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 چکیده

 کهه است نیا بر اعتقاد. شودیم استفاده مختلف عیصنا در کمردرد از يریشگیپ جهت سکیر یابیارز ابزار کی عنوانبه رانیا يباربردار مجاز حدود :زمینه و هدف

 دسهتورالمم  نکههیا بهه توجهه بها .باشهند برخوردار زین یکاف دقت از دیبا باشند راحت و ساده دیبا که حالدرعین کمردرد به ابتلا سکیر یابیارز يابزارها از استفاده
 نگرفتهه قهرار یبررسه مهورد يکمهر هايآسیب سکیر یابیارز در مجاز ریمقاد دقت کنون تا و باشدیم  ACGIH TLV مجاز حدود با منطبق رانیا يباربردار
 .باشدیم رانیا در شده هیتوص يباربردار مجاز حدود دقت يرو بر افراد یکیآنتروپومتر ابماد و تنه خمش هیزاو اثر یبررس مطالمه نیا از هدف. است

 بهر وارد يفشهار يروههاین ،يبهاربردار مجهاز ریمقاد دقت يرو بر افراد یکیآنتروپومتر ابماد و تنه خمش هیزاو اثر یبررس منظور به مطالمه نیا در: روش بررسی

 اسها  بهر کهه را يبهاربردار فههیوظ 29 شهد خواسهته داشهتند، بهار یدست ونق حم  سابقه که کارگر 19 از لذا .شد گرفته نظر در اریمم کی عنوانبه فقرات ستون
 قهرار نیح در تنه خمش يهیزاو قیدق نییتم منظور به. دهند انجام بود، شدهطراحی يباربردار هايفمالیت يبرا رانیا بهداشت وزارت يسو از شده ارائه دستورالمم 

 و ثبت فهیوظ هر يبرا افراد يپوسچر اطلاعات و وزن و قد شام  یکیآنتروپومتر اطلاعات. شد استفاده  حم قاب  یکیالکترون سنجشیب کی از مقصد  در بار دادن
 . شد سهیمقا وشینا شده هیتوص حدود با شده زده نیتخم يفشار تبار ریمقاد و شد زده نیتخم 3dsspp افزارنرم از استفاده با يفشار يروهاین زانیم

 يرویهن نیانگیهم نیب.شهد نیهیتم درجهه 130 تها 50 نیب فهیوظ 13 يبرا تنه يایزوا نیانگیم.،شدهطراحی فهیوظ 29 از که داد نشان حاضر مطالمه جینتا: هایافته

 .شد زده نیتخم(  3100) وشینا شده هیتوص حد از شیب يفشار يروین نیانگیم شتر،یب اریمم انحراف کی احتساب با فهیوظ 11 يبرا شده زده نیتخم يفشار

 یاصهل  یهدلا از بهدن از یخارج بار قرارگیري مح  یافق ي فاصله و يعمود ارتفاع بودن ادیز فیوظا از یبرخ در که داد نشان حاضر مطالمه جینتا: گیرینتیجه

 بهر وارد یکیمکهان يبارهها شیافزا به منجر ،یکیآنتروپومتر ابماد با مجاز وزن حدود از یبرخ انطباق عدم. بود کمر بر وارد يفشار بار و تنه نامطلوب يایزاو شیافزا
 يبهازنگر بهه ازیهن و باشهدمین برخوردار یکاف دقت  از يکمر هايآسیب سکیر یابیارز جهت از رانیا يباربردار شده هیتوص ریمقاد رسدیم بنظر لذا .شودیم کمر
 .دارند

 

 .يباربردار ،يآنتروپومتر تنه، خمش هیزاو ،يفشار يروین ،ACGIH TLV: هاکلیدواژه

 مقدمه
 و صههدمات نیشهتریب عامه  بههار یدسهت ونقه حم 
. [1اسهت   شده شناخته کار از یناش يکمر هايآسیب
 ونیهلیم مینه حهدود سهالانه وشینها گزارش اسا  بر

 هیهناح هايآسهیب مختلف درجات به کایآمر در کارگر
 در کهه دهدمی نشان گزارش نیا .شوندمی کمر مبتلا

 یجسمان صدمات از یناش هايغرامت درصد 60 حدود
 سهال در. [2  باشهدمی بار یدست ونق حم  به مربوط
 بیآسه دچهار کهه فرد هر يبرا خسارت متوسط 2011
اسهت  شهده برآورد دلار 0100 تقریباً است شده يکمر
 ران،یها ازجمله یصنمت توسمهدرحال يکشورها در .[3 

 يادیههز یگسههتردگ يدارا کوچههک و نیسههنگ عیصههنا
 در شهاغ  کهار يرویهن يبهالا حجم شام  و باشدمی
 یدست صورتبه هافمالیت از ياریبس که باشدمی هاآن
 یسهنت شک  به و کارگر یجسمان يقوا از استفاده با و

 سهکیر ممرض در کارگران جهینت در و شوندمی انجام
 مؤثر يفاکتورها سکیر ریسا و یکیومکانیب يفاکتورها

 کمردردهاي ویژهبه و یعضلان – یاسکلت اختلالات در
 و یکیولوژیدمیهاپ مطالمهات جینتها .دارنهد قهرار یشغل
 نیشهتریب کهه اسهت داده نشهان رانیا در یکیومکانیب
 و بوده کمر هیناح در یعضلان یاسکلت اختلالات وعیش

