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پیشگفتار
يكي از برنامه هاي مركز س��امت محيط و كار وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزش��كي تدوين 
و انتش��ار رهنموده��اي مربوط به ح��وزه ها و زمينه هاي مختلف بهداش��ت محي��ط و حرفه اي و 
س��اير موضوعات مرتبط اس��ت كه با بهره گيري از توان علمي و تجربي كارشناس��ان،  متخصصين 
و صاحب نظران متعددي از سراس��ر كش��ور، انجام شده اس��ت. در اين راستا سعي شده است ضمن 
بهره گيري از آخرين دس��تاوردهاي علمي، از تجربه كارشناس��ان و متخصصين حوزه ستادي مركز 
سامت محيط و كار نيز استفاده شود و در مواردي كه در كشور قوانين، مقررات و دستورالعمل هاي 
مدوني وجود دارد در تدوين و انتشار اين رهنمودها مورد استناد قرار گيرد. تمام تاش كميته هاي 
فني مس��ئول تدوين رهنمودها اين بوده اس��ت كه محصولي فاخر و شايس��ته ارائه نمايند تا بتواند 
توس��ط همكاران در سراس��ر كشور و كاربران ساير سازمان ها و دس��تگاههاي اجرائي و بعضاً عموم 
مردم قابل اس��تفاده باش��د ولي به هر حال ممكن اس��ت داراي نواقص و كاس��تي هايي باش��د كه 
بدينوسيله از همه متخصصين، كارشناسان و صاحبنظران ارجمند دعوت مي شود با ارائه نظرات و 
پيشنهادات خود ما را در ارتقاء سطح علمي و نزديكتر كردن هر چه بيشتر محتواي اين رهنمودها 

به نيازهاي روز جامعه ياري نمايند تا در ويراست هاي بعدي اين رهنمودها بكار گرفته شود.
با توجه به دسترسي بيشتر كاربران اين رهنمودها به اينترنت، تمام رهنمودهاي تدوين شده بر روي 
تارگاه هاي وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزشكي )وبدا(، معاونت بهداشتي، پژوهشكده محيط 
زيس��ت دانشگاه علوم پزش��كي تهران و مركز س��امت محيط و كار قرار خواهد گرفت و تنها نسخ 
بسيار محدودي از آنها به چاپ خواهد رسيد تا عاوه بر صرفه جويي، طيف گسترده اي از كاربران 

به آن دسترسي مداوم داشته باشند.
اكنون كه با ياري خداوند متعال در آستانه سي و ششمين سال پيروزي انقاب شكوهمند اسامي 
اين رهنمودها آماده انتشار مي گردد، لازم است از زحمات كليه دست اندركاران تدوين و انتشار اين 
رهنمودها صميمانه تش��كر و قدرداني نمايم و پيش��اپيش از كساني كه با ارائه پيشنهادات اصاحي 

خود ما را در بهبود كيفيت اين رهنمودها ياري خواهند نمود، صميمانه سپاسگزاري نمايم.

                                                                                             دكتر كاظم ندافي
                                                                                      رئيس مركز سلامت محيط و كار
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1- مقدمه و کلیات
1-1 تاريخچه ارگونومی

از ابتدا تاكنون اصطاحات متعددی برای ارگونومی از جمله عوامل انسانی Human factor، مهندسی 
 Human engineering مهندسی انس��انی ،Human factor engineeringعوامل انس��انی
و روانشناس��ی مهندس��ی Engineering psychological استفاده ش��ده است. عوامل انسانی 
اصطاحی اس��ت كه در ايالات متحده بكار می رود ولی ارگونومی اصطاحی است كه در اروپا بكار 
رفته و در اين كشورها اصطاح رايج تری است گرچه خيلی از افراد بين اين دو اصطاح تمايز قائل 

می شوند ولی در اكثر موارد عملی و كاربردی اين دو اصطاح مترادفند.
عوامل انس��انی به زمانهای بس��يار دور بر می گردد ولی پيدايش اين حوزه از علم به بيشتر به وقوع 
تحولات در فناوری يعنی به انقاب صنعتی در اواخر قرن نوزدهم مربوط می ش��ود. در طول جنگ 
جهانی دوم تاكيد اصلی دانش��مندان علوم رفتاری بر اس��تفاده از آزمونهايی بود تا افراد مناس��ب را 
برای هر كار انتخاب و آنها را آموزش و تربيت نمايند ولی در همين زمانها مشخص گرديد كه حتی 
با انتخاب بهترين افراد و آموزش آنها، بهره برداری از بعضی از تجهيزات پيچيده از عهده اشخاصی 
كه می خواهند با اين تجهيزات كار كنند خارج اس��ت، بنابراين به اين نتيجه رس��يدند كه كه بايد 
تجهيزات را به گونه ای بسازند كه با انسان و خصوصيات جسم، آناتوميكی و فيزيولوژيک او تطبيق 
داشته و وفق نمايد لذا سالهای 1960 تا 1980 شاهد رشد و توسعه سريع عوامل انسانی در صنعت 

بود ولی اين علم برای معمولی ناشناخته بود.

1-2 تعريف ارگونومی
 ارگونوم��ی عب��ارت از علم اصاح و بهينه محيط، ابزاز، تجهيزات و ماش��ين به منظور ارتقاء س��طح
 س��امت و رفاه جس��می، روح��ی و اجتماعی آنها از طري��ق تعامل كارگران/ كارب��ران با يكديگر و
 با س��اير اجزای سيس��تم يا محيط می باش��د. امروزه حوزه كار ارگونوم��ی در دو طبقه بندی كلی
 ميكروارگونوم��ی و ماكروارگونومی قرار می گيرد. ميكروارگونومی يا ارگونومی خرد عمدتاً در رابطه
 با كار با ابزار، وس��ايل، تجهيزات و ماش��ين متمركز شده است، لذا حوزه كار همان سيستم انسان-
 ماش��ين می باش��د. بنابراين هرگونه عدم تناسب نيازهای ش��غلی و توانايی جسمی و روانی كارگر
 می تواند منجر به ش��رايط نامناسب و غير ارگونوميک شده و اين به نوبه خود باعث خطای انسانی،
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 حادثه و صدمه خواهد ش��د. ولی ارگونوميس��ت ها می توانند با شناسايی و اولويت بندی مشكات
 راه حل مناسب ارائه و يا حتی با طراحی مجدد محيط كار و شغل نسبت به اصاح و تطبيق كار با

  كارگر/ كاربر اقدام نمايند.
عليرغ��م كارآيی ميكروارگونومی در بهره وری، در صورت غفلت و يا عدم توجه به تصوير و ش��مای 
كلی و طراحی كامل سيس��تم، امكان دس��تيابی به اثربخش��ی جامع وجود ندارد و ممكن اس��ت به 
شكس��ت بينجامد. به منظور حل مشكل، رويكرد ماكروارگونومی كه در آن سيستم فنی- اجتماعی 
بالا به پايين به منظور طراحی س��ازمانی و سيس��تم كار پيشنهاد گرديد. س��ازمان كار به گونه ای 
تعريف ش��ده اند كه كليه كارگران در زير مجموعه سيس��تم محيط كار در انجام وظيفه خاص اعم 
از هماهنگی، نظارت و اجرا مش��اركت دارند. بنابراين ماكروارگونومی يا ارگونومی كان در رابطه با 
بهينه سازی طراحی سازمانی و سيستم كار با لحاظ نمودن عوامل محيطی، فنی و پرسنلی مربوطه 
می باشد. از طرفی با توجه به قلمرو وسيع ارگونومی سه حوزه اختصاصی شامل ارگونومی فيزيكی، 
ادراكی و سازمانی توسط انجمن بين المللی ارگونومی پيشنهاد گرديد. ارگونومی فيزيكی يا جسمی 
در ارتباط با آناتومی، آنتروپومتری و ويژگی های فيزيولوژيكی و بيومكانيكی بدن انس��ان می باشد. 
 Work Designي��ا ارگونومی طراحی ش��غل Human-Job ارگونوم��ی تعامل انس��ان- ش��غل
Ergonomics در ارتباط با تعامل كاركنان با طراحی مش��اغل جهت تامين بار كاری مناس��ب و 
ويژگی هايی چون تنوع در وظايف و پر معنی بودن و غنی س��ازی شغلی در يک كار يكنواخت و يا 
احس��اس تماميت كاری و يا كنترل كلی بر كار و بازخورد يا آگاهی از نتايج كار می باش��د. طراحی 
فرآيندی اس��ت كه طی آن اش��ياء به بهترين وجه و شكل تبديل خواهند شد. طراحی ممكن است 
طراحی وسايل، روش كار، محيط كار و يا يک سيستم باشد بر اين اساس ارگونومی عبارت است از 
كاربرد اطاعات علمی موجود درباره انسان جهت حل مشكات طراحی می باشد. همچنين فناوری 
 Environmentalي��ا ارگونومی محيط��ی Human-Environment تعامل انس��ان- محي��ط
Ergonomics نيز در ارتباط با اثرات عوامل فيزيكی از جمله روشنايی، گرما، سرما، صدا و ارتعاش 

بر عملكرد انسان و كاربرد اين اطاعات در طراحی محيط فعاليت انسان می باشد.)1و2و3و4( 
در حاليك��ه ارگونومی ادراكی و ش��ناختی در ارتباط با فرآيندهای فك��ری از قبيل ادراک، حافظه، 
پاس��خ حركتی می باشد. همچنين ارگونومی سازمانی در ارتباط با بهينه سازی سيستم های فنی- 
سازمانی مانند ساختارها، سياستها و فرآيندها به شرح ذيل می باشد. لذا در اين خصوص در فصل 

جداگانه ای به آن پرداخته خواهد شد. )5و6(
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شكل 1- طبقه بندی حيطه های مختلف ارگونومی

شكل 2- بهينه سازی جنبه های مختلف ارگونومی و نقش آن در بهره وری
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1-3 راهنمای ارگونومی 
در كش��ورهاي صنعتي با توجه به توس��عه صنعت و  تقابل انسان با ماشين و تجهيزات و ابزار آلات 
مختلف ساده و سيستم های  پيچيده و لزوم توجه و حل مشكات عمده موجود در صنعت احساس 
نياز شديد به علم ارگونومي بوجود آمد و تاكنون نقش موثری در ارتقاء شرايط محيط كار و سامت 
كارگران و ش��اغلين در حرف مختلف داش��ته اس��ت در كشورهای در حال توس��عه گرچه اقداماتی 
انجام ش��ده اس��ت ولی هنوز در ابتدای راه قرار دارند و ش��ايد يكی از دلايل آن عدم نگاه سازمانی، 
عدم هماهنگی بخش صنعت و آموزش و برنامه ريزی جامع و نبود يا كمبود نيروی انسانی كارآمد 
و متخصص در ارگونومي و يا حتی اس��تفاده بهينه از آنها لذا قابليتهاي اين علم براي حل بس��ياري 
از مس��ائل موجود در بنگاه هاي اقتصادي و صنعتي ناش��ناخته مانده اس��ت. از طرفی بس��ياري از 
كش��ورهاي در حال توسعه، اولين گامهاي توسعه ي صنعتي خود را با صنعت مونتاژ و مشابه سازي 
محصولات��ي آغاز مي كنند كه قباَ بس��ياري از اصول اوليه ي ارگونومي در طراحي و س��اخت آنها 
توس��ط كش��ورهاي صنعتي بكار گرفته شده است. پيش��رفت و تكامل اين علم همانند ساير علوم با 
صرف هزينه هاي زياد، استفاده از تجربيات موفق و ناموفق در كشورهاي صنعتي بوجود آمده است 
بنابراين بس��يار منطقي و عاقانه است كه كش��ورهاي در حال توسعة صنعتي كه در محل هاي كار 
خود مشكات زيادي دارند از تجربيات قبلي، و اصول ارگونومي بهره گرفته تا به سرعت به توسعه ي 
واقعی دست يابند در كشور ما نيز گرچه اقداماتی تاكنون انجام شده است و نمونه آن تجربه موفق 
در كارخانجات گلوكوزان و اجراي طرح ارگونومي در اس��فند ماه 1373 و يا س��اير صنايع می باشد 
ولی با توجه به ظرفيت بالای منابع در كش��ور بويژه توس��عه آموزش عالی و تربيت نيروی انس��انی 
متخصص در ارگونومی و حضور مديران آگاه و متخصص و متعهد و كارآمد در اكثر صنايع كشور به 
نظر می رس��د آنچه انجام ش��ده و می شود در خور كشور و نظام جمهوری اسامی نباشد لذا گرچه 
برای تحقق اين مهم بايد با برنامه ريزی جامع مس��ئولين كشوری و متخصصين و مديران صنايع و 
كارگران نسبت به ارتقاء بهداشت حرفه ای و ارگونومی گام برداشت ولی در كوتاه مدت می توان با 
تهيه راهنمای ساده و جلب مشاركت همه صاحبان فرآيند نسبت به اين مهم اقدام نمود لذا هدف از 
تهيه و تدوين راهنمای ارگونومی ارائه راه حل های متناسب با مسائل فرهنگی، اقتصادی، اجتماعی، 
آگاهی كارگران و همچنين منابع موجود در هر صنعت می باشد. لذا استفاده از راهنمای ارگونومی 

به دلايل ذيل مفيد است؟)5و6(
- مشكات هر صنعت متفاوت است.
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- مسائل فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی متفاوت است.
-  منابع موجود در هر صنعت متفاوت است.

- دانش و اطاعات كارگران بويژه در كارگاه های كوچک، محدود و ناكافی است.
- متخصص ارگونومی ماهر در كارگاهها و صنعت كم و محدود است.

- راهنما می تواند برای افرادی كه اطاعات اوليه از ارگونومی و مزايای آن دارند، مفيد باشد.
با توجه به اينكه اين راهنما به اصول و محورها و عوامل مختلف موثر بر آن می پردازد لذا اين راهنما 
برای كليه صنايع و كارگاههايی كه كار به صورت نشس��ته، ايس��تاده، بلند كردن و حمل دستی بار 
انجام می شود و پوسچر بدن نامناسب يا ثابت بوده و مستلزم اعمال نيروي زياد و حركات تكراری 

و فشار تماسي باشد، قابل استفاده و مفيد خواهد بود.

1-4 مديريت مخاطرات ارگونوميکی در محيط كار
 با توجه به شناختی كه از تعاريف خطر و ريسک داريم مخاطرات ارگونوميكی نيز در قالب آن تعاريف
 قابل بررسی می باشد. مرحله اول اين است كه بدانيم چه مشكات ارگونوميكی در محيط كار وجود
 دارد. برای دس��تيابی به اين مهم كافی اس��ت از مدير واحد صنعتی و كاری از كارش��ناس بهداشت
 حرفه ای خود بخواهد تا با بررس��ی های دقيق مش��كات و مخاطرات ارگونوميكی را تهيه و به شما
 گزارش نمايد. كارشناس بهداشت حرفه ای بايد مخاطرات ارگونوميكی را مانند ساير مخاطرات طی
 فرآيند و مراحل كنترل ريسک يعنی 1- شناسايی خطر 2- ارزيابی خطر 3- كنترل خطر 4- پايش و
 پيگيری برنامه های كنترلی اقدام نمود. شناس��ايی خطر، ارزش��يابی ريسک، كنترل ريسک و پايش
 بايد بطور مس��تمر در دس��تور كار قرار گيرند می دانيم كه هر فرد با توجه به خصوصيات جس��می،
 فيزيولوژيكی و روانی دارای يک توانمندی و قابليت هايی می باشد فردی ممكن است دارای قدرت
 جس��می و عضانی بالايی باش��د ولی توانايی فكری، روانی و مهارتی او پايين باشد. بالعكس ممكن
 است توانمندی جسمی فردی پايين باشد و قابليت های فكری، روانی و مهارتی بالايی داشته باشد.
 از طرفی هر ش��غل و كاری نيازمندی های خاص خود را دارد. بعضی از مش��اغل مس��تلزم داش��تن
 كارگرانی با توانايی جس��می و عضانی بالا می باش��د. بنابراين برای اين نوع كارها بايد از كارگرانی
 استفاده شود كه دارای قدرت جسمی و عضانی بالايی باشند. كارگران صنايع لاستيک، ساختمانی،
 معادن، حاملين بار و غيره نمونه هايی از اين مش��اغل می باشند. در مقابل مشاغلی وجود دارند كه
 مستلزم توان فكری و روانی و مهارتی می باشند اپراتورهای اتاق كنترل، خلبانان و كليه اپراتورهايی
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 كه با وس��ايل نمايش��گر متعدد برای دريافت و پردازش اطاعات كار م��ی كنند نمونه هايی از اين
 مش��اغل هستند. بديهی است افزايش بهره وری، كارايی، كاهش خطا، كاهش عوارض و آسيب های
 ارگونوميكی مستلزم تطابق بين نيازمندی های كار و توانايی های كارگران می باشد. به عبارتی نياز
 به مداخات ارگونومی می باش��د. مداخات ارگونوميكی ش��امل كليه تغييرات و اقداماتی است كه
 باع��ث بهبود تطابق بين نيازمن��دی های كار و توانايی های كارگران می گردد. معمولاً اين اقدامات
 و مداخات در دو حيطه كلی اقدامات نرم افزاری )حذف، جايگزينی و كنترل مهندسی( و اقدامات

سخت افزاری )مديريتی و اجرايی، آموزش و استفاده از وسايل فردی( قرار می گيرند. )6و7(

1-4-1 شناسايی خطر
 به منظور شناسايی و يافتن مشكات و مخاطرات ارگونومی لازم است تا كارشناس بهداشت حرفه ای

اقدامات ذيل را انجام دهد:

1-4-1-1  با حضور در محيط كار و مش�اهده مس�تقيم فعاليت های كاری را مشاهده 
نمايد و از ابزارها، لوازم و روشهای مختلف بررسی، مميزی و چک ليست های مختلف 

ارگونومی تصوير دقيقی از محيط را تهيه نمايد.
1-4-1-2  اظهارات كارگران درخصوص مش�کلات، ناراحتی های ش�ايع، خس�تگی و 

ساير موارد نيز می تواند مفيد باشد.
1-4-1-3  توج�ه ب�ه رفتاره�ای كارگ�ران در محي�ط كار، ح�ركات آنها، مش�اهده 
محدوديت ه�ای حركتی بعضی از ان�دام ها در حين كار )مانند دس�ت به كمر گرفتن 

مرتب در حين كار، ماساژ دادن كمر و گردن و مچ و ...(
1-4-1-4  بررس�ی ميزان غيبت های ناشی از كار كارگران، شکايات كارگری، گزارش 

غرامت های شغلی
1-4-1-5  بررسی ميزان خطاهای ثبت شده

1-4-1-6  بررسی پوسچرهای نامناسب و حركات تکراری در محيط كار مانند:
- بار توسط مردان جابجا می شود يا زنان؟

- وزن بار جابجا شده در هر دفعه چند كيلوگرم به تفكيک مرد و زن است؟
- آيا هل دادن و كشيدن بار وجود دارد؟
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- نيروی موردنياز برای هل دادن و كشيدن در شروع چند نيوتن )به تفكيک زن و مرد( است؟
- وزن بار جابجا شده در هر دفعه چند كيلوگرم است؟

- مجموع وزن بار جابجا شده در شيفت چندكيلوگرم است؟
- آيا بار در زير زانو جابجا می شود و كارگر مجبور به خم كردن كمر دارد؟

- آيا تنه كارگر در حين جابجايی يا برداشتن بار می چرخد؟
- آيا باری در ارتفاع بالاتر از شانه جابجا می شود؟

 - آيا يک كار خاص بيش از يک س��اعت توس��ط كارگر انجام می ش��ود و هيچ گردش كاری وجود
ندارد؟

- آيا كار عضانی بصورت استاتيک است يا ديناميک؟
- آيا حركات تكراری وجود دارد؟

- انجام دادن كار مستلزم ماندن در يک پوسچر به مدت طولانی است؟

1-4-1-7  بررسی گزارش مربوط به كيفيت محصولات و ميزان ضايعات محصول 
1-4-1-8  گ�زارش بيماريها و عوارض در كارگران بويژه اختلالات اس�کلتی عضلانی 

مانند كمردرد، گردن درد، شانه درد و غيره.
1-4-1-9  مطالع�ه گزارش مربوط به كمک های اوليه و خدمات درمانی ارائه ش�ده به 

كارگران
1-4-1-10  صحبت كردن با كارگران و سرپرستاران و شنيدن مشکلات آنها بويژه در 

مورد فرآيند كار، نوع شکايات آنها، ابزارها، تجهيزات
1-4-1-11  بررس�ی نوع ابزارها و تجهيزات مورد استفاده و مناسب يا نامناسب بودن 

عملکرد آنها

1-4-2 ارزيابی ريسک
پس از شناس��ايی ريس��ک بايد نسبت به ارزيابی ريسک اقدام ش��ود برای اين منظور اين مهم بايد 
بصورت سيس��تماتيک انجام ش��ود تا اطمينان حاصل ش��ود خطری از قلم نيفتد. ارزيابی ريس��ک 
می تواند برحس��ب نوع وظيفه، ش��غل، محل كار، نقش و وظيفه و يا برحسب فرآيندها انجام شود و 
اين كار بايد با نظرخواهی و مشورت با كارگران و سرپرستان انجام شود. در صورت تعدد ريسک بايد 
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نسبت به اولويت بندی آنها اقدام نمود. اولويت بندی معمولاً بر مبنای موارد ذيل قابل انجام است:
- شدت خطر و ريسک

- تعداد شكايات مربوط به صدمات، عوارض
- نوع صدمات و عوارض

- ريسک فاكتورهای شناسايی شده
- نظرات كارگران و سرپرستان

- منابع مالی و فنی موجود
در ارزيابی ريسک به فاكتورهای متعددی بايد توجه نمود ولی عوامل ذيل در ارزيابی خطر از اهميت 

بالاتری برخوردارند.
فراوانی و تعداد خطر: عمومی بودن خطر، تعداد كارگران در معرض خطر، در صورت بروز خطر چه 

تعداد كارگر ممكن است متاثر از خطر باشند. 
ش��دت ريس��ک: ماهيت ريسک و خسارات مربوط به آن، هزينه های مربوط به جراحات و حوادث و 

يا صدمات مربوط به خطرات بالقوه.
فاكتورهای فردی و كاری: به فاكتورهای فردی و كاری كه به نحوی ممكن اس��ت بر روی ريس��ک 

موثر باشند توجه شود مانند:
- سن

- تناسب جسمی )ابعاد بدن(
- سابقه و تجربه كار

- ميزان تحصيات و مهارت های شغلی
- مشكات گزارش شده در داخل محيط كار 

- محدوديت های مربوط به توانمندی های جسمی و روانی كارگر
- نوع و ماهيت ش��غل و وظايف كاری )پوس��چر و وضعيت بدنی كارگران، تكراری بودن، متناوب يا 

پيوسته بودن، نشسته و ايستاده بودن كار، مدت زمان كار، نوع بار، نحوه حمل بار(
- لوازم و تجهيزات مورد استفاده در محيط كار
- وسايل نشانگر و كنترل موجود در محيط كار

- وجود عائم و هشدار دهنده های خطر
- انگيزه، خطای انسانی
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- خستگی
- شرايط محيطی )نور، گرما، سرما، صدا، ارتعاش، گرما و سرما و آلاينده ها(
- سازمان كار )ساعت كار، استراحت كاری، اخذ نظر كارگر و بازخوراند آن(

- بار شغلی )سبک يا سنگين بودن كار(
- س��ازمان كار )ساعات كار، استراحت های بين كار، حمايت های اجتماعی، كار گروهی، آموزش و 

تونايی فردی(
گر چه ارزيابی ريسک در همه شرايط ضروری است ولی در موارد ذيل حتماً بايد انجام شود:

1- زمانی كه فرآيند شغلی جديدی در محيط كار بوجود می آيد.
2- زمانی كه تغييری در فرآيند شغلی ايجاد شود.

