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Abstract 

Background and Objective: Manual materials handling (MMH) by lifting, 
carrying, lowering, pulling, and pushing is very common in work 
environments. The aim of this study was to determine the prevalence of 
musculoskeletal disorders and to compare the evaluation of MMH using 
Snook Tables and National Institute for Occupational Safety and Health 
(NIOSH) lifting equation in stone cutting workshops. 
Materials and Methods: This cross-sectional study was carried out among 
100 workers in stone cutting workshops, 2017. Snook Tables, NIOSH lifting 
equation, and General Nordic questionnaire were used to assess MMH tasks 
and the incidence of musculoskeletal disorders. Finally, these two methods 
were compared in terms of agreement on risk assessment. 
Results: The results showed that 48% of the workers experienced pain at 
least once during the past year with highest frequency in the low back (48%), 
elbows (44%), and shoulders (36%). Weights of the loads were more than 
the recommended weight limit (RWL) obtained from the NIOSH equation 
and Snook Tables. Regarding the results of both methods, the risk level was 
high in different workshops. The comparison of two methods showed that 
their accuracy for risk assessment were quite different. 
Conclusion: The results showed high prevalence of musculoskeletal 
disorders among workers. Therefore, ergonomic measures are necessary to 
improve working conditions. It seems that NIOSH lifting equation has 
higher accuracy and stricter than Snook Tables in the risk and RWL 
estimation.   
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 NIOSHو معادله  Snookمقایسه جداول                                            
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 05/10/1396 تاریخ دریافت مقاله:
 07/03/1397 پذیرش مقاله: تاریخ

  چکیده
 بلندکردن، شامل:( )Manual Material Handlingبار ( دستی جاییجابه وظایف و هافعالیت سابقه و هدف:

در این راستا، هدف . باشندمی معمول بسیار کاري هايمحیط در )دادنهل و کشیدن آوردن،پایین کردن،حمل
 وشر به بار دستی حمل ايمقایسه ارزیابی و عضلانی -هاي اسکلتیناراحتیمطالعه حاضر تعیین میزان از 

   بري بود. سنگ هايکارگاه در NIOSH معادله وSnook جداول 
شاغل در کارگر  010 در ارتباط با 6139در سال مقطعی  -تحلیلی -این مطالعه توصیفی ها:مواد و روش

جداول  ،Nordicعضلانی از پرسشنامه  -اجرا شد. براي تعیین شیوع اختلالات اسکلتی بريسنگ هايکارگاه
Snook معادله و NIOSH )National Institute for Occupational Safety and Health ( براي ارزیابی

 ابلحاظ میزان توافق در ارزیابی ریسک  بهدر نهایت این دو روش گردید. وظایف حمل دستی بار استفاده 
   . شدندمقایسه  یکدیگر
 را درد بار یک حداقل گذشته یک سال طی کارگران از درصد 48 مجموع در که داد نتایج نشان ها:یافته
 بیشترین داراي) درصد 36( شانه درصد) و 44( آرنج)، درصد 48( کمر که در این ارتباط بودند کرده تجربه

آن با  دارو همبستگی معنا مختلفریسک در واحدهاي  سطح بالاينیز نشان از نتایج ارزیابی بودند.  فراوانی
 وزنی شدهتوصیه حدبیشتر از  باروزن شایان ذکر است که . عضلانی داشت -هاي اسکلتیمیزان شیوع ناراحتی

دقت مقایسه نتایج دو روش نشان داد که . بود Snookو حتی جداول  NIOSHآمده از معادله دستهمجاز ب
   . کاملاً متفاوت استرآورد ریسک دو روش در ب

 اقدامات مانجا و بوده بالا کارگران در یعضلانی اسکلت يهایناراحت وعیش که دادند نشان جینتا گیري:نتیجه
 یابیارز در تیمحدود وجود با روش که رسدیم نظر به .باشدیم يضرور کار طیشرا بهبود جهت یکیارگونوم

NIOSH نوكاس جداول به نسبت يتررانهیسختگ و بالاتر دقت از شده هیتوص یوزن حدود و سکیر برآورد در 
 .باشد برخوردار

 
 عادلهم ؛ جداول اسنوك؛ حمل دستی بار؛عضلانی؛ ارزیابی ارگونومیکی -اختلالات اسکلتی واژگان کلیدي:

NIOSH 

 علوم دانشگاه يبرا نشر حقوق یتمام
 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
جایی دستی بار (شامل: بلندکردن، ها و وظایف جابهفعالیت

هاي دادن) در محیطآوردن، کشیدن و هلکردن، پایینحمل
 ها با وجودفعالیتاین  .]1[کاري بسیار معمول هستند 

هاي تکنولوژیکی گسترده در فرایندهاي مختلف تولیدي پیشرفت
و غیر تولیدي همچنان  غیر شغلى امور در حتى و صنایع و

 دستى جایىجابه اند وصورت یکسان و بدون تغییر باقی ماندهبه
جایی جابه .]2[افتد می اتفاق زیاد دفعات به بلندکردن بار و کالا

 10مواد در بیشتر فرایندهاي کاري وجود دارد؛ اما حدود کمتر از 

 از جمله هافعالیت جایی دستی است. ایندرصد آن نیازمند جابه
 بار هايویژگی به هاآن خطر سطح و بوده خطرناك هايفعالیت

 شرایط ،)بار با دست شدنجفت و شکل اندازه، وزن، شامل:(
 بار الانتق کار، سطح لغزندگی شامل:( کاري ایستگاه و کار محیط

 محدودبودن و تنگ و مسیر در موانع وجود طولانی، فواصل به
 و) محیط رطوبت و صدا روشنایی، دما، جایی،جابه مسیر

