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 مقدمه
در حال حاضر بیش از نیمی از جمعیت جهان در مشاغل مختلف در معرض طیف وسیعی      

ناگواری کار قرار دارند که اين امر پیامدهای بهداشتی های محیطآور و آلايندهاز عوامل زيان
 های شغلی را افزايش خواهد داد. همراه داشته و امکان ابتلا به بیماریرا به
کار سالم و نیاز مبرم کشور به حدود و با توجه به ضرورت برخورداری شاغلین از محیط     

های کاری سالم و ناسالم، ويرايش چهارم کتاب حدود مجاز معیارهايی برای تمايز محیط
مرکز سلامت محیط و کار تدوين شد و با امضاء وزير محترم بهداشت،  مواجهه شغلی در

 درمان و آموزش پزشکی ابلاغ گرديد.
برای صاحبان  را رعايت حدود مندرج در کتاب مذکورکه قانون کار  ۸۵با عنايت به ماده      

ن ختلف ايبر اساس بازخوردهای واصله از کاربران م نموده است و آور کارفرمايان الزام ،صنايع
ای و متخصصان طب کار، اعضاء اعم از کارشناسان بهداشت حرفه ،کتاب از سراسر کشور

محترم هیأت علمی و کارشناسان صنايع، بر آن شديم تا با کمک اساتید مجربی که در کمیته 
جلد با  ۹اند، راهنماهای فنی هر بخش از اين کتاب را در تدوين حدود مجاز همکاری نموده

 کاربران به کمک تا تسهیل استفاده کاربران تدوين نمايیمبه منظور  ،مختلفموضوعات 
فسیر تنسبت به  ، با توان بیشتریهای عنوان شده در اين راهنماهاتوضیحات تکمیلی و مثال

از کارگیری نتايج حاصل از آن اهتمام ورزند و و به مندرج در اين کتاب مجاز حدود
فسیر ت بیش از پیش بتوانندهايی که ممکن است پديد آيد آگاهی داشته باشند و محدوديت

. دست آورندهکار بمحیط رسانوضعیت مواجهات آسیباين حدود مجاز با  مقايسهصحیحی از 
 هایانمدسترسی بیشتر کاربران، اين راهنماها بر روی تار منظوربهلازم به ذکر است،      

و آموزش پزشکی )وبدا(، معاونت بهداشتی و مرکز سلامت محیط و وزارت بهداشت، درمان 
دکتر دانم از زحمات ارزشمند جناب آقای کار قرار خواهد گرفت. در انتها وظیفه خود می

ه ک زهره روشنیمهندس  خانمتألیف و خانم مهندس فاطمه صادقی و که در  علیرضا چوبینه
صمیمانه تشکر و قدردانی نمايم.  ،نداهاين راهنما همکاری نمود در نظارت و تدوين
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 مقدمه

در جهان صنعتی امروز، بسیاری از کارگران و کارکنان ناچار هستند، که خود را با شرایطی 

، متناسب سازند و با کندمیتحمیل  هاآننامناسب، که محیط و ابزار مورد استفاده بر 

یم بسیار وختواند می یامصالحهمد چنین اکنار آیند. پی یاگونهبهایجاد شده،  هایمحدودیت

اثری نامطلوب داشته باشد. در چنین   وریبهرهزندگی فرد، تندرستی، ایمنی و  بوده و بر

 دهدیمکه مورد استفاده قرار  کار یا تجهیزاتینوع وضعیتی، انسان از نظر جسمانی یا روانی با 

 ، تناسبی ندارد.پردازدمیو یا در محیطی که در آن زندگی کرده یا به کار 

 اهآنیكی از  توان به، که میشودمیجسمانی را سبب  هایناراحتینبود تناسب جسمی، 

عوارض ناشی از کار  نیترعیشااشاره کرد، که از جمله  1عضلانی -اختلالات اسكلتی یعنی 

ناشی  هایبیماریدرصد از کل  18آمار موجود، نزدیک به  در جوامع امروزی هستند. بر پایه

جاد ای  مكانیكی که در اثر عوامل فیزیكی یا دهندمیتجمعی تشكیل  هایآسیباز کار را 

 .شوندمیانگاشته  ایماهیچه –اسكلتی  هایناراحتیو خود نوعی از  1شوندمی

انی رو -. عوارض جسمانیکندمینبود تناسب روانی، نیز مشكلاتی ویژه را برای فرد ایجاد 

، دشونمیاز این موارد است، که در اثر بار فكری زیاد و فشار روحی فزاینده نمایان  اینمونه

. زمانی که فرد از نظر توان اندیشه در حد و اندازه  آیدمیکه به هنگام کار بر فرد وارد 

 شودمیلیت واگذاشته نباشد، فشارهای روحی و روانی بر او افزون شده و موجب ومسؤ

یدا بروز پ، نبود تعادل روانی، خستگی روحی و ... یشیپرروان، یریپذکیتحرعوارضی مانند 

و  ردش خوندستگاه گمشكلات چنین وضعیتی، به بروز عوارض جسمانی، مانند  . ادامهکند

. از سوی دیگر، زمانی که، کار یا انجامدیمدرونی و ...  غدد مترشحه اختلالدستگاه گوارش، 

و ضریب هوش چندانی نیازمند نیست،  شهیاندنی، توان مسؤولیت محوله به توانایی روا

چنین  باشد. نیآفرمشكلتواند میذهنی و روانی بالا، باز  یهایتوانمندفردی با  یریکارگبه

و  دابیینمفرصت استفاده از توان و استعداد خود را  گاهچیهفردی، به هنگام انجام وظیفه، 

و بر خلاف توان بسیار بالای خود، هرگز مایل نیست  کندمیهمواره، از یكنواختی کار شكایت 

                                                           
1- Musculoskeletal disorders 
2- Cumulative Trauma Disorders (CTDs) 
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آیند این وضعیت، فشار روانی و کار، کوششی بیشتر به خرج دهد. پی ترمطلوببرای انجام 

 خواهد بود. وریبهرهسرانجام کاهش 

به عنوان  «ارگونومی»مسائل و تأمین تندرستی نیروی کار،  گونهنیابرای پیشگیری از بروز 

و  سنجدمیانسان را  هایتوانمندی« ارگونومی. »دهدمیآمد به انسان یاری رهیافتی کار

ه ک گونهآن. کندمیو تنظیم  دهیسازمان هاآن، کار و محیط را متناسب با هادستگاهآنگاه، 

: ارگونومی در پی آن است که، کار را متناسب با کنندمی( توصیف 1161)1روجر و کاوانگ

 را متناسب با کار.انسان سازد و نه انسان 

ه شده است، اما در یک توصیف فراگیر، ئگوناگونی از دانش ارگونومی ارا یهافیتوصتاکنون 

 گفت که ارگونومی عبارت  است از کاربرد اطلاعات علمی موجود درباره انسان )و توانمی

که  افزارهایینرمو  افزارهاسختعلمی تولید چنین اطلاعاتی( در طراحی تمام  هایروش

به این ترتیب، ارگونومی  .کندمیشغلی استفاده  هایفعالیتانسان در زندگی روزمره یا 

و سپس، اطلاعات به دست آمده را در  کندمیانسان را بررسی  هایتوانمندیو  هاظرفیت

 .بنددیمطراحی مشاغل، محصولات، محیط کار )و حتی محیط زندگی( و تجهیزات به کار 

ت طراحی درست و مناسب مشاغل، تجهیزات و محیط کار، بالا بردن آشكارترین اثر مثب

در میان کارکنان و حذف  وریبهرهسطح ایمنی، بهداشت، رضایت شغلی و سرانجام، بهبود 

 .باشدیمشغلی  یهایازمندینغیر لازم از شغل یا کاهش  یهاتلاش

 ارگونومی اندازچشم

ها، توان ، محدودیتهاتوانمندیبدنی گوناگونی هستند و  هایاندازهو  ابعاددارای  هاانسان

انسانی را به سه دسته  هایویژگیمتفاوتی دارند. شاید بتوان  هایمهارتدرک، سرعت و 

، آیدیمآنچه که در زیر  کرد. بر پایه تقسیمکالبد شناختی، فیزیولوژیک و روانی  هایویژگی

 .اندشدهخود از اجزای دیگر تشكیل  هایژگیواین 

و خواه از  افزاریسختکلی، ساختار کار، خواه از دیدگاه  طوربهبه هنگام طراحی شغل و 

یاد شده توجه شود. ارگونومی ، ابزاری است که  هایمشخصه ، باید به همهافزارینرمدیدگاه 

                                                           
1- Roger and Cavanagh 
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اسب رای تنب هایافتهکرد و از  گیریاندازهرا ارزیابی و  هاویژگیاین  توانمیبا استفاده از آن 

ز ، ارگونومی اهاویژگیت. برای سنجش این گرفو تطابق هرچه بیشتر انسان و محیط بهره 

هندسی با علوم م بایدمی. در این باره، فیزیولوژی و روانشناسی گیردمیعلوم گوناگونی یاری 

 یدر هم آمیزند، تا ابزاری کارآمد برای حل مشكلات طراحی گردند. از این روست که ارگونوم

 .شودمیدانسته  1یارشتهانیمیا  1یارشتهدانش چند 

 
بیان کرد. بر  1شكل  صورتبه توانمیجایگاه ارگونومی در ارتباط چندگانه با دیگر علوم را 

شكل، ارگونومی برقرار کننده ارتباط لازم میان علوم فیزیولوژی، کالبدشناسی و  پایه

روانشناسی از یک سو و علوم مهندسی و مدیریت از سوی دیگر، برای حل مشكلات طراحی 

بوده و تناسب هرچه بیشتر انسان و محیط پیرامون وی را زمینه ساز است. در این مجموعه، 

 هایمحدودیتو  هاقابلیتبدن،  هایاندازهزمینه ساختار و  علوم زیستی اطلاعات لازم در

، حد مقاومت و تحمل فشارهای جسمانی و ... را ایماهیچهن و نیروی زجسمانی انسان، توا

. فیزیولوژی و روانشناسی، چگونگی کارکرد مغز و دستگاه عصبی و گذاردیمدر اختیار 

 ماشین و محیطی مهندسی، اطلاعاتی را درباره. علوم کندمیگیری رفتارها را تشریح شكل

پیرامون کاربرد و هدایت  مدیریتکه انسان با آن سروکار دارد و سرانجام  دهدمیبه دست 

 دارد. ییهایگفتنمنابع انسانی 

                                                           
1- Multidisciplinary 
2- Interdisciplinary 
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یمنی، ا یسوبهتواند میبا گردآوری اطلاعاتی که از علوم یاد شده به دست آمده، ارگونومیست 

 یانهگوبهبیشینه گام بردارد و محیط و تجهیزات را  وریبهرهتندرستی، عملكرد مطلوب و 

به بیشترین حد خود رسد.  وریبهرهبه کمترین و  هاآسیبکند که  دهیسازمانطراحی و 

تلاش  انسان و سپس هایویژگیبنابراین، به طور خلاصه، وظیفه ارگونومیست، نخست تعیین 

 فرینش نظامی است که متناسب با این ویژگی باشد.در جهت آ

ها و شرایط محیطی از ویژگی 1شغلی یهایازمندیناین نكته را نباید فراموش کرد که هرگاه 

های جسمانی و روانی، خطاهای انسانی، کاهش ی انسانی تجاوز کنند، بروز ناراحتیهاقابلیتو 

امری گریز ناپذیر خواهد بود.  شودمیه ئکار، کاهش کیفیت محصول یا خدمتی که ارا بازده

سرانجام، در یک جمع بندی کلی، ارگونومی دانشی است برای متناسب کردن محیط با انسان. 

امیدوار بود محیطی مطلوب و مناسب برای  توانمیتنها با پذیرش کامل این نگرش است که 

 شغلی کاهش یابند.  هایآسیبکار فراهم آمده و 

 
 راه ارتباطی. صورتبه: جایگاه ارگونومی در ارتباط با دیگر علوم و کارکرد آن 1شكل 

 آوردهای ارگونومیو دست هانهیهز

ای هو سود برگشتی حاصل از برنامه هانهیهزیكی از مسائل اساسی در ارگونومی، محاسبه 

تولیدی، تدوین  یهاسامانهبرای (، بر این باور است که 1146ارگونومیک است. چاپانیس )

 هانآ، که برخی از شماریبسود، بسیار دشوار است، زیرا عوامل  -فراگیر و کامل هزینه معادله

                                                           
1- Job requirements 
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پنهان هستند، در این امر اثر دارند. در این مورد، عواملی که از دیدگاه چاپانیس با اهمیت 

 هستند، به ترتیب زیر است:

ا تولید ی سامانه لهیوسبهتی که از نظر سود برگشتی: ارزش و بهای کالاها و خدما -1

 .شوندمیارائه 

 کمک سایلو، فرایند و هاقطعهتجهیزات، تعویض یا تعمیر  : هزینههانهیهزاز نظر  -1

گزینش افراد و آموزش  راهنما، هزینه یهاکتابچهدستور کارها و  تهیه شغلی، هزینه

 یهانهیهزو  هاآسیب، دستمزدها، حوادث ناشی از کار، خطاهای انسانی هاآن

 اجتماعی سامانه )مانند اثر دراز مدت آلودگی بر محیط(.

 هاآندقیق بیان کرد، اما برخی از  طوربهبا عدد و رقم و  توانمیبسیاری از این عوامل را 

ناشی از آلودگی، هزینه  گزینش، حوادث و ...( کمتر شكل کمیّ به خود  یهاانیز)مانند 

بسیار دشوار است، هرچند که این عوامل اثری بسزا بر  هاآنیق و تعیین میزان دق رندیگیم

بایسته است. ارگونومی از عواملی  هاآنسامانه داشته و  توجه به  وریبهرهکاهش کارایی و 

سود یک سامانه اثری شایان توجه داشته باشد. زیرا  –در معادله هزینه تواند میاست که 

تعادل را به سمت تواند میعوامل یاد شده اثر کرده و  تکتکارگونومی بر روی  یدرستبه

 و مخارج را تعدیل نماید.  هانهیهزسود و منفعت بیشتر هدایت کند و بسیاری از 

هم برای کارفرما و هم برای کارکنان تواند می، کاربرد اصول ارگونومی در محیط کار هرحالبه

ش نقتواند میاجتماعی نیز ارگونومی  از دیدگاه .آوردهایی مثبت در پی داشته باشددست

چشمگیری در حل مشكلات مربوط به ایمنی، بهداشت، آسایش و کارایی جامعه داشته باشد. 

یا حوادث خانگی و نیز فجایع  یاجادهرخدادهای روزمره مانند حوادث ناشی از کار، حوادث 

به خطاهای انسانی نسبت داد. واکاوی چنین  توانمیو ... را  یاهسته یهاروگاهینهوایی و 

ان با وظایف رموارد عدم تناسب کاروکه علت اصلی در بیشتر  سازدیمرویدادهایی آشكار 

اگوار ند اثرات نتوانمیاز ارگونومی بسیاری از  این مشكلات که  یریگبهرهبوده است. با  هاآن

نی و قابل حذف هستند. در شمار زیادی اجتماع وارد سازد مهارشد بر پیكره جبران ناپذیریو 

ون دردهای ست ی )عمدتاًعضلان -اسكلتی یهایماریبکشورهای پیشرفته  ژهیوبهاز کشورها 

علت غیبت از کار و عوارض شغلی هستند. این موارد  نیترمهمروانی،  یهایماریبفقرات( و 
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و وظایف نسبت داد. در اینجا نیز ارگونومی  هادستگاهبه طراحی نادرست تجهیزات،  توانمیرا 

با بهبود شرایط کار مشكلات را کاهش دهد. به همین دلیل است که در بسیاری از تواند می

برای  هاسازمان بوده و همه ایحرفهخدمات بهداشت  از برنامه ئیکشورها ارگونومی نیز جز

ی کارشناسان ارگونوم یریکارگبههرچه بهتر خدمات و دستیابی به اهداف خود ناگزیر از  هارائ

 هستند. 

 اجزای ارگونومی

. به این ترتیب، است 1هاستمیس -برخی بر این باور هستند که ارگونومی دانش تعامل انسان

این نظام دارای دو بخش نظری و کاربردی است. در بخش نظری به علومی در زمینه 

 بخش درو  شودمیانسان پرداخته  هایویژگیو دیگر  هاتیمحدودهای کارکردی، توانمندی

 ییجوبهره یستمس ءکاربردی از اطلاعات نظری برای طراحی تعامل میان انسان و دیگر اجزا

به  ءقابل تشخیص تشكیل شده است. این اجزا ءارگونومی از چهار جز اکنونهم. شودمی

 :ترتیب پیدایش و مطرح شدن به قرار زیر هستند

 1افزارسختالف( ارگونومی 

به  عمدتاً ءنخست پیدایش ارگونومی مطرح شد. این جز از ارگونومی در سه دهه ءاین جز

ی یافزارهاسختفیزیكی و کاربرد اطلاعات به دست آمده در طراحی همه  هایویژگیبررسی 

گیرند )مانند ابزار، خانه و اوقات فراغت مورد استفاده قرار میمربوط است که در محیط کار، 

بخش از ارگونومی  نیتربزرگ ءوسایل، میز، صندلی، نشانگر، کنترل و ...(. امروزه، این جز

 در آینده نیز چنین خواهد ماند. است و احتمالاً

روانشناسان مهندسی برای توضیح علل حوادث هوایی  هایکوششاز ارگونومی با  ءاین جز

از شد که در آغاز جنگ جهانی دوم شیوع زیاد داشت و آن را به خطاهای خلبان نسبت غآ

 . دادندیم

                                                           
1- Human system interface 
2- Hardware ergonomics 
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 1ارگونومی محیطیب( 

 مصنوعی یهاطیمحگذشته آگاهی و درک ارتباط انسان با محیط طبیعی و  در طی چند دهه

اهمیت یافته است و از این رو ارگونومی محیطی همواره رو به گسترش و تكامل بوده است. 

انسان در برابر عوامل گوناگون محیطی  هایمحدودیتو  هاییتوانااز ارگونومی با  ءاین جز

در طراحی محیط فعالیت  ءمانند روشنایی، گرما، صدا، ارتعاش و ... سروکار دارد. این جز

هدف آن به حداقل رساندن فشارهای محیطی بر انسان و دستیابی  و شودمین استفاده انسا

 است. وریبهرهبه راحتی، تندرستی و ایمنی و افزایش 

 1یا ارگونومی شناختی 1افزارنرمپ( ارگونومی 

مانند پردازش  اطلاعات، استدلال و حل مسائل در ارتباط  هاییفعالیتاز ارگونومی با  ءاین جز

. در این بخش از ارگونومی پردازدمیاست و به چگونگی دریافت و پردازش اطلاعات در انسان 

نگرش از ماهیت فیزیكی به سوی ماهیت شناختی کار جلب شده است. علت اصلی این امر 

ها و انسان کار بر روی رایانه کهیهنگاماست.  ایرایانه یهاستمیسو  هاانهیراپیدایش 

 ای را آغاز کرد شیوه اندیشیدن و درک افراد در طراحی دستگاه اهمیتهای رایانهیستمس

 یافت.  چشمگیری

 1ارگونومی کلانت( 

ها میستی زیر سعبارتران یا به برر و گروهی از کابکارارگونومی پیشین  ءکانون توجه در سه جز

پیشین ارگونومی  ءدر سطح خرد بود. به سه جز هاآن دلیل کاربرد عمدهدند و به همین بو

گفته  5، ارگونومی خردافزارنرم، ارگونومی محیطی و ارگونومی افزارسختیعنی ارگونومی 

 مجزا توجه طوربهمحیط و ماشین  ،یعنی انسان هاستمیرسیزبه  ء، زیرا در این اجزاشودمی

( یآورفن. در مقابل، ارگونومی کلان با همه ساختار نظام کار )شامل کارکنان و شودمی

                                                           
1- Environmental ergonomics 
2- Soft ware ergonomics 
3- Cognitive ergonomics 
4- Macro-ergonomics 
5- Micro-ergonomics 
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به طراحی سازمانی و نظام کار دارد.  1فنی -سروکار دارد. ارگونومی کلان یک نگرش اجتماعی

 سه دهه است سامانه است. تقریباً –کارکرد تعامل انسان  یسازنهیبهدر این مورد نیز هدف 

با نگرش ارگونومی کلان در تعیین طراحی  .گذردمیاز ارگونومی  جزءین که از مطرح شدن ا

ی از بسیار توانمی، باشدمیساختار سازمانی که شامل پیچیدگی، رسمیت و تمرکز بهینه

ز ا ماشین و کاربر -انسان یهاتعاملو  مشاغلی که باید در سامانه طراحی گردد یهایژگیو

 دیدگاه ارگونومیک را در نظر گرفت. 

 ارگونومیک محیط کار یهایابیارز

ست که تطابق و تناسب بین ا های ارگونومیک محیط کار همواره هدف آندر ارزیابی

اجتماعی(، شرح وظایف و ابزار و تجهیزات  -های محیط کار )شرایط محیطی و روانیویژگی

ند به آسیب نیروی کار و کاهش توانمی احتمالاًکه  با کارگر بررسی شده و موارد عدم تطابق

 ارگونومیک و یزابیآسبیانجامد شناسایی شده و راهكارهایی جهت کنترل عوامل  وریبهره

روش ارزیابی را مشخص  زااسترسو  رسانبیآسه شوند. نوع عامل ئبهبود شرایط کار ارا

ه عضلانی اهمیت بسزایی داشت -اسكلتی هایآسیبدر ارگونومی شغلی  کهییازآنجا. سازدیم

ای برخوردار و در جهان، خواه در کشورهای توسعه یافته و خواه در حال توسعه، از جایگاه ویژه

در محیط کار و پیشگیری از آسیب کارگران  هاآنزیادی برای کنترل  هایکوششو  باشندمی

ارزیابی ریسک  هایروشارزیابی ارگونومیک به  هایروش، بخش بزرگی از آیدمیعمل هب

عضلانی اختصاص یافته است. به همین دلیل، در این دستورالعمل  -ابتلا به اختلالات اسكلتی

ر مرکز عضلانی د -ارزیابی سطح مواجهه با ریسک فاکتورهای اختلالات اسكلتی هایشیوهنیز 

که هر یک برای  ROSAو  RULA ،REBA ،QECروش متداول شامل  1توجه قرار داشته و 

، هاروشه شده است. افزون بر این ئمعین کاربرد دارند ارا هایفعالیتشرایط خاص و 

شیوه ) حمل دستی بار شامل بلند کردن/پایین گذاشتن بار هایفعالیتارزیابی  هایشیوه

WISHA) جداول ، هل دادن، کشیدن و حمل بار(Snook ) شغلی  هایفعالیتکه از جمله

. در مورد اندشدهباشند، مطرح صنعتی می یهاطیمح ژهیوبهمتداول و رایج در محیط کار 

                                                           
1- Socio-technical approach 
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ستورالعمل روشی ساده و دارزیابی تناسب و تطابق فیزیولوژیک )جسمانی( نیز در این 

 ه شده است. ئکاربردی و در عین حال علمی و دقیق ارا

ده گنجانده نش یکارنوبتجهه شغلی مبحث ، علیرغم آنكه در کتابچه حدود مجاز مواسرانجام

ن صحیح آ یزیربرنامهو  یکارنوبتاست، اما در این دستورالعمل با توجه به اهمیت موضوع 

ه شده ئدر فرآیندهای صنعتی از دیدگاه ارگونومی، مطالبی در زمینه اصول طراحی آن ارا

 است. 

 کارمرتبط با عضلانی  -اختلالات اسكلتی

ترین عامل از دست رفتن زمان ( عمده1WMSDsکار )مرتبط با عضلانی  -اختلالات اسكلتی

 نیتربزرگآید و یكی از های انسانی نیروی کار به شمار میها و آسیبافزایش هزینه، کار

که احساس  انددادهای در کشورهای صنعتی است. تحقیقات نشان معضلات بهداشت حرفه

عضلانی از مشكلات عمده در  -های گوناگون دستگاه اسكلتیدرد و ناراحتی در قسمت

دهند. امروزه در بسیاری ها را تشكیل میعلت اصلی غیبت کهیطوربههای کار است محیط

 یک ضرورت و اولویت ملی در آمده است. صورتبه WMSDsاز کشورها پیشگیری از 

NIOSH شدت )از نظر شیوع هاآناهمیت ملی  اساس برها و عوارض ناشی از کار را بیماری ،

های تنفسی پس از بیماری WMSDsبندی نموده است که در آن ( طبقهو امكان پیشگیری

ظر عضلانی از ن -اند که اختلالات اسكلتیی دوم قرار دارد. مطالعات نشان دادهشغلی در رتبه

، شودفرد می ریگبانیگربه طوری که از نظر بروز و درد و رنجی که  برنداقتصادی بسیار هزینه 

 .در جایگاه اول قرار دارد هاکمردرد هاآناین اختلالات دارای رتبه نخست هستند که از میان 

تر عضلانی بسیار جدی -های اسكلتیآسیب مسئلهصنعتی  کشورهای در حال توسعه در

 در کشورهای در حال توسعه WMSDsاست. شاید بتوان در این باره گفت که شیوع و بروز 

 و ، زیرا روند مكانیزاسیونصنعتی از جمله ایران از حدت و شدت بیشتری برخوردار است

یزیكی را بر فرد فهای اتوماسیون در کشورهای پیشرفته تا حدی فشار حاصل از فعالیت

را حذف یا کنترل نموده است. اما در کشورهای  WMSDsکاهش داده و ریسک فاکتورهای 

                                                           
1- Work-related Musculoskeletal Disorders 
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دستی و با استفاده از قوای  صورتبهها صنعتی که هنوز بسیاری از فعالیت در حال توسعه

، کارگران در معرض ریسک فاکتورهای شوندكل سنتی انجام میجسمانی کارگر و به ش

قرار دارند و طبیعی است که تحت  MSDsبیومكانیكی و سایر عوامل کمک کننده به وقوع 

 ، بروز و شدت بیشتری برخوردار باشد.از شیوع MSDsچنین شرایطی 

گی از پرداخت و اینكه بخش بزر WMSDsامروزه در دنیا با توجه به گستردگی بسیار زیاد 

پیشگیری و کنترل این  مسئله، است WMSDsغرامت به نیروی کار آسیب دیده مربوط به 

ای یافته و توجه بسیاری از محققان و مؤسسات تحقیقاتی را به العادهاختلالات اهمیت فوق

دارد اصولاً هدف ارگونومی پیشگیری از اظهار می OSHAای که گونهخود جلب نموده است به

ی پیشگیری از اختلالات را دهه 1111ی دهه WHOاست و  عضلانی -تلالات اسكلتیاخ

کنترل و پیشگیری  (HSE)کند و اداره بهداشت و ایمنی انگلیس عضلانی اعلام می -اسكلتی

 داند.ای شاغلان میخود در بهبود بهداشت حرفه یهاتیاولورا یكی از  WMSDsاز 

ت. های کار اسعضلانی در محیط -اهمیت اختلالات اسكلتیمطالب ذکر شده همگی بیانگر 

عضلانی در ستون  -دهند. اختلالات اسكلتیاین اختلالات در هر شغل و صنعتی رخ می

ی این اختلالات ممكن است در اثر مواجههکنند. فوقانی و تحتانی بروز می هایاندام، هامهره

 ورطبهیند طولانی رخ دهند و یا او در یک فر جیدرتبه هاآنی دراز مدت با عوامل ایجادکننده

اد شوند. ایج عضلانی -ای بزرگ بر بخشی از دستگاه اسكلتی، در اثر وارد شدن ضربهناگهانی

 درازمدت یمواجهه اثر در، یعنی نخست باشند از گونه عضلانی -اختلالات اسكلتی کهیهنگام

، این اختلالات را رخ دهند (ریسک فاکتورها) هاآنبا عوامل ایجاد کننده و مؤثر در بروز 

مترادف دانست )یعنی اختلالات تجمعی که در اثر عوامل فیزیكی و مكانیكی  CTDsتوان با می

 شوند(. در طول زمان ایجاد می

، ها، غلاف زردپیها، زردپیها، اختلالات ماهیچهعضلانی -، اختلالات اسكلتیتعریف اساس بر

های خونی هستند که یا در نتیجه وارد ها و رگ، رباطها، استخوانهامفصل، اعصاب محیطی

شوند و یا حاصل یک ترومای آنی یا حاد )مانند شدن استرس تكراری در طول زمان ایجاد می

که محیط کار و انجام وظیفه به بروز این اختلالات کمک باشند. هنگامیلغزیدن و سقوط( می

 ،عضلانی -، اما به طور کلی اختلالات اسكلتیشوندبا کار دانسته می ، این اختلالات مرتبطکند
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اختلالات چند علتی هستند. ریسک فاکتورهای فیزیكی و مكانیكی که باعث بروز اختلالات 

وسچر از: پ اندعبارتگردند می هاآنی نخست( یا پیشرفت گونه ژهیوبهعضلانی ) -اسكلتی

 ، ارتعاش، فشار تماسیبار دستی ، حمل، تكرار حرکتزیاد، اعمال نیروی نامناسب یا ثابت

، دماهای پایین و سرانجام روشنایی نامطلوب که به پوسچر نامطلوب تمام بدن یا موضعی

 شود.منجر می

 ،استراحت نادرست -کاریهای سازمانی نظیر چرخهاین ریسک فاکتورها در اثر برخی ویژگی

یی ، کارها، نبود تنوع در کار، کارهای ناآشناولانی انجام کار، مدت زمان طسرعت زیاد انجام کار

دی تولی یاههاساس شمار قطع ، دریافت دستمزد برکندرا ماشین تعیین می هاآنکه سرعت 

، کار عضلانی مرتبط با -های اسكلتیتوان گفت که آسیبیابند. بنابراین، میو ... شدت می

ایجاد عضلانی  -های اسكلتیاثر انجام فعالیتهایی هستند که در طول زمان در آسیب

ها دارای چندین این آسیب، که گاهی ممكن است راحت و عادی به نظر رسند.شوندمی

 ویژگی به شرح زیر هستند:

 پذیری در طول زمانتجمع 

  ناشی بودن از استرس فیزیكی و مكانیكی 

 وجود ناراحتی یا اختلال یا خارج شدن از حالت طبیعی 

، اجزای بدن وی مانند کندمشابهی را مدت زمان دراز تكرار می هایفرد حرکت کهیهنگام

 -اختلالات اسكلتی صورتبهکه  1، علائمیبه این ترتیبشود. یک ماشین مكانیكی فرسوده می

این اختلالات عبارت هستند از  علائمگردند. ، آشكار میشوندتعریف می CTDsعضلانی یا 

، ، التهاب، حساس شدن نسبت به لمس، سوزش، مورمور کردن، دردای از ناراحتیمجموعه

سی در ـلالات حـایی و اختـوانـدرت و تـن قـ، از دست رفتی حرکتمحدود شدن دامنه

رگیر دگذارند که هایی از بدن اثر میعضلانی بر بخش -اختلالات اسكلتی ی از بدن.ـخشـب

در برابر  هااندام نیترحساس هادستستون فقرات و  ژهیوبهتنه و  انجام کار هستند. بالا

، اههعضلانی هستند. کارهایی مانند مونتاژ قطع -فاکتورهای اختلالات اسكلتیریسک

                                                           
1- Symptoms 
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وتاه و ی کار کقالیبافی دارای چرخه و بندی، بستهکلیدصفحه یلهیوسبهاطلاعات  واردکردن

 کنند. بسیـار تـكراری هستند و به وقوع و پیشرفت این اختلالات کمک می

 عضلانی -عوامل مؤثر در وقوع اختلالات اسكلتی

ع عضلانی از نو -ی علل اختلالات اسكلتیگیر شناختی در زمینههای همهبیشتر بررسی

ن ، ایروایناز .آورندی علت و معلولی را فراهم نمیرابطهمقطعی بوده و امكان ارزیابی قطعی 

ند عاملی ای چعضلانی پدیده -بینی کنندگی ندارند. اختلالات اسكلتیها ارزش پیشبررسی

، تمام عوامل مؤثر و شوند. به طور کلیی اثر عوامل گوناگون ایجاد میهستند و در نتیجه

شناسی ، عوامل ریخته شامل عوامل ژنتیكیتوان در چهار گروریسک فاکتورها را می

 بندی کرد.و عوامل بیومكانیكی دستهاجتماعی  -، عوامل روانی)مورفولوژیک(

توان ای نمیهای مداخلهعضلانی و اجرای برنامه -های اسكلتیبرای پیشگیری از بروز آسیب

در وقوع  هاآناز نقش گاهی آ، اما شناسی انجام دادکار زیادی بر روی عوامل ژنتیكی و ریخت

تواند به راهبرد کنترل مؤثر منجر شود. اجتماعی و بیومكانیكی می -عوامل روانیسیب و نیز آ

ی و اجتماع -( و عوامل روانیتغییرشناسی )به عنوان عوامل غیر قابل عوامل ژنتیكی و ریخت

ورد وقوع آسیب م توان برای پیشگیری از( را میتغییربیومكانیكی )به عنوان عوامل قابل 

 استفاده قرار داد.
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 هایعضلانی از جمله پارگی دیسک -های اسكلتیمشخص شده است که در برخی آسیب

شناسی مؤثر در بروز آسیب برخی عوامل ریخت، عوامل ژنتیكی دخیل هستند. ایمیان مهره

ی مجرای ستون فقرات و نسبت مچ دست. در برخی مطالعات ، اندازه، جنساز سن اندعبارت

 شـوند و بـه طـور کلـیمبتـلا مـی کمردردمشخص شده است که افراد بلند قد بیشتر به 

ک ـوچـار کـزرگ و بسیـار بـ، بسیعضلانی در افراد چـاق -های اسكلتیخطر ابتلا به آسیب

ی مجرای ستون فقرات به عنوان کاهش اندازه ،ن. همچنیتـط اسـوسـراد متـر از افـبیشت

اند که در ها نشان دادهمطرح است. پژوهش کمردردهای مهم در بینی کنندهعامل پیش
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حتمال ا)نسبت ضخامت به پهنای مچ دست( با افزایش نسبت مچ دست  النشانگان تونل کارپ

  گیرد.فزونی می 1CTSابتلا به 

 ونتاکنعضلانی،  -های اسكلتیاجتماعی با شیوع آسیب -ی عوامل روانیی رابطهدر زمینه

 -، نارضایتی از کار یكی از عوامل روانیهای زیادی انجام شده است. به طور کلیپژوهش

عضلانی دارد. برخی پژوهشگران  -های اسكلتیاست که ارتباط شدیدی با آسیباجتماعی 

 اند.گزارش کرده کمردردپریشی و افسردگی را در افراد مبتلا به ، روانرابنیز بالا بودن اضط

 ، درد، تنها زندگی کردنپیدر، سردردهای پیاند که کمبود استراحتها نشان دادهبررسی

اجتماعی هستند که در افراد مبتلا به  -هایی از عوامل استرس روانیمعده و خستگی نمونه

اجتماعی علت بروز  -وجـود دارد. ایـن کـه عوامل روانیی ـلانـعض -تیـهای اسكلآسیب

 .، هنوز به طور علمی و قطعی مشخص نشده استآن علائمها هستند و یا از آسیب

به برخی  نیز قبلاًکه  گونههماندر گروه عوامل بیومكانیكی متغیرهای بسیاری مطرح هستند. 

 نیترمهمرکت از ـرار حـمال نیروی زیاد و تك، اعاشاره شد پوسچر نامطلوب یا ثابت هاآناز 

 باشند.عضلانی می - های اسكلتیومكانیكی مؤثر در وقوع آسیبـل بیـوامـع

 هایآسیبحرکت به عنوان یک ریسک فاکتور مهم در  رتكرا که اشاره شد، گونههمان

لف مخت هایاندام اساس بر پرخطرعضلانی مطرح است. در این زمینه سطح تكرار  -اسكلتی

 .باشدیمبدن به شرح جدول زیر 

 تكرار در دقیقه ناحیه/ اندام بدن

 بار 5/1بیش از  شانه

 بار 11بیش از  بازو/ آرنج

 بار 11بیش از  ساعد/ مچ دست

 بار  111بیش از  انگشت

کارها  باشندمیثانیه  11از  ترکوتاه یاچرخهلازم به ذکر است که کارها و وظایفی که دارای 

 .شوندیمو وظایف تكراری دانسته 

                                                           
1- Carpal Tunnel Syndrome 
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 1پوسچر یا وضعیت بدن هنگام کار 

رای شود. بمختلف بدن در فضا تعریف می هایانداموضعیت استقرار اعضا و  صورتبهپوسچر 

، عضلات او باید هرگونه نیروی خارجی اینكه فرد بتواند حالت خود را در طول زمان حفظ کند

چنین فعالیت عضلانی تحت های درونی را خنثی کنند. موارد کششوارده بر بدن و در برخی 

شود. تمام محققان در این نكته توافق دارند که بهترین شناخته می1"فشار وضعیتی"عنوان 

الت شود و این ح، پوسچری است که در آن کمترین فشار وضعیتی بر بدن تحمیل میپوسچر

ی حرکتی خود قرار ی دامنهبدن در میانه هایها و مفصلشود که اندامزمانی محقق می

 گیرند.

خواهد  ودوج بهباری اگر فشار وضعیتی برای مدتی ادامه یابد )بیش از چند دقیقه( نتایج زیان

های نرم و حتی شود. ماهیچه و دیگر بافتیاد می 1"تنش وضعیتی"به عنوان  هاآنآمد که از 

ها به عنوان یک بافت در برابر فشارهای مكانیكی استاتیک و مداوم واکنش نشان استخوان

های استاتیک جریان خون را محدود کرده و تعادل شیمیایی عضله را بر هم دهند. فعالیتمی

ای در ماهیچه تجمع عالیت ماهیچهشود فضولات متابولیكی حاصل از فزند و موجب میمی

کند که در ای عارض شود. در این هنگام شخص احساس ناراحتی مییابد و خستگی ماهیچه

رسد شود و سرانجام زمانی میتبدیل به دردی مزاحم می جیتدربهابتدا خفیف و مبهم بوده اما 

ا اگر محیط کار و یشود با تغییر وضعیت بدنی خود از آن رهایی یابد. که شخص مجبور می

ای باشد که امكان تغییر متناوب پوسچرهای گوناگون بدن را فراهم آورد گونهی کار بهبرنامه

و یا  استراحت وسیلهبه، ، زیرا روند فیزیولوژیک خستگی عضلانیشرایط مطلوب خواهد بود

 تغییر روش کار به سرعت قابل برگشت است.

در حالتی ثابت و محدود پیامدهایی به دنبال دارد که عدم امكان تغییر پوسچر و کار کردن 

ی کوتاه مدت و بلندمدت تقسیم نمود. در کوتاه مدت ممكن را به دو دسته هاآنتوان می

 ، کاهشاست افزایش ناراحتی موجب حواس پرتی و عدم تمرکز شود و در نتیجه افزایش خطا

                                                           
1-Working posture 
2- Postural stress  
3- Postural strain 
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ها در این مرحله عوارض و ناراحتی. بازده کار و حتی وقوع حادثه را به دنبال داشته باشد

ادامه  روند. اگر تنش وضعیتیاند و با استراحت یا تغییر فعالیت از بین میهنوز قابل برگشت

آید و احتمال اینكه درد عارض شده با استراحت از بین برود ضعیف می وجود بهیابد درد 

 باشد.ی مواجه میاست. در این حالت فرد با ناراحتی روبرو نیست بلكه با بیمار

ه شود به طوری کوضعیتی، خستگی و درد می تنشانجام کار با پوسچر نامطلوب منجر به 

 های شاخصممكن است فرد را مجبور سازد دست از کار کشیده و به استراحت بپردازد. نمونه

شوند که برای مثال فرد مجبور است با گردن و کمری از چنین وضعیتی هنگامی ایجاد می

ده بر روی سطح کار که در ارتفاع پایینی قرار گرفته کار کند و یا برای انجام وظیفه و خمی

چمباتمه زده بر روی کار به  صورتبهدسترسی به محل کار بازو و ساعد خود را بالا آورد و یا 

ی فعالیت بپردازد. برخی محققان عقیده دارند آنچه که در این حالت عامل کاهش دهنده

باشد دردی است که به علت پوسچر نامطلوب در فرد عارض وری میو بهره عملكرد شغلی

 شود.می

توان چنین برداشت کرد که در حالی که پوسچر مطلوب با توجه به مطالب ذکر شده می

آید، پوسچر نامطلوب خطری برای عامل مهمی در احساس راحتی در هنگام کار به شمار می

فرد  هاآنسلامتی و ایمنی در محیط کار است. این موضوع هم در کارهای استاتیک که در 

پردازد و هم در کارهای رای مدت طولانی به انجام وظیفه میدر وضعیتی ثابت و ایستا ب

دینامیک که همراه با اعمال نیروست صادق است. در کارهای نوع اول )استاتیک( فشار 

ای، درد و در دراز مدت سبب منجر به خستگی ماهیچهها ها و مفصلوضعیتی بر ماهیچه

ع دوم )دینامیک همراه با اعمال نیرو( شود. در کارهای نوتغییرات تجمعی بافتی و آسیب می

 ای به همراه فشار وضعیتی سببخارجی و فعالیت ماهیچه فشارهای بیومكانیكی ناشی از بار

 گردد.بروز آسیب می

دور، حداقل از زمان رامازینی، مورد توجه قرار  یهازماناهمیت پوسچر مناسب هنگام کار از 

ای نزدیک دارند. گردن، کمر، ا پوسچر کار رابطهعضلانی ب -داشته است. اختلالات اسكلتی

هایی هستند که در معرض بیشترین اثرات سوء شانه، ساعد و زانو از جمله نواحی و اندام

 -ناشی از پوسچر نامطلوب قرار دارند. در بین عوامل و ریسک فاکتورهای اختلالات اسكلتی



 11 کارارزیابی عوامل ارگونومیک محیط  راهنمای                                                                

شود. مطالعات محسوب می هاآن نیترمهمعضلانی ناشی از کار، پوسچر نامطلوب از جمله 

چر نامطلوب و ـن پوسـم بیـی مستقیـاطـت ارتبـده اسـزیادی که در این زمینه انجام ش

که بهبود پوسچر بر ارتقاء سلامت،  گونهناافزون بر آن، هم اند.را اثبات کرده MSDs علائم

و عملكرد شغلی  کاهش استرس و کاهش ناراحتی هنگام کار مؤثر است، از نظر راندمان کار

 شود. نیز عاملی پراهمیت دانسته می

، WMSDsی کارگر با ریسک فاکتورهای های ارزیابی مواجههاکنون، در بسیاری از شیوههم

آن میزان خطر وقوع  اساس برگیرد و پوسچر فرد هنگام کار مورد مطالعه و بررسی قرار می

های بهبود شرایط کار به منظور حذف پوسچر نامطلوب و در شود و شیوهآسیب تعیین می

 ظیرای نهای مشاهدهشود. شیوهمی ارائهعضلانی  -نتیجه کاهش خطر بروز اختلالات اسكلتی

RULA ،REBA  وQEC یی های ارزیابی پوسچر فرد هنگام کار استوارند و توصیههمه بر پایه

اصلاحی جهت بهبود پوسچر صورت  یاهکه اقدام کنند. تا زمانیه میئجهت بهبود آن ارا

نگیرد، اثرات سوء آن بر بدن ادامه داشته و فشارهای وضعیتی بر فرد وارد شده و احتمال 

تشخیص داده  WMSDsم ئبالا خواهد بود. بنابراین، ضروری است که سریعاً علا WMSDsبروز 

جهت اصلاح آن  ییـاهار مورد ارزیابی قرار گیرد و در صورت نیاز اقـدامشوند و پوسچر ک

 انجام پذیرد. 

