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Background and Objectives: Despite the main role of cranes in advancing 

construction operations, however, accidents and occupational injuries resulting from 

their activities have become a critical issue. Recent evidence suggests that the cause 

of these problems may be associated with the absence of design of the interior space 

of the crane cabin, and the tasks of the operators, based on ergonomic principles. This 

study was conducted to assess the ergonomic risk of the tower crane operator’s 

activities and redesigning the dimensions and interior space of these cranes, based on 

the anthropometric dimensions of Iranian operators. 

Methods: In this descriptive cross-sectional study, 30 male tower crane operators 

working on three major construction projects in Tehran were investigated. Initially, 

a multi-step approach was applied to define the problem, including: observing the 

working statuses, interviewing operators, Nordic Musculoskeletal Disorder 

Questionnaire, and rapid upper limb assessment (RULA) method. Then, using 

anthropometric data, the dimensions and interior space of the crane chamber were 

redesigned. 

Results: The results of the rapid upper limb assessment method showed that the 

activities of tower crane operators were at high and very high-risk levels. Also, 85% 

and 38.5% of these people reported pain and discomfort in one of the nine areas of 

their body in the last 12 months and 7 days, respectively. In this study, the dimensions 

of the interior space of the redesigned tower crane cabin were obtained 

160.8×144.1×199.7. 

Conclusion: Based on the results of the study, it can be concluded that the current 

interior design of the tower crane cabin does not fulfill the needs of the operators. 

Hence, redesigning it appears essential to enhance human-machine compatibility, 

improve safety and productivity, and prevent musculoskeletal disorders (MSD). 

Keywords: Tower Crane, Rapid upper limb assessment (RULA), Nordic 

Questionnaire, Anthropometry 
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 پژوهشی مقالۀ  
 

 اپراتورهای ایرانی  یطراحی اتاقک جرثقیل برجی براساس ابعاد آنتروپومتر و  یارزیابی ارگونوم
 

 ، 4مهدی خزائی  ، * 4،3پورطالب عسکری،  2، حامد آقائی 1محمدرضا جنتی 

 4، الهه کاظمی4احسان بیات خلجی   

 

   ران ي كميته تحقيقات دانشجويي، دانشگاه علوم پزشكي سمنان، سمنان، ا  .1

 پزشكي اراك، اراك، ايران اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم گروه مهندسي بهداشت حرفه   استاديار،  .2

 ران ي سمنان، سمنان، ا   ي پزشك بهداشتي، دانشگاه علوم   ي ها ي مركز تحقيقات علوم و فناور   استاديار،  .3

   ران ي سمنان، سمنان، ا   ي پزشك كار، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم   ي من ي و ا   ي ا بهداشت حرفه   ي مهندس   گروه  .4

 

 خلاصه  اطلاعات مقاله

 10/03/1399 :افتيدر

 27/04/1399 :رشيپذ

 24/07/1399: نيآنل  انتشار 

 

و صدمات شغلي    حوادث،  ها در پيشبرد عمليات ساختمانيباوجود نقش اصلي جرثقيل  :هدفینه و  زم

شواهد اخير نشان داده است علت اين مشكلت    .است  شده  ليتبد  موضوع مهمها به يک  ناشي از فعاليت آن

مرتبط    تواند به عدم طراحي فضاي داخلي اتاقک جرثقيل و وظايف اپراتورها براساس اصول ارگونوميمي

ورهاي جرثقيل برجي و بازطراحي ابعاد و  هدف ارزيابي ريسک ارگونومي فعاليت اپرات  اين پژوهش، با  باشد.

 .شدها براساس ابعاد آنتروپومتري اپراتورهاي ايراني انجام فضاي داخلي اتاقک اين جرثقيل
 

وساز بزرگ  اپراتور مرد جرثقيل برجي، شاغل در سه پروژۀ ساخت   30مقطعي،  در اين مطالعۀ توصيفي   : کار روش 

شامل مشاهدۀ    مرحله اي  گرفتند. در ابتدا، با هدف تعريف مشكل از يک رويكرد چند شهر تهران موردبررسي قرار  

نامۀ اختللات اسكلتي عضلني نورديک و روش ارزيابي سريع اندام  شرايط كاري، مصاحبه با اپراتورها، پرسش 

ابع   ي، آنتروپومتر هاي  از داده استفاده با فوقاني )رولا( استفاده شد. در ادامه،   اتاقک  بازطراحي  اد و فضاي داخلي 

 انجام گرفت.   جرثقيل 
 

هاي اپراتورهاي جرثقيل برجي در سطح ارزيابي سريع اندام فوقاني نشان داد فعاليت   نتايج روش  ها:یافته 

 7ماه و   12ترتيب در راد، به از اف   درصد  38/ 5درصد و  85ريسک بالا و بسياربالا قرار داشته است. همچنين، 

اند. در اين پژوهش، ابعاد خود احساس درد و ناراحتي را گزارش كرده  گانۀ بدن نه از نواحي    ي ك ي   روز گذشته در

 .متر به دست آمد سانتي   8/160× 144/ 1× 199/ 7شده  برجي بازطراحي   لي فضاي داخلي اتاقک جرثق 
 

فضاي داخلي اتاقک جرثقيل   در  توان نتيجه گرفت طراحي موجودبراساس نتايج مطالعه مي   :نتیجه گیری

. بنابراين، بازطراحي آن، جهت افزايش تطابق بين انسان و ماشين، كندي برجي، نيازهاي اپراتورها را برآورده نم 

 .د رس عضلني ضروري به نظر مي هاي اسكلتي و پيشگيري از آسيب   ي وربهره  بهبود سطح ايمني و 

 

 آنتروپومتري ، کينورد نامۀپرسش ، ارزيابي سريع اندام فوقاني )رولا(، يبرج  ليجرثق  :هادواژهیکل

 : مسئول ۀسندینو

 پورطالب عسکری

و   استاديار، علوم  تحقيقات  مركز 

دانشگاه   ي ها ي فناور  بهداشتي، 

 .ران يسمنان، سمنان، ا   يپزشك علوم 

 09126961728 ن:تلف  

 یک:الکترون پست
askaripoor@semums.ac.ir 

 

 

این مقاله، کد زیر را   برای دانلود
 با موبایل خود اسکن کنید. 

