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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu obradena je tema utjecaja svojstava tereta na uvjete

manualnog rukovanja teretima.

Temelj ove analize su zicani modeli, koji su napravljeni na osnovi snimke nosenja
tereta razliCitih dimenzija i razli€ith masa. Za analizu upotrijebljene su kutije dimenzija
57x57x53 cm i 26x34x31 cm te im je povecavana masa od pocetnih 10 kg do 40 kg,
za po 10 kg.

Takoder je provedena biomehani¢ka analiza s ciliem utvrdivanja utjecaja svojstava

tereta na kretnje Covjeka.

Utvrdeno je da je povecanjem mase tereta duzina koraka sve kraca te da je hod
nestabilniji. Bitnu ulogu imaju i dimenzije tereta koje izravno utjeCu na udaljenost od
teZista tereta do tezista tijela a time udaljuju i zajedniCko teziSte tijela i tereta od
tezista tijela te otezavaju noSenje tereta i prisiljavaju Covjeka na Sto pravilniji, tj.

ergonomski stav.

Neergonomskim rukovanjem dolazi do dodatnog, nepotrebnog opterecenja tijela, tj.
povecava se lumbalni moment koji izravno djeluje na slabinski dio kraljeznice te se

povecava rizik koji na kraju dovodi do ozljeda.
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1. UVOD

Sto je manualno rukovanje teretima?

Manualno rukovanje teretom podrazumjeva svaki transport ili podupiranje tereta od
strane jednog ili viSe radnika, a Sto ukljuCuje dizanje, odlaganje, guranje, vucenje,
prijenos ili pomicanje tereta, koji radi svojih znacajnosti ili radi nepravilnih

ergonomskih uvjeta predstavlja opasnost prije svega za oStecenje leda radnika [2].

Tokom zivota, prilikom obavljanja raznih poslova susretao sam se sa raznim
teretima, kako malih i velikih dimenzija tako i malih i velikih masa, koje naposljetku
Sto zbog velikih dimenzija Sto zbog velikih masa nisam uspio sam nositi te mi je bila

potrebna pomo¢ druge osobe.

U razgovoru sa starijim ljudima i gledanjem drugih kako obavljaju neki posao
prenoSenja uoCio sam razne tehnike noSenja te me navelo na razmisljanje postoji li
'prava tehnika' kojom bih manje umarao svoje tijelo te naposljetku bio ucinkovitiji u

poslu kojeg obavljam.

U mojoj okolini postoji mnogo ljudi sa ozljedama leda koje su zadobili na radnom

mjestu ili u vlastitom kucanstvu prenoseci razne terete.

Stoga sam odabrao ovu temu kako bih pokazao sebi (i Citatelju) pravilniji nacin
noSenja tereta, uzroke nastanka ozljeda te kako bih pokuSao smanijiti rizik njihova

nastanka.



1.1. UKRATKO O MANUALNOM RUKOVANJU
TERETIMA

Manualno rukovanje teretima u Republici Hrvatskoj nije potpuno pokriveno
odgovaraju¢im podzakonskim propisima osim Sto poslovi manualnog rukovanja
teretima spadaju u poslove s posebnim uvjetima rada te je Pravilnikom o poslovima s
posebnim uvjetima rada utvrdeno da se takvima trebaju smatrati oni poslovi pri
kojima muskarci dizu terete teze od 25 kg a zene terete teze od 15 kg (dob radnika
nije propisana) [1]. Prema Pravilniku o poslovima na kojima ne smije raditi Zena koji
je donesen na temelju odredaba Zakona o radu utvrdeno je da Zena ne smije raditi
na poslovima koji zahtijevaju teSko fizicko naprezanje ( poslovi koji zahtijevaju ruéno

dizanje ili noSenje tereta tezih od 15 kg) [1].

Ruéno rukovanje teretima jos je uvijek vrlo €esto prisutno pri izvodenju mnogih radnih
zadataka u nasSim poduzec¢ima. Pri ovim radovima prisutna su velika staticka i
dinamiCka optereéenja i naprezanja koja se mogu klasificirati kao teski tjelesni rad.
Radno opterecenje je skup razliCitih utjecaja koji u sistemu rada djeluje na ljude.
Radno naprezanje je individualno djelovanje radnog opterec¢enja u ¢ovjeku ovisno o

njegovim osobinama i sposobnostima.

OpterecCenje dizanjem i noSenjem tereta vodi do naprezanja miSicno- koS¢anog-
vezivnog sustava i sr€ano-krvozilnog sustava. Veli€ina opterec¢enja u ovom slucaju
pri ruénom rukovanju s teretima ovisi o individualnim misicnim snagama i o snazi
sr¢ano-krvozilnog sustava €ovjeka. Buducéi da djelovanja radnog opterecenja ovise o
sposobnosti za ucinak i o osobinama Covjeka, radno naprezanje kod jednakog
radnog opterecenja biti ¢e, dakle, razli¢ito od Covjeka do Covjeka. Kod radnika s
manjom sposobnosc¢u za ucinak, objektivho jednako optereéenje, dovodi do vecéeg

naprezanja nego li kod radnika s ve¢om sposobnoscu za radni uc€inak.

Radni umor je takvo stanje uCinka koje je nastalo zbog radnog opterecenja
odredenog po veli€ini, vrsti i trajanju te zbog radnog naprezanja koje je proizaislo iz

tog opterecéenja i koje se odmorom moze ponovno neutralizirati [1].



Problemi koji nastaju nisu samo preoptereéenje misi¢a ve¢ sigurno problemi tro$enja

i ozljeda leda posebno lumbalnih intervertebralnih diskova.
Prije manualnog rukovanja potrebno je imati podatke o:

- tezini tereta,
- srediStu teZiSta na najtezoj strani, ako je teret ekscentricno slozen

- o rizicima, kojima bi mogli biti izloZeni pri ovim radovima.

Cinitelji, koje je potrebno uvazavati pri ocjeni rizika za sigurnost i zdravlje radnika pri

rué¢nom rukovanju teretom, posebno za ostecenja leda su:

1. Znacajnosti tereta

- njegova tezina, oblik i dimenzije,

- polozaj hvatista,

- polozaj tezista,

- mogucnost nehotimi€nog i nepredvidenog pomicanja.

