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پیشگفتار
يكي از برنامه هاي مركز س�لامت 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 
سلامت 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 تلاش 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�لامت محيط و كار قرار خواهد گرفت و تنها نسخ 
بسيار محدودي از آنها به چاپ خواهد رسيد تا علاوه 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 انقلاب شكوهمند اسلامي 
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 اصلاحي 

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 تاکنون اصطلاحات 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 
اصطلاحی اس��ت که در ایالات متحده بکار می رود ولی ارگونومی اصطلاحی است که در اروپا بکار 
رفته و در این کشورها اصطلاح رایج تری است گرچه خیلی از افراد بین این دو اصطلاح تمایز قائل 

می شوند ولی در اکثر موارد عملی و کاربردی این دو اصطلاح مترادفند.
عوامل انس��انی به زمانهای بس��یار دور بر می گردد ولی پیدایش این حوزه از علم به بیشتر به وقوع 
تحولات در فناوری یعنی به انقلاب صنعتی در اواخر قرن نوزدهم مربوط می ش��ود. در طول جنگ 
جهانی دوم تایکد اصلی دانش��مندان علوم رفتاری بر اس��تفاده از آزمونهایی بود تا افراد مناس��ب را 
برای هر کار انتخاب و آنها را آموزش و تربیت نمایند ولی در همین زمانها مشخص گردید که حتی 
با انتخاب بهترین افراد و آموزش آنها، بهره برداری از بعضی از تجهیزات پیچیده از عهده اشخاصی 
که می خواهند با این تجهیزات کار کنند خارج اس��ت، بنابراین به این نتیجه رس��یدند که که باید 
تجهیزات را به گونه ای بسازند که با انسان و خصوصیات جسم، آناتومکیی و فیزیولوژیک او تطبیق 
داشته و وفق نماید لذا سالهای 1960 تا 1980 شاهد رشد و توسعه سریع عوامل انسانی در صنعت 

بود ولی این علم برای معمولی ناشناخته بود.

1-2 تعریف ارگونومی
 ارگونوم��ی عب��ارت از علم اصلاح و بهینه محیط، ابزاز، تجهیزات و ماش��ین به منظور ارتقاء س��طح
 س�لامت و رفاه جس��می، روح��ی و اجتماعی آنها از طری��ق تعامل کارگران/ کارب��ران با کیدیگر و
 با س��ایر اجزای سیس��تم یا محیط می باش��د. امروزه حوزه کار ارگونوم��ی در دو طبقه بندی کلی
 مکیروارگونوم��ی و ماکروارگونومی قرار می گیرد. مکیروارگونومی یا ارگونومی خرد عمدتاً در رابطه
 با کار با ابزار، وس��ایل، تجهیزات و ماش��ین متمرکز شده است، لذا حوزه کار همان سیستم انسان-
 ماش��ین می باش��د. بنابراین هرگونه عدم تناسب نیازهای ش��غلی و توانایی جسمی و روانی کارگر
 می تواند منجر به ش��رایط نامناسب و غیر ارگونومیک شده و این به نوبه خود باعث خطای انسانی،
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 حادثه و صدمه خواهد ش��د. ولی ارگونومیس��ت ها می توانند با شناسایی و اولویت بندی مشلاکت
 راه حل مناسب ارائه و یا حتی با طراحی مجدد محیط کار و شغل نسبت به اصلاح و تطبیق کار با

  کارگر/ کاربر اقدام نمایند.
علیرغ��م کارآیی مکیروارگونومی در بهره وری، در صورت غفلت و یا عدم توجه به تصویر و ش��مای 
کلی و طراحی کامل سیس��تم، امکان دس��تیابی به اثربخش��ی جامع وجود ندارد و ممکن اس��ت به 
شکس��ت بینجامد. به منظور حل مشکل، روکیرد ماکروارگونومی که در آن سیستم فنی- اجتماعی 
بالا به پایین به منظور طراحی س��ازمانی و سیس��تم کار پیشنهاد گردید. س��ازمان کار به گونه ای 
تعریف ش��ده اند که کلیه کارگران در زیر مجموعه سیس��تم محیط کار در انجام وظیفه خاص اعم 
از هماهنگی، نظارت و اجرا مش��ارکت دارند. بنابراین ماکروارگونومی یا ارگونومی لاکن در رابطه با 
بهینه سازی طراحی سازمانی و سیستم کار با لحاظ نمودن عوامل محیطی، فنی و پرسنلی مربوطه 
می باشد. از طرفی با توجه به قلمرو وسیع ارگونومی سه حوزه اختصاصی شامل ارگونومی فیزکیی، 
ادراکی و سازمانی توسط انجمن بین المللی ارگونومی پیشنهاد گردید. ارگونومی فیزکیی یا جسمی 
در ارتباط با آناتومی، آنتروپومتری و ویژگی های فیزیولوژکیی و بیومکانکیی بدن انس��ان می باشد. 
 Work Designی��ا ارگونومی طراحی ش��غل Human-Job ارگونوم��ی تعامل انس��ان- ش��غل
Ergonomics در ارتباط با تعامل کارکنان با طراحی مش��اغل جهت تامین بار کاری مناس��ب و 
ویژگی هایی چون تنوع در وظایف و پر معنی بودن و غنی س��ازی شغلی در یک کار کینواخت و یا 
احس��اس تمامیت کاری و یا کنترل کلی بر کار و بازخورد یا آگاهی از نتایج کار می باش��د. طراحی 
فرآیندی اس��ت که طی آن اش��یاء به بهترین وجه و شکل تبدیل خواهند شد. طراحی ممکن است 
طراحی وسایل، روش کار، محیط کار و یا یک سیستم باشد بر این اساس ارگونومی عبارت است از 
كاربرد اطلاعات علمی موجود درباره انسان جهت حل مشلاکت طراحی می باشد. همچنین فناوری 
 Environmentalی��ا ارگونومی محیط��ی Human-Environment تعامل انس��ان- محی��ط
Ergonomics نیز در ارتباط با اثرات عوامل فیزکیی از جمله روشنایی، گرما، سرما، صدا و ارتعاش 

بر عملکرد انسان و کاربرد این اطلاعات در طراحی محیط فعالیت انسان می باشد.)1و2و3و4( 
در حالکی��ه ارگونومی ادراکی و ش��ناختی در ارتباط با فرآیندهای فک��ری از قبیل ادراک، حافظه، 
پاس��خ حرکتی می باشد. همچنین ارگونومی سازمانی در ارتباط با بهینه سازی سیستم های فنی- 
سازمانی مانند ساختارها، سیاستها و فرآیندها به شرح ذیل می باشد. لذا در این خصوص در فصل 

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

شکل 2- بهینه 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 ماشین و تجهیزات و ابزار آلات 
مختلف ساده و سیستم های  پيچيده و لزوم توجه و حل مشلاکت عمده موجود در صنعت احساس 
نياز شدید به علم ارگونومي بوجود آمد و تاکنون نقش موثری در ارتقاء شرایط محیط کار و سلامت 
کارگران و ش��اغلین در حرف مختلف داش��ته اس��ت در کشورهای در حال توس��عه گرچه اقداماتی 
انجام ش��ده اس��ت ولی هنوز در ابتدای راه قرار دارند و ش��اید کیی از دلایل آن عدم نگاه سازمانی، 
عدم هماهنگی بخش صنعت و آموزش و برنامه ریزی جامع و نبود یا کمبود نیروی انسانی کارآمد 
و متخصص در ارگونومي و یا حتی اس��تفاده بهینه 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 قبلَا 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 عاقلانه است كه كش��ورهاي در حال توسعة صنعتي كه در محل هاي كار 
خود مشكلات زيادي دارند از تجربيات قبلي، و اصول ارگونومي بهره گرفته تا به سرعت به توسعه ي 
واقعی دست یابند در کشور ما نیز گرچه اقداماتی تاکنون انجام شده است و نمونه آن تجربه موفق 
در كارخانجات گلوكوزان و اجراي طرح ارگونومي در اس��فند ماه 1373 و یا س��ایر صنایع می باشد 
ولی با توجه به ظرفیت بالای منابع در کش��ور بویژه توس��عه آموزش عالی و تربیت نیروی انس��انی 
متخصص در ارگونومی و حضور مدیران آگاه و متخصص و متعهد و کارآمد در اکثر صنایع کشور به 
نظر می رس��د آنچه انجام ش��ده و می شود در خور کشور و نظام جمهوری اسلامی نباشد لذا گرچه 
برای تحقق این مهم باید با برنامه ریزی جامع مس��ئولین کشوری و متخصصین و مدیران صنایع و 
کارگران نسبت به ارتقاء بهداشت حرفه ای و ارگونومی گام برداشت ولی در کوتاه مدت می توان با 
تهیه راهنمای ساده و جلب مشارکت همه صاحبان فرآیند نسبت به این مهم اقدام نمود لذا هدف از 
تهیه و تدوین راهنمای ارگونومی ارائه راه حل های متناسب با مسائل فرهنگی، اقتصادی، اجتماعی، 
آگاهی کارگران و همچنین منابع موجود در هر صنعت می باشد. لذا استفاده از راهنمای ارگونومی 

به دلایل ذیل مفید است؟)5و6(
- مشلاکت هر صنعت متفاوت است.
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- مسائل فرهنگی، اقتصادی و اجتماعی متفاوت است.
-  منابع موجود در هر صنعت متفاوت است.

- دانش و اطلاعات کارگران بویژه در کارگاه های کوچک، محدود و ناکافی است.
- متخصص ارگونومی ماهر در کارگاهها و صنعت کم و محدود است.

- راهنما می تواند برای افرادی که اطلاعات اولیه از ارگونومی و مزایای آن دارند، مفید باشد.
با توجه به اینکه این راهنما به اصول و محورها و عوامل مختلف موثر بر آن می پردازد لذا این راهنما 
برای کلیه صنایع و کارگاههایی که کار به صورت نشس��ته، ایس��تاده، بلند کردن 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 مفید خواهد بود.

1-4 مدیریت مخاطرات ارگونومیکی در محیط کار
 با توجه به شناختی که از تعاریف خطر و ریسک داریم مخاطرات ارگونومکیی نیز در قالب آن تعاریف
 قابل بررسی می باشد. مرحله اول این است که بدانیم چه مشلاکت ارگونومکیی در محیط کار وجود
 دارد. برای دس��تیابی به این مهم کافی اس��ت از مدیر واحد صنعتی و کاری از کارش��ناس بهداشت
 حرفه ای خود بخواهد تا با بررس��ی های دقیق مش��لاکت و مخاطرات ارگونومکیی را تهیه و به شما
 گزارش نماید. کارشناس بهداشت حرفه ای باید مخاطرات ارگونومکیی را مانند سایر مخاطرات طی
 فرآیند و مراحل کنترل ریسک یعنی 1- شناسایی خطر 2- ارزیابی خطر 3-ک نترل خطر 4- پایش و
 پیگیری برنامه های کنترلی اقدام نمود. شناس��ایی خطر، ارزش��یابی ریسک، کنترل ریسک و پایش
 باید بطور مس��تمر در دس��تور کار قرار گیرند می دانیم که هر فرد با توجه به خصوصیات جس��می،
 فیزیولوژکیی و روانی دارای یک توانمندی و قابلیت هایی می باشد فردی ممکن است دارای قدرت
 جس��می و عضلانی بالایی باش��د ولی توانایی فکری، روانی و مهارتی او پایین باشد. بالعکس ممکن
 است توانمندی جسمی فردی پایین باشد و قابلیت های فکری، روانی و مهارتی بالایی داشته باشد.
 از طرفی هر ش��غل و کاری نیازمندی های خاص خود را دارد. بعضی از مش��اغل مس��تلزم داش��تن
 کارگرانی با توانایی جس��می و عضلانی بالا می باش��د. بنابراین برای این نوع کارها باید از کارگرانی
 استفاده شود که دارای قدرت جسمی و عضلانی بالایی باشند. کارگران صنایع لاستیک، ساختمانی،
 معادن، حاملین بار و غیره نمونه هایی از این مش��اغل می باشند. در مقابل مشاغلی وجود دارند که
 مستلزم توان فکری و روانی و مهارتی می باشند اپراتورهای اتاق کنترل، خلبانان و کلیه اپراتورهایی
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 که با وس��ایل نمایش��گر متعدد برای دریافت و پردازش اطلاعات کار م��ی کنند نمونه هایی از این
 مش��اغل هستند. بدیهی است افزایش بهره وری، کارایی، کاهش خطا، کاهش عوارض و آسیب های
 ارگونومکیی مستلزم تطابق بین نیازمندی های کار و توانایی های کارگران می باشد. به عبارتی نیاز
 به مداخلات ارگونومی می باش��د. مداخلات ارگونومکیی ش��امل کلیه تغییرات و اقداماتی است که
 باع��ث بهبود تطابق بین نیازمن��دی های کار و توانایی های کارگران می گردد. معمولاً این اقدامات
 و مداخلات در دو حیطه کلی اقدامات نرم افزاری )حذف، جایگزینی و کنترل مهندسی( و اقدامات

سخت افزاری )مدیریتی و اجرایی، آموزش و استفاده از وسایل فردی( قرار می گیرند. )6و7(

1-4-1 شناسایی خطر
 به منظور شناسایی و یافتن مشلاکت و مخاطرات ارگونومی لازم است تا کارشناس بهداشت حرفه ای

اقدامات ذیل را انجام دهد:

1-4-1-1  با حضور در محیط کار و مش�اهده مس�تقیم فعالیت های کاری را مشاهده 
نماید و از ابزارها، لوازم و روشهای مختلف بررسی، ممیزی و چک لیست های مختلف 

ارگونومی تصویر دقیقی از محیط را تهیه نماید.
1-4-1-2  اظهارات کارگران درخصوص مش�کلات، ناراحتی های ش�ایع، خس�تگی و 

سایر موارد نیز می تواند مفید باشد.
1-4-1-3  توج�ه ب�ه رفتاره�ای کارگ�ران در محی�ط کار، ح�رکات آنها، مش�اهده 
محدودیت ه�ای حرکتی بعضی از ان�دام ها در حین کار )مانند دس�ت به کمر گرفتن 

مرتب در حین کار، ماساژ دادن کمر و گردن و مچ و ...(
1-4-1-4  بررس�ی میزان غیبت های ناشی از کار کارگران، شکایات کارگری، گزارش 

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

1-4-1-6  بررسی پوسچرهای نامناسب و حرکات تکراری در محیط کار مانند:
- بار توسط مردان جابجا می شود یا زنان؟

- وزن بار جابجا شده در هر دفعه چند یکلوگرم به تفیکک مرد و زن است؟
- آیا هل دادن و کشیدن بار وجود دارد؟
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- نیروی موردنیاز برای هل دادن و کشیدن در شروع چند نیوتن )به تفیکک زن و مرد( است؟
- وزن بار جابجا شده در هر دفعه چند یکلوگرم است؟

- مجموع وزن بار جابجا شده در شیفت چندیکلوگرم است؟
- آیا بار در زیر زانو جابجا می شود و کارگر مجبور به خم کردن کمر دارد؟

- آیا تنه کارگر در حین جابجایی یا برداشتن بار می چرخد؟
- آیا باری در ارتفاع بالاتر از شانه جابجا می شود؟

 - آیا یک کار خاص بیش از یک س��اعت توس��ط کارگر انجام می ش��ود و هیچ گردش کاری وجود
ندارد؟

- آیا کار عضلانی بصورت استاتیک است یا دینامیک؟
- آیا حرکات تکراری وجود دارد؟

- انجام دادن کار مستلزم ماندن در یک پوسچر به مدت طولانی است؟

1-4-1-7  بررسی گزارش مربوط به یکفیت محصولات و میزان ضایعات محصول 
1-4-1-8  گ�زارش بیماریها و عوارض در کارگران بویژه اختلالات اس�کلتی عضلانی 

مانند کمردرد، گردن درد، شانه درد و غیره.
1-4-1-9  مطالع�ه گزارش مربوط به کمک های اولیه و خدمات درمانی ارائه ش�ده به 

کارگران
1-4-1-10  صحبت کردن با کارگران و سرپرستاران و شنیدن مشکلات آنها بویژه در 

مورد فرآیند کار، نوع شکایات آنها، ابزارها، تجهیزات
1-4-1-11  بررس�ی نوع ابزارها و تجهیزات مورد استفاده و مناسب یا نامناسب بودن 

عملکرد آنها

1-4-2 ارزیابی ریسک
پس از شناس��ایی ریس��ک باید نسبت به ارزیابی ریسک اقدام ش��ود برای این منظور این مهم باید 
بصورت سیس��تماتیک انجام ش��ود تا اطمینان حاصل ش��ود خطری از قلم نیفتد. ارزیابی ریس��ک 
می تواند برحس��ب نوع وظیفه، ش��غل، محل کار، نقش و وظیفه و یا برحسب فرآیندها انجام شود و 
این کار باید با نظرخواهی و مشورت با کارگران و سرپرستان انجام شود. در صورت تعدد ریسک باید 
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نسبت به اولویت بندی آنها اقدام نمود. اولویت بندی معمولاً بر مبنای موارد ذیل قابل انجام است:
- شدت خطر و ریسک

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

- ریسک فاکتورهای شناسایی شده
- نظرات کارگران و سرپرستان

- منابع مالی و فنی موجود
در ارزیابی ریسک به فاکتورهای متعددی باید توجه نمود ولی عوامل ذیل در ارزیابی خطر از اهمیت 

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

تعداد کارگر ممکن است متاثر از خطر باشند. 
ش��دت ریس��ک: ماهیت ریسک و خسارات مربوط به آن، هزینه های مربوط به جراحات و حوادث و 

یا صدمات مربوط به خطرات بالقوه.
فاکتورهای فردی و کاری: به فاکتورهای فردی و کاری که به نحوی ممکن اس��ت بر روی ریس��ک 

موثر باشند توجه شود مانند:
- سن

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

- میزان تحصلایت و مهارت های شغلی
- مشلاکت گزارش شده در داخل محیط کار 

- محدودیت های مربوط به توانمندی های جسمی و روانی کارگر
- نوع و ماهیت ش��غل و وظایف کاری )پوس��چر و وضعیت بدنی کارگران، تکراری بودن، متناوب یا 

پیوسته بودن، نشسته و ایستاده بودن کار، مدت زمان کار، نوع بار، نحوه حمل بار(
- لوازم و تجهیزات مورد استفاده در محیط کار
- وسایل نشانگر و کنترل موجود در محیط کار

- وجود علائم و هشدار دهنده های خطر
- انگیزه، خطای انسانی
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- خستگی
- شرایط محیطی )نور، گرما، سرما، صدا، ارتعاش، گرما و سرما و آلاینده ها(
- سازمان کار )ساعت کار، استراحت کاری، اخذ نظر کارگر و بازخوراند آن(

- بار شغلی )سبک یا سنگین بودن کار(
- س��ازمان کار )ساعات کار، استراحت های بین کار، حمایت های اجتماعی، کار گروهی، آموزش و 

تونایی فردی(
گر چه ارزیابی ریسک در همه شرایط ضروری است ولی در موارد ذیل حتماً باید انجام شود:

1- زمانی که فرآیند شغلی جدیدی در محیط کار بوجود می آید.
2- زمانی که تغییری در فرآیند شغلی ایجاد شود.