3- زمانی كه فرآيند شغلی در كار موجب بروز صدمات، ناراحتی و درد در كارگران می شود.
روشهای متعددی برای درجه بندی و تعيين سطح ريسک ارزشيابی شده وجود دارد كه معمولاً بر 
مبنای پيامدهای ريسک )فاجعه بار، عمده، متوسط، كم و غير مهم( و احتمال ريسک )شايع، اتفاق 
افتاده، می تواند اتفاق بيفتد، غيرمحتمل و عماً غيرممكن( بصورت ماتريس تفس��ير می ش��وند و 
برحس��ب حالات مختلف امتياز حاصله بين 1 تا 25 متغير اس��ت بطوری كه سطح ريسک به شرح 

ذيل تعيين می شود.
نمره 1 تا 6 به معنای سطح ريسک بالا

نمره 7 تا 15 به معنای سطح ريسک متوسط
نمره 16 تا 25 به معنای سطح ريسک پايين

كارش��ناس بهداش��ت حرفه ای با روش فوق يا روشهای بس��يار متعدد ديگر اين ارزشيابی را انجام 
خواهد داد. )7(

1-4-3 كنترل ريسک و اجرای راهکارهای ارگونومی
 بنابراين با ارزيابی خطر مش��خص خواهد ش��د ايا نياز به اقدامات كنترل هس��ت يا خير؟ اقدامات
 كنترلی بايد متناسب با سطح ريسک باشند اين امر تحت عنوان سلسله مراتب كنترل به شرح ذيل

قلمداد و اجرا می شوند:
1- حذف

2- جايگزينی



راهنماي اجراي ارگونومي در كشور 10

3- اقدامات مهندسی
4- اقدامات مديريت و اجرايی

5- وسايل حفاظت فردی
6- آموزش

 در فصل 4 اصول مهم ارگونومی در قالب اصول كلی فوق بيان خواهد ش��د ولی توجه به اين نكته
  ضروری است كه در حل مشكات سعی شود از راهكارهای محلی و بومی استفاده شود.

2- ارگونومی فیزیكی یا جسمی
2-1 مقدمه و تعاريف

در مفهوم وس��يع تر، ارگونومی عبارت از مطالعه علمی انسان در رابطه با محيط كار او می باشد در 
اين نگاه مفهوم كار صرفاً به وظيفه ای كه فرد در يک حرفه خاص انجام می دهد محدود نمی گردد 
بلكه كليه اعمال و فعاليت هايی كه فرد در هنگام فعاليت های فوق برنامه و تفريحی و منزل انجام 
می دهد نيز شامل می شود. همانطور كه در فصل يک به اختصار توضيح داده شد ميكروارگونومی 
عمدتاً در رابطه با كار با ابزار، وس��ايل، تجهيزات و ماش��ين متمركز ش��ده است لذا حوزه كار همان 
سيس��تم انسان- ماشين می باشد. بنابراين هرگونه عدم تناسب نيازهای شغلی و توانايی جسمی و 
روانی كارگر می تواند منجر به ش��رايط زير بهينه ش��ده و اين به نوبه خود منجر به خطای انسانی، 
حادثه و صدمه خواهد ش��د. ولی ارگونوميس��ت ها می توانند با شناسايی و اولويت بندی مشكات 
راه حل مناس��ب ارائه و يا حتی با طراحی مجدد محيط كار و ش��غل نسبت به اصاح و تطبيق كار 
با كارگر/ كاربر اقدام نمايند. همانطور كه اش��اره ش��د مباحث آناتومی، آنتروپومتری و ويژگی های 
فيزيولوژيكی و بيومكانيكی بدن انس��ان در حيطه ارگونومی فيزيكی يا جس��می قرار می گيرد. لذا 

مطالب فرعی اين حوزه شامل موارد ذيل می باشد: )3و8و9(

2-2 فيزيولوژی كار
همانطور كه ذكر ش��د در سيس��تم های دستی از ابزارهای دستی و وسايل كمكی استفاده می شود 
و انس��ان از اين وس��ايل اس��تفاده می كند لذا برای انجام آنها از انرژی عضانی و ماهيچه ای خود 
اس��تفاده می كند می دانيم كه هر فرد با توجه به خصوصيات جسمی، فيزيولوژيكی و روانی دارای 
توانمندی و قابليت های مش��خص و محدودی می باش��د از طرفی هر شغل و كاری نيازمندی های 
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خاص خود را دارد. بعضی از مش��اغل مس��تلزم داش��تن كارگرانی با توانايی جسمی و عضانی بالا 
می باش��د. بنابراين برای اين نوع كارها بايد از كارگرانی اس��تفاده ش��ود كه دارای قدرت جسمی و 
عضانی بالايی باش��ند. كارگران صنايع لاستيک، ساختمانی، معادن، حاملين بار و غيره نمونه هايی 
از اين مش��اغل می باش��ند. فيزيولوژی كار ش��اخه ای اس��ت از فيزيولوژی انس��انی كه به مطالعه 
متابوليس��م انرژی و همچنين اعمال ارگانهای داخلی بدن به ويژه دستگاه قلبی- عروقی و سيستم 
تنفسی و تغييرات آنها در هنگام كار می پردازد. بدن انسان در زمان استراحت به حداقل انرژي نياز 
دارد يعني انرژي كه براي كار اندامهاي داخلي دس��تگاه تنفسي، قلب و گرم نگه داشتن بدن انسان 
در حالت اس��تراحت مورد نياز است كه به آن متابوليسم پايه گفته مي شود. روش اندازه گيري آن 
بدين گونه است كه اصولاً 12 ساعت پس از صرف آخرين وعده غذايي، فرد را به حالت خوابيده در 
محيطي با درجه حرارت متعادل )يعني حرارتي كه انسان نه احساس گرما و نه احساس سرما كند( 
كه بين 18 تا 25 درجه است قرار مي دهند و اندازه گيري مي كنند. ميزان انرژي پايه در فرد بايد 
در ش��رايط كامل جس��مي، روحي و اجتماعي باشد يعني هم هم از نظر جسمي و هم از نظر روحي 

سالم باشد. انرژي را كه بدن انسان در اين حالت مصرف مي كند متابوليسم پايه گفته مي شود. 
عوامل متعددی بر روی ميزان متابوليسم پايه موثرند كه مهمترين آنها سن، وزن، آب و هوا، فصل، 
ق��د، ح��الات فيزيولوژي )بلوغ و بارداري و ش��يردهي(، حالات پاتولوژي )ت��ب، عفونت، جراحات و 
جراحي(، حالات رواني )اس��ترس و اضطراب( و فعالي��ت هورمونها و غدد )مخصوصاً غده تيروئيد و 

هورمون تيروكسين( می باشد. 
زمان��ی ك��ه فرد به كار می پردازد ميزان انرژی مورد نياز او نيز فرق می كند بطوری كه بر حس��ب 
نوع فعاليت و كاري كه يک فرد انجام مي دهد نوع انرژي مورد نيازش متفاوت است. فردي كه كار 
اداري و دفتري انجام مي دهد انرژي مورد نيازش حدود 2000 تا 2400 كيلو كالري است، اما يک 
ورزش��كار و يا يک كارگر معدن كه فعاليت هاي س��نگين انجام مي دهد ممكن اس��ت در طول روز 
4000 تا 6000 كيلو كالري انرژي مصرف نمايد. بنابراين وقتي مي توانيم انرژي مورد نياز يک فرد 
را محاس��به كني��م كه نوع كار و فعاليتي را كه انجام مي ده��د و همچنين مدت زمان فعاليت او را 

تعيين كنيم و براساس آنها انرژي مورد نياز او را مشخص كنيم.  
ان��رژي مصرفي ش��امل انرژي حرارتي اس��ت كه خود از متابوليس��م پايه و عم��ل ديناميكي ويژه 
تشكيل شده است. انرژي حرارتي حدود 50 درصد انرژي مصرفي را در شرايط طبيعي و كارهاي 
س��بک تش��كيل مي دهد. بقيه انرژي مربوط به جابجائي اس��ت )تحرک براي اعمال ضروري( كه 
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حدود 30 درصد انرژي تام را ش��امل می ش��ود و20 درصد بقيه را انرژي كار تش��كيل مي دهد.
)3و8و9و10(

2-2-1 مقياس های مهم اندازه گيری تنش های فيزيولوژيکی
1- مصرف اكسيژن

Maximum Aerobic Power 2- بيشينه توان هوازی
Heart Rate 3- ضربان قلب
4- منحنی بهبود ضربان قلب

5- هورمون ها )اپی نفرين و نور اپی نفرين ها(
EMG 6- الكتروميوگرافی

subjective scales 7- مقياس های ذهنی
با افزايش فعالت فيزيكی ميزان انرژی مورد نياز نيز افزايش می يابد. برای تامين اكسيژن بيشتر نياز 

به تلمبه شدن خون بيشتر است به عبارتی برون ده قلب افزايش می يابد.
يكی از مباحث اصلی در فيزيولوژی كار ظرفيت انجام كار فيزيكی )PWC( می باشد. طبق تعريف، 
ظرفيت انجام كار فيزيكی عبارت از ظرفيت فرد برای توليد انرژی است. به عبارتی بيشترين مقدار 
انرژی كه فرد می تواند بدون اينكه به س��امت خود آس��يب رساند و در طول يک شيفت 8 ساعته 
مصرف كند تلقی می ش��ود.اين ظرفيت عمدتاً به انرژی در دس��ترس كارگر به شكل غذا و اكسيژن 

و مجموع انرژی حاصل از فرآيندهای هوازی و بی هوازی بستگی دارد. 
برای كارهای مستمر و مداوم كه دارای شدت متوسط هستند )نظير آنچه كه در فعاليت های شغلی 
در طول يک شيفت كار اتفاق می افتد(، فرآيند هوازی منبع اصلی تامين انرژی است. با اين شاخص 
م��ی توان حداكثر س��ختی كار يا بار كار را ب��ا توجه به مدت زمان انج��ام كار تعيين كرد تا ضمن 

استفاده حداكثر از نيروی كارگر، رضايت شغلی و سامت جسمی او نيز تامين شود.
ظرفيت انجام كار به توانايی بدن در جذب اكسيژن و تحويل آن به سلولها جهت اكسيداسيون مواد 

غذايی بستگی دارد.
با افزايش فعاليت فيزيكی ميزان اكسيژن و ضربان قلب افزايش می يابد ولی اين افزايش حدی دارد، 
يعنی يک مرحله ای می رس��د كه ديگر افزايش ديده نمی ش��ود كه به اين نقطه حداكثر اكسيژن 
مصرفی VO2MAX گفته می ش��ود به عبارتی بيش��ترين مقدار اكس��يژنی كه دستگاه تنفسی 
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می تواند جذب و از طريق خون در اختيار ماهيچه های عمل كننده قرار گيرد. 
تواناي��ی انجام كار در دراز مدت به قابليت مصرف انرژی و جذب اكس��يژن بس��تگی دارد، بنابراين 
اندازه گيری بيشترين مقداری كه دستگاه تنفس و سيستم گردش خون انسان می توانند اكسيژن را 
به عضات برسانند نمودی مشخص از ظرفيت انجام كار فيزيكی است و به همين دليل اندازه گيری 

آن از اهميت خاصی برخوردار است. )3و8و9و10(

2-2-2 عوامل موثر بر حداكثر توان هوازی
عوامل متعددی بر روی حداكثر توان هوازی تاثير دارند كه مهمترين آنها عبارتند از:

1- ژنتيک
2- آموزش

3- عوامل روانی 
4- عوامل بدنی
5- ماهيت كار

6- عوامل محيطی
7- زمان و مكان
8- جنس و سن
9- تجارب قبلی

10- نگرش و انگيزه
11- محيط جغرافيايی

2-2-3 كار استاتيک و ديناميک
از نقطه نظر تحرک عضانی، كار به دو دس��ته كار اس��تاتيک و ديناميک تقسيم بندی می شود. در 
كار ديناميک تغيير طول ماهيچه وجود دارد مثل بيل زدن، در اين كار خون راحت تر در ماهيچه ها 
گردش می كند و اكس��يژن رسانی می كند و بيش��تر انرژی عضانی از طريق چرخه هوازی تأمين 
می گردد، اما در كار استاتيک تغيير طول ماهيچه را نداريم مثل نگه داشتن يک وزنه در فاصله ای 
در زمي��ن، ادامة اين كار باعث توليد اس��يد لاكتيک در ماهيچه می گردد زيرا فش��ار ثابت بر روی 
ماهيچه باعث عدم جريان خون كافی در ماهيچه می گردد در نتيجه چرخة بيهوازی فعال و باعث 
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خستگی ماهيچه می گردد و هر چه درصد انقباض به ماكزيمم انقباض عضانی نزديک شود مدت 
زمان انقباض عضانی كوتاه تر می گردد.)10(

2-3 خستگی
حالتی است كه در آن ظرفيت كار و رغبت به كار و فعاليت انسان كم می شود و شخص هيچ گونه 
تمايل به انجام كار جسمانی و فكری ندارد. فرد احساس سنگينی می كند و منجر به كاهش كارايی 
كارگر می ش��ود. خس��تگی پديده ايی اس��ت كه می تواند علل و عوامل مختلفی داش��ته باشد. نوع 
خستگی به عنوان شاخص كاهش توانايی انسان پس از انجام كار قابل بررسی و تشخيص است. در 
بيان كلی بر اثر فعاليت عضانی )خستگی مرتبط با كار( بدن انسان دچار حالتی می شود كه انتقال 

سيگنالهای عصبی در آن به كندی صورت می گيرد.
اصولا خستگی از نظر شدت به چند دسته تقسيم می شود كه عبارتند از: الف( خستگی درجه اول 

ب( خستگی درجه دوم ج( خستگی درجه سوم.
خس��تگی درجه اول به احساس خس��تگی و تنبلی و كوفتگی ساده گفته می شود. خستگی درجه 
دوم ش��امل عامتهاي ناراحتي و رنجش، ايرادگيري، بدبيني و حتي بي اعتنايي و بيزاري مي شود. 
خس��تگی درجه سوم بس��يار خطرناک است در اين سطح شخص احس��اس می كند كه اعتماد به 
نفس و يا عاقه به نيل به موفقيت را از دس��ت داده و به تدريج احساس��ی در او بوجود می آيد كه 
نمی تواند به كار خود ادامه دهد. در نتيجه همواره شغل و ارتباطات زندگی اين شخص در معرض 

خطر می باشد.  
خس��تگی از نظر مدت زمان به چند دس��ته تقسيم می شود كه عبارتند از: الف( خستگی زود گذر: 
می تواند ناش��ی از كار زياد، مش��غله های فك��ری، تضادهای خانوادگی، عدم تح��رک كافی، تغذيه 

نامناسب و يا كم خوابی باشد كه با استراحت يا مسافرتی كوتاه تسكين می يابد.
ب( خس��تگی مزمن: عارضه ای جدی و قابل تامل اس��ت زيرا اين نوع خستگی مستمر و فرسايشی 
اس��ت به گونه ای كه ادامه آن به افس��ردگی و انزوای شخص می انجامد. اين نوع خستگی در زنان 
دو برابر مردان اس��ت، س��ن ابتا بين 25 تا 45 سال بوده و توامً با عائمی مانند عدم تمركز فكری، 
سر درد، درد عضانی، بی خوابی و مشكات روانی و جسمانی می باشد. فشار كاری زياد و بيش از 
توان فكری و جس��می، محيط زيس��ت آلوده، عدم تغذيه نامناسب، شرايط بد عاطفی و عدم تحرک 
كافی يقينا پيامدی جز عدم تعادل روانی و جسمی را به دنبال نخواهد داشت و تبعات آن زمينه ساز 
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خستگی زودگذر يا مزمن و در نهايت افسردگی می گردد.
عائم خستگی وجود:

الف( عائم ذهنی خس��تگی: اين عايم از احس��اس خس��تگی مايم تا خستگی و فرسودگی كامل 
متغير اس��ت. احس��اس ذهنی خستگی معمولا در پايان 8 س��اعت كار روزانه، هنگامی كه ميانگين 

ميزان كار از 30-40 درصد بيشترين توان هوازی فرد تجاوز نمايد بروز می كند. 
ب( عايم عينی خستگی: افزايش ضربان قلب، افزايش دمای مقعد به بيش از 37 درجه سانتی گراد، 

افزايش مصرف اكسيژن و دی اكسيد كربن خروجی، خستگی موضعی ماهيچه ای
خس��تگی از نظر ماهيت به چند دس��ته تقسيم می شود كه عبارتند از: الف( خستگی فيزيولوژی يا 
جسمی: ماهيچه هايی كه درگير كار شديد هستند و سوخت و ساز بی هوازی دارند، نشانی از مختل 
ش��دن هم ايس��تايی درون بافتی است كه به خستگی موضعی منجر می ش��ود بر اثر كار و فعاليت 
جس��مانی به علت تغيير و تبديل انرژی و سوخت ساز بدن، دگرگونی هايی در بدن ايجاد می شود 
ك��ه منجر به بی رغبتی فرد در انج��ام كار و فعاليت و در نتيجه كاهش راندمان و همچنين كاهش 

عكس العمل های به موقع انسان می گردد.
به عبارتی در فعاليت های كوتاه مدت، انرژی مورد نياز از طريق فرايند بی هوازی تامين می شود كه 
مصرف مواد غذايی از اين طريق 20 برابر فرايند هوازی است. در اين فرايند پس مانده های زيستی 

)اسيد لاكتيک( توليد شده در ماهيچه های عمل كننده سبب بروز خستگی می شود. 
اصولا در صنعت خس��تگی بيش��تر از نظر فيزيولوژی مطرح است كه به نوعی سازگار هشدار دهنده 
اس��ت و از تنش و فش��ار بيش��تر از ح��د اندام جلوگيری م��ی كند. حالتی كه در آن هم ايس��تايی 
)هموس��تاز( در اثر كار و ش��رايط محيط كار بهم خورده باش��د. كاهش قند خون در فردی كه برای 
مدت چند س��اعت به انجام وظيفه با نرخی كمتر از بيش��تری توان هوازی خود مشغول بوده است 
موجب مختل هم ايس��تايی در دس��تگاه عصبی مركزی شده و منجر به احساس خستگی می شود. 
ميزان فعاليت جسمانی كه موجب خستگی می شود را می توان با اندازه گيری ضربان قلب تعيين 
نمود. اگر در طول ش��يفت كار حاصل كس��ر زير از 33% بيش��تر باش��د، كارگر ممكن اس��ت دچار 

خستگی عمومی شود.
ب( خس��تگی روانی: همچنين می تواند ماهيت روانی داش��ته باشد،كه در اين صورت، اغلب با نبود 

انگيزه،كم بودن عاقه و پايين بودن توانايی ذخيره همراه است. )3و8 و9و10و11(
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2-3-1 عوامل موثر بر ايجاد خستگی
- بی عاقگی به كار 

- كم يا زياد بودن حجم كاری
- نداشتن عاقه به محيط كار، همكاران يا كار فرما
- مسائل و مشكات خانوادگی اجتمايی و اقتصادی

- عوارض و بيماری های جسمانی و روانی كارگر
- مشكات و مسائل رفاهی، مرخصی و تعطيات نامناسب

- شرايط نامناسب در محيط كار مثل عوامل فيزيكی )نور زياد، صدا، سرما، گرما و غيره(
- عدم تطابق كار با توانايی های جسمانی و ذهنی

- اختال يا كمبود يا بی نظمی خواب: حوادث و تصادفات به دنبال خطاهای انسانی ناشی از خستگی 
به دنبال اختال يا كمبود يا بی نظمی خواب. حوادث هوايی نشان داده است كه 21% حوادث به دنبال 
خس��تگی بوده اند كه بيش��تر از 12 ش��ب تا 6 صبح رخ می دهند. 40% حوادث كشنده در رانندگان 
ماش��ين های سنگين به علت خستگی بوده اس��ت. 75% كارگران شيفتی در طی كار خواب آلودند و 
20% ب��ه خ��واب می روند. 70-80% خلبانان خطوط هوايی در طی پرواز سرش��ان به علت چرت زدن 
پايين می افتد. همچنين افزايش خطای 20% شيفت كاران به علت خواب آلودگی نيز گزارش شده است.

2-3-2 عوارض خستگی
- كاهش بهره وری

- كاهش توجه )دقت( و هوشياری كارگر
- كاهش دريافت

- كاهش سرعت عملكرد فيزيكی و ذهنی
- افزايش اشتباهاتی كه منجر به حوادث ناشی از كار می شود.