 نامناسهب يکار ستگاهیا طیشرا و بار یدست ونق حم 
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 ...بار کردن بلند مجاز حدود دقت يرو بر یکیآنتروپومتر ابماد و تنه خمش هیزاو اثر 75

 
 يکمهر هايآسهیب سهکیر شیافزا  یدلا ترینعمده
 یکیومکانیب و یکیولوژیدمیاپ مطالمات. [0-1  باشدمی
 نیبه در کمهردرد وعیشه کهه دههدمی نشهان رانیا در

 در کههیبطور باشهدمی بهالا نیسهنگ و سهبک مشاغ 
 تها 60 نیب یشغل کمردرد وعیش زانیم يادیز مطالمات

  یدلا از بار یدست ونق حم  و شده گزارش درصد 70
 .[10-9  است شده شناخته یاصل

 کهار، از یناش کمردردهاي سکیر تیریمد منظور به
 ابزارهها از یشهغل کیهومکانیب و یارگونوم نیمتخصص
 یابیارز جهت وشینا یدست حم  ممادله مث  یمختلف

 هههايفمالیت در کمههر بههر وارد هايآسههیب سههکیر
 سهکیر یابیهارز يابزارهها .کنندمی استفاده يباربردار
 انجهام روش ازنظر دیبا که حالدرعین کمردرد به ابتلا
 زیهن یکهاف دقت از که هست ازین باشند، راحت و ساده

 يپوسهچرها که است شده ثابت اخیراً .باشند برخوردار
 شیافههزا در یمهمهه اریبسهه نقههش تواننههدمی نههامطلوب

 یحال در نیا ،[12 ،11باشند   داشته یکیمکان يروهاین
 مهههم نیهها یابیههارز يابزارههها از یبرخهه در کههه اسههت
 یابیهارز يابزارها از یبرخ. است نشده لحاظ درستیبه
 يدارا ع،یوسه کاربرد دامنه رغمیعل وشینا ممادله مث 

 ارجمند 2019 سال در. باشدمی یاساس هايمحدودیت
 کهه دادنهد نشهان مطالمهه کیه در [12  همکارانش و

 در يکمهر هايآسهیب سکیر نییتم در وشینا ممادله
 شهتریب متوسط حد از تنه فلکشن هیزاو که هاییفمالیت
 هايسهال در .باشدمین برخوردار یخوب تیقابل از باشد
 کهار و طیمح سلامت مرکز يسو از یدستورالممل ریاخ
 شهده ارائه يباربردار مجاز حدود نییتم منظور به رانیا

 اسها  بر مجاز وزن حداکثر نییتم يالگو .[13است  
 ارتفههاع شهام  کهه افههراد یکیآنتروپهومتر ههايویژگی
 بهدن از بهار گهرفتن قهرار مح  یافق فاصله و يعمود
 دسهتورالمم  نیها در. اسهت شده نییتم ،باشدمی افراد
 فهوق یکیآنتروپهومتر يپارامترهها از اسهتفاده بها تنها
 مشهخ  يکمهر هايآسهیب سهکیر سطح تیوضم
 تواننهدمین تنهاییبهه فاکتورهها نیا کهدرحالی شودمی
 مثه  بهدن هايانهدام یکینماتیک تیوضم دهندهنشان
 زیهن یقبله مطالمهات در و باشهند پاهها ای بازوها و کمر

 کمر هیناح در نامطلوب يپوسچرها که شده داده نشان
 یکیمکهان يروههاین شیافهزا در یاصل عوام  از یکی

 ارائهه يبهاربردار مجاز حدود کهازآنجایی .[12هستند  
 بهار یدسهت کهردن بلنهد مجهاز حهدود بهر یمبتن شده

ACGIH اسها  بهر اسهتاندارد نیها و [11  باشدمی 
 و هیههته ییکههایآمر افههراد یکیآنتروپههومتر هههايویژگی
 یکیومکهانیب مطالمه کی است لازم است، شده نیتدو
 ابمهاد و کمهر خمش هیزاو اثر شدن مشخ  منظور به

 بهر باشهدمی یرانهیا افراد با منطبق که یکیآنتروپومتر
 .شهود انجهام بهار یدسهت کردن بلند مجاز ریمقاد يرو

 بهار زانیهم نیتخم از مختلف، مطالمات در کهازآنجایی
 در قبولقابه  اریهمم کی عنوانبه کمر بر وارد يفشار
 لذا است، شده استفاده سکیر یابیارز يابزارها یابیارز

 و تنهه خمهش هیهزاو اثر یبررس حاضر مطالمه از هدف
 بر وارد يفشار بار يرو بر کارگران یکیآنتروپومتر ابماد
 بهار کهردن بلند مجاز حدود دستورالمم  اسا  بر کمر
 نشهان مطالمهه نیها از حاص  جینتا .باشدمی رانیا در

 از رانیها يباربردار شده هیتوص حدود ایآ که داد خواهد
 ر؟یخ ای بود خواهد برخوردار یقبولقاب  دقت
 

 بررسیروش 
در  1353ایههن مطالمههه در سههال : کنندگانمشههارکت

تحلیلههی در محههیط -قالههب یههک مطالمههه توصههیفی
 بها پایلوت طراحی و انجام شهد. صورتبهآزمایشگاهی 

