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پیشگفتار
یک��ي از برنام��ه هاي مرك��ز س��لامت محی��ط و كار وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزش��کي 
تدوین و انتش��ار رهنموده��اي مربوط به حوزه ه��ا و زمینه هاي مختلف بهداش��ت محیط و حرفه اي 
و س��ایر موضوعات مرتبط اس��ت كه با بهره گیري از توان علمي و تجربي كارشناس��ان،  متخصصین 
و صاحب نظران متعددي از سراس��ر كش��ور، انجام ش��ده است. در این راستا س��عي شده است ضمن 
بهره گیري از آخرین دس��تاوردهاي علمي، از تجربه كارشناس��ان و متخصصین حوزه س��تادي مركز 
سلامت محیط و كار نیز استفاده شود و در مواردي كه در كشور قوانین، مقررات و دستورالعمل هاي 
مدوني وجود دارد در تدوین و انتش��ار این رهنمودها مورد اس��تناد قرار گیرد. تمام تلاش كمیته هاي 
فني مس��ئول تدوین رهنمودها این بوده اس��ت كه محصولي فاخر و شایسته ارائه نمایند تا بتواند توسط 
همکاران در سراس��ر كشور و كاربران سایر سازمان ها و دستگاههاي اجرائي و بعضاً عموم مردم قابل 
اس��تفاده باش��د ولي به هر حال ممکن است داراي نواقص و كاستي هایي باش��د كه بدینوسیله از همه 
متخصصین، كارشناس��ان و صاحبنظران ارجمند دعوت مي ش��ود با ارائه نظرات و پیشنهادات خود ما 
را در ارتقاء س��طح علمي و نزدیکتر كردن هر چه بیش��تر محتواي این رهنمودها به نیازهاي روز جامعه 

یاري نمایند تا در ویراست هاي بعدي این رهنمودها بکار گرفته شود.
با توجه به دسترس��ي بیش��تر كاربران این رهنمودها به اینترنت، تمام رهنمودهاي تدوین ش��ده بر روي 
تارگاه هاي وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزشکي )وبدا(، معاونت بهداشتي، پژوهشکده محیط 
زیست دانشگاه علوم پزشکي تهران و مركز سلامت محیط و كار قرار خواهد گرفت و تنها نسخ بسیار 
محدودي از آنها به چاپ خواهد رس��ید تا علاوه بر صرفه جویي، طیف گس��ترده اي از كاربران به آن 

دسترسي مداوم داشته باشند.
اكنون كه با یاري خداوند متعال در آستانه سي و ششمین سال پیروزي انقلاب شکوهمند اسلامي این 
رهنمودها آماده انتش��ار مي گردد، لازم اس��ت از زحمات كلیه دس��ت اندركاران تدوین و انتشار این 
رهنمودها صمیمانه تش��کر و قدرداني نمایم و پیشاپیش از كساني كه با ارائه پیشنهادات اصلاحي خود 

ما را در بهبود كیفیت این رهنمودها یاري خواهند نمود، صمیمانه سپاسگزاري نمایم.

                                                                                             دکتر کاظم ندافي
                                                                                    رئيس مرکز سلامت محيط و کار



1الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

1- مقدمه
طی دوران زندگی، دانش آموزان تقریباً یک چهارم از زمان روزانه ی خود را در مدرسه می باشند و 
80% از آن زمان را به صورت نشسته صرف انجام فعالیت هاي خود می کنند. با توجه به زمان صرف 
ش��ده در مدرسه و خصوصاً در حالت نشسته، مناس��ب بودن وسایل مدرسه از جمله میز و صندلی 
برای بر طرف نمودن این نیاز دانش آموزان امری ضروری و حیاتی می باشد؛ لذا این وسایل باید به 
آنها اجازه ی تغییر پوسچر را نیز بدهند. مطالعات متعددی نشان داده اند که دانش آموزان به طور 
مکرر از وسایلی در مدرسه استفاده می نمایند که متناسب با وضعیت آنتروپومتری شان نمی باشند. 
این مسأله مربوط به این حقیقت است که طراحی وسایل مدرسه به طور نمونه مبتنی بر تصمیماتی 
می باشد که ارتباطی با نیازهای دانش آموزان ندارند. بنابراین، دانش آموزان در معرض ریسک ابتلا 
به اثرات منفی ناش��ی از طراحی بد و نامناس��ب وس��ایل به دلیل زمان طولانی نشستن می باشند. 
به علاوه، کمبود وس��ایل مدرس��ه ممکن است همچنین دلیلی بر نشس��تن به صورت پوسچرهای 
نامناس��ب در کلاس باشد. پوس��چر بد به دلیل وسایل نامناسب مدرسه، یکی از عوامل مهمی است 

که ممکن است باعث افزایش ریسک اختلالات اسکلتی- عضلانی گردد ]1[.
در مطالعاتی که در س��ال های اخیر در بین کش��ورهای متعدد انجام ش��ده است، عدم تناسب بین 
ابعاد وس��ایل مدرس��ه و اندازه گیری های آنتروپومتری دانش آموزان گزارش شده است. مطالعات 
اخیر شیوع ناراحتی های اسکلتی- عضلانی را در بین دانش آموزان گزارش داده اند. طراحی وسایل 
مدرس��ه یکی از عوامل مداخله گر در گس��ترش چنین نشانه هایی در میان دانش آموزان می باشد. 
در مطالعه ای که در بین دانش آموزان سنین 11 تا 14 ساله ی انگلیسی انجام شد مشخص نمود 
که طراحی وس��ایل مدرس��ه به طور معنی داری با درد در گردن، قس��مت بالا و پایین کمر ارتباط 
دارد. در مطالعه ی دیگری که در نیوزلند بر روی دانش آموزان 11 تا 14 ساله انجام شد، مشخص 
گردید که ارتباط معنی داری بین علائم درد پایین کمر و گردن با ویژگی های صندلی وجود دارد. 
از ط��رف دیگر، این عدم تطابق باعث ایجاد اث��رات منفی دیگری علاوه بر اثرات فوق در بین دانش 
آموزان می گردد. برای مثال، پوس��چرهای نامناسب و نامطلوب نه تنها یادگیری را تحت تأثیر قرار 
 می دهند بلکه اش��تیاق یادگیری دانش آموزان را حتی در زمانی که درس های جالب و مهیج ارائه 

می شود، نیز کاهش می دهد]2،1[. 
درس��ت ایس��تادن و نشس��تن به عنوان یکی از عوامل مهم در پیش��گیری از اختلالات اس��کلتی 
عضلانی مورد توجه می باش��د. رفتار وضعیتی دانش آموزان به وس��یله ی اجزای محیط کلاس، 
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نظیر ویژگی های طراحی، روش آموزش، ساختار سازمانی کلاس و همچنین ابعاد آنتروپومتریکی 
دانش آموزان تحت تأثیر قرار می گیرد. اس��تفاده از وس��ایل با طراحی مناس��ب منجر به کاهش 
خس��تگی و ناراحتی در وضعیت نشس��ته می شود. وس��ایلی که به دانش آموزان اجازه می دهند 
تا در یک دوره ی طولانی راحت بنش��ینند، تمرکز و یادگی��ری را نیز افزایش می دهند. بنابراین 
طراح��ی مبتنی ب��ر اندازه گیری های آنتروپومتری یکی از مباح��ث مهم در طراحی ارگونومیکی 

وسایل مدرسه می باشد ]1[. 
متأس��فانه، بیش��تر تحقیقات بر روی اصول طراحی میز و صندلی های محیط کار متمرکز شده اند 
و کمت��ر به طراحی مناس��ب میز و صندلی برای دانش آموزان توجه داش��ته ان��د، اگر چه به نظر 
می رس��د که این وضعیت در مدارس بس��یار وخیم تر می باش��د. با وجود این، مطالعات متعددی 
اهمیت طراحی مناسب وسایل کلاس درس برای دانش آموزان را تأیید نموده اند. اما دسترسی به 
اطلاعات در خصوص اندازه گیری های آنتروپومتری، خصوصاً برای دانش آموزان در ایران بس��یار 

محدود  می باش��د. 

 2- هدف
هدف از تهیه ی این س��ند تهیه ی دس��تورالعمل راهنمای طراحی میز و نیمکت مدارس مطابق با 

ابعاد بدن دانش آموزان ایراني می باشد.

3- اصطلاحات و تعاریف
3-1 تعریف آنتروپومتری

آنتروپومتری یک واژه ی یونانی اس��ت که از دو کلمه ی "آنتروپوس1" به معنای انس��ان، ش��خص و 
"مترون2 " به معنای اندازه گیری، حد و اندازه تش��کیل شده است. بنابراین آنتروپومتری در مفهوم 
عمومی به معنای "اندازه گیری ابعاد بدن انسان" تعریف می گردد. تاریخچه ی آن نیز به زمان های 
گذشته بر می گردد، به طوری که از دو هزار سال پیش آنتروپومتری و طراحی به عنوان دو مقوله ی 

هم سو و مرتبط در نظر گرفته می شد ]3،2[.
توس��عه ی عل��م تجرب��ی آنتروپومتری به وی��ژه در قرن نوزدهم و بیس��تم ارتب��اط نزدیکی با 

1 Anthropo
2  Metron 
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آنتروپولوژی فیزیکی داشته که در جهت طبقه بندی نژادها براساس ویژگی های فیزیکی افراد 
تلاش دارد ]2[.

3-1-1 کاربرد آنتروپومتری
داده هاي آنتروپومتري به طراح اجازه مي دهد که طراحي مناسبی براي انسان انجام دهد. طراحي اي 
که تا حد ممکن تعداد بیش��تري از جمعیت هدف را پوش��ش مي دهد. این امر به معناي به حداقل 
رساندن تعداد افرادي است که از محدوده ی تحت پوشش طراحي کنار گذاشته مي شوند. انسان ها 
در ابعاد زیادي با هم تفاوت دارند: نیازها، هوش، بینایي، تخّیل، مهارت، قدرت عضلاني، سن، طول 

پا و غیره. به عنوان مثال اگر وسیله ای برای 90% جمعیت مردان آمریکا طراحی شده باشد؛ 
تقریباً براي 90% آلماني ها،

80% فرانسوي ها،
65% ایتالیایي ها،

45% ژاپني ها، 
25% تایلندي ها و

10% ویتنامي ها مناسب خواهد بود.
معمولاً طراحي محصولات متناس��ب با نیازهاي هر فرد، گران و غیر عملی می باشد. بنابراین، اغلب 
محص��ولات به صورت انبوه طراحی و تولید می ش��وند تا متناس��ب و در ب��ر گیرنده ی محدوده ی 

وسیعي از کاربران باشد ]3،2[.  

