 استاندارد1 با1 به1دست1آمده1 داده1های1 درنهایت1
شد1 سبب1 که1 شرایطی1 همچنین1 شدند.1 مقایسه1 1NIOSH
بیشترین1و1کمترین1میزان1گشتاور1در1بلندکردن1میله1به1دست1

بیاید،1با1استاندارد1معرفی1شده1توسط1NIOSH1مقایسه1شد.

آنالیز آماری
پیک1 از:1 عبارت1اند1 پژوهش1 این1 در1 وابسته1 متغیرهای1
هنگام1 نامتقارن1 گشتاور1 نهایی1 پیک1 متقارن،1 گشتاور1 نهایی1
بلندکردن1بار1و1کار1مکانیکی1عمودی1روی1بار،1پیک1سرعت1
بلندکردن1میله1و1حداکثر1زاویة1تنه.1همچنین1داده1های1مستقل1
این1پروژه1شامل1طول1میله1و1موقعیت1های1قرارگیری1پا1بود.1
1)ANOVA(1برای1آزمون1داده1های1مستقل1از1آزمون1واریانس
استفاده1شد.1برای1جلوگیری1از1خطای1احتمالی1در1محاسبات1
در1مقایسه1با1استانداردNIOSH1،1آزمون1T1زوجی1در1بهترین1
و1بدترین1شرایط1کاربرد1داشت.1برای1تمام1آزمون1ها1نیز1یک1

سطح1معناداری151درصدPV1=10/05(1(1در1نظر1گرفته1شد.

یافته‌ها
عمودی1 ارتفاع1 که1 می1شود1 ارائه1 بخش1 چهار1 در1 یافته1ها1
1NIOSH1میله،1اثر1موقعیت1های1مختلف1پا،1مقایسه1با1حمل1بار
12 و1 11 جدول1هاي1 در1 مي1گیرد.1 نظر1 در1 را1 پیامدها1 سایر1 و1
اصلی1 آماری1 نتایج1 13 جدول1 در1 و1 نتایج1 تمام1 از1 خلاصه1ای1

ارائه1می1شوند.

جدول 1. خلاصة نتایج

NIOSH زمین قفسه

0 o آزاد 90 o 45 o 0 o آزاد 90 o 45 o 0 o

226 259 273 243 251 195 217 212 190 M پیک نهایی

36 85 54 55 63 57 54 53 52 SD )Nm( گشتاور

225 256 261 237 246 186 206 202 185 M گشتاور

36 85 58 56 65 64 57 59 53 SD )Nm( متقارن

18 35 61 48 44 43 61 59 39 M گشتاور

7 21 46 29 15 24 29 20 17 SD )Nm( نامتقارن

22 70 86 72 69 74 81 74 77 M پیک گشتاور

7 16 34 19 13 23 26 21 24 SD )Nm( نامتقارن

198 160 226 179 170 150 193 177 139 M گشتاور

46 76 71 78 77 56 52 50 47 SD )Nm( نهایی

197 138 203 157 152 127 171 159 112 M گشتاور

45 85 83 89 83 60 58 54 50 SD )Nm( متقارن

• گشتاور متقارن و نامتقارن از پیک نهایی گشتاور حاصل می‌شوند.	

• گشتاور نهایی و گشتاور متقارن از پیک گشتاور نامتقارن به دست مي‌آيند.	

اثر ارتفاع عمودی میله
بلندکردن1بار1از1روی1یک1قفسه1به1طور1قابل1توجهی1کاهش1
می1یابدP>0/01(1(1همان1طور1که1در1شکل111مشاهده1می1شود،1
از1سطح1 1)SD نیوتن1متر1)64=1 از12561 نهایی1گشتاور1 پیک1
این1 با1 تغییر1می1کند.1 1)SD نیوتن1متر1)53=1 به12031 زمین،1