مشابه که در رابطه با  هايپژوهشتوجه به مطالمات و 
نفر  29 پژوهش نیا دردستی بار شده است  ونق حم 
دستی بهار  ونق حم مردي که سابقه  کارگران انیماز 

 تیدر مهورد وضهم از افراد .[10شدند   انتخاب ،داشتند
 یسلامت يکه دارا يشده و تنها به افراد سؤالکمردرد 
شرکت  اجازه و سابقه جراحی کمر نداشتند، بودندکام  
 داده شد. شیدر آزما

 هاي جممیت شناختی افراد مورد مطالمهویژگی -1جدول 

 وزن قد سن 

 71 27/172 13/30 میانگین
 93/10 21/5 11/6 انحراف ممیار
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 انو همکار يافشار داوود 00

در مطالمه حاضر به منظهور تحلیه  : مطالمه یطراح
 نیروهاي فشاري وارد بر مههره چههارم و پهنجم کمهر،

باربرداري بر اسا  دستورالمم  ارائهه شهده از  فیوظا
 وزن کههیبطور سوي وزارت بهداشت ایران انجام شهد.

 بهدن ی بار ازافق و يعمود هايفاصله ،اي خارجیباره
 بار کردن بلند مجاز آستانه حد ریمقاد جداول بر اسا 

 آمهوزش و درمهان بهداشهت، وزارت توسهط شده ارائه
ند. بهر اسها  ایهن جهداول، شهد نییتم رانیا یپزشک

شرایط بار برداري تمریهف  29براي  مقادیر حدود مجاز
 هاییجمبه پژوهش نیا انجام يبرابنابراین ؛ شده است

 32 و 27، 10، 16، 11، 11، 5، 7، 9، 2 هههايوزن بهها
 × CM10cmبها ابمهاد  مناسهب دسهته بها یلوگرمیک

20cm × 21 .در نظر گرفته شد 
افهراد  از بهر اسها  وزن، هاجمبهه کدگذاريپس از 

را از روي زمهین بلنهد کهرده  هاجمبههخواسته شد کهه 
تصههادفی و بههدون اینکههه از وزن  صههورتبه( و مبههد )

بهه منظهور  در مقصد قرار دهنهد. مطلع باشند، هاجمبه
در مقصد از یک قفسه چههار طبقهه  هاجمبهقرار دادن 

بههر اسهها   هاقفسهههاسههتفاده شههد. فواصهه  عمههودي 
 ، تنظیم شد:باشدمیدستورالمم  که به شرح ذی  

 30 تها از ارتفاع شانه ترپایین مترسانتی 0طبقه اول: 
 شانه بالاتر از ارتفاع مترسانتی

 شانه پایین ارتفاع تا بندانگشت طبقه دوم: از ارتفاع
 بندانگشت ارتفاع تا پا ساق طبقه سوم: از ارتفاع

 قوزک پا تا پا ساق ارتفاع از طبقه چهارم:
در مقصهد  هاجمبهه قرارگیهريی محه  افقه فواص 
عبارت بودند  پاها قوزکفاصله میانی بین دو  به نسبت
 60فاصهله میهانی ) سهانتیمتر(، 30) کیهنزد فاصله از:

 سانتیمتر(. 00فاصله دور ) وسانتیمتر( 
منظههور  حاضههر بهههمطالمههه  در: ابههزار و تجهیههزات 

مشخ  شدن میزان زوایاي واقمی کمر بها توجهه بهه 
از بهدن و همچنهین  هاجمبههفواص  عمودي و افقهی 

 دسهتگاه نیروههاي مکهانیکی از یهک تردقیهقتخمین 
 کشور آمریکهاساخت  حم قاب سه محوري  سنجشیب

(Microstrain, Williston,vt,USA) .استفاده شهد 
از پوسچرهاي  بردارينمونهو صحت این ابزار در  دقت

 .[16 ،19  کمر در مطالمات قبلی تایید شده است
به منظور تمیین ابماد آنتروپومتریکی که شام  تمیین 
قد و وزن افراد بود از یک ترازو ستونی مکانیکی مهدل 

seca 786 .استفاده شد 
 قرارگیههريجهههت ثبههت زاویههه مرجههع تنههه، پههس از 

 از با استفاده از کمربند در ناحیهه توراسهیک، سنجشیب
ثانیهه در حالهت ایسهتاده  19افراد خواسته شد به مدت 

کشهیده و راسهت باشهد( قهرار  کاملاً)بطوریکه بالا تنه 
براي اطمینان از عدم جابجهایی و تغییهر مکهان گیرند. 
از فرد  بردارينمونه، پس از پایان روي تنهبر  سنجشیب
ثانیهه مسهتقیم و  19خواسته شد به مدت  کنندهشرکت

 ت ایسهتاده قهرار گیرنهد و زاویهه مرجهعکشیده در حال
 پایانی نیز ثبت گردید.

پس از نصب و ثبت پوسچر مرجع از افهراد خواسهته 
باربرداري را با توجه به دستورالمم  براي  فیوظاشد تا 

آزادانه و بدون آموزش صحیح  صورتبههر بار خارجی 
 30بهه فهرد  فههیهر دو وظ نیبباربرداري انجام دهند. 