3-1-2 عوامل مؤثر بر مشخصات آنتروپومتریکی
مشخصات آنتروپومتریکی افراد تابع عواملی به شرح زیر می باشد:

• س�ن: با افزایش س��ن همه ی ابعاد بدن پیوس��ته افزایش می یابد، ولی بعضی اوقات بدون قاعده 

از زمان تولد تا س��ن 13 الی 19 س��الگی یا نزدیک 20 س��ال )برای زنان 17 سال( که رشد کامل 
می شود، متغیر است.  

• جنس: ممکن اس��ت ابعاد آنتروپومتریکی از ش��خصی به شخص دیگر متفاوت باشد. معمولاً ابعاد 

بدن زنان کوچکتر از مردان اس��ت، ولی در زنان به طور ثابت پهنا و دور باس��ن و محیط ران بزرگتر 
از مردان می باش��د، در مردان بازو و س��اق پاها به طور مطلق از زنان درازتر نیست ولی نسبت قد و 
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ارتفاع تنه بزرگ تر است. 
• ن�ژاد: ابع��اد بدن در میان نژاده��ا، زیر نژادها و گروه های قومی و ملیّتی دارای اختلاف وس��یعی 

می باشد. این خصوصیت در بین اقوام ایرانی نیز کاملًا مشهود می باشد.  
• تيپ بدن: باید توجه شود ریخت و بدن در میان نژادها و همچنین در میان یک نژاد متنوع است، 
با قد مساوی یک شخص ممکن است لاغر، دیگری چاق و سومی عضلانی باشد. خصوصیات بدنی، 
همچنین در بدن اش��خاص مختلف با یکدیگر تفاوت دارد. مردان با قد مس��اوی ممکن است دارای 

ساق پاهای درازتر و یا تنه ی کوتاه تر باشند و بر عکس.  
• تغذیه: بر روی تعدادی از ابعاد بدن تأثیر به س��زایی دارد. بعد از بلوغ، رژیم غذایی تأثیر بس��یار 
زیادی بر روی بافت چربی دارد، در نتیجه محیط ها، پهناها و عمق ها نس��بتاً بیش��تر از طول های 

ثابت بدن تحت تأثیر قرار می گیرند.    
• ورزش: ورزش، ابعاد وابسته به بافت چربی را کاهش و ابعاد وابسته به عضلات را افزایش می دهد. 

• شغل: افرادی که کارهای سخت تر را انجام می دهند معمولاً عضلانی تر می باشند. 

• زمان: در یک شبانه روز ابعاد بدن به طور محسوسی تغییر می نمایند. 

• وضعيت سلامتی: بیماری ممکن است اندازه های بدن را به طور غیر محسوسی تغییر دهد.

• تغييرات ارادی: شخص می تواند به طور ارادی پاره ای از ابعاد بدن خود را تغییر دهد. مثلًا عمق 
ش��کمی به وسیله کشش عضلات ش��کم کاهش می یابد. دور، عمق و پهنای سینه در هنگام بازدم 

کوچک تر از اندازه ی آن در هنگام دم می باشد ]4،3،2[. 
• و غيره 

  3-2 انواع آنتروپومتری
با توجه به نحوه ی اندازه گیری ابعاد بدن انسان، دو نوع روش آنتروپومتری تاکنون معرفی شده است. 
بعضی از صاحب نظران از دو واژه ی "آنتروپومتری س��اختاری" و "آنتروپومتری فونکسیونل" برای این 
منظور اس��تفاده می نمایند. البته این اصطلاحات مورد تأیید و پذیرش عموم نمی باش��ند، بنابراین در 
این جا از دو اصطلاح رایج "آنتروپومتری استاتیک" و "آنتروپومتری دینامیک" استفاده خواهد شد ]3[.   

 3-2-1 آنتروپومتری استاتيک )ایستایی(
اطلاعات آنتروپومتریکی اس��تاتیکی به ابعاد و اندازه های بدن در وضعیت س��اختاری ثابت مربوط 



5الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

می ش��وند که معمولاً به وس��یله ی نقاط مشخص آناتومیکی در یک وضعیت مشخص اندازه گیری 
می ش��وند. طول قد، ارتفاع چشم یا آرنج در وضعیت ایستاده یا نشسته، طول اندام ها، پهنای شانه 
یا باسن و عمق های مختلف، مثال هایی از اندازه های استاتیکی می باشند. محیط اندام ها، تنه و 

وزن نیز در این گروه دسته بندی می شوند ]3،2[.

3-2-2 آنتروپومتری دیناميک )حرکتی(
اطلاعات آنتروپومتریکی دینامیکی ش��امل اندازه های حدود دسترسی و فضاهای اضافی می باشند 
که تحت ش��رایط عمل و حرکت، اندازه گیری می ش��وند. منظور از ش��رایط عمل، حالتی است که 
ب��ه فرد اجازه داده می ش��ود تا برای انجام وظیفه ی محول��ه، وضعیت بدنی طبیعی به خود بگیرد. 
 محدوده ی حرکات مفصلی و ش��دت اعمال انجام ش��ده نیز ممکن اس��ت در این دسته قرار گیرند. 
جم��ع آوری اطلاع��ات بر پایه ی این نوع آنتروپومتری اغلب بایس��تی برای مس��ائل خاص طراحی 
صورت گیرد که از نظر زمانی و پرس��نلی پرهزینه می باش��د. در بس��یاری از موارد نقص اطلاعات 
اس��تاتیکی به اندازه ای که به نظر می رس��د، قابل توجه نیست و این کمی و کاستی ها را می توان 

با استفاده ی هوشمندانه از معیارها بر طرف نمود ]3،2[.
نوع دیگری از آنتروپومتری وجود دارد که به دلیل عدم ارتباط بین اطلاعات آن و مسائل مربوط به 

طراحی از ذکر نام آن خودداری می گردد.       

3-3 اندازه های آنتروپومتری
حدود 973 متغیر آنتروپومتریک استاتیک در بدن شناسایی شده است )متغیر آنتروپومتریک یعنی 
یک بعد قابل تعریف در بدن که بتوان آن را اندازه گیری نمود و با یک واحد مشخص بیان کرد(. اما 
حدود 35 متغیر از این متغیرهای آنتروپومتریک در بدن به عنوان متغیرهای اصلی معرفی شده اند 

]3،2[. بر این اساس، کلیه ی این متغیرها را می توان با 9 معیار به شرح زیر بیان کرد:
• ارتف�اع1: منظ��ور از ارتفاع، تعیین فاصله ی دو نقطه ابتدا و انتهای یک خط مس��تقیم به صورت 

عمود است، مثل ارتفاع قد.
•  پهنا2: منظور از پهنا، فاصله ی دو نقطه از عرض بدن به صورت مستقیم و افقی می باشد، نظیر 

پهنای باسن.
1 Height
2 Breadth 
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• عم�ق1: منظ��ور از عمق، تعیین فاصل��ه ی دو نقطه ی جلو و عقب بدن به طور مس��تقیم و افقی 

می باشد، نظیر عمق سینه.
• فاصله2: منظور از فاصله، تعیین فاصله ی دو نقطه ی ابتدایی و انتهایی در  بین نقاط مشخصی از 

بدن به صورت خط مستقیم می باشد. برای مثال فاصله ی بین دو مردمک چشم.
• انحنا3: منظور از تعیین انحنا، اندازه ی بخش��ی هایی از بدن اس��ت که نه بس��ته است و نه دایره، 

مثل انحنای چانه.
• محيط4: منظور از محیط، اندازه های بس��ته ای اس��ت که انحناهای بدن دارند. این اندازه ها دایره 

نیستند، نظیر دور یا محیط کمر.
• حد دسترس�ی5: منظور از حد دسترس��ی، اندازه ی محور طولی بازو از ش��انه تا آرنج یا از شانه تا 

مچ می باشد.
• درازا6: اندازه هایی که در محور امتداد بدن به دست می آیند، مانند طول دست.

• برجس�تگی ها7: برای مثال اندازه گیری فاصله ی نوک انگشتان دو دست در حالتی که کاملًا باز 
هستند ]2،3،4[.

 3-4 ابزار اندازه گيری
وسایل و ابزار اندازه گیری ابعاد بدن را اصطلاحاً آنتروپومتر می گویند. ساده ترین نوع آن، آنتروپومتر 
استاتیک می باشد که از دو صفحه ی یک در دو متر که در طول دو متری بر یکدیگر مماس بوده 
و یک صفحه ی یک در یک متر در قسمت پایین این صفحات تشکیل می شود. این صفحات مدرج 
هس��تند و با قرار گرفتن فرد در جلوی آن ها در حالت نشسته یا ایستاده می توان اندازه های ابعاد 

مختلف را بدست آورد )شکل1(. 
علاوه بر این وسایل، از تجهیزات دیگری نظیر کولیس هایی که قادر به اندزه گیری قطرهای داخلی 
و خارجی بدن می باشند، مترهای نواری و مترهای ارتجاعی نیز استفاده می شود )شکل2(. جهت 
اطمینان در اندازه گیری، هر چند مدت یک بار صفحات عمود بر هم، کالیبره خواهند شد ]4،3[.  

 1 Depth 
 2 Distance  
 3 Curvature 
 4 Circumstance 
 5 Reach 
 6 length 
 7 Prominence  
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3-5 روش های اندازه گيری
3-5-1 روش اندازه گيری فواصل خطی1

همان گونه که از نام این روش پیدا است، ابعاد بدن انسان از روی سطح بدن، اندازه گیری می شوند. 
این ابعاد چنانچه اندازه های مستقیم باشند، اندازه گیری کوتاه ترین فاصله ی بین دو نقطه از بدن 
مطرح خواهد بود. مثلًا درازای استخوان ها، پهنا، عمق بدن، ارتفاع نقاط معینی از بدن تا سطح زمین 

شکل1- دستگاه آنتروپومتر

شکل2- تعدادی از وسایل اندازه گیری ابعاد بدن در حالت استاتیک

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 
 

1 Linear Distances
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در حالت ایس��تاده یا نشس��ته. اگر ابعاد و اندازه ها محیطی باش��ند، اندازه گیری بین دو نقطه حول 
یک سطح از بدن و یا شروع از نقطه ای و رسیدن به همان نقطه ي مورد نظر خواهد بود ]4،3[.   

