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 الهدف: 

طلبة السنننننة الأولى ماسننننتر علم النفس العمل وتسننننيير يهدف هذا المقياس الى تعريف 
إضافة الى التعرف تطورها، نشأتها و  ومختلف مراحلالتصميمية بالارغونوميا  الموارد البشرية

وتسليط الضوء على  مهام العمل،لتسهيل المستخدمة آلة  -تصميم نسق إنسانعمليات على 
وكذلك التعرف على المسنتخدمة في التفاعل بين الانسنان والآلة  أجهزة العرض وأدوات التحكم

من دراسنننننننننات لقياس أبعاد الجسننننننننند ل نسنننننننننان، والظروف  تتضنننننننننمنه االارغونوميا الفيزيقية وم
 .الفيزيقية في بيئة العمل

 هتنفيننذالتنندخننل الارغونومي وطرق منهجيننة ومحننددات يتم التطرق الى  كمننا سنننننننننننننوف 
 الفيزيولوجي العننبءد ذلننك الى عننحقيق أهنندافننه، ثم يتم التعري  بتالمتبعننة ل الخطواتمختلف و 

في انتاج الطاقة التي يسنننتخدمها العامل في ممارسنننة م تتوما يتضنننمنه من عميات فيزيولوجية 
بعض النماذج الارغونوميا التصننننننننننميمية و  أهم اسننننننننننتعمالاتض ر ، وأخير يتم عمهامه اليومية

 .في مختلف المجالات الأرغونومياالتطبيقات التي تستخدم والمنظمات العالمية والتجارب 
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 الدرس التمهيدي 

 التصميمية الأرغونمويا

 النشأة والتطور

في  تعتبر الارغونوميا التصنننننننميمية من بين أهم مظاهر تطور دراسنننننننة العمل البشنننننننري
ناشنننننئة عن الاهتمام المتزايد لتحسنننننين ظروف العمل لتلائم الانسنننننان، ، فهي العصنننننر الحدي 

وهي امتداد وتطور لدراسننننننات الحركة والزمن التي ظهرت مع منتصننننننف القرن العشننننننرين، من 
مات الآلة نظرا لخصننائصننه البدنية والذهنية إرغاق محدودية قدرة الانسننان في التوائم مع منطل

   (.2014)نجم،  والنفسية

I. :نشأت الارغونوميا 

وفق ما بين  أظهرت الدراسنات التي هدفت الى تتبع الجذور التاريخية للهندسنة البشنرية
البشننننننننرية كان موجودا منذ القدم، ، أن موضننننننننوو دراسننننننننة واهتمام الهندسننننننننة (2004مباركي )

فالمهندسننون الفراعنة الذين صننمموا وبنوا الأهرامات هم في حقيقة الامر أخصننائيين في طرق 
، وبنفس العمل، رغم أن مصننننننطلم التسننننننمية لم يظهر إلى الوجود إلا في منتصننننننف هذا القرن

ب العالمية خلال الحر الطريقة يمكن اعتبار بحو  هيئة البحو  الصنننننننننننننحية لعمال الذخيرة 
اهتمام سنننرد أمثلة عديدة أخرى تمس أغلب محاور  ما يمكنك، ذات صنننبأة أرغونوميةالأولى 

 الهندسة البشرية.

 كان الدافع الأسنننناسنننني لتبلور مفهوم الارغونومياويعتبر التطور السننننريع في الصننننناعة 
حلال الآلة مكان الانسننان في الاعمال اليدوية إالتصننميمية حي  كانت البدايات تتسننابق نحو 

غير أن المتفق عليه عامة هو أن ميلاد دراسننننننننننننننة العمل (، 2014والحمولات الثقيلة )نجم، 
 F.W. Taylorبنالطرق العلمينة المتعنارف عليهنا أينامننا هنذه، كنان على يند فريندرينك تنايلور 

 .(2004" )مباركي، ا بعد رائد اتجاه "الإدارة العلمية الذي أصبم فيم
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الثأرات المسننننجلة خلال الحرب العالمية الثانية وتعدد شننننكاوي العسننننكرين  لقد أسننننهمت
الآلات المصنننننننننننعة آن ذاك، في دفع السننننننننننلطات العسننننننننننكرية من عدم القدرة على التكيف مع 

الطائرات وقطع البحرية  الباحثين نحو إيجاد حلول سنننننننريعة لهذه المشنننننننكلات خاصنننننننة حواد 
الاتجاه العلمي لم يسنننننتقل بذاته كفرو إلا بعد تكوين ما غير أن الارغونوميا ك (،2014)نجم، 

 Ergonomics 1949البشنننننننننرية في بريطانيا سننننننننننة  في الهندسنننننننننةيسنننننننننمى بجمعية البح  
Research Society  ،وقد أطلق عليه موريل ، (2004)مباركي(K.W.Murrell)  رئيس

في  Ergonomicsقسننننم علم النفس التطبيقي في جامعة بريسننننتول تسننننمية الهندسننننة البشننننرية 
 (.2014)نجم، 1949المؤتمر الذي عقد بأكسفورد في عام 

وانطلاقا من أهداف هذه الجمعية يمكن تعريف الهندسننننننة البشننننننرية أو دراسننننننة العوامل 
لتي تبح  في العلاقة بين الإنسننان ومحيط البشننرية أو الأرغونوميا بأنها تلك الدراسننة العلمية ا

عمله، ومن الأهمية بمكان التطرق من خلال هذه الدراسنننننننننننننة لعلاقة الفرد بجماعة العمل من 
 (.2004رؤساء ومرؤوسين وكذا المحيط البشري ذا العلاقة المباشرة بالفرد كالأسرة )مباركي، 

قد ، تكييف العمل ل نسننانالهندسننة البشننرية علم متعدد الاختصنناصننات يدرس مشننكل و 
 على طاقم البحرية في الاسنننننننطول باختباراتعندما دعي موريل للقيام ( أنه 2014ذكر نجم )

البحري الإنجليزي عرف أن هذه المهمة تتجاوز حدود اختصنناصننه لذلك شننكل فريق عمل من 
م علو ، وعلم النفس التجريبي، وطب العمل، الفسنننيولوجياختصننناصنننات عديدة مثل علم النفس 

وكان على الفريق القيام باختبارات على الأجهزة التشنننننريم البشنننننري، علم قياس أبعاد الجسنننننم، 
 يلتزمونهاوالمعدات لتحديد المعاير القياسنننننننية التي يجب على علماء الهندسنننننننة والمجهزون أن 

 في الإنتاج.

في دراسننة مشنناكل تكييف  الاختصنناصننات التي تسننتند عليها الارغونومياوتكمن أهمية 
يدرس عمل الدماغ والجهاز  الفسنننننننيولوجيالنفس  في موضنننننننوو تدخلها، فعلمالعمل ل نسنننننننان 

مكانيات الآلة، وعلم النفس  العصنننننننننننننبي حتى لا يحد  تفاوت بين قدرات الفرد العصنننننننننننننبية وا 
التجريبي يقوم بتعريف مواضننننننننيع السننننننننلوك البشننننننننري الذي يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار أثناء 

 صميم المهام والأعمال وتنظيمها وتصميم الآلات والأدوات المستعملةت
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وطب العمل يتجلى إسنننننننننهامه في تحديد ظروف العمل التي قد تيخل بالبنية الجسننننننننندية 
والفسننننيولوجيا البشننننرية للتعرف على جسننننم الإنسننننان وكيفية عمل مجمل  وعلم التشننننريمللفرد، 

تكفل بمشننناكل حجم الجسنننم من قياس لأبعاد أعضننناءه، وكذلك علم قياس أبعاد الجسنننم الذي ي
 لآلة وأبعاد أماكن ومجالات العمل.الجسم وأبعاد ا