 یخستگ پیشگیري از. به منظور شداستراحت داده  هیثان
ي بمد فیوظا يروان بر  تأثیرو از بلند کردن بار  یناش
( به فرد فهیوظ 9)انجام  تیفمال قهیدق 9پس از هر  ،نیز
بها توجهه بهه  طورکلیبهه استراحت داده شهد. قهیدق 9

وظیفه  29از هر فردي خواسته شد، شدهطراحیوظایف 
 بار تکرار انجام دهد. 1با  تصادفی صورتبهرا 

پههس از انجههام آزمههایش بهها توجههه بههه مشخصههات 
آنتروپومتریکی افراد )قد و وزن( و میانگین زوایاي ثبت 

 
هاي طبقهه بنهدي تصویري از مح  قرار گیري جمبه در قفسه -1شک  

دهنهده خطوط رنگی در سطح زمین نشان شده بر اسا  ارتفاع عمودي.
 باشد.فواص  افقی می
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شده تنه در حالت خمش به جلو )فلکشن( و خمش بهه 
طرفین )لترال( در وضمیت قرار دادن بار در مقصد براي 

 افهزارنرمفشهاري بها اسهتفاده از  يروههاین هر وظیفه,
3dsspp 10, 17 دانشگاه میشگان تخمهین زده شهد] 

در مطالمات مختلهف مهورد  افزارنرمدقت و کارایی این 
 افزارنرم.این [17 شده است بررسی و تایید قرار گرفته 

که توسط دانشگاه میشگان تهیه شده به منظور تخمین 
نیروهاي فشاري و برشی در شرایط استاتیکی اسهتفاده 

شهام   افهزارنرم. اطلاعات ورودي بهراي ایهن شودمی
وزن و قد افراد و همچنین زوایاي تنه براي دو صهفحه 

.یکی از باشهدمیساجیتال و فرونتال، و وزن بار خارجی 
تخمهین نیروههاي مکهانیکی  افزارنرماین  هايخروجی

و مقایسه با حدود توصیه   وارد بر مهره چهارم و پنجم

 .باشدمی( 3100شده نایوش )
 16نسهخه  SPSS افزارنرمبه منظور آنالیز آماري از 

منظهور تمیهین وضهمیت نرمهال بهودن  به شد. استفاده
 آزمههههون آمههههاري از شههههدهآوريجمع هههههايداده

Kolmogorov-Smirnov شد و با توجه بهه  استفاده
آزمون تی تسهت، جههت مقایسهه نرمال بودن دادها از 

نیروهاي فشاري وارد بر کمهر بها حهدود توصهیه شهده 
 استفاده شد.

 
 هایافته
جممیت شناختی افراد مهورد مطالمهه در  هايویژگی
نشان داده شده اسهت. میهانگین سهنی افهراد  1جدول 
سال بود. میانگین قهد و  13/30 ± 11/6 کنندهشرکت

 و تخمین نیروهاي فشاري وارد بر کمر تمیین زاویه خمش تنه -2جدول 

   زاویه فلکشن تنه فاصله عمودي فاصله افقی وزن بار وظیفه

 کمترین بیشترین میانگین نیروي فشاري
 1909 1365 2219 ± 015 6/1 طبقه اول نزدیک 16 1
 1221 3315 1739 ± 952 1/19 طبقه اول متوسط 7 2
 3231 6003 * 1002  ± 712 3/12 طبقه دوم نزدیک 32 3
 2107 1310 3373 ± 916 2/13 طبقه دوم متوسط 16 1
 2277 3113 2519 ± 315 1/50 طبقه دوم دور 5 9
 1066 1553 3252 ±1016 122 طبقه سوم نزدیک 10 6
 1665 1900 2790 ± 1056 121 طبقه سوم متوسط 11 7
 1263 3730 2130 ± 503 122 طبقه سوم دور 7 0
 1623 1910 2702 ± 1296 136 طبقه چهارم نزدیک 11 5
 1261 3902 2129 ±610 3/11 طبقه اول نزدیک 11 10
 500 2730 1129 ± 179 3/5 طبقه اول متوسط 9 11
 2606 9097 *3961  ± 621 7/10 طبقه دوم نزدیک 27 12
 2957 1105 3103 ± 126 6/91 طبقه دوم متوسط 11 13
 2059 3100 2667 ± 202 5/52 طبقه دوم دور 7 11
 1536 1091 2501 ± 1025 121 طبقه سوم نزدیک 16 19
 1925 1120 2109 ±1011 3/121 طبقه سوم متوسط 11 16
 1101 3367 1563 ± 506 120 طبقه سوم دور 9 17
 1201 1211 2207 ± 1132 136 طبقه چهارم نزدیک 5 10
 1207 3200 1721 ± 931 2 طبقه اول نزدیک 11 15
 2091 3999 2653 ± 303 9/20 طبقه دوم نزدیک 11 20
 2327 3309 2670 ± 316 0/91 طبقه دوم متوسط 5 21
 1609 3161 2106 ± 909 7/57 طبقه دوم دور 9 22
 1103 3072 2963 ± 007 122 طبقه سوم نزدیک 5 23
 1210 3707 2111 ± 599 1/121 طبقه سوم متوسط 7 21
 516 1011 1761 ± 1000 3/122 طبقه سوم دور 2 29

 نیوتن( 3100*تفاوت ممنادار بین نیروي فشاري تخمین زده شده با حدود توصیه شده نایوش)
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 انو همکار يافشار داوود 02

کیلههوگرم  71سههانتیمتر و  172 کنندگانمشههارکتوزن 
 بود.