3-5-2 روش های عکاسی و سينماگرافی
ای��ن روش ه��ا برای تعیین ابعاد بدن در وضعیتی که بدن در حال حرکت می باش��د، بس��یار مفید 

هستند )آنتروپومتری دینامیک(.
 نمونه ای از این روش ها در زیر معرفی می گردند ]4[.

• روش شبکه های زمينه ای1: جزو روش های عکاسی محسوب شده و در آن فرد در جلو یا پشت 

صفحات مشبکی که اندازه ی مش آنها از قبل تعیین گردیده، قرار می گیرد ]4[. 
• روش عکس چند جهته2: این سیس��تم ترکیبی از آینه های ثابت، نور، فلاش و دوربین می باشد. 

نحوه ی قرارگیری این آینه ها به گونه ای است که چهار نمای کامل بدن )جلو، عقب، بغل و بالای 
س��ر( به دوربین منعکس ش��ده و پس از تهیه ی تصویر، مش��خصات مورد نیاز از بدن فرد در یک 

لحظه به دست می آید ]4[.
• روش اندازه گيری س�ه بعدی3: در این روش با اس��تفاده از دوربین های فیلم برداری از س��ه بعد و 

تهیه ی انسان نماهای نمونه، شرایط محیطی بازسازی شده و طراحی های دقیق صورت می گیرند ]4[.

3-5-3 روش ارتباط های ابعادی بدن4
همان گونه که در شکل 3 ملاحظه می گردد بعضی از داده های آنتروپومتری نسبت به یکدیگر از 
یک ضریب ثابت پیروی می کنند )البته همیش��ه این طور نیس��ت(. مثلًا ارتفاع چشم حدود %94 
طول قد می باش��د. با اس��تفاده از این نسبت ها می توان پس از تعیین ارتفاع بدن در یک فرد سایر 
ابعاد را به راحتی تعیین نمود. البته این در صورتی است که در یک جامعه ی مشخص این نسبت ها 

قبلًا برای صدک های مختلف به دست آمده باشند ]3[.

1 Background Grid 
2 Photo-metric Camera 
3 Dimensiona Measuring 
4 Biometric Relationship   
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علاوه بر موارد فوق می توان بین سایر مشخصات مربوط به بدن و ابعاد آنتروپومتریکی تناسب هایی 
را ارائه کرد. دبیوس1 رابطه ی بین سطح بدن، وزن و قد را به صورت زیر بیان نمود ]3[.

                                                   )cm2( کل سطح بدن :A
)Kg( وزن بدن :W

)cm( قد :H
در صورت��ی که وزن بدن )W( بر اس��اس پوند بیان ش��ود رابطه ی فوق به ص��ورت زیر قابل تغییر 

می باشد:

 چگالی بدن با توجه به سن تغییر می نماید؛ یعنی از زمان تولد تا سن 20 الي 27 سالگی رو به افزایش است و از آن 
 زمان به بعد با افزایش سن، کاهش می یابد. با این توصیف، چگالی را می توان با استفاده از رابطه ی دریلز2

 بدس��ت آورد ]3[: 

)in( قد :h
)Lb( وزن :W

شکل3- رابطه ی ابعاد بدن با یک دیگر
  

 

� = 71.84�
�.���	

�
�.���

 

� = 50� + 	80� − 3300 
 

� = 0.6905 + 0.297�

� = ℎ�

�
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1 Dubois
2 Drills
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برای اندازه گیری حجم بدن از رابطه ی زیر می توان استفاده نمود.

g: شتاب ثقل

3-6 صدک ها1
ص��دک ها ملاک یا معیاری را برای تخمین نس��بت افراد قرار گرفته در مح��دوده ی طراحی یا افراد 
خ��ارج از ای��ن محدوده را در ی��ک جامعه، تعیین می کنن��د. رایج ترین صدک های مورد اس��تفاده 
عب��ارت هس��تند از صدک های پنجم، پنجاه��م و نود و پنجم )جدول1(. داده ه��ای آنتروپومتریک، 
 اغلب از پراکنش طبیعی برخوردارند. پراکنش طبیعی، با اس��تفاده از میانگین و انحراف از استاندارد2
 تعیین می شود. بر این اساس صدک پنجم و نود و پنجم را می توان به صورت زیر محاسبه نمود ]5[:

جدول1- تعریف صدک ها
تعريف صد�

هستند.پنج ��صد �� جمعيت كوچكتر �� ��  پنجم

  پنجاهم  ميانگين
  و� � پنجمن  �� جمعيت كوچكتر �� �� هستند. و� � پنچ ��صدن

 

3-7 محدودیت ها و معيارها
در ارگونوم��ی و آنتروپومت��ری محدودی��ت عبارت اس��ت از ی��ک ویژگی قابل مش��اهده و ترجیحاً 
قاب��ل ان��دازه گیری ک��ه تأثیراتی را بر روی طراحی ی��ک مصنوع خاص ایجاد می کن��د. اما معیار، 
اس��تانداردی در قضاوت می باش��د که از طریق آن تطابق بین اس��تفاده کننده و مصنوع س��نجش 
می ش��ود. بر این اس��اس، تشخیص درجات مختلف سلس��له مراتب معیارها حائز اهمیت می باشد. 
در ب��الای این سلس��له مراتب نیازهایی نظی��ر راحتی، ایمن��ی، بازدهی، زیبایی و غی��ره قرار دارد 

� =

�

��

 
 

)SD( 1/65+ ميانگين= صدک نود و پنجم
)SD( 1/65- ميانگين= صدک پنجم

1 Percentiles
2 Standard Deviation(SD) 
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ک��ه آن را معیاره��ای برتر، عمومی یا اولیه می نامیم. به منظور دس��تیابی به این اهداف بایس��تی 
 تع��داد زیادی از معیارهای س��طح پایین، ویژه ی��ا ثانویه تأمین گردند. ارتباط بی��ن این مفاهیم را 
می توان به وس��یله ی مثالی روشن س��اخت. در طراحی صندلی، راحتی یکی از معیارهای مشهود 
اولیه است، طول ساق پای استفاده کننده محدودیتی را در طراحی ایجاد می کند، زیرا اگر صندلی 
بلند باش��د فش��اری که به ناحیه ی خلفی ران وارد می آید موجب ناراحتی می ش��ود. این موضوع 
ما را به س��مت پیش��نهاد معیار ثانویه هدایت می کند؛ یعنی اینکه ارتفاع سطح نشستنگاه نبایستی 
بلندتر از فاصله عمودی کف پا تا زانو باشد. با این توصیف، در ادامه چهار دسته از محدودیت هایی 
را که منش��اء بس��یاری از مش��کلات آنتروپومتری مي باش��ند مورد توجه قرار خواهیم داد و آنها را 

محدودیت های اساسی آنتروپومتری می نامیم ]2[.
• فضاهای اضافی: در طراحی پست های کار لازم است که فضایی برای سر، آرنج و ... در نظر گرفته 
شود. محیط ها بایستی فضای گردش، حرکت و دسترسی را مهیا کنند. دست گیره ها می بایست 
فضای کافی را برای انگش��تان یا کف دس��ت فراهم آوردند. تمام اینها محدودیت هایی هس��تند که 
فض��ای اضاف��ی ایجاد می کنند. این محدودیت ها، محدودیت های ی��ک طرفه اند و حداقل فضای 
قابل قبول در یک ش��یء را تعیین می کنند. اگر این اندازه ها طوری انتخاب ش��وند که افراد چاق و 
بزرگ جامعه، مورد نظر قرار گیرند بقیه ی افراد جامعه ضرورتاً در محدوده ی طراحی قرار خواهند 

گرفت]2[.       
• حد دسترس�ی: توانایی در گرفتن و کارکردن با کنترل ها مثالی مشخص در این زمینه می باشد. 

مثل محدودیت های اش��اره ش��ده در مورد ارتفاع س��طح صندلی یا امکان داشتن دید از بالای یک 
مانع. حد دسترس��ی، حداکثر فاصله قابل قبول از ش��یء را تعیین می کند. حد دسترس��ی از نوع 
محدودیت های یک طرفه می باشد، با این تفاوت که در اینجا این فاصله بر اساس ابعاد کوچک ترین 

فرد جامعه تعیین می شود ]2[. 
• وضعيت بدنی: ارتفاع سطح میزکار مثال خوبی در این زمینه است. در این گونه موارد، هم کوتاه 

بودن س��طح میزکار و هم بلند بودن آن نامطلوب می باش��د. بنابراین با محدودیتی دو طرفه روبرو 
هس��تیم ک��ه در آن کلیه ی افراد، اعم از کوتاه ق��د و بلند قد باید مورد توجه قرار گیرند. معیارهای 

وضعیت بدنی اغلب اجتناب پذیرتر از معیارهای حدود دسترسی و فضای اضافی هستند ]2[. 
• ق�درت: این محدودیت به مقدار قابل قبول نیرویی ک��ه در کنترل فرایند و یا دیگر وظایف بدنی 
و دس��تی بایس��تی اعمال شود، مربوط می شود. گاهی اوقات قدرت انسان محدودیت یک طرفه ای 
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را تحمی��ل می کند و از این جهت کافی اس��ت ک��ه توانایی ضعیف ترین فرد را مد نظر قرار داد. اما 
در بعضی موارد ممکن اس��ت این نگرش، نتیجه ی نامطلوبی برای افرادی که دارای دستانی قوی و 

سنگین هستند در بر داشته باشد ]2[. 