 

 

 

 

 مقدمه 

جرثق 1ي برج  هاي يلجرثق   يژه و به   ها يل جرثق   هاييل ، 

بر وسا )نصب   يل موبا   هاي يل و جرثق  ي ادروازه ي سقف    يلشده 

و    يات تجهيزات در عمل  ترين يدياز كل   يكي عنوان  (، به يه نقل 

باوجود نقش    . ]1-3[  شوند ي ساختماني شناخته م   ي ها پروژه 

جرثق  و    ها يل اصلي  تلفات  ساختماني،  عمليات  پيشبرد  در 

ها به يک مشكل عمومي صدمات شغلي ناشي از فعاليت آن 

 
1-  Tower Crane 

از آن    . ]4،  5[است    شده   يل جدي تبد  برخي شواهد حاكي 

جرثق كه  از    ها يل است  بيش  حوادث   سوم يک در  كل  از 

 ،. همچنين ]8-6[اند وساز و نگهداري مشاركت داشته ساخت 

حدود    هاي يل جرثق در  نقش از  درصد    16برجي  حوادث 

 هاييل به ابعاد و قدرت جرثق توجه با   . ]9[اند  مستقيمي داشته 

 ينساختماني، وقوع حوادث در ا   ي ها مورداستفاده در پروژه 
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علوه پروژه  م ها  كارگران  سلمت  و  ايمني  تهديد    تواندي بر 

رهگذران و   مثل جاني براي افراد خارج از پروژه    هاي يب آس 

 . ]6[به همراه داشته باشد    عابران پياده نيز 

باعث   ها يل اخير افزايش كيفيت فني جرثق   ي ها در سال 

، عدم ثبات در  2چون ناپايداري جرثقيلهم شده متغيرهايي  

، نقش كمتري 4تجهيزات بالابردن بار  ثباتي ي ب و    3جاييه جاب 

جرثق  با  مرتبط  حوادث  باشند   يل در  سو.  ]10[  داشته    ياز 

درصد از  51  ، ]1،  2[  5ديگر، براساس گزارش دفتر آمار كار 

در اثر علل ناشناخته  ساختماني   ي ها داده در پروژه حوادث رخ 

اين، علوه بوده است.   نوبت   بر    اپراتورهاي جرثقيل طي يک 

، وظايف مختلف و بسيار تكراري ازجمله نظارت مداوم ي كار 

حمل  فرايند  مصا بر  تخليۀ  و  بارگيري  ساختماني،  ونقل،  لح 

جايي صفحات فولادي سنگين و تنظيم عملكرد نهايي  ه جاب 

. همچنين،  دهند ي كنترل خاص انجام م  ي ها از اهرم استفاده با 

در فضاي    ساعت(   8تا    6كاري )حدود  فعاليت براي كل نوبت  

آن  مواجهۀ  كنار  در  اتاقک  محيطي محدود  شرايط  با  ها 

بار ذهني و تنش    تواند ي چون گرما، سرما و درخشندگي م هم 

تحميل   افراد  اين  بر  همچنين،    . ]11،  12[كند  زيادي 

م   هاي يافته  نشان  ديگر  جرثقيل،   دهد ي مطالعات  اتاقک  در 

ثابت    ي ها حالت دست  استاتيک با   اپراتورها داراي يک پوسچر 

كنترل  به روي  بدن  چرخش  بهتر، ها،  كنترل  و  ديد  منظور 

زياد و بعضاً شديد و مواجهه با ارتعاش هستند   ي ا ه خمش  

م  عوامل  اين  پشتي    توانند ي كه  ناحيۀ  و  كمر  به  آسيب  به 

شوند   منجر  اين،  علوه   . ]13-16[اپراتورها  مطالعۀ بر  در 

Kittusamy     و Buchholz  پوسچر  شد گزارش هاي  كه 

سنگين    هنگام   6مناسب نا  و  تخصصي  تجهيزات  با  كار 

عدم طراحي صحيح اتاقک، محدوديت   يجۀ وساز درنتساخت 

جهت   زياد  نيروي  محدود،  ديد  اتاقک،  داخلي  فضاي 

اهرم جابه  صندل جايي  نامناسب  طراحي  و  است    ها ي ها  بوده 

بنابراين، فاكتورهاي انساني و طراحي نامناسب فضاي    .]16[

جرثق  و    تواند ي م   يل اتاقک  حوادث  وقوع  با  مرتبط  علل  از 

صنعت   در  كاركنان  سلمت  و  ايمني  با  مرتبط  مشكلت 

بررسي جامع اين موضوع و   گرفته شود و وساز در نظر  ساخت 

   .]11[ است اقدامات اصلحي داراي اهميت زيادي  

براي  محصول  يک  چنانچه  موجود  شواهد  براساس 

  شده   ي ح پاسخگويي به نيازهاي گروه خاصي از كاربران طرا 

گروه  آن  مختص  اطلعات  از  بايد  محصول  طراحان  باشد، 

 
2 - Crane instability 
3 - Jib instability 
4 - Hoisting equipment instability 

كنند ازجمله فاكتورهاي انساني و ابعاد آنتروپومتري استفاده  

م ؛  ]17[ فرايند  اين  و   تواند ي نتيجۀ  راحتي  افزايش  ضمن 

افراد  ايمني   باعث   حفظ سلمت  كاهش خطا و بهبود سطح 

عمدتاً    ها يل به اينكه طراحي اتاقک جرثق توجه گرچه با ا شود.  

دهۀ   به  آن   1960مربوط  طراحي  در  بنابراين،  به ها  است، 

قرار توجه  كمتر  آنتروپومتري  ابعاد  و  انساني   فاكتورهاي 

درزم ]11[اند  كرده  كمي  بسيار  تحقيقات  همچنين،  ينۀ . 

ها با جمعيت اپراتورها تاكنون ارزيابي راحتي و تناسب اتاقک 

بودن به وارداتي توجه ا ب   .]18[شده است    در سطح دنيا انجام 

 ياانجام مطالعه   نبود  هاي برجي در كشور ما و  چرثقيل   اكثر 

ارگونومي،   از ديدگاه   يل بررسي طراحي اتاقک جرثق   ينۀدرزم 

عنوان يک مطالعۀ اوليه با هدف ارزيابي ريسک اين پژوهش به 

ارگونومي فعاليت اپراتورهاي جرثقيل برجي و بازطراحي ابعاد  

فضاي   جرثقو  اين  اتاقک  ابعاد    ها يل داخلي  براساس 

ساخت پروژۀ  سه  در  ايراني  اپراتورهاي  وساز آنتروپومتري 

 .است   گرفته بزرگ در شهر تهران انجام 
 

 کار روش 

مقطعي است  دي از نوع توصيفي اين پژوهش يک مطالعۀ مور 

اين مطالعه،    انجام   1398كه در سال   اپراتورهاي    همۀ شد. در 

وساز بزرگ شهر تهران  برجي شاغل در سه پروژۀ ساخت   يل جرثق 

قرار گرفتند. در    ي موردبررس   را داشتند كه شرايط ورود به مطالعه  

معيار سن  كنندۀ مرد با ميانگين و انحراف شركت   30اين پژوهش،  

داشته   37/ 8±8/ 5 شامل  شركت  مطالعه  به  ورود  معيارهاي  اند. 