فـرد  عـضلانـی -اند که پوسچر مطلوب و صحیـح بـر دستـگاه اسكـلتـیمطالعات نشان داده

هـا و حـوادث شـغلی اثـر مثبـت داشتـه و بـاعـث بهبـود عملـكرد فـرد و کـاهـش آسیـب

که از  ROSAو  RULA ،REBA ،QEC هایشیوهشـود. در زیر به شرح مـی در محیـط کـار

 -كلتیاس عملیاتی ارزیابی پوسچر و ریسک ابتلا به اختلالات هایروشجمله پرکاربردترین 

د کیأو در کتاب حدود مجاز مواجهه شغلی مورد استفاده و ت باشدیمعضلانی در محیط کار 

 .شودمیقرار گرفته است پرداخته 
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 1RULA روش

، مچ فوقانی هایاندامعضلانی -ها نسبت به اختلالات اسكلتیی گذشته آگاهیدر طی دو دهه

-اند که اگرچه عوامل روانیدست، آرنج یا شانه افزایش یافته است. مطالعات نشان داده

، اما این عوامل مكانیكی هستند که نمایندتوانند به بروز این اختلالات کمک اجتماعی می

چر ها، پوسهای مفصلکنند. عوامل مكانیكی مطرح شامل تكرار حرکتنقش اصلی را ایفا می

باشند. جایی که این عوامل به خوبی مورد شود، میها و نیرویی که هنگام کار اعمال میاندام

ای هجاد شود، بروز آسیبتجزیه و تحلیل قرار گرفته و تغییراتی در شرایط انجام کار ای

فوقانی به طور قابل توجهی کاهش یافته و حتی به صفر نزدیک  هایاندامعضلانی -اسكلتی

 شود.می

 RULA،فوقانی هایاندامعضلانی در -های اسكلتیهای ارزیابی خطر بروز آسیبیكی از روش

ذی کاغ-ای قلمهای مشاهدهباشد. این روش که از دسته روش)ارزیابی سریع اندام فوقانی( می

ه شده است. در این روش، ارزیابی با استفاده ئ( ارا1111آتامنی و کورلت )مک یلهیوسبهاست 

 کهایی برای امتیازگذاری مواجهه با ریسگوناگون و جدول هایاندامهایی از پوسچر از دیاگرام

مورد  فاکتورهایگیرد. ریسکعضلانی اندام فوقانی انجام می - فاکتورهای اختلالات اسكلتی

 باشند.نیرو می اعمالای استاتیک و ها، کار ماهیچهشامل تعداد حرکت RULAارزیابی در روش 

 از: اندعبارت RULAی اهداف توسعه و ارائه

 ریسک فاکتورهای اختلالات اکاری که بی روشی برای غربالگری سریع جمعیت هئالف( ارا

 عضلانی اندام فوقانی مواجهه دارند.-اسكلتی

ای مرتبط با پوسچر کار، اعمال نیرو و انجام کارهای های ماهیچهب( شناسایی فعالیت

 کنند.ای کمک میاستاتیک یا تكراری که به بروز خستگی ماهیچه

وقانی ف هایاندامعضلانی -اختلالات اسكلتیکارهایی برای پیشگیری از بروز ی راههئپ( ارا

 .هاآنو کاهش شیوع 

                                                           
1 - Rapid Upper Limb Assessment 
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برای تشخیص وجود یا عدم وجود اختلالات  RULAتوان دریافت، روش گونه که میهمان

ه نشده بلكه این روش ئفوقانی در یک جمعیت کاری خاص ارا هایاندامعضلانی  -اسكلتی

 فوقانی طراحی و هایاندامعضلانی  -اسكلتیبرای تعیین وجود یا عدم وجود بروز اختلالات 

 مبتنی بر نگرش پیشگیری است. ریک ابزار ارزیابی خط RULAترتیب، معرفی شده است. بدین

RULA ی کارگر هنگام کار با حداقل طراحی شده است که از طریق مشاهده یاگونهبه

اید. فوقانی را ارزیابی نم هایاندامعضلانی -گیری و پرسش، خطر بروز اختلالات اسكلتیاندازه

بایست در کجا و در چه جهتی رگونومیک میاهای سازد که مداخلهنتایج ارزیابی مشخص می

رگونومیک، به منظور بررسی اثربخشی تغییرات ایجاد اهای انجام شوند. پس از انجام مداخله

ر ه، اثر مداخله بترتیب، بسیار پیش از آنكشود. بدینشده، مجدداً روند یاد شده تكرار می

ارزیابی  هوسیلبهفوقانی آشكار شود، اثر آن  هایاندامعضلانی -شیوع و بروز اختلالات اسكلتی

 گردد.فوقانی تعیین می هایاندامعضلانی -مجدد خطر بروز اختلالات اسكلتی

 :RULAروند ارزیابی در روش 

RULA ی ی شیوهبرپایهOWAS  توان گفت و توسعه یافته است به طوری که میطراحیRULA 

 هایاندامعضلانی در -برای ارزیابی خطر بروز اختلالات اسكلتی OWASی شكل تكامل یافته

اساس اصول  گوناگون بدن مشاهده شده و بر هایاندامپوسچر  RULAفوقانی بدن است. در 

تر عضلانی فزون-فشارهای اسكلتی شود. امتیازهای بالا نشان دهندهخاصی امتیازگذاری می

گوناگون با یكدیگر ادغام شده و سرانجام با در نظر گرفتن  هایانداماست. امتیاز پوسچر 

ای و نیروی اعمال شده امتیاز نهایی که گویای خطر بروز آسیب است مشخص فعالیت ماهیچه

 گردد.می

-یهای اسكلته بروز آسیبب کنندهکمکنیز گفته شد، تنها عامل  ترشیپگونه که همان

باشد، بلكه عوامل دیگری همچون تكرار حرکت، فوقانی پوسچر نمی هایاندامعضلانی در 

اند. بنابراین، برای یک ی کار نیز در این موضوع دخیلاعمال نیرو و امكان تغییر در چرخه

، منظور آن بر بایست تمام این عوامل در نظر گرفته شوند. افزونارزیابی فراگیر و منطقی می

ز تواند در بروباشد، بلكه پوسچر کل بدن میاز پوسچر، تنها پوسچر مچ دست و بازو نمی
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عضلانی اندام فوقانی تأثیر داشته باشد و تصویری از مناسب یا نامناسب -اختلالات اسكلتی

 دهد. ارائهبودن شرایط کار 

ها در بخشی از کار که بیشترین فشار با استفاده از مشاهده، از پوسچر اندام RULAدر روش 

شود )بیشترین کاربرد مفاصل و یا بیشترین انحراف عضلانی وارد می -بر دستگاه اسكلتی

 RULAشود که در شود. اغلب این پرسش مطرح میبرداری میمفاصل از حالت طبیعی( نمونه

 گونه که در بالابرداری شده و مورد واکاوی قرار گیرند. همانهبایست نمونچه پوسچرهایی می

یا بدترین پوسچرها برای ارزیابی  RULAنیز توضیح داده شد، پاسخ این است که در روش 

 یرند.گشوند و یا پرتعدادترین پوسچرها مورد ارزیابی قرار میگیری میانتخاب شده و نمونه

هده، وضعیت بازو، ساعد و مچ دست با استفاده از نظر و مشا پس از انتخاب پوسچر مورد

( 1)جدول  Aبا استفاده از جدول  Aد و امتیاز نشو( ارزیابی می1)در شكل  Aدیاگرام گروه 

برای هر دو دست به طور جداگانه تعیین  Aگردد. لازم به توضیح است که امتیاز تعیین می

در معرض خطر ابتلا به اختلالات  هادستشود. اگر واکاوگر تشخیص دهد که یكی از می

 ضرورتی ندارد. آن دستعضلانی قرار ندارد، ارزیابی  -اسكلتی

 : نمره بازوها، ساعد، مچ دست  Aگروه 

 محاسبه نمره بازو 

     

درجه    11انحراف 
 به جلو یا عقب

 11انحراف بیش از 
 درجه  به عقب

-15انحراف بین 
 درجه به جلو 11

بین انحراف بازو 
درجه  به  11-15
 جلو

انحراف بازو با 
یا  11زاویه 

 بیشتر به جلو
1 1 1 1 1 

 +1  بالا بود یک عدد اضافه کنید هاشانهاگر 
 +1 از تنه دور بود یک عدد اضافه کنیداگر بازو 

 -1 داشت یک  عدد کم کنید  گاههیتكبازو به بدن چسبیده بود یا اگر 

 



 15 کارارزیابی عوامل ارگونومیک محیط  راهنمای                                                                

 محاسبه نمره ساعد

 
 
 
 
 

 
 1 در نظر گرفته شود  1عدد  درجه به جلو 61-111برای انحراف ساعد بین زاویه 

در نظر  1عدد  درجه به عقب 61از کمتر و درجه به جلو 111از شیب ساعدبرای انحراف 

 گرفته شود 
1 

 +1 یک عدد اضافه کنید گیردمیاگر کار در طرفین بدن یا دورتر از جلوی بدن صورت 

 

 محاسبه نمره مچ 

 
 
 
 

   

1 1 1 1+  

مچ دست در پوسچر 

 طبیعی باشد

 تا 1 انحراف مچ با زاویه

درجه به سمت بالا 15

 یا پایین

  15از  شیبانحراف 

به سمت بالا یا درجه 

 پایین

اگر مچ از خط مرکزی 

 منحرفبه طرفین  

شود یک عدد اضافه 

 کنید 

 مچ  پیچش وضعیت  
 .شی استچدر وسط دامنه حرکتی پی عمدتاًمچ  اگر 1

 .شی استچانتهای  دامنه حرکتی پی نزدیکمچ در یا  اگر 2
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 ، تنه، پاها: نمره گردن  Bگروه 

 محاسبه نمره گردن 

 
 

 
 
 
 

   

 1-11برای انحراف بین 

درجه  گردن به سمت 

 پایین

-11برای انحراف بین 

درجه  گردن به  11

 سمت پایین

 11بیش از برای انحراف 

 درجه گردن به سمت پایین

برای حالتی که گردن 

عقب کشیده  طرفبه

 .شودیم

1 1 1 1 
 +1 به طرفین  پیچیده بود یک عدد اضافه کنید گردن اگر
 +1 به طرفین  خم شده  بود یک عدد اضافه کنید گردن اگر

 

 محاسبه نمره تنه  

 
   

یا  یادرجه 61برای خمش 

 جلو بیشتر تنه به

 11 -61برای خمش بین

 درجه تنه به جلو
-11برای خمش بین 

 درجه  تنه به جلو 1

اگر تنه در وضعیت نشسته  

 حمایت شود یخوببه

1 1 1 1 
 +1 اگر تنه به  طرفین پیچیده بود یک عدد اضافه کنید

 +1 اگر تنه به  طرفین خم شده  بود یک عدد اضافه کنید

 محاسبه نمره پاها

 .هستند  گاههیتكپاها در وضعیت متعادل و دارای  1

 پاها در وضعیت اول نیستند. 1

و چگونگی امتیازگذاری پوسچر  RULAدر روش  Bو گروه  Aهای گروه : دیاگرام1شكل 

 .گوناگون هایاندام
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شود و ( ارزیابی می1)شكل  Bوضعیت گردن، تنه و پاها نیز با استفاده از دیاگرام گروه      

و امتیاز  Aهای تعیین امتیاز گردد. جدول( تعیین می1)جدول  Bبا استفاده از جدول  Bامتیاز 

B مورد نظر )بازو، ساعد و مچ دست از گروه  هایاندام( اثر ترکیبی پوسچر 1و  1های )جدول

A  و گردن، تنه و بازوها از گروهBاز میزان خطر بروز ای ( را تعیین کرده و برآورد اولیه

جا هنوز اثر نیرو و دهند. تا اینمی دست به را فوقانی هایاندامعضلانی -اختلالات اسكلتی

 تكرار حرکت در نظر گرفته نشده و تنها اثر پوسچر مدنظر بوده است.
 

 .Aبرای ارزیابی اثر ترکیبی پوسچر بازو، ساعد و مچ دست و تعیین امتیاز  A: جدول 1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

امتیاز 

پوسچر 

 بازو

امتیاز 

 پوسچر

 ساعد

 امتیاز پوسچر مچ

4                      3                       2                      1 

 پیچش

2         1 

 پیچش

2          1 

 پیچش

2          1 

 پیچش

2           1 

1 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

1 

1 

5 

3 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

1 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

6 

5 

5 

6 

5 

1 

2 

3 

5 

5 

6 

5 

6 

6 

5 

6 

6 

5 

6 

4 

5 

6 

4 

6 

6 

4 

6 

4 

4 

4 

4 

8 

6 

1 

2 

3 

4 

8 

1 

4 

8 

1 

4 

8 

1 

4 

8 

1 

4 

8 

1 

8 

1 

1 

8 

1 

1 

1 

1 

1 

 



 18 محیط کار ارزیابی عوامل ارگونومیک راهنمای  

 .Bبرای ارزیابی اثر ترکیبی پوسچر گردن، تنه و بازوها و تعیین امتیاز  B: جدول 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود.استفاده می 1و  1های نظر گرفتن اثر تكرار حرکت و نیرو، به ترتیب از جدول برای در
 

 .ای و تكرار حرکتماهیچه: امتیاز مربوط به فعالیت 1جدول 

 اگر پوسچر:

 (،شودعمدتاً استاتیک است )برای بیش از یک دقیقه حفظ شده و ثابت نگه داشته می -

 شود،بار در دقیقه تكرار می 1به شدت تكراری است یا بیش از  -

 در نظر گرفته شود. 1آنگاه امتیار 

 استاتیک است و نه به شدت تكراری است،ه ن -

 امتیاز صفر در نظر گرفته شود.آنگاه 

 C به ترتیب امتیازهای  Bو امتیاز  Aای و نیرو به امتیاز اضافه کردن دو عامل فعالیت ماهیچه

 سازد:را مشخص می Dو 

 Aای + امتیازهای ماهیچه= امتیاز نیرو + امتیاز فعالیت Cامتیاز 

 Bای + امتیاز = امتیاز نیرو + امتیاز ماهیچه Dامتیاز 

 

 

امتیاز 

پوسچر 

 گردن

 امتیاز پوسچر تنه

        6                   5                4                   3                  2                   1  

 پاها

  2      1   

 پاها

  2      1   

 پاها

  2      1   

 پاها

   2      1   

 پاها

   2     1   

 پاها

   2      1   

1 1 1 1 1 1 1 5 5 6 6 4 4 

2 1 1 1 1 1 5 5 5 6 4 4 4 

3 1 1 1 1 1 5 5 6 6 4 4 4 

4 5 5 5 6 6 4 4 4 4 4 8 8 

5 4 4 4 4 4 8 8 8 8 8 8 8 

6 8 8 8 8 8 8 8 1 1 1 1 1 
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 .: امتیاز مربوط به نیروی اعمال شده1جدول 

1 1 1 1 

مقاومتی در برابر  -

 حرکت وجود ندارد

نیروی اعمال شده  -

و  kg1کمتر از 

 منقطع صورتبه

 نیروی اعمال -

تا  kg1شده در 

kg11 صورتبه 

 منقطع

- kg1  تاkg11 

 نیروی استاتیک

- kg1  تاkg11 

 نیروی تكراری

- kg11  یا بیشتر

 منقطعنیروی 

- kg11  یا بیشتر نیروی

 استاتیک

- kg11  یا بیشتر نیروی

 تكراری

نیروهای ناگهانی که به  -

 یابندسرعت تجمع می

( این دو امتیاز با یكدیگر 5)جدول  C، با استفاده از جدول Dو  Cی امتیازهای س از محاسبهپ

(. امتیاز نهایی برآوردی از خطر بروز 1آید )شكل  دست به 1شوند تا امتیاز نهاییترکیب می

دهد. هرچه امتیاز نهایی عدد می دست بهفوقانی را  هایاندامعضلانی -اختلالات اسكلتی

لازم به ذکر است که امتیاز نهایی است.  ترفزونباشد، خطر بروز این اختلالات  یتربزرگ

 شود.برای دست راست و چپ به طور جداگانه تعیین می

 

  یینها ازیامتبرای تعیین  C: جدول 5جدول 

 هستند(. امتیاز نهایی یکنندهمشخص)اعداد درون جدول 

 جدول امتیاز نهایی

 Cامتیاز  ) گردن ، تنه و پاها( Dامتیاز 

 1 1 1 1 5 6 +4 اندام فوقانی 

5 5 1 1 1 1 1 1 

5 5 1 1 1 1 1 1 

6 5 1 1 1 1 1 1 

6 6 5 1 1 1 1 1 

4 4 6 5 1 1 1 5 

4 4 6 6 5 1 1 6 

4 4 4 6 6 5 5 4 

4 4 4 4 6 5 5 8 

                                                           
1. Grand score 
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 .RULAی امتیازها در روش : چارت محاسبه1شكل 

 

 رتبزرگهرچه از بالا سمت چپ به سمت پایین سمت راست حرکت کنیم، اعداد  5در جدول 

 1های اصلاحیاقدام، سطح اولویت 5آمده از جدول  دست بهشوند. براساس امتیاز نهایی می

 شود. زیر تعریف می صورتبه

سازد که اگر پوسچر برای مدت زمان طولانی ثابت مشخص می 1یا  1امتیاز نهایی  :1سطح 

 تكرار نگردد قابل قبول است.  شدتبهحفظ نشود یا 

در این زمینه لازم  یترفزونی سازد که مطالعهمشخص می 1یا  1امتیاز نهایی  :2سطح 

 ی ارگونومیک ممكن است ضروری باشد.است و ایجاد تغییرات و مداخله

                                                           
1- Action level 
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، ایجاد تغییرات و ترفزونی سازد که مطالعهمشخص می 6و  5امتیاز نهایی  :3سطح 

 ی نزدیک بایسته است.ی ارگونومیک در آیندهمداخله

، ایجاد تغییرات و ترفزونی عهسازد که مطالیا بیشتر مشخص می 4امتیاز نهایی  :4سطح 

 ی ارگونومیک فوراً بایسته است. مداخله

های اصلاحی تعیین شد، لازم است که برای کاهش خطر در مورد وقتی سطح اولویت اقدام

گیری شود. با توجه به اینكه هرچه وضعیت ی ارگونومیک تصمیمی مداخلهتغییرات و شیوه

گیرند، بنابراین برای بهبود شرایط و به خود می یتررگبزتر باشد، امتیازها عدد خطرناک

بایست تغییراتی را مدنظر داشت که مقدار عددی امتیازها را کاهش دهند. کاهش خطر می

آغاز نمود. این امر به بهبود امتیاز نهایی  تربزرگبرای این کار بایسته است که از امتیازهای 

و ...( موجب کاهش  Bیا  A مثلاًکاهش یكی از امتیازها )تنها کند. با توجه به اینكه کمک می

 یابد.شود، معمولاً انجام چندین تغییر ضرورت میی کافی نمیامتیاز نهایی به اندازه

ـه ئارا 1در چارت شكل  RULAارزیابی پوسچر کارگر در عملیات روفوگری با روش  مثال:

، امتیاز استفاده از 5شـده است. لازم به توضیح است که در تجزیه و تحلیل پوسچر شكل 

ر ای دزیرا فعالیت ماهیچه ماهیچه برای هر دو دست برابر با یک در نظر گرفته شده است،

باشد. در این وضعیت، امتیاز نیرو برای هر دو دست برابر با هر دو دست از نوع استاتیک می

 باشد.کیلوگرم می 1زیرا نیروی اعمالی توسط هر دو دست در این پوسچر کمتر از  صفر است،

 .باشدیمارزیابی و امتیازدهی در مثال فوق به شرح زیر 

 :Aگروه  هایاندامپوسچر 

 ارزیابی پوسچر برای دست راست:

  تاصفر بین بازو 11 ( و از محور بدن دور شده است 1به سمت جلو انحراف داشته )

(1 .)+ 

  حدود ساعد زاویه خمش11 ( 1است) اما ساعد به سمت خط میانی بدن انحراف ،

 .+(1دارد )
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  خمش/کشش مچ دست بین صفر تا15  نیریز زندانحراف به سمت (، اما 1)است 

 (.+1شود )مشاهده می

 (.1) شودمیپیچش مچ دست مشاهده ن 

 چپ: ارزیابی پوسچر برای دست

  بین صفر تابازو 11 ( و از محور بدن دور شده است 1به سمت جلو انحراف داشته )

(1 .)+ 

  زاویه خمش ساعد حدود11 ( اما ساعد به سمت خط میانی بدن انحراف 1است ،)

 +(.1دارد )

  خمش/کشش مچ دست بین صفر تا15 ( و هیچ1است ) زندگونه انحراف به سمت 

 شود.مشاهده نمی نیزبر زندیا  نیریز

 (.1) شودمیپیچش مچ دست مشاهده ن 

برابر با برای هر دو دست  Aگروه  هایاندام، امتیاز اثر ترکیبی پوسچر 1با استفاده از جدول 

و تكرار حرکت  ایماهیچهمربوط به فعالیت ، امتیاز 1 آید. با استفاده از جدولمی دست به 1

خواهد بود. از آنجا که نیروی اعمالی توسط هر دو دست در این  1برای هر دو دست برابر با 

برابر  1باشد، لذا امتیاز مربوط به اعمال نیرو بر اساس جدول کیلوگرم می 1پوسچر کمتر از 

 .شودمیتعیین  1برای هر دو دست  Cبا صفر خواهد بود. بدین ترتیب امتیاز 

 :Bگروه  هایاندام پوسچر

 یش از گردن ب11  (.1دارد )به سمت جلو خمش 

  تنه بیش از61 ( 1به سمت جلو خمیده شده است). 

  پاها از پوسچر مناسبی برخوردار نیست و بشدت از حالت خنثی و طبیعی انحراف دارد

(1.) 

آید. می دست به 6برابر با  Bگروه  هایاندام، امتیاز اثر ترکیبی پوسچر 1با استفاده از جدول 

 1براساس جدول همواره از پوسچر استاتیک برخوردارند، لذا  Bگروه  هایاندامازآنجا که 

الی از آنجا که نیروی اعم . است یکبرابر با و تكرار حرکت  ایماهیچهمربوط به فعالیت امتیاز 

باشد، لذا امتیاز مربوط به کیلوگرم می 1در این پوسچر کمتر از  Bگروه  هایاندامتوسط 
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تعیین  4برابر با  Dبرابر با صفر خواهد بود. بدین ترتیب امتیاز  1اعمال نیرو بر اساس جدول 

 .شودمی

 دست به 6برابر با نهایی برای هر دو دست ، امتیاز 5 به جدول Dو  Cبا انتقال امتیازهای 

 کند.ه میئرا برای مثال بالا ارا RULAی امتیاز ی محاسبهبرگه 1شكل  .دیآیم

برای  5شود امتیاز نهایی ارزیابی پوسچر کارگر شكل مشاهده می 1گونه که در شكل همان

های اصلاحی ترتیب سطح اولویت اقدامباشد. بدینمی 6هر دو دست راست و چپ برابر با 

ی ارگونومیک در بدان معناست که ایجاد تغییرات و مداخلهشود. این تعیین می 1برابر با 

های اصلاحی ضروری است. شكل ی نزدیک بایسته است و برای بهبود شرایط کار، اقدامآینده

(، بنابراین 6باشد )برابر با )پوسچر گردن، تنه و پاها( بالا می Bدهد امتیاز گروه نشان می 1

بایست بر روی کاهش این امتیاز متمرکز شود و تدابیری برای بهبود های اصلاحی میاقدام

 از حالت طبیعی انحراف دارند انجام گردد.  شدتبهپوسچر گردن، تنه و پاها که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : چارت م1شكل 

 

 .5امتیازها در ارزیابی پوسچر کارگر رفوگر شكل  یمحاسبه: چارت 1شكل 
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 : پوسچر کار متداول در عملیات رفوگری.5 شكل

. است عمدتاً ابزاری برای بررسی وضعیت موجود RULAبه طور کلی باید اظهار داشت که 

را برای  RULAهای اصلاحی مشخص شده در روش توان اقداماگرچه در بسیاری موارد می

 تر وجود خواهد داشت. یكیی مفصلبهبود شرایط کار کافی دانست، اما گاهی نیاز به مطالعه

توانند با یک آموزش این است که افراد غیرمتخصص نیز می RULAهای سودمند از جنبه

ران که کارگ معناست بدانفشرده در ارزیابی وضعیت موجود از این روش استفاده کنند. این 

توانند شرایط کار خویش را ارزیابی کرده و به بهبود آن کمک کنند. یكی از خود می

ی باشد که برای محاسبهمی RULAافزار حاصل در این مورد، در دسترس بودن نرم یاشرفتهیپ

توانند ترتیب کارکنان، به ویژه کاروران کامپیوتر، میامتیاز نهایی طراحی شده است. بدین

 ربراحتی ارزیابی نموده و در صورت نیاز به رفع مشكل بپردازند. افزون شرایط کار خود را به 

ی امتیاز نهایی طراحی شده است و محاسبه RULAهای راهنما برای اجرای روش ، برگهآن

 نماید. که به سهولت انجام کار کمک زیادی می

از روایی و اعتباری قابل قبول در ارزیابی  RULAاند که روش سرانجام، مطالعات نشان داده

ن همچنیعضلانی اندام فوقانی برخوردار است و -ارگونومیک خطر بروز اختلالات اسكلتی

 باشد.رو کاربرد آن در تحقیقات علمی مورد تأیید میاز این باشد.دارای حساسیتی مطلوب می

 :است پذیر امكان زیر لینک طریق از روش این برخط ارزیابی

 http://www.rula.co.uk/ 

http://www.rula.co.uk/
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 1REBA روش

های شغلی در ارگونومی است. تعیین خطر های ارزیابی فعالیتواکاوی پوسچر یكی از شیوه

اند توشوند میعضلانی که در اثر پوسچرهای نامطلوب ایجاد می -های اسكلتیبروز آسیب

های گیری در مورد ایجاد تغییرات در محیط کار و اجرای برنامهمبنای مناسبی برای تصمیم

 هاآنی وسیلهبههایی که ای ارگونومیک باشد. به همین دلیل، در اختیار داشتن شیوهمداخله

بتوان بزرگی این خطر را تحت شرایط میدانی به راحتی تعیین نمود کمک مؤثری در ارزیابی 

 شرایط کار خواهد بود.

و حساسیت  های واکاوی پوسچر معمولاً دو ویژگی مخالف شامل عمومیتشیوهدر بیشتر 

واکاوی پوسچر حساسیت  عمومیت بالا در یک شیوه مثلاًوجود دارد. این بدان معناست که 

ها وسیعی از فعالیت برای گستره OWASشود و برعكس. برای نمونه، روش پایین را سبب می

یت بالا(، اما این روش جزئیات اندکی از وضعیت پوسچر و مشاغل قابل کاربرد است )عموم

 NIOSHبلند کردن بار که از سوی  گذارد )حساسیت پایین(. در مقابل، معادلهدر اختیار می

ه شده است و به بسیاری پارامترهای مربوط به پوسچر توجه دارد، برای ارزیابی ئ( ارا1111)

از حساسیت بالایی برخوردار  «(RWL)تعیین حد بار توصیه شده » شرایط بلند کردن بار و

 است، اما این روش قابلیت تعمیم پایینی برای موارد و کاربردهای دیگر دارد.

ی روشی که از سویی عمومیت بالایی داشته و با توجه به مطالب یاد شده، طراحی و توسعه

ن را ارزیابی نماید و از سوی دیگر از های گوناگووسیعی از پوسچرها و وضعیت بتواند گستره

تواند پیشرفتی با اهمیت در این زمینه انگاشته شود. حساسیتی قابل قبول برخوردار باشد می

هایی با در راستای دستیابی به این هدف و برای ارزیابی پوسچر در فعالیت REBAروش 

 اندعبارت REBAراحی نظر در ط های مورده شده است. هدفئپوسچرهای متنوع طراحی و ارا

 از:

 ای هی روشی با حساسیت بالا برای واکاوی پوسچر در مشاغل و وظیفهطراحی و توسعه

 گوناگون.

                                                           
1 - Rapid Entire Body Assessment 
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 های حرکتی.ی گوناگون با توجه به صفحههای کدگذاری شدهتقسیم بدن به ناحیه 

 ای ناشی از پوسچرهای استاتیک، های ماهیچهروشی برای امتیازگذاری فعالیت هئارا

 . یدرپیپتغییرات ثبات و دینامیک، بی

 عاملی مهم در جابجایی باربه عنوان  1“جفت شدن دست با بار“تأکید بر. 

 های اصلاحی.تعیین سطح اولویت اقدام 

 کاغذ(-های قلمعدم نیاز به وسایل و تجهیزات خاص )شیوه. 

 :REBAروند ارزیابی در روش 

 اساس بر( و امتیازگذاری پوسچرها Bو گروه  Aها )گروه بندی اندام، دستهREBAدر روش 

انجام  RULA، ارزیابی ناراحتی بدن( و به ویژه NIOSH ،OWASی های موجود )معادلهروش

 61باشند که در مجموع شامل تنه، گردن و پاها می Aگروه  هایاندام، REBAدر  شده است.

 یاد شده در شكل هایاندام ی امتیازگذاری پوسچرکنند. شیوهپوسچر ترکیبی را ایجاد می

تعیین  6ه شده است. اثر ترکیبی پوسچرهای یاد شده با استفاده از جدول ئارا )الف و ب(6

ها در تک اندامبا توجه به وضعیت تک Aگروه  هایاندامشود. امتیاز اثر ترکیبی پوسچر می

 دستبه 4نیرو که از جدول  اعمال( و امتیاز مربوط به 6متغیر است )جدول  1تا  1ی گستره

 تعیین گردد. Aشود تا امتیاز اضافه می Aگروه  هایاندامآید به امتیاز می

 16باشند که در مجموع می هادستشامل بازوها، ساعدها و مچ  Bگروه  هایاندام REBAدر 

 یاد شده در شكل هایاندامی امتیازگذاری پوسچر کنند. شیوهپوسچر ترکیبی را ایجاد می

تعیین  8ه شده است. اثر ترکیبی پوسچرهای یاد شده با استفاده از جدول ئارا )الف و ب(4

ها در تک اندامبا توجه به وضعیت تک Bگروه  هایاندامشود. امتیاز اثر ترکیبی پوسچر می

جدول  دست با بار که از ن(. امتیاز مربوط به جفت شد8متغیر است )جدول  1تا  1ی گستره

 حاصل گردد. Bشود تا امتیاز اضافه می Bگروه  هایاندامآید به امتیاز می دستبه 1

 

 

                                                           
1- Coupling 
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 .REBA( در روش )تنه، گردن Aگروه  هایاندام: امتیازگذاری پوسچر الف 6شكل 

  جدول امتیازات تنه
 

 
    

وضعیت تنه 

 مستقیم است

و  º60-º20خمش  º20-º0خمش 

)انحراف به کشش 

بیش سمت عقب ( 

 º20از 

کشش بیش از  º60خمش بیش از 
º20 

1 1 1 1 1 

 +1 گرددمییک واحد اضافه در صورت چرخش یا خمش تنه به طرفین 

 ت گردن اجدول امتیاز

 

  

به  گردن رو  º 20-º0خمش 

 جلو

    º20کشش بیش از گردن رو به جلو   º20 خمش بیش از

 گردن رو به عقب

1 1 1 
 +1 در صورت چرخش یا خمش گردن به طرفین یک واحد اضافه  شود 
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 .REBA( در روش )پاها Aگروه  هایاندامب: امتیازگذاری پوسچر  6شكل 

 )پاها(. Aگروه  هایاندام: تعیین امتیاز اثر ترکیبی پوسچر 6جدول 

 

 جدول امتیازات پاها 

    

 طوربهوزن بدن 

متعادل به هر دو پا 

، در شودمیمنتقل  

حال راه رفتن یا 

 نشسته 

وزن بر روی یكی از 

 شودمی منتقلپاها 

یا وزن بدن بر روی 

پوسچر نامتعادل 

 شودمیوارد 

یک یا هر  که صورتیدر 

 61تا  11دو زانو بین 

یک  درجه  خمیده باشد،

 شودمیامتیاز اضافه 

که یک یا  در صورتی

 61هر دو زانو بیش  

خمیده باشد به  درجه

 استثنای نشستن

1 1 1+ 1+ 

 Aجدول گروه 

 امتیاز پوسچر گردن
امتیاز 

پوسچر 

 تنه

1 1 1 

 پاها پاها پاها

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

6 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 6 5 1 6 5 1 1 5 1 1 1 2 

8 4 6 5 4 6 5 1 6 5 1 1 3 

1 8 4 6 8 4 6 5 4 6 5 1 4 

1 1 8 4 1 8 4 6 8 4 6 1 5 
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 : تعیین امتیاز اعمال نیرو.4جدول 

 جدول امتیاز نیرو 
 تغییر امتیاز امتیاز مقدار اعمال نیرو

ناگهانی  طوربهنیرو  کهصورتیدر  1  کیلوگرم 5از  کمتر
 امتیازهایاعمال شود یک امتیاز به 

 ذکر شده اضافه شود.
 1  کیلوگرم 11تا  5

 1  کیلوگرم 11بیش از 

 

 بازو امتیازجدول 

     

به  º20انحراف 

 سمت جلو یا عقب

 º45-20 انحراف

 به سمت جلو

به  º90 -45انحراف 

 سمت جلو

 º90انحراف بیش از 

 به سمت جلو

 º20کشش بیش از 

 به سمت عقب

1 1 1 1 1 

 +1 یک واحد اضافه شودبازو از محور اصلی بدن دور شود یا بچرخد  کهصورتیدر 

 +1 بالا نگه داشته شود ، یک واحد اضافه شود هاشانه کهصورتی در

شانه و بازو وارد  هایماهیچهیا وزن بازو به  شودمیمنتقل  گاهیتكیهاگر وزن بازو بر روی 

 ، یک واحد کم شودشودمین
1- 

 .REBA( در روش )بازوها، ساعدها Bگروه هایاندام: امتیازگذاری پوسچر الف 4شكل

 

 جدول امتیاز ساعد

  

 به جلو رو درجه ساعد111تا  61خمش درجه 111درجه یا بیشتر از  61 از کمترخمش 
1 1 



 11 محیط کار ارزیابی عوامل ارگونومیک راهنمای  

 .REBA( در روش هادست)مچ  B گروه هایاندام: امتیازگذاری پوسچر ب 4شكل
 

 Bگروه  هایاندامر ـوسچـی پـرکیبـر تـاز اثـین امتیـ: تعی8 جدول

 .(هادست)بازوها، ساعدها و مچ  

 Bجدول گروه 

 امتیاز پوسچر ساعد
 

امتیاز پوسچر 

 بـازو

2 1 

 مچ دست مچ دست

3 2 1 3 2 1 

3 2 1 2 2 1 1 

4 3 2 3 2 1 2 

5 5 4 5 4 3 3 

7 6 5 5 5 4 4 

8 8 7 8 7 6 5 

9 9 8 8 8 7 6 

 

 

 

 

 

 

  
 
 

 مچ دست درجه15تا  1خمش یا کشش  درجه مچ دست 15خمش یا کشش بیش از 

1 1 

در صورت انحراف مچ دست به سمت زند زبرین و یا زند زیرین یا چرخش   +1

 حول راستای ساعد یک واحد اضافه شود 
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 .: تعیین امتیاز مربوط به جفت شدن دست با بار1 جدول

شدن وضعیت جفت 

 دست
 امتیاز توصیف

 خوب
ای مناسب است و چنگش قدرتی میانه وجود بار دارای دسته

 .دارد
1 

 نسبتاً خوب
آل نیست. جفت شدن گرفتن با دست قابل قبول است، اما ایده

 .بدن قابل قبول است هایاندامبار با دست با استفاده از دیگر 
1 

 بد
 قابل قبول نیست.پذیر است، اما گرفتن با دست گرچه امكان

 جفت شدن بار به دست بد است()
1 

 قابل قبول غیر

ای وجود ندارد. جفت چنگش ناایمن با پوسچر نامطلوب، دسته

دیگر بدن قابل  هایاندامشدن دست با بار حتی با استفاده از 

 قبول نیست.
1 

 

گردد، مشخص می Cبا یكدیگر ترکیب شده و امتیاز  Bو  A، امتیازهای 11با استفاده از جدول 

شود تا سرانجام اضافه می Cآید به امتیاز به دست می 11گاه امتیاز فعالیت که از جدول آن

 امتیاز نهایی حاصل شود. 

 .(Bو امتیاز  A)ترکیب امتیاز  C: تعیین امتیاز 11جدول 

 Cجدول 

 امتیاز Bامتیاز 

A 11 11 11 1 8 4 6 5 1 1 1 1 

4 4 4 6 5 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 4 4 6 6 5 1 1 1 1 1 1 1 
8 8 8 4 4 6 5 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 8 8 4 6 5 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 8 8 4 6 5 1 1 1 5 
11 11 11 11 1 1 8 8 4 6 6 6 6 
11 11 11 11 11 1 1 1 8 4 4 4 4 
11 11 11 11 11 11 11 11 1 8 8 8 8 
11 11 11 11 11 11 11 11 11 1 1 1 1 
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
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.: تعیین امتیاز نوع فعالیت11جدول 

امتیازشرایط

ظ بیش از یک دقیقه حف مثلاًباشد )یک یا چند اندام بدن دارای فعالیت استاتیک می

 .شود(می

1

بار تكرار در دقیقه، راه رفتن  1ی کوچک )بیش از تكراری با گسترههای حرکت

 .شود(شامل این حالت نمی

1

1 .تدافی وسیعی اتفاق میحرکتی که سبب تغییر فاحش پوسچر شده و در گستره

 ارائه REBAی امتیاز نهایی در روش برگه راهنمای روند امتیازگذاری و محاسبه 8در شكل 

 شده است.

 .REBAی امتیاز نهایی در روش ی راهنمای روند امتیازگذاری و محاسبه: برگه8شكل 

های اصلاحی ، سطح خطر و اولویت اقدام11پس از تعیین امتیاز نهایی، با استفاده از جدول 

رسد.به پایان می REBAشود و بدین ترتیب روند ارزیابی پوسچر با روش تعیین می
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.REBAهای اصلاحی در روش اولویت اقدامو : سطح خطر 11جدول 

امتیاز نهایی 

REBA
سطح خطر

سطح اولویت 

های اصلاحیاقدام

ضرورت اقدام و زمان آن 

(تر)شامل بررسی مفصل

ضروری نیست 1 پوشیقابل چشم 1

شاید ضروری باشد 1 پایین 1-1

 ضروری 1 متوسط 4-1

ضروری )هرچه زودتر( 1 بالا 11-8

ضروری )آنی( 1 بالا بسیار 15-11

 کارگر واحد تعمیراتدر ارزیابی پوسچر یک  REBAکاربرد  مثال:

 صنعتی هایفعالیتدهد که در حال انجام را نشان می کارگر واحد تعمیرات، پوسچر 1شكل 

به شرح زیر است: REBAروش  اساس بر کارگراست. واکاوی پوسچر این 

 :Aگروه  هایاندامپوسچر 

  تنه بیش از61 ( 1به سمت جلو خمیده شده). 

  (.1به سمت عقب انحراف دارد )کمی گردن سر و 

 و زانوها بیش از  شودمیر روی پوسچر نامتعادل وارد وزن بدن ب61  خمش دارند

(1+1.) 

آید. می دستبه 8برابر با  Aگروه  هایاندام، امتیاز اثر ترکیبی پوسچر 6با استفاده از جدول 

 ،بنابرایناز پوسچر کارگر اعمال نیرویی ندارد،  بردارینمونهکه در لحظه  کنیممیفرض 

(. بدین ترتیب kg5 امتیاز نیرو برابر با صفر است )مقدار اعمال نیرو کمتر از 4جدول  براساس

 خواهد بود. 8برابر با  Aامتیاز 

 :Bگروه  هایاندامپوسچر 

، زیرا در تصویر پوسچر اندام فوقانی شودمیچپ کارگر انجام ارزیابی پوسچر برای دست 

به  برداریعكس بایستمیسمت راست واضح نیستند. بدیهی است برای آنالیز کامل پوسچر، 
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طریقی انجام شود که بتوان برای هر دو دست ارزیابی را انجام داد. در این مثال از این موضوع 

 شده است. پوشیچشم

 بازو بین 11  تا15 نشده ( و از محور بدن دور 1داشته ) به سمت جلو انحراف

 . است

  از  بیشساعد111 ( 1خمیده شده است.) 

  خمش/کشش مچ دست بین صفر تا15 زندزیرینگونه انحراف به سمت است و هیچ 

 (.1شود )یا زندزبرین و همچنین پیچشی مشاهده نمی

آید. می دستبه 1ابر با بر Bگروه  هایاندام، امتیاز اثر ترکیبی پوسچر 8با استفاده از جدول 

 1برابر با  Bخواهد بود. بدین ترتیب امتیاز  1، امتیاز جفت شدن دست، 1با استفاده از جدول

خواهد  دستبه 8برابر با  C، امتیاز 11به جدول Bو  Aبا انتقال امتیازهای  شود.تعیین می

 آمد.

تا عملیات مورد نظر را انجام دهد فعالیت از  شودبه سمت جلو خم می کارگرازآنجا که وقتی 

، امتیاز مربوط به فعالیت برابر با یک 11جدول  اساس بر، بنابراین باشدمینوع استاتیک 

ی برگه 11است. شكل  1شود. بدین ترتیب امتیاز نهایی برای مثال یاد شده برابر با می

 کند.می ارائهرا برای مثال بالا  REBAی امتیاز محاسبه

عضلانی  -اسكلتی های، سطح خطر بروز آسیب11جدول  اساس بر، 1با توجه به امتیاز نهایی 

خواهد بود. این بدان معناست  1های اصلاحی بالا بوده و سطح اولویت اقدامبرای این پوسچر 

ی رورض هر چه زودتری ارگونومیک برای بهبود پوسچر که ایجاد تغییر در شرایط کار و مداخله

به ویژه تنه و پاها نامناسب  Aگروه  هایاندامکه پوسچر  دهدمینتایج ارزیابی نشان  است.

. لذا اقدامات اصلاحی باشدمیهای اصلاحی سطح اولویت اقدامبوده و عامل اصلی بالا بودن 

 .متمرکز شود کار میزافزایش ارتفاع  مثلاًبر بهبود پوسچر کار در این نواحی  بایستمی
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 صنعتی.های هنگام انجام فعالیتکارگر واحد تعمیرات : پوسچر 1شكل 

 

REBA  بیش از یک ابزار ارزیابی پوسچر است، زیراREBA طراحی شده است که  ایگونهبه

ل اعضلانی مرتبط با پوسچر، بار یا نیرویی که اعم-های اسكلتیریسک فاکتورهای آسیب

شوند های کاری مرتبط با پوسچر در نظر گرفته میشود، جفت شدن دست با بار و فعالیتمی

 بر اساس نیاز متخصصان ارگونومی، ایمنی و بهداشت REBAگیرند. و مورد شناسایی قرار می

عضلانی -های اسكلتیی جهت ارزیابی خطر آسیببرای فراهم نمودن روشی سریع و کمّ

برای پر کردن شكاف موجود بین ابزارهای بررسی میدانی  REBAه شده است. ئطراحی و ارا

عضلانی را از طریق ترکیب ریسک فاکتورهای گوناگون در -های اسكلتیکه خطر بروز آسیب

برای ارزیابی  REBAه شده است. کنند طراحی و ارائبرآورد می یكنواخت و ناهمگن وظایف غیر

میک، استاتیک و یا جایی که تغییرات فاحشی در وضعیت مشاغلی که دارای پوسچرهای دینا

برای ارزیابی مشاغل نشسته و ساکن  REBAدهد طراحی شده است. قرار گرفتن بدن روی می

شده است، نشود طراحی فوقانی وارد می هایاندامها و جایی که فشار عمدتاً بر گردن، شانه

 ه شده است.ئآن اراش از پی RULAزیرا برای انجام این چنین ارزیابی، روش 
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 .کارگر تعمیراتبرای مثال واکاوی پوسچر  REBAی امتیاز ی محاسبه: برگه11شكل 

 

مطالعات انجام شده اگرچه  اساس برگفتنی است که  REBAدر مورد اعتبار و روایی روش 

قابل قبول است، اما بر روی روایی این ابزار و توسعه و  REBAگر در روش اعتبار بین مشاهده

دارای حساسیتی مطلوب این روش بایست تحقیقات بیشتری انجام شود. تكامل آن می

عضلانی در  -های اسكلتیامكان ارزیابی سریع خطر آسیب REBAسرانجام، روش  باشد.می

ی یزات خاصی نیاز ندارد و در دستها تجهیوسیلهبهآورد. اجرای این روش کل بدن را فراهم می

به تعیین سطح  REBAگیرد. روش امتیازگذاری کاغذی قرار می-ای قلمهای مشاهدهروش

 -ی سطح خطر بروز آسیب اسكلتیکنندهشود که منعكسهای اصلاحی منجر میاولویت اقدام

های و مداخلهی مورد مطالعه است. پس از انجام تغییرات در شرایط کار عضلانی در وظیفه

های تواند اطلاعات سودمندی را در مورد اثربخشی اقداممی REBAارگونومیک، اجرای مجدد 
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 از روش این محاسباتی افزارنرم اکسل فایل زیر لینک در دهد. دستبهاصلاحی انجام شده 

 :است دسترس در رنلوک دانشگاه سایت

 http://ergo.human.cornell.edu/CUErgoTools/REBA%206.xls 

   1QECروش

ت عضلانی مرتبط با کار از جمله مشكلا -های اسكلتیآسیبگونه که پیشتر گفته شد، همان

ند. باشی صنعتی میبهداشتی محیط کار در کشورهای صنعتی و کشورهای در حال توسعه

ها لو سا هاماهعضلانی طی -های دستگاه اسكلتیها در اثر تخریب تجمعی بافتاین آسیب

ک ریس دهند.عی در محیط کار رخ میاجتما -زای بیومكانیكی و روانیتماس با عوامل استرس

 از: اندعبارتعضلانی مرتبط با کار -های اسكلتیفاکتورهای اصلی آسیب

 بلند کردن و جابجایی بارهای سنگین 

 اعمال نیرو 

 های تكراریانجام حرکت 

 ارتعاش 

  پوسچرهای نامطلوب استاتیک که ناشی از طراحی نادرست ایستگاه کار، ابزار، تجهیزات

 انجام کار است.و روش 

 سازماندهی نادرست کار 

مواجهه با چنین عواملی اثر سوء بر بدن کارگر گذاشته )برای مثال، کاهش جریان خون، 

عضلانی و ...( و سلامتی او را -های دستگاه اسكلتیای موضعی، تنش بافتخستگی ماهیچه

های ایجاد شده وجود ی استراحت و زمان لازم برای ترمیم آسیباندازد. اگر وقفهبه خطر می

 عضلانی امری گریزناپذیر خواهد بود. -های اسكلتیوز آسیبنداشته باشد، بر

عضلانی در محیط کار بایسته -های اسكلتیدر نگرش ارگونومیک، به منظور کاهش آسیب

 ها نقشتوانند در وقوع این آسیبی کار که میی سامانهاست تمام عناصر تشكیل دهنده

دستیابی  سازتواند زمینهگرش فراگیر میداشته باشند مورد ارزیابی فراگیر قرار گیرند.این ن

                                                           
1 - Quick Exposure Check 

http://ergo.human.cornell.edu/CUErgoTools/REBA%206.xls
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عضلانی در محیط کار -های اسكلتیبه راه حل بهینه جهت حذف یا کاهش شیوع آسیب

 شود.