2. Opterecenje radnika:

- potrebno drzanje ili gibanje tijela, posebno rotacija trupa u predjelu kraljeznice
i drzanje u naklonu - sagnutom polozaju,

- udaljenost tereta od tijela radnika,

- vodoravna i/ili vertikalna razdaljina, na kojoj je potrebno premjestati teret,

- intenzivnost i trajanje potrebne tjelesne sile,

- uporaba odgovarajuce osobne zastitne opreme,

- prisilni ritam rada, na koji radnik ne moze utjecati,

- raspolozivo vrijeme za odmor ili mirovanje.

3. Utjecaj radnog okolisa:

- prostor, koji je na raspolaganju radniku, posebno u vertikalnom smjeru,

- visinska razlika izmedu pojedinih nivoa hodanja, primanja i odlaganja,

- temperatura, vlaznost i brzina kretanja zraka u prostoru,

- osvijetljenost radnog mjesta,

- vrsta podne povrSine,

- svojstva radne odjece i obuce.



Povoljni uvjeti pri rukovanju teretima :

- drzanje tijela pri rukovanju teretima mora biti ergonomski primjerena,

- prostor za kretanje i hodanje mora biti dovoljno velik, nezakr€en i slobodan,
pod ravan i neklizav,

- osvijetlienost radnog mjesta primjerena,

- teret mora imati primjereno hvatiste.

1.1.1. MiSicno - koStani poremecaiji

MiSicno-kostani poremecaji predstavljaju grupu poremecéaja povezanih s kostima,
miSi¢ima, tetivama i Zivcima . Radnje na poslu koje se ulestalo i uvijek iznova
obavljaju ili radnje koje zahtijevaju nelagodne pozicije uzrokuju poremecaje koji mogu
biti bolni tijekom rada ili odmora. MiSi¢no-koStani poremecaji zahvacaju ruke,
zglobove, ramena, laktove, vrat, noge stopala, kukove, ... [4]. Neki problemi leda

takoder mogu biti posljedica ucestalih radniji.
Kako nastaju miSicno-kostani poremecaiji?

MiSicno-koStani poremecaji povezani uz posao ne nastaju kao posljedica jedne
nesrece ili ozliede. Ce$ée se pojavljuju postepeno kao rezultat ugestalih trauma [4].
Prekomjerno istezanje miSica i tetiva moze izazvati ozljede koje traju kratkotrajno, ali
uCestalo istezanje koje uzrokuje upalu tkiva dovode do dugotrajninh povreda ili

miSicno-kostanih poremecaja [4].
MiSicno-kosStanih poremecaiji uklju€uju tri vrste povreda:

- ozljeda miSica,
- ozljeda tetiva,

- ozljeda zivaca.



1. Ozljeda miSi¢a

koja se uklanja krvlju. Stezanje miSi¢a koje dugo traje smanjuje protok Krvi.
Posljedica toga je da se stvorena kiselina ne uklanja dovoljno brzo i nakuplja se.
Nakupine kiseline iritiraju miSi¢e i uzrokuju bol. Ozbiljnost boli ovisi o trajanju stezanja

miSica i razmaku izmedu aktivnosti koji se koristi za uklanjanje kiseline.

2. Ozljeda tetiva

Kada je tetiva upaljena ovojnica se moze napuniti s teku¢inom za podmazivanje i
nateci te uzrokovati kvrzicu ispod koze. Tetive bez ovojnice su osjetljive na pokrete
koji se ponavljaju i nelagodne polozaje. Kada je tetiva uCestalo upaljena moze dodi
do kidanja vlakana. Tetiva postane zadebljana i kvrgava te uzrokuje upalu. U nekim
sluCajevima, kao kod ramena, tetive prolaze kroz uzak prostor izmedu kostiju.
Vrecica, zvana bursa, koja je napunjena tekuéinom za podmazivanje se nalazi
izmedu tetiva i kostiju i sluzi za smanjenje trenja. Kada tetive postanu zadebljane i

kvrgave zbog prevelikog trenja bursa se upali. Ta pojava se naziva bursitis.

3. Ozljeda zivaca

are

.....

sve g

umrtvljenost. Moguca je pojava suhe koze i loSe cirkulacije u ekstremitetima.



Uzroci:

- ucCestalo dizanje teskih tereta,

- saginjanje i okretanje,

- precCesto ponavljanje iste aktivnosti,

- neudoban radni polozaj,

- upotreba pretjerane sile,

- predugi rad bez prekida,

- primjena sile u statiCckom polozaju znatno vrijeme,
- nepovoljno radno okruzenje (toplo, hladno),

- psihosocijalni faktori (preveliki zahtjevi, pritisak),

- nedovoljno brzo lije€enje nastalih poremecaja .
Simptomi:

- ukocenost, vrucica ili trnci,

- nadrazenost, bol ili osjetljivost,

- bol, bolno podrhtavanje ili ote€enost,
- napetost ili ukoCenost,

- slabost ili hladnoéa.



2. TIJEK ANALIZE

U svrhu utvrdivanja utjecaja svojstava tereta na uvjete manualnog rukovanja
teretima, provedeno je snimanje podizanja, noSenja te spustanja tereta razliCith

dimenzija i razli€itih masa.

Manualno rukovanje teretima obavljeno je 'spontano’, tj. neergonomski kako bih jos

bolje ukazao na opasnosti koje su prisnutne prilikom manualnog rukovanja.
Za daljnji tijek rada uzeto je 'noSenje tereta' kao glavni element analize.
Kao ispitni uzorci koriStene su dvije kutije razli€itih dimenzija:

- 'velika kutija' (57x57x53 cm),
- mala kutija (26x34x31 cm).

Tokom snimanja povec¢avane su mase kutija za po 10 kg, od pocetnih 10 kg do
krajnjih 40 kg.

Rukovanje teretom izvodeno je u idealnim vremenskim uvjetima (bez vjetra i pri
sobnoj temperaturi) dok je snimanje, u nedostatku kvalitetne opreme (prostor te
oprema na KinezioloSkom fakultetu nisu bile u funkciji), obavljeno ‘'obi¢nim'

fotoaparatom sa moguénoS¢u snimanja video zapisa (model sony W320-30 fps).

Radi lakSe izrade ziCanih modela, tokom noSenja tereta, na pod je postavljen papir

duZzine 200 cm sa oznacenim udaljenostima od po 10 cm.

Snimanje je obavljeno sa udaljenosti od 5 m, a fotoaparat se nalazio na stalku visine

1m.