كما لا يمكن التخلي عن علوم الهندسننننننننننة بمختلف فروعها واهتماماتها للكشننننننننننف عن  
طبيعة المحيط الفيزيقي الذي يتعامل معه الفرد، وتكييف هذا المحيط مع خصنننننننننننننائ  الكائن 

ما انه لا يمكن الاستأناء عن الوسائل الكمية في معالجة المعطيات البشري الذي يستعمله، ك
 كالإعلام الآلي والإحصاء التطبيقي غيرها من الوسائل الحديثة.
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II.  التصميمية الأرغونومياتطور مراحل: 

يجمع الباحثون على حصننر ثلاثة مراحل رئيسننية تعبر عن شننكل تطور الدارسننات في 
الارغونوميا بوجه عام فبينما يرجعها البعض الى توجهات فلسننننننننننفية وفكرية معينة، ينظر اليها 
البعض الاخر على أنها نابع من التطور التكنلوجي والصنننننننننننناعي المصننننننننننناحب لتطور المهن 

التي ذكرهنا مبناركي  تطور هي التي شنننننننننننننكلنت هنذه المراحنلومتطلبنات كنل مرحلنة من هنذا ال
  ( كما يلي:2004)

 الكلاسيكية:التصميمية المرحلة الأولى: الأرغونوميا  -

، التي تهتم في التصنننننننننننميم النظرة الكلاسنننننننننننيكية لارغونوميا بالنظرة العلائقية تسنننننننننننمى
، حي  تركز بالدرجة الأولى على Man/Machine Interfaceبالعلاقة بين الإنسنننان والآلة 

 .Controls and Displaysوسائل العرض وأدوات المراقبة 

ومن أهم إسنننهامات النظرة الكلاسنننيكية تلك المتعلقة بتحسنننين تصنننميم المزاول )أقرا  
 وترتيب ألواح العرض. Control knobsمراقبة وأزرار ال Metersالساعات( وأجهزة القياس 

والمخرجات  Inputsوقد تعدى اهتمام النظرة الكلاسيكية من مجرد وظائف المدخلات 
Outputs  إلى التصنننننننننميم الشنننننننننامل لمجال العملWorkspace  آخذة في الحسنننننننننبان ترتيب
لى حد  Layout of equipmentالأجهزة  وتصننميم المقاعد والطاولات والمناضنند والآلات، وا 

 .ما خصوصية المحيط الفيزيقي المناسب للعمل

قد توجه البح  الأرغونومي الكلاسننيكي في معظمه إلى التطبيقات العسننكرية كأجهزة و 
مراقبة الطائرات وتوجيه الصننننننننواريي والتصننننننننميمات الداخلية للأواصننننننننات وقد تأيرت توجهات 

لاسيكية فيما بعد إلى التطبيق المدني كتصميم الآلات الصناعية، السيارات، الأثا  النظرة الك
 المكتبي والمنزلي كالأسالات الآلية والتلفزيون إلي..
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ورغم النوعية العالية للبحو  العلمية والطابع الأكاديمي الذي ميز النظرة الكلاسنننننننننيكية 
ى مخبرية، مما جعلها محدودة الفعالية في لارغونوميا، فإن أغلب بحوثها كانت بالدرجة الأول

 التطبيقات الصناعية الميدانية، نظرا للعيب الكلاسيكي لأي بح  مخبري. 

( أن هذه المرحلة يمكن تقسننننننيمها الى مرحلتين كان التوجه في 2014لذلك يرى نجم )
ة الاولى نحو الالة ثم تمكين العاملين من التدريب لتسننننننننننننيير الالة ضننننننننننننمن ما يسننننننننننننمى أولوي

، بينما المرحلة بجكم محدودية التدخل الارغونومي في بداية التصنننننننننننننميم التكنلوجيا عن العمل
  .الثانية تقوم على تكيف الألة لتوافق خصائ  الانسان ضمن ما يسمى أنسنة التكنلوجيا

 المرحلة الثانية: أرغونوميا الأنساق أو النظم: -

ظهر هذا الاتجاه خاصننننننننننننننة في الولايات المتحدة الأمريكية خلال الحرب الباردة من  
خمسنننينات هذا القرن كرد فعل على الاسنننتياء من النظرة الكلاسنننيكية لارغونوميا التصنننميمية، 

"، وهي النظرة التي مفادها Systems Ergonomicsوعيرف تحت إسننم "أرغونوميا الأنسنناق 
لات التي يسننننننيرونها من جهة ثانية، يشننننننكلان في حقيقة الأمر نسننننننقا أن الأفراد من جهة والآ

واحدا، لأن مكونات الآلات تؤثر على أداء الأفراد والعكس صنننننننننننننحيم. وعليه توجب تطوير 
مكننانيننات الطرفين معننا وبننالتوازي، على أنهمننا يعملان في النهننايننة من أجننل  وتنميننة قنندرات وا 

 (.2004مباركي، واحد )تحقيق هدف 

المنطلق فإن أرغونوميا الأنسنننننننننننناق تهتم بالنسننننننننننننق إبتداء من المراحل الأولى ومن هذا 
للتصننننننننميم، مرورا بتحديد الأهداف والمهام التي بدورها تحقق المرامي النهائية لأي نسننننننننق. ثم 
توزيع مهام هذا النسننننننق بين الأفراد من جهة )أي الجانب البشننننننري للنسننننننق( والآلات من جهة 

ي للنسننننق(، على أسنننناس قدرة وكفاءة كل منهما وثباته في تحقيق أخرى )أي الجانب الميكانيك
 الأهداف

وطبقا لذلك فإن المخت  في أرغونوميا الأنسننننننناق، بالإضنننننننافة إلى تصنننننننميمه للعلاقة 
الرابطة بين الإنسنننننننننننان والآلة ومكان العمل، فإنه يقوم بتطوير وتنمية الأنسننننننننننناق الجزئية التي 

أي تحليل  ، ويتحقق ذلك عن طريق تحليل المهمةيتكون منها النسنننننننننننننق الكلي محل المعالجة
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المهمة التي تحقق العملية النهائية للنسنننننننق، ووصنننننننف العمل أي تعريف وتحديد الطريقة التي 
يؤدى بها العمل خلال جميع مراحله، ويتم التأكيد على تصنننننننننننننميم النظم التي تحقق التكامل 

 الأمثل بين الانسان والآلة

 المرحلة الثالثة: أرغونوميا الخطأ -

نظرة بديلة أكثر واقعية تقوم على افتراضننننات منطقية للعمل البشننننري يطلق عليها  وهي
أرغونوميا الخطأ تتبنى دراسة وتفسير الخطأ البشري في نسق الإنسان والآلة. ويسود الاعتقاد 

 .لى الخطأ البشريلدى أنصار هذه النظرة، أن فشل النسق في أداء مهامه يرجع أساسا إ

وهناك نظرتين متكاملتين لأرغونوميا الخطأ تدعى الأولى بنظرة "انعدام الخلل" حي  
تفترض أن الخطأ البشري ينت  أساسا عن نق  في التحفيز، وبالتالي يكمن الحل فيما يسمى 
 ببرام  "الخلل الصنننننننننننننفري" التي تتمثل في حملات تحفيزية أو دعائية لامن والوقاية، موجهة

  للعاملين قصد الرفع من مستويات الأداء.