؛ بنابراین ]3-5[دارد  بستگی استرس مانند روانی فاکتورهاي
به دلیل اینکه منبع وسیعی از  بار دستی جاییهاي جابهفعالیت

 ايحرفه بهداشت مهندسی مجله 34تا  25 صفحات ،1397 بهار ،1شماره  ،5دوره       

 مقاله پژوهشی
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 انو همکار درویشی 

هاي عضلانی، خسارات و غرامت -خستگی، اختلالات اسکلتی
وري و ایمنی کاري، افزایش غیبت از کار و در نتیجه کاهش بهره

و افزایش حوادث کاري هستند از اهمیت خاصی برخوردار 
 بار حمل دستىز ناشی ا عضلانى -اسکلتی اختلالاتباشند. می

 در نواحى هایىاسترین ایجاد نیز و حاد فیزیکى هاىآسیب شامل
 دردهاى ایجاد قابلیت اختلالات این .است بازوها و هاشانه کمر،

 نیز و جراحى انجام عمل حتى ضرورت و ناتوانى مدت،طولانى
  .]7،6[دارند  دیده به همراهصدمه فرد براىی را مال خسارات

 اثر در که عضلانی -اسکلتی ترین اختلالاترایج از یکی
 ایجاد بار دستی حمل جمله از مختلفی فاکتورهايریسک

 آماري حدود هايیافته اساسبر است. شغلی کمردردهاي شود،می
 به درصد مربوط 10بلندکردن،  به مربوط کمردردها از درصد 50
 .]9،8[باشد به حمل بار می مربوط درصد 6 و کشیدن و دادنهل

تنها از نظر سلامت و ایمنی شغلی کارگران عدم توجه به این مهم نه
 بلکه از دیدگاه اقتصادي نیز ؛شودباعث بروز مشکلات جسمانی می

مؤسسه ملی گزارش  رببنا  .]9[انجامد میهاي مالی به بروز خسارت
 60بیش از  ،1988در سال  )NIOSH(ایمنی و بهداشت شغلی 

ناحیه کمر مشکلات ستون فقرات در آمریکا مربوط به  درصد از
(شیوع  در آمریکانفر میلیون  4/22و سالانه حدود  بوده (کمردرد)

 ندشوگونه صدمات مبتلا میدرجات مختلف به این اب درصد) 6/17
این گزارش حاکی  .]10[ درصد از این افراد کارگر هستند  65که 
کارگري مربوط به هاي غرامتاز  چهارمیکاست که حدود  آناز 

میلیون  1/149رفتن باشد و کمردرد منجر به ازدستکمردرد می
 گزارش رببراین بنا علاوه .]10[ شود کشور می روز کاري در این

از  درصد 5/27 ،کمیسیون ایمنی و بهداشت انگلستان 2012سال 
  .]11[ استجایی دستی کالا هحوادث مربوط به جاب

 این بررسی و ارزیابی جهت در ارگونومی علم حوزه در
 شامل: خاصی هايروش و هاتکنیک ابزارها، هافعالیت
 اي،مشاهده ذهنی، بیومکانیکی، سایکوفیزیکی، هايتکنیک

 ستا شده پیشنهاد و طراحی هاآن از ترکیبی یا و پوسچر آنالیز
 مورد مختلف هايحوزه در دفعات زیاد به اخیر هايدهه در که

 Manual( به توانمی هاروش این جمله از. اندگرفته قرار استفاده
Handling Assessment Charts (MAC،  روش موسسه

 ARBOUW ،Man TRA )Manual Tasks Riskصنعتی 
Assessment(،  معادلهNIOSH ،و بلند مجاز حدود جداول 

 ILO )International بار کشیدن و دادنهل کردن،حمل
Labour Organization،( جداول Snook و TLV ACGIH 

ارگونومیکی،  خطرزاي عوامل اهمیت به با توجه .]12[ دکر اشاره
 هاياز ناراحتی پیشگیري بر ارگونومی هايبرنامه اصلی هدف

 ظایفو و جایی بارحمل و جابه وظایف با مرتبط عضلانی -اسکلتی
 ايپیشگیرانه جمله اقدامات از .]13[ است شده متمرکز تکراري

 صورت پژوهشگران مختلف و هاسازمان در این زمینه توسط که
 در مجاز وزن هاي تعیینروش و مجاز حدود تعیین گرفته است،

هاي باشد. شرایط کار در کارگاهمی بار دستی حمل وظایف

جایی دستی انواع اي است که حمل و جابهگونهبري بهسنگ
هاي مختلف و شرایط متفاوت انجام وزنمختلفی از بارها با ابعاد و 

 عوامل بخش با این کارگران که رودمی احتمال نتیجه شود؛ درمی
ون تاکن که آنجایی باشند. از مواجه زیادي ارگونومیکی زايآسیب

 -تیاسکل زمینه اختلالات المللی دربین و ملی پژوهشی در سطح
 ملزو بنابراین است؛ نشده صنایع انجام این کارگران عضلانی

اختلالات  ایجادکننده فاکتورهايریسک و ارزیابی شناسایی
 .باشدمی مشابه ضروري صنایع و صنعت این در عضلانی -اسکلتی

 هايناراحتی میزان مطالعه حاضر تعیین از در این ارتباط، هدف
 و بلندکردن( بار دستی حمل ارزیابی وظایف عضلانی، -اسکلتی

 1991در سال  NIOSH بار روش معادله دو از با استفاده) بار حمل
 لحاظ به روش دو نتایج مقایسه و ]15[ Snookو جداول  ]14[

