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     چكيده
مقدمه: اختلالات اسكلتى عضلانى شايع ترين عارضه ناشى از كار مى باشد. حمل دستى بار (MMH) يكى 
از علل ارگونوميكى است كه منجر به ايجاد اين نوع اختلالات مى شود  و اين امر يكى از دلايل مهم براى بروز 
كمردرد مى باشد. حمل دستى نا ايمن بار منجر به ايجاد آن دسته از اختلالات اسكلتى عضلانى مى شود كه 
شامل آسيب هاى فيزيكى حاد و نيز ايجاد استرين هايى در نواحى كمر، شانه ها و بازو ها مى باشد . جامعه 
جراحان ارتوپد آمريكا، مشكلات كمر را پر هزينه ترين مشكل پزشكى جامعه خوانده اند. در اين ميان شمار قابل 

ملاحظه اى از مشكلات كمر مربوط به محيط كار مى باشد .

روش كار: با توجه به اين كه كمتر مطالعه اي با رويكرد مقايسه اي استانداردهاي داخلي و خارجي در اين زمينه 
در ايران انجام گرفته است، اين مطالعه با هدف مقايسه روش هاي داخلي و روش هاي معتبر جهاني انجام پذيرفت 
. اين مطالعه از نوع موردي مقطعي بوده و با هدف ارزيابي مقايسه اي   آيين نامه حمل دستي بار در ايران و معادله 

حمل بار سازمان نايوش و MAC در يكي از صنايع ريخته گري تهران در سال 1391 انجام پذيرفت.

تصادفي  ساده  گيري  نمونه  روش  به  كه  بودند  مطالعه  مورد  صنعت  مرد  كارگران  هدف،  جامعه  ها:  يافته 
انتخاب شدند. جمع آوري داده ها با كمك كاربرگ MAC ، معادله نايوش و آيين نامه ايران انجام گرفت. 

آناليز داده ها با  استفاده از نرم افزار Stata  صورت پذيرفت و سطح معناداري 0,05  مورد نظر قرار گرفت.

نتيجه گيرى: نتايج نشان دادند توافق معنادارى بين روش آيين نامه ايران و MAC وجود دارد و اين توافق 
در مورد معادله سازمان نايوش و آيين نامه ايران نيز وجود دارد. با اين حال رابطه معنا دارى بين معادله 

نايوش و روش MAC به دست نيامده است.

       كلمات كليدى: معادله نايوش، MAC، آيين نامه حمل دستي بار در ايران، صنعت ريخته گرى

ارزيابى وظايف حمل بار با استفاده از  آيين نامه حمل دستي بار در ايران و مقايسه 
آن با معادله  NIOSH  و MAC در يك  صنعت ريخته گري تهران در سال 1391

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 3/ شماره 2/ تابستان 1392

1- كارشناس مهندسي بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت- دانشگاه علوم پزشكى تهران 
2- استاديار گروه مهندسي بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت- دانشگاه علوم پزشكى تهران

3- كارشناس ارشد آمار زيستى، دانشگاه علوم پزشكى تهران
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مقدمه
عارضه  ترين  شايع  عضلانى  اسكلتى  اختلالات 
ناشى از كار مى باشد كه عمده ترين عامل از دست 
رفتن زمان كار، افزايش هزينه ها و آسيب هاى انسانى 
.(Habibi, et al., 2012) نيروى كار به شمار مى آيد
ترين  معمول  از  يكى  عضلانى  اسكلتى  اختلالات   
بيمارى هاى ناشى از كار در بريتانياى كبير است. در 
سال 1995 تخمين زده شده كه حدود 1/2 ميليون 
از مردم بريتانيا از مشكلات اسكلتى-عضلانى مرتبط 
با كار رنج مى برند  كه حدود 60% از كل بيمارى 

