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Job
Characteristics

Human
Capabilities

 با انطباق جهت كاري ايستگاههاي ابزارها، طراحي با ارگونومي
 كارگر اينكه نه يابد، مي كاركردن هوشمندتر براي راهي كارگر،

  .نمايد منطبق كار با را
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    كاراييكارايي  بهبه  كاركار  شدنشدن  وآسانوآسان  وسائلوسائل  وو  ابزارابزار  بهبودبهبود  دليلدليل  بهبه  صنايعصنايع  ازاز  بسياريبسياري  دردر��
  كاركار  كهكه  استاست  ايناين  بربر  سعيسعي  منظورمنظور  همينهمين  بهبه..گرددگردد  ميمي  افزودهافزوده  نيزنيز  وريوري  وبهرهوبهره

�������� h$:�������� h$:

  كاركار  كهكه  استاست  ايناين  بربر  سعيسعي  منظورمنظور  همينهمين  بهبه..گرددگردد  ميمي  افزودهافزوده  نيزنيز  وريوري  وبهرهوبهره
..يابديابد  بهبودبهبود  كاركار  وابزاروابزار  شودشود  اصلاحاصلاح  كنندهكننده  خستهخسته  هايهاي

    آلاتآلات  ماشينماشين  ها،ها،  دستگاهدستگاه  كهكه  استاست  ايناين  بربر  تلاشتلاش  كاركار  محيطمحيط  صحيحصحيح  طراحيطراحي  بابا��
  وو  خودخود  منطقيمنطقي  وو  صحيحصحيح  جايجاي  دردر  هاها  ودكمهودكمه  درجاتدرجات  انواعانواع  ها،ها،  نقالهنقاله  ونوارونوار

  بهبه  توجهتوجه  بابا  ماشينماشين  صحيحصحيح  طراحيطراحي..باشدباشد  داشتهداشته  قرارقرار  كارگركارگر  بدنبدن  بابا  متناسبمتناسب
..  اپراتوراپراتور

  آمدنآمدن  وجودوجود  بهبه  باعثباعث    فنونيفنوني  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  بلكهبلكه  نيستنيست  نظامنظام  يكيك  ارگونوميارگونومي��  آمدنآمدن  وجودوجود  بهبه  باعثباعث    فنونيفنوني  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  بلكهبلكه  نيستنيست  نظامنظام  يكيك  ارگونوميارگونومي��
..شودشود  ميمي  كاركار  هايهاي  محيطمحيط  دردر  نظامنظام

    ازاز  استفادهاستفاده  بابا  كارگرانكارگران  وو  اشخاصاشخاص  بابا  كاركار  دادندادن  سازشسازش  علمعلم  ايناين  اساساساس    ��
  ..باشدباشد  ميمي  كاريكاري  روشهايروشهاي
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هدف ارگونومي در سيستم انسان و ماشين 

"����"���� P%��P%��

i1/,� =jWi1/,� =jW

9

هدف ارگونومي از نظر مهندسي صنايع 
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    گونهگونه  بهبه  رارا  ارگونوميارگونومي  هدفهدف  توانتوان  ميمي  فوقفوق  ومفاهيمومفاهيم    تعاريفتعاريف  بهبه  توجهتوجه  بابا

�������� �� n�o h$:�������� �� n�o h$:

    گونهگونه  بهبه  رارا  ارگونوميارگونومي  هدفهدف  توانتوان  ميمي  فوقفوق  ومفاهيمومفاهيم    تعاريفتعاريف  بهبه  توجهتوجه  بابا
::نمودنمود  توصيفتوصيف  زيرزير

 اصلاح طراحي، خصوص در مختلف علوم از استفاده با كه است مطالبي مجموعه
 با توجه و استفاده با انسان با آنها وتطابق محيط مشاغل، ، تجهيزات سازي وبهينه
 وبهداشت وايمني سلامتي سطح ارتقاي هدف وبا گرفته شكل انساني هاي قابليت

  .باشد مي استرس و خستگي وكاهش فضا وري،كاهش بهره وافزايش
 وبهداشت وايمني سلامتي سطح ارتقاي هدف وبا گرفته شكل انساني هاي قابليت

  .باشد مي استرس و خستگي وكاهش فضا وري،كاهش بهره وافزايش

  زيادزياد  بسياربسيار  شيوعشيوع  كاهشكاهش  برايبراي  اييايي  وسيلهوسيله  عنوانعنوان  بهبه  ارگونوميارگونومي  صنايعصنايع  ازاز  بسياريبسياري  دردر
..شودشود  ميمي  گرفتهگرفته  كاركار  بهبه  آنهاآنها  ازاز  ناشيناشي  گزافگزاف  بيمهبيمه  حقحق  وكاهشوكاهش  شغليشغلي  هايهاي  آسيبآسيب

11

مديريت تغيير و ارگونومي

  ارتقاي براي تجهيزات نگهداري و جايگزيني ، تغيير طراحي -1  ارتقاي براي تجهيزات نگهداري و جايگزيني ، تغيير طراحي -1
. توليد كيفيت و كاري زندگي بهره وري،

  و سهولت براي كاري جانمايي و كاري فضاهاي تغيير و طراحي -2
. نگهداري و خدمات عمليات سرعت

  وظيفه تخصيص و اتوماسيون شامل كاري روشهاي تغيير و طراحي -3  وظيفه تخصيص و اتوماسيون شامل كاري روشهاي تغيير و طراحي -3
. ماشين و اپراتور بين

  در )نور ، ارتعاش ، صدا ، سرما ، گرما( فيزيكي فاكتورهاي كنترل -4
. كاركنان ايمني و بهتر توليد براي كار محل

12
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MOC

چه تغييري

ارزيابي تغيير
روش هاي ارزيابي ريسك

ارزيابي تغيير

تصميم گيري

اولويت بندي

اجراي تغيير

MCDMروش هاي 

MCDMروش هاي 
مدل هاي تصميم گيري

13

اجراي تغيير

مميزي  چرخه دمينگ
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�������� O�N 9�;q��������� O�N 9�;q�

::اجزاي علم ارگونومي به صورت زير بيان مي شوداجزاي علم ارگونومي به صورت زير بيان مي شود

آناتوميآناتومي))11

91/��G�1/��91/��G�1/��

آناتوميآناتومي))11

\���S����\���S����

15

��� 9��.�
;�W��� 9��.�
;�W 

فيزيولوژيفيزيولوژي) ) 22

b�c 9��.�
;�Wb�c 9��.�
;�W

 ��r% �7�8,���� ��r% �7�8,����

روانشناسيروانشناسي) ) 33

طراحي مهندسيطراحي مهندسي) ) 44

  -��X� �7�8,����  -��X� �7�8,����
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كاهش وبه حداقل رساندن حوادث

توليد بيشتر  •

<�8+ 9�: b�c �� �������� 9�
�;�<�8+ 9�: b�c �� �������� 9�
�;�

كاهش صدمات وحوادث در محيط هاي صنعتي•

افزايش راحتي واسايش افراد   • توليد بيشتر  •

افزايش كيفيت محصول  •

كاهش هزينه هاي بهداشتي وپزشكي  •

استفاده مفيد از كاركنان  •

افزايش بازدهي محيط هاي كاري  •

افزايش راحتي واسايش افراد   •

فزايش سطح ايمني وبهداشت حرفه اي دركارگران ا•

كاهش آسيبها، بيماريها و هزينه هاي •
جبران خسارت كارگران

افزايش بازدهي در محل كار•

بهبود وضعيت سلامتي
افزايش بازدهي محيط هاي كاري  •

افزايش وبهبود انگيزه•

كاهش استرس هاي كاري •

17

بهبود وضعيت سلامتي•

كاهش غيبتهاي كاري•

بهبود روحيه شاغلين•

�������� O�N �st���������� O�N �st��
••    ����  "1#"1#  O:$f�:O:$f�:  "�u%;G"�u%;G  $8/W�
��$8/W�
��  l�1���ol�1���o  �o�o  K�^K�^  �7��7�  ���5����5�  l$�l$�    ••    ����  "1#"1#  O:$f�:O:$f�:  "�u%;G"�u%;G  $8/W�
��$8/W�
��  l�1���ol�1���o  �o�o  K�^K�^  �7��7�  ���5����5�  l$�l$�    

�+�v�+�v  ����  ����  -$�-$�  "���"���  l^�ml^�m  �/%���/%��  [$8%��[$8%��  ��������  -)u,�-)u,�  <�u7�<�u7� w w    
l)xNl)xN  ����  $��%$��%..