   .بود بريسنگ هايکارگاه در ریسک ارزیابی در توافق میزان
 

 هامواد و روش
در  1396سال  در حاضر مقطعی -تحلیلی -توصیفی مطالعه

 14قروه ( بري در شهرستانسنگ هايارتباط با کلیه کارگاه
 کارگران تمام .شد بودند انجام مرد کارگر 100 که شامل کارگاه)

 بودند. بار حمل دستی ها داراي وظایفمورد مطالعه در این کارگاه
هاي کریستال و گرانیت و ها سنگمحصولات عمده این کارگاه

 رها دجایی سنگها کار جابهر این کارگاهساخته بود. دپله پیش
 هابیشتر قسمت در شد؛می انجام دستی صورتبه واحدها تمام

 کمک به انبار تنها در و گرفتدست صورت می دو با انتقال
شد؛ از این رو مطابق می انجام گاري با حمل و دستی بلندکردن

ی عضلان -شیوع اختلالات اسکلتی با هدف پژوهش، ابتدا میزان
مورد ارزیابی قرار گرفت  Nordicاز پرسشنامه کارگران با استفاده 

یابی ارز شیوه میزان تعیین براي این پرسشنامه عمومی بخش از و
 ارزیابی ریسک فعالیت منظورهمچنین، به .]16[ گردید استفاده

تعیین وزن مجاز بلندکردن بار در  و انفرادي بار بلندکردن
و  NIOSHهاي معادله روش بري ازواحدهاي مختلف سنگ

 استفاده گشت.   Snookجداول 
 ابتدا ،NIOSH معادله روش از استفاده با ارزیابی انجام براي

 بین عمودي و افقی و فواصل دستی حمل قابل هايسنگ وزن
 در بار جاییجابه همچنین، میزان شد. گیريها اندازهدست
 دشدقیقه محاسبه  در بار بلندکردن دفعات تعداد قائم و سطح

 از هریک عددي مقدار بار و با دست شدنجفت و کیفیت
 متناظر ضرایب سپس، شد. آورده دستبه نیاز مورد متغیرهاي

بر  گردید. استخراج مربوطه جداول متغیرها از عددي مقدار با
 معادله در ضرایب تعیین و بار وزن شدهتوصیه حد مبناي

NIOSHو محاسبه واحد هر در انفرادي بار بلندکردن ، فعالیت 
 فرمول طبق بار بلندکردن ها شاخصآن از هرکدام براي سپس

 ار،ب بلندکردن شاخص مقدار براساس گردید. در نهایت محاسبه
 سیبآ ویژهعضلانی به -اسکلتی اختلالات به ابتلا خطر احتمال
 جامان براي .گردید مشخص نیاز مورد کنترلی اقدام نوع و کمري
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 NIOSHو معادله  Snookمقایسه جداول                                            

افزار آن از نرم Snookروش جداول  از استفاده دقیق با ارزیابی
آوردن، استفاده شد. در ادامه براي وظایف بلندکردن/ پایین

دن، آورپایین یا بلندکردن شده، فاصلهاعمال پارامترهاي نیروي
گیري گردید. اندازهبلندکردن  بار هر دست و فرکانس فاصله

 جهت شدهاعمال براي وظایف حمل بار نیز پارامترهاي نیروي
کردن حمل بار هر حمل و فرکانس دست، فاصله حمل، ارتفاع

دادن بار، پارامترهاي براین براي وظایف هلمحاسبه شد. علاوه
 ارب هر دست و فرکانس اولیه، نیروي نگهدارنده، ارتفاع نیروي

 گیري گردید.طور جداگانه اندازهفعالیت بهدادن براي هر هل
 ملح به مربوط وظایف در نیاز مورد نیروي گیرياندازه منظوربه

 دیجیتالی نیروسنج از مطالعه مورد کارگران در بار دستی
 .شد استفاده

 
لندکردن معادله   NIOSH بار ب

 تجربی روشی NIOSHنسخه جدید بلندکردن بار  معادله
 ارفش در ارزیابی باشد کهمى شدهوزن توصیه حد محاسبه براي

 رود. می کار به بار دو دستی بلندکردن از ناشی فیزیکی
 صورت شامل هفت ضریب بهNIOSH رابطه معادله 

 
RWL=LC×HM×VM×DM×AM×FM×CM  

 
)Recommended Weight Limitشدهتوصیه باشد. حد) می 

 کارگران بیشتر که است باري میزان معادله این در) RWL( وزنی
) ساعت هشت حداکثر( معین زمانی دوره یک آن را در بتوانند سالم
 لامبت کالا حمل از ناشی کمري عوارض به آن اثر در و کنند جاجابه

 با متناظر ضریب HM کیلوگرم)، 23( ثابت عدد LC ثابت .نشوند
 مچ ینب میانی نقطه تا بار گرفتن محل در هابین دست افقی فاصله
متر تیسان یا اینج قائم بر حسب فاصله با متناظر ضریب VM پاها،
 متناظر ضریب DM کارگاه، کف تا بار گرفتن محل در هادست بین

 ائمق سطح در متر بارسانتی یا حسب اینج بر جاییجابه میزان با
 ضریب AM، )آن قراردادن و بار برداشتن محل ارتفاع اختلاف(

 FMدرجه،  حسب بر ساجیتال سطح از تنه انحراف زاویه متناظر
ه و دقیق در بار بلندکردن دفعات تعداد متوسط با متناظر ضریب

CM براي .دباشبار می با دست شدنجفت کیفیت با متناظر ضریب 
فرمول  از )Lifting Indexبار ( بلندکردن شاخص تعیین