3- زمانی که فرآیند شغلی در کار موجب بروز صدمات، ناراحتی و درد در کارگران می شود.
روشهای متعددی برای درجه بندی و تعیین سطح ریسک ارزشیابی شده وجود دارد که معمولاً بر 
مبنای پیامدهای ریسک )فاجعه بار، عمده، متوسط، کم و غیر مهم( و احتمال ریسک )شایع، اتفاق 
افتاده، می تواند اتفاق بیفتد، غیرمحتمل و عملًا غیرممکن( بصورت ماتریس تفس��یر می ش��وند و 
برحس��ب حالات مختلف امتیاز حاصله بین 1 تا 25 متغیر اس��ت بطوری که سطح ریسک به شرح 

ذیل تعیین می شود.
نمره 1 تا 6 به معنای سطح ریسک بالا

نمره 7 تا 15 به معنای سطح ریسک متوسط
نمره 16 تا 25 به معنای سطح ریسک پایین

کارش��ناس بهداش��ت حرفه ای با روش فوق یا روشهای بس��یار متعدد دیگر این ارزشیابی را انجام 
خواهد داد. )7(

1-4-3 کنترل ریسک و اجرای راهکارهای ارگونومی
 بنابراین با ارزیابی خطر مش��خص خواهد ش��د ایا نیاز به اقدامات کنترل هس��ت یا خیر؟ اقدامات
 کنترلی باید متناسب با سطح ریسک باشند این امر تحت عنوان سلسله مراتب کنترل به شرح ذیل

قلمداد و اجرا می شوند:
1- حذف

2- جایگزینی
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3- اقدامات مهندسی
4- اقدامات مدیریت و اجرایی

5- وسایل حفاظت فردی
6- آموزش

 در فصل 4 اصول مهم ارگونومی در قالب اصول کلی فوق بیان خواهد ش��د ولی توجه به این نکته
  ضروری است که در حل مشلاکت سعی شود از راهکارهای محلی و بومی استفاده شود.

2- ارگونومی فیزیکی یا جسمی
2-1 مقدمه و تعاریف

در مفهوم وس��يع تر، ارگونومی عبارت از مطالعه علمی انسان در رابطه با محیط کار او می باشد در 
این نگاه مفهوم کار صرفاً به وظیفه ای که فرد در یک حرفه خاص انجام می دهد محدود نمی گردد 
بلکه کلیه اعمال و فعالیت هایی که فرد در هنگام فعالیت های فوق برنامه و تفریحی و منزل انجام 
می دهد نیز شامل می شود. همانطور که در فصل یک به اختصار توضیح داده شد مکیروارگونومی 
عمدتاً در رابطه با کار با ابزار، وس��ایل، تجهیزات و ماش��ین متمرکز ش��ده است لذا حوزه کار همان 
سیس��تم انسان- ماشین می باشد. بنابراین هرگونه عدم تناسب نیازهای شغلی و توانایی جسمی و 
روانی کارگر می تواند منجر به ش��رایط زیر بهینه ش��ده و این به نوبه خود منجر به خطای انسانی، 
حادثه و صدمه خواهد ش��د. ولی ارگونومیس��ت ها می توانند با شناسایی و اولویت بندی مشلاکت 
راه حل مناس��ب ارائه و یا حتی با طراحی مجدد محیط کار و ش��غل نسبت به اصلاح و تطبیق کار 
با کارگر/ کاربر اقدام نمایند. همانطور که اش��اره ش��د مباحث آناتومی، آنتروپومتری و ویژگی های 
فیزیولوژکیی و بیومکانکیی بدن انس��ان در حیطه ارگونومی فیزکیی یا جس��می قرار می گیرد. لذا 

مطالب فرعی این حوزه شامل موارد ذیل می باشد: )3و8و9(

2-2 فیزیولوژی کار
همانطور که ذکر ش��د در سیس��تم های دستی از ابزارهای دستی و وسایل کمکی استفاده می شود 
و انس��ان از این وس��ایل اس��تفاده می کند لذا برای انجام آنها از انرژی عضلانی و ماهیچه ای خود 
اس��تفاده می کند می دانیم که هر فرد با توجه به خصوصیات جسمی، فیزیولوژکیی و روانی دارای 
توانمندی و قابلیت های مش��خص و محدودی می باش��د از طرفی هر شغل و کاری نیازمندی های 
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خاص خود را دارد. بعضی از مش��اغل مس��تلزم داش��تن کارگرانی با توانایی جسمی و عضلانی بالا 
می باش��د. بنابراین برای این نوع کارها باید از کارگرانی اس��تفاده ش��ود که دارای قدرت جسمی و 
عضلانی بالایی باش��ند. کارگران صنایع لاستیک، ساختمانی، معادن، حاملین بار و غیره نمونه هایی 
از این مش��اغل می باش��ند. فیزیولوژی کار ش��اخه ای اس��ت از فیزیولوژی انس��انی که به مطالعه 
متابولیس��م انرژی و همچنین اعمال ارگانهای داخلی بدن به ویژه دستگاه قلبی- عروقی و سیستم 
تنفسی و تغییرات آنها در هنگام کار می پردازد. بدن انسان در زمان استراحت به حداقل انرژي نیاز 
دارد يعني انرژي که براي کار اندامهاي داخلي دس��تگاه تنفسي، قلب و گرم نگه داشتن بدن انسان 
در حالت اس��تراحت مورد نياز است که به آن متابوليسم پايه گفته مي شود. روش اندازه گيري آن 
بدين گونه است که اصولاً 12 ساعت پس از صرف آخرين وعده غذايي، فرد را به حالت خوابيده در 
محيطي با درجه حرارت متعادل )يعني حرارتي که انسان نه احساس گرما و نه احساس سرما کند( 
که بين 18 تا 25 درجه است قرار مي دهند و اندازه گيري مي کنند. ميزان انرژي پايه در فرد بايد 
در ش��رايط کامل جس��مي، روحي و اجتماعي باشد يعني هم هم از نظر جسمي و هم از نظر روحي 

سالم باشد. انرژي را که بدن انسان در اين حالت مصرف مي کند متابوليسم پايه گفته مي شود. 
عوامل متعددی بر روی میزان متابوليسم پايه موثرند که مهمترین 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 تيروکسين( می باشد. 
زمان��ی ک��ه فرد به کار می پردازد میزان انرژی مورد نیاز او نیز فرق می کند بطوری که بر حس��ب 
نوع فعاليت و کاري که يک فرد انجام مي دهد نوع انرژي مورد نيازش متفاوت است. فردي که کار 
اداري و دفتري انجام مي دهد انرژي مورد نيازش حدود 2000 تا 2400 کيلو کالري است، اما يک 
ورزش��کار و یا یک کارگر معدن که فعاليت هاي س��نگين انجام مي دهد ممکن اس��ت در طول روز 
4000 تا 6000 کيلو کالري انرژي مصرف نمايد. بنابراين وقتي مي توانيم انرژي مورد نياز يک فرد 
را محاس��به کني��م که نوع کار و فعاليتي را که انجام مي ده��د و همچنين مدت زمان فعاليت او را 

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

2-2-1 مقیاس های مهم اندازه گیری تنش های فیزیولوژیکی
1- مصرف اکسیژن

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

5- هورمون ها )اپی نفرین و نور اپی نفرین ها(
EMG 6- الکترومیوگرافی

subjective scales 7- مقیاس های ذهنی
با افزایش فعالت فیزکیی میزان انرژی مورد نیاز نیز افزایش می یابد. برای تامین اکسیژن بیشتر نیاز 

به تلمبه شدن خون بیشتر است به عبارتی برون ده قلب افزایش می یابد.
کیی از مباحث اصلی در فیزیولوژی کار ظرفیت انجام کار فیزکیی )PWC( می باشد. طبق تعریف، 
ظرفیت انجام کار فیزکیی عبارت از ظرفیت فرد برای تولید انرژی است. به عبارتی بیشترین مقدار 
انرژی که فرد می تواند بدون اینکه به س�لامت خود آس��یب رساند و در طول یک شیفت 8 ساعته 
مصرف کند تلقی می ش��ود.این ظرفیت عمدتاً به انرژی در دس��ترس کارگر به شکل غذا و اکسیژن 

و مجموع انرژی حاصل از فرآیندهای هوازی و بی هوازی بستگی دارد. 
برای کارهای مستمر و مداوم که دارای شدت متوسط هستند )نظیر آنچه که در فعالیت های شغلی 
در طول یک شیفت کار اتفاق می افتد(، فرآیند هوازی منبع اصلی تامین انرژی است. با این شاخص 
م��ی توان حداکثر س��ختی کار یا بار کار را ب��ا توجه به مدت زمان انج��ام کار تعیین کرد تا ضمن 

استفاده حداکثر از نیروی کارگر، رضایت شغلی و سلامت جسمی او نیز تامین شود.
ظرفیت انجام کار به توانایی بدن در جذب اکسیژن و تحویل آن به سلولها جهت اکسیداسیون مواد 

غذایی بستگی دارد.
با افزایش فعالیت فیزکیی میزان اکسیژن و ضربان قلب افزایش می یابد ولی این افزایش حدی دارد، 
یعنی یک مرحله ای می رس��د که دیگر افزایش دیده نمی ش��ود که به این نقطه حداکثر اکسیژن 
مصرفی VO2MAX گفته می ش��ود به عبارتی بیش��ترین مقدار اکس��یژنی که دستگاه تنفسی 
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می تواند جذب و از طریق خون در اختیار ماهیچه های عمل کننده قرار گیرد. 
توانای��ی انجام کار در دراز مدت به قابلیت مصرف انرژی و جذب اکس��یژن بس��تگی دارد، بنابراین 
اندازه گیری بیشترین مقداری که دستگاه تنفس و سیستم گردش خون انسان می توانند اکسیژن را 
به عضلات برسانند نمودی مشخص از ظرفیت انجام کار فیزکیی است و به همین دلیل اندازه گیری 

آن از اهمیت خاصی برخوردار است. )3و8و9و10(

2-2-2 عوامل موثر بر حداکثر توان هوازی
عوامل متعددی بر روی حداکثر توان هوازی تاثیر دارند که مهمترین آنها عبارتند از:

1- ژنتیک
2- آموزش

3- عوامل روانی 
4- عوامل بدنی
5- ماهیت کار

6- عوامل محیطی
7- زمان و مکان
8- جنس و سن
9- تجارب قبلی

10- نگرش و انگیزه
11- محیط جغرافیایی

2-2-3 کار استاتیک و دینامیک
از نقطه نظر تحرک عضلانی، کار به دو دس��ته کار اس��تاتیک و دینامیک تقسیم بندی می شود. در 
کار دینامیک تغییر طول ماهیچه وجود دارد مثل بیل زدن، در این کار خون راحت تر در ماهیچه ها 
گردش می کند و اکس��یژن رسانی می کند و بیش��تر انرژی عضلانی از طریق چرخه هوازی تأمین 
می گردد، اما در کار استاتیک تغییر طول ماهیچه را نداریم مثل نگه داشتن یک وزنه در فاصله ای 
در زمی��ن، ادامۀ این کار باعث تولید اس��ید لاکتیک در ماهیچه می گردد زیرا فش��ار ثابت بر روی 
ماهیچه باعث عدم جریان خون کافی در ماهیچه می گردد در نتیجه چرخۀ بیهوازی فعال و باعث 
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خستگی ماهیچه می گردد و هر چه درصد انقباض به ماکزیمم انقباض عضلانی نزدیک شود مدت 
زمان انقباض عضلانی کوتاه تر می گردد.)10(

2-3 خستگی
حالتی است که در آن ظرفیت کار و رغبت به کار و فعالیت انسان کم می شود و شخص هیچ گونه 
تمایل به انجام کار جسمانی و فکری ندارد. فرد احساس سنگینی می کند و منجر به کاهش کارایی 
کارگر می ش��ود. خس��تگی پدیده ایی اس��ت که می تواند علل و عوامل مختلفی داش��ته باشد. نوع 
خستگی به عنوان شاخص کاهش توانایی انسان پس از انجام کار قابل بررسی و تشخیص است. در 
بیان کلی بر اثر فعالیت عضلانی )خستگی مرتبط با کار( بدن انسان دچار حالتی می شود که انتقال 

سیگنالهای عصبی در آن به کندی صورت می گیرد.
اصولا خستگی از نظر شدت به چند دسته تقسیم می شود که 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 کوفتگی ساده گفته می شود. خستگی درجه 
دوم ش��امل علامتهاي ناراحتي و رنجش، ايرادگيري، بدبيني و حتي بي اعتنايي و بيزاري مي شود. 
خس��تگی درجه سوم بس��یار خطرناک است در این سطح شخص احس��اس می کند که اعتماد به 
نفس و یا علاقه به نیل به موفقیت را از دس��ت داده و به تدریج احساس��ی در او بوجود می آید که 
نمی تواند به کار خود ادامه دهد. در نتیجه همواره شغل و ارتباطات زندگی این شخص در معرض 

خطر می باشد.  
خس��تگی از نظر مدت زمان به چند دس��ته تقسیم می شود که عبارتند از: الف( خستگی زود گذر: 
می تواند ناش��ی از کار زیاد، مش��غله های فک��ری، تضادهای خانوادگی، عدم تح��رک کافی، تغذیه 

نامناسب و یا کم خوابی باشد که با استراحت یا مسافرتی کوتاه تسیکن می یابد.
ب( خس��تگی مزمن: عارضه ای جدی و قابل تامل اس��ت زیرا این نوع خستگی مستمر و فرسایشی 
اس��ت به گونه ای که ادامه آن به افس��ردگی و انزوای شخص می انجامد. این نوع خستگی در زنان 
دو برابر مردان اس��ت، س��ن ابتلا بین 25 تا 45 سال بوده و توامً با علائمی مانند عدم تمرکز فکری، 
سر درد، درد عضلانی، بی خوابی و مشلاکت روانی و جسمانی می باشد. فشار کاری زیاد و بیش از 
توان فکری و جس��می، محیط زیس��ت آلوده، عدم تغذیه نامناسب، شرایط بد عاطفی و عدم تحرک 
کافی یقینا پیامدی جز عدم تعادل روانی و جسمی را به دنبال نخواهد داشت و تبعات آن زمینه ساز 
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خستگی زودگذر یا مزمن و در نهایت افسردگی می گردد.
علائم خستگی وجود:

الف( علائم ذهنی خس��تگی: این عیلام از احس��اس خس��تگی میلام تا خستگی و فرسودگی کامل 
متغیر اس��ت. احس��اس ذهنی خستگی معمولا در پایان 8 س��اعت کار روزانه، هنگامی که میانگین 

میزان کار از 30-40 درصد بیشترین توان هوازی فرد تجاوز نماید بروز می کند. 
ب( عیلام عینی خستگی: افزایش ضربان قلب، افزایش دمای مقعد به بیش از 37 درجه سانتی گراد، 

افزایش مصرف اکسیژن و دی اکسید کربن خروجی، خستگی موضعی ماهیچه ای
خس��تگی از نظر ماهیت به چند دس��ته تقسیم می شود که عبارتند از: الف( خستگی فیزیولوژی یا 
جسمی: ماهیچه هایی که درگیر کار شدید هستند و سوخت و ساز بی هوازی دارند، نشانی از مختل 
ش��دن هم ایس��تایی درون بافتی است که به خستگی موضعی منجر می ش��ود بر اثر کار و فعالیت 
جس��مانی به علت تغییر و تبدیل انرژی و سوخت ساز بدن، دگرگونی هایی در بدن ایجاد می شود 
ک��ه منجر به بی رغبتی فرد در انج��ام کار و فعالیت و در نتیجه کاهش راندمان و همچنین کاهش 

عکس العمل های به موقع انسان می گردد.
به عبارتی در فعالیت های کوتاه مدت، انرژی مورد نیاز از طریق فرایند بی هوازی تامین می شود که 
مصرف مواد غذایی از این طریق 20 برابر فرایند هوازی است. در این فرایند پس مانده های زیستی 

)اسید لاکتیک( تولید شده در ماهیچه های عمل کننده سبب بروز خستگی می شود. 
اصولا در صنعت خس��تگی بیش��تر از نظر فیزیولوژی مطرح است که به نوعی سازگار هشدار دهنده 
اس��ت و از تنش و فش��ار بیش��تر از ح��د اندام جلوگیری م��ی کند. حالتی که در آن هم ایس��تایی 
)هموس��تاز( در اثر کار و ش��رایط محیط کار بهم خورده باش��د. کاهش قند خون در فردی که برای 
مدت چند س��اعت به انجام وظیفه با نرخی کمتر از بیش��تری توان هوازی خود مشغول بوده است 
موجب مختل هم ایس��تایی در دس��تگاه عصبی مرکزی شده و منجر به احساس خستگی می شود. 
میزان فعالیت جسمانی که موجب خستگی می شود را می توان با اندازه گیری ضربان قلب تعیین 
نمود. اگر در طول ش��یفت کار حاصل کس��ر زیر از 33% بیش��تر باش��د، کارگر ممکن اس��ت دچار 

خستگی عمومی شود.
ب( خس��تگی روانی: همچنین می تواند ماهیت روانی داش��ته باشد،که در این صورت، اغلب با نبود 

انگیزه،کم بودن علاقه و پایین بودن توانایی ذخیره همراه است. )3و8 و9و10و11(



راهنماي اجراي ارگونومي در كشور 16

2-3-1 عوامل موثر بر ایجاد خستگی
- بی علاقگی به کار 

- کم یا زیاد بودن حجم کاری
- نداشتن علاقه به محیط کار، همکاران یا کار فرما
- مسائل و مشلاکت خانوادگی اجتمایی و اقتصادی

- عوارض و بیماری های جسمانی و روانی کارگر
- مشلاکت و مسائل رفاهی، مرخصی و تعطلایت نامناسب

- شرایط نامناسب در محیط کار مثل عوامل فیزکیی )نور زیاد، صدا، سرما، گرما و غیره(
- عدم تطابق کار با توانایی های جسمانی و ذهنی

- اختلال یا کمبود یا بی نظمی خواب: حوادث و تصادفات به دنبال خطاهای انسانی ناشی از خستگی 
به دنبال اختلال یا کمبود یا بی نظمی خواب. حوادث هوايی نشان داده است که 21% حوادث به دنبال 
خس��تگی بوده اند که بيش��تر از 12 ش��ب تا 6 صبح رخ می دهند. 40% حوادث کشنده در رانندگان 
ماش��ين های سنگين به علت خستگی بوده اس��ت. 75% کارگران شيفتی در طی کار 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. همچنین افزايش خطای 20% شيفت کاران به علت خواب آلودگی نیز گزارش شده است.

2-3-2 عوارض خستگی
- کاهش بهره وری

- کاهش توجه )دقت( و هوشیاری کارگر
- کاهش دریافت

- کاهش سرعت عملکرد فیزکیی و ذهنی
- افزایش اشتباهاتی که منجر به حوادث ناشی از کار می شود.