••    ����  �m�m  yByB  ?�7?�7  �/%z��/%z�  -����I-����I  {�0��{�0��  �%���%��  "���"���  �v1��v1�  �:��o�:��o  ��    
-^)/v�-^)/v�  <�u7�<�u7� w w  l)xNl)xN  �
�
  9�X0�7V9�X0�7V  �%���%��  ����  9�:��,W9�:��,W  �1u��1u�  ����  "�,�"�,�    

����  $:�$:�.. ����  $:�$:�..
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• Bernardino Ramazzini (1633-1714)

�������� O�N �st���������� O�N �st��

• Founder of occupational/ industrial medicine.

ايستادن�

نشستن�

حركتهاي تكراري دست�

كار دفتري�

• (Wojciech Jastrzebowski, ( 1799-1882 )
).1857(وي اولين بار از واژه ارگونومي استفاده كرد•

ارگونومي مطالعه و وسيله اي . كار انسان به دو شكل است كار مفيد و كار مضر �

.براي بهبود كار مفيد انساني است

19

• Frank Bunker Gilbreth (1868 - 1924)

�������� O�N �st���������� O�N �st��
• Frank Bunker Gilbreth (1868 - 1924)
• Lillian Moller Gilbreth (1878 - 1972 )

بهره وريبهره وري��

مطالعه حركاتمطالعه حركات��

مطالعه خستگيمطالعه خستگيمطالعه خستگيمطالعه خستگي��

20

www.qie.ir



10/20/2011

11

 ��������1� 13�� 9�:��/��W ��������1� 13�� 9�:��/��W

���������� =���N �� �/7� ���������� =���N �� �/7� ������������ =���N �� �/7� ���������� =���N �� �/7� ��

..١١  �*�c�*�c

..٢٢  �u
;�W�u
;�W

21

:ا�ا� ار������ 

.-ء +�& ()��* ()'�& %�$ ا�# �" �"  !ار������ از  .-ء +�& ()��* ()'�& %�$ ا�# �" �"  !ار������ از 
�ح ز�� ا�# %:

ار������ ��# ا0-ار•

•  �1�2� ������ار

•  ��34% �م ا0-ار �� ������ار •  ��34% �م ا0-ار �� ������ار

�5ن   • ������ار

22
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ار������ ��# ا0-ار

�ر�� �" ���( .-ء ا�6•� ��ر��د و 0�-�'� ه9 و�7��ر�� �" ���( .-ء ا�6• �" ا>�5ت � ��ر��د و 0�-�'� ه9 و�7� �" ا>�5ت 
 �A�2 در �" ، ا�# ����ط ا0-اره�� ��# 9 ه�" >�ا<� در =��$ د�#
ر� ، "�د$ ��رد 0�اB# او+ت و 3Cار ا����د �� +�� از .-ء ا�6 . 

������ ار� E%�� 9ن ه��ا4F� 9��� روا�)4� G�H�) &�� ادث�> 
زB= �% . ن��" در�4�0� روا�)4 #�� �J+9 <�ادث وا13 ��Kد$ ا��L� 
"'�� 913 ���4F� #ر �" . ا��< "M53 ، ن��4F� اح�< "�Kا���� 
�� ��ا�& �" ��د��Kا<� در ا���4�ل >� �ه و هN��� ��ا�& �" ��د�� ��� ��1ر و �)Kا<� در ا���4�ل >� �ه و هN���� ��1ر و �) 
&�J) 9ن هK6 –ا��%� ".�) �4� دارا9 %ن >�ا<� (�(�O ا�6 �" و ��
��  . ا�# ��د$ زا 13 و�7

23

 �1�2� ������ار

ه�•�ط درP و =L)ن ارKا� � A�2� �J�L< و A�2� 9ه�• ه�ط درP و =L)ن ارKا� � A�2� �J�L< و A�2� 9 ه
���4Q� �3ردار ا9 و�7$ اه��# از� ار������ در �" ا�# �
�دد ��ر�� �2��1N�� . 6از .-ء ا� ������ ، ار� �� ه (�ا�

ن ه9 �2�ود�# وKدر ا� ���ن ��ا�& ��ا���� �1�2� ، 
�4�� �� ، رو4%���ش و M�ا ، J)و ار�ر �� ا�6 از . دارد 
E�� از �������ا<� در ار< A�2� #�SJ0 نKد$ ا�Cا�� �� E�� از �������ا<� در ار< A�2� #�SJ0 نKد$ ا�Cا�� �� 
��6 =ن ه�ف و %�دU ر =وردن(0 9� =��$ وارد �2��1 ه� 
نKا�# ا� .  

24
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 ��34% �م ا0-ار �� ������ار

 ��E ا�6•� #�SJ0 ���دازش ��4� هU ت ��E ا�6•  ، ا>�5� #�SJ0 ���دازش ��4� هU ت  ، ا>�5
W& <& و ا���VلK� ط درL)و ا�# ار "� �N��NX  
#0�دازش و در�U تن در ا>�5Kدازد �� ا��U . در 

�ش ، ار������ از ��E ا�6N� ه�# از� �'�-�0 "�  
��3 �ه�# ��9ر 4%� O�. $�% #ا� . #�� ��Mا 
�" و ه را��" U��ا�E ، ا�� ا�6�� 9�" و ه را��" U��ا�E ، ا�� ا�6  ا9 را��" ه�� 9  ا9 را��" ه
 ا�#

25

�5ن  ������ار

3�د ار������" ، ار������ از +��L .-ء �" �"• " "�C�3�د ار������" ، ار������ از +��L .-ء �" �"•  " "�C� 
ن هZ�K�� 9 ز�� �" ز��ا ��)�دK6 ، ا��%  �A�2 و �
�" ��1ر��� �� (�." .�ا�� . �������5ن ار ��  
�شN� ���ا<� �" �40 – ا.��< ���ا�]م و �ز��   
ر  �\م��ش �� �5ن ار������ . دارد N� ��ا.��
�ا<� �" �40 – < ��ر �\م ��ا�]م و �ز���ا<� �" �40 –  . دارد < ��ر �\م ��ا�]م و �ز�� . دارد 

ه���& ار������ را .-ء ا�6 J) نKا� – A�2�– 
6�%ز�ن – �� �� �4�� . 

26
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بخش 2

ارگونومي ونقش ان درايمني وبهداشت 

حرفه ايحرفه اي

27

;�.��V;�.��V  |���]|���]  ����  b7�b7�  "����7"����7  P�P�  ���Q����Q�  ������  
K�L�K�L�  �/W1��/W1�  �7��7�  }~,�}~,�  ��1���1�  �7��7�  ����  ��N��N  

��������� �d���������� �d�
K�L�K�L�  �/W1��/W1�  �7��7�  }~,�}~,�  ��1���1�  �7��7�  ����  ��N��N  

��+���+�  K��K��  |���]|���]  ����  =��N=��N  ��v��v  ����  $%��$%��::
	.�	.�((  ?�pN�?�pN�  ����  'd�'d�
��((  b>�1%b>�1%  'd���'d���
��%%  |���]|���]  =�.$�=�.$�  b>�1%b>�1%  'd���'d���  ��CDCD%%  

|���]|���]  =�.$�=�.$�  ?�pN�?�pN�  ��/W����/W��  'd���'d���  �%���%��  ����  "V"V  
����  ��q���q�  ����  $
V$
V..  ����  '
�'
�  ;�.��V;�.��V  ����  "��"��  �f�/��f�/�  %96

%4 Unsafe conditions Unsafe conditions 

%%44

Unsafe actsUnsafe acts

Unsafe conditions Unsafe conditions 
����  ��q���q�  ����  $
V$
V..  ����  '
�'
�  ;�.��V;�.��V  ����  "��"��  �f�/��f�/�  

�W1��W1�  ����  �Xq�Xq  �
�7�8%�
�7�8%  -�1*v-�1*v  $
��$
��  ?�0�$�?�0�$�  
'
�'
�  ����  =��N=��N  ������..  