میانگین نیروي فشاري به همراه زوایاي تنه با توجه 
افقهی و عمهودي  هايفاصلهدر  شدهطراحیبه وظایف 

نشهان داده شهده  2مختلف از بدن در جهداول شهماره 
 فههیوظ 13بهراي میانگین زاویه تنهه  طورکلیبه است.
میهانگین  نیشتریب درجه تمیین گردید. 130تا  50بین 

بوده که  10درجه( مربوط به وظیفه  136زوایه خمش )
 افراد مجبور بودند بار را در قفسهه چههارم قهرار دهنهد.

 1درجه( مربوط بهه وظیفهه  1,6خمش )زاویه  نیکمتر
 بوده که افراد باید بار را در طبقه اول و نزدیک به بدن
قرار می دادند. نتایج آزمون آماري نشان داد که تفاوت 
ممناداري بین نیروي فشاري تخمین زده شده با حهدود 

 وجود دارد. 12و  3توصیه شده نایوش براي وظایف 
وظیفههه انجههام شههده، بیشههترین نیههروي  29از بههین  

ممهادل  3فشاري وارد بر کمر مربوط به وظیفه شهماره 
 11مربوط به وظیفه شماره نیوتن و کمترین آن  1002
آمهاري بها  ازنظهرنیوتن تخمین زده شد.  1129ممادل 

احتساب یک انحراف ممیهار بهالاتر از میهانگین تمیهین 
( %11وظیفهه ) 11شده، میانگین نیروي فشاري بهراي 

 .باشدمیفراتر از حد توصیه شده 
 

 گیریو نتیجه بحث
بر اسا  نتایج حاص  از مطالمه مشخ  شهد کهه  
ي فشاري تخمین زده شده حاص  از مقادیر مجاز نیرو

باربرداري در برخی از شرایط بیش از حد توصهیه شهده 
کههه  ییفاکتورهها نیهوتن( بهوده اسهت. 3100) وشینها

احتمالا باعث شهده مقهادیر بهار فشهاري بهیش از حهد 
تخمین زده شهود شهام  وزن بهار خهارجی و زاوایهاي 
نامطلوب تنه بخاطر فواص  افقی و عمودي بیش از حد 

با توجه به اینکه یک ارتباط قوي و  نیبنابرا بوده است.
مثبت بین کمردرد و بارههاي مکهانیکی وارد بهر کمهر 

د مجهاز ممکهن اسهت سهطح حهدو ریمقاد وجود دارد،
نتیجه بازنگري  در ممادل ریسک واقمی را نشان ندهند.

 .باشدمیحدود مجاز ضروري 
ابماد آنتروپومتریکی بهه : بررسی ابماد آنتروپومتریکی

ویژه وزن و طول قد افراد یکی از فاکتورهاي کلیدي و 
و  باشهدمیگذار یر روي بارهاي مکهانیکی کمهر  تأثیر

و تمیین حدود مجاز باربرداري نقش پیش بینی  طبع در
حدود مجاز باربرداري ایران برگرفته شده از  مهمی دارد

ACGIH TLV حدود مجاز توصهیه  ریومقاد .باشدمی
، بر اسا  ابمهاد آنتروپهومتریکی افهراد ACGIHشده 

.با توجهه [15 آمریکاي شمالی تدوین و تهیه شده است
به اینکه در کشور ایران بانک اطلاعهات آنتروپهومتري 
جامع وجود ندارد، بنابراین در مطالمهه حاضهر میهانگین 

کیلوگرم در نظر گرفته  71 کنندگانمشارکتوزن بدن 
وزن کارگرانی بوده که  90ممادل صدک  قریباًتشد که 

در یک مطالمه  آنتروپومتري وسیع بهر روي کهارگران 
 ایرانی توسط صادقی گزارش شده است.

با مقایسه میهانگین وزن بهدن مهردان آمریکهایی بها 
 طوربهسال مشخ  شد  10-30ایرانیان در رنج سنی 

کیلوگرم از  10 تقریباً (.71±0/7) یرانیامردان میانگین 
 نیهها ( سههبکتر هسههتند.1/02±5/33ههها ) آمریکههایی

اختلاف زیاد قاعدتا بر روي بارهاي فشاري وارد بر کمر 
بنابراین حد تحم  بار فشاري ؛ مستقیم می گذارد تأثیر

آمریکایی ممکن اسهت نسهبت بهه وارد بر کمر مردان 
توجه بهه ایهن اسهتدلال و  با مردان ایرانی بیشتر باشد.