- مصرف انژی بالا جهت ثابت نگه داشتن راندمان
- احساس خستگی،گیجی و تحریک پذیری

- کاهش توان انجام کار
- احساس فرسودگی و عدم تمایل به کار

- افکار مشوش
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2-3-3 پیشگیری 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 كمك گرفتن از يك 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 ملاحظه 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 تعطيلات و مرخصي هاي قانوني كه به تمدد اعصاب و افزايش قدرت جس��م و روان 
كمك 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 محرك كننده مثل قهوه و چاي
- عدم مصرف دخانيات، مواد مخدر و داروهاي آمفتامين

- استراحت و خواب كافي
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2-4 نوبت کاری
گرچه نوبت کاری به عنوان یک پدیده اجتماعی ریش��ه در تاریخ انس��ان دارد ولی در گذش��ته این 
امر محدود به گروه کوچکی از مشاغل و حرف و پیشه وران بوده است. به طوری که جابجایی کالا 
توس��ط تجار عمدتاً در شب انجام می شده است همچنین نانوایی به عنوان کیی از مشاغل رایج در 
س��اعات بعد از ظهر و ش��ب نیز دایر بوده اس��ت. ولی باید توجه داشت که شاغلین می توانستند به 
راحتی شغل خود را به علت مشلاکت ناشی از شبکاری تغییر دهند. ولی با شروع انقلاب صنعتی و 
پیشرفت علم و تکنولوزی بویژه اختراع برق و منابع متعدد روشنایی مصنوعی این امر به علت زمان 
کار کارخانه ها و واحدهای تولیدی چهره جدیدی به خود گرفت و جامعه کاری 24 ساعته پدیدار 
ش��د. امروزه حیطه نوبت در اکثر مش��اغل از جمله در بخش خدمات پزشکی )پزشکان، پرستاران، 
پیراپزش��کان(، خدمات شهری )رانندگان ناوگان حمل و نقل ش��هری، رفتگران، نیروهای نظامی و 
انتظامی، فروش��ندگان فروشگاههای بزرگ( و غیره گسترش یافته است بنابراین کیی از جنبه ها و 
تفاوت های مهم و اساسی نوبت کاری در این عصر در مقایسه با زمانهای قبل، تغییر در تعداد افراد 
یا کارکنانی است که با نوبت کاری سروکار دارند چون در بسیاری از صنایع از نظر اقتصادی )قیمت 
بسیار بالای ماشین آلات و فرآیندهای خودکار( و یا حتی از نکته نظر فنی )برای مثال توقف فرآیند 
در کوره بلند ذوب آهن به علت س��رد و گرم و دژنره ش��دن آجرهای نسوز منجر به آسیب جدی از 
نظر اقتصادی خواهد شد(، انجام کار بدون استمرار 24 ساعته امکان پذیر نمی باشد. در ذیل دلایل 

پیدایش نوبت کاری و اختلالات مختلف ناشی از نوبت توضیح داده خواند شد )11-15(

2-4-1 دلايل پيدايش نوبت كاري
- اقتصادي

- بهاي فوق العاده زياد ماشين آلات جديد
- فرآيندهاي خودکار 

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

- ارائه خدمات پزشکی و پرستاري
- تامين امنيت

- حمل و نقل شهري و بين شهري
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2-4-2 تعریف
 تاکنون تعاریف متعددی برای نوبت کاری با توجه به ادراک مختلف افراد ارائه ش��ده اس��ت. از یک
 نگاه نوبت کاری عبارت از “هرگونه وظیفه ای است که خارج از دریچه زمانی کار روزانه انجام شود”.
 و یا اینکه 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 یک نگاه جامع تر نوبت کاری این گونه تعریف
 می ش��ود “هر نوع کاری که به طور منظم و معین در بیرون از دریچه زمانی کار روزانه انجام ش��ود

 نوبت کاری تلقی می شود”.
با توجه به تعاریف فوق کارگر مجبور اس��ت بر مس��ائل و مشلاکت ناشی از ساعات غیر طبیعی کار 
به علت تغییرات زیس��تی مرتبط با دس��تگاه تنظیم زمان آهنگ 24 ساعته )سیستم سیرکادین( و 
اختلال خواب و همچنین مش��لاکت و فش��ارهای خانوادگی و اجتماعی فایق آمده و پیروز ش��ود. 
اختلال در سيس��تم سيركادين به علت عدم همزماني خارجي با همزماني داخلي )مسافرتهاي بين 
ق��اره اي، نوبت كاري(. اعمالي ك��ه به حافظه نزديك ارتباط دارند در صب��ح به بهترين وجه انجام 
مي گيرد. ديده شده اعمالي كه مستلزم دقت زياد باشد و یا اعمال تكراري خسته كننده و همچنین 

کارهایی که نیاز به مهارت دست است، با كارائي كمتري در شب انجام مي گيرد. 

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

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

- درونگرائي عصبي
- بيماريهاي رواني

- سابقه مصرف الكل يا مواد مخدر 
- سابقه بيماريهاي گوارشي

-  صرع 
- ديابت 

- قلبي عروقي 
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- زندگي با كساني كه زندگي روتين دارند.
- تحمل فردي نامناسب 
- اختلال ريتم سيركادين

- اختلال روحي، رواني
- سندرم عدم تطابق

- درمان طولاني مدت با داروها

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

        Cardiovascular functions عملکرد قلبی، عروقی -
           Gastric enzymes secretion ترشح آنزیم معده -

    Leukocyte count تعداد گلبول های سفید -
                 Muscle strength قدرت عضلات -

              Alertness & mood هوشیاری و خلق -
        Immediate memory حافظه کوتاه مدت -
          Long term memory حافظه بلند مدت -
       Serum electrolytes الکترولیت های سرم -

Serum corticosteroids کورتکیواستروئید 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 علائم زماني از بين رفته و خواب مختل شده است، ايجاد مي گردند.
- مقاومت دستگاه سیرکادین در مقابل تغييرات ناگهاني برنامه عادي و روزمره به علت از بین رفتن 
هماهنگی کامل سیس��تم سیرکادین به تبع تغییرات ترش��ح هورمون های کورتیزول و ملاتونین و 

غیره )مانند بی قراری، تحریک پذیری و اختلالات معدی-روده ای(
- تمايل طبيعي ريتم سيركادين به كند كار كردن
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2-4-6 عوارض سوء بر سلامتي
اختلالات خواب و علل آن: شايعترين عارضه اختلال خواب می باشد که مهمترین علت آن اختلال 
ريتم سيركادين به عنوان یک عامل درونی است چون جسم و روان قادر نیست فرد را برای خواب 
آم��اده کند ول��ی عوامل دیگری نیز به عنوان عوامل بیرونی در ای��ن رابطه نقش دارند مانند عوامل 
محيطي و اجتماعی )سر و صداي محيط، صدای زنگ تلفن منزل یا موبایل، صدای آژیر آمبولانس، 
صدای آژیر ماشین جمع آوری زباله، زنگ منزل توسط مامور برق و گاز و آب، صدای ناشی از بازی 
کردن بچه ها، پر هیاهوتر بودن خانه در روز نس��بت به ش��ب، نیاز ب��ه خریدهای خانه( و یا برنامه 
كاري زودتر از موعد نقش دارند. كنترا انديكاس��يون نس��بي نوبت كاري شامل اختلال خواب،آسم، 
ديابت، بيماري عروق كرونر، اختلال روحي و رواني، اختلال گوارشي و سندرم عدم تطابق و درمان 

طولاني مدت با داروها است.

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

دنبال خواهد داشت. در رابطه با بی خوابی توجه به نکات ذیل 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 که 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 )که خواب و رويا در اين مرحله ديده مي شود 

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

- در يك 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 يك 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 علائمي 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 علائمی 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 
- اختلال ريتم سيركادين، اختلالات خلقي 

- اختلال كيفيت و كميت خواب 
- مصرف داروهاي خواب آور

- استرس
- افزایش خطا و حادثه

(Reaction Time) كاهش زمان واكنش -

2-4-6-3 اختلالات گوارشي
 کیی از عوارض قطعی ناش��ی از نوبت کاری تاثیر نامطلوب بر دس��تگاه گوارش اس��ت این مشلاکت
 ممکن اس��ت به صور مختلف از جمله افزایش یا کاهش اش��تها، یبوست یا اسهال تظاهر پیدا کنند



23الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

 اختلالات 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. مهمترین اختلالات گوارشی ناشی از

نوبت کاری شامل موارد ذیل است:
- اولسر )زخم(

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

- سوء هاضمه 
- يبوست 

- مصرف داروهاي گوارشي 

2-4-6-4 اختلالات قلبي، عروقى
 با توج به تحقیقات و بررسی های انجام شده در دنیا و کشور میزان شیوع اختلالات قلبی و عروقی
 در نوبت کاران بیش��تر از کارگران غیر نوبت کار اس��ت گرچه ایجاد ارتباط علی و معلولی مس��تلزم
 تحقیقات بیشتر است ولی آنچه قطعی است این است که عادات غذایی چرب و نامناسب، اعتیاد به
 س��یگار و ورزش نکردن در نوبت کاران بیشتر است و همه این عوامل می توانند ریسک فاکتورهای
 قلبی و عروقی باشند. لذا پاتو فيزيولوژي بیماری های قلبی و عروقی ناشی از افزايش شيوع مصرف
 س��يگار، افزايش ميزان نوراپي نفرينو استرس ناشي از نوبت كاري است. مهمترین اختلالات قلبی و

 عروقی شامل موارد ذیل است.
- افزايش بيماريهاي كرونري  

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

- افزايش تري گليسريد   

2-4-6-5 پیامدهای ایمنی و حفاظتی
 به تبع ش��یف شب بعضی از عوامل تغییر می نمایند بطوری که از پارامترها افزایش )افزایش تماس
 ب��ا آلودگی های ش��یمیایی( و بعضی دیگر کاهش )روش��نایی طبیعی و خواب( م��ی یابند بنابراین
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 طبیعی است که میزان هوشیاری و عملکرد کارگر در شب کاهش یابد و یا حداقل در اختلال ایجاد
 شود. کاهش هوشیاری خود می تواند منجر به افزایش خطای انسانی شده و این به نوبه خود باعث
 افزایش حادثه گردد تاکنون حوادث شغلی بزرگ و مرگباری در دنیا اتفاق افتاده است که مهمترین
 آنها حادثه نیروگاه اتمی تری مایل آیلند در س��ال 1979 در آمرکیا به علت خطای انس��انی کارگر
 نوبت کار خس��ته در اواس��ط شب بود که مهمترین عامل خواب آلودگی کارگر در حین کار است از
 طرفی میزان عصبانیت در این کارگران بیش��تر از س��ایرین است. همچنین میزان عملکرد و کارآیی

 آنها نیز به عنوان یک عامل بالقوه می تواند نقش مهمی ایفاء نماید.

2-4-6-6 راهكارهاي مهم برای افراد نوبت کار
- آموزش مدیران در خصوص داشتن نگرش روشن و صحیح از کارگران نوبت کار

- حمایت های اجتماعی و قانونی مانند غرامت و محدود ساختن ساعات کار نوبت کاران
- معاف بودن کارگران زن از نوبت کاری تا حد ممکن

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

- بعد از آخربن شيفت شب حداقل بايد 2 روز تعطيل باشد تا کارگر 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 شیفتها تقسيم شود. 
- زمان استراحت بين شيفتها نبايد كمتر از 16 ساعت باشد.

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

- نوبت كار بالاي 45 سال بايد به كار روزانه منتقل شود.
- عدم استفاده کارگران با سابقه بیماریهای قلبی و عروقی بصورت نوبت کاری

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

- توجه به بهداشت فردی بویژه مسواک زدن و حمام کردن پیش از خواب و پوشیدن لباس خواب
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- تامین آسایش و راحتی فرد
- قطع زنگ تلفن و زنگ منزل در زمان استراحت کارگر

- عدم استفاد از تلویزیون و یا کم کردن صدای آن
- خودداری از بازی کردن بچه ها در هنگام استراحت فرد نوبت کار 

2-5 آنتروپومتری
علم آنتروپومتری به عنوان کیی از ش��اخه های اساس��ی علوم انس��انی می تواند به ارگونومی کمک 
نمای��د بنابرای��ن آنتروپومتری کاربردی ب��ه اطلاعات مرتبط با ابعاد و اندازه ها و س��ایر خصوصیات 
فیزکیی انس��ان می پ��ردازد و از آن می توان در مقاصد طراحی اس��تفاده نمود. ما معمولا ضرورت 
تولید لباس در اندازه های مختلف را می دانیم اما آیا به ضرورت تولید وس��ایل و ابزار مانند میز و 
صندلی و س��ایر لوازم و ابزارها و تجهیزات واقف و آگاه هستیم؟ بدیهی است که جواب مثبت است 
چون این انتظار غیر منطقی اس��ت که اندازه میز تحریر و یا میز ناهارخوری خردس��الان و بچه ها 
با بزرگس��الان در منزل و مدارس کیس��ان و یک اندازه باشد! گرچه عملا افراد با سنین و ابعاد بدنی 
مختلف با کیس��ان بودن میز خو گرفته و عادت کرده اند. واضح اس��ت که افراد عدم تناس��ب میز 

صندلی را راحت تر از عدم تناسب لباس و شلوار می پذیرند.
حال س��وال این اس��ت حال که وس��ایل و تجهیزات توسط تعدا زیادی از اس��تفاده کنندگان مورد 
اس��تفاده قرار می گیرد ابعاد آنها را چگونه انتخاب و تعیین کنیم تا اکثریت افراد در یک جامعه یا 
محی��ط خاص بتوانند از اس��تفاده نمایند؟ به عبارتی طراحی آن چگونه باش��د تا کاربران آن بدون 

ناراحتی از آن استفاده نمایند.
برای کسب بهترین نتیجه و اتخاذ تصمیم مناسب باید از خصوصیات آنتروپومتری جامعه مورد نظر 
اس��تفاده کنیم. این جمله نش��ان می دهد که اطلاعات جامعه اس��تفاده کننده مهم است بنابراین 
اطلاعات آنتروپومتری افراد س��ایر کشورها، نژادها و اقوام نه تنها مناسب و مفید نیست بلکه گمراه 
کننده نیز اس��ت. چون در این صورت وسیله ای س��اخته خواهد شد که با اندازه بدن درصد بالایی 
از افراد جامعه تطابق و تناسب ندارد لذا کاربران مجبورند برای کار با آنها بدن خود را در وضعیتی 

قرار دهند تا بتوانند کار خود را انجام دهند.
برای روشن شدن مطلب به چند مثال زیر توجه نمایید:

1- اگر ارتفاع درب منزل و یا بخصوص اماکن عمومی مانند اداره کوتاه باشد در این صورت درصد 
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بالایی از افراد مجبورند قوز کرده و خم شوند تا بتوانند از درب بگذرند در غیر این صورت سر خود 
را به درب خواهند کوبید.

2- در صورتی ارتفاع صندلی و یا میز نامناس��ب باش��د ش��ما مجبورید خم ش��ده و یا اینکه خود را 
بکشید تا بتوانید بنویسید و یا کارتان را انجام دهید.

3- اگر کارگری در مقابلش وس��ایل نشانگر )مانند فشارسنج یا دماسنج( باشد بطورکیه این وسایل 
در بالاتر از ارتفاع چش��م نصب ش��ده باش��ند در این صورت اپراتور مجبور است دائم سر خود را به 
بالا و گردن خود را به پشت خم کند. تصور کنید بعد از مدتی به خم شدن های متوالی و زیاد چه 
اتفاقی می افتد؟! جواب مشخص است این فرد علاوه بر ناراحتی و عدم آسایش در حین کار بعد از 
مدتی به گردن درد، شانه درد، کمر درد، سردرد و درد در سایر ارگانها بر حسب وضعیت قرارگیری 
بدن خواهد ش��د. در این قس��مت به صدمات ناش��ی از وضعیت بدنی نامناسب و انواع آنتروپومتری 

پرداخته خواهد شد. )3و7و8 و16و17(

2-5-1 صدمات ناشی از وضعیت بدنی نامناسب
ضایعات و صدمات ناشی از وضعیت بدنی نامناسب به شرح ذیل می باشد:

- عدم وجود فضای کافی برای انجام کارهای اضطراری 
- افزایش احتمال وقوع حوادث

- افزایش احتمال خطا
- کاهش تولید 

- افزایش استرس 
در صورتی که بخواهیم وس��ایلی را طراحی کنیم که متناس��ب با جامعه استفاده کننده باشد باید از 
پارامترهای آماری استفاده کنیم و از علم آمار بهره گرفت. می دانیم که توزیع اکثر صفات انسانی از 
جمله ابعاد و اندازه های انسان )طول قد، ارتفاع چشم، طول دست و پا و غیره( نرمال و طبیعی است 
برای این منظور باید به چند ش��اخص مهم آماری یعنی میانگین، انحراف معیار و صدک بپردازیم. 

قبل از آن توجه به اصول ذیل مهم و حیاتی است:
- اکثر مردم نزدیک به میانگین هستند.

- نسبت قابل توجه ای از افراد بالا یا پایین میانگین قرار دارند. 
- درصد کمی از افراد دور از میانگین قرار دارند.
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- اطلاع��ات آنتروپومتری اغلب دارای پراکنش طبیعی هس��تند بطورکی��ه حدود 68 درصد از ابعاد 
بدنی حول میانگین افراد جامعه است. )شکل زیر(  

- هدف طراحی 95% جمعیت کاربراست.
- استثناء نمودن 5% افراد بسیار دورتر از میانگین در طراحی

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

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

باشند.

  

میانگین هر بعد از ابعاد بدن محتمل ترین اندازه افراد جامعه است چون اندازه بدن آنها )مانند قد( 
برابر مقدار متوسط افراد آن جامعه است برای مثال اگر میانگین قد افراد جامعه برابر 160 سانتیمتر 
باش��د طول قد متوسط 160 سانتیمتر )یعنی میانگین( محتمل ترین طول قد است بنابراین نیمی 
از افراد جامعه قد آنها کوتاهتر از 160 س��انتیمتر و نیم دیگر بلندتر از 160 س��انتیمتر اس��ت پس 

می توانیم بگوییم که میانگین معادل میانه یا صدک 50 است. 
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همچنین نقطه ای وجود دارد که 5 درصد از افراد اندازه قد آنها کمتر از اندازه مورد نظر اس��ت به 
ای��ن نقط��ه صدک 5 می نامند در مقابل نقطه دیگری وجود دارد که 5 درصد از افراد اندازه قد آنها 
بلندتر از اندازه مورد نظر اس��ت به این نقطه صدک 95 می گویند لذا می توان گفت که 90 درصد 

از افراد قد آنها بین صدک های 5 و 95 قرار دارد.
حال چنانچه طراحی برای 90 درصد افراد جامعه انجام شود طبیعی است که 10 درصد افراد جامعه 

خارج از محدوده طراحی قرار می گیرند و با وسیله طراحی شده تطابق ندارند.
نتیجه و پیامد طراحی نامناس��ب و عدم تطابق ممکن است فقط ناراحتی و عدم آسایش باشد برای 
مثال فرد کوتاه قدی که از میز ناهارخوری بلند اس��تفاده می کند. ولی گاهی اوقات پیامد فراتر از 
ناراحتی است و ممکن است منجر به خطر و مرگ شود مانند فرد کوتاه قدی که رانندگی می کند 
و به علت کوتاهی قد نمی تواند پدال ترمز را به راحتی فشار دهد بدیهی است که نتیجه کار بسیار 

نامطلوب و جدی و خطرناک است. 
یک طراحی باید از نظر س��اختار و س��اختمان ایمن باشد، عملکرد آن مطلوب، استفاده از آن راحت 
و از نقطه نظر زیبا شناس��ی جذاب باشد بنابراین ش��کل یک شی و ابزار باید براساس نوع وظیفه و 

عمل آن تعیین شود. 
برای تحقق اهداف در طراحی نیاز به یک معیار می باش��د. معیار عبارت از اس��تانداردی اس��ت که 
میزان تطابق میان کاربر و وس��یله و ابزار س��نجیده می ش��ود. معیار دارای سلسله مراتبی مختلفی 
مانند معیارهای اولیه )عمومی( و ثانویه هس��تند بعضی از آنها معیارهای اولیه و عمومی می نامند 

مانند معیار راحتی، ایمنی، بازدهی و زیبایی.
در ارگونوم��ی و آنترپومت��ری م��ا با محدودیتهایی نیز روبرو هس��تیم محدودیت ی��ک ویژگی قابل 
مش��اهده و قابل اندازه گیری انس��انی اس��ت که تاثیراتی بر روی طراحی یک ش��ی و ابزار و وسیله 
ایج��اد م��ی نماید. فرض کنید می خواهیم یک صندلی را طراح��ی نماییم در طراحی یک صندلی، 
راحتی کیی از معیارهای اولیه است ولی در کنار معیار راحتی ما با یک محدودیت نیز روبرو هستیم 
بطورکی��ه فضای اضافی، حد دسترس��ی، وضعی��ت بدنی و قدرت بدن��ی از مهمترین محدودیت ها 
می باشند برای مثال طول ساق پای استفاده کننده محدودیتی را برای طراحی ایجاد می کند زیرا 
اگر ارتفاع صندلی بلند باشد فشاری به قسمت پشت پا وارد می کند که موجب ناراحتی می شود.