%96 Unsafe conditions Unsafe conditions 

created by created by unsafe unsafe 
acts %acts %9696

28
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����  �q��q�  ����  ;�.��V;�.��V  |���]|���]  ��W��W  CDCD%%  |���]|���]  =�.$�=�.$�  ?�pN�?�pN�  'd���'d���  ����    

��������� �d���������� �d�

����  �q��q�  ����  ;�.��V;�.��V  |���]|���]  ��W��W  CDCD%%  |���]|���]  =�.$�=�.$�  ?�pN�?�pN�  'd���'d���  ����    
b�cb�c  ������  ��Z���Z�  ����  ��%��%..
9�1�9�1�  '
�'
�  ?�pN�?�pN�  ��  9�:��/W�9�:��/W�  ����  'd�'d�  =>^�=>^�  1
�1
�  ��q���q�  ��������::

@@((  ����  ��$]��$]  yByB%%  ��1W���1W�  ����  $8���$8���..))����V����V  ����������  �$
��$
�  $��$��  �
�
  ����V����V  
�$
$��$
$�  $��$��(( �$
$��$
$�  $��$��((

yy((  ����  ��$]��$]  @B@B%%  ��1W���1W�  ����  $8���$8���..))l����l����  �p�q�p�q  �]����]���((
��((  ����  ��$]��$]ABAB%%  ����  $8:��v$8:��v  ��  ��  $8���$8���..

29

��� ا��4� J) : 
 �\Z : ا��Z\� �4 : ا���4
ر در�# : ا���4��دن � 
13� از 0�ار در." : ا���4  
� ر��K از 0�ار در." : ا���4�B &�+ &�2) / ��B &�+ 
+�Lل

Zار��ا�# ، ا���4 ��1^ � �LK� ن�X ، ".در
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 ���: 

&�K��U و Aا��% "��M نن �" ر�Kا��ال و ا�  
13� را �� �4���13� �Mر(�'" در .  "� �CM 

����& ا���4 =ن �" �� "�C��" %�د ��  ����  
#K�� .

�دد � �� Z�K_) "ات �" دو د�� �13:

13�ات• $�_S13�ا(� : � �4�Kه "� =��O +�رت <ل در 
� �Mرت در و ��ار�� را زدن��`) Aا�� (�ا�4� �� %
OL� O��= "� د��دد 0� . �4�� 6�%�س �U ظ �C>  
&�� ، -��U ق�� 

13�ات• &JCS13�ا(� :� �4�Kه "�ل در > �H13�ات• < &JCS13�ا(� :� �4�Kه "�ل در > �H> 
�4� . دار�� را 0�د �" زدن =��O (�ا��� و +�رت� ��  
Z�� #�S $�% ق�6 �� � و دار ��%ظ ��ون �C> 
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�3" 13�ات•�3" 13�ات : %�$ 4%13�ا(� %�$ 4% 
�4�Kه "�ه� =ن و.�د ��م و و.�د از �= &�� و دا%�" 

�& ��1ر =ن �ه�# �� "�3�& ��1ر =ن �ه�# � .ا�# %�$ 4%� "�3 .ا�# %�$ 4%
�3" 13�ات•4%�3" 13�ات : �4%13�ا(� � �4�Kه "� 

ه� =ن و.�د از ��0�د ��ا9 =ن �ه�# � و ��ا%�" = 
"�34% $�% #K�� . 6ا� "��K� #ا� "� OL� �� دد�� ، 
���# �� ا���4 �LK� �_�) دد�� .  
9 از �'�F%ء رو13�ات (L��& ا���4 در." ار(_ 

"�34%�3" 13�ات �" �4%�3"  ه�4d�6 . ا�# %�$ 4%�3" 13�ات �" �  ه�4d�6 . ا�# %�$ 4%
9���13�ات (L��& از .�� $�_S� "� &JCS�  �� �%� .  

 �13 ���4% �13 ���4%

•١-١- ����� ��� •١-١- ����� ���

OHSAS ا�����ارد• � را ��� 18001�:آ"� �! ����� ز�� ��ح 

•���  )Hazard(: &'"� �� ()�*�� +�,-����اي  /)�0 ��  ��2رت �� و ا��2ن 

������ �! ��ز��ن ا��ال .

دو�("� ��ل•

��ون ���"� دا��� و�د �8�9! ه�ي ��ت ��اي ��ا�"� �! ���ات• �:�0  

�� .ده� رخ اي >�د;�  �� و ��ز �A از ?'�ر �� و @��"! ��?! آ� ر�� �! �<� 

�.ده� رخ اي >�د;� آ� ��د �! �'/ ����0
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 ه� و ���� دا��� و�د ه� ��ت ��اي �����Dن �A  آ� در �:�E! ا�) ��B�: C:Dل•
Fآ �� �C:D روز �A و-! .�(���E ا�J- !*�Kا و ���� *�م 0ن ا�9اف در ?'�ر ه"�Hم 
�، ا;� در �LM ا�)OP? ���� !E�:� د�Q� ارد 0ن در *�م وJH�� در و P)�� 
R��S /)�0 �")'�.  R��S /)�0 �")'�.  

•T:� ن را دو�("� ��ل ز���Q� !� ده�.  

 Uا���
Cا���

 �� �);V�
��E !��Wد

 !��W� م�?
!��W�

ا?�Dل 
Cا���

�>�د;ـ
 �� /)�0

�Eد
��2رت
 �'�
�>�د;

 !"��@ �� �����0
)Trigger (

•Uا��� ��Cدن ���"��/ از ا��� ()�Yو و �� Z�2)� آ�ري !���  

� در ا���C ��ا�U .��د �!'"� در ا���C ��ا�U .��د �!  .���� �! \�ه� آ�ر �](�O�M� U ه�ي '"  .���� �! \�ه� آ�ر �](�O�M� U ه�ي 

:از ?'�ر�"� �0[� از ���! ��Bل ��اي

Uا���دود ^'�ر، ��دو ��ر، �(�ان( �](�! (

)ا����ل *��T ��د، ��م،( �����ك ذا�ً� �]_�ل )ا����ل *��T ��د، ��م،( �����ك ذا�ً� �]_�ل

  آ�ري ه�ي ا��H�2+ و �P[(�ات ���"��/ �9ا>!
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� را ا�Eاد ا�D"! و ��W) آ� ه�E �"�2دي ��ا*L ا�C،�� ا?�Dل•� ا?�Dل .ا��از�� �! ��� 

C! ��ا��از �� T]� ري�Hاد، ا��Eوي در *_�ر وا*& در ا�)S ت از�)c�,� ه�2"� آ�ر � آ

.ده� �! اE�ا�R را �Oe! ه�ي �(�Dري �� و >�ادث ��وز ا>��Dل .ده� �! اE�ا�R را �Oe! ه�ي �(�Dري �� و >�ادث ��وز ا>��Dل

:از ?'�ر�"� ا���C ا?�Dل از ه��! ��Bل•

��+ ��((C ه�ي د���را-�TD ر?��) ?�م

�Eدي >�K\) و���T از ا���Kد+ ?�م

آ�E! ��0ه! ?�م

آ�E! �[�رت ?�م آ�E! �[�رت ?�م

آ�E! �<�رت ?�م

���"��/ ر��Eره�ي

��ل دو���4

38
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 E��4���ل دو��9�4 ه

39

فعايت هاي نامناسبواكنش يا پاسخ نامناسببار اضافي

 ��K9 ا����ر ه0 "��\�
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Some holes dueSome holes due

�K�W�� ��4U ل��

Some holes dueSome holes due
to active failuresto active failures

Other holes due Other holes due 
toto

HazardsHazards

41

Successive layers of defences, barriers, & safeguardsSuccessive layers of defences, barriers, & safeguards

toto
latent conditionslatent conditions

LossesLosses

U��ن U ل�� )bow-Tie   (

42
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�دد�  وارد ��ر0�را(� �" ��'6 ا�# �" K3

