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چکیده
مقدمــه: مشــکلات و عــوارض ناشــی از نامناســب بــودن ابعــاد میــز و صندلــی در تغییــر شــکل تــن کــودکان 
یکــی از مســائل مــورد توجــه در ســطح جهــان اســت. هــدف ایــن مطالعــه تعییــن مشــخصه های آنتروپومتــری 
دانــش آمــوزان ابتدائــی در محــدوده ســنی 6 تــا 12 ســال اســتان مازنــدران و طراحــی میــز و صندلــی ارگونومی 

براســاس مشــخصه های آنتروپومتــری ایــن دانــش آمــوزان بــود.
ــر از  ــداد 2336 نف ــری تع ــخصه آنتروپومت ــی 18 مش ــورت مقطع ــه ص ــردی ب ــه کارب ــن مطالع روش کار: در ای
ــع آوری  ــت جم ــت. جه ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــا 1394 م ــال های 1393 ت ــال در س ــوزان 6-12 س دانش آم
داده هــا از صندلــی آنتروپومتــری، دوربیــن و پایــه دوربیــن، و نرم افــزار فتوگرافیــکال آنتروپومتــر اســتفاده شــد. 

در نهایــت، ابعــاد طراحــی میــز و صندلــی ارگونومــی محاســبه و طراحــی شــد.
ــدار  ــه و مق ــار، میان ــراف معی ــر، انح ــل، حداکث ــن، حداق ــورت میانگی ــه ص ــری ب ــاد آنتروپومت ــا: ابع یافته ه
ــا  ــا 7 و 7 ت ــروه ســنی 6 ت ــج نشــان داد در گ ــوزان بدســت آمد. نتای ــرای دانش آم ــا 97/5 ب ــای 2/5 ت صدک ه
8 ســال )کلاس اول و دوم( جنســیت اثــری بــر ارتفــاع رکبــی نداشــت امــا ســن بــر ارتفــاع رکبــی تاثیــر داشــت 
)P > 0/005(. در گــروه ســنی 8 تــا 9 و 9 تــا 10 ســال )کلاس ســوم و چهــارم( و همچنیــن گــروه ســنی 10 
تــا 11 و 11 تــا 12 ســال )کلاس پنجــم و ششــم( مشــخص شــد کــه جنســیت و ســن هــر دو بــر روی ارتفــاع 

.)P > 0/005( رکبــی اثــر داشــت
ــرکت  ــادان، ش ــت آب ــش نف ــرکت پالای ــت )HSE(، ش ــط زیس ــی و محی ــت، ایمن ــری: اداره بهداش نتیجه گی
ــس،  ــر جن ــا حــذف اث ــج نشــان داد ب ــران نتای ــادان، ای ــران، آب ــی ای ــای نفت ــش و پخــش فراورده ه ــی پالای مل
بــه ازای هــر ســال افزایــش ســن 16/2 میلیمتــر ارتفــاع رکبــی افزایــش یافــت. همچنیــن مشــخص شــد کــه 
بــا حــذف اثــر ســن، ارتفــاع رکبــی بــرای دختــران 20/39 میلیمتــر بیشــتر از پســران افزایــش یافــت. یعنــی 
تــا قبــل از ســن بلــوغ، میــزان افزایــش ابعــاد آنتروپومتــری در دختــران بیشــتر از پســران بــود. بــا اســتفاده از 
ــوزان  ــرای دانش آم ــایز ب ــه س ــی در س ــی ارگونوم ــز و صندل ــاد می ــده، ابع ــری ش ــری اندازه گی ــاد آنتروپومت ابع

طراحــی گردیــد.
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مقدمه
مشــکلات و عــوارض ناشــی از نامناســب بــودن ابعــاد میــز و صندلــی 
ــورد  ــرح و م ــائل مط ــی از مس ــودکان یک ــن ک ــکل ت ــر ش در تغیی
ــر  ــعی ب ــرفته س ــورهای پیش ــت. کش ــان اس ــطح جه ــه در س توج
ــت  ــری و رعای ــتفاده از بررســی های آنتروپومت ــا اس ــا ب ــد ت آن دارن
ــای  ــز و صندلی ه ــاز می ــاخت و س ــی، در س ــم ارگونوم ــول عل اص
ــه  ــودکان، دامن ــاً ک ــع ســنی، خصوص ــی مقاط ــرای تمام مناســب ب
ــکا  ــور آمری ــانند. کش ــل برس ــه حداق ــی از آن را ب ــالات ناش اخت

علیرغــم رعایــت اســتانداردهای آموزشــی و تعلیــم و تربیــت کودکان 
ــه خــود  ــدارس را در جامع ــان نامناســب م ــوارض ناشــی از مبلم ع
ــال 2000  ــا س ــال 1999 ت ــا از س ــد. در بریتانی ــاس می نمای احس
مبلــغ 94/2 میلیــون پونــد صــرف مبلمــان مــدارس گردیده اســت، 
ــم  ــمت اعظ ــه قس ــوده ک ــی ب ــغ 10% از کل هزینه هائ ــن مبل ای
ــن  ــت ]1[. تخمی ــدارس گردیده اس ــی م ــز صندل ــرف تجهی آن ص
ــه  ــی ک ــدان آلمان ــر از کارمن ــون نف ــه 6/75 میلی ــت ک زده شده اس
اینــک مشــکل ســتون مهره هــا دارنــد، ناشــی از صندلی هائــی 
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اســت کــه در زمــان کودکــی بــه مــدت 10 ســاعت در روز بــر روی 
آنهــا می نشســتند ]2, 3[.