حال،1اثری1که1قفسه1در1پیک1نامتقارن1گشتاور1دارد،1آن1چنان1
مؤثر1نیستP1=0/50(1(1مقدار1آن1نیز1از1۷۷1نیوتن1متر1)23=1
SD(1به1۷41نیوتن1متر1)SD1=22(1از1سطح1زمین1تغییر1کرده1
است.1علاوه1بر1این،1خم1شدن1تنه1در1حالتی1که1از1یک1قفسه1
استفاده1می1شود،1کمتر1از1حالتی1است1که1میله1از1سطح1زمین1
برداشته1می1شودP >0/01(1(.1همان1طور1که1انتظار1می1رفت1کار1
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عمودی1بلندکردن1میله1در1زمانی1که1از1یک1قفسه1زیر1میله1
بدون1 که1 بود1 زمانی1 از1 کمتر1 معنا1داری1 به1طور1 شد،1 استفاده1
آن1صورت1می1گرفتP >0/01(1(.1تغییرات1از11361ژول1)35=1

SD(1به1811ژول1)SD1=34(1کاهش1یافت.1این1نکته1قابل1تأمل1
است1که1هنگام1پایین1گذاشتن1میله،1ارتفاع1آن1در1کار1عمودی1

.)P1=0/4۷(1رو1به1پایین1آن1تأثیری1ندارد

)n = 11( شكل 1. اثر ارتفاع میله در پیک نهایی گشتاور و پیک نامتقارن گشتاور
** به‌طور چشمگيري در P>0/01 متفاوت است.

)n = 11( شكل 2. اثر چهار موقعیت مکانی پا در پیک نهایی و پیک نامتقارن گشتاور
* آزمون شف )scheffe( در P<0/05 معنادار است.

جدول 2. ادامة خلاصة نتایج

NIOSH زمین قفسه

0 o آزاد 90 o 45 o 0 o آزاد 90 o 45 o 0 o

NA1 139 136 130 138 83 84 80 79 M کار عمودی

85 42 35 35 36 37 36 33 SD )J( مثبت میله
NA 22 28 20 18 22 29 23 18 M کار عمودی

15 15 10 9 17 14 17 11 SD )J( منفی میله
NA 51 51 51 49 44 42 45 43 M حداکثر زاویه

8 11 10 9 6 9 9 6 SD خمیدگی تنه )°(
NA 0/7 0/75 0/7 0/7 0/5 0/55 0/45 0/45 M سرعت نهایی

0/2 0/25 0/2 0/15 0/15 0/15 0/1 0/1 SD )m/s( مثبت میله
NA 0/15 0/15 0/1 0/05 0/15 0/2 0/15 0/1 M سرعت نهایی

0/1 0/05 0/05 0/3 0/1 0/1 0/1 0/05 SD )m/s( منفی میله

NA= غیر قابل‌اجرا

ویه خمیدگی در راستای عمود
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در1هر1دو1حالت،1مقدار1اندازه1گیری1شده231-1ژول1است.1
قفسه1صورت1 روی1 از1 که1 هنگامی1 میله1 بارگیری1 به1طورکلی1

بگیرد،1راحت1تر1از1زمانی1است1که1از1روی1زمین1برداشته1شود.

شكل 3. تعامل معکوس ) F 3/30 = 3/02 ، P > 0/045 ( بین موقعیت پا و ارتفاع میله )زمین و قفسه(

P >0/04 شكل 4. کار مکانیکی در مقابل پیک نهایی گشتاور

 اثر موقعیت پاها
تغییرات1در1پیک1نهایی1گشتاورL5/S1 1به1طور1معناداری1
معادل1 مقدار1 این1 10o حالت1 در1 1.)P>0/05( است1 متفاوت1
نیوتن1 1245 برابر1 1۹0o حالت1 در1 و1 1)Nm( متر1 نیوتن1 1220
تفاوت1 نامتقارن1گشتاور،1 پیک1 در1 اما1 اندازه1گیری1شده،1 متر1
گشتاور1 بیشترین1 1.)P 1=0/1۹( است1 نشده1 یافت1 معناداری1
حالات1 بقیة1 در1 است.1 متر1 نیوتن1 181 با1 و1 1۹0o حالت1 در1
پاها1 موقعیت1 این1 بر1 علاوه1 است.1 متر1 نیوتن1 1۷3 مقدار1 این1
)جدول1 گشتاور1 نهایی1 پیک1 نامتقارن1 جزء1 بر1 فراواني1 تأثیر1
داده1ها1 این1 مقادیر1 1)F=0/10  ،  P 1=0/10( است1 نداشته1 1)1