3-8 وضعيت هاي بدني آنتروپومتریکي استاندارد
استاندارد سازی روش های اندازه گیری، بحث های زیادی را در آنتروپومتری به وجود آورده است؛ 
به طوری که اکثر آنها دارای ماهیتی بی روح و خش��ک هس��تند. این مشکل اساساً دارای سابقه ی 
تاریخی می باشد که در آن محققانی در زمینه های مختلف کار می کردند و هر یک کاربرد خاصی 
را مدنظر داشته و روش های گوناگونی را ارائه داده اند. اکثر اندازه گیری های ارائه شده در جداول 
آنتروپومتری در یک یا دو وضعیت آنتروپومتریکی استاندارد ارائه شده اند که در زیر به تشریح آنها 

پرداخته خواهد شد ]2،4،6[. 
•  وضعيت ایس�تاده ی اس�تاندارد: فرد به طور مستقیم و کشیده ایستاده است، خود را تا حداکثر 

ارتفاع بدن بالا می کش��د و مس��تقیم به جلو نگاه می کند. در این حالت شانه ها آزاد و دست ها در 
کنار بدن آویزانند. در این وضعیت فرد باید از دیوار یا سطح اندازه گیری فاصله داشته باشد و به آن 
تکیه نکند. در بعضی نسخه ها گفته شده است که صفحه ی فرانکفورت1 سر بایستی در حالت افقی 
قرار گیرد. فش��ار دادن بدن به دیوار و افزایش طول قد در چنین ش��رایطی نتایج متفاوتی از روش 

استاندارد نشان خواهد داد که مورد تأیید ارگونومیست ها نمی باشد ]2،4،6[. 
• وضعيت نشس�ته ی اس�تاندارد: فرد به طور مستقیم و کش��یده بر روي یک سطح افقي نشسته 

اس��ت، بدن خود را تا حداکثر ارتفاع بالا مي کش��د و مستقیم به سمت جلو نگاه مي کند )یا سر او 
طوري جهت داده ش��ده که صفحه ی فرانکفورت به طور افقي قرار گرفته اس��ت(، شانه در وضعیت 
آزاد است، بازوها به طور عمودي آویزان مي باشند و ساعدها در حالت افقي قرار مي گیرند )زاویه ی 
ساعد و بازو 90 درجه است(. ارتفاع سطح نشستنگاه طوري تنظیم مي شود )یا تکیه گاه هایي در 
زیر پاي فرد قرار داده مي ش��ود( که ران ها در حالت افقي و س��اق ها به طور عمودي قرار گیرند 
)زاویه ی زانو و مچ پا برابر 90 درجه است(. اندازه گیری ها به طور عمودی نسبت به دو صفحه ی 
مرجع صورت می گیرند. در این حالت صفحه ی مرجع افقی، س��طح نشس��تنگاه و صفحه ی مرجع 
عمودی )که صفحه ای خیالی یا واقعی است( پشت کفل ها و تیغه های شانه فرد را لمس می کنند. 

1- صفحه ای که از گوشه ی خارجی چشم و مجرای گوش خارجی می گذرد.
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نقطه ی مرجع س��طح نشستنگاه در محل تقاطع صفحه ی مرجع عمودی، صفحه ی مرجع افقی و 
صفحه میانی بدن )صفحه ای که بدن را به دو نیمه ی راست و چپ تقسیم می کند( قرار می گیرد. 
ممکن اس��ت این ایراد مطرح ش��ود که افراد در فعالیت های واقعی به ندرت از چنین وضعیت های 
استاندارد شده ی رسمی استفاده می کنند. برای بررسی و پاسخ به این انتقاد، فیزنت در مطالعات 
خود این طور بیان می کند که "من اطلاعات مربوط به حالت طبیعی خمیده را به اطلاعات موجود 
قبل��ی اضافه نموده ام، ولی به نظر می رس��د ک��ه نیازی به این کار نبوده اس��ت؛ زیرا با تفریق 40 
میلی متر از کلیه ی صدک های مربوط به ابعاد بدن بزرگس��الان می توان به ابعاد طبیعی خمیده 

دست یافت. البته این مقدار یک تصحیح کاملًا قراردادی و اختیاری می باشد" ]2،4،6[.         

3-9 انواع طراحی
با توجه به صدک هاي به دس��ت آمده و منحني نرمال مي توان مبناي طراحي را براي س��ه گروه 

تعریف نمود:
• طراح�ي ب�راي اف�راد کران1: در طراحی فیزیکی باید س��عی نمود ک��ه کل جمعیت مورد نظر در 

مح��دوده ی طراحی ق��رار گیرند. اما در چنین ش��رایطی طراحی در ابعاد یا اش��کال خاص، عامل 
محدود کننده ای اس��ت که اس��تفاده از وس��یله ی طراحی ش��ده را برای بعضی افراد غیر ممکن 
می س��ازد. بنابراین طراحی بر اس��اس مقادی��ر حداکثر، در صورتی که مقادی��ر حداکثر بتوانند کل 
جمعیت را پوش��ش دهند، خط مشي مناسبی است؛ برای مثال ارتفاع درها. همین طور در صورتی 
که مقادیر حداقل بتوانند کل جمعیت را پوشش دهند طراحی براساس آنها می تواند مناسب باشد؛ 
مث��لًا فاصله ی کلیدهای کنترل از اپراتور و یا نی��روی لازم جهت حرکت دادن کنترل ها. در عمل 
می توان از صدک های 5 و 95 به عنوان حداقل و حداکثر مقدار پارامترهای مورد نظر استفاده کرد 

و طراحی ها را بر اساس آنها انجام داد ]2[. 
• طراحی برای محدوده ی قابل تنظيم و سازگار2: بعضی از انواع وسایل و تجهیزات طوری طراحی 

می شوند که می توان ابعاد یا اندازه ی آنها را برای تک تک افراد استفاده کننده تنظیم نمود. برای 
مثال می توان به صندلی اتومبیل، صندلی دفتری، ارتفاع میز و تکیه گاه های پا و غیره اشاره نمود. 
در چنین حالتی س��عی می ش��ود که محدوده ی قابل تنظیم، صدک 5 تا 95 پارامتر مورد نظر را 

1 Design for the Extreme Individuals  
2 Designing for Adjustable Range
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پوشش دهد. در زمانی که به دلیل مشکلات تکنیکی پوشش دادن تمام جمعیت مقدور نمی باشد، 
استفاده از این طراحی بسیار معقول و منطقی به نظر می رسد ]2[.    

• طراحی برای انسان های متوسط1: مشکلاتی که در زمینه ی عوامل انسانی مطرح شده اند گویای 

این مطلب هس��تند که تعداد بس��یار اندکی از مردم وجود دارند که در تمام ابعاد و اندازه ها دارای 
مقادیر میانگین هس��تند. البته موارد بس��یاری وجود دارند که در آنها از مقادیر متوس��ط به عنوان 
معیار طراحی استفاده می شود و استفاده از حدود پایین یا بالا امکان پذیر نبوده و همچنین امکان 
اس��تفاده از محدوده های قابل تنظیم نیز وجود ندارد؛ به عنوان مثال می توان به ارتفاع نشستنگاه 
براي صندلي پارک ها، ابعاد دستگیره ی درها و غیره اشاره نمود. درست است که طراحی بر مبنای 
صدک پنجاهم، ش��رایط ایده آلی را برای تمام افراد جامعه فراهم می نماید، اما در مجموع استفاده 
از آن در بعضی ش��رایط موجب ناراحتی و مش��کلاتی برای جامعه نیز خواهد شد به طوری که افراد 
حد بالا و پایین در اس��تفاده از این تجهیزات دچار مش��کل می شوند. بنابراین، قادر به پوشش ابعاد 

تمام افراد جامعه نمی باشد ]2[.  

3-10 ایستگاه های کار نشسته
به طور کلي با توجه به تناسب کاري سه وضعیت در هنگام کار وجود دارد ]3[:

• ایستاده 
• نشسته

• نشسته � ایستاده
با توجه به موضوع مورد بحث در این گایدلاین فقط به بررس��ی ایس��تگاه های کار نشس��ته اکتفا 

خواهد شد.

 3-10-1 کار در وضعيت نشسته 
در وضعیت نشس��ته بس��ته به نوع صندلي و میزان فعالیت طبیعتاً انرژي کمتري نسبت به حالت 
ایس��تاده مصرف خواهد ش��د و ما همیشه سعي مي کنیم که مشاغل ایستاده را به نیمه نشسته و 
نشسته تغییر دهیم. در حالت نشسته تعداد عضلات درگیر در حفظ  تعادل بدن کاهش مي یابد. 
از طرف دیگر س��طح اتکاء بدن با صندلي افزایش م��ي یابد. همچنین تمرکز قوا و میدان دید که 

1 Designing for the Average Man 



15الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

در حالت نشس��ته در حفظ تعادل بدن اهمیت دارد، نیز افزایش می یابد. حداکثر س��رعت در کار 
دستي هنگامي است که دست ها در جلوي بدن و بازوها در طرفین و با زاویه مناسب قرار گیرند. 
از آن جایي که ممکن اس��ت کار به صورت دقیق و دو دس��تي صورت گیرد، ارتفاع سطح میز کار 
باید به گونه اي باش��د که فاصله مناس��ب بینایي رعایت گردد؛ یعني ارتفاع کار آن قدر بالا بیاید 
تا در حالتي که بدن در وضعیت طبیعي قرار گرفته اس��ت، فرد بتواند به راحتي ش��يء مورد نظر 
را ببیند. اما در زماني که انجام کار نیاز به نیروي بیش��تری دارد و حرکات جنبي کار زیاد اس��ت، 
پایین بودن س��طح کار الزامي اس��ت. ارتفاع میز بین 74 تا 78 سانتی متر باعث مي شود که افراد 
با اس��تفاده از یک صندلي قابل تنظیم و زیر پایي مناس��ب، ش��رایط قاب��ل تطبیقي را براي خود   

فراه��م   آورن��د ]3[.

3-10-2 مزایاي کار نشسته
• حذف وزن پا 

• اجتناب از وضعیت هاي غیرطبیعي بدن 
• کاهش مصرف انرژي 

• کاهش اعمال فشار بر روي سیستم گردش خون ]3[

3-10-3 طراحي ایستگاه هاي کاري در وضعيت نشسته 
مطالعات انجام ش��ده نشان مي دهد که در کارهاي دستي، سرعت حداکثر براي انجام کار هنگامي 
است که دست ها در جلوي بدن و بازوها در طرفین و با زاویه مناسب قرار گیرند. این امر به عنوان 
یک اصل مهم در طراحي ایس��تگاه هاي کار نشس��ته مورد اس��تفاده قرار مي گیرد]3[. همان گونه 
که در بند 3-10-1 توضیح داده ش��د، به دلیل اینکه ممکن اس��ت کار به صورت دستي و دقیق یا 
ظریف صورت گیرد باید ارتفاع کار به گونه اي باشد که فاصله ی مناسب بینایي رعایت شده باشد؛ 
یعني ارتفاع سطح کار آن قدر افزایش یابد که فرد در وضعیت طبیعي قرار گرفته و به راحتي شيء 
مورد نظر خود را ببیند و برعکس. ولی در زماني که براي انجام کار به نیروي بزرگي نیاز باشد و یا 

کارهاي جنبي زیاد باشد، سطح کار باید پایین تر قرار گیرد.
البته پایین آوردن میز، قرارگیري زانو را در زیر آن مش��کل مي کند که این خود فاکتوري محدود 

کننده خواهد بود. 
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•  ارتفاع س��طح میز در ایستگاههاي کار نشسته از طریق جاگذاري اطلاعات مربوطه در فرمول زیر 
به دست مي آید: 

ضخامت مورد نیاز براي قطعه کار + ارتفاع پاشنه کفش + ارتفاع آرنج در حالت نشسته + ارتفاع رکبي = ارتفاع سطح میز 

براي به دس��ت آوردن گس��تره قابل تنظیم ارتفاع میز مي توان از صدکهاي 95 و 5 جمعیت مورد 
نظر استفاده نمود.