در مــورد میــز و صندلی هــای دانش آمــوزان و اندازه گیــری ابعــاد 
ــی و  ــام مورف ــه اســت. س ــی انجــام گرفت ــا تحقیقات ــری آنه آنتروپومت
ــه  ــوزان 12 مدرس ــان دانش آم ــت را در می ــکاران )2005( درد پش هم
انگلســتان )343 پســر و 336 دختــر( مــورد بررســی قــرارداده و 
فاکتورهــای مؤثــر بــر آن را ارزیابــی نموده انــد. ایــن محققیــن بــه ایــن 
ــی طراحــی نامتناســب  ــه نداشــتن تحــرک کاف نتیجــه رســیده اند ک
اجــزای مبلمــان مــدارس، کوله پشــتی و فاکتورهــای روانــی زمینه ســاز 
ــوزان بیشــترین شــکایت را  ــوده و دانش آم ــوزان ب درد پشــت دانش آم
از آن دارنــد و آنالیــز چنــد جانبــه تشــریح نتایــج نشــان می دهــد کــه 
ایــن مســأله قابــل بحــث و بررســی بیشــتر می‌باشــد ]4[. نایــن بیــچ 
دیــپ )2003( تناســب بیــن ابعــاد میــز و صندلــی مدرســه را بــا ابعــاد 
فیزیکــی بــدن دانش آمــوزان در دو مدرســه در شــهر هایوفونــگ ویتنــام 
ــری  ــاق آن را اندازه گی ــدم انطب ــه ع ــرار داده و درج ــی ق ــورد بررس م
ــر و 120  ــوز )120 دخت ــی 240 دانش آم ــن بررس ــت و در ای نموده اس
پســر( در دو مدرســه مــورد تن ســنجی قــرار گرفتــه و در غالــب مــوارد 
ــاد  ــوزان و ابع اختــاف معنــی داری بیــن وضعیــت جســمانی دانش آم
میــز و صندلــی مــورد اســتفاده بــه دســت آورده و طراحــی بهینــه آن را 
توصیــه نموده اســت ]5[. میلیانــز و گریمــر )2004(، بــا هــدف یافتــن 
رابطــه ای بیــن ناهنجاری هــای ســتون مهره هــا و تناســب آنتروپومتــری 
ــز  ــر می ــدارس و تأثی ــتفاده در م ــورد اس ــان م ــا مبلم ــوزان ب دانش آم
ــد اســترالیا  ــودکان در شــهر آدلای ــر ســامت ک ــدارس ب ــی م و صندل
ــری از  ــات آنتروپومت ــا جمــع آوری اطلاع ــد و ب ــه ای انجــام دادن مطالع
1269 دانش آمــوز کــه از نظــر قامــت بــه چهــار گــروه تقســیم شــده 
بودنــد و بــا بررســی وضعیــت ابعــاد میــز و صندلی هــای مــورد اســتفاده 
ــه  ــی ک ــای دولت ــز و صندلی ه ــه می ــت ک ــه رسیده اس ــن نتیج ــه ای ب
ــب  ــن تناس ــده اند بهتری ــاخته ش ــی س ــای ارگونوم ــاس داده ه براس
ــروه  ــار گ ــن چه ــد و در بی ــوزان دارن ــدن دانش آم ــای ب ــا اندازه ه را ب
ــد بهتریــن تناســب  اولیــن گــروه کــه کوچکتریــن دانش آمــوزان بودن
ــن گزارشــات درد کمــر و  ــد و بالاتری ــا مبلمــان خــود نشــان دادن را ب
عــدم تناســب را گــروه چهــارم کــه بلندتریــن دانش آمــوزان بودنــد بــا 
مبلمــان خــود داشــته اند ]6[. پاناجیوتوپولــو و همــکاران )2003( ابعــاد 
بدنــی 180 دانش آمــوز دختــر و پســر دوره ابتدائــی و مبلمــان مــورد 
ــد و  ــان اندازه گیــری کردن ــان را در شــهر تســالونیکای یون اســتفاده آن
جهــت هرگونــه ناســازگاری مــورد مقایســه قــرار دادنــد. نتایــج نشــان 
ــاد  ــوزان و ابع ــی دانش آم ــاد بدن ــن ابع ــاق بی ــدم انطب ــه ع ــد ک داده ان
مبلمــان مــورد اســتفاده آنــان بــه طــور آشــکارا وجــود دارد کــه ایــن 
ــوزان  ــتن دانش آم ــت نشس ــر وضعی ــی ب ــر منف ــد تأثی ــأله می‌توان مس

خصوصــاً هنــگام خوانــدن و نوشــتن داشــته باشــد ]7[.
عــاوه بــر مطالعــات خارجــی ذکــر شــده و ســایر مطالعاتــی کــه عدم 