(�ان �� •� "� ��ر�4� �]�وح در ز��2�و��# از 3��ت �
%�د

(�ان �� •� "� ��ر�4� �]�وح در ز��2�و��# از 3��ت �
%�د

ه-�4" ا����ام ���و9 ��+# •
ر�4�ان•� ��ر��ا5�3ل در 
�دازد•g� ر�4� .��� ���" .F# =��زش  ��ه-�4" ه
رات ا<���S وارد %�$ �" (]F�-ات•K3 ن�وارد =�
•  ����6 ا.��) � AL)�� 9ه-�4" ه •  ����6 ا.��) � AL)�� 9ه-�4" ه
رت •K3 ان�L. 9ا<��ل اد�
ن ���K� &�S" %�ن •��هE ��-ان 0�وش � از د�# دادن �)��

 =(E ��ز9�

رات ��S را �� (�ان �" دو ��E ز�� (_Z�K ���دK3

• $�% "���

• $�(� "���
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 $�% "��� 9:ه-�4" ه

• P��(� #�S��K� • P��(� #�S��K�
ن، ��Q2ل ، ���م ��دم  •���ر0�

• ���" ر��K ه
ر•�رت �" ا��ا�S ��اد ، ا�]د و+C" در K3

• "��_� &�و�
•  hSi *�% A_0

 $�(� "��� 9:ه-�4" ه

رت �" ��اد و �V�Q2ت  •K3 رت �" ��اد و �V�Q2ت  •K3
��3ن و (]F�-ات   •رت �" �K3
• &�رت �" ا�-اره و�K3
• ����+ 9ه-�4" ه
1�ار9 •Hت ا9 ����ط �" ��-و�ه-�4" ه
•��S�) در ��3)
• #+�� 9ر9 و ���وه� "0Hا
9 ��ر�� و (2_�^ •ه-�4" ه
• ���" ه.
• "��از د�# ر6�0 (]
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"iد> j� $�� 

�8
;:�8
;: |���]|���]
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�دد�ر�4� وارد �را(� �" ��'6 ا�# �" K3

��3ردار9 از �-ا�9 دوران ���ر9 •� ZBر ��� ��3ردار9 از �-ا�9 دوران ���ر9 •� ZBر ���
��� Eه�ز هZ ��'6 ا�# در=�� %�* �

S# ، ��'6 ا�# 0�د ه�k و+# •> 6��در ��(
ر رود�����ا�� �

•  -���'6 ا�# ه-�4" ه9 ر0# و =�� �" ��ا •  -���'6 ا�# ه-�4" ه9 ر0# و =�� �" ��ا
 � ه-�4" ه�� "� -�� $��B دارو و ، ��در�

ا0-ود$ %�د 

(�1m(�1m  b�cb�c  ������  ����  ����/7�����/7�  ����  -���$#�-���$#�  ��v��v  ������  �]�1m�]�1m  `�g+`�g+  b�cb�c  ������  ��  ����  E:��E:��  ?�pN�?�pN�  
'd���'d���  �
��
�  �*>�1%�*>�1%  ����  MN��MN��  ����  ��%��%  ?�pN�?�pN�  'd���'d���  ����  ��q���q�  $
V$
V  |���]��Z���|���]��Z���  ��  -����v-����v  

��������� �d���������� �d�

(�1m(�1m  b�cb�c  ������  ����  ����/7�����/7�  ����  -���$#�-���$#�  ��v��v  ������  �]�1m�]�1m  `�g+`�g+  b�cb�c  ������  ��  ����  E:��E:��  ?�pN�?�pN�  
'd���'d���  �
��
�  �*>�1%�*>�1%  ����  MN��MN��  ����  ��%��%  ?�pN�?�pN�  'd���'d���  ����  ��q���q�  $
V$
V  |���]��Z���|���]��Z���  ��  -����v-����v  

92���q1
�92���q1
�  ����  $8�$8�::
��-����v-����v  �%���%��  ������������  ��.����.��  ����  "����"����  ����  "V"V  ����������  $8�$8�..
��-����v-����v  �%���%��  ����  -�;�X�-�;�X�  -���7��-���7��  b�cb�c  ������
��-����v-����v  �%���%��  ����  -�13�-�13�  b�cb�c  ������  "����1�"����1�
��-����v-����v  �%���%��  ����  �1�����1����  -^V��;��-^V��;��  ����������  9���9���  67�8���67�8��� ��-����v-����v  �%���%��  ����  �1�����1����  -^V��;��-^V��;��  ����������  9���9���  67�8���67�8���
������/7�����/7�  ����  =>�7�=>�7�  �
���q�
���q  67�8���67�8���
��K�T8:K�T8:  	#�	#�  ����  \
\
  =c=c  P��P��  ����  ��q���q�  ����  $
V$
V..
������  ���7����7�  ����������  -���pN-���pN  �
�
  ������  �:$�����7�:$�����7  ������  ����  ��q���q�  ����  $
V$
V..

50
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k�� روش ه4

 �" ازا9  E��l٠ از •F�ز�� "�ل E�U ه4��k ��4ان ���د �  �" ازا9  E��l٠ از •F�ز�� "�ل E�U ه4��k ��4ان ���د �
 Z�_�K� "4�-ر هVد �� �Z�_�K در �\�  دVر !ه�B 9ه-�4" ه

����N� . از �ر(4L� Z�_�K� ��B 9:   از �\� ه4��k ه-�4" ه
ه-�4" ز�ن (�� %�$ –
ن –��44� ���ه-�4" ز�ن (�� %�$ 
– "�S9 اوه-�4" و+# (�� %�$ ��� ه
– 6�%ه-�M "4��" د��$ ��اد و � – 6�%ه-�M "4��" د��$ ��اد و �
ر%ت –C� ازد�# دادن
–.......

S�9 و ���������� روش 

�د � 6��J) ��>را �� (�ان �" را Z�_�K� 9. ه-�4" ه
 �%ر9 ��ر ��# �� �� Z�_�K� ��B 9ا� ه-�4" ه

9 3�M ا�# ز�4� ا�-ار ه�� "�
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S�9 و ����������روش 

 �0���ل ز� "iد> Z�_�K� ��B 9�ا9 (���6 ه-�4" ه� �0���ل ز� "iد> Z�_�K� ��B 9�ا9 (���6 ه-�4" ه�
 �4�د �� F4(�U را  :

 Z�_�K� ��B 9= ه-�4" ه
A  ) #$ ا��ر9 از د�# ر�0" %�� �" روز [4� "� �iاد <�اد�J)

+ (

C  ) #ا� $�% �%-U "� "J.ا�� "� �[4� "� �iاد <�اد�J)+ (

B  ) �دا%�" ا� "�S9 اوز �" ��� ه�� "� �iاد <�اد�J)+ (

D  ) ا<# ��� %�د�. "� �[4� "� �iاد <�اد�J)  (

S�9 و ����������روش 

�ح ز�� ا�# % "� ر ه�J� ���J)  :
•�iاد�> "� �ر4� "� 9]�(�ا�� %�& %��� �� %�$ (�� روز� �W-. &�� و 

���. ا�# ��+#  ���. ا�# ��+# 
•�iاد�> "�ز�4� �� "Wارا ��� 9 و دارو�� در�ن ��ارد %�& ه4�K� اوS�" ه

"4�J� �%-U ا��-Sا�# ا.  
•�iاد�> "�ز �� �4� "Wارا ��� 9 دارو�� در�ن ��ارد %�& ه4�K� اوS�" ه

"� F4) �4ز��� ��� 9�" <�اد�i د��" =ن و ��د$ اوS�" ه "��M "� در ا��ال 
F�= ����ر9 ��# و دVر ٢٠ از �� ر�0" د�# از ���%� روز �� از � .