اشتغال تمام   كار سال سابقۀ  داشتن حداقل يک  به و  عنوان  وقت 

جرثق  ابتل   يل اپراتورهاي  عدم  و  اسكلتي    ي برجي  اختللات  به 

وع به فعاليت در اين شغل بوده است. معيارهاي  عضلني قبل از شر 

افراد به شركت در مطالعه    نداشتن خروج از مطالعه شامل تمايل 

كنندگان قبل  بود. ضمن توضيح اهداف پژوهش براي همۀ شركت 

از آغاز مطالعه تمامي افراد فرم رضايت آگاهانه را امضا، پروتكل  

ييد كميته  به تأ   IR.SEMUMS.REC.1398.227  كد با  مطالعه  

اخلق دانشگاه رسيد. در اين پژوهش، با هدف شناسايي و تعريف  

  ي چند مرحله ا  كرد ي رو  ک ي اصلحي از  ي كارها مشكل و ارائۀ راه 

از  استفاده   مشكل  دقيق  تعريف  و  شناسايي  جهت  ابتدا  گرديد. 

)مشاهدۀ    ي ا چون روش مشاهده هم ها  داده   ي آور جمع   ي ها روش 

و شرايط كاري(،  بدني  و    وضعيت  اپراتورها  با  )مصاحبه  مصاحبه 

جمع  مربوطۀ  و    ي آور مسئولين  كاري  شرايط  درمورد  اطلعات 

5-  Bureau of Labor Statistics 
6 - Awkward Posture 
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پرسش   هاي يت وضع  مستندات(،  بررسي  و  استاندارد  بدني  نامۀ 

اطلعات درمورد نرخ   ي آور اسكلتي عضلني نورديک )جهت جمع 

اندام  اسكلتي عضلني  پوسچر  شيوع اختللات  ارزيابي  ها(، روش 

ارزي  استفاده  )جهت  عضلني(  اسكلتي  اختللات  بروز  ريسک  ابي 

  يل ايستگاه كاري اپراتورهاي جرثق   ي بازطراح   براي گرديد. در ادامه،  

داده  از  داخلي(  فضاي  و  اتاقک  ابعاد  آنتروپومتري    ي ها )طراحي 

ساخت   زمينۀ  در  طراحي  استانداردهاي  موردمطالعه،  جمعيت 

مدل   آلات ين ماش  و  شد استفاده    ي ساز و  مطالعه  انجام  مراحل   .

: ( 1)شكل    است   زير به شرح    متدلوژي آن 

 

 بررسی وضعیت موجود 

( و بررسي ميزان شيوع  RULAسريع اندام فوقاني ) از روش ارزيابي استفادهكاري با هاييتمشاهده، مصاحبه و بررسي مستندات، ارزيابي وضع

 نامۀ استاندارد نورديک از پرسشاستفادهعضلني بااختللات اسكلتي

 
 طراحی  برایها داده یآورانتخاب روش و جمع

 ي كردن روش بازطراحمشخص

 طراحي  براي هاي موردنياز تعيين ابعاد متناظر و صدك

 ابعاد آنتروپومتري اپراتورها  يآورجمع

 شده يآورجمع يهاتحليل داده

 آلات ينشده درزمينۀ استفاده از ابعاد آنتروپومتري در طراحي ماشارائه يهابازطراحي اتاقک براساس ابعاد آنتروپومتري و استانداردها و دستورالعمل

 ي بعدسهسازي از برنامۀ مدلاستفادهبا  شدهيسازي اتاقک طراحمدل

 
 طراحی نهایی 

 مدل نهايي اتاقک پيشنهادي يسازتكميل و آماده

 مطالعه روش کار درمراحل انجام و . 1شکل 

 

 موجود یت وضع  ی مرحلۀ اول: بررس 

مشكلت و  آوردن تصويري دقيق از وضعيت  دستبراي به 

كنار   در  مداخله  انجام  لزوم  و  بحراني  نقاط  تعيين  موجود، 

با   مصاحبه  كاري،  شرايط  ميداني  بررسي  و    همۀ مشاهده 

وضعيت  مستندات،  بررسي  و  مربوطه  مسئولين  و  اپراتورها 

مربوط به اين  هاي يت در تمام فعال  يل كاري اپراتورهاي جرثق 

دام فوقاني رولا  از روش ارزيابي پوسچر سريع ان استفاده شغل با 

 (7RULA  ارزيابي ادامه نيز ميزان شيوع اختللات  .  شد (  در 

پرسش استفاده با عضلني  اسكلتي  نورديک  از  استاندارد  نامۀ 

اندام  سريع  پوسچر  ارزيابي  روش  گرفت.  قرار  ارزيابي  مورد 

ارائه شد.   1993( روشي است كه در سال  RULAفوقاني ) 

كاررفته و فعاليت  كاري به در اين روش، وضعيت بدني، نيروي  

از استفاده فوقاني و مشاغل نشسته با   ي ها در اندام   ها يچه ماه 

ارزيابي قرار م   يازبندي امت  نهايي  گيرد ي عددي مورد  امتياز   .

قبول(، امتياز نهايي  )سطح قابل   2تا    1صورت  در اين روش به 

 
7  Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 

  - )امكان ضرورت ايجاد تغييرات و مداخلۀ ارگونومي   4تا    3

به   نهايي  نياز  امتياز  بيشتر(،  انجام   6تا    5مطالعۀ  به  )نياز 

)نياز   7تغييرات و مداخلۀ ارگونومي در آينده( و امتياز نهايي  

طبقه  ارگونومي(  مداخلۀ  و  تغييرات  ايجاد  به   يبند فوري 

ذكر است كه اين روش در مطالعات قابل   . ]19،   20[  گردد ي م 

است    شده   آن تأييد شده و روايي و پايايي    مختلفي استفاده 

اسكلتي   . ]23-21[ اختللات  وضعيت  ارزيابي  عضلني براي 

نامۀ عمومي نورديک  در بين اپراتورهاي موردمطالعه از پرسش 

پرسش  اين  شد.  اختللات   براي نامه  استفاده  و  درد  ثبت 

نواحي  - اسكلتي  گانه بدن شامل گردن، شانه، نهعضلني در 

ساعد، دست و مچ دست، ران، زانوها و پاها به  پشت، كمر،  

نامه در مطالعات  اين پرسش روايي و پايايي    . ]24[رود  كار مي 

است   رسيده  تأييد  به  اتاقک  ]27-25[قبلي  نمونۀ   .