تناســب ابعــاد آنتروپومتــری دانش آمــوزان را بــا میــز و صندلــی آنهــا 
اثبــات می کنــد ]8-11[، در حــال حاضــر عــدم توجــه بــه مطالعــات 
ــی  ــه و غیراصول ــاز بیروی ــاخت و س ــو و س ــک س ــری از ی آنتروپومت
میــز و نیمکت هــای مــدارس از ســوی دیگــر، بیانگــر ایــن حقیقــت 
ــا ابعــاد  اســت کــه میــز و نیمکت هــای موجــود در مــدارس ایــران ب
ــز و  ــاز می ــاخت و س ــدارد و س ــبی ن ــوزان تناس ــی دانش آم فیزیک
ــای تن ســنجی صــورت  ــه اصــول و معیاره ــدون توجــه ب نیمکــت ب
نتایــج تن ســنجی ســایر کشــورها  می گیــرد و یــا ســازندگان 
ــام  ــی انج ــات داخل ــر مطالع ــد. اکث ــرار می دهن ــل ق ــاک عم را م
گرفتــه نیــز گویــای همیــن امــر اســت. بــه عنــوان نمونــه آقارفیعــی 
ــی  ــوزان ابتدای ــر روی دانش آم ــه ای ب ــکاران )1387( در مطالع و هم
مــدارس کــرج عنــوان کردنــد کــه بــه اســتثناي حــد آزادي زانــو هيچ 
ــا در محــدوده  ــز و نيمکت ه ــري شــده در مي ــاد اندازه گي ــک از ابع ي
ــن  ــن رو چني ــد، از اي ــرار ندارن ــي ق ــاي آنتروپومتريک ــاز متغيره مج
برمي آيــد کــه طراحــي و ســاخت ميــز و نيمکت هــاي مــدارس 
ــورت  ــوزان ص ــري دانش آم ــاي آنتروپومت ــه معياره ــه ب ــدون توج ب
ــه  ــامت جامع ــت و س ــه بهداش ــد چرخ ــده مي‌توان ــه و در آين گرفت
ــوارض  ــا و ع ــد ناراحتی ه ــر می توان ــن ام ــدازد. همی ــر ان ــه خط را ب
اســکلتی عضلانــی را در کوتــاه مــدت و بلنــد مــدت بــرای کــودکان به 
همــراه داشته باشــد ]12[. همچنیــن در دو مطالعــه دیگــر حیــدری 
مقــدم و همــکاران )1393، 1394( طــی مطالعــه ای مشــابه بــر روی 
دانش آمــوزان دختــر و پســر ابتدائــی عنــوان کردنــد کــه ابعــاد میــز و 
نیمکت هــای موجــود در مــدارس ابتدایــی شــهر همــدان بــرای اکثــر 
ــوزان مناســب نیســت و باعــث ایجــاد پوســچر نامناســب و  دانش آم
بــروز مشــکلات اســکلتی-عضلانی می‌شــود ]13, 14[. همچنیــن در 
ســایر مطالعــات انجــام گرفتــه در داخــل کشــور عــدم تناســب بیــن 
ابعــاد بدنــی دانش آمــوزان بــا میــز و صندلــی مــورد اســتفاده اثبــات 
ــی  ــه مطالعــه حبیب ــوان ب ــن مطالعــات می ت ــه ای شده اســت. از جمل
و حــاج صالحــی )1389( در بیــن دانش آمــوزان اصفهــان ]15[، 
ــاه  ــتان کرمانش ــر اس ــوزان پس ــن دانش آم ــفی )1384( در بی یوس
ــار و همــکاران )1387( در بیــن دانش آمــوزان  ]11[، مطالعــه ورمزی
ــت و همــکاران )2013( ]17[ و  ــر قزوینــی ]16[، مطالعــه دیان دخت
... اشــاره کــرد. جهــت پیشــگیری از عــوارض و ناراحتی هــا، تامیــن 
ــری  ــود یادگی ــه بهب ــک ب ــن کم ــوزان و همچنی ــی دانش آم راحت
دانش آمــوزان بــا بهبــود امکانــات و تجهیــزات، توجــه بــه ارگونومــی 
ــی  ــا ابعــاد بدن دانش آمــوزان و تناســب شــرایط محیطــی مــدارس ب
آنهــا امــری ضــروری می باشــد. بــر همیــن اســاس در ایــن مطالعــه، 
مشــخصه های آنتروپومتــری دانش آمــوزان دوره ابتدایــی اســتان 
ــری شــده و  ــا 12 ســال اندازه گی ــا محــدوده ســنی 6 ت ــدران ب مازن
ســپس میــز و صندلــی ارگونومــی متناســب بــا ابعــاد آنتروپومتــری 

ــوزان در ســه ســایز طراحــی شــد. ــن دانش آم ای
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روش کار
ایــن تحقیــق از نــوع مقطعــی بــود کــه بــه صــورت توصیفــی تحلیلــی 
بیــن ســال های 93 تــا 94 در اســتان مازنــدران انجــام گرفــت. بــا توجه 
بــه ســاختار جمعیــت دانش آمــوزی دو فاکتــور جنــس و ســن بــرای 
بــرآورد داده هــای آنتروپومتــری دانش آمــوزان در ایــن مطالعــه مدنظــر 
قــرار گرفــت. بــرای انتخــاب نمونه هــا از جمعیــت دانش آمــوزی مــورد 
نظــر، از روش نمونه گیــری تصادفــی طبقه بنــدی اســتفاده شــد. 
ــدران  ــوزی کل اســتان مازن ــت دانش آم ــی جمعی ــدا جــدول فراوان ابت
بــه تفکیــک شهرســتان و جنــس در مــدارس دولتــی و غیــر دولتــی 
ــا  ــپس ب ــد. س ــذ گردی ــتان اخ ــرورش اس ــوزش و پ ــازمان آم از س
ــادی  ــه اقتص ــتن توجی ــاری و داش ــه آم ــتردگی جامع ــه گس ــه ب توج
ــوز داشــتند انتخــاب و  ــش از 5000 دانش آم ــه بی شهرســتان هایی ک
ــداد  ــن تع ــت. بنابرای ــام شده اس ــتان ها انج ــری در آن شهرس نمونه گی
ــر 208820 موردنظــر  ــغ ب ــوزی بال ــا جمعیــت دانش آم ــه ب 15 منطق
ــوزی،  ــت دانش آم ــا جمعی ــب ب ــه متناس ــر منطق ــت. در ه ــرار گرف ق
ــداد 6 کلاس  ــه تع ــر مدرس ــد. در ه ــاب گردی ــه انتخ ــدادی مدرس تع
ــه روش  ــه ب ــداد 5 نمون ــا تع ــر کلاس تقریب ــود دارد و از ه درس وج