ی کارگر با با یک چنین نگرشی، امكان ارزیابی مواجهه (QEC)روش ارزیابی سریع مواجهه 

د. در این روش که آورعضلانی را فراهم می-طیفی از ریسک فاکتورهای اختلالات اسكلتی

ناحیه از بدن شامل کمر،  1ی ه شده است، مواجههئ( ارا1118) 1ی لی و باکلوسیلهبه

-های اسكلتیخطر آسیب ترینبزرگشانه/بازو، مچ دست/دست و گردن که در معرض 

 از: اندعبارتQEC گیرد. برخی کارکردهای اصلی روشعضلانی هستند مورد ارزیابی قرار می

  ی مذکورعضلانی چهار ناحیه-های اسكلتیریسک فاکتورهای آسیبشناسایی. 

 ر عضلانی در چها -های اسكلتیارزیابی سطح خطر مواجهه با ریسک فاکتورهای آسیب

 .ی یاد شدهناحیه

 های لازم برای کاهش سطح مواجهه با ریسک فاکتورهاپیشنهاد اقدام. 

 محیط کار ی ارگونومیک دری مداخلهارزیابی اثربخشی برنامه. 

  افزایش آگاهی مدیریت، مهندسان، طراحان، کارشناسان ایمنی و بهداشت کار و

 .عضلانی در محیط کار-های اسكلتیی ریسک فاکتورهای آسیبکارگران در زمینه

 عضلانی میان -ی سطح مواجهه با ریسک فاکتورهای اختلالات اسكلتیمقایسه

 های شغلی متفاوت. دهند یا میان گروهکارگرانی که کاری مشابه انجام می

 باشد:شامل موارد زیر می QECبرخی مزایای روش 

  درQEC  های در بروز آسیب هاآناثر ترکیبی ریسک فاکتورهای گوناگون و تعامل

 شود.عضلانی ارزیابی می-اسكلتی

 ک استاتی هایفعالیتاعم از وظایف  و ی وسیعی از مشاغلروشی است که برای گستره

 قابل کاربرد است.و دینامیک 

 باشد.دارای حساسیتی مطلوب می 

 گر در این روش قابل قبول بوده و در حد متوسط است.اعتبار بین مشاهده 

                                                           
1- Li and Buckle 
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 گر در روش اعتبار درون مشاهدهQEC ست.بالا 

 گران، راحتی کاربرد گذاری انجام شده توسط مشاهدهکاربرد آن ساده است )در نرخ

QEC  ی بسیار دشوار و عدد ای که در آن عدد یک بازگو کنندهدرجه 4در یک مقیاس

 گزارش شده است(. 5/5باشد، به طور متوسط به معنی بسیار آسان می 4

  درQEC توان ارزیابی را اندکی آموزش و تمرین میشود )با ارزیابی به سرعت انجام می

 دقیقه به انجام رسانید(. 11برای هر وظیفه در مدت 

 

روش انجام کار  وهای کار، ابزار، تجهیزات توجه به ایجاد تغییرات در ایستگاه، QECدر روش 

گیرد. ایجاد قرار می تأکیدبرای حذف یا کاهش سطح مواجهه با ریسک فاکتورها مورد 

ن شود. مشاوره با کارگران در ایتغییرات یاد شده از طریق بحث و گفتگو با کارگران انجام می

ی پیشنهادات اصلاحی کمک شایان توجهی نماید.هنگامی که تغییری تواند به ارایهمرحله می

مجدد سطح مواجهه  در محیط کار ایجاد شد، برای ارزیابی اثربخشی اقدام انجام شده، ارزیابی

عضلانی ضروری است. برای انجام ارزیابی مجدد لازم -با ریسک فاکتورهای اختلالات اسكلتی

عضلانی -نیست که ماهها منتظر شد تا تغییرات اثر خود را در کاهش شیوع اختلالات اسكلتی

درنگ پس از ایجاد بی QEC توان ارزیابی مجدد را با روشی همچوننشان دهند بلكه می

 تغییرات در محیط کار، انجام داد.

 QECمراحل ارزیابی سطح مواجهه در روش 

پنج QECعضلانی در روش -های اسكلتیبا ریسک فاکتورهای آسیب در ارزیابی سطح مواجهه

 پرداخته شده است. هاآنمرحله وجود دارد که در زیر به شرح 

 هایین اولویتعت -1

زارش گیرند. گیا وظیفه در اولویت ارزیابی قرار می در ابتدا لازم است مشخص شود کدام شغل

وری عضلانی، غیبت از کار و بهره -کارگران، سرپرست کارگاه یا مدیریت از مشكلات اسكلتی

، شیوع ی بررسی میدانیوسیلهبهتوان باشد. گاهی نیز می گشاتواند در این زمینه راهپایین می
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رگران مختلف را مطالعه کرد و سپس امشاغل و یا کعضلانی در واحدها،  -های اسكلتیآسیب

 ها را تعیین نمود.آمده اولویت ارزیابی دستبهبراساس نتایج 

 

 انجام ارزیابی -1

، بایست مورد ارزیابی قرار گیرندها یا وظایفی که میبندی و مشخص شدن شغلپس از اولویت

از  شود پیشرسد. اگر ماهیت وظیفه تكراری است، پیشنهاد مینوبت به انجام ارزیابی می

ی کامل مورد مشاهده قرار گیرد. هنگامی که الگوی چرخه 11تا  11آغاز امتیازگذاری و ثبت، 

بایست مشاهده را بیش از یک بار انجام های شغلی متغیر است، میکار و نیازمندیی روزانه

شود، لازم است تعداد کافی از کارگران گروهی انجام می صورتبهداد. در مورد کارهایی که 

 انجام گیرد. هاآنی آن گروه کاری هستند انتخاب شده و ارزیابی بر روی که نماینده

پارامترهای موردنظر در یكی از لحظاتی  QECوجود دارد، در روش  RULAهمانند آنچه که در 

شوند. این لحظه، زمانی است که کارگر در که کارگر مشغول انجام وظیفه است، ثبت می

بدترین وضعیت ممكن قرار دارد. لازم به توضیح است که بدترین وضعیت ممكن برای بسیاری 

افتند )برای مثال، هنگامی که کمر در بدترین یبدن به طور همزمان اتفاق نم هایانداماز 

ث باشد(. این موضوع باعگیرد، ضرورتاً شانه/بازو در بدترین وضعیت خود نمیشرایط قرار می

، به عنوان مثال ارزیابی وضعیت کمر ضرورتاً همزمان با ارزیابی QECشود که در روش می

و بلند کردن بار از روی زمین که  شانه/بازو انجام نشود، زیرا ممكن است هنگام خم شدن

 .های کمر است، شانه/بازو وضعیت نامناسب و خطرناکی نداشته باشدیكی از بدترین وضعیت

یشترین دهد، بکه کارگر باری سنگین را در ارتفاعی بالاتر از ارتفاع شانه قرار می یمعمولاً زمان

که در چنین وضعیتی کمر  استشود این در حالی كی به این ناحیه وارد مییفشار بیومكان

 راست بوده و فشار بر این ناحیه کاهش یافته است.

های ارزیابی سطح مواجهه نواحی گوناگون بدن با ریسک فاکتورهای آسیب QECدر روش 

 شود:زیر انجام می صورتبهعضلانی -اسكلتی
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 :ی کمرالف( ارزیابی ناحیه

گیرد که کمر بدترین پوسچر را داشته و فشار ای انجام میارزیابی پوسچر کمر در لحظه -

بیومكانیكی وارد بر این ناحیه بیشترین مقدار خود را دارد )برای نمونه، هنگام بلند کردن بار 

ورده و قصد دارد بار را از زمین بلند کند(. آهای خود را به جلو وقتی که فرد خم شده و دست

تعریف شده است که شرح هریک در زیر  3Aو  1A ،2Aرای ارزیابی پوسچر کمر سه سطح ب

 آمده است.

1Aشود : پوسچر کمر طبیعی بوده و انحراف قابل توجهی از حالت خنثی مشاهده نمی

پوسچر کمر در سطح  11است(. شكل  11)خمش/کشش، پیچش یا خمش به پهلو کمتر از 

1A دهد.را نشان می 

 

 
 

 

 

 (.1Aشود )سطح : وضعیت کمر که تقریباً طبیعی انگاشته می11شكل 

 

2A پوسچر کمر از حالت طبیعی خارج شده و خمش و پیچشی متوسط در این ناحیه مشاهده :

باشد(. شكل می 61و کمتر از  11شود )خمش/کشش، پیچش یا خمش به پهلو بیش از می

 دهد.نشان می 2Aپوسچر کمر را در سطح  11

 

 

 ایستاده نشسته پیچش
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 که دچار خمش یا پیچشی متوسط شده است. 2A: وضعیت کمر در سطح 11كل ش

 

3A پوسچر کمر به شدت از حالت طبیعی خارج شده و خمش یا پیچشی شدید در این ناحیه :

پوسچر  11است(. شكل  11و نزدیک به  61شود )خمش یا پیچش بیش از مشاهده می

 دهد.نشان می 3Aکمر را در سطح 

 
 

 

 که به شدت دچار خمش یا پیچش شده است. 3A: وضعیت کمر در سطح 11شكل 

 

 

 

 ایستاده نشسته پیچش

 ایستاده نشسته پیچش
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انجام  3Bو  1B ،2Bهای حمل دستی بار در سه سطح ارزیابی حرکت کمر در کارها یا وظیفه -

دهند که لازم است شخص هنگام انجام وظیفه گیرد. این سطوح تعداد دفعاتی را نشان میمی

ی کار چندین سطح از سطوح یاد شده خم شود یا بچرخد. گاهی ممكن است در یک چرخه

 مشاهده شوند.

1Bدقیقه( 1بار در  1شود )حدود : حرکت کمر گهگاهی و به ندرت انجام می. 

2B دقیقه( 1بار در  8شود )حدود اغلب و به تعداد متوسط انجام می: حرکت کمر. 

3Bبار در دقیقه و بیشتر( 11شود )حدود : حرکت کمر به تعداد زیاد انجام می. 

ای غیر از حمل دستی بار نظیر کارهای نشسته و ایستا یا کارهای تكراری برای کار یا وظیفه

مطرح نبوده بلكه ارزیابی  3Bتا  1Bند سطوح شوکه در وضعیت ایستاده یا نشسته انجام می

 شود.انجام می 5Bو  4Bحرکت کمر در دو سطح 

4Bباشد.: در بیشتر زمان کار پوسچر کمر ایستا و ثابت )استاتیک( نمی 

5B.در بیشتر زمان کار پوسچر کمر ایستا و ثابت )استاتیک( است : 

 

 ی شانه/بازو:ب( ارزیابی ناحیه

گیرد که این ناحیه بدترین پوسچر ای انجام میی شانه/بازو در لحظهارزیابی پوسچر ناحیه -

بازو سه ی شانه/کند. برای ارزیابی پوسچر ناحیهرا داشته باشد و بیشترین فشار را تحمل می

 تعریف شده است که به شرح زیر هستند: 3Cو 1C ،2Cسطح 

1C شود.تر از آن انجام میپایین: هنگامی که کار در ارتفاع کمر یا 

2Cشود.: هنگامی که کار در ارتفاع سینه انجام می 

3Cشود.ها یا بالاتر انجام می: هنگامی که کار در ارتفاع شانه 

 :شودارزیابی حرکت شانه/بازو در سه سطح به شرح زیر انجام می -

1Dهای منقطع بازو(: به ندرت )حرکت. 

2Dهایی است(بازو که همراه با وقفههای منظم : اغلب )حرکت. 

3Dهای مداوم بازو(: زیاد )حرکت. 
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 ی مچ دست/دست:پ( ارزیابی ناحیه

گیرد که این ناحیه بدترین ای انجام میی مچ دست/دست در لحظهارزیابی پوسچر ناحیه -

د که شوکند. این وضعیت هنگامی ایجاد میپوسچر را داشته و بیشترین فشار را تحمل می

 حولدر مچ دست خمش/کشش، انحراف به سمت زند زیرین یا زبرین و چرخش مچ دست 

به شرح زیر  2Eو  1Eشود. برای ارزیابی پوسچر این ناحیه دو سطح محور ساعد مشاهده می

 (:11تعریف شده است )شكل

1E.مچ دست هنگام کار تقریباً مستقیم است : 

2E طبیعی خارج شده و خمش/پیچش یا چرخش : مچ دست هنگام کار از حالت مستقیم و

 شود.یا انحراف به سمت زند زیرین یا زبرین مشاهده می

 )ب(                                                             )الف(

.2Eو ب(  1Eی مچ دست/دست در دو سطح الف( : وضعیت پوسچر ناحیه11شكل   

 شود:سه سطح به شرح زیر انجام میارزیابی حرکت مچ دست/ دست در 

1Fبار در دقیقه یا کمتر 11ای های لحظه: حرکت. 

2Fبار در دقیقه 11تا  11های تكراری : حرکت. 

3Fبار در دقیقه 11های تكراری بیش از : حرکت. 

لازم به توضیح است که سه سطح یاد شده مربوط به حرکت مچ دست/دست بوده و حرکت 

 شود.نمیانگشتان را شامل 
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 :ی گردنت( ارزیابی ناحیه

 ی خمششود که زاویهپوسچر گردن هنگامی به شدت خمیده یا چرخیده در نظر گرفته می

ی گردن در سه ترتیب، ارزیابی ناحیهباشد. بدین 11یا پیچش گردن نسبت به تنه بیش از 

 شود:سطح به شرح زیر انجام می

1G شود.شدید گردن مشاهده نمی: هنگام انجام کار خمش یا چرخش 

2Gشود.: هنگام انجام کار گهگاهی خمش یا چرخش شدید گردن مشاهده می 

3Gشود.: هنگام انجام کار به طور پیوسته خمش یا چرخش شدید گردن مشاهده می 

ی نواحی گوناگون بدن با ریسک فرم مورد استفاده در ارزیابی سطح مواجهه 15در شكل 

ز آنجا که در روش ا ه شده است.ئارا QECعضلانی در روش  -اسكلتی هایفاکتورهای آسیب

QEC ی خود بخشی از فرایند ارزیابی سطح های ذهنی و قضاوت کارگر در مورد وظیفهپاسخ

دهد، پس از انجام عضلانی را تشكیل می-های اسكلتیمواجهه با ریسک فاکتورهای آسیب

ه در هایی کشود به پرسشواکاوگر، از کارگر خواسته میی وسیلهبهارزیابی نواحی چهارگانه 

است پاسخ گوید. اگر برخی اصطلاحات و مفاهیم برای کارگر گنگ و  مطرح شده 16شكل 

 ی توضیحات کافی به وی ضروری است.هئمبهم هستند، ارا
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ساعت:      /    /   :تاریخ                 :م کارگرنا      :گرواکاو             وظیفه :     عنوان شغلی:

 کمر 
 آیاهنگام انجام کار،پوسچرکمر:

   : A1  درجه است(؟ 11)خمش/کشش و پیچش کمتر از  تقریبا طبیعی استپوسچر
A2   :؟به پهلو خم شده است متوسط  یا تا اندازه ایدرجه(  61- 11داشته  ) یا پیچش متوسط خمش

  : A3درجه (؟ 61) بیش از  ، پیچیده یا به پهلو خم شده است به شدت خمیده 
 : آیا حرکت کمر : فقط برای کارها یا وظایف  حمل دستی بار

 :B1(؟بار در دقیقه یا کمتر 1 د )حدودبندرت اتفاق می افت 
 :B2(؟بار در دقیقه یا کمتر 8 )حدود اغلب اتفاق می افتد
:B3 ؟بار در دقیقه یا بیشتر 11 حدود( بسیار زیاد اتفاق می افتد)

  ودشمیسایر کارها یا وظایف : آیا انجام  وظیفه در بیشتر زمان کار در پوسچر استاتیک انجام برای   (
خواه نشسته ، خواه ایستاده ( ؟

: B4 خیر
 : B5 بلی

 بازو /شانه
  آیا  :

C1  : ؟شودمیکار در ارثفاع کمر یا پایین تر از آن انجام
C2 : ؟شودمیکار در ارتفاع سینه انجام
C3 :؟شودمیانجام  از آن کار در ارتفاع شانه یا بالاتر 
 بازو  آیا حرکت:

 : D1؟)حرکتهای منقطع بازو (بندرت اتفاق می افتد
D2  :؟)منقطع بازو که همراه با وقفه هایی استحرکتهای ( اغلب اتفاق می افتد
D3  (؟حرکتهای مداوم بازو ) زیاد اتفاق می افتد: بسیار

دست /مچ دست
:که  شودمیانجام   یکار در شرایطآیا 

 E1 تقریبا مستقیم است: مچ دست.
 : E2 از حالت طبیعی انحراف دارد یا خمیده استمچ دست.

  هنگام انجم کارتكراری  حرکات آیا: 

F1  :11  دهندمیروی بار در دقیقه یا کمتر.
F2  :11  دهندمیبار در دقیقه روی   11تا.

 :  F3 دهندمیبار در دقیقه روی   11بیش از.
گردن

: شودمیگردن به شدت خمیده یا دچار پیچش ،هنگام انجام کار ، آیا سر 
G1  :خیر
G2 ، گاهی : بلی
G3  ، پیوسته طوربه: بلی

نواحی گوناگون بدن با ریسک  : فرم مورد استفاده در ارزیابی سطح مواجهه15شكل 

 .QECعضلانی در روش  -اسكلتی هایآسیبفاکتورهای 
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تاریخ: :عنوان شغل نام:
  شود چقدر است؟یا جابجا می حملحداکثر وزن باری که در این کار
1a( سبک :kg5 )یا کمتر 
2a( متوسط :kg6 تاkg11) 
3a( سنگین :kg11 تاkg 11) 
4aبیش از( بسیار سنگین :kg 11) 
 پردازید چند ساعت است؟به طور متوسط مدت زمانی که در روز به کار حمل یا جابجایی بار می
1b ساعت 1: کمتر از 
2b :1  ساعت 1تا 
3b ساعت 1: بیش از 
  مال ی یک دست اعوسیلهبههنگام انجام کار )یک دستی یا با هر دو دست(، حداکثر نیرویی که

 شود چقدر است؟می
1cکمتر( از : کمkg 1) 
2c( متوسط :kg1 تاkg 1) 
3cبیش از( زیاد :kg 1) 
 هنگام انجام کار آیا با ارتعاش مواجهه دارید؟ 
1dکم یا خیر : 
2dمتوسط : 
3dزیاد : 
 های دیداری کار شما:آیا نیازمندی 
1eپایین است )به رؤیت اجزاء ریز و قطعات کوچک نیازی نیست(؟ : 
2eو قطعات کوچک نیاز است(؟ یت اجزاء ریزؤ: بالاست )به ر 
 ی کار با سرعت تعیین شده )سرعتی که از سوی خط مونتاژ، دستگاه و ... آیا برای شما ادامه

 شود( دشوار است؟تحمیل می
1fهرگز : 
2fگاهی اوقات : 
3fاغلب : 
 دانید؟ا میزکار خود را چقدر استرس 
1gًاصلا : 
2gکمی : 
3gمتوسط : 
4gزیاد : 

 ارزیابی دریافت و قضاوت کارگر از کار خویش: فرم 16شكل 

.(ی کارگر پاسخ داده شوندبایست بوسیلهمیQECهایی که در روش )پرسش 
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 امتیازگذاری -1

، امتیاز مواجهه برای هریک از نواحی چهارگانه براساس تعامل میان ریسک QECدر روش 

ریسک فاکتورهای مطرح در تعیین امتیاز  11شود. جدولفاکتورهای گوناگون تعیین می

 کند.ه میئمواجهه برای نواحی چهارگانه را ارا

ی هوسیلبهامتیازگذاری سطح مواجهه براساس ترکیب ریسک فاکتورهای شناسایی شده 

شود. ( انجام میeتا  aدریافت و قضاوت کارگر ) ،(Gتا  Aواکاوگر برای نواحی چهارگانه بدن )

 ای میان سطح مواجهه و پیامدهای بهداشتیی ارتباطی فرضیهان دهندهاین امتیازها نش

هستند. در حال حاضر، شواهد اپیدمیولوژیک موجود برای تعیین و تعریف ارتباط واقعی میان 

سطح مواجهه و پیامدهای بهداشتی در شرایط گوناگون ناکافی هستند.

مواجهه برای نواحی چهارگانه.ی امتیاز : ریسک فاکتورهای مطرح در محاسبه11جدول 

ریسک فاکتور ناحیه

 وزن بار - کمر

مدت زمان مواجهه -

هاتعداد حرکت -

پوسچر -

وزن بار - شانه/بازو

 مدت زمان مواجهه -

ارتفاع محل انجام کار -

 هاتعداد حرکت -

 نیرو - مچ دست/دست

مدت زمان مواجهه -

هاتعداد حرکت -

 پوسچر -

زمان مواجههمدت  - گردن

 پوسچر -

نیازمندی دیداری -
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امتیازهای ارزیابی در موارد زیر کاربرد دارند:

 ی مختلف با یكدیگرسطح مواجهه در نواحی چهارگانه مقایسه. 

  بالا بوده و در نتیجه برای انجام  هاآندر شناسایی کارها یا وظایفی که سطح مواجهه

گیرند.میهای اصلاحی در اولویت قرار اقدام

هـای ای ارگونومیک کاهش امتیاز مواجهه است. وقتی اقـدامی مداخلههدف از اجرای برنامه

شوند، براساس تغییراتی که در محیط کار ایجاد خواهند شد، ریـزی میاصـلاحی بـرنامـه

و  هی مداخله را آشكار ساختگیرد. این ارزیابی اثربخشی بالقوهارزیابی شرایط کار انجام می

سازد آیا مواجهه با ریسک فاکتورها کاهش خواهد یافت یا خیر. همیشه، پس از مشخص می

ی مداخله ارگونومیک در محیط کار، ارزیابی مجدد شرایط کار انجام تغییرات و اجرای برنامه

 بایسته است.

ه شده ئارا 14ی امتیازگذاری که در شكل ، از برگهQECیین امتیاز مواجهه در روش عبرای ت

شود، برای هریک از نواحی گونه که در این شكل مشاهده میشود. هماناست استفاده می

ی ای وجود دارد. با استفاده از فرم تكمیل شدهچهارگانه بدن جدول امتیازگذاری جداگانه

ی ( و فرم تكمیل شده15ی واکاوگر تهیه شده است )شكل وسیلهبهارزیابی سطح مواجهه که 

(، امتیازگذاری برای هریک از نواحی چهارگانه به طور مجزا 16ضاوت کارگر )شكل ارزیابی ق

 گردد. شود. آنگاه امتیاز کل سطح مواجهه محاسبه میانجام می
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.QECی امتیازگذاری در روش : برگه14شكل 
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ی امتیاز مواجهه در روش ی امتیازگذاری و محاسبهی پر کردن برگهی یک مثال، نحوههئبا ارا

QEC  ی بدن که فرم ارزیابی سطح مواجهه نواحی چهارگانه 18توضیح داده شده است. شكل

 11دهد. در شكل ی واکاوگر برای یک شغل خاص تكمیل شده است را نشان میوسیلهبه

شده است. شكل  ارائهنظر  وت کارگر از کار خویش در شغل موردفرم ارزیابی دریافت و قضا

 دهد.ی امتیاز مواجهه برای مثال فوق را نشان میی امتیازگذاری و محاسبهبرگه 11

شده که به وسیله  نواحی چهارگانه بدن در مثال مطرح ه: فرم ارزیابی سطح مواجه18شكل 

 واکاوگر تكمیل شده است. 
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 تاریخ: :عنوان شغل نام:

  شود چقدر است؟یا جابجا می حملحداکثر وزن باری که در این کار 

1a( سبک :kg5 )یا کمتر 

2a( متوسط :kg6 تاkg 11) 

3a( سنگین :kg11 تاkg 11) 

4aبیش از( بسیار سنگین :kg 11) 

 پردازید چند ساعت است؟به طور متوسط مدت زمانی که در روز به کار حمل یا جابجایی بار می 

1b ساعت 1: کمتر از 

2b :1  ساعت 1تا 

3b ساعت 1: بیش از 

  شود ی یک دست اعمال میوسیلهبههنگام انجام کار )یک دستی یا با هر دو دست(، حداکثر نیرویی که

 چقدر است؟

1cکمتر ا( ز: کمkg 1) 

2c( متوسط :kg1 تاkg 1) 

3cبیش از( زیاد :kg 1) 

 هنگام انجام کار آیا با ارتعاش مواجهه دارید؟ 

1dکم یا خیر : 

2dمتوسط : 

3dزیاد : 

 های دیداری کار شما:آیا نیازمندی 

1eپایین است )به رؤیت اجزاء ریز و قطعات کوچک نیازی نیست(؟ : 

2eریز و قطعات کوچک نیاز است(؟یت اجزاء ؤ: بالاست )به ر 

 ی کار با سرعت تعیین شده )سرعتی که از سوی خط مونتاژ، دستگاه و ... تحمیل آیا برای شما ادامه

 شود( دشوار است؟می

1fهرگز : 

2fگاهی اوقات : 

3fاغلب : 

 دانید؟ا میزکار خود را چقدر استرس 

1gًاصلا : 

2gکمی : 

3gمتوسط : 

4gزیاد : 

 فرم ارزیابی دریافت و قضاوت کارگر از کار خویش در مثال مطرح شده. :11شكل 
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 .ی امتیازگذاری برای مثال مطرح شده: برگه11شكل 
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(:11ی کمر )شكل ی امتیاز مواجهه برای ناحیهمحاسبه

1= امتیاز 11 

1= امتیاز 11 

1= امتیاز 11 

1= امتیاز 11 

5= امتیاز 8   

= امتیاز کل برای کمر11+ 11+ 11+ 11+ 8=  51   

توان سطح می (،56کمر )ی از ممكن برای ناحیهآمده بر حداکثر امتی دستبهبا تقسیم امتیاز 

مواجهه برای این ناحیه را ارزیابی نمود.

93%100
56

52


های ی کارگر با ریسک فاکتورهای آسیبآمده بزرگتر باشـد، مواجهه  دسـت بههرچه درصـد  

ی موردنظر بیشتر ها در ناحیهعضـلانی شدیدتر بوده و احتمال رخداد این آسیب  -اسـكلتی 

های اصـلاحی جهت کاهش ســطح مواجهه از ضرورت بیشتری  اسـت، در نتیجه انجام اقدام 

برخوردار است.

 (:11ی شانه/بازو )شكل احیهی امتیاز مواجهه برای نمحاسبه

= امتیاز کل برای شانه/بازو8+ 11+ 11+ 6+ 8= 11 

(، ارزیابی 56ی شانه/بازو )آمده بر حداکثر امتیاز ممكن برای ناحیه دستبهبا تقسیم امتیاز 

سطح مواجهه برای این ناحیه عبارت است از:

79100
56

44
%

 (:11ی مچ دست/دست )شكل ناحیهی امتیاز مواجهه برای محاسبه

= امتیاز کل برای مچ دست/دست6+ 8+ 11+ 6+ 8=  18

 ،(16ی مچ دست/دست )آمده بر حداکثر امتیاز ممكن برای ناحیه دستبهبا تقسیم امتیاز 

ارزیابی سطح مواجهه برای این ناحیه عبارت است از:
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83%100
46

38
 

 (:11ی گردن )شكل ناحیهی امتیاز مواجهه برای محاسبه

 = امتیاز کل برای گردن8+ 6= 11

 

(، ارزیابی 18ی گردن )آمده بر حداکثر امتیاز ممكن برای ناحیه دستبهبا تقسیم امتیاز 

 سطح مواجهه برای این ناحیه عبارت است از:

78%100
18

14
 

ــبـه   تک نواحی چهارگانه با تکی امتیـاز مواجهه در کل بدن، امتیاز مربوط به  برای محـاسـ

بر حداکثر امتیاز ممكن برای کل بدن تقسیم عدد حاصل د و سـپس  نشـو یكدیگر جمع می

لازم به ذکر اســت که حداکثر امتیاز ممكن برای کارها یا وظایف حمل دســتی بار  گردد.می

نظر  موردنجا که شغل آ از باشـد. می 161و برای سـایر کارها یا وظایف برابر با   146برابر با 

 کارها یا وظایف حمل دستی بار است، بنابراین: ءدر مثال مطرح شده جز

 

84%100
176

14384452


 

 

 بندیتفسیر نتایج و اولویت -1

ــده برای  ــطح مواجهه برای هریک از نواحی چهارگانه: امتیازهای تعیین شـ الف( ارزیابی سـ

به چهار دسته شامل پایین، متوسط، بالا و بسیار  11ی بدن براساس جدول نواحی چهارگانه

گیرد. حتی اگر امتیاز مواجهه پایین باشد، شود و براین پایه ارزیابی انجام میبالا تقسـیم می 

و  8بایســت به تعامل و اثرات افزایشــی ریســک فاکتورهای گوناگون توجه کرد )امتیاز   می

و یا بسیار بالا است، احتمالاً چندین تعامل بیشـتر(. هنگامی که امتیاز مواجهه متوسط، بالا  

ــک فاکتورهای گوناگون وجود دارد )امتیاز  ــی میان ریسـ های (. اقدام11و  11و اثر افزایشـ

 شوند.اصلاحی بر حذف یا کاهش اثرات افزایشی ریسک فاکتورها متمرکز می
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 شده.: ارزیابی سطح مواجهه در نواحی چهارگانه براساس امتیاز محاسبه 11جدول 

 امتیاز                                   

 ناحیه

 سطح مواجهه

 بسیار بالا بالا متوسط پایین

حمل  هاآن)برای وظـایفی که در   کمر

 دستی بار وجود دارد(
11-11  11- 11 11-11  56- 11 

پوسچر  هاآن)برای وظایفی که در  کمر

 استاتیک است( "اکمر عمدت
15- 8 11-16  11-11  11-11  

 11 -56 11 -11 11 -11 11 -11 شانه/بازو

  11-16  11-11 11 -11  11-11 مچ دست/دست

 16 -18 11 -11  8-11 1 -6 گردن

 

شود. ارزیابی می 15امتیاز مواجهه برای ارتعاش، سرعت انجام کار و استرس براساس جدول 

ایست بگیرد، سطح مواجهه میهنگامی که امتیاز در گروه متوسـط، بالا یا بسیار بالا قرار می 

 کاهش یابد.

 

 .: ارزیابی سطح مواجهه برای ارتعاش، سرعت انجام کار و استرس15جدول 

 امتیاز

 ریسک فاکتور

 سطح مواجهه

 بسیار بالا بالا متوسط پایین

 - 1 1 1 ارتعاش

 - 1 1 1 سرعت انجام کار

 16 1 1 1 استرس

 

ی ب( ارزیابی سـطح مواجهه برای کل بدن: براساس آخرین مطالعات موجود، سطح مواجهه 

زیر  صورتبهآمده  دستبهی امتیاز کل عضلانی برپایه-کارگر با ریسـک فاکتورهای اسكلتی 

 شود.ارزیابی می
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 ارزیابی QECامتیاز کل 

 قبولقابل  %11کمتر از 

 ی بیشتر لازم استانجام مطالعه %51تا  11%

 %41تا  51%
های اصــلاحی در آینده نزدیک ی بیشــتر لازم اســت و اقدامانجام مطالعه

 باید انجام شود

 %41بیش از 
گ درنبایست بیهای اصلاحی میی بیشـتر لازم است و اقدام انجام مطالعه

 انجام شود.

 

ــده، امتیاز مواجهه در کل بدن برابر با  ــد. بدین ترتیب امتیاز می 118در مثال مطرح ش باش

های اصلاحی و حذف خواهد بود. این بدان معناست که انجام اقدام %81برابر با  QECنهایی 

تر ی فزوندرنگ انجام شـــوند. همچنین مطالعهبایســـت بییا کاهش ریســـک فاکتورها می

با توجه به نتایج ارزیابی در مثال بالا، اولویت اقدامات اصــلاحی  اســت.شــرایط کار بایســته 

بر بهبود پوسچر نواحی کمر و مچ دست/دست که درصدهای بالاتری را داشته اند  بایستمی

 متمرکز شود.   

 

 ی ارگونومیک و ارزیابی مجددمداخله -5

با کار نیازمند توجه به تمام عوامل و  مرتبطعضلانی -کاهش شیوع و بروز اختلالات اسكلتی

بایست مدنظر قرار گیرند و در صورت نیاز ریسـک فاکتورهای مربوطه اسـت. عواملی که می  

 از: اندعبارتانجام شود  هاآنهای اصلاحی بر روی اقدام

 ماهیت کار یا وظیفه 

 های کار )فیزیكی و روانی(نیازمندی 

 رابزار، وسایل، تجهیزات و ایستگاه کا 

 سازماندهی کار 

 عوامل محیطی 
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توانند پیشنهادهای ارزشمندی در ایجاد تغییرات در محیط کار و بهبود شرایط، کارگران می

ای ارگونومیک پیشـنهادهای ایشان از ارزش  های مداخلهکنند. به همین دلیل در برنامه ارائه

هایی ن است. مداخلهو اعتبار خاصـی برخوردار اسـت. در این برنامه اصل بر مشارکت کارگرا  

شـوند )نظیر آموزش یا گزینش(، در کاهش شــیوع و  که منحصـراً بر روی کارگر متمرکز می 

های عضـــلانی اثربخشـــی محدودی دارند. در این مورد، برنامه-های اســـكلتیبروز آســـیب

ــرایط و محیط کـار تأکید دارند   مـداخلـه   بوده و در نتیجه ارجح  مؤثرترای کـه بر تغییر شـ

 هستند.

ان توای، انجام ارزیابی مجدد بایسته است. به طور کلی، میی مداخلهپس از انجام هر برنامه

ی ی نتایج ارزیابگفت که ارزیابی مواجهه یک فرایند مسـتمر در محیط کار اسـت. با مقایسه  

های اصــلاحی توان اثربخشــی اقدامپیش از مداخله و نتایج ارزیابی مجدد پس از مداخله می

ی مداخله و بهبود شرایط کار نمود و در صـورت نیاز نسبت به تجدیدنظر در برنامه  را تعیین

به آدرس زیر  نآ محاسباتی افزارنرمو  QECبرای اطلاعات بیشـتر در مورد روش   اقدام کرد.

 مراجعه کنید:

http://www.qec.freeiz.com/  

 1ROSA روش

کاغذی است که  -قلم هایروش، از جمله )ارزیابی سریع تنش دفتری( ROSAروش ارزیابی 

چک لیسـتی را برای کمی سـازی تماس با ریسک فاکتورهای ارگونومیک موجود در محیط   

 ،عكس طراحی شده است. در این روش تهیه . این روش بر پایهکندمیهای کار دفتری مهیا 

عكس( و تكمیل چک لیست، از چارت  )تهیه بردارینمونهز بعد ا REBAو  RULAمانند روش 

. در روش شــودمیهای امتیاز دهی به منظور تعیین ســطح اولویت اقدام اصــلاحی اســتفاده 

ROSA  انتخاب و دوره هایی دهدمیباید پوسـچرهایی را که مورد مشاهده قرار  فرد واکاوگر ،

ــایل موجود در محیط   ــتفاده از وس ــیله)طول مدت زمان اس افراد ارزیابی  کار( را که به وس

                                                           
1 - Rapid Office Strain Assessment 

http://www.qec.freeiz.com/
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ــونـده گزارش   ــونـد میشـ یک ابزار غربالگری به منظور در واقع این روش ، ثبـت نماید.  شـ

 شناسایی و تعیین نواحی دارای اولویت در محیط های کاری دفتری مهیا می سازد.

 

 :ROSAاعتبار روش 

ــطح    ــده در این زمینه ارتباطی بین افزایش سـ  ناراحتی و افزایش نمرهتحقیقـات انجـام شـ

ROSA  نشان داده اند. اعتبار درون مشاهده گر و بین مشاهده گر در این روش خوب و بسیار

خوب گزارش شـده اسـت. در ادامه دستورالعمل انتخاب پوسچرها و استفاده از چک لیست   

ROSA  شودمیتشریح. 

 :ROSAروند ارزیابی به روش 

ــورت   ــیوه به این صـ ــدمیروش کـار در این شـ که واکاوگر، کاربر را حین انجام کار با  باشـ

 .کندمیکامپیوتر مورد مشاهده قرار داده و چک لیست مربوطه را در مورد وی تكمیل 

ــت  ــه بخش کلی ) ROSAدر چک لیس ، اطلاعاتی در مورد Aبخش ( وجود دارد. Cو  A ،Bس

و  صندلی ارتفاع دسته، نشـسـتنگاه  که مواردی از قبیل ارتفاع و عمق  دهدمیصـندلی ارائه  

ــامل   ــندلی را ش ــتی ص ــودمیپش ، C، اطلاعاتی در مورد مانیتور و تلفن و بخش Bبخش  .ش

 مختلف هایبخش. پس از تكمیل دهدمیرا به دست  کلیدصفحهاطلاعات مربوط به موس و 

های ، با استفاده از چارتشودمی( که در ادامه به آن پرداخته Cو  A ،B) ROSAچک لیسـت  

. آیدمیبه دست  ROSAمربوطه امتیاز مربوط به هر بخش محاسبه و در نهایت امتیاز نهایی 

( در یكی از دو ســـطح اولویت اقدام اصـــلاحی قرار ROSAســـپس این امتیاز )امتیاز نهایی 

امتیاز هر بخش و امتیاز  انتخاب پوســچر و محاســبه خواهد گرفت.در زیر به ترتیب به نحوه

 .شودمیاخته پرد ROSAنهایی 
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 : صندلیAبخش 

را  نشستنگاه(، موقعیت ارتفاع و عمق A، در بخش مربوط به صندلی )ROSAدر چک لیست 

 انتخاب کنید.

 

 :نشستنگاهارتفاع 

 افزایش امتیاز امتیاز تصویر وضعیت

 درجه است. 11زانوها  زاویه

 

 

 

 

 

1 

اگر فضـای کافی در زیر   -1

میز برای مـانور پـاها وجود   

 واحد اضافه کنید. 1ندارد، 

 نشـــســـتنگاهاگر ارتفاع -1

واحد  1قابل تنظیم نیست، 

کم اســت و  نشــســتنگاهارتفاع  اضافه کنید.

درجه  11زانوها کمتر از  زاویـه 

 است.

 

 

 

 

 

1 

زیاد است و  نشـسـتنگاه  ارتفاع 

درجه  11زانوها بیش از  زاویـه 

 است.

 

 

 

 

 

1 

 گیرندنمیپاها روی زمین قرار 

 و آویزان هستند.

 

 

 

 

 

1 
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 عمق نشستنگاه:

 افزایش امتیاز امتیاز تصویر وضعیت

اینچ(  1) مترسـانتی  5/4 تقریباً

ــه بین رکبی ــل  و لبــه 1فــاصـ

 نشستنگاه وجود دارد.

 

 

  

 

1 

 

اگر عمق نشــســتنگاه   -1

واحد  1قابل تنظیم نباشد، 

 اضافه کنید.

ــت    ــتنگاه زیاد اس ــس عمق نش

ــانتی 5/4)کمتر از  بین  مترسـ

 نشـسـتنگاه فاصله   رکبی و لبه

 وجود دارد(.

 

 

1 

عمق نشـــســـتنگاه کم اســـت 

ــانتی 5/4)بیش از  بین  مترسـ

 نشـسـتنگاه فاصله   رکبی و لبه

 وجود دارد(.

 

 

1 

 

د شوامتیاز به دسـت آمده از ارتفاع صندلی با امتیاز به دست آمده از عمق صندلی جمع می 

، در بخش مربوط به ROSA. سـپس در چک لیست  شـود میو امتیاز این قسـمت اسـتخراج   

 (، موقعیت دسته و پشتی صندلی را انتخاب کنید.Aصندلی )

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Popliteal 
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 دسته صندلی:

 افزایش امتیاز امتیاز تصویر وضعیت

و با شانه  شـوند میحمایت  خوبیبه هاآرنج

 هاشــانهدر یک راســتا قرار دارند، همچنین 

 .انداستراحتدر حالت 

 

1 

 اگر ســـطح دســـته-1

 1صندلی سفت است، 

 واحد اضافه کنید.

ــله-1 بین دو  اگر فاصـ

صـــندلی زیاد  دســـته

ــت،  ــافه  1اس واحد اض

 کنید.

ــته -1  اگر ارتفـاع دسـ

یم تنظ غیرقابلصندلی 

ــت،  ــافه  1اس واحد اض

 کنید.

 هاشــانهصــندلی خیلی زیاد ) ارتفاع دســته

بـالا آمـده( یـا خیلی کم )بـازوهـا حمایت      

 ( است.  شوندمین

 

1 
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 ی صندلی:پشت

 افزایش امتیاز امتیاز تصویر وضعیت

ــودمیحمـایت   خوبیبـه کمر   شـ

-111)زاویه پشــتی صندلی بین 

 (.باشدمیدرجه  15

 

 

 

1 

اگر ارتفاع سطح کار بلند -1

(، اندآمدهبالا  هاشانهاسـت ) 

 اضافه کنید.واحد  1

ــنــدلی  -1 ــتی صـ اگر پشـ

ــت،  غیرقـابل   1تنظیم اسـ

ــودمیکمر حمایت ن واحد اضافه کنید. ــتی  ش یا پش

صـندلی بخش کوچكی از پشت و  

 .کندمیکمر را حمایت 

 

 

 

1 

 111زاویه پشتی صندلی بیش از 

 درجه است. 15درجه یا کمتر از 

 

 

 

 

1 

ــنــدلی وجود نــدارد   ــتی صـ پشـ

ــتفـاده از چهـارپایه   یا اینكه  )اسـ

ــله گرفته   ــتی فاصـ کـاربر از پشـ

 است(.