مطالعۀ    شده ي بررس   هاي يل جرثق در  حاضر در   2  شكل ، 

   شده است.   داده   ش ي نما 
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 حاضردر مطالعۀ  یموردبررس یها لیفضای داخلی اتاقک جرثق. 2شکل 

 

  ی آنتروپومتر   ی ها داده   ی آور و جمع   یین مرحلۀ دوم: تع 

 موردمطالعه   یت جمع 

در اين مطالعه با هدف طراحي ابعاد و فضاي داخلي اتاقک   

شده درزمينۀ طراحي انجام  ي هاضمن بررسي پژوهش  يلجرثق

راهنماهاي موجود درمورد  برجي، استانداردها و  يلاتاقک جرثق

دستورالعمل  و  ارگونومي  ديدگاه  از  شده  ارائه   ي هاطراحي 

،  آلاتيناستفاده از ابعاد آنتروپومتري در طراحي ماش  ينۀدرزم

ابعاد آنتروپومتري مرتبط با طراحي در مطالعۀ حاضر تعيين  

ابعاد آنتروپومتري در حالت پوشش معمول   يريگزهگرديد. اندا

. در اين  اپراتورها )لباس كار و كفش كار روتين( انجام گرفت

ركبي، پهناي كفل،  چون طول پا، طول كفلهممطالعه، ابعادي  

طول بازو، عرض شانه، طول ساعد، ارتفاع ركبي، ارتفاع آرنج  

در حالت  در حالت نشسته، فاصلۀ آرنج تا آرنج، ارتفاع چشم  

 يري گاندازه  . [3،  7،  18،  28-30]  گرديد   يريگنشسته اندازه 

و    همۀ استاتيک  ابعاد  سنجش  استاندارد  حالت  در  ابعاد 

چون متر نواري و كوليس انجام  هماز ابزار استاندارد  استفادهبا

اندازه   يتدر موقع  يريگگرفت. مفهوم حالت استاندارد يعني 

رو نشستن  هنگام  قاب  يدرست  و  لصندلي  ارگونومي  تنظيم 

درجه نسبت به ران و ران در    90  ۀيتنه در زاوكه    ياگونه به

  7،  11،  28،  31]درجه با ساق پا  قرارگرفته باشد     90  ۀيزاو

  يندر اين مطالعه، براساس اصول بيومكانيک و براي تأم  .[3،

هاي  كابعاد بين صد   يريگحداكثر حد راحتي اپراتورها اندازه

 . ]3، 18[گرفت انجام  95و  5

 
8  Dimensions of the interior space 

براساس    ی برج   یل اتاقک جرثق   ی سوم: بازطراح   ۀ مرحل 

 موردمطالعه   یت جمع   ی ابعاد آنتروپومتر 

مرحله   اين  برجي   برايدر  جرثقيل  اتاقک  بازطراحي 

از   موردمطالعه  جمعيت  آنتروپومتري  ابعاد  براساس 

ماش طراحي  درزمينۀ  موجود  ،  آلاتيناستانداردهاي 

درزمينۀارائه   ي هادستورالعمل  ابعاد    شده  از  استفاده 

ماش طراحي  در  و    ]29،  32،  33[  آلاتينآنتروپومتري 

اتاقک جرثق قبلي درزمينۀ طراحي    ]3،  7،  18[  يلمطالعات 

جرثقيل    8. در اين مطالعه، ابعاد فضاي داخل اتاقکشداستفاده  

اتاقک در كنار    ورودي  شامل طول، عرض و ارتفاع و ابعاد در 

آرنج،    گاه يهابعاد تك  فضاي داخلي آن مانند ابعاد صندلي اپراتور،

بازطراحي  كنترل  پانل  ارتفاع  و  عرض  طول،  پا،  استراحتگاه 

نرم از  نيز  پايان  در  مدلگرديد.   82/2ي  بعدسه  يسازافزار 

Blender  شده استفاده گرديد.  طراحي انجام  سازييه براي شب

 ,.SPSS Inc)  20نسخۀ   SPSSافزار  ها از نرمداده  تحليل  براي

Chicago, Ill., USA) كرديميفي استفاده و آمار توص . 
 

 ها یافته 

ارزيابي پوسچر رولا  از روش  ( در  RULA)   نتايج حاصل 

جرثق اپراتورهاي  اصلي  وظيفۀ  سه  شامل   يل بررسي  برجي 

جابه  و  محدودۀ  نصب  در  سازه  و   360جايي  نصب  درجه، 

  4از  فاصلۀ كمتر    جايي سازه در محدودۀ زير اتاقک و با جابه 

از   ايستايي جرثقيل متر  و  برپايي  و  )سكشن(   اسكلت سازۀ 
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جايي سازه در محدودۀ ارتفاعي اتاقک و فاصلۀ  نصب و جابه 

از   ايستايي جرثقيلمتر    4بيشتر  و  برپايي  اسكلت سازۀ    از 

ن  كه  داد  ارگونومي   ياز نشان  مداخلۀ  و  تغييرات  انجام  به 

. ( 1)جدول    ضروري بوده است 

 
 ( RULAهای کاری به روش رولا )نتایج ارزیابی وضعیت. 1جدول 

 اندام راست چپ اندام  

 نوع فعالیت
 ياز اقدام عملي موردن 

ميزان  

 ريسک 

امتياز  

نهايي  

 رولا

 ياز اقدام عملي موردن 
ميزان  

 ريسک 

امتياز  

نهايي  

 رولا

نياز به انجام تغييرات  

در   ارگونوميو مداخلۀ  

 آينده

 6 بالا 

نياز به انجام تغييرات  

و مداخلۀ ارگونومي در  

 آينده

 6 بالا 
  360جايي سازه و بار در محدودۀ  نصب و جابه

 درجه 

 5 بالا  " 5 بالا  "

جايي سازه و بار در محدودۀ ارتفاعي  نصب و جابه

متر از اسكلت سازۀ   4بافاصله بيشتر از اتاقک و 

 )سكشن(   ليجرثق ييستا يبرپايي و ا 

نياز فوري به ايجاد  

تغييرات و مداخلۀ  

 ارگونومي 

بسيار  

 بالا 
7 

نياز فوري به ايجاد  

تغييرات و مداخلۀ  

 ارگونومي 

بسيار  

 بالا 
7 

جايي سازه و بار در محدوده زير  نصب و جابه

متر از اسكلت سازۀ   4اتاقک و بافاصله كمتر از 

 )سكشن(   ليجرثق ييستا يبرپايي و ا 

 

  38/ 5درصد و    85  ترتيب به مطالعۀ حاضر،    هاي يافته براساس  

  روز    7گذشته و در    ماه    12اپراتورهاي موردمطالعه در  از  درصد  

از نواحي بدن شامل گردن، شانه، پشت، كمر،    يكي   گذشته در 

و   درد  احساس  پاها  يا  زانوها  ران،  دست،  مچ  و  دست  ساعد، 

اند. توزيع فراواني شيوع اختللات اسكلتي  ناراحتي را گزارش كرده 

. شده است   ارائه   2عضلني در افراد موردمطالعه در جدول  
 

 نامۀ نوردیکنی براساس پرسش توزیع فراوانی شیوع اختلالات اسکلتی عضلا. 2جدول 

 اندام 

 )درصد(  یفراوان

  12احساس درد و ناراحتي در  

 ماه گذشته 
 روز گذشته  7احساس درد و ناراحتي در  

بازماندگي از كار ناشي از درد و ناراحتي  

 ماه گذشته  12در 

 - - 1/23 گردن 

 - - 7/7 شانه 

 - - 7/7 ساعد

دست و مچ  

 دست
4/15 7/7 - 

 - 7/7 5/38 پشت

 7/7 4/15 5/61 کمر

یک یا هر دو 

 ران 
- - 1/23 

یک یا هردو 

 زانو 
5/38 4/15 - 

یک یا هردو پا  

 و یا مچ پا 
- - 7/7 

 

هدف  با  مطالعه  اين  جرثق  در  اتاقک  ابعاد  يلطراحي   ،

طراحي   با  مرتبط  ايراني  اپراتورهاي   ي آورجمعآنتروپومتري 

اين ابعاد    95و    5هاي  معيار و صدكگرديد. ميانگين، انحراف

آمده است. در ادامه، براساس اين ابعاد، ابعاد فضاي    3در جدول  
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تجه و  اتاقک  بازطراحي    يزاتداخل  آن  نتايج  شدداخل   .