تصادفــی انتخــاب گردیــد. 
در ایــن مطالعــه جهــت بررســی مشــخصه های آنتروپومتــری، 18 بعــد 
آنتروپومتــری شــامل ارتفــاع پوپليتــال )ركبــي(، ارتفــاع زانــو نشســته، 
ارتفــاع چشــم نشســته، ارتفــاع تکیــه گاه آرنــج نشســته، ارتفــاع آرنــج 
ــانه،  ــول آرنج-ش ــته، ط ــاع نشس ــته، ارتف ــانه نشس ــاع ش ــته، ارتف نشس
طــول آرنج-مشــت گــره کــرده، طــول باســن – ركبــي، طــول باســن- 
زانــو نشســته، ضخامــت ران، عمــق شــكم، پهنــاي عرضــي آرنــج هــا، 
پهنــاي باســن نشســته، پهنــای شــانه بــرای هــر نفــر اندازه گیــری شــد.
جهــت تعییــن مشــخصه های آنتروپومتــری نمونه هــای مــورد بررســی، 
صندلــی آنتروپومتــری و نرم افــزار فوتوگرافیــکال آنتروپومتــر طراحــی 
شــد و بــه همــراه دوربیــن و پایــه دوربیــن مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. 
ــراف  ــن و انح ــج میانگی ــدا نتای ــا، ابت ــل داده ه ــه و تحلی ــرای تجزی ب
ــپس  ــت آمد. س ــی بدس ــار توصیف ــتفاده از آم ــا اس ــا ب ــار داده ه معی
ــل،  ــن، حداق ــری میانگی ــن مشــخصه های آنتروپومت ــور تعیی ــه منظ ب
ــرای  ــا 97/5 ب ــای 2/5 ت ــار و صدک ه ــراف معی ــه، انح ــر، میان حداکث
ــس از  ــه پ ــای مطالع ــد. داده ه ــن گردی ــه تعیی ــخصه های 18 گان مش
ــخه 20 و  ــزار SPSS نس ــتفاده از نرم اف ــا اس ــری، ب ــع آوری، بازنگ جم
آزمون هــای آمــاری رگرســیون خطــی چندگانــه و t-test مورد بررســی 
و تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتنــد. بــا اســتفاده از داده هــای آنتروپومتری 
بدســت آمــده، میــز و صندلــی ارگونومــی جهــت دانش آمــوزان طراحــی 
گردیــد و جهــت طراحــی ارگونومــی بــا اســتفاده از روابــط تعریف شــده 
مــواردی چــون پهنــای ســطح نشســتنگاه، عمــق نشســتنگاه، ارتفــاع 
ــاع  ــز، و ارتف ــاع می ــی، ارتف ــتی صندل ــای پش ــی، پهن ــتی صندل پش

صندلــی محاســبه شــد.

یافته ها

تعیین مشخصه های آنتروپومتری دانش‌آموزان
جــداول 1 تــا 3 مقــدار میانگیــن، حداقــل، حداکثــر، میانــه، انحراف 
معیــار و مقــدار صدک هــای 2/5 ام، 5 ام، 25 ام، 50 ام، 75 ام، 95 
ــی  ــورد بررس ــری م ــخصه آنتروپومت ــرای 18 مش ام و 97/5 ام را ب
ــاط  ــاری t-test ارتب ــون آم ــتفاده از آزم ــا اس ــد. ب ــان می ده نش
بیــن کلیــه ابعــاد آنتروپومتــری در مــدارس دولتــی و غیرانتفاعــی 
اســتان مازنــدارن در رده ســنی 6 تــا 12 ســال بدســت آمــد. نتایــج 
ــای  ــه پارامتره ــن کلی ــه بی ــان داد ک ــل نش ــه و تحلی ــن تجزی ای
آنتروپومتــری در مــدارس دولتــی و غیــر انتفاعــی از نظــر آمــاری 
ــج  ــن نتای ــت نشــد )P < 0/05(. همچنی ــی داری یاف ــاف معن اخت
ــه  ــان داد ک ــه نش ــی چندگان ــیون خط ــون رگرس ــل از آزم حاص
ــس 16/2  ــر جن ــا حــذف اث ــش ســن و ب ــر ســال افزای ــه ازای ه ب
ــخص  ــن مش ــد. همچنی ــش می یاب ــی افزای ــاع رکب ــر ارتف میلیمت
ــران  ــرای دخت ــی ب ــاع رکب ــن، ارتف ــر س ــذف اث ــا ح ــه ب ــد ک ش
ــل از  ــا قب ــی ت ــد. یعن ــش می یاب ــتر افزای ــر بیش 20/391 میلیمت
ســن بلــوغ بــرای پســران، میــزان افزایــش ابعــاد آنتروپومتــری در 
دختــران بیشــتر از پســران بــود. بــا اســتفاده از آزمــون رگرســیون 
ــا  ــا 7 و 7 ت ــنی 6 ت ــای س ــن در گروه ه ــر س ــه اث ــی چندگان خط
8 ســال، 8 تــا 9 و 9 تــا 10 ســال، 10 تــا 11 و 11 تــا 12 ســال 
در بیــن دو جنــس مــورد بررســی قــرار گرفــت. نتایــج نشــان داد 
کــه در گــروه ســنی 6 تــا 7 و 7 تــا 8 )کلاس اول و دوم( جنســیت 
اثــری بــر ارتفــاع رکبــی نداشــت امــا ســن بــر ارتفــاع رکبــی تاثیــر 
ــا 10 ســال  ــا 9 و 9 ت ــروه ســنی 8 ت داشــت )P > 0/005(. در گ
)کلاس ســوم و چهــارم( و همچنیــن گــروه ســنی 10 تــا 11 و 11 
تــا 12 ســال )کلاس پنجــم و ششــم( مشــخص شــد کــه جنســیت 
 )P > 0/005( و ســن هــر دو بــر روی ارتفــاع رکبــی اثــر داشــتند

)جــداول 3-1(.