احتمال اینکه حاشیه ایمن براي حدود مجاز بهاربرداري 
بین افراد ایرانی و آمریکایی متفاوت باشد و حدود مجاز 
باربرداري منطبق با حد با وِیژگی ایرانیان در رنج سنی 

 .باشدمی ادیز نباشد، 10تا  30
طههول قههد افههراد نیههز یکههی دیگههر از فاکتورهههاي 

که می تواند نقهش مهمهی در  باشدمیکی آنتروپومتری
 در بهار بهه بهدن داشهته باشهد. قرارگیريتمیین نواحی 

مطالمه حاضر فرایند نرمال سهازي طهول قهد افهراد بها 
 بها بهه عبهارت دیگهر،؛ انجام شده است هاقفسهارتفاع 

بهار،  قرارگیهريي محه  هاقفسهتوجه به اینکه ارتفاع 
طهول قهد افهراد و قابلیت تنظیم داشتند و متناسب بها 

 نواحی توصیه شهده در اسهتاندارد تنظهیم مهی شهدند.
انتظار می رود علیرغم تفاوت بهین طهول قهد  نیبنابرا

قدتاثیري در میزان بار  طول مردان آمریکایی و ایرانی،
 فشاري نداشته است.
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نتایج مطالمه حاضهر نشهان داد کهه : وزن بار خارجی

ه بهراي بین میانگین نیروي فشهاري تخمهین زده شهد
 3100با حدود توصهیه شهده نهایوش ) 12و  3وظایف 

نیوتن( تفاوت ممنادراي وجود دارد. از دلای  اولیه ایهن 
باشد، چرا کهه  هاجمبهتفاوت می تواند وجود وزن زیاد 

در این دو وظیفه فاصله عمودي و افقی بار از بهدن در 
 میهانگین زوایهه بهر ایهن عهلاوه حد مطلوب میباشهد.

درجهه  20براي این دو وظیفه کمتر از  یزفلکشن تنه ن
 32و  27) هاجمبهممکن است وزن  نیبنابرا تمیین شد.
تنها عام  اصلی افزایش نیروي فشهاري بهه  (کیلوگرم
نیوتن باشد. لهذا بهراي ایهن دو وظیفهه  3100بیش از 

علیرغم مجاز بودن این وزنها احتمال آسیب براي ناحیه 
ستون فقرات به دلی  نیروي فشاري بالا وجهود دارد و 

 حدود توصیه شده در نظر گرفت. عنوانبهنمی توان 
بها احتسهاب یهک آمهاري  ازنظهر: زوایاي خمش تنه

انحراف ممیار بالاتر از میانگین تمیهین شهده، میهانگین 
وظیفهه  29( از %90وظیفهه ) 11نیروي فشاري بهراي 

. این مسئله باشدمیانجام شده فراتر از حد توصیه شده 
بسیار مهم است و نباید نادیده گرفته شود زیرا احتمهال 
اینکه میانگین نیروي فشهاري در تکهرار ههاي بمهدي 

 ههايویژگیي این وظایف و توسط افراد دیگهر بها برا
 شهده توصیه آنترپومتریکی دیگر بیش از حدود متفاوت
در ایهن مطالمههه وظهایفی کههه  لههذا .دارد وجهود برسهد،

نیروهاي فشاري با احتساب یک انحراف ممیهار بیشهتر 
ممکن است به بیش از حد توصیه شده برسهند، مهورد 
بررسی بیشتري قرار گرفتند.با توجه به نتایج مطالمه از 

وظیفه ممکن  11دلای  عمده افزایش بار فشاري براي 
ن است بخاطر پوسچرهاي نامطلوب و عدم انطبهاق وز

باشهد در حهین  قرارگیهريبار خارجی و ارتفهاع محه  
 باربرداري باشد.

موظهف بودنهد  13و  1در وظایف  کنندگانمشارکت
از  سهانتیمتر 60کیلوگرمی را در فاصهله  11ي هاجمبه

ان خود قرار بندانگشتیی در ارتفاع هاقفسهبدن بر روي 
دهند.با توجه به شرایط فوق میزان زاویه فلکشهن تنهه 

 مهی نظهر درجه تمیین گردید.بنابراین به 90تا  10بین 
رسد علت نزدیک بودن بار فشاري به حد توصیه شهده 

به دلی  فاصله افقهی  13 و 1 شماره در وظایف نایوش
که منجر به ایجاد زوایاي نامطلوب در کمر شده است، 
باشد.بر اسا  توصیه نایوش فاصله افقهی بهار از بهدن 

 29در فاصههله افقههی  بههاربرداري هههايفمالیتبههراي 
و هر چه ایهن فاصهله بیشهتر  باشدمی سانتیمتر از بدن

شههود میههزان گشههتاور و بارهههاي وارد بههر کمههر بیشههتر 
وظهایف  يبهرا .در مطالمه حاضر مشخ  شد،شودمی

سانتیمتري( و زوایه  60دیگر علیرغم فاصله افقی زیاد )
درجه( بار هاي مکانیکی  30فلکشن نامطلوب )بیش از 

دلی  آن  ؛ کهز حدود توصیه شده تخمین زده شدکمتر ا
کیلهوگرم(  7تا  2) هاجمبهپایین  وزن را میتوان بخاطر،

اما این مساله را باید در نظر گرفت که تخمین ؛ دانست
 دهندهنشهان تواننهدمین تنهاییبههنیروهاي لحظه اي 

ان زمان .میز[19 استرسهاي وارد بر ستون فقرات باشند
مواجهه و فرکانس بهاربرداري از فاکتورههاي مههم در 

.بهر اسها  مطالمهه [20 باشدمیایجاد بارهاي تجممی 
Callaghah  در تغییههر  تههأثیرو همکههارانش بیشههترین

پذیري بار  فشاري، میزان زاویهه در حالهت فلکشهن و 
. همچنین مشهخ  [21 لترال کمر گزارش شده است