مثال: با توجه به اطلاعات زیر مي توان گس��تره قابل تنظیم ارتفاع میز در ایستگاههاي کار نشسته 
را براي مردان و زنان به ترتیب زیر به دست آورد:   

�بعا� �نتر�پومتريك

 �نا�مر���
  95صد�   5صد�   95صد�   5صد� 

2/39 ��تفا� �كبي  8/48  5/35  3/44  

4/29 19 ��تفا� ��نج �� حالت نشسته  1/18  1/28  

  د)نباش متر مي ها بر حسب سانتي (�ند���                 

ارتفاع پاش��نه کفش حدود 4 س��انتي متر در نظر گرفته مي ش��ود. ارتفاع قطعه کار را نیز به عنوان  
نمونه 2 سانتي متر در نظر مي گیریم.

سانتي متر 84/2 = 2 + 4 + 29/4 + 48/8 = ارتفاع سطح میز در حالت نشسته براي صدک 95 مردان 

سانتي متر 64/2 = 2 + 4 + 19 +39/2 = ارتفاع سطح میز در حالت نشسته براي صدک 5 مردان 

بدین ترتیب در این نمونه، گستره قابل تنظیم ارتفاع سطح میز براي مردان 84/2-64/2 سانتي متر 
مي باشد.

سانتي متر 78/4= 2 + 4 + 28/1 + 44/3 = ارتفاع سطح میز در حالت نشسته براي صدک 95 زنان 

سانتي متر 59/6 = 2 + 4 + 18/1 + 35/5 = ارتفاع سطح میز در حالت نشسته براي صدک 5 زنان 

بدین ترتیب در این نمونه گس��تره قابل تنظیم ارتفاع سطح میز براي زنان 78/4-59/6 سانتي متر 
مي باشد.

اگر در یک محیط کار زنان و مردان به طور مشترک از وسایل و تجهیزات استفاده مي کنند، گستره 
قابل تنظیم ارتفاع میز کار را مي توان از صدک 5 زنان تا صدک 95 مردان در نظر گرفت. در نمونه 
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گفته شده در قبل این گستره 84/2 – 59/6 سانتي متر مي باشد.
•  ارتفاع صندلي در ایس��تگاه هاي کار نشس��ته از طریق جاگذاري اطلاعات مربوطه در فرمول زیر 

به دست مي آید: 
ارتفاع پاشنه کفش + ارتفاع رکبي = ارتفاع صندلي

براي به دس��ت آوردن گستره قابل تنظیم ارتفاع صندلي نیز مي توان از صدکهاي 95 و 5 جمعیت 
مورد نظر استفاده نمود.

با توجه به اطلاعات نمونه قبل مي توان گس��تره قابل تنظیم ارتفاع صندلي در ایس��تگاه هاي کار 
نشسته را براي مردان و زنان به ترتیب زیر دست آورد : 

سانتي متر 52/8 = 4 + 48/8 = ارتفاع صندلي براي صدک 95 مردان 

سانتي متر43/2 = 4 + 39/2 = ارتفاع صندلي براي صدک 5 مردان 

بدین ترتیب در این نمونه گس��تره قابل تنظیم ارتفاع صندلي براي مردان52/4 - 43/2 سانتي متر 
مي باشد.

سانتي متر48/3 = 4 + 44/3 = ارتفاع صندلي براي صدک 95 زنان 

سانتي متر 39/5 = 4 + 35/5 = ارتفاع صندلي براي صدک 5 زنان 

بدین ترتیب در این نمونه گس��تره قابل تنظیم ارتفاع صندلي براي زنان 48/3 - 39/5 س��انتي متر 
مي باشد.

گستره قابل تنظیم ارتفاع صندلي در یک محیط کاري شامل زنان و مردان 52/4 – 39/5 سانتي متر 
مي باشد.

3-11 اندازه هاي آنتروپومتریکي استاندارد مورد استفاده در این گایدلاین
وزن1: ب��ر حس��ب پوند یا کیلوگرم بیان می ش��ود و برای طراحی نیمک��ت، صندلی، فضاهای کار و 

استراحت و ... مورد استفاده قرار می گیرد ]1،2،7[. 

1  Weight
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1(  قد1: فاصله ی بالاترین نقطه ی سر تا کف پا در وضعیت ایستاده، بدون کفش و نگاه مستقیم به 
جلو. طراحی مبتنی بر این مؤلفه باید طوری انجام شود که 100% جمعیت را پوشش دهد ]1،2،7[. 
2( ارتفاع نشس�ته2: فاصله ی عمودی از س��طح نشستنگاه تا قله ی سر در حالی که فرد مستقیم و 
بدون قوز به جلو نگاه می کند. مناسب ترین اندازه جهت طراحی، صدک 95 می باشد ]1،2،7[. 

3( ارتفاع ش�انه در حالت نشس�ته3: فاصله ی عمودی از سطح نشستنگاه تا زائده ی اخرومی واقع 
در س��طح بالایی اس��تخوان شانه، در حالی که فرد به صورت عمودی نشسته باشد. صدک 95 برای 

طراحی به کار می رود ]1،2،7[.
4( ارتفاع رکبی4: فاصله ی عمودی از روی زمین تا زیر ران که بلافاصله بعد از زانو قرار می گیرد. 
ش��خص عمودی نشس��ته اس��ت، زانوها و قوزک های پا به صورت عمودی قرار گرفته اند و انتهای 

ران ها و پشت زانوها با سطح نشستنگاه تماس دارد. 
5( اطلاعات مربوط به این مؤلفه برای تعیین ارتفاع صندلی و ... به کار می رود. صدک مناس��ب در 

این مورد، صدک 5 می باشد ]1،2،7[. 

  
 

شکل4- تعدادی از ابعاد آنتروپومتریکی بدن در حالت استاتیک

1 Stature  
2 Sitting Height  
3 Sitting Shoulder Height 
4 Popliteal Height 



19الزامات، دستورالعمل و رهنمودهای تخصصی مرکز سلامت محیط و کار

6( پهنای نشستنگاه1: حداکثر فاصله ی افقی- عرضی باسن ها در حالت نشسته با زانو ها و قوزک 
پای عمودی. از این مؤلفه به منظور تعیین ابعاد و پهنای نشستنگاه صندلی و ... استفاده می گردد. 

صدک 95 برای این منظور مناسب می باشد ]1،2،7[.
7( ارتفاع آرنج در حالت نشس�ته2: فاصله ی عمودی از سطح نشستنگاه تا قسمت زیرین آرنج در 
حالتی که فرد به صورت عمودی نشس��ته و بازوهایش در امتداد تنه و عمود بر س��اعد قرار دارند. از 
این مؤلفه در طراحی ارتفاع تکیه گاه دس��ت، میزها و غیره اس��تفاده می ش��ود. اطلاعات مربوط به 

صدک 50 برای این منظور مناسب می باشد ]1،2،7[. 
8(  طول باسن- رکبی3: فاصله ی افقی خلفی ترین نقطه ی روی باسن تا پشت ساق پا. این مؤلفه 
فاکتور اساس��ی در طراحی اندازه ی عمق صندلی می باشد. صدک پنجم مناسب ترین صدک برای 

این منظور می باشد ]1،2،7[. 
9(  طول زانو-کفل4: فاصله ی عمودی از سطح عقبی کفل ها تا جلوي زانو در حالی که شخص به 
طوز عمودی نشسته است و زانوها و قوزک پا نسبت به هم عمودند. اطلاعات حاصل از اندازه گیری 
این مؤلفه برای تعیین فاصله ی مناس��ب از پش��ت صندلی تا هر گونه مانع فیزیکی یا شیء دیگري 
که در جلو نشستنگاه قرار می گیرد سودمند می باشد. اطلاعات صدک 95 برای این منظور مناسب 

می باشد ]1،2،7[.
10( ضخامت )فضای( ران5: فاصله ی عمودی از سطح نشستنگاه تا نقطه ای بر روی ران در محلی 
که شکم و ران با یکدیگر تلاقی می کنند. اطلاعات به دست آمده از اندازه گیری ضخامت ران برای 
طراحی وس��ایل و تجهیزات داخلی مانند میزها و .... اس��تفاده می گردد. اطلاعات مربوط به صدک 

95 برای این منظور مناسب می باشد ]1،2،7[. 

3-12 الزامات ارگونوميکي عمومي براي ميز و صندلی
از نقط��ه نظر اقتصادی و عملی بودن، س��اخت میز و صندلی در ان��دازه های مختلف که برای تمام 
دانش آموزان مناس��ب باش��د و تمام آنان را در بر گیرد مطلوب و ایده آل می باش��د. هرچه تنوع 
اندازه های میز و صندلی کمتر باش��د، بهتر اس��ت. از نقطه نظر ارگونومی، اندازه های پیشنهاد شده 

1 Hip Breadth 
2 Elbow Seat Height
3 Buttock Popliteal Length 
4 Buttock Knee Length 
5 Thigh Clearance 
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برای میز و صندلی ها بایس��تی طوری باش��د که دانش آموزان قادر باشند در هنگام استفاده از آنها 
در وضعیت مناسب و راحت با راندمان بالا کار خود را انجام دهند ]8[. 