ــخصه های  ــاس مش ــی براس ــی ارگونوم ــی صندل طراح
ــری آنتروپومت

ــش  ــه دان ــری 18 گان ــخصه های آنتروپومت ــاد مش ــه ابع ــس از آنک پ
آمــوزان 6 تــا 12 ســال اســتان مازنــدران مشــخص شــد، از ایــن ابعــاد 
جهــت طراحــی میــز و صندلــی ارگونومــی اســتفاده شــد. بــا اســتفاده از 
معــادلات و محاســبات طراحــی، میــز و صندلــی ارگونومــی بــرای ســه 
ســایز طراحــی گردیــد. جــداول 4 و 5 ابعــاد طراحــی محاســبه شــده 
میــز و صندلــی ارگونومــی را بــرای دانش آمــوزان مــورد بررســی نشــان 
مــی دهــد. همچنیــن شــکل1 نمونــه میــز و صندلــی ارگونومــی طراحی 
ــان  ــایز نش ــه س ــی در س ــع ابتدای ــوزان مقاط ــرای دانش آم ــده را ب ش

میدهــد )جــداول 4 و 5(.
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جدول 1: ابعاد آنتروپومتری اندازه گیری شده پسران و دختران 6 تا 12 ساله مدارس ابتدائی استان مازندران سال 1393
انحراف میانگینحداکثرحداقلتعدادمتغیرهای آنتروپومتریردیف

معیار
صدک میانه

2/5
صدک 

5
صدک 

25
صدک 

50
صدک 

75
صدک 

95
صدک 
97/5

233696017801368/52126/97713601150118012701360146015801620قد1

2336402925725/6458/513724618/42632684724766824843ارتفاع نشسته2

2336220632463/2950/541460374/43389428460496551565ارتفاع شانه نشسته3

2336269653480/8154/767477386396441477517578594/57ارتفاع آرنج -نشسته4

ارتفاع تکیه گاه آرنج – 5
نشسته

2336105294181/7426/152179136/43144164179197228239

2336217478319/6238/497316254/43263292/25316344388/15400/57پهنای شانه6

2336260577368/9057/047358284293/85327358403481502پهنای عرض آرنجها7

2336154457295/2741/567290229/43237265290321368/15390/57پهنای باسن8

233674230131/2025/7991299094111129147181189ضخامت ران9

2336241558407/5347/936404321334372404442488503ارتفاع زانو-نشسته10

2336245472331/0938/270330266/43273302330359396410ارتفاع رکبی 11

2336220635380/7846/701376302311346376412462480طول باسن – رکبی12

2336268639463/3056/494460366376/85420460502562/15580/57طول باسن زانو- نشسته13

2336401817613/6855/472611515526/85575611650710725/57ارتفاع چشم-نشسته14

2336105336197/5135/452189150153/85173189216269287/57عمق شکم15

طول آرنج-مشت گره 16
کرده

2336178406279/7333/405278222228255278303337349

2336172435281/9833/334280223230/85258280304340348/57طول-آرنج-شانه17

2336129034/91813/22823218202532426168/575وزن18

جدول 2: ابعاد آنتروپومتری اندازه گیری شده پسران 6 تا 12 ساله مدارس ابتدائی استان مازندران سال 1393
متغیرهای ردیف

آنتروپومتری
انحراف میانگینحداکثرحداقلتعداد

معیار
صدک میانه

2/5
صدک صدک 5

25
صدک 

50
صدک 

75
صدک 

95
صدک 
97/5

1172107017801383/10122/2381380117011901290138014701583/501620قد1

117242892577/4653/203741647/33662707/25741781833850ارتفاع نشسته2

1172295632470/5347/773468388/33396438/25468502551567/68ارتفاع شانه نشسته3

ارتفاع آرنج 4
-نشسته

1172274653476/1951/083472387398438472511562/35579

ارتفاع تکیه گاه 5
آرنج – نشسته

1172105276182/6125/356181135/32144165181198228237

1172220478332/4039/119327271275304327357/75400421/67پهنای شانه6

1172260577370/9960/412360281/33291/65325360408490506پهنای عرض آرنجها7

1172154435297/3040/367293233240269293323368389پهنای باسن8

117274230139/5425/11613795103122137155187191ضخامت ران9

1172241558413/2547/719412331341/65376412447495514ارتفاع زانو-نشسته10

1172245462326/3335/399324269273298324353387397/67ارتفاع رکبی 11

1172220536379/7845/154376303310/65346376409458/35475طول باسن – رکبی12

طول باسن زانو- 13
نشسته

1172268639472/8655/107469378390432469511572587/67

ارتفاع چشم-14
نشسته

1172462817625/2951/992622530543590622660714/35730/68

1172105336200/1836/449190151155/65175190220272/35290/35عمق شکم15

طول آرنج-مشت 16
گره کرده

1172178406288/4831/984286233239265286311344351

1172172401290/3130/953289236242/65267289312342/35351طول-آرنج-شانه17

1172168935/03812/68333219202532416067وزن18
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جدول 3: ابعاد آنتروپومتری اندازه گیری شده دختران 6 تا 12 ساله مدارس ابتدائی استان مازندران سال 1393