)kg(LI=L/RWL آن  در کهL کیلوگرم و حسب بر بار وزن 
RWL در . ]16،14[گردد است استفاده می شده توصیه بار وزن

 مقصد و هر دو وضعیت مبدأ براي LI و RWL این پژوهش مقدار
 بیشتر نباید LIمحاسبه گشت. ذکر این نکته ضرورت دارد که مقدار 

 کمري آسیب دست آید، خطربه LI≥1 در صورتی که باشد. 3 از
 دستبه LI1>>3 نخواهد داشت؛ اگر در فعالیت مورد نظر وجود

 کاهش براي ارگونومیک هايطرح( دارد وجود آسیب آید، احتمال
LI 3باشد)؛ اگر می لازم 1 مقدار به≥LI آسیب خطر آید، دستبه 

 هايروش از استفاده و کار سیستم تغییر( باشدمی زیاد کمري

    .)خودکار ضروري خواهد بود
 

  Snookجداول 
که براي  جسمی) است -روش سایکوفیزیکی (روانییک 

جایی دستی بار و تعیین حدود مجاز بلندکردن بار بر جابهارزیابی 
مبناي پارامترهایی از قبیل تکرار بلندکردن، ارتفاع بلندکردن و 

هاي گیرد. مجموعه دادهمشخصات بار مورد استفاده قرار می
 1991و همکاران در سال  Snookسایکوفیزیکی توسط 

. این ]15[باشد معروف می Snookآوري شده و به جداول جمع
جداول شامل: حداکثر وزن قابل قبول جهت بلندکردن و 

 دادن وآوردن، حداکثر وزن قابل قبول براي کشیدن و هلپایین
است. این جداول کردن بار منظور حملحداکثر وزن قابل قبول به

 باشند.درصد می 90و  75،50،25،10هاي پوشش داراي محدوده
هر وظیفه ابتدا پارامترهایی شامل:  در قبول قابل وزن براي تعیین

 /بلندکردن فاصله روز، آوردن درپایین /بلندکردن تکرار
 در یارزیاب شود وبدن تعیین می از افقی و فاصله بار آوردنپایین

 تا شانه ،)مترسانتی 138 از بیشتر فاصله( شانه بالاي ناحیه سه
 تا مشت پیش و) مترسانتی 138 تا 74 بین فاصله( مشت پیش
 وظیفه گیرد. درمی صورت )مترسانتی 74 از کمتر فاصله( کف

 ترینحمل مهم فاصله و روز در بار بار، تکرار حمل حمل
حمل  وظیفه مجاز در وزن جداول. هستند مورد نیاز پارامترهاي

 باز بازوان با حمل و) آرنج خمیده( مچ ارتفاع حدود در حمل بار،
 و دادنهل وظیفه براي .باشندمی )آرنج صاف( مچ ارتفاع زیر در

 نیروي دادن و کشیدن وهل مسافت نیروي آغازین، بار، کشیدن
اختصاصی  پارامترهاي ترینکشیدن مهم و دادنهل زمان در ثابت

شدن مناسب بار : جفتفرضیات طراحی این مدل شامل .هستند
جایی دو دستی و متقارن بار، تکرار متوسط با دست، جابه

بودن محیط بلندکردن، پوسچر کاري غیرمحدود و مطلوب
هاي باشد که فعالیتشایان ذکر می. ]15[فیزیکی است 

صد از جمعیت را پوشش در 75جایی دستی بار باید حداقل جابه
دهند؛ با این وجود، طراح باید سعی کند تا حد امکان محدوده 

 درصد برساند.  90پوشش طراحی را به 
ري با بحمل دستی بار کارگران سنگ ارزیابی نتایج نهایت در

ها و فوق و با درنظرگرفتن محدودیت روش استفاده از دو
 همقایس ریسک ارزیابی در توافق میزان لحاظ ها بهکاربردهاي آن

 اختلالات شیوع میزان با هاآمده از آندستبه نتایج گردیدند و
 . شدند تحلیل عضلانی -اسکلتی

 

 هایافته
 و ايزمینه متغیرهاى به مربوط توصیفى اطلاعات
 شده داده نشان 1جدول  در بريسنگ کارگر 100 دموگرافیک

 کاري و سابقه میانگین سن شود،مشاهده می که طورهمان. است
 نتایج. باشدمی سال 23/12 و 63/33 ترتیبمطالعه به مورد افراد

 ر د مطالعه کارگران مورد دموگرافیک هايویژگی تحلیل و تجزیه
 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 

  

 29                                                                                                                    1397 بهار، 1، شماره 5، دوره ايحرفه بهداشت مهندسی مجله
 
 
 

 انو همکار درویشی 

اي و دموگرافیک کارمندان بانک نتایج عوامل زمینه :1جدول 
 کننده در مطالعهشرکت

 انحراف معیار میانگین متغیرهاي کمی
 43/10 63/33 سن

 78/4 23/12 سابقه کار
 درصد فراوانی متغیرهاي کیفی

 میزان تحصیلات

  4 4 سوادبی
  14 14 ابتدایی

  35 100 راهنمایی
  47 12 دیپلم

 تأهل وضعیت
  32 32 مجرد
  68 68 متأهل

 
 ارائه شده است. 1جدول 

هاي ناراحتی میزان تعیین از حاصل براین، نتایجعلاوه
 دهدمی نشان Nordicپرسشنامه  از استفاده با عضلانی -اسکلتی

 حداقل گذشته یک سال در کارگران از درصد 48 مجموع در که
 هک اندکرده تجربه خود گانهنه هاياندام از یکی در را درد بار یک
   داراي) درصد 36( شانه و) درصد 44( آرنج ،)درصد 48( کمر

