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Darb4. sauga statyboje 

RANKTJ DARBO STATYBOJE, KELIANT MAZAGABARICIUS SUNKIUS 

ELEMENTUS, ERGONOMINIS VERTINIMAS 

K. A. Kaminskas 

Vilniaus Gedimino technikos universitetas 

I. Jvadas 

Nors per praejusius desimtmecius vyko spartus pra

moninio darbo automatizavimas, taciau suzalotq darbi

ninktt skaicius atliekant kelimo ir gabenimo darbus me

tai is metq yra didelis. 

Troupas ir Edwardsas [!] nurodo, kad 69% nuga

ros zemutines dalies suzalojimtt priezastis yra pertem

pimas. Didzioji dalis siq suzalojimq, t. y. 51%, atsiran

da atliekant kelimo, nesimo, laikymo rankose ir meti

mo darbus. 

Tiriant darbininko, rankomis atliekancio kelimo dar

bus, poz'l, atsizvelgiama i daugeli parametrtt, tokitt kaip 

elektromiografija (EMG), didziausias priimtinas krovi

nio svoris, energijos sqnaudos ir kt. Pagal biomechani

nius, fiziologinius ir psichofiziologinius parametrus pir

menybe teikiama darbui, kai keliama pasilenkus, paly

ginti su kelimu pritiipus [2]. 

Direktyvoje 90/269/EEB ir jq atitinkanciame Lie

tuvos Respublikos teises akte [3] numatyti tam tikri kro

vinitt kelimo, laikymo ir nesimo darbq reikalavimai. Ku

riant ir tobulinant ergonomines priemones bei metodus 

svarbu pries tai atlikti tiriamuosius darbus. Tokio po

biidzio tyrimai statybos industrijoje iki siol nebuvo at

liekami. Ypac svarbu nustatyti, kaip ergonominemis prie

monemis galima sumazinti darbininkq, rankomis atlie

kanciq kelimo darbus, nugaros zemutines dalies apkro

Vll11q. 

2. Tyrimo tikslas ir metodai 

Pagrindinis tyrimo tikslas yra parodyti, kaip ergono

miniai sprendimai ir naudojamos ergonomines priemo

nes mazina rizik<t susizaloti nugarct, kai rankomis kelia

mi mazagabariciai sunkiis elementai. 

Tyrimui buvo pasirinkti granito ploksciq klojejai, 

dirbantys Vilniaus Katedros aiksteje (I ir 2 pav.), po-
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retojo silikato blokeliq miirininkai, statantys Biznio cen

tr[l Vilniaus gatveje (3 pav.) ir UAB ,Silikatas" plytq 

krovejai, dirbantys su plytq krasto nuskelimo irenginiu 

(4pav.). 

I pav. Granito plokstes kelimas mechaniniu kelikliu 

Fig I. Lifting granite plate by a mechanical device 

2 pav. Granito plokstes kelimas pneumatiniu kelikliu 

Fig 2. Lifting granite plate by a pneumatic device 



3 pav. Poretojo silikato blokelil.l kelimas rankomis 

Fig 3. Manual lift method for porous silicate blocks 

4 pav. Plytl.l perkrovejo poza 

Fig 4. Working posture of a brick reloader 

Tyrimui naudota vaizdo kamera SONY CCD-TR 

411E ir atlikti fiziniai matavimai. Teoriniams skaiciavi

mams pritaikytas mechaninio-matematinio modelio 

kvazistatinis variantas [4] ir sudaryta skaiCiuojamoji 

schema. 

3. Tiriamqjq darbininkq veiklos aprasymas 

Tiriant granito ploksci4 klojej4 fizini kruvi buvo 

vertinami ploksCi4 paemimo rankomis ir ergonomisko

mis priemonemis budai. Yis(i darb(i, susijusi su granito 

ploksci4 gabenimu. sudare tokios operacijos: 

• pim1iausia nuo virsutini4 keturi4 paketo eili4 

(is viso 16 ploksci4) du darbininkai ima plokstes ir 

deda jas ant grindinio salia paketo; 

• mechaniniu kelikliu (I pav.) ploksttt pakelia, 

nunesa ir padeda tiksliai i jai skirt(i viet(i ant jau ireng-
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to pagrindo. Plokstems pakelti nuo pagrindo, kai reikia 

koreguoti pagrindo auksti, buvo naudojamas pneumati

nis keliklis (2 pav.). 

Kad lengviau but4 pakelti poret~i silikato blokeli, 

juose buvo isfrezuotos idubos (3 pav.), o silikatines ply

tos buvo keliamos iprastiniu budu - krovejas pasilenk

davo ir imdavo plytas abiem rankomis (4 pav.). Per 

pamain(i silikatini4 plyt4 krovejas atlieka vidutiniskai iki 

4000 toki4 pasilenkim4. 