وفي المقنننابنننل نجننند النظرة الثنننانينننة التي يطلق عليهنننا "بننننك معطينننات الخطنننأ" كتكملنننة 
لمتطلبات النظرة الأولي، حي  تفترض بأن الخطأ البشننننننري لا يمكن تلافيه. وبالتالي فإن حل 

ال تصنننميم الأنسننناق المشننناكل المترتبة عن هذا الخطأ البشنننري، يكمن في تحسنننين طرق وأشنننك
إلى أقصننننننننى درجة ممكنة من الأمن والسننننننننلامة والفعالية، مما يقلل من وقوو الخلل أو الخطأ 
وكننذا من آثنناره إن حنند  إلى أدنى درجننة ولننذلننك يكون من الضنننننننننننننروري توقع حنندو  الخطننأ 
البشننننننننننري وما يترتب عنه من آثار تحت أي ظرف من الظروف، انطلاقا مما يسننننننننننمى "بنوك 

 أ" الجاهزة سلفا.   معطيات الخط

 الفيزيقية وفي الأرغونوميا: العمل الحديثة في بيئة التطورات -

تطورات الحديثة في الأرغونوميا التصنننننننننميمية من خلال اليمكن في هذا الصننننننننندد تتبع 
 بيئة حول AHFE 2019سنننننة  دولي مجموعة من الابحا  المتخصننننصننننة قدمت في مؤتمر

الأمريكية حي  ذكر  المتحدة في الولايات ،2019 يوليو 28-24الأرغونوميا  الفيزيقية العمل
Karwowski, W., & Goonetilleke, R. S. (2019)  العمل وبيئة الأرغونوميا أن علم 
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 منت  بشننننكل اسننننتخدامها لضننننمان العمل وأنظمة والخدمات والعمليات بتصننننميم المنتجات يهتم
 العمل تصننننننننننميم بيئات الفيزيقية الأرغونوميا علم يتضننننننننننمنو  الناس، قبل من ومرضنننننننننني وآمن

 جسننننننننم بها يتمتع التي والقدرات القيود فهم خلال من البشننننننننرية، البدنية القدرات مع لتتناسننننننننب
 ومريحة وآمنة وموثوقة فعالة وبيئات وخدمات منتجات تصنننننننننننننميم يمكننا وعقله، الإنسننننننننننننننان
 .اليومي للاستخدام

 الفهم إن   Karwowski, W., & Goonetilleke, R. S. (2019)ويضنننننننننننيف 
 المنتجات تطوير في ضنننروري أمر الناس من واسنننعة لمجموعة الفيزيقية للخصنننائ  الشنننامل
 وتساعد للمصممين قيمة كمعلومات البشري الأداء بيانات تعملحي   الاستهلاكية، والأنظمة

 النهائيين، ويعد المسننتخدمين من المسننتهدفة الفئة النهائية سننتتناسننب المنتجات أن ضننمان في
 وأنظمة يمكن منتجات لإنشاء أساسيًا أمرًا السلامة وهندسة الفيزيقية الأرغونوميا مفاهيم إتقان
في هذه  الحواد ، وقد تم التركيز  مخاطر وتقليل الضنننننننننننننأوط وتجنب اسنننننننننننننتخدامها للناس

 أي تصننميم في الأهمية بالغ جانبًا تشننكل والتي الفيزيقي، المجال في التطورات الابحا  على
 :الإنسان وقد وردت الابحا  في ستة مجالات هي  على يركز تكنولوجي نظام

 بالعمل المرتبطة الهيكلي العضلي الجهاز واضطرابات البدنية العمل بيئة -

 والراحة البدنية العمل بيئة  -

 والوضعية البشرية والقياسات التصميم  -

 الصناعة استراتيجية في المخاطر تحليل أساليب وتطبيق لتطوير الجديدة الاتجاهات  -

 الناس أجل من التصميم  -

 للارتداء القابلة لاجهزة العمل بيئة تصميم  -

فرو من فروو الاهتمام العلمي  هي الأرغونوميامن خلال ما سنننننننننننننبق ذكره، نلاحظ أن 
هو في الأصنننل ومن خلال جميع مراحل تطوره يتميز بخاصنننيتين أسننناسنننيتين الأولى أنه فرو و 

من فروو العلوم الإنسننننانية تألب عليه تعددية التخصننننصننننات. رغم أنه في بداية نشننننأته عرف 
تعريفننا ضنننننننننننننيقننا، لكن مع كثرة ميننادين البحنن  فيننه خلال ثلاثننة عقود من الزمن، ومع كثرة 
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هذه البحو ، اتسنننعت حدوده كموضنننوو علمي، وأعيد النظر التخصنننصنننات التي سننناهمت في 
في تعريفه عدة مرات، والخاصننننننية الثانية أن مجالات اهتمام المخت  في الهندسننننننة البشننننننرية 
سننننننريعة التطور والتأير، لأن اهتمامه في الأصننننننل هو "الإنسننننننان وعلاقته بالتقنية"، ومادامت 

ين، فمن الطبيعي أن يتطور معهمننا وتيرة التأير والتطور قننند تسنننننننننننننننارعنننت في هنننذين المجنننال
الاختصننننننا . ومع ذلك تبقى مواضننننننيع اهتمام البح  في أي مرحلة من مراحل تاريخه، من 

 صميم ترا  هذا التخص .
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III. .تصميم نسق إنسان، آلة 

كتكنلوجيا يرمي الى تحسين وترتيب  ( أن هدف الارغونوميا1980) LE PLATيعتبر
هذا التصننننور يقل  من حدود مجالات الارغونوميا، من  غير أن ،وتصننننميم نسننننق انسننننان آلة

مكن أن نتصننور أي نشنناط ل نسننان يخرج عن إطار هذا التفاعل سننواء كان في يحي  انه لا 
)مسننننننننننننلم  ى ذلكو الدراسننننننننننننة أو الاسننننننننننننرية الاجتماعية وما إلأهذا التفاعل في الحياة العملية 

2007). 

( والننذي تبنتننه الرابطننة 70،  2008ولعننل التعريف الاجرائي الننذي أورده مبنناركي )
العالمية لارغونميا أكثر دقة حي  تعتبر الارغونوميا ذلك العلم الذي يهتم بفهم العلاقة بين 

 الانسان وباقي عناصر النسق من أجل الوصول الى أفضل أداء للنسق.

 systemالنسق معنى  .1

الى مفهوم الترابط العضوي بين الاجزاء المختلفة،  systemلكلمة يشير المعنى اليوناني  
، الدورة التنفسننننننية ،مثل الدورة الدموية sub systemالانسننننننان يتكون من عدة انسنننننناق فرعيه 

الفرعية الأخرى يكون الانسنننننننننننان  الأنسننننننننننناقدورة التأذية وكل منها يؤدي وظيفته ويتكامل مع 
 .ونسق العمل الشجرة، والسيارة،ذا المفهوم وينطبق على نفس ه

 تعريف النسق: -أ
متكاملة  وظيفةو الاجزاء المرتبطة فيما بينها لتؤدي وتنجز أهو مجموعة من العناصنننننننننننننر  -

 ومحققه لهدفاً محدداً.
و أصاب التلف هذه العناصر أعناصره  أحدعزل  إذاو يتوقف أيتأثر النسق ويصيبه خلل  -

  .نساق فرعيهأو الأجزاء وتسمى أ
 Systemشنننننننننننننمل يعرف بأنه بيئة النسنننننننننننننق أكبر و أن يحيطه نسنننننننننننننق أأي نسنننننننننننننق لابد  -

Environment ن يكون لكننل النسنننننننننننننق حنندود واضنننننننننننننحننه هي حنندود أيحتم عليننه  ممننا
 .  System Boundaryالنسق
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ظافره وحدود السنننيارة هو أالجلد والشنننعر و حدود المنظومة الانسنننانية الممثلة بالإنسنننان هو  -
 .طاره الخارجيإ ي كائن هوأن حدود أي أهيكلها المعدني 

 آلة: –النسق انسان  -ب

لا والأدوات المختلفة، كما أنه  الآلات اسنننننننننننتخدامادرا ما يعمل الانسنننننننننننان اليوم بدون ن
وفق ما يسنننننمي لة ي، ويتم التفاعل بين الانسنننننان والأن تعمل بدون تدخل بشنننننر أ للآلات يمكن
هو وحدة  بسننط شننكل من أشننكال هذا النسننقأو -Machine  (Man) آلة –نسننق انسننان  اليوم

 ،الإنتاج الأسننناسنننية أو وحدة القتال الأسننناسنننية أو حتى وحدة المتعة الأسننناسنننية أو وحدة اللهو
وسنننوف يتحقق الهدف الذي صنننمم من أجله النسنننق إذا ما اتسنننقت مكوناته مع بعظها البعض 
وتفاعلت بالطريقة المناسننننننننننبة لذلك فأن خصننننننننننائ  وأداء كل مكونات النسننننننننننق يجب تقديرها 

  وتقيمها.