در کن��ار معیارهای اولی��ه ما نیاز به معیارهای ثانویه پیدا می کنیم در مثال فوق ارتفاع نشس��تگاه 
یک معیار ثانویه اس��ت لذا این ارتفاع نباید از ارتفاع رکبی )فاصله ارتفاع کف پا و زانو( بلندتر باشد 
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بنابرای��ن در طراحی صندلی اگر از صدک پنجم اس��تفاده کنیم در این ص��ورت 95 درصد از افراد 
جامعه مورد نظر نیز در محدوده طراحی قرار می گیرند و برای آنها مناسب است ولی انتخاب صدک 
ن��ود و پنج باعث می ش��ود که 95 درصد از جمعیت مورد نظر در مح��دوده طراحی قرار نگرفته و 

نتوانند از آن استفاده کنند.
فضاه��ای اضاف��ی مورد نیاز برای ران و س��ر و غی��ره جهت حرکت و گردش در حی��ن کار از دیگر 
محدودیت ها اس��ت لذا برای طراحی باید از صدک 95 طول قد و یا ضخامت و پهنای ران استفاده 

کرد تا اکثریت افراد جامعه در محدوده طراحی قرار گیرند.
ب��ا توجه به نوع طراحی و وس��یله و اب��زار و تجهیزات ما نیاز به ابع��اد آنتروپومتری متعددی داریم 
ولی اطلاعات جامعه اس��تفاده کننده مهم است بنابراین اطلاعات آنتروپومتری افراد سایر کشورها، 
نژاده��ا و اقوام نه تنها مناس��ب و مفید نیس��ت بلکه گمراه کننده نیز اس��ت. تاکن��ون صدها بعد و 
اندازه آنتروپومتری توس��ط س��ازمانها و مراکز علمی در دنیا و کش��ور انجام ش��ده است بطور کلی 

اندازه گیری های به چند دسته به شرح ذیل تقسیم می شوند:
- اندازه گیری طولی )قد- ارتفاع رکبی- ارتفاع شانه(

- اندازه گیری عرضی )عرض شانه- عرض باسن(
- اندازه گیری محیطی )دور سر- دور کمر(

2-5-2 مهمترین ابعاد آنتروپومتري سر و صورت
ابعاد آنتروپومتری بس��یار متنوع و زیاد می باش��د و بر حس��ب هدف تعیین و انجام می ش��ود ولی 

مهمترین و متداول ترین آنها به شرح ذیل 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 مهمترین ابعاد آنتروپومتری دست
 (arm length-vertical) طول دست: فاصله از شانه تا نوك انگشت مياني

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

)elbow-fingertip( طول آرنج: نوك انگشتان طول آرنج تا نوك 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 نوك آرنج دس��ت راس��ت و نوك آرنج دس��ت چپ: درحاليكه دس��ت ها كاملا 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 نوك انگشت شست 
طول انگشت سبابه: طول انگشت سبابه از محل شروع انگشت از كف دست تا نوك انگشت سبابه

حداكثر بازش��دگي دس��ت: حداكثر باز ش��دن انگشتان دس��ت به صورت فاصله اي از نوك انگشت 
كوچك تا نوك 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 فعالیتها به گونه ای انجام می ش��ود که کارگر در حین کار بدون خم ش��دن 
و چرخش بدن کار خود را انجام می دهد در حالی که بعضی از کارها مس��تلزم خارج ش��دن بدن از 
حالت نرمال و ثابت است مانند کارگری که برای برداشتن وسایل و ابزار کار مجبور است بدن خود 
را خم کند، باری را از روی زمین بردارد و بر روی ش��انه خود گذاش��ته و آن را جابجا کند لذا از این 

دیدگاه اندازه گیری ابعاد بدن به دو روش استاتیک و دینامیک انجام می شود. 
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3- ارگونومی کلان یا ارگونومی سازمانی
3-1 ارگونومی کلان

این ش��اخه از ارگونومی یعنی ارگونومی در مدیریت و طراحی س��ازمانی یا فن آوری تعامل انسان- 
س��ازمان:Human-Work System یا ارگونوم��ی لاکن Macroergonomics در ارتباط با 
بهینه س��ازی سیس��تم های فنی- سازمانی مانند ساختارها، سیاس��تها و فرآیندها مانند ملاحظات 
سیس��تم انسان در جامعه، مدیریت منابع انس��انی، طراحی کار، طراحی برنامه های زمانی کار، کار 
تیمی و طراحی مش��ارکتی می باشد. تقریبا س��ه دهه است که مدیریت و طراحی سازمانی به طور 
رس��می در ارگونومی مطرح ش��ده اس��ت. البته، این به آن معنا نیس��ت که پیش از دهه ی 1980 
عوامل مدیریت و طراحی س��ازمانی در مطالعات و عملیات ارگونومیک مورد توجه نبوده است، زیرا 
پیش از آن نیز این گونه بررسی ها انجام شده بود، اما در آن زمان بسیاری از ارگونومیست ها باور 
داشتند که مدیریت و طراحی سازمانی بیرون از چارچوب و حوزه ی عوامل انسانی/ ارگونومی است. 
در سال 1978 کمیته ای ویژه در انجمن عوامل انسانی (HFS) آمرکیا تشیکل شد که وظیفه آن 
بررسی همه جوانب اجتماعی بود، که می توانستند در آینده بر روی رشد و توسعه ی عوامل انسانی 
اثر گذارند. در این راستا، تغییرات سازمانی نیز برای یافتن کاربردهای جدید ارگونومی مورد بررسی 
قرار گرفت. بر پایه ی بررس��ی های انجام ش��ده، تغییرات عمده ای شناس��ایی شدند که از دیدگاه 
ارگونومی اهمیت داشتند و در سال 1980، طی گزارشی ارائه گردیدند در این قسمت به بعضی از 

آنها پرداخته می شود. )5و6 و18-24( 

3-1-1 فن آوری
پیش��رفت اخیر در س��اخت مواد جدید و گس��ترش س��ریع فن آوری نوین در صنای��ع کامپیوتر و 
ارتباط��ات، ماهی��ت کار در کارخان��ه ه��ا را در دوره ی زمانی 1980 ت��ا 2000 تغییر می دهد. به 
طور کلی، ما به دوره ی واقعی اطلاعات و عصر خودکارس��ازی )Automation( وارد می ش��ویم، 
ک��ه ب��ه ط��ور قاب��ل توج��ه س��ازمان کار )Work organization( و تعامل انس��ان- ماش��ین 

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

3-1-2 تغییرات مردم شناختی
در ده��ه 1980 و تقریبا دهه 1990، در کش��ورهای صنعتی میانگین س��ن جمعیت نیروی کار به 
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ازای گذش��ت هر س��ال، نیم سال افزایش یافته است که این تغییر عمدتا به علت افزایش سن نسل 
انفجار جمعیت، افزایش طول عمر کارگران به علت بهبود تغذیه و مراقبت های بهداشتی می باشد. 

به طوری که نیروی کار به طور فراینده ای پخته تر و صاحب تجربه و تخصص بیشتر شده است.
 )Formalization( امروزه با افزایش سطح تخصص نیروی کار در در نظام های کار، رسمیت سازمانی

کمتر شده لذا تمرکززدایی )Decentralization( در تصمیم گیری اهمیت می یابد.

3-1-3 تغییر ارزش ها
در اواخر دهه ی 1960 و در ادامه تا دهه ی 1970 در امرکیا و بس��یاری کش��ورهای صنعتی اروپا، 
تغییری اساسی در نظام ارزشی نیروی کار اتفاق افتاد. امروزه کارگران انتظارات ذیل را دارند چون 
محققان اعتقاد دارند اگر در طراحی سازمانی به این ارزش ها توجه نشود، کارایی سازمانی و یکفیت 

عملکرد )Quality of performance( رو به زوال خواهد گذاشت.
- نظارت بیشتری بر طرح ریزی و اجرای کار افراد

- ایفاء مسئولیت مهمتر در تصمیم گیری 
- داشتن شغلی با تعریفی مشخص

- توانمند شدن در شغلشان
- بهره مند بودن از حس مسئولیت پذیری و خلاقیت خود

در کل این یافته ها مش��خص س��اختند که در آینده، طراحی کارآمد ارگونومیک نیازمند توجه به 
عوامل مدیریت و طراحی س��ازمانی، به عنوان یک جزو پیوس��ته و مرتبط با طراحی نظام های کار 

است.

3-1-4 رقابت جهانی
صنعت امرکیا با فراورده هایی با یکفیت بالا از دیگر کشورهای صنعتی جهان وارد رقابتی فشرده و 
فزاینده شده است. در پرتو بازار جهانی رقابتی، بقای آتی هر شرکت بزرگ در هر کشور، به کارایی 
عملیات تولید و تولید فراورده هایی با یکفیت بالا بستگی دارد. تفاوت عمده میان تولیدکننده های 
موفق و ناموفق، یکفیت طراحی ارگونومیک کل س��ازمان کار و فراورده ها اس��ت، که هر دو به هم 

وابسته هستند.
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3-1-5 دعوی قضایی بر مبنای ارگونومی
ام��روزه در دنی��ا پیگرد قانونی، به علت نبود طراحی ایمن ارگونومیک در محیط کار و فراورده ها رو 
به گس��ترش اس��ت از طرفی غرامت و جریمه ها اغلب سنگین می باش��ند. پیام این دعوی قضایی 
آش��کار به مدیران مس��ئول این اس��ت که آنها به توجه کافی و لازم به طراح��ی ایمن ارگونومیک 
محی��ط کار کارکنان و فراورده های تولیدی به عمل آورند. از جمله پیامدهای این پیام این اس��ت 
که ارگونومیست ها جایگاه خویش را به عنوان مشاوران مدیریت باز یابند. بدین ترتیب برنامه های 
آموزش��ی ارگونومی به دوره های دانشگاهی در نظریه های سازمانی، رفتار و مدیریت نیازمند است 

تا دانش آموختگان را برای ارایه ی مشاوره یاد شده آماده سازد.

3-1-6 عدم موفقیت ارگونومی سنتی )ارگونومی خرد(
اس��تفاده از ارگونومی در طراحی ایس��تگاه های کار با رایانه و نرم افزارها، از نظر اثربخش��ی کاملا 
رضایت بخش نبوده اس��ت. گرچه واضح اس��ت که طراحی ارگونومیک ایستگاه کار و نرم افزار یک 
پیش��رفت به ش��مار می آید، اما تاثیر این امر در بهره وری س��امانه کمتر از حد انتظار بوده اس��ت. 
ارگونومی خرد در بهبود بهره وری کلی س��امانه، ایمنی و بهداشت کارکنان و روکیردهای انگیزشی 
نظام کار توانایی قابل توجه نداشته است. در نگرش خرد، با وجود رعایت اصول ارگونومی در طراحی 
ایستگاه کار و نرم افزارها، نشانه هایی از استرس شغلی و پایین بودن رضایت مندی از شغل وجود 
دارد و استرس شغلی و نارضایتی به صورت امری متعارف و نه استثناء وجود خواهد داشت. در واقع، 
این کاملا امری محتمل است، که با وجود طراحی ارگونومیک اجزای مجموعه ها و زیرمجموعه ها، 
دس��تیابی به هدف های مورد نظر، به علت بی توجهی به ارگونومی لاکن در طراحی سامانه حاصل 

نشود. 

3-1-7 نیاز برای ادغام ارگونومی و مدیریت و طراحی سازمانی
بر پایه ی مش��اهدات بالا، برای موثر واقع ش��دن ارگونومی و پاسخگویی به نیازهای دهه های آتی، 
نیازی ش��دید به ادغام ارگونومی و مدیریت و طراحی سازمانی احساس می شود. جالب توجه است 
که همه پیش بینی ها از سال 1980 تاکنون به حقیقت پیوسته اند و به باور برخی، همین موضوع 
باعث ش��ده اس��ت که توجه به مدیریت و طراحی س��ازمانی در ارگونومی رش��دی چش��مگیر یابد. 

پیش بینی می شود که در دهه های آینده نیز چنین روندی ادامه داشته باشد.
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یک سازمان را می توان به صورت زیر تعریف کرد: هماهنگی از پیش طراحی شده میان دو یا چند 
نفر، که کارکردی به نس��بت پویا داشته و با تقس��یم کار و سلسله مراتب در اختیار و مسئولیت، به 

دنبال دستیابی به هدف یا مجموعه ای از هدف های مشترک هستند )روبینز، 1983(. 
این مفهوم از سازمان )با تقسیم کار و سلسه مراتب در اختیار و مسئولیت( به ساختار اشاره میک ند. 
یک س��ازمان اداری از نظر س��اختار دارای س��ه جزء اصلی پیچیدگی )Complexity(، رسمیت 

)Formalization( و تمرکز )Centralization( است.
الف( پیچیدگی: پیچیدگی در واقع به میزان تمایز یا انس��جام )درجه واگرایی و همگرایی( موجود 
در درون ی��ک س��ازمان مربوط اس��ت. تعداد مکانه��ای جغرافیایی در س��ازمان، میانگین فاصله ی 
واحدهای اقماری از پایگاه اصلی س��ازمان و تعداد کارکنان ش��اغل در واحدهای اقماری نس��بت به 
افراد شاغل در سایت اصلی از مهمترین شاخص های پراکندگی و تمایز محسوب می شوند. افزایش 

هر یک از عوامل تمایز فوق باعث پیچیدگی بیشتر سازمان می شود. 
بطور کلی س��ه نوع تمایز )Differentiation( اصلی ش��ناخته شده در س��اختار سازمان عبارت 

.(Spatial dispersion( )هستند از: تمایز عمودی، تمایز افقی و تمایز فاصله ای )مکانی
تمایز عمودی: عبارت اس��ت از تعداد س��طوح سلس��له مراتبی که پس��ت های اجرایی عمده را از 
مش��اغلی که مستقیما درگیر برون ده سامانه هستند جدا می سازد. به طور کلی، با بزرگ تر شدن 
س��ازمان، نیاز به تمایز عمودی افزایش می یابد. تمایز عمودی بهینه اثر گرفته از دیگر ویژگی های 

اجتماعی- فنی سازمان است.
تمای��ز افقی: عب��ارت از میزان یا درج��ه ی بخش��یزگی )Departmentalization( یا تخصصی 
نمودن مش��اغل در یک سازمان است. گرچه تمایز افقی باعث افزایش پیچیدگی سازمانی می شود، 
ام��ا تقس��یم نیروی کار بر پایه تخصص و قرار دادن آنها در بخ��ش های جداگانه، می تواند بازدهی 

سامانه را افزایش دهد. میزان بخشیزگی بهینه به عوامل اجتماعی- فنی گوناگونی بستگی دارد. 
تمایز فاصله ای: عبارت از میزان پراکندگی و فاصله ی جغرافیایی امکانات، تاسیسات و ساختمان های 

گوناگون یک سازمان از پایگاه اصلی است. 
انسجام )کیپارچگی(: عبارت است از میزان ساز و کارهای ساختاری موجود در سازمان به منظور آسان 
س��ازی ارتباطات، کنترل و ایجاد هماهنگی در میان اجزای متمایز سیس��تم می باش��د. برخی از این 
سازو کارهای کیپارچه کننده، عبارتند از دستورهای اداری و دستور کارهای رسمی، ارتباط پست های 

شغلی، کمیته ها، دفتر کیپارچگی سیستم و سیستمهای اطلاعاتی و حمایت از تصمیم گیری ها. 
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ب��ه ط��ور کلی، بین پیچیدگی س��ازمان و میزان نیاز آن به س��از و کارهای کیپارچ��ه کننده، برای 
دس��تیابی به کارکرد بهینه ارتباطی مس��تقیم وجود دارد، به طوری که با افزایش پیچیدگی، نیاز به 
س��از و کارهای کیپارچه کننده نیز افزایش می یابد. از طرفی ادغام و تریکب انواع مناس��ب س��از و 
کارهای کیپارچه کننده و گنجاندن آن در ساختار سیستم، کیی از ابعاد حیاتی ارگونومی لاکن در 

طراحی نظام کار است.
ب( رس�میت: از دیدگاه ارگونومی، رس��می سازی عبارت اس��ت از میزان یا درجه استاندارد شدن 
مش��اغل موجود در س��ازمان می باشد. در سازمان های بسیار رس��می، مشاغل به گونه ای طراحی 
می شوند که کارکنان اجازه ی چندانی برای اعمال نظر و سلیقه ی شخصی بر روی نحوه انجام کار، 
زمان انجام آن، توالی انجام وظایف و چگونگی انجام وظایف ندارند در چنین نظام مدیریتی، وظایف 

کاملا مشخص، قوانین صریح و دستور کارها کاملا تعریف اند.
در س��ازمان هایی که رس��می س��ازی کمتری وجود دارد، کارکنان در انجام کار برای اعمال نظر و 
س��لیقه شخصی آزادی بیشتر دارند و مش��اغل و تعامل های انسان- ماشین و کاربر طوری طراحی 
می شوند که به افراد خودمختاری و خودمدیریتی قابل توجهی می بخشند بنابراین، رفتار کارکنان 
در چنین وضعیتی، نسبتا برنامه ریزی نشده بوده و افراد می توانند از ظرفیت های ذهنی و فکری 

خود استفاده بیشتر ببرند.
به طور کلی، هر چه مش��اغل س��اده تر و یا تکراری تر باشند، کاربرد رسمیت بیشتر است و هر چه 

سطح مشاغل تخصصی تر باشد، میزان رسمی سازی باید کمتر باشد.
ج( تمرکز: عبارت اس��ت از میزان یا درجه ای که تصمیم س��ازی از سوی یک فرد، واحد یا سطح 
)س��طح بالا در س��ازمان( انجام می گیرد به این ترتیب، کارکنان س��طح پایین در س��ازمان سهمی 

ناچیزی در تصمیم گیری موثر بر شغل آنان دارد.
به طور کلی، تمرکز در موارد زیر مطلوب است:

- هنگامی که به یک چشم انداز فراگیر مانند تصمیم سازی راهبردی نیاز باشد.
- هنگامی که کار در یک محیط بسیار باثبات و قابل پیش بینی انجام گیرد.

- برای تصمیمات مالی، قانونی و دیگر تصمیمات منجر به افزایش بازدهی
- هنگامی که صرفه جویی قابل توجهی ایجاد شود.