- مصرف انژی بالا جهت ثابت نگه داشتن راندمان
- احساس خستگی،گيجی و تحريک پذيری

- كاهش توان انجام كار
- احساس فرسودگی و عدم تمايل به كار

- افكار مشوش
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2-3-3 پيشگيری از خستگی
بهتر اس��ت ب��ا رعايت برخي نكات از خس��تگي جلوگيري كنيم. در اين زمين��ه راهنمايي هاي زير 

مي تواند موثر باشد:
- بهتر اس��ت قب��ل از به كار گماردن افراد، تواناي��ي هاي آنها را براي انج��ام كار از نظر فعاليتهاي 
فيزيكي، فيزيولوژيكي و رواني س��نجيد و افرادي را كه داراي توانمندي های مناس��ب و بالا هستند 

به كار مشغول نمود.
- مناس��ب كردن ش��رايط محيط كار مانند كاهش س��ر و صدا، رطوبت و درجه حرارت مناس��ب، 

روشنايي كافی
- توجه به حق و حقوق كاركنان و كمک گرفتن از يک روانشناس براي بهبود روابط كاري.

- توج��ه به اي��ن موضوع كه توليد زياد و افزايش بهره وري در صورت توجه به ارزش��هاي انس��اني 
كاركنان بهتر و راحت تر به دست مي آيد.

- رعايت عدالت و انصاف در محيط كار و مشخص بودن شرح وظايف كاركنان
- تعداد روزهاي كاري و جمع ساعات كار هفتگي در محدوده پيش بيني شده در قوانين كار

- توجه به انجام ورزش و فعاليتهاي بدني، اين كار به طور قابل ماحظه اي سبب افزايش توانمندي 
افراد و مقابله با خستگي مي شود.

- كاهش يا حذف حركات غيرضروري در كار و انجام دادن كار با سرعت متعادل
- ايجاد تنوع در كار

- استراحت هاي كوتاه بين كار و نوشيدن مايعات
- پرهيز از اضافه كاري زياد و غير ضروري به ويژه در كارهاي سخت

- اس��تفاده از تعطيات و مرخصي هاي قانوني كه به تمدد اعصاب و افزايش قدرت جس��م و روان 
كمک مي كند.

- كار نكردن در س��اعات ش��ب البته در صورت امكان، چون در هنگام شب خستگي زودتر به سراغ 
كاركنان مي آيد. 

- توجه به رفاه كاركنان و تشويق آنها به انجام حركات ورزشي و تفريحات سالم
- توجه به وضعيت رواني كاركنان در خارج از محل كار

- صرف نكردن بيش از حد از مواد محرک كننده مثل قهوه و چاي
- عدم مصرف دخانيات، مواد مخدر و داروهاي آمفتامين

- استراحت و خواب كافي
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2-4 نوبت كاری
گرچه نوبت كاری به عنوان يک پديده اجتماعی ريش��ه در تاريخ انس��ان دارد ولی در گذش��ته اين 
امر محدود به گروه كوچكی از مشاغل و حرف و پيشه وران بوده است. به طوری كه جابجايی كالا 
توس��ط تجار عمدتاً در شب انجام می شده است همچنين نانوايی به عنوان يكی از مشاغل رايج در 
س��اعات بعد از ظهر و ش��ب نيز داير بوده اس��ت. ولی بايد توجه داشت كه شاغلين می توانستند به 
راحتی شغل خود را به علت مشكات ناشی از شبكاری تغيير دهند. ولی با شروع انقاب صنعتی و 
پيشرفت علم و تكنولوزی بويژه اختراع برق و منابع متعدد روشنايی مصنوعی اين امر به علت زمان 
كار كارخانه ها و واحدهای توليدی چهره جديدی به خود گرفت و جامعه كاری 24 ساعته پديدار 
ش��د. امروزه حيطه نوبت در اكثر مش��اغل از جمله در بخش خدمات پزشكی )پزشكان، پرستاران، 
پيراپزش��كان(، خدمات شهری )رانندگان ناوگان حمل و نقل ش��هری، رفتگران، نيروهای نظامی و 
انتظامی، فروش��ندگان فروشگاههای بزرگ( و غيره گسترش يافته است بنابراين يكی از جنبه ها و 
تفاوت های مهم و اساسی نوبت كاری در اين عصر در مقايسه با زمانهای قبل، تغيير در تعداد افراد 
يا كاركنانی است كه با نوبت كاری سروكار دارند چون در بسياری از صنايع از نظر اقتصادی )قيمت 
بسيار بالای ماشين آلات و فرآيندهای خودكار( و يا حتی از نكته نظر فنی )برای مثال توقف فرآيند 
در كوره بلند ذوب آهن به علت س��رد و گرم و دژنره ش��دن آجرهای نسوز منجر به آسيب جدی از 
نظر اقتصادی خواهد شد(، انجام كار بدون استمرار 24 ساعته امكان پذير نمی باشد. در ذيل دلايل 

پيدايش نوبت كاری و اختالات مختلف ناشی از نوبت توضيح داده خواند شد )11-15(

2-4-1 دلايل پيدايش نوبت كاري
- اقتصادي

- بهاي فوق العاده زياد ماشين آلات جديد
- فرآيندهاي خودكار 

- بالا بودن هزينه استخدام و آموزش نيروي كار جديد
- ضرورت جامعه

- ارائه خدمات پزشكی و پرستاري
- تامين امنيت

- حمل و نقل شهري و بين شهري
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2-4-2 تعريف
 تاكنون تعاريف متعددی برای نوبت كاری با توجه به ادراک مختلف افراد ارائه ش��ده اس��ت. از يک
 نگاه نوبت كاری عبارت از “هرگونه وظيفه ای است كه خارج از دريچه زمانی كار روزانه انجام شود”.
 و يا اينكه كارگران نوبت كار، كارگراني هس��تند كه كار آنها بصورت منظم يا چرخشي )در نوبتهاي
 كاري غير از روز )عصر يا ش��ب( انجام گيرد. ولی در يک نگاه جامع تر نوبت كاری اين گونه تعريف
 می ش��ود “هر نوع كاری كه به طور منظم و معين در بيرون از دريچه زمانی كار روزانه انجام ش��ود

 نوبت كاری تلقی می شود”.
با توجه به تعاريف فوق كارگر مجبور اس��ت بر مس��ائل و مشكات ناشی از ساعات غير طبيعی كار 
به علت تغييرات زيس��تی مرتبط با دس��تگاه تنظيم زمان آهنگ 24 ساعته )سيستم سيركادين( و 
اختال خواب و همچنين مش��كات و فش��ارهای خانوادگی و اجتماعی فايق آمده و پيروز ش��ود. 
اختال در سيس��تم سيركادين به علت عدم همزماني خارجي با همزماني داخلي )مسافرتهاي بين 
ق��اره اي، نوبت كاري(. اعمالي ك��ه به حافظه نزديک ارتباط دارند در صب��ح به بهترين وجه انجام 
مي گيرد. ديده شده اعمالي كه مستلزم دقت زياد باشد و يا اعمال تكراري خسته كننده و همچنين 

كارهايی كه نياز به مهارت دست است، با كارائي كمتري در شب انجام مي گيرد. 

2-4-3 ريسک فاكتورها
- سن بيش از 50 سال 

- داشتن شغل دوم
- بامداد گرائي )چكاوكها( 
- سابقه اختالات خواب 

- درونگرائي عصبي
- بيماريهاي رواني

- سابقه مصرف الكل يا مواد مخدر 
- سابقه بيماريهاي گوارشي

-  صرع 
- ديابت 

- قلبي عروقي 



راهنماي اجراي ارگونومي در كشور ۲0

- زندگي با كساني كه زندگي روتين دارند.
- تحمل فردي نامناسب 
- اختال ريتم سيركادين

- اختال روحي، رواني
- سندرم عدم تطابق

- درمان طولاني مدت با داروها

2-4-4 عوامل و پارامترهای انسانی ناشی از چرخه سيركادين
Body temperature درجه حرارت بدن -

        Cardiovascular functions عملكرد قلبی، عروقی -
           Gastric enzymes secretion ترشح آنزيم معده -

    Leukocyte count تعداد گلبول های سفيد -
                 Muscle strength قدرت عضات -

              Alertness & mood هوشياری و خلق -
        Immediate memory حافظه كوتاه مدت -
          Long term memory حافظه بلند مدت -
       Serum electrolytes الكتروليت های سرم -

Serum corticosteroids كورتيكواستروئيد های سرم -

2-4-5 ويژگيهاي ريتم سيركادين
- ذاتي و خود بقا بودن: تغييرات دوره اي ريتم سيركادين در رفتار، عملكرد و فيزيولوي بدن حتي 

زماني كه تمام عائم زماني از بين رفته و خواب مختل شده است، ايجاد مي گردند.
- مقاومت دستگاه سيركادين در مقابل تغييرات ناگهاني برنامه عادي و روزمره به علت از بين رفتن 
هماهنگی كامل سيس��تم سيركادين به تبع تغييرات ترش��ح هورمون های كورتيزول و ماتونين و 

غيره )مانند بی قراری، تحريک پذيری و اختالات معدی-روده ای(
- تمايل طبيعي ريتم سيركادين به كند كار كردن
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2-4-6 عوارض سوء بر سلامتي
اختالات خواب و علل آن: شايعترين عارضه اختال خواب می باشد كه مهمترين علت آن اختال 
ريتم سيركادين به عنوان يک عامل درونی است چون جسم و روان قادر نيست فرد را برای خواب 
آم��اده كند ول��ی عوامل ديگری نيز به عنوان عوامل بيرونی در اي��ن رابطه نقش دارند مانند عوامل 
محيطي و اجتماعی )سر و صداي محيط، صدای زنگ تلفن منزل يا موبايل، صدای آژير آمبولانس، 
صدای آژير ماشين جمع آوری زباله، زنگ منزل توسط مامور برق و گاز و آب، صدای ناشی از بازی 
كردن بچه ها، پر هياهوتر بودن خانه در روز نس��بت به ش��ب، نياز ب��ه خريدهای خانه( و يا برنامه 
كاري زودتر از موعد نقش دارند. كنترا انديكاس��يون نس��بي نوبت كاري شامل اختال خواب،آسم، 
ديابت، بيماري عروق كرونر، اختال روحي و رواني، اختال گوارشي و سندرم عدم تطابق و درمان 

طولاني مدت با داروها است.

2-4-6-1 بی خوابی
 گرچه نوبت كاري هيچگونه اختال غير قابل برگش��ت در خواب ايجاد نمي كند ولی عوارضی را به

دنبال خواهد داشت. در رابطه با بی خوابی توجه به نكات ذيل مهم است:
- توجه به مراحل خواب مانند مرحله صفر )بيداري كامل(، مرحله اول خواب )بين خواب و بيداري 
اصلي(، مرحله دوم )قس��مت اصلي خواب كه پنجاه درصد اس��ت(، مرحله س��وم )حد واسط مرحله 
دوم و چهارم كه درصد كمي از خواب را ش��امل مي ش��ود(، مرحله چهارم )خواب عميق كه بيست 
درصد خواب كامل را شامل مي شود و مرحله پنجم )كه خواب و رويا در اين مرحله ديده مي شود 

و بيست و پنج درصد خواب را شامل مي شود.
- كمترين ساعت خواب لازم براي انجام فعاليتها 6 ساعت و نيم است.

- در يک مدت كوتاه كاهش ساعت خواب از 8 ساعت به 6 ساعت فقط يكسري اثرات جانبي دارد 
اما اگر كسر خواب 3 ساعت شود اثرات رفتاري در پی خواهد داشت.

- بي خوابي كامل در يک شب سبب كاهش واضح در ظرفيت انجام كارها مي شود.
- 3 شب بي خوابي منجر به ناتواني كامل در انجام وظائف نرمال كه بر پايه تفكر و تصميم گرفتن 

است، مي شود.
- نياز زنان به خواب شب نود دقيقه از مردان بيشتر است.

- مدت خواب بعد از شيفت شبانه 15 تا 20 درصد كاهش دارد.
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- 50 درصد از كارگران شب كار در بخواب رفتن يا ادامه خواب مشكل دارند.
-  خواب روزانه 1 تا 4 ساعت كوتاهتر از خواب شب است.

- بعد از كار شب هر چقدر ساعت خواب روز را از بعدازظهر به طرف ظهر پيش ببريم ساعت خواب 
بيشتر دچار مشكل مي شود. 

- كارگران نوبت كار بيشتر از ديگر افراد چرت مي زنند.
- ماكزيمم خواب آلودگي در ساعات 5 تا 7 صبح مي باشد.

- در نيمه دوم ش��ب در افراد نوبت كار شب در الكترو انسفالو گرافي عائمي دال برخوابيدن وجود 
دارد كه بصورت موج آلفا و تتا اس��ت كه نش��انگر عدم توانائي فرد براي مقاومت در برابر خوابيدن 

مي باشد.
- 15 تا 20 درصد كارگران نوبت كار دچار مجموعه عائمی مانند

-  تغيير خواب
-  مشكل در به خواب رفتن يا ادامه آن خستگي مداوم

-  تغييرات رفتاري 

2-4-6-2 عوارض محروميت از خواب
- خستگي و كاهش كارائي 

- كاهش سرعت عمل، كاهش توجه 
- اختال ريتم سيركادين، اختالات خلقي 

- اختال كيفيت و كميت خواب 
- مصرف داروهاي خواب آور

- استرس
- افزايش خطا و حادثه

(Reaction Time) كاهش زمان واكنش -

2-4-6-3 اختلالات گوارشي
 يكی از عوارض قطعی ناش��ی از نوبت كاری تاثير نامطلوب بر دس��تگاه گوارش اس��ت اين مشكات
 ممكن اس��ت به صور مختلف از جمله افزايش يا كاهش اش��تها، يبوست يا اسهال تظاهر پيدا كنند
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 اختالات گوارش��ي از نظر پاتوفيزيولوژي عمدتاً به علت تغيير عادت غذا خوردن، وعده هاي غذائي
 و نوع غذاها، اشتهاي كمتر، پيروي كردن ترشحات از ريتم سيركادين، همزمان نبودن ترشح آنزيم
 روده اي و حركات روده، مصرف س��يگار و قهوه بيش��تر است. مهمترين اختالات گوارشی ناشی از

نوبت كاری شامل موارد ذيل است:
- اولسر )زخم(

- گاستريت )التهاب معده(
- دئودنيت )التهاب دوازدهه(

- سوء هاضمه 
- يبوست 

- مصرف داروهاي گوارشي 

2-4-6-4 اختلالات قلبي، عروقی
 با توج به تحقيقات و بررسی های انجام شده در دنيا و كشور ميزان شيوع اختالات قلبی و عروقی
 در نوبت كاران بيش��تر از كارگران غير نوبت كار اس��ت گرچه ايجاد ارتباط علی و معلولی مس��تلزم
 تحقيقات بيشتر است ولی آنچه قطعی است اين است كه عادات غذايی چرب و نامناسب، اعتياد به
 س��يگار و ورزش نكردن در نوبت كاران بيشتر است و همه اين عوامل می توانند ريسک فاكتورهای
 قلبی و عروقی باشند. لذا پاتو فيزيولوژي بيماری های قلبی و عروقی ناشی از افزايش شيوع مصرف
 س��يگار، افزايش ميزان نوراپي نفرينو استرس ناشي از نوبت كاري است. مهمترين اختالات قلبی و

 عروقی شامل موارد ذيل است.
- افزايش بيماريهاي كرونري  

- ارتباط شيوع بيماريهاي كرونري با سالهاي نوبت كاري
- افزايش فشار خون 

- افزايش تري گليسريد   

2-4-6-5 پيامدهای ايمنی و حفاظتی
 به تبع ش��يف شب بعضی از عوامل تغيير می نمايند بطوری كه از پارامترها افزايش )افزايش تماس
 ب��ا آلودگی های ش��يميايی( و بعضی ديگر كاهش )روش��نايی طبيعی و خواب( م��ی يابند بنابراين
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 طبيعی است كه ميزان هوشياری و عملكرد كارگر در شب كاهش يابد و يا حداقل در اختال ايجاد
 شود. كاهش هوشياری خود می تواند منجر به افزايش خطای انسانی شده و اين به نوبه خود باعث
 افزايش حادثه گردد تاكنون حوادث شغلی بزرگ و مرگباری در دنيا اتفاق افتاده است كه مهمترين
 آنها حادثه نيروگاه اتمی تری مايل آيلند در س��ال 1979 در آمريكا به علت خطای انس��انی كارگر
 نوبت كار خس��ته در اواس��ط شب بود كه مهمترين عامل خواب آلودگی كارگر در حين كار است از
 طرفی ميزان عصبانيت در اين كارگران بيش��تر از س��ايرين است. همچنين ميزان عملكرد و كارآيی

 آنها نيز به عنوان يک عامل بالقوه می تواند نقش مهمی ايفاء نمايد.

2-4-6-6 راهکارهاي مهم برای افراد نوبت كار
- آموزش مديران در خصوص داشتن نگرش روشن و صحيح از كارگران نوبت كار

- حمايت های اجتماعی و قانونی مانند غرامت و محدود ساختن ساعات كار نوبت كاران
- معاف بودن كارگران زن از نوبت كاری تا حد ممكن

- افزايش تطابق با كار ش��يفتي از طريق كاهش طول مدت ش��يفت، اس��تفاده از نور زياد )حداقل 
2500 لوكس(، استفاده از عينک تيره و هم جهت بودن چرخش شيفت با جهت عقربه هاي ساعت

- بعد از آخربن شيفت شب حداقل بايد 2 روز تعطيل باشد تا كارگر بتواند بخوابد.
- حفظ درجه حرارت محيط زير 22 درجه سلسيوس

- حداقل كردن صداهاي ممتد و ثابت
- ايجاد امكاناتي براي فعاليت فيزيكي

- روزهاي استراحت بايد بين شيفتها تقسيم شود. 
- زمان استراحت بين شيفتها نبايد كمتر از 16 ساعت باشد.

- شيفت شب نبايد بيشتر از 8 ساعت باشد. 
- در شيفت شب بايد ساعتهايي را براي چرت زدن انتخاب كرد. 

- نوبت كار بالاي 45 سال بايد به كار روزانه منتقل شود.
- عدم استفاده كارگران با سابقه بيماريهای قلبی و عروقی بصورت نوبت كاری

- توجه به ورزش به صورت منظم
- توجه به ساعت صرف غذا و نوع و كيفيت غذا

- توجه به بهداشت فردی بويژه مسواک زدن و حمام كردن پيش از خواب و پوشيدن لباس خواب
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- تامين آسايش و راحتی فرد
- قطع زنگ تلفن و زنگ منزل در زمان استراحت كارگر

- عدم استفاد از تلويزيون و يا كم كردن صدای آن
- خودداری از بازی كردن بچه ها در هنگام استراحت فرد نوبت كار 

2-5 آنتروپومتری
علم آنتروپومتری به عنوان يكی از ش��اخه های اساس��ی علوم انس��انی می تواند به ارگونومی كمک 
نماي��د بنابراي��ن آنتروپومتری كاربردی ب��ه اطاعات مرتبط با ابعاد و اندازه ها و س��اير خصوصيات 
فيزيكی انس��ان می پ��ردازد و از آن می توان در مقاصد طراحی اس��تفاده نمود. ما معمولا ضرورت 
توليد لباس در اندازه های مختلف را می دانيم اما آيا به ضرورت توليد وس��ايل و ابزار مانند ميز و 
صندلی و س��اير لوازم و ابزارها و تجهيزات واقف و آگاه هستيم؟ بديهی است كه جواب مثبت است 
چون اين انتظار غير منطقی اس��ت كه اندازه ميز تحرير و يا ميز ناهارخوری خردس��الان و بچه ها 
با بزرگس��الان در منزل و مدارس يكس��ان و يک اندازه باشد! گرچه عما افراد با سنين و ابعاد بدنی 
مختلف با يكس��ان بودن ميز خو گرفته و عادت كرده اند. واضح اس��ت كه افراد عدم تناس��ب ميز 

صندلی را راحت تر از عدم تناسب لباس و شلوار می پذيرند.
حال س��وال اين اس��ت حال كه وس��ايل و تجهيزات توسط تعدا زيادی از اس��تفاده كنندگان مورد 
اس��تفاده قرار می گيرد ابعاد آنها را چگونه انتخاب و تعيين كنيم تا اكثريت افراد در يک جامعه يا 
محي��ط خاص بتوانند از اس��تفاده نمايند؟ به عبارتی طراحی آن چگونه باش��د تا كاربران آن بدون 

ناراحتی از آن استفاده نمايند.
برای كسب بهترين نتيجه و اتخاذ تصميم مناسب بايد از خصوصيات آنتروپومتری جامعه مورد نظر 
اس��تفاده كنيم. اين جمله نش��ان می دهد كه اطاعات جامعه اس��تفاده كننده مهم است بنابراين 
اطاعات آنتروپومتری افراد س��اير كشورها، نژادها و اقوام نه تنها مناسب و مفيد نيست بلكه گمراه 
كننده نيز اس��ت. چون در اين صورت وسيله ای س��اخته خواهد شد كه با اندازه بدن درصد بالايی 
از افراد جامعه تطابق و تناسب ندارد لذا كاربران مجبورند برای كار با آنها بدن خود را در وضعيتی 

قرار دهند تا بتوانند كار خود را انجام دهند.
برای روشن شدن مطلب به چند مثال زير توجه نماييد:

1- اگر ارتفاع درب منزل و يا بخصوص اماكن عمومی مانند اداره كوتاه باشد در اين صورت درصد 
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بالايی از افراد مجبورند قوز كرده و خم شوند تا بتوانند از درب بگذرند در غير اين صورت سر خود 
را به درب خواهند كوبيد.

2- در صورتی ارتفاع صندلی و يا ميز نامناس��ب باش��د ش��ما مجبوريد خم ش��ده و يا اينكه خود را 
بكشيد تا بتوانيد بنويسيد و يا كارتان را انجام دهيد.