 :نواع بيئة النسقأ -ج
 تنقسم بيئة النسق الى ثلاثة انواو: 

 البيئة الداخلية: -
سننننرته ومقر أكنسننننق تكمن بيئته الداخلية في  فالإنسننننانوهي البيئة اللصننننيقة بالنسننننق  

 .السكن مثلا
 البيئة الخارجية:  -

لنننه حننندود وهننندف  أكبروتعتبر نظنننام  النننداخلينننةكبر التي تحيط بنننالبيئنننة الأ البيئنننةهي 
 والدولة. والمدينةتعتبر الحي  ل نسان فالنسبة

 : البعيدة البيئة -
 والداخلية. الخارجية البيئةشمل يحتوي كلًا من أعم و أوهي نظام 
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 :والبيئةبين النسق  العلاقة -د

به علاقات تبادليه ولهذا  المحيطة البيئةن يكون له مع أمادام للنسننننننننننق هدف يحققه فلابد 
 نوعان:الى  البيئةمن حي  تفاعلها مع  الأنساقنقسم 

 

الأنساق المألقة: وهي الأنساق التي 
لا تتفاعل مع البيئة أي لا تأخذ 
شيء ولا تعطي شيء ولا توجد 

 الكرسي.بينهما علاقة ديناميكية مثل 

 

 يمثل النسق المغلق 01الشكل رقم :

 

 يمثل النسق المفتوح 02الشكل رقم :

 

 الأنساق المفتوحة: 
نساق تتفاعل مع البيئة المحيطة أهي 

بها سواء كانت داخليه أو خارجيه او 
بعيننننده حينننن  تتلقى منهننننا منننندخلات 

 وتعطي مخرجات.
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تقليننندا الى محيط فيزيقي ومحيط غير ينقسنننننننننننننم المحيط ( أن 2008وذكر مبننناركي )
فننالمحيط الفيزيقي يقصننننننننننننننند بننه كننل مننا يحيط بننالعمننل من أدوات وآلات ومواد اوليننة  فيزيقي،

وظروف فيزيقية يؤدى تحتها العمل، حي  يجب تقيم الظروف الفيزيقية ووضنننننننننننننع حدود لها 
ة المنبعثة من حتى لا تؤثر سننننلبا على العامل والعمل، سننننوآءا كانت صننننادرة من الالة كالحرار 

الاحتراق والاهتزازات والضنننوضننناء، أو كانت صنننادرة من الطبيعة الحرارة والرطوبة والإضننناءة 
المؤثرة  المحيط غير الفيزيقي فيقصنننننننننننننند به باقي العوامل والأبار وما الى ذلك، أماوالتهوية 

ة والتنظيميننجتمنناعيننة بطريقننة مبنناشنننننننننننننرة أو غير مبنناشنننننننننننننرة على الفرد ومن أبزهننا العوامننل الا
والاقتصنادية التي تتدخل كعوامل مؤثرة على أداء نسنق الانسنان والآلة، والتي قد يكون تأثيرها 

 أعمق من تأثير بعض العوامل الفيزيقية.

 الإرغونوميا وتصميم الأنساق: .2

حل المشننننننكلات  فيمنه  الإرغونوميا  System designيشننننننكل تصننننننميم الأنسنننننناق 
سنننننننننننناسننننننننننننية في الإرغونوميا هي النقطة المحورية والأ، وتعتبر (2009مصننننننننننننطفى وآخرين، )

سواء كان هذا الإنسان عاملا يستخدم آلة او جهازا او كان مستهلكا يستخدم منتجا  الإنسان،
سننناسنننيه ببنائه البدني وقدراته العقلية هذه العوامل أففي الصنننناعة هو ركيزة ، في حياته اليومية
 .نتاجيةالتصميم والإ علىلها تأثير مباشر 

الطفل والمسننن موضننع اهتمام الإرغونوميا ليس بدافع  والمرأة،الرجل  الإنسننان،نه هو أ
تصننننناديه الطابع تماما وبشنننننكل نما يكون ايضنننننا ذي دافع واسنننننباب اقا  و  الشنننننفقةمن العطف او 

الذي لا يعتني  الانتاجي والنسنننننقالمنت  الذي لا يناسنننننب من يسنننننتخدمه لن يباو،  مباشنننننر إن
لن يؤدي دوره الإنتاجي، لذلك ذكر مباركي  والعقلية البدنيةبراحه العمال ولا يناسننننننننننب قدراتهم 

آلة هي خصننننائ  الانسننننان النفسننننية  -( ثلاثة عوامل تؤثر على أداء النسننننق انسننننان2004)
 والبدنية، والخصائ  البيئة الحاضنة للنسق، وطبيعة أدوات التحكم وأجهزة العرض.

و مشألا بشريا وبالتالي فهو يتضمن أتصميم تكنولوجي كامل يتضمن مستخدما كل ف
، (2009مصننننطفى وآخرين، بالآلة )وجود مشنننناكل تنجم عن هذا الوجود البشننننري في علاقته 
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ضاءةن المهندسين يتعرضون لمشاكل البيئة من ضوضاء وحراره أالرغم من  فعلى وتصميم  وا 
دوات التحكم فيه ومبيناته وكذلك مشاكل الرقابة أتكوينه و لمكان العمل والآلات التي تدخل في 

 أكثرهنا يكون  ن دور الأرغونوميأالصنننننناعية وفح  المنتجات ومطابقتها للمواصنننننفات الا 
نسنننق الو  يزين المنت الإرغونوميا ليسنننت شنننيئا اضنننافيا قا من كل هذه التناولات الهندسنننية، فعم

ن يتم التفكير فيه أم منت  جديد ينبأي سننننناسننننني فتصنننننميأجوهري و  شنننننيءبل هي انسنننننان آلة، 
 باستمرار كعمليه تفاعل بين مزايا ومعوقات الإنسان المستخدم لها. 

انتاجي يتضننمن  نسننقو أصننناعي  نسننقو ماكينة فحسننب بل أن نصننمم ليس منتجا أو 
 لذلك ينبأي التعرف على ،العناصنننننننننر اللازمة والأسننننننننناسنننننننننية لها من معدات وعوامل بشنننننننننريه

جراءات وخطوات تصنننميم نظام ما حي  يشنننكل تصنننميم النسنننق جانبا حيويا في حل مشننناكل إ
 المصمم. نسقلل البشرية العوامل

ووحدات لا  منفصننلةجزاء أن كل منا يصننمم ألحلها هي  نسننعىالحقيقية التي  المشننكلة
هذا الموضننننوو الذي سننننوف  أهميةوهذا هو في الواقع سننننبب  ،شننننيءيربط بينها وبين بعضننننها 

هذه المشننننننكلة بتوفير البديل المسننننننتمد من  علىيسننننننعي إلى تزويدنا بخطوط عريضننننننة للتألب 
 .(2009مصطفى وآخرين، ) الأنساقعلوم 

 :System Design الأنساقتصميم  -أ

ن تزيد من أدوات التي يمكن الأنواو عديده من أن الهدف من التكنولوجيا هو توفير إ
دوات قدره الإنسنان على التحكم في العناصنر البيئية ومعالجتها والاعتماد المتبادل بين هذه الأ

فالإنسان نادرا ما يعمل يوم بدون  ،صبحت واحده من معالم حضارتناأوالإنسان المستخدم لها 
يضننننا لا أيضننننا صننننحيم، فالماكينات أاسننننتخدام الآلات والادوات والمنتجات المختلفة والعكس 

 .(2009مصطفى وآخرين، بآخر )ن تعمل بدون تدخل بشري بشكل او أيمكنها 
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 يمثل مكونات نسق انسان آلة 03الشكل رقم :
 

بدون الاعتبار المناسب للقدرات البدنية والعقلية لمستخدميه إن أية آلة او منت  مصمم 
لكي يستعملونها او يتحكمون فيها او يقومون بصيانتها فان احتمالات نجاح مثل هذه الأشياء 

 محدود للأاية.