برعکس تمرکززدایی هنگامی باید اعمال شود که:
- کار در یک محیط بی ثبات یا غیرقابل پیش بینی انجام گیرد.
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- طراحی جایگاه مدیریت طوری باش��د که از ظرفیت تصمیم س��ازی و پردازش اطلاعات به وسیله 
انسان فراتر رود.

- به اطلاعات اساسی زیادی برای تصمیم سازی و تصمیم گیری نیاز باشد.
- ایجاد انگیزش شغلی ذاتی در بطن کار در نظر باشد.

- ایجاد تعهد بیش��تر در کارکنان درباره مسایل س��ازمان و جلب حمایت کارکنان در تصمیم های 
سازمانی. این امر با درگیر کردن کارکنان در فرایند تصمیم سازی و تصمیم گیری عملی می شود.

(Socio-technical systems) الگوی سیستم های اجتماعی- فنی
برای بیان بهتر ماهیت پیچیده ی سیس��تم های انسان- ماشین، امری و تریست )1960( اصطلاح 

سیستم اجتماعی- فنی را ابداع نمودند. 
در بحث سیستم اجتماعی- فنی، سازمان یک سیستم باز است که ورودی خود را به برون ده مورد 

نظر تبدیل می کند. 
سازمان ها در فرایند تبدیل ورودی به خروجی، دو جزء اصلی دارند: فن آوری، به شکل زیر مجموعه 

فنی و افراد، به صورت زیرمجموعه کارکنان. 
طراح��ی زیر مجموعه فنی، وظایفی را تعریف می کند، که باید انجام گیرند و طراحی زیر مجموعه 
کارکنان، ش��یوه ای را مش��خص می سازد، که وظایف باید انجام گیرند. این دو زیر مجموعه، در هر 

تعامل انسان- ماشین دارای اثری دو سویه بر کیدیگر هستند. 
در طراحی س��اختار یک سازمان )یعنی این سازمان چگونه باید مدیریت شود( می بایست سه جزء 
اصلی سیستم اجتماعی- فنی، یعنی، فن آوری، کارکنان و محیط بیرونی مورد توجه قرار گیرند. 

تاکنون، بررس��ی های زیادی در زمینه ی اثر هر یک از این س��ه جزء بر روی جزء چهارم )س��اختار 
س��ازمانی( انجام شده است و الگوهای تجربی ابداع شده اند، که می توانند در بهینه سازی طراحی 

سازمانی سیستم مورد استفاده قرار گیرند.
1( فن آوری:

فن آوری، به عنوان عاملی تعیین کننده در طراحی س��ازمانی، به چندین نوع مختلف تعریف ش��ده 
اس��ت. تاکن��ون، معتبرترین و قابل تعمیم ترین الگوی طراحی فن آوری- س��ازمان از س��وی پروو 

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

تا تغییری را در آن ایجاد کند.
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پروو بیان می دارد که این کار همیشه به شکلی از دانش فن آورانه نیازمند است، از این رو، فن آوری 
را می توان مبتنی بر دانش مورد نیاز، رده بندی کرد. 

با استفاده از این دیدگاه، دو بعد اساسی از فن آوری عبارتند از: 
نخست، تغییرپذیری وظیفه یا شمار کارهای استثنائی و ویژه که در کار فرد وجود دارد. این بعد در 
میان دو حد کارهای کینواخت )روتین( و ثابت )که استثناهای بسیار اندکی دارند( و کارهای بسیار 

گوناگون و تغییرپذیر )که استثناهای بسیاری دارند( قرار می گیرند.
دومین بعد، نوع دس��تور کارهایی اس��ت که فرد در پاس��خ به اس��تثناهای موجود در کار خود در 
دس��ترس دارد )تحلیل پذیری وظیفه(. درباره ی یک فن آوری ویژه، دستور کارها از وظایف خوب 
تعریف شده و قابل حل به وسیله ی استدلال های منطقی و تحلیلی تا وظایف خوب تعریف نشده، 
که هیچ دس��تور کار ویژه ای برای شرایط اس��تثنائی که ممکن است در کار پیش آید وجود ندارد، 

متغیر است. در حالت دوم، حل مسئله می بایست بر پایه ی تجربه و فراست انجام گیرد. 
الف( فن آوری کینواخت دارای استثناهایی بسیار ناچیز است و مسئله ها به خوبی تعریف شده اند 
و ماهیت آنها همس��ان اس��ت. تولید انبوه اغلب در این دسته قرار می گیرد. بهترین شیوه ی اجرای 
فن آوری های کینواخت استفاده از دستور کارهای استاندارد می باشد. در این حالت، رسمی سازی 

و تمرکز بسیار شدید و بالایی وجود دارد.
ب( فن آوری های غیرکینواخت دارای اس��تثناهای بس��یاری هس��تند و تحلیل مس��ئله ها در آنها 
دش��وار است. عملیات هوا فضا غالبا دراین دسته قرار می گیرند. موضوع حیاتی در این فن آوری ها 
انعطاف پذیری می باشد. بنابراین، در این فن آوری ها می بایست تمرکز اندک، رسمی سازی پایین 

و تمایز عمودی ناچیز اعمال شود و در متقابل، سطح حرفه ای بودن کارکنان افزایش یابد.
پ( فن آوری های مهندسی دارای استثناهای بسیاری هستند، اما مسئله ها و استثناها را می توان 
با اس��تفاده از فرایندهای خوب تعریف ش��ده و منطقی حل کرد. از این رو، در این فن آوری ها باید 
تمرکز وجود داشته باشد، اما به انعطاف پذیری نیز نیاز می باشند، که این انعطاف پذیری با رسمیت 

پایین قابل دستیابی است.
ت( ف��ن آوری های هنری با وظایف نس��بتا ثابت س��ر و کار دارند، ام��ا تصمیم گیری در مورد حل 
مسئله ها به تجربه و فراست وابستگی شدید دارد. حل مسئله باید به وسیله ی افرادی انجام پذیرد، 
که داری ورزیدگی خاصی هستند. بنابراین، در این فن آوری ها، برای کارکرد موثر به تمرکز زدایی 

و رسمیت پایین نیاز است.
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2( زیرمجموعه ی کارکنان:
دس��ت کم دو جنبه ی اصلی از زیرمجموعه کارکنان در طراحی س��ازمانی اهمیت دارد، که عبارت 
از میزان یا درجه ی حرفه ای بودن )professionalism( و ویژگی های روانی- اجتماعی نیروی 

کار هستند.
ال��ف( می��زان یا درجه ی حرفه ای بودن: میزان یا درج��ه ی حرفه ای بودن به نیازهای تحصیلی و 

آموزشی شغل مربوط می شود. 
رسمیت می تواند هم در شغل و هم در بیرون از چارچوب شغل وجود داشته باشد. 

هنگامی که رسمیت در شغل باشد، آن را رسمیت خارجی گویند. قوانین، دستور کارها و تعامل های 
انس��ان- ماش��ین و کاربر به گونه ای طراحی می ش��وند که سلیقه ای عمل نمودن و عمل کردن بر 
پایه ی صلاحدید را محدود س��ازند. بنابراین رس��میت خارجی از ویژگی های مش��اغل غیر ماهرانه 
و نیمه ماهرانه می باش��د. رس��میت در بیرون از چارچوب ش��غل با حرفه ای شدن کارکنان ایجاد 
می ش��ود. حرفه ای بودن نوعی رس��میت را ایجاد می کند که درونی بوده و طی فرایندی به وجود 
می آی��د، که ج��زو جدایی ناپذیر تحصیل و آموزش حرفه ای اس��ت. بنابراین در چنین ش��رایطی، 
ارزش ها، عرف ها و الگوهای رفتاری منتظره، همه پیش از آن که فرد وارد س��ازمان شود فرا گرفته 

می شوند و شکل می گیرند.
از دیدگاه طراحی ارگونومیک، میان رس��میت در س��اختار س��ازمانی و حرفه ای کردن مشاغل یک 
نقطه ی بهینه یا تعادل وجود دارد. هنگامی که پس��ت های س��ازمانی به گونه ای طراحی شوند که 
به اشخاصی با تحصلایت و آموزش بالا نیازمند باشند، طراحی این پست ها باید طوری باشد که به 

افراد فرصت عمل کردن بر پایه ی صلاحدید و سلیقه نیز داده شود )کاهش رسمیت(. 
اگر پس��ت های طراحی شده در سازمان پس��ت هایی با نیازمندی های تحصیلی و آموزشی پایینی 
باشد، ساختار سازمانی باید به شدت رسمی شده و فرصت عمل کردن بر پایه ی صلاحدید و سلیقه 

وجود نداشته باشد.
ب( ویژگی های روانی- اجتماعی: مفیدترین الگوی فراگیر عوامل موثر روانی- اجتماعی بر طراحی 
س��ازمانی، الگوی »پیچیدگی ش��ناختی« )Cognitive complexity( است. هاروی و همکاران 
)1961(، س��اختار شخصیتی انسان را از نظر تفکر عینی )Concrete thinking( و تفکر انتزاعی 

)Abstract thinking(، یا به طور کلی، یپچیدگی شناختی مورد نظر قرار دادند. 
انس��ان ها، زندگی را با تفکر عینی آغاز می کنند و برداش��ت ها همه عینی است. با به دست آوردن 
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تجربه، انس��ان به س��مت تفکر انتزاعی گام بر می دارد و این موضوع، برداشت ها و تفسیرهای او را 
از جهان پیرامون تغییر می دهد. 

به طور کلی میزان یا درجه ای که یک فرهنگ تعیین کننده ی پیچیدگی ش��ناختی افرادی اس��ت 
که در آن فرهنگ رشد می یابند اعم از اینکه فراگیری آن از طریق نظام های تحصیلی، ارتباطاتی 
و رویارویی با تنوع و گوناگونی ها باشد و یا اینکه از راه تربیت کودکان و تمرین های آموزشی باشد.

هر چه تجربه ی رویارویی با محیط های گوناگون، افراد مختلف، تنوع بیشتر و بیشتر باشد شخص 
از پیچیدگی شناختی بالاتری برخوردار است. 

افرادی که دارای تفکر عینی هستند، نسبتا به چارچوب و دستور و ثبات در محیط نیازمند هستند 
و دارای باورهای بس��ته، مطلق گرا و الگوگرا می باش��ند. چنین افرادی تمایل دارند که دیدگاه ها، 

ارزش ها، عرف ها و ساختارهای بنیادین نسبتا ایستا و بدون تغییر داشته باشند.  
افرادی که دارای تفکر انتزاعی هس��تند، نیازی نس��بتا اندک به چارچوب، دس��تور یا ثبات دارند و 
افرادی با باورهای باز، نسبی گرا در تفکر هستند و در مقایسه با افراد گروه قبل و مطلق گرا، اعتقاد 
به نسبی بودن امور داشته و بیشتر تمایل دارند که مردم گرا و انعطاف پذیر بوده و کمتر قدرت طلب 
باش��ند و کوش��ش دارند برداشتی پویا از دنیای خود داشته باش��ند. آنها انتظار دارند که دیدگاه ها، 

ارزش ها، عرف ها و ساختارهای بنیادین شان متحول شده و تغییر یابند.
گرچه یپچیدگی ش��ناختی رابطه ای ضعیف با هوش��مندی دارد، اما با میزان تحصلایت رابطه ای 
ش��دید داش��ته و در درون ی��ک فرهنگ، گاهی از س��طح تحصلایت برای برآورد ن��ه چندان دقیق 

پیچیدگی شناختی استفاده می شود.
مدی��ران و کارگرانی که دارای تفکر عینی هس��تند، بهترین عملکرد را در س��ازمان هایی دارند که 
دارای س��اختاری با تمرکز بالا، تمایز عمودی ش��دید و رس��میت قوی هس��تند. در برابر، مدیران و 
کارگرانی که دارای تفکر انتزاعی هس��تند بهترین عملکرد را در سازمان هایی دارند که ساختاری با 

تمرکز اندک، تمایز عمودی ناچیز و رسمیت پایین داشته باشند.
3( محیط:

توانایی سازش سازمان با محیط بیرون، عاملی حیاتی برای ماندگاری و موفقیت است. در نظام های 
باز، سازمان ها به ساز و کارهای نظارتی و بازخوردی نیاز دارند تا تغییرات »محیط مربوط به کار« 
خود را حس کرده و متناس��ب با آن عمل کنند و داش��تن ظرفیت تنظیم و تطبیق برای آنها نیازی 

جدی است. محیط بیرونی به طور مثبت یا منفی بر اثربخشی سازمان اثر می گذارد. 
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پنج محیط بیرونی شناسایی شده که به طور قابل توجه بر کارکرد سازمانی اثر می گذارند عبارتند 
از:

- محیط اجتماعی- اقتصادی، در برگیرنده ی ماهیت رقابت و در دسترس بودن مواد خام.
- محیط تحصیلی، در بردارنده ی در دسترس بودن برنامه ها و امکانات تحصیلی.

- محیط سیاسی، مانند نگرش دولت به تجارت، کار و مهار قیمت ها.
- محیط حقوقی 

- و محیط فرهنگی، مانند طبقات اجتماعی یا نظام طبقاتی، ارزش ها و نگرش ها.
محیط های کار از دو جهت و نظر یعنی میزان یا درجه تغییرات محیطی و میزان یا درجه پیچیدگی 
محیطی به ش��دت بر اثربخشی طراحی سازمان اثر می گذارند. میزان یا درجه ی تغییرات محیطی 
عبارت اس��ت از حدی که یک محیط کار خاص در طول زمان پویا یا ایستاس��ت. میزان یا درجه ی 
پیچیدگی عبارت اس��ت از این که آیا تعداد محیط های مربوط به کار کم یا زیاد اس��ت. مجموع و 
برآیند تاثیر این دو عامل، نامش��خصی محیطی )Environmental uncertainty( یک سازمان 
را تعیی��ن م��ی کند. در میان عوامل اجتماعی- فنی مختلف موثر بر اثربخش��ی طراحی س��ازمانی، 
نامشخصی محیطی پراهمیت ترین عامل است. واحدی با نامشخصی محیطی بالا، توانایی سازمانی 
لازم برای انعطاف پذیری و واکنش س��ریع در برابر تغییرات را دارا خواهد بود. برعکس واحدی که 
نامش��خصی محیطی پایی��ن دارد، حفظ ثبات و مهار برای حداکثر بازدهی و اثربخش��ی مهم ترین 

عامل در ماندگاری است. 
هر چه نامش��خصی محیطی بیش��تر باش��د کمتر بودن تمایز عمودی، تمرکز در تصمیم س��ازی و 
رسمیت و بیشتر بودن سطح حرفه ای بودن کارکنان اهمیتی بالاتری می یابد. در برابر، محیط های 
کاری ایس��تا و مشخص برای تمایز عمودی بالا، رسمیت بالا و تمرکز در تصمیم سازی )مانند آنچه 

که در ساختارهای بروکراتیک لاکسیک وجود دارد( مطلوب هستند. 
امروزه صنایع پیش��رفته ای که دارای بالاترین فن آوری هس��تند، در محیط های پیچیده و پویا به 
عملیات خود ادامه می دهند. بسیاری از این صنایع هنوز ساختار سازمانی خود را با محیط خویش 

همخوان نکرده اند که این امر ماندگاری دراز مدت آنها را به خطر می اندازد.
الف( تعیین تمایز افقی )مشاغل تا چه اندازه کوچک یا گسترده باشند و چگونه بخشیزه شوند.(

ب( تعیین تمایز عمودی )حوزه کنترل، اختیار و مسئولیت در تصمیم گیری(
پ( تعیین سطح رسمیت و تمرکز



41الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

3-2 ارگونومی مشارکتی
در ای��ن قس��مت با توجه به اهمیت به طراحی مش��ارکتی پرداخته می ش��ود. عل��ي رغم مطالعات 
متعدد در زمينه ارگونومي مش��اركتي در كش��ور‌هاي پيش��رفته، مطالعات در كش��ور‌هاي د رحال 
توس��عه صنعت��ي و ايران در اين موضوع ناچيز بوده اس��ت. ارگونومي مش��ارکتي نيز به عنوان يک 
رويکرد ماکروارگونومي، در س��ازمان ‎هايي اس��ت که مستلزم مش��اركت بالاي کارکنان در توسعه و 
اجراي تکنولوژي اس��ت. زماني که مش��ارکت، با طراحي ارگونومي، آناليز و درگيري کارگران همراه 
ش��ود مي‎توان گفت ارگونومي مشارکتي شکل گرفته است براساس نظریه ویلسن و هینز )1997(، 
ارگونومی مش��ارکتی به عنوان یک فلس��فه، یک روکیرد، یک برنامه، ی��ا مجموعه ای از تکنکیها و 
ابزارهاس��ت كه با درگیر شدن و مش��ارکت افراد در طراحی و کنترل فعالیت‎های کاری‎ آنها، همراه 
با دانش و قدرت کافی اس��ت و پیامد آن، نیل به اهداف مطلوب را میس��ر می س��ازد. از نظر ایمادا 
) 1988( ارگونوم��ی مش��ارکتی به عنوان متدول��وژی اولیه از ارگونوم��ی لاکن، در جهت درگیری 
و مش��ارکت کارکنان در تمام س��طوح س��ازمانی در فرایند طراحی اس��ت. يكي از روشهاي كاهش 
مواجه��ات ارگونومي��ك در محيط كار انجام مداخلات ارگونوميك اس��ت. در اي��ن ميان ارگونومي 
مش��اركتي به عنوان يكي از روش��هاي جديد انجام مداخلات در محيط كار، كاربرد روزافزون پيدا 
كرده اس��ت. در كشورهاي در حال توسعه مسائل و مشكلات ناشی از صدمات و آسيب هاي محيط 
كاري خيلي جدي هس��تند با این وجود، آگاهي از ارگونومي و روند مداخله اي و كاربرد مناس��ب 
آن هنوز در كش��ورهاي در حال توس��عه صنعتي پایین اس��ت. تحقيقات نشان می دهد كه يكي از 
روشهاي جديد ارائه شده جهت بهبود شرايط ارگونوميك در محيط كار و بهره وري، بكارگيري انواع 
شيوه‌ هاي مداخله ارگونومي و بكارگيري ابزار‌هاي آن می باشد. كه اين خود مستلزم ايجاد بيداري 
به تغيير و آگاهي به ارگونومي و يك پارچه ديدن بهداش��ت و س�لامت و ايمني و به منظور اصلاح 
سيستم‌ هاي كاري است. زماني که مشارکت، با طراحي ارگونومي، آناليز و درگيري کارگران همراه 
ش��ود مي ‎توان گفت ارگونومي مشارکتي شکل گرفته است مزایای متعددی بر ارگونومی مشارکتی 

مترتب است که در ادامه به مهمترین آنها پرداخته خواهد شد. )25-31(
احساس مالیکت

تاثیر بر دیگر بخشهای سازمان
بهبود عملکرد شغلی

کاهش هزینه های آموزش
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یادگیری سیستم جدید
طراحی ارگونومی

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

شناسایی و آنالیز مشلاکت
تخصص

تعهد به تغییر
رضایت شغلی

3-2-1 درگیری به منظورمشارکت مشورتی یا شورایی
 در مشارکت مشورتی یا شورایی، از کارگران خواسته می شود که مشلاکت را حل کنند و نظرات و
 عقاید تاثیرگذار روی عملکرد روزمره س��ازمان ارائه دهند. چنین برنامه هایی دارای ساختار کیسان
 با فعالیت های طبیعی هس��تند به طوری که آنها افراد را در موقعیت جدید مجزا قرار می دهند یا
 س��اختاری که به طور متفاوت از سازمان سنتی عمل می کند. بیشترین روکیرد استفاده شده گروه

حل کننده مشلاکت کارگران است.

