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 هاي آموزشي آنتروپومتريك استاتيك براي طراحي صندلي كلاس هاي و شاخص متغيرهاتعيين 

 )1390سال -علوم پزشكي تهرانگاه دانشجويان دانش: گروه مورد مطالعه (
  4غلامرضا مرادي، 3حسن صادقي نائيني، 2مجتبي ذكايي، 1فلاحتيمحسن 

 30/06/91: تاريخ پذيرش                           17/06/91: تاريخ ويرايش               30/03/91 :تاريخ دريافت
                                 

  چكيده
. شـود اساسي ارگونومي محسـوب مـي   وري بالاتر از جمله اهدافايي و در عين حال حصول بهرهطراحي ايستگاه كار با هدف تسهيل شرايط حرفه :زمينه و هدف

كارهـاي  يكـي از راه . خـواني و تناسـب داشـته باشـد    هاي كار آنگونه طراحي شود كه هم از نظر فيزيكي و هم از نظر رواني با كاربران هماست كه ايستگاه شايسته
  .گيردگيري قرار ميهاي مختلف بدن مورد اندازههاي سگمنتباشد كه طي آن اندازههاي آنتروپومتريك ميابعاد انساني و سنجشگيري دستيابي به اين مهم اندازه

دانشـجوي   35(ساله دانشكده بهداشت به عنوان نمونه و به صورت سيسـتماتيك انتخـاب شـدند     21-30 در اين مطالعه مقطعي هفتاد دانشجوي: بررسي روش
پارامترآنتروپومتري مرتبط با تحقيـق تهيـه شـد     15 براساس مقالات معتبرليستي از. هاي آنتروپومتريك همكاري نمودندكه در سنجش) دانشجوي پسر 35دختر و 

  . گيري شداندازه وهريك از پارامترها توسط تجهيزات آنتروپومتري استاتيك و استاديومتر مربوطه
ستناد آنـاليز ارگونوميـك چهـار نمونـه صـندلي موجـود در       او با گيري شده كه همگي داراي توزيع نرمال بودندابعاد اندازه بر اساس نتايج به دست آمده از: ها يافته
  .انطباق، نزديك بوده است% 40هاي لازم و آن هم در حد هاي درس، مشخص گرديد كه تنها يك نوع صندلي به اندازهكلاس
  .هاي آموزشي مبتني بر اصول ارگونومي منتهي گشتابعادي لازم براي طراحي و يا انتخاب شايسته صندلي هاينتايج اين تحقيق به ويژگي: گيري نتيجه

  
  .هاي آموزشي، ارگونوميآنتروپومتري، صندلي، كلاس، محيط :ها كليدواژه

  مقدمه
بــه عنــوان علمــي كــه بــه تطــابق هرچــه  ارگونــومي

هاي كاربران دقت دارد، ايي با نيازتر شرايط حرفه شايسته
هاي كار ارائه راهكارهاي مؤثري را براي طراحي ايستگاه

دهد تا نه تنها وضعيت كاري افراد بهبـود يابـد بلكـه    مي
وري بيشـتر محقـق   ملاحظات اقتصادي از منظـر بهـره  

مطلوب اين اسـت كـه ايسـتگاه كـار      از اين روي. گردد
طراحي شود كه هم از نظر فيزيكي و هم از نظر گونه  آن

از . ]1[ خواني و تناسب داشته باشـد رواني با كاربران هم
هاي آنجايي كه اصلاح شرايط فيزيكي و ابعادي ايستگاه

مرتبط اسـت لـذا    هاي ابعادي بدن كاربرانكار با ويژگي
هاي آنتروپومتريـك مقتضـي بـراي حصـول     گيري اندازه

  .ارگونوميك ضرورت خواهد داشتهاي ايستگاه
هـاي   گيـري به طور كلـي آنتروپـومتري شـامل انـدازه    

ها، فضاي حجم اندام ها و همچنين سنجشمختلف اندام
ي از  ايدسـته . ]2[ باشـد حركتي و زواياي حركتـي مـي  

هاي كار كه طيف اسـتفاده وسـيعي را بـه خـود     ايستگاه
ميز، صندلي . باشندتجهيزات آموزشي مياختصاص داده، 

هاي آموزشي از ها در سطوح مختلف در محيطو نيمكت
در . ها تا مراكز آموزش عـالي، كـاربرد دارنـد   مهد كودك

هـاي  هاي كلاساين بررسي طراحي ارگونوميك صندلي
هـاي آنتروپومتريـك   س دانشگاهي بـا توجـه بـه داده   در

ر دارند كـه نشسـتن   محققان اظها. مورد توجه بوده است
هاي ثابت باعث ايجاد پوسچرهاي بر روي ميز و صندلي