والحننناجنننة إلى تقييم المكوننننات من خلال  ،ن مقيننناس الكفننناءة هو أداء النظنننام الكليإ
الاجزاء الآليننة والمنناكينننات والمنتجننات في النظننام  علىس فقط علاقنناتهننا في النظننام الكلي لي

 الجانب البشري فيه.  علىوانما ايضا 

عن  الأنساقويختلف تصميم  ،و النسق الكلي يظل هو المعيار في التقييمأن السياق إ
ن أن الإنسننان هو جزء متكامل في نسننق متكامل ينبأي أالتصننميم الهندسنني في كونه مرتبطا ب

ملائمة جميع  علىيؤكد  الأنسننناق، وكذلك فان تصنننميم (03مثلما يظهر في الشنننكل ) يصنننمم
 جله.أالمكونات الوظيفية والأرض الذي يصمم من 

إن اسنننتعمال مفهوم نسنننق الإنسنننان والآلة في التصنننميم ضنننروري، كلما تدخل العنصننر 
الآلات والأدوات، لأن ذلك يتطلب النظر في احتياجات الإنسننننننننننننان البشننننننننننننري في اسننننننننننننتعمال 

وخصننننائصننننه والمواءمة بينها وبين خصننننائ  الآلة، وأول خطوة في تصننننميم نسننننق الإنسننننان 
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والآلة هي معرفة المعلومات التي يحتاجها الإنسننان لأداء مهمته، وتتمثل ثاني خطوة في جرد 
حصنناء كل الطرق الممكنة لإيصننال المعلومات،  واختيار الأفضننل منها سننواء كان ذلك عن وا 

طريق البصننننننر أم السننننننمع أم اللمس. وثال  خطوة هي الشننننننروو في تصننننننميم وسننننننيلة العرض 
 (.2004مباركي، المعلومات )المناسبة لطريقة تحصيل 

 أهداف تصميم نسق انسان الة .ب
الحصول على الهدف من التصميم هو ايجاد تناسق وتلائم بين الأنسان والالة من اجل  ✓

 وحدة عمل منسجمة ومنسقة.
تصميم ادوات والآلات مساعدة في العمل منها لوحات مكتوبة ومعلقة على الالة أو  ✓

 الجدارية
تداخل بين الانسان والالة وتكوين الافراد واكسابهم الخبرات في التعامل مع الالة وكيفية  ✓

 استعمالها.
 :خصائص تصميم النسق في التعامل مع الالة .ج

بعض المميزات من خلال خصائ  الانسان وخصائ  الآلة يمكن تميز 
 كل عنصر من عناصر النسق كما يلي: التي تميز

 نساني له أسرو رد فعل.الامشأل الكثر سرعة لكن أالآلة : السرعة ✓
 طاقة الالة ثابتة أما الانسان فطاقته محدودة الطاقة: ✓
ما الانسان غير ثابت أالالة تخت  في الاعمال الروتينية والدقة في التنفيذ الاستمرارية:  ✓

 في الاعمال الروتينية ونق  الدقة.
الالة تتأثر ببعض العوامل الخارجية اما الانسان يتأثر  الحساسية للعوامل الخارجية: ✓

 مختلف الظروف الفيزيقية
ن يظهر عليه انخفاض تدريجي الالة تحد  لها تعطيلات مفاجئة والانسا ثبات التحكم: ✓

 في الاداء
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في التصنننننننننننميم يعتمد علي التعاون الوثيق بين المصنننننننننننمم  الأنسننننننننننناقن نجاح مقاربة إ
 والمهندس والارغونومي.

 :System Design Process الأنساقعمليه تصميم  .د

المدخل المنطقي للعمل التصنننننننننننننميمي هو تفتيت عناصنننننننننننننره إلى أنماط ووحدات من 
و البشنننننننرية من بين أأي من العناصنننننننر الهندسنننننننية  علىالقرارات التي تحدد التركيز المطلوب 

أي من هذه العناصنننننر سنننننوف يتم الاعتماد لتكوين أسننننناسنننننيات  علىجوانب المشنننننكلة، وكذلك 
 .(2009مصطفى وآخرين، أهمية )اقل  أيها لتصبم مكونات وعلىتصميم النظام 

 
 ( مكونات تصميم النسق04الشكل )
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( قد تبدو للبعض بسنننننننننننيطة ولكنها نادرا ما تكون 04ن المكونات الموجودة بشنننننننننننكل )إ
و أن يؤثر في عدد من أن كل متأير من متأيرات النسننق يمكن لأ كذلك عند محاولة تنفيذها،

طبيعة وشنننننكل القرارات المتعلقة بإحلال الوظائف وتوزيعها كل المتأيرات الأخرى، وكذلك في 
وبتصنننننننننميم العلاقات بين الآلة والإنسنننننننننان )تصنننننننننميم مناطق الاتصنننننننننال والارتباط بين المنت  

 .ومستخدمه(

 :الاعتبارات الأساسية في عمليه تصميم الأنساق .3

 ي مدى يمكن السنننماح له اثناءأ علىن نجاح المصنننمم في هذه الحالة سنننوف يتوقف إ
وفي هذا  ،عملية التصننننننميم بان يقوم بتقييم كل البدائل الممكنة قبل الوصننننننول إلى قرار نهائي

ت نه ينبأي دائما السنننننننننماح لعدد من المتطلبات المتناقضنننننننننة بالظهور، ففي الحالاإالصننننننننندد ف
، نماط البدائل والحلولأن يلم ويقيم كل أكثر تعقيدا يكون من المستحيل على مصمم النسق الأ

ن دراسنننننات عديده تكرس الآن لدراسنننننة الأسننننناليب التي يمكن اسنننننتخدامها لزيادة كفاءة إلذلك ف
تقييم البدائل وذلك باسنتخدام الحاسنبات الآلية والاجهزة المعاونة الأخرى  علىالمصنمم وقدرته 

 و القائمة بالفعل.أفي تصميم وتقييم الأنساق الجديدة 

 :تحديد الاهداف -أ

 ،قبول مدخلات معينة وتحويلها إلى المخرجات المطلوبة ي نظام هوأن الهدف من إ
 .النسقمدي قبول المدخلات والمخرجات والعلاقة الزمنية بينها كلها تشكل تحديدا لأهداف و 

 ،هداف يعتمد على السياسة والنسق الاجتماعي السائد والقيم المتعارف عليهاتحديد الأ
، بعد حد ممكنأإلى  يمسننننننتوي عال علىة هداف مشننننننروو كبير يقوم به لجنأن تحديد إلذلك ف

ن المسننننئولية يتشننننارك فيها عدد إف ،وكذلك الحال في تحديد الاهداف في عمليه تصننننميم منت 
جل توفير المعلومات اللازمة للمصنننننمم لاتخاذ أكبير من الاشنننننخا  في وحدة التصنننننميم من 

 قراره.

