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حمل دستي بار
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اھمیت حمل دستي بار در محیط ھاي کار    

 بیشتر حوادث اتفاق افتاده در صنایع مربوط بھ حمل دستي مواد مي
.شود

 درUSA جراحات اعمال  ھزار کارگر از اثرات ۵٠٠ ھر سالھ
. رنج مي برند) overexertion injury (نیروي بیش از حد

۶مربوط بھ % ٢٠این جراحات مربوط بھ بلند کردن اشیاء و % ٠
.(NIOSH, 1981). کشیدن مي باشد/ ھل دادن

 درصدي جراحات حمل دستي مواد، در ١٠در انگلستان با کاھش 
. میلیون پوند ذخیره ارزي بوجود مي آید١٧٠حدود 

 کیلوگرمي  بلند مي کنند، ریسک ٢۵در افرادي کھ روزانھ  بارھاي 
. برابر  مي باشد١۵ایجاد کمر درد بیشتر از 
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ستون فقرات  
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انحناھاي ستون فقرات    

)  Cervical Curvature(  انحناي گردني   -١

 )Thoracic Curvature( انحناي پشتي  یا سینھ اي      -٢

 ) Lumbar Curvature(  انحناي کمري   -٣

 )Sacral Curvature(  انحناي ساکروم   -۴
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نقش انحناھاي ستون فقرات    

انحناھاي ستون فقرات مقاومت آن را در برابر نیروھاي         
.اعمال شده افزایش مي دھد  

R= N2 +1

. است١٠ مي باشد و مقاومت برابر      N=3در حالت طبیعي     

 اگرN=2      مي باشد   ۵ در آنصورت ، مقاومت برابر 

 اگرN=1     مي باشد   ٢ در آنصورت، مقاومت برابر .
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دلماکس   شاخص

براي بررسي انحناھاي ستون فقرات از شاخصي بھ نام       •
Delmax)شاخص دلماکس استفاده مي شود   Index)

مي   ) ٩۶ تا   ٩۴  (٩۵در حالت طبیعي مقدار این شاخص     •
.باشد

اگر قوسھاي ستون فقرات تشدید شود مقدار شاخص کاھش      •
.مي یابد  

نزدیک شود بھ این مفھوم        ١٠٠اگر مقدار شاخص بھ عدد   •
است کھ انحناھاي ستون فقرات از بین رفتھ است     
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دلماکس    شاخص
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دیسکھاي بین مھره اي

:ضخامت دیسکھاي بین مھره اي

ھرچھ تحرک ناحیھ بیشتر باشد ضخامت دیسکھاي بین مھره اي آن 
.ناحیھ بیشتر خواھد بود

 میلي متر٣: دیسکھاي گردني 

 میلي متر۵) : سینھ اي(دیسکھاي پشتي 

 میلي متر ٩: دیسکھاي کمري 

ستون فقرات اھمیت بیشتري   L5-S1و    L4-L5در بلند کردن بار ناحیھ 
)بیشتر در معرض خطر است( دارد 
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L5-S1محاسبات بیومکانیکي براي ناحیھ 

: براي انجام محاسبات باید چندین فرض در نظر گرفتھ شود          

  کیلوگرم    ٧۵:  وزن فرد -١

وزن کل بدن     %  ۶۵:  وزن قسمت بالائي تنھ      -٢

 طول بازوي گشتاور از عضلھ راست کننده ستون فقرات تا         -٣
 سانتي متر   L5-S1 : ۶صفحھ بین مھره اي    

 کیلوگرم   ٢۵:  وزن بار  -۴
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قد مردان%  ۵٧

قد زنان%  ۵۵
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مشخصات سیستم حمل بار دستي    

 جزء اصلي وجود دارد   ٣در فعالت ھاي دستي بلند کردن بار    

 انسان-١

 کار-٢

 محیط کار   -٣
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م ریسک فاکتورھاي مرتبط با صدمات ایجاد شده در ناحیھ کمر در حین انجا      
فعالیت ھاي حمل دستي  

• Personal risk factors : age, level of physical 
conditioning, strength, and medical history

• Environmental risk factors: temperature, 
lighting, noise, vibration, and friction at the floor.