2.1. POSTUPAK UTVRBDIVANJA

|z ziCanih modela izradenih u programu AutoCAD, na osnovi slika 'izvucenih' iz video

snimke, jednostavnim ocitanjem do$ao sam do koordinata segmentalnih masa.

< . . . . . T e |
UvrStavanjem potrebnih koordinata i segmentalnin masa u formule x =ﬁ i
i=1
E?:]_'m['}'[ . v . Vv m .
Yr =5, + izraCunao sam koordinate teziSta samog tijela te koordinate
=1

zajednickog tezista tijela i tereta.

U daljnjem radu, za potrebe analize, izvrSio sam utvrdivanje segmentalnih masa te
sam analizirao duZinu koraka u ovisnosti dimenzija i masa tereta Ciju sam duzinu

takoder oditao iz ZziGanih modela.

Na osnovi analiziranih masa, od 10 kg do 40 kg, o€itane duZine koraka te udaljenosti
zajedniCkog tezista tijela i tereta do tezista tijela izraCunao sam graniénu, tj. najvecu
masu tereta obiju kutija koju bih ja, kao ispitanik, mogao nositi te analizirao utjecaj
povecanja opterecenja na slabinsku kraljeznicu koji se ocituje kroz intraabdominalni

tlak i lumbalni moment.



2.2. UTVRDIVANJE SEGMENTALNIH MASA

Jedna od suvremenih metoda za odredivanja raspodjela masa i dinamickih znacajki
segmenata jest metoda Donskog i Zacijorskog. Ova je metoda utvrdena na 100
muskih i 100 zenskih subjekata , a temeljila se je na procjeni volumena utvrdenog
radioizotopnom metodom. |z statistiCke obrade tako utvrdenih rezultata autori su za
svaki segmentalni dio definirali pravce regresije i odatle utvrdili odgovarajuce
koeficijente putem kojih se mogu racunati zeljene mase. Mase se segmenta prema

njima racunaju putem slijedece regresijske jednadzbe:

SEGMENT Bo B B

Stopalo 0,829 0,0077 00073
Potkoljenica -1,592 0031616 0,0121
Matkoljenica 2,649 0,1436 00137
Saka -0,1165 0,0036 0,00175
Podlakiica 0,3185 0,01445 -0,00114
Nadlakiica 0,25 0,03012 -0,0027
Glava 1,296 0,0171 0,0143
Gornji trup 8,2144 0,1862 -0,058
Srednji trup 7,181 0,2234 -0,0663
Donji trup -7.498 0,0976 0,04896

Tablica 1. Regresijski faktori za muskarce prema Donskom i Zacijorskom [5]

Gdje su By, B4, B, regresijski faktori izraCunati statistiCkim metodama iz provedenih

mjerenja na spomenutih 100 subjekata kako za musSkarce tako i za zene, M ukupna

masa tijela subjekta, h je stojeca visina subjekta u cm, a m; masa analiziranog

segmenta.



SEGMENT | Stopalo |Potkoljenica|Natkoljenica| Saka Podlaktica
MASA (kg) | 11614 3.6959 12,0641 0,50975 1,33813
SEGMENT | Nadlaktica Glava Gornji trup | Srednji trup | Doniji trup
MASA (kg) [ 23161 95,3664 13,427 14 0371 9 75766

Tablica 2. Segmentalne mase

10



2.3. ZICANI MODELI

Na osnovi snimke noSenja tereta razliCitih dimenzija i masa izradeni su ziCani modeli.

NAPOMENA: postoji moguc¢nost razlike zicanih modela sa stvarnim izvodenjem
zadatka zbog loSe kvalitete snimke i nedostatka kvalitethe opreme za snimanje

pokreta.

2.3.1. Zigani modeli noSenja tereta manjih dimenzija

visina 240
(mm) .| srediste mase
= segmenta
220 sregdiéte rnase
tijela
srediste mase
200 tserreedtis?éde mase
& tijelali terata
180
{ Koordinate sredista masa:
160 .
stopalo desno (2218, 6.09)
stopalo lijevo (7279 400
140 potkoljenica despo— (20,81, 2641
’1 potkoljenicallijevo | (57.33, 247 1)
& natkoljenicadesno | (3612, 67.11)
120 //K natkoljenica lijevo— (47 43 6751
d Saka desno (77143 191 64
N Sala ljevo (7743, 91.64)
100 — \ podiaktica desno - (6501, 103 24)
B 'Y podlaktica lijevo (6501, 103.24)
nadlaktica desng (5454, 126/08)
80 nadlaktica lijevo (5454, 126 08)
trup|gornji (52037, 135/19)
L @ trup srednji A753 1579
60 treHpdoni (42939735
glava (6166, 16261)
teret (80136, 2931
40
Koordinate sredista mase tijela;
& & {4758, 94 88)
20 Koordinate sredidta-rmase tijela
tereta;
e & (51.04 95 31)
DD 20 40 60 100 120 140 160 180 200
put (mmj)

11



visina 240

(mm)

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

Slika 1. Mala kutija_10kg_polozaj 1

.| sredifte mase
= segmenta
srediste mase

tijela
srediste mase
tereta
® o terdts
/{ Koordinate sredista masa;
stopalo desno (7279, 4.00)
stopala lijevo (3872, 10183)
) potkoljenica despo (6079, 2500
potkoljenicallijevo | (43.52/31.03)
P\ natkoljenicadesno | (5376 67.90)
1 patkoljenica lijevo — (5277, 6761
i Saka desno (7846 19281)
; N Saka lijevo (7646 |92.81)
& \ podlaktica desno (8423, 104.62)
@ B podlaktica lijevo (6423 M10462)
nadlaktica desno (2352, 127 58]
nadlaktica lijevo (5352 127 58)
trup| gormji (51163, 136/54)
" )

4 trup|srednji (4954, 11665
trupiconj (4756, 87.75)
glava (61108, 163 59)
3 teret (79.34 100101}
p Koordinate sredista mase tijela:

(6284, 9589)
Koordimate-srediStamase tifelad
tereta:

1 e (65.63, 96.32)

20 40 60 100 120 140 160 180 200

put (mm)

Slika 2. Mala kutija_10kg_polozaj 2
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visina 240

(mm)

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

N —

=

60

sredidte mase

.