13۹ حالات1 بقیة1 در1 و1 متر1 نیوتن1 161 حدود1 1۹0o حالت1 در1
سمت1 به1 کمر1 چرخاندن1 به1جای1 کارگران1 است.1 متر1 نیوتن1
میله1اجازه1می1دادند1میلة1جلوی1آنها1سقوط1کند1و1با1بازوی1
چپ1خود1آن1را1کنترل1مي1کردند.1در1موقعیت1پاها1با1زاویة1۹01
درجه1نسبت1به1زاویة101درجه1که1میله1حرکتي1رو1به1پایین1
0oه،1 1=-0/10 1m/s( حرکت1 سرعت1 داشت،1 کنترل1 تحت1 1و1
0/201m/s-=1۹0درجه(1و1پیک1نهایی1گشتاور1بیشتر1شد.1یکی1
از1تغییرات1اصلی،1تغییر1موقعیت1پا1از10o1به1۹0o1بود.1به1طورکلی1
اثر1موقعیت1پاها1بر1بار1وارده1به1کمر1به1طور1معنا1داری1تأثیرگذار1

بود،1اما1کمتر1از1حد1انتظار.

جدول 3. تجزیه و تحلیل تکرار واریانس )ANOVA( برای مهم‌ترین متغیرها به‌عنوان تابعی از ارتفاع قفسه و موقعیت پا

اثر متقابل 1 و 2پا )2(قفسه )1(متغیر وابسته

پیک نهایی گشتاور

F156/23/533/05

df1/13/33/3
P>0/010/0270/043

پیک نامتقارن

گشتاور

F0/481/680/73
df1/13/33/3
P0/5030/1930/543
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همچنین1بین1ارتفاع1میله1)از1سطح1زمین1یا1از1سطح1قفسه(1
در1 1.)P>0/05( دارد1 معنا1داری1وجود1 ارتباط1 پاها1 موقعیت1 و1
افزایش1 ارتفاع1میله،1سبب1 بر1 پاها1 اثر1موقعیت1 تمام1شرایط،1
افزایش1 این1 مي1شود.1 قفسه1 به1 نسبت1 زمین1 نهایی1 گشتاور1

برای1وضعیت145o1کوچک1است.1این1نکته1در1شکل151بیشتر1
می1شود.1گفتني1است1مشاهدات1ویدئویی1و1تجزیه1و1تحلیل1

داده1ها1در1این1امر1کمک1شایانی1به1ما1نکرده1است.

کار مکانیکی مثبت

F532/011/150/58
df1/13/33/3
P>0/010/3450/63

کار مکانیکی منفی

F0/474/130/332
df1/13/33/3
P0/5080/0150/802

زاویة تنه

F52/350/372/36
df1/13/33/3
P>0/010/770/092

پیک سرعت عمودی
مثبت میله

F73/792/061/71
df1/13/33/3
P>0/010/130/18

پیک سرعت عمودی
منفی میله

F3/153/460/55
df1/13/33/3
P0/110/0280/65

اثر متقابل 1 و 2پا )2(قفسه )1(متغیر وابسته

شکل 5. سه روش مختلف بلندکردن میله: )A( 90o بلندکردن نامتقارن)B( 0o بلندکردن متقارن با دست در پشت میله و )0o )C متقارن با 
دست در جلوی میله

NIOSH بلندکردن میله در مقابل روش حمل بار
براساس1نتایج،1در1بهترین1و1بدترین1حالت،1بلندکردن1میله1
در1مقایسه1با1روش1NIOSH1به1ترتیب1در1دو1حالت1مشاهده1
مي1شود.1در1حالت1اول،1قفسه1زیر1میله1قرار1دارد1و1زاویة1پاها1
دوم،1 حالت1 در1 است.1 نهایی1 گشتاور1 کمترین1 با1 درجه1 صفر1
زاویة1۹01درجه1روی1زمین1با1بیشترین1گشتاور1نهایی1است.1
گشتاور11 نهایی1 پیک1 در1 بار1 بلندکردن1 روش1 دو1 این1 1تفاوت1