مؤسسات آموزشی معمولاً بر حسب سن سازماندهی می شوند تا بر حسب خصوصیات آنتروپومتریکی، 
بنابراین محدوده ی ابعاد و اندازه ی وس��ایل مدارس بایستی برای محدوده ای از ابعاد و اندازه های 
بدن که در کلاس های مختلف مدارس وجود دارند مناسب و مطلوب باشد. ابعاد آنتروپومتری مهم 

برای این طراحی ها عبارتند از ]4[:
• ارتفاع نشس�تنگاه1: ارتفاع نشس��تنگاه در خط مرکزی بلندترین نقطه ی جلوی محل نشس��تن 
اندازه گیری می شود. به عنوان یک اصل، افراد بلند قد خیلی راحت تر می توانند از صندلی کوتاه 
استفاده کنند تا افراد کوتاه قد از صندلی بلند. بنابراین، براساس ابعاد آنتروپومتریکی، معمولاً توصیه 
می ش��ود که ارتفاع نشستنگاه برابر با صدک 5 ارتفاع رکبی در جامعه ی هدف در نظر گرفته شود 

)با قابلیت تنظیم برای کفش ها( ]4[.    
• عمق نشس�تنگاه2: عمق مؤثر صندلی در خط مرکزی س��طح نشس��تنگاه از لب��ه ی جلویی تا خطی که 

از پش��تی صندلی به طور عمود فرود می آید اندازه گیری می ش��ود. مقدار توصیه ش��ده بر اساس صدک 
5 طول باس��ن-رکبی3  تعیین می ش��ود. لبه ی پش��تی نشس��تنگاه ممکن اس��ت به صورت دایره باش��د 

)با ش��عاع r2( که در این صورت نباید کمتر از 400 میلی متر باش��د ]4[.
• حداقل پهنای نشس�تنگاه4: حداقل پهنای صندلی در نقطه ای به فاصله ی 150 میلی متری از 

خط عمود بر پش��تی صندلی در خط مرکزی صفحه ی نشستنگاه اندازه گیری می شود. استاندارد 
موجود، برای صندلی یک نفره می باش��د و اندازه ی توصیه ش��ده به وس��یله ی صدک 95 پهنای 

باسن تعیین می گردد ]4[.
• حداکثر پهنای نشس�تنگاه5: حداکثر پهنای نشستنگاه برای قسمت جلویی سطح نشستنگاه که 

ممکن اس��ت ت��ا زیر میز ادامه یابد به کار م��ی رود. این اندازه به وس��یله ی حداقل فاصله ی بین 
پایه های میز تعیین می شود. فضای 70 میلی متری )این عدد بیشتر جنبه ی تجربی دارد تا علمی( 

مجاز می باشد ]4[.

1 Seat Height 
2 Seat Depth 
3 Buttock- popliteal Length  
4 Seat Width Min
5 Seat Width Max
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• فاصله ی زیر تکيه گاه صندلی تا سطح نشستنگاه1: این فاصله از حد پایینی تکیه گاه صندلی تا 
پایین ترین نقطه ی آن در مرکز سطح  نشستنگاه اندازه گیری می شود. این اندازه به وسیله ی ارتفاع 
کمر2 تعیین می ش��ود. متأس��فانه تعیین موقعیت انحنای کمر مشکل بوده و اندازه گیری آن مشکل 
است. برانتون3 )1984( اظهار داشت که موقعیت انحنای کمر در افراد مختلف تفاوت های زیادی نشان 
می دهد. آندرس��ون4 )1975( تأکید داش��ت که حمایت از ناحیه ی پایینی کمر تأثیر مثبت بیشتری 

نسبت به حمایت از ناحیه ی بالایی کمر دارد ]4[.  
• فاصل�ه ی س�طح نشس�تنگاه ت�ا لب�ه ی بالای�ی تکي�ه گاه5: از پایی��ن ترین نقطه در س��طح 
نشس��تنگاه تا بالاترین نقطه ی واقع بر روی مرکز پش��تی صندلی اندازه گیری می ش��ود. براساس 
گفت��ه ی فیزن��ت )1984( لب��ه ی بالای��ی تکیه گاه بایس��تی تقریباً ت��ا  100 میلی مت��ر در زیر 
 ارتفاع ش��انه ادامه داش��ته باش��د به طوری که حرکت شانه ها را محدود نس��ازد. اگر ارتفاع کتف6

 برای حد بالایی مورد اس��تفاده قرار گیرد، مقدار مذکور بدس��ت خواهد آمد. صدک پنجم برای این 
منظور مناسب می باشد ]4[. 

• حداقل پهنای پش�تی صندلی7: مطابق گفته های آندرس��ون و همکاران )1945(، پشتی صندلی 

باید فشار وارده را در حداکثر سطح ممکن توزیع نماید. بنابراین؛ پهنای صندلی نباید باعث محدود 
ش��دن حرکت بازوها گردد و تا حد ممکن باید وس��یع باشد. مقدار توصیه شده برای حداقل پهنای 

صندلی براساس صدک 95 پهنای باسن تعیین می گردد ]4[.  
• ارتفاع ميز8: معمولاً سطح رویی میز، افقی قرار می گیرد. در صورتی که شیب دار طراحی گردد، 
ش��یب آن باید بین 10 تا 15 درجه باش��د. اما ارتفاع لبه ی میز در جلوی دانش آموزان باید تقریباً 
برابر با ارتفاع افقی تعیین ش��ود. توصیه های مربوط به ارتفاع میز در مقالات مختلف نامعین و دو 
پهلو می باشند. اکثر محققان توصیه می کنند که ارتفاع کار باید متناسب با ارتفاع آرنج در وضعیت 
نشس��ته یا کمی کمتر از آن تعیین گردد. اس��اس کار هم بر این موضوع استوار می باشد که سطح 

کار بلندتر احتیاج به بلند کردن بازو داشته و باعث خستگی می گردد ]4[.  

1 Seat Plane to Bottom of Backrest  
2 Lumber Height  
3 Branton 
4 Andersson 
5 Seat Plane to Top of Backrest  
6 Scapula Height  
7 Width of back Rest, Min 
8 Table Height 
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• حداق�ل عم�ق ميز1: حداقل عمق س��طح رویی میز بیش از خصوصیات آنتروپومتریکی اس��تفاده 

کنندگان، بستگی به نوع کارهایی که بر روی آن انجام می گیرد دارد. دلیل خاصی وجود ندارد که 
نتوان از استاندارد مربوط به دانش آموزان انگلیسی برای دانش آموزان ایرانی استفاده نمود. بنابراین 
می توان از توصیه های BS5873 که مبنای این گایدلاین نیز می باشد و در ادامه در خصوص آن 

صحبت خواهد شد برای عمق میز مورد نظر استفاده کرد ]4[.  
• حداقل طول س�طح رویی ميز2: حداقل طول سطح رویی میز بستگی به نوع کارهایی که بر روی 

آن انجام می گیرد دارد. بنابراین می توان از استاندارد BS5873 استفاده نمود. اندازه های توصیه 
ش��ده جهت س��طح رویی میز در ش��رایطی به کار می روند که دانش آموز به تنهایی از آن استفاده 
می کند؛ یعنی در واقع این اندازه ها برای میزهای یک نفره توصیه شده اند. برای میزهای چند نفره 

حداقل سطح میز را می توان کاهش داد ]4[.  
• حداق�ل فاصله بين پایه ه�ای ميز3: فاصله ی بین پایه های میز باید امکان حرکات جانبی پاها و 

زانوها را به کاربر بدهد. این بعد از اهمیت زیادی برخوردار نمی باش��د. بنابراین اندازه های مس��اوی 
ب��رای تمام گروه ها تعیین می ش��ود. این بعد با اضاف��ه نمودن 120 میلی متر به صدک 95 پهنای 

باسن مربوط به بزرگترین گروه هدف تعیین می گردد ]4[.  
• حداق�ل عم�ق ميز در ناحيه ی زانو4: در زیر میز در ناحی��ه ی زانو و پاها باید فضای کافی وجود 

داش��ته باش��د. عمق ناحیه ی زانو با کم کردن صدک 5 عمق قفس��ه ی س��ینه از صدک 95 طول 
زانو- باسن به دست می آید ]4[.  

• حداق�ل ارتف�اع ميز در ناحيه ی زانو5: حداقل ارتفاع میز در ناحیه ی زانو ممکن اس��ت از طریق 

اضافه نمودن صدک 95 ضخامت ران به ارتفاع نشستنگاه به  دست آید. بدین ترتیب امکان انتخاب 
ضخامت های مختلف برای سطح رویی میز نیز وجود خواهد داشت. برای دست یابی به یک شکلی 
و یکنواختی و بر اساس استاندارد BS5873 مقدار ثابت برابر با 60 میلی متر برای ضخامت میز در 
نظر گرفته شده است. بنابراین حد ارتفاع میز در ناحیه ی زانو با کم نمودن 60 میلی متر از ارتفاع 

میز به دست می آید ]4-5[.    

1 Table depth 
2 Length of Table Top, Min  
3 Width Between Table Sup ports, Min 
4 Depth of Knee Zone, Min 
5 Height of Knee Zone, Min 
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1 Depth for Foot Clearance, Min 

• حداقل عمق برای پاها1: حداقل عمق برای پاها به وسیله ی جمع نمودن مقدار دلخواه 160 میلی متر 

به حداقل عمق میز در ناحیه ی زانو به دست می آید. این مقدار برای حرکت آزادانه ی پاها به طرف 
جلو در نظر گرفته شده است. در عمل فضایی بیش از این حداقل قابل دست یابی است ]4-5[.

3-13 طراحی ميز و صندلی برای دانش آموزان ایرانی
مطالعات نش��ان م��ی دهد که متأس��فانه اکثر میز و نیمک��ت هایی که در مدارس مورد اس��تفاده 
قرار می گیرند از وضعیت ارگونومیکی مناس��بی برخوردار نمی باش��ند. ع��دم تطابق بین ابعاد بدن 
دانش آموزان و میز و نیمکت ها به خصوص در ابعاد ارتفاع نیمکت، عرض نیمکت، پش��تی نیمکت 
و ارتفاع میز کاملًا مشهود می باشد. نیمکت ها برای اکثر دانش آموزان ابتدایی، به خصوص پسرها 
بسیار بلند بوده و عرض آنها برای دخترها نیز بسیار کم می باشد. همچنین ارتفاع میز برای پسرها 
و دخترها نیز بس��یار کم می باش��د. این وضعیت باعث ایجاد درد و ناراحتی مي شود و نهایتاً ممکن 
است منجر به ناراحتی های اسکلتی- عضلانی در بین آنها گردد. به علاوه این عدم تطابق در ابعاد 
مربوط به عرض نیمکت و ارتفاع میز با افزایش پایه ی تحصیلی بیش��تر می ش��ود، اما در خصوص 
ارتف��اع نیمک��ت و عمق آن، کاهش می یابد. با این توصی��ف، طراحی و تهیه ی میز و صندلی برای 

دانش آموزان باید مبتنی بر ارزیابی های آنتروپومتریکی باشد ]1-6[.      
دانش آموزان در هنگام نشس��تن، وضعیت های بدنی گوناگونی را به خود می گیرند. برای ارزیابی 
تناس��ب ابعاد بدنی دانش آموزان با میز و صندلی اي که از آن اس��تفاده می کنند لازم اس��ت که 

وضعیت بدنی دانش آموز همانند وضعیت نشان داده شده در شکل5 باشد ]4[. 
• کف پاها بر روی زمین قرار گیرد.