4. Spaudimo jegos LS/Sl diske apskaiciavimas 

Daugelio sali4 praktika rodo, kad krovinius keliant 

rankomis didziausia tikimybe yra susizaloti diskus, esan

Cius tarp L4/L5 arba L5/S I stuburo slanksteli4. Spaudi

mo jegai L5/S I diske apskaiciuoti siame darbe pritai

kytas krovini4 ke!imo rankomis biomechaninio modelio 

ploksciasis kvazistatinis variantas [4]. Juo remiantis bu

vo sudaryta skaiCiuojamoji schema (5 pav.): 

Fmusc - nugaros raumen4 jega, N; 

Fe - disko spaudimo jega, N; 

(mg )b\\' virsutines kuno dalies sunkio jega, 

turinti itakos disko spaudimui, N; 

(mg)I 
a 

- keliamo krovinio sunkio jega, N; 

kampas tarp stuburo ir vertikales, 

zmogui pasilenkus, laipsniais; 

b 1r h - atitinkami peciai. m. 

Fmusc 

;_ ,,., 
Ia / 

I 

"v 
1

(mg)bw 
I 
I 6cm 
I 

b I 

h 

5 pav. Spaudimo jegos L5/S I diske skaiciuojamoji 
schema 

Fig 5. Scheme for calculating the L5/S I disc compres
sive force 



Apie nugaros raumenl! atstojamosios jegos peti lite

ratiiroje samprotaujama skirtingai, nurodoma, kad jo dy

dis galetl! biiti nuo 50 mm iki 75 mm. Siame darbe 

peties verte imta 60 mm, nes skaiCiavimai yra tik pa

lyginamieji. Remiantis 5 pav. schema, sudarytos lygtys 

stuburo L5/SI disko spaudimo jegai apskaiciuoti: 

(I) 

cia (2) 

Nagrinejamu atveju kirpimo jega F5 L5/S I diske 

nereiksminga, palyginti su disko spaudimo jega, todel 

jos apskaiciavimas nepateikiamas. 

L5/S I disko spaudimo jega apskaiciuojama taip. 

Granito plokscil! klojejl! kiino mase buvo apie 85 kg. 

Virsutines kiino dalies mase sudaro 65% viso kiino ma-

ses. Tuomet (mg)bw=85x0,65x9,81=542,0N. Kai 

nugara keliant yra tiesi, b = 18 em. Granito plokstes pro

jektiniai matmenys yra (500x500xiOO)mm, faktiskoji 

mase - 78 kg, jll kelia du klojejai. Tuomet 

(mg)1 =(78x9,81)/2=328,6N, o petys h=35 em. 

Kai klojejas nuo paketo virsaus plokstes ima ran

komis, jo kiinas palinksta 30° kampu. Siuo atveju 

L5/SI disko spaudimo jega apskaiciuojama taip: 

• nugaros raumenl! atstojamoji jega apskaiciuoja

ma taikant (2) lygti: 

Fmusc = (542x0,18+382,6x0,35)/0,06 = 3857,8 N, 

• disko spaudimo jega taikant lygti (I): 

Fe= 3857,8+542x0,866+382,6x0,866 = 4658,5 N. 

Sios jegos verte 6 pav. pazymeta tasku a. Taikant 

sill metodikll apskaiciuotos L5/S I disko spaudimo je

gos, kai granito plokstes rankomis kelia vienas ar du 

klojejai ir kai jas kelikliais kelia du klojejai (I ir 2 

pav.). Taip pat L5/SI disko spaudimo jegos apskaiciuo

tos poretojo silikato blokelil! (300x600x200) mm mii

rininkams (3 pav.) ir silikatinil! ply11.! krovejams (4 pav.), 

o jl! vertes 6 pav. pazymetos raidemis nuo a iki i. 

Tyrimai parode, kad plytl! krovejl! nugaros suza

lojimo rizika labiausiai priklauso nuo pasilenkiml! kam

po ir daznio. Be to, dideli fizini diskomfortll krovejas 

jaucia ne tik nugaros srityje, bet ir kojose. 