3- اگر كارگری در مقابلش وس��ايل نشانگر )مانند فشارسنج يا دماسنج( باشد بطوريكه اين وسايل 
در بالاتر از ارتفاع چش��م نصب ش��ده باش��ند در اين صورت اپراتور مجبور است دائم سر خود را به 
بالا و گردن خود را به پشت خم كند. تصور كنيد بعد از مدتی به خم شدن های متوالی و زياد چه 
اتفاقی می افتد؟! جواب مشخص است اين فرد عاوه بر ناراحتی و عدم آسايش در حين كار بعد از 
مدتی به گردن درد، شانه درد، كمر درد، سردرد و درد در ساير ارگانها بر حسب وضعيت قرارگيری 
بدن خواهد ش��د. در اين قس��مت به صدمات ناش��ی از وضعيت بدنی نامناسب و انواع آنتروپومتری 

پرداخته خواهد شد. )3و7و8 و16و17(

2-5-1 صدمات ناشی از وضعيت بدنی نامناسب
ضايعات و صدمات ناشی از وضعيت بدنی نامناسب به شرح ذيل می باشد:

- عدم وجود فضای كافی برای انجام كارهای اضطراری 
- افزايش احتمال وقوع حوادث

- افزايش احتمال خطا
- كاهش توليد 

- افزايش استرس 
در صورتی كه بخواهيم وس��ايلی را طراحی كنيم كه متناس��ب با جامعه استفاده كننده باشد بايد از 
پارامترهای آماری استفاده كنيم و از علم آمار بهره گرفت. می دانيم كه توزيع اكثر صفات انسانی از 
جمله ابعاد و اندازه های انسان )طول قد، ارتفاع چشم، طول دست و پا و غيره( نرمال و طبيعی است 
برای اين منظور بايد به چند ش��اخص مهم آماری يعنی ميانگين، انحراف معيار و صدک بپردازيم. 

قبل از آن توجه به اصول ذيل مهم و حياتی است:
- اكثر مردم نزديک به ميانگين هستند.

- نسبت قابل توجه ای از افراد بالا يا پايين ميانگين قرار دارند. 
- درصد كمی از افراد دور از ميانگين قرار دارند.
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- اطاع��ات آنتروپومتری اغلب دارای پراكنش طبيعی هس��تند بطوريك��ه حدود 68 درصد از ابعاد 
بدنی حول ميانگين افراد جامعه است. )شكل زير(  

- هدف طراحی 95% جمعيت كاربراست.
- استثناء نمودن 5% افراد بسيار دورتر از ميانگين در طراحی

- طراحی برای جامعه محدود متفاوت از طراحی برای كل جامعه است.
- اگر طراحی متناس��ب با 95% مردان انجام ش��ود ممكن اس��ت تا 30% زنان تناس��ب و تطابق با 

طراحي ما نداشته باشند.
- اگر طراحی متناسب با 95% زنان انجام شود ممكن است تا 60% مردان با طراحي تناسب نداشته 

باشند.

  

ميانگين هر بعد از ابعاد بدن محتمل ترين اندازه افراد جامعه است چون اندازه بدن آنها )مانند قد( 
برابر مقدار متوسط افراد آن جامعه است برای مثال اگر ميانگين قد افراد جامعه برابر 160 سانتيمتر 
باش��د طول قد متوسط 160 سانتيمتر )يعنی ميانگين( محتمل ترين طول قد است بنابراين نيمی 
از افراد جامعه قد آنها كوتاهتر از 160 س��انتيمتر و نيم ديگر بلندتر از 160 س��انتيمتر اس��ت پس 

می توانيم بگوييم كه ميانگين معادل ميانه يا صدک 50 است. 
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همچنين نقطه ای وجود دارد كه 5 درصد از افراد اندازه قد آنها كمتر از اندازه مورد نظر اس��ت به 
اي��ن نقط��ه صدک 5 می نامند در مقابل نقطه ديگری وجود دارد كه 5 درصد از افراد اندازه قد آنها 
بلندتر از اندازه مورد نظر اس��ت به اين نقطه صدک 95 می گويند لذا می توان گفت كه 90 درصد 

از افراد قد آنها بين صدک های 5 و 95 قرار دارد.
حال چنانچه طراحی برای 90 درصد افراد جامعه انجام شود طبيعی است كه 10 درصد افراد جامعه 

خارج از محدوده طراحی قرار می گيرند و با وسيله طراحی شده تطابق ندارند.
نتيجه و پيامد طراحی نامناس��ب و عدم تطابق ممكن است فقط ناراحتی و عدم آسايش باشد برای 
مثال فرد كوتاه قدی كه از ميز ناهارخوری بلند اس��تفاده می كند. ولی گاهی اوقات پيامد فراتر از 
ناراحتی است و ممكن است منجر به خطر و مرگ شود مانند فرد كوتاه قدی كه رانندگی می كند 
و به علت كوتاهی قد نمی تواند پدال ترمز را به راحتی فشار دهد بديهی است كه نتيجه كار بسيار 

نامطلوب و جدی و خطرناک است. 
يک طراحی بايد از نظر س��اختار و س��اختمان ايمن باشد، عملكرد آن مطلوب، استفاده از آن راحت 
و از نقطه نظر زيبا شناس��ی جذاب باشد بنابراين ش��كل يک شی و ابزار بايد براساس نوع وظيفه و 

عمل آن تعيين شود. 
برای تحقق اهداف در طراحی نياز به يک معيار می باش��د. معيار عبارت از اس��تانداردی اس��ت كه 
ميزان تطابق ميان كاربر و وس��يله و ابزار س��نجيده می ش��ود. معيار دارای سلسله مراتبی مختلفی 
مانند معيارهای اوليه )عمومی( و ثانويه هس��تند بعضی از آنها معيارهای اوليه و عمومی می نامند 

مانند معيار راحتی، ايمنی، بازدهی و زيبايی.
در ارگونوم��ی و آنترپومت��ری م��ا با محدوديتهايی نيز روبرو هس��تيم محدوديت ي��ک ويژگی قابل 
مش��اهده و قابل اندازه گيری انس��انی اس��ت كه تاثيراتی بر روی طراحی يک ش��ی و ابزار و وسيله 
ايج��اد م��ی نمايد. فرض كنيد می خواهيم يک صندلی را طراح��ی نماييم در طراحی يک صندلی، 
راحتی يكی از معيارهای اوليه است ولی در كنار معيار راحتی ما با يک محدوديت نيز روبرو هستيم 
بطوريك��ه فضای اضافی، حد دسترس��ی، وضعي��ت بدنی و قدرت بدن��ی از مهمترين محدوديت ها 
می باشند برای مثال طول ساق پای استفاده كننده محدوديتی را برای طراحی ايجاد می كند زيرا 
اگر ارتفاع صندلی بلند باشد فشاری به قسمت پشت پا وارد می كند كه موجب ناراحتی می شود.

در كن��ار معيارهای اولي��ه ما نياز به معيارهای ثانويه پيدا می كنيم در مثال فوق ارتفاع نشس��تگاه 
يک معيار ثانويه اس��ت لذا اين ارتفاع نبايد از ارتفاع ركبی )فاصله ارتفاع كف پا و زانو( بلندتر باشد 
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بنابراي��ن در طراحی صندلی اگر از صدک پنجم اس��تفاده كنيم در اين ص��ورت 95 درصد از افراد 
جامعه مورد نظر نيز در محدوده طراحی قرار می گيرند و برای آنها مناسب است ولی انتخاب صدک 
ن��ود و پنج باعث می ش��ود كه 95 درصد از جمعيت مورد نظر در مح��دوده طراحی قرار نگرفته و 

نتوانند از آن استفاده كنند.
فضاه��ای اضاف��ی مورد نياز برای ران و س��ر و غي��ره جهت حركت و گردش در حي��ن كار از ديگر 
محدوديت ها اس��ت لذا برای طراحی بايد از صدک 95 طول قد و يا ضخامت و پهنای ران استفاده 

كرد تا اكثريت افراد جامعه در محدوده طراحی قرار گيرند.
ب��ا توجه به نوع طراحی و وس��يله و اب��زار و تجهيزات ما نياز به ابع��اد آنتروپومتری متعددی داريم 
ولی اطاعات جامعه اس��تفاده كننده مهم است بنابراين اطاعات آنتروپومتری افراد ساير كشورها، 
نژاده��ا و اقوام نه تنها مناس��ب و مفيد نيس��ت بلكه گمراه كننده نيز اس��ت. تاكن��ون صدها بعد و 
اندازه آنتروپومتری توس��ط س��ازمانها و مراكز علمی در دنيا و كش��ور انجام ش��ده است بطور كلی 

اندازه گيری های به چند دسته به شرح ذيل تقسيم می شوند:
- اندازه گيری طولی )قد- ارتفاع ركبی- ارتفاع شانه(

- اندازه گيری عرضی )عرض شانه- عرض باسن(
- اندازه گيری محيطی )دور سر- دور كمر(

2-5-2 مهمترين ابعاد آنتروپومتري سر و صورت
ابعاد آنتروپومتری بس��يار متنوع و زياد می باش��د و بر حس��ب هدف تعيين و انجام می ش��ود ولی 

مهمترين و متداول ترين آنها به شرح ذيل می باشد: 
ط��ول س��ر: (head length) فاصله ما بين ابروان، داخلي ترين نقطه روي پيش��اني بين ابروان و 

استخوان پس سري در خط مياني.
عرض سر: (head breadth) حداكثر پهناي سر بالاي سطح گوش ها 

حداكثر قطر ناحيه چانه: فاصله از جلو چانه تا پشت سر به صورت خطي شيب دار
پهناي سر در ناحيه برآمدگي داخل گوش: فاصله از ميانه گوش راست تا ميانه گوش چپ

چشم تا پشت سر: فاصله از چشم تا پشت سر
چشم تا بالاي سر: فاصله از چشم تا بالاي سر

(eye height) ارتفاع چشم: ارتفاع از چشم تا زمين در حالت ايستاده
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2-5-3 مهمترين ابعاد آنتروپومتری دست
 (arm length-vertical) طول دست: فاصله از شانه تا نوک انگشت مياني

(hand length( طول دست: از مچ تا انگشت، فاصله از مچ دست تا نوک انگشت مياني
(hand breadth) پهناي دست: پهناي كف دست زير انگشتان و بالاي انگشت شست

)elbow-fingertip( طول آرنج: نوک انگشتان طول آرنج تا نوک انگشت مياني
ارتفاع آرنج: فاصله از آرنج تا زمين در حالت ايس��تاده و دس��ت به صورت چس��بيده به بدن با زاويه 

)elbow height(
ارتفاع آرنج نشس��ته: فاصله از زمين تا نش��يمنگاه در حالت نشس��ته و دست از آرنج خميده تحت 

)sitting elbow height( زاويه 90 درجه
)shoulder elbow length( طول آرنج- شانه: فاصله از شانه تا آرنج

)span( فاصله بين انگشتان دست راست و دست چپ در حالت باز بودن بازوها
فاصله بين نوک آرنج دس��ت راس��ت و نوک آرنج دس��ت چپ: درحاليكه دس��ت ها كاما باز باشند 

)hand grip(
فاصل��ه ش��انه- چنگ��ش: فاصل��ه بين ش��انه تا انگش��تان دس��ت در حالت دس��ت مش��ت ش��ده 

)downward grip reach(
طول انگشت شست: طول انگشت شست از محل شروع انگشت از كف دست تا نوک انگشت شست 
طول انگشت سبابه: طول انگشت سبابه از محل شروع انگشت از كف دست تا نوک انگشت سبابه

حداكثر بازش��دگي دس��ت: حداكثر باز ش��دن انگشتان دس��ت به صورت فاصله اي از نوک انگشت 
كوچک تا نوک انگشت شست

حداقل ضلع مربع دسترسي: ضلع كوچكترين مربعي كه دست از آن عبور مي كند.
ضخامت شست: فاصله از سمت راست انگشت شست تا سمت چپ انگشت شست در محل مفصل

ضخامت انگشت سبابه: فاصله از جلو تا پشت انگشت سبابه در محل مفصل مياني انگشت
از طرفی چون بعضی از فعاليتها به گونه ای انجام می ش��ود كه كارگر در حين كار بدون خم ش��دن 
و چرخش بدن كار خود را انجام می دهد در حالی كه بعضی از كارها مس��تلزم خارج ش��دن بدن از 
حالت نرمال و ثابت است مانند كارگری كه برای برداشتن وسايل و ابزار كار مجبور است بدن خود 
را خم كند، باری را از روی زمين بردارد و بر روی ش��انه خود گذاش��ته و آن را جابجا كند لذا از اين 

ديدگاه اندازه گيری ابعاد بدن به دو روش استاتيک و ديناميک انجام می شود. 
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3- ارگونومی کلان یا ارگونومی سازمانی
3-1 ارگونومی كلان

اين ش��اخه از ارگونومی يعنی ارگونومی در مديريت و طراحی س��ازمانی يا فن آوری تعامل انسان- 
س��ازمان:Human-Work System يا ارگونوم��ی كان Macroergonomics در ارتباط با 
بهينه س��ازی سيس��تم های فنی- سازمانی مانند ساختارها، سياس��تها و فرآيندها مانند ماحظات 
سيس��تم انسان در جامعه، مديريت منابع انس��انی، طراحی كار، طراحی برنامه های زمانی كار، كار 
تيمی و طراحی مش��اركتی می باشد. تقريبا س��ه دهه است كه مديريت و طراحی سازمانی به طور 
رس��می در ارگونومی مطرح ش��ده اس��ت. البته، اين به آن معنا نيس��ت كه پيش از دهه ی 1980 
عوامل مديريت و طراحی س��ازمانی در مطالعات و عمليات ارگونوميک مورد توجه نبوده است، زيرا 
پيش از آن نيز اين گونه بررسی ها انجام شده بود، اما در آن زمان بسياری از ارگونوميست ها باور 
داشتند كه مديريت و طراحی سازمانی بيرون از چارچوب و حوزه ی عوامل انسانی/ ارگونومی است. 
در سال 1978 كميته ای ويژه در انجمن عوامل انسانی (HFS) آمريكا تشكيل شد كه وظيفه آن 
بررسی همه جوانب اجتماعی بود، كه می توانستند در آينده بر روی رشد و توسعه ی عوامل انسانی 
اثر گذارند. در اين راستا، تغييرات سازمانی نيز برای يافتن كاربردهای جديد ارگونومی مورد بررسی 
قرار گرفت. بر پايه ی بررس��ی های انجام ش��ده، تغييرات عمده ای شناس��ايی شدند كه از ديدگاه 
ارگونومی اهميت داشتند و در سال 1980، طی گزارشی ارائه گرديدند در اين قسمت به بعضی از 

آنها پرداخته می شود. )5و6 و18-24( 

3-1-1 فن آوری
پيش��رفت اخير در س��اخت مواد جديد و گس��ترش س��ريع فن آوری نوين در صناي��ع كامپيوتر و 
ارتباط��ات، ماهي��ت كار در كارخان��ه ه��ا را در دوره ی زمانی 1980 ت��ا 2000 تغيير می دهد. به 
طور كلی، ما به دوره ی واقعی اطاعات و عصر خودكارس��ازی )Automation( وارد می ش��ويم، 
ك��ه ب��ه ط��ور قاب��ل توج��ه س��ازمان كار )Work organization( و تعامل انس��ان- ماش��ين 

)Human- machine interface( را تحت تاثير قرار می دهد.

3-1-2 تغييرات مردم شناختی
در ده��ه 1980 و تقريبا دهه 1990، در كش��ورهای صنعتی ميانگين س��ن جمعيت نيروی كار به 
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ازای گذش��ت هر س��ال، نيم سال افزايش يافته است كه اين تغيير عمدتا به علت افزايش سن نسل 
انفجار جمعيت، افزايش طول عمر كارگران به علت بهبود تغذيه و مراقبت های بهداشتی می باشد. 

به طوری كه نيروی كار به طور فراينده ای پخته تر و صاحب تجربه و تخصص بيشتر شده است.
 )Formalization( امروزه با افزايش سطح تخصص نيروی كار در در نظام های كار، رسميت سازمانی

كمتر شده لذا تمركززدايی )Decentralization( در تصميم گيری اهميت می يابد.

3-1-3 تغيير ارزش ها
در اواخر دهه ی 1960 و در ادامه تا دهه ی 1970 در امريكا و بس��ياری كش��ورهای صنعتی اروپا، 
تغييری اساسی در نظام ارزشی نيروی كار اتفاق افتاد. امروزه كارگران انتظارات ذيل را دارند چون 
محققان اعتقاد دارند اگر در طراحی سازمانی به اين ارزش ها توجه نشود، كارايی سازمانی و كيفيت 

عملكرد )Quality of performance( رو به زوال خواهد گذاشت.
- نظارت بيشتری بر طرح ريزی و اجرای كار افراد

- ايفاء مسئوليت مهمتر در تصميم گيری 
- داشتن شغلی با تعريفی مشخص

- توانمند شدن در شغلشان
- بهره مند بودن از حس مسئوليت پذيری و خاقيت خود

در كل اين يافته ها مش��خص س��اختند كه در آينده، طراحی كارآمد ارگونوميک نيازمند توجه به 
عوامل مديريت و طراحی س��ازمانی، به عنوان يک جزو پيوس��ته و مرتبط با طراحی نظام های كار 

است.

3-1-4 رقابت جهانی
صنعت امريكا با فراورده هايی با كيفيت بالا از ديگر كشورهای صنعتی جهان وارد رقابتی فشرده و 
فزاينده شده است. در پرتو بازار جهانی رقابتی، بقای آتی هر شركت بزرگ در هر كشور، به كارايی 
عمليات توليد و توليد فراورده هايی با كيفيت بالا بستگی دارد. تفاوت عمده ميان توليدكننده های 
موفق و ناموفق، كيفيت طراحی ارگونوميک كل س��ازمان كار و فراورده ها اس��ت، كه هر دو به هم 

وابسته هستند.
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3-1-5 دعوی قضايی بر مبنای ارگونومی
ام��روزه در دني��ا پيگرد قانونی، به علت نبود طراحی ايمن ارگونوميک در محيط كار و فراورده ها رو 
به گس��ترش اس��ت از طرفی غرامت و جريمه ها اغلب سنگين می باش��ند. پيام اين دعوی قضايی 
آش��كار به مديران مس��ئول اين اس��ت كه آنها به توجه كافی و لازم به طراح��ی ايمن ارگونوميک 
محي��ط كار كاركنان و فراورده های توليدی به عمل آورند. از جمله پيامدهای اين پيام اين اس��ت 
كه ارگونوميست ها جايگاه خويش را به عنوان مشاوران مديريت باز يابند. بدين ترتيب برنامه های 
آموزش��ی ارگونومی به دوره های دانشگاهی در نظريه های سازمانی، رفتار و مديريت نيازمند است 

تا دانش آموختگان را برای ارايه ی مشاوره ياد شده آماده سازد.

3-1-6 عدم موفقيت ارگونومی سنتی )ارگونومی خرد(
اس��تفاده از ارگونومی در طراحی ايس��تگاه های كار با رايانه و نرم افزارها، از نظر اثربخش��ی كاما 
رضايت بخش نبوده اس��ت. گرچه واضح اس��ت كه طراحی ارگونوميک ايستگاه كار و نرم افزار يک 
پيش��رفت به ش��مار می آيد، اما تاثير اين امر در بهره وری س��امانه كمتر از حد انتظار بوده اس��ت. 
ارگونومی خرد در بهبود بهره وری كلی س��امانه، ايمنی و بهداشت كاركنان و رويكردهای انگيزشی 
نظام كار توانايی قابل توجه نداشته است. در نگرش خرد، با وجود رعايت اصول ارگونومی در طراحی 
ايستگاه كار و نرم افزارها، نشانه هايی از استرس شغلی و پايين بودن رضايت مندی از شغل وجود 
دارد و استرس شغلی و نارضايتی به صورت امری متعارف و نه استثناء وجود خواهد داشت. در واقع، 
اين كاما امری محتمل است، كه با وجود طراحی ارگونوميک اجزای مجموعه ها و زيرمجموعه ها، 
دس��تيابی به هدف های مورد نظر، به علت بی توجهی به ارگونومی كان در طراحی سامانه حاصل 

نشود. 

3-1-7 نياز برای ادغام ارگونومی و مديريت و طراحی سازمانی
بر پايه ی مش��اهدات بالا، برای موثر واقع ش��دن ارگونومی و پاسخگويی به نيازهای دهه های آتی، 
نيازی ش��ديد به ادغام ارگونومی و مديريت و طراحی سازمانی احساس می شود. جالب توجه است 
كه همه پيش بينی ها از سال 1980 تاكنون به حقيقت پيوسته اند و به باور برخی، همين موضوع 
باعث ش��ده اس��ت كه توجه به مديريت و طراحی س��ازمانی در ارگونومی رش��دی چش��مگير يابد. 