= segmenta

sredidte mase

tijelg

srediste mase

tereta

sredidte mase
B | fijela i tereta

Koordinate sredista masa:

stopalo desno
stopalo lijevo

potkioljenica desnpo
potkoljenica lijevio
natkoljenicaldesno
natkoljenica lijevo

Saka desno
Saka lijevo
podlaktica desno
podlaktica lijevo
nadlaktica desno
nadlaktica lijevo
trup gormji

trup| srednji
tritpdonji
Jlava
teret

(19.79) 7 48)
(59.74,5.03)
(20.54. 28/15)
(54.70, 24 77)
(37.10,67.82)
(46,53 67.97)
(70,48, 93.30)
(7043, 93.30)
(5812, 104.97)
(5812,/104.97)
(48167, 127.90)
(4867, 1127.90)
(47 98, 136 95)
(4519, 117.14)
(42 55.98.33)
(58.93, 163 35)
(73.39,1100.55)

Koordinate srediSta mase tijela:
{1547, 95.949)
Koordinate sredista- mase tijela

tereta:

(50,80, 96 86)

120 140

Slika 3. Mala kutija_20kg_polozaj 1

160

180 200

put (mm)
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visina 240

(mm)

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

srediste mase
= | zegmenta

srediste mase

tiiela

srediste mase

tereta

srediste mase
B ek itereta

J{/ Koordinate sredista masa:
stopalo desno (6279, 4.00
stopalo lijevo (1217, 848)
potkoljenica desno {4703 24673
k potkoljenicallijevo | (18.70, 27 98)
A natkoljenica/desno | (36.04] 67 /16)
natkoljenica lijevo— {3109, 66.00)
4 Saka desno (59.61,19157)
g N Salka lijevo (59.61,91.57)
y \ podiaktica desngo (47 .27, 103 26)
i@ ' podlaktica lijevo (4727, [103,26)
nadlaktica desng (3783, [126/21)
radaktica-lijero (3783, 12621
trup/gornji (3697, 135.28)
N trup srednji (3349, 11559)
trup o {30:19,-96-57)
glava (46 58, 162 24)
teret (6251,19881)
Koordinate sredista mase tijela:

o & (35 .58, 44.68)
Koordinate sredista-mase tijela
tereta:

g -— (4073, 95 47)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

put (mm)

Slika 4. Mala kutija_20kg_polozaj 2

14



visina 240

(mm)
220
200
180
160
140
120
100
80
60

40

20

srediste mase

ik

= segments

srediste mase

tijela

srediste mase

tereta

sredidte mase
B fijela i tereta

f/ Koordinate sredista masa:

stopalo desno
stopalo lijevo
potkoljenica desho
potkoljenica lijevio
natkioljenica desno
natkaljenica lijevo
Saka desno

Saka lijevo
podlaktica desno
podlaktica lijevo

(29.17,5.79)
(86,71, 5.03]
(38.92, 25.07)
(69.59, 24 26)
(50 54, 65.56)
(57.43, 66 .64)
(70,82, 97.20)
(7082, 97.20)
(6005, 106.14)
(60,05, 106.14)

nadlaktica desno (5235, 126]53)

nadliakticalijevo (5235, 1126:53)

trup| gormn;ji (52018, 13553)

P trup|srednji (5148 11555)
trupidonj (50,62, 86.56)

glava (BOE9, 162 77)

| teret {739, 104 65)

Koordinate sredista mase tijgla:
F L (6393 9458

1 : Koordinate srediSta-mase tijglai
tereta;
| — (5915, 97.21)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
put (mm)

Slika 5. Mala kutija_30kg_polozaj 1
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visina 240

(mm)

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

|F
,

sredigte mase

o
-

segmenta

sredigte mase

tijela

sredigte mase

tereta

sredidte mase
B fijelatereta

{ Koordinate sredista masa:

stopalo desno
stopalo lijevo

N
— b
‘f_&;\'z/\/-."\#
w

Saka desno
Saka lijevo
podlaktica desnao
podlaktica lijevo
nadlaktica desno
nadlaktica lijevo
trup| gorn;ji

5 trup|srednji

tri dorji
glava
teret

.
-
//
|
>

al
\'//f\/
4

40 6 0 100 120 140

Slika 6. Mala kutija_30kg_polozaj 2

potkoljenica desho
potkoljenica lijevio
natkoljenica desno
natkoljenica lijevo

160

(7853, 5.05)
(31,81, 4.00)
(60.35, 24.07)
(31.81,2352)
(44 94, 65.20)
(39.62, 63 60)
(62 33,90.89)
(6233, 90.89)
(4923, 101.80)
(49,29, 1101.80)
(3932, 124 14)
(3932, 124.14)
(38,98, 133,15)
(3758, 113.20)
(3625, 94.75)
(46 96, 160 73)
(65,4, 98 32)

Koordinate sredista mase tijgla:
{4157, 92.49)

& Foordinate-sredistamase tijglai
tereta;
¢ {4780, 84.01)
0 8

180 200

put (mm)

16



visina 240

(mm)
220
200
180
160
140
120
100
80
60

40

20

srediste mase
| segmenta
srediste mase

tijela

sredigte mase

tereta

srediste mase
B fijela i tereta

{ Koordinate srediSta masa:

stopalo desno

stopalo lijevo

potkoljenica desno
’T potkoljenicallijevo
}( natkoljenica desno

natkoljenicalijevo
* Saka desno
; . Saka lijewvo
4

podlaktica desno
\ Ci, podlaktica lijevo

nadlaktica desno
nadlaktica lijevo
trup gornji

& trup srednji
tritprdenii

glava

teret

(36 66| 9.42)
(77.69, 4.00]
(40.99, 29 67)
(625124 76)
(49.31, 66.37)
(5098, 66.94)
(76.45,92 91)
(76.45,92.97)
(6341, 102.90)
(5341, 102.90)
(5343, 125.24)
(53,43, 125.24)
(52,39, 134 35)
(4823, 114.78)
(44289620}
(6256, 162 72)
(79.52,9943)

T \—o
40 60

80

Koordinate sredista mase tijela:
(47 27,94 41)
Koordinate sredista-masetijelad

tereta:
(57 61, 96 02)

120 140 160 180 200
put (mm)

Slika 7. Mala kutija_40kg_ polozaj 1
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visina 240