متغیرهای ردیف
آنتروپومتری

انحراف میانگینحداکثرحداقلتعداد
معیار

صدک میانه
2/5

صدک صدک 5
25

صدک 
50

صدک 
75

صدک 
95

صدک 
97/5

116496017301353/84129/98613801130116012601380144015801620قد1

1164402878706/6957/511741606/13622664/25741742808826ارتفاع نشسته2

116422061645652/196468366/13381420468488/75550564ارتفاع شانه نشسته3

1164269652485/4557/892472385/13395445472523587/75604ارتفاع آرنج -نشسته4

ارتفاع تکیه گاه آرنج 5
– نشسته

1164113294180/8826/912181137144162181197229242

1164217406306/7533/232327248255282327330366377پهنای شانه6

1164261565366/8053/388360286295328360399469496/88پهنای عرض آرنجها7

1164193457293/2342/661293226235262293320372394پهنای باسن8

116475209122/8023/6741378791105137138167181ضخامت ران9

1164242542401/7847/482412317/13328367412436484492/88ارتفاع زانو-نشسته10

1164245472335/8840/410324263272/25307324364408418ارتفاع رکبی 11

1164253635381/7848/208376302311/25345376415465487طول باسن – رکبی12

طول باسن زانو- 13
نشسته

1164312623453/6956/263469360369410/25469493551/50571/88

1164401791601/9956/425622505/13519561622637705718ارتفاع چشم-نشسته14

1164131329194/8134/225190149153170190214263286عمق شکم15

طول آرنج-مشت گره 16
کرده

1164178370270/9232/491286216223247286291329/75337/88

1164173435273/6033/558289217/13224/25249/25289295330345طول-آرنج-شانه17

1164129034/79613/75943218192432426271وزن18

جدول 4: ابعاد طراحی محاسبه شده صندلی دانش آموزان مقطع ابتدائی استان مازندران در سه سایز
3 2 1  سایز
زرد بنفش نارنجی DIN و BS کد رنگی بر اساس استاندارد
5-6 3-4 1-2 کلاس

350 به بالا 300 -350 250-300 محدوده رکبی
1319 -1660 1200 -1550  1100 -1394 محدوده تمام قد

+10 +10 +10 )α( )حداقل شیب قسمت جلو نشیمنگاه صندلی )درجه
+15 +15 +15 حداکثرشیب قسمت جلو نشیمنگاه صندلی )درجه(
-5 -5 -5 شیب قسمت عقب نشستنگاه صندلی )درجه(

353+367)Tan2α( 303+328)Tan2α( 262+295)Tan2α( )h( ±10 ارتفاع نشستنگاه
376 328 295  )t( 3عمق موثر نشستنگاه : 10 ± برای سایز یک و 2/20  ± برای سایز
320 286 261 حداقل پهنای نشستنگاه
t-20 t-20 t-20 عمق سطح نشستنگاه )حداقل(
190 190 190 ارتفاع پشتی
270 256 231 حداقل پهنای پشتی
300 300 300 حداقل شعاع افقی پشتی
104 104 104 شیب پشتی ) درجه(

h-353 h-303 h-262 ارتفاع جای پا
300 280 240 حداقل طول جای پا
50 50 50 حداقل عرض جای پا
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جدول 5: ابعاد طراحی محاسبه شده میز دانش آموزان مقطع ابتدائی استان مازندران در سه سایز

3 2 1  سایز

+240h +221h +205h ارتفاع سطح روئی میز

463 442 400 حداقل عمق سطح روئی میز

550 516 471 حداقل طول سطح روئی میز یرای هر نفر

400 400 400 حداقل فاصله افقی بین جلوی پاها 

-353h -303h -262h ارتفاع جای پا

300 280 240 حداقل طول جای پا

100 100 100 حداقل عرض جای پا میز

-15 -15 -15 زاویه سطح روئی میز ) درجه(

شکل 1. میز و صندلی ارگونومی طراحی شده برای دانش آموزان مقاطع 
ابتدائی استان مازندران در سه سایز

بحث
ــری در  ــاد آنتروپومت ــر ابع ــه اکث ــان داد ک ــه نش ــن مطالع ــج ای نتای
ــاد  ــا ابع ــود و تنه ــران بیشــتر ب ــری دخت ــاد آنتروپومت پســران از ابع
آنتروپومتــری ارتفــاع آرنــج نشســته، ارتفــاع رکبــی، و طــول باســن 
رکبــی در دختــران از پســران بیشــتر بــود. همچنیــن نتایــج مطالعــه 
ــوزان  ــه ازای هــر ســال افزایــش ســن دانش آم ــا نشــان داد کــه ب م
و بــدون در نظــر گرفتــن اثــر جنــس، 16/2 میلیمتــر ارتفــاع رکبــی 
ــا حــذف اثــر ســن،  افزایــش یافــت. همچنیــن مشــخص شــد کــه ب
ــش  ــتر افزای ــر بیش ــران 20/391 میلیمت ــرای دخت ــی ب ــاع رکب ارتف
یافــت. در تعییــن ارتفــاع صندلــی و همچنیــن طراحــی میــز، 
ــه همیــن دلیــل در مطالعــه  ارتفــاع رکبــی اهمیــت ویــژه ای دارد. ب
ــورد بررســی  ــس و ســن م ــا جن ــی ب ــاع رکب ــن ارتف ــاط بی ــا ارتب م
ــا 7 و 7  ــنی 6 ت ــروه س ــه در گ ــان داد ک ــج نش ــت. نتای ــرار گرف ق
ــری  ــیت اث ــد، جنس ــوزان کلاس اول و دوم بودن ــه دانش آم ــا 8 ک ت
بــر ارتفــاع رکبــی نداشــت امــا اثــر ســن بــر ارتفــاع رکبــی از نظــر 
ــال  ــا 10 س ــا 9 و 9 ت ــنی 8 ت ــروه س ــود. در گ ــی دار ب ــاری معن آم
ــا 11 و 11  ــارم( و همچنیــن گــروه ســنی 10 ت )کلاس ســوم و چه

تــا 12 ســال )کلاس پنجــم و ششــم( مشــخص شــد کــه جنســیت 
ــن دو  ــر ای ــر داشــتند و اث ــی اث ــاع رکب ــر روی ارتف ــر دو ب و ســن ه
ــود. رشــد  ــادار ب ــاری معن ــی از نظــر آم ــاع رکب ــر روی ارتف ــل ب عام
ــد  ــبب رش ــوغ س ــن بل ــه س ــا ب ــدن آنه ــک ش ــوزان و نزدی دانش آم
اســتخوان هــا، و افزایــش ابعــاد بدنــی آنهــا می شــود. در ایــن مــورد 
ــه  ــه مطالع ــات از جمل ــایر مطالع ــا س ــو ب ــا همس ــه م ــه مطالع نتیج
Dib و همــکاران )2005(  Cvijetic و همــکاران )2003( ]18[، 
]19[ تفــاوت آمــاری معنــاداری را در ارتبــاط بــا اثــر ســن و جنــس 