پيش بينی می شود كه در دهه های آينده نيز چنين روندی ادامه داشته باشد.
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يک سازمان را می توان به صورت زير تعريف كرد: هماهنگی از پيش طراحی شده ميان دو يا چند 
نفر، كه كاركردی به نس��بت پويا داشته و با تقس��يم كار و سلسله مراتب در اختيار و مسئوليت، به 

دنبال دستيابی به هدف يا مجموعه ای از هدف های مشترک هستند )روبينز، 1983(. 
اين مفهوم از سازمان )با تقسيم كار و سلسه مراتب در اختيار و مسئوليت( به ساختار اشاره می كند. 
يک س��ازمان اداری از نظر س��اختار دارای س��ه جزء اصلی پيچيدگی )Complexity(، رسميت 

)Formalization( و تمركز )Centralization( است.
الف( پيچيدگی: پيچيدگی در واقع به ميزان تمايز يا انس��جام )درجه واگرايی و همگرايی( موجود 
در درون ي��ک س��ازمان مربوط اس��ت. تعداد مكانه��ای جغرافيايی در س��ازمان، ميانگين فاصله ی 
واحدهای اقماری از پايگاه اصلی س��ازمان و تعداد كاركنان ش��اغل در واحدهای اقماری نس��بت به 
افراد شاغل در سايت اصلی از مهمترين شاخص های پراكندگی و تمايز محسوب می شوند. افزايش 

هر يک از عوامل تمايز فوق باعث پيچيدگی بيشتر سازمان می شود. 
بطور كلی س��ه نوع تمايز )Differentiation( اصلی ش��ناخته شده در س��اختار سازمان عبارت 

.(Spatial dispersion( )هستند از: تمايز عمودی، تمايز افقی و تمايز فاصله ای )مكانی
تمايز عمودی: عبارت اس��ت از تعداد س��طوح سلس��له مراتبی كه پس��ت های اجرايی عمده را از 
مش��اغلی كه مستقيما درگير برون ده سامانه هستند جدا می سازد. به طور كلی، با بزرگ تر شدن 
س��ازمان، نياز به تمايز عمودی افزايش می يابد. تمايز عمودی بهينه اثر گرفته از ديگر ويژگی های 

اجتماعی- فنی سازمان است.
تماي��ز افقی: عب��ارت از ميزان يا درج��ه ی بخش��يزگی )Departmentalization( يا تخصصی 
نمودن مش��اغل در يک سازمان است. گرچه تمايز افقی باعث افزايش پيچيدگی سازمانی می شود، 
ام��ا تقس��يم نيروی كار بر پايه تخصص و قرار دادن آنها در بخ��ش های جداگانه، می تواند بازدهی 

سامانه را افزايش دهد. ميزان بخشيزگی بهينه به عوامل اجتماعی- فنی گوناگونی بستگی دارد. 
تمايز فاصله ای: عبارت از ميزان پراكندگی و فاصله ی جغرافيايی امكانات، تاسيسات و ساختمان های 

گوناگون يک سازمان از پايگاه اصلی است. 
انسجام )يكپارچگی(: عبارت است از ميزان ساز و كارهای ساختاری موجود در سازمان به منظور آسان 
س��ازی ارتباطات، كنترل و ايجاد هماهنگی در ميان اجزای متمايز سيس��تم می باش��د. برخی از اين 
سازو كارهای يكپارچه كننده، عبارتند از دستورهای اداری و دستور كارهای رسمی، ارتباط پست های 

شغلی، كميته ها، دفتر يكپارچگی سيستم و سيستمهای اطاعاتی و حمايت از تصميم گيری ها. 
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ب��ه ط��ور كلی، بين پيچيدگی س��ازمان و ميزان نياز آن به س��از و كارهای يكپارچ��ه كننده، برای 
دس��تيابی به كاركرد بهينه ارتباطی مس��تقيم وجود دارد، به طوری كه با افزايش پيچيدگی، نياز به 
س��از و كارهای يكپارچه كننده نيز افزايش می يابد. از طرفی ادغام و تركيب انواع مناس��ب س��از و 
كارهای يكپارچه كننده و گنجاندن آن در ساختار سيستم، يكی از ابعاد حياتی ارگونومی كان در 

طراحی نظام كار است.
ب( رس�ميت: از ديدگاه ارگونومی، رس��می سازی عبارت اس��ت از ميزان يا درجه استاندارد شدن 
مش��اغل موجود در س��ازمان می باشد. در سازمان های بسيار رس��می، مشاغل به گونه ای طراحی 
می شوند كه كاركنان اجازه ی چندانی برای اعمال نظر و سليقه ی شخصی بر روی نحوه انجام كار، 
زمان انجام آن، توالی انجام وظايف و چگونگی انجام وظايف ندارند در چنين نظام مديريتی، وظايف 

كاما مشخص، قوانين صريح و دستور كارها كاما تعريف اند.
در س��ازمان هايی كه رس��می س��ازی كمتری وجود دارد، كاركنان در انجام كار برای اعمال نظر و 
س��ليقه شخصی آزادی بيشتر دارند و مش��اغل و تعامل های انسان- ماشين و كاربر طوری طراحی 
می شوند كه به افراد خودمختاری و خودمديريتی قابل توجهی می بخشند بنابراين، رفتار كاركنان 
در چنين وضعيتی، نسبتا برنامه ريزی نشده بوده و افراد می توانند از ظرفيت های ذهنی و فكری 

خود استفاده بيشتر ببرند.
به طور كلی، هر چه مش��اغل س��اده تر و يا تكراری تر باشند، كاربرد رسميت بيشتر است و هر چه 

سطح مشاغل تخصصی تر باشد، ميزان رسمی سازی بايد كمتر باشد.
ج( تمركز: عبارت اس��ت از ميزان يا درجه ای كه تصميم س��ازی از سوی يک فرد، واحد يا سطح 
)س��طح بالا در س��ازمان( انجام می گيرد به اين ترتيب، كاركنان س��طح پايين در س��ازمان سهمی 

ناچيزی در تصميم گيری موثر بر شغل آنان دارد.
به طور كلی، تمركز در موارد زير مطلوب است:

- هنگامی كه به يک چشم انداز فراگير مانند تصميم سازی راهبردی نياز باشد.
- هنگامی كه كار در يک محيط بسيار باثبات و قابل پيش بينی انجام گيرد.

- برای تصميمات مالی، قانونی و ديگر تصميمات منجر به افزايش بازدهی
- هنگامی كه صرفه جويی قابل توجهی ايجاد شود.

برعكس تمركززدايی هنگامی بايد اعمال شود كه:
- كار در يک محيط بی ثبات يا غيرقابل پيش بينی انجام گيرد.
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- طراحی جايگاه مديريت طوری باش��د كه از ظرفيت تصميم س��ازی و پردازش اطاعات به وسيله 
انسان فراتر رود.

- به اطاعات اساسی زيادی برای تصميم سازی و تصميم گيری نياز باشد.
- ايجاد انگيزش شغلی ذاتی در بطن كار در نظر باشد.

- ايجاد تعهد بيش��تر در كاركنان درباره مسايل س��ازمان و جلب حمايت كاركنان در تصميم های 
سازمانی. اين امر با درگير كردن كاركنان در فرايند تصميم سازی و تصميم گيری عملی می شود.

(Socio-technical systems) الگوی سيستم های اجتماعی- فنی
برای بيان بهتر ماهيت پيچيده ی سيس��تم های انسان- ماشين، امری و تريست )1960( اصطاح 

سيستم اجتماعی- فنی را ابداع نمودند. 
در بحث سيستم اجتماعی- فنی، سازمان يک سيستم باز است كه ورودی خود را به برون ده مورد 

نظر تبديل می كند. 
سازمان ها در فرايند تبديل ورودی به خروجی، دو جزء اصلی دارند: فن آوری، به شكل زير مجموعه 

فنی و افراد، به صورت زيرمجموعه كاركنان. 
طراح��ی زير مجموعه فنی، وظايفی را تعريف می كند، كه بايد انجام گيرند و طراحی زير مجموعه 
كاركنان، ش��يوه ای را مش��خص می سازد، كه وظايف بايد انجام گيرند. اين دو زير مجموعه، در هر 

تعامل انسان- ماشين دارای اثری دو سويه بر يكديگر هستند. 
در طراحی س��اختار يک سازمان )يعنی اين سازمان چگونه بايد مديريت شود( می بايست سه جزء 
اصلی سيستم اجتماعی- فنی، يعنی، فن آوری، كاركنان و محيط بيرونی مورد توجه قرار گيرند. 

تاكنون، بررس��ی های زيادی در زمينه ی اثر هر يک از اين س��ه جزء بر روی جزء چهارم )س��اختار 
س��ازمانی( انجام شده است و الگوهای تجربی ابداع شده اند، كه می توانند در بهينه سازی طراحی 

سازمانی سيستم مورد استفاده قرار گيرند.
1( فن آوری:

فن آوری، به عنوان عاملی تعيين كننده در طراحی س��ازمانی، به چندين نوع مختلف تعريف ش��ده 
اس��ت. تاكن��ون، معتبرترين و قابل تعميم ترين الگوی طراحی فن آوری- س��ازمان از س��وی پروو 

)1967( ارائه شده، كه از تعريف »مبتنی بر دانش« فن آوری استفاده كرده است. 
او، در رده بندی خود، تعريف فن آوری را با عملی آغاز می نمايد كه فرد بر روی شئی انجام می دهد 

تا تغييری را در آن ايجاد كند.
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پروو بيان می دارد كه اين كار هميشه به شكلی از دانش فن آورانه نيازمند است، از اين رو، فن آوری 
را می توان مبتنی بر دانش مورد نياز، رده بندی كرد. 

با استفاده از اين ديدگاه، دو بعد اساسی از فن آوری عبارتند از: 
نخست، تغييرپذيری وظيفه يا شمار كارهای استثنائی و ويژه كه در كار فرد وجود دارد. اين بعد در 
ميان دو حد كارهای يكنواخت )روتين( و ثابت )كه استثناهای بسيار اندكی دارند( و كارهای بسيار 

گوناگون و تغييرپذير )كه استثناهای بسياری دارند( قرار می گيرند.
دومين بعد، نوع دس��تور كارهايی اس��ت كه فرد در پاس��خ به اس��تثناهای موجود در كار خود در 
دس��ترس دارد )تحليل پذيری وظيفه(. درباره ی يک فن آوری ويژه، دستور كارها از وظايف خوب 
تعريف شده و قابل حل به وسيله ی استدلال های منطقی و تحليلی تا وظايف خوب تعريف نشده، 
كه هيچ دس��تور كار ويژه ای برای شرايط اس��تثنائی كه ممكن است در كار پيش آيد وجود ندارد، 

متغير است. در حالت دوم، حل مسئله می بايست بر پايه ی تجربه و فراست انجام گيرد. 
الف( فن آوری يكنواخت دارای استثناهايی بسيار ناچيز است و مسئله ها به خوبی تعريف شده اند 
و ماهيت آنها همس��ان اس��ت. توليد انبوه اغلب در اين دسته قرار می گيرد. بهترين شيوه ی اجرای 
فن آوری های يكنواخت استفاده از دستور كارهای استاندارد می باشد. در اين حالت، رسمی سازی 

و تمركز بسيار شديد و بالايی وجود دارد.
ب( فن آوری های غيريكنواخت دارای اس��تثناهای بس��ياری هس��تند و تحليل مس��ئله ها در آنها 
دش��وار است. عمليات هوا فضا غالبا دراين دسته قرار می گيرند. موضوع حياتی در اين فن آوری ها 
انعطاف پذيری می باشد. بنابراين، در اين فن آوری ها می بايست تمركز اندک، رسمی سازی پايين 

و تمايز عمودی ناچيز اعمال شود و در متقابل، سطح حرفه ای بودن كاركنان افزايش يابد.
پ( فن آوری های مهندسی دارای استثناهای بسياری هستند، اما مسئله ها و استثناها را می توان 
با اس��تفاده از فرايندهای خوب تعريف ش��ده و منطقی حل كرد. از اين رو، در اين فن آوری ها بايد 
تمركز وجود داشته باشد، اما به انعطاف پذيری نيز نياز می باشند، كه اين انعطاف پذيری با رسميت 

پايين قابل دستيابی است.
ت( ف��ن آوری های هنری با وظايف نس��بتا ثابت س��ر و كار دارند، ام��ا تصميم گيری در مورد حل 
مسئله ها به تجربه و فراست وابستگی شديد دارد. حل مسئله بايد به وسيله ی افرادی انجام پذيرد، 
كه داری ورزيدگی خاصی هستند. بنابراين، در اين فن آوری ها، برای كاركرد موثر به تمركز زدايی 

و رسميت پايين نياز است.
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2( زيرمجموعه ی كاركنان:
دس��ت كم دو جنبه ی اصلی از زيرمجموعه كاركنان در طراحی س��ازمانی اهميت دارد، كه عبارت 
از ميزان يا درجه ی حرفه ای بودن )professionalism( و ويژگی های روانی- اجتماعی نيروی 

كار هستند.
ال��ف( مي��زان يا درجه ی حرفه ای بودن: ميزان يا درج��ه ی حرفه ای بودن به نيازهای تحصيلی و 

آموزشی شغل مربوط می شود. 
رسميت می تواند هم در شغل و هم در بيرون از چارچوب شغل وجود داشته باشد. 

هنگامی كه رسميت در شغل باشد، آن را رسميت خارجی گويند. قوانين، دستور كارها و تعامل های 
انس��ان- ماش��ين و كاربر به گونه ای طراحی می ش��وند كه سليقه ای عمل نمودن و عمل كردن بر 
پايه ی صاحديد را محدود س��ازند. بنابراين رس��ميت خارجی از ويژگی های مش��اغل غير ماهرانه 
و نيمه ماهرانه می باش��د. رس��ميت در بيرون از چارچوب ش��غل با حرفه ای شدن كاركنان ايجاد 
می ش��ود. حرفه ای بودن نوعی رس��ميت را ايجاد می كند كه درونی بوده و طی فرايندی به وجود 
می آي��د، كه ج��زو جدايی ناپذير تحصيل و آموزش حرفه ای اس��ت. بنابراين در چنين ش��رايطی، 
ارزش ها، عرف ها و الگوهای رفتاری منتظره، همه پيش از آن كه فرد وارد س��ازمان شود فرا گرفته 

می شوند و شكل می گيرند.
از ديدگاه طراحی ارگونوميک، ميان رس��ميت در س��اختار س��ازمانی و حرفه ای كردن مشاغل يک 
نقطه ی بهينه يا تعادل وجود دارد. هنگامی كه پس��ت های س��ازمانی به گونه ای طراحی شوند كه 
به اشخاصی با تحصيات و آموزش بالا نيازمند باشند، طراحی اين پست ها بايد طوری باشد كه به 

افراد فرصت عمل كردن بر پايه ی صاحديد و سليقه نيز داده شود )كاهش رسميت(. 
اگر پس��ت های طراحی شده در سازمان پس��ت هايی با نيازمندی های تحصيلی و آموزشی پايينی 
باشد، ساختار سازمانی بايد به شدت رسمی شده و فرصت عمل كردن بر پايه ی صاحديد و سليقه 

وجود نداشته باشد.
ب( ويژگی های روانی- اجتماعی: مفيدترين الگوی فراگير عوامل موثر روانی- اجتماعی بر طراحی 
س��ازمانی، الگوی »پيچيدگی ش��ناختی« )Cognitive complexity( است. هاروی و همكاران 
)1961(، س��اختار شخصيتی انسان را از نظر تفكر عينی )Concrete thinking( و تفكر انتزاعی 

)Abstract thinking(، يا به طور كلی، يپچيدگی شناختی مورد نظر قرار دادند. 
انس��ان ها، زندگی را با تفكر عينی آغاز می كنند و برداش��ت ها همه عينی است. با به دست آوردن 
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تجربه، انس��ان به س��مت تفكر انتزاعی گام بر می دارد و اين موضوع، برداشت ها و تفسيرهای او را 
از جهان پيرامون تغيير می دهد. 

به طور كلی ميزان يا درجه ای كه يک فرهنگ تعيين كننده ی پيچيدگی ش��ناختی افرادی اس��ت 
كه در آن فرهنگ رشد می يابند اعم از اينكه فراگيری آن از طريق نظام های تحصيلی، ارتباطاتی 
و رويارويی با تنوع و گوناگونی ها باشد و يا اينكه از راه تربيت كودكان و تمرين های آموزشی باشد.

هر چه تجربه ی رويارويی با محيط های گوناگون، افراد مختلف، تنوع بيشتر و بيشتر باشد شخص 
از پيچيدگی شناختی بالاتری برخوردار است. 

افرادی كه دارای تفكر عينی هستند، نسبتا به چارچوب و دستور و ثبات در محيط نيازمند هستند 
و دارای باورهای بس��ته، مطلق گرا و الگوگرا می باش��ند. چنين افرادی تمايل دارند كه ديدگاه ها، 

ارزش ها، عرف ها و ساختارهای بنيادين نسبتا ايستا و بدون تغيير داشته باشند.  
افرادی كه دارای تفكر انتزاعی هس��تند، نيازی نس��بتا اندک به چارچوب، دس��تور يا ثبات دارند و 
افرادی با باورهای باز، نسبی گرا در تفكر هستند و در مقايسه با افراد گروه قبل و مطلق گرا، اعتقاد 
به نسبی بودن امور داشته و بيشتر تمايل دارند كه مردم گرا و انعطاف پذير بوده و كمتر قدرت طلب 
باش��ند و كوش��ش دارند برداشتی پويا از دنيای خود داشته باش��ند. آنها انتظار دارند كه ديدگاه ها، 

ارزش ها، عرف ها و ساختارهای بنيادين شان متحول شده و تغيير يابند.
گرچه يپچيدگی ش��ناختی رابطه ای ضعيف با هوش��مندی دارد، اما با ميزان تحصيات رابطه ای 
ش��ديد داش��ته و در درون ي��ک فرهنگ، گاهی از س��طح تحصيات برای برآورد ن��ه چندان دقيق 

پيچيدگی شناختی استفاده می شود.
مدي��ران و كارگرانی كه دارای تفكر عينی هس��تند، بهترين عملكرد را در س��ازمان هايی دارند كه 
دارای س��اختاری با تمركز بالا، تمايز عمودی ش��ديد و رس��ميت قوی هس��تند. در برابر، مديران و 
كارگرانی كه دارای تفكر انتزاعی هس��تند بهترين عملكرد را در سازمان هايی دارند كه ساختاری با 

تمركز اندک، تمايز عمودی ناچيز و رسميت پايين داشته باشند.
3( محيط:

توانايی سازش سازمان با محيط بيرون، عاملی حياتی برای ماندگاری و موفقيت است. در نظام های 
باز، سازمان ها به ساز و كارهای نظارتی و بازخوردی نياز دارند تا تغييرات »محيط مربوط به كار« 
خود را حس كرده و متناس��ب با آن عمل كنند و داش��تن ظرفيت تنظيم و تطبيق برای آنها نيازی 

جدی است. محيط بيرونی به طور مثبت يا منفی بر اثربخشی سازمان اثر می گذارد. 
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پنج محيط بيرونی شناسايی شده كه به طور قابل توجه بر كاركرد سازمانی اثر می گذارند عبارتند 
از:

- محيط اجتماعی- اقتصادی، در برگيرنده ی ماهيت رقابت و در دسترس بودن مواد خام.
- محيط تحصيلی، در بردارنده ی در دسترس بودن برنامه ها و امكانات تحصيلی.

- محيط سياسی، مانند نگرش دولت به تجارت، كار و مهار قيمت ها.
- محيط حقوقی 

- و محيط فرهنگی، مانند طبقات اجتماعی يا نظام طبقاتی، ارزش ها و نگرش ها.
محيط های كار از دو جهت و نظر يعنی ميزان يا درجه تغييرات محيطی و ميزان يا درجه پيچيدگی 
محيطی به ش��دت بر اثربخشی طراحی سازمان اثر می گذارند. ميزان يا درجه ی تغييرات محيطی 
عبارت اس��ت از حدی كه يک محيط كار خاص در طول زمان پويا يا ايستاس��ت. ميزان يا درجه ی 
پيچيدگی عبارت اس��ت از اين كه آيا تعداد محيط های مربوط به كار كم يا زياد اس��ت. مجموع و 
برآيند تاثير اين دو عامل، نامش��خصی محيطی )Environmental uncertainty( يک سازمان 
را تعيي��ن م��ی كند. در ميان عوامل اجتماعی- فنی مختلف موثر بر اثربخش��ی طراحی س��ازمانی، 
نامشخصی محيطی پراهميت ترين عامل است. واحدی با نامشخصی محيطی بالا، توانايی سازمانی 
لازم برای انعطاف پذيری و واكنش س��ريع در برابر تغييرات را دارا خواهد بود. برعكس واحدی كه 
نامش��خصی محيطی پايي��ن دارد، حفظ ثبات و مهار برای حداكثر بازدهی و اثربخش��ی مهم ترين 

عامل در ماندگاری است. 
هر چه نامش��خصی محيطی بيش��تر باش��د كمتر بودن تمايز عمودی، تمركز در تصميم س��ازی و 
رسميت و بيشتر بودن سطح حرفه ای بودن كاركنان اهميتی بالاتری می يابد. در برابر، محيط های 
كاری ايس��تا و مشخص برای تمايز عمودی بالا، رسميت بالا و تمركز در تصميم سازی )مانند آنچه 

كه در ساختارهای بروكراتيک كاسيک وجود دارد( مطلوب هستند. 
امروزه صنايع پيش��رفته ای كه دارای بالاترين فن آوری هس��تند، در محيط های پيچيده و پويا به 
عمليات خود ادامه می دهند. بسياری از اين صنايع هنوز ساختار سازمانی خود را با محيط خويش 

همخوان نكرده اند كه اين امر ماندگاری دراز مدت آنها را به خطر می اندازد.
الف( تعيين تمايز افقی )مشاغل تا چه اندازه كوچک يا گسترده باشند و چگونه بخشيزه شوند.(

ب( تعيين تمايز عمودی )حوزه كنترل، اختيار و مسئوليت در تصميم گيری(
پ( تعيين سطح رسميت و تمركز
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3-2 ارگونومی مشاركتی
در اي��ن قس��مت با توجه به اهميت به طراحی مش��اركتی پرداخته می ش��ود. عل��ي رغم مطالعات 
متعدد در زمينه ارگونومي مش��اركتي در كش��ور هاي پيش��رفته، مطالعات در كش��ور هاي د رحال 
توس��عه صنعت��ي و ايران در اين موضوع ناچيز بوده اس��ت. ارگونومي مش��اركتي نيز به عنوان يک 
رويكرد ماكروارگونومي، در س��ازمان  هايي اس��ت كه مستلزم مش��اركت بالاي كاركنان در توسعه و 
اجراي تكنولوژي اس��ت. زماني كه مش��اركت، با طراحي ارگونومي، آناليز و درگيري كارگران همراه 
ش��ود مي توان گفت ارگونومي مشاركتي شكل گرفته است براساس نظريه ويلسن و هينز )1997(، 
ارگونومی مش��اركتی به عنوان يک فلس��فه، يک رويكرد، يک برنامه، ي��ا مجموعه ای از تكنيكها و 
ابزارهاس��ت كه با درگير شدن و مش��اركت افراد در طراحی و كنترل فعاليت های كاری  آنها، همراه 
با دانش و قدرت كافی اس��ت و پيامد آن، نيل به اهداف مطلوب را ميس��ر می س��ازد. از نظر ايمادا 
) 1988( ارگونوم��ی مش��اركتی به عنوان متدول��وژی اوليه از ارگونوم��ی كان، در جهت درگيری 
و مش��اركت كاركنان در تمام س��طوح س��ازمانی در فرايند طراحی اس��ت. يكي از روشهاي كاهش 
مواجه��ات ارگونومي��ک در محيط كار انجام مداخات ارگونوميک اس��ت. در اي��ن ميان ارگونومي 
مش��اركتي به عنوان يكي از روش��هاي جديد انجام مداخات در محيط كار، كاربرد روزافزون پيدا 
كرده اس��ت. در كشورهاي در حال توسعه مسائل و مشكات ناشی از صدمات و آسيب هاي محيط 
كاري خيلي جدي هس��تند با اين وجود، آگاهي از ارگونومي و روند مداخله اي و كاربرد مناس��ب 
آن هنوز در كش��ورهاي در حال توس��عه صنعتي پايين اس��ت. تحقيقات نشان می دهد كه يكي از 
روشهاي جديد ارائه شده جهت بهبود شرايط ارگونوميک در محيط كار و بهره وري، بكارگيري انواع 
شيوه  هاي مداخله ارگونومي و بكارگيري ابزار هاي آن می باشد. كه اين خود مستلزم ايجاد بيداري 
به تغيير و آگاهي به ارگونومي و يک پارچه ديدن بهداش��ت و س��امت و ايمني و به منظور اصاح 
سيستم  هاي كاري است. زماني كه مشاركت، با طراحي ارگونومي، آناليز و درگيري كارگران همراه 
ش��ود مي  توان گفت ارگونومي مشاركتي شكل گرفته است مزايای متعددی بر ارگونومی مشاركتی 

مترتب است كه در ادامه به مهمترين آنها پرداخته خواهد شد. )25-31(
احساس مالكيت

تاثير بر ديگر بخشهای سازمان
بهبود عملكرد شغلی

كاهش هزينه های آموزش
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يادگيری سيستم جديد
طراحی ارگونومی

راه حل ارگونومی قابل قبول و متناسب
ارزيابی راه حل های ارگونومی

شناسايی و آناليز مشكات
تخصص

تعهد به تغيير
رضايت شغلی

3-2-1 درگيری به منظورمشاركت مشورتی يا شورايی
 در مشاركت مشورتی يا شورايی، از كارگران خواسته می شود كه مشكات را حل كنند و نظرات و
 عقايد تاثيرگذار روی عملكرد روزمره س��ازمان ارائه دهند. چنين برنامه هايی دارای ساختار يكسان
 با فعاليت های طبيعی هس��تند به طوری كه آنها افراد را در موقعيت جديد مجزا قرار می دهند يا
 س��اختاری كه به طور متفاوت از سازمان سنتی عمل می كند. بيشترين رويكرد استفاده شده گروه

حل كننده مشكات كارگران است.