 



23 
 

 :تحليل وتفتيت الوظائف -ب

الانشنننطة المطلوبة لمواجهه الطرق التي تتأثر بها الوظائف يفكر مصنننمم الأنسننناق في 
، هذه مسننننألة هامة جدا في التعامل مع الانماط المباشننننرة نسننننبيا من النسنننق، بعناصننننر النسننننق

كانت  إذاسننننبيل المثال  ىسنننناسنننني كلما زادت المكونات في النظام تعقيدا فعلشننننيء أوتصننننبم 
، همية من طرق الحصول عليهاأ أكثرتكون القوي المحركة مطلوبة فالكميات الضرورية منها 

وفي تصنننننننننننننميم ، الموتورات الكهربائية وسننننننننننننننائل لتوليد الطاقة الحركية وأن محرك الديزل لأ
مصننطفى موالية )خذه في الاعتبار في مراحل أ ي منها يترك ليتمأالأنسنناق فان قرار اسننتخدام 

 .(2009وآخرين، 

 
 وظائف النسقالعناصر المؤثر على ( 05الشكل )

 حلال الوظائف:إ -ج

حلال الوظائف فيما إن نتتبع تاريخيا تطور مدخل أقد يكون من المفيد عند هذا الحد 
بين الإنسنننان والآلة فحتي الخمسنننينات فان التخطيط العسنننكري علي سنننبيل المثال يمكن تتبعه 
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لى قدرات حلال الوظائف فيه يعتمد عإوكان المحك في  ،في شنننكل منافسنننة مباشنننرة مع العدو
 كل من البشر والمعدات. 

ن وبشنننننننننننننكنل متزايند على العنامل إحلال الوظنائف تتركز الأن الفلسنننننننننننننفنة التي تحندد إ
هدافه تتحقق بواسننطة أن إو صننأيرا فأومهما كان النظام كبيرا  ،والمسننتخدم البشننري بوجه عام

رجل واحد هو المشننننننأل الرئيسنننننني او المسننننننتهلك الرئيسنننننني وكل ما يلي ذلك من مسننننننتخدمين 
كما هو  قدرات المشنننأل الرئيسننني في ثلا  مسنننتويات دعم وزيادة علىوادوات ومعدات يعمل 

 :موضم في الشكل الموالي

 
 مستويات معالجة المعلومات عند العامل( 06الشكل رقم )

 ن الادوات والمعدات تدعم حس المستخدمإفي هذا المجال ف :Inputs المدخلات

وفي هذا الصننننننندد يعينه الاخرون والمعلومات  :Decision Makingاتخاذ القرارالمعالجة أو 
 واستخدام الحاسبات الآلية علي التفكير في الاتجاه الصحيم المختزنة

 وهنا تدعم المصادر الأخرى لقوى وقدرات المستخدم العضلية :Outputsالمخرجات

 تنمية الافراد: -د

تنمية الافراد ينبأي ان تصنننننننننننع من خلال علاقتها مع المراحل الثلا  من الانشننننننننننطة 
ما في أ ،النسق وتشأيله وصيانته بالقدر المطلوبالتي يرتبط بها الإنسان المشأل من وضع 

الآلية فان المشننننأل لا يتعامل مباشننننرة مع الاجهزة ولكنه يكون مطلوبا لأداء انشننننطة  الأنسنننناق
 اخرى.
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 :الأنساقدور الارغونومي في المراحل المختلفة لتصميم  .4

كما وردت  التاليةفي مختلف مراحل التصنننننننننننننميم وفق المراحل  يتمثل دور الارغونومي
 :(2009) نو وآخر مصطفى عن 

                                                                                         المهام:وصف  -أ

ي عمل في مجال العوامل البشنننننننرية هي أولي في ان القاعدة الاسننننننناسنننننننية والخطوة الأ
لكي  ل نسننانتوصننيف المهام والاعمال وهذا يعني تحديد بسننيط للوظائف التي قد خصننصننت 

ن يؤدي في المراحل الاولي أن هذا يمكن إي حالة تصننميم نسننق جديد فيؤديها في النسننق. وف
ن يؤديهننا الافراد من خلال متطلبننات النظننام وذلننك بشنننننننننننننكننل أبتحنندينند الوظننائف التي ينبأي 

ن توصنننننننننننننيف الاعمال يتحدد بملاحظة وقياس مراحل إما في النظام القائم بالفعل فأ ،منطقي
ن وظيفة توصننننننننننننيف العمل هي التنسننننننننننننيق إ سننننننننننننان،الإنالعمل الموجودة بالفعل والتي يؤديها 

 معلومات عن العوامل البشرية المطلوبة لهذا النسق والضرورية لتحليله.  علىللحصول 

   العمل:توصيف  -ب

 يطلبهوهذا يتم بتحديد كم من المشننننننتألين  لاعمالوالخطوة التالية هي بناء توصننننننيف 
ي من الاهداف يتوفر بالانتقاء أالعمل، وماهي درجة مهارتهم اللازمة لتحقيق اهداف النسننق و 

 يها يتحقق بالتدريب وكيف يتم تنظيم الانتقاء والتدريب لكي يتحقق الاثر المطلوب.أو 

   والآلة:تصميم الاتصال بين الإنسان  -ج

و العامل عند أهلك ن يكون هناك صعوبة في تحقيق متطلبات المستأمن غير المعتاد 
و الآلة أو البيئة. فاذا كان المطلوب هو خلق التآلف بين الإنسان والمنت  أتصميم حيز العمل 

ن يوجه الاهتمام الاكبر إلى الخط الفاصل بينهما وهو ما ألتكوين وحدة عمل متكاملة فلابد و 
لمبينات وذلك للتوفيق وا المتحكماتماكن الاتصال بين الإنسان والمنت  كما في أيتحقق بتناول 

 بين الاختلافات الاساسية بينهما. 
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ن المعلومات أنضمن  حتى يتلاءمان أن تصميم الآلة ومهارة العامل وقدراته ينبأي إ
كون في ن تأالاستيعاب، و  علىو العامل أالتي تخرجها الآلة تكون مناسبة لقدرة المستهلك 

وسيلة عرض المعلومات يعتمد  اختيار( أن 2004مباركي )الاستقبال، ويرى  علىنطاق قدرته 
على محكين أساسيين أولهما يتمثل في نقل المعلومة أو الإشارة بأسرو ما يمكن، وثانيهما هو 

 أن هذه المعلومة يجب أن تنقل بأقل قدر من الأموض.

الماكينة ل التحكم والتوجيه في ن تتفق مع وسائألابد و  ل نسانوكذلك فان القدرات البدنية  
( أنه عند تصميم أدوات المراقبة والتحكم 2004ويرى مباركي ) ،(2009ن، و )مصطفى وآخر 

فيجب الأخذ بعين الاعتبار عوامل عديدة منها مقدار السرعة والدقة الذي تتطلبه الآلة وفح  
 الثقل الفكري الذي تسببه هذه العمليات لدى الإنسان.

ن العدد الكبير من المتأيرات الموجود بالفعل في مناطق الاتصنننننننننننننال هذه يجعل الامر إ
القرارات التي تؤدي إلى  في محاولة ايجاد سلسلة من حتىصعبا للأاية سواء في دراستها او 

حل مقنع، ومن الأهمية بمكان تركيب وسننننننننائل العرض وأدوات المراقبة ووضننننننننعها في أماكن 
 تتلاءم ووضعية العمل.
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IV. أجهزة العرض وأدوات التحكم 

التننآزر  حينن  نسنننننننننننننق واحنند افي مجموعهنن اعلى أنهننالعمننل  بيئننةالارغونوميننا الى تنظر 
نلاحظ أن الطرح  ينجز بدون هذا التناسنننننق، لذلكللعمل أن  لا يمكنوالتنسنننننيق بين عناصنننننره 

الإنسان والآلة والعلاقة التأكيد على مفهوم نسق للعمل دون  للارغونوميا لا يتطرقالكلاسيكي 
 التوافقية بين العامل ومحيط عمله من آلات وأدوات وأفراد.