 

 

1 

 

 شودمیامتیاز به دسـت آمده از دسته صندلی با امتیاز به دست آمده از پشتی صندلی جمع  

.امتیاز اسـتخراج شده از قسمت قبل )ارتفاع و عمق  شـود میو امتیاز این قسـمت اسـتخراج   

ــمت در چارت    ــت آمده از این قس ــتنگاه(و امتیاز به دس ــس قرار گرفته تا امتیاز نهایی  Aنش

 صندلی محاسبه شود.
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 : برای محاسبه امتیاز نهایی صندلیAچارت 

  امتیاز به دست آمده از قسمت دسته و پشتی صندلی

1 8 4 6 5 1 1 1 

8 4 6 5 1 1 1 1 1 

ت 
سم

ز ق
ه ا

مد
ت آ

دس
ه 

ز ب
یا

مت
ا

اه
نگ

ست
ش

ق ن
عم

و 
ع 

فا
رت

ا
 

8 4 6 5 1 1 1 1 1 

8 4 4 5 1 1 1 1 1 

8 4 4 5 1 1 1 1 5 

1 8 8 5 5 5 5 5 6 

1 1 8 4 4 6 6 6 4 

1 1 1 8 8 4 4 4 8 

 

 16جدول ، از کندمیبرای محاســبه مدت زمانی که کاربر در طول روز از صــندلی اســتفاده 

 .شودمیاستفاده 

 

 روز در: محاسبه امتیاز مدت زمان استفاده از صندلی 16جدول 

 امتیاز مدت زمان استفاده از صندلی در روز

 صــورتبهدقیقه  11متناوب  یا کمتر از  صــورتبهســاعت  1کمتر از 

 مداوم

1- 

 1 مداوم صورتبهساعت  1دقیقه تا  11متناوب یا  صورتبهساعت  1-1

 +1 مداوم صورتبهساعت  1<متناوب یا  صورتبهساعت  1<

 

 A   و امتیاز بخش  شودمیبا امتیاز طول مدت زمان، جمع  Aامتیاز به دست آمده از چارت 

 .آیدمیبه دست 
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 : مانیتور و تلفن Bبخش 

 مانیتور:

 افزایش امتیاز امتیاز تصویر وضعیت

 مانیتور از کاربر به اندازه فاصــله 

 11-45) دســت فرد اســتطول 

ــانتی و مانیتور در ارتفاع  (مترسـ

 .چشم قرار دارد

 

1 

اگر مــانیتور از کــاربر -1

 1زیاد فاصــله داشــت،  

 واحد اضافه کنید.

اگر در گردن پیچش -1

درجه وجود  11بیش از 

ــت،  ــافه  1داش واحد اض

 کنید.

ــطح  -1 اگر بر روی سـ

ــانیتور خیرگی وجود  م

ــت،  ــافه  1داش واحد اض

 کنید.

ــناد  اگر نگهدارنده-1 اس

ــدارد،  واحــد  1وجود ن

 اضافه کنید.

ارتفاع مانیتور پایین است )زاویه 

بین خط دیـد افقی و دیـد کاربر   

 درجه است(. 11بیش از 

  

1 

ارتفاع مانیتور زیاد اســـت )باعث 

 (.شودمیگردن  1کشش

 

 

1 

 

 14، از جدول کندمیی مدت زمانی که کاربر در طول روز از مانیتور استفاده برای محاسبه

 .شودمیاستفاده 

 

 امتیاز مدت زمان استفاده از مانیتور در طول روز : محاسبه14جدول 

 امتیاز مدت زمان استفاده از مانیتور در روز

 -1 مداوم صورتبهدقیقه  11متناوب  یا کمتر از  صورتبهساعت  1کمتر از 

 1 مداوم صورتبهساعت  1دقیقه تا  11متناوب یا  صورتبهساعت  1-1

 +1 مداوم صورتبهساعت  1<متناوب یا  صورتبهساعت  1<

                                                           
1- Extension 
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ــمت مانیتور با امتیاز طول مدت زمان، جمع   ــت آمده از قس ــودمیامتیاز به دس و امتیاز  ش

 .آیدمینهایی مانیتور به دست 

 تلفن:

 افزایش امتیاز امتیاز تصویر وضعیت

اگر در صـــحبت با تلفن، 

ــت تلفن  کاربر با یک دس

ــت یا از هد  را گرفته اسـ

 شــودمیســت اســتفاده 

ــچر گردن خنثی  )پوسـ

 است(.

 

 

1 

ــی بین -1 اگر گوشـ

ــانـه  وگردن  نگه  شـ

ــتــه  ــودمیداشـ ، شـ

 واحد اضافه کنید.1

 1اگــر هــنــدزفری-1

واحد  1وجود نـدارد،  

تلفن دور از دسترس قرار  اضافه کنید.

 11دارد )بـــیـــش از 

 (.مترسانتی

 

1 

 

 18، از جدول کندمیی مدت زمانی که کاربر در طول روز از تلفن اســتفاده برای محاســبه

 شود.استفاده می

 امتیاز مدت زمان استفاده از تلفن در طول روز : محاسبه18جدول 

 امتیاز روز مدت زمان استفاده از تلفن در

 -1 مداوم صورتبهدقیقه  11متناوب  یا کمتر از  صورتبهساعت  1کمتر از 

 1 مداوم صورتبهساعت  1دقیقه تا  11متناوب یا  صورتبهساعت  1-1

 +1 مداوم صورتبهساعت  1<متناوب یا  صورتبهساعت  1<

                                                           
1- Hands-free 
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و امتیاز نهایی  شودمیامتیاز به دسـت آمده از قسمت تلفن با امتیاز طول مدت زمان، جمع  

سپس با استفاده از امتیاز نهایی مانیتور و تلفن و با استفاده از چارت  .آیدمیتلفن به دسـت  

B امتیاز بخش ،B  آیدمیبه دست. 

 Bامتیاز بخش  : برای محاسبهBارت چ

  امتیاز نهایی مانیتور

4 6 5 1 1 1 1 1 

6 5 1 1 1 1 1 1 1 

ن
لف

ی ت
های

ز ن
یا

مت
ا

 

6 5 1 1 1 1 1 1 1 

4 6 5 1 1 1 1 1 1 

8 6 5 1 1 1 1 1 1 

8 4 6 5 1 1 1 1 1 

1 8 4 6 5 5 1 1 5 

1 1 8 8 4 6 5 5 6 

 

   کلیدصفحه: موس و Cبخش 

 موس:

 افزایش امتیاز امتیاز تصویر وضعیت

ــانه در یک   موس بـا شـ

 راستا قرار گرفته است.

 

 

 

ــفحـه اگر موس و  -1 1  در دو  کلیدصـ

ــطح متفـاوت قرار    1، اندگرفتـه سـ

 واحد اضافه کنید.

اگر موس با نوک انگشتان گرفته  -1

 واحد اضافه کنید. 1، 1شودمی

ــت جلوی  گاهتكیـه اگر  -1 کف دسـ

ــت،   واحد  1موس قرار گرفتـه اسـ

 اضافه کنید.

ــترس  موس دور از دسـ

 قرار گرفته است.

 

  

1 

                                                           
1- Pinch grip 
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ــبه ــتفاده  برای محاسـ  11، از جدول کندمیمدت زمانی که کاربر در طول روز از موس اسـ

 .شودمیاستفاده 

 امتیاز مدت زمان استفاده از موس در طول روز ی: محاسبه11جدول 

 امتیاز مدت زمان استفاده از موس در روز

 -1 مداوم صورتبهدقیقه  11متناوب  یا کمتر از  صورتبهساعت  1کمتر از 

 1 مداوم صورتبهساعت  1دقیقه تا  11متناوب یا  صورتبهساعت  1-1

 +1 مداوم صورتبهساعت  1<متناوب یا  صورتبهساعت  1<

 

و امتیاز نهایی  شودمیامتیاز به دست آمده از قسمت موس با امتیاز طول مدت زمان، جمع 

 .آیدمیموس به دست 

 

 :کلیدصفحه

 افزایش امتیاز امتیاز تصویر وضعیت

ــتقیم هـا مچ و  اندمسـ

در حالت خنثی  هاشانه

 قرار دارند.

 

اگر در حین تــایــپ کردن، مچ از خط مرکزی بــه -1 1 

 واحد اضافه کنید. 1طرفین خم شود، 

امتیاز  1زیاد است،  کلیدصـفحه اگر ارتفاع سـینی  -1

 اضافه کنید.

ــتیـابی به  -1 ــر، در  هایآیتماگر برای دسـ بالای سـ

ــش وجود دارد،   یناحیه ــت کش ــافه  1دس واحد اض

 کنید.

ــفحه قرارگیریاگر ارتفاع محل -1  غیرقابل کلیدصـ

 واحد اضافه کنید. 1تنظیم است، 

ــش  هــامچ دارای کشـ

ــده  15)بیش از  اندشـ

 درجه انحراف(.

 

 

 1 

 

، از جدول کندمیاستفاده  کلیدصفحهمدت زمانی که کاربر در طول روز از  یبرای محاسـبه 

 .شودمیاستفاده  11
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 در طول روز کلیدصفحهامتیاز مدت زمان استفاده از  ی: محاسبه11جدول 

 امتیاز در روز کلیدصفحهمدت زمان استفاده از 

 صورتبهدقیقه  11متناوب  یا کمتر از  صـورت بهسـاعت   1کمتر از 

 مداوم

1- 

ــاعت  1دقیقه تا  11متناوب یا  صــورتبهســاعت  1-1  صــورتبهس

 مداوم

1 

 +1 مداوم صورتبهساعت  1<متناوب یا  صورتبهساعت  1<

 

و امتیاز  شودمیبا امتیاز طول مدت زمان، جمع  کلیدصفحهامتیاز به دسـت آمده از قسمت  

و با  لیدکصفحهسپس با استفاده از امتیاز نهایی موس و  .آیدمیبه دست  کلیدصـفحه نهایی 

 .آیدمیبه دست  C ، امتیاز بخشCاستفاده از چارت 

 Cامتیاز بخش  ی: برای محاسبهCچارت 

  کلید یامتیاز نهایی صفحه

4 6 5 1 1 1 1 1 

6 5 1 1 1 1 1 1 1 

س
مو

ی 
های

ز ن
یا

مت
ا

 

4 6 5 1 1 1 1 1 1 

4 6 5 1 1 1 1 1 1 

8 4 6 5 1 1 1 1 1 

8 4 6 5 5 1 1 1 1 

1 8 4 6 6 5 5 1 5 

1 8 8 4 4 6 6 5 6 

1 1 1 8 8 4 4 6 4 

 

ــتفاده از امتیاز بخش  بعد یدر مرحله ــتفاده از چارت  Cو  Bبا اس ــایل Dو با اس ، امتیاز وس

 .آیدمیجانبی و مانیتور به دست 
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 امتیاز وسایل جانبی و مانیتور ی: برای محاسبهDچارت 

  Cامتیاز بخش 

1 8 4 6 5 1 1 1 1 

1 8 4 6 5 1 1 1 1 1 

ش 
خ

ز ب
یا

مت
ا

B 

1 8 4 6 5 1 1 1 1 1 

1 8 4 6 5 1 1 1 1 1 

1 8 4 6 5 1 1 1 1 1 

1 8 4 6 5 5 5 5 5 5 

1 8 4 6 6 6 6 6 6 6 

1 8 4 4 4 4 4 4 4 4 

1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

( و امتیاز وسایل جانبی و مانیتور A، امتیاز بخش صـندلی ) Eهم اکنون با اسـتفاده از چارت  

 .آیدمیبه دست  ROSAبا هم ترکیب شده و  امتیاز نهایی 

 ROSAامتیاز نهایی  ی: برای محاسبهEچارت 

  جانبی و مانیتور وسایلامتیاز 

11 1 8 4 6 5 1 1 1 1 

11 1 8 4 6 5 1 1 1 1 1 

ش 
خ

ز ب
یا

مت
ا

A 
ی(

دل
صن

(
 

11 1 8 4 6 5 1 1 1 1 1 

11 1 8 4 6 5 1 1 1 1 1 

11 1 8 4 6 5 1 1 1 1 1 

11 1 8 4 6 5 5 5 5 5 5 

11 1 8 4 6 6 6 6 6 6 6 

11 1 8 4 4 4 4 4 4 4 4 

11 1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
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 گیرد:میر یكی از دو سطح اولویت اقدامات اصلاحی زیر قرار دROSAامتیاز نهایی 

عضلانی  -اسكلتی هایآسـیب یا کمتر به دسـت آمد، فرد در معرض   1اگر امتیاز نهایی  (1

 قرار ندارد و نیاز به ارزیابی بیشتر ایستگاه کاری وجود ندارد.

عضلانی  -اسكلتی هایآسـیب و بالاتر به دسـت آمد، فرد در معرض   5اگر امتیاز نهایی  (1

 قرار دارد و ایستگاه کاری باید مورد ارزیابی بیشتر قرار گیرد.

 و همچنین نحوه محاسبه امتیازات در زیر ارائه شده است. ROSAچک لیست ارزیابی 
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، مورد ارزیابی ROSAفرض کنید فردی در محیط کار دفتری خود با استفاده از روش  مثال:

قرار گرفته است و امتیازات زیر از نواحی مختلف به دست آمده است. لازم به ذکر است که 

تر و کم کلیدصفحهمتناوب از صندلی، مانیتور، موس و  طوربهساعت  1فرد مورد نظر بیش از 

 .کندمیطور متناوب از تلفن در طول روز استفاده هساعت ب 1از 

 .شودمیزیر انجام  صورتبهامتیازات  یدر این مثال محاسبه

 .  آیدمی، امتیاز نهایی صندلی به دست Aاز چارت 

 دهد.را به دست می Aامتیاز نهایی صندلی با امتیاز مدت زمان جمع شده و امتیاز بخش 

 5مدت زمان(+)امتیاز  1( =A)امتیاز بخش  6

 

 : برای محاسبه امتیاز نهایی صندلیAچارت 

 
 .  آیدمیبه دست  B، امتیاز بخش Bسپس از چارت 

 1)امتیاز مدت زمان(+ 1)امتیاز مانیتور(= 1

 1-)امتیاز مدت زمان( 1)امتیاز تلفن(= 1
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 Bامتیاز بخش  ی: برای محاسبهBچارت 

 
 .آیدمیبه دست  C، امتیاز بخش Cسپس با استفاده از چارت 

 1)امتیاز مدت زمان(+ 1)امتیاز موس(= 1

 1)امتیاز مدت زمان(+ 1(=کلیدصفحه)امتیاز  1

 

 

 Cامتیاز بخش  ی: برای محاسبهCچارت 

 



 88 محیط کار ارزیابی عوامل ارگونومیک راهنمای  

با هم ترکیب شــده و امتیاز مانیتور و  Cو  B، امتیاز بخش Dســپس با اســتفاده از چارت  

 .آیدمیوسایل جانبی کامپیوتر به دست 

 

 امتیاز وسایل جانبی و مانیتور یبرای محاسبه :Dچارت 

 
)صـندلی( و امتیاز مانیتور و وسایل جانبی   A، امتیاز بخش Eدر نهایت با اسـتفاده از چارت  

 .آیدمیبه دست  ROSAکامپیوتر با هم ترکیب شده و امتیاز نهایی 
 

 ROSAامتیاز نهایی  ی: برای محاسبهEچارت 
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ــطح اولویت اقدام   6در این مثال برابر با   ROSAامتیاز نهایی ــت که در س ــت آمده اس به دس

گیرد. این مطلب بدان معناســت که ارزیابی بیشــتر ایســتگاه کاری باید قرار می 1اصــلاحی 

با توجه به نتایج ارزیابی، برای اصـلاح شــرایط اولویت اقدامات اصلاحی   انجام شـود.  سـریعاً 

 این اصلی صفحه زیر لینک در متمرکز باشـد. ماوس و  کلیدصـفحه بر صـندلی،   بایسـت می

 :است دسترس در روش

http://leadergonomics.com/rosa/  

 حمل دستی بار

در یک سیستم حمل دستی بار اجزای گوناگونی وجود دارند که باید مورد توجه قرار گیرند. 

محیط سرانجام سازمان و ، نوع و ماهیت کار و کارگراز  اندعبارتاجزای اصلی این سیستم 

 هالیتفعااز  ایمجموعهلازم به توضیح است که در اینجا منظور از فعالیت حمل دستی بار کار. 

. باشدمیند کردن، پایین گذاشتن، هل دادن، کشیدن، حمل کردن و نگهداشتن بار بلشامل 

 در زیر به شرح مختصر هر یک از این اجزا پرداخته شده است.

مهم این سیستم است. در این  ءفردی که به حمل دستی بار اشتغال دارد از اجزاکارگر:  -1

 مهم شامل موارد زیر است: هایویژگیزمینه، 

فیزیولوژیک، بیومكانیک و آنتروپومتریک در دو جنس تفاوت  هایویژگی ت:یجنس -

 -اسكلتی هایآسیبکه احتمال وقوع  انددادهمطالعات نشان دارند.  داریمعنی

 .باشدمیحمل دستی بار در زنان بیش از مردان  هایفعالیتعضلانی در 

برای یک کار معین . یابدمیبا افزایش وزن بدن، مصرف انرژی افزایش  :بدن وزن -

ته و زودتر خس کنندمیتر استرس فیزیولوژیک بیشتری را تحمل افراد سنگین

 .شوندمی

ک آنتروپومتری هایشاخصبا اکثر توان حمل دستی بار  آنتروپومتریک: هایویژگی -

 افزایشجثه  نشد تربزرگرابطه مستقیم دارد. در واقع قدرت بلند کردن بار با 

که متغیرهای مختلفی همچون ارتفاع شانه،  دهدمی. نتایج تحقیقات نشان یابدمی

http://leadergonomics.com/rosa/
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م در عمق شكو  ارتفاع زانو، ارتفاع برجستگی انگشت میانی دست در حالت ایستاده

    حداکثر وزن مجاز برای بلند کردن بار مفید هستند. بینیپیش

هر چه آمادگی جسمانی و قدرت عضلانی فرد بیشتر باشد احتمال  آمادگی جسمانی: -

 .دیابمیحمل دستی بار کاهش  هایفعالیتعضلانی در  -اسكلتی هایآسیبوقوع 

د بر نگرش توانمیآموزشی در زمینه حمل دستی بار  هایبرنامه آموزش و تجربه: -

ناشی  هایآسیبثیر داشته و کاهش أصحیح حمل بار ت هایروشکارگر و انتخاب 

 داشته باشد. دنبالبهاز این فعالیت را 

فیزیولوژیک و بیومكانیک وارد بر فرد تنگ و چسبان استرس  هایلباس نوع لباس: -

 بایستمی، زیرا بخشی از توان جسمانی دهندمیهنگام حمل دستی بار را افزایش 

 صرف غلبه بر نیروی کشش حاصل از بافت پارچه شود. 

نوع و ماهیت کار در ارزیابی فعالیت حمل دستی بار از اهمیت  :کارنوع و ماهیت  -1

 از: اندعبارتبرخوردار است. برخی پارامترهای با اهمیت در این زمینه  ایویژه

ی . ارزیابی فرکانس یكباشدمیمنظور تكرار فعالیت در واحد زمان  فرکانس فعالیت: -

. شودمیمل دستی بار دانسته از مراحل مهم در بررسی فیزیولوژیک و بیومكانیک ح

 .یابدمیمیزان وزن مجاز بار با افزایش فرکانس کاهش 

اشد، ب ترنزدیکهر چه ارتفاع محل بلند کردن بار به ارتفاع ناحیه کمر  ارتفاع بار: -

بلند کردن یا پایین گذاشتن بار زیر زانو یا بالای  .یابدمیوزن بار مجاز افزایش 

شد و احتمال آسیب را افزایش  استرس وضعیتی خواهدافزایش ارتفاع شانه باعث 

 .دهدمی

در هنگام فعالیت حمل دستی بار هر چه بار در فاصله دورتری  فاصله بار از بدن: -

استرس فیزیولوژیک و بیومكانیک وارد بر فرد بیشتر نسبت به بدن گرفته شود 

 . شودمی

بلند کردن یا حمل بار در مسافات طولانی افقی یا عمودی  مسافت جابجایی بار: -

خواهد شد و احتمال فیزیولوژیک و بیومكانیک وارد بر فرد استرس باعث افزایش 

 .دهدمیآسیب را افزایش 
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هر چه مدت زمان فعالیت حمل دستی بار در  مدت فعالیت در طول شیفت کار: -

فیزیولوژیک و بیومكانیک وارد بر فرد استرس  طول یک شیفت کار بیشتر باشد

 .یابدمیبیشتر است و احتمال آسیب افزایش 

پوسچر بدن هنگام بلند کردن بار از جمله پارامترهای مهم در نیروی  پوسچر بدن: -

است. در بلند کردن بار سه حالت مختلف قابل  توارد به بدن به ویژه ستون فقرا

که در آن کمر خمیده و پاها راست و مستقیم  (stoopتشخیص است. حالت استوپ )

حالت  .شودمی تأمینهستند و نیروی لازم برای بلند کردن بار توسط عضلات کمر 

( که در آن کمر راست و زانوها خمیده هستند و نیروی لازم برای squatاسكات )

ی ( حالتfree styleوضعیت آزاد ) .شودمی تأمینبلند کردن بار توسط عضلات پاها 

از دیدگاه بیومكانیک، استرس وارده  است. (semi squat) بینابینی یا نیمه اسكات

. در وضعیت نیمه اسكات باشدمیوپ تبر بدن در حالت اسكات کمتر از حالت اس

افزون بر این، بلند کردن  خستگی ایجاد شده در بدن کمتر از دو حالت دیگر است.

و احتمال آسیب را  شودمیباعث افزایش استرس وضعیتی  بار در حالت نشسته

همچنین، چرخش تنه هنگام حمل یا بلند کردن بار باعث افزایش  .دهدمیافزایش 

 .دهندمیتصاویر زیر حالتهای یاد شده را نمایش  .شودمیاسترس وضعیتی 
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شامل وزن، اندازه، دستگیره داشتن یا نداشتن و سرانجام لیز و  بار: هایویژگی -

بودن بار است. با افزایش وزن و اندازه بار استرس فیزیولوژیک و بیومكانیک  ثباتبی

. دستگیره داشتن بار استرس یابدمیوارد بر فرد هنگام حمل دستی بار افزایش 

لیز  .دهدمیی بار را کاهش فیزیولوژیک و بیومكانیک وارد بر فرد هنگام حمل دست

بودن بار باعث افزایش استرس وضعیتی هنگام بلند کردن یا حمل آن  ثباتبیو 

 . شودمی

 ،)از نظر فیزیكی و زمانی شودمی دهیسازمانطریقی که کار محیط کار: سازمان و  -1

صاف و هموار بودن (، را انجام دهند باردستی حمل و جابجایی چند نفر عملیات  "مثلاً

کف کارگاه، وجود اصطكاک کافی بین کفش و سطح زمین، وجود فضای کافی برای 

ز اضبط و ربط مناسب پوسچر مناسب فرد حین انجام فعالیت دستی بار و همچنین 

از عوامل محیطی مطرح در فعالیت دیگر یكی  .شوندمیدانسته  تأثیرگذارعوامل محیطی 

از دما، رطوبت، سرعت جریان  ایآمیزهکه است حیط کار حمل دستی بار شرایط جوی م

ثیر أو فیزیولوژیک فرد ت شناختیروانهوا و گرمای تابشی است که بر روی عوامل 

. ابدیمی. در شرایط جوی نامناسب توان فرد در فعالیت حمل دستی بار کاهش گذارندمی

 باید مد نظر قرار گیرد. وجود روشنایی مناسب در کارگاه از دیگر عوامل محیطی است که

 بار دستی کردن بلند مجاز حد ارزیابی

رایج در صنعت است. در بسیاری  ایپدیدهکمری ناشی از بلند کردن دستی بار  هایآسیب

 .سازندمیهایی وجود دارد که بلند کردن بار در محیط کار را محدود از کشورها دستورالعمل

ناحیه کمر  هایآسیب. باشدمیناحیه کمر  هایآسیبکاهش  هادستورالعملهدف از این 

 هایروشکه میزان بار از توان جسمانی فرد بیشتر شود.  یابدمیهنگامی شیوع بیشتری 

گوناگونی برای ارزیابی فعالیت بلند کردن بار و تعیین حد مجاز وزن باری که کارگر تحت 

حیه کمر وجود داشته باشد یا بلند کند بدون اینكه خطر آسیب ناتواند میشرایط خاص 

 به توانمی هاروشه و توسعه داده شده است. از جمله این ئریسک بالایی داشته باشد، ارا

ت اجرایی ایمنی و بهداشت شغلی انگلستان أ، دستورالعمل هیNIOSHدستورالعمل )یا معادله( 
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(HSE و روش )1WISHA  اشاره نمود. روشWISHA ، تلفیقی از دو  برمبنای روشی محاسباتی

. در کتابچه حدود مجاز مواجهه شغلی، این روش به دلیل باشدمی HESو  NIOSHروش 

سهولت اجرا، کاربردی بودن و لحاظ نمودن پارامترهای مختلف بلند کردن بار در محاسبه، 

روش  این جهت ارزیابی حد مجاز بلند کردن یا پایین گذاشتن دستی بار توصیه شده است.

 . باشدمیه مرحل 6شامل 

کارگر بلند  وسیلهبهدر مرحله اول، بر اساس مشاهدات محیطی وزن باری که  -1

 . شودمیمشخص شده و در چهارچوب مربوط به مرحله یک نوشته  شودمی

 شودمیرا که بلند کردن یا پایین آوردن بار در آن آغاز  ایناحیهدر مرحله دوم،  -1

 . شودمیمشخص و دور عدد مربوط به آن ناحیه دایره کشیده 

در مرحله سوم، دور عددی که نشان دهنده فرکانس بلند کردن بار و مدت زمانی  -1

  .شودمی کشیدهدایره  پردازدمیکه در طول شیفت کار فرد به بلند کردن بار 

. چنانچه دگیرمی، چرخش حین بلند کردن بار مورد توجه قرار مدر مرحله چهار -1

باشد، دور عدد  15° هنگام بلند کردن بار، چرخش حول محور طولی بدن کمتر از

باشد، دور عدد  15°یک )در متن( و اگر چرخش حول محور طولی بدن بیشتر از 

 . شودمی)در متن( دایره کشیده  85/1

در چهارچوب مربوطه وارد شده  5و  1، 1در مرحله پنجم، اعداد حاصل از مراحل  -5

. عدد حاصل در این مرحله حد مجاز بلند کردن بار را در شوندمیو در هم ضرب 

 . دهدمی دستبهشرایط مورد نظر که ارزیابی برای انجام شده است را 

ه مرحله اول با هم در مرحله ششم، عدد حاصل از مرحله ششم با عدد مربوط ب -6

کمتر از حد مجاز محاسبه شده  شودمی. چنانچه وزن باری که بلند شوندمیمقایسه 

، اما چنانچه وزن باری که بلند شودمیو مطلوب ارزیابی  خطربیباشد شرایط 

بیشتر از حد مجاز محاسبه شده باشد شرایط خطرناک و نامطلوب ارزیابی  شودمی

 . شودمی

                                                           
1 - Washington Industrial Safety and Health Act 
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 15بیش از  با فاصله ایناحیهکیلوگرم را از  15فرض کنید یک کارگر باری به وزن  مثال:

ابی در مرحله اول ارزی بنابراین .کندمیدر جلو بدن و در ارتفاع کمر تا شانه بلند  مترسانتی

دایره  18و در مرحله دوم ارزیابی دور عدد  شودمینوشته  15در چهارچوب مربوطه عدد 

مشاهدات محیطی که فرد ارزیابی کننده انجام داده است مشخص  اساس بر. شودمیکشیده 

ین بار در دقیقه و این فعالیت در یک شیفت کار ب فرکانس بلند کردن بار برابر با یکشده که 

دایره کشیده  1/1در مرحله سوم ارزیابی دور عدد  بنابراین. یابدمییک تا دو ساعت استمرار 

در  بنابراین. باشدمیدرجه  15بلند کردن بار چرخش کمر کارگر بیش از  مهنگا. شودمی

. در مرحله پنجم ارزیابی اعداد شودمیدایره کشیده  85/1مرحله چهارم ارزیابی دور عدد 

به چهارچوب مربوطه منتقل شده است. حاصل ضرب سه عدد  1و  1، 1حاصل از سه مرحله 

 طتوس است که باری وزن بیشترینکیلوگرم  15 اگر. شودمیکیلوگرم  44/11یاد شده برابر با 

 با توجه به این سناریو، ارزیابی این فعالیت با روش .شودمی در بدترین وضعیت بدنی بلند فرد

WISHA  است 11به شرح شكل. 

. این در باشدمیکیلوگرم  44/11، حد مجاز بلند کردن بار در این فعالیت بر اساس شكل

نماید. با توجه به اینكه وزن بار کیلوگرم را بلند می 15کارگر باری به وزن حالی است که 

 شودیم، لذا شرایط از نظر ارگونومیک نامطلوب ارزیابی باشدمیبلند شده بیش از حد مجاز بار 

 و احتمال آسیب ناحیه کمر تحت شرایط مذکور در این کارگر وجود دارد.

 :است پذیرامكان زیر لینک طریق از روش این برخط ارزیابی

http://www.drsergio.com.br/ergonomia/curso/Wishas/ergo_worksheetIE.htm  

 

 

 

 

 

http://www.drsergio.com.br/ergonomia/curso/Wishas/ergo_worksheetIE.htm
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 ارزیابی حد مجاز بلند کردن دستی بار در مثال مطرح شده.: 11شكل 
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 بار حمل و کشیدن دادن، هل هایفعالیت ارزیابی

لیل بخش و دفعالیت جابجایی دستی بار بوده  ترینمتداولاگر چه بلند و پایین گذاشتن بار 

ستی جابجایی د هاییفعالیتشغلی در محیط کار است، اما نباید از سایر  هایآسیببزرگی از 

کشیدن، هل دادن و حمل کردن نیز که در محیط کار از شیوع بالایی برخوردارند  بار همچون

 هاعالیتفعضلانی شوند غافل شد. پیش از ارزیابی این  -اسكلتی هایآسیبند باعث توانمیو 

باید به وضعیت تماس کفش و زمین و همچنین وضعیت بدنی فرد هنگام اعمال نیرو توجه 

ه عنوان ، ببنابراینکرد، زیرا این موارد نقش کلیدی در تعیین میزان نیروی اعمال شده دارند. 

ر به کف، کفش و وجود فضای کافی برای تغیی بایستمینخستین اقدام کنترلی ارگونومیک 

 گوناگون هایشیوهبه و حمل کردن  ارزیابی کشیدن، هل دادن ه نمود.وضعیت بدنی توج

  .شودمیانجام  فیزیكی، بیومكانیكی و فیزیولوژیكی -روانی هایروششامل 

( است Psychophysicsفیزیكی ) -روانی هایروش، هافعالیتشیوه ارزیابی این  ترینمتداول

 -روانی هایارزیابی از گیریبهره با که  Snook. جداولباشندمیذهنی  هایروشکه از دسته 

در  و شوندمیمذکور استفاده  هایفعالیتبرای ارزیابی  ،اندشدهطراحی و تدوین  فیزیكی

 توصیه شده است. (OEL) کتاب حدود مجاز مواجهه شغلی

 الف( ارزیابی هل دادن بار:

که به معنی (Initial Forcesدر ارزیابی فعالیت هل دادن دو نوع نیرو شامل نیروی اولیه )

( sustained forcesو نیروی پیوسته ) باشدمی ثابت ءنیروی مورد نیاز جهت حرکت یک شی

مورد  باشدمینیروی مورد نیاز جهت تداوم حرکت در شیء در حال حرکت که به معنی 

 نامهبدستگاهی  وسیلهبهاین نیروها در شرایط عملی و در محیط کار .گیرندمیارزیابی قرار 

 دستبه. آنگاه مقادیر شوندمی گیریاندازهنمایش داده شده است  11دینامومتر که در شكل 

مقایسه  شوندمیبا مقادیر حدود مجازی که از جداول اسنوک استخراج  گیریاندازهآمده از 

 .گرددمیشده و ارزیابی انجام 
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 دادن/کشیدن(.: دینامومتر دستی )نیروسنج هل 11شكل 
 

 :باشدمیبرای استخراج مقادیر مجاز از جداول اسنوک نیاز به اطلاعات زیر 

 از  مترسانتی 111یا  15، 61( که مقادیر هادست تا زمین اعمال نیرو )سطح ارتفاع

 سطح زمین دارد.

 دادن بر حسب متر هل فاصله 

 جنسیت کارگر 

 تكرار فعالیت هل دادن بر حسب دفعه در واحد زمان  

 ددهن انجام فشاری هیچ تحمل بدون را وظیفه این توانندمی که مربوطه جمعیت درصد. 

 از ارگونومیک ملاحظات رعایت که جهت شدهتوصیهدر کتاب حدود مجاز شغلی 

 تأمین پایین تر یا 51درصدهای اسنوک استفاده شود، زیرا جداول 11یا  45 درصدهای

 .نیستند ارگونومیک الزامات کننده

  کج و پر رنگ صورتبهمقادیر شایان ذکر است که در جداول اسنوک، در بعضی شرایط 

ساعته  8. این موارد مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای فیزیولوژیكی اندشدهنشان داده 

 -موارد عامل محدود کننده، معیار روانی گونهایناین بدان معناست که در  .باشندمی

ار فیزیولوژیک و میزان مصرف انرژی عامل محدود کننده است فیزیكی نبوده بلكه معی

که باید مورد توجه قرار گیرد. به عبارت دیگر، در این قبیل موارد میزان مصرف انرژی 
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فیزیكی فرد بیشی گرفته و احتمال خستگی جسمانی وجود  هایتواناییاز حدود مجاز و 

 دارد.

 مترسانتی 15فرض کنید که کارگر مردی یک چرخ دستی که ارتفاع دسته آن برابر با  مثال:

. دهدمیمتر هل  6/4دقیقه در مسافت  1از سطح زمین است را با فرکانس یک دفعه در هر 

درصد کارگران مناسب بوده و مجاز  11چنانچه منظور این باشد که نیروی اعمالی برای 

الف کتابچه حدود مجاز  -1اولیه و نیروی پیوسته از جدول  دانسته شود، مقادیر نیروی

 دستبه. در شكل زیر نحوه آیدمی دستبهکیلوگرم  11و  11برابر با  ترتیب بهمواجهه شغلی 

آمدن مقادیر یاد شده نشان داده شده است. لازم به ذکر است که نیروی اولیه مجاز همواره 

 . باشدمیاز نیروی پیوسته  تربزرگ

 یلهوسبهل برای ارزیابی فعالیت مذکور باید در شرایط عملی نیروهای اولیه و پیوسته حا

دست آمده با مقادیر استخراج شده از جدول ه دستگاه دینامومتر سنجش شوند. آنگاه مقادیر ب

. چنانچه مقادیر حاصل از سنجش بیش از مقادیر استخراج شده از جدول شوندمیمقایسه 

که شرایط از نظر ارگونومیک مناسب نبوده و احتمال وقوع  شودمیباشد، در این صورت گفته 

عضلانی در کارگر/کارگران مشغول انجام وظیفه در این سناریو وجود دارد و  -آسیب اسكلتی

 دامات اصلاحی انجام داد.بایستی برای بهبود شرایط کار اق

ست که نیروی اولیه یا پیوسته سنجش شده با وزن چرخ ا ز اهمیت در این مورد آننكته حائ

نباید وزن چرخ دستی را با مقادیر استخراج شده از جداول اسنوک  گاههیچدستی فرق دارد و 

ز جداول تخرج امقایسه نمود، بلكه باید نتایج سنجش با دستگاه دینامومتر را با مقادیر مس

 اسنوک مقایسه نمود و ارزیابی را انجام داد.  

 ترتیب هبدر مثال فوق فرض کنید که دستگاه دینامومتر برای نیروی اولیه و نیروی پیوسته 

 چنین گفت که شرایط برای توانمی. بدین ترتیب دهدمیکیلوگرم را نشان  15و  15مقادیر 

و فشار وارده بر فرد/افراد ممكن است منجر به درصد جمعیت هدف مناسب نبوده  11تمام 

از  ریتپایینبرای درصدهای تواند میعضلانی شوند. البته این نیرو  -اسكلتی هایآسیب

 کارگران که توان جسمانی بالاتری دارند مناسب باشد.  
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 ** درصد  جمعیت صنعتی  ( مترسانتی)  هادستزمین تا  از*فاصله  عمودی 

 نیروی  اولیه  موردنیاز برای  گرفتن  بار در شروع حرکت **** نیروی پیوسته مورد نیاز برای نگهداشتن در ادامه حرکت *** 

 .باشندمیساعته   8به مقادیر  فراتر از معیارهای فیزیولوژیكی   مربوط  اندشدهکج و پر رنگ  نشان داده   صورتبهاعدادی  که  _
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 ( ارزیابی کشیدن بار:ب

با این تفاوت که در  شودمیارزیابی فعالیت کشیدن بار همانند ارزیابی هل دادن بار انجام 

ار . در ارزیابی فعالیت کشیدن بشودمیاینجا از جداول اسنوک مربوط به کشیدن بار استفاده 

نیروی مورد نیاز جهت که به معنی  (Initial Forcesنیز دو نوع نیرو شامل نیروی اولیه )

نیروی ( که به معنی sustained forcesو نیروی پیوسته ) باشدمی ثابت ءشی حرکت یک

ن ای.گیرندمیمورد ارزیابی قرار  باشدمیمورد نیاز جهت تداوم حرکت در شیء در حال حرکت 

. شوندیم گیریاندازهدستگاه دینامومتر  وسیلهبهنیروها نیز در شرایط عملی و در محیط کار 

با مقادیر حدود مجازی که از جداول اسنوک  گیریاندازهآمده از  دستبهآنگاه مقادیر 

برای استخراج مقادیر مجاز از جداول .گرددمیمقایسه شده و ارزیابی انجام  شوندمیاستخراج 

 :باشدمیاسنوک نیاز به اطلاعات زیر 

 از  مترسانتی 111یا  15، 61( که مقادیر هادست تا زمین اعمال نیرو )سطح ارتفاع

 سطح زمین دارد.

 حکشیدن بار بر حسب متر فاصله 

 جنسیت کارگر 

 ودمجاتكرار فعالیت کشیدن بار بر حسب دفعه در واحد زمان 

 انجام فشاری هیچ تحمل بدون را وظیفه این توانندمی که مربوطه جمعیت درصد 

 ملاحظات رعایت توصیه شده که جهتکتابچه حدود مجاز مواجهه شغلی در  .دهند

 یا 51درصدهای اسنوک استفاده شود، زیرا جداول 11یا  45 درصدهای از ارگونومیک

 .نیستند ارگونومیک الزامات کننده تأمین پایین تر

  مقادیرشایان ذکر است که در این مورد نیز در جداول اسنوک، در بعضی شرایط 

. این موارد مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای اندشدهکج و پر رنگ نشان داده  صورتبه

این بدان معناست که در این گونه موارد عامل محدود  .باشندمیساعته  8فیزیولوژیكی 

فیزیكی نبوده بلكه معیار فیزیولوژیک و میزان مصرف انرژی عامل  -کننده، معیار روانی

دیگر، در این قبیل موارد  محدود کننده است که باید مورد توجه قرار گیرد. به عبارت
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فیزیكی فرد بیشی گرفته و احتمال  هایتواناییمیزان مصرف انرژی از حدود مجاز و 

 خستگی جسمانی وجود دارد.

 مترسانتی 111فرض کنید که کارگر مردی یک چرخ دستی که ارتفاع دسته آن برابر با  مثال:

. کشدمیمتر  1/15در مسافت  دقیقه 5از سطح زمین است را با فرکانس یک دفعه در هر 

درصد کارگران مناسب بوده و مجاز  11چنانچه منظور این باشد که نیروی اعمالی برای 

ب کتابچه حدود مجاز مواجهه  -5دانسته شود، مقادیر نیروی اولیه و نیروی پیوسته از جدول 

دست آمدن ه ب . در شكل زیر نحوهآیدمیدست ه کیلوگرم ب 11و  16ترتیب برابر با ه شغلی ب

 تربزرگمقادیر یاد شده نشان داده شده است. لازم به ذکر است که نیروی اولیه مجاز همواره 

 . باشدمیاز نیروی پیوسته 

 یلهوسبهحال برای ارزیابی فعالیت مذکور باید در شرایط عملی نیروهای اولیه و پیوسته 

دست آمده با مقادیر استخراج شده از جدول ه دستگاه دینامومتر سنجش شوند. آنگاه مقادیر ب

. چنانچه مقادیر حاصل از سنجش بیش از مقادیر استخراج شده از جدول شوندمیمقایسه 

که شرایط از نظر ارگونومیک مناسب نبوده و احتمال وقوع  شودمیباشد، در این صورت گفته 

 این سناریو وجود دارد وعضلانی در کارگر/کارگران مشغول انجام وظیفه در  -آسیب اسكلتی

 بایستی برای بهبود شرایط کار اقدامات اصلاحی انجام داد.

ست که نیروی اولیه یا پیوسته سنجش شده با وزن چرخ ا اهمیت در این مورد آن حائزنكته 

نباید وزن چرخ دستی را با مقادیر استخراج شده از جداول اسنوک  گاههیچدستی فرق دارد و 

مقایسه نمود، بلكه باید نتایج سنجش با دستگاه دینامومتر را با مقادیر مستخرج از جداول 

 اسنوک مقایسه نمود و ارزیابی را انجام داد.  

 ترتیب هبسته در مثال فوق فرض کنید که دستگاه دینامومتر برای نیروی اولیه و نیروی پیو

چنین گفت که شرایط برای  توانمی. بدین ترتیب دهدمیکیلوگرم را نشان  1و  15مقادیر 

منجر به  درصد جمعیت هدف مناسب بوده و فشار وارده بر فرد/افراد احتمالاً 11تمام 

 . شوندمیعضلانی ن -اسكلتی هایآسیب
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 ( ** درصد  جمعیت صنعتی  مترسانتی)  هادستزمین تا  ازفاصله  عمودی  *

 *** نیروی  اولیه  موردنیاز برای  گرفتن  بار در شروع حرکت **** نیروی پیوسته مورد نیاز برای نگهداشتن در ادامه حرکت 

 باشندمیساعته   8مربوط  به مقادیر  فراتر از معیارهای فیزیولوژیكی   اندشدهکج و پر رنگ  نشان داده   صورتبهاعدادی  که  _
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 پ( ارزیابی حمل بار:

. در ودشمیارزیابی فعالیت حمل بار با استفاده از جداول اسنوک مربوط به حمل بار استفاده 

 دستبهر مقادی ، بدین ترتیب که وزن بار باشودمیارزیابی فعالیت حمل بار از وزن بار استفاده 

مقایسه شده و ارزیابی انجام  شوندمیآمده از حدود مجازی که از جداول اسنوک استخراج 

 :باشدمی.برای استخراج مقادیر مجاز از جداول اسنوک نیاز به اطلاعات زیر گرددمی

 جنسیت کارگر 

 و  41برای مردان و  مترسانتی 111و  41( که مقادیر هادست تا زمین بار )سطح ارتفاع

 برای زنان دارد. مترسانتی 115

 مسافت حمل بار بر حسب متر 

 کارگر جنسیت 

 تكرار فعالیت حمل بار بر حسب دفعه در واحد زمان  

 ددهن انجام فشاری هیچ تحمل بدون را وظیفه این توانندمی که مربوطه جمعیت درصد. 

 ارگونومیک ملاحظات رعایت توصیه شده که جهتکتابچه حدود مجاز مواجهه شغلی در 

 پایین تر یا 51درصدهای اسنوک استفاده شود، زیرا جداول 11یا  45 درصدهای از

 .نیستند ارگونومیک الزامات کننده تأمین

  ورتصبهمقادیر شایان ذکر است که در این مورد نیز در جداول اسنوک، در بعضی شرایط 

. این موارد مربوط به مقادیر فراتر از معیارهای اندشدهکج و پر رنگ نشان داده 

ست که در این گونه موارد عامل محدود این بدان معنا .باشندمیساعته  8فیزیولوژیكی 

فیزیكی نبوده بلكه معیار فیزیولوژیک و میزان مصرف انرژی عامل  -کننده، معیار روانی

محدود کننده است که باید مورد توجه قرار گیرد. به عبارت دیگر، در این قبیل موارد 

ه و احتمال فیزیكی فرد بیشی گرفت هایتواناییمیزان مصرف انرژی از حدود مجاز و 

 خستگی جسمانی وجود دارد.