عضلانی در نواحی مختلف بدن  –شیوع اختلالات اسکلتی :2جدول 
 بريهاي سنگدر یک سال و یک هفته اخیر در کارگران کارگاه

 هاي بدناندام
 عضلانی –اختلالات اسکلتی

در یک سال اخیر 
 فراوانی (درصد)

 اخیر هفته یک در
 )درصد( فراوانی

 ) 72( 36  )44( 22 آرنج
)26( 13 پشت  10 )20 ( 
)12( 6 گردن  7 )14 ( 

 ) 22( 11  )20( 10 مچ دستدست/ 
 ) 26( 13 ) 36( 18 شانه
 ) 28( 14 ) 48( 24 کمر

 ) 4( 2 ) 8( 4 ران/ باسن
 ) 10( 5 ) 12( 6 پا و قوزك پا

 ) 4( 2 ) 20( 10 زانو 
 

 دهنده نتایج حاصل ازنشان 2 جدولاند. بوده فراوانی بیشترین
 باشد.می Nordicپرسشنامه 
 مورد بار دستی حمل هايفعالیت و وظایف از هایینمونه

 .است شده ارائه 1شکل  در کارگران در ارزیابی
 

  

  

  
 بريهاي سنگدادن بار در کارگاههلکردن و آوردن بار، حملوظایف مربوط به بلندکردن/ پایینهایی از نمونه: 1شکل 
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 NIOSHو معادله  Snookمقایسه جداول                                            

 NIOSH روش  به ارزیابی از حاصل نتایج
 NIOSHبار به روش  بلندکردن فعالیت ارزیابی از حاصل نتایج

 ردر بیشت بلندکردن ریسک سطح که داد نشان) 5 و 3جدول (
 باشدمی 3 ریسک و بارگیري در سطح برشکاري واحد بارها در

 هاياحتمال آسیب واحد این در که است آن بیانگر که این مهم
 و الگوهاي هاطرح باید و دارد وجود کارگران در کمري

 سطح. انجام شود جسمانی فشار کاهش براي ارگونومیکی
در واحد انبار سنگ نیز در سطح متوسط  بارها بلندکردن ریسک
ریسک  سطح این ).4(جدول  بود) 3و  2 ریسک سطح( و بالا

 بسیار این واحد در کمري آسیب خطر که است آن از حاکی
 باشد.می زیاد

 
ج  Snook روش  به ارزیابی از حاصل نتای

آوردن، ارزیابی وظایف بلندکردن/ پایین از آمدهدستبه نتایج
در  Snookدادن بار با استفاده از جداول کردن و هلحمل

که وزن بار بلندشده از دهد بري نشان میهاي سنگکارگاه
و  7، 6حداکثر وزن قابل قبول بالاتر است. این نتایج در جداول 

 اند.ارائه شده 8

 
 NIOSHبا استفاده از معادله  زنی (ساب) سنگواحد برشکاري و سمباده در بار بلندکردن فعالیت ارزیابی نتایج :3جدول 

 وزن بار  بار نوع محل
حد وزنی 

 شده توصیه
 بار بلندکردن شاخص

1LI≤ 1>LI>3 3 LI≥ 

 مبدأ
 بلندکردن سنگ از سطح زمین

 سنگ کریستال
300×40 

 3/4 - - 094/12 کیلوگرم 8/52

 سنگ گرانیت
40×40 

 7/5 - -  48/10 کیلوگرم 60

 سنگ کریستال
40×40  

 - - 99/0 094/12 کیلوگرم 12

 3/4 - - 48/10 کیلوگرم 45  پله 

 مقصد
قراردادن سنگ بر روي ریل 

 هاي برش و سابدستگاه

 سنگ کریستال
300×40 

 6/4 - - 28/11 کیلوگرم 8/52

 سنگ گرانیت
40×40 

 3 - - 20 کیلوگرم 60

 سنگ کریستال
40×40  

 - - 6/0 97/19 کیلوگرم 12

 - 3/2 - 58/19 کیلوگرم 45 پله 

 
  NIOSHبا استفاده از معادله  واحد انبار سنگ در بار بلندکردن فعالیت ارزیابی نتایج: 4جدول 

 وزن بار  بار نوع محل
حد وزنی 

 شده توصیه
 بار بلندکردن شاخص

1LI≤ 1>LI>3 3 LI≥ 

 مبدأ
 بلندکردن از سطح زمین

 سنگ کریستال
300×40 

 - 65/2 - 29/11 کیلوگرم 8/52

 سنگ گرانیت
40×40 

 06/3 - - 8/9 کیلوگرم 60

 سنگ کریستال
40×40 

 06/3 - - 8/9 کیلوگرم 12

 5/3 - - 74/12 کیلوگرم 45 پله

 مقصد
 قراردادن سنگ در گاري

 سنگ کریستال
300×40 

 - 9/2 - 2/10 کیلوگرم 8/52

 سنگ گرانیت
 کیلوگرم) 30( 40×40

 - 92/2 - 27/10 کیلوگرم 60

 سنگ کریستال
 کیلوگرم) 12( 40×40

 - 92/2 - 27/10 کیلوگرم 12

 - - 8/1 94/24 کیلوگرم 45 کیلوگرم) 45پله (
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 انو همکار درویشی 

 NIOSHبا استفاده از معادله  بارگیري واحد در بار بلندکردن فعالیت ارزیابی نتایج :5جدول 