.(Hse, 2003) هاى ناشى از كار را تشكيل مى دهد
در اكثر صنايع كشور و حتى در امور غيرشغلى 
كردن  بلند  و  كالا  دستى  جابجايى  زياد  دفعات  به 
يكى  امر  اين  و  مى افتد  اتفاق   (Manual lifing) بار 
اين  از  مى باشد.  كمردرد  بروز  براى  مهم  دلايل  از 
و  سلامت  نظر  از  تنها  نه  مهم  اين  به  توجه  عدم  رو 
ايمنى شغلى كارگران باعث بروز مشكلات جسمانى 
بروز  به  نيز  اقتصادى  ديدگاه  از  بلكه  مى شود، 
دستى  حمل  گردد.  مى  منجر  مالى  هاى  خسارت 
منجر  كه  بوده  ارگونومى  علل  از  يكى   (MMH) بار 
حمل  شود.  مى  عضلانى  اسكلتى  اختلالات  بروز  به 
دستى بار يك فعاليت معمول كارى است كه شامل 
و  هل  دادن  جابه جايى،  و  حمل كردن  كردن،  بلند 
كشيدن مى باشد كه همواره توسط دست و با نيروى 
بدن انجام مى گيرد (Health & Safety, 2011). حمل 
دستى ناايمن بار منجر به ايجاد آن دسته از اختلالات 
اسكلتى عضلانى مى ود كه شامل آسيب هاى فيزيكى 
حاد و نيز ايجاد استرين هايى در نواحى كمر، شانه 
ايجاد  قابليت  اختلالات  اين  باشد.  مى  ها  بازو  و  ها 
دردهاى طولانى مدت، ناتوانى و حتى ضرورت انجام 
صدمه  فرد  براى  مالى  خسارات  نيز  و  جراحى  عمل 
كه  است  آن  از  حاكى  پزشكى  شواهد  دارد.  را  ديده 

نيازهاى  كاهش  باعث  ارگونوميك  موثر  مداخلات 
تعداد  كاهش  نتيجه  در  و  بار  دستى  حمل  فيزيكى 
 Marras,et) است  شده  مربوطه  صدمات  شدت  و 

.(1999 ,.al
هزينه  پر  جزء  كمر  اختلالات  اين،  بر  علاوه 
هستند.  جامعه  عضلانى  اسكلتى-  آسيب هاى  ترين 
عاملى  دومين  درد  كمر   ، خوردگى  سرما  از  پس 
در  پزشكان  به  را  مراجعين  بيشترين  كه  است 
آمريكا،  ارتوپد  جراحان  جامعه  است.  داشته  بر 
پزشكى  مشكل  ترين  هزينه  پر  را  كمر  مشكلات 
ميزان  ميان  اين  در  آورده اند.  به شمار  جامعه 
به  مربوط  كمر  مشكلات  از  اى  ملاحظه  قابل 
.(Varmazyar, et al., 2011) مى باشد  كار  محيط 

حداقل 80% از بزرگسالان يك بار در عمر خود كمر 
در  جمعيت  از   %5-4 حدود   و  كرده  تجربه  را  درد 
آمار  اين  كه  شده اند  حاد  درد  كمر  دچار  سال  يك 
نفر  ميليون   13-11 برابر  آمريكا  متحده  ايالات  در 
بيشتر  شد  گفته  كه  همان  ور  است.  بوده  سال  در 
اين كمر دردها با شغل فرد در ارتباط بوده و ميزان 
غرامت هاى كارگرى را به طور قابل توجهى افزايش 