3-2-2 درگيری به منظورمشاركت شغلی )مشاركت اساسی(
 اين رويكرد روی طراحی كار با روش��هايی كه انگيزه ی بهتری به عملكرد شغلی بدهد تمركز دارد.
 در اين استراتژی، غنی سازی شغلی انجام می شود و بر روی وظايف فردی كه باعث ايجاد بازخورد
 در افراد می گردد تمركز می كند و از كارگران خواسته می شود تا انواع مختلف از مهارت ها را به
 كار گيرند، توانايی ش��ان را روی روش كار انجام ش��ده افزايش دهند و بخش كاملی از انجام وظايف

كاری به آنها داده شود.
 با درگير كردن كارگر در غنی سازی شغلی، سازمان نه تنها رضايت شغلی و انگيزه افزايش می يابد

 بلكه چيدمان فضای كاری و طراحی ايستگاه كاری بهبود يافته و يا طراحی مجدد می يابد.

High involvement 3-2-3 درگيری به منظور مشاركت بالا
 رويكرد متعهد يا درگيری به منظور مش��اركت بالا با چيزهايی كه آموخته ش��ده از دو رويكرد قبلی
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 ش��كل می گيرد. ساختاری در س��ازمان ايجاد می شود تا پايين ترين سطوح يک حس درگيری به
 منظور مش��اركت و همكاری را خواهند داشت تا نه فقط در خصوص نحوه انجام شغلشان و يا نحوه
 تاثير بر روی عملكرد تيم ش��ان بلكه بر عملكرد كلی سازمان مشاركت خواهند داشت درگيری بالا
 به منظور مش��اركت و همكاری بيش��تر از رويكردهای ديگر به سمت اطاعات، دانش، پاداش ها، و
 قدرت در پايين ترين س��طوح س��ازمان پيش می رود و می تواند س��ازمانی ايجاد كند كه كارگران
 مراقب عملكرد سازمان باشند چون آنها در برهه ای از زمان متوجه خواهند شد كه قادرند بر روی
 آن تاثير داش��ته باش��ند و برای انجام آن پاداش گرفتند و دارای دانش و مهارت هايی شدند كه در
 آن همكاری و همياری كردند. در فرايند ارگونومی مشاركتی، اعتماد به نفس، روح رقابت، استقال
 بيش��تر شده و باعث پيشرفت ش��خصی، برخورد اجتماعی، بازخورد، توانايی، رقابت و تغيير پذيری

بيشتر می شود )كاراسک و تئورل1990(

  human-Software3-3 ارگونومی ادراكی و شناختی: فن آوری تعامل انسان- نرم افزار
Cognitive Ergonomics يا ارگونومی شناختی

اين ش��اخه از ارگونومی تحت عنوان فن آوری تعامل انس��ان- نرم اف��زار human-Software يا 
ارگونوم��ی ش��ناختیCognitive Ergonomics ني��ز تلقی می ش��ود و اين ج��زء در ارتباط با 
چگونگی درک، پردازش اطاعات در انس��ان و كاربرد اين داده ها در طراحی نرم افزار می باش��د به 
عبارتی ارگونومی ادراكی يا شناختی در ارتباط با فرآيند های فكری از قبيل ادراک، حافظه و پاسخ 

حركتی می باشد.
سيستم انسان– ماشين: يكی از مفاهيم اصلی و بنيادی در ارگونومی و عوامل انسانی سيستم است 
وجود سيستم در حقيقت برای برآورده ساختن يک مقصود و هدف است. سيستم از ماشين، انسان 
و س��اير اجزاء و اش��ياء تشكيل می ش��ود تا با هم كار كنند و بر هم كنش دارند تا هدفی را برآورده 
س��ازند لذا هيچكدام به تنهايی و مس��تقل از عهده كاری بر نمی آيد. مفهوم سيس��تم متضمن اين 
است كه هدف را شناسايی كنيم، آن را به خوبی تحليل كنيم، بدانيم برای رسيدن به هدف چه كار 
كنيم، اجزای سيستم را برای رسيدن به هدف طراحی كنيم، سيستم هماهنگی بسازيم تا هدف ما 

را به خوبی برآورده نمايد.
سيس��تم ممكن اس��ت يک شخص، يک وس��يله س��اده مانند بيل، آچار، پيچ گوشتی ساده، قيچی 

آرايشگری، ميز و صندلی، اتومبيل، ماشين چمن زنی، هواپيما و غيره باشد.
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سيس��تم ها را به س��ه دس��ته 1- دس��تی 2- مكانيكی )نيمه خودكار( و 3- خودكار تقسيم بندی 
می كنند. 

در كليه سيس��تم های دستی از ابزارهای دستی و وس��ايل كمكی استفاده می شود و انسان از اين 
وسايل استفاده می كند لذا برای انجام آنها از انرژی عضانی و ماهيچه ای خود استفاده می كند.

در سيس��تم ه��ای مكانيكی مانند بولدوزر، لودر، تراكتور، ليفت��راک و بيل مكانيكی عمدتا از انرژی 
ماشين استفاده می شود و وظيفه كارگر يا كاربر صرفا كنترل آنها است لذا از وسايل كنترل استفاده 

می شود.
در سيس��تم های خودكار گرچه همه كارها بدون دخالت انسان و توسط يک روبات انجام می شود 
ولی باز در زمره سيس��تم انس��ان- ماش��ين اس��ت چون نصب، برنامه ريزی، تغيير برنامه، تعمير و 

نگهداری همه سيستم های خودكار به عهده انسان است.
محيط: محيط در هر سيس��تم به مجموعه چيزهايی تلقی می ش��ود كه در بيرون آن واقع اس��ت. 
محيط می تواند محيط مجاور و بافصل )مانند ايستگاه كار صندلی راحتی يا ميز تحرير( يا محيط 
واسط )مانند خانه، مدرسه، كارگاه، دفتر كار( و يا محيط عام )مانند محله، منطقه و سايت و شهرک 
صنعتی( باش��د. محيط كار می تواند مفهومی وسيع تر از محيط فيزيكی و تجهيزات مورد استفاده 
مانند ماش��ين آلات و ابزارآلات را دارا باش��د به عبارتی عاوه بر محيط فيزيكی بايد به فاكتورهای 
روان��ی مانند بار فكری، پردازش اطاعات و تعامل اجتماعی افراد با يكديگر نيز توجه خاص مبذول 
داشت بنابراين توجه به ارتباط های چندگانه بين انسان و انسان و محيط، مفهوم »سيستم انسان- 

ماشين« و در مقياس وسيع تر سيستم »اجتماعی-تكنولوژی« را تداعی می نمايد.
مفهوم سيس��تم ها نقش مهمی در پيش��رفت علم ارگونومی داشته است زيرا در اين تعامل انسان-

ماشين« يا تعامل »كاربر- ماشين« مطرح است.
در سيس��تم ابتدا انس��ان اطاعات را از طريق نشانگرهای نوری )از طريق چشم( و صوتی )از طريق 
گوش( حس و دريافت می نمايد لذا يكی از كاركردهای انس��ان در هر سيس��تم دريافت اطاعات 
است و بعد از آن ذخيره سازی اطاعات با استفاده از نوار، ديسک مغناطيسی، جداول و غيره انجام 
می شود بعضی از اطاعات كه بعدا مورد استفاده قرار می گيرد به صورت رمز يا نماد در می آيند. 
در ادام��ه، اطاعات دريافتی و ذخيره ش��ده پردازش و در نهايت تصمي��م گيری بر روی آنها انجام 
می ش��ود پيامد تصميم انجام اتخاذ شده كاركردهای كنشی است كه در حقيقت مجموعه عملياتی 
مانند فعال سازی مكانيسم های كنترلی خاص، جابجا كردن، حركت دادن، اصاح يا تغيير مواد يا 
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وسايل می باش��د. در ارگونومی شناختی عوامل متعددی مورد بررسی قرار می گيرند كه مهمترين 
آنها ش��امل ب��ار فكری، تصميم گيری، كارهای مهارتی، تعامل انس��ان- كامپيوتر، خطای انس��انی، 

استرس شغلی و آموزش می باشد.

4- اقدامات کنترلی
بطور كلی اقدامات كنترلی به دو دس��ته اقدامات كنترلی نرم افزاری )مديريتی، اجرايی، آموزش و 
استفاده از وسايل حفاظت فردی( و اقدامات سخت افزاری )طراحی شغل، طراحی فضا، طراحی ابزار 
و تجهيزات( تقس��يم می ش��ود. برنامه های مداخله ای جهت كاهش استرس شامل تغيير سازمان 
كار، ش��رايط محيطی كار و ارتقاء و بهبود توانايی كارگر جهت مديريت اس��ترس می باشند. اصول 
ذكر شده در ذيل از منابع متعدد اقتباس گرديده اند. )6-3 و 9 و 33-31( قبل از بيان اصول مهم 
توجه نماييد كه ويژگی و ساختمان بدن و افراد با هم متفاوت بوده و از طرفی نيازهای كار، ابزار و 

تجهيزات مورد استفاده نيز يكسان نيستند به طوری كه:
1- اندازه بدن آدم ها يكس��ان نيس��ت بنابراين واگذاری كارها به آنها بايد متناس��ب با ابعاد و اندازه 
بدن آنها باشد. همچنين طراحی محيط كار نيز بايد براساس ابعاد بدن افراد و با مشورت كارشناس 

بهداشت حرفه ای انجام شود.
2- همه ابزار و وسيله موجود در كارگاه و محيط كار متناسب با اندازه بدن شما نيستند.

3- تطابق نداشتن ابعاد بدن شما با ابزار منجر به نامناسب شدن وضعيت بدن شما می شود.
4- نامناسب بودن وضعيت بدن منجر به عارضه در بدن شما می شود.

مش��كات كاری در ارتباط با طيف وس��يعی از عوامل محيط كار مانند حمل دس��تی بار و پوسچر 
كاری، طراحی ابزار و ايستگاه كاری، محيط فيزيكی كار می باشد بنابراين توجه به همه عوامل فوق 
ضروری و مهم اس��ت. در اين قس��مت به 138 اصل مهم كنترل به صورت س��اده بيان می شود. در 

قسمت ضميمه اين راهنما چک ليست ارگونومی ارائه شده است. )30(
1- راهرو ها و مسير حمل بار عريض، خط كشی شده و پاک نگه داريد.

2- راهروها و مسير حمل بار غير لغزنده باشد.
3- استفاده از شيب راه با شيب 5-8 درصد به جای پله

4- وجود وسايل اطفاء حريق و جعبه كمک های اوليه و در دسترس بودن آنها
5- استفاده از وسايل حفاظت فردی مناسب به اقتضای شغل



راهنماي اجراي ارگونومي در كشور 46

6- سعی كنيد برنامه زمانی استراحت كارگران به گونه ای تنظيم نماييد كه استراحت متناوب كوتاه 
به جای استراحت طولانی يكباره باشد.

7- گرچه خطای انس��انی امری واقعی و غير قابل اجتناب اس��ت ولی طراحی بايد به گونه ای باشد 
كه ميزان خطا كاهش و پيامدهای ناش��ی از آن نيز به حداقل برس��د برای مثال طراحی و كدبندی 
مناسب رنگ ها، سهولت در قرائت برچسب ها و كاهش خستگی، خطا را كاهش می دهد. آموزش 

و يادگيری نيز به كاهش خطا كمک می نمايند.
8- بكارگيری سيستم های تشخيص سريع و اوليه به منظور اطمينان از شناسايی و اقدام موثر قبل 

از بروز خطا موثر و ضروری می باشند.
9- توانايی و مهارت كارگران با نيازهای كاری بايد تطابق داش��ته باش��د. در مش��اغلی كه نيازهای 
كاری بالا اس��ت و يا اينكه نوع كار به گونه ای اس��ت كه كنترل كارگر بر روی آن كم باشد استرس 
كاری نيز افزايش می يابد و باعث اثرات منفی در عملكرد كار، سامت و رفاه كارگر می شود. عائم 

استرس ممكن است به صورت جسمی يا روانی تظاهر نمايد.
10- خستگی امری طبيعی برای همه افراد است ولی از خستگی مفرط كارگران بايد اجتناب شود. 
چون درصد خطای انسانی را بالا می برد بنابراين برنامه منظم استراحت و وقفه های كوتاه برحسب 

شدت كار، شرايط محيطی، سن و توانايی كارگران ضروری است. 
11- در كليه حالات به ويژه در محيط های گرم، كارهای تكراری و فعاليت های جسمی با افزايش 

مدت زمان تاش عضانی پيوسته را محدود نماييد.
12- آموزش، كس��ب مهارت و تجربه مس��تمر برای جبران محدوديت های فيزيولوژيكی و جسمی 
كارگران مسن به ويژه در فعاليت شغلی جديد و استفاده از كامپيوتر نقش مهمی دارند چون سرعت 
انجام كار كارگران مسن از افراد جوان در مواجهه با شرايط استرس زا مانند صدا و خواب ناكافی به 

ويژه زمانی كه دارو مصرف می كنند، كمتر است.
13- اعمال مديريت تغيير مس��تلزم تعهد و همكاری مستمر كليه ذينفعان اعم از كارگران، مديران 
ميانی و مديران ارش��د و همچنين تدوين چش��م انداز و برنامه ريزی دقيق می باش��د در غير اين 

صورت برنامه با شكست مواجه خواهد شد.
14- تسهيات رفاهی، وسايل حفاظت فردی و سازمان كار و بار فكری و جسمی در بروز مشكات 

موثرند بنابراين توجه به همه عوامل فوق ضروری و مهم است.
15- بكارگيری ارگونومی مش��اركتی جهت حل مش��كات كار باعث می ش��ود تا كارگران احساس 
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مالكيت و تعلق پيدا نمايند لذا تكنيک های مشاركتی و روش عالی برای يادگيری كارگران به مبانی 
علمی اعم از آگاهی و تجربه و كاربرد ارگونومی می باشد.

16- كارهای تكراری، مال آور و خس��ته كننده ب��وده و باعث كاهش تمركز و افزايش بار كاری به 
صورت تجمعی بر روی كارگر خواهد شد بنابراين متنوع كردن كار و برقراری استراحت های منظم 
دور از محيط كار )5 دقيقه در هر س��اعت( برای كارهای تكراری س��بک برای ايجاد رضايت شغلی 

ضروری است.
17- چرخشی نمودن كار منجر به افزايش رضايت شغلی خواهد شد.

18- در كليه فعاليت هايی كه از راننده اس��تفاده می ش��ود دقت شود نيازهای كاری و توانايی فرد 
مدنظر قرار گيرند. در اين راستا توجه به خستگی راننده و كار اضافی ضروری می باشد تا منجر به 

خطای انسانی نشود.
19- نكات ايمنی كار با ابزارها به ويژه ابزارهای الكتريكی مورد ماحظه قرار گيرند. 

20- برنامه منظم نگهداری و تعمير شامل بازرسی های روزانه، جلوگيری از استفاده وسايل معيوب 
بايد مدنظر قرار گيرند.

21- انگيزه ش��غلی بس��يار مهم می باش��ند از طرفی راههای ايجاد انگيزش در اف��راد نيز متفاوت 
می باشد. بنابراين احاله كار به كارگران بايد با توانايی، ميزان آموزش و ويژگی های آنها مطابقت و 

سنخيت داشته باشد.
22- مش��ورت با كارگران در كليه برنامه های ارگونومی ضروری اس��ت مش��ورت كارا و موثر زمانی 
اس��ت كه اطاعات به كارگر داده و بازخوراند از او گرفته ش��ود. به عبارتی يک ارتباط دو طرفه بين 

كارگر و مديران برقرار شود.
23- مشاوره موثر مستلزم ارتباط و احترام متقابل و ايجاد فرصت برای كليه كارگران جهت شركت 

در بحث و مشكات مربوط به كار و در نهايت مشاركت آنها در تصميم گيری است.
24- كار باي��د به عنوان يک جزء مهم و مثبت زندگی افراد قلمداد گردد لذا تعامل اجتماعی بخش 
ض��روری كار و كارگ��ران بوده و نبايد فرصت های برقراری ارتباط كارگران محدود و يا از بين برود. 

ارتباط موثر با هر كارگر عنصر اصلی و مهم مشاركت و همكاری می باشد.
25- طراحی انجام شده بايد به نحوی باشد كه تناسب با افراد معلول نيز داشته باشد.

26- كار گروه��ی طيفی از گزينه ه��ای كاری را برای افراد فراهم می نمايد كه در صورت مديريت 
صحيح كارايی و بازدهی افزايش می يابد. مزايا و معايب متعددی در كارهای گروهی مترتب اس��ت 
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ولی با لحاظ نمودن عوامل فردی و جمعی، نيازهای توليد و مشكات محيط كار و مزايای آن بيشتر 
خواهد بود. 

27- لح��اظ نم��ودن حمايت ه��ای اجتماعی در كار به كارگ��ران كمک می كند ت��ا اثرات جانبی 
استرس های روزمره محيط كار كاهش يابد.

28- استفاده از نور طبيعی، رنگهای روشن برای ديوارها 
29- روشن نگهداشتن راهروها و راه پله ها 

30- كاه��ش درخش��ندگی، وجود نور كافی، ايج��اد نور موضعی در كارهای دقي��ق و جلوگيری از 
خيرگی 

31- تميز نمودن پنجره ها و منابع نور، می پردازد.
32- تامين ش��رايط محيط كار مناس��ب و مطلوب از قبيل نور و صدا و درجه حرارت بس��يار مهم 

هستند. 
33- كيفيت روشنايی مانند نوع لامپ، جهت، شكل و شدت آن مهم می باشند. لذا در زمان طراحی 

از نور نامناسب و كم، خيرگی و صدای بيش از حد بايد اجتناب شود.
34- به كميت و مقدار روشنايی موجود در محيط متناسب با نوع و دقت كار توجه شود.

35- روش��نايی ناكافی عاوه بر تاثير بر روی سامت و ايمنی كارگران منجر به كاهش بهره وری و 
كارايی می شود.

36- در كليه مشاغل نور بايد به صورت عمومی و موضعی و يا هر دو برحسب ضرورت تامين شود.
37- صدای محيط كار نيز تا س��رحد امكان كم بوده و با نظر كارشناس بهداشت حرفه ای اقدامات 

كنترل مهندسی و اداری انجام شود.
38- جداسازی و تعمير و نگهداری ماشين های پر سر و صدا

39- اطمينان از عدم تداخل صدا با ارتباطات كامی كارگران  
40- صدای محيط كار عاوه بر كاهش شنوايی باعث خستگی نيز می شود بنابراين در محيط های 

با صدای زمينه بالا افراد مجبورند حتی در فاصله نيم متری با فرياد صحبت كنند. 
41- اس��تفاده از گوش��ی های حفاظتی با نظر كارش��ناس بهداش��ت حرفه ای مناسب است و بايد 

به گونه ای باشد كه عاوه بر راحت بودن، استفاده از آن آسان باشد.
42- اقدامات كنترل ارتعاش با نظر كارش��ناس بهداش��ت حرفه ای انجام دهيد. ارتعاش تمام بدن 
)موقع نشستن در وسايل نقليه( و ارتعاش دست– بازو )موقع استفاده از ابزارهای دستی برقی مانند 
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دريل( منجر به سلب آسايش شده و بايد به آنها توجه نمود.
43- مدت زمان و ميزان مواجهه روزانه با ارتعاش با دقت پايش و عائم ناشی از آن مانند كمردرد، 

سردرد، سرگيجه و بی حسی انگشتان را مرتب بازرسی كنيد. 
44- عواملی مانند سرما و رطوبت محيط كه باعث تشديد عوارض ارتعاش به ويژه موقع استفاده از 

ابزارهای دستی می شوند كنترل و به حداقل رسانيد.
45- شرايط حرارت محيط كار از نظر درجه حرارت، سرما و رطوبت مرتب كنترل و بازرسی نماييد. 
كارگرانی كه كار آنها س��نگين بوده و يا در مع��رض عوامل مخاطره آميز محيطی مانند گرما، صدا، 
ارتعاش و مواد خطرناک هس��تند نبايد ش��يفت های كاری اضافی انجام دهند. )بيش از 8 س��اعت 
كار( با مش��اوره با كارشناس بهداشت حرفه ای مطمئن شويد كه كارگر در معرض استرس گرمايی 

و سرمايی قرار ندارد. 
46- در محي��ط ه��ای كاری كه تنش گرمايی وج��ود دارد بايد به اس��تراحت كافی، چرخش كار، 

بكارگيری تعداد بيشتری كارگر و طراحی مجدد كار ضروری است.
47- در صورتی كه كارگر در معرض نور خورشيد و يا جريان هوای خيلی خشک و يا گرم قرار دارد 

از لباس های حفاظتی استفاده نمايد.
48- مديران و خانواده كارگران بايد به كارگرانی كه در محيط های گرم كار می كنند توجه خاص 

معطوف نمايند. 
49- عايق سازی منابع گرم و سرد به منظور جلوگيری يا كاهش انتقال و تبادل بين منبع و محيط 

و در نهايت با انسان
50- نصب سيستم تهويه موضعی، افزايش تهويه طبيعی، سيستم تهويه مطبوع، تعمير و نگهداری 

سيستم های تهويه 
51- نظ��م و چيدمان محيط كار اداری، وس��ايل اطفاء حريق، بازيافت مواد زائد، مش��خص نمودن 

مسيرهای فرار، فراهم نمودن راههای تخليه ايمن 
52- استفاده از تجهيزات برقی عايق گرما و شوک الكتريكی

53- ايمنی سيم كشی ها، نگهداری ظروف مواد شيميايی خطرناک با عائم هشدار دهنده 
54- آگاهی افراد از مواد شيميايی خطرناک و رعايت اصول ايمنی در فضاهای بسته كاری

55- آموزش و كاهش مواجهه افراد با عوامل بيولوژيكی خطرناک
56- امكانات بهداش��تی لباس ها، محل مناس��ب جهت خوردن و آش��اميدن تسهيات استراحت، 
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دسترس��ی آسان به كمک های اوليه، مكان آموزش، مش��خص نمودن مكان های مورد استفاده ی 
وسايل حفاظت فردی و آموزش كاربرد و طرز نگهداری از وسايل حفاظت فردی

57- مطمئن ش��ويد كه آب تميز، بهداش��تی و خنک در كليه محيط های گرم در دسترس باشد و 
كارگران را به نوشيدن مرتب و كافی آب تشويق نماييد.