• Job-related risk factors
weight of the load
location of the load relative to the worker 
size and shape of the object moved
frequency of handling
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عامل انساني   
:در مورد عامل انسان باید چند مورد مد نظر قرار بگیرد

 عامل سن  -١
، سرعت انفباض   در افراد مسن ظرفیت انجام کار، دامنھ حرکت ستون مھره ھا، توان عضلھ    

.  ش مي یابدعضلھ،توانایي جذب فشار توسط دیسک بین مھره ھا و فشار داخل شکمي کاھ       
 جنس -٢

 بین دو جنس، حمل بار نیز    بدلیل تفاوتھاي آنتروپومتریکي، بیومکانیکي و متغییرھاي فیزیولوژیکي    
. متفاوت خواھد بود 

.   توان فیزیکي خانم ھا دو سوم توان فیزیکي آقایان است    
. قدرت بلند کردن بار در آقایان است  % ۶٠-٧۶قدرت بلند کردن بار در خانم ھا  

 وزن بدن -٣
 اطلاعات انتروپومتریکي  -۴
 تحمل استاتیکي و دینامیکي -۵
 آموزش و تجربھ -۶
 عوامل رواني  -٧
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) جزء شغل (عامل کار 

)F(  فرکانس حمل بار -١

F عاملي براي تعیین تکراري بودن ونبودن کار مي باشد .

 وزن مجاز بار کاھش مي یابد و بالعکس  Fبا افزایش 

.  میزان مصرف انرژي بیشتر مي شودFبا افزایش 

)T( مدت زمان انجام کار -٢
 مصرف انرژي بیشتر شده، تحمل فرد کمتر شده و ضربان قلب افزایش Tبا افزایش 
.مي یابد

  ابعاد بار-٣

. ر باشدحجم بار مي تواند بر مقدار فشارھاي وارده بر ستون مھره ھا تاثیرگذا

.براي محاسبھ گشتاور وارده بر ستون فقرات رابطھ زیر ارائھ شده است 

)8
2

( 
L

WM
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 شکل بار-۴

ولي بارھاي کیسھ اي شکل نسبت بھ بارھاي جعبھ . تاثیر زیادي ندارد 
.اي راحتتر حمل مي شوند

 محل جفت شدن دست بر بار و جفت شدن پا بر زمین -۵

کاھش مي دھند% ١۵بارھاي بدون دستھ توانایي حمل را 
بدن در حین بلند کردن بار    ) پوسچر( وضعیت -۶

: روشھاي مختلفي براي بلند کردن بار وجود دارد    

 stoop (back lift)وضعیت استوپ ) الف

 squat ( leg lift)وضعیت اسکات ) ب

free style) نیمھ خمیده(وضعیت آزاد ) ج
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:حالت استوپ 
زانوھا .  تامین مي شودعضلات پشتنیروي اعمال شده براي بلند کردن بار توسط 

. وارد مي شودفشار زیادي بھ ستون فقراتخم نمي شود و 
:حالت اسکات 

زانوھا خمیده شده و پشت راست و .  در بلند کردن سھم بیشتري دارندعضلات پا
.  استکشیده

 :حالت نیمھ خمیده 
. بار را بلند مي کندشرایط دلخواهفرد با 

 باید .( در وضعیت اسکات میزان مصرف انرژي بیشتر از حالت استوپ است
)تنھ فرد نیز ھمراه بار بلند شود

خستگي ایجاد شده در حالت آزاد کمتر از دو حالت دیگر است.
    از دیدگاه بیومکانیکي حالت اسکات مناسب مي باشد اما از دیدگاه مصرف 

. انرژي و میزان خستگي وضعیت آزاد بھتر است 
 درصورتیکھ بار حجیم باشد باید از روش استوپ استفاده کرد.
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جزء محیطي

شرایط محیطي مانند شرایط جوي، صدا، روشنایي و ارتعاش مي توانند 
.بر حمل بار و بلند کردن آن تاثیر گذار باشند

بار حرارتي مي تواند بر عوامل سایکولوژیک و فیزیولوژیک افراد 
.تاثیر بگذارد

 درجھ سانتي گراد برسد، ٢٧ بھ ٢/١٧ از WBGTاگر مقدارشاخص
و در ھل دادن و جابجائي بار % ٢٠ظرفیت افراد در بلند کردن 

.کاھش مي یابد% ١١و % ١۶
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تعیین حدود مجاز حمل بار   

NIOSHروش محاسباتي  -١
١٩٨١راھنماي سال 
:١٩٩١راھنماي سال 

 اجتماعي -، فیزیولوژیک و روانيبیومکانیکي    : معیار ٣
بر مبناي محاسبھ نیروھاي فشارنده در ناحیھ    ) مھم ترین معیار  : (معیار بیومکانیکي

L5-S1استوار است .
 تعیین شده  است   کیلو نیوتون  ۴/٣بر پایھ مطالعات بیشترین نیروي فشارنده بین مھره اي   

فشار متابولیکي و خستگي ماھیچھ اي با این معیار ارزیابي     : معیار فیزیولوژیک  
.مي شود

 یت پیدا مي  اگر بلند کردن بار در مدت زمان بیشتري انجام شود این معیار نیز اھم
. نماید