.(Thomas, et al., 1994) داده است
اسكلتى  اختلالات  اهميت  به  توجه  با 
بار  دستى  حمل  نقش  و  كار  با  مرتبط  عضلانى 
اقدامات  انجام  به  نياز  اختلالات  اين  بروز  در 
رسد.  مى  نظر  به  الزامى  زمينه  اين  در  پيشگيرانه 
رويكرد  با  اي  مطالعه  كمتر  اينكه  به  توجه  با 
اين  در  خارجي  و  داخلي  استانداردهاي  مقايسه اي 
با  مطالعه  اين  است،  گرفته  انجام  ايران  در  زمينه 
روش هاي معتبر  روش هاي داخلي و  مقايسه  هدف 
ايران  نامه  آيين  روش  پذيرفت.  انجام  جهاني 
شباهت هاى زيادى به روش معادله نايوش داشته 
و در محاسبات كمى ساده تر به نظر مى رسد. به 
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اين ترتيب اگر توافق كافى در اين مطالعه به دست 
جايگزين  را  ايران  نامه  آيين  روش  توان  مى  آيد 
محاسبات  پس  اين  از  و  داد  قرار  نايوش  معادله 
 MAC روش  اين  بر  علاوه  داد.  انجام  را  كمترى 
شرايط  محاسبات  بدون  تصوير  و  نمودار  كمك  با 
آيين  مى رسد  به نظر  مى نمايد.  ارزيابى  را  بار  حمل 
ساختار  در  كه  است  ميانه  روش  يك  ايران  نامه 
مذكور  روش هاى  با  شباهت هايى  داراى  محتوا  و 
مى باشد. اين مطالعه از نوع موردي مقطعي بوده و 
دستي  حمل  نامه  آيين  مقايسه اي  ارزيابي  هدف  با 
و  نايوش  سازمان  بار  حمل  معادله  و  ايران  در  بار 
در  تهران  گري  ريخته  صنايع  از  يكي  در   MAC

پذيرفت. انجام   1391 سال 
 

روش كار
نمونه حجم  و  مطالعه  مورد  افراد 

با  مصاحبه  و  ها  سالن  از  بازديد  از  پس 
با  هاى  ايستگاه   ، نظر  مورد  شركت   HSE مسوول 
ريسك بالا جهت ارزيابى انتخاب گرديدند. در اين 
ميان  ايستگاه هايى  كه در آنها صرفاً بلند كردن/

ميزان  آن  در  و  گرفت  مى  صورت  بار  گذاشتن 
انتخاب  بود،  توجه  قابل  بار  حمل  وزن/فركانس 
بررسى  از  پس  مطالعه،  مورد  جامعه  گرديدند. 
كارى  ايستگاه    44 تعداد  و  حذف  مشابه  كارهاى 
جهت  نمونه  تعداد  عنوان  به  مختلف  فعاليت  با 

شدند. انتخاب  ارزيابى 

ابزار جمع آوري داده ها
دستى  حمل  ارزيابى  براى  مطالعه  اين  در 
نامه  آيين  و   MAC نايوش،  معادله  روشه اى  بار 
هاى  روش  جزء  هرسه  كه  ايران  در  دستى  حمل 
باشند،  مى  كاربرگ  بر  مبتنى  و  اى  مشاهده 

دقيق تر  تحليل  و  ارزيابى  جهت  گرديد.  استفاده 
بردارى  فيلم  و  عكاسى  دوربين  نيز  اوليه  داده هاى 

گرديد. استفاده  نيز 

ايمنى  ملى  انستيتوى  بار  كردن  بلند  معادله 
(NIOSH) آمريكا  شغلى  بهداشت  و 

در  كه  است  ابزاري  كردن  بلند  معادله 
دو  كردن  بلند  از  ناشي  فيزيكي  فشار  ارزيابي 
بار  كردن  بلند  معادله  رود.  مي  كار  به  بار  دستي 
ارزيابي  و  ارگونوميكي  مشكلات  شناسايي  براي 
ارايه  مجدد  طراحي  مسايل  و  ارگونوميكي  طراحي 
مدل  در   .(Varmazyar, et al., 2011) است  شده 
متغيرهاي  نايوش،  سازمان  سوي  از  شده  معرفى 
جابه جايي  و  عمودي  افقي،  فاصله  چون  مختلفي 
بار، زاويه چرخش تنه، بسامد و جفت شدن دست 
بار  مجاز  وزن  ميزان  تعيين  در  (دستگيره)  بار  بر 
از  منظور  نايوش  معادله  در  مي شوند.  استفاده 
اكثر  كه  است  باري  ميزان  وزني،  شده  توصيه  حد 
معين  زماني  دوره  يك  در  بتوانند  سالم  كارگران 
به  آن  اثر  در  و  كنند  جابه جا  ساعت)   8 (حداكثر 
نشوند  مبتلا  كالا  حمل  از  ناشي  كمري  عوارض 
بلند  معادله  كه  آنجا  از   .(Marras, et al., 1999)