گشتاور1 نامتقارن1 پیک1 و1 1)F 12/20 1= 118/65 1، 1P 1> 10/01(1
شگفت1انگیزی1 به1طور1 است.1 1)F 12/20 1= 16/20 1، 1P 1> 10/01(
حمل1 )شاخص1 1NIOSH بار1 حمل1 در1 گشتاور1 نهایی1 پیک1
در1وضعیت1صفر1 میله1 که1 بود1 حالتی1 از1 بالاتر1 بار11/41شد(1
اما1 1)NIOSH=2261Nm )0o=1۹11Nmا،1 داشت1 قرار1 درجه1
1)2۷31Nm1(1به1طور1چشمگیري1نسبت1به1وضعیت1۹01درجه
معنادار1بودP1>10/01(1(.1)جدول11(.1شکل151نشان1می1دهد1
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افرادی1که1با1در1نظر1گرفتن1هر1چهار1موقعیت1پا،1پیک1نهایی1
بودند1که1 بود،1کسانی1 نیوتن1متر1 از12001 گشتاورشان1کمتر1
کمترین1کار1عمودی1مثبت1را1انجام1داده1اند.1به1عبارت1دیگر،1
استفاده1 بلندکردن1میله1 برای1 از1یک1راهبرد1 در1چهار1حالت1
کردند1که1تنها1بار1وارد1بر1کمر1را1کاهش1داده1است.1در1این1
میان،1تنها1تفاوت1در1استفاده1از1قفسة1زیر1میله1برای1افزایش1

ارتفاع1میله1است.
حالت1B1و1C1شکل1،31دو1تکنیک1مختلف1را1در1بلندکردن1
میله1که1در1این1معدن1استفاده1شده1است1نشان1می1دهد.1در1
1B1شرایط1واقعی1هشت1شرکت1کننده1در1این1پژوهش1از1حالت
و1سه1نفر1از1حالت1C1برای1بلندکردن1میله1استفاده1کردند.1این1
تفاوت1در1گشتاور1نهایی1و1گشتاور1نامتقارن1مهم1است.1سه1نفر1
از1کارگرانی1که1از1این1روش1براي1تغییر1حالت1دست1از1بالای1
نیروی1 قابل1توجهی1 به1طور1 استفاده1کردند1 آن1 پایین1 به1 میله1

عمودی1کار1را1کاهش1دادند.

بحث
در1بحث1حمل1بار،1وزن1بار،1موقعیت1عمودی1و1افقی1بار،1
بار،1 استحکام1 بار،1 بلندکردن1 دفعات1 تعداد1 بار،1 و1سایز1 شکل1
جای1دست11داشتن1بار1و...1از1مواردی1است1که1خطر1بالقوه1اي1
در1حمل1بار1دارد1]11،12[.1سه1مورد1از1موارد1فوق1در1مطالعه1
استفاده1شد1که1شامل1استفاده1از1قفسه1برای1کاهش1باربرداری1
مجدد،1در1نظر1گرفتن1موقعیت1و1زاویه1پا1نسبت1به1میله1در1
هنگام1بلندکردن1آن1است.1همچنین1به1هر1شرکت1کننده1در1
استفاده1 به1خود1 از1روش1مخصوص1 داده1شد1 اجازه1 آزمایش1
کند1که1این1کار1سبب1کاهش1بار1به1کمر1شد.1علاوه1بر1این،1
1NIOSH با1استاندارد1 بلندکردن1میله1 مقایسة1بدترین1حالت1

نقطة1عطف1کار1ما1بود.