ــری نشــان داد. ــاد آنتروپومت ــر روی ابع ب
ــا مطالعــات دیگــر، Molenbroek )2005( معتقــد اســت  همســو ب
کــه علــم آنتروپومتــری ابــزاری در دســت طراحــان بــوده و در 
ــاد  ــا ابع ــایل متناســب ب ــزات و وس ــاد تجهی ــا بایســتی ابع طراحی ه
انســانی طراحــی گــردد و بــا شــیوه های مختلــف اندازه گیــری، 
ــن  ــوده و بدی ــاظ نم ــی لح ــای طراح ــری را در صدک ه آنتروپومت
ــی  ــود راهنمائ ــی های خ ــام بررس ــت ها را در انج ــیله ارگونومیس وس
ــی  ــز و صندل ــی می ــت طراح ــز جه ــا نی ــه م ــد ]20[. در مطالع نمای
کــه مشــخصات ارگونومــی را دارا باشــد و زمینــه راحتــی و ســامت 
ــراد  ــری اف ــخصه های آنتروپومت ــد از مش ــم کن ــوزان را فراه دانش آم
ــی  ــای طراح ــخصه ها مبن ــن مش ــد و ای ــتفاده ش ــه اس موردمطالع
میــز و صندلــی دانش آمــوزان قــرار گرفــت. بــر همیــن اســاس و بــا 
توجــه بــه نیــازی کــه در ایــن زمینــه احســاس شــد، مشــخصه های 
ــی  ــاع ســطح روئ ــه ارتف ــی از جمل ــی ارگونوم ــز و صندل طراحــی می
میــز، حداقــل عمــق ســطح روئــی میــز، حداقــل طــول ســطح روئــی 
ــا،  ــوی پاه ــن جل ــی بی ــه افق ــل فاصل ــر، حداق ــر نف ــرای ه ــز ی می
ــرض جــای  ــل ع ــا، حداق ــل طــول جــای پ ــا، حداق ــاع جــای پ ارتف
ــوزان  ــرای دانش آم ــز )درجــه( ب ــی می ــه ســطح روئ ــز، و زاوی ــا می پ
بدســت آمــد و براســاس آن میــز و صندلــی ارگونومــی متناســب بــا 
ابعــاد بدنــی دانش آمــوزان طراحــی گردیــد. بــه عقیــده Cardon و 
همــکاران )2003( کــودکان امــروز بیشــتر وقــت خــود را بــه صــورت 
نشســته در مدرســه و منــزل می گذراننــد و در واقــع کــودکان امــروز 
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ــت و  ــود وق ــا وج ــرا ب ــت زی ــته دانس ــل نشس ــودکان نس ــد ک را بای
ــته  ــه گذش ــود را نســبت ب ــت خ ــر وق ــودکان کمت ــی ک فضــای کاف
ــت  ــی اس ــت آن تغییرات ــد و عل ــا می گذرانن ــازی در خیابان ه ــه ب ب
ــا  ــذا تقاض ــت. ل ــش آمده اس ــع پی ــر در جوام ــال های اخی ــه در س ک
ــدگاه  ــک دی ــدارس ی ــی در م ــای ارگونوم ــاخت صندلی ه ــرای س ب
بهداشــتی بــرای راحتــی بیشــتر نیســت، بلکــه یــک نیــاز بهداشــتی- 
درمانــی اســت ]21[. همســو بــا ایــن مطالعــه، در مطالعــات دیگــری 
ــا اســتفاده از ســنجش مشــخصه های آنتروپومتــری دانش آمــوزان،  ب
طراحــی  و  پیشــنهاد  آن  ابعــاد  و  ارگونومــی  صندلــی  و  میــز 
ــه  ــکاران )2007( ب ــه Joanne و هم ــوان نمون ــه عن ــت. ب شده اس
ــی  ــدارس ابتدائ ــزات م ــی تجهی ــاد طراح ــری ابع ــی آنتروپومت ارزیاب
پرداختنــد. در ایــن مطالعــه مشــخص شــد کــه هیــچ کــدام از افــراد 
مــورد بررســی صندلــی بــا ارتفــاع پشــتی مناســب نداشــتند. در ایــن 
مطالعــه ســایزهای مناســب بــرای میــز و صندلــی پســران و دختــران 
Garcia-Acosta و  پیشــنهاد شــد ]22[. در مطالعــه ای دیگــر 
Lange-Morales )2007( ســایزهای ارگونومــی بــرای طراحــی 
تجهیــزات مــدارس براســاس معیارهــای آنتروپومتــری ارائــه دادنــد. 
در ایــن مطالعــه داده هــای آنتروپومتــری جهــت طراحــی در محــدوده 
ــال  ــا 18 س ــن 5 ت ــا س ــدارس ب ــوزان م ــا 95 دانش آم ــدک 5 ت ص
گــروه بنــدی شــده و مــورد اســتفاده قــرار گرفــت و همچنیــن توزیــع 
مناســب ســایزهای تجهیــزات مــدارس مــورد بررســی قــرار گرفــت. 
اندازه هایــی  براســاس داده هــای بدســت آمده  ایــن مطالعــه  در 
ــه  ــر ارائ ــوزان پســر و دخت ــی دانش آم ــز و صندل جهــت طراحــی می
ــه ای  ــکاران )1988( در مطالع ــن Evans و هم ــد ]16[. همچنی ش
ــرای  ــدارس را ب ــزات م ــری، تجهی براســاس مشــخصه های آنتروپومت
ــه 5  ــن مطالع ــد. در ای ــی کردن ــگ طراح ــگ کن ــوزان هن دانش آم
ســایز صندلــی و میــز بــرای دانش آمــوزان 6 تــا 18 ســال پیشــنهاد 
ــز و  ــوزان، می ــن دانش آم ــری ای ــاد آنتروپومت ــای ابع ــر مبن ــد و ب ش