58- كارگران در رابطه با خطرات ناشی از مواجهه با محيط های خيلی گرم و سرد اقدامات پيشگيری 
از قبيل لزوم مصرف آب و نمک كافی، نحوه س��ازش با گرما و عدم مصرف الكل آموزش های لازم 

ببينند.
59- توجه به مس��ايل كارگران نوبت كار توس��ط كارفرما و خانواده )برنامه خواب كارگران ش��بكار، 
زمانی كه كارگر ش��يفت كار در حال اس��تراحت اس��ت اس��تفاده از تلويزيون محدود، دور از محل 
استراحت كارگر باشد، تلفن ثابت و موبايل را خاموش نماييد و يا اينكه در كنار كارگر نباشد. صدای 
زنگ منزل و يا ماش��ين های حمل زباله همگی مزاحم هس��تند و بر حسب مورد بايد تدابيری برای 

آن انديشيده شوند(
60- ساعات كاری بيش از حد طولانی باعث كاهش عملكرد كارگر، كاهش رضايت شغلی و افزايش 
مخاطرات برای سامتی خواهد شد. بنابراين لحاظ نمودن دوره های استراحت بين شيفت ضروری 

است.
61- كارگرانی كه كار آنها مستلزم كار فكری و مهارتی بالا است و پيامدهای خطای آنها خطرناک 

است نبايد بيش از 8 ساعت كار كنند.
62- در موقع خريد وسايل كمكی بايد به نحوه و محل نگهداری آنها نيز توجه شود. 

63- ميزه��ای كاری قابل تنظيم از نظ��ر ارتفاع بايد برای كليه كاربران و فعاليت های مختلف قابل 
انعطاف باشد و تنظيم آنها نيز راحت باشد.

64- خريد كليه وس��ايل مورد اس��تفاده كارگران اعم از وسايل حفاظت فردی، تجهيزات و ابزارهای 
مورد اس��تفاده )مانند ميز، صندلی، ...( نيز متناس��ب با ابعاد بدن كارگران و با مش��ورت كارشناس 

بهداشت حرفه ای انجام شود.
65- طراحی پست كار و فضای كار توجه شود كه بهترين كارايی عضات و مفاصل زمانی است كه 

مفاصل در بازه خنثی و عضات در حد ميانی طول (around mid length) قرار گيرند. 
66- طراحی پس��ت كاری به گونه ای باش��د كه وظايف ش��غلی، حركات و پوس��چر كارگران تا حد 
امكان متنوع باش��ند. همچنين از حركات نامنظم و ناگهانی كه مس��تلزم نيروی بالا و ناگهانی است 
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اجتناب شود.
67- طراحی ضعيف ارگونوميكی تجهيزات باعث احس��اس خس��تگی در افراد خواهد شد. بنابراين 

استفاده از تجهيزات نامناسب و ناسازگار با پوسچر بدنی پرهيز شود.
68- طراح��ی كابي��ن راننده از نظر ديد، ص��دا، كنترل گرد و غبار، صندلی و نيازهای ش��غلی بايد 
مورد توجه قرار گيرد. در صورتی كه كار مس��تلزم صرف س��اعات طولانی كار و يا نوبت كاری باشد 

استراحت كافی بايد در برنامه كاری كارگران گنجانده شود.
69- طراحی ايس��تگاه و فضای كاری جهت انجام كار به صورت نشس��ته يا ايس��تاده ضروری است. 

طراحی بايد متناسب با كارگر باشد.
70- زمانی كه اپراتور بايد از مواد، ابزار، وسايل كار و يا وسايل كنترل به كرات استفاده كند ارتفاع 
ناحيه دسترسی اهميت دارد به طوری كه وسايلی كه بيشترين كاربرد را دارند در ناحيه دسترسی 
آسان و نزديک كارگر قرار گيرد ضمناً فاصله دسترسی نبايد از اندازه بدن كوتاهترين اپراتور بيشتر 

باشد. 
71- ارتف��اع كار باي��د در حد ارتفاع آرنج برای وضعيت نشس��ته و ايس��تاده تنظي��م گردد. )با نظر 

كارشناس بهداشت حرفه ای(
72- در صورتی كه كار به صورت نشس��ته انجام می ش��ود كارگران را تش��ويق نماييد تا بخشی از 

كارشان را به غير از حالت نشسته انجام دهند. 
73- كاهش فواصل دسترس��ی: عمق قفس��ه های نگهداری اشياء را كم كنيد تا نياز به خم شدن را 

كاهش دهد.
74- طراحی وس��ايل كمكی بايد به گونه ای باش��د كه متناسب و در دسترس باشد، تا افراد جهت 

استفاده آنها تشويق شوند.
75-  وس��ايل كنترل بايد در ناحيه دسترس��ی قرار گرفته باشند و اپراتور بتواند به راحتی و آسانی 

از آن استفاده كند.
76- ارتقاء كابينت آش��پرخانه در منزل متناس��ب با ارتفاع دسترسی خانم ها باشد ارتفاع نامناسب 

كار باعث فشار روی شانه ها می شود.
77- وس��ايل و ظروفی كه بيش��ترين كاربرد روزانه را دارند در قفسه هايی قرار گيرند كه دسترسی 

آسان تری دارند.
78- وسايل و ظروف سنگين و لوازم برقی سنگين در قفسه هايی قرار گيرند كه بالاتر از ارتفاع زانو 
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و پايين تر از ارتفاع شانه باشند.
79- تنظيم مناسب ارتفاع كار در حد ارتفاع آرنج باعث راحتی كاربر و امكان نشستن كاربر می شود.

80- فاصله زياد از بار باعث فش��ار زيادی به كمر و دس��ت ها می ش��ود موقعيت مواد يا محصول را 
به نحوی كه بلند كردن بار بدون هيچ گونه خم كردن يا چرخش كمر به وجود ايد تغيير دهيد.

81- دستگيره يا محلی كه مخصوص قرار گرفتن دست باشد و تعبيه آن در نقطه از جعبه كه امكان 
حمل جعبه را جلوی بدن فراهم كند برای راحتی كاربر مفيد است.

82- كاهش فاصله فرد و سطح كار با استفاده از سطح شيبدار
83- قراردادن دستگيره اشياء در قسمت سنگين تر وسيله

84- ساده تر كردن وظيفه كارگران در محيط كار
85- خودكار سازی در محيط كار

86- فواصل طولانی جابجايی را به حداقل برسانيد.
87- برداشتن و بلند كردن بارهای سنگين به جای يک نفر از دو نفر استفاده شود.

88- سطح اماكنی كه كارگران بار را جابجا می كنند لغزنده نباشد.
89- در صورتی كه مجبور به حمل بار بر روی ش��انه هايتان هس��تيد از محافظ برای ش��انه هايتان 

استفاده كنيد. 
90- در صورتی كه كارگر با وس��ايل نمايش��گر سر و كار دارد وس��ايل نمايشگر نبايد گيج كننده و 

پيچيده باشند. 
91- ساده ترين روش برای نمايش اطاعات به اپراتور استفاده شود تا اطاعات به سهولت و بدون 

خطا توسط كارگر دريافت شوند.
92- اطاعات صحيح به اپراتور انتقال دهد.

93- اطاعات به زبان بومی به كارگران ارائه شود.
94- اندازه، رنگ، فاصله، تباين، خيرگی در مورد وسايل نمايشگر مدنظر قرار گيرند.

95- تعداد پيام های منتقل ش��ده به اپراتور در يک زمان خيلی زياد نباش��د تا خطای انس��انی را 
افزايش دهد. 

96- در هنگام استفاده از ابزار، موقعيت كاری و پوسچر دست و بدن بايد ناراحت نباشد.
97- انتخاب ابزارهای متناسب با وظايف، استفاده از ابزارهای ايمن، استفاده از تكيه گاه دست برای 

ابزارهای دقيق و استفاده از ابزارهای معلق و آويزان در همان مكان
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98- استفاده از گيره و قاب برای نگه داشتن مواد
99- به حداقل رساندن وزن ابزارها

100- استفاده از دستگيره هايی با ضخامت و طول و شكل مناسب
101- استفاده از ابزارهايی با عايق مناسب

102- كاهش صدا و ارتعاش ابزارهای دستی
103- پيش بينی فضا و محل مناسبی جهت نگهداری ابزارها در زمان های غير ضرور

104- بازديد و نگهداری ابزارها و آموزش استفاده از ابزارهای برقی
105- ايجاد فضای كافی و جای پای مناسب برای كار با ابزارها

106- وزن ابزار بايد به نحوی باشد كه عملكرد آن را ارتقاء و كار با آن تا سرحد امكان راحت بوده 
و كار را با صحت و دقت انجام داد.

107- كوچک كردن بسته های سنگين وزن
108- قرار دادن و نصب جادستی يا دستگيره برای جعبه ها و صندوق ها و كليه بسته ها

109- استفاده از قفسه و سينی های چند طبقه
110- كشيدن و هل دادن وسايل سنگين به جای بلند كردن آنها

111- پرهيز از خم شدن و چرخيدن در هنگام حمل بار
112- قرار دادن ظروف مخصوص جهت جمع آوری مواد زائد در جای مناسب

113- اف��رادی ك��ه وظيفه حمل بار را به عه��ده دارند بايد قبل از بكارگماری تحمل اس��تاتيكی و 
ديناميكی آنها مورد ارزيابی قرارگيرد برای مثال تحمل فشار در ناحيه شكم عامل مهمی در كاهش 
فش��ار به س��تون مهره ها در حين حمل بار است لذا بكارگيری افرادی كه حجم ناحيه شكم آنها به 

علت چاقی زياد است برای اين كار مناسب نيستند.
114- از فعاليت عضانی تكراری خنثی اجتناب ش��ود و س��عی ش��ود ميزان انرژی مصرفی در حد 

معقول يعنی 1300 كيلوژول در ساعت در 8 ساعت كار روزانه باشد.
115- حركات و پوس��چر بدن در حين كار بس��يار مهم هس��تند لذا دقت ش��ود فعاليت عضانی 
ديناميک و متنوع باش��ند. چون كار استاتيک باعث خستگی عضات، كاهش جريان خود در عضله 

و منجر به درد خواهد شد.
116- از پوس��چرهای ثابت و خطرناک اجتناب ش��ود همچنين از كارهای تكراری طولانی مدت با 

استفاده از عضات مشابه اجتناب شود.
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117- وظايف ش��غلی، حركات و پوس��چر كارگران تا حد امكان متنوع باشند. همچنين از حركات 
نامنظم و ناگهانی كه مستلزم نيروی بالا و ناگهانی است اجتناب شود.

118- نامناسب بودن وضعيت بدن منجر به ايجاد خستگی در بدن شما می شود.
119- حمل بار به صورت دستی را در مقدور بهينه سازی نماييد چون طراحی ضعيف حمل دستی 

بار هزينه بر و غيركارا بوده و ممكن است منجر به صدمه و آسيب شود.
120- اس��تفاده از وس��ايل مكانيكی حمل و نقل مانند وسايل چرخ دار، چرخ دستی، گاری، ترولی، 

نوار نقاله و جک جهت حمل وسايل واستفاده از روبات 
121- مي��زان بار مجاز و حداكثر بار مجاز قابل حمل توس��ط كارگران را با توجه به وزن بار، حجم 
بار، ارتفاع بار، فاصله افقی بلند كردن، تعداد دفعات و س��اير مش��خصات بار محاسبه نماييد. مبنای 

محاسبه بايد برای افراد آموزش نديده و كوتاهترين و ضعيف ترين افراد باشد.
122- آموزش صحيح بلند كردن و حمل دستی بار را به كارگران بدهيد.

123- استفاده از قفسه های متحرک يا چند طبقه
124- آموزش صحيح بلند كردن و حمل دستی بار را به كارگران بدهيد.

125- استفاده از روبات، وسايل كمكی مكانيكی جهت حمل بار به جای نيروی انسانی در كارهای 
خيلی تكراری و سنگين

126- حذف بسته بندی های با وزن بالا
127- چم��دان های بزرگ وزن بالايی پيدا خواهند كرد و بار زيادی بر ماموران و كارگران ش��اغل 
در فرودگاه تحميل خواهد كرد. بنابراين توصيه می ش��ود مسافرين بار را تقسيم و در دو چمدان با 

وزن متناسب و استاندارد قرار دهد.
128- استفاده از مواد پاستيكی به جای فلزات جهت كاهش وزن

129- استفاده از ميله های آلومينيمی به جای ميله های فولادی جهت كاهش وزن
130- جايگزين كردن سطل پاستيكی به جای سطل فلزی

131- حذف عمليات اضافی و پيچيده جهت انجام كار
132- حذف يا كاهش تعداد دفعات خم شدن، حركات كششی، هل دادن و كشيدن

133- حذف يا كاهش چرخش های بدن و تنه در حين كار با اصاح پست كار
134- جايگزين كردن و استفاده از موادی كه در حجم مساوی وزن كمتری دارند.

135- جايگزين كردن ميله های آلومينيمی به جای ميله های آهن
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136- حذف ظروف فاقد دس��تگيره مناس��ب و اس��تفاده از جعبه های با دستگيره مناسب به جای 
جعبه های بدون دستگيره

137- انتقال مواد پودری و مايعات از مخازن اصلی به دستگاه بوسيله مكش يا پمپ كردن به جای 
حمل آن توسط كارگران در صنايع مختلف آب ميوه گيری، توليد روغن و ...

138- قرار دادن محصولات بر روی پالت و حمل آن توسط ليفتراک به جای حمل توسط كارگر

شكل 3- پوسچر نامناسب در حين جوشكاری )تصوير راست( و قاليبافی )تصوير چپ(

  

شكل 4- پوسچر نامناسب شانه و كمر به علت قرارگيری نامناسب قفسه )تصوير چپ( و عدم تنش 
متعاقب اصاح آن )تصوير راست( 
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شكل 5- پوسچر نامناسب آرنج به علت ارتفاع بالای ميز كار )تصوير چپ( و عدم تنش متعاقب اصاح 
ارتفاع )تصوير راست( 

شكل 6- پوسچر نامناسب شانه، زانو و كمر به علت فاصله دسترسی زياد )تصوير چپ( و عدم تنش 
متعاقب اصاح فاصله دسترسی )تصوير راست( 
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شكل 7- پوسچر نامناسب شانه، زانو و كمر به علت طراحی نامناسب نشسته )تصوير چپ( و عدم تنش 
متعاقب اصاح طراحی )تصوير راست( 

  

شكل 8- جداسازی مسير رفت و آمد وسايل نقليه با منطقه كار با خط كشی مناسب
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شكل 9- صاف و پاكيزه نگه داشتن راهروها و مسيرهای رفت و آمد به صورت دو طرفه

  
  

شكل 10- حفظ و نگهداری كارگاه با حذف و خارج كردن كليه وسايل غير ضرور و نگهداری ابزارها و 
وسايل در قفسه
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شكل 11- استفاده از انواع قفسه جهت نگهداری وسايل و ابزارها در نزديكی محل كار و نظم و انضباط 
محيط كار

  
  

شكل 12- تعبيه رامپ در محل پله ها جهت استفاده ترولی و ساير وسايل
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شكل 13- با كاهش دفعات بلند كردن بار و همچنين كاهش حركات تكراری كارگر

  
  

شكل 14-اصاح پست كار با حذف اختاف سطح ميز كار )تصوير راست(
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شكل 15- اصاح پست كار با قرار دادن مواد، ابزارها و وسايل كنترل پر استفاده در ناحيه دسترسی

  

شكل 16- قرارگيری كليه وسايل كنترل در ناحيه دسترسی آسان كارگر به منظور ديد راحت
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شكل 17- روش صحيح بلند كردن بار سنگين به طوری كه بار مقابل بدن و كمر به صورت غير خميده و 
پاها صاف و استفاده از قدرت پاها جهت بلند كردن بار

  
  

شكل 18- پوسچر نامناسب كمر و دستها به علت عدم وجود دستگيره )تصوير چپ( و عدم تنش متعاقب 
تعبيه دستگيره مناسب )تصوير راست( 
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شكل 19- وضعيت نامناسب نور به علت سايه زياد و ايجاد مزاحمت در انجام كار

  
  

شكل 20- اصاح روشنايی رويه كار با افزايش ارتفاع لامپ ها و و توزيع بهتر نور )تصوير پايين(
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شكل 21- كاهش ديد به علت بازتاب نور به صورت غير مستقيم و ايجاد خيرگی

  
  

شكل 22- استفاده از نور عمومی و موضعی به صورت تركيبی به منظور انجام مشاغل مختلف
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شكل 23- كاهش ديد به علت بازتاب نور از سطوح براق و ايجاد خيرگی

  
  

شكل 24- طراحی پست كار با انجام كار نشسته و ايستاده به صورت توام و ايجاد پوسچر مناسب با 
ارتفاع مناسب كار، تعبيه محلی جهت استراحت پا و فضای كافی جهت حركت پاها
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شكل 25- طراحی پست كار با كاهش سطح و ارتفاع پدال و تعبيه جاپايی برای كار با پدال به صورت 
راحت )تصوير راست(

  
  

شكل 26- استفاده از ميز بالابر قيچی شكل قابل تنظيم جهت تنظيم ارتفاع كار
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شكل 27- فشار نامناسب به ناحيه ساعد )تصوير چپ( و اصاح پست كار با تعبيه بالشتک نرم در لبه 
سطح كار جهت كاهش فشار )تصوير چپ(

  
شكل 28- اصاح پست كار از وضعيت نامناسب )تصوير چپ( با تغيير جهت توليد محصول به منظور دور   

شدن آرنج از بدن و قرارگيری شانه ها در حالت استراحت )تصوير راست(

شكل 29- استفاده از نوار نقاله نزديک محل استقرار كارگر جهت كاهش فاصله دسترسی و جلوگيری از   
حمل بار توسط كارگر
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شكل 30- پوسچر نامناسب )تصوير چپ( و اصاح پست كار با استفاده از يک سكو )تصوير چپ(

  

  

شكل 31- اصاح پست كار با استفاده از غلطک ميله ای به عنوان روشی ارزان برای كاهش ميزان بلند 
كردن و حمل بار
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شكل 32- استفاده از گاری و ترولی قابل اعتماد و ايمن جهت حمل بار های سنگين در مسافت های كوتاه

  

شكل 33- استفاده از گاری چرخ دار جهت حمل ميله های فلزی و كپسول های گاز سنگين
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شكل 34- گاری مخصوص حمل بشكه به منظور سهولت در حمل بار و جلوگيری از ايجاد آسيب به 
كارگر

  

شكل 35- گاری حمل ابزار و تجهيزات به منظور نگهداری و حفاظت وسايل و ابزار و حمل آسان آنها



71الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  
  

شكل 36- نوار نقاله پاسيو جهت حركت دادن موتورهای سنگين در ارتفاع كار 

  
  

شكل 37- طراحی پست كار با استفاده از نوار نقاله جهت كاهش حمل دستی مواد
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شكل 38- طراحی و اصاح پست كار با استفاده از انواع وسايل حمل بار و بلند كردن بار با وسايل   

مكانيكی

  
  

شكل 39- تقسيم بار به دو قسمت مساوی جهت تعادل و بالانس بار وكاهش فشار وارده به بدن
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شكل 40- استفاده از گاری قابل تنظيم توسط نيروی دست جهت بلند كردن بارهای سنگين در ارتفاع كار

  
  

شكل 41- استفاده از گاری قابل تنظيم جهت حركت بار در سطح يكسان
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شكل 42- طراحی و اصاح پست كار جهت حمل مكانيک وسايل سنگين جهت حذف حمل دستی و 
بهبود ارتفاع و پوسچر كاری

  
  

شكل 43- تعبيه يک پارتيشن كم ارتفاع جهت جلوگيری از اختال و حواس پرتی
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شكل 44- گاری چرخدار قفسه ای جهت نگهداری و جابجايی سيلندر و كپسول های مخصوص

  
شكل 45- تامين قفسه هم سطح با ميز كار به منظور ورود وسايل از يک طرف و انتقال به ميز بعدی به   

صورت مستقيم
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شكل 46- استفاده از yoke يا هر وسيله مشابه جهت حمل دو بار جداگانه به صورت بالانس و به حداقل 
رساندن بار

  

شكل 47- طراحی پست كار به نحوی كه كارگر تا حد امكان كار به صورت نشسته و ايستاده به صورت 
توام انجام دهد.
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شكل 48- تامين ميز كار جهت كار ايستاده ای كه مستلزم حركات زياد بدن و اعمال نيروی زياد است.