Sugretinus 6 pav. pateiktus tyrimtt rezultatus (tas

kai nuo a iki i) ir NIOSH rekomendacijas (tieses A, B 

ir C), tenka konstatuoti, kad, atliekant visus aprasytus 

darbus rankomis, nenaudojant pagalbinil! priemonitt, stu

buro L5/SI disko apkrovimas virsija rekomenduojamq 

darbin~ rib<t (DR). Keliant granito plokst~ (jos mase 

78 kg) vienam klojejui, nors ir nelabai pasilenkus, dis

ko apkrovimas (Fe= 99l5N) priarteja prie disko stip

rumo ribos (jaunam vyrui Fe = 12 980 N ). Todel ne

leistina vienam klojejui kilnoti tokias plokstes. 
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6 pav. Tyrimo rezultatl.[ sugretinimas su JAY Nacionali
nio profesines saugos ir sveikatos instituto (NIOSH) [5] 
rekomendacijomis: DLR - didziausia leidziama riba; DR 

- darbo riba; taskai a, b, c. d - granitines plokstes du 

klojejai kelia rankomis taip, kad jq kiinas palinksta ati

tinkamai 30°, 45°, 60° ir 90° kampu; e - lit pati kriivi 
kelia vienas klojejas; f - plokste keliama mechaniniu 

kelikliu; g - plokste keliama pneumatiniu kelikliu; h

poretojo silikato blokq kelimas nepalankiomis sitlygo
mis; i - silikatines plytos perkraunamos esant nepalan

kiausiai kiino padeciai 

Fig 6. Investigation results comparison with NIOSH 

recommendations [5]. DLR - maximum permissible li
mit; DR - working limit; a, b, c, d points - manual 

lifting granite plates by 2 workers with body inclination 

angle of 30°, 45°, 60° and 90° respectively; e - the 

same load lifted by a single worker; f - lifting granite 
plate by a mechanical device; g - lifting granite plate 

by a pneumatic device; h - manual lifting porous sili

cate blocks; i - reloading silicate bricks in a stooped 

posture 

5. ISvados 

I. Tyrimai ir skaiCiavimai parode, kad v1enam 

klojejui keliant vienetinius sunkius elementus, tokius 

kaip saligatvio plyteles ir natiiralaus akmens plokstes, 
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yra labai didele rizika susizaloti stuburo L5/S 1 disk'!: 

(:Zr. 6 pav. e taskas), nes ji spaudzianti jega 

(Fe = 9935 N) visai priarteja prie disko ribinio stiprumo 

(Fe = 12 980 N jaunam vyrui). Rizika susizaloti labai 

sumazeja, kai sunkius elementus kelia du darbininkai ir 

si operacij a atliekama laikant kuo tiesesn~ nugarq. 

2. Rizika susizaloti nugaros apatin~ dali yra visai 

nedidele, kai naudojamos papildomos ergonomiskos 

technines priemones (5 pav. fir g taskai), kurios nesu

mazina keliamo elemento svorio, o naudojant pneuma

tint kelikli ji dar ir padidina. taCiau klojejas gali dirbti 

laikydamas nugar<t tiesiq, nepasilenk~s, taigi iki nulio 

sumazinami momentai, veikiantys labiausiai apkraut<t L5/ 

S I disk'!:. 

3. Statybos industrijoje reikia placiau diegti tech

nologijas, leidziancias poretojo silikato blokelius pato

giai paimti (3 pav.). Jeigu blokeliuose nera specialiq 

isemq, murininkas turi zemiau pasilenkti. Taigi padide

ja momentai, didinantys L5/S I disko spaudimq, ir 

padideja rizika susizaloti (6 pav. h taskas). 

4. Rizika silikatiniq plytq krovejams susizaloti 

nugaros apatin~ dali padideja del daznq zemq pasilen

kimq. Todel butina idiegti tokias ergonomiskas techni

nes priemones, kad darbininkui, kraunanciam plytas, 

reiketq tik siek tiek pasilenkti, pavyzdziui, naudoti dar

bo plokstumos pastovaus aukscio laikiklius. 
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ERGONOMIC ASSESSMENT OF MANUAL BUILD
ING WORK ASSOCIATED WITH LIFTING TASKS 

K. A. Kaminskas 

Summary 

The purpose of these studies is to reduce the amout of 
low back pain as well as work injuries. Low back pain is 
more likely to occur if the load exceeds the worker's physi
cal capabilities. In this paper, biomechanical criterion was 
based on calculating the compressive forces in the L5/S I disc 
(Eqs (I), (2)). 

Three types of activity were taken into consideration. 
First, manual lifting granite plates (500 x 500 x 100 mm) 
with and without special devices (Figs l, 2). Second manual 
lifting porous silicate blocks (300 x 600 x 200 mm). Third, 
manual lifting silicate brick in stooped postures. 

The investigation results presented in Fig 6 show clear 
benefits of ergonomic solutions for manual lifting heavy const
ruction elements. 

The risk for back injuries becomes quite insignificant 
when ergonomic lifting devices are used (Fig 6 point f and 
g). These devices do not reduce the weight of lifted ele
ments, but in case of a pneumatic device the total lifting 
weight is considerably increased, but the positive effect is 
achieved due to reducing moments because workers perform 
the task with a straight back. 

The reloaders of bricks usully feel back pain due to 
extreme repetitive bending of the back. 
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