از  مترسانتی 111کیلوگرم را در ارتفاع  11فرض کنید که کارگر مردی باری به وزن  مثال:

. چنانچه کندمیمتر حمل  1/1دقیقه در مسافت  1سطح زمین با فرکانس یک دفعه در هر 

درصد کارگران مناسب بوده و مجاز دانسته شود، وزن  11منظور این باشد که وزن بار برای 
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 دستبهکیلوگرم  15ب کتابچه حدود مجاز مواجهه شغلی برابر با  -4بار مجاز از جدول 

 آمدن مقادیر یاد شده نشان داده شده است.  دستبه. در شكل زیر نحوه آیدمی

کیلوگرم( بیش از مقدار مجاز  11) کندمیوزن باری که فرد حمل در مثال فوق، چون 

چنین گفت که شرایط برای  توانمی، لذا  باشدمیکیلوگرم(  15استخراج شده از جدول )

درصد جمعیت هدف مناسب نبوده و فشار وارده بر فرد/افراد ممكن است منجر به  11

 عضلانی شود.  -اسكلتی هایآسیب
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 ( مترسانتی)  هادستزمین تا  از*فاصله  عمودی 

 ** درصد  جمعیت صنعتی  

 .باشندمیساعته   8مربوط  به مقادیر  فراتر از معیارهای فیزیولوژیكی   اندشدهکج و پر رنگ  نشان داده   صورتبهاعدادی  که  _
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 جسمانی کار بار ارزیابی

عملی اصول فیزیولوژی کار به بررسی اعمال و وظایف اندام در پاسخ به  کارگیریبه

نیاز دارد. از آنجا که، در هر گونه فعالیتی )حتی در مشاغلی که  ایماهیچهفشارهای کار 

ذهنی زیاد نیاز است(، خواه در محیط کار و خواه در اوقات فراغت و زندگی  هایفعالیت

است، فیزیولوژی کار، نه تنها در محیط کار، که در  ناپذیر هیزپر ایماهیچهروزانه، انجام کار 

اوقات فراغت، ورزش،  هایفعالیتانسانی، مانند  هایفعالیت یهمهو در  ترگستردهمفهومی 

 انجام کارهای خانه، انجام وظیفه در محیط کار و ... اهمیتی شایان توجه دارد.

 ونداست که در آن، افراد بتوانند بهدف اصلی فیزیولوژی کار فراهم ساختن شرایطی 

، انجام وظیفه کرده و در پایان روز کاری، نیرو و انرژی بسنده برای غیرضروریهیچ خستگی 

 استفاده از اوقات فراغت خود داشته باشند. 

با گسترش مكانیزاسیون و خودکارسازی )اتوماسیون(، فن آوری )تكنولوژی( نوین تا 

ای جسمانی بسیار سنگین کمک کرده است. اما با این حال، هنوز زیاد به حذف کاره ایاندازه

، گهگاهی افراد به انجام کارهای سنگین جسمانی ناچار هستند هاآنمشاغلی هستند که در 

)برای نمونه، ماهیگیری، کشاورزی، کارهای ساختمانی، حمل و نقل و بسیاری مشاغل 

بسیار زیاد باشد، تنها راه انجام آن، در 1خدماتی(. در برخی موارد، هنگامی که میزان کار 

 مانزمنقطع انجام پذیرد و  صورتبهپیش گرفتن نظام منقطع است، به این ترتیب، که کار 

زمانی مشخص در نظر گرفته شود. البته، گفتنی است که گر چه  هایفاصلهاستراحت در 

تر، بیش کاراییجسمانی است، اما نیاز به برون ده فزون تر و  هایتنشکوشش در جهت حذف 

، ترکوتاهاری ک یهفتهسبب شتاب گرفتن فرایند تولید در بسیاری صنایع شده و افزون بر آن، 

موارد یاد شده، افزایش تنش عصبی و  ینتیجهموجب فزونی شدت کار گردیده است. 

که امروز، در بسیاری از فرایندهای صنعتی  د آخر آن، این استامفشارهای روانی بوده و پی

 مشكل اساسی، فشارهای روانی و محیط کار نامطلوب باشد و نه سختی فیزیكی کار. 

                                                           
1- Work load 
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مل ع هایاندامدر فیزیولوژی کار، تنش و فشاری، که از سوی کار و محیط کار به اندام یا 

شان داده است، که فرد . از آنجا که، تجربه نشودمی، سنجش و ارزیابی شودمیکننده وارد 

خود را در مدت هشت ساعت کار  1توان هوازیحداکثر درصد  11تا  11بیشتر از  تواندنمی

خستگی ذهنی و جسمی به کار برد، یكی از مشكلات اصلی در  هاینشانهروزانه بدون تظاهر 

بر  است. اگر کاری که 1فیزیولوژی کار، تعیین نسبت میان میزان کار و ظرفیت انجام کار

، بسیار بیشتر از ظرفیت انجام کار وی باشد، تظاهر و گسترش شودمیدوش فرد گذاشته 

بدن درگیر  یهمه هاآنخستگی پرهیز ناپذیر خواهد بود. این امر، هم در کارهایی که در 

 هاماهیچه( و هم در کارهایی، که تنها گروهی کوچک از هاماهیچهاست )گروه بزرگی از 

کار  میزان گیریاندازهاساسی فیزیولوژی کار،  یوظیفهادق است. از این رو، فعالیت دارند، ص

 و متناسب کردن آن با توانایی کارگر است.

 ارزیابی میزان کار نسبت به ظرفیت انجام کار: 

از آنجا که، میزان حداکثر جذب اکسیژن در افراد گوناگون بسیار متفاوت است، ممكن 

و  ندهکنخسته، برای دیگری بسیار نمایدمیاست کاری که برای فردی بسیار ساده و آسان 

. برای نمونه، حمل باری دهندمیدشوار باشد. فرض شود، که دو نفر کاری همسان را انجام 

برای انجام این کار به مصرف دو لیتر اکسیژن در دقیقه نیاز است. حال سنگین در سربالایی. 

شش و در دیگری دو لیتر در  هاآنفرض شود، که میزان حداکثر جذب اکسیژن در یكی از 

درصد توان هوازی است، در  11دقیقه باشد. در فرد نخست، میزان مصرف انرژی، نزدیک به 

طول روز به انجام چنین فعالیتی بپردازد.  یهمهدر  بدون احساس خستگی تواندمینتیجه، او 

درصد حداکثر توان هوازی فرد باشد،  11زیرا، باور بر این است، که هرگاه میزان کار کمتر از 

 دتوانمیبی هیچ خستگی، مدت زیادی به انجام کار بپردازد. از سوی دیگر، او  تواندمیاو 

ا از راه اکسیداسیون چربی فراهم کند. اما در فرد بیشتر از نیمی از انرژی مورد نیاز خود ر

توان هوازی اوست و در نتیجه، تنها برای مدت زمانی  یهمهدوم، میزان مصرف انرژی برابر با 

                                                           
1- Maximal aerobic power 
2- Work capacity 
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به انجام چنین کاری پردازد و در طول انجام کار ناچار است از ذخایر  تواندمیکوتاه 

 متابولیكی استفاده کند. هیدروکربنات بدن خویش، به عنوان منبع اصلی سوخت

 شدهذبجمقادیر مطلق )اکسیژن  صورتبهبا توجه به گفتار بالا، کاربرد و بیان میزان کار 

از  درصدی صورتبهآن را  بایستمیبی مفهوم باشد و  تواندمیدر دقیقه بر حسب لیتر(، 

 میزان بایستمیحداکثر توان هوازی فرد بیان کرد. این امر به معنای آن است، که در آغاز، 

حداکثر جذب اکسیژن در فرد مورد نظر تعیین شود، آنگاه میزان کار محوله ارزیابی گردد و 

 سپس، نسبت میزان کار به میزان حداکثر جذب اکسیژن محاسبه شود.

 حداکثر توان هوازی: گیریاندازه

 مستقیم حداکثر میزان جذب اکسیژن گیریاندازهبا  توانمیحداکثر توان هوازی فرد را 

برآورد  1غیرمستقیم )ساب ماکزیمال( هایآزمونتعیین و یا برپایه اطلاعات به دست آمده از 

 کرد.

 میزان کار:  گیریاندازه

میزان جذب اکسیژن به هنگام انجام آن و یا برآورد  گیریاندازهبا  توانمیمیزان کار را 

 رپایه شمار ضربان قلب به هنگام انجام کار تعیین کرد.میزان جذب اکسیژن ب غیرمستقیم

 میزان جذب اکسیژن به هنگام کار: گیریاندازه -1

قدار م گیریاندازهاز آنجا که، روایی استفاده از میزان جذب اکسیژن، به عنوان مبنایی برای 

مصرف انرژی به اثبات رسیده و تأیید شده است، با کاربرد این روش، که در واقع از دسته 

مقدار مصرف انرژی را در بسیاری از  توانمیاست،  غیرمستقیم متریکالری هایروش

 جسمانی اندازه گرفت.  هایفعالیت

است،  1دوگلاس یکیسه، روش متداول، گردآوری  هوای بازدم در 1در مطالعات میدانی

، حجم هاآندیگر نیز، هستند، که در  هایروش. هم اکنون، شودمیکه بر پشت فرد حمل 

                                                           
1-Submaximal 
2- Field studies 
3- Douglas bag 
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و بخشی  شودمی گیریاندازهحجم هوا(  گیریاندازه)وسایل  1فلومترها وسیلهبههوای بازدم 

پلاستیكی کوچک )اسپیرومتر ماکس پلانک( گردآوری  یکیسهاز هوای بازدم در یک 

. آنگاه، هوای بازدم تجزیه شده و مقادیر اکسیژن و دی اکسید کربن موجود در آن گرددمی

اکسیژن با  گیریاندازهدرصد(،  ±11حیاتی نباشد ) چنانآن. اگر دقت شوندمیسنجش 

 گیریزهاندای گوناگون برای هایروش. رسدمیاکسیژن کافی به نظر  حملقابل یکنندهتجزیه

 ران ابداع و مطرح شده است. پژوهشگ وسیلهبهاکسیژن 

ویری ثبت پیوسته ضربان قلب، تص یپایه برمیزان کار  غیرمستقیم گیریاندازهبرعكس، 

. از سویی دیگر، دهدمیبدن در مدت زمان انجام کار را به دست  یهمهکلی از میزان فعالیت 

ناظری  وسیلهبههر فرد آزمایش شونده )که  1فعالیت -زمان یزمینهبرپایه اطلاعات موجود در 

گوناگون را با توجه  هایفعالیت توانمی(، شودمیمدت زمان انجام کار گردآوری  یهمهدر 

، از یكدیگر جدا و طبقه بندی کرد. از این رو، هاآنبه شمار ضربان قلب در هنگام انجام 

غیرمستقیم میزان کار بر پایه ی ثبت پیوسته ضربان قلب در بسیاری موارد  گیریاندازه

 . شودمیبهترین شیوه ارزیابی انگاشته 

 

ان میزان می میزان کار با ثبت ضربان قلب به هنگام کار: غیرمستقیم گیریاندازه -1

در  مصرف اکسیژن و ضربان قلب ارتباطی خطی وجود دارد. از این رو، به هنگام انجام کار

از نرخ ضربان قلب برای برآورد میزان کار استفاده کرد. شرایط خاص  توانمیشرایطی خاص 

 یاد شده عبارت هستند از: 

الف( ارتباط نرخ ضربان قلب و میزان مصرف اکسیژن برای فرد مورد نظر تعیین شده 

 باشد.

انجام کار درگیر به هنگام آزمایش تعیین ارتباط خطی و هنگام  هایماهیچهب( شمار 

تقریباً برابر باشد و شرایط محیطی )رطوبت، دما و...(، استراحت روانی و ... نیز، 

 همسان باشند.

                                                           
1- Flow meters 
2- Time-activity 



 111 کارارزیابی عوامل ارگونومیک محیط  راهنمای                                                                

تغییرات ضربان قلب و عملكرد دستگاه گردش  توانمیارگومتر،  یدوچرخهبا استفاده از 

بدن در حال فعالیت هستند، بررسی کرد. برای  هایماهیچهخون را زمانی که تعداد زیادی از 

، آنگاه میزان کار را به تدریج هر شش شودمیوات انتخاب  51آغاز، میزان کار پایین نظیر 

 151تا زمانی که ضربان قلب به حدود  دهندمیوات افزایش  51دقیقه یک بار به مقدار 

 حسب افزایش میزان کار و باضربه در دقیقه برسد. سپس، نمودار تغییرات ضربان قلب بر 

. با استفاده از نمودار به دست آمده، امكان برآورد شودمیتوجه به نتایج به دست آمده رسم 

ضربان قلب به هنگام کار وجود دارد، به این ترتیب، که ضربان قلب  گیریاندازهمیزان کار با 

 به دست آمده به نمودار مربوط ینتیجه، آنگاه شودمی گیریاندازهفرد به هنگام انجام وظیفه 

 .شودمیآن، میزان کار سنجیده  یلهیوسبهبه همان فرد منتقل شده و 

وناگون ی گهادستگاه یوسیلهبهثبت نرخ ضربان قلب در محیط کار هنگام انجام وظیفه، 

و  دکننمیی قابل حمل هستند، که با باتری کار هادستگاه، هاآناست. برخی از  ریپذامكان

ترهای کامپیو. برخی دیگر دهندمیفعالیت قلب را به شكل الكتروکاردیوگرام ساده نمایش 

. اطلاعات به دست آمده از ثبت ضربان قلب به همراه 1)مانند ویتالوگ( کوچكی هستند

دستگاه گردش خون در اوقات گوناگون ساعات  یرو برفعالیت، تغییرات فشار  -مطالعه زمان

به دست آمده از  ینتیجهضربان قلب به هنگام کار و  یسهیمقاد داد. با کار را نشان خواه

میزان اکسیژن مصرفی را به هنگام  توانمیارگومتر، به سادگی  یدوچرخه یرو برارگومتری 

کرد. البته باید به خاطر داشت، که  گیریاندازهکار برآورد کرد و از آن راه میزان کار فرد را 

 همراه است.  %15برآورد اکسیژن مصرفی از راه نرخ ضربان قلب، با خطای حدود 

نرخ ضربان قلب با میزان اکسیژن  مصرفی و میزان  یرابطهبنابراین، روشن است، که اگر 

کار  طیمح درارگومتری تعیین شده باشد، با استفاده از نرخ ضربان قلب  یوسیلهبهکار 

 ییلهوسبهمیزان کار را برای فرد مورد نظر تعیین کرد )البته، اگر همانند ارگومتری  توانمی

برای انجام کار استفاده شود(. زمانی که،  هاماهیچهارگومتر، از گروهی بزرگ از  یدوچرخه

رای نمونه، کوچک درگیر انجام کار هستند )ب هایماهیچهو یا  هاماهیچهتنها شمار ناچیزی از 

                                                           
1- Vitalog 
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مشخص شده است، که در  یخوببهنیست، زیرا  ریپذامكاندر کارهای دستی(، این مقایسه 

 هایماهیچه هاآنمیزان کار یكسان، ضربان قلب در کارهایی، مانند کارهای دستی )که در 

( بالاتر از کارهایی است که در شوندمیبه کار گرفته  هاماهیچهکوچک یا شمار ناچیزی از 

. این امر، در مورد کارهایی که پنج دقیقه یا بیشتر شودمیپا استفاده  هایماهیچهاز  هاآن

(، نشان دادند که تفاوت ضربان قلب 1145) 1، صادق است. وکاک و همكارانیابندمیادامه 

های بزرگ و یا ماهیچه هاماهیچهدر کارهای دستی و پایی )کارهایی که گروهی بزرگ از 

(، هنگامی که میزان کار یكسان در نظر گرفته شود، در آغاز فعالیت چشمگیر درگیر هستند

. از آنجا که، بیشتر کارهای معمولی از یابدمینیست، اما با گذشت زمان و ادامه کار، افزایش 

پیوسته منقبض شده و استراحت  طوربهماهیچه  هاآن درنوع پویا )دینامیک( هستند، که 

که کاربرد ضربان قلب برای برآورد میزان کار حتی در  رسدمینظر ، بنابراین، به کندمی

کوچک بدن درگیر هستند، پذیرفتنی  هایماهیچهیا دیگر  هادست هایماهیچهکارهایی که 

 باشد.

از آنجا که، برای میزان کار همسان، تغییرات ضربان قلب در افراد گوناگون متفاوت است، 

فرد است.  1یذخیرهارزیابی فشار دستگاه گردش خون، استفاده از ضربان  یشیوهبهترین 

لب در ق ضربان ومنظور از ضربان ذخیره، عبارت است از، اختلاف میان بیشترین ضربان قلب 

 حالت استراحت.

ی میزان کار و فشار یزمینهاطلاعاتی را در  توانمیبه طور خلاصه،با ثبت مداوم ضربان قلب، 

ی اطلاعات گردآوری شده امكان ارزیابی ، به دست آورد. واکاوی کمّشودمیوارد  که بر فرد

، فراهم آوردمیمتفاوت بر دستگاه گردش خون وارد  هایمیزانکامل فشاری را که کار با 

. از آنجا که ضربان قلب افراد گوناگون به هنگام کار با میزان یكسان، متفاوت است، کندمی

 درصدی از ضربان ذخیره یهیپا بر توانمیرا  شودمیردش خون وارد فشاری که به سیستم گ

، به سادگی به میزان اکسیژن مصرفی تبدیل کرد. توانمیبیان کرد. نتایج به دست آمده را 

درصدی از بیشترین توان هوازی فرد بیان  صورتبهآنگاه از میزان اکسیژن مصرفی، که 

                                                           
1- Vokak et al. 
2- Heart rate reserve  
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. در بسیاری موارد کاربردی، تبدیل ضربان شودمی، برای تعیین میزان کار استفاده شودمی

 قلب به میزان اکسیژن مصرفی و سرانجام، به میزان کار، دارای دقت بسنده است.

 کارهای جسمانی از نظر مصرف انرژی: یبنددسته

کارهای جسمانی مداوم بهره جست. در این  یبنددستهزیر برای  یبندردهاز  توانمی

ی و مصرف انرژ شمار ضربان قلب در دقیقه ،، میزان اکسیژن مصرفی به هنگام کاریبندرده

. مقادیر یاد شده، برای افراد متوسط، که در اندشدهبه عنوان مبنا به کار برده  در واحد زمان

اید به عنوان راهبردی کلی مورد سالگی به سرمی برند صادق است و تنها ب  11تا 11سنین 

 ، زیرا در توانایی جسمی افراد گوناگون تفاوت چشمگیری وجود دارد.رندیگ قراراستفاده 

 انرژی مصرف و قلب اکسیژن،ضربان مصرف میزان اساس بر کار شدت یبندمیتقس: 11 جدول

اکسیژن  شدت کار

مصرفی 

(lit/min) 

 ضربان قلب

)ضربه در  

 دقیقه(

 مصرف انرژی

 در دقیقه( یلوکالریک)

 <5/1  <11 <5/1 کار سبک

 5/1 -5 11 -111 5/1 -1 کار متوسط

 5 -5/4 111 -111 1 -5/1 کار سنگین

 5/4 -11 111 -151 5/1 -1 کار خیلی سنگین

 >11 151 -141 >1 سنگین العادهفوقکار 

در بیشتر کارها، مانند کارهای دفتری، کارهای خانه، صنایع سبک، آزمایشگاه، بیمارستان، 

خرید و فروش و توزیع کالا، میزان مصرف انرژی کمتر از پنج کیلوکالری در دقیقه )کمتر از 

مان ساخت صنعت دردر دقیقه یا کمتر از یک لیتر اکسیژن در دقیقه( است.  لوژولیک 11

و نیروهای مسلح، مشاغلی هست، که گاهی به مصرف  فولاد وصنایع آهن  سازی، کشاورزی،

در دقیقه( و حتی بیشتر نیازمندند  لوژولیک 11کیلوکالری در دقیقه ) 5/4انرژی در حدود 

، اگر امكانات مكانیكی ناچیز باشد(. در برخی مشاغل، همچون ماهیگیری، جنگلبانی، ژهیوبه)
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کشتی، میزان مصرف انرژی بیشتر از مقادیر یاد شده است  یعرشه یرو برمعدن کاری و کار 

 .رسدمیکیلوژول در دقیقه(  11کیلوکالری در دقیقه ) 11و تا بیشتر از 

زیادی برای تعیین حد مجاز فعالیت جسمانی روزانه انجام گرفته است.  یهاکوشش

سمانی پیشنهاد کیلوکالری در روز را به عنوان حد مجاز فعالیت ج 1811(، 1151) 1لهمان

پایه، خوردن، انجام کارهای ضروری  وسازسوختکیلوکالری برای  1111. با کاستن کندمی

کیلوکالری برای هشت   1511اوقات فراغت و رفتن به سرکار و بازگشتن،  هایفعالیتروزانه، 

کیلوکالری با نرخ  1111، مصرف 1. انیستر و براونماندیمساعت کار روزانه باقی 

kcal/min1/1  دانندمیبرای کارگران سنگین وزن  ترمناسبدر روز را مقداری. 

باشد، زیرا از نظر ظرفیت انجام  مفهومیبتعیین و در نظر گرفتن چنین حدهایی شاید 

ت ، حد فعالیآن برکار و آمادگی جسمانی، تفاوت زیادی میان افراد گوناگون وجود دارد. افزون 

انجام  ، که نرخگونهنیابه  شودمیخود فرد تعیین  یوسیلهبهدر بسیاری از مشاغل صنعتی 

. در واقع، در برخی شودمیآمادگی جسمانی فرد تعیین  یهیپا براستراحت  یهاوقفهکار و 

موارد زمانی که میزان کار نزدیک به حد مجاز فیزیولوژیک است، تنها راه ممكن برای تحمل 

استراحت یا کارهای سبک در  یهاوقفه، که یاگونهبهمیزان کار، منقطع کار کردن است، 

 میان کارهای سنگین انجام گیرند.

، حداکثر میزان کار بسیار شودمیدر مورد فشار و تنشی که از سوی کار بر کارگر تحمیل 

از میانگین مصرف انرژی است. ممكن است یک کارگر صنعت فولاد در طول یک  ترمهم

در دقیقه مصرف کند، اما در بقیه زمان کار، میزان مصرف انرژی وی  یلوکالریک 11ساعت 

. به این ترتیب، میزان مصرف انرژی رسدمیکیلوکالری در دقیقه  5/1تا  1کاهش یافته و به 

خواهد شد که به نظر  kcal1511برابر با  111+  611در طول یک نوبت کار هشت ساعته، 

 مجاز قرار دارد. یدامنهدر 

دیگر، ممكن است کارگری در شغلی انجام وظیفه کند، که میزان مصرف  یانمونهاما در 

انرژی در آن ثابت بوده و هیچ تغییر خاصی در مدت هشت ساعت کار نداشته باشد. میزان 

                                                           
1- Lehman 
2- Eanister and Brown  
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کیلوکالری  1111مصرف انرژی در این کار، ممكن است از مثال پیش فراتر باشد. برای نمونه، 

، اگر بخواهیم این دو نوع کار را با یكدیگر مقایسه کنیم، به در مدت هشت ساعت. بنابراین

از کار نخست باشد، در صورتی که، چنین نبوده و کارگر  ترنیسنگ، که کار دوم رسدمینظر 

نسبت به کارگر دوم است، زیرا میزان مصرف  یترفزونصنعت فولاد در معرض فشار و تنش 

 ( .kcal/min11ست )انرژی در بخشی از زمان کار او بسیار بالا

 

 ارزیابی بار کار جسمانی در محیط کار: هایروش

ارزیابی بار کار جسمانی در محیط کار و بررسی تناسب  هایروشبه طور کلی 

 نمود: یبنددستهزیر  صورتبه توانمیفیزیولوژیک فرد با فعالیت شغلی را 

حداکثر  گیریاندازهکه با استفاده از  1PWCتعیین ظرفیت انجام کار فیزیكی فرد یعنی  -1

حداکثر ظرفیت  %11متناظر با  PWC. شودمی( محاسبه max-2VOظرفیت هوازی )

کیلوکالری  5. با توجه به اینكه از سوختن هر لیتر اکسیژن در بدن باشدمیهوازی 

 PWCتا  شودمیضرب  5حداکثر ظرفیت هوازی در عدد  %11، شودمیانرژی تولید 

عبارت است  PWCآید. لازم به توضیح است که  دستبهکیلوکالری در دقیقه  بر حسب

بدون اینكه به سلامت خود آسیب رساند در تواند میاز بیشترین مقدار انرژی که فرد 

فرد  max-2VO، در این روش ابتدا  بنابراین ساعته مصرف کند. 8طول یک شیفت 

. بعد از آن میزان مصرف گرددمیمحاسبه  PWC، آنگاه از روی آن شودمی گیریاندازه

اکسیژن فرد )و از روی آن، میزان مصرف انرژی در واحد زمان( هنگام انجام فعالیت 

. چنانچه میزان مصرف شودمیوی مقایسه  PWCو سپس با  شودمیشغلی سنجش 

باشد شرایط از دیدگاه ارگونومی و فیزیولوژی  PWCانرژی در فعالیت شغلی بیش از  

ر مناسب نبوده و اقدامات اصلاحی برای کاهش میزان مصرف انرژی و کاهش آن به کا

استراحت و یا مكانیزه یا  یهاوقفهانجام گیرد. در نظر گرفتن  بایستمی PWCزیر 

                                                           
1 - Physical Work Capacity 
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شغلی  هایفعالیتهای کاهش مصرف انرژی در خودکار کردن فرآیند از جمله شیوه

 . باشندمی

، این روش نیاز به تجهیزات و دستگاه برای سنجش شودمیکه ملاحظه  گونههمان

و اکسیژن مصرفی هنگام انجام کار دارد و به همین  PWCحداکثر ظرفیت هوازی، 

 روبروست.   ییهایدشواردلیل استفاده از آن در محیط کار و شرایط عملیاتی با 

ین در ا ارزیابی بار کار جسمانی است. هایروشارزیابی ذهنی تلاش فیزیكی از دیگر  -1

له . از جمشودمیبرای سنجش بار کار فیزیكی استفاده  یگذارنرخ یهااسیمقروش از 

 Borg RPEبه مقیاس بورگ که به  توانمیدر این زمینه  هامقیاسپرکاربردترین 

1scale  ختم  11شروع شده و به عدد  6و مقیاسی است که از عدد  شودمیشناخته

شده  روی مقیاس یاد که بر شودمیاشاره کرد. در این روش از فرد خواسته ، شودمی

گویای حداقل تلاش فیزیكی  6مشخص کند. در این مقیاس عدد  11تا  6 نیب راعددی 

نشان دهنده حداکثر تلاش فیزیكی )فعالیت بسیار  11)در حال استراحت( و عدد 

 یهایابیارزعات گوناگون و . گرچه از این روش در مطالباشدمیشدید و سنگین( 

( است، اعتبار subjectiveمحیط کار استفاده شده است، اما چون ارزیابی از نوع ذهنی )

 هایروشکه بهتر است این روش به همراه  شودمیال است. گفته سؤآن همواره مورد 

 عینی )همانند آنچه که در بالا اشاره شد( استفاده شود.  

روش دیگر استفاده از ضربان قلب هنگام کار است. لازم به ذکر است که به علت  -1

خاصی جهت ارزیابی وجود  لهیوس بهکاربردی و ساده بودن این روش و اینكه نیازی 

ندارد، در کتابچه حدود مجاز شغلی برای ارزیابی بار کار جسمانی این روش پیشنهاد 

ت که افزایش ضربان قلب نسبت به حالت سا شده است. اصل و مبنای این روش این

 .  شودمیاستراحت تا یک سوم حداکثر ضربان قلب مجاز دانسته 

 :شودمیبه طریق زیر انجام  شودمیارزیابی بار کار جسمانی که بر فرد وارد 

                                                           
1 - Borg Rating Physical Effort scale 
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تواند می کار نیا. شودمی گیریاندازه( RHR)1الف( ابتدا ضربان قلب فرد در حالت استراحت 

ضربان نبض و یا با استفاده از دستگاه پالس متر در حالتی که  گیریاندازهاز طریق 

 فعالیت جسمانی نداشته است سنجش گونهچیهفرد نشسته و حداقل تا نیم ساعت قبل 

 شود.

 :گرددمی( با استفاده از فرمول زیر محاسبه MHR)1حداکثر ضربان قلب فرد  (ب

 = MHR 111 -سن  

ساعتی با استفاده از  8( در طول یک شیفت کار MWHR)1پ( حداکثر ضربان قلب مجاز 

 :شودمیفرمول ریز محاسبه 

MWHR = (MHR/3) + RHR 
ضربان نبض و یا با  گیریاندازهضربان قلب کارگر هنگام انجام وظیفه از طریق  (ت

. چنانچه شدت فعالیت جسمانی در شودمیاستفاده از دستگاه پالس متر سنجش 

، لازم است میانگین ضربان قلب در باشدمیت کار متفاوت مختلف از شیف یهازمان

 مداوم آن محاسبه شود.  گیریاندازهطول شیفت کار از طریق 

ت آمده اس دستبهمیانگین ضربان قلب کارگر هنگام انجام وظیفه که از مرحله )ت(  (ث

 . چنانچه:شوندمیحاصل از مرحله )پ( با یكدیگر مقایسه  MWHRبا 

  )مده آ دستبهمیانگین ضربان قلب کارگر هنگام انجام وظیفه که از مرحله )ت

حاصل از مرحله )پ( باشد، شرایط مطلوب ارزیابی  MWHRاست کمتر از 

 . باشدمیو کار از نظر جسمانی برای فرد سنگین ن گرددمی

  )مده آ دستبهمیانگین ضربان قلب کارگر هنگام انجام وظیفه که از مرحله )ت

حاصل از مرحله )پ( باشد، شرایط نامطلوب ارزیابی  MWHRست بیشتر از ا

 و کار از نظر جسمانی برای فرد سنگین است.  گرددمی

                                                           
1 - Resting Heart Rate 

2 - Maximum Heart Rate 

3 - Maximum Working Heart Rate 



 118 محیط کار ارزیابی عوامل ارگونومیک راهنمای  

ــاله 15فرض کنید کارگر  مثال: ــغول انجام در یک کارگاه تولیدی  یاس از نوع  یافهیوظمش

و  111در طول شیفت کار برابر با ضربان قلب او هنگام کار متوسط . اگر باشـد یمدینامیک 

به شرح ضـربه در دقیقه باشـد، قضاوت در مورد کار این کارگر    41برابر با هنگام اسـتراحت  

 زیر است.

 بر اساس اطلاعات بالا:

 41( RHR( = )Beat/Minضربان قلب فرد در حالت استراحت )

 برابر است با:  (MHRحداکثر ضربان قلب فرد )

                                            (Beat/Min) 115 =  15 – 111MHR =  

  برابر است با: ساعتی  8( در طول یک شیفت کار MWHRحداکثر ضربان قلب مجاز )

MWHR = (MHR/3) + RHR 
                                  (Beat/Min ) 135 70 = + (3/195)  =MWHR                                  

ــربان قلب کارگر هنگام انجام وظیفه ) ــربه در دقیقه(  111با توجه به اینكه میانگین ضـ ضـ

ضربه  115ساعتی ) 8( در طول یک شیفت کار MWHRکمتر از حداکثر ضربان قلب مجاز )

یک بر یزیولوژفشار فو  باشدمی، کار از نظر جسـمانی برای فرد سنگین ن باشـد میدر دقیقه( 

 .  شودمیوی تحمیل ن

 تعیین زمان استراحت

اگر بار فیزیكی کار از حد تحمل فیزیولوژیک فرد بالاتر باشد، در جسمانی،  هایفعالیتدر 

مختلفی برای محاسبه زمان  هایروش. شودمیاستراحت ضروری  یهاوقفهنظر گرفتن 

 .شودمیدر زیر اشاره  هاآناستراحت وجود دارد که به برخی از 

Edholm (1967)  مصرف روزانهkcal1111  این میزانکندمیرا برای فعالیت شغلی پیشنهاد . 

. بر این اساس، معادله زیر برای تعیین باشدمیساعته  8در شیفت  kcal/min 1/1معادل 

 زمان استراحت توسط وی پیشنهاد شده است:

1.5) –2000) / (M  -= (480M  RT 

RT  =( زمان استراحتmin ) 

M  =میزان متابولیسم هنگام کار (kcal/min)  
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زمان استراحت در  ،باشد kcal/min 5/5اگر میزان مصرف انرژی هنگام کار برابر با مثال: 

 ساعته چقدر است؟ 8طول یک شیفت کار 

= 213 min 1.5) – 5.5/ ( ]2000 – ×5.5)480[(=  RT 

 

دقیقه زمان استراحت در  111، باید یاقهیدق 181این بدان معناست که در طول شیفت کار 

 نظر گرفته شود.

 

Murrell (1965)  فرمول زیر را برای محاسبه زمان استراحت مورد نیاز در طول شیفت کار

  نموده است. ارائه

1.5)] –S) / (M  -[(M  S= TR T 

RT زمان استراحت =(min)  

ST  = دقیقه( 181یک شیفت کار )طول  

M  =هنگام کار متوسط مصرف انرژی  (kcal/min)  

S  =( میزان مصرف انرژیkcal/minاستاندارد برای کار مداوم توسط فرد ) :برای مثال 

max (lit/min) × 5 (kcal/min)] -2[(33% VO  
باشد و ظرفیت انجام کار  kcal/min 5/5اگر متوسط مصرف انرژی هنگام کار برابر با مثال: 

باشد، زمان استراحت در طول یک شیفت  kcal/min  5/1( برابر با PWCفیزیكی در فرد )

 ساعته چقدر است؟ 8کار 

1.5)]= 320 min –3.5) / (5.5  –= 480 [(5.5 R T 

دقیقه زمان استراحت در  111، باید ایدقیقه 181این بدان معناست که در طول شیفت کار 

 گرفته شود. نظر

 

Muller (1953)  که ذخیره انرژی در مرد متوسط   کندمیاظهار kcal15   است و این ذخیره

. زمان شودمیاست، مصرف ن kcal/min 5مادامی که میزان مصرف انرژی هنگام کار کمتر از 

است با استفاده از فرمول زیر  M kcal/minکاهش انرژی ذخیره در فعالیتی که نیازمند  

 :شودمیمحاسبه 
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5) -= 25 / (M  maxT   

maxT  =استراحت که فراتر از آن، کار بایستی  -حداکثر زمان کار )دقیقه( در چرخه کار

 : بنابراینمتوقف شود تا از ایجاد خستگی پیشگیری شود. 

 max≤ T wT 

WT = مدت زمان انجام کار 

 

 :بنابراین

5) -≤ 25 / (M  wT 

دقیقه  w T، ذخیره انرژی را در باشدمیانرژی  M kcal/minمیزان کاری که نیازمند مصرف 

( 5 - 1.5)یعنی  kcal/min 3.5مصرف خواهد نمود. انرژی ذخیره مصرف شده با نرخ معادل 

 ورتصبه. بدین ترتیب، زمان استراحت مورد نیاز برای احیای کامل انرژی ذخیره شودمیاحیا 

 :شودمیزیر تعیین 

5) / (3.5) -(M W = T RT 
 

 چقدر است؟ maxT. باشدمی kcal/min 6در یک فعالیت برابر  M مثال:

5) = 25 min-= 25 / (6max T 

 چقدر است؟ R Tدقیقه باشد،  11اگر طول مدت زمان کار در این فعالیت 

5) / 3.5 = 4 min -= 14 (6 R T 

 خواهد بود. min 4افزایش یابد، آنگاه زمان استراحت  maxT به  WTاگر  

 

. در این دهدمیو یا تمرکز خود را از دست  شودمیدر کارهای فكری و پردازشی، فرد خسته 

( و در نظر گرفتن Actile periodکه عملكرد بیشینه وجود دارد ) یامرحلهنوع کارها تعیین 

برای کارهای دفتری تكراری مدت  عملكرد هدف اصلی است. کاهشاستراحت قبل از آغاز 

لازم  یاوقفه این زمان،ساعت است. بنابراین، پس از گذشت  5/1تا  1زمان عملكرد بیشینه 

، ودشمیتكرار  بارکیهر یک ساعت  هاوقفه هاآنمشخص شده است که الگوهایی که در  است.

 استراحت در کارهای -پیشنهاداتی که در مورد چرخه کار .یابدمیو کیفیت افزایش  وریبهره

 :باشدمیفكری و دفتری وجود داشته است به قرار زیر 
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 دقیقه کار یک دقیقه استراحت )حرکات کششی و استراحت بینایی( 15پس از  -

دقیقه استراحت )حرکات کششی و استراحت بینایی(  15تا   11ساعت کار  1پس از  -

(NIOSH) 

 دقیقه استراحت )حرکات کششی و استراحت بینایی( 11تا  5ساعت کار پس از یک  -

 دقیقه استراحت )حرکات کششی و استراحت بینایی( 15دقیقه کار  45پس از  -

 استفاده کرد. مذکوراز یكی از الگوهای  توانمیحاکم در محیط کار، بسته به شرایط 

 1یکارنوبت

در روم باستان  گویدمی( در این باره 1181)1پدیده اجتماعی نوینی نیست. شرر یکارنوبت

 لونقحمل، هاگذرگاهبرای کاهش حجم رفت و آمد وسایل ترابری و جلوگیری از بسته شدن 

گذشته پس از اختراع  است. با این وجود تنها در سده شدهیمدر شب انجام  الزاماًمواد و کالا 

 کاریبتنو واج یافت. گسترش پدیدهگسترده در صنعت ر یاگونهبه کارینوبتلامپ بود که 

 از: اندعبارتبوده است که  یشماریبدر جوامع انسانی ناشی از عوامل 

صنایع  برق و یهاروگاهینبسیاری از صنایع نوین مانند  توانمیفرایندهای صنعتی: ن -1

 دوباره به کار انداخت.  بامدادانفولاد را در شب متوقف کرد و 

دو یا  صورتبهکه  دهندمیاغلب ترجیح  هاکارخانهو  هاشرکتفشارهای اقتصادی:  -1

 تعداد نتوامیتولید بسیار گران قیمت بوده و ن یهانیماشسه نوبت کار کنند، زیرا 

امكان  کارینوبت، آن بررا برای استفاده در روز به دو برابر رسانید. افزون  هاآن

از نظر کارفرما بسیار  مسئلهکه این  کندمیرا برای نیروی کار فراهم  یکاراضافه

 است. جدیدنیروی کار  یریکارگبهاز  خطرترکمو  ترارزان

نیازهای بخش خدماتی: در بخش خدماتی مشاغل گوناگونی وجود دارند که در  -1

خدمات مشغول باشند. برای نمونه  هئساعت به ارا 11افراد ناچارند در  هاآن

                                                           
1- Shift work 
2- Scherrer 
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پرستاران، پزشكان، نیروهای انتظامی، کارکنان ناوگان ترابری و ... افرادی هستند 

 به انجام وظیفه بپردازند. روزشبانهکه مجبورند در سراسر 

بامداد  4کار روزانه )به طور قراردادی  بر اساس تعریف، هرگونه کاری که در خارج از دریچه

(. برپایه 1111، 1)مونک و فولكارد شودمیشته انگا کارینوبتبعدازظهر( انجام پذیرد  6تا 

انجام وظیفه  کارینوبتدرصد از نیروی کار در نظام  11تا  11این تعریف فراگیر، نزدیک به 

مشخص  1و نوبت شب 1، نوبت بعدازظهر 1نوبت بامداد صورتبه معمولاًکار  یهانوبت. کنندمی

 رایج دیگر مانند نوبت یک، دو و سه نیز هستند. یهانامکه دارای  شوندمی

ساعته بدن است که  11 یهاتمیرالگوی  کارینوبتمشكل فیزیولوژیک اصلی در رابطه با 

ساعت  11تغییرات سیرکادین دمای دهانی را در  1-5تغییر آن بسیار دشوار است. شكل 

بامداد کمترین  1ساعت بعدازظهر بیشترین و در  1. دمای دهانی در ساعت دهدمینمایش 

ضربان قلب، میزان تنفس، دمای  تعداداندازه را دارد. بسیاری دیگر از سازوکارهای بدن مانند 

رض . فکنندمیگوناگون و ... نیز از چنین  الگوی سینوسی پیروی  یهاهورمونبدن، ترشح 

شب تا 11ب )بعدازظهر( در نوبت ش 1بامداد تا  6کار در نوبت بامداد ) یجابهکنید شخص 

تا الگوی عكس به دست آورد.  کشدیم طولسه هفته  تقریباً. کندمیبامداد( به کار آغاز  6

این الگوی اصلی هرگز به طور کامل وارونه  شدهدادهنشان  11که در شكل  گونههمانالبته 

 امنهکمتر از د کندمیتغییرات سیرکادین در شخصی که در نوبت شب کار  . دامنهشودمین

کار متعارف هستند. به دیگر سخن،  یهاساعتتغییرات سیرکادین در افرادی است که دارای 

 به نظر ناممكن است که بتوان با کار در نوبت شب تطابق کامل به دست آورد.

آن نور روز است. نور روز راهنمای  نیترمهمبرای این عدم تطابق دلایل بسیاری وجود دارد که 

ب، که به هنگام نوبت ش انددادهاخیر نشان  یهایبررسبسیار نیرومندی در تعیین زمان است. 

لوکس( موجب  1111مواجهه با روشنایی شدید، که شدتی برابر با نور روز دارد )بیشتر از 

وجب توقف تولید و ترشح . در واقع مواجهه با روشنایی شدید مشودمیافزایش هوشیاری فرد 

                                                           
1- Monk and folkard 
2- Morning shift 
3 -Afternoon shift 
4- Night shift 
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خواب است. افزون بر نور روز، کلیدهای  که هورمون القا کننده شودمی 1هورمون ملاتونین

نیز وجود دارند. خوابیدن به هنگام شب به دلیل کم بودن  یزمانی محیطی و اجتماعی دیگر

ز رواست. از سوی دیگر خواب  ترسادهمحیط و نبود فعالیت اجتماعی  صدای مختل کننده

 افراد خانواده یتوجهیبروزانه و نیز  یهاتیفعالهنگام فرد شب کار در اثر صدای محیطی و 

 .شودمیو دوستان مختل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : آهنگ سیرکادین )روزانه( دمای دهانی11شكل 

. ب( کندمیمتعارف کار  یهاساعتالف( الگوی طبیعی در فردی که در 

پس از یک هفته کار در نوبت شب، الگوی یاد شده مسطح شده و پس از 

 .شودمیوارونه  باًیتقرسه هفته 

 

                                                           
1- Melatonin hormone 
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 :کارینوبتمشكلات ناشی از 

 به کاملاًرا برای انسان در پی دارد. برخی از این مشكلات  یشماریبمشكلات  یکارشب

 اندشدهیید نأاز سوی پژوهشگران ت لمالی که برخی دیگر هنوز به طور کادر ح انددهیرساثبات 

 به میزان قابل توجهی کاراننوبتدستگاه گوارش در میان  هایناراحتیگسترش (. 11)جدول 

رخه به دلیل وابستگی شدید اشتها به چ هایناراحت. بخشی از این بیشتر از کارکنان دیگر است

. کارکنان نوبت کار در زمانی نامناسب احساس گرسنگی کرده یا ندیآیمسیرکادین به وجود 

 .یابدمیبه اجابت مزاج نیاز دارند. اشتها به هنگام خواب فروکش کرده و هنگام روز شدت 

روزانه خود را تا هنگامی  یهاعادت، اندکردهکارکنانی که به تازگی در نوبت شب آغاز به کار 

بیشتر  اغلب کاراننوبتتطابق پیدا کنند. افزون بر آن،  یکارشببه همراه دارند که با برنامه 

 مسئله. یكی از دلایل این کنندمیاز کارکنان روزکار تنقلات و غذاهای کم ارزش مصرف 

بسته بودن غذاخوری کارخانه یا محل کار و در دسترس نبودن هرگونه غذای گرم  احتمالاً

تگاه دس لهیوسبهتل شدن هضم و جذب غذا است. همچنین تغییر چرخه سیرکادین سبب مخ

 گوارش خواهد شد.