  
  
  

شكل 49- طراحی شاسی دكمه ای جهت پيشگيری از روشن شدن اتفاقی با تعبيه يک حفاظ بر روی آن 
يا اضافه نمودن روكش شفاف طلقی
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شكل 50- نصب يک حفاظ مناسب و قابل تنظيم جهت كاهش حادثه برروی دستگاه پرس 

  
  

شكل 51- استفاده از تهويه موضعی جهت كنترل گرما و آلودگی محيط كار
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شكل 52- استفاده از تهويه موضعی جهت كنترل گرما و آلودگی محيط كار

  

شكل 53- نقش معلق سازی تجهيزات در بالای مركز ثقل در سهولت و افزايش بازدهی كار



راهنماي اجراي ارگونومي در كشور 80

  

شكل 54- استفاده از جاذب های صوتی جهت كاهش صدا در محيط كار
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چک لیست ارگونومی
نگهداری و حمل مواد

1- مسيرهای حركت را خط كشی كرده و پاک نگاه داريد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   

2- راهروها و مسيرهای حمل و نقل را به اندازه كافی برای حركت دو طرفه عريض كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   

3- سطح مسيرهای حمل و نقل بدون مانع و لغزندگی باشد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   

4- به جای پلکان در محيط كار، سطوح شيبدار با شيب كوتاه ايجاد كنيد.
    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            

توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   

5- چيدمان منطقه كاری را طوری اصلاح كنيد كه نياز به جا به جايی مواد به حداقل برسد.
    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            

توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   

6- برای جا به جايی مواد از گاري، چرخ دستی ها و وسايل چرخدار ديگر يا غلطک استفاده كنيد.
    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            

توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   
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7- برای جلوگيری از بارگيری و تخليه غير ضروری از قفسه های نگهداری متحرک استفاده كنيد.
    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            

توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

8- به منظور حداقل رساندن حمل و نقل دستی مواد از قفسه ها يا قفسه های چند طبقه در نزديک محل كار استفاده كنيد.
    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            

توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

9- برای بلند كردن، پايين آوردن و جابه جايی مواد سنگين از وسايل مکانيکی استفاده كنيد.
    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            

توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................

10- با استفاده از نقاله، جرثقيل و وسايل مکانيکی حمل و نقل، جا به جايی دستی مواد را كاهش دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

11- به جای حمل بار سنگين، آنها را به بسته ها، جعبه ها يا سينی های سبک وزن كوچکتر تقسيم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

12- برای همه بسته ها و جعبه ها، دسته و دستگيره با جا دستی مناسب ايجاد كنيد. 

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ...........................................................................................................................................................................................................................................................................

13- كالا ها را در همان ارتفاع كاری به طور افقی حركت دهيد.
    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            

توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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14- از انجام كارهايی كه نياز به خم شدن و يا چرخيدن در حال حمل كالا دارد بپرهيزيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

15- هنگام حمل دستی بار آن را نزديک به بدن نگاه داريد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

16- برای افزايش كارايی و جلوگيری از آسيب و خستگی، بلند كردن بار سنگين را با وظايف سبکتر تركيب كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

17- ظروف مواد زائد را در جاي مناسبي قرار دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

ابزارهای دستی 

18- برای انجام وظايف خاص ابزارهای متناسب انتخاب كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

19- ابزارهای برقی ايمن تهيه كنيد و از محافظ ايمنی بکار گرفته مطمئن شويد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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20– برای كارهای تکراری از ابزارهای آويزان در همان مکان استفاده كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

21- برای نگاه داشتن مواد يا اجزاء كار از گيره ها و قلاب ها استفاده كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

22- برای استفاده از ابزارهای دقيق تکيه گاه دست ايجاد كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

23- وزن ابزارها را به حداقل برسانيد )به جز ابزارهای ضربه ای(.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

24- برای ابزارهای دستی، دسته ای با ضخامت، طول، شکل و اندازه متناسب برای سهولت كار تهيه كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

25 – ابزارهای دستی با دسته های متناسب، با اصطکاک كافی و با حفاظ هايي جهت جلوگيری از لغزش و فشردگی 

فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

26- برای جلوگيری از سوختگی ها و شوكهای الکتريکی ابزارهايی با عايق مناسب فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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27– صدا و ارتعاش ابزارهای دستی را به حداقل برسانيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

28- برای قرار دادن ابزار ها جای مناسبي معين كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

29– ابزارهای دستی را به طور منظم بازديد و نگهداری كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 
30- كاركنان را قبل از استفاده از ابزارهای برقی آموزش دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

31- برای كار با ابزار برقی فضای كافی و جای پای مناسب فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

ايمنی ماشين آلات
32- كنترلهايی جهت جلوگيری از عملکرد غير عمدی طراحی كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

33- كنترل هاي اضطراری را به طور واضح در معرض ديد و قابل دسترس از موقعيت طبيعی اپراتور قرار دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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34- كنترل هاي متفاوت را جهت تشخيص آسان از يکديگر فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

35- از دسترسی آسان و در معرض ديد بودن كنترل ها توسط كاركنان اطمينان حاصل كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

36- كنترل ها را به ترتيب عملکرد قرار دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

37- برای حركات كنترل ها از فرضيات معمول استفاده كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

38- تعداد اهرمهای پايی را محدود كنيد و در صورت استفاده عملکرد آنها را آسان كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

39- نمايشگرها و علائم راهنما را طوري طراحي كنيد كه به راحتی قابل خواندن و قابل تشخيص از يکديگر باشند.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

40- برای درک بهتر كارگر حين انجام كار از علائم و يا رنگها روی نمايشگرها استفاده كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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41- نمادها و نشانه هايی را به كار ببريد كه توسط كاركنان به راحتی قابل درک باشد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

42- برچسب ها و علائم را طوری قرار دهيد كه به راحتی قابل ديدن، خواندن و فهميدن باشد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

43- از علائم هشداری كه به راحتی و به طور صحيح قابل فهم باشد استفاده كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

44- برای ايمنی، استحکام و كارايی عملکرد ماشين از چفت و بست استفاده كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

45- ماشين های مطابق معيارهای ايمنی خريداری كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

46- از وسايل محافظ استفاده كنيد كه دست را از قطعات خطرناک ماشين دور نگاه دارد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

47- برای پيشگيری از تماس با قسمتهای متحرک ماشين ها از محافظ ثابت يا مانع مناسب استفاده كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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48- جهت جلوگيری از دسترسی فرد به نقاط خطرناک ماشين حين كار از محافظ های متوقف كننده استفاده كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

49- با اصلاح كردن محيط كار و فراهم كردن آموزش كافی، شيوه های ايمن رانندگي ليفتراک ها يا ماشين های 

بالابر  شاخک دار ايجاد كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

50- ماشين ها به ويژه سيم های برق آنها را به طور منظم بازبينی، تميز و نگهداری كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

طراحی ايستگاه كار
51- ارتفاع سطح كار را برای هر فرد در حد آرنج يا كمی پايين تر از آن تنظيم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

52- از تطابق نيازهای كاركنان كوتاه قد با محيط كار اطمينان حاصل كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

53- از تطابق نيازهای كاركنان بلند قد با محيط كار اطمينان حاصل كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

54- مکان مواد، وسايل و كنترل هايي كه به طور مکرر مورد استفاده قرار می گيرند در حد دسترسي آسان فرد قرار دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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55- در هر ايستگاه كار يک سطح ثابت چند منظوره فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

56- اطمينان حاصل كنيد كه كاركنان مي توانند به طور طبيعي بايستند، وزنشان روي هر دو پا وارد شود و كار را 

نزديک و روبروي بدن انجام دهند.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

57- حتی الامکان كاركنان متناوباً كار را در حالت ايستاده و نشسته انجام دهند.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

58- صندلی يا چهارپايه هايی برای نشستن گاهگاهي كاركناني كه ايستاده كار می كنند فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

59- صندلی های قابل تنظيم با پشتی مناسب برای كاركناني كه نشسته كار می كنند فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

60- ايستگاه كاري كامپيوتر با ارتفاع قابل تنظيم فراهم كنيد و دستگاههای جانبی مرتبط با كامپيوتر را به آسانی 

در دسترس فرد قرار دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

61- معاينه چشم و عينک های مناسب برای كاركناني كه به طور منظم با نمايشگرها كار می كنند فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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62- جای پای ثابت و محکم با گاردهای محافظ كافی برای كار در مکانهای مرتفع ايجاد كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

63- ايمنی و آسايش اطاقک و صندلی رانندگان وسايل نقليه ي مورد استفاده در محيط كار را افزايش دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

تامين روشنايی 
64- استفاده از نور طبيعی را افزايش داده و يک پنجره برای ديد بيرون فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

65- زمانی كه نور بيشتری مورد نياز است از رنگهای روشن برای ديوار و سقف ها استفاده كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

66- راهروها، راه پله ها، شيب راه ها و ديگر محل های رفت و آمد و كار را روشن نگاه داريد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

67- براي به حداقل رساندن تغييرات در درخشندگی، منطقه كاری را به طور يکسان نوردهي كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

68- نور كافی برای كاركنان جهت افزايش راحتی و كارايی در تمام مدت كاری فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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69- از نور موضعی برای كارهای دقيق و بازرسي استفاده كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

70- جهت جلوگيری از خيرگی مستقيم و غير مستقيم، منابع نور را جا به جا كرده و يا روی آنها پوشش قرار دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

71- برای كارهای بصری كه نياز به توجه دقيق و مداوم دارد پس زمينه مناسب انتخاب نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

72- پنجره ها را تميز كرده و از منابع نور مراقبت كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

محوطه و ساختمان 
73- كاركنان را از گرمای شديد محافظت كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

74- كاركنان را از محيط های كاری سرد محافظت كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

75- منابع گرما يا سرما را جداسازی يا عايق كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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76- برای ايمنی و كارايی بيشتر محيط كار، سيستم تهويه موضعي نصب كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

77- جهت بهبود هوای درون كارگاه، استفاده از تهويه طبيعی را افزايش دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

78- با استفاده از سيستم تهويه مطبوع، هوايی جهت آسايش و سلامتی افراد داخل اتاق فراهم نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

79- جهت اطمينان از كيفيت هوای محيط كار سيستم های تهويه را تعمير و نگهداری نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

80- به منظور افزايش آسايش و كارايی افراد، نظم و چيدمان محيط كار اداري را حفظ كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

81- وسايل اطفاء حريق كافي در محدوده دسترسي آسان كاركنان قرار داده و اطمينان حاصل كنيد كه آنها نحوه 

استفاده از وسايل را مي دانند.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

82- جهت استفاده بهتر از منابع و حفاظت محيط زيست مواد زائد را بازيافت كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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83- مسيرهای فرار را مشخص كنيد و از موانع پاک نگاه داريد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

84- راههای تخليه جهت اطمينان از خروج ايمن و سريع از محيط كار ايجاد كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 عوامل و مواد خطرناک 
85- ماشين ها يا قسمت هايی از آن را كه سر و صدا ايجاد مي كنند جدا كرده يا بپوشانيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

86- به منظور كاهش صدا، ابزارها و ماشين ها را به طور منظم سرويس و نگهداری كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

87- از عدم تداخل سر و صدا با ارتباطات كلامی و علائم شنيداری اطمينان حاصل نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

88- تاثير ارتعاش وارده بر كاركنان را جهت بهبود ايمنی و سلامت و كارايی، كاهش دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

89- از تجهيزات دستی برقي كه در برابر گرما و شوک الکتريکی به خوبي عايق شده اند انتخاب كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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90- نسبت به ايمنی سيم كشی و اتصالات برقی برای وسايل و چراغها اطمينان حاصل نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

91- ظروف مواد شيميايی خطرناک را در جايی مناسب نگهداری كرده و آنها را با علائم هشدار دهنده 

برچسب گذاري كنيد تا از جابجايي ايمن آنها اطمينان حاصل نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

92- كاركنان را از خطرات مواد شيميايی محافظت كنيد تا آنها كار را با ايمنی و كارايی بهتر انجام دهند.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

93- فضاهای بسته ي نيازمند مجوز ورود را شناسايي كنيد و اقدامات كنترلي كافي بکار گيريد تا فضا را براي ورود 

و كار، ايمن كنيد. 

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

94- با كاهش مواجهه كاركنان با عوامل بيولوژيکی و جدا سازی مناطق آلوده بالقوه، آنها را از خطرات بيولوژيکی 

محافظت نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

تسهيلات رفاهی
95- امکانات بهداشتی برای تعويض لباس و شستشو جهت اطمينان از پاكيزگی و رعايت بهداشت فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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96- امکانات بهداشتی و محل مناسب برای خوردن و آشاميدن جهت اطمينان از عملکرد بهتر و رفاه مطلوب فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

97- تسهيلات استراحت براي رفع خستگی از كار را فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

98- دسترسي آسان به تجهيزات كمکهای اوليه و تسهيلات مراقبت هاي سلامت در محل كار را فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

99- مکانی برای برگزاری جلسات و آموزش كاركنان فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

100- جاهايی كه نياز به استفاده از وسايل حفاظت فردی دارد به طور واضح مشخص كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

101- از وسايل حفاظت فرديي استفاده كنيد كه محافظت كافی برای فرد ايجاد مي كنند.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

102- با آموزش و تمرين كافی و دستورالعمل مناسب از بکار بردن منظم وسايل حفاظت فردی اطمينان حاصل كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  



راهنماي اجراي ارگونومي در كشور 96

103- اطمينان حاصل كنيد كه همه كاركنان در موارد مورد نياز از وسايل حفاظت فردي استفاده مي كنند.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

104- مطمئن شويد كه وسايل حفاظت فردی براي كاركنان قابل قبول بوده و به طور منظم تميز و نگهداری می گردد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

105- محل مناسبي براي نگهداري از وسايل حفاظت فردی فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

سازماندهی كار
106- مشکلات كاری را به صورت روزانه با مشاركت گروهی كاركنان حل كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

107- درباره بهبود تنظيم زمان كاری با كاركنان مشورت كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

108- كارگران را در طراحی بهتر ايستگاه های كاری مشاركت دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

109- با كارگران در زمان های تغييرات توليد و نياز به اصلاحات، برای كارايی بيشتر و ايمن تر و موثر مشورت نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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110-كاركنان را از نتايج كارشان مطلع نموده و به آنها پاداش دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

111- مسئوليت پذيری را به كاركنان آموزش داده و وسايل لازم جهت بهبود كار برايشان فراهم نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

112- كاركنان را برای عملکرد موثر و ايمن آموزش دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

113- به كاركنانی كه از سيستم های كامپيوتری استفاده می كنند جديدترين متدها را آموزش دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

114- فرصتهايي براي برقراری آسان ارتباط و حمايت متقابل در محيط كار فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

115- در تعيين شغل افراد و ايجاد فرصت هاي يادگيري مهارت هاي جديد، الويت ها و مهارت هاي كاركنان را 

مدنظر قرار دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

116- گروه های كار را طوری تشکيل دهيد كه هر كدام از گروه ها كار خود را انجام داده و مسئول نتايج كارشان باشند.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................
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117- كارهای مشکل و ناخوشايند را به منظور افزايش بهره وری در دراز مدت بهبود بخشيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

118- وظايف كاری را به منظور جذابيت و تنوع بيشتر تركيب نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

119- انباری موقت برای كالاهای ناتمام ما بين ايستگاه های مختلف كاری ايجاد نماييد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

120- مسئوليت روزانه، جهت پاكيزگی و نظافت واگذار كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

121- توقف های مکرر و كوتاه جهت افزايش بهره وری وكاهش خستگی هنگام كارهای دقيق مداوم يا كار با 

كامپيوتر فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

122- فرصت هايی برای نرمش های فيزيکی كاركنان فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

123- كاركنان زن و مرد را جهت يافتن و استقرار راه هاي بهبود كار به مشاركت كامل تشويق كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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124- كاركنان مهاجر را در انجام شغل شان جهت ايمنی و كارايی بهتر مساعدت كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

125- برای كاركنان جوان آموزش كافی و تسهيلات كارگروهی با بار كاری متناسب فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

126- تسهيلات و تجهيزات مناسب برای كاركنان معلول جهت انجام كاری ايمن و موثر در نظر بگيريد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

127- توجه كافی به ايمنی و سلامت زنان باردار و شيرده داشته باشيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

128- اقداماتی برای كارگران مسن تر جهت اجرای كاری ايمن و موثر فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

129- با استفاده از رويکرد كاربر محور، محيط كار را با فرهنگ كاركنان و الويت هاي مرتبط با آن تنظيم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

130- مديران و كاركنان را در اجراي ارزيابی خطرات مرتبط با ارگونومی به عنوان بخشی از سيستم مديريت ايمنی 

و سلامت شغلي مشاركت دهيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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131- نقشه هاي اورژانس براي اطمينان از عملکردهاي صحيح در حين ايجاد موارد اضطرار، دسترسي سريع به 

تسهيلات و تخليه فوري فراهم كنيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

132- در مورد بهبود محيط كار و تبادل اطلاعات از تجربيات شركت خود و شركت های ديگر بياموزيد.

    انجام اين كار را توصيه می كنيد؟               ن���ه           بل�ه          اولويت            
توضيح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  



101الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

مراجع
1- Neville Stanton; Allan Hedge; Karel Brookhuis; Eduardo Salas and Hal Hendrick. 

Handbook of Human factors and Ergonomics Methods. CRC Press

2- Wilson JR, haines HM. Participatory ergonomics. In: Salvendy G, editor. Handbook 

of human factors and ergonomics. 2nd. New York, NY, USA: wiley; 1997. p. 490-513

3- Pheasant Stephen, Ergonomics, work and health. The Macmillan Press LTD, 1992

4- Bridger RS. Introduction to ergonomics. McGraw-Hill, INC. 1995

5- Patricia A Scott. Ergonomics in developing countries: Needs and applications. CRC 

Press Taylor & Francis; 2009

6- International Ergonomics Association & International Commission on Occupational 

Health. Ergonomics guidelines for occupational health practice in industrially 

developing countries.2010

7- Ashton I and Gill FS. Monitoring for health hazards at work. Third edition. Blackwell 

science. 1998

 Sanders MS and McCormick EJ8- افضل��ی م ر. ارگونومی: عوامل انس��انی در طراحی مهندس��ی. ترجم��ه
.Human factors in engineering and design - ويرايش هفتم. 1380

9- Karwowski W and Marras WS. Occupational Ergonomics: Design and Management 

of Work Systems. CRS Press, New York. 2008, 3

10- چوبينه ع. مهندسی عوامل انسانی در صنعت و توليد- ترجمه، 1388- انتشارات چهر
11- تيموتی مونک و س��يمون فولكارد. نوبت كاری: مش��كات و رهيافت ها. ترجمه چوبينه ع )1375( انتشارات كوشا 

مهر
12- Kogi K. (1985) Introduction to the problems of shift work. In Hours of Work. 

Temporal factors in work scheduling, edited by Folkard S and Monk TH, pp 165-184 

New York: John Willey & Sons

13- Walker JM (1985) Social problems of shift work. In Hours of Work.  Temporal 

factors in work scheduling, edited by Folkard S and Monk TH, pp 211-225 New York: 

John Willey & Sons

14- Tasto DL and Colligan MJ (1978) Health consequences of Shift work, Project URU 

4226. Technical Report, Menlo Park, CA: Stanford Research Institute

15- Aschoff J (1981) Handbook of behavioural neurobiology, vol 4, New York: Plenum



راهنماي اجراي ارگونومي در كشور 10۲

16- چوبينه ع و موعودي م ا. انسان، آنتروپومتري و ارگونومي و طراحي. انتشارات كتاب ماد-1389    
17- صادقي نائيني ح. اصول ارگونومي در طراحي سيستم هاي حمل دستي. انتشارات  فن آوران-1388  

18- Hendrick HW and Kleiner BM. Macroergonomics, Theory, Methods and 

Applications. Handbook of Human factors and Ergonomics Methods. CRC Press. 2002

19- Hendrick HW, Kleiner BM, editors. Macroergonomics, an introduction to work 

system design. Santa Monica, USA: human factors and ergonomics society; 2000.

20- Brown, o., jr. (2002), Macro ergonomic methods: participation, in macro ergonomics: 

methods, and applications, Hendrick, HW and Kleiner, BM, eds., Lawrence erlbaum 

associates, Mahwah, NJ, pp.25-44.

21-  مديريت رفتار سازمانی.
22- تئوری های سازمان و مديريت 1و2-

23- Hendrick. hal.w, and kleinerbrian m, (2002), macro ergognomics theory, methods, 

and applications book, Lawrence Erlbaum associates, Publishers Mahwah, New Jersey 

London, page of 19. 

24- Hendrick, h.w., 2008. Applying ergonomics to systems: some documented “lessons 

learned” applied ergonomics 39, (4) 418-426. 

25- Wilson JR and Haines HM. Participatory ergonomics. In:  Karwowski w, editor. 

International encyclopedia of ergonomics and human factors. London, UK; Taylor & 

Francis; 2001. p. 1282-6

26- Helali f, lönnroth, ec, shahnavaz h. Participatory ergonomic intervention in an 

industrially developing country–a case study. International journal of occupational 

safety and ergonomics (Jose). 2008; 14(2): 159-76. 

27- Helali F. Developing an ergonomics intervention technique model to support the 

participatory ergonomics process for improving work systems in organizations in an 

industrially developing country and its meta-reflection. Doctoral thesis. 2008

28- Imada AS. The rationale and tools of participatory ergonomics. In:  Noro P, Imada 

AS, editor. Participatory ergonomics. London, UK Taylor & francise; 1991. 

29- Kuorinka I. Tools and means of implementing participatory ergonomics.

international journal of industrial ergonomics 19 (1997) 267-27

30- دسترنج ف. بررسي و تحليل اصاح ايمني، بهداشت، سامتي و شرايط كار با رويكرد ارگونومي مشاركتي در يک 



103الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

شركت توليدي دارويي در سال 1390
31- Ergonomic checkpoint. Practical and easy-to-implement solutions for improving 

safety, health and working conditions. ILO, IEA, 2010

32- MacLeed D. The rules of work, A practical engineering guide to ergonomics. 

London, UK Taylor & francise; 1999. 

33- ILO, 2003. Global strategy on occupational safety and health conclusions adopted 

by the international labour conference at its 9th session.