شده است که نیروهاي فشاري مکرر در ترازههاي زیهر 
کهن اسهت باعهث ایجهاد تهرک در صهفحه بیشینه مم

انتهایی دیسکها شهود از ایهن رو بها افهزایش و تکهرار 
احتمال آسیب جدي به کمر افزایش  ،فلکشن رو به جلو

 .[22 می یابد
در مطالمه حاضر براي بسیاري از وظهایف بهه دلیه  

بهار خهارجی شهاهد  قرارگیهريفاصله عمودي جههت 
پوسچرهاي نامطلوب به دلی  فلکشن هاي بیش از حد 

ه هستیم. در مطالمات آزمایشگاهی اهمیهت در ناحیه تن
زاویه فلشکن بر روي نیروهاي فشهاري وارد بهر کمهر 
نشان داده شده است.بطوریکه با افزایش زاویه فلکشن 

درجه خمهش رو بهه  70 تقریباًکمر از حالت ایستاده تا 
کیلوگرمی، فشار داخ  دیسکی در  20جلو همراه با بار 

درصهد افهزایش  230مهره چهارم و پنجم کمهري تها 
 .[23 یابدمی
فاصههله عمههودي  ،23 و 10 ،16 شههماره وظههایف در 

مهی توانهد منجهر بهه  (بار )طبقه سوم قرارگیريمح  
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 انو همکار يافشار داوود 01

فاکتورهاي مهم و  افزایش فلکشن تنه شود که یکی از
گههذار در افههزایش بههار فشههاري در ایههن وظههایف  تههأثیر
. در این وظایف میهانگین زاویهه فلکشهن تنهه باشدمی
درجه تمیین شد. مطالمات متمددي نشان داده که  126

وجود پوسچرهاي نامطلوب در ناحیهه کمهر مهی توانهد 
 ،12 ،11 باعث افزایش نیروهاي فشاري در کمهر شهود

21] . 
همکارانش با انجهام  و Hoozemans اي،در مطالمه

در  مهؤثرآنالیز رگرسیون در خصوص سهم فاکتورهاي 
ایجاد بار فشاري بهر روي کمهر نشهان دادنهد ضهریب 

ي انحراف کمر نسهبت بهه بارخهارجی در رگرسیون برا
عمههده اي را بههه خههود  ایجههاد نیههروي فشههاري، سهههم

اختصاص داده است. بر همهین اسها  پیشهنهاد شهده 
اسههت کههه تغییههرات ایجههاد شههده در محهه  عمههودي 

بار خارجی )مبدا یا مقصد(، در ایسهتگاههاي  قرارگیري
حم  بار مهی توانهد اثهر بیشهتري در کهاهش نیهروي 
 فشاري داشته باشد تا نسبت به کاهش وزن بار خارجی

 29]. 
( منجر 10و  5قرار دادن بار در طبقه چهارم )وظایف 

درجههه( در ناحیههه تنههه  136پیههک ) بههه تولیههد زاویههه
در ایهن وظهایف وزن بهار  اینکهه.با توجهه بهه شودمی

و فاصهله افقهی در حهداق   (کیلهوگرم 5و  11)خارجی 
منجر به ایجهاد  ممکن است اما قرار گرفتن بار در کف

مهی  فلکشن زیاد می کند و باعث افزایش بار فشهاري
گردد. مطالمات نشان دادند که افزایش زاویهه فلکشهن 
ار تنه از حالت ایستاده تا فلشکن کام  بهدون حمه  به

درصهد  299منجر به افزایش فشار داخ  دیسهکی تها 
 گردد.می

با توجه به نتایج مطالمه حاضر و مطالمات انجام شده 
در خصوص اهمیت افزایش ارتفاع بهاربرداري )کهاهش 
فلکشن تنه( بنظر می رسد این عامه  مههم در تمیهین 
حدود مجهاز بهاربرداري در دسهتورالمم  ارائهه شهده از 

ایران به خهوبی در نظهر گرفتهه  سوي وزارت بهداشت
در مطالمات توصیه شده است در  کهدرحالینشده است 

مداخله هاي ارگونومیکی به منظهور کهاهش نیروههاي 
مکانیکی وارد بر کمهر ارتفهاع عمهودي بهاربرداري بهه 

 .[27 ،26 منظور کاهش فلکشن افزایش یابد
این دسهتورالمم  عهدم  هايمحدودیتیکی دیگر از 
فاکتورهاي آنتروپهومتریکی بها حهدود  تناسب برخی از

مثههال در  عنوانبههه باشههدمیتوصههیه شههده وزن مجههاز 
 بها وزن هاییجمبهافراد مجبورند  5و  6وظایف شماره 

را در طبقات سوم و چهارم  کیلوگرم 11و  10 به ترتیب
درجه( قرار دهند. در واقهع  120زوایه فلشکن بیش از )

مطلوب در ناحیهه فرد مجبور است با توجه به پوسچر نا
با وزن نسبتا بالا حمه  نماینهد.در واقهع  هاییجمبهتنه 

 وزن براي این وظایف علاوه بر پوسچرهاي نهامطلوب،
بار خارجی نیز شرایط را براي افزایش بارهاي مکانیکی 

 بیشتر می کند.
نتههایج مطالمههه حاضههر نشههان داد حههدود  طورکلیبههه

بهاربرداري  ههايفمالیتتوصیه شده شغلی ایران براي 
ممکهن اسهت  شدهطراحینیمی از وظایف  تقریباًبراي 
بارهاي مکانیکی در نظر  ازنظرحاشیه ایمن را  درستیبه