اثر عمودی ارتفاع میله
ارتفاع1میله1اثر1معنا1داری1بر1گشتاور1نهایی1و1کار1مکانیکی1
فرد1دارد.1موقعیت1عمودی1میله1در1ابتدای1بلندکردن1بار1بالا1
پایین1تر1 بار1 ارتفاع1حمل1 نشان1مي1دهد1هرچه1 مطالعات1 بود.1
بنابراین1 افزایش1می1یابد؛1 احتمال1عکس1العمل1گشتاور1 باشد،1
می1یابد1 افزایش1 دیسک1ها1 بر1 وارد1 برشی1 و1 فشاری1 نیروهای1
]6، 13-20[.1اهمیت1ارتفاع1عمودی1اولیه1در1بلندکردن1میله1
توصیه1شده1 برای1حد1 1NIOSH معادلة1 به1عنوان1یک1جزء1در1
شناخته1و1درج1شده1است ]21[.1ارتفاع1کم1و1فاصله1های1افقی1
بیشتر1سبب1افزایش1بار1بر1ستون1فقرات1می1شود.1ابتدا1گشتاور1
بار1افزایش1می1یابد1که1نیاز1به1نیروهای1داخلی1بیشتری1دارد1
بر1ستون1 وارد1 بار1 و1 بیشتر1مي1شود1 فشرده1سازی1 درنهایت1 و1
فقرات1افزایش1می1یابد.1دوم1اینکه1نسبت1وزن1بدن1به1فاصلة1
بار1از1ستون1فقرات1است1که1هرچه1بیشتر1باشد،1گشتاور1بار1
همراه1 به1 بالا1 در1 ذکرشده1 نتایج1 1.]21،22[ می1یابد1 افزایش1
قفسه1 یک1 از1 استفاده1 می1دهد1 نشان1 مطالعه1 این1 یافته1های1
برای1بالاترآمدن1میله،1عنصري1مهم1برای1کاهش1بار1وارد1بر1

ستون1فقرات1در1حین1عملیات1حفاری1است.1
موقعیت1پاها1با1زاویة1۹01درجه1نسبت1به1سه1حالت1دیگر،1
گشتاور1 پیک1 بیشترین1 نه1 و1 گشتاور1 نهایی1 پیک1 بیشترین1

نامتقارن1را1ایجاد1مي1کنند؛1بنابراین1موقعیت1پا1تأثیر1معنا1داری1
بر1بار1وارد1بر1کمر1داشت،1اما1نه1به1اندازه1ای1که1انتظار1می1رفت.1
در1 زاویة1۹01درجه1 با1 پا1 مطالعات1که1مشابه1وضعیت1 برخي1
این1مطالعه1هستند،1نشان1مي1دهند1که1مؤلفة1بزرگ1نامتقارن1
است1 تأثیرگذار1 بر1گشتاور1کمر1 متقارن1 مؤلفة1 با1 مقایسه1 در1
را1 خود1 تنة1 بودند1 مجبور1 افراد1 مطالعه،1 این1 در1 1.]23،24[
بچرخانند1تا1بتوانند1بار1را1حمل1کنند؛1زیرا1باید1موقعیت1پای1
آنها1ثابت1می1ماند.1همچنین1به1افراد1اجازه1داده1شد1تا1موقعیت1
به1 1.)3 )شکل1 دهند1 تغییر1 بار1 برداشتن1 برای1 را1 خود1 پای1
همین1دلیل1پوسچرهای1نامتقارن1و1درنتیجه1گشتاور1نامتقارن1
برای1این1افراد1بسیار1کاهش1یافت.1این1تغییر1برنامه1ریزی1شده1
در1 بیشتر1 هماهنگی1 برای1 کاری1 تجربة1 براساس1 اما1 نبود،1
توانایی1 این1 شد.1 انجام1 کارگران1 خود1 توسط1 واقعی1 شرایط1
همسان1سازی1ذهنی1محسوب1مي1شود1و1نتایجی1مانند1کاهش1
و1 بار1 کنترل1 تعادل،1 حفظ1 مفاصل،1 بر1 وارد1 فشار1 و1 استرس1
درنهایت1کاهش1خستگی1و1تقسیم1انرژی1کار1برای1تمام1طول1
پوسچرهای1 پی1 در1 1.]10،25،26[ دربردارد1 را1 کاری1 ساعت1
افزایش1یافت1 نیز1 نامتقارن1 نامتقارن1کارگران،1مقدار1گشتاور1
که1می1توان1این1افزایش1را1با1وزن1میله1و1زمانی1که1بلندکردن1
بار(1 به1 نسبت1 پاها1 درجه1 1۹0 )زاویه1 بدن1 سمت1 یک1 از1 بار1