•�iاد�> "� ��ا<# �" �4]. ��� ���% &��3ا��" <�ادث %�  �4�Kه &��" <�اد�i• از % ��ا<# �" �4]. ��� ���% &��3ا��" <�ادث %�  �4�Kه &� از %
 ٨ ر�0" د�#� E�� ٨ از #�ر9 �� ، O��= "� ا��ال E�� ر ٣٠ ازVد ، 
�13 $�_Sز ، دارد .�ا<# ��� "� ".�) �%-U ارد�� .  
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S�9 و ����������روش 

/��Y �د�]"Q)S ر��ل(�,�د��(

A1200*54.51

B1200*13.61

C1200*2.97

D1200*99.01

H���$#�H���$#�  ����  9�1�9�1�  E
�;W�E
�;W�  `*7`*7  �d��d�  ����  �1�����1����  ����������������  ����  "��"��  K�L�K�L�  ������  $8��0N$8��0N  ����::

��������� �d���������� �d�

H���$#�H���$#�  ����  9�1�9�1�  E
�;W�E
�;W�  `*7`*7  �d��d�  ����  �1�����1����  ����������������  ����  "��"��  K�L�K�L�  ������  $8��0N$8��0N  ����::
������  P�P�  "�1�"�1�  b>�1%b>�1%  9���9���  -���/�-���/�  ?�+���?�+���  �d��d�  $8���$8���  ��0p���0p�  =>�7�=>�7�  -�;�X��-�;�X��  �d��d�  

<a��]�<a��]�
������  P�P�  "�1�"�1�  �
�7����
�7���  ��;����;��  ����������  ������
������1�����1�  9;
�9;
�  67�8�67�8�  9��9��  -���7�-���7�    =c�=c�  ��1#��1#  92�92�  "V"V  �
�N���
�N��  ?�+�?�+�  �W��W�  ��  $�V$�V
��92���q92���q  ����  �
�7����
�7���  ����  ��S���S�  "���p�"���p�  =871G=871G
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"iد�دن <�  د�V& اه��# �-ارش 

• 9�J� "��9 از <�ادث �)�N(�U "� ���

رت  •K3 ان�L. 9�ا9 ا�4'" ���ان اد��
�د�

�ا�" 3ص  •�N(�U ت�ا9 ا�]م ا+�ا��

�ار داد+ �\� �� ��� "iدX" ��ارد9 را در ��ر�� <

�ات، ( <دi" از X" ���� ا�# •��J) ، ط�_�  (.... �ات، ( <دi" از X" ���� ا�# •��J) ، ط�_�  (....
دX "i" ��ع .�ا<�� را ا�]د ���د$ ا�#  •>
•  "�0�� (��� از +�ا��6 و �_�رات �Mرت �=
�-ارش %�د • J��� ��� "� <�ادث .-و <�اد�i ا�# �=
•  #K�X "iد> &Mا #�� •  #K�X "iد> &Mا #��
•  #K�� "iد> �Q_�
•  "iدوA�2� #�JH در ز�ن <
• "iد�# ( ز�ن <� ، &Q0(
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 O��HT 6ا����KC)

ر ��6 �J� اف��ات -٣و + ٣ا�2��`)AFR  9دار4J� ا5�3ف ، ر ��6 �J� اف��ات -٣و + ٣ا�2��`)AFR  9دار4J� ا5�3ف ،
ا�2�اف �%� از %�v ا�#  . ��ارد 

 �ر ��)��J� اف�4دار9 ��(� از  AFRا�# + ٣ا�2J� ���4 ��1ر�
AFR  #ا� ��L+ . ات��ر�� (`���

�ور9 ا�# H

� از ���ر �J� اف�� از  AFR -٣ا�2�F� 9دار4J� ���4 ��1ر� � از ���ر �J� اف� -٣ا�2
ا�#

AFR  از ��F� 9دار4J� ���4 ��1ر�
<�ادث ��1ر +�& �L+.  "\>5& ا�# 

�-ارش %�$ ا�#  ����ا9 

��� b�c ��V "�
� =���N� ����������� b�c ��V "�
� =���N� ��������
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�� ����� �����
���>�8%���>�8%��
�� ��%� ��%�))  2� � "��7�;���
  2� � "��7�;���


"��7�;���
"��7�;���
((
 ��%� ��%�))  2� � "��7�;���
  2� � "��7�;���


"��7�;���
"��7�;���
((
����,W��,W
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� �>��p�% =��N��V "�
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��  J��� ����  J��� ����
��))91�7� [��� [-�;�W [-���� �
 K��W [��0� � �1� =��%91�7� [��� [-�;�W [-���� �
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��l$� ���*��� ���5�l$� ���*��� ���5�   9��� 9�: b�c �� 9��� 9�: b�c ��

��V "�
� \�������� =���N��V "�
� \�������� =���N
��l$� ���*��� ���5�l$� ���*��� ���5�   9��� 9�: b�c �� 9��� 9�: b�c ��

��K�$�� 9�� 1� $] �� E�� ��,W "$% ����K�$�� 9�� 1� $] �� E�� ��,W "$% ����

����� � "���� "��� l��� � l�p�q 67�8 ��0���� � "���� "��� l��� � l�p�q 67�8 ��0�

����� "$�,� � "�1� $8�� � "��� =:��� "$�,� � "�1� $8�� � "��� =:��� "$�,� � "�1� $8�� � "��� =:��� "$�,� � "�1� $8�� � "��� =:

��67�8��� ��;��67�8��� ��;��
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'
1/pX�'
1/pX�  9��p��9��p��  �:�:  �5���N��5���N�  ����  ����  13�13�  =���N=���N  "�
�"�
�  ��V��V  ����������������    
��V "�
� \�������� =���N��V "�
� \�������� =���N

'
1/pX�'
1/pX�  9��p��9��p��  �:�:  �5���N��5���N�  ����  ����  13�13�  =���N=���N  "�
�"�
�  ��V��V  ����������������    
�$:�,��$:�,�  ����  ��%��%  $8��0N$8��0N  ����::
6�7V6�7V  9�:9�:  91p�91p�  �%���%��  ����  $8��$8��  "�1�"�1�  ������::  ����  =�.�=�.�  ��+���+�  "�"�  ����    
$���$���  =�=�  =���=���  $8���$8���  "�1�"�1�  <7�<7�  ������  $%��$%��..P8sUP8sU  ������  9�:9�:  �/�,��/�,�    

����  ����  Ev1�[E�[Es�GEv1�[E�[Es�G  �
��
�  ���1���1  ����  �eV�eV  ����  $%��$%��  '
�'
�  ����N����N  
��Z���Z�  ����  ��%��%.. ��Z���Z�  ����  ��%��%..
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6�7V6�7V  9�:9�:  �%���%��  =���N��=���N��  �S
;�W�S
;�W::  ������  "�1�"�1�  ����  ��T/7���T/7�  9�:9�:  $.��$.��  

��V "�
� \�������� =���N��V "�
� \�������� =���N
6�7V6�7V  9�:9�:  �%���%��  =���N��=���N��  �S
;�W�S
;�W::  ������  "�1�"�1�  ����  ��T/7���T/7�  9�:9�:  $.��$.��  
����������  ����  '
1/pX�'
1/pX�  =���N=���N  �S
;�W�S
;�W  �7��7�  ����  MN��MN��  9��p��9��p��  9�:9�:    
<�S7�<�S7�  ––l)xNl)xN  ����  "�1����"�1����  ����  ��%��%..  '
�'
�  ����N����N  ����  l�1����l�1����    

����  ����  ES�ES�  9�:9�:  \����8G\����8G  ������  ����  $88�$88�  �$:�,��$:�,�  ����  ��%��%..
-�13�-�13�  �%���%��  ����  �$+�$+  [[  ������  ��  ��1���1�  ��  ���m����m�  ����  '
1/pX�'
1/pX�  ����N����N  -�13�-�13�  �%���%��  ����  �$+�$+  [[  ������  ��  ��1���1�  ��  ���m����m�  ����  '
1/pX�'
1/pX�  ����N����N  
�%���%��  ����  =���N=���N  �S
;�W�S
;�W  ����  $%��$%��..
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����  =>���=>���  ����������  OX�OX�  ��������������������  �]�1m�]�1m  b�cb�c  ����������  $%��$%��..