3-2-2 درگیری به منظورمشارکت شغلی )مشارکت اساسی(
 این روکیرد روی طراحی کار با روش��هایی که انگیزه ی بهتری به عملکرد شغلی بدهد تمرکز دارد.
 در این استراتژی، غنی سازی شغلی انجام می شود و بر روی وظایف فردی که باعث ایجاد بازخورد
 در افراد می گردد تمرکز می کند و از کارگران خواسته می شود تا انواع مختلف از مهارت ها را به
 کار گیرند، توانایی ش��ان را روی روش کار انجام ش��ده افزایش دهند و بخش کاملی از انجام وظایف

کاری به آنها داده شود.
 با درگیر کردن کارگر در غنی سازی شغلی، سازمان نه تنها رضایت شغلی و انگیزه افزایش می یابد

 بلکه چیدمان فضای کاری و طراحی ایستگاه کاری بهبود یافته و یا طراحی مجدد می یابد.

High involvement 3-2-3 درگیری به منظور مشارکت بالا
 روکیرد متعهد یا درگیری به منظور مش��ارکت بالا با چیزهایی که آموخته ش��ده از دو روکیرد قبلی
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 ش��کل می گیرد. ساختاری در س��ازمان ایجاد می شود تا پایین ترین سطوح یک حس درگیری به
 منظور مش��ارکت و همکاری را خواهند داشت تا نه فقط در خصوص نحوه انجام شغلشان و یا نحوه
 تاثیر بر روی عملکرد تیم ش��ان بلکه بر عملکرد کلی سازمان مشارکت خواهند داشت درگیری بالا
 به منظور مش��ارکت و همکاری بیش��تر از روکیردهای دیگر به سمت اطلاعات، دانش، پاداش ها، و
 قدرت در پایین ترین س��طوح س��ازمان پیش می رود و می تواند س��ازمانی ایجاد کند که کارگران
 مراقب عملکرد سازمان باشند چون آنها در برهه ای از زمان متوجه خواهند شد که قادرند بر روی
 آن تاثیر داش��ته باش��ند و برای انجام آن پاداش گرفتند و دارای دانش و مهارت هایی شدند که در
 آن همکاری و همیاری کردند. در فرایند ارگونومی مشارکتی، اعتماد به نفس، روح رقابت، استقلال
 بیش��تر شده و باعث پیشرفت ش��خصی، برخورد اجتماعی، بازخورد، توانایی، رقابت و تغییر پذیری

بیشتر می شود )کاراسک و تئورل1990(

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

این ش��اخه از ارگونومی تحت عنوان فن آوری تعامل انس��ان- نرم اف��زار human-Software یا 
ارگونوم��ی ش��ناختیCognitive Ergonomics نی��ز تلقی می ش��ود و این ج��زء در ارتباط با 
چگونگی درک، پردازش اطلاعات در انس��ان و کاربرد این داده ها در طراحی نرم افزار می باش��د به 
عبارتی ارگونومی ادراکی یا شناختی در ارتباط با فرآیند های فکری از قبیل ادراک، حافظه و پاسخ 

حرکتی می باشد.
سیستم انسان– ماشین: کیی از مفاهیم اصلی و بنیادی در ارگونومی و عوامل انسانی سیستم است 
وجود سیستم در حقیقت برای برآورده ساختن یک مقصود و هدف است. سیستم از ماشین، انسان 
و س��ایر اجزاء و اش��یاء تشیکل می ش��ود تا با هم کار کنند و بر هم کنش دارند تا هدفی را برآورده 
س��ازند لذا هیچکدام به تنهایی و مس��تقل از عهده کاری بر نمی آید. مفهوم سیس��تم متضمن این 
است که هدف را شناسایی کنیم، آن را به خوبی تحلیل کنیم، بدانیم برای رسیدن به هدف چه کار 
کنیم، اجزای سیستم را برای رسیدن به هدف طراحی کنیم، سیستم هماهنگی بسازیم تا هدف ما 

را به خوبی برآورده نماید.
سیس��تم ممکن اس��ت یک شخص، یک وس��یله س��اده مانند بیل، آچار، پیچ گوشتی ساده، قیچی 

آرایشگری، میز و صندلی، اتومبیل، ماشین چمن زنی، هواپیما و غیره باشد.
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سیس��تم ها را به س��ه دس��ته 1- دس��تی 2- مکانکیی )نیمه خودکار( و 3- خودکار تقسیم بندی 
میک نند. 

در کلیه سیس��تم های دستی از ابزارهای دستی و وس��ایل کمکی استفاده می شود و انسان از این 
وسایل استفاده می کند لذا برای انجام آنها از انرژی عضلانی و ماهیچه ای خود استفاده می کند.

در سیس��تم ه��ای مکانکیی مانند بولدوزر، لودر، تراکتور، لیفت��راک و بیل مکانکیی عمدتا از انرژی 
ماشین استفاده می شود و وظیفه کارگر یا کاربر صرفا کنترل آنها است لذا از وسایل کنترل استفاده 

می شود.
در سیس��تم های خودکار گرچه همه کارها بدون دخالت انسان و توسط یک روبات انجام می شود 
ولی باز در زمره سیس��تم انس��ان- ماش��ین اس��ت چون نصب، برنامه ریزی، تغییر برنامه، تعمیر و 

نگهداری همه سیستم های خودکار به عهده انسان است.
محیط: محیط در هر سیس��تم به مجموعه چیزهایی تلقی می ش��ود که در بیرون آن واقع اس��ت. 
محیط می تواند محیط مجاور و بلافصل )مانند ایستگاه کار صندلی راحتی یا میز تحریر( یا محیط 
واسط )مانند خانه، مدرسه، کارگاه، دفتر کار( و یا محیط عام )مانند محله، منطقه و سایت و شهرک 
صنعتی( باش��د. محیط کار می تواند مفهومی وسیع تر از محیط فیزکیی و تجهیزات مورد استفاده 
مانند ماش��ین آلات و ابزارآلات را دارا باش��د به عبارتی علاوه بر محیط فیزکیی باید به فاکتورهای 
روان��ی مانند بار فکری، پردازش اطلاعات و تعامل اجتماعی افراد با کیدیگر نیز توجه خاص مبذول 
داشت بنابراین توجه به ارتباط های چندگانه بین انسان و انسان و محیط، مفهوم »سیستم انسان- 

ماشین« و در مقیاس وسیع تر سیستم »اجتماعی-تکنولوژی« را تداعی می نماید.
مفهوم سیس��تم ها نقش مهمی در پیش��رفت علم ارگونومی داشته است زیرا در این تعامل انسان-

ماشین« یا تعامل »کاربر- ماشین« مطرح است.
در سیس��تم ابتدا انس��ان اطلاعات را از طریق نشانگرهای نوری )از طریق چشم( و صوتی )از طریق 
گوش( حس و دریافت می نماید لذا کیی از کارکردهای انس��ان در هر سیس��تم دریافت اطلاعات 
است و بعد از آن ذخیره سازی اطلاعات با استفاده از نوار، دیسک مغناطیسی، جداول و غیره انجام 
می شود بعضی از اطلاعات که بعدا مورد استفاده قرار می گیرد به صورت رمز یا نماد در می آیند. 
در ادام��ه، اطلاعات دریافتی و ذخیره ش��ده پردازش و در نهایت تصمی��م گیری بر روی آنها انجام 
می ش��ود پیامد تصمیم انجام اتخاذ شده کارکردهای کنشی است که در حقیقت مجموعه عملیاتی 
مانند فعال سازی مکانیسم های کنترلی خاص، جابجا کردن، حرکت دادن، اصلاح یا تغییر مواد یا 
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وسایل می باش��د. در ارگونومی شناختی عوامل متعددی مورد بررسی قرار می گیرند که مهمترین 
آنها ش��امل ب��ار فکری، تصمیم گیری، کارهای مهارتی، تعامل انس��ان- کامپیوتر، خطای انس��انی، 

استرس شغلی و آموزش می باشد.

4- اقدامات کنترلی
بطور کلی اقدامات کنترلی به دو دس��ته اقدامات کنترلی نرم افزاری )مدیریتی، اجرایی، آموزش و 
استفاده از وسایل حفاظت فردی( و اقدامات سخت افزاری )طراحی شغل، طراحی فضا، طراحی ابزار 
و تجهیزات( تقس��یم می ش��ود. برنامه های مداخله ای جهت کاهش استرس شامل تغییر سازمان 
کار، ش��رایط محیطی کار و ارتقاء و بهبود توانایی کارگر جهت مدیریت اس��ترس می باشند. اصول 
ذکر شده در ذیل از منابع متعدد اقتباس گردیده اند. )6-3 و 9 و 33-31( قبل از بیان اصول مهم 
توجه نمایید که ویژگی و ساختمان بدن و افراد با هم متفاوت بوده و از طرفی نیازهای کار، ابزار و 

تجهیزات مورد استفاده نیز کیسان نیستند به طوری که:
1- اندازه بدن آدم ها کیس��ان نیس��ت بنابراین واگذاری کارها به آنها باید متناس��ب با ابعاد و اندازه 
بدن آنها باشد. همچنین طراحی محیط کار نیز باید براساس ابعاد بدن افراد و با مشورت کارشناس 

بهداشت حرفه ای انجام شود.
2- همه ابزار و وسیله موجود در کارگاه و محیط کار متناسب با اندازه بدن شما نیستند.

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

مش��لاکت کاری در ارتباط با طیف وس��یعی از عوامل محیط کار مانند حمل دس��تی بار و پوسچر 
کاری، طراحی ابزار و ایستگاه کاری، محیط فیزکیی کار می باشد بنابراین توجه به همه عوامل فوق 
ضروری و مهم اس��ت. در این قس��مت به 138 اصل مهم کنترل به صورت س��اده بیان می شود. در 

قسمت ضمیمه این راهنما چک لیست ارگونومی ارائه شده است. )30(
1- راهرو ها و مسیر حمل بار عریض، خط کشی شده و پاک نگه دارید.

2- راهروها و مسیر حمل بار غیر لغزنده باشد.
3- استفاده از شیب راه با شیب 5-8 درصد به جای پله

4- وجود وسایل اطفاء حریق و جعبه کمک های اولیه و در دسترس بودن آنها
5- استفاده از وسایل حفاظت فردی مناسب به اقتضای شغل
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6- سعی کنید برنامه زمانی استراحت کارگران به گونه ای تنظیم نمایید که استراحت متناوب کوتاه 
به جای استراحت طولانی کیباره باشد.

7- گرچه خطای انس��انی امری واقعی و غیر قابل اجتناب اس��ت ولی طراحی باید به گونه ای باشد 
که میزان خطا کاهش و پیامدهای ناش��ی از آن نیز به حداقل برس��د برای مثال طراحی و کدبندی 
مناسب رنگ ها، سهولت در قرائت برچسب ها و کاهش خستگی، خطا را کاهش می دهد. آموزش 

و یادگیری نیز به کاهش خطا کمک می نمایند.
8- بکارگیری سیستم های تشخیص سریع و اولیه به منظور اطمینان از شناسایی و اقدام موثر قبل 

از بروز خطا موثر و ضروری می باشند.
9- توانایی و مهارت کارگران با نیازهای کاری باید تطابق داش��ته باش��د. در مش��اغلی که نیازهای 
کاری بالا اس��ت و یا اینکه نوع کار به گونه ای اس��ت که کنترل کارگر بر روی آن کم باشد استرس 
کاری نیز افزایش می یابد و باعث اثرات منفی در عملکرد کار، سلامت و رفاه کارگر می شود. علائم 

استرس ممکن است به صورت جسمی یا روانی تظاهر نماید.
10- خستگی امری طبیعی برای همه افراد است ولی از خستگی مفرط کارگران باید اجتناب شود. 
چون درصد خطای انسانی را بالا می برد بنابراین برنامه منظم استراحت و وقفه های کوتاه برحسب 

شدت کار، شرایط محیطی، سن و توانایی کارگران ضروری است. 
11- در کلیه حالات به ویژه در محیط های گرم، کارهای تکراری و فعالیت های جسمی با افزایش 

مدت زمان تلاش عضلانی پیوسته را محدود نمایید.
12- آموزش، کس��ب مهارت و تجربه مس��تمر برای جبران محدودیت های فیزیولوژکیی و جسمی 
کارگران مسن به ویژه در فعالیت شغلی جدید و استفاده از کامپیوتر نقش مهمی دارند چون سرعت 
انجام کار کارگران مسن از افراد جوان در مواجهه با شرایط استرس زا مانند صدا و خواب ناکافی به 

ویژه زمانی که دارو مصرف می کنند، کمتر است.
13- اعمال مدیریت تغییر مس��تلزم تعهد و همکاری مستمر کلیه ذینفعان اعم از کارگران، مدیران 
میانی و مدیران ارش��د و همچنین تدوین چش��م انداز و برنامه ریزی دقیق می باش��د در غیر این 

صورت برنامه با شکست مواجه خواهد شد.
14- تسهلایت رفاهی، وسایل حفاظت فردی و سازمان کار و بار فکری و جسمی در بروز مشلاکت 

موثرند بنابراین توجه به همه عوامل فوق ضروری و مهم است.
15- بکارگیری ارگونومی مش��ارکتی جهت حل مش��لاکت کار باعث می ش��ود تا کارگران احساس 
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مالیکت و تعلق پیدا نمایند لذا تکنیک های مشارکتی و روش عالی برای یادگیری کارگران به مبانی 
علمی اعم از آگاهی و تجربه و کاربرد ارگونومی می باشد.

16- کارهای تکراری، ملال آور و خس��ته کننده ب��وده و باعث کاهش تمرکز و افزایش بار کاری به 
صورت تجمعی بر روی کارگر خواهد شد بنابراین متنوع کردن کار و برقراری استراحت های منظم 
دور از محیط کار )5 دقیقه در هر س��اعت( برای کارهای تکراری س��بک برای ایجاد رضایت شغلی 

ضروری است.
17- چرخشی نمودن کار منجر به افزایش رضایت شغلی خواهد شد.

18- در کلیه فعالیت هایی که از راننده اس��تفاده می ش��ود دقت شود نیازهای کاری و توانایی فرد 
مدنظر قرار گیرند. در این راستا توجه به خستگی راننده و کار اضافی ضروری می باشد تا منجر به 

خطای انسانی نشود.
19- نکات ایمنی کار با ابزارها به ویژه ابزارهای الکترکیی مورد ملاحظه قرار گیرند. 

20- برنامه منظم نگهداری و تعمیر شامل بازرسی های روزانه، جلوگیری از استفاده وسایل معیوب 
باید مدنظر قرار گیرند.

21- انگیزه ش��غلی بس��یار مهم می باش��ند از طرفی راههای ایجاد انگیزش در اف��راد نیز متفاوت 
می باشد. بنابراین احاله کار به کارگران باید با توانایی، میزان آموزش و ویژگی های آنها مطابقت و 

سنخیت داشته باشد.
22- مش��ورت با کارگران در کلیه برنامه های ارگونومی ضروری اس��ت مش��ورت کارا و موثر زمانی 
اس��ت که اطلاعات به کارگر داده و بازخوراند از او گرفته ش��ود. به عبارتی یک ارتباط دو طرفه بین 

کارگر و مدیران برقرار شود.
23- مشاوره موثر مستلزم ارتباط و احترام متقابل و ایجاد فرصت برای کلیه کارگران جهت شرکت 

در بحث و مشلاکت مربوط به کار و در نهایت مشارکت آنها در تصمیم گیری است.
24- کار بای��د به عنوان یک جزء مهم و مثبت زندگی افراد قلمداد گردد لذا تعامل اجتماعی بخش 
ض��روری کار و کارگ��ران بوده و نباید فرصت های برقراری ارتباط کارگران محدود و یا از بین برود. 

ارتباط موثر با هر کارگر عنصر اصلی و مهم مشارکت و همکاری می باشد.
25- طراحی انجام شده باید به نحوی باشد که تناسب با افراد معلول نیز داشته باشد.

26- کار گروه��ی طیفی از گزینه ه��ای کاری را برای افراد فراهم می نماید که در صورت مدیریت 
صحیح کارایی و بازدهی افزایش می یابد. مزایا و معایب متعددی در کارهای گروهی مترتب اس��ت 
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ولی با لحاظ نمودن عوامل فردی و جمعی، نیازهای تولید و مشلاکت محیط کار و مزایای آن بیشتر 
خواهد بود. 

27- لح��اظ نم��ودن حمایت ه��ای اجتماعی در کار به کارگ��ران کمک می کند ت��ا اثرات جانبی 
استرس های روزمره محیط کار کاهش یابد.

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

30- کاه��ش درخش��ندگی، وجود نور کافی، ایج��اد نور موضعی در کارهای دقی��ق و جلوگیری از 
خیرگی 

31- تمیز نمودن پنجره ها و منابع نور، می پردازد.
32- تامین ش��رایط محیط کار مناس��ب و مطلوب از قبیل نور و صدا و درجه حرارت بس��یار مهم 

هستند. 
33- یکفیت روشنایی مانند نوع لامپ، جهت، شکل و شدت آن مهم می باشند. لذا در زمان طراحی 

از نور نامناسب و کم، خیرگی و صدای بیش از حد باید اجتناب شود.
34- به کمیت و مقدار روشنایی موجود در محیط متناسب با نوع و دقت کار توجه شود.

35- روش��نایی ناکافی علاوه بر تاثیر بر روی سلامت و ایمنی کارگران منجر به کاهش بهره وری و 
کارایی می شود.