و شكل    4بازطراحي مربوط به تجهيزات داخل اتاقک در جدول  

ابعاد فضاي اتاقک و نماي  همچنين،    .شده است  نمايش داده  3

اتاقک طراح  ي سازافزار مدلبراساس خروجي نرم   شدهيكلي 

 شده است. نشان داده 4در شكل  Blender  يبعدسه 

 

 ابعاد آنتروپومتری جمعیت موردمطالعه 95و  5های معیار و صدکمیانگین، انحراف . 3جدول 

 یابعاد آنتروپومتر 

قد  
طول پا 

 

ض سر شانه 
عر

 

ل 
ي كف

پهنا
 

طول بازو
 

ل
طول كف

- 
ي 
ركب

 

ي 
ارتفاع ركب

 

فاصله آرنج تا آرنج 
 

ف پا 
طول ك

ف پا  
ض ك

عر
طول ساعد  
 

ت نشسته 
ارتفاع چشم در حال

 

ت نشسته 
ن در حال

ارتفاع آرنج از زمي
 

ت نشسته 
ارتفاع شانه در حال

 

فاصله سر تا شانه 
 

ي سر 
پهنا

 

ك 
ت آرنج تا نو

فاصله پش
ت نشسته 

ي در حال
ت ميان

انگش
 

ت نشسته 
ي در حال

ت ميان
ك انگش

فاصله شانه تا نو
 

 میانگین 

179
 

1/
102

 

2/
43
 

1/
41

 

4/
81

 

50
 44
 

5/
52

 

29
 

2/
11

 

5/
22

 

7/
125
 

8/
69

 

3/
109

 

4/
27
 

1/
24
 

8/
39
 

5/
74
 

  انحراف

 معیار 

5/
6 

3/
5 

7/
1 

8/
2 

7/
4 

2/
3 2 8/
2 

7/
1 1 5/
1 

3/
6 

8/
2 

2/
6 

6/
2 

9/
1 

4/
1 

1/
4 

صدک 

5 34
/

168
 

4/
93

 

41
/

40
 

5/
36

 

69
/

73
 

75
/

44
 

72
/

40
 

9/
47

 

21
/

26
 

56
/9

 

04
/

20
 

37
/

115
 

21
/

65
 

13
/

99
 

1/
23

 

98
/

20
 

5/
37

 

28
/

67
 

صدک 

95 66
/

189
 

79
/

110
 

98
/

45
 

69
/

45
 

1/
89

 

25
/

55
 

28
/

47
 

09
/

57
 

78
/

31
 

84
/

12
 

96
/

24
 

03
/

136
 

39
/

74
 

47
/

119
 

7/
31

 

22
/

27
 

1/
42

 

22
/

88
 

 
 تجهیزات فضای داخلی اتاقک برمبنای ابعاد آنتروپومتری جمعیت موردمطالعه نتایج طراحی مربوط به . 4جدول 

 بعد مورد طراحی 
آمده  دستبه مقدار

 متر()سانتی
 معیار طراحی 

 ارتفاع ركبي   ام95صدك  ام تا5صدك  7/40-3/47 ارتفاع صندلي اپراتور از كف اتاقک 

 ام پهناي كفل 95صدك  7/45 عرض كف صندلي 

 ام طول كفل ركبي5صدك  7/44 صندلي عمق كف 

 شانه  سر  ام عرض 95صدك  46 عرض پشتي صندلي 

 ارتفاع شانه از سطح صندلي   ام95صدك  1/66 ارتفاع پشتي صندلي 

 زاويه پشتي صندلي 
نسبت به    درجه 7-3

 كف صندلي 
 ISO  8566-5استاندارد 

 ISO  8566-5 استاندارد  شيب مثبت 0-10 زاويه نشيمن صندلي 

 فاصلۀ سر تا شانه   ام 95صدك   ام  تا5صدك  1/23-7/31 سر   گاههيارتفاع تك
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 بعد مورد طراحی 
آمده  دستبه مقدار

 متر()سانتی
 معیار طراحی 

 سر  يپهنا ام95صدك  2/27 سر   گاههيپهناي تك

 5/24-1/27 آرنج تا سطح صندلي  گاههيارتفاع تك
سطح  تا  ام ارتفاع آرنج  95ام تا صدك 5صدك 

 ي صندل

 ام طول ساعد 5صدك  20 آرنج  گاههيطول تك

 فاصله آرنج تا آرنج   ام5صدك  9/47 آرنج  گاههيتكفاصله بين دو 

 2/9 آرنج  گاههيپهناي تك
صدك   تا   ام فاصله آرنج تا آرنج5صدك   اختلف

 ام فاصله آرنج تا آرنج 95

 2/65-4/74 ارتفاع پانل كنترل )از سطح كف اتاقک( 
ام ارتفاع آرنج در حالت  95ام تا صدك 5صدك 

 نشسته 

 ISO  8566-5 استاندارد  25 عرض پانل كنترل 

 ISO  8566-5 استاندارد  63 طول پانل كنترل 

 4/115-1/136 ارتفاع مونيتور راهنما از كف اتاقک 
ام ارتفاع ارتفاع چشم در  95ام تا صدك 5صدك 

 حالت نشسته 

 ISO  8566-5 استاندارد  61 9دامنۀ حركت مونيتور راهنما )سيستم پايش الكترونيک( 

 5/87 (Pedalingفضاي موردنياز براي جلوي پا )  

F2H2PBDمعادله   +−+= 

D  : فاصله افقي بين باسن تا نوك انگشتان پا 

B  :ركبي- طول باسن 

P  :ارتفاع ركبي 

F  : طول كف پا 

H : ارتفاع نشسته 

براي تعيين   (Elbow-fingertip length) دسترسي كوتاهمحدودۀ 

 و تجهيزات آن  پانل كنترلچيدمان 
5/37 

پشت آرنج تا نوك انگشت  فاصلۀ ام  5صدك 

 در حالت نشسته  يان يم

    يبرا (Shoulder to fingertip length )دسترسي بلند  محدودۀ 

 ک يالكترون   شيپا ستميس و راهنما  توريمون تعيين فاصلۀ چيدمان 
3/67 

در   يان يتا نوك انگشت م شانه ۀ ام فاصل5صدك 

 حالت نشسته 

 