 وزن بار بار نوع محل
حد وزنی 

 شدهتوصیه
 بار بلندکردن شاخص

1LI≤ 1>LI>3 3 LI≥ 

 مبدأ
بلندکردن از سطح 

 زمین

 سنگ کریستال
300×40 

 2/5 - - 10/10 کیلوگرم 8/52

 سنگ گرانیت
40×40 

 4/5 - - 94/10 کیلوگرم 60

 سنگ کریستال
40×40 

 - 09/1 - 94/10 کیلوگرم 12

 5/3 - - 77/12 کیلوگرم 45 پله

 مقصد
قراردادن سنگ در 

 گاري

 سنگ کریستال
300×40 

 4/8 - - 29/6 کیلوگرم 8/52

 سنگ گرانیت
 )کیلوگرم 30( 40×40

 7/6 - - 88/8 کیلوگرم 60

 سنگ کریستال
 )کیلوگرم 12( 40×40

 - 3/1 - 88/8 کیلوگرم 12

 5 - - 83/8 کیلوگرم 45 )کیلوگرم 45پله (

 
 آوردن باردرصد جمعیت و حداکثر وزن قابل قبول برآوردشده براي وظایف بلندکردن/ پایین: 6جدول 

 فعالیتنوع 
نیروي 

شده اعمال
 (کیلوگرم)

فاصله بلندکردن یا 
آوردن پایین

 متر)(سانتی

فاصله 
دست 

 )متر(سانتی

فرکانس هر 
 بار بلندکردن

درصد 
 جمعیت

حداکثر 
وزن قابل 

 قبول

 18 درصد 19 ثانیه 30 25 50 30 بلندکردن و قراردادن سنگ در گاري

 30 درصد 12 دقیقه 1 50 50 30 آوردن سنگ از گاريتخلیه و پایین

 دقیقه 1 25 50 45 بلندکردن و قراردادن پله در گاري
 10کمتر از 
 درصد

19 

 دقیقه 1 50 50 45 آوردن پله از گاريتخلیه و پایین
 10کمتر از 
 درصد

26 

بلند کردن و قراردادن سنگ بر روي 
 زنیهاي برش و صیقلدستگاه

 دقیقه 5 25 50 60
 10 کمتر از

 درصد
32 

آوردن سنگ از روي دستگاه پایین
 زنیبرش و صیقل

 دقیقه 5 40 80 60
 10 کمتر از

 درصد
30 

 
 کردن باردرصد جمعیت و حداکثر وزن قابل قبول برآوردشده براي وظایف حمل: 7جدول 

 نوع فعالیت
شده نیروي اعمال

جهت حمل 
 (کیلوگرم)

ارتفاع دست 
 متر)(سانتی

فاصله حمل 
 (متر)

 فرکانس هر بار
 کردنحمل

درصد 
 جمعیت

حداکثر وزن قابل 
 قبول (کیلوگرم)

 سنگ کریستال حمل
 گاري در قراردادن براي

 دقیقه 1 )5/8( 80 8/52
 10کمتر از 
 درصد

24 

حمل سنگ گرانیت 
 گاري در قراردادن براي

 دقیقه 1 )3/4( 80 60
 10کمتر از 
 درصد

24 

 دقیقه 1 )3/4( 80 45 ساختهحمل پله پیش
 10کمتر از 
 درصد

24 
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 NIOSHو معادله  Snookمقایسه جداول                                            

 دادن باردرصد جمعیت و حداکثر وزن قابل قبول برآوردشده براي وظایف هل :8جدول 

 نوع فعالیت
نیروي اولیه 
 (کیلوگرم)

نیروي 
 نگهدارنده

ارتفاع 
 دست

فرکانس هر 
 دادنبار هل

 درصد جمعیت
 حداکثر وزن قابل قبول (کیلوگرم) 

 نیروي نگهدارنده نیروي اولیه
 24 27 درصد 76 دقیقه 2 50 7/23 30 پرنیمه گاري دادنهل
 34 41 درصد 10کمتر از  دقیقه 2 50 7/77 80 پر گاري دادنهل
 2 6 درصد 90بیشتر از  دقیقه 1 50 2 5/4 خالی گاري دادنهل
 

 -لتیهاي اسکعلائم و ناراحتیتعیین ارتباط بین آنالیز آماري 
عضلانی در نواحی مختلف بدن با نتایج ارزیابی حمل دستی بار 

 Snook) و جداول >NIOSH )042/0Pمعادله توسط دو روش 
)03/0P<(  با استفاده از آزمون آماريt  مستقل نشان داد که

طوري که میزان شیوع ها وجود دارد؛ بهرابطه معناداري بین آن
عضلانی با نتایج شاخص بلندکردن بار  -ي اسکلتیهاناراحتی

)LI در معادله (NIOSH  و وزن قابل قبول در جداولSnook 
 متناسب است.

 

 بحث
 هايناراحتی شیوع بالابودن از نشان پژوهش هايیافته
ه طوري کداشت؛ به بررسی مورد کارگران در عضلانی -اسکلتی

 در درد تجربه یا عضلانی -اسکلتی هايناراحتی ارزیابی شیوع
 داد نشان Nordic با استفاده از پرسشنامه بدن گانهنه هاياندام

از  درصد 48 عضلانی، -اسکلتی اختلالات شیوع و درد نظر از که
 و اندکرده تجربه را هاناراحتی این گذشته یک سال کارگران در

 نواحی در مطالعه از پیش سال یک طول در درد شیوع میزان
 جنتای. بالا بوده است هاشانه و کمر، آرنج ویژه به فوقانی اندام

 این در شیوع که میزان داد نشان نیز گذشتهروز  بررسی هفت
مطالعه  . نتایجاست افزایش درحال تدریجی طوربه ناحیه سه

 جاییجابه بار در دستی حمل زمینه در همکاران و معتمدزاده
 کوره بلند یک واحد در کارگران اکسیژن هايکپسول دستی
 به ربوطم ناراحتی درصد بیشترین که فولاد بیانگر آن بود شرکت