(mm) srediste mase
segmenta

220 srediste mase
tijela
srediste mase
200 tereta
srediste mase
B tielali tereta

.
-

180
Koordinate sredista masa:
160 §
stopalo desno (77.69 4.00
stopalo lijevo (3647 91N
140 potkoljenica despo (6103, 24.36)
¢ potkoljenicallijevo | (40.35, 29 24)
[\ natkoljenicadesno | (4538, 6533)
120 r natkoljenica lijevo— (45 24 65.12)
& Saka desno (6623, 90 80
Sala ljewo (66.23,90.80)
100 3 podiaktica-desno— (529110136}
& \M podlaktica lijevo (52191, 101.36)
. nadlaktica desng (4273, 123/45)
80 nadlaktica lijevo (4273, 123.4%)
trup|gornji (42103, 132149)
y trup srednji 3925, M2169)

¢ (
60 trup donji {36671, 93.67)
glava (5228, 159.27)
teret (62,36, 98.31)
40
| Koordinate sredista mase tijela:
g X (44.37,92.67)

20 ! Koordinate sredista mase tietiai
X tereta:

(52.38, 04 48)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
put (mm)

Slika 8. Mala kutija_40kg_ polozaj 2

18



2.3.2. Zitani modeli no3enja tereta vecih dimenzija

visina 240

(mm)

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

20

sredigte mase
= segmenta

sredigte mase

tijela

sredidte mase

tereta

sredigte mase
@ tijela i tereta

; Woordinate sredista masa:
stopalo desno (64.91| 4.00)
stopalo lijevo (18.01 882)

potkoljenica desno (4392 24 62)

o J
’éx potkoljenicallijevo | (21.32/29.02)
k natkoljenica desno | (4057 67 [52)
P A P natkoljenica lijevo— {2591, 64 .40)
i e Saka desno (71194, 114.1%)
Saka lijevo (71.94,114.15)

podlaktica desno (5566, 119.04)

F
i dl

® podlaktica lijevo (25/66,119/04)
nadiaktica desng (4107, [132 156)
nadlaktica lijeva (4107, 132 56)
trup| gornji (38|66, 13733)
OR trup srednji (3762, 117 36)
tritp-donji {36162, 95.39)
dlava (4521, 165 38)
teret (7582, 90.086)
Koordinate srediSta mase tijela;

& {3938 96.70)
Koordinate sredista mase tijeladi
tereta:

Py {4342, 96.00)

40 60 80 100 120 140 160 180 200

put {mm)

Slika 9. Velika kutija_10kg_ polozaj 1
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visina 240

(mm)
220
200
180
160
140
120
100
80
60

40

20

.
i

Slika 10. Velika kutija_10kg_ polozaj 2

srediste mase

.
-

sedmenta

srediste mase

tijela

srediste mase

tereta

srediste mase
B ijelaitersta

Koordinate srediSta masa:

stopalo desno
stopalo lijevo

potkoljenica desho
potkoljenicalijevo
natkoljenica desho
natkoljenica lijevo

Salka desno
Saka lijewo

podiaktica desno

podlaktica lijevao

nadlaktica desno

nadliaktica lijevo

trup|gomji
trup|srednji
tro donji
dlava

terst

(18.01, 7.89)
(55.87, 6.09)

(20.59, 27 81)
(48.92, 24 49)

(3415, 66 84
(39.22 67 40)

(70,47, 111.05)
(70.47,111.05)
(5489, 117.86)
(54,89, 117.86)
(3948, 132.44)
(3948, 132.44)
(3579, 136 81)
(3510, 116.82)
(3443, 97.83)

(4424, 164 08)
(74.19,186 52)

Koordinate sredista mase tijela:
(3761, 96.54)
Koordinate sredista mase tijelad

tereta:

(41.47, 95 .49)

120 140

160

180 200

put (mm)

20



visina 240

(mm)
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

srediste mase

= segmenta

sredifte mase

tijela

sredifte mase

tereta

srediste mase
& fijglai tereta

Koordinate sredista masa:

stopalo desno
stopalo lijevo
potkoljenica desno
potkoljenicallijevio
natkoljenica desno
natkoljenica lijevo
Saka desno

Saka lijevo
podlaktica desno
podlaktica lijevo
nadlaktica desno
fadiaktica lijevo
trup|gornji
trup srednji
trordanj
dlava

teret

(58.94, 4.00)
(12,66, 6.46)
(43,79, 24.74
(11.86, 26 86
(3526, 67,56
(26.34. 67.50
(56,42, 109 69)
(66,47, 109 69]
(51.20, 112.36)
(5120, 112,36
(3653, 129.58)
(36,53, 129,58)
(3316, 137/11)
(3176, 117 16
(30.44.98.21)

(41.28, 165.63)
(73136, 85.08)

s S e

Koordinate sredista mase tijela;
(3322, 9652
Koordinate-srediSta-mase tijelad

tereta:

(40.88, 94 .34)

120 140

Slika 11. Velika kutija_20kg_ polozaj 1

160

180 200

put (mmj
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visina 240

(mm)

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

.| sredifte mase

= segmenta
srediste mase
tijzla
srediste mase
tereta
sredigte mase
B | tijela i tereta

Koordinate sredista masa:

stopalo desno (16 86 6 86)
stopalo lijevo (659,54, 4.00)
potkoljenica desno | (17 .96, 26.44)
potkoljenicallijevo | (48 23 24 31)
natkoljenica desno | (3099, 66.14)
natkoljenica ljevo {37 .26, B6.88)
Saka desno (6471, 108.80)
saka lijevo (B4 71, 108.80)
podlaktica desno (4852, 117.08)
podlaktica lijevo (48052, 117.08)
nadlaktica desng (3408, 131.53)
nadlaktica lijevo (3408, 131.53)

trup|gormji (3129 13614}
trup|srednji (3129, 1M614)
trerp donji {3129, 9714
dlawa (3646, 16381}
teret (7T178,8652)

Koordinate sredista mase tijela:
(3408, 95.84)
Koordinate sredista-mase tijelai

tereta:
(41.29, 94.08)

120 140 160 180 200
put (mm)

Slika 12. Velika kutija_20kg_ polozaj 2
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visina 240

(mm)

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

srediste mase
| zegmenta

srediste mase

tijela

srediste mase

tereta

srediste mase
B | fijela i tereta

/j Koordinate srediSta masa:;
stopalo desno (3500 4.00
stopalo lijevo (7617, 6.08)

potkoljenica desno | [34.45, 2320
potkoljenicalijewo | (5851, 2417
natkoljenica desno | (41.00, 6537
natkoljenica lijevo— (4588, 66 31
Saka desno (73,63, [111.44)
saka lijevo (T3E3, [11144)
podlaktica desno (5749, 116 76)
padiaktica lijevo (57149 [116/76)
nadlaktica desng (43,00, 130.43)
nadlaktica lijevo (4300, F130:48)

trup|gormji (A0[74,135126)
trup|srednji (4004 11527)
trup donji {3836, 56.29)
dlava (48 54, 162.80)
teret (8075,187 29)