 رایج ناشی از کار به هنگام شب. یهایدشوار: 11جدول 

 .خوابدیمبه طور میانگین فرد شب کار یک ساعت و نیم کمتر  خستگی: -

 احتمالاًمعده، اختلالات گوارشی، عوارض مغزی و روانی و  هایناراحتی اختلالات بهداشتی: -

 عروقی. -قلبی یهایماریبافزایش شیوع 

 .هاتجمعها و دیگر آییبا خانواده، دوستان، گردهم مختل شدن زندگی اجتماعی: -

 مهارتی است. -در کارهای فكری بیشتر از کارهای دستی وریبهرهکاهش  :وریبهرهکاهش  -

 ممكن است میزان حوادث افزایش یابد. ایمنی: -

 

آن است که در حالی  کارینوبتیكی از مشكلات اساسی موجود در انجام پژوهش بر روی 

درصد از مردم هرگز با آن تطابق  11را دوست دارند نزدیک به  کارینوبتکه برخی افراد 

. شاید ساختمان و وضع طبیعی شوندمیو در مواجهه با آن دچار مشكلات جدی  ابندیینم

کافی نیرومند و مناسب نباشد و شاید افرادی که  به اندازه کارینوبتا این افراد برای تطابق ب

از نظر جسمانی نیرومند بوده و  دهندمیادامه  خود کاردوام آورده و به  کارینوبتدر نظام 
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از سلامت بیشتر برخوردار هستند. بنابراین، بررسی بر روی چنین جمعیتی همراه با تورش 

 علمی مطلوب باشد. مقایسه سازنهیزمتواند مین جهیدرنتبوده و 

 میمستقریغبه طور  توانمینیز باید گفت که  کارینوبتدرباره عوارض مغزی و روانی ناشی از 

. گذاردیماثرات منفی بر روی مغز و کارکرد آن به جا  کارینوبتکرد که  یریگجهینتچنین 

ر گردد، همس مندبهرهقرار دادن شخص در وضعیتی که از خواب طبیعی به اندازه بسیار اندک 

ناسازگار و فرزندانی نا آشنا داشته باشد و همیشه از عدم تطابق دستگاه سیرکادین رنج برد 

است  روانی یهایماریب. افسردگی از گرددمیوی  یشیپرروانو  یریپذکیتحرباعث  گمانیب

ه دستگا کردن کار یرعادیغ، هایبررس شیوع بالایی دارد. برپایه کاراننوبتکه در میان 

سیرکادین با بروز افسردگی ارتباط دارد، اما به طور کلی هنوز مشخص نیست که آیا 

 به عنوان یک عامل خطر برای بروز افسردگی مطرح شود یا خیر.تواند می کارینوبت

ت، بیشتر از دیگر کارکنان اس احتمالاً کاراننوبتعروقی در میان  -قلبی هایبیماریگسترش 

پژوهشی که در این زمینه انجام  نیترکاملر است. ادشو یااندازه تا مسئلهاما اثبات این 

که  انددادهنشان  هایافته( در کشور سوئد است. 1186) 1گرفته بررسی ناتسون و همكاران

دو برابر خطر آن در  کاراننوبت، خطر بیماری قلبی در کارینوبتسال  15تا  11پس از 

روزکاران ثابت است. اما در این بررسی عوامل کنترل نشده بسیاری وجود داشتند. افزون بر 

از روش زندگی و عادات غذایی اثر پذیرد. تواند میقلبی  هایبیماری، گسترش کارینوبت

از این عوامل در بررسی یاد شده در نظر گرفته شده بودند، اما برای دستیابی به البته برخی 

 بیشتر ضروری است.  یهاپژوهشنتیجه قطعی انجام 

کاری باست. ش کارینوبتآمدهای بسیار مهم مختل شدن زندگی اجتماعی از دیگر پی

 هایفعالیتگر های خانوادگی و دوستانه و دیشود که فرد نتواند در مناسبتموجب می

شنهاد برنامه چرخشی سریع ییكی از دلایل اصلی پ مسئلهاجتماعی شرکت کند. این 

 با حداکثر دو تا سه روز در هر نوبت در برخی کشورهای اروپایی است. کارینوبت

                                                           
1Knutsson et al. 
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 :وریبهرهبر عملكرد و  کارینوبتاثر 

؟ پاسخ به این پرسش حتی از راه انجام یابدمیهنگام کار در نوبت شب کاهش  وریبهرهآیا 

پژوهش نیز دشوار بوده است. یكی از مشكلاتی که در این زمینه وجود دارد آن است که نوع 

 در نوبت شب و وریبهره که امكان مقایسه یاگونهبهوظایف در بیشتر موارد متفاوت است 

شب  نوبت در هانیماشکارهای نگهداشت  هاکارخانهروز وجود ندارد. برای نمونه در برخی 

ز . ارندیپذیمکارها در طول روز انجام  گونهنیادر حالی که در برخی دیگر  گیرندمیانجام 

ود وج اصلاًسوی دیگر در مدت نوبت شب، نظارت سرپرستان و مدیریت کاهش یافته و یا 

داشته باشد. در  وریبهرهکار و  اثری شایان توجه بر روحیهتواند می مسئلهندارد که این 

مهارتی ساده چندان تحت  -در وظایف دستی وریبهرهنشان داده شده است که  هاپژوهش

. وظایف فكری که به تفكر عمیق نیازمندند از این عوامل بیشتر گیردمیقرار ن کارینوبتثیر أت

 .رندیپذیماثر 

ه است. فولكارد و همكاران سیرکادین بر حوادث بررسی شد یهاآهنگدر چندین بررسی اثر 

بامداد بیشترین شمار را داراست. همچنین  5ی در ساعت ئنشان دادند که حوادث جز

برابر  11بامداد،  5در امریكا در ساعت  یاجادهکه میزان حوادث  اندکردهمشخص  هاپژوهش

 ظهر بوده است. 11میزان آن در ساعت 

تری »ای انفجار نیروگاه هسته حوادثی که در طول نوبت شب رخ داده فاجعه نیترمهمیكی از 

نشان دادند که این حادثه به دلیل خطای انسانی رخ داده است  هایبررساست.  «مایل ایلند

 خطایی که احتمال بروز آن در طول نوبت روز ناچیز بوده است.

 :کارینوبت شرایطبهبود برای  هاهیتوصراهكارها و 

کارهای مربوط به کارفرما و راه کاراننوبتراهكارها بدو دسته شامل راهكارهای مربوط به 

 .شوندمیتقسیم 

یک مشكل چند جانبه است و به همین دلیل  کارینوبت: کاراننوبتمربوط به  یکارهاراه( 1

که اشاره شد مشكلات ذاتی موجود در  گونههمانچندگانه نیاز دارد و  حلراهرفع آن به 

از سه عامل خواب، ساعت زیستی و شرایط خانوادگی و اجتماعی سرچشمه  کارینوبت
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 بایستمیکارآمدی که قرار است به انطباق فرد نوبت کار کمک کند  حلراه. هرگونه گیرندمی

 این سه عامل را در نظر گیرد. 

دریابند اهمیت خواب در  کاراننوبتی است که خواب: این یک امر حیات یکارهاراهالف( 

زندگی همانند اهمیت اکسیژن در نفس کشیدن است. آنان نبایستی اجازه دهند که 

خانوادگی و اجتماعی موجب مختل شدن خواب و استراحتشان شود. دارا بودن  یهاتیمسؤول

، دیآیم دستهبکه در طول هفته برای خواب  ییهافرصتالگوی منظم خواب، مغتنم شمردن 

خوابیدن در محیطی مناسب و رعایت بهداشت خواب )نظیر مسواک زدن و حمام کردن پیش 

. اغلب باشدمیبهبود وضعیت خواب های هرااز خواب و منظم بودن عادات خواب( از جمله 

. در این مورد کنندمیحاوی کافئین مصرف  یهایدنینوش کاراننوبتکه  شودمیمشاهده 

. صرف غذای ماندیمساعت در خون باقی  5برای مدت  کمدستگفتنی است که کافئین 

شدن و مداوم بودن خواب  ترقیعمسبک و دوری از نوشیدن مواد حاوی کافئین احتمالاً به 

 .کندمینوبت کار کمک 

 شودمیساعت زیستی: ساعت زیستی بر اساس اطلاعاتی که به آن داده  یکارهاراهب( 

ت زمانی به ساع یهانشانه. اطلاعات از طریق کندمیفرایندهای فیزیولوژیک بدن را تنظیم 

. با استفاده از این اطلاعات ساعت زیستی قادر به تشخیص شب و روز یابدمیزیستی انتقال 

 .کندمیبوده و به نحو صحیحی فعالیت 

مانی ز ی تشخیص دهد کدام نشانه، فرد نوبت کار بایستحلراهدر راستای دستیابی به یک 

و کدام یک برخلاف آن. یكی  از  کندمیتأثیر  کارینوبتدر جهت بهبود وضعیت تطابق با 

ان در فیزیولوژی بدن انس یاژهیوزمانی، روشنایی روز و تاریكی شب است که نقش  یهانشانه

اجتماعی، صدا و دمای  هایفعالیت. علاوه بر آن الگوهای خواب و غذا خوردن، کندمیایفا 

 یهانشانهاطلاعاتی که از طریق  هرقدرزمانی هستند. به طور کلی  یهانشانهمحیط از دیگر 

باشد، تطابق ساعت زیستی با شرایط  ترمنظم، رسدمیزمانی یاد شده به ساعت زیستی 

 خواهد بود. ترساده کارینوبت

 کارهایراهو جامعه مناسب نباشد،  خانوادگی و اجتماعی: اگر محیط خانه یکارهاراهپ( 

 مؤثر برای حل مشكلات یهاگاماثربخش خواهند بود. بنابراین، یكی از  ندرتبهپیش گفت 
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، درک این مشكلات از سوی خانواده فرد و همكاری و حمایت خانواده از کارینوبتناشی از 

اوست. مهیا نمودن محیطی آرام برای خواب و موکول نمودن کارهای خانه یا خرید مایحتاج 

د در جهت کمک به بهبود توانمیبه زمانی مناسب، از جمله اقداماتی هستند که خانواده 

 .وضعیت خواب فرد نوبت کار انجام دهد

 :کارفرمامربوط به  کارهایراه( 1

الف( نوع کار: طول نوبت کار باید به نوع کار بستگی داشته باشد. برای کارهای سبک 

ساعتی  11گرفت. در حقیقت بیشتر کارکنان نوبت  نظر درساعتی را  11نوبت  توانمی

رضایت شغلی بیشتر، روحیه کار بالاتر و  یزیربرنامه(. در این 11111)میلر پسندندیمرا 

ایمنی  جهیدرنتغیبت از کار کمتر خواهد بود. اما در مقابل، ممكن است هوشیاری و 

کاهش یافته و کارکنان با سرعتی کمتر کار کنند. برای کارهای جسمانی سنگین یا 

ب شنباید بیشتر از هشت ساعت باشد و هنگام  کارینوبتکارهای فكری پیچیده طول 

گرفته شود. بازرسی و نظارت دیداری به هنگام شب  نظر درشش تا هفت ساعت تواند می

 یهامحرکبسیار دشوار است، زیرا این وظیفه بسیار یكنواخت بوده و حتی به هنگام روز 

ب در نوبت ش یافهیوظشغلی و محیطی بسیار ضعیف هستند. بنابراین، انجام چنین 

 .شودمیکارور  موجب به خواب رفتن یراحتبه

برای نوبت شب کاهش داد در همین  توانمیکار را  یهاساعتکه  کندمیمیلر پیشنهاد 

 زیر در نظر گرفت: هایشیوهرا به  کارینوبت برنامه توانمیراستا 

ص، 8هشت ساعت نوبت بامداد ، نه ساعت نوبت بعدازظهر و هفت ساعت نوبت شب )

دیگر هشت ساعت بامداد ، ده ساعت بعدازظهر و شش ساعت  ش( و یا به شیوه 4ب، 1

شب یا نه ساعت بامداد، نه ساعت بعدازظهر و شش ساعت شب. این کار امكان تطابق 

 .آوردیمرا فراهم  یکارشببهتر با شرایط 

ب( آموزش مدیریت: نخستین گام در این امر متقاعد ساختن مدیریت نسبت به این 

باعث جلوگیری از هرز رفتن  کارینوبتموضوع است که نگرشی روشن و درست در مورد 

                                                           
1- Miller 
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گزینش،  یهانهیهز. با افزایش پیوسته گرددمی وریبهرهکارخانه و افزایش  سرمایه

 املاًکافته و رضامند، از نظر اقتصادی توجیهی استخدام و آموزش داشتن نیروی تطابق ی

کار،  سبب افزایش غیبت از کاراننوبت، زیرا نبود تطابق و رضایت در میان یابدمیبخردانه 

 .شودمیحوادث ناشی از کار و تغییر شغل 

ی از اهمیت کاراننوبت: جهت چرخش نوبت کار در سرعت تطابق کارینوبت هایبرنامهپ( 

که چرخش رو به جلو )یعنی نوبت بامداد به نوبت بعدازظهر  یاگونهبهزیاد برخوردار است 

 .شودمیدستگاه سیرکادین  ترعیسرو سپس نوبت شب( موجب تطابق 

 هفتگی است. کارشناسان صورتبهتغییر نوبت کار  کارینوبت هایبرنامهدر شمار زیادی از 

است که در آن  یابرنامهچرخش هفتگی  1یشناسستیزبر این باورند که از دیدگاه علم گاه 

اروپایی و اسكاندیناویایی چرخش  نظرانصاحببروز مشكلات فزونتر است. بیشتر  احتمالاً

 آمریكای . در برابر کارشناساندهندمیکوتاه )یک یا دو روز( را ترجیح  سریع با یک دوره

ه یا که سه هفت کنندمیرا با یک دوره طولانی پیشنهاد  ترآهستهبسیار  یهاچرخششمالی 

خود را  1سریع دستگاه سیرکادین ویژگی روز جهت یهاچرخش در. کشدیمبیشتر به درازا 

 شودمیایجاد  یکارشبهای طولانی هرو نیز از انباشتگی کمبود خواب که در دو کندمیحفظ 

کنار گذاشتن نظام  دهدمی. شواهد علمی و تجربی زیاد وجود دارد که نشان گرددمیپرهیز 

ر رفع دتواند می ترعیسریا  ترآهستهچرخشی  یهانظامچرخشی هفتگی و در پیش  گرفتن 

 و بهبود وضعیت آنان اثری شایان توجه داشته باشد. کاراننوبتمشكلات 

بیشتر پژوهشگران اتفاق نظر دارند که محیط کار  تقریباًروشنایی مطلوب در محیط کار:  (ب

نده از محیط تاریک و دلگیر کن ترمطلوببسیار بهتر و  کارانشبروشن و برانگیزاننده برای 

نشان داده است که تماس فرد با روشنایی شدید )در حد روشنایی روز،  هایبررساست. 

ترشح هورمون ملاتونین شده و از  موجب توقف کاریشبلوکس( به هنگام  4111 -11111

راین . بنابکندمی، خستگی و کاهش هوشیاری جلوگیری یآلودگخواباین راه از بروز احساس 

                                                           
1- Chronobiology 
2- Day orientation 
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از روشنایی بالایی برخوردار  شودمیتا آنجا که  کارانشبکه محیط کار  شودمیپیشنهاد 

بسیار  دانیاکسیآنتباشد. البته ذکر این نكته ضروری است که ملاتونین از جمله ترکیبات 

مشكلات جدی را ایجاد تواند میو لذا کاهش تولید و ترشح آن در بدن خود  باشدمینیرومند 

 نماید.

 :کارینوبتگزینش افراد برای 

هستند، اما باز هم ممكن است  کارینوبتداوطلب انجام وظیفه در نظام  هاانسانگرچه برخی 

به مشكل دچار شوند. بیشتر این افراد از همان آغاز ناتوانی خود را در  کارینوبتدر تطابق با 

 هاآن لهیوسبه. عواملی گوناگون وجود دارند که سازندیمآشكار  کارینوبتتطابق با نظام 

مناسب هستند یا خیر. همه  کارینوبتکرد که افراد برای کار در نظام  بینیپیش توانمی

این عوامل آگاه باشند، زیرا این عوامل در رضایت و موفقیت شغلی  مدیران و کارکنان باید از

 (.11دارای اهمیتی به سزا هستند )جدول 

سیرکادین بدن خود بیشتر وابسته  یهاآهنگبا افزایش سن به  هاانسانکه  رسدمیبه نظر 

که در آن افراد مایل  شودمی. همچنین افزایش سن سبب بروز پدیده بامدادگرایی شوندمی

هستند که شب هنگام زودتر خوابیده و بامداد نیز زودتر از خواب برخیرند. بامدادگرایی یكی 

. همچنین باید گفت که برخی آیدمیبه شمار  کارینوبتمهم در تطابق با  یهابازدارندهاز 

 کارینوبتو موجب عدم تطابق فرد با  شوندمیتشدید  کارینوبتدر شرایط  هایماریب

افراد  . درکنندمیدستگاه گوارش را تشدید  هایناراحتی، کارینوبتخواهند شد. برای نمونه، 

 هایتنوبناگهانی به هنگام نوبت شب بیشتر از  مبتلا به بیماری صرع، احتمال بروز حمله

 دیگر است.
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 .شودمیسبب  کارینوبتدر تطابق با مشكلاتی را  احتمالاً : عوامل فردی که11جدول 

 سال 51سن بیشتر از  -

 داشتن شغل دوم بنا به دلایل اقتصادی -

 (1هاچكاوکبامداد گرایی ) -

 اختلالات خواب پیشینه -

 گوارشی هایناراحتی پیشینه -

 قلبی یهایماریب نهیشیپ -

 ابتلا به بیماری صرع -

 روانی یهایماریب پیشینه -

 :کارینوبت یزیربرنامهدر مورد  ییهاهیتوص

مختلف اثرات سویی بر سلامت جسمی و روانی، ایمنی،  یهاجنبهاز تواند می کارینوبت

، وضعیت خانوادگی و اجتماعی بجا گذارد. فرد نوبت کار باید به طور علمی به وریبهره

ضروری را  یهایخودآگاهو همچنین وضعیت  هاآنمشكلات خود توجه نماید و از ماهیت 

. گرددمیاین امر تنها از طریق آموزش عملی  یقیناًبرآید.  ییجوچارهآورد و درصدد  دستبه

 کاریتنوبدر کارکنان خود پی برده، نظام  کارینوبتکارفرما نیز باید به مشكلات ناشی از 

اقتصادی و مدیریتی، اساس  مسائلو تدبیر کند که علاوه بر  یزیرطرحرا به نحوی 

 نیز مدنظر قرار گیرد.  مسئله کرونوبیولوژیک

 مورد توجه قرار گیرد: بایستمیساعتی اصول زیر  8در طراحی نظام نوبتی 

 الف( چرخش شیفتها رو به جلو باشد )صبح، عصر، شب(.

 (.1-1-1یا نظام  1-1-1نظام  مثلاًب( تغییر شیفتها سریع باشد )

 هفته(. پ( طول دوره تا حد امكان کوتاه باشد )چهار هفته و حداکثر هشت

                                                           
( night owls) شب جغدان و( morning larks) بامداد چكاوکهای گروه دو به توان رامی انسانی جمعیت که است براین باور -1

 دخورشی غروب هنگام به شب و شده بیدار خورشید برآمدن هنگام به زود صبح بامدادگرا افراد یا بامداد چكاوکهای. کرد بخش

 هنگام حالیكه در دارند آن اواخر در را خود فعالیت بیشترین و بوده بیدار هنگام شب شب، جغدان برابر در .روند می خواب به

 .شوند می مشكل دچار شوند بیدار روز در چنانچه و کنند می استراحت و خوابیده بامداد
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 ساعت استراحت وجود داشته باشد. 11ت( پس از هر نوبت شب، حداقل 

 ث( از یک الگوی ثابت و منظم تبعیت کند.

 ج( وجود تعطیلات آخر هفته در برنامه نوبت کار بسیار مطلوب است.

 ساعتی: 12 یهانظام

بسیار قابل ساعت کار روزانه  11که خستگی انباشته شده ناشی از  انددادهمطالعات نشان 

در روزهای آخر وضعیت نوبت کار بحرانی بوده و خستگی در وی تجمع  ژهیوبهتوجه است، 

د تلاش نیازمن هاآنی که وظیفه کاراننوبت. به طور کلی باید گفت که در این برنامه یابدمی

جسمی یا ذهنی زیاد است، نسبت به خستگی و مشكلات بهداشتی متعاقب آن مستعدتر 

 زیآممخاطرهدر صنایعی که محیط کار  به عنوان یک توصیه کلی باید گفت که .باشندمی

ساعتی  11، بهتر است از برنامه کندمیرا تهدید  کاراننوبتاست و عوامل گوناگونی سلامتی 

 ترتیب داده شود که فرد پس از هشت یاگونهبهاستفاده نشود و یا برنامه کار به طور گردشی 

 ای دیگر بپردازد. بقیه ساعات کار را در محیطی دیگر و به وظیفهساعت انجام وظیفه، 

 برنامه مداخله ارگونومی در محیط کار

ثری برای حل مشكلات بهداشتی محیط کار است. امروزه در بیشتر ؤکار مارگونومی راه

های استانداردهای ارگونومی را رعایت کرده و در اجرای برنامه اندموظفکشورها کارفرمایان 

که از استانداردها و قوانین وضع شده در  یانیکارفرماارگونومی فعالانه شرکت داشته باشد. 

 آورانیزعوامل  شوند.جریمه می مبالغ هنگفتیاین زمینه تخطی کنند یا آن را نادیده انگارند، 

های مؤثر برای حفاظت صنعت و محیط کاری وجود دارند. برنامهارگونومیک تقریباً در هر 

ا ی ایمنی و بهداشت باشد که کارفرمکارگران در برابر چنین عواملی باید یكی از اجزای برنامه

 کند.تدبیر می

ی ارگونومی نیازمند حمایت تمام افراد سازمان از کلیه سطوح است. حمایت موفقیت برنامه

سوی مدیریت ضرورتی حیاتی دارد. مشارکت و همكاری کارکنان از هر ای از چنین برنامه
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جرایی به نام کمیته ا یاتهیکمی ارگونومی باید شود.برای اجرای برنامه جلب دیباسطحی نیز 

 .تشكیل شودارگونومی 

 از: اندعبارتی ارگونومی در محیط کار موارد کلیدی برای موفقیت برنامه

 پاسخ بودن منابع، مطلع و به روزمین أتحمایت، ) ایفای نقش توسط مدیریت ،

 (موقعبه

 ی ارگونومی مكتوببرنامه 

 مشارکت کارکنان 

 ی مستمر و منظم ارزیابی و مرور برنامهبرنامه 

  و پیشرفت برنامه هاتیفعالدر مورد  یرساناطلاعارتباطات برای 

 ی ارگونومی در محیط کار اجزای برنامه

 الف(آنالیز محیط کار:

 شود که آیا مشكلاتتعیین می ای است. ابتدامحیط کار یک روند دو مرحله لیوتحلهیتجز

اگر جواب مثبت است این مشكلات در کجا و در چه قسمتی  .ارگونومیک وجود دارد یا خیر

کار هستند )مرحله اول(. برای این منظور باید از هر قسمت بازدید به عمل آید و با  از محل

ونومی ارگ ستیلچکارگونومی مشكلات ارگونومیک مشخص شوند. در  ستیلچکاستفاده از 

مواردی از قبیل پوسچر بدن هنگام کار، نیرو، تكرار حرکت، ارتعاش، شرایط محیطی، 

ر د شوند.کار، ابزار و تجهیزات و دیگر عوامل مطرح میایستگاه جسمانی کار،  یهایازمندین

می، ریسک فاکتورهای ارگونومیک در محیط کار شناسایی واقع در این جزو از برنامه ارگونو

 .شوندمی

نوع و ماهیت  ریسک فاکتورهای ارگونومیک در محیط کار و تعیین پس از مشخص شدن

 ارگونومیک آورانیزرسد که در آن منبع و شدت عوامل کلی مشكل، نوبت به مرحله دوم می

 شود. این مرحله شامل موارد زیر است:  دقیقاً تعیین می

 عضلانی –های اختلالات اسكلتی شنامهسپر 

  ارزیابی پوسچر( هایروشبا استفاده از  مثلاً) ریسک فاکتورهاارزیابی 
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  فیزیولوژیک  یهایازمندینارزیابی 

 شغل  آنالیز 

 محیطی  بارانیزگیری عوامل اندازه 

ها و مدارک بهداشتی و ایمنی کارخانه، با استفاده ، با بررسی پروندهمحیط کار آنالیزدر پایان 

 یهایازمندینعضلانی، با ارزیابی  –های اختلالات اسكلتینامهشو پرس ستیلچکاز 

نمود  توان تعیینمحیطی می آورانیزگیری عوامل شغل و اندازه لیوتحلهیتجزفیزیولوژیک و 

 که:

  است.  آورانیزکدام بخش دارای عوامل 

  است.  آورانیزکدام ایستگاه کار دارای عوامل 

  اند. بدن دچار آسیب و عارضه شده هایاندامکدامیک از 

  است.  رسانبیآسکدام بخش از چرخه کار 

  ارگونومیک کدامند. آورانیزعوامل 

 شود.مشخص می هاآنحذف  یهاراهدست آمده ه با استفاده از نتایج بآنگاه 

 :)بهبود شرایط کار( هاآنب( کنترل مخاطرات و پیشگیری از 

 کنترلی یهاروشی ارگونومی، کنترل مخاطرات است. در این زمینه دومین بخش مهم برنامه

 از: اندعبارت

منظور از کنترل مهندسی عبارت است از تغییر ایستگاه کار، تجهیزات کنترل مهندسی:  -1

 آورانیزآیند زیرا باعث حذف عوامل کنترل به شمار می روشبهترین  هاروشو ابزار. این 

تفاده )اسبرای مثال، تغییر شیوه جابجایی مواد، محصول، بار و ... شوند.در منشأ تولید می

یدمان ایستگاه کار، تغییر طراحی ابزار و کاهش حجم و ، تغییر چمكانیكی( هایروشاز 

 .گیرندمیوزن ظروف و سبدها در این دسته قرار 

شوند ی مدیریت اعمال میوسیلهبههایی هستند که شیوهاجرایی و مدیریتی:  یهاکنترل -1

یابند. برخی کاهش می آورانیزمدت زمان، دفعات و شدت مواجهه با عامل  هاآنو در 

کار یا محدود کردن  تکاهش طول شیفاز  اندعبارتمرسوم در این دسته  هایروشاز 
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 کاهش سرعت، غنی کردن شغل، تربیشاستراحت  یهاوقفه، ردش شغلی، گیکاراضافه

 ، ورزش و تمرینات فیزیكی.آموزش ریسک فاکتورها، انجام کار

های یاد شده هنوز سرانجام، در مواردی که با شیوهاستفاده از وسایل حفاظت فردی:  -1

را کنترل نمود، باید از وسایل حفاظت فردی استفاده کرد.برای مثال،  آورانیزنتوان عامل 

ساپورت مچ دست )اسپلینت(، کمربند، دستكش جاذب ارتعاش و زانو بند از انواع وسایل 

. البته شایان ذکر است که هنوز در مورد شودمیحفاظت فردی در این زمینه دانسته 

ایل این وس یاثربخش مثلاًوسایل توافق نظر وجود ندارد.  گونهنیاسودمند بودن کاربرد 

و همچنین گاهی استفاده از این  هنوز به اثبات نرسیده است MSDsدر پیشگیری از 

افزایش اعمال نیرو شده که خود ریسک  باعثوسایل از جمله اسپلینت یا دستكش 

 فاکتور است.

 پ( مدیریت پزشكی:

د با توانمدیریت پزشكی میی ارگونومی مؤثر مدیریت پزشكی است.سومین بخش برنامه

 یهابیآسچشمگیر خطر ابتلا به  یاگونهبه هاآنو درمان  هاآسیبتشخیص زود هنگام 

 در این بخش از برنامه کارفرما، کارکنان و پرسنل درمان نقش دارند. شغلی را کاهش دهد.

 هاآنو شدت  هایماریبمدیریت پزشكی مؤثر با ثبت موارد مراجعه، میزان شیوع عوارض و 

 آنالیزسازد و اطلاعات سودمندی را برای را در مشاغل و واحدهای گوناگون مشخص می

ی ی اطلاعاتی برنامهاین جزء از برنامه، حلقهبدین ترتیب، آورد. محیط کار فراهم می

 کند.ارگونومی را کامل می

 ت(آموزش:

درست انجام کار  یهاروشی ارگونومی است. در این جزء، آموزش یكی از اجزاء اصلی برنامه

یابد.مطالبی که شود و آگاهی نسبت به مسائل ارگونومیک افزایش میآموزش داده می

 از: اندعبارتد نآموزش داده شو ستیبایم

 عضلانی مربوط به شغل-انواع اختلالات اسكلتی 
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 هاآن علل وثر در بروز این اختلالات ؤریسک فاکتورهای م 

 این اختلالات  و کنترل پیشگیری  یهاوهیش 

 هاآن گزارش وعضلانی -اختلالات اسكلتی هاینشانه م وئتشخیص علا 

گفت که فرایند ارگونومی در محیط کار  توانمیبا توجه به مطالب فوق، به طور خلاصه 

و شامل موارد زیر  شودمیکه منجر به حصول نتیجه  هاتیفعالجریانی از عبارت است از 

 است:

 ( بررسیurveyS) 

 لیوتحلهیتجز (nalysisA) 

 (اصلاح محیط کارixF) 

 ( ارزیابی مجددvaluateE) 

 .شودمینامیده  SAFEکه به اختصار فرایند 

 اصول بهسازی و اصلاح ایستگاه کار در ارگونومی

ده اصل زیر که به اصول ارگونومی فیزیكی معروفند، کمک شایان توجهی به اصلاح ایستگاه 

این اصول بر اساس کنترل ریسک فاکتورهای ارگونومیک و ریسک فاکتورهای . کنندمیکار 

ین چنانچه ابحث شد استوار هستند.  هاآندر مورد  ترشیپعضلانی که  -اختلالات اسكلتی

 تا حد زیادی توانمیقرار گیرند و بكار بسته شوند  مدنظرده اصل در یک ایستگاه کار 

و  شدهرلکنترگونومیک )ریسک فاکتورهای فیزیكی( اطمینان داشت که ریسک فاکتورهای ا

شده است. این اصول  نیتأماو  وریبهرهکار مطلوب بوده و سلامت کارگر و ایستگاه شرایط 

 از: اندعبارت

 با پوسچر مناسب و طبیعی کار کنید. -1

  از اعمال نیروی زیاد پرهیز کنید. -1

 وسایل و ابزارها را در حد دسترسی آسان قرار دهید. -1

 مناسب باشد. بایستمیارتفاع سطح کار  -1

 کارها و حرکات تكراری را کاهش دهید. -5
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 رسانید.بخستگی و بار استاتیک را به حداقل  -6

 رسانید.بفشار وارده به عضو یا بافت را به حداقل  -4

 فضای اضافی کافی فراهم آورید. -8

 .تغییر پوسچر، ورزش و تمرینات بدنی را در برنامه کار خود لحاظ کنید -1

 محیط فیزیكی راحتی را فراهم آورید. -11

 ه مثال پرداخته شده است.ئدر زیر به شرح مختصر هر یک با ارا

 با پوسچر مناسب و طبیعی کار کنید.اصل اول: 

کار کردن با پوسچر نادرست باعث افزایش خستگی و استرس وضعیتی شده، توانایی انجام 

 یاگونهبه، ایستگاه کار باید بنابراین. سازدیمکار را کاهش داده و انجام وظیفه را دشوار 

نواحی کمر، گردن، شانه و بازو،  ژهیوبهطراحی شود تا پوسچر نادرست در نواحی مختلف بدن 

دست و مچ دست از بین رفته و کارگر بتواند با پوسچری مناسب و درست به انجام وظیفه 

 كی است.اصول ارگونومی فیزی نیترمهمبپردازد. این اصل یكی از 

 

 

  

 

 

 درست                                          نادرست

 

   

 

 

 

 درست                 نادرست                                   درست
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  از اعمال نیروی زیاد پرهیز کنید.اصل دوم: 

اعمال نیروی زیاد باعث افزایش بار عضلانی شده و خستگی و احتمال آسیب را افزایش 

بود که اعمال نیرو تا حد ممكن کاهش دهد.  ییهاروش. بنابراین همیشه باید به فكر دهدمی

سیستم تعلیق برای تحمل وزن ابزار دستی و تعبیه استفاده از غلطک برای جابجایی بار،  مثلاً

 .دهندمیزیر نشان  یهاشكلکه  گونههماندسته بر روی بار 

 

 

 

 

 

 

 وسایل و ابزارها را در حد دسترسی آسان قرار دهید. اصل سوم:

ه ست که ابزار و قطعاتی کا کاربر پسند آن ایجاد شرایطبهبود ایستگاه کار و  یهاراهیكی از 

در حد دسترسی آسان باشند. دور از دسترس بودن این  شوندمیمورد استفاده واقع  مكرراً

موجب پوسچر نادرست و افزایش استرس وضعیتی شده و علاوه بر خستگی و افزایش  هاتمیآ

مثالی در این مورد، . شودمیباعث کاهش راندمان کار و افزایش زمان تولید  ،احتمال آسیب

 .باشدمیدر ناحیه دسترسی کارگر  شوندمیاستفاده  قطعاتی که مكرراًقرار دادن ابزار و 
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در شكل زیر نیز مشكل حد دسترسی وجود دارد که با کاهش ارتفاع و شیب رو به جلو سطح 

 مشكل برطرف شده است. کار زیم

 

 

 

 

 

 

 مطلوب                                            نامطلوب

 

 مناسب باشد. بایستمیارتفاع سطح کار  اصل چهارم:

 یهایژگیوکار نامتناسب بودن ارتفاع سطح کار با  یهاستگاهیایكی از مشكلات 

. این موضوع باعث پوسچر نامناسب، خستگی، ناراحتی و باشدمیآنتروپومتریک کارگران 

که ارتفاع سطح کار در ارتفاع  شودمی، توصیه معمولاً .شودمیعضلانی  -اسكلتی هایآسیب

در کار با کامپیوتر )شكل زیر( و مونتاژ  مثلاًآرنج )خواه نشسته و خواه ایستاده( تنظیم شود. 

 .گیردمیقرار  مدنظردستی این نكته 

 

 

 

 

 

در شكل زیر اشاره شده است.  هاآناما استثناهایی در این زمینه وجود دارد که به دو نمونه از 

از ارتفاع  ترنییپابرای کارهای ظریف ارتفاع باید بالاتر و برای کارهای سنگین ارتفاع کار باید 

 آرنج در نظر گرفته شود.
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 کار سنگین          کار ظریف       

از آنجا که طول قد افراد مختلف متفاوت است، قابل تنظیم کردن ارتفاع سطح میز کار 

نیز  رتکوتاهبرای افراد جاد تناسب باشد. استفاده از سكو مناسبی برای ای حلراهد توانمی

 مطلوب باشد.د توانمی

 

 

 

 

 

 

 کارها و حرکات تكراری را کاهش دهید. اصل پنجم:

د موجب کاهش راندمان کار، افزایش زمان توانمیتعداد حرکات مورد نیاز برای انجام کار 

تولید و آسیب عضو یا اندام درگیر شود. تا حد ممكن باید حرکات غیر لازم را کاهش داد. 

. مواد باشدمی روشی مناسب برای کاهش حرکات تكراریکار  دهیسازمانچیدمان و بهبود 

ر شكل د نقطه ممكن به کارگر برسد. نیترکینزددر ارتفاعی مناسب به  بایستمیو قطعات 

که کارگر مجبور است قطعه را بلند کرده و  دهدمیزیر، تصویر سمت راست حالتی را نشان 

 ابراینبن، لغزاندیمداخل جعبه ه در جعبه بگذارد. در تصویر سمت چپ کارگر فقط قطعات را ب

 ه است.تعداد حرکات تكراری کاهش یافت
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 مناسبنا    مناسب                                      

ریكی الكت یهایگوشتچیپیا مثالی دیگر برای کاهش حرکات تكراری مچ دست، استفاده از 

 .باشدمیبجای نوع دستی 

 

 

 

 

 خستگی و بار استاتیک را به حداقل رسانید. اصل ششم:

 ،و کیفیت وریبهرهد موجب کاهش توانمیوارد شدن بار کاری فیزیكی و ذهنی به کارگر 

عضلانی شود. عضلات خسته کارگر را کند کرده و استعداد  -اسكلتی هایآسیبوقوع حادثه و 

کاهش بار کار فیزیكی نشان داده  هایروشزیر برخی  یهاشكل. در بردیمآسیب را بالا 

 شده است.

  

 

 

 

 

 کاهش بار استاتیک        کاهش بار متابولیک و مصرف انرژی                
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 برداشتن بار از روی عضلات

 فشار وارده به عضو یا بافت را به حداقل رسانید. اصل هفتم:

ناراحتی،  . افزون برباشدمیکار  یهاستگاهیافشار مستقیم یا فشار تماسی مشكلی متداول در 

ثیر أرا تحت ت هاآند باعث فشار بر عصب و عروق خونی شده و عملكرد توانمیفشار تماسی 

 فزایشا.اندشدهه ئزیر ارا یهاشكلبرای حذف یا کاهش فشار تماسی در  ییهامثالقرار دهد. 

 سطح تماس با دسته و استفاده از پوشش نرم بر روی دسته ابزار:

 

 

 

 

 

 نامناسب            مناسب                                   

 فراهم نمودن پوشش نرم برای ساعد:

 

 

 

 

 

 مناسب                                 نامناسب
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 نرم: پوشکففراهم کردن 

  

 

 

 

 
 

 فضای اضافی کافی فراهم آورید. اصل هشتم:

مختلف بدون  یهاقسمتو  ءآسان به اجزاوجود فضای کافی در ایستگاه کار و دسترسی 

 ءد خطر برخورد به اجزاتوانمیوجود مانع از اهمیت بسزایی برخوردار است. نبود فضای آزاد 

را  تعمیرات و ...( مثلاًصلب ایستگاه کار را سبب شود و یا پوسچر نامناسب حین عملیات )

 باعث گردد.

 

 

 

 

 

 نبود فضای آزاد در بالای سر                پوسچر نامناسب در عملیات نگهداشت          

 

 

 

 

 

 

 پوسچر نامناسب به علت نداشتن دید کافی                                
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 .تغییر پوسچر، ورزش و تمرینات بدنی را در برنامه کار خود لحاظ کنید اصل نهم:

بدن انسان نیازمند ورزش و تمرین است. نباید انتظار داشت که پس از پیاده کردن اصول 

. دباش زابیآساز عوامل  دوره ب لاًکامپیش گفت، شرایط محیط کار بدون ریسک آسیب و 

، ءو اعضا هااندامبرای سالم بودن، بدن انسان نیاز به فعالیت جسمانی دارد. برای هر یک از 

مفاصل را در محدوده دامنه حرکتی خود حرکت داد تا از ریسک فاکتور پوسچر باید گهگاهی 

ثابت اجتناب شود. هر از گاهی نیاز است که ضربان قلب افزایش یابد و عضلات تحت فشار 

 مین کننده موارد فوقد تأتوانمیدر بسیاری از مشاغل ن سفانه انجام وظایفأقرار گیرند. مت

زیاد و اشتباه است و از  لاًکت یا اعمال نیرو وجود دارد معموباشند و اگر هم در شغلی حر

 د مضر هم باشد. توانمیدیدگاه فعالیت فیزیكی و ورزشی نه تنها مفید نیست بلكه 

د مفید باشد. انجام تمرینات بدنی دسته جمعی قبل توانمیبرای بسیاری از کارها گرم کردن 

. برای کارهای ثابت و باشدمیکار  یهاطیمح از آغاز کار فعالیتی رایج در برخی صنایع و

 یک یساعت مثلاًاستاتیک، متوقف کردن کار و انجام حرکات بدنی در فواصل زمانی معین )

هیچ پوسچر ایده آلی برای یک شیفت کار وجود ندارد، استفاده  که آنجااز  .شودمی( توصیه بار

اخیر،  یهاسالد مطلوب باشد. در توانمیاز چندین پوسچر سالم و در عین حال متفاوت 

 ایستاده توصیه شده است.   –نشسته یهاستگاهیااستفاده از 

 

 

 

 

 

 

 

 ایستاده -حرکات بدنی برای گرم کردن یا رفع خستگی       ایستگاه کار نشسته
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 محیط فیزیكی راحتی را فراهم آورید. اصل دهم:

 کارایی انسان کامل و بهینه باشدمیدر وضعیتی که شرایط فیزیكی محیط کار مطلوب ن

و سرمای زیاد  کندمیسرعت انجام کار را کند و فرد را زود خسته دما و رطوبت بالا نیست. 

. وجود مواد سمی در هوای محیط کار باعث تهدید سلامتی است سازدیمثر را متوقف ؤکار م

حساس آسیب برساند. نبود روشنایی کافی در ایستگاه کار  یهابافتد به توانمیو ارتعاش 

علاوه بر اثر نامطلوب بر پوسچر سر، گردن و تنه، کاهش کیفیت محصول، راندمان کار و 

ار در ایستگاه ک بایستمیاست. بنابراین، تمام موارد یاد شده  سازسببکارگر را  وریبهره

 نترل شده و در حد بهینه خود تنظیم شوند.ک

 

 

 

 

 

 

 روشنایی کافی نیتأمفراهم نمودن شرایط جوی مناسب                          

 

 

 

 

 

 

 ایزولاسیون ارتعاش
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 (Hand Toolsابزار دستی )

و همواره در ارگونومی از اهمیت  اندبودهابزارهای دستی از آغاز بشریت تاکنون مورد استفاده 

. اندشدهو پاها خود ابزارهایی هستند که به انسان هدیه داده  هادستبرخوردار هستند.  یاژهیو

را تقویت کنند. تاریخ ابزارها به بیش از  هااندامتا توان و اثربخشی این  اندشدهابزارها اختراع 

 .گرددمییک میلیون سال قبل باز 

 ابزار دستی باید:

 برای کار مورد نظر مناسب باشد. -

 تناسب داشته باشد.با استفاده کننده و دست او  -

 هنگام استفاده موجب آسیب استفاده کننده نشود. -

 Powerو  Hand toolsکه شامل  شودمیلازم به ذکر است که ابزار کار به دو نوع تقسیم 

tools شودمی. 

در بسیاری از مشاغل صنعتی ابزارهای دستی جزء ابزارهای اولیه کار هستند و بسیاری از 

. باشندمیروزمره خود  یهاتیفعالدر  هاآنکارگران در صنعت مجبور به استفاده از 

 :شودمیناشی از کار با ابزار دستی به دو دسته تقسیم  هایآسیب

 حاد هایآسیبالف( 

 ( CTDsمزمن ) هایآسیبب( 

موارد ایمنی و در مبحث طراحی ایمن و کاربرد ایمن ابزار دستی مطرح  ءحاد جز هایآسیب

مزمن با ملاحظات ارگونومیک و طراحی ابزار بر اساس اصول ارگونومی  هایآسیب. شوندمی

 .باشندمیمرتبط 

 CTDs ه ب .شودمیایجاد  هااندامتدریج و در اثر وارد شدن تروماهای کوچک تكراری بر ه ب

 و مزمن گیرندمیم شدت ئ، اغلب تا زمانی که علاهاآسیبدلیل شروع ملایم و خاموش این 

 فوقانی را در معرض یهااندام، یطراحی نامناسب ابزار دست. شوندمینادیده گرفته  شوندمی

که ممكن است در اثر طراحی غیر ارگونومیک ابزار دستی ایجاد  CTDs .دهدمیآسیب قرار 

 التهاب مفاصل )آرتریت(، فشار بر روی عصب، فشار بر شریان، استرین  از اندعبارتشوند 
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(، اپی کندیلیت، ترومای ارتعاشی، سندروم تونل کارپ، بیماری ایماهیچهعضلانی )کشیدگی 

 تاندون، التهاب گانگلیون. روین، التهاب تاندون و التهاب غلافئدکو

شامل اعمال نیروی زیاد، پوسچر نادرست، تكرار زیاد  CTDsچهار عامل اصلی وقوع و شیوع 

 CTDsم متداول ئعلانیز گفته شد  لاًکه قب گونههمان .باشندمیو نبود زمان استراحت 

نرم. البته در مراحل  یهابافتدرد، محدود شدن دامنه حرکت مفصل و ورم  از اندعبارت

. شوندیمثیر قرار گرفته باشند اختلالات حسی و حرکتی نیز ایجاد أابتدایی اگر اعصاب تحت ت

 . دیآیم وجود بهمی ئدر این شرایط اگر درمان نشوند، ناتوانی دا

 -لتیاختلالات اسك ستفاده از ابزار دستی و شروع علائمکه ارتباطی بین ا دهدمیشواهد نشان 

ه ک شودمیاستفاده دائم از ابزارهای دستی باعث ایجاد احساس ناراحتی نی وجود دارد. عضلا

که صدمات ناشی از ابزار  شودمیادعا  و رضایت شغلی را کاهش دهد. یاثربخشد توانمی

درصد کارگران در صنایع کلیدی همچون صنایع  11تا  15 .باشندمیدستی پر هزینه و شدید 

ناشی از طراحی نامناسب ابزار هستند.  CTDsگوشت، خودرو و پوشاک در معرض خطر ابتلا به 

 اصلی در ارگونومی شغلی یهادغدغهانتخاب مناسب، ارزیابی و استفاده از ابزار دستی یكی از 

  است.