 
9 - Electronic Monitoring System-EMS 
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 ابعاد بازطراحی تجهیزات فضای داخلی اتاقک . 3شکل 

 

 
 Blender یبعدسه یسازافزار مدلنرم  یبراساس خروج شدهیبرجی طراح یلنمای کلی و ابعاد اتاقک جرثق. 4شکل 

 بحث 

پژوهش  هدف    اين  فعاليت ارزيابي  با  ارگونومي  ريسک 

داخلي  فضاي  و  ابعاد  بازطراحي  و  برجي  جرثقيل  اپراتورهاي 

اپراتورهاي   ها يل جرثق اين   اتاقک  آنتروپوميک  ابعاد  براساس 

وساز بزرگ شهر تهران انجام گرفت. ايراني در سه پروژۀ ساخت 

وضع  ارزيابي  داد   هاي يت نتايج  نشان  رولا  روش  به  كاري 

برجي در سطح ريسک بالا و   يلجرثق   اپراتورهاي  هاييت فعال 

نشان بسيار  كه  داشته  قرار  و بالا  تغييرات  انجام  لزوم  دهندۀ 

ارگونومي   مطالعه   به باتوجه .  استمداخلۀ  تاكنون  در   ي ا اينكه 

 يل كاري اپراتورهاي جرثق   هاي يت سطح كشور به بررسي وضع 

سا  با  حاضر  پژوهش  نتايج  مقايسه  امكان  نپرداخته،   يربرجي 

شده انجام   يها در كشور ايران وجود ندارد. در پژوهش   مطالعات

و همكاران نشان   Veljkovićچون مطالعۀ  هم در ساير كشورها  

 ي ها كاري و طراحي فضاي داخلي اتاقک   هاييت داد اكثر وضع 

 قبول يرقابل در كشور صربستان در سطح غ   ي موردبررس   يل جرثق 
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دارد   مطابقت  حاضر  مطالعۀ  نتايج  با  كه  داشته   . ]34[قرار 