   9.5براي محدود کردن خستگي بیشترین میزان کار ھوازي kcal/min.  تعیین شده 
است 

بھ .  بھ پذیرش بلند کردن بار از طرف کارگر اشاره دارد: اجتماعي -معیار رواني
.مردان پذیرفتني باشد% ٩٩زنان و % ٧۵عنوان مبنا بار باید براي 

حد وزن توصیھ ” معیار گفتھ شده معادلھ اي با نام  ٣با برقراري ارتباط بین 
. ارائھ شده است RWL“شده
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9317 N   
100% People

6375 N 

50% People

3432 N   
beginning

24

معادلھ حد وزن توصیھ شده   

RWL=LC×HM×VM×DM×AM×FM×CM
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متغیرھا 

 H  :       فاصلھ افقي دستھا از نقطھ میاني دو قوزک پا

V  :    فاصلھ عمودي دستھا از سطح زمین

D  :      فاصلھ عمودي میان مبدا و مقصد بلند کردن

A :    جابجائي زاویھ اي بار نسبت بھ         (  زاویھ عدم تقارن
) صفحھ ساجیتال  

26
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چارت بدست آوردن نوع جفت شدن دست    

30
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شاخص بلند کردن بار 
برآوردي ساده از خطر رخ دادن  ) LI( شاخص بلند کردن بار   

آسیب ناشي از فعالیت جسماني بیش از اندازه در بلند کردن         
.دستي بار بدست مي دھد   

LI=(Load of weight)/(Recommended weight 
limit)=L/RWL

LI    باشد  ٣ نباید بیشتر از  .
١اگر  ≤ LI :       خطر آسیب کمري وجود ندارد
 ٣اگر  < <LI طرح ھاي  (احتمال اسیب وجود دارد      : ١

)  لازم مي باشد  ١ بھ مقدار  LIارگونومیک براي کاھش      
٣اگر   ≥LI :     تغییر سیستم     ( خطر آسیب کمري زیاد است

) کار و استفاده از روشھاي خودکار  
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NIOSH Lifting Equation Constraints

The NIOSH Lifting Equation does not apply if any of the following 
occur:

 Lifting/lowering with one hand.
 Lifting/lowering for over 8 hours.
 Lifting/lowering while seated or kneeling.
 Lifting/lowering in a restricted work space.
 Lifting/lowering unstable objects.
 Lifting/lowering while carrying, pushing, or pulling.
 Lifting/lowering with high-speed motion (faster than 30

inches/second).
 Lifting/lowering with unreasonable foot floor coupling (<0.4

coefficient
      of friction between the sole and the floor).
 Lifting/lowering in an unfavorable environment (i.e., temperature
      significantly outside of 66-79 degree F range; relative humidity 

outside
      35-50% range.
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H (Horizontal Distance) = 50 cm

V (Vertical Distance) = 75 cm

D (Lifting/ carrying Distance)= 40 cm

F (Frequency) = 12 min

A (Angle) = 0°

C (Coupling/quality of grip)= fair

RWL = 10.9 kg 

H (Horizontal Distance) = 30 cm

V (Vertical Distance) = 75 cm

D (Lifting/ carrying Distance)= 40 cm

F (Frequency) = 12 min

A (Angle) = 0°

C (Coupling/quality of grip)= fair

RWL = 17.5 kg 
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H (Horizontal Distance) = 30 cm

V (Vertical Distance) = 0 cm

D (Lifting/ carrying Distance) =115 cm

F (Frequency) =12 min

A (Angle) =0°C

(Coupling/quality of grip)=poor

RWL = 11.4 kg 

H (Horizontal Distance) = 30 cm

V (Vertical Distance) = 75 cm

D (Lifting/ carrying Distance) =40 cm

F (Frequency) =12 min

A (Angle) =0°C

(Coupling/quality of grip)=poor

RWL = 15.7 kg 

42
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NIOSH ١٩٨١معادلھ   

:در این دستورالعمل دو فاکتور وجود دارد
AL (Action Limit( حد فعالیت -١

 Maximum Permissible Limit( حداکثر مقدار قابل قبول -٢
(MPL

MPL= 3 AL

AL = 40 (15/H) [1-(0.004|V-75|] (0.7 + 7.5/D) (1-
F/FMax) (Metric)

AL = 90 (6/H) x [1-(0.01 x |V-30|)] x {0.7+(3/D) x [1-
(F/Fmax)] (U.S. Customary)
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زیر ارتفاع  
زانو 

 –ارتفاع شانھ 
بلندي قد

 –ارتفاع آرنج 
ارتفاع شانھ

ارتفاع برآمدگي  
بند انگشت میاني 

 ارتفاع ارنج–

 - ارتفاع زانو
برآمدگي بند 

انگشت میاني

دستور کار بلند کردن بار  
 در انگلستان  