36- در کلیه مشاغل نور باید به صورت عمومی و موضعی و یا هر دو برحسب ضرورت تامین شود.
37- صدای محیط کار نیز تا س��رحد امکان کم بوده و با نظر کارشناس بهداشت حرفه ای اقدامات 

کنترل مهندسی و اداری انجام شود.
38- جداسازی و تعمیر و نگهداری ماشین های پر سر و صدا

39- اطمینان از عدم تداخل صدا با ارتباطات لاکمی کارگران  
40- صدای محیط کار علاوه بر کاهش شنوایی باعث خستگی نیز می شود بنابراین در محیط های 

با صدای زمینه بالا افراد مجبورند حتی در فاصله نیم متری با فریاد صحبت کنند. 
41- اس��تفاده از گوش��ی های حفاظتی با نظر کارش��ناس بهداش��ت حرفه ای مناسب است و باید 

به گونه ای باشد که علاوه بر راحت بودن، استفاده از آن آسان باشد.
42- اقدامات کنترل ارتعاش با نظر کارش��ناس بهداش��ت حرفه ای انجام دهید. ارتعاش تمام بدن 
)موقع نشستن در وسایل نقلیه( و ارتعاش دست– بازو )موقع استفاده از ابزارهای دستی برقی مانند 
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دریل( منجر به سلب آسایش شده و باید به آنها توجه نمود.
43- مدت زمان و میزان مواجهه روزانه با ارتعاش با دقت پایش و علائم ناشی از آن مانند کمردرد، 

سردرد، سرگیجه و بی حسی انگشتان را مرتب بازرسی کنید. 
44- عواملی مانند سرما و رطوبت محیط که باعث تشدید عوارض ارتعاش به ویژه موقع استفاده از 

ابزارهای دستی می شوند کنترل و به حداقل رسانید.
45- شرایط حرارت محیط کار از نظر درجه حرارت، سرما و رطوبت مرتب کنترل و بازرسی نمایید. 
کارگرانی که کار آنها س��نگین بوده و یا در مع��رض عوامل مخاطره آمیز محیطی مانند گرما، صدا، 
ارتعاش و مواد خطرناک هس��تند نباید ش��یفت های کاری اضافی انجام دهند. )بیش از 8 س��اعت 
کار( با مش��اوره با کارشناس بهداشت حرفه ای مطمئن شوید که کارگر در معرض استرس گرمایی 

و سرمایی قرار ندارد. 
46- در محی��ط ه��ای کاری که تنش گرمایی وج��ود دارد باید به اس��تراحت کافی، چرخش کار، 

بکارگیری تعداد بیشتری کارگر و طراحی مجدد کار ضروری است.
47- در صورتی که کارگر در معرض نور خورشید و یا جریان هوای خیلی خشک و یا گرم قرار دارد 

از لباس های حفاظتی استفاده نماید.
48- مدیران و خانواده کارگران باید به کارگرانی که در محیط های گرم کار می کنند توجه خاص 

معطوف نمایند. 
49- عایق سازی منابع گرم و سرد به منظور جلوگیری یا کاهش انتقال و تبادل بین منبع و محیط 

و در نهایت با انسان
50- نصب سیستم تهویه موضعی، افزایش تهویه طبیعی، سیستم تهویه مطبوع، تعمیر و نگهداری 

سیستم های تهویه 
51- نظ��م و چیدمان محیط کار اداری، وس��ایل اطفاء حریق، بازیافت مواد زائد، مش��خص نمودن 

مسیرهای فرار، فراهم نمودن راههای تخلیه ایمن 
52- استفاده از تجهیزات برقی عایق گرما و شوک الکترکیی

53- ایمنی سیم کشی ها، نگهداری ظروف مواد شیمیایی خطرناک با علائم هشدار دهنده 
54- آگاهی افراد از مواد شیمیایی خطرناک و رعایت اصول ایمنی در فضاهای بسته کاری

55- آموزش و کاهش مواجهه افراد با عوامل بیولوژکیی خطرناک
56- امکانات بهداش��تی لباس ها، محل مناس��ب جهت خوردن و آش��امیدن تسهلایت استراحت، 



راهنماي اجراي ارگونومي در كشور 50

دسترس��ی آسان به کمک های اولیه، مکان آموزش، مش��خص نمودن مکان های مورد استفاده ی 
وسایل حفاظت فردی و آموزش کاربرد و طرز نگهداری از وسایل حفاظت فردی

57- مطمئن ش��وید که آب تمیز، بهداش��تی و خنک در کلیه محیط های گرم در دسترس باشد و 
کارگران را به نوشیدن مرتب و کافی آب تشویق نمایید.

58- کارگران در رابطه با خطرات ناشی از مواجهه با محیط های خیلی گرم و سرد اقدامات پیشگیری 
از قبیل لزوم مصرف آب و نمک کافی، نحوه س��ازش با گرما و عدم مصرف الکل آموزش های لازم 

ببینند.
59- توجه به مس��ایل کارگران نوبت کار توس��ط کارفرما و خانواده )برنامه خواب کارگران ش��بکار، 
زمانی که کارگر ش��یفت کار در حال اس��تراحت اس��ت اس��تفاده از تلویزیون محدود، دور از محل 
استراحت کارگر باشد، تلفن ثابت و موبایل را خاموش نمایید و یا اینکه در کنار کارگر نباشد. صدای 
زنگ منزل و یا ماش��ین های حمل زباله همگی مزاحم هس��تند و بر حسب مورد باید تدابیری برای 

آن اندیشیده شوند(
60- ساعات کاری بیش از حد طولانی باعث کاهش عملکرد کارگر، کاهش رضایت شغلی و افزایش 
مخاطرات برای سلامتی خواهد شد. بنابراین لحاظ نمودن دوره های استراحت بین شیفت ضروری 

است.
61- کارگرانی که کار آنها مستلزم کار فکری و مهارتی بالا است و پیامدهای خطای آنها خطرناک 

است نباید بیش از 8 ساعت کار کنند.
62- در موقع خرید وسایل کمکی باید به نحوه و محل نگهداری آنها نیز توجه شود. 

63- میزه��ای کاری قابل تنظیم از نظ��ر ارتفاع باید برای کلیه کاربران و فعالیت های مختلف قابل 
انعطاف باشد و تنظیم آنها نیز راحت باشد.

64- خرید کلیه وس��ایل مورد اس��تفاده کارگران اعم از وسایل حفاظت فردی، تجهیزات و ابزارهای 
مورد اس��تفاده )مانند میز، صندلی، ...( نیز متناس��ب با ابعاد بدن کارگران و با مش��ورت کارشناس 

بهداشت حرفه ای انجام شود.
65- طراحی پست کار و فضای کار توجه شود که بهترین کارایی عضلات و مفاصل زمانی است که 

مفاصل در بازه خنثی و عضلات در حد میانی طول (around mid length) قرار گیرند. 
66- طراحی پس��ت کاری به گونه ای باش��د که وظایف ش��غلی، حرکات و پوس��چر کارگران تا حد 
امکان متنوع باش��ند. همچنین از حرکات نامنظم و ناگهانی که مس��تلزم نیروی بالا و ناگهانی است 
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اجتناب شود.
67- طراحی ضعیف ارگونومکیی تجهیزات باعث احس��اس خس��تگی در افراد خواهد شد. بنابراین 

استفاده از تجهیزات نامناسب و ناسازگار با پوسچر بدنی پرهیز شود.
68- طراح��ی کابی��ن راننده از نظر دید، ص��دا، کنترل گرد و غبار، صندلی و نیازهای ش��غلی باید 
مورد توجه قرار گیرد. در صورتی که کار مس��تلزم صرف س��اعات طولانی کار و یا نوبت کاری باشد 

استراحت کافی باید در برنامه کاری کارگران گنجانده شود.
69- طراحی ایس��تگاه و فضای کاری جهت انجام کار به صورت نشس��ته یا ایس��تاده ضروری است. 

طراحی باید متناسب با کارگر باشد.
70- زمانی که اپراتور باید از مواد، ابزار، وسایل کار و یا وسایل کنترل به کرات استفاده کند ارتفاع 
ناحیه دسترسی اهمیت دارد به طوری که وسایلی که بیشترین کاربرد را دارند در ناحیه دسترسی 
آسان و نزدیک کارگر قرار گیرد ضمناً فاصله دسترسی نباید از اندازه بدن کوتاهترین اپراتور بیشتر 

باشد. 
71- ارتف��اع کار بای��د در حد ارتفاع آرنج برای وضعیت نشس��ته و ایس��تاده تنظی��م گردد. )با نظر 

کارشناس بهداشت حرفه ای(
72- در صورتی که کار به صورت نشس��ته انجام می ش��ود کارگران را تش��ویق نمایید تا بخشی از 

کارشان را به غیر از حالت نشسته انجام دهند. 
73- کاهش فواصل دسترس��ی: عمق قفس��ه های نگهداری اشیاء را کم کنید تا نیاز به خم شدن را 

کاهش دهد.
74- طراحی وس��ایل کمکی باید به گونه ای باش��د که متناسب و در دسترس باشد، تا افراد جهت 

استفاده آنها تشویق شوند.
75-  وس��ایل کنترل باید در ناحیه دسترس��ی قرار گرفته باشند و اپراتور بتواند به راحتی و آسانی 

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

کار باعث فشار روی شانه ها می شود.
77- وس��ایل و ظروفی که بیش��ترین کاربرد روزانه را دارند در قفسه هایی قرار گیرند که دسترسی 

آسان تری دارند.
78- وسایل و ظروف سنگین و لوازم برقی سنگین در قفسه هایی قرار گیرند که بالاتر از ارتفاع زانو 
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و پایین تر از ارتفاع شانه باشند.
79- تنظیم مناسب ارتفاع کار در حد ارتفاع آرنج باعث راحتی کاربر و امکان نشستن کاربر می شود.

80- فاصله زیاد از بار باعث فش��ار زیادی به کمر و دس��ت ها می ش��ود موقعیت مواد یا محصول را 
به نحوی که بلند کردن بار بدون هیچ گونه خم کردن یا چرخش کمر به وجود اید تغییر دهید.

81- دستگیره یا محلی که مخصوص قرار گرفتن دست باشد و تعبیه آن در نقطه از جعبه که امکان 
حمل جعبه را جلوی بدن فراهم کند برای راحتی کاربر مفید است.

82- کاهش فاصله فرد و سطح کار با استفاده از سطح شیبدار
83- قراردادن دستگیره اشیاء در قسمت سنگین تر وسیله

84- ساده تر کردن وظیفه کارگران در محیط کار
85- خودکار سازی در محیط کار

86- فواصل طولانی جابجایی را به حداقل برسانید.
87- برداشتن و بلند کردن بارهای سنگین به جای یک نفر از دو نفر استفاده شود.

88- سطح اماکنی که کارگران بار را جابجا می کنند لغزنده نباشد.
89- در صورتی که مجبور به حمل بار بر روی ش��انه هایتان هس��تید از محافظ برای ش��انه هایتان 

استفاده کنید. 
90- در صورتی که کارگر با وس��ایل نمایش��گر سر و کار دارد وس��ایل نمایشگر نباید گیج کننده و 

پیچیده باشند. 
91- ساده ترین روش برای نمایش اطلاعات به اپراتور استفاده شود تا اطلاعات به سهولت و بدون 

خطا توسط کارگر دریافت شوند.
92- اطلاعات صحیح به اپراتور انتقال دهد.

93- اطلاعات به زبان بومی به کارگران ارائه شود.
94- اندازه، رنگ، فاصله، تباین، خیرگی در مورد وسایل نمایشگر مدنظر قرار گیرند.

95- تعداد پیام های منتقل ش��ده به اپراتور در یک زمان خیلی زیاد نباش��د تا خطای انس��انی را 
افزایش دهد. 

96- در هنگام استفاده از ابزار، موقعیت کاری و پوسچر دست و بدن باید ناراحت نباشد.
97- انتخاب ابزارهای متناسب با وظایف، استفاده از ابزارهای ایمن، استفاده از تیکه گاه دست برای 

ابزارهای دقیق و استفاده از ابزارهای معلق و آویزان در همان مکان
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98- استفاده از گیره و قلاب برای نگه داشتن مواد
99- به حداقل رساندن وزن ابزارها

100- استفاده از دستگیره هایی با ضخامت و طول و شکل مناسب
101- استفاده از ابزارهایی با عایق مناسب

102- کاهش صدا و ارتعاش ابزارهای دستی
103- پیش بینی فضا و محل مناسبی جهت نگهداری ابزارها در زمان های غیر ضرور

104- بازدید و نگهداری ابزارها و آموزش استفاده از ابزارهای برقی
105- ایجاد فضای کافی و جای پای مناسب برای کار با ابزارها

106- وزن ابزار باید به نحوی باشد که عملکرد آن را ارتقاء و کار با آن تا سرحد امکان راحت بوده 
و کار را با صحت و دقت انجام داد.

107- کوچک کردن بسته های سنگین وزن
108- قرار دادن و نصب جادستی یا دستگیره برای جعبه ها و صندوق ها و کلیه بسته ها

109- استفاده از قفسه و سینی های چند طبقه
110- کشیدن و هل دادن وسایل سنگین به جای بلند کردن آنها

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

113- اف��رادی ک��ه وظیفه حمل بار را به عه��ده دارند باید قبل از بکارگماری تحمل اس��تاتکیی و 
دینامکیی آنها مورد ارزیابی قرارگیرد برای مثال تحمل فشار در ناحیه شکم عامل مهمی در کاهش 
فش��ار به س��تون مهره ها در حین حمل بار است لذا بکارگیری افرادی که حجم ناحیه شکم آنها به 

علت چاقی زیاد است برای این کار مناسب نیستند.
114- از فعالیت عضلانی تکراری خنثی اجتناب ش��ود و س��عی ش��ود میزان انرژی مصرفی در حد 

معقول یعنی 1300 یکلوژول در ساعت در 8 ساعت کار روزانه باشد.
115- حرکات و پوس��چر بدن در حین کار بس��یار مهم هس��تند لذا دقت ش��ود فعالیت عضلانی 
دینامیک و متنوع باش��ند. چون کار استاتیک باعث خستگی عضلات، کاهش جریان خود در عضله 

و منجر به درد خواهد شد.
116- از پوس��چرهای ثابت و خطرناک اجتناب ش��ود همچنین از کارهای تکراری طولانی مدت با 

استفاده از عضلات مشابه اجتناب شود.
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117- وظایف ش��غلی، حرکات و پوس��چر کارگران تا حد امکان متنوع باشند. همچنین از حرکات 
نامنظم و ناگهانی که مستلزم نیروی بالا و ناگهانی است اجتناب شود.

118- نامناسب بودن وضعیت بدن منجر به ایجاد خستگی در بدن شما می شود.
119- حمل بار به صورت دستی را در مقدور بهینه سازی نمایید چون طراحی ضعیف حمل دستی 

بار هزینه بر و غیرکارا بوده و ممکن است منجر به صدمه و آسیب شود.
120- اس��تفاده از وس��ایل مکانکیی حمل و نقل مانند وسایل چرخ دار، چرخ دستی، گاری، ترولی، 

نوار نقاله و جک جهت حمل وسایل واستفاده از روبات 
121- می��زان بار مجاز و حداکثر بار مجاز قابل حمل توس��ط کارگران را با توجه به وزن بار، حجم 
بار، ارتفاع بار، فاصله افقی بلند کردن، تعداد دفعات و س��ایر مش��خصات بار محاسبه نمایید. مبنای 

محاسبه باید برای افراد آموزش ندیده و کوتاهترین و ضعیف ترین افراد باشد.
122- آموزش صحیح بلند کردن و حمل دستی بار را به کارگران بدهید.

123- استفاده از قفسه های متحرک یا چند طبقه
124- آموزش صحیح بلند کردن و حمل دستی بار را به کارگران بدهید.

125- استفاده از روبات، وسایل کمکی مکانکیی جهت حمل بار به جای نیروی انسانی در کارهای 
خیلی تکراری و سنگین

126- حذف بسته بندی های با وزن بالا
127- چم��دان های بزرگ وزن بالایی پیدا خواهند کرد و بار زیادی بر ماموران و کارگران ش��اغل 
در فرودگاه تحمیل خواهد کرد. بنابراین توصیه می ش��ود مسافرین بار را تقسیم و در دو چمدان با 

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

129- استفاده از میله های آلومینیمی به جای میله های فولادی جهت کاهش وزن
130- جایگزین کردن سطل پلاستکیی به جای سطل فلزی

131- حذف عملیات اضافی و پیچیده جهت انجام کار
132- حذف یا کاهش تعداد دفعات خم شدن، حرکات کششی، هل دادن و کشیدن

133- حذف یا کاهش چرخش های بدن و تنه در حین کار با اصلاح پست کار
134- جایگزین کردن و استفاده از موادی که در حجم مساوی وزن کمتری دارند.

135- جایگزین کردن میله های آلومینیمی به جای میله های آهن
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136- حذف ظروف فاقد دس��تگیره مناس��ب و اس��تفاده از جعبه های با دستگیره مناسب به جای 
جعبه های بدون دستگیره

137- انتقال مواد پودری و مایعات از مخازن اصلی به دستگاه بوسیله مکش یا پمپ کردن به جای 
حمل آن توسط کارگران در صنایع مختلف آب میوه گیری، تولید روغن و ...

138- قرار دادن محصولات بر روی پالت و حمل آن توسط لیفتراک به جای حمل توسط کارگر

شکل 3- پوسچر نامناسب در حین جوشکاری )تصویر راست( و قالیبافی )تصویر چپ(

  

شکل 4- پوسچر نامناسب شانه و کمر به علت قرارگیری نامناسب قفسه )تصویر چپ( و عدم تنش 
متعاقب اصلاح آن )تصویر راست( 
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شکل 5- پوسچر نامناسب آرنج به علت ارتفاع بالای میز کار )تصویر چپ( و عدم تنش متعاقب اصلاح 
ارتفاع )تصویر راست( 

شکل 6- پوسچر نامناسب شانه، زانو و کمر به علت فاصله دسترسی زیاد )تصویر چپ( و عدم تنش 
متعاقب اصلاح فاصله دسترسی )تصویر راست( 
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شکل 7- پوسچر نامناسب شانه، زانو و کمر به علت طراحی نامناسب نشسته )تصویر چپ( و عدم تنش 
متعاقب اصلاح طراحی )تصویر راست( 

  

شکل 8- جداسازی مسیر رفت و آمد وسایل نقلیه با منطقه کار با خط کشی مناسب
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شکل 9- صاف و پایکزه نگه داشتن راهروها و مسیرهای رفت و آمد به صورت دو طرفه

  
  

شکل 10- حفظ و نگهداری کارگاه با حذف و خارج کردن کلیه وسایل غیر ضرور و نگهداری ابزارها و 
وسایل در قفسه
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شکل 11- استفاده از انواع قفسه جهت نگهداری وسایل و ابزارها در نزدکیی محل کار و نظم و انضباط 
محیط کار

  
  

شکل 12- تعبیه رامپ در محل پله ها جهت استفاده ترولی و سایر وسایل
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شکل 13- با کاهش دفعات بلند کردن بار و همچنین کاهش حرکات تکراری کارگر

  
  

شکل 14-اصلاح پست کار با حذف اختلاف سطح میز کار )تصویر راست(
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شکل 15- اصلاح پست کار با قرار دادن مواد، ابزارها و وسایل کنترل پر استفاده در ناحیه دسترسی

  

شکل 16- قرارگیری کلیه وسایل کنترل در ناحیه دسترسی آسان کارگر به منظور دید راحت
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شکل 17- روش صحیح بلند کردن بار سنگین به طوری که بار مقابل بدن و کمر به صورت غیر خمیده و 
پاها صاف و استفاده از قدرت پاها جهت بلند کردن بار

  
  

شکل 18- پوسچر نامناسب کمر و دستها به علت عدم وجود دستگیره )تصویر چپ( و عدم تنش متعاقب 
تعبیه دستگیره مناسب )تصویر راست( 
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شکل 19- وضعیت نامناسب نور به علت سایه زیاد و ایجاد مزاحمت در انجام کار

  
  

شکل 20- اصلاح روشنایی رویه کار با افزایش ارتفاع لامپ ها و و توزیع بهتر نور )تصویر پایین(
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شکل 21- کاهش دید به علت بازتاب نور به صورت غیر مستقیم و ایجاد خیرگی

  
  

شکل 22- استفاده از نور عمومی و موضعی به صورت تریکبی به منظور انجام مشاغل مختلف
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شکل 23- کاهش دید به علت بازتاب نور از سطوح براق و ایجاد خیرگی

  
  

شکل 24- طراحی پست کار با انجام کار نشسته و ایستاده به صورت توام و ایجاد پوسچر مناسب با 
ارتفاع مناسب کار، تعبیه محلی جهت استراحت پا و فضای کافی جهت حرکت پاها
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شکل 25- طراحی پست کار با کاهش سطح و ارتفاع پدال و تعبیه جاپایی برای کار با پدال به صورت 
راحت )تصویر راست(

  
  