گزارش شد كه Buchholz و     Kittusamyدر مطالعۀ   ، همچنين 

 هاي ين كاري )پوسچر( نامطلوب در اپراتورهاي ماش   هاي يت وضع 

، بيشتر مربوط به طراحي هايل سنگين ساختماني ازجمله جرثق 

در اين  ،مچنين . ه است نامناسب اتاقک و نوع وظايف اين افراد 

انجام  هنگام  ديد  محدوديت  محدود يفه وظ پژوهش  فضاي   ،

ب  نيروي  اهرم براي حركت   ياز موردن   ازحد يش اتاقک،  و دادن  ها 

طراحي   هاي يژگي عنوان و ها و طراحي نامناسب صندلي به پدال 

جرثق  اتاقک  است    اشاره  يل ضعيف  برخي   . ]16[شده  در 

فاكتورهايي   به  ديگر  محد هممطالعات  ابعاد چون  ديد،  وديت 

تنظ  نادرست  استقرار  اتاقک،  نشانگرها  ها كننده يم نامناسب   و 

مهم به  كاري ريسک   ينتر عنوان  ايستگاه  ارگونومي  فاكتورهاي 

تبع و به   يلو مرتبط با پوسچر نامطلوب در اتاقک جرثق   يل جرثق 

 .]30،  31[شده است    اشاره   ي ور آن كاهش سطح ايمني و بهره 

 درصد  85كه    شدمطالعۀ حاضر مشخص    هاي يافته براساس  

گانۀ نه از نواحي   يكي ماه گذشته در  12افراد موردمطالعه در    از 

بدن شامل گردن، شانه، پشت، كمر، ساعد، دست و مچ دست، 

اند. ران، زانوها و يا پاها احساس درد و ناراحتي را گزارش كرده 

ميزان شيوع درد مربوط به كمر همچنين،    61/ 5با    بيشترين 

درصد بوده است. همسو  5/38درصد و سپس زانوها و پشت با 

نشان داد كه تقريباً   Kane و     Kushwaha، مطالعۀ هايافته با اين  

جرثق  اپراتورهاي  كشور حمل   هاي يل همۀ  فولاد  صنعت  ونقل 

به  از يک نوع اختلل اسكلتي هند   يکعضلني در  طور مداوم 

. همچنين، در ]11[بردند  ي سال گذشته از زمان بررسي رنج م

درصد 60  يلاپراتورهاي جرثق و همكاران    Muthukumarمطالعۀ  

درصد در شانه احساس  14/57درصد در كمر و  50در گردن، 

كرده  ناراحتي  و  اين،  علوه   . ]35[اند  درد  مطالعۀ   براساسبر 

Bovenzi    همكاران مبتل   از   درصد   60حدود  و   به  اپراتورها 

مطالعۀ حاضر مطابقت دارد   هاييافته اند كه با  بوده   10كمردرد

 شدگزارش  Kane و     Kushwahaدر مطالعۀ   همچنين،   .]15[

اختلل   ي موردبررس   يل جرثق   ياپراتورها   همۀ كه   نوع  يک  از 

در اين   ، . همچنين بردند ي طور مداوم رنج م اسكلتي عضلني به 

 ترين يع شا   عنوان پژوهش درد در گردن، كمر، ران / لگن و زانو به 

مطالعۀ حاضر   هاي يافته شده كه با    اختللات اسكلتي گزارش 

مطالعۀ حاضر   هاي يافته   براساس .  ]11[همخواني دارد    يباًتقر 

وضع  ارزيابي  شيوع   هاييت درمورد  و  رولا  روش  به  كاري 

ريشۀ مشكل   هاعضلني و نتايج ساير پژوهش اختللات اسكلتي 

درنظربه   تواند ي م  و گرفتن  ن دليل  انساني  مهندسي  فاكتورهاي 

 
10  Lower back pain 

به اينكه مهندسي توجه باشد. با   يلطراحي نامناسب اتاقک جرثق 

انساني و   فاكتورهاي  انسان  تعامل  مطالعۀ  علم  )ارگونومي(، 

ماشين در محل كار است كه هدف اصلي آن سازگاري انسان و 

براي بهبود عملكرد كارگران، كاهش استرس و خستگي   ينماش 

بنابر ]11[  است  ارگونومي  .  مداخلت  انجام  چون  هم اين، 

آنتروپومتري   يبازطراح  ابعاد  براساس  اپراتورها  كاري  ايستگاه 

وظايف  در  بازنگري  و  عمومي  جمعيت  نه  و  هدف  جمعيت 

نتيجۀ اين   .]31[  رسدي ضروري به نظر م  يلاپراتورهاي جرثق 

و تلفات جاني مرتبط   هايب پيشگيري از آس   باعث  تواندي فرايند م

 شود.   ي ورباكار، بهبود سطح ايمني و بهره 

پ  اين  اپراتورهاي در  آنتروپومتري  ابعاد  براساس  ژوهش 

. بر اين اساس، شدبرجي بازطراحي    يلايراني، ابعاد اتاقک جرثق 

به   متر ي سانت   160/ 8× 144/ 1×199/ 7شده  ي ابعاد اتاقک بازطراح 

 ISO  8566- 5  توسط استاندارد  شدهيه دست آمد كه با ابعاد توص 

تفاوت م اندكي    متر( ي سانت   160× 130× 200)   2017نسخۀ سال  

در مطالعۀ  .  [33]است   براساس   Brkićهمچنين،  و همكاران 

اپراتورها   يها داده  ابعاد   يآنتروپومتري  صربستاني،  جرثقيل 

گزارش   متر ي سانت   109/ 5×  115× 186/ 5شده  اتاقک بازطراحي 

ا . علوه ]18[شد   پژوهش ينبر  ابعاد Essdai   ، در  و همكاران، 

به دست   متري سانت  117/ 4×  108× 186/ 5شده  ي اتاقک بازطراح 

استاندارد  توان ي م  ،بنابراين  . ]3[آمد    ISO  8566- 5  گفت 

درزمينۀ ابعاد اتاقک، چندان متناسب با ابعاد آنتروپومتري برخي 

دليل تفاوت   ،همچنين   . ]3[نياز به بازنگري دارد    نيست و جوامع  

آمده در پژوهش حاضر با ساير مطالعات ذكرشده دست ابعاد به 

دليل اختلف ابعاد آنتروپومتري در جوامع مختلف و به  تواند ي م 

هاي مورداستفاده در اين مطالعات باشد. در مطالعۀ حاضر ك صد 

تأم  هدف  از صدك    ينبا  اپراتورها   95و    5راحتي حداكثري 

علوه شد استفاده   اشاره ن ي ا   بر.  مطالعات  در  استاندارد ،  و  شده 

ابعاد  از  بوده،  مردان  و  زنان  موردمطالعه،  جمعيت  مذكور، 

تع  در  زنان  استفاده   يين آنتروپومتري  اتاقک  ابعاد  شده   برخي 

فرهنگي كشور   ي ها دليل تفاوت است. ولي در مطالعۀ حاضر به 

به  زنان  اشتغال  عدم  و  جرثق ما  اپراتور  ابعاد  يل عنوان  از   فقط 

 تواند ي آنتروپومتري مردان استفاده گرديد كه اين فاكتور نيز م

. كند آمده با ساير مطالعات را تبيين  دست به   ي ها تفاوت اندازه 

در پژوهش   يموردبررس   ي ها موجود در پروژه   يها ارتفاع اتاقک 

بود كه نياز به بازنگري در استفاده   متر ي سانت   190و    237حاضر  

اتاقک  ارتفاع    ي ها از  به با  مقدار  از  مطالعۀ دست كمتر  آمده در 

اندازه ا.  است (  متر ي سانت   199/ 7)   حاضر  ابعاد ديگر   ي ها گرچه 



 برجي  لياتاقک جرثقي طراح | همكاران و محمدرضا جنتي

 

36 

چون طول و عرض اتاقک و ارتفاع و عرض هم موجود    ي ها اتاقک 

آمده در پژوهش دست تر از مقادير به درب ورودي اتاقک، بزرگ 

 ، . بنابراينشودنمي حاضر بوده، مشكلي در اين زمينه مشاهده  

وضع  با  مرتبط  مشكلت  آس   هاييت ريشۀ  و   هاييب كاري 

كمتر  تواندي م يموردبررس  يلعضلني اپراتورهاي جرثق اسكلتي 

 تواند ي موجود مرتبط بوده، مشكلت موجود م  ي ها با ابعاد اتاقک 

به نوع وظايف اين افراد يا طراحي تجهيزات فضاي داخلي اتاقک 

 اس ابعاد آنتروپومتري در اين پژوهش براس ارتباط داشته باشد.  

اتاقک داخلي  فضاي  تجهيزات  از  برخي  موردمطالعه   جمعيت 

گرديد. در   به بازطراحي  بازطراحي  ابعاد  آمده در دست مقايسۀ 

  توان ي مطالعۀ حاضر با مطالعات مشابه و استانداردهاي موجود م 

 اشاره كرد:  زير به موارد  

پايين د  - و  بالا  ارتفاع صندلي در سمت  تنظيم  ر محدودۀ 

محدود  متر ي سانت   6/ 6حدود   در  كه  آمد  دست   ۀبه 

)  شدهيه توص  ارگونومي  ديدگاه  دارد متر ي سانت  9از  قرار   )

]18[ . 

استاندارد - نش   ISO  8566- 5  براساس   يمنگاهاندازه عرض 

است   يشنهادشدهپ   ي سانت   50تا    43  محدودهدر    يصندل 

 متري سانت   45/ 7كه در پژوهش حاضر، اندازه عرض صندلي  

 .]33[رديد كه با استاندارد مذكور مطابقت دارد برآورد گ 

صندلي در مطالعۀ   يمنگاهآمده براي عمق نش دست مقدار به  -

بامتر ي سانت  44/ 7)   حاضر  متفاوت   8566- 5  استاندارد  (، 

ISO    است مطالعه  همچنين،    .]33[بوده  و   Brkićدر 

 يشنهادشده همكاران، مقدار متفاوت با استاندارد ذكرشده پ 

 . ]18[همخواني دارد  حاضر مطالعۀ    هاييافته است كه با  

ترتيب ، ارتفاع و عرض پشتي صندلي به حاضردر مطالعۀ   -

محدودۀ به دست آمد كه متفاوت با    متري سانت   46و    66/ 1

و (  38/ 1تا    8 /50)    8566ISO- 5  در استاندارد  شده يه توص 

مطالعۀ    . ]33[  است (  متر ي سانت   30تا    36)  و   Brkićدر 

 يشنهاد شدههمكاران مقادير متفاوت با استاندارد مذكور پ 

 . ]18[  است   حاضر مطالعۀ   هاي يافته راستا با كه هم 

آرنج در بازۀ   گاه يه تنظيم ارتفاع تك   محدودۀ در اين مطالعه،   -

آمد    متر ي سانت   27/ 1تا    24/ 5 دست  با  به  مقادير كه 

( 29/ 7تا    19)   ISO  8566- 5  استاندارد  شدۀ يه توص 

آرنج در پژوهش   گاهيه همخواني دارد. همچنين، طول تك 

كه با مقدار پيشنهادي   شدمحاسبه    متر ي سانت   20/ 1حاضر  

 ( مذكور  دارد  متري سانت   20/ 3استاندارد   .]33[( مطابقت 

استانداردهمان  در  گرديد  اشاره  قبلً  كه  - 5  گونه 

8566ISO    از ابعاد آنتروپومتري زنان در تعيين برخي از

استفاده  اتاقک  داخلي  فضاي  در   ابعاد  ولي  است  شده 

عنوان اپراتور زنان به   نداشتن دليل اشتغال به   حاضر مطالعۀ  

فقط از ابعاد آنتروپومتري مردان استفاده گرديد   يل جرثق 

رد آمده با استاندا دست تفاوت ابعاد به   تواند ي كه اين متغير م 

 .كندذكرشده را تبيين 

آمده براي تجهيزات فضاي دست در مقايسۀ ميداني ابعاد به 

 يها مورداستفاده در پروژه   يها داخلي اتاقک با وضعيت اتاقک 

گفت برخي از متغيرهاي   توان ي در پژوهش حاضر م   يموردبررس 

. يست فضاي داخلي، متناسب ابعاد آنتروپومتري جمعيت هدف ن 

، يل بهبود وضعيت ارگونومي فضاي داخلي جرثق   براي بنابراين،  

اصلحي   م زير  مداخلت  به گرددي پيشنهاد  اين   يري كارگ . 