وزن  حد  محاسبه  براي  تجربي  روشي  بار  كردن 
حوزه  در  گسترده اى  به طور  مى باشد،  شده  توصيه 
است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  شغلي  سلامت 
اختلالات  شيوع  كاهش  در  معادله  اين  سودمندي 
مى باشد  كمر  ناحيه  در  به ويژه  اسكلتي-عضلاني 

.(Varmazyar, et al., 2011)

(MAC) بار  دستى  حمل  ارزيابى  نمودار 
ابزار  بار  دستي  حمل  ارزيابي  نمودار 
به  شاياني  كمك  آن  طراحي  با  كه  است  جديدي 

29
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ريسك  ارزيابي  جهت  ايمني  و  بهداشت  بازرسين 
آوردن،  پايين  كردن،  بلند  در  موجود  فاكتور هاي 
شده  تيمي  نقل  و  حمل  و  بار  دستي  نقل  و  حمل 
بهداشت  و  ايمنى  كميته  توسط  روش  اين  است. 
انگلستان (HSE) تدوين شده است و اين امكان را 
بهداشت  و  ايمني  مسوولين  صنايع،  صاحبان  براي 
مشاغل  آن  كمك  به  كه  آورده  وجود  به  شغلى 
جمله  از  دستي  نقل  و  حمل  (كه  بالا  ريسك  با 
و  شناسايي  را  باشد)  مي  متداول  هاى  فعاليت 

نمايند. ارزيابي 

آيين نامه حمل دستى بار در  ايران 
محاسبه  انجام  مراحل  دستورالعمل  دراين 
آيا  اين كه  تعيين  جهت  به  شده  بيان  بار  دستى 
اين  در  خير.  يا  است  مجاز  حد  در  شده  بلند  بار 
دست  موقعيت  بار،  وزن  به  توجه  با  دستورالعمل 
و  بار  بلندكردن  فركانس  بار،  بلندكردن  هنگام 
بار  مجاز  ميزان  بدن،  چرخش  عدم  يا  چرخش 

.(Chobineh, et al., 2011) محاسبه مى شود
 

روش هاى آمارى
در روش آيين نامه حمل دستى بار در ايران 
ميزان بار مجاز با دو سطح بله و خير عنوان مى شود. 

سطح يك يا بله زمانيست كه ميزان وزن  بار حمل 
آن  مساوى  يا  كمتر  مجاز  بار  وزن  ميزان  از  شده 
بار  وزن  كه  است  هنگامى  خير  يا  دو  سطح  و  باشد 
در  باشد.  بيشتر  مجاز  بار  ميزان  از  شده  برداشته 
اين مطالعه جهت انجام توافق بين روش آيين نامه 
 MAC حمل بار در  ايران  با روش هاى نايوش و  
سطح   4 و  نايوش   روش  در  شده  بيان  سطح  سه 
بيان شده در روش MAC به 2 سطح تقسيم بندى 
 LI شد، به اين صورت كه در روش معادله نايوش، 
كمتراز 1 را سطح يك،  LI بين 1و 3 و بيشتر از 3 

را سطح دو در نظر گرفتيم. 
دو  به  نيز  را   MAC روش  سطوح  همچنين 
آوري  جمع  كرديم.  بندى  تقسيم  دو  و  يك  سطح 
سازمان  معادله   ،  MAC كاربرگ  كمك  با  ها  داده 
نايوش و آيين نامه حمل بار دستى در ايران صورت 
پذيرفت و آناليز داده ها نيز با  استفاده از نرم افزار 

Stata  و سطح معناداري 0/05 انجام گرفت. 