. در مطالعه حمل ]17[شانه بوده است  و آرنج کمر، هاياندام
هاي موکت نیز نشان داده شد که در فروشیدستی بار در خرده

 از در یکى را درد یک بار حداقل از کارگران درصد 8/37 مجموع
وط ناراحتی مرب بیشترین که اندکرده خود تجربه گانهنه هاىاندام

 ها درارگونومیست براین، مطالعهعلاوه. ]18[بوده است  به کمر
 مهه آن بود که بیانگر جنوبی آفریقاي در آجرپزي کارخانه یک

 و گردن شانه، کمر، ناحیه در درد از دستی بار حمل اثر بر افراد
هاي ناراحتیدار بین وجود رابطه معنا ].19[برند می رنج پشت

عضلانی در نواحی مختلف بدن با نتایج ارزیابی حمل  -اسکلتی
 Snookو جداول  NIOSHمعادله دستی بار توسط دو روش 

فاکتور اصلی در افزایش نشان داد که حمل دستی بار، ریسک
عضلانی در کارگران است. در  –هاي اسکلتیمیزان شیوع ناراحتی
جایی و در زمان جابه کارگران از بالایی مطالعه حاضر درصد

بارگیري بارها در گاري حمل، پوسچر کمر کاملاً خمیده داشتند. 
ترین شایع اد که کمردردنیز نشان د Nordicنتایج پرسشنامه 

لاوه ع که گفت توانمی ناراحتی در میان کارگران است؛ بنابراین
پوسچر نامناسب یکی از  مجاز، حد از بیش بار بر بلندکردن

ویژه عضلانی به -هاي اسکلتیفاکتورهاي اثرگذار بر بروز ناراحتی
 باشد.  کمردرد می

 همه در NIOSHدر روش  )LI(بار  شاخص بلندکردن
 بود. این 1 مقدار از بیشتر واحد هر در بار بلندکردن هايفعالیت
 حد از بیش موارد همه در بار وزن که است بیانگر آن مطلب
 میزان که گرفت نتیجه توانمی و باشدمی )RWL(شده توصیه

 ار،ب حین بلندکردن در بدن بر شدهاعمال فیزیکی هاياسترس
واحدهاي مختلف در  در بلندکردن ریسک بوده و سطح زیاد

 منظورلازم است به نتیجه در قرار دارد؛ سطوح متوسط و بالا
 تغییرات ،1کردن شاخص به نزدیک و شغلی هاياسترس کاهش

 این ریسک در سطح بالابودن گیرد. دلیل صورت ارگونومیکی
 هاسطح زمین یا از روي دستگاه از را بار افراد که است آن واحدها

 ختلفم ارتفاعات در هااز آنجایی که سطح دستگاه و کنندمی بلند
 کارگران نتیجه در سطح زمین قرار دارند؛ از غیر استاندارد و

پوسچرهاي  آوردن بار،و پایین بلندکردن براي مجبور هستند
آمده از دستاز سوي دیگر، نتایج به .بگیرند به خود را نامطلوبی

براي انواع  شدهنشان داد که حد وزنی توصیه NIOSHروش 
چهارم کاهش یابد. در طور متوسط حدود یکمختلف بارها باید به

ار در هاي بلندکردن دستی بمطالعه تحلیل بیومکانیکی ایستگاه
حدود  RWL، مقدار NIOSHبهیاران با استفاده از معادله کمک

معتمدزاده و همکاران نیز  .]20[کیلوگرم برآورد شد  89/9
 یک کارگر 30براساس نتایج بررسی وضعیت حمل دستی بار در 

اقدام  ،NIOSHبهداشتی با استفاده از معادله  آلاتچینی صنعت
نتایج ارزیابی  .]21[به طراحی یک گاري حمل دستی بار نمودند 

نیز بیانگر آن بود براي بلندکردن بارها  Snookبه روش جداول 
که جمعیتی از مردان که قادر به بلندکردن بارها هستند، در 

 قابل وزن درصد است؛ از این رو حداکثر 10بیشتر موارد کمتر از 
طور متوسط به آمده براي بارهاي مختلف باید بهدستقبول به

دن کرهاي حملسوم کاهش یابد. نتایج ارزیابی فعالیتحدود یک
ها براي ار در کارگران نیز نشان داد که این فعالیتدادن بو هل

درصد از جمعیت کارگران مناسب هستند؛ بنابراین  10کمتر از 
توان گفت که اي این دو روش میدر بررسی و ارزیابی مقایسه

از حدود وزنی  Snookحداکثر وزن قابل قبول در جداول 
تا  NIOSHتر، روش شده بیشتر است. به بیان سادهتوصیه

باشد. روش می Snookتر از جداول گیرانهحدودي سخت
NIOSH هاي زیادي برخوردار است و تنها در یک از محدودیت
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 انو همکار درویشی 

توان از آن استفاده کرد. این روش نتایج شرایط خاص می
دهد؛ اما در مقابل جداول تري از وزن بار بلندشده را ارائه میدقیق

Snook  سایکوفیزیکی به دلیل اینکه براساس رویکردهاي
تري در وظایف مختلف دارند؛ اما اند، کاربرد وسیعریزي شدهپایه

 Snookاز دقت کمتري برخوردار هستند. در حقیقت، جداول 
جایی دستی بار را ارزیابی تري از بلندکردن و جابهمحدوده وسیع

کنند و در این ارزیابی از محدودیت کمتري برخوردار هستند. می
وانایی شده تر تعیین حدود وزنی قابل قبول و توصیهبراین، دعلاوه