��� b�c ��V "�
� =���N� ����������� b�c ��V "�
� =���N� ��������

����  =>���=>���  ����������  OX�OX�  ��������������������  �]�1m�]�1m  b�cb�c  ����������  $%��$%��..
b�cb�c  ������  �I�I  23�23�  =���N=���N  "�
�"�
�  ��V��V  ���%����%�  �$%�$%  ��W��W  ����  $%��$%��..
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�'
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�"�
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••�)m� 9�1�� $�.� 9�1� 1���� ��W1a � �
���� �� �S
;�W ��� ��W1a�)m� 9�1�� $�.� 9�1� 1���� ��W1a � �
���� �� �S
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  O:�1�W 9�1�� ��p� � "F���� � �
�z� ���� =S% �� 1���� !1/7� �� 9�1�� �� 9��
� �T/��  O:�1�W 9�1�� ��p� � "F���� � �
�z� ���� =S% �� 1���� !1/7� �� 9�1�� �� 9��
� �T/��
���� "F���� �� =�/�� � "F���� �� �/���� 9�:$8
V1W \p� �� �$%���� "F���� �� =�/�� � "F���� �� �/���� 9�:$8
V1W \p� �� �$% . .

•• h1j� � �
�G 9�1�� h1j� �� �N�p� ��� ?�m �� 9�1�� h1j� "�;�� h1j� � �
�G 9�1�� h1j� �� �N�p� ��� ?�m �� 9�1�� h1j� "�;��9�1��9�1��  �7� ����7� ��� . . 9�1� 9�1�
  9�1��� $�.� �� �� ��+� E�� "F���� �� �/���� 9�:$8
V1W ^�p�� [b7�/� -$% �� K��$� ���  9�1��� $�.� �� �� ��+� E�� "F���� �� �/���� 9�:$8
V1W ^�p�� [b7�/� -$% �� K��$� ���

$����$����..

••   ���$] ["F���� 1/�. 1: h1j� ���� �� ���$] ["F���� 1/�. 1: h1j� ���� ����//��   91.������ 91.������(Kcal)(Kcal)  �� ���V 9�1���� ���V 9�1��  ��%��% . . ��W1a ��W1a ••   ���$] ["F���� 1/�. 1: h1j� ���� �� ���$] ["F���� 1/�. 1: h1j� ���� ����//��   91.������ 91.������(Kcal)(Kcal)  �� ���V 9�1���� ���V 9�1��  ��%��% . . ��W1a ��W1a
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���� �� �T/�� ��� K�L� =
�I � "F���� �W�
�� �
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••9���:9���:

9���: 2�� 9���: O��.���/�9���: 2�� 9���: O��.���/�

••9���:9���:
nutrients

oxygen

energy ATP

CO2

muscles/work

••9���:2�9���:2�

OP

••9���:2�9���:2�
glucose AG energy

lactic acid

ATP muscles/work
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9���: 2� O��.���/�9���: 2� O��.���/�

••��% �� �T/�v � -)xN ��� 607 ��/o^ $�7���% �� �T/�v � -)xN ��� 607 ��/o^ $�7�

••$:� �� �� 1
� ����� �� 9���:2� 9�:$8
�1W$:� �� �� 1
� ����� �� 9���:2� 9�:$8
�1W::

–– ��o ��1% �� ��o ��1% ��))@@   � ���  ���#����#�((  ��o ��1% �� ��o ��1% ��))@@   � ���  ���#����#�((

––  PT87 ��o K�T8: ��PT87 ��o K�T8: ��
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• "��1� ( 70 kg ): 1700 kcal/day ≅ ≅ ≅ ≅ 1.2 kcal/min

�
�G O��.���/��
�G O��.���/�

• "��1� ( 70 kg ): 1700 kcal/day ≅ ≅ ≅ ≅ 1.2 kcal/min

• "��� ( 60 kg ): 1400 kcal/day ≅≅≅≅ 1.0 kcal/min

عواملعوامل••

جنسجنس��جنسجنس��

سايزسايز��

سنسن��
78
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==متابوليسم كلمتابوليسم كل==متابوليسم كلمتابوليسم كل

))شرايط زندگيشرايط زندگي( ( متابوليسم پايه متابوليسم پايه 

++++

))كار، استراحتكار، استراحت( ( متابوليسم فعاليت متابوليسم فعاليت 
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ر� ZK�S����

ر �)�* Vزم ا�#•��ا9 ا�]م �� � "�.��-ان ا��ژ9  ر �)�* Vزم ا�#•��ا9 ا�]م �� � "�.��-ان ا��ژ9 

��� را ا�]م •i ر �)�* و�ر9 �� �ن در >�ل ز�ن Kا�
�ا<& ز�� . ��� ده� � ^��S{ا Vزم ا�# ��-ان ����ZK�S از >

�دد�2�L" و ا.�اء �  .
.١ &`% �� 6��J)

.٢ &`% -�S�= .٢ &`% -�S�=

(J��6 ��-ان ����ZK�S در ه� و~�_" از %`& ٣.

��ام �. �ر 3ر.� رو9 ه� ��i) 6��J)

.� $��= #��� 9��ZK�S ه�� ���N�6 ز���
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 ��% n� �07�c ��% n� �07�c  :  :

HR HR maxmax = = 220 220 –– AgeAge
87

Type of Work kcal/min (total 
met) 

��� �� \
1.�� 9�1�� h1j� "�;����� �� \
1.�� 9�1�� h1j� "�;��

met) 
light assembly 1.6 
medium assembly 2.7 
bricklaying 4.0 
pushing wheelbarrow (115 lb load) 2.5 
sawing wood 6.8 
chopping wood 8.0 
shoveling (16 lb loads) 8.5 
climbing stairs with 17 lb load, suspended 9.0 
climbing stairs with 22 lb load on shoulder 16.2 
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••  ���� ���� �]�1/7� "��� � ��o ��$�� P�� ��1� ��1�� h1j�  ���� ���� �]�1/7� "��� � ��o ��$�� P�� ��1� ��1�� h1j�
  ��o �� �]�1/7� ��: "��� "�� n� "V P�� �� � ��� n� ��u�  ��o �� �]�1/7� ��: "��� "�� n� "V P�� �� � ��� n� ��u�

�]�1/7�� ��� 9$80���� 	�/¨ 9�: ����]�1/7�� ��� 9$80���� 	�/¨ 9�: ���

  ��o �� �]�1/7� ��: "��� "�� n� "V P�� �� � ��� n� ��u�  ��o �� �]�1/7� ��: "��� "�� n� "V P�� �� � ��� n� ��u�
��� �07�c ����� �07�c ��..

: TR     زمان مورد نياز برحسب دقيقه

m : ميزان متابوليسم يا صرف انرژي برحسب كيلو كالري در دقيقه

مصرف انرژي در حالت استراحت  :1/5

TR = 480M – 2000
M – 1/5
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••?��� ?��1W?��� ?��1W::
T = T

m – s )(

�]�1/7�� ��� 9$80���� 	�/¨ 9�: ����]�1/7�� ��� 9$80���� 	�/¨ 9�: ���
••?��� ?��1W?��� ?��1W::

TR = TS
m – s

m – 1/5
)(

TR TR  : : كل زمان بازيافت بر حسب دقيقه كل زمان بازيافت بر حسب دقيقه
TS TS  : : مدت زمان كار برحسب دقيقه مدت زمان كار برحسب دقيقه
m m  : :  ميانگين مصرف انرژي  ميانگين مصرف انرژيKcal / minKcal / min
s  s   : :ميزان مصرف انرژي استانداردميزان مصرف انرژي استاندارد

••�]�1/7�� ���0m �]�1/7��]�1/7�� ���0m �]�1/7�
 ��5���5�::

Kcal / min
( 4 – 1)TR = *100
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�]�1m� 91/��G�1/���]�1m� 91/��G�1/��
طراحي براي محدوده اي از افرادطراحي براي محدوده اي از افراد١١.. طراحي براي محدوده اي از افرادطراحي براي محدوده اي از افراد١١..

صندلي قابل تنظيم خودرو، ارتفاع محل استراحت آرنجصندلي قابل تنظيم خودرو، ارتفاع محل استراحت آرنج••

طراحي براي درشت اندامان و ريزاندامانطراحي براي درشت اندامان و ريزاندامان  ٢٢..

حد مجاز طراحي براي بلند قدانحد مجاز طراحي براي بلند قدان  - - ارتفاعارتفاع••

طراحي براي دسترسي كوتاه قدانطراحي براي دسترسي كوتاه قدان  - - حد دسترسيحد دسترسي•• طراحي براي دسترسي كوتاه قدانطراحي براي دسترسي كوتاه قدان  - - حد دسترسيحد دسترسي

طراحي براي متوسطان  طراحي براي متوسطان    ٣٣..