چنـدين مطالعـه در مـورد مشـكلات     . شـود اجباري مـي 
پوسچر مربوط به تجهيزات آموزشي و طراحي آنها انجام 

  .]3[ شده است
طراحي نامناسب ميز و  H. S. Jungبر طبق مطالعه 
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 1392، خرداد و تير2، شماره10دوره       دو ماهنامه                    

و همكاران فلاحتيسن مح100

 صندلي در طولاني مـدت نـه تنهـا بـر رشـد فيزيكـي      
دانشجويان اثر گذار است بلكه به طور غير مسـتقيم در  

وري آموزشي در فراينـد يـادگيري و تمركـز مـؤثر     بهره
اي ماننـد  هاي بين مهـره هاي ديسكبروز آسيب. است

انحناي غير طبيعي ناحيه پشت، لوردوزيس و كيبوزيس 
 .]4[. شـوند كمر از پيامدهاي مشـكل اخيـر تلقـي مـي    

Troussier  در تحقيق خود نشـان  ) 1999(و همكاران
آموزان مورد مطالعه ايشان به علت دانش% 23دادند كه 

 انـد  هاي كلاس دچار كمردرد شدهنشستن روي صندلي
آمـوزان   دانش) Parcels )1999 هايبر طبق يافته. ]5[

هـاي  اي در معرض ريسـك مقطع ابتدايي به طور ويژه
ارگونوميـك  ناشي از اثرات منفي طراحي و عدم تطابق 

ترديـد اسـتفاده از   بـي . ]6[ باشـند تجهيزات كلاس مي
صندلي و تجهيزات قابل تنظيم منجر به ارتقاء سلامت 

گونـه بـه نظـر     ايـن . شـود ذهني و جسمي كاربران مي
قابل تنظيم بودن بلندي صـندلي از جملـه    رسد كه مي

در . باشـد در طراحـي صـندلي مـي    موارد حائز اهميـت 
ميز جانبي بـه   هاي مجهز بهليكشورهاي مختلف صند

هاي آموزشي مـورد اسـتفاده   اي در كلاسطور گسترده
) 2003(و همكارانش  Hamminen .]7[ گيردقرار مي

گــزارش نمودنــد كــه تــنش عضــلاني در ناحيــه كمــر 
هـاي قابـل تنظـيم    دانشجوياني كـه از ميـز و صـندلي   

شـود  كردند، به طور چشمگيري كمتـر مـي  استفاده مي
]8[. Toomning  اي بـر  مطالعه) 2008(و همكارانش

روي كاركنان مركز مخابرات انجام دادنـد آنهـا نتيجـه    
هاي مناسب و ارگونوميك گرفتند كه استفاده از صندلي

 .]9[شـود  منجر به كاهش دردهاي كمري و گردن مي
Jung )2005 ( اي را از ميـز و صـندلي   يك طرح اوليـه

ائه نمود كه حاصـل آن  قابل تنظيم براي دانشجوياني ار
بهبود پوسچر و به تبـع آن كـاهش علائـم اخـتلالات     

ــود   ــلاني بـ ــكلتي و عضـ ) Khanam)2006 .]4[اسـ
هـاي  تجهيزات نوع ثابـت دانشـگاهي شـامل صـندلي    

دسته دار را مورد ارزشـيابي قـرار داد، در ايـن تحقيـق     
هاي با ارتفاع قابـل  مشاهده شد كه دانشجويان صندلي

 ـ  Mohamed.]10[دهنـد  رجيح مـي تنظيم را بيشتر ت

Thariq  صندلي داراي ميز جـانبي  ) 2010(و همكاران

را بــر اســاس ابعــاد آنتروپومتريــك دانشــجويان بــراي 
 گزارشـات . ]7[هـاي آموزشـي طراحـي كردنـد     كلاس

حاكي از اين حقيقت است كه بين ابعـاد تجهيـزات بـا    
دار وجـود  آموزان ارتباط معنيابعاد آنتروپومتريك دانش

اي مطالعــه ]2010[ ســاموئل و همكــاران. ]1,11[دارد 
ــراي      ــي ب ــزات كلاس ــي تجهي ــوان طراح ــت عن تح

آموزان كلاس اول انجام دادنـد، در ايـن مطالعـه     دانش
ابعاد قابـل تنظـيم تجهيـزات كلاسـي برحسـب ابعـاد       

  .]12[ آموزان پيشنهاد شدآنتروپومتريك دانش
Grimes     و همكاران بيان داشتند كـه عـدم تطـابق

داري مرتبط طور معنيبين طول ران و عمق صندلي به
همچنـين عـدم   . باشـد با عدم راحتـي در نشسـتن مـي   

تطابق بين ارتفاع آرنج در حال نشسـتته و ارتفـاع ميـز    
  .]13[ داري با دردهاي گردن و شانه داردارتباط معني