• فضایی بین پشت پاها و لبه ی جلویی نشستنگاه وجود داشته باشد.
• هیچ گونه فشاری از طرف قسمت جلوی سطح نشستنگاه به سطح خلفی ران وارد نیاید.

• فضایی بین سطح بالایی و سطح زیرین میز برای حرکات آزادانه وجود داشته باشد.
• آرنج ها هنگامی که باز و عمودی هستند تقریباً در ارتفاع سطح رویی میز قرار گیرند.

• تکیه گاه مستحکمی در ناحیه ی کمری و زیر تیغه های شانه وجود داشته باشد.
• فضای کافی بین تکیه گاه پش��ت و س��طح نشس��تنگاه برای حصول اطمینان از حرکت آزادانه ی 

کفل وجود داشته باشد.
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3-13-1 ابعاد ميز و صندلی
ابعاد میز و صندلی ها بس��ته به اینکه در چه محدوده ای از اندازه ها قرار می گیرند بایستی مطابق 
ج��دول 3 باش��ند. بعد از مش��خص نمودن محدوده ی ان��دازه ها از جدول 3، ابع��اد میز و صندلی 
استاندارد براساس اندازه گیری آنتروپومتری استاتیک تعیین خواهند شد )جدول2(. راهنمای علائم 

مشخص کننده این ابعاد در شکل 6 آورده شده است.

شکل5- وضعیت نشستن دانش آموزان 
 

BS5873 شکل6- ابعاد میز و صندلی در مدل

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

   

  BS5873�بعا� ميز � صندلي �� مد�  - 6شكل

 

  b1 
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  BS5873�بعا� ميز � صندلي �� مد�  - 6شكل
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b2 b5 b3 

b4 

r2 

t1 

h1 h2 

t2 

t3 

h4 

h7 

h6 

t4

δ

r1 

β

h5 
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• تمام ابعاد بر حسب میلی متر می باشد.

  �ختر  �بعا�  
  �� ببينيد) 1(تذكر1� �ند���

  پسر
  2� �ند���

  1120-1300  1000-1120  � طو� قد توصيه شد� محد���

  سطح نشستنگا�

h5�25 ) +5��تفا� �كبي (صد�  ��تفا� سطح نشستنگا  

 ) 5��تفا� �كبي (صد�

  � كفش) (پاشنه 25+ 

t4  5�كبي (صد� -طو� باسن  سطح نشستنگا�عمق مؤثر(  

�كبي  -طو� باسن

  )5(صد�

b3 �95پهنا� باسن (صد�  حد�قل پهنا� سطح نشستنگا(  

پهنا� باسن 

  )95(صد�

b5 �380  380  حد�كثر پهنا� سطح نشستنگا  

  r1 
  � جلويي سطح نشستنگا� شعا� لبه

  30 -40  30 -40  �� ببينيد) 2(تذكر 

  δ ستنگا�� سطح نش حد�كثر ���يه   

  -4˚  -4˚  �� ببينيد) 3(تذكر

 � بين سطح نشستنگا� � پشتي صندلي ���يه β  گا� صندليتكيه
  ˚95-100˚  95˚-100˚  �� ببينيد) 4(تذكر

  h6 
� پاييني  � بين سطح نشستنگا� تا لبه فاصله

  120-130  110-120  �� ببينيد) 5(تذكر پشتي صندلي

  h7 
الايي � ب � بين سطح نشستنگا� تا لبه فاصله

  250-280  210-250  �� ببينيد) 6(تذكر پشتي صندلي

  b4 95پهنا� باسن (صد�  حد�قل پهنا� پشتي صندلي(  

پهنا� باسن 

  )95(صد�

  r2  400  400  �� ببينيد) 7(تذكرحد�قل شعا� پشتي صندلي  

+ ��تفا�  )95��نج (صد� گا� تكيه ��تفا�  ��تفا� سطح ميز h1  ميز

  سطح نشستنگا�

گا� ��نج  ��تفا� تكيه

+ ��تفا�  )95(صد�

  سطح نشستنگا�

  t1 500  450  �� ببينيد) 8(تذكر حد�قل عمق سطح ميز  

  b1 
  600  600  نفر� يك  �� ببينيد) 9(تذكر حد�قل طو� سطح ميز

  1200  1200  �� نفر�

b2 
  470  470  يك نفر�  �� ببينيد) 10تذكر( ها حد�قل عر� بين پايه

  1000  1000  �� نفر�

  ا� پاهافض

t2 95كفل (صد� -طو� ��نو  � ��نو حد�قل عمق ناحيه(-

  )5عمق قفسه سينه (صد�

كفل  -طو� ��نو

عمق قفسه  -)95(صد�

  )5سينه (صد�

t3 160  � سا� پا حد�قل عمق ناحيه+t2 160+t2 

h2 تفا� 95ضخامت ��� (صد�  � ��نو حد�قل ��تفا� ناحيه�� + (

  نشستنگا�

) 95ضخامت ��� (صد�

  ا� نشستنگا�+ ��تف

h4 250  250  �� ببينيد) 11(تذكر  � سا� پا حد�قل ��تفا� ناحيه  

 

جدول2- ابعاد میز و صندلی استاندارد براساس اندازه گیری آنتروپومتری استاتیک دانش آموزان محدوده ی سنی 7-11
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تذک��ر1- توزی��ع اندازه ی میز و صندلی را می توان از جدول3 بدس��ت آورد. جایی که بیش از یک 
اندازه توصیه شده است، با توجه به تجربه های موجود اندازه های مورد نظر تعیین می شوند. مثلًا 
در مدرسه ای با دانش آموزان 5 تا 11 ساله، اندازه ی1 1 و2 توصیه شده است )چون اندازه گیری ها 
ب��دون کف��ش انجام گرفت به هریک از اندازه های ارتفاع می��ز و صندلی مقدار 25 میلی متر اضافه 
ش��د(. این اندازه ها )1 تا 5( بیان کننده دس��ته بندی افراد مختلف بر اس��اس رنج توصیه شده ی 
قد در اس��تاندارد BS5673 می باشند. توصیه های ساده موجود در جدول3 تقریبی هستند؛ زیرا 
در واقع طول قد خیلی بهتر و دقیق تر از س��ن می تواند به عنوان ملاک و معیاری جهت برقراری 
تناس��ب خوب مطابق اصول گفته شده در شکل6 باش��د. محدوده ی طول قد که در هر اندازه قرار 
می گیرد در جدول زیر نشان داده شده است، اما از آن جایی که مدارس بر اساس سن سازماندهی 

می شوند و نه بر اساس طول قد، لذا لازم است که برای راهنمایی از جدول زیر الگو گرفت ]4[. 

جدول3- توزیع اندازه ی میز و صندلی

  
  �نج سن (سا�)

  � �سايل �ند���
1  2  3  4  5  

BS5873� قد مطابق �ستاند���  �نج توصيه شد�
  1620بيشتر ��   1620تا  1480  1480تا  1300  1300تا  1120  1120تا  1000  

            5تا  3
            7تا  5
            8تا  5
            9تا  5
            11تا  5
            11تا  7
            12تا  8
            13تا  9
            13تا  11
            16تا  11
            18تا  11

            18بيشتر �� 
 

1 Size mark 

 BS5873 تذکر2- مش��خصه ی تقریبی از سطح نشستنگاه می باشد. مقدار عددی آن در استاندارد
بین 30 تا 40 میلی متر تعیین شده است ]4[.
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تذکر3- قس��مت اصلی سطح نشستنگاه می بایس��ت دارای زاویه ی بین صفر تا 4 درجه نسبت به 
س��طح افق باش��د. سطح نشستنگاه ممکن است صاف و یا مقعر باش��د. تعقر سطح نشستنگاه نباید 
3 عقبی عمق مؤثر س��طح 

2 از 10 میلی متر در عمق تجاوز کند. تعقر س��طح نشس��تنگاه باید در 
4 فاصله ی عمق مؤثر سطح نشستنگاه 

3 نشس��تنگاه اتفاق بیافتد. عمیق ترین قسمت تعقر باید در
از لبه ی جلوی صندلی قرار گیرد ]4-5[.  

تذکر4- این زاویه )زاویه ی بین س��طح نشس��تنگاه و پشتی صندلی( در محور مرکزی اندازه گیری 
می شود. مقدار آن در استاندارد مذکور بین ˚95 تا ˚100 می باشد ]4[.

تذک��ر5- این فاصله )فاصله ی بین س��طح نشس��تنگاه تا لبه ی بالایی پش��تی صندلی( بیان کننده 
جلوترین نقطه ی پشتی صندلی است. در استاندارد مذکور مقدار آن برای اندازه ی 1، 2، 3، 4 و 5 به 
ترتیب برابر با 120-110، 130-120، 150-140، 160-150، 170-160 میلی متر می باشد ]4[. 

تذکر6- حدود بالایی و پایینی پشتی صندلی در محور مرکزی سطح نشستنگاه از پایین ترین نقطه ی 
سطح نشستنگاه اندازه گیری می شود. در استاندارد مذکور مقدار آن برای اندازه ی 1، 2، 3، 4 و 5 به 
ترتیب برابر با 250-210، 280-250، 310-280، 330-310 و 360-330 میلی متر می باشد ]4-5[. 
تذکر7- مقدار آن )حداقل ش��عاع پشتی صندلی( در استاندارد مذکور 400 میلی متر می باشد که 

در تمام مطالعات نیز به آن استناد می گردد ]4-5[.
تذکر8- مقدار آن )حداقل عمق سطح میز( را می توان از جدول 4 به دست آورد.

تذکر9- ابعاد توصیه شده که منحصراً برای یک یا دو دانش آموز در استاندارد ISO 5970 تعیین 
شده است، در جدول4 ارائه شده اند. 