أجهزة العرض وأدوات لفهم العلاقننة بين الإنسنننننننننننننننان وعملننه، يجنندر بنننا تننناول كننل من و 
لأخذ والعطاء والتداخل المسنننننننننننننتمر بين المتمثلة في ا، بينهماعلاقة ال، ثم تناول وفهم التحكم

 طار النسق الشامل ل نسان والعمل ومحيط العمل بشقيه الفيزيقي والبشريالإنسان والآلة في إ
 ( كما يلي:2004مثلما أوردها مباركي )

 :ةبوالمراق أدوات التحكم .1

الإنسننان مع الآلة بكل أهدافها العملية، مظهرا من مظاهر النشنناط  اتصننالتعتبر طريقة 
ن كانت  العضنننلي، إضنننافة إلى النشننناط الفكري. ومهما كانت وسنننيلة التواصنننل بينهما، حتى وا 

 الحنجرة.عضلات لعمل  نحتاج ناالأداة المستعملة تتمثل في مفتاح صوتي فإن

حسننننننننننب مباركي  نسننننننننننان بالآلةالنفسننننننننننانيون بدراسننننننننننة جوانب عديدة من علاقة الإ اهتم
 ،أعمالهم في مجملها على أدوات التحكم والمراقبة ووسننننائل العرض انصننننبتحي   (،2008)

أدوات التدوير  ومن أمثلة أدوات المراقبة التي كانت موضننننننننوو أبحا  نفسننننننننية يمكننا أن نذكر
قضنننننننننننننيبات، الصنننننننننننننأيرة والكبيرة الحجم، والمقود، والقفل، والروافع المسنننننننننننننتديرة والعمودية، وال

 وأزرار اللمس، وأزرار الإشعال. والمداوس،

أما علماء التشريم والفسيولوجيا فقد درسوا جوانب تتعلق بالوضعية الفيزيائية التي تخلق 
علاقة بين أدوات التحكم والجسنننننننم، كعزم اللي )التدوير( والعزم الكلي أثناء التعامل مع أدوات 

وما دام أي نشننناط عضنننلي يخضنننع للتحكم العصنننبي، فإن التآزر العصنننبي العضنننلي  ،التحكم
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من خلال أبرز مظاهره المعروفة "بمبدأ التأذية الراجعة" أو التأذية  الاهتمامشنننننننننننننكل محور 
  .(2004)مباركي،  حركية-الحس

في هذا الإطار أثبتت الدراسننننننات العلمية أنه للقيام بأي حركة مهما كانت بسننننننيطة، فإن 
وتصننننفية للمعلومات الخارجية، ونتيجة هذه التصننننفية ينشنننند  اسننننتقباللإنسننننان يتحول إلى آلة ا

هذه  الاسنننننننتقبالعملية ، ف .(Murrell , 1965)الإنسنننننننان السنننننننلوك المطلوب أو يقوم بالعمل 
حسنناس بالبرودة والحرارة تنتقل هذه  ،تكون عن طريق الحواس من بصننر وسننمع وشننم ولمس وا 

، حي  تحلل والنخاو الشوكيجهاز العصبي إلى المراكز العليا للدماغ المعلومات من خلال ال
يتحول الفرد إلى القيام بالفعل أو تطبيق القرار  ذلكوبعد  ،القرارات اتخاذلإعطاء الأوامر أو 

 ، التي تتمثل عادة في العضلات.    Effector mechanismsمن خلال ميكانيزمات التأثير 

، حي  تتدخل عوامل عديدة (2008حسنننننننب مباركي ) اطةولكن الأمر ليس بهذه البسننننننن
أداة التحكم المناسننننبة للمهمة الملائمة لها.  اختيار في ،منها الفيزيائية والفسننننيولوجية والنفسننننية

والقوة   Precisionهما الدقةالذي يتوقف على مطلبين أسنننناسننننيين لأي تصننننميم  الاختيارهذا 
Force فعلى سننننبيل المثال حينما تكون القوة هي المطلب الأسنننناسنننني لإنجاز  ،أو الإثنين معا

المهمة فإن عضنلات السناق هي الأنسنب لتحريك أداة التحكم، أما عضنلات أصنابع اليد فهي 
الأنسنننب لمزاولة مهام الدقة والإحكام، وهكذا يمكن القياس على هذا المثال في تصنننميم أدوات 

 التحكم الأخرى. 

 :العرضووسائل أجهزة  .2

لكي يقوم الإنسنننننننننننننان بمراقبة آلة ما، فمن البديهي أن يعرف مهمتها وكيفية عملها حتى 
ووسننننيلة العرض هي تلك القطعة من  ،واصننننل معها عن طريق "وسننننيلة العرض"يتمكن من الت

فقنند تكون أي جزء أو جهنناز يعطي  ،الآلننة الننذي من خلالننه تعطي الآلننة معلومننات للعننامننل
معلومات عن حالة حدثت أو هي بصننننننندد الحدو ، كصنننننننيرورة عملية الإنتاج أو الأداء على 

سننمعية وبصننرية، غير أن النوو  انتشننارا نوعانووسننائل العرض الأكثر ، الجهاز أو الآلة مثلا
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أو  Indexالبصننننري هو الأكثر شننننيوعا، وصننننور معلوماته قد تكون عن طريق سننننهم مؤشننننر 
 .أو قر ( أو في شكل حروف وأرقام دواله)مزولة أو 

في هذا الشأن، أمثلة عن هذا النوو من وسائل العرض  Murrell (1976)يورد "مورال" 
قبل علماء النفس في جوانب عديدة من تصنننننننننميمها، وعن الدراسنننننننننات التي أجريت عليها من 

دراك الأرقام ورتب السننننلم، والزمن المسننننتأرق لإدراك المعلومة   والاسننننتجابةكالشننننكل والحجم وا 
 ،المناسنننننبة، وعدد الأخطاء إضنننننافة إلى الحواد  التي يسنننننببها سنننننوء تصنننننميم وسنننننيلة العرض

غالبها على الطائرات، بينما  أن الدراسنننننننننننننات الأمريكية أجريت في Murrellويلاحظ "مورال" 
 اجريت الدراسات البريطانية على البواخر الحربية والتجارية. 

أشنننننننننننننكنالهنا وأحجنامهنا وأغراض  واختلافونتيجنة العندد الهنائنل من وسننننننننننننننائنل العرض، 
، عمت شننننننبه فوضننننننى على مسننننننتوى التصننننننميم، مما جعل أغلب الباحثين ورجال اسننننننتعمالها

نب، وتصننننيفها طبقا لمتطلبات المهام التي يزاولها الإنسنننان الصنننناعة ينادون بتقنين هذه الجوا
على السننننننننننننناحة الصنننننننننننننناعية  Standardisationأمام الآلة. فبرز مفهوم التقنيين أو التعيير 

بجدية منذ الخمسننننينات من هذا القرن، حي  أصننننبحت أغلب الصننننناعات تلتزم معايير معينة 
أو  ISOك من الصننناعات، كالمعيار الألماني طبقا لقوانين البلد التي تحكم هذا الجانب أو ذا

وفيما بعد ظهرت مؤسنننننسنننننات التعيير في أغلب  ،أو الأوروبي وغيرها BSIالمعيار البريطاني 
إلى  اتجهتوالملاحظ في هذا الشأن أن موجة التعيير  ،دول العالم ومن ضمنها الدول العربية

بة لوسنننائل العرض فقط، وذلك نتيجة التوحيد عالميا في العديد من جوانب التقنية وليس بالنسننن
  (.2004)مباركي،  عولمة التقنية وعولمة التجارة

 :التفاعل بين الإنسان والآلة .3

مفهوم نسننننق أو نظام الإنسننننان والآلة في التصننننميم ضننننروري، كلما تدخل  اسننننتعمالإن 
احتياجات الآلات والأدوات، لأن ذلك يتطلب النظر في  اسنننننننننننتعمالالعنصنننننننننننر البشنننننننننننري في 
وأول خطوة في تصننننميم نسننننق  ،المواءمة بينها وبين خصننننائ  الآلةالإنسننننان وخصننننائصننننه و 



30 
 

الإنسننان لأداء مهمته. وتتمثل ثاني خطوة الإنسننان والآلة هي معرفة المعلومات التي يحتاجها 
حصننناء كل الطرق الممكنة لإيصنننال المعلومات،  الأفضنننل منها سنننواء كان  واختيارفي جرد وا 

وثال  خطوة هي الشنننننروو في تصنننننميم وسنننننائل  ،ذلك عن طريق البصنننننر أم السنننننمع أم اللمس
 العرض المناسبة وطرق تحصيل المعلومات.