ضمن افزايش راحتي اپراتورها به كاهش درد   تواندي م   مداخلت 

به بهبود سطح ايمني و   يت كار و درنها ناشي از    هاييب و آس 

 .كند ساختماني كمک شاياني   يها در پروژه  ي ور بهره 

صندل - حركت  كم   هايي دامنۀ  عمودي  محور  در  موجود 

عقب(  جلو  به  )حركت  افقي  قابليت حركت  فاقد  و  بوده 

 رسدي است كه لزوم اصلح اين متغيرها ضروري به نظر م 

]36[. 

صندل  - برخي  ع هم   هاي ابعاد  نش چون  عمق  و   يمنگاهرض 

آرنج، متناسب با ابعاد   گاهيه صندلي، ابعاد پشتي و ابعاد تك 

نبوده  هدف  جمعيت  آن و    آنتروپومتري  با تعويض  ها 

به   هايي صندل  ابعاد  با  مطابق  در دست استاندارد  آمده 

 .گردد ي توصيه محاضر  مطالعۀ  

تك ثابت  - صندل  گاهيه بودن  لزوم   هايي آرنج  و  موجود 

 آرنج  گاه يه ارتفاع براي تك   يم ابليت تنظ درنظرگرفتن ق

 بهبود ديد   براي راهنماي موجود )مورداستفاده    يتورهايمان  -

الكترونيک  پايش  بودن داراي (، علوه در سيستم  ثابت  بر 

بنابراين هستند.  كوچكي  بسيار  از   ، ابعاد  استفاده 

تر و داراي قابليت تنظيم زاويه و با ابعاد بزرگ   ي مانيتورهاي

. انجام اين مداخلۀ ارگونومي شودي دامنۀ حركت پيشنهاد م 

از چرخاندن سر به چپ يا راست   تواندي م   ضمن بهبود ديد

درجه به سمت   5درجه و حركت آن بيش از    30بيش از  

از   و بيش  پيشگيري    25بالا  پايين   كنددرجه به سمت 

به ]37[ مان   ي،كلطور .  از  سيستم   يتور استفاده  و  راهنما 

ضمن كاهش فشارهاي جسمي  تواند ي م پايش الكترونيک

در   ي ور و روحي بر اپراتورها به بهبود سطح ايمني و بهره 

 . ]38[كند  ساختماني كمک زيادي   يها پروژه 

 تنظيم شيب و ارتفاع  يتقابل  تعبيۀ استراحتگاه پا با  -
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اكثر صندل  - ثابت   هايي پشتي  بايد  موجود  و  امكان   است 

درجه در نظر گرفته   7تا   3  محدودۀ پشتي در   يۀير زاو ي تغ 

 .]18[  شود 

موجود بايد لبۀ   هايي صندل  هاييمنگاه براي برخي از نش  -

 . ]36[در نظر گرفته شود    11آبشاري 

. داشت   يي ها ت ي اين پژوهش همانند مطالعات ديگر محدود

ايستگاه به   حاضر در مطالعۀ   اوليه، طراحي  مطالعه  عنوان يک 

از ديدگاه تناسب با ابعاد آنتروپومتري   ل ي كاري اپراتورهاي جرثق 

، عوامل 12كاري   چون بار هم   . متغيرهاي مؤثر ديگريشد   ي بررس 

كار   محيط  روشنايي، هم فيزيكي  ارتعاش،  صدا،  چون 

هوا، م رطوبت  و  دما  و   دن توان ي درخشندگي،  راحتي  بر سطح 

؛ ]15،  16[  ت اسكلتي عضلني اين افراد مؤثر باشد لا ختل حتي ا 

آنتروپومتري   بنابراين،  ابعاد  كنار  در  فاكتورها  اين  اثر  بررسي 

براي بهبود طراحي فضاي داخلي   تواندي م  در مطالعات آينده 

جرثق  جمعيت   ها ل ي اتاقک  همچنين،  گيرد.  قرار  موردتوجه 

كم    ي موردبررس  نسبتاً  حاضر  پژوهش  و در  پروژۀ   بود  سه  به 

بزرگ ساختماني در شهر تهران اختصاص داشته است. بنابراين، 

نمونۀ  حجم  با  مطالعات  به   انجام  مربوط  و  كشور   بزرگ  كل 

ها از برخي داده   ي آور . در اين مطالعه، براي جمع شود ي توصيه م 

استفاده  ش پرس  جامعۀ كرديمنامه  است  ممكن  بنابراين،   .

پرسش  تكميل  هنگام  خو موردپژوهش  كافي   ي نگر شتن ي نامه، 

 نداشته و مسئولانه به سؤالات پاسخ نداده باشند.
 

 گیری نتیجه 

ارگونومي،   ريسک  ارزيابي  ديدگاه  از  مطالعه  نتايج  براساس 

لا قرار  برجي در سطح ريسک با   ل ي اپراتورهاي جرثق   ي ها ت ي فعال 

ها  عضلني در بين آن درصد شيوع اختللات اسكلتي   ند و داشت 

اتاقک  داخلي  فضاي  طراحي  بنابراين،  بود.  جرثقيل،    ي ها زياد 

برآورده   را  اپراتور  و نمي نيازهاي  مداخلت    ي ر ي كارگ به   كند 

مجدد، جهت افزايش تطابق بين انسان و    ي اصلحي و بازطراح 

آس  از  پيشگيري  و  ايمني  سطح  بهبود    ي ها ب ي ماشين، 

 . رسد ي عضلني ضروري به نظر م اسكلتي 
 

 تقدیر و تشکر 

از    نيا برگرفته  كميتۀ مقاله  مصوب  تحقيقاتي  طرح 

علوم دانشگاه  دانشجويي  است. تحقيقات  سمنان    پزشكي 

م   سندگانينو بر خود لازم  تحقيقاتي    از   دندانيمقاله  كميتۀ 

دانشگاه،   پروژهدانشجويي  تمامي    يهامديران  و  ساختماني 

 . كنندكنندگان در اين مطالعه تشكر و قدرداني مشاركت

 تعارض منافع 

 . تعارضي در منافع وجود ندارد گونهچيهبين نويسندگان 

 

 منابع مالی 

 منابع مالي اين مطالعه توسط نويسندگان تامين شده است.  
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