صورت1می1گیرد،1توضیح1داد.1
در1حالت1آزاد1اغلب1افراد1از1موقعیت1زاویة1صفر1درجة1پاها،1
نقطة1اتکای1دست1در1زیر1میله1و1نقطة1اتکاي1دست1در1بالای1
و1451 10 بین1 زاویة1 بیشترین1 بلکه1 نمی1کردند،1 استفاده1 میله1
درجه1را1به1کار1مي1بردند.1به1نظر1می1رسد1این1شرایط1بر1میزان1
بار1وارد1بر1ستون1فقرات1تأثیری1نداشته1است،1اما1براساس1نظر1
1Gagnonتحرك1پاها1نقش1بسزایی1در1عدم1تقارن11به1وجود1آمده1
عامل1 این1 از1 بالقوه1 و1 ذاتی1 به1صورت1 باتجربه1 کارگران1 دارد.1

برای1کاهش1فعالیت1های1خود1استفاده1می1کنند1]10،26[.

NIOSH حمل میله در مقابل حمل بار
بار1NIOSH1در1سال11۹۹11حد1توصیه1شدة1 روش1حمل1
برای1 را1 1)Recommended1 Weight1 Limit=RWL( وزن1
1RWLمعادل1231 ارائه1داد.1حداکثر1 بار1 بلندکردن1 استاندارد1
شاخص1 است.1 ایده1آل1 شرایط1 در1 نیوتون(1 1225( کیلوگرم1
بلندکردن1بار،1میزان1بار1برداشته1شده1نسبت1به1RWL1است.1
این1شاخص1برای1تعیین1درصد1کارگرانی1که1در1معرض1خطر1
ابتلا1به1کمردرد1مرتبط1با1جابه1جایی1هستند،1کاربرد1دارد.1اگر1
شاخص1بلندکردن1بار1بیشتر1از111باشد1میزان1ریسک1مربوط1
از1عدد121تجاوز1کند1 این1شاخص1 اگر1 و1 بالا1می1رود1 به1کمر1
بسیار1 فرد1 کمر1 تهدید1کنندة1 ریسک1 که1 است1 معنی1 این1 به1

بالاست1]21،23[.
میانگین1مقدار1به1دست1آمده1در1حمل1بار1NIOSH1معادل1
1226نیوتن1متر1است1که1به1شرایط1مشابه1شباهت1دارد1]27[. 
است1 شده1 شبیه1سازی1 که1 است1 شرایطی1 مانند1 همچنین1
]28،29[.1در1مطالعة1حاضر،1شاخص1حمل1بار1به11/41رسید.1
بیشتر1 نوع1و1شدت1کار1 به1 توجه1 با1 این1عدد1 احتمال1داشت1
آسیب1های1 گزارش1های1 با1 میله1ها1 این1 بار1 حمل1 زیرا1 باشد؛1
اسکلتی1و1عضلانی1نسبتا1ًشدید1شناسایی1شده1است.1به1عبارت1



فصلنامة علمی ـ پژوهشی ارگونومی | دورة 6  شمارة 4 | زمستان 1397

55

دیگر1وزن1میله1351کیلوگرم1و1وزن1جعبه1ای1که1با1روش1حمل1
آنجا1که1 از1 اما1 بلند1شده121/51کیلوگرم1است،1 1NIOSH بار1
طول1میله1زیاد1است1و1هنگام1بلندکردن1آن1نیازي1به1خم1و1
راست1شدن1کمر1نیست،1این1عدد11/41محاسبه1شد.1علاوه1بر1
این1میله1بسیار1نزدیک1به1بدن1نگه1داشته1می1شد1که1این1کار1