ابی ها دستیکمتري دارند و بهترین نتیجه حاصل در استفاده از آن
به درصد جمعیتی است که توانایی فعالیت مورد نظر را دارد. از 

 Snookاستفاده از جداول شده با سوي دیگر، مطالعات قبلی انجام
اند که این جداول در ان دادهدر ارتباط با بسیاري از مشاغل نش

صورت عمودي جایی دستی بارهایی که بیشتر بهفرایند جابه
غلتاندن بار و به عبارت دیگر کشاندن و بلندکردن یا بلندکردن و 

طور همزمان که ترکیبی از دو وظیفه هستند صورت دادن بههل
 باشند. معتمدزاده و همکارانگیرند، فاقد کارایی مورد نظر میمی

هاي اکسیژن توسط جایی دستی کپسولاي جابهدر مطالعه
کارگران شاغل در واحد کوره از یک کارخانه فولاد را با استفاده 

مورد بررسی قرار دادند و با توجه به اینکه Snook از جداول 
هاي به شکلها انتقال آنها و جایی کپسولعمده وظایف جابه

دن ل به جلو یا به سمت بصورت غلتاندن کپسوبهترکیبی فوق و 
این نحوه حمل بار شبیه  به این نتیجه رسیدند کهشد، انجام می

براي حمل  Snookشده در جداول کدام از الگوهاي تعریفبه هیچ
؛ از این رو ]17[باشد کردن) نمیدادن و حملبار (کشیدن، هل

افزار یا جداول ها با استفاده از نرمامکان ارزیابی این فعالیت
Snook هاي روش وجود ندارد و این یکی از محدودیتSnook 

ایی جبري و نیز جابهها در مجتمع سنگجایی سنگجابه باشد.می
طور کامل وسایل خانگی در کارهاي روزمره و کارهاي بازاري به

اي در یک کارگاه شوند. در مطالعهصورت انجام میبدین
 روش معادله دو با بار دستی حمل وظایف ارزیابیسازي، کاشی

NIOSH و MAC از مدهآدستبه داد که سطح ریسک نشان 
 روش دو هر توسط واحد در هر بار بلندکردن فعالیت ارزیابی
 اختلالات به ابتلا ریسک برآورد روش در این دو و بود یکسان
. ]13[توافق دارند  درصد با یکدیگر 100 عضلانی -اسکلتی

 صنعت یک بار در حمل اي ارزیابی وظایفهمچنین در مطالعه
 و ایران در بار دستی حمل نامهآیین از استفاده با گريریخته

 توافق گزارش شد که MACو  NIOSHمعادله  با مقایسه آن
 و معادله MACایران با روش  نامهآیین روش بین معنادارى

NIOSH معادله  بین معنادارى رابطه حال، این با دارد؛ وجود
NIOSH روش  وMAC طور کلی، به. ]22[نیامد  دستبه

هاي مختلف مانند ها و زمانها در حالتارزیابی حمل دستی سنگ
ها در کامیون جهت فروش به مشتري به دلیل عدم بارگیري آن

 پژوهش ترین محدودیتها انجام نشد و این اصلیهمکاري کارگاه
ادي در حمل بود؛ زیرا در این مرحله از کار نیز فشار زی حاضر

 شد.ها به کارگران وارد میدستی سنگ
در نهایت لازم به ذکر است که رویکردهاي مداخلاتی 
ارگونومی به مبحث حمل دستی بارها باید در راستاي طراحی 
مجدد و چیدمان تجدیدنظرشده تجهیزات و محیط کاري 

سازمان کاري و طراحی وظایف، توجه به  ، بهبود]24،23[
 ]25،23[ محیط و تجهیزات حفاظت فردي-ها انسانتطابق

شده به کارگر در اثر حمل صورت گیرد تا بار جسمانی تحمیل
 دستی بار به حداقل ممکن برسد.

 

 گیرينتیجه
 وعشی میزان که رسدبه نظر میآمده دستبه نتایج براساس

هاي شاغل در کارگاه در کارگران عضلانی -اسکلتی اختلالات
 لاتاختلا به ابتلا ریسک بالا است. سطح مطالعه مورد بريسنگ

 Snookجداول  و NIOSHروش  که براساس عضلانی -اسکلتی
این  در کار محیط و شرایط زابودنآسیب آمد، گویاي دستبه

 و کنترلی مهندسی اقدامات انجام بنابراین، باشد؛می صنعت
 اساس، این بر. ضروري است کار شرایط بهبود جهت مدیریتی

 از سوي دیگر، دارد. وجود تمام واحدها در اصلاحی اقدام اولویت
 ه اینک شودمی گیرينتیجه روش چنین دو بین نتایج از مقایسه

 Snookندارند. جداول  توافق ریسک سطح برآورد در روش دو
 NIOSHمحدوده کارایی بیشتر اما دقت کمتري دارند؛ اما معادله 

 داراي محدودیت بیشتر و دقت بالاتر بوده و در واقع
توان گفت باشد؛ بنابراین میمی Snookتر از جداول گیرانهسخت

طور همزمان که در ارزیابی حمل بار استفاده از هر دو روش به
موارد خاص، الگوهایی از حمل و  تر است. با این وجود درمناسب

یک از این دو روش قابل جایی بار وجود دارد که توسط هیچجابه
 باشند.  ارزیابی نمی

 

 تشکر و قدردانی
مدیران و کارگران زحمتکش شاغل  از نویسندگان وسیلهبدین
 همکاري دلیل بري شهرستان قروه بههاي شهرك سنگدر کارگاه

 .نمایندمی تشکر و تقدیراین پژوهش  انجام در
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