جدول 4- ابعاد توصیه شده برای حداقل طول سطح میز )4(

  5  4  3  2  1  �ند���
t1  450(mm) 500  500  500  500  

  600  600  700  700  700  (b1)يك نفر� 
  1200  1200  1300  1300  1300  (b1)�� نفر� 

 
تذکر10- حداقل عرض بین پایه ها در میز یک نفره 470 و در میز دو نفره 1000 میلی متر تعیین 

شده است ]4[.
تذکر11- حداقل ارتفاع ناحیه ی ساق پا برای اندازه های 1 و 3 مقدار 250، براي اندازه های 3 و 4 

مقدار 300 و براي اندازه ی 5 مقدار 350 میلی متر برآورد شده است ]4[.
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  4�ند���   پسر  3�ند���  �ختر  �بعا�

  1480- 1620  1300-1480  شد� توصيه� طو� قد  محد���

  سطح نشستنگا�

h5�25 ) +5��تفا� �كبي (صد�  ��تفا� سطح نشستنگا  

 ) +5��تفا� �كبي (صد�

  � كفش) (پاشنه 25

t4 �5��كبي (صد -طو� باسن  عمق مؤثر سطح نشستنگا(  

�كبي  -طو� باسن

  )5(صد�

b3 �95پهنا� باسن (صد�  )95پهنا� باسن (صد�  حد�قل پهنا� سطح نشستنگا(  

b5 �430  380  حد�كثر پهنا� سطح نشستنگا  

r1 30-40  30-40  � جلويي سطح نشستنگا� شعا� لبه  

δ 4˚  -4˚  � سطح نشستنگا� حد�كثر ���يه-  

  گا� صندلي تكيه

β 
  ستنگا� �� بين سطح نش ���يه

  پشتي صندلي 
˚100-˚95  ˚100-95˚  

h6 
�  � بين سطح نشستنگا� تا لبه فاصله

  پاييني پشتي صندلي
150-140  160-150  

h7 
�  � بين سطح نشستنگا� تا لبه فاصله

  بالايي پشتي صندلي
310-280  330-310  

b4 95پهنا� باسن (صد�  )95پهنا� باسن (صد�  حد�قل پهنا� پشتي صندلي(  

r2 400  400  د�قل شعا� پشتي صندليح  

  ميز

h1 تفا� سطح ميز��  
گا� ��نج  ��تفا� تكيه

)+ ��تفا� سطح 95(صد�

  نشستنگا�

گا� ��نج  ��تفا� تكيه

)+ ��تفا� سطح 95(صد�

  نشستنگا�

t1 500  500  حد�قل عمق سطح ميز  

b1 
  حد�قل طو� سطح ميز

يك 

  نفر�

700  700  

 ��

  نفر�

1300  1300  

b2 
  ها عر� بين پايه حد�قل

يك 

  نفر�

470  470  

 ��

  نفر�

1000  1000  

  فضا� پاها

t2 �95كفل (صد�-طو� ��نو  � ��نوقل عمق ناحيه حد(- 

  )5عمق قفسه سينه (صد�

 -)95كفل (صد�-طو� ��نو

  )5عمق قفسه سينه (صد�

t3 160  � سا� پا حد�قل عمق ناحيه+ t2 160+ t2 

h2 95خامت ��� (صد�ض  � ��نو حد�قل ��تفا� ناحيه + (

  ��تفا� نشستنگا�

) + 95ضخامت ��� (صد�

  ��تفا� نشستنگا�

h4 300  300  � سا� پا حد�قل ��تفا� ناحيه  

 

جدول5- ابعاد میز و صندلی استاندارد بر اساس اندازه گیری آنتروپومتری استاتیک دانش آموزان محدوده ی سنی 12-14

• تمام ابعاد بر حسب میلی متر می باشد.
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جدول6- ابعاد میز و صندلی استاندارد بر اساس اندازه گیری آنتروپومتری استاتیک دانش آموزان محدوده ی سنی 15-18

  5�ند���   پسر  4�ند���   �ختر  �بعا�
  +1620  1480- 1620  شد� توصيه� طو� قد  محد���

  سطح نشستنگا�

h5 �تفا� سطح نشستنگا��

) 5��تفا� �كبي (صد�

+ 25  

��تفا� �كبي 

 25 ) +5(صد�

  � كفش) (پاشنه

t4 �كبي -طو� باسن  عمق مؤثر سطح نشستنگا�

  )5(صد�

�كبي -طو� باسن

  )5(صد�

b3 پهنا� باسن   ل پهنا� سطح نشستنگا�حد�ق

  )95(صد�

پهنا� باسن 

  )95(صد�

b5 �340  320  حد�كثر پهنا� سطح نشستنگا  

r1 30-40  30-40  � جلويي سطح نشستنگا� شعا� لبه  

δ 4˚  -4˚  � سطح نشستنگا� حد�كثر ���يه-  

  گا� صندلي تكيه

β 
� بين سطح نشستنگا� � پشتي  ���يه

  صندلي
˚100-˚95  ˚100-95˚  

h6 
�  � بين سطح نشستنگا� تا لبه فاصله

  پاييني پشتي صندلي
160-150  170-160  

h7 
�  � بين سطح نشستنگا� تا لبه فاصله

  بالايي پشتي صندلي
330-310  360-330  

b4 پهنا� باسن   حد�قل پهنا� پشتي صندلي

  )95(صد�

پهنا� باسن 

  )95(صد�

r2 400  400  حد�قل شعا� پشتي صندلي  

  ميز

h1 تفا� سطح ميز��  
گا� ��نج  ��تفا� تكيه

)+ ��تفا� 95(صد�

  سطح نشستنگا�

گا� ��نج  ��تفا� تكيه

)+ ��تفا� 95(صد�

  سطح نشستنگا�

t1 500  500  حد�قل عمق سطح ميز  

 
b1

  700  700  يك نفر�  حد�قل طو� سطح ميز

  1300  1300  �� نفر�

 
b2

  470  470  يك نفر�  ها حد�قل عر� بين پايه

  1000  1000  �� نفر�

  فضا� پاها

t2 نو حد�قل عمق ناحيه�� �  
كفل  -طو� ��نو

عمق قفسه  -)95(صد�

  )5سينه (صد�

كفل  -طو� ��نو

عمق  -)95(صد�

  )5قفسه سينه (صد�

t3 160  � سا� پا حد�قل عمق ناحيه+t2 160+t2 

h2 95ضخامت ��� (صد�  � ��نو حد�قل ��تفا� ناحيه (

  + ��تفا� نشستنگا�

ضخامت ��� 

) + ��تفا� 95(صد�

  نشستنگا�

h4 350  300  � سا� پا حد�قل ��تفا� ناحيه  

• تمام ابعاد بر حسب میلی متر می باشد. 
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3-13-2 چک ليست انتخاب ميز و صندلی ارگونوميک
 صندلی:

نشستنگاه
□ برای نشستن طولانی مدت و توزیع یکنواخت وزن ران ها به اندازه ی کافی نرم و راحت می باشد.  

□ پهنای نشستنگاه به اندازه ای می باشد که دانش آموز بتواند بر روی آن به راحتی جابجا شود.
□ نشس��تنگاه طوری طراحی ش��ده اس��ت که دانش آموز قادر اس��ت به راحتی بر روی آن تغییر 

وضعیت دهد.
□ طول نشستنگاه برای حمایت ران ها به اندازه ی کافی در نظر گرفته شده است، اما نه تا اندازه ای 

که باعث ایجاد فشار در ناحیه ی پشت زانوی دانش آموز گردد.
□ لبه ی جلویی نشس��تنگاه به س��مت پایین خم شده اس��ت به طوری که به پشت پاها فشار 

وارد نکند.
□ شیب نشستنگاه )به سمت عقب( به طور مناسب و راحت محاسبه و اعمال شده است.

□ ارتفاع نشستنگاه برای نشستن راحت می باشد؛ هنگام نشستن پاها بر روی زمین قرار دارند.
□ سطح رویی نشستنگاه عایق گرما و سرما می باشد.

پشتی
□ از قسمت بالا و پایین کمر دانش آموز به طور صحیح و مناسب حمایت می کند.

□  برای حمایت از قوس طبیعی کمر انعطاف پذیری لازم را دارد.
□ برای تغییر زوایه ی پشتی، به اندازه ی کافی انعطاف پذیر می باشد. 

□ پهنای پشتی صندلی به اندازه ای می باشد که فشار به ناحیه ی پشت وارد نکند. 
□ زاویه ی پشتی نسبت به نشستنگاه راحت و مناسب می باشد.

□ برای جلوگیری از فشار به ناحیه ی پشت، از نرمی مناسبی برخوردار می باشد.
□ عایق گرما و سرما می باشد.

تکیه گاه آرنج
□ قابل تنظیم و/یا برداشتنی می باشد. 

□ به اندازه ی کافی برای حمایت ساعدها نرم و پهن می باشد.
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□ به اندازه ای کوتاه می باشد تا به دانش آموز این اجازه را بدهد تا نزدیک میز حرکت نماید.
□ از س��اعدها به طور راحتی حمایت می کند، در حالی که کتف ها در وضعیت راحت و مناس��بی 

قرار داشته باشند.  
□ سطح رویی تکیه گاه آرنج، عایق گرما و سرما می باشد.

پایه ها
□ برای جلوگیری از واژگون شدن، عرض بین پایه ها کافی و مناسب می باشد.

□ پایه ها از استحکام لازم برخوردار می باشند.

ميز:
□ فضای بین سطح بالایی ران و سطح زیرین میز برای حرکت آزادانه وجود دارد، فضای لازم برای 

حرکت پاها در ناحیه ی ران وجود دارد.
□ ارتفاع میز مناس��ب می باش��د؛ یعنی متناسب با ارتفاع آرنج دانش آموزان در وضعیت نشسته در 

نظر گرفته شده است.
□ در ناحیه ی زانو فضای کافی برای حرکت پاهای دانش آموزان وجود دارد.

□ در ناحیه ی ساق پا فضای کافی برای حرکت پاهای دانش آموزان وجود دارد.
□ ارتفاع میز در ناحیه ی زانوی دانش آموز کافی می باشد.

□ ارتفاع میز در ناحیه ی ساق پای دانش آموز کافی می باشد.
□ حداقل طول س��طح رویی میز برای یک نفر )700 میلی متر( و برای دو نفر )1300 میلی متر( 

در نظر گرفته شده است. 
□ انعکاس سطح رویی میز مناسب می باشد و باعث ایجاد ناراحتی برای دانش آموز نمی شود.

□ سطح رویی میز عایق گرما و سرما می باشد.
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