Koordinate sredista mase tijgla:
(4373, 9501
Koordinate srediSta-mase tijela|
tereta;
{5341, 93.00)

40 60 80 100 120 140 160 180 200

put (mm)

Slika 13. Velika kutija_30kg_ polozaj 1
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visina 240

(mm)

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

40

sred|ste mase
= senmenta

sred|ste mase

tijela

srediste mase

tereta

sred|&te mase
B fijela i tereta

Koordinate sredidta masa:

stopalo desno (69.86| 4.00)

stopalo lijevo (3097 657}

potkoljenica desno (5535, 24.85)
potkoljenicallijevo | (31.42 26 24)
natkoljenica/desno | (44 91| 67 29)
natkoljenica lijevo— {4028, 6611
Saka desno (6505 118.26)
Salka lijevo (6505, 118 26)
podlaktica desno (5131, 120.93)
padlaktica lijevo (51131,[120/93)
nadiaktica desng (3696, [13176)
nadiaktica-tijevo (3696 13 176)

trup| gornji (32|87, 13569)
trup srednji (3461, Ms77N
traprdonj (3627 -96-54)
dlava (3556, 164.35)
teret (721339471

Koordinate sredista mase tijela;
(A7.72,96 02
Koordinate srediSta-mase tijelad
tereta:
{4677, 95 68)

120 140 160 180 200
put (mm)

Slika 14. Velika kutija_30kg_ polozaj 2
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visina 240

(mm)

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

¢

srediste mase
sedmenta
srediste mase
tijela

srediste mase
tereta
srediste mase
B fijela i tereta

k.
o

Koordinate sredidta masa:

stopalo desno (3406|874

stopalo lijevo
potkoljenica desno
potkoljenicallijevo
natkoljenica desno
atlkoljenica lijevo

podlaktica desno
podlaktica lijevo
nadlaktica desno
nadtaktica-lijevo
trip| gornji

rip srednji
traprdonj
glava
teret

(72.08, 4.00]
(36.95, 29.23)
(57.03,24 78)
(47 46, 67.73)
(49.04,65.02)
(80,56, 106.83)
(3056, 106 83)
(5693, 116.99)
(56/93, 116,99)
(5259, 133,95)
(52/59.133.95)
(4817, 1137130
(4643, 117 37)
(44779545

(5415, 165.58)
(8711181 64)

Koordinate sredista mase tijela;
(4915, 97 18)
Koordinate srediSta-mase tijelad
tereta:
(59.07, 93.10)

120 140 160 180 200

put (mm)

Slika 15. Velika kutija_30kg_ polozaj 3
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visina 240

(mm) N srediétetmase
=~ segmenta
220 sregdiéte =t
tijela
sredidte mase
ZDD ts?é?:ltiaéte mase
B | fjela i tereta
180
/£ Koordinate sredista masa:
160
stopalo desno (7245 5.0%)
stopalo lijevo (37.56 400)
140 b potkoljenica desno (5604, 24152
by potlkoljenicalijevio | (306924 03)
natkoljenica desno | (4671 6722)
120 L natkoljenicalijevo — {35982, 67.08)
h Salka desno (726011293)
Saka lijevo (7260 112.93)
100 & podlaktica desno (5661, 118.69)
| podlaktica lijevo (5661, 11869)
adlaktica desng {4084, [132/45)
80 madlaktica lijevo (4084, 132.45)
trup|gornji (3774 13682
LR trup srednji (3948, M5800)
60 tritprdonji I B R R P T
glava (4042 165 48)
teret (83.00,8923)
40
Koordinate srediSta mase tijela:
& & (42.31,9637)
20 Koordinate sredista mase tijelai
tereta:
® — (54,20, 94.28)
DD 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

put (mm)

Slika 16. Velika kutija_40kg_ polozaj 1
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visina 240

(mm)
220
200
180
160
140
120
100
80
60

40

20

Slika 17. Velika kutija_40kg_ polozaj 2

80

100

sredidte mase

= | segmenta

sredigte mase

tijels

sredidte mase

tereta

sredigte mase
tijela i tereta

Koordinate sredista masa:

stopalo desno
stopalo lijevo

potkoljenica desho
potkoljenicallijevio
natkoljenica desno
natkoljenica lijevo

Salka desno
Saka lijewo

podiaktica desno

podlaktica lijevo

nadlaktica desno

nadlaktica lijeva

trup gornji
trup|srednji
tro donji
glava

teret

(21.08, 6.44)
(65.77,5.05)

(30.43, 26.71)
(50.55, 24 74)
(3911, 67.38)
(41.99. 67 87)
(58,36, 110.89)
(68.26, 110.89)
(5294, 118.04)
(52,94, 118.04)
(37 56, 132.85)
(37,56, 132.85)
(34,24, 137 19}
(3528, 117.22)
(3628, 95 24)

(4059, 164 90)
(7517, 86 4]

Koordinate sredista mase tijela:
(3896, 97.03)
Koordinate sredista-mase tijelad

tereta:
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Slika 18. Velika kutija_40kg_ polozaj 3

Koordinate sredista mase tijgla:
(32.81,9586)
Koordinate-srediSta-mase tijela
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3. REZULTATI ANALIZE

3.1. DUZINA KORAKA U OVISNOSTI DIMENZIJA

| MASA TERETA

Ljudski hod razlikuje se od Covjeka do Covjeka. Kako stil hodanja tako i duzina

koraka. Duzina koraka ovisi o veli€ini ekstremiteta (noge) ali i ne samo o tome vecC i o

masi Covjeka te dodanom, noSenom teretu. OCito je da ¢e Covjek duzih nogu imati

veci, duzi korak. No isto tako ako pogledamo dvije osobe istih visina (priblizno

jednake duZine nogu) a znatno razli€itih masa, vidljivo je i pri prvom pogledu otezano,

sporije hodanje i kraci korak osobe vece tjelesne mase.

U sljedec¢im dijagramima na osnovi zi€anog modela jednostavnim mjerenjem dosSao

sam do podataka smanjivanja duzine koraka prilikom povecanja mase dodanog,

noSenog tereta razli€itih dimenzija.