دو  بين   (Agreement) توافق  ارزيابى  جهت 
دو  بين  توافق  ايران،  نامه  آيين  و    MAC روش 
توافق  همچنين  و  نايوش  معادله  و    MAC روش 
ضريب  از  نايوش  و  ايران  نامه  آيين  روش  دو  بين 
نمودار  از  نمايش  جهت  و  توافق  ميزان  و  كاپا 

Bland-Altman استفاده گرديد. 

جدول 1:  نتايج توافق بين دو روش MAC و آئين نامه ايران

جدول 2: نتايج توافق بين MAC و  معادله سازمان نايوش
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ها يافته 
با توجه به جدول 1 و شكل 1 توافق مشاهده 
برآورد  و   %72 ايران   و   MAC روش  دو  بين  شده 
متوسط  توافق  ميزان  اين  كه  است   0/44 كاپا 
ارتباط  وجود  دهنده  نشان  ضريب  و  شده  ارزيابى 

معنادار بين دو روش مى باشد.
باتوجه به نتايج به دست آمده از جدول 2 توافق 
و   %59 نايوش  معادله  و   MAC بين  شده  مشاهده 
برآورد كاپا، 0/25- مى باشد. اين مقدار نشان دهنده 
توافق كمتر بوده و بيان مى كند ارتباط معنادارى بين 

روش نايوش و MAC وجود ندارد.
مشاهده  توافق  ها  يافته  اساس  بر  جدول3  در 
و   %72 نايوش   معادله  و  ايران  روش  دو  بين  شده 

برآورد كاپا 0/74 مى باشد كه اين ميزان به عنوان 
توافق متوسط ارزيابى شده و بيان مى كند ارتباط 
نامه  آيين  از  حاصل  نتايج  بين  معنادارى  توافق  و 
نايوش  سازمان  معادله  و  ايران  در  بار  دستى  حمل 

وجود دارد. 

گيري نتيجه  و  بحث 
حدود  داد  نشان  ميدانى  هاى  بررسى  نتايج 
كمك  با  ارزيابى  مورد  هاى  ايستگاه  از  درصد   80
مجاز  غير  شرايط  نايوش  معادله  و   MAC روش 
كه  اى  مطالعه  به  توجه  با  دارند.  بار  حمل  جهت 
در اين زمينه در يك صنعت لاستيك سازى توسط 
از   %  70 حدود  گرفت  صورت  همكاران  و  چوبينه 

31

جدول3: توافق بين آيين نامه ايران و  معادله نايوش

شكل 1: نمودار نشان دهنده نتايج توافق بين دوروش MAC و آيين نامه ايران
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ايستگاه هاى كارى با كمك روش MAC غير مجاز 
.(Chobineh, et al., 2011) اعلام شدند

ايستگاه   %54 داد  نشان  ايران  نامه  آيين 

توجه  با  و  بوده  مجاز  غير  سطح  داراى  كارى  هاى 
ايستگاه  در  كه  ديگر  روش  دو  از  حاصل  نتايج  به 
گرفت  نتيجه  توان  مى  گرفت،  انجام  مشابه  هاى 

شكل 3: نمودار نشان دهنده نتايج توافق بين دو روش آيين نامه حمل دستى بار ايران و معادله سازمان نايوش

 شكل 2: نمودار نشان دهنده نتايج توافق بين دو روش MAC و معادله سازمان نايوش



ارزيابى وظايف حمل بار با استفاده از  آيين نامه حمل دستي بار در ايران  ...
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دو  به  نسبت  كمترى  حساسيت  ايران  نامه  آيين 
توجه  با  البته  دارد.   MAC و  نايوش  معادله  روش 
 2 به   3 از  نايوش  معادله  ريسك  سطوح  كاهش  به 
مى توان   2 سطح  به   4 از   MAC روش  در  و  سطح 
آيين  مجاز  ريسك  سطح  كه  كرد  بيان  اين گونه 
هاى  ريسك  سطوح  شامل  مى تواند  ايران  نامه 
اين  با  باشد.  هم   MAC و  نايوش  روش  متوسط 
به واسطه ى  مجاز  غير  هاى  ايستگاه  تمام  در  حال 
بهترين  اپراتور،  كمر  چرخش  يا  و  بار  بالاى  وزن 
مى باشد.  شغل  كردن  مكانيزه  پيشنهادى  راهكار 
در تحقيقى در جهت بهبود اوضاع كارگران صنعت 
كار  كردن  مكانيزه  پس  الكترونيك  تراشه  ساخت 
نشان  ها  بررسى   ، سنگين  اشياء  حمل  با  مرتبط 
است  يافته  افزايش  كارگران %400  ورى  بهره  داد 