هميـت بسـزايي در   ابعاد بدني جامعه استفاده كننـده ا 
هـاي كـاري متناسـب بـا پوسـچرهاي      طراحي ايستگاه

اظهـار داشـت   ) Robinettc )2006. ]14[. طبيعي دارد
موفقيت يك محصول بستگي به تطابق شكل و انـدازه  

-تحقيقات نشـان مـي  . آن با جامعه مصرف كننده دارد
دهد كه پارامترهاي آنتروپومتريك يكي از فاكتورهـاي  

اد ميز و صندلي براي دانشـجويان و  مهم در طراحي ابع
بديهي است بـراي دسـتيابي   . ]15[ باشدبزرگسالان مي

بايست تلفيقـي از  هاي طراحي ايستگاه كار مي به معيار
. آنتروپومتريــك اســتاتيك و ديناميــك صــورت پــذيرد

هـاي   ها يك عنصـر فيزيكـي مهـم در محـيط     صندلي
اكثـر  هاي دسته دار عموما در  صندلي. باشدآموزشي مي

هاي كشورهاي در حال توسـعه مـورد اسـتفاده     دانشگاه
اين دسته صندلي به جاي ميـزي كـه در   . گيرد قرار مي

  .]16[ شود گيرد استفاده مي جلو جهت نوشتن قرار مي
Tarigh  يافتند كه ابعاد صـندلي  ) 2005(و همكاران

هاي موجود در كلاس هـاي آموزشـي بـا ابعـاد بـدني      
تـرين  دانشجويان مطابقـت نداشـته كـه يكـي از مهـم     

هـاي آنتروپومتريـك   عوامل آن نقـص در كفايـت داده  
ــت   ــوده اس ــجويان ب ــان و   . دانش ــال طراح ــه هرح ب

توليدكنندگان اين دسته تجهيـزات آموزشـي بـه علـت     
هـاي آنتروپـومتري، از ايـن    آگاهي از مزاياي دادهعدم 
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101 ...آنتروپومتريك استاتيك هاي شاخصو  متغيرهاتعيين

 
  هاي طراحي صندلي تجهيزات كلاسيهاي مرتبط با شاخصمتغير - 1 جدول

  هاي طراحيشاخص
  متغيرهاي آنتروپومتريك

ارتفاع
نشستن گاه 

  صندلي

عمق
  صندلي

عرض
  صندلي

ارتفاع
پشتي 
  صندلي

عرض پشتي 
  صندلي

ارتفاع ميز جانبي 
  صندلي

داخلي ارتفاع 
  ميز

طول ميز جانبي 
  صندلي

           *  )نشسته(ارتفاع ركبي 
      *       )نشسته(ارتفاع آرنج 
      *  *     )نشسته(ارتفاع شانه 
    *  *       )نشسته(ارتفاع زانو 
          *   ركبي- طول كفل
       *      عرض شانه
         *    عرض باسن

    *         ارتفاع داخلي ران
  *           جلوحد چنگش دست به 

  *           حد دسترسي بازو به جلو
  *       *    زانو- طول كفل

  

. كننـد ها حتي در صورت دسترسي نيز استفاده نميداده
با عنايت به موارد پيشگفت و لزوم اهميت توجـه   ]17[

هـدف  هـاي آموزشـي   به ارگونومي در طراحي صـندلي 
هاي بدني دانشجويان تعيين ابعاد و اندازه ازاين مطالعه،

ــه  ــاربرد يافت ــايو ك ــات   ه ــه مشخص ــربط در اراي ذي
هـاي درس دانشـگاهي   هاي كلاسارگونوميك صندلي

بهداشت مورد  دانشكدهبوده و در اين راستا دانشجويان 
  .گيري قرار گرفتنداندازه

هاي مورد استفاده در ايـن  جهت مقايسه ابعاد صندلي
هاي طراحي صندلي داراي ميز دانشكده و ارائه شاخص

  .باشدها ميين دادهجانبي متناسب بر اساس ا
 

 بررسي روش
 30_23 نفردانشجوي 70 اين مطالعه مقطعي برروي
طورسيستماتيك انتخـاب  ساله دانشكده بهداشت كه به

% 50 و ر اپسـران  آن% 50 شده بودند انجـام شـد كـه   
 13 ليســـتي از. تشـــكيل دادنـــد ديگـــر را دختـــران
 قد، ارتفـاع نشسـته، ارتفـاع   (شامل پارامترآنتروپومتري 

شانه در حالت نشسته، ارتفـاع آرنـج در حـال نشسـته،     
ارتفاع زانو، عـرض باسـن،    ارتفاع ركبي، ضخامت ران،

ركبـي، عـرض شـانه، عـرض آرنـج، حـد       -طول كفـل 

) دسترســي بــه جلــو در حالــت نشســته و طــول آرنــج 
براساس مقالات معتبرتهيه شد و هر يـك از پارامترهـا   

 شــامل توســط تجهيــزات آنتروپــومتري اســتاتيك   
بـا  (كش وكوليس قابل تنظيم، خط استاديومتر، صندلي

دانشـجويان در  . گيري شد، اندازه)ميلي متر 0/. 1دقت 
غيــر ( هــاي معمــول خــودگيــري لبــاسهنگــام انــدازه

افـراد در شـرايطي   . رابه تـن داشـتند  ) ازكاپشن و چادر
گيري شدندكه به طورراست و مستقيم نشسـته و  اندازه

باتوجـه  . وپومترتكيه داده شده بـود سرآنها به ديواره آنتر
ــاً درتمــامي كــلاس  ــه اينكــه تقريب هــاي دانشــكده، ب

 4كردنـد، هاي يكساني استفاده ميدانشجويان ازصندلي
ارتفـاع  (بعد شـامل   8نوع صندلي موجود انتخاب شد و 

صندلي، عرض صندلي، عمـق صـندلي، ارتفـاع پشـتي     
صندلي، عرض پشتي صندلي، طـول دسـته صـندلي و    

  .گيري شددرهرصندلي اندازه) سته صندليعرض د
  

  ها يافته
در اين تحقيق بـا اسـتناد بـه مطالعـات قبلـي، ابعـاد       

دار آنتروپومتريك مورد نياز براي طراحي صندلي دسـته 
، ارتفـاع  )نشسـته (قد، ارتفاع چشم تعيين شد كه شامل 

، كمتـرين ارتفـاع   )نشسـته (، ارتفاع شانه )نشسته(آرنج 
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  اندازه ابعاد آنتروپومتريك كل دانشجويان دختر و پسر-2جدول
ميانگين انحراف معيار صدك پنجم صدك پنجاهم صدك نودوپنجم هاي آماريشاخص              

 
 ابعاد آنتروپومتريك

45/182 5/166 154 28/9 78/166   قد
92 86 55/81 57/3 30/86  ارتفاع نشسته

72/63 59 55 58/2 63/58 ارتفاع شانه در حال نشسته
45/27 21 17 99/2 81/21 ارتفاع آرنج در حال نشسته

16 5/12 8 256/2 457/12  ضخامت ران
45/64 5/55 48 13/5 8/55  كفل -طول زانو
45/52 5/44 37 76/4 72/44  ركبي –طول كفل 
45/56 49 43 38/4 12/50 ارتفاع زانو در حالت نشسته
45/47 50/41 55/33 22/4 31/41  ارتفاع ركبي
25/52 42 55/37 31/4 08/43  )بازو(شانه عرض 
45/40 35 55/38 78/3 55/34  )زائده اخرمي(شانه عرض 

44 36 29 67/4 54/36  عرض باسن
45/50 44 38 88/3 35/44  آرنجطول نوك انگشت تا 

53 40 37 16/4 54/41  عرض آرنج
81 69 60 89/6 1/70  حد چنگش دست به جلو

  
  هاي موجوداندازه ابعاد صندلي - 3جدول 

  نوع صندلي
  ابعاد صندلي

1 2 3  4  

  cm(  47 44 45  42(ارتفاع كفي صندلي 
  cm(  41 39 5/37  41(عرض كفي صندلي 
  cm(  44 39 35/37  42(عمق كفي صندلي 

  cm(  74 5/72 5/67  69(دسته صندلي ارتفاع 
  cm(  50 62 53  59(طول دسته صندلي 

  cm(  25 24 24  27(عرض دسته صندلي 
  cm(  41 18 18  20( طول پشتي

  cm(  33 5/45 5/44  40(عرض پشتي صندلي 

rib bone ،thigh clearance   ارتفاع ركبـي، عـرض ،
-finger tip lengthباسن، حد دسترسي بازو به جلو، 

forearm،  زانــو  -ركبــي، طــول كفــل –طــول كفــل
تري هاي آنتروپـوم همچنين ارتباط بين متغيير. باشد مي

هــاي طراحــي صــندلي تعيــين شــد كــه در و شــاخص
  .آورده شده است 1جدول

در اين مطالعه يكسري معادلات براي محاسبه ابعـاد  
  :باشدصندلي به دست آمد كه به شرح زير مي

تطابق بين ارتفـاع ميـز و ارتفـاع شـانه و      -1

قابل قبـول از طريـق   ) دسته صندلي( ارتفاع ميز :آرنج
  :شودفرمول زير محاسبه مي

)2(  
hE = hEv + U [(1-cosØ) +cos Ø (1 -cos β)]                                                               

hE : نشستنگاه فردارتفاع عمودي نوك ميز تا سطح  
hs :شانه  ارتفاع  

hEv: ارتفاع آرنج  
U= hs - hEvطول فوقاني آرنج  

Ø :خمش شانه  
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  هاي صندلينتايج حاصل از بررسي اهميت ويژگي-4جدول
كفي ابعاد  نسبت دسته پشتي )3-1( 
449345/0 797378/1 2 3 3 1  پشتي

162626/0 650504/0 5/0 2 1 3/0  دسته

10246/0 409839/0 3/0 1 5/0 3/0  كفي

28557/0 142279/1 1 3 2 6/0  ابعاد

1 4 8/3 9 5/6 1/2  جمع
  

  نوع صندلي موجود 4مقايسه پشتي  - 5جدول 
3 4  نسبت 2 1  صندلي
453707/0 814827/1 3 2 3 1 1 
114692/0 458766/0 5/0 5/0 1 3/0 2 
192478/0 769913/0 5/0 1 2 5/0 3 
239123/0 956494/0 1 2 2 3/0 4 

1 4 5 5/5 8 1/2  جمع
 

Β :زاويه دور شدن شانه از محور بدن  
  

ــه  ــق يافت ــر طب ــاي ب ــداقل و ) chaffin )1999ه ح
-0حداكثر زاويه قابل قبول خمش شانه درحال نوشتن 

ــدن    25 ــور ب ــانه از مح ــدن ش ــه دور ش ــه و زاوي درج
)abduction (0-20 براي زاويه خمش، . باشددرجه مي

 25cos =0.963و  =1cos 00طبــق قــانون مثلثــات 
 abduction  ،cosهمچنـين بـراي زاويـه    . باشـد  مي

با جايگزيني اين . باشد مي cos200=0.9397و  1=00
بـه  ) دسـته صـندلي  (مقادير در معادله قبلي ارتفاع ميـز  

  .]5[ آيددست مي
)2( 

   hE + حداقل ارتفاع ميز= ارتفاع صندلي 
hE = hEv + U [(1-1] +cos Ø ( 1-1)]  = hEv+ U 

[(1-0.9063) +0.9063 ( 1-0.9397)] = 0.851hEv + 

0.1483hs , since u = hs - hEv                                                        

  
به  آرنج و ارتفاع ميز-بنابراين عدم تطابق ارتفاع شانه

تر شود كه ارتفاع ميز موجود كوتاهاين صورت تعيين مي
از حداقل ارتفاع ميز محاسبه شده يا بلنـدتر از حـداكثر   

  .ارتفاع ميز محاسبه شده باشد
  

تطابق بين ارتفاع صندلي با ارتفاع ركبـي،   -2
  : اگر

  ارتفاع صندلي       <%95يا  >%88ارتفاع ركبي   →   عدم تطابق وجود دارد
 + 2) Cos25 0 (2 + ارتفاع صندلي) ≥ارتفاع ركبي cos30 0 ≤ ارتفاع ركبي(  

  
 :تطابق عمق صندلي با طـول كفـل ركبـي    -3

اند كه عمق صـندلي بايـد   بيشتر محققان گزارش كرده
. ركبـي طراحـي شـود   -براي صدك پنجم طـول كفـل  

ذكر كردنـد كـه عمـق    ) 1998(پولكاكيس و مارمارس 
-تر از طول كفـل سانتيمتر كوتاه 5صندلي بايد حداقل 

عدم تطابق زماني است كه عمـق صـندلي   . ركبي باشد
  . ]12[ طول كفا ركبي باشد% 95≥يا % 80≤

0.8PB≤SD≤0.99PB 
:PB  ركبي –طول كفل  
SD :عمق صندلي    
  
عرض  :تطابق عرض صندلي با عرض باسن -4

را  ischialtuberositiesصندلي بايد حمايت كافي از 
و فضـاي كـافي بـراي حركـات جـانبي را       جهت ثبات

دهد كه عرض صـندلي  زير نشان ميفراهم كند معادله 
تـر  درصـد بـزرگ   30درص و حـداكثر   10بايد حداقل 

  .]12[ عرض باسن باشد
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4                               3                                 2                          1  

  چهار نوع صندلي مورد بررسي در كلاس هاي آموزشي دانشكده بهداشت -1 شكل

1.1HP≤SW≤1.3HP 
HP :                                              عرض باسن  
SW :عرض صندلي  

  
) Backrest( تطابق ارتفاع پشتي صـندلي  -5

مناسب است كه پشتي صندلي زماني : با ارتفاع شانه
زير استخوان كتف قرار گيرد، در اين حالت حركت تنـه  

درنتيجه معادله توصيه . گيردو بازو به سهولت انجام مي
تـر از  دهد كه پشتي صندلي بايـد پـايين  شده نشان مي

استخوان كتف قرار گيرد يا بالاتر از لبه استخوان كتف 
  .]12[ قرار گيرد

0.6 S ≤ B ≤ 0.8 S 
B : پشتي صندليارتفاع  
S :ارتفاع شانه  
  

 2اندازه ابعاد آنتروپومتريـك دانشـجويان در جـدول    
ارتفاع ركبي، طول كفل ركبي، عرض . آورده شده است

باسن، ارتفاع آرنج در حالـت نشسـته، ارتفـاع نشسـته،     
ارتفاع شانه در حالـت نشسـته و ضـخامت     عرض آرنج،

بودنـد  دار ران ابعاد مهم جهت تعيين ابعاد صندلي دسته
ــاد  95و  50، 5هــاي  كــه صــدك هركــدام از ايــن ابع
  .محاسبه شد

هـاي آموزشـي   چهار نوع صندلي موجـود در كـلاس  
هــا بعــد از هــر كــدام صــندلي 8 انتخــاب شــد، ســپس

آورده شـده   3گيري شد كه اندازه آنها در جـدول   اندازه
  .است

هاي يـك صـندلي ارگونوميـك،    با توجه به استاندارد
اجزاي صندلي از قبيل پشـتي، دسـته، كفـي و تطـابق     

هـاي آنتروپومتريـك انسـان    ابعاد صـندلي بـا شـاخص   

بـا اسـتفاده از   . باشـد يك صندلي مـي هاي مهم ويژگي
الذكر جهت تعيين اولويت هاي فوقويژگي AHPروش 

نتـايج   4جـدول  . براي طراحي مورد بررسي قرار گرفت
  .دهدحاصل از بررسي را نشان مي

 4با توجه به نتايج حاصل از بررسـي كـه در جـدول    
آورده شده است، مشخص شد كـه پشـتي صـندلي بـا     

بيشترين اهميت را جهت طراحي يك % 45كسب نمره 
تناسب ابعاد صـندلي،  . باشدصندلي ارگونوميك دارا مي

در % 10و % 16، %29 به ترتيب با كسـب  دسته و كفي
  .گيرندهاي بعدي جهت طراحي قرار مياولويت

 4هاي موجود در دانشـكده  با توجه به بررسي صندلي
ظ ها انتخاب شد و از لحـا نوع صندلي موجود در كلاس

 AHPهاي پشتي، دسته، كفي و ابعاد بـه روش  ويژگي
هرچهـار نـوع   . با يكديگر مـورد مقايسـه قـرار گرفـت    

  .آورده شده است 1صندلي موجود در شكل 
  

نوع صـندلي   4بررسي وضعيت پشتي صندلي 
 مقايسـه پشـتي صـندلي بـا اسـتفاده از روش       :موجود
AHP  نوع صندلي صـورت گرفـت كـه نتـايج      4براي

  .آورده شده است 5جدول حاصل در 
دهـد كـه پشـتي    نشان مـي  5نتايج موجود در جدول

داراي وضعيت بهتـر  % 45با كسب نمره  1صندلي نوع 
باشد و صندلي نـوع  نسبت به سه نوع صندلي ديگر مي

% 11و % 20، %24به ترتيب با كسـب نمـره    2و  3، 4
  .در رتبه هاي بعدي قرار گرفتند

  
 ـ 4بررسي وضعيت دسته صندلي  وع صـندلي  ن

مقايسـه دسـته صـندلي بـا اسـتفاده از روش       :موجود
AHP  نوع صندلي صـورت گرفـت كـه نتـايج      4براي
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 نوع صندلي موجود4مقايسه دسته-6جدول
4  نسبت 3 2 1  صندلي
384988/0 539952/1 2 2 2 1 1 
300449/0 201794/1 3 2 1 5/0 2 
190849/0 763397/0 2 1 5/0 5/0 3 
123714/0 494856/0 1 5/0 3/0 5/0 4 

1 4 8 5/5 8/3 5/2  جمع
  

  نوع صندلي موجود 4مقايسه كفي  - 7جدول 
3 4  نسبت 2 1  صندلي
370363/0 481454/1 2 3/0 3 1 1 
220363/0 881454/0 3/0 2 1 3/0 2 
1510565/0 604261/0 5/0 1 5/0 3/0 3 
258208/0 032832/0 1 5/0 3 5/0 4 

1 4 8/3 8/3 5/7 1/2  جمع
 

  نوع صندلي موجود 4مقايسه تناسب ابعاد  - 8جدول 
4   نسبت 3 2 1  صندلي

352814/0 411255/1 3 1 2 1 1 
190296/0 0761183/0 2 5/0 1 5/0 2 
352814/0 411255/1 3 1 2 1 3 
104076/0 416306/0 1 3/0 5/0 3/0 4 

1 4 9 8/2 5/5 8/2  جمع

  .آورده شده است 6حاصل در جدول 
دهـد كـه دسـته    نشان مـي  6نتايج موجود در جدول 

داراي وضـعيت  % 38.5بـا كسـب نمـره     1صندلي نوع 
باشد و صندلي بهتر نسبت به سه نوع صندلي ديگر مي

و % 19، %30به ترتيـب بـا كسـب نمـره      4و  3، 2 نوع
  .هاي بعدي قرار گرفتنددر رتبه% 12.5
  

نـوع صـندلي    4بررسي وضعيت كفي صـندلي  
 AHPمقايسه كفي صندلي با استفاده از روش  :موجود
نوع صندلي صورت گرفت كه نتايج حاصـل در   4براي 
  .آورده شده است 7 جدول

دهـد كـه كفـي    نشان مـي  7نتايج موجود در جدول 
داراي وضعيت بهتـر  % 37با كسب نمره  1صندلي نوع 

نـوع  باشد و صندلي نسبت به سه نوع صندلي ديگر مي
% 15و % 22، %26به ترتيب با كسـب نمـره    3و  2، 4

  .هاي بعدي قرار گرفتنددر رتبه
  

بررسي وضعيت تطابق اندازه ابعاد صـندلي بـا   
گيـري  هاي آنتروپومتريك انـدازه اندازه شاخص

بـراي   :نوع صندلي موجود 4شده دانشجويان در 
بندي نوع صـندلي بـر مبنـاي تطـابق بـا ابعـاد       اولويت

بعد مهم صندلي از نظر طراحي شامل  4آنتروپومتريك 
عرض پشتي، عرض كفي، ارتفاع كفي و ارتفـاع دسـته   

نوع صندلي موجود بـه روش   4مقايسه . انتخاب گرديد
AHP     براي هركدام از اين ابعاد انجـام گرفـت در ايـن

-ابعاد با شاخصمرحله بهترين صندلي از لحاظ تطابق 
در ايـن  . هاي آنتروپومتريك دانشجويان انجـام گرفـت  

بعـد مـورد نظـر برابـر در نظـر       4مرحله ميزان اهميت 
گرفته شد به اين صورت كه ميزان نمره هـر كـدام بـه    

در نظر گرفتـه شـد بنـابراين    % 25برابر با  AHPروش 
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تعيين بهترين صندلي از لحاظ اندازه ابعاد بصورت زيـر  
  .دمحاسبه ش

  1صندلي نوع = 1/2 =0/19+0/42+0/5+0/09 
  2صندلي نوع 0/95= 0/17+0/19+0/19+0/4 = 
  3صندلي نوع +0/47+0/28 =1/18=0/12+0/31=
   4صندلي نوع 0/82 =0/17+0/17+0/19+0/19 = 

  
بـا كسـب    1دهد صندلي نـوع  محاسبه بالا نشان مي

تـر از سـه نـوع ديگـر     تناسب ابعادي مناسـب  1.2نمره 
-به ترتيب در رتبه 4 و 3،2هاي نوع باشد و صندلي مي

  .گيرندهاي بعدي قرار مي
 4در اين حال با توجه به نتيجه بدست آمده در بـالا،  

مـورد   AHPنوع صندلي از لحاظ تناسب ابعاد به روش 
 8مقايسه قرار گرفتند كه نتيجه حاصل از آن در جدول 

  . آورده شده است
بـا   3 و 1هاي نوع صندليدهد كه نشان مي 8جدول 

هـاي  تناسب بهتري بـا شـاخص  % 35كسب نمره برابر 
. گيــري شــده دانشــجويان دارنــدآنتروپومتريــك انــدازه

% 11و % 19به ترتيب باكسب نمره  4 و 2هاي صندلي
  . در رتبه بعدي قرار گرفتند

  
صندلي  4انتخاب مناسب ترين صندلي دربين 

 ـ 4طور كـه مشـاهده شـد    همان :موجود وع صـندلي  ن
موجود از لحاظ پشتي، كفي، دسـته و تناسـب ابعـاد بـا     

در . مورد مقايسه قرار گرفتنـد  AHPهمديگر به روش 
ملاحضه شد كه براي طراحـي يـك صـندلي     4جدول 

ارگونوميك پشتي صندلي از اهميت بيشتري برخـوردار  
است و تناسب ابعادصندلي، دسـته صـندلي و كفـي در    

نوع صندلي موجود بـراي   4. هاي بعدي قرار دارندرتبه
با همـديگر   AHPهريك از چهار ويژگي بالا به روش 

مورد مقايسه قـرار گرفتنـد كـه نتـايج حاصـل از ايـن       
در ايـن   .هـا در جـداول بـالا آورده شـده اسـت     مقايسه

ترين صندلي مجموع نمرات مرحله جهت تعيين مناسب
  : محاسبه شد براي هر صندلي بصورت زير

 1صندلي نوع =
(./449×./454)+(./162×./385)+(./102×./370)

+(./285×./352)=./403   
 2صندلي نوع  =

(./449×./115)+(./162×./30)+(./102×./220)+

(./285×./190)=./1768 

 3صندلي نوع  =
(./449×./192)+(./162×./191)+(./102×./151)

+(./285×./352)=./2328  

 4صندلي نوع  =
(./449×./239)+(./162×./124)+(./102×./258)

+(./285×./104)=./1833  
  

نتايج محاسبات فوق نشان مي دهد كه صندلي نـوع  
باشـد و  ترين صندلي مـي نمره مناسب% 40با كسب  1

بـه ترتيـب بـا كسـب نمـره       2 و 3،4نـوع   هايصندلي
  .هاي بعدي قرار گرفتنددر رتبه% 18و % 19،23%

  
  نتيجه گيريبحث و 

 با عنايت به اين مهم كه با با توجه به نتايج حاصله و
ستناد گزارشات علمي در مـورد ارگونـومي صـندلي از    ا

اهميـت طراحـي آنتروپومتريـك     و همچنـين  يك سـو 
مناسب براي صندلي به ويژه در خصوص صـندلي كـه   

ــن    AHPدر روش ــت اي ــرار گرف ــتناد ق ــورد اس ــز م ني
شـود كـه طراحـي ارگونوميـك     گيري حاصل مي نتيجه

آنتروپومتريـك   يهـا اسـاس داده بايست بر صندلي مي
از آنجايي كه نتايج ايـن  . كنندگان صورت گيرداستفاده

ــي نشــان داده  ــياســت بررس هــاي ابعــادي  ، ويژگ
هـاي آنتروپومتريـك تطـابق    هاي موجود با داده صندلي

بايسـت در اصـلاح شـرايط طراحـي     ندارد از اين رو مي
سـازي شـرايط   هـاي موجـود بـا هـدف فـراهم     صندلي

با توجـه بـه ارزيـابي و    . شايسته تلاش نمودمطلوب و 
دار موجـود مـورد بررسـي،    هاي دسـته ارزشيابي صندلي

شود در فاز موجود نسبت به اصـلاح شـرايط   توصيه مي
هـاي اصـلي   پشتي صندلي بـه عنـوان يكـي از المـان    

صــندلي اقــدام نمــود و ســپس بــر اســاس محاســبات 
د هاي ارگونوميك جديها نسبت به طراحي نمونهصدك

ايـي از  شـود كـه بخـش عمـده    تاكيـد مـي  . اقدام گردد
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هــاي دانشــجويي در وضــعيت نشســته انجــام فعاليــت
شود لذا توجه به طراحي ارگونوميك صـندلي حـائز    مي

ترديد اقدام به هنگام در راسـتاي  بي. اهميت خواهد بود
هــاي موجــود هــم از ديــدگاه ليداصــلاح شــرايط صــن

دارد و هــم از ســلامت جســماني دانشــجويان اهميــت 
منظر اقتصادي چرا كه بروز مشكلات جسماني مـرتبط  

هاي نامناسب باعث بروز تبعات و با نشستن در وضعيت
لازم بـه توضـيح   . هاي مالي درماني خواهـد بـود  هزينه

ــي  ــه عل ــت ك ــبات   اس ــايج محاس ــه نت ــن ك ــم اي رغ
آنتروپومتريك براي همـه دانشـجويان دانشـگاه علـوم     

نيسـت ولـي از نتـايج ايـن      پزشكي تهران قابل تعميم
توان در موارد مشابه و بـه ويـژه معيارهـاي    تحقيق مي
  .هاي مناسب دانشجويي بهره گرفتتهيه صندلي
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Abstract 

Background and aims: The workstation design and providing more convenience and high 
productivity is one of the main objectives of ergonomics. Work stations should be designed in such a 
way that fit with the physical and mental demands of the users. One way to achieve this goal is to 
measure the human dimensions and anthropometric parameters in which different segments of the 
body can be measured. 
Methods: In this study seventy students from 21 to 30 years (35 male, 35 female) were selected as 
samples from the School of Public Health that cooperated in anthropometric measurements. Based 
on the valid articles a list of 15 anthropometric parameters related to research was obtained and each 
of parameters was measured using equipment such as static anthropometric. 
Results: Based on the results of the measured dimensions, all of which were normally distributed, 
considering the ergonomic analysis available four types chairs in classrooms, it was determined that 
only one chair type, 40% is match with students' anthropometric dimensions.  
Conclusion: The results of this study, led to the acquisition of properties for design and selection of 
appropriate training chairs based on principles of ergonomic. 

  

Keyword: Anthropometry, chair, classroom, educational environments, ergonomic. 
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