60

55

50

45

visina (mm)

40

35

30

—

~

—~

0] 10 20 30 40

masatereta (kg)

50

Dijagram 1. Duzina koraka_velika kutija
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Dijagram 2. Duzina koraka_mala kutija

|z prikazanih dijagrama vidljivo je da povecanjem mase tereta duzina koraka opada,
tj. smanjuje se povrSina stabilnosti tijela. Postoji viSe razloga zaSto noSenjem tereta

velikih i malih dimenzija istih masa ne dobivamo iste rezultate.

Naime, kod tereta vecih dimenzija veca je udaljenost izmedu tezista tijela Covjeka i
tezZista tereta, velike dimenzije onemogucuju lagan prihvat tereta te smanjuju 'radni
prostor' nogu. Zbog toga duzina koraka kod tereta velikinh dimenzija smanjuje se brze

nego $to je slu€aj kod tereta malih dimenzija.
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3.2. UDALJENOST ZAJEDNICKOG TEZISTA DO

PETE PREDNJE NOGE KAO OSLONCA

Na osnovi ZiCanog modela jednostavnim mjerenjem doSao sam do sljedecih rezultata

prikazanih grafickim prikazom.
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Dijagram 3. Udaljenost zajedni¢kog teziSta do pete prednje noge kao oslonca_velika

kutija
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Dijagram 4. Udaljenost zajedni¢kog teziSta do pete prednje noge kao oslonca_mala
kutija
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Na oba dijagrama vidljivo je da kod manjih masa tereta udaljenost zajednickog
teziSta i pete ostaje gotovo nepromijenjena. Razlog tome je Sto tijelo nije previSe
optereceno te nije potrebno zauzimati ergonomski stav dok je kod vecih tereta
itekako potrebno jer povecanjem mase tereta zajednicko teziste tijela i tereta udaljuje

se od tezista tijela te Covjeku oteZava hodanje i skracuje korak.

Prilikom noSenja tereta velikih dimenzija, kod veéih masa, spomenuta udaljenost
opada, tj. priblizavaju se toCke zajedniCkog teziSta i pete jer se znatno smanjuje
duzina koraka te poveCanjem tereta zajedniCko teziSte se priblizava peti prednje

noge.

Kod tereta manjih dimenzija i mase 30 kg dolazi do naglog povecanja udaljenosti
zbog potrebe priblizavanja tereta tijelu i lagane rotacije kraljeZnice prema nazad radi
lakS8eg noSenja. Daljnjim povecavanjem mase tereta ta udaljenost opada zbog
smanjene duzine koraka, udaljavanja zajedniCkog teziSta od tezista tijela te

nemogucnosti joS vece rotacije kraljeznice prema nazad.

Ovom analizom, tj. mjerenjem pokuSao sam prikazati kako se poveCanjem mase
tereta zajedniCko teZiste tijela i tereta, za koje je neophodno da se nalazi u zoni
stabilnosti, priblizava granici zone stabilnosti te da bi daljnjim povec¢anjem mase
tereta spomenuto teziSte izaSlo van granica zone stabilnosti te da viSe nebi bio

moguc¢ hod, tj. noSenje tereta.

ViSe o tome u slijedecem poglavlju.
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3.3. UTVRDIVANJE GRANICNE MASE TERETA

Opce je poznato da noSenje tereta odredene mase i dimenzija ne utjeCe jednako na
stabilnost ljudi razliCite grade. Krupniji ljudi vecCe tjelesne mase Ce neki teret bez
velikih naprezanja prenijeti s jednog mjesta na drugi dok Ce isti taj teret za nize ljude
manje tjelesne mase predstavljati problem. Glavni razlog tome je udaljenost vektora
teziSta tereta od vektora tezista tijela gdje bitnu ulogu igraju dimenzije tereta, odnos

Me/ ., te duZina koraka, tj. zona stabilnosti. Povecavajuci omjer ¢/, udaljava se

vektor zajedniCkog tezista tijela i tereta od vektora tezista tijela te se smanjuje zona
stabilnosti. Dok se jo$ uvijek zajedniCko teziSte nalazi unutar zone stabilnosti

mozemo reci da se radi o teretu kojeg je moguce nositi.

U svojoj analizi koristio sam dvije kutije razliCitih dimenzija (velika kutija 57x57x53

cm, mala kutija 26x34x31 cm) te sam za svoju gradu izracunao granicni omjer mf,/m;

odnosno grani¢nu masu tih kutija koje bih jo§ mogao nositi.

| P

x 1 X

'Gé+t

zonha stabilnosti

Slika 19. Vektor rezultantne tezine tijela i tereta u odnosu na ZS
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xp+x, =1 (1)

G2 =Gr-x, 2 mg-g-x,=m,-g-%;, (2)

Me .
(1,(2) = x, =™ /{Hﬁ) (3

UVJET: x, <25/,
VELIKA KUTIJA
Slucaj 1.
I =35 cm, mg = 85 kg, m, = 50 kg, £5/, = 14 mm, mr,fmé = 0.588
(3) - x, = 1296 cm < 14 mm = Z3/,
Slucaj 2.
I =35 cm, m; = 85 kg, m, = 60 kg, £5/, = 9 mm, mr,fmé = 0.706

(3) > x, = 1448 cm > 9 mm = £5/,

MALA KUTIJA
Slucaj 1.

Il =24 cm, mg= 85 kg, m, =50 kg, ZSXE = 18 mm, mffmﬁ =10.588
(3) »x, =8.89 cm < 18 mm =25/,
Slugaj 2.

I =24 cm, m; = 85 kg, m, = 60 kg, Z5/, = 14 mm, mrjmé =0.706
(3) > x,=9.93cm < 14mm =25/,
Slugaj 3.

I =24 cm, m; = 85 kg, m, = 70 kg, £5/, = 9 mm, mr,fmé = 0.824

(3) > x, = 1084 cm > 9 mm = £5/,
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Prilikom izraCunavanja grani€ne mase , za udaljenost vektora tezine tijela Gz do
vektora tezine tereta G, koristio sam podatke izmjerene iz zZi€anih modela prilikom

noSenja maksimalnih, ispitnih masa tereta u iznosu od 40 kg. Analizu sam obavio uz

pretpostavku da vektor teziSta Covjeka G 'pada’ u sredinu zone stabilnosti.