.(Ergo-Web, 2012)

با توجه به نتايج به دست آمده از ميزان توافق 
ميزان  ايران،  نامه  آيين  و   MAC روش  دو  بين 
بين  ضريب  اين  و  مى شود  ارزيابى  متوسط  توافق 
نتيجه  به  توجه  با  اما  مى باشد.  معنادار  روش  دو 
بين  توافق  نايوش  و   MAC روش   دو  بين  توافق 
معنادار  بررسى  اين  هاى  داده  در  روش  دو  اين 
جايگزين  توان  نمى  را  روش  دو  اين  و  باشد  نمى 
نتيجه  از  متفاوت  كاملا  نتيجه  اين  نمود.  يك ديگر 
لاستيك  صنعت  در  همكاران  و  چوبينه  مطالعه 
سازى مى باشد (Chobineh, et al., 2011). محققان 
روش  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  مذكور  مطالعه  در 
هم  جاى  به  استفاده  قابل   MAC و  نايوش  معادله 

بوده و ارتباط معنادارى بين آن دو وجود دارد.
نامه  آيين  روش  دو  بين  توافق  بررسى  در 
معنادار  نتايج  نايوش،  بار  حمل  معادله  و  ايران 
را  روش  دو  اين  مى توان  اينكه  ضمن  شد  حاصل 
نبود  به  توجه  با  نمود.  يكديگر  جايگزين  توان  مى 

دستى  حمل  نامه  آيين  بررسى  زمينه  در  اطلاعات 
در  مطالعه  اولين  اين  مى رسد  نظر  به  ايران  در  بار 
مى  شود  توصيه  حال  اين  با  مى باشد.  زمينه  اين 
نظير  تر  جامع  روش هاى  از  بعدى  تحقيقات  جهت 
در  نيز  را  افراد  پوسچر  حالت هاى  كه   3DSSPP

شود. گرفته  به كار  مى كند  دخيل  آناليزها 
 

تشكر و قدر داني
مصوب  تحقيقاتي  طرح  نتيجه  تحقيق   اين 
دانشگاه علوم پزشكي  و خدمات بهداشتي درماني 
 20952  -61-02-92 قرارداد   شماره  به  تهران 

باشد.  مي 
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Abstract

Introduction: Musculoskeletal disorders are the most prevalent problem in the workplace. Unsafe manual material 

handling is amongst important causes of such disorders. Unsafe manual material handling can result in different 

musculoskeletal disorders such as acute physical injuries and increase  of strain in back, shoulders and arms. United 

state society of orthopedic surgeons ranked back pain as the most costly disorder, which workplaces are considered 

to be responsible for most of them. Few studies compare related national and non-national standards in Iran. There-

fore, the aim of the present study was to compare Iranian manual material handling regulation, NIOSH equation and 

MAC method in one of metal casting industries in Tehran, 2001. 

Material and Method:  In this cross-sectional study, participants were randomly selected among men workers, 

working in industry. Data collection was done using MAC data sheet, NIOSH equation and Iranian MMH regula-

tion. Data were Analyzed using stata software and P-value of 0.05 or less was considered significant.   

Result: Results showed an acceptable agreement between Iranian regulation and MAC method as well as Iranian 

regulation and NIOSH equation. However, no acceptable agreement was observed between MAC method and 

NIOSH equation. 

Key words: NIOSH equation, MAC method, Iran act of manual material handling, metal casting industry
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