بنابراین بنظر می رسد در نظر گرفتن این حدود ؛ نگیرد
 دسهتی بهار ونقه حم  هايفمالیتتما  شغلی براي 

قضاوت در امور بهداشتی نمی تواند یهک مرجهع  جهت
وظیفههه در ایههن  29می باشههد. چراکههه از کامهه  و جههام

درصهد  11 دستورالمم ، نیروي فشاري به ترتیب براي
.لذا باشهدمیبیش از حد توصیه شده نهایوش  از وظایف

لازم است دستورالمم  ارائه شهده در خصهوص حهدود 
بهاربرداري بایسهتی بهر  هايفمالیتتما  شغلی براي 

مبناي اصول بیومکانیکی و اطلاعات آنتروپومتري افراد 
 ایرانی بازنگري و طراحی مجدد شود.

دستی بار ایران که  ونق حم با توجه به دستورالمم  
 در ،باشهدمی ACGIH TLVمنطبق با حهدود مجهاز 

، فاصله عمودي و افقی مح  شدهطراحیبیشتر وظایف 
جی از بههدن منجههر بههه ایجههاد بههار خههار قرارگیههري

درجه(  50پوسچرهاي نامطلوب )زاویه بلکشن بیش از 
یکی از دلایه  اصهلی افهزایش نیروههاي  که میگردد،
.علاوه بر این با توجه بهه اینکهه وزن باشدمیمکانیکی 

بدن افراد ایرانی تفاوت زیادي با افراد آمریکایی دارد و 
میهین حهدود گذار در ت تأثیریکی از فاکتورهاي مهم و 

مهی رسهد حهدود  بنظهر ،شودمیمجاز باربرداري تلقی 
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دستی بار نیاز  ونق حم  هايفمالیتتوصیه شده براي 

حهدود مجهاز بلنهد  شودمیبه بازنگري داشته و توصیه 
کردن بار بهر مبنهاي اطلاعهات انتروپهومتریکی افهراد 
ایرانی و بر اسا  آزمایشات بیومکانیکی تهیه و تدوین 

 شود.
 حدودیت هاي مطالمه حاضر عبارت بودند از. م6
پهایلوت و  صورتبهبا توجه به اینکه این مطالمه  -1

اسهتبه  لازم کوچهک انجهام شهده بهود، نمونه با حجم
منظور تحقیقات گسترده تر در خصوص بهازنگري حهد 

تنهوع  بهه دستی بهار، ونق حم تما  شغلی در زمینه 
نژادي و قومیتی و مشخصات آنتروپومتري افراد ایرانی 

 توجه ویژه اي شود.

در نظر گرفتن دوره هاي زمانی بلند کردن بار از  -2
.چراکه اهمیت بارهاي باشدمیاي برخوردار اهمیت ویژه
یک ریسک فاکتور مههم ثابهت شهده  عنوانبهتجممی 

 است.هر چند در دستورالمم  حد تما  شغلی بهه دوره
هاي زمانی اشاره شده است اما با توجه به اینکه یکهی 
از از فاکتورهاي مههم در محاسهبه بهار ههاي تجممهی 

لهذا در ایهن مطالمهه  باشهدمیتمیین بارهاي لحظه اي 
در  شهودمیفقط این فاکتور تخمین زده شد و پیشنهاد 

مطالمات آینده با در نظهر گهرفتن دوره ههاي زمهانی و 
تجممهی نیهز محاسهبه و  يرههابا فرکانس بهاربرداري،

 تحلی  گردد.
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Abstract 

Background and aims: Iranian lifting guidelines are used as a risk assessment tool to 

prevent back pain in various industries. It is believed that the tools and methods used for the 

assessment should be simple and yet accurate.Given that this guideline adopted the 

American Conference of Governmental Hygienists (ACGIH) threshold limit values (TLVs) 

for lifting as allowable load limits and the accuracy of the allowable weight values has not 

been investigated. The objective of this study was to investigate the effect of trunk angle and 

anthropometric dimensions on the accuracy of the allowable weight limits. 

Methods: In this study, 25 workers who had experience in manual handling were asked to 

perform lifting tasks in accordance with the Iranian guidelines. The subjects’ anthropometric 

and trunk inclination angles were recorded using a triaxial accelerometer (inclinometer) for 

each task, and the compressive forces were estimated using 3DSSPP and then compared 

with NIOSH’s recommended limits (3400N). 

Results: The results showed that among 25 tasks, the mean trunk angle of 13 tasks was 

between 90 and 130 degrees. Statistically, considering a standard deviation above the 

determined mean, the average compressive forces estimated for 9 tasks were greater than 

NIOSH recommendation (3400).   

Conclusion: In most tasks, vertical height and horizontal distance of external loads from the 

body leads to awkward postures that can be the main reasons for increased compressive 

force. Lack of adaption in some anthropometric measurements would result in increased 

mechanical loads on the back. Therefore, it seems that the limit values for Iranian lifting 

guideline are not sufficiently accurate to assess the risk of back injuries and thus should be 

revised.  

 

Keywords: Manual lifting, Compressive load, Trunk flexion angle, ACGIH TLV, 

Anthropometric. 
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