فاصلة1افقی1و1درنتیجه1گشتاور1نهایی1را1کاهش1مي1داد.
اهمیت1 میله1 بلندکردن1 نامتقارن1 سطح1 دیگر،1 سوی1 از1
انرژی1 کار1 این1 انجام1 برای1 1NIOSH روش1 در1 دارد.1 بسزایی1
بیشتری1صرف1می1شود.1حمل1بار1نامتقارن1با1پوسچر1نامتقارن1
بدن1تفاوت1زیادی1دارد؛1زیرا1شما1می1توانید1در1پوسچر1نامتقارن1
قرار1داشته1باشید1و1بار1نامتقارني1را1حمل1کنید.1مانند1برداشتن1
یک1چمدان1سنگین1با1یک1دست ]30،31[.1در1طول1زمانی1
تحت1 تنه1 دینامیک1 باشد،1حرکات1 نامتقارن1 فرد1 پوسچر1 که1
فعالیت1 کوچکي1 عرضی1 مقطع1 در1 که1 است1 کنترل1عضلاتی1
می1کنند.1به1همین1دلیل1احتمال1ایجاد1آسیب1در1هنگام1کار1
نامتقارن1 ]32[.1استرسی1که1به1صورت1 بسیار1بیشتر1می1شود1
به1دیسک1ها1وارد1می1شود،1آسیب1دیگری1است1که1حمل1بار1
به1 خم1شدن1 مثال،1 به1عنوان1 می1کند؛1 وارد1 بدن1 به1 نامتقارن1
جلو1 به1 خم1شدن1 با1 مقایسه1 در1 را1 بیشتری1 گشتاور1 طرفین،1
فیزیکی1 کار1 1NIOSH درنهایت،1 1.]19،33[ می1کند1 ایجاد1
سنگین1با1اعمال1نیروی1عضلانی1بیش1از1۷01درصد1را1حداکثر1

انقباض1ذاتی1ماهیچه1تعریف1می1کند ]21[.1

تنوع در راهبردهاي بلندکردن میله
راهبرد1 از1 افراد1 برخی1 مي1دهد1 نشان1 پژوهش1 این1 نتایج1
خاصی1برای1حمل1میله1استفاده1می1کنند1که1سبب1کاهش1بار1
بر1کمرشان1می1شود.1در1ابتدا1این1افراد1در1مقایسه1با1دیگران،1
میله1را1در1ارتفاع1بالاتری1گرفتند1و1با1استفاده1از1دست1دیگر1
فاصلة1افقی1خود1را1با1میله1کم1کردند1و1فاصلة1جابه1جایی1میله1
کار1 با1سابقة1 و1 باتجربه1 افراد1 راهبرد1 این1 از1 دادند.1 را1کاهش1
افراد1 بالاتر1استفاده1کردند.1مطالعات1گوناگون1نشان1مي1دهد1
کم1تجربه1 افراد1 با1 مقایسه1 در1 متفاوتی1 راهکارهای1 مجرب1تر،1
نظر1 از1 باید1 کارشناسان1صنایع1 می1کنند ]25،34[.1 استفاده1
را1 آنان1 همواره1 و1 کنند1 استفاده1 کارها1 در1 متخصصان1 این1
به1عنوان1سرگروه1تیم1های1کاری1در1نظر1گرفته1شوند1]34[.1

تفاوت1میان1افراد1تازه1کار1و1افراد1باتجربه1در1این1آزمایش1
دست1 میله،1 شیب1 خوب1 رابطة1 ایجاد1 پا،1 موقعیت1های1 در1
افراد1 مثال1 به1عنوان1 ]10،26[؛1 بود1 شانه1 مناسب1 موقعیت1 و1
باتجربه1از1پا1و1لگن1خود1به1عنوان1حامی1برای1چرخاندن1میله1
کاهش1 سبب1 کار1 این1 که1 می1کردند1 استفاده1 بدن1 سمت1 به1
حرکت1 یکنواختی1 و1 پیوستگی1 به1 و1 شد1 بار1 نامتقارن1بودن1
این1 برای1 افراد1 این1 انتخاب1 1.]36-34،26،10[ کرد1 کمک1
مطالعه1براساس1توانایی1نبود،1اما1برخی1از1آنها1توانایی1بیشتری1
میلة1 بلندکردن1 تنها1 مقاله1 این1 در1 داشتند.1 میله1 حمل1 در1