صندلي هاي عمومي كه براي افراد متوسط جامعه طراحي مي شوندصندلي هاي عمومي كه براي افراد متوسط جامعه طراحي مي شوند••
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Design Guidelines

�]�1m � 91/��G�1/���]�1m � 91/��G�1/��

  �� �]�1m b7�/� ��1W� 9�1� �o ���T8:  �� �]�1m b7�/� ��1W� 9�1� �o ���T8:
$�8o �� ��$c �� ��1W� 6��� [$�8o$�8o �� ��$c �� ��1W� 6��� [$�8o ! !
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�

•91/��G�1/�� ���/7� ���$�� 92� E� 9�: �� "$� "�$�  
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These symptoms may not These symptoms may not These symptoms may not These symptoms may not 

67�8��� �]�1m �� 9�: ��;�� �%�� -)S,�67�8��� �]�1m �� 9�: ��;�� �%�� -)S,�
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-)xN <�7-)xN <�7

These symptoms may not These symptoms may not These symptoms may not These symptoms may not 

appear immediately appear immediately appear immediately appear immediately 

because they develop over because they develop over because they develop over because they develop over 

weeks, months, or years. weeks, months, or years. weeks, months, or years. weeks, months, or years. 

By then, the damage may By then, the damage may By then, the damage may By then, the damage may 

be serious. Take action be serious. Take action be serious. Take action be serious. Take action 

before you notice any before you notice any before you notice any before you notice any 
••-)xN <�7-)xN <�7
••"$% ��� ���"$% ��� ���
••�7� �7�G ¾�� 2�r�7� �7�G ¾�� 2�r

before you notice any before you notice any before you notice any before you notice any 

symptoms.symptoms.symptoms.symptoms.

146

www.qie.ir



10/20/2011

74

 �� �%�� 9�: \�
� <7� 9�: ��;�� �]�1m �� ���T� �� �%�� 9�: \�
� <7� 9�: ��;�� �]�1m �� ���T�
�O�:� E:�� �� "V�O�:� E:�� �� "V

	.�	.�ww  $�8� �
�7�8% �� =r%$�8� �
�7�8% �� =r%..
�� w w  $
��$8�� ��� 9�xW �� �:�T�$
��$8�� ��� 9�xW �� �:�T�..
��ww  $�:� ��0k �� ��� K�T8: �� "$� ���5�$�:� ��0k �� ��� K�T8: �� "$� ���5�..

�O�:� E:�� �� "V�O�:� E:�� �� "V

��ww  $�:� ��0k �� ��� K�T8: �� "$� ���5�$�:� ��0k �� ��� K�T8: �� "$� ���5�..
��ww  $�8� ��~/�� �� 67�8� ��;��$�8� ��~/�� �� 67�8� ��;��..

147

••   ��� ��� 9��� ���� �� $�8� ��~/�� �� 9��;�� �S�V �� =0#   ��� ��� 9��� ���� �� $�8� ��~/�� �� 9��;�� �S�V �� =0#

=r% �
�7�8%=r% �
�7�8%

••   ��� ��� 9��� ���� �� $�8� ��~/�� �� 9��;�� �S�V �� =0#   ��� ��� 9��� ���� �� $�8� ��~/�� �� 9��;�� �S�V �� =0#
$�8� 1SW $�:� K�L� $�:��v$�8� 1SW $�:� K�L� $�:��v . .

•• $��� �$% �]�1m ��v 9�:�1���� 9�1� �:��;�� $��� �$% �]�1m ��v 9�:�1���� 9�1� �:��;�� . .  �� ����/�7�  �� ����/�7�
  ���Z� � ��;�� �� ��$+ MN�� 6��� [1T
� 9�:��Y8� �� ��;��  ���Z� � ��;�� �� ��$+ MN�� 6��� [1T
� 9�:��Y8� �� ��;��

��% �� 6�7V � <]���� [�����% �� 6�7V � <]���� [��� . .
  ���Z� � ��;�� �� ��$+ MN�� 6��� [1T
� 9�:��Y8� �� ��;��  ���Z� � ��;�� �� ��$+ MN�� 6��� [1T
� 9�:��Y8� �� ��;��

��% �� 6�7V � <]���� [�����% �� 6�7V � <]���� [��� . .

•• E:�� ��� �� 67�8� ��;�� ��~/�� �� �� 6�7V £��% "�� �� E:�� ��� �� 67�8� ��;�� ��~/�� �� �� 6�7V £��% "�� ��
������..
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•• � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� �� � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� ��

$�8� ��~/�� �/7� �� ��+�W$�8� ��~/�� �/7� �� ��+�W
•• H�$# 9�:��� �� H�$# 9�:��� ��ww  �/7� \ ��;���/7� \ ��;��

 H�$# 9�:��� 9�1� �/7� 1*# H�$# 9�:��� 9�1� �/7� 1*#yy//��   � �@@//¤¤  1/p�/��71/p�/��7
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•• �� ��+�W � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� �� �� ��+�W � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� ��

=r% �
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�7�8%
•• �� ��+�W � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� �� �� ��+�W � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� ��

$�8� ��~/�� �/7�$�8� ��~/�� �/7� : :
••H�$# 9�:��� ��H�$# 9�:��� ��ww�/7� �� ��;���/7� �� ��;��ww������

 �/7� �� ��+�W 1§��$] �/7� �� ��+�W 1§��$]CC//¦¦  1/p�/��71/p�/��7
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•• �� ��+�W � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� �� �� ��+�W � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� ��
$�8� ��~/�� �/7�$�8� ��~/�� �/7� . .
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 �� ��+�W � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� �� �� ��+�W � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� ��

$�8� ��~/�� �/7�$�8� ��~/�� �/7� . .
••H�$# 9�:��� ��H�$# 9�:��� ��ww�/7� �� ��;���/7� �� ��;��ww  �/���/��

 �/7� �� ��+�W =#�$] �/7� �� ��+�W =#�$]@@//¤¤  1/p�/��71/p�/��7
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•• � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� �� � �/7� 1*# �� �q� �� �� 67�8� ��;�� [���� ���� �#� �
 � -�$# �� �q� ��
$�8� ��~/�� �/7� �� ��+�W$�8� ��~/�� �/7� �� ��+�W . .J�#� 9�:��� ��J�#� 9�:��� ��ww�/7� \ ��;���/7� \ ��;��

 �/7� 1*# �/7� 1*#DD//BB   � ���//@@  1/p�/��71/p�/��7
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��$8�� ��� K�L� =c �� �:�T� "�8�� . . MN�� $��� �� 67�8��� 9�X/��5� MN�� $��� �� 67�8��� 9�X/��5�

��� 9�xW �7�1���� 9�xW �7�1�

••$
��$8�� ��� K�L� =c �� �:�T� "�8��$
��$8�� ��� K�L� =c �� �:�T� "�8�� . . MN�� $��� �� 67�8��� 9�X/��5� MN�� $��� �� 67�8��� 9�X/��5�
��1� 1/,�� 9�2� ?�pN���1� 1/,�� 9�2� ?�pN� . .  =���# ��q�� 9�xW �� �� $�8� ��~/�� 9��;��  =���# ��q�� 9�xW �� �� $�8� ��~/�� 9��;��

$%�� ����/7�$%�� ����/7� . .