ابزار، مرکز ثقل، فرم و ابعاد دسته، طول دسته، وزن  عناصر اصلی در طراحی ابزاردستی شامل

، خمیدگی دسته، ارتباط دسته با قسمت عملكردی ابزار، ارتعاش و هاحفاظجنس دسته، 

ش د ناراحتی کاربر، تنتوانمیابزار دستی بر اساس اصول ارگونومی طراحی . شوندمیگشتاور 

قانی را فو هایاندامعضلانی  -اسكلتی هایآسیبم و ئبیومكانیكی و ریسک فاکتورهای علا

و آسیب  CTDsهدف اصلی در طراحی ارگونومیک ابزار دستی پیشگیری از کاهش دهد. 

طراحی ابزار دستی در کاهش ریسک فاکتورهای ارگونومیک مرتبط  فوقانی است. هایاندام

مجدد  . برای کارآمد بودن طراحی/طراحیباشدمیبا مشكلات دست/ مچ دست امری ضروری 

و اصول ارگونومیک لازم است. طراحی و شكل  هادستورالعمل یریکارگبهابزار و تجهیزات، 

ناشی از استفاده از ابزار دستی  CTDsدسته ابزار دستی عوامل مهمی برای جلوگیری از 

 .باشدمی
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 آناتومی دست: 

از آناتومی و عملكرد دست لازم  یاخلاصهبرای درک بهتر اصول طراحی ابزار دستی، توصیف 

، عروق، اعصاب، هااستخوانمتشكل از که است  یادهیچیپ دست انسان ساختار است.

رل عضلات خم کننده و بازکننده کارپی کنت لهیوسبهانگشتان  .باشدمی هاها و تاندونلیگامنت

به انگشتان متصل  گذرندیمکه از تونل کارپ  ییهاتاندون لهیوسبه. عضلات شوندمی

مچ دست به دو  یهااستخوان .کنندمیاز این تونل اعصاب و عروق نیز عبور  .شوندمی

ه است ک یاگونهبه. مفصل مچ دست اندشدهاولنا و رادیوس مفصل  یهاناماستخوان دراز به 

. اولی خمش پالمار و خمش دورسی سازدیم ریپذامكانحرکت در دو صفحه عمود بر هم را 

 . (11)شكل  و رادیوس ر( و دیگری انحراف به سمت اولنایبازشدگیا )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : انواع حرکت مچ دست.11شكل 
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 (Grip) انواع چنگش 

 که دارای انواع زیر است:  شودمی( حرکات دست با نوع چنگش بیان dexterityچالاکی )

  (Power Grip) چنگش قدرتی

 خود شامل دو نوع است:که   (Precision Grip)چنگش ظریف

 درونی )ب( -

  بیرونی )پ( -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مورد توجه قرار گیرند به شرح زیر  بایستمی هاآنعواملی که در طراحی ابزار دستی و کار با 

 :باشندمی

 استاتیک  ایماهیچهبار  -1

 و بازوها بالا هادستبرای زمان طولانی در شرایطی استفاده شود که  بایستمیوقتی ابزار 

و دچار خستگی،  گیرندمیدر معرض بار استاتیک قرار  هادست، بازوها و هاشانهآمده، عضلات 

سطح افقی استفاده  یرو بر یاتپانچه. وقتی از یک ابزار شوندمیکاهش ظرفیت و درد 

که بار  افتدیم، دور شدن بازو از محور طولی بدن به همراه بالا آمدن آرنج اتفاق شودمی
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استاتیک بالایی دارد. در این حالت اگر از ابزاری استفاده شود که دسته مستقیم دارد پوسچر 

 .  شودمیبهبود یافته و از بار استاتیک کاسته 

 

 

 

 

 

 

 

( باعث خستگی و درد extendedدر کارهای مونتاژ، کار طولانی مدت با بازوی باز شده )

درجه قرار گیرد، بخش بزرگی  11. در چنین حالتی اگر آرنج در زاویه شودمیدر ناحیه ساعد 

 . شودمیاز مشكلات برطرف 

   

 

 

 

 

 پوسچر نامطلوب مچ دست -2

 .یابدمی، قدرت چنگش کاهش شودمیوقتی مچ دست از پوسچر طبیعی خود خارج 

در صورت استمرار به  پوسچر نامطلوب مچ باعث درد، کاهش قدرت چنگش و همچنین، 

 یاگونهبهرای کاهش آن، ایستگاه کار و ابزار باید ب. شودمی CTDمدت طولانی، سبب ایجاد 

کاهش ارتفاع سطح کار یا لبه جعبه،  مثلاً ،طراحی شوند که پوسچر طبیعی در مچ ایجاد شود

 یاتپانچهاستفاده از ابزاری با دسته  )شكل الف( و همچنین، به سمت کارگرچرخش جعبه 

  .ب( شكل) برای سطوح عمودی یا دسته مستقیم برای سطوح افقی
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 فشار بر بافت  -3

ین . اشودمیاغلب در هنگام استفاده از ابزار دستی، نیروی قابل توجهی توسط دست اعمال 

کف دست و انگشتان وارد ساخته و باعث ایسكمی و انسداد  یهابافتعمل فشار زیادی را بر 

د بای هادسته .شودمیو سوزن سوزن شدن انگشتان  یحسیبجریان خون بافت و سرانجام 

طراحی شوند که سطح تماسی زیادی را با دست ایجاد کرده و نیرو به سطح  یاگونهبه

ه طراحی شوند ک یاگونهبهباید  اهدستهوارد شود تا فشار کاهش یابد. همچنین،  یتربزرگ

ایجاد  از نیرو به نواحی کمتر حساس مثل ناحیه بین شست و انگشت سبابه منتقل شود.

اجتناب شود، زیرا دست افراد از نظر  بایستمیبرجستگی و فرورفتگی بر روی دسته ابزار 

 .  دمناسب باش دتوانمیابعاد متفاوت بوده و این الگوها تنها برای بخش کوچكی از جمعیت 

 

 
 

 نامناسب نامناسب

 مناسب

 مناسب

 مناسب

 مناسب

 مناسب

 نامناسب

 نامناسب
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 جنسیت  -4

د نیرویی توانمییک مرد متوسط  درصد مردان است. 64تا  51قدرت چنگش در زنان بین 

مطالعات نشان  نیوتن است. 151نیوتن اعمال کند. این مقدار در زن متوسط  511معادل 

در کار با ابزار دستی  .دهدمیرا کاهش  هاآنکه ابزار نامناسب برای زنان عملكرد  اندداده

زار برای زنان اب .ترکوچکزنان دارای دو مشكل هستند: قدرت چنگش کمتر و فاصله چنگش 

  طراحی شود. یترکوچکباید در ابعاد 

 چپ دستی  –راست دستی  -5

را کاهش دهد. البته در بسیاری از  ایماهیچهد خستگی توانمیهنگام کار  هادستتعویض 

پذیر نیست چون ابزار برای دست غالب طراحی شده است یعنی برای  امكانکار موارد این 

افراد جامعه را  %11. چپ دستان که دهندمیافراد جامعه را تشكیل  %11راست دستان که 

چپ دستان مجبورند که خود را با دنیای راست  .افتندیماز طراحی خارج  دهندمیتشكیل 

ه است که در مردان راست دست هنگام کار با نتایج مطالعات نشان داد دستان تطبیق دهند.

کاهش دارد. این مقدار  %11قدرت چنگش  شوندمیابزار وقتی از دست چپ خود استفاده 

 وقتی فرد همچنین نتایج مطالعات نشان داده است که زمان انجام کار است. %4برای زنان 

 .یابدمیدرصد افزایش  18تا  1 کندمیخود استفاده از دست غیرغالب 

 عمل تكراری انگشتان  -6

انگشت  م عارضهه شدت تكراری فشردن ماشه دارد علائدر کارهایی که انگشت سبابه فعالیت ب

 اًبنابراین، نیروی ماشه همواره باید کوچک و ترجیح .شودمی( ظاهر Trigger fingerماشه )

 د.باشد و ارجحیت دارند مفید توانمیدو یا سه انگشتی  یهاکنترل نیوتن باشد. 11کمتر از 
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صورت گرفته تا  ییهاکوششسطح تكرار بحرانی و خطرناک مشخص نیست، اما  اگرچه

د تحمل شود و آسیب نرساند توانمیحداکثر تعداد تكرار در ساعت یا یک شیفت کار که 

برای انگشتان نیز  توانمیبوده، اما  مدنظردر اغلب موارد، حرکت مچ دست  مشخص شود.

بار  15111نتایج مطالعات نشان داده است که تكرار حرکت بیش از  این سطوح را بكار برد.

عضلانی ناحیه دست و مچ دست در کارگران  -اسكلتی هایآسیبدر روز با شیوع بالایی از 

بار  11111چنین مشكلی را در کارگرانی که بیش از  NIOSH خط مونتاژ همراه بوده است.

 در روز تكرار حرکت دارند گزارش نموده است. 

 قطر دسته  -7

ان و که انگشت یاگونهبهاحاطه کند  را آنباید محیط  یااستوانهچنگش قدرتی دور یک شئ 

البته قطر واقعی بسته به نوع وظیفه و ابعاد دست  تماس داشته باشند. باهم زحمتبهشست 

توصیه شده است. برای دسته  مترمیلی 11قطر  یگوشتچیپبرای دسته  کارگر متغیر است.

 11)قطر بهینه  مترمیلی 11تا  11قطر  پیشنهاد شده است. مترمیلی 18تا  11قطر  هاجعبه

ه گفت ک توانمیبا توجه به موارد فوق،  ده است.ش( برای چنگش قدرتی توصیه مترمیلی

که حد بالا برای اعمال بیشترین  یاگونهبهمناسب است  مترمیلی 51تا  11دسته  برای قطر

 نیرو و حد پایین برای چالاکی و سرعت بیشتر مناسب هستند. 

 طول دسته  -8

 111طول  انگشت وجود داشته باشد. 1معمولی باید فضای کافی برای  یهادستهبرای 

اگر از دستكش  باشد. ترراحتد توانمی مترمیلی 111حداقل مقدار منطقی است، اما  مترمیلی

برای چنگش ظریف خارجی، میله ابزار باید  .شودمی، طول بیشتری توصیه شودمیاستفاده 

ین حالت، برای اقاعده انگشت اول یا شست حمایت شود.  لهیوسبهبه اندازه کافی بلند باشد تا 

ست دبرای چنگش ظریف داخلی، ابزار باید از ناحیه کف  .شودمیتوصیه  مترمیلی 111مقدار 

  قدر که به مچ دست برخورد کند. عبور کند اما نه این
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 شكل دسته -9

باشد که حداکثر سطح تماس بین دست و دسته  یاگونهبهبرای چنگش قدرتی، طراحی باید 

ا ر  بیشترین اعمال نیرو یارهیداسطح مقطع  ایجاد شود تا فشار بر کف دست کاهش یابد.

د انتومین کامل طورهیچ شكلی به  که  این باورند بربرخی محققان  .سازدیم ریپذامكان

ی شكل دسته ت یگوشتچیپبرای  .شرایط بهینه را با در نظر گرفتن تمامی جوانب فراهم کند

 عملكرد بهتری نسبت به دسته مستقیم دارد. 

 سطح چنگش، بافت و جنس -11

بالایی داشته، عایق . چوب مقاومت شدیماز چوب برای ساخت دسته ابزار استفاده  هاقرن

غییر دسته چوبی و ت یریپذبیآسعلت ه ب حرارت و الكتریسیته است و اصطكاک خوبی دارد.

. ودشمیپلاستیكی و حتی فلزی استفاده  یهادستهرنگ آن با روغن و گریس و ... امروزه از 

لوگیری جلاستیک یا چرم پوشانده شده تا از انتقال ضربه به دست  لهیوسبهالبته فلز باید 

افزایش داده و اصطكاک را بیشتر کند. این مواد جاذب  را آنکرده، خاصیت عایق بودن 

البته جنس دسته نبایستی خیلی نرم باشد، زیرا براده و  ند ارتعاش را نیز جذب کنند.توانمی

سطح چنگش باید حداکثر باشد  .شودمی سازمشكلو رفته  فرو هاآنچیزهای تیز دیگر درون 

 411کیلو پاسكال و برای مردان  511تا فشار کاهش یابد. آستانه فشار/درد برای زنان 

کیلوپاسكال است. در یک چنگش قدرتی حداکثر، فشار وارده بسیار بیشتر از این مقادیر 

سطح  یرو بر. ضریب اصطكاک دسته نیز اهمیت دارد. الگوها و شیارهای کوچک شودمی

 باشد.  کنندهکمکد توانمیدسته 

 یادستهفاصله چنگش برای ابزارهای دو  -11

ی که در دست یئش اندازهخم کننده به  یهاتاندونقدرت چنگش و استرس وارده بر روی 

وازی م یهادستهحداکثر قدرت چنگش در یک دینامومتر با  گرفته شده است بستگی دارد.

 یهادستهاست. در دینامومتر با  مترمیلی 51تا  15که فاصله چنگش  شودمیوقتی ایجاد 

در فواصل غیر بهینه، قدرت چنگش  است. مترمیلی 81تا  45، این مقدار برابر با دارهیزاو

ت به دس زابیآسبرای مقاصد کاربردی، برای جلوگیری از وارد شدن استرس  .یابدمیکاهش 
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 11کارگران، حداکثر قدرت چنگش مورد نیاز نباید از  %15و ایجاد یک حاشیه ایمنی برای 

 نیوتن بیشتر باشد.  

 وزن  -12

از آن استفاده  توانمیکه چه مدت  کندمی، وزن ابزار تعیین یاضربهبرای کاربردهای غیر 

برای ابزارهایی که با یک دست گرفته  با آن با تسلط و دقت کار کرد. توانمینمود و چقدر 

برای  .شودمیکیلوگرم توصیه  1/1وزن زیر درجه خم شده است،  11و آرنج با زاویه  شوندمی

کیلوگرم بیشتر باشد )مگر اینكه از یک سیستم  1/1کارهای دقیق، وزن ابزار نبایستی از 

ابزارهای سنگین که ضربه و ارتعاش را  تعادلی برای خنثی کردن وزن ابزار استفاده شود(.

ب نص یدستچرخیک  یرو بر، برای کاهش بار وارد شده بر کارگر بایستی کنندمیجذب 

وزن ابزار باید متعادل باشد و مرکز ثقل آن تا حد امكان به مرکز ثقل دست نزدیک  شوند.

ت تا نیازی نیس باشد )مگر در مواردی که هدف انتقال نیرو باشد مثل چكش(. بدین ترتیب،

 کنند. اعمال عضلات دست و ساعد نیرویی را برای خنثی کردن گشتاور ابزار نامتعادل 

 دستكش  -13

یم حج معمولاًایمنی  یهادستكش. شودمیاز دستكش برای ایمنی و راحتی استفاده  معمولاً

وده و سنگین ب شوندمیکه در دمای زیر صفر استفاده  ییهادستكشو ضخیم نیستند، اما 

دستكش چرمی یا پشمی ضخامت دست و پهنای دست  .دهندمیرا کاهش  شتوانایی چنگ

، در حالی که این مقادیر برای دهندمیافزایش  مترمیلی 8و  5ترتیب ه در ناحیه شست را ب

ست که دستكش قدرت ا نكته مهم این .باشدمی مترمیلی 11و  15سنگین  یهادستكش

 11را بسته به جنس دستكش  هادستو چالاکی  دهدمیدرصد کاهش  11تا  11چنگش را 

بین افزایش آسیب ناشی از عدم بهینه .  بنابراین، باید یک نقطه کندمیدرصد کم  61تا 

استفاده از دستكش و کاهش عملكرد ناشی از استفاده از دستكش پیدا نمود. شاید بهتر باشد 

 طراحی شود که نیاز به دستكش را مرتفع سازد.   یاگونهبهار ابز
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 ارتعاش   -14

وم سفید د سندرتوانمیارتعاش مشكلی پیچیده در ابزار دستی برقی، پنوماتیک و ... است که 

نیز کمک  CTSد به وقوع توانمیهرتز( ایجاد نماید. حتی  111تا  51انگشت را )در فرکانس 

هرتز کنترل  111تا  1 یهافرکانسکه انرژی ارتعاشی با  شودمیبه طور کلی توصیه  نماید.

از طریق طراحی مناسب ابزار )نیروی کمتر موتور(،  توانمیمواجهه با ارتعاش را  شوند.

مختلف ابزار و سرانجام پوشیدن دستكش  یهاقسمتاستفاده از مواد جاذب ارتعاش در 

 کاهش داد.  

 ونومیک ابزار دستیاصول طراحی ارگ

ایجاد  اصل در طراحی ابزار دستی نیترمهم :پوسچر مناسب در ناحیه مچ دست -1

انحراف از حالت طبیعی فشار زیادی را به پوسچر مناسب در ناحیه مچ دست است. 

  .باشدمیآسیب  سازنهیزمو  سازدیمناحیه تونل کارپ وارد  یهابافت

در صورتی که انگشتان به میزان زیادی به دور یک دسته  :فراهم بودن چنگش بهینه -1

با قطر کم خم شده باشند و یا دارای حداقل خمش به دور یک دسته با قطر زیاد 

 این عدم مزیت مكانیكی .یابدمیباشند، مزیت مكانیكی در نیروی چنگش کاهش 

 جاهاینیچکه به نوبه خود فشار بر  شودمینیروی بیشتر چنگش به منجر به نیاز 

تعیین  مترمیلی 55تا  D، 15برای مردان و زنان فاصله بهینه  .دهدمیرا افزایش 

  .)شكل زیر( شده است
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باعث  شودمینیرویی که بر روی دسته کوچک و کوتاه وارد  :حذف فشار تماسی -1

 . دسته ابزار بایدشودمیایسكمی یا کاهش گردش خون موضعی در بافت کف دست 

سطح کافی باشند و با مواد قابل انعطاف پوشیده شده باشند تا از دارای طول و 

  ایجاد مشكل در گردش خون و فشار تماسی جلوگیری شود.

ثیر عواملی چون ارتعاش و دمای ابزار گردش خون تحت تأ :عایق حرارت و ارتعاش -1

و مواد عایق به عنوان وسایل  هادستكش .گیردمیدستی یا محیط پیرامون قرار 

و  صاف قدرآنجنس و کیفیت سطح دسته نه بایستی  .روندیمتی به کار حفاظ

زبر باشد که موجب ساییدگی گردد.  قدرآنصیقلی باشد که لیز بخورد و نه 

ا فلزی یا پلاستیكی ب یهادستهاز  ترمطلوب خوردهلاکچوبی صیقلی و  یهادسته

خصوصیت دسته لاستیكی مشابه دسته چوبی  .باشندمیهمان درجه صیقلی 

ه سطح دست .شودمیصیقلی است اما هنگام استفاده چسبناک شده و زود فرسوده 

 باید کمی تراکم پذیر و نرم بوده و از جنس عایق باشد.

 صورتبهثرترین حالت خود را دارد که نیرو هنگامی اعمال نیرو مؤ :جهت اعمال نیرو  -5

بنابراین، هنگامی که نیرو به طور عمود . اصطكاکی صورتبهفشاری وارد شود و نه 

ثرتر از زمانی مؤدر شكل(  Fb)در جهت  شودمیوارد  یااستوانهبر محور دسته 

)شكل  شودمیدر شكل( اعمال  Faخواهد بود که در راستای محور دسته )در جهت 

 .زیر(

 
 است  B’ –Bعمودی  محور و  A’ -Aشكل که دارای محور طولی  یااستوانهدستگیره 
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( ضروری باشد، قرار دادن یک برآمدگی در Faاگر اعمال نیرو در جهت محور دستگیره )

 . )شكل زیر( د کمک قابل توجهی به وارد کردن نیرو نمایدتوانمیانتهای دسته 

 

 

 

 

 

 

 

 

که در هنگام چنگش ایجاد نقطه فشار  هاییقسمتتیز یا  یهالبه :تیز یهالبهحذف  -6

 از: اندعبارتباید حذف شوند. مواردی که باید اجتناب شوند  کنندمی

دسته ابزارهایی مثل انبردست که ممكن ، طراحی دسته به شكل قالب انگشتان

نقاطی که ممكن است ، تیز سطح اجسام یهالبه، است به داخل کف دست فرو روند

طراحی  یاگونهبهدسته ابزار باید ، گیر افتاده و تحت فشار قرار گیرد هاآنعضو بین 

  شود که بتوان با هر دو دست با آن کار کرد

هستند )با قطر  یارهیداکه دارای مقطع  ییهادستهچنگش  :سطح مقطع دسته -4

است زیرا امكان ایجاد نقطه فشار وجود  ترراحت( مترمیلی 51تا  11 مثلاًمناسب، 

تری بهره بیش یچندوجهمستطیلی یا  یهادسته ندارد. با این حال بهره کافی ندارند.

باید گرد شده و پخ  هالبهدر محل تلاقی دو وجه،  دارند، اما راحتی کمتری دارند.

  توصیه شده است. یبه عنوان حداقل شعاع انحنا مترمیلی 15مقدار . بخورند

اگر در هنگام گرفتن دسته، قسمتی از دست از درون : در نظر گرفتن فضای آزاد -8

دسته چمدان یا فنجان( بایستی فضای کافی برای عبور  مثلاً) کندمیعبور  یاروزنه

 mm  شست برای کف دست تا انگشت دست یا اندام مربوطه وجود داشته باشد.
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15 × mm111  طربه ق یارهیدابرای یک انگشت یا انگشت شست . شودمیتوصیه 

mm11 .پیشنهاد شده است 

 ابزار دستی دستور کارهایی برای طراحی

 برای چنگش ظریف:
 دسته یا جسم را میان شست و انگشتان بگیرید.       

 .مترمیلی 11تا  8ضخامت جسم یا دسته        

 .مترمیلی 111کمترین بلندی جسم یا دسته        

 کیلوگرم. 45/1بیشترین وزن ابزار         

 دارای ساز و کار قفل شونده باشد.بند انگشت انتهایی فعال شده و  لهیوسبهابزار،  ماشه       

 برای چنگش قدرتی:
 دست انجام پذیرد. در این حالت، چنگش باید با همه     

 .مترمیلی 61تا  51ضخامت شی یا دسته        

 .مترمیلی 115کمترین بلندی شی یا دسته       

 کیلوگرم. 1/1کیلوگرم، ترجیحاً  1/1بیشترین وزن ابزار       

 شست فعال شده و دارای ساز و کار قفل شونده باشد. لهیوسبهابزار،  ماشه      

 دستور کارهای کلی:
 سطح جسم یا دسته، صاف و صیقلی، اندکی قابل تراکم و عایق باشد.     

 هرتز، حذف شوند. 111تا  51بسامدی  در گستره ژهیوبه، هاارتعاش     

 طراحی شوند که برای هر دو دست، مناسب باشند. یاگونهبه هادسته     

 مچ دست را در هر حال، مستقیم نگه دارید.      

 .وزن ابزار پیرامون محور چنگش، تعادل داشته باشد    

 طراحی برای کاربرد ایمن ابزار دستی

مربوط  هایآسیب آمریكامرتبط با کار در  هایآسیبدرصد از کل  1مطالعات نشان داده که 

غلی حاد ش هایآسیببه طور کلی ابزار دستی دلیل اصلی  به کار با ابزار دستی بوده است.

شدید و  یهایناتواند به توانمیبالا بوده و  هاآن، اما شدت صدمات ناشی از باشندمین

 از: اندعبارتسنگین منجر شود. صدمات حاد  یهانهیهز
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 ساییدگی 

 پارگی 

 یمردگخون 

 بریدگی 

 شدگی سوراخ 

 شكستگی 

 دررفتگی 

 سوختگی  

چاقو، چكش و آچار  ژهیوبهحاد ناشی از کار با ابزار دستی  هایآسیبشایان ذکر است که 

  ناشی از کار با ابزارهای برقی از شیوع بالاتری برخوردارند. هایآسیبنسبت به 

د باعث کاهش خطر کار با ابزار توانمیاصول مختلفی در طراحی ابزار دستی وجود دارد که 

در  بایستمیند باعث حادثه شوند و توانمیو در نتیجه کاهش حوادث شود. عواملی که 

 طراحی ابزار مورد توجه قرار گیرند شامل موارد زیر است:

 )فقدان چنگش مناسب )نبود دسته مناسب 

 سنگین بودن ابزار 

 گیر کردن و له شدن عضو بین اجزا ابزار 

 اتفاقی فعال شدن 

 نبود سیم اتصال به زمین  

 کار اداری یهاستگاهیا

کار نشسته در وظایف دفتری شامل صندلی  هایایستگاهترکیب اصلی وسایل و تجهیزات در 

و میز است. این امر بسیار حائز اهمیت است که این وسایل دارای راحتی حداکثر باشند و در 

 هنگام استفاده شرایط زیر فراهم باشد:

 تبایسمیرو، ارتفاع سطح صندلی  تقریباً افقی و ساق پاها عمودی باشند. از این هاران - 1

 کمتر از ارتفاع رکبی شخص باشد.
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برای ورود اطلاعات به کامپیوتر و تایپ کردن، بازوها باید آزاد بوده و به طور عمود در  - 1

 یدکلصفحهدیف وسط رو، ر دو طرف بدن قرار گیرند و ساعدها نیز افقی باشند. از این

 در ارتفاع آرنج شخص واقع شود.  بایستمی

شخص استفاده کننده از صندلی و میز خود در سه نقطه با محیط اطراف خود تماس دارد: 

 بایستیم. برای دستیابی به پوسچر استاندارد و مطلوب، کلیدصفحهکف، نشستنگاه، میز یا 

دفتری دارای  هایصندلی یهمهم باشند. امروزه مذکور قابل تنظی گانهسهدو مورد از موارد 

، اندافتهیکار راه  هایمحیطبه  تدریجبهمیزهای قابل تنظیم نیز  اگرچه. اندتنظیمارتفاع قابل 

کف قابل تنظیم  استفاده از میزهای قابل تنظیم از جایبهکه  رسدمیاما منطقی به نظر 

در حال حاضر دو نگرش مختلف در  .شودمیپا عملی  گاهتكیه یوسیلهبهاستفاده شود که 

 وجود دارد:  با کامپیوترمورد چگونگی طراحی ایستگاه کار 

. در شودمیالف( نگرش اکثریت که در آن پوسچر مستقیم در حین کار با کامپیوتر توصیه 

و صفحه نمایش  گیردمیدر ارتفاعی معادل ارتفاع آرنج قرار  کلیدصفحهاین نگرش، 

 . (الف)شكل  شودمیکمی پائین تر از ارتفاع چشم واقع 

ارتفاع  بالاتر از کلیدصفحهکه در آن تنه کمی به طرف عقب متمایل شده و  ب( نگرش اقلیت

درجه، زاویه بازو  111به طور متوسط، زاویه تنه با خط افق حدود  .گیردمیقرار  هاآرنج

درجه در جهت بالا  11درجه و زاویه ساعد با خط افق حدود  111با خط افق حدود 

را به صفحه نمایش نزدیک نمود که  کلیدصفحه توانمی. در یک چنین حالتی باشدمی

را باعث  ایمهرهبین  هایدیسکبسیار مطلوب است. این وضعیت، کاهش فشار در 

 . (ب)شكل  شودمی

 
 )ب(                                            )الف(                     
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گوناگونی تشــكیل شــده  ءاز اجزا باشــدمیمجهز به کامپیوتر  معمولاًایســتگاه کار اداری که 

است.  برخوردار یاژهیواز اهمیت  هاآناسـت که توجه به اسـتانداردها و الزامات ارگونومیک   

ــرح هر یک از این اجزا ــ ءدر زیر به ش ــده ده و الزامات مربوط به هر یک ارائپرداخته ش ه ش

 است.

 

 مانیتور:

 ورتصبه و کمرد تا ستون فقرات شـو طوری تنظیم باید صـفحه مانیتور )صـفحه نمایش(    -

مســتقیم قرار گرفته و چشــمان با قســمت بالایی صــفحه نمایش در یک خط مســتقیم قرار 

  گیرند. این وضعیت برای چشمان راحتی بیشتری به همراه خواهد داشت.

 گونهچیهکه هنگام اســتفاده از آن  یاگونهبهروبروی فرد قرار گیرد  لاًمانیتور بایســتی کام -

 ایجاد نشود. چرخشی در گردن و ستون فقرات فرد 

 111تا  11در وســـط مانیتور از کف زمین( بین  یانقطهارتفاع متوســـط مانیتور )ارتفاع  -

فاصله صفحه در حالت ایسـتاده و   مترسـانتی  165تا  111در حالت نشـسـته و    مترسـانتی 

مانیتور نسبت به خط فرضی عمود  صفحه و زاویه مترسانتی 11-61مانیتور تا چشمان بین 

 16چشــم تا مانیتور  . البته بهترین فاصــلهشــودمیدرجه در نظر گرفته  11تا  11بر میز 

  ذکر شده است. مترسانتی

ا بپس از تنظیم محیط کار  توانمیبرای کاهش درخشـندگی و انعكاسات صفحه مانیتور،   -

 . عمل نموداستفاده از پرده با  هاپنجرهپوشش کاهش نور بالای سر و 
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م با ارتفاع قابل تنظیمتحرک  از پایه توانمیجهـت افزایش قـابلیـت تنظیم مـانیتور نیز      -

  استفاده نمود.

 :دیکلصفحه

 111درجه، زاویه بازو با خط افق حدود  111به طور متوسط، زاویه تنه با خط افق حدود  -

. در یک چنین حالتی باشدیمدرجه در جهت بالا  11درجه و زاویه ساعد با خط افق حدود 

را به صـفحه نمایش نزدیک نمود که بسیار مطلوب است. این وضعیت،   دیکلصـفحه  توانمی

 .شودمیرا باعث  یامهرهبین  یهاسکیدکاهش فشار در 

 

 

 

 

 

 

 

 

کردن، بازوها باید آزاد بوده و به طور عمود در دو برای ورود اطلاعـات به کامپیوتر و تایپ   -

ــند. از این ــاعدها نیز افقی باشـ ــط  طرف بدن قرار گیرند و سـ ــفحهرو، ردیف وسـ  کلیدصـ

  در ارتفاع آرنج شخص واقع شود. ستیبایم

 درجه باشد. 11تا  5بین مچ دست و ساعد حدود  زاویه  

   برای جلوگیری از وارد آمدن فشار  و، تقریباً هم ارتفاع با آرنج باشد کلیدصفحهسـطح

 د.  شومچ با سطح نرم )پد( استفاده  گاههیتكبه ناحیه مچ، از 

  ــفحـه ــد که امروزه در تمام کامپیوترها این  کلیـد صـ باید از بدنه کامپیوتر مجزا باشـ

  (.هاتاپلپ یاستثنابهموضوع رعایت شده است )

 ــیب  کلیدصــفحه ــ 15تا  5نســبت به خط افق ش ــد و از موادی که درجه داش ته باش

سـاخته نشـده باشـد. ضخامت عمودی آن باید حداقل     باشـند یممنعكس کننده نور 

 داشته باشد(. مترمیلی 11باشد )کلیدهای ردیف میانی نباید ارتفاعی بیش از 

  مثلاً: گرفته شـــوداز کلیدهای میانبر به جای اســـتفاده از ماوس کمک  ctrl+s برای

 .برای چاپ کردن ctrl+pذخیره کردن و 
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 ماوس پد:

 ــبت گاههیتك ــار وارده بر مچ را  و پخ نرم و اطراف آن گرد  اًمچ  باید نس ــد تا فش ه بباش

  .باشد متریسانت 8/1 لباید حداق گاههیتكد. عرض برسانحداقل 

    یهاتیوضــعباید در حدی باشـد که فرد برای کار با آن  ماوس  گراشـاره حسـاسـیت 

ــهای    ــبت به ماوس ــهای اپتیكال نس ــب بدنی پیدا نكند. به همین جهت ماوس نامناس

  معمولی ارجحیت دارند.

 در یک ارتفاع قرار گیرند. کلیدصفحه ماوس و المقدوریحت  

 نگهداره کاغذ:

  ،برای به حداقل رســاندن فشــار بر روی گردن و کمر هنگام تایپ یک نوشــته یا نامه

  .های کاغذ برای قرار دادن نامه روی آن لازم استاستفاده از نگهدارنده

 :تلفن

   چر پوسو سـر قرار دارد باعث   هاشـانه مكالمه طولانی تلفنی در حالی که گوشـی بین

استفاده   head setیابلندگو در گفتگوهای طولانی از  .شودمیو درد گردن نامناسـب  

  .شود

 -  داشته باشد.به اندازه کافی نزدیک کاربر قرار تلفن باید  

 ی:صندل

  رویه تشک صندلی از جنسی باشد که هوا بتواند در آن جریان داشته باشد، لیز نباشد

 و باعث عرق کردن نشود. لبه جلو صندلی، گرد و لبه بیرونی آن نرم باشد. 

   درجه  115حدود درجه و  11صندلی، بیش از  سـطح نشستنگاه زاویه بین پشـتی با

به ذکر اسـت که اگر این زاویه بیش از حد باشد، مانع تكیه  مطلوب اسـت. البته لازم  

  .سازدیمپشتی را بلا استفاده  فرد به پشتی شده و عملاً

   ،باشد )لازم به  مترسانتی 15و عرض آن حداقل  مترسانتی 51بلندی پشـتی صندلی

پهنای پشـتی صـندلی در پایین بیشـتر است و به طرف بالا کمتر     ذکر اسـت معمولاً 

ــمی ــمت قرار گرفتن گودی کمر )ارتفاع  (ودش ــانتی 11تا  11و باید در قس از  مترس

 باشد.  مترمیلی 11تا  15بین پایین( داری یک قوس محدب )برآمدگی( 

   .پشتی متوسط و بلند بر پشتی کوتاه ارجحیت دارد 

  ناسبی م گاههیتكباشد تا  داردستهباید  کامپیوترمورد اسـتفاده در کار با   یهایصـندل

ــانه کمک نماید.   ــارهای وارده بر ناحیه ش ــاعد فراهم کرده و به کاهش فش را برای س
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 لیدکصــفحهارتفاع ردیف میانی  ژهیوبهبا ارتفاع میز کار و  بایســتمیارتفاع دســته 

از سطح  مترسـانتی  5/16تا  5/14 )بهتر اسـت این ارتفاع بین  مطابقت داشـته باشـد  

 .  باشد( مترسانتی 5با قابلیت تنظیم  ستنگاهنش

 باشد. مترسانتی 5/1صندلی باید حداقل  پهنای دسته 

 باشد. مترسانتی 18صندلی باید حداقل  طول دسته 

 آن گرد باشد. یهالبهصندلی باید نرم و  جنس دسته 

 نسوج نرم و قسمت عضلانی ساعد را حمایت کرده و نباید با  بایستمی دسته صندلی

استخوانی آرنج جایی که عصب بسیار حساس زند زیرین به سطح نزدیک  هایقسمت

 ،بنابراین، تماس حاصــل کند )مگر اینكه با مواد نرم پوشــیده شــده باشــد(. شــودمی

 .استو پشتی مطلوب و مناسب  دسته صندلیی بین مترسانتی 11 فاصلهکی

    محدودیتی را ایجاد  گونههیچنباید  دسته، شودمیاگر صـندلی همراه با میز اسـتفاده

جلو پشتی  مترسانتی 15نبایستی تا بیش از  دسـته صـندلی  کند. در این قبیل موارد 

دسته ی بین مترسانتی 11 فاصلهکیبا در نظر گرفتن  صـندلی امتداد داشـته باشـد.   

   .شودمی مترسانتی 15، طول دسته بنابراینو پشتی،  صندلی

  چرخ بوده تا از ثبات و تعادل کافی برخوردار و ایمن باشد.  5دارای  بایستمیصندلی

ــندلی  ــتمیهمچنین ص ــد. برای جلوگیری از لیز خوردن بدن به   بایس چرخان باش

  درجه به سمت عقب، مناسب است. 6تا  1سمت جلو، شیب سطح نشستنگاه 
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  تنظیم صندلی و سطح کار:

  ــندلی، فرد در ــتدیایم آن جلوی برای تنظیم ارتفاع ص ــتنگاه  آنگاه ، س ــس ارتفاع نش

ر دآن در زیر کشــكک زانو قرار گیرد.   که لبه کندمیی تنظیم صــورت بهصــندلی را 

یه به پشتی خود تك حالتی که فرد بر روی صـندلی راسـت و مستقیم نشسته و کاملاً  

ک ی به اندازهباید جلویی صندلی و قسمت پشت زانو   فضـای آزاد بین لبه  داده اسـت 

  مشت گره کرده باشد.

   ــندلی ــتی ص ــوتنظیم  یاگونهبه یدابپش کامل حمایت کرده و  طوربهد که کمر را ش

د که در اثر وزن بدن حرکت باش ـمحكم  یطوربهگودی کمر را در برگیرد و همچنین 

  نكند.

 از طرفین آویزان است،  هادستدر حالتی که  هاآرنجارتفاع  ارتفاع سطح کار به اندازه

نوان به ع کلیدصفحهردیف میانی ، کلیدصفحهاز آنجایی که در کار با د. شوتنظیم 

ر با باید براباز زمین  کلیدصفحهلذا ارتفاع ردیف میانی  ،گرددمیسطح کار محسوب 

که ارتفاع ثابتی دارد )مثل  شودمیاگر از سطحی استفاده باشد. ارتفاع آرنج از زمین 

بالا بیاید که وضعیت مناسب برای بازوها و  یااندازهبه  بایدیک میز(، ارتفاع صندلی 

  :شودمیبالا تنه ایجاد شود. جهت انجام این کار به ترتیب زیر عمل 

   با ارتفاع ســطح کار )سطح میز(  هاآرنجد که ارتفاع شـو ی تنظیم طورارتفاع صـندلی

  برابر شود.

  ــعیت پاها بر روی زمین قرار ن ــورتی که در این وض ــطح خلفی و به  گیردمیدر ص س

. زیر پایی باید قابل تنظیم شــود، از یک زیر پایی اســتفاده شــودمیفشــار وارد  هاران

ین باشـد( و تمامی سطح کف پا باید روی آن  یبوده )دارای درجاتی به سـمت بالا و پا 

 .باشدمیدرجه  15تا  11ی بین قرار گیرد. شیب مناسب برای زیرپای

  

  میز کار:

   که مشخصات آن با توجه  رسدمیپس از تعیین مشـخصات صندلی، نوبت به میز کار

  .شودمیبه مشخصات صندلی تعیین 

  باشد تا فضای کافی برای یاگونهارتفاع سطح میز باید مناسب بوده و مساحت آن به 

ــتن و یا کار با   ــا برای انجام وظایفی مثل نوش ــایل کار را فراهم کند. این فض تمام وس
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ای هنگهدارنده، کلیدصفحهمثل ماوس،  وسـایلی کامپیوتر و همچنین برای قرار دادن 

  .شودمیکتاب، کاغذ و ... در نظر گرفته کاغذ، 

  ــای زیر میز باید به مجبور به جمع نمودن پاها در زیر میز  فردباشــد که  یاگونهفض

نشـود یعنی در زیر میز فضـای کافی برای قرار گرفتن و مانور پاها وجود داشته باشد.   

 14ر براب هارانبرای قرار گرفتن آزادانه حداقل فضای لازم در زیر میز کار با کامپیوتر 

اید به میز بارتفاع . باشدمیزیرین میز(  )فاصـله سـطح نشـسـتنگاه تا لبه     مترسـانتی 

  هنگام کار مجبور به خم شدن نباشد. باشد که کوتاه نبوده و فرد یاگونه

  مترسانتی 61و برای پاها  مترسانتی 5/14 در جلو برای زانوها مناسب حداقل فاصـله 

 است.

  باشد. مترسانتی 51باید حداقل فضای جانبی پاها 

 آن نرم باشد. تیز و رویه سطح کار باید گرد و بدون نقاط لبه 

  کامپیوتر:با در کار  محیطیعوامل  

  روشنایی مورد نیاز برای کار با کامپیوتر:

  شامل موارد زیر است: مطلوبخصوصیات یک سیستم روشنایی 

 .نور از نظر توزیع فرکانس مطلوب باشد  

  زدگی و خیرگی نشود. باشد که سبب چشم ینحو بهدرخشندگی سطوح  

 کافی باشد. میزان نور  

 مزاحم وجود نداشته باشد. یهاهیسا  

    ور باشد که اپرات یااندازهبهمقدار روشـنایی باید متعادل باشـد و روشنایی محیط باید

روی کاغذ را بخواند، ضـــمن اینكه این روشـــنایی نباید  یهانوشـــتهبتواند مدارک و 

مانیتور را با اشــكال مواجه کند.  باشــد که خواندن مطالب از روی صــفحه یااندازهبه

 .باشدمیلوکس  111 – 511میزان روشنایی توصیه شده بین 

  و از واقع شودسقف در طرفین  یهاچراغکه روشـنایی   گیردطوری قرار  بایدمیز کار 

 اجتنابباشــد  روبروی فردمســتقیماً  منابع روشــناییقرار دادن میز در محلی که نور 

 ــ د.گرد ــتفاده از روش ــفحه مانیتور در برابر پنجره و یا در اس نایی طبیعی نیز نباید ص

 پشت به پنجره قرار گیرد.  

 درجه قرار گیرد. 11 نمایش، باید نسبت به پنجره، در زاویه صفحه 
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  :استفاده از این روش به دلیل اینكه میزان خیرگی را استفاده از روشنایی غیرمستقیم

 . ، بهتر استدهدمیکاهش 

 برای اتاق کامپیوتر لامپ فلورســنت )مهتابی( اســت که قاب آن در  بهترین نوع لامپ

 یجاددرون سـقف نصـب شده باشد تا از پراکندگی نور در جهات مختلف و در نهایت ا  

ــود.  ــو کنند و در هنگام  چراغانعكاس و ... جلوگیری ش ــو س ــنت نباید س های فلورس

 تعویض شوند.  اًخرابی باید سریع

روشـنایی موضــعی   از بهتر اسـت  سـطح کار آمدن سـایه بر روی   وجوده برای جلوگیری از ب

رنگ اجســام و اشــیای موجود در محیط و همچنین دیوارها و ســقف و کف  د.شــواســتفاده 

ــند، زیرا رنگ و نوع    ــندگی کند و باید به رنگ طبیعی باشـ نبـایـد ایجاد انعكاس یا درخشـ

را فقط باید  هاسقف. گذاردیمپرداخت سطوح اشیای موجود در محیط بر میزان انعكاس اثر 

به رنگ ســفید و مات درآورد تا درخشــندگی محیط کار و در نتیجه خیرگی چشــم کاهش  

  یابد.

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

  گرما، رطوبت و صدا:

که  باشدمیمزاحم در محیط کار، حرارت، رطوبت و صـدا   محیطیسـه عامل دیگر از عوامل  

  مجزا نیست. هاطیمحمحیط کار با کامپیوتر از این نظر از سایر 
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  ــانتی 11تــا  11بهترین درجــه حرارت برای محیط کــار اداری بین گراد درجــه سـ

  .باشدمی

  باشدمیدرصد  61تا  11بهترین میزان رطوبت برای محیط کار اداری بین.  

   توصیه شده است. کار  بلیدس 85تا  55میزان صـدای مجاز برای اتاق کامپیوتر بین

 کمترین مزاحمت را کهیهنگامدر  صدا پرد که کارهای شو یزیربرنامهی صورتبه باید

  ، انجام شوند.کنندمیایجاد 

  د.شو، استفاده نکنندمیهرگز از وسایل گرمازایی که ایجاد گازهای سمی  

  ــایل گرمازا در محلی قرار ــتقیماً گرمد که هوای گیرنوسـ بر روی افراد منتقل  را مسـ

  نكنند.