 معيارينوسنننننننننننننيلة عرض المعلومات يعتمد على  اختياروهنا يجب الإشننننننننننننننارة إلى أن 
أسننننناسنننننيين، أولهما يتمثل في نقل المعلومة أو الإشنننننارة بأسنننننرو ما يمكن، وثانيهما هو أن هذه 

، إضنننننننننافة الى معيار ثال  (2008)مباركي،  المعلومة يجب أن تنقل بأقل قدر من الأموض
 يتمثل في درجة خطورة المعلومة.

 عوامل عديدة منها الاعتبارة والتحكم فيجب الأخذ بعين أما عند تصنننننننميم أدوات المراقب
 العبء الذهنيكما يجدر بنا من ناحية أخرى فح   ،مقدار السننرعة والدقة الذي تتطلبه الآلة

الذي تسننننببه هذه العمليات لدى الإنسننننان، وما إمكانية تقديم المسنننناعدة من هذه الناحية للفرد، 
 .(2004الأخرى )مباركي، سائل الإلكترونية حفظ المعلومات أو الو  كتزويده بأدوات

ومن الأهمية بمكان تركيب وسننننائل العرض وأدوات المراقبة ووضننننعها في أماكن تتلاءم 
حي  يجب أن نعرف هل يقوم العامل بمهامه واقفا أم جالسنننننننننننننا، وماهي  ،ووضنننننننننننننعية العمل

ثنين معا، وهل يقوم الأطراف التي يسننتعملها في الأالب، هل يسننتعمل اليدين أم الرجلين أم الإ
وبطبيعة الحال يتدخل في هذه النقطة  ،بالعملية رجال أم نسنننننننناء، ومن أي الأجناس البشننننننننرية

بالذات علم قياس أبعاد الجسنننننننم، وفائدته تكمن في توفير القياسنننننننات والأبعاد الضنننننننرورية بين 
 . (2008مباركي، أخرى )أدوات المراقبة وبين مجمل أطراف جسم الإنسان من ناحية 

 السلوك النمطي:  .4

أثناء حركة أداة التحكم، فإن معظم الناس يمكنهم توقع أثر هذه الحركة على وسنننننننننننننيلة 
المراقبة، لأن العلاقة التوافقية بين أداة التحكم ووسنننيلة المراقبة ليسنننت علاقة فيزيائية فحسنننب، 

يارة غيرنا فمثلا، عندما نقود سننن ،بل هي علاقة نفسنننية كذلك بما تضنننفيه عليها توقعات الأفراد
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يارة لم نتعود على قيادتها فإننا   باتجاهأن يقال لنا يجب تدوير المقود  لا نحتاجأو أي سننننننننننننن
 باتجاهعقارب السننننننننناعة لجعل السنننننننننيارة تدور يمينا، أو أن يقال لنا عليكم بتدوير قفل المذياو 

عظم ويطلق على هذه التوقعات التي يتفق م ،عقارب السنننننناعة لتشننننننأيله، فهذه أشننننننياء نتوقعها
"، ونقول عن حركات أداة population stereotypes الناس حولها مصنننطلم "السنننلوك النمطي

 .التحكم ووسيلة العرض التي تتطابق مع هذه الأنماط بأنها متوافقة

من قبل الباحثين  اهتمامالاقى موضنننوو السنننلوك النمطي أن ( 2004أورد مباركي )وقد 
وكان السننننؤال المبدئي الذي طرح، هو هل السننننلوك النمطي نوو من السننننلوك المكتسننننب أم أن 
بعض جوانبه وراثية؟ وبأض النظر عن الإجابة على هذا السنننننننننننؤال، فإن أشنننننننننننكال السنننننننننننلوك 
النمطي عديدة ويمكن مصنننننادفتها حتى في أبسنننننط الحركات التي يقوم بها الفرد، فعلى سنننننبيل 

حركة قفل المصننننننباح الضننننننوئي في بريطانيا إلى الأسننننننفل أثناء وضننننننعية  اتجاهيكون المثال، 
 الإشعال، خلافا للولايات المتحدة التي تعتبر فيها هذه الوضعية وضعية إطفاء.

غير أن السنننننننننننلوك النمطي يتوقف أحيانا على العضنننننننننننو الذي يحرك أداة التحكم، فمثلا 
فعندما يريد  ،المعاكس الاتجاهالمماثل لعقارب السننننننننننننناعة على  الاتجاهتفضنننننننننننننل اليد اليمنى 

عقارب السننننناعة، وهذا ليس  باتجاهشنننننخ  ما فتم باب مسنننننتعملا يده اليمنى فإنه يدير القفل 
أي حركة أخرى،  استيعابأحيانا  ولا نستطيعلي لمفصل اليد والذراو، إلا نتيجة التركيب الداخ

فمثلا لا يسننننننننتطيع أي شننننننننخ  سننننننننواء كان بدائيا أم ناق  تجربة أن يتقبل فكرة دوران مقود 
 عقارب الساعة بأية تدويرها يمينا. لاتجاهمعاكس  باتجاهالسيارة 

 بين الانسان والالة: الاتصالتصميم  .5

يشننننننكل نسننننننقا أو نظاما، يمكننا أن نطلق عليه نسننننننق أو نظام الإنسننننننان العمل ككل ن إ
ونجد أن الإنسننننننان يشننننننكل أو يلعب في هذا النسننننننق دور متخذ القرارات ، العمل والآلة ومحيط

والمحيط، وللحصننننننول على كفاية عالية يجدر بنا تصننننننميم نسننننننق متكامل من الإنسننننننان والآلة 
ضننننننناربا تالكفاية، وربما يسنننننننبب  لا تتحققبدونه هذا التكامل الذي ( أن 2004ويرى مباركي )
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 وصداما في المهام، قد تكون نتيجته فشل النسق في أداء ما صمم له.

 

 

 المحيط الفيزيقي العام        

 الإضاءة ـ الضوضاء               

 الحرارة ـ البرودة ـ الرطوبة ـ الإهتزازات   

 

 الآلة                                   الإنسان             

 المعطيات        وسيلة العرض                    الاستقبالميكانيزمات              السن    

 Receptor mechanisms               Data                 Display      التدريب    

 الناتج             الميكانيزمات المركزية                                          التحفيز     

                                                              Output                  طول العملية أو المهمة 
Central   mechanisms                                                                 

 القوة المؤثرة         أداة التحكم               ميكانيزمات التأثير                والنشاططول فترات الراحة 

      Effector mechanisms              Force Control 

 وضعية العملفي تصميم توافق وسائل العرض وأدوات التحكم         

 
 المحيط الفيزيقي المباشر      

 (: يوضح دور الفرد والعوامل المؤثرة على كفايته العملية في نسق دائري مغلق07الشكل )

 (2004،)مباركي و  (Murrell) ،1965: المصدر  

العوامل المؤثرة على أداء نسنننق الإنسنننان ( ثلا  مجموعات من 07يتضنننم من الشنننكل )
أما  ،التدريبالأولى من العوامل هي تلك الخاصنننة بالفرد كالسنننن ومسنننتوى  فالمجموعة ،والآلة
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ات التحