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نام نويسند گان مجله علمي پژوهشي د انشگاه علوم پزشكي ارتش جمهوري اسلامي ايران

سال نهم    شماره 3    صفحات  172  تا  177    پاييز 1390

مقاله
تحقيقاتي

ابعاد سنجي كاركنان رزمي به منظور جلوگيري از اختلالات اسكلتي - عضلاني ناشي از 
طراحي نامناسب تجهيزات نظامي

*حسين شكوهي1، محمدرضا خوشرو2

چكيد ه
سابقه و هدف: مهندسي فاكتورهاي انساني يا ارگونومي، علم مطابقت دادن محيط كار و ابزار كار با وضعيت و توانايي هاي بدن 
انسان و ايجاد هماهنگي بين اين دو بوده و اندازه گيري ابعاد انساني توسط اغلب ملت ها در بازه زماني خاص به عمل مي آيد. 
اندازه گيري ابعاد جسماني كاركنان به منظور لحاظ نمودن فاكتورهاي انساني نيروهاي ايراني در طراحي سيستم ها، تجهيزات و 

ملزومات نظامي به عمل آمده است.
مواد و روش ها: تحقيق بطور مقطعي و طرح نمونه گيري به صورت خوشه اي چند مرحله اي از طبقات گروه هاي سني، قدي و وزني 
به صورت نمونه گيري تصادفي ساده انجام گرفت. اطلاعات از شاخص هاي ارگونومي ابعاد جسماني به روش تجربي- ميداني از 

نمونه آماري با استفاده از دستگاه آنتروپومتر، كوليس ديجيتال و متر جمع آوري گرديد.
يافته ها: سنجه هاي ارگونوميكي از ابعاد جسماني تعداد 853 نفر از كاركنان پايور و تحت آموزش آموزشگاه درجه داري نزاجا 
توسط افراد آموزش ديده اندازه گيري به عمل آمد. صدك هاي 5، 25، 50، 75 و 95 جامعه آماري به منظور استفاده در طراحي براي 

تعداد 90 سنجه، محاسبه و به صورت جدول منظم گرديد.
بحث و نتيجه گيري: مقايسه نتايج آماري ابعاد جسماني به دست آماده با نتايج منتشره ديگر ملل نشان داد كه تطبيق دادن كل مردم 
جهان با يكديگر تا چه اندازه دشوار است. همچنين مشخص گرديد كه گروه هاي نژادي مختلف جمعيت نظامي تفاوت هاي در 
تناسب اندام بدن آنها مشاهده مي شود. اندازه گيري ابعاد جسماني براي ايجاد بانك داده هاي ارگونومي و به روز نمودن داده هاي 
سال هاي گذشته و بكارگيري آنها در طراحي تجهيزات، تسليحات، ادوات نظامي و البسه رزمي متناسب با ابعاد جسماني كاركنان 

پايور آجا به منظور كاهش اختلال هاى اسكلتي - عضلاني و رزم بهتر ضروري به نظر مي رسد.
اختلال هاى  رزمي،  البسه  نظامي،  ملزومات  آنتروپومتر،  دستگاه  پايور،  كاركنان  ارگونومي،  جسماني،  ابعاد  كليدي:  كلمات 

اسكلتي - عضلاني

پژوهشگر، ايران، تهران، دانشكده فرماندهي و ستاد آجا، دكتري علوم دفاعي دانشگاه راهبردي و مدرس (*نويسنده مسؤول) 1 ـ
mohammadkhoshroo@yahoo.com :تلفن:  23782262-021           آدرس الكترونيك  

پژوهشگر، ايران، تهران، دانشگاه امام علي (ع)، كارشناس ارشد شيمي 2 ـ

مقدمه
هيچ دو انساني حتي دوقلوهاي شبيه به هم، دقيقا با يكديگر مشابهت 
ندارند. اين دامنه وسيع اختلاف معضلي براي طراحان محسوب 
مي شود. تغييرات ابعادي از تغيير در سن، تغذيه، تاثيرات محيطي، 

جنسيت، مليت، قوميت و وراثت ناشي مي شود (1). بدن انسان 
مجموعه پيچيده اي است كه از سيستم ها و دستگاه هاي مختلفي 
و  فعاليت  هم  با  واحد  سيستم  يك  به صورت  كه  شده  تشكيل 
مشاركت دارند. يكي از اين سيستم ها، سيستم اسكلتي - عضلاني 

تاريخ اعلام قبولى مقاله: 1390/5/10 تاريخ اعلام وصول: 1389/12/11   
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حسين شكوهي و محمدرضا خوشرو 173ابعاد سنجي كاركنان رزمي به منظور جلوگيري از اختلالات اسكلتي - عضلاني ناشي از ...

مانند:  اجزايي  شامل  سيستم  اين  مي باشد.  (ماسكولواسكلتال) 
استخوان، غضروف، ليگامان، عضلات، تاندون، سينوويوم، بورس 
و فاشيا مي باشد. از نظر جنين شناسي اين سيستم از لايه مزانشيم 
منشأ مي گيرد و براي سلامت ساختمان بدن و تحرك مستحكم و قوي 
ساخته و پرداخته شده اند (2). داده هاي حاصله از ارگونومي، طراحي 
سيستم ها، تجهيزات، تسليحات و ملزومات نظامي را با توانايي ها 
و محدوديت هاي نيروي رزمي منطبق مي سازد. بنابراين بر اساس 
اين طراحي، ظرفيت كار، محدوديت هاي زماني، پردازش ذهني 
و شرايط ارتباطي با قابليت هاي نيروي كاركنان متناسب مي گردد. 
همچنين طراحي در راستاي روند مؤثر الگوهاي كار، سلامت و 
ايمني كاركنان رزمي بوده و فاكتورهايي كه بر عملكرد آنها تاثير منفي 
دارند را كاهش مي دهد. ايجاد محيط كاري مناسب و فراهم نمودن 
سيستم هاي لجستيكي با كارايي بالا براي نيروهاي چهارگانه آجا 
كه كاركنان زيادي را تحت پوشش دارد و بايد داراي توانايي بالاي 
رزمي و انعطاف در عمليات باشند از ديگر اهداف نتايج حاصله در 
اين تحقيق مي باشد (3). يكي از علل غير قابل انكار ضايعات نيروي 
انساني در ميدان رزم نامناسب بودن تجهيزات و ملزومات نيروهاي 
رزمي مي باشد. در ميدان رزم تجهيزات در مدت طولاني بهمراه 
نيرو رزمي مي باشد. اگر مناسب و مطابق ابعاد جسماني تهيه نشده 
باشد مشكلات اسكلتي - عضلاني براي رزمنده بوجود مي آورد. 
اختلال هاى ماسكولواسكلتال موجب درد و ناراحتي هاي مفصلي 
مي گردد (4). مشاغل نظامي استرس پذيري بالاي دارد و وارد شدن 
آسيب به آنها علاوه بر ضررهاي اقتصادي سازمان، موجب كاهش 

عملكرد و افت توان آمادگي رزمي مي گردد (5).
بحث سلامت در نيروهاي نظامي بحثي كاملا استراتژيك است 
بطوريكه همه ارتش ها نسبت به آن توجه و اهتمام خاصي دارند. 
همه سعي دارند شرايطي را فراهم آورند كه ضمن حفظ سلامت 
نيروها، توان رزمي را افزايش داده و از اتلاف و كار افتادگي نيروها 
جلوگيري كنند. در اين تحقيق اطلاعات ابعاد انساني كاركنان نظامي 
جمع آوري شده تا در توليد تجهيزات، تسليحات و ملزومات نظامي 

به منظور كاهش صدمات اسكلتي - عضلاني استفاده شود.

مواد و روش ها
روش تحقيق تداومي و مقطعي بوده و طرح نمونه گيري به صورت 

خوشه اي چند مرحله اي از طبقات گروه هاي سني (18 تا 20 سال، 
21 تا 30 سال، 31 تا 40 سال، 41 سال به بالا) قدي (كمتر از 160 
سانتي متر، 161 تا 165 سانتي متر، 166 تا 175 سانتي متر، 176 
سانتي متر به بالا) و وزني (كمتر از 60 كيلوگرم، 61 تا 65 كيلوگرم، 
66 تا 70 كيلوگرم، 71 تا 75 كيلوگرم، 76 كيلوگرم و بيشتر) كه سه 
فاكتور مهم و موثر در ابعاد جسماني نمونه هاست به روش نمونه 
گيري تصادفي ساده ابعاد جسماني تعداد 853 نفر از كاركنان پايور 
و تحت آموزش آموزشگاه درجه داري نزاجا توسط افراد آموزش 
ديده اندازه گيري گرديد. جهت انتخاب افرادي كه از بين كل نيروها 
به عنوان نمونه انتخاب شدند، از روش نمونه برداري خوشه اي چند 
مرحله اي و به صورت تصادفي استفاده گرديد. در اين مرحله كليه 
نيروها به گروه هاي اصلي، و هر گروه اصلي به گروه هاي فرعي 
به صورت خوشه اي طبقه بندي شدند. با توجه به حجم جمعيت 
تشكيل دهنده هر خوشه در هر طبقه، از بين هر طبقه حداقل تعداد 
جامعه مورد نياز با توجه به تعداد كل نمونه مورد نياز در گروه 

اصلي انتخاب شد.
نمونه هاي مستقر در مراكز اندازه گيري به صورت تصادفي ساده 
انتخاب و در طرح اندازه گيري قرار گرفتند. براي كليه جامعه آماري 
شماره اي اختصاص داده شد و سپس به طور تصادفي نمونه هاي 
مورد نياز از بين اين شماره ها انتخاب گرديدند. در هر مورد كه به 
عللي يكي از نمونه ها جهت انجام آزمايش هاى حاضر نشد، نفر 

بعد بر حسب تصادف جايگزين نمونه مي گرديد.
ابعاد جسماني نمونه آماري به روش تجربي- ميداني از نمونه آماري 
توسط افراد آموزش ديده و با استفاده از دستگاه آنتروپومتر، كوليس 

ديجيتال و متر جمع آوري گرديد.

يافته ها
فرم  استاندارد شامل: اطلاعات فردي (نام و نام خانوادگي، تاريخ تولد، 
محل تولد، كد ملي، محل اقامت، مدت اقامت، رسته، يگان خدمتي، 
زبان/هاي توانمند در صحبت كردن، آخرين مدرك تحصيلي، رشته 
تحصيلي، فعاليت عمده قبل از ورود به سازمان نظامي:، سابقه خدمت 
سربازي، درجه، بيماري خاصي، استفاده از عينك، تشخيص رنگها، 
راست يا چپ دست، وضعيت تاهل، تعداد فرزند، وضعيت مو، 
رنگ پوست، رنگ چشم، تيپ بدن، سايز كفش، وزن) و اطلاعات 
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آنتروپومتري (بلنداي قد، بلنداي گردن ايستاده، بلنداي تا شانه 
ايستاده، بلنداي كمر ايستاده، فاصله عمودي از راس زاويه ميان پا 
تا زمين، بلنداي ساق پا ايستاده، طول دست، بلنداي آرنج ايستاده، 
بلنداي نوك انگشت ايستاده، حد دسترسي ايستاده، حداكثر عرض 
بدن ايستاده، حداكثر دسترسي نشسته، ارتفاع بدن نشسته، ارتفاع 
چشم نشسته، ارتفاع تا وسط شانه نشسته، بلندي شانه نشسته، 
ارتفاع زانو نشسته، ارتفاع ركبي زانو نشسته، ارتفاع آرنج نشسته، 
حداكثر طول پا، طول كت ايستاده، پهناي لگن ايستاده، پهناي سينه 
ايستاده، عمق سينه، طول دست كشيده به جلو نشسته، بلنداي زانو 
ايستاده، طول شانه تا آرنج نشسته، طول ساعد تا دست نشسته، 
عرض شانه نشسته، عرض آرنج نشسته، عرض لگن نشسته، فاصله 
ميان دو ساعد، طول كفل تا زانو نشسته، طول كفل تا ناحيه ركبي 
زانو نشسته، عمق شكم نشسته، ارتفاع چشم ايستاده، عمق ران 
نشسته، ارتفاع تكيه گاه آرنج نشسته، طول پشت ايستاده، طول شانه 
ايستاده، عرض بين دو چين زير بغل، عرض دو چين زير بغل، درز 
داخلي آستين، طول آستين، دور سر، دور گردن، دور شانه، دور 
سينه، دور كمر، دور لگن ايستاده، دور عمودي تنه، دور شانه از 
زير بغل، دور بالاي بازو، دور عضله دو سر بازو،، دور ساعد، دور 
مچ، دور دست، دور ران در ناحيه راس زاويه دو پا ايستاده، دور 
پايين ران ايستاده، دور ساق پا ايستاده، دور قوزك پا، طول دست، 
طول كف دست، عرض دست در ناحيه متا كارپ، عرض دست در 
ناحيه شست، بلنداي سر، طول سر، حداكثر ارتفاع سر، عرض سر، 
حداكثر طول سر، عرض صورت، فاصله زوايد قدامي گوش، طول 
صورت، فاصله دو مردمك، طول پا، طول پاشنه پا، عرض پا، عرض 
پاشنه پا، محيط قوس پا، دور پهن ترين قسمت پا، محيط پاشنه تا 
قوزك، ارتفاع چشم تا رستنگاه مو (جلو پيشاني)، ضخامت دست 
در محل متا كارپ، ارتفاع گوش خارجي، عرض گوش خارجي، 
عرض بيني، ارتفاع بيني، طول انگشت سبابه، ضخامت انگشت 
سبابه) تهيه شد و به منظور جمع آوري اطلاعات مورد نظر در اختيار 

تيم آموزش ديده قرار گرفت.
تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آماري SPSS انجام شد و 
سپس صدك هاي 5، 25، 50، 75، 95 حاصله به صورت جدول 

(1) به منظور بكارگيري در طراحي تجهيزات نظامي تنظيم گرديد.
صدك ها بيان كننده مفهومي واقعي از پراكندگي ابعادي است كه 
بايستي در محدوده طراحي قرار گيرند و در اين زمينه بهتر از مقادير 
كمينه و پيشينه كه در يك جامعه وجود دارد عمل مي كند. دو حد 
نهايي در بالا و پايين بيان كننده اتفاقاتي شانسي هستند و بايستي 
از محدوده طراحي خارج شوند. حذف يك درصد در هر دو حد 
نهايي (بالا و پايين) باعث مي شود كه مقادير اتفاقي و شانسي از 
محدوده نظر خارج شده و تنها 95 درصد از جمعيت مورد توجه 

قرار گيرند.
براي بعضي از ابعاد و تجهيزات ممكن است اولين تا نود و نهمين 
صدك در محدوده طراحي قرار گيرند. اما براي بعضي ديگر محدوده 
صدك ها بين 5 تا 95 مي باشد، يعني 90 درصد جامعه بايستي مورد 
توجه قرار گيرد. به طور طبيعي يك طراح بايستي سعي كند كه 
حداقل 90 درصد از جمعيت را در محدوده قرار دهد. به منظور 
بهره بردارى از صدك هاى مندرج در جدول تلاش شده اطلاعات 
جدول منطبق بر اطلاعات استاندارد نظامى ايران باشد (6 تا 16).

بحث و نتيجه گيري
طراحي تجهيزات، تسليحات، ملزومات و ادوات نظامي منطبق 
با ابعاد جسماني رزمنده ايراني رابطه مستقيم با كاهش اختلالات 
اسكلتي - عضلاني رزمنده در ميدان رزم دارد. از نتايج ابعاد سنجي 
جامعه نمونه صدك هاي 5، 25، 50، 75، 95 محاسبه شد. نتايج 
حاصله با نتايج بدست آمده در سال 1347 كه توسط سرگرد دكتر 
شجاع الدين نوراني، والتر ف هندريكس و كلارنس ن ديلارد در محل 
بهداري ارتش اندازه گيري شده بود تفاوت قابل ملاحظه اي داشت.

وضعيت اعتباري، خطاي ابعاد سنج ها، پراكندگي قوميت ها و خطاي 
انساني در اين تحقيق محدوديت ايجاد مي كرد. بهتر است تحقيق 
هر 10 سال و در سطح گسترده انجام شود تا هميشه اندازه هاي 
ايمني،  ايجاد  به منظور  مسلح  نيروهاي  جسماني  ابعاد  استاندارد 
بهداشت، بهره وري و آمادگي رزمي بالاتر در بانك اطلاعات آجا 

موجود و به روز باشد.
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حسين شكوهي و محمدرضا خوشرو 175ابعاد سنجي كاركنان رزمي به منظور جلوگيري از اختلالات اسكلتي - عضلاني ناشي از ...
جدول 1- حدود صدك هاي مربوط به استاندارد انسان نظامي آجا