ــرای آنهــا طراحــی شــد ]15[.  ــی ارگونومــی ب صندل
ایــن مطالعــه بــه صــورت مــوردی در اســتان مازنــدران انجــام گرفــت. 
ــاری  ــه آم ــد ک ــه ای نشــان می ده ــه بررســی های کتابخان ــال آنک ح
ــایر  ــر و در س ــع دیگ ــوزان در مقاط ــری دانش آم ــاد آنتروپومت از ابع
ــوردی در دســترس اســت  ــات م ــه صــورت مطالع مناطــق کشــور ب

ــاد  ــه ابع ــه ب ــت توج ــه اهمی ــه ب ــا توج ]11, 12, 14, 16, 17[. ب
آنتروپومتــری دانش آمــوزان در طراحــی تجهیــزات مدرســه و کلاس 
ــترده و  ــابه گس ــات مش ــام مطالع ــا انج ــردد ب ــنهاد می گ درس پیش
ــات  ــک اطلاع هماهنــگ در ســایر مناطــق و اســتان های کشــور، بان
آنتروپومتــری دانش آمــوزان تهیــه شــده و  ابعــاد  بــه  مربــوط 
ــز  ــازی و تجهی ــازمان نوس ــار س ــزات در اختی ــی تجهی ــت طراح جه
مــدارس و ســایر ســازمان های مســئول قــرار گیــرد. همچنیــن 
ــی  ــه ارزیاب ــی از جمل ــای ارگونوم ــایر حوزه ه ــود س ــه می ش توصی
پوســچر، آموزش هــای تخصصــی، ارگونومــی کار بــا کامپیوتــر، 
ارگونومــی شــناختی و لــزوم توجــه بــه خســتگی، توجــه بــه تغذیــه 
دانش آمــوزان و ... در بیــن جامعــه دانش آمــوزی کشــور مــورد 

ــرد. ــرار گی بررســی ق

نتیجه گیری
نتایــج ایــن مطالعه نشــان داد کــه از بیــن 18 مشــخصه آنتروپومتری، 
ــی در  ــن رکب ــول باس ــی، و ط ــاع رکب ــته، ارتف ــج نشس ــاع آرن ارتف
ــران  ــخصه ها در پس ــایر مش ــود و س ــتر ب ــران بیش ــران از پس دخت
ــا افزایــش  ــود. همچنیــن مشــخص شــد کــه ب بیشــتر از دختــران ب
ســن، ارتفــاع رکبــی در بیــن دانش آمــوزان افزایــش پیــدا می کنــد.

براســاس مشــخصه های آنتروپومتــری بدســت آمــده، ابعــاد طراحــی 
بــرای ارتفــاع ســطح روئــی میــز، حداقــل عمــق ســطح روئــی میــز، 
ــه  ــل فاصل ــر، حداق ــرای هــر نف ــز ی ــی می ــل طــول ســطح روئ حداق
افقــی بیــن جلــوی پاهــا، ارتفــاع جــای پــا، حداقــل طــول جــای پــا، 
حداقــل عــرض جــای پــا میــز، و زاویــه ســطح روئــی میــز )درجــه( 
ــی در ســه  ــی ارگونوم ــز و صندل ــوزان پیشــنهاد شــده و می دانش آم

ــرای آنهــا طراحــی شــد. ــا ابعــاد دانش آمــوزان ب ســایز متناســب ب

سپاسگزاری
ایــن پژوهــش بــا حمایــت مالــی اداره کل نوســازی مــدارس اســتان 
مازنــدران انجــام گرفتــه اســت. بدیــن وســیله نویســندگان بــر خــود 
ــن  ــوی ای ــادی و معن ــای م ــکاری و حمایت ه ــد از هم لازم می دانن

ســازمان تشــکر و قدردانــی نماینــد.
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Abstract
Introduction: Introduction: Inappropriate sizes of school furniture and the deformation 
of children’s bodies is one of the issues of concern in the world. The aim of this study was 
the evaluation of anthropometry of primary students aged 12-6 years in Mazandaran, Iran 
and the design of school furniture based on the anthropometric criteria of the students.
Methods: In this cross-sectional study, 18 anthropometric dimensions of 2336 boys and 
girls aged 12-6 years in 2015-2014 were measured. To collect data, anthropometric chair, 
camera and camera stand, and Anthropometric photo graphical software were used. After 
determining the anthropometric dimensions, ergonomic school furniture was designed.
Results: Average, minimum, maximum, standard deviation, median and percentile value 
of 2.5 to 97.5 of the anthropometric dimensions of students were calculated. The results 
showed that gender had no effect on the popliteal height in the age groups of 6 to 7 and 7 
to 8, but age had effects on popliteal height (P < 0.001). In the age groups of 8 to 9 and 9 
to 10 years and also the age groups of 10 to 11 and 11 to 12 years both gender and age had 
effects on popliteal height (P < 0.001).
Conclusions: The results showed that by eliminating the effects of gender, 16.2 mm 
popliteal height increased per year. It was also found that after eliminating the effects of age, 
popliteal height increased 20.39 mm more in girls than in boys. Until the age of puberty, 
the anthropometric dimensions in girls increased more than in boys. The dimensions of 
ergonomics tables and chairs for students were designed in three sizes.
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