••  ��� ���q� ;�� ��� 9�xW � �7� K�^ ��� K�L� 9�1� 9��
� 9�2� �s��8�  ��� ���q� ;�� ��� 9�xW � �7� K�^ ��� K�L� 9�1� 9��
� 9�2� �s��8�
��% �� �/W1� �7� �� H�$# ET8� �� �� $�8� ����/7� 9��;�� �� $:���% �� �/W1� �7� �� H�$# ET8� �� �� $�8� ����/7� 9��;�� �� $:� . .
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••�s��8��s��8�  9�xW9�xW  ������  ��$c��$c  $%��$%��  'S®'S®  �7��7�  ����/7�����/7�  ����  ��;����;��  9����9����  �/7��/7�  $8��$8��  ��pN��pN  
$%�0�$%�0�..  ����  '
�'
�  �.�]�.�]  ����/7�����/7�  ����  ��;����;��  9����9����  �/7��/7�  $8��$8��  ����  $���$���  MN��MN��  ���5����5�  

��� 9�xW �7�1���� 9�xW �7�1�
$%�0�$%�0�..  ����  '
�'
�  �.�]�.�]  ����/7�����/7�  ����  ��;����;��  9����9����  �/7��/7�  $8��$8��  ����  $���$���  MN��MN��  ���5����5�  

67�8���67�8���  �
�
  ��,W��,W  ��5����5��  6�7V6�7V  "�7�"�7�  ����  �7��7�  K�T8:K�T8:  ?�pN�?�pN�  �2��2�  ��1���1�..
••  ����  9��;��9��;��  ����/7�����/7�  $�8�$�8�  ����  67�8�67�8�  9�xW9�xW  $%�����$%�����..  ��;����;��  9����9����  �/7��/7�  ��������  ����  $���$���    

�71/7��71/7�  ����  45��45��  ������  ����    ����  ¿�]¿�]  ���5����5�  ¹�¹�  ����  �.�]�.�]  O��/��O��/��  =�X�=�X�  $
��$
��..
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��� K�T8: �� l$� b>�1% ��0k��� K�T8: �� l$� b>�1% ��0k

 "$� 1� 1/,�� ��,W =�pI MN�� 67�8��� 9�: ���5� "$� 1� 1/,�� ��,W =�pI MN�� 67�8��� 9�: ���5�
$��% ��$��% �� . .    $���� ��� O�: ��� ��*# 92���1# =c    $���� ��� O�: ��� ��*# 92���1# =c

���7 13�/� �� �,G � �7� ©� [¹��V [���% ���5����7 13�/� �� �,G � �7� ©� [¹��V [���% ���5� . .
 9�2� '
1/p� �� $�8� ����/7� 9��;�� �� ["�S�� $] � 9�2� '
1/p� �� $�8� ����/7� 9��;�� �� ["�S�� $] �
 =��# 67�8��� ���5� =�pI "�$� � ���� ���� �� �/7��G =��# 67�8��� ���5� =�pI "�$� � ���� ���� �� �/7��G
 9�2� '
1/p� �� $�8� ����/7� 9��;�� �� ["�S�� $] � 9�2� '
1/p� �� $�8� ����/7� 9��;�� �� ["�S�� $] �
 =��# 67�8��� ���5� =�pI "�$� � ���� ���� �� �/7��G =��# 67�8��� ���5� =�pI "�$� � ���� ���� �� �/7��G

�7� ����/7��7� ����/7�..
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$�8� 9�����v ¹��V � ���% "���V ^�� ��$�8� 9�����v ¹��V � ���% "���V ^�� �� . . �]�� �§8v �.�] �� ¹��V � �: ���% �]�� �§8v �.�] �� ¹��V � �: ���%

��� K�T8: �� "$� ���5� ��0k��� K�T8: �� "$� ���5� ��0k
$�8� 9�����v ¹��V � ���% "���V ^�� ��$�8� 9�����v ¹��V � ���% "���V ^�� �� . . �]�� �§8v �.�] �� ¹��V � �: ���% �]�� �§8v �.�] �� ¹��V � �: ���%

�7� 1/��7V �.�] '
� �� P
�G �À �� �2� ?�pN� � $�1�7� 1/��7V �.�] '
� �� P
�G �À �� �2� ?�pN� � $�1..
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••   ��� ���5�� ��,W {��� � 67�8��� 9�X/��5� [-$� ���� ��   ��� ���5�� ��,W {��� � 67�8��� 9�X/��5� [-$� ���� ��

67�8� ��;�� ��~/��67�8� ��;�� ��~/��

••   ��� ���5�� ��,W {��� � 67�8��� 9�X/��5� [-$� ���� ��   ��� ���5�� ��,W {��� � 67�8��� 9�X/��5� [-$� ���� ��
��% 1f8� 6�7V �� $�����% 1f8� 6�7V �� $��� . .

••   [��7� 1�Y� ���� =r% 67�8� �� 9��;�� ��~/�� �� "�� ��   [��7� 1�Y� ���� =r% 67�8� �� 9��;�� ��~/�� �� "�� ��
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@@ww  $��% �� ����/7� H�$# 9�:��� �Xq �� �/7� \ 9�:��;�� 9�1�$��% �� ����/7� H�$# 9�:��� �Xq �� �/7� \ 9�:��;�� 9�1�::

<7� 9�:��;�� ��~/�� 9�1� ��+�<7� 9�:��;�� ��~/�� 9�1� ��+�
@@ww  $��% �� ����/7� H�$# 9�:��� �Xq �� �/7� \ 9�:��;�� 9�1�$��% �� ����/7� H�$# 9�:��� �Xq �� �/7� \ 9�:��;�� 9�1�::

 P� 9� �/7� 1*# 9���� �� $�8� ��~/�� �� 9��;�� P� 9� �/7� 1*# 9���� �� $�8� ��~/�� �� 9��;��yy//��   � �@@//¤¤    1/p�/���7  1/p�/���7
$%��$%�� . .��� E
�;W� �/7� �� E��� "��;W� �� "�� �� �� 1*#��� E
�;W� �/7� �� E��� "��;W� �� "�� �� �� 1*#..
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yyww  $��% �� ����/7� J�#� 9�:��� �Xq �� �/7� \ 9�:��;�� 9�1�$��% �� ����/7� J�#� 9�:��� �Xq �� �/7� \ 9�:��;�� 9�1�::

<7� 9�:��;�� ��~/�� 9�1� ��+�<7� 9�:��;�� ��~/�� 9�1� ��+�
yyww  $��% �� ����/7� J�#� 9�:��� �Xq �� �/7� \ 9�:��;�� 9�1�$��% �� ����/7� J�#� 9�:��� �Xq �� �/7� \ 9�:��;�� 9�1�::

   P� �/7� 1*# �� 9��;�� P� �/7� 1*# �� 9��;��DD//BB   � ���//@@  $�8� ��~/�� 1/p�/��7$�8� ��~/�� 1/p�/��7..
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<7� 9�:��;�� ��~/�� 9�1� ��+�<7� 9�:��;�� ��~/�� 9�1� ��+�
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 =#�$] ��% �� �/�� �� ���T8: "V �/7� �� ��+�W �� $�8� ��~/�� 9��;�� =#�$] ��% �� �/�� �� ���T8: "V �/7� �� ��+�W �� $�8� ��~/�� 9��;��
@@//¤¤    1§��$] ��% �� ��� �� ���T8: � 1/p�/��7  1§��$] ��% �� ��� �� ���T8: � 1/p�/��7CC//¦¦  $%�� 1/p�/��7$%�� 1/p�/��7

�7� 9��15 �/7� =�# �
 '��5 �� ����/7� [�/7��G 9�2� ?�pN� K�T8: ���7� 9��15 �/7� =�# �
 '��5 �� ����/7� [�/7��G 9�2� ?�pN� K�T8: ��..
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 =#�$] ��% �� �/�� �� ���T8: "V �/7� �� ��+�W �� $�8� ��~/�� 9��;�� =#�$] ��% �� �/�� �� ���T8: "V �/7� �� ��+�W �� $�8� ��~/�� 9��;��¤¤//yy   1/p�/��7 1/p�/��7
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• May be called:

<�S7� -^)/v�<�S7� -^)/v�wwl)xNl)xN

• CTD’s (cumulative trauma disorders) 
• RSI’s (repetitive stress injuries)
• RMI’s (repetitive motion injuries)
• Which are all considered:
• MSD’s (musculoskeletal disorders)• MSD’s (musculoskeletal disorders)
• MSD’s can affect muscles, tendons, nerves, 

joints and spinal disks.
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Ulnar and Radial NervesUlnar and Radial Nerves
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1� �� ��1�: •RWL �� J
1m Ê.���� 1
� 	
1� �� ��1�:

RWL = LC × HM × VM × DM × AM × FM × CM
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• 9� �$:�,� 9�X%��Observation Methods

•O��/�� 9�X%�� Direct Methods

• �1W ��v b7� �:� ���;� 9�X%��   Self- Report • �1W ��v b7� �:� ���;� 9�X%��   Self- Report
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