و1 میله1 جابه1جایی1 و1 واردشده1 بالقوة1 خطر1 به1عنوان1 حفاری1
زمین1گذاشتن1آن1در1مطالعه1وارد1نشده1است.1

شرایط1بلندکردن1بار1در1آزمایشگاه1ایده1آل1بود.1ملاحظات1
مهمی1مانند1شرایط1جوی،1ناهمواری،1دستکش،1آب1و1روغن1
ریخته1شده1روی1میله1و...1در1نظر1گرفته1نشده1است.1موقعیت1
برای1 میله1 محل1 و1 شده1 محدود1 کار1 این1 انجام1 مکان1 و1 پا1
ویدئویی1 مشاهدات1 و1 کارگران1 نظر1 براساس1 آن1 بلندکردن1
انجام1شده1است.1اگر1کارگران1بتوانند1بدون1هیچ1محدودیتی1
بدنی1خود1 فاصلة1 باشند،1می1توانند1 به1میله1دسترسی1داشته1
را1به1میله1کمتر1کنند.1این1کار1همان1طور1که1گفته1شد1سبب1
تمام1 می1شود.1 میله1 حرکت1 در1 پیوستگی1 و1 گشتاور1 کاهش1
این1عوامل1می1تواند1بر1بار1واردشده1به1کمر1تأثیرگذار1باشد.1از1
افراد1 سوی1دیگر،1این1عوامل1نباید1بر1آموزش1های1مداوم1که1

متخصص1ارائه1می1کنند1تأثیر1بگذارد.
1اگر1بخواهیم1بهترین1تکنیک1به1کارگران1معرفی1کنیم،1کار1
بیهوده1ای1است؛1پس1بهتر1است1چندین1راهبرد1و1تکنیک1را1به1

آنان1معرفی1کنیم1تا1بهترین1را1استفاده1کنند.

نتیجه‌گیری
عامل1 مهم1ترین1 میله1 ارتفاع1 نشان1مي1دهد1 مطالعة1حاضر1
در1بررسی1بار1واردشده1به1کمر1است؛1درحالی1که1اثر1موقعیت1
پا1به1وضعیت1هایی1محدود1است1که1حفاران1استفاده1مي1کنند.1
120 ارتفاع1 تا1 حداقل1 را1 میله1 ثقل1 مرکز1 قفسه،1 از1 استفاده1
سانتی1متر1افزایش1داد1که1این1کار1گشتاور1را1هنگام1بلندکردن1
میله1کاهش1مي1دهد.1از1سوی1دیگر،1بارگیری1نامتقارن1یکی1از1
عوامل1افزایش1آسیب1های1واردشده1بر1کمر1بود1که1بررسی1شد.1
همچنین1مشخص1شد1برخی1افراد1با1استفاده1از1روش1هایی،1بار1
واردشده1بر1کمر1خود1را1کاهش1می1دهند.1این1راهبردها1مانند1
استفاده1از1دست1برای1کاهش1فاصله1و1کاهش1ارتفاع1میله1بود1
که1درنتیجه1به1کاهش1بار1هنگام1بلندکردن1میله1کمک1کرد.1
افراد1 با1 برگزاری1جلسات1بحث1و1آموزش1 باید1توجه11داشت1
مجرب1در1این1کار1می1تواند1به1کاهش1آسیب1های1واردشده1بر1

کمر1کمک1کند.

سپاسگزاری
استان1 در1 معدنی1 شرکتي1 مالی1 تأمین1 با1 پژوهش1 این1
انجام1شد.1 با1همکاری1کارگران1حفاری1آن1معدن1 و1 اصفهان1
از1کارگران1 را1 و1قدردانی1 مقاله1کمال1تشکر1 این1 نویسندگان1
معدنی1 شرکت1 مهندسان1 همچنین1 و1 معدن1 این1 زحمتکش1

دارند.

تضاد منافع
دربارة1 منافعی1 تضاد1 هیچ1گونه1 نویسندگان1 دیدگاه1 از1

پژوهش1حاضر1وجود1ندارد.
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