Jednostavnom analititkom metodom do$ao sam do podataka da je masa tereta u
iznosu od 50 kg (mfjmi= 0.588), prilikom noSenja kutije vecih dimenzija, te masa
tereta u iznosu od *65 kg (mf,/,mi 7 0.765), prilikom noSenja kutije manjih dimenzija,
grani¢ha masa koju ja (kao ispitni uzorak) mogu nositi, tj. da je to masa tereta kod

koje jos uvijek, zajedniCko teziste tijela i tereta ostaje u granicama zone stabilnosti.

Na osnovi dobivenih rezultata, vidljiv je utjecaj dimenzija tereta koji se najviSe ocCituje
kroz udaljenost vektora tezista tereta do vektora teziSta tijela te nemogucnost

'kvalitetnog' prihvata tereta.
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3.4. INTRAABDOMINALNI TLAK | LUMBALNI

MOMENT

Za odredivanje odgovarajuce reaktivne sile u trbusnoj Supljini definiran je tzv.
lumbalni moment kojem se treba suprotstaviti trbuSna preSa. Modele za
izraCunavanje lumbalnog momenta dijelimo u dva oblika, i to: dvodimenzijske i
trodimenzijske modele. Na slici 20. je prikazan dvodimenzijski model smjeSten u

koordinatni sustav xy, u kojega je referentni polozaj kraljeSaka L4/L5 u ishodistu O.

Y-

L4 /L5

Slika 20. Dvodimenzijski model ispitanika [5]

Veli¢ina je tog momenta definirana kao zbroj svih momenata sila od segmentalnih
masa i poznatog tereta u rukama, Ciji se krakovi odreduju prema procijenjenoj tocki
polozaja kraljeSaka L4/L5:
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odnosno lumbalna sila F, uz pretpostavku da djeluje u teZiStu presjeka, tj. na h/16

mjereno od L4/L5

. _1EML N c
L™ h ’ . []

200
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E 160 A
= /
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= /
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£
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®
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S 40
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Dijagram 5. Lumbalni moment_velika kutija
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Dijagram 6. Lumbalni moment_mala kutija



Za odgovarajuce polozaje tijela i za neko opcée optereéenje javljaju se i odgovarajuce

e

trbusnom prostoru, koji reagira povecanjem ili smanjenjem unutarnjeg tlaka.

Ovaj unutarnji tlak djeluje prema gore na dijafragmu, a prema dolje na dno zdjelice,

By

lumbalne misSi¢e. Djelovanje sila unutarnjeg tlaka kod Covjeka koji dize teret, u

kosturnom prikazu dano je na slici 21.

Lf "L_‘f

Slika 21. Prikaz intraabdominalnog tlaka kod Covjeka koji dize teret [4]

ProuCavanja su pokazala da intraabdominalni (IAT) tlak raste u zavisnosti od

povecéanja lumbalnog momenta.

JednadZzba intraabdominalnog tlaka:

16M
— AT = (02+03) % = (0203 5~ 5
Paya = T T e Jal_(‘5lll:l+1!].':1:]-li:l"l-h2 [5]

odnosno

M
IAT = (350 + 450) - h—j [5]
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Dijagram 7. Intraabdominalni tlak_velika kutija
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Dijagram 8. Intraabdominalni tlak_mala kutija
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Dijagrami lumbalnih momenata i intraabdominalnih tlakova zorno nam prikazuju,
povec¢anjem mase tereta, njihov rast. OCekivani rezultati, veci lumbalni moment i
intraabdominalni tlak kod dimenzijski vecih tereta, nisu postignuti, Sto mozemo
pripisati neergonomskim polozajima tijela prilikom noSenja tereta manjih dimenzija.
Neergonomskim pristupom noSenja tereta zapravo smo samo dodatno, nepotrebno,
opteretili tijelo. Rezultate analize kod tereta velih dimenzija mozemo uzeti kao
stvarne, realne veli€ine jer je teret svojom masom i dimenzijama utjecao na

ergonomski pravilan polozaj tijela.
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4. ZAKLJUCAK

Danas u svijetu, prakti¢ki, ne postoji posao u kojemu je manualno rukovanje teretima
nepoznanica. Ono je Cesto prisutno pri izvodenju mnogih radnih zadataka. Mnogo je
sluCajeva gdje dolazi do raznih povreda, npr. ozljede leda do kojih dolazi nepravilnim,

tj. neergonomskim rukovanjem.
Vaznu ulogu ima teret:

1. ukoliko je pretezak, podizanje tereta mase 20-30 kg pretesko je za vecinu ljudi,

2. ukoliko je prevelik te se ne mogu primijeniti temeljna pravila podizanja i
noSenja, tj. da se teret drzi Sto je moguce blize tijelu,

3. 'tezak' za hvatanje, osStri rubovi i klizak materijal mogu dovesti do ispadanja te
ozljedivanja radnika,

4. neizbalansiran ili nestabilan Sto moZe dovesti do neravnomjernog optereéenja
miSi¢a i do umora,

5. nalazi se na mjestima koja se mogu tesko dohvatiti,

6. oblik ili veliCina tereta koji zaklanjaju pogled radniku Cime se povecava

opasnost od Kklizanja, posrtanja, padanja ili sudaranja.

Cill moje analize je bio prikazati utjecaj mase i dimenzije tereta na Covjeka prilikom
manualnog rukovanja tereta.

PovecCanjem mase tereta poveCava se i naprezanje u tijelu Covjeka Sto rezultira i
povecanjem sile koju je potrebno upotrijebiti za savladavanje zadatka. Tokom analize
vidljiv je utjecaj mase koja se ocitava i u duzini koraka, tj. njegovom smanjenju.
Vazan zaklju€ak je da je prilikom no$enja tereta, radi lak8eg prenoSenja, potrebno
teret Sto je viSe moguce pribliziti tijelu, Cime zapravo priblizavamo zajednicko teziSte
tijela i tereta slabinskoj kraljeznici te time smanjujemo lumbalni moment a u

zavisnosti s njim i intraabdominalni tlak.

Na smanjenje lumbalnog momenta moguce je utjecati noSenjem tereta malih
dimenzija, primicanje tereta tijelu. Dok kod velikih dimenzija tereta (tezisSte u sredini
simetrije), dimenzije izravno utjeCu na udaljavanje zajedni¢kog tezZiSta od slabinske

kraljeznice tj. na krak sile a time i na lumbalni moment.
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