شکل 26- استفاده از میز بالابر قیچی شکل قابل تنظیم جهت تنظیم ارتفاع کار
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شکل 27- فشار نامناسب به ناحیه ساعد )تصویر چپ( و اصلاح پست کار با تعبیه بالشتک نرم در لبه 
سطح کار جهت کاهش فشار )تصویر چپ(

  
شکل 28- اصلاح پست کار از وضعیت نامناسب )تصویر چپ( با تغییر جهت تولید محصول به منظور دور   

شدن آرنج از بدن و قرارگیری شانه ها در حالت استراحت )تصویر راست(

شکل 29- استفاده از نوار نقاله نزدیک محل استقرار کارگر جهت کاهش فاصله دسترسی و جلوگیری از   
حمل بار توسط کارگر
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شکل 30- پوسچر نامناسب )تصویر چپ( و اصلاح پست کار با استفاده از یک سکو )تصویر چپ(

  

  

شکل 31- اصلاح پست کار با استفاده از غلطک میله ای به عنوان روشی ارزان برای کاهش میزان بلند 
کردن و حمل بار
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شکل 32- استفاده از گاری و ترولی قابل اعتماد و ایمن جهت حمل بار های سنگین در مسافت هایک وتاه

  

شکل 33- استفاده از گاری چرخ دار جهت حمل میله های فلزی و کپسول های گاز سنگین
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شکل 34- گاری مخصوص حمل بشکه به منظور سهولت در حمل بار و جلوگیری از ایجاد آسیب به 
کارگر

  

شکل 35- گاری حمل ابزار و تجهیزات به منظور نگهداری و حفاظت وسایل و ابزار و حمل آسان آنها
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شکل 36- نوار نقاله پاسیو جهت حرکت دادن موتورهای سنگین در ارتفاع کار 

  
  

شکل 37- طراحی پست کار با استفاده از نوار نقاله جهت کاهش حمل دستی مواد
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شکل 38- طراحی و اصلاح پست کار با استفاده از انواع وسایل حمل بار و بلند کردن بار با وسایل   

مکانکیی

  
  

شکل 39- تقسیم بار به دو قسمت مساوی جهت تعادل و بالانس بار وکاهش فشار وارده به بدن
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شکل 40- استفاده از گاری قابل تنظیم توسط نیروی دست جهت بلند کردن بارهای سنگین در ارتفاعک ار

  
  

شکل 41- استفاده از گاری قابل تنظیم جهت حرکت بار در سطح کیسان
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شکل 42- طراحی و اصلاح پست کار جهت حمل مکانیک وسایل سنگین جهت حذف حمل دستی و 
بهبود ارتفاع و پوسچر کاری

  
  

شکل 43- تعبیه یک پارتیشن کم ارتفاع جهت جلوگیری از اختلال و حواس پرتی
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شکل 44- گاری چرخدار قفسه ای جهت نگهداری و جابجایی سیلندر و کپسول های مخصوص

  
شکل 45- تامین قفسه هم سطح با میز کار به منظور ورود وسایل از یک طرف و انتقال به میز بعدی به   

صورت مستقیم
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شکل 46- استفاده از yoke یا هر وسیله مشابه جهت حمل دو بار جداگانه به صورت بالانس و به حداقل 
رساندن بار

  

شکل 47- طراحی پست کار به نحوی که کارگر تا حد امکان کار به صورت نشسته و ایستاده به صورت 
توام انجام دهد.



77الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  
  

شکل 48- تامین میز کار جهت کار ایستاده ای که مستلزم حرکات زیاد بدن و اعمال نیروی زیاد است.

  
  
  

شکل 49- طراحی شاسی دکمه ای جهت پیشگیری از روشن شدن اتفاقی با تعبیه یک حفاظ بر روی آن 
یا اضافه نمودن روکش شفاف طلقی
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شکل 50- نصب یک حفاظ مناسب و قابل تنظیم جهت کاهش حادثه برروی دستگاه پرس 

  
  

شکل 51- استفاده از تهویه موضعی جهت کنترل گرما و آلودگی محیط کار



79الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

  
  

شکل 52- استفاده از تهویه موضعی جهت کنترل گرما و آلودگی محیط کار

  

شکل 53- نقش معلق سازی تجهیزات در بالای مرکز ثقل در سهولت و افزایش بازدهی کار



راهنماي اجراي ارگونومي در كشور 80

  

شکل 54- استفاده از جاذب های صوتی جهت کاهش صدا در محیط کار
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چک لیست ارگونومی
نگهداری و حمل مواد

1- مسیرهای حرکت را خط کشی کرده و پاک نگاه دارید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   

2- راهروها و مسیرهای حمل و نقل را به اندازه کافی برای حرکت دو طرفه عریض کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   

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

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   

4- به جای پلکان در محیط کار، سطوح شیبدار با شیب کوتاه ایجاد کنید.
    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            

توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   

5- چیدمان منطقه کاری را طوری اصلاح کنید که نیاز به جا به جایی مواد به حداقل برسد.
    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            

توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   

6- برای جا به جایی مواد از گاري، چرخ دستی ها و وسایل چرخدار دیگر یا غلطک استفاده کنید.
    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            

توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................   
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7- برای جلوگیری از بارگیری و تخلیه غیر ضروری از قفسه های نگهداری متحرک استفاده کنید.
    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            

توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

8- به منظور حداقل رساندن حمل و نقل دستی مواد از قفسه ها یا قفسه های چند طبقه در نزدیک محل کار استفاده کنید.
    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            

توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

9- برای بلند کردن، پایین آوردن و جابه جایی مواد سنگین از وسایل مکانیکی استفاده کنید.
    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            

توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................

10- با استفاده از نقاله، جرثقیل و وسایل مکانیکی حمل و نقل، جا به جایی دستی مواد را کاهش دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

11- به جای حمل بار سنگین، آنها را به بسته ها، جعبه ها یا سینی های سبک وزن کوچکتر تقسیم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

12- برای همه بسته ها و جعبه ها، دسته و دستگیره با جا دستی مناسب ایجاد کنید. 

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ...........................................................................................................................................................................................................................................................................

13- کالا ها را در همان ارتفاع کاری به طور افقی حرکت دهید.
    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            

توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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14- از انجام کارهایی که نیاز به خم شدن و یا چرخیدن در حال حمل کالا دارد بپرهیزید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

15- هنگام حمل دستی بار آن را نزدیک به بدن نگاه دارید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

16- برای افزایش کارایی و جلوگیری از آسیب و خستگی، بلند کردن بار سنگین را با وظایف سبکتر تریکب کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

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

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

ابزارهای دستی 

18- برای انجام وظایف خاص ابزارهای متناسب انتخاب کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

19- ابزارهای برقی ایمن تهیه کنید و از محافظ ایمنی بکار گرفته مطمئن شوید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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20– برای کارهای تکراری از ابزارهای آویزان در همان مکان استفاده کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

21- برای نگاه داشتن مواد یا اجزاء کار از گیره ها و قلاب ها استفاده کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

22- برای استفاده از ابزارهای دقیق تکیه گاه دست ایجاد کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

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

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

24- برای ابزارهای دستی، دسته ای با ضخامت، طول، شکل و اندازه متناسب برای سهولت کار تهیه کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

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

فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

26- برای جلوگیری از سوختگی ها و شوکهای الکتریکی ابزارهایی با عایق مناسب فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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27– صدا و ارتعاش ابزارهای دستی را به حداقل برسانید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

28- برای قرار دادن ابزار ها جای مناسبي معین کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

29– ابزارهای دستی را به طور منظم بازدید و نگهداری کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................ 

 
30- کاركنان را قبل از استفاده از ابزارهای برقی آموزش دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

31- برای کار با ابزار برقی فضای کافی و جای پای مناسب فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

ایمنی ماشین آلات
32- کنترلهایی جهت جلوگیری از عملکرد غیر عمدی طراحی کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

33- کنترل هاي اضطراری را به طور واضح در معرض دید و قابل دسترس از موقعیت طبیعی اپراتور قرار دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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34- کنترل هاي متفاوت را جهت تشخیص آسان از یکدیگر فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

35- از دسترسی آسان و در معرض دید بودن کنترل ها توسط کاركنان اطمینان حاصل کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

36- کنترل ها را به ترتیب عملکرد قرار دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

37- برای حرکات کنترل ها از فرضيات معمول استفاده کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

38- تعداد اهرمهای پایی را محدود کنید و در صورت استفاده عملکرد آنها را آسان کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

39- نمایشگرها و علائم راهنما را طوري طراحي کنید که به راحتی قابل خواندن و قابل تشخیص از یکدیگر باشند.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

40- برای درک بهتر کارگر حين انجام کار از علائم و یا رنگها روی نمایشگرها استفاده کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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41- نمادها و نشانه هایی را به کار ببرید که توسط كاركنان به راحتی قابل درك باشد.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

42- برچسب ها و علائم را طوری قرار دهید که به راحتی قابل دیدن، خواندن و فهمیدن باشد.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

43- از علائم هشداری که به راحتی و به طور صحيح قابل فهم باشد استفاده کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

44- برای ایمنی، استحکام و کارایی عملکرد ماشین از چفت و بست استفاده کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

45- ماشین های مطابق معیارهای ایمنی خریداری کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

46- از وسایل محافظ استفاده کنید که دست را از قطعات خطرناک ماشین دور نگاه دارد.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

47- برای پیشگیری از تماس با قسمتهای متحرک ماشین ها از محافظ ثابت یا مانع مناسب استفاده کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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48- جهت جلوگیری از دسترسی فرد به نقاط خطرناک ماشین حین کار از محافظ های متوقف کننده استفاده کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

49- با اصلاح کردن محیط کار و فراهم کردن آموزش کافی، شیوه های ایمن رانندگي لیفتراک ها یا ماشین های 

بالابر  شاخک دار ایجاد کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

50- ماشین ها به ويژه سيم های برق آنها را به طور منظم بازبینی، تمیز و نگهداری کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

طراحی ایستگاه کار
51- ارتفاع سطح کار را برای هر فرد در حد آرنج یا کمی پایین تر از آن تنظيم كنيد.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

52- از تطابق نیازهای کاركنان کوتاه قد با محیط کار اطمینان حاصل کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

53- از تطابق نیازهای کاركنان بلند قد با محیط کار اطمینان حاصل کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

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

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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55- در هر ایستگاه کار یک سطح ثابت چند منظوره فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

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

نزديك و روبروي بدن انجام دهند.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

57- حتی الامکان کاركنان متناوباً کار را در حالت ایستاده و نشسته انجام دهند.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

58- صندلی یا چهارپایه هایی برای نشستن گاهگاهي کاركناني که ایستاده کار می کنند فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

59- صندلی های قابل تنظیم با پشتی مناسب برای کاركناني که نشسته کار می کنند فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

60- ايستگاه كاري کامپیوتر با ارتفاع قابل تنظیم فراهم کنید و دستگاههای جانبی مرتبط با کامپیوتر را به آسانی 

در دسترس فرد قرار دهيد.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

61- معاينه چشم و عینک های مناسب برای کاركناني که به طور منظم با نمایشگرها کار می کنند فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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62- جای پای ثابت و محکم با گاردهای محافظ کافی برای کار در مکانهای مرتفع ایجاد کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

63- ایمنی و آسایش اطاقک و صندلی رانندگان وسایل نقلیه ي مورد استفاده در محیط کار را افزایش دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

تامین روشنایی 
64- استفاده از نور طبیعی را افزایش داده و یک پنجره برای دید بیرون فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

65- زمانی که نور بیشتری مورد نیاز است از رنگهای روشن برای دیوار و سقف ها استفاده کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

66- راهروها، راه پله ها، شیب راه ها و دیگر محل های رفت و آمد و کار را روشن نگاه دارید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

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

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

68- نور کافی برای کاركنان جهت افزایش راحتی و کارایی در تمام مدت کاری فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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69- از نور موضعی برای کارهای دقیق و بازرسي استفاده کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

70- جهت جلوگیری از خیرگی مستقیم و غیر مستقیم، منابع نور را جا به جا کرده و یا روی آنها پوشش قرار دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

71- برای کارهای بصری که نیاز به توجه دقیق و مداوم دارد پس زمینه مناسب انتخاب نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

72- پنجره ها را تمیز کرده و از منابع نور مراقبت کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

محوطه و ساختمان 
73- کاركنان را از گرمای شدید محافظت کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

74- کاركنان را از محیط های کاری سرد محافظت کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

75- منابع گرما یا سرما را جداسازی یا عایق کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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76- برای ایمنی و کارایی بیشتر محيط كار، سيستم تهويه موضعي نصب کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

77- جهت بهبود هوای درون کارگاه، استفاده از تهویه طبیعی را افزایش دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

78- با استفاده از سیستم تهویه مطبوع، هوایی جهت آسایش و سلامتی افراد داخل اتاق فراهم نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

79- جهت اطمینان از یکفیت هوای محیط کار سیستم های تهویه را تعمیر و نگهداری نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

80- به منظور افزایش آسایش و کارایی افراد، نظم و چيدمان محيط كار اداري را حفظ كنيد.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

81- وسایل اطفاء حریق كافي در محدوده دسترسي آسان کاركنان قرار داده و اطمینان حاصل كنيد كه آنها نحوه 

استفاده از وسايل را مي دانند.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

82- جهت استفاده بهتر از منابع و حفاظت محیط زیست مواد زائد را بازیافت کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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83- مسیرهای فرار را مشخص کنید و از موانع پاک نگاه دارید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

84- راههای تخلیه جهت اطمینان از خروج ایمن و سریع از محیط کار ایجاد کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

 عوامل و مواد خطرناك 
85- ماشین ها یا قسمت هایی از آن را كه سر و صدا ايجاد مي كنند جدا كرده يا بپوشانید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

86- به منظور کاهش صدا، ابزارها و ماشین ها را به طور منظم سرویس و نگهداری کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

87- از عدم تداخل سر و صدا با ارتباطات کلامی و علائم شنیداری اطمینان حاصل نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

88- تاثیر ارتعاش وارده بر کاركنان را جهت بهبود ایمنی و سلامت و کارایی، کاهش دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

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

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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90- نسبت به ایمنی سیم کشی و اتصالات برقی برای وسایل و چراغها اطمینان حاصل نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

91- ظروف مواد شیمیایی خطرناک را در جایی مناسب نگهداری کرده و آنها را با علائم هشدار دهنده 

برچسب گذاري كنيد تا از جابجايي ایمن آنها اطمینان حاصل نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

92- کاركنان را از خطرات مواد شیمیایی محافظت کنید تا آنها کار را با ایمنی و کارایی بهتر انجام دهند.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

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

و كار، ايمن كنيد. 

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

94- با کاهش مواجهه کاركنان با عوامل بیولوژیکی و جدا سازی مناطق آلوده بالقوه، آنها را از خطرات بیولوژیکی 

محافظت نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

تسهیلات رفاهی
95- امکانات بهداشتی برای تعویض لباس و شستشو جهت اطمینان از پایکزگی و رعایت بهداشت فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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96- امکانات بهداشتی و محل مناسب برای خوردن و آشامیدن جهت اطمینان از عملکرد بهتر و رفاه مطلوب فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

97- تسهيلات استراحت براي رفع خستگی از کار را فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

98- دسترسي آسان به تجهیزات کمکهای اولیه و تسهيلات مراقبت هاي سلامت در محل کار را فراهم كنيد.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

99- مکانی برای برگزاری جلسات و آموزش کارکنان فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

100- جاهایی که نیاز به استفاده از وسایل حفاظت فردی دارد به طور واضح مشخص کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

101- از وسایل حفاظت فردیي استفاده كنيد که محافظت کافی برای فرد ايجاد مي كنند.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

102- با آموزش و تمرین کافی و دستورالعمل مناسب از بکار بردن منظم وسایل حفاظت فردی اطمینان حاصل کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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103- اطمینان حاصل کنید كه همه كاركنان در موارد مورد نياز از وسايل حفاظت فردي استفاده مي كنند.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

104- مطمئن شوید که وسایل حفاظت فردی براي كاركنان قابل قبول بوده و به طور منظم تمیز و نگهداری می گردد.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

105- محل مناسبي براي نگهداري از وسایل حفاظت فردی فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

سازماندهی کار
106- مشکلات کاری را به صورت روزانه با مشارکت گروهی کاركنان حل کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

107- درباره بهبود تنظیم زمان کاری با کاركنان مشورت کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

108- کارگران را در طراحی بهتر ایستگاه های کاری مشارکت دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

109- با کارگران در زمان های تغییرات تولید و نیاز به اصلاحات، برای کارایی بیشتر و ایمن تر و موثر مشورت نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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110-كاركنان را از نتايج كارشان مطلع نموده و به آنها پاداش دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

111- مسئولیت پذیری را به کاركنان آموزش داده و وسایل لازم جهت بهبود کار برایشان فراهم نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

112- کاركنان را برای عملکرد موثر و ایمن آموزش دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

113- به کارکنانی که از سیستم های کامپیوتری استفاده می کنند جدیدترین متدها را آموزش دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

114- فرصتهایي براي برقراری آسان ارتباط و حمایت متقابل در محیط کار فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

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

مدنظر قرار دهيد.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

116- گروه های کار را طوری تشکیل دهید که هر کدام از گروه ها کار خود را انجام داده و مسئول نتایج کارشان باشند.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................
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117- کارهای مشکل و ناخوشایند را به منظور افزایش بهره وری در دراز مدت بهبود بخشید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

118- وظایف کاری را به منظور جذابیت و تنوع بیشتر تریکب نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

119- انباری موقت برای کالاهای ناتمام ما بین ایستگاه های مختلف کاری ایجاد نمایید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

120- مسئولیت روزانه، جهت پایکزگی و نظافت واگذار کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

121- توقف های مکرر و کوتاه جهت افزایش بهره وری وکاهش خستگی هنگام کارهای دقیق مداوم یا کار با 

کامپیوتر فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

122- فرصت هایی برای نرمش های فیزیکی کاركنان فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

123- کاركنان زن و مرد را جهت يافتن و استقرار راه هاي بهبود کار به مشارکت كامل تشویق کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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124- کاركنان مهاجر را در انجام شغل شان جهت ایمنی و کارایی بهتر مساعدت کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

125- برای کاركنان جوان آموزش کافی و تسهیلات کارگروهی با بار کاری متناسب فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

126- تسهیلات و تجهیزات مناسب برای کاركنان معلول جهت انجام کاری ایمن و موثر در نظر بگیرید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

127- توجه کافی به ایمنی و سلامت زنان باردار و شيرده داشته باشید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

128- اقداماتی برای کارگران مسن تر جهت اجرای کاری ایمن و موثر فراهم کنید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

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

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

130- مدیران و کاركنان را در اجراي ارزیابی خطرات مرتبط با ارگونومی به عنوان بخشی از سیستم مدیریت ایمنی 

و سلامت شغلي مشارکت دهید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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131- نقشه هاي اورژانس براي اطمينان از عملكردهاي صحيح در حين ايجاد موارد اضطرار، دسترسي سريع به 

تسهيلات و تخليه فوري فراهم كنيد.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  

132- در مورد بهبود محیط کار و تبادل اطلاعات از تجربیات شرکت خود و شرکت های دیگر بیاموزید.

    انجام این کار را توصیه می کنید؟               نـــه           بلـه          اولویت            
توضیح: ............................................................................................................................................................................................................................................................................  
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