 ایستاده -کار نشسته، ایستاده و نشسته یهاستگاهیا

 کار و ابعاد محیط یهاستگاهیاو مقایسه استانداردهای ارگونومی در خصوص طراحی  هاهیتوص

دازه و اندر استانداردهای گوناگون، متریكی بستگی دارد. پوآنترو یهادادهکار مستقیماً به 

ا با این حال نباید این اعداد ر .کار پیشنهاد شده است یهاستگاهیاابعاد ابعاد مختلفی برای 

مناسبی  یهادهیااین اعداد  یطورکلبهاما  ،طراحی مورد استفاده قرار داد یهاملاکبه عنوان 

 . کنندمی ارائهی طراح رایرا ب

 ایستگاه کار ایستاده:

  :ایستادهارتفاع کار در وضعیت 

دارد. چنانچه ارتفاع کار بلند باشد، دست  ایستگاه کاردر طراحی  یاژهیوارتفاع کار اهمیت 

 هاشانهناحیه گردن و در که این خود باعث درد  گیردمیبرای جبران این وضعیت، بالا قرار 

 ،نبنابرای. گرددمیین بودن ارتفاع نیز باعث خم شدن فرد و نهایتاً کمردرد یخواهد شد و پا

متناسب با ارتفاع بدن شخص طراحی شود. بهترین ارتفاع برای  یاگونهبهباید ارتفاع کار 

. علاوه بر باشدمیزیر ارتفاع آرنج  مترمیلی 51-111انجام کار در حالت ایستاده در فاصله 

 کار نیز توجه شود: ماهیتمتریكی باید به پوابعاد آنترو
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(، برای حائلاز یک نگهدارنده آرنج ) توانمیدر کارهای ظریف ) مانند طراحی و نقاشی(  -1

کاهش بار استاتیک بر روی عضلات کمک گرفت تا درد عضلات پشت به حداقل برسد. 

 .باشدمیبالای آرنج  مترمیلی 51-111در کار سبک، ارتفاع مناسب کار در حدود 

فضایی برای در دست گرفتن و جابجا کردن ابزار، مواد و  در کارهای دستی فرد نیاز به -1

 ترنییپا مترسانتی 11-15در اطراف خود دارد که در این حالت بهتر است ارتفاع کار  کالا

 از آرنج باشد.

فاع ( ارتیمونتاژکاراگر در کار ایستاده نیاز به نیروی بدنی زیادی باشد )در نجاری یا   -1

ل . اعداد پیشنهادی فوق در شكگرددمیاز ارتفاع آرنج پیشنهاد  ترنییپا مترسانتی 11-15

که برای افراد متوسط  و از آنجایی باشندمی. این ابعاد تنها به عنوان راهنما استآمده  زیر

  .گیرداساس تجربه طراح اصلاحاتی صورت  باید بر هااندازهدر مورد سایر  اندشدهطراحی 

 
 .توصیه شده جهت میزهای مخصوص کار ایستاده یهاارتفاع 

 

 :میزهای قابل تنظیم برای وضعیت ایستاده

ارگونومیكی جایگاه و اهمیت خاصی دارد. بنابراین باید  ارتفاع کار  از نظرتنظیم ارتفاع کار 

 ،قابل تنظیم بوده تا برای افراد مختلف با طول قد متفاوت قابل استفاده باشد. علاوه بر آن

ارتفاع  یرزها و نحوه قرارگیری پا در این ارتفاع نیز مورد توجه قرار بگیرد. شكل باید زیرپایی

چه به . چنانکندمیطول قد افراد پیشنهاد  اساس برکار را برای وضعیت ایستاده و کار سبک 
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 دلحاظ اقتصادی و سایر شرایط مربوط به نوع کار، امكان استفاده از میزهای قابل تنظیم وجو

ر پایی و از زی ترکوتاهباید میز را برای بلندترین فرد طراحی نموده و برای افراد  ،نداشته باشد

 صندلی بلند کمک گرفت.

 
 

 ارتفاع سطح کار برای انجام کار سبک در ارتباط با طول قد.

 ایستگاه کار نشسته:

 :کار در وضعیت نشسته یهاستگاهیاطراحی 

که در کارهای دستی، سرعت حداکثر برای انجام کار  دهدمیمطالعات انجام شده نشان 

ین ا در جلوی بدن و بازوها در طرفین و با زاویه مناسب قرار گیرند. هادستهنگامی است که 

. دگیرمیکار نشسته مورد استفاده قرار  هایایستگاهامر به عنوان یک اصل مهم در طراحی 

و دقیق یا ظریف صورت بگیرد، باید ارتفاع کار دستی  صورتبهکه ممكن است کار  از آنجا

باشد که فاصله مناسب بینایی رعایت شده باشد. یعنی ارتفاع سطح کار آنقدر  یاگونهبه

طبیعی قرار گرفته به راحتی شیء مورد نظر خود را ببیند و  پوسچرافزایش یابد که فرد در 

د، از باشد و یا کارهای جنبی زیاد باشبر عكس در زمانی که برای انجام کار به نیروی بزرگی نی

 به فضای آزاد مورد نیاز زانو در زیر میزمیز،  کاهش ارتفاعقرار گیرد. البته  ترنییپاسطح کار 

 ی محدود کننده خواهد بود.عاملخود موضوع این . شودمیو باعث کاهش آن  زدهبیآس
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  :گاه تا سطح زمینستنفاصله نش

 گیردمیدر حالت نوشتن و خواندن، به علت آنكه خم شدن به طرف جلو در حالتی صورت 

کردن عضلات  ترراحتاما برای  ،شودمیروی میز قرار دارند، فرد کمتر خسته  هاآرنجکه 

باشد. اغلب افرادی  مترمیلی 141-111صندلی تا سطح میز بین  یپشت، بهتر است فاصله کف

گاه یا تنسبه دنبال راحتی کمر خود  هستند و ارتفاع نامناسب نش دننینشیمکه پشت میز 

. قبلاً طراحی ارتفاع میز ثابت و کنندمیتنه خود  پوسچرقربانی  را آنباسن را پذیرفته و 

 یهاارتفاعاما امروزه تمامی  ،گرفتیمتنظیم بر اساس طول قد افراد متوسط صورت  رقابلیغ

د در قپیشنهاد شده برای میزها بر اساس طول قد افراد بلند قد صورت گرفته و افراد کوتاه 

 . کنندمیاستفاده از این میزها از زیر پایی استفاده 

 :فضای عمودی و افقی زیر میز

بهتر است در زیر میز فضای کافی برای حرکت پاها در نظر گرفته شود. در این حالت نباید 

 مترمیلی 11ت کند. ضخامت رویه میز نباید از حمدر بالای زانو ایجاد مزاکشوی نصب شده 

و ارتفاع  مترسانتی 68 د. برای فضای کافی در زیر میز، بهتر است عرض فضای زیر میزباشبیشتر 

بنابراین  ،دراز کننددر زیر میز دارند پاهای خود را باشد. بیشتر کارمندان تمایل  مترسانتی 61آن 

باشد. موارد یاد شده معمولاً کمتر  مترسانتی 81 ازنباید جلو پاها تا  باسنپشت فضای موجود از 

 ،نداشدهبدن و با زاویه مناسب خم  ندر طرفی هاآرنجتنه و حالتی که  مستقیمبرای وضعیت 

 . گرددمیپیشنهاد 

 نقاط قوت و ضعف کار نشسته

 :باشدمیمزایای کار نشسته به شرح زیر 

 وزن پاها حذف -1

 غیرطبیعی بدن پوسچرهایاجتناب از  -1

 کاهش صرف انرژی -1

 کاهش فشار بر روی سیستم گردش خون -1

 :باشدمیکار نشسته به شرح زیر  معایب
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ه ک شودمی هامهرهنشستن طولانی باعث شل شدن عضلات شكمی و انحراف ستون   -1

 های تنفسی و گوارشی مناسب نیست.انداماین امر برای 

و عضلات کمر است که در  هامهرهبیشترین مشكل در کار نشسته مربوط به ستون  -1

بسیاری از پوسچرهای نشسته راحت نیستند و به طرق مختلف دچار استرس و فشار 

درصد بزرگسالان در دنیا حداقل یک بار در زندگی خود به  61. در حدود گردندیم

 یامهرهبین  یهاسکیدبوط به علت آن مر نیتریاصلکه  شوندمیکمردرد مبتلا 

 .باشدمی

 ایستاده  -ایستگاه کار نشسته

کاری که اجازه بلند شدن و نشستن به کارگر دهد بسیار مناسب ایستگاه ، بیومكانیکاز نقطه نظر 

ابزار در حالت نشسته نسبت به حالت ایستاده کمتر است. ایستادن و  داشتننگاهاست. احتمال 

رو کار متنوع و  از این ،آوردیموارد گوناگونی را  یهااسترسنشستن بر روی عضلات مختلف، 

وضعیت ایستاده به نشسته و بالعكس، باعث رفع خستگی و بهتر رسیدن مواد مغذی به تغییر 

  خواهد شد. یامهرهبین  یهاسکید

 انتخاب وضعیت بدن هنگام کار

رایج در مورد انتخاب وضعیت نشسته یا ایستاده، پیشنهاد ایستگاه کار با  یهاحلراهیكی از 

ارتفاع صنعتی است. این ارتفاع هم برای افراد نشسته و هم برای افراد ایستاده مناسب خواهد 

سته سوی دیگر فرد نش زبود، زیرا از سویی ارتفاع سطح کار برای فرد ایستاده مناسب است و ا

کار در چنین ارتفاعی از صندلی بلندتر همراه با زیرپایی استفاده کند.  د برای انجامتوانمی

از  ایونهنم. شكل زیر باشدمیامكان چنین تغییر و انعطافی در ایستگاه کار بسیار مطلوب 

 .دهدمیرا نشان با ارتفاع صنعتی ایستگاه کار 

 یهابخشند به درد در توانمی گیردمیاغلب پوسچرهایی که فرد هنگام انجام کار به خود 

بدنی گوناگون و شكایت مربوطه  یهاتیوضعخاصی از بدن منجر شوند. در جدول زیر 

 است. شدهارائه

 



 141 محیط کار ارزیابی عوامل ارگونومیک راهنمای  

 
 

 

 

 
 

 

 صنعتی. یهاطیمحایستاده در  -میز کار برای وضعیت متناوب نشسته

 

 مربوطه هایشكایتبدنی هنگام انجام کار و  هایوضعیت

 شكایت وضعیت بدنی
 پایین کمر پاها و ناحیه ایستاده -

 پایینی کمر ناحیه پایینی کمر ناحیه نشسته، بدون وجود حمایت کننده -

 بخش مرکزی کمر کمر نشسته، بدون وجود حمایت کننده -

 پایینی کمر زانوها، پاها و ناحیه مناسب پا گاهتكیهنشسته، بدون وجود  -

 بالایی کمر و بخش پایینی گردن ناحیه گیرندمیکه در ارتفاع زیاد قرار  هاییآرنجنشسته با  -

ــده و یا  کردن کار - ــاعد حمایت نش در حالتی که بازو و س

ــر قرار  کردن کار ــاعد در بالای سـ در حالتی که بازو و سـ

 گیرندمی

 و بازوها هاشانه

 گردن خمش گردن به سمت عقب -

 کنندهعمل هایماهیچه در فضای محدود و محصور کردن کار -

 کنندهعمل هایمفصل مفصل در وضعیت نهایی -

 

 برای انتخاب وضعیت بدن هنگام کار: ییهاهیتوص

اگر بلند کردن و جابجایی پیاپی بار ضروری است، وضعیت ایستاده برتری دارد. البته  -

 د به عنوان گزینه دیگر مطرح باشد.توانمیایستاده نیز  -وضعیت نشسته

بایستی در زیر ارتفاع آرنج در  هاقطعهو  ءاشیا هاآنیا کارهای دیگر که در  یبندبستهدر  -

ایستاده برتری دارد. در این موارد،  -راستای قائم جابجا شوند، وضعیت ایستاده یا نشسته

ن به سمت پایی هادست، هاتیفعال گونهنیانیست، زیرا در  ریپذامكانوضعیت نشسته 
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که با فضای مورد نیاز پاهای فرد سطح میز کار را بدون این توانمیو ن کنندمیحرکت 

 تداخل کند در ارتفاعی قرار داد که به اندازه کافی پایین است.

اگر در انجام کار لازم باشد که کارور دست خود را در جهات مختلف دراز کند، وضعیت  -

 .باشدمیایستاده برتری دارد. در این حالت دسترسی آسان  -ایستاده یا نشسته

 .شودمیدر مونتاژ قطعات سبک وضعیت نشسته پیشنهاد  -

 در کارهای ظریف دستی فرد به ساعد نیاز دارد، لذا وضعیت نشسته برتری دارد. -

. در شودمیدر وضعیت نشسته، بازرسی چشمی و نظارت به بهترین شكل خود انجام  -

 وضعیت نشسته تمرکز فكر بیشتر است.

اگون تشكیل شده است و حرکت به اطراف نیز لازم باشد، اگر وظیفه از چند بخش گون -

 یدرپیپایستاده برتری دارد، زیرا در این حالت فرد مجبور نخواهد بود که  -وضعیت نشسته

از صندلی خود برخاسته و بنشیند. در جدول زیر وضعیت برتر در کارها و وظایف مختلف 

ایستاده دومین گزینه  -ه شده است. در این جدول، در بیشتر موارد وضعیت نشستهئارا

در صنعت داشته است. وضعیت  یاندهیفزااخیر استفاده  یهادههاست. این وضعیت در 

نشسته ایستاده برای بسیاری از کارها و وظایف مناسب و راحت است و از نظر بیومكانیكی 

ا در این وضعیت )همچنین در وضعیت ایستاده( فشار وارد نیز دارای امتیازهایی است، زیر

 درصد کمتر از وضعیت نشسته است.   11بر ستون فقرات و ناحیه کمر، 

 وضعیت بدنی برتر برای کارها و وظایف گوناگون

 نوع وظیفه
 وضعیت بدنی برتر

 دومین گزینه نخستین گزینه

 ایستاده -نشسته ایستاده بلند کردن بارهایی با وزن بیشتر از پنج کیلوگرم

ــتهدر زیر ارتفاع آرنج )مانند  کردن کار ا ی بندیبسـ

 مونتاژ(
 ایستاده -نشسته ایستاده

 ایستاده -نشسته ایستاده دراز کردن دست در جهت افقی

 ایستاده -نشسته نشسته تكراری هایحرکتسبک همراه با  هایقطعهمونتاژ 

 ایستاده -نشسته نشسته دستی ظریفکارهای 

 ایستاده -نشسته نشسته بازرسی چشمی و بازبینی

 -نشسته  حرکت پیاپی در پیرامون

 ایستاده
 ایستاده
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 هاکنترلگرها و شانن

 الف( نشانگرها

 :شوندمیگرهای موجود در صنعت به سه دسته اصلی تقسیم ناشن

 .دقرائت نموروی آن از مستقیماً  توانمییا دیجیتال که اطلاعات را  یاپنجره گرناشن -1

 با صفحات ثابت یاعقربه گرناشن -1

 های با صفحه متحرک و عقربه ثابتگرناشن -1

های گرناشــندر تبادل اطلاعات با ماشــین، فقط خواندن یک عدد مهم باشــد،  کهصـورتی در 

 بسیار مناسب هستند. یاپنجره

ــت از   ــین در معرض دید کاربر قرار گیرد، بهتر اس چنانچه باید تغییرات لحظه به لحظه ماش

ــورتی که گاهی نیاز به    ــتفاده گردد. برای این موارد در ص ــانگرهای با عقربه متحرک اس نش

. چنانچه قصد شودمیهای صـفحه متحرک اسـتفاده   گرناش ـندقیق نیز باشـد از   گیریاندازه

، ودشو دقیقاً برای این وضعیت کنترل  شـده روی عدد مشـخصـی تنظیم   بر دسـتگاه   دباش ـ

سه نوع از این نشانگرها نشان داده شده  زیر. در شكل هستندمناسـب   یاعقربههای گرناش ـن

 است.

 

 
 

 .هاآنها و ویژگی گرناشنانواع 
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 در نشانگرها: یبنددرجه

که در استفاده از نشانگر،  از آنجا .باشدمی هاآن یبنددرجه، اندازه ترمهماز شـكل نشانگرها  

ــه نور و تباین کافی وجود ندارد و در یک محیط واقعی عوامل محدود کننده دیگری  همیشـ

 :شودمیزیر پیشنهاد  صورتبه یبنددرجهنیز وجود دارند، 

( باشــد، ابعاد mmتا نشــانگر )برحســب ناظر شــده  بینیپیشفاصــله  نیتربزرگ aچنانچه 

 :زیر خواهد بودبه شرح نشانگر 

aدرجه:  نیتربزرگارتفاع 

90
                

aمتوسط:  یهادرجهارتفاع 

125
                   

a:  هادرجهضخامت 

5000
         

aفاصله بین دو درجه کوچک: 

600
         

a: فاصله بین دو درجه بزرگ

50
     

aدرجه:  نیتربزرگارتفاع 

90
                

aمتوسط:  یهادرجهارتفاع 

125
                   

a:  هادرجهضخامت 

5000
         

aفاصله بین دو درجه کوچک: 

600
         

a: فاصله بین دو درجه بزرگ

50
          

 نشان داده شده است.  یبنددرجه هایروشانواع دیگر  زیر یهاشكلدر 

 



 148 محیط کار ارزیابی عوامل ارگونومیک راهنمای  

 
 

 سمت راست، روشنایی کم است و شكل چپ روشنایی مناسب است.

 

 (.mmو فاصله از نشانگرها ) هادرجهابعاد 

 (mmابعاد )
 (mmفاصله نشانگرها )

411 111 1515 

 81/1 11/1 11/1 (Aعرض درجه بزرگ )

 61/1 81/1 14/1 (Bعرض درجه کوچک )

 46/1 11/1 61/1 (Cعرض درجه متوسط)

 51/5 11/4 11/11 (Dارتفاع درجه بزرگ )

 51/1 18/1 11/5 (Eارتفاع درجه کوچک )

 41/8 11/5 16/1 (Fارتفاع درجه متوسط )

 81/14 11/11 11/18 (Gفاصله بین مراکز درجات بزرگ )

 48/1 11/1 81/1 (Hفاصله بین مراکز درجات کوچک )
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 برای فواصل مختلف و روشنایی کم یبنددرجهابعاد  

 هادرجهبرای طراحی  ییهاهیتوص

راحی طدر ارگونومیک گرفتن مسائل  نظر درهمچنین با ارائه شده در بالا و  مبحث اساس بر

 نكات زیر در نظر گرفته شود: بایستمی ،درجات

باشد که کمترین خطای ممكن را  یااندازهارتفاع، ضخامت و فاصله بین درجات باید به  -1

 ایجاد نماید.

ت از دق هادرجهاطلاعات ارائه شـده باید مطابق با مطلب مورد نیاز باشـد. نباید تقسیم    -1

 د.نمورد لزوم کمتر باشد. اطلاعات کیفی باید ساده و بدون خطا باش

باشــد که برحســب اطلاعات ارائه شــده، قابل تفســیر و قابل  یاگونهبه  یبنددرجهنوع  -1

یک معیار قابل تشــخیص و ســاده  اســاس بر هاهدرجبین  یبندفاصــله .اســتفاده باشــد

 .(فواصل یک تایی یا صدتایی مثلاً) صورت گیرد

، ترکوچکفواصـل درجات   -1
1

2
یا     

1

5
در غیر این صورت تفكیک  ،باشـد  تربزرگدرجات   

 است.مشكل  هاآن

 اعداد باید روی درجات بزرگ نوشته شوند. -5

ــاند. نباید عقربه از خطوط درجات  -6 ــد. نوک تربزرگنباید نوک عقربه، اعداد را بپوش  باش

 یهاهعقرب زیرشكل  درجه باید کاملاً به عدد نزدیک شده و اصلاً با آن تماس پیدا نكند.

 .دهدمیخوب و بد را نشان 
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 هاآنسطح بین قرار گرفته و اختلاف  هادرجهبا  سطحهمعقربه تا آنجا که ممكن است  -4

 وجود نداشته باشد.

 

 
 

 نادرست  صحیح 

 

 در یک نشانگر. هاعقربهنحوه چیدمان صحیح و نادرست اعداد و 

 هاآنحروف و شكل 

به فاصله بین نمایشگر و چشم  هاآنحروف و اشـكال، ضـخامت خطوط و فاصـله     هایاندازه

 .گرددمیبستگی دارد. در این حالت از فرمول زیر استفاده 

=
فاصله ناظر بر حسب میلیمتر

200
 mmارتفاع حروف یا اشكال بر حسب  

=
0.3×(𝑓𝑡) فاصله تا چشم

10
 (in )H 

 .کندمیاز این مورد را ارائه  ییهامثال زیرجدول 

 

 ارتفاع حروف یا اشكال کوچک در رابطه با فاصله از چشم هایاندازهاز  ییهامثال

 ارتفاع حروف یا اشكال کوچک (مترمیلیفاصله از چشم )

 5/1 511بالای 

111-511 5 

1811-111 1 

1611-1811 18 

6111-1611 11 
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حروف بزرگ و کوچک در کنار هم از حروف بزرگ به تنهایی و حروف کوچک به تنهایی )با 

 :. تناسب بین اندازه حروف باید به شكل زیر باشدباشندمی ترمشخصهمان اندازه( 

2 عرض -

3
 ارتفاع                                                                                 

1 ضخامت خطوط -

6 
 ارتفاع 

2فاصله بین کلمات و اشكال  -

3
 ارتفاع 

1فاصله بین حروف  -

5 
 ارتفاع 

 نشان داده شده است. زیردر شكل  هانسبتاین 

 

 

 

 

 

 ها.گرناشنکوچک و بزرگ در  تناسب بین اندازه حروف

  هاکنترل

 :هاکنترلمهم در طراحی  نكات

کنترل باید با ســاختار آناتومیک و عملكرد اندام بدن ســازگار بوده و از انگشــتان دســت  -1

برای حرکات ســریع و دقیق اســتفاده گردد. همچنین بازوها و پاها برای کارهایی که نیاز 

 به نیروی بیشتری دارند، به کار گرفته شوند.

دستی باید به راحتی قابل دسترسی و گرفتن بوده )در فاصله آرنج تا شانه( و  یهاکنترل -1

 کاملاً قابل دیدن باشند.

 دو. دتعیین شوآنتروپومتریک انسان  هایمشـخصـه   اسـاس  برباید  هاکنترلفاصـله بین   -1

ــله کمتر از     دی ـکل ــوئیچ نبـایـد در فاصـ از یكدیگر قرار گیرند. برای  مترمیلی 51یـا سـ

در نظر  مترمیلی 51، نباید فاصله بیش از شودمیکه از کل دسـت اسـتفاده    ییهاکنترل

 گرفت.
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ــاری،  -1 ــتکلیدهای فشـ و کلیدهای گردان برای کارهایی که نیاز به حرکات یا   هایشـــسـ

 دباشمیتلاش عضلانی کمتری داشته و حرکت دست در آن کم بوده و دقت حرکات بالا 

 ، استفاده شود.گیردمیصورت  یامرحلهمداوم یا  صورتبهه و به طور کلی عملیاتی ک

ــته بلند،  یهااهرم -5 ــتی و  یهافرمان، هاهندلدسـ برای کارهایی که نیاز به  هاپدالدسـ

 د، بكار گرفته شوند.دارنتلاش عضلانی زیاد در طول مسافت بیشتر و دقت کمتری 

از یكدیگر  هاآنکه تشــخیص  شــودمیموجب  هاکنترلکدگذاری  - هاکنترلکدگذاری  -6

 از: اندعبارتکدگذاری  هایروششود.  ترآسان

 (نوع کدگذاری جای استقرار )بهترین -

 فرهنگی یهاتفاوت، کندمی برابر 1 را ، زمان واکنشدارد روشنایی کافینیاز به رنگ ) -

 (نیز اهمیت دارد

 (داد تشخیصرا از هم اندازه  1 توانمیتنها اندازه ) -

 حالت کارکرد -

   (برای مثال ترتیب در کار یا تفاوت بین حرکات عمودی و افقی)اصل ترتیب  -

ــاس بررا  هـا کنترل توانمی - که  یطوربـه متمـایز نمود  زبری و نرمی از یكـدیگر   اسـ

 باشد. ریپذامكاندر تاریكی نیز  هاآنتشخیص 

 (  سازدیم برابر 1 را برچسب زدن )زمان واکنش -

 (کندمی برابر 1را ، زمان واکنش از هم هستند قابل تشخیصشكل  11شكل ) -
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ــده و احتمال بكار افتادن   هاکنندهچنانچه کنترل  -4 ــتفاده شـ ــتقل اسـ به طور مسـ

ه ولی به شرط آنك ،را در کنار یكدیگر چید هاآن توانمیناگهانی در آن صفر باشد، 

 منظور شود. هاآنفواصل مناسبی بین ، زیربر اساس جدول 

 

 .در کنار یكدیگر هاآن یریقرارگو فواصل  هاکنندهانواع کنترل  

 روش کار کنترل                                           
 فاصله کلیدها از یكدیگر

 بهینه حداقل

 51 11 با یک انگشت کلید فشاری                                               

 51 15 با یک انگشت کلید چكشی                                           

 111 51 با یک دست اصلی                                   یهاچیسوئ

 115 45 با دو دست اصلی                                   یهاچیسوئ

 115 45 با دو دست فرمان دستی                                          

 51 15 با یک دست کلیدهای گردان                                 

 111 51 دو پدال با یک پا                                        هاپدال

 

 حرکت کنترل یهاشهیکل -8

ــان ــی دارند  هاکنترلهنگام کار با  هاانس ــخص چرخش در جهت  مثلاً انتظارات خاص و مش

، انتظارات را در افراد شــكل هاشــهیکلاین ســاعت برای افزایش کمیت.  یهاعقربهحرکت 

پیروی از اصـــول  .گیرندمیو بســـیاری از این انتظارات در دوران کودکی شـــكل  دهندمی

ــهیکل برای جلوگیری از بروز خطــا  هنگــام  هــاکنترلحرکــت کنترل در طراحی  یهــاشـ

و  هاشهیکلدر شرایط بحرانی، احتمال بازگشت فرد به  اهمیت زیادی دارد. هاآن یریکارگبه

ت حرک یهاشهیکلرفتارهایی که در آغاز فرا گرفته اسـت بسـیار زیاد است. پیروی از اصول   

ر د ییجوصرفهنیز اهمیت زیادی دارد و باعث  وریبهرهاز منظر  هاکنترلکنترل در طراحی 

ــودمیوقـت   ــهیکلبرخی  در جدول زیر)کـاهش زمان واکنش(.  شـ حرکت کنترل و  یهاشـ

   شده است. ارائه هاآنانتظارات رایج از 
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 حرکت کنترل و انتظارات رایج برای به کاراندازی کنترل کلیشه

 حرکت کنترل کلیشه تغییر وضعیت دستگاه

 ساعت هایعقربهبالا، راست، جلو، در جهت حرکت  روشن شدن

 پایین، چپ، عقب خاموش شدن

 ساعت، راست هایعقربهدر جهت حرکت  راستحرکت به سمت 

 بالا، عقب حرکت به سمت بالا

 پایین، جلو حرکت به سمت پایین

 بالا، عقب، کشیدن جمع شدن

 دادن فشارپایین، جلو،  بسط یافتن

 ساعت هایعقربهجلو، بالا، راست، در جهت حرکت  افزایش

 ساعت هایعقربهعقب، پایین، چپ، در خلاف جهت حرکت  کاهش

 ساعت هایعقربهدر خلاف جهت حرکت  باز کردن شیر

 ساعت هایعقربهدر جهت حرکت  بستن شیر

 

، هانآباید حداقل مقاومتی را جهت اجتناب از بكار افتادن ناگهانی  هاکنترلبرای کـار با   -1

 .یابدمیمنظور نمود. در این صورت عملكرد بهتری داشته و احتمال وقوع حادثه کاهش 

 :شودمیزیر برای کلیدهای یاد شده پیشنهاد  یهامقاومت

 گردش با یک دست : N.m 1/1-1                          

 فشار با یک دست : N.m 15 -11                            

 فشار پدال : N.m 81-11                                       

 وجودبرای شــرایطی که قصــد جداســازی کلیدها از یكدیگر  توانمیبیشــتر را  یهامقاومت

ــتفاده  ،ددار چ ســوئی توانمی. از انواع کلیدهای دقیق که نیاز به نیروی کمی دارند، ودمناس

نام برد. کلیدهای فشاری که با فشار انگشت عمل  را یستد و کلیدهای دوار هااهرممعمولی، 

سطح  .دشونمیکرده و به سادگی با رنگ از یكدیگر تفكیک  اشغالکمی را  فضـای ، کنندمی

برای  یادشنهیپباشند. ابعاد  یاندازراهباشـد که به سادگی قابل   یااندازهاین کلیدها باید به 

 کلیدها به شرح زیر است:

 قطر : mm 15 -11                                                                  

  ناگهانی و ضروریبرای توقف : mm 11-11                             
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 مسافت جابجایی : mm  11-1                                                 

 مقاومت لازم :N  5-5/1                                                          

 کلیدهای چكشی 

و  اشدبمی ترساده هاآن. در نتیجه کار با شوندمیهنگام کار دیده  این کلیدها به سـادگی در 

ر د توانمیخاموش و روشن(. این کلیدها را  مثلاًبهتر اسـت فقط دارای دو وضعیت باشند ) 

ــخیص داده  چرا که به راحتی از ،کنار هم قرارداد ــوندمییكدیگر تش  هاآن. جهت حرکت ش

روشن( و  مثلاًرچسـب نصـب شود. یک برچسب در بالا )  ب هاآنباید عمودی بوده و در کنار 

 خاموش(. مثلاًیک برچسب در پائین ) 

البته در کشـــورهای مختلف، بالا و پائین زدن کلیدها، برای روشـــن و خاموش کردن چراغ 

 متفاوت است. در  انگلیس و ایران پائین زدن کلید باعث روشن شدن چراغ و در آمریكا به 

حالته بودند بهتر است حداقل زاویه بین هر وضعیت  1. چنانچه این کلیدها باشـد میعكس 

 نشان داده شده است. زیراز این کلیدها در شكل  اینمونهدرجه باشد.  11

 

 
 چكشی یدهایکلابعاد 

 دستی یهااهرم

 برای و گردندیممحسوب  هااهرم نوع زاباشند،  مترمیلی 51یدهای چكشی بلندتر از لاگر ک

قب ع نیروی بیشــتری نیاز دارند. جهت حرکت باید همیشــه بالا و پایین یا جلو وبه حرکت 

غیر از وضعیت روشن و خاموش، وضعیت دیگری مورد نظر باشد، باید  درصـورتی که باشـد.  



 186 محیط کار ارزیابی عوامل ارگونومیک راهنمای  

ــعیت یک خانه در نظر گرفت.  ــته   یهااهرمبرای هر وض ــتی، بس عملكردی که دارند به دس

 .باشندمی متفاوتی یهایبرآمدگدارای 

 یمتریلیم 11برای گرفتن با انگشت، قطر 

 یمتریلیم 11-11برای گرفتن با کف دست، قطر 

 یمتریلیم 51برای کلیدهای قارچی، قطر 

اگر نیاز به تنظیم دقیق باشـد باید برای کار با این کلیدها از زیر دسـتی اســتفاده شود. یک   

 نشان داده شده است.  زیر در شكل هااهرمنمونه از این 

 

 

 

 

 

 کلیدهای قارچی برای عملیات دقیق با انگشتان.

. برای  کارهای باشدمیکه گفته شد کاربرد این کلید برای کارهای دقیق  یطورهمان

 استفاده نمود.  زیرسنگین باید از کلیدهایی با مشخصات شكل 

 

 
 . هاآنو دامنه حرکت  یاندازراهکلیدهای اهرمی بزرگ، متوسط نیروی لازم جهت 
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 کلیدهای گردان

د یا حتی چندین کلی یالهیماین نوع کلیدها در انواع گرد، کمانی، ترکیبی از نوع چرخان و 

ــازگار بوده و  ــفحه وجود دارند. این کلیدها باید به راحتی با دســـت سـ گردان روی یک صـ

 بچرخند و به هنگام کار دیده شوند.  یسادگبه

 گردان یهاچیسوئ

در هر  هاچیسوئ. این نوع دهدمیرا نشـان   هاچیسـوئ لازم برای این نوع  یهاداده زیرشـكل  

این گیر به راحتی رد شده و زیر دست  کهیطوربه  ،کنندمیوضـعیت گیر ملایم و کوچكی  

ــودمیحس  ــبت به کلیدهای گردان مقاومت شـ . در این حالت برای گردش مداوم، باید نسـ

ر برای هر وضــعیت یک ســیگنال حســی دقیق دریافت نماید. این بیشــتری داشــته و اپراتو

 درجه   15نباید از  هاچیسوئباشد. زاویه هر گردش در این  N15/1مقاومت باید در حدود 

 11هر زاویه  گیردمیکمتر بوده و اگر دریافت اطلاعات کاملاً توسـط نوک انگشـتان صورت   

 .شودمیفته درجه در نظر گر

 
 گردان. یهاچیسوئلازم برای  یهاداده

 مداوم یهاگردشکلیدهای گردان برای 

ــتند،  برای تنظیم دقیق و ریز کاربرد زیادی دارند.  کلیـدهایی که دارای گیرهای ملایم هسـ

انجام ، باشــدمحل انگشــتان لازم به تغییر ه كبدون آن دتوانمی یادرجه 111 چرخشیک 
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 کهیدرصورتبدون مشكل، محل دست را تعویض نمود.  توانمید. برای چرخش بیشـتر،  گیر

 :شودمیابعاد زیر برای این کلیدها توصیه  .استسطح پیچ زبر باشد این کار ساده 

 قطر لازم برای کار با دو یا سه انگشت: mm11-11                                                

 قطر لازم برای کار با کل انگشتان :mm45-15                                                       

 عمق ضخامت کنترل با انگشت :mm15-15                                                        

 ضخامت برای کنترل با کل دست :mm51-11                                                   

  گردان کوچکگشتاور حداکثر برای کلیدهای :Nm8/1                                

 گشتاور حداکثر برای کلیدهای گردان بزرگ :Nm1/1                                     

 قطاعی نوک تیز -کلیدهای گردان یا چرخشی

. اندازه این کلیدها معمولاً بین باشدمی هاآن ناز مزایای این کلیدها سرعت و سادگی خواند

 .  دهدمینشان  را آنمشخصات نوع گیردار  زیر.شكل باشدمی مترمیلی 11-15

، باشــدمیزیاد ن هاآن، نیروی زیادی لازم داشـته و دقت  یاندازراهکه برای  ییهاکنترلبرای 

 استفاده نمود. هاپدالو  هافرمان، هاهندلاز  توانمی

 
 .قطاعیکلیدهای چرخشی 

 هاهندل

ــد،  هاهندلیا  یادنده یهااهرم ــتره تنظیم بزرگ باشـ برای تنظیم مداوم و زمانی که گسـ

در نظر  ز، درشــت یا بســیار ریهادندهدقت مورد نیاز، فواصــل  برحســب .کاربرد زیادی دارند
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ــودمیگرفته  ــتری با   توانمیخود بچرخند  رچنانچه حول محو هاهندل. ش ــرعت بیش با س

 .باشندمی ترقیدقثابت  یهاهندلکار کرد. اما  هاآن

  دور بر دقیقه( 111برای گشتاور کوتاه ) بالای  هااهرمطول بازوی :mm111-61                          

  دور بر دقیقه( 161برای گشتاور بلند ) بالای  هااهرمطول بازوی :mm111-151                             

  تا : دور بر دقیقه( 161)بالای  سریع یهامیتنظبرای  هااهرمطول بازویmm111                    

 (.  زیر جدول) شودمی همختلفی برای آن در نظر گرفت یهاسرعتبسته به قطر هندل، 

 .هاآنو سرعت حرکات  هاهندلابعاد 

mm دور بر دقیقه 

11 141 

51 155 

111 185 

111 111 

      

اسـت که هرچه سـرعت گردش هندل کمتر باشـد، طول آن بایسـتی بیشـتر شده و      بدیهی 

ــتر هندل نیاز به طول کمتر آن دارد. ،برعكس ــرعت بیش رابطه بین طول هندل با نیروی  س

 :باشدمی زیر صورتبهمورد نیاز در جابجایی آن 

  نیوتن متری 5/1-5/1ی، نیروی مترمیلی 111هندل 

  نیوتن متری 1-1ی، نیروی مترمیلی 11هندل 

بســیار مناســب هســتند. برای   مترمیلی 111-111به طول  ییهاهندل ،دقیق برای کنترل

 :شودمیچنگش مناسب، ابعاد هندل به شرح ذیل توصیه 

 قطر :mm11-15                                                            

 طول هندل در کارهای دستی :mm111-81                      

 طول هندل در کارهای دستی :mm151- 111                    
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 هافرمان

از به اســتفاده از ، چرا که نیکنندمیرا برای کاربرد نیروهای شــدید توصــیه  هافرمانمعمولاً 

 خواهد کرد. ترساده را آنکنترل  ،. استفاده از برآمدگی بر روی فرمانرندهر دو دست دا

 هاپدال

و صنعتی کاربرد دارند.  یسازساختمانکشـاورزی،   آلاتنیماش ـعمدتاً در خودروها،  هاپدال

مشكلی  هاپدالنیوتن را دارد. بنابراین برای کار با  1111پای انسـان، قدرت اعمال نیروی تا  

ار کی بایستمیباشد،  هاپدالنخواهند داشـت. چنانچه نیاز به اعمال فشارهای شدید بر روی  

 با آن در شرایط ذیل صورت گیرد:

 پشتی بلند باشد 

  درجه باشد. 161تا  111زاویه زانو در حین اعمال فشار بین 

  درجه باشد. 111تا  11زاویه قوزک پا در حین اعمال فشار بین 

  درجه باشد. 11تا  11شیب ساق پا بین 

ــند،    ییهاپدالبرای  ــته باش ــتری داش ــار و نیروی بیش ای از کل پا بر توانمیکه نیاز به فش

ی بایستمیبا گرده کف پا اعمال شود و محور آن  بایستمیاعمال نیرو اسـتفاده کرد. فشـار   

 ، باشد.شودمیصندلی رسم  گاههیتكدر راستای خطی که از قوزک پا به نقطه فشار در 

 :شودمیمخصوص کارهای سنگین موارد ذیل توصیه  یهاپدالبرای 

 ــافت جابجایی پدال ــافت   مترمیلی 51-151 :مس ــد، مس )هرچه زاویه زانو کمتر باش

 جابجایی بیشتر است(

 نیوتن 61 :حداقل مقاومت پدال زدن 

ــار دارند  ییهاپدال  نیروی (نظیر پدال گاز خودروها)که نیاز به نیروی کمی برای اعمال فشـ

ــتفاده   ــته و از کل کف پا برای کار با آن اس ــودمیمقاومتی کمی داش  در هاپدال. اگر این ش

ــورتی ــنه کهصـ ا قرار گیرد، کار ب هاآنپا روی زمین قرار گرفته و کف پا در لبه پایینی  پاشـ

 در ذیل ارائه شده است: هاآنابعاد توصیه شده برای  است. ترراحت هاآن

 مترمیلی 61 :مسافت جابجایی پدال 
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 )درجه 11 :زاویه حداکثر پدال )بین دو حد 

  درجه 15 :پدالزاویه مناسب 

  نیوتن 11-51 :برابر نیروی پادر مقاومت 

ی بین تبایسمیاز یكدیگر  هاپدالی سـطح زبر داشته باشند. فاصله  بایسـت می هاپدالتمامی 

ــد مترمیلی 111-51 ــتفاده از   .باش ــرایط ویژه نظیر اس ایمنی بزرگ این  یهاکفشتحت ش

 .شودمیبیشتر در نظر گرفته  هافاصله

 

 :مورد استفاده در کار ایستاده یهاپدال

از پدال پایی  ،هادست یآزادسازچنانچه در ماشـینی نیاز به انجام امور مختلف باشـد، برای   

ایستاده انجام شود، این امر نامطلوب خواهد  صورتبه. اما در صـورتی که  شـود میاسـتفاده  

 رتیدر صو .شودمیکاربرد پدال فقط برای شروع و قطع یک عملیات در ماشین توصیه  بود.

 رزیشكل  راستطرح ســمت  صــورتبهبایسـتی  ، اسـت اسـتفاده از پدال اجتناب ناپذیر   که

 باشد.

 

 

 

 

 

 

 

، برای انجام کار کنندمینیروی استاتیک زیادی به پاها وارد  هاپدالکه استفاده از  از آنجا

 ایستاده مناسب نیستند.



 111 محیط کار ارزیابی عوامل ارگونومیک راهنمای  

 اضطراری یهاکنترل

شـرایط اضطراری، شرایطی پراسترس بوده که در آن احتمال بروز خطا از سوی اپراتور زیاد  

اضطراری باید از طراحی مناسبی برخوردار باشد تا امكان واکنش  یهاکنترلاست. بنابراین، 

  سریع و بدون خطا فراهم شود.

 
 اضطراری یهاکنترلپیشنهادهایی برای طراحی  

دستگاه قرار دهید، که به طور متناوب مورد  یهاکنترلاز دیگر  کنترل اضطراری را دور -

 .یابدمی. به این ترتیب، خطر به کاراندازی سهوی کنترل، کاهش گیرندمیاستفاده قرار 

 به آن دسترسی داشته باشد. یراحتبهکنترل اضطراری باید در جایی قرار گیرد که کارور  -

 ییهادکمهآسان باشد. برای نمونه، از  هاآنکنترل اضطراری باید بزرگ بوده و به کاراندازی  -

 شستی. یهادکمه، نه از افتندیمکف دست به کار  لهیوسبهاستفاده کنید که 

 کنترل اضطراری باید قرمز رنگ باشد. -

 

 هاکنترلنشانگرها و  سازگاری

و نشــانگرها مورد   هاکنندهخلاصــه، قواعدی که در طراحی کنترل  طوربهدر این قســمت 

 .دهدمیرا نشان  سازگاری زیرشكل . شودمیارائه  ،گیردمیاستفاده قرار 

 

 

 

 

 

 

 .هاکنترلدر نشانگرها و سازگاری 

 

حه ی در صفبایستمی، نشـانگر  کندمییک کنترل به سـمت راسـت حرکت    کهیهنگام -1

 حرکت کرده و در صفحه عمودی به سمت بالا حرکت کند.افقی به سمت راست 
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به سمت  یبایستمی، نشانگر کندمییک کنترل به سمت بالا یا جلو حرکت  کهیهنگام -1

 بالا یا راست حرکت کند.

 ی با افزایش همراه باشد.بایستمیساعت همیشه  یهاعقربهجهت چرخش به سمت  -1

ــانگرهای صــفحه متحرک،  -1 ــت حرکت  کهیهنگامدر نش ــمت راس ، کندمیکنترل به س

از راست به چپ  هادرجهاما اعداد مربوط به  ،نیز به سـمت راسـت حرکت کند   هادرجه

مقدار نیز افزایش  ،افزایش یابند تا در این حالت با حرکت کردن درجه به سـمت راست 

 یابد.

، نشـــانگر کندمیاهرمی به ســـمت بالا یا جلو و یا راســـت حرکت  کنترل کهیهنگام -5

ی تبایسمیی افزایش را نشان داده و دستگاه روشن شود. برای خاموش کردن بایسـت می

اهرم به طرف بدن حرکت کرده یا  به سمت چپ یا پائین متمایل شود. کلیه این موارد 

 نشان داده شده است. زیردر شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دستی یهااهرمانواع حرکات در رابطه با 

 

 اریسازگ، شودمیبر روی آن نصب  هاکنترلبزرگی که انواع نشانگرها و  یهاپانلدر طراحی 

 :ی رعایت شودبایستمیاصل زیر  5کمک زیادی کرده و برای استفاده بهتر از آن 
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   تا آنجا که ممكن اسـت نشانگر به کنترل نزدیک و در زیر آن یا سمت راست آن قرار

 گیرد.

  هاآنن مای ترتیب چیدبایستمیو نشـانگرها در دو صـفحه جدا باشـند،     هاکنترلاگر 

 یكسان باشد.

 ــب ــه،  برحس ــناس ــانگرها نیز به همان  هاکنترلش در بالای آن قرار گرفته و برای نش

 صورت باشد.

  ــتمی هاکنترلاگر مان نیز به ه هاآن چیدمان د، نحوهنی به ترتیب به کار بیفتبایسـ

نشـانگرها نیز به همان صورت   چیدمانصـورت بوده و از چپ به راسـت انجام شـود.    

 انجام شود.

  ان و نشانگرهایش هاآن، باید کنندمیی پیروی نصاخ در یک پانل از نظم هاکنترلاگر

 رنگهمبا  توانمیرا مطابق هم چیده و روی پانل نظمی خاص ایجاد نمود. این کار را 

مختلف  هایاندازهو  هاشكلو کلیدها، در  هارهیدسـتگ برچسـب زدن یا تغییر  کردن، 

ــانگرهایی که  هاکنترلانجام داد.  ــتری دارندو نشـ ــتمی کاربرد بیشـ حد ی در بایسـ

 .    دهدمیمثالی از این روش را نشان  زیرگیرند. شكل  دسترسی آسان قرار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .بزرگ در یک پانل هاکنترلچیدمان منطقی نشانگرها و 
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