  95 75 50 25 5 

1    1853 1781  1738  1701  1645  
2     1580 1517  1477  1440  1389  
3      1550 1482  1446  1406  1355  
4     1113 1052  1015  980  920  
5         840 790  754  722  677  
6     563 525  503  483  451  
7      431 396  373  350  310  
8    905 866  841  814  875  
9     1175 1120  1089  1053  1012  
10     801 754  728  704  660  
11     1754 1678  1633  1591  1530  
12     2257 2175  2120  2068  1995  
13     537 490  467  440  411  
14    1898 1830  1790  1746  1688  
15     1403 1349  1316  1285  1248  
16     1289 1234  1999  1165  1122  
17      1135 1084  1053  1021  987  
18     1112 1058  1029  1002  960  
19     590 560  543  530  501  
20     460 438  423  410  390  
21     745 705  678  650  615  
22     1180 4085  1043  1011  959  
23     840 782  709  654  610  
24     371 346  332  320  293  
25     333 299  278  259  233  
26    257 227  213  198  172  
27       850 790  764  738  703  
28      404 383  368  353  324  
29      508 481  466  450  426  
30     494 456  435  416  389  
31     506 441  408  378  342  
32     405 373  353  337  311  
33      550 494  461  432  390  
34      617 593  574  558  521  
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سال نهم    شماره 3    پاييز 1390  شماره مسلسل 35مجله علمي پژوهشي د انشگاه علوم پزشكي ارتش جمهوري اسلامي ايران 176
ادامه جدول 1

  95 75 50 25 5 

35        506 475  455  436  406  
36     288 228  202  185  160  
37     179 152  138  126  109  
38      312 278  257  235  202  
39     570 520  500  480  435  
40     200 180  170  141  121  
41       490 452  424  395  324  
42      662 620  590  556  355  
43     557 510  490  463  424  
44    933 895  865  830  424  
45    590 570  560  550  775  
46    420 378  360  345  530  
47    1290 1190  1142  1100  327  
48    1080 977  930  890  1039  
49    1010 890  820  780  839  
50     1097 1008  965  930  880  
51     1880 1775  1715  1660  1570  
52       555 502  466  430  384  
53     360 310  290  275  250  
54      383 344  320  302  280  
55    343 298  279  260  240  
56    194 180  175  168  158  
57    240 226  218  210  195  
58          666 583  540  505  460  
59      491 441  410  391  360  
60      420 390  370  349  320  
61     295 271  260  250  230  
62    208 199  193  176  177  
63     123 114  110  105  100  
64       93 88  85  81  75  
65       36 30  28  26  23  
66      113 106  102  98  90  
67    130 119  111  104  93  
68    206 198  192  185  169  
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حسين شكوهي و محمدرضا خوشرو 177ابعاد سنجي كاركنان رزمي به منظور جلوگيري از اختلالات اسكلتي - عضلاني ناشي از ...
ادامه جدول 1

  95 75 50 25 5 

69     260 237  220  210  196  
70    167 158  154  149  136  
71     242 230  222  215  202  
72    133 121  114  107  90  
73     165 151  144  138  130  
74    148 137  130  125  115  
75     62 59  56  52  47  
76    280 267  258  249  236  
77     213 201  192  183  101  
78    109 102  98  94  84  
79     74 67  64  60  54  
80     285 270  260  250  235  
81      282 265  255  245  230  
82      368 350  338  325  310  
83     ) ( 75 63  57  50  41  
84     69 64  61  58  53  
85     41 37  35  32  29  
86    43 39  36  34  30  
87    64 60  57  54  48  
88     109 199  89  75  68  
89    22 20  20  19  17  
90   90 75  69  62  57  
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Abstract

Background: the Human Factors Engineering or Agronomy, the science of adopting the work environment 

and the tools by the human position and capabilities and creating coordination between them and the 

measurement of the dimensions of human body, often is done in the certain period of times. Measuring the 

dimensions of the employees body is accomplished just because of the adopting the human factors of the 

combat troops in the design of the military systems, equipment and supplies.

Materials and Methods: the study was performed sectional and compiling the samples done in multi-

step clusters from different age, height and weight groups, in simple randomly manner. The information 

about human dimension agronomical indicators, by using meter, digital kooris and Anthropometric, have been 

collected in field-experimental method among statistical group.

Results: Agronomical scales of human dimensions from 853 cadre personnel, under training in the Army 

Solider School have been measured by the experts. The hundreds of 5, 25, 50, 75 and 95 of the Statistical 

Group, just for 90 indictors, calculated and ordered in a table.

Conclusion: The comparison of the gathered statistical results of the human dimensions and the other 

counties findings show that how it is difficult to contrast different people from different countries. Also, it is 

shown that there are differenced in the physical fitness of the people from various races in the world. The 

measurement of the human dimensions to have a bank of the agronomical inputs and to promote the last 

data is essential to use them in the design of the equipment, weapon systems, and BDU based on the Army 

Cadre body dimensions to decrease Skelton and Muscular Disorders.

Keywords: Human dimensions, Agronomy, cadre personnel, Anthropometric set, military supplies, BDU, 

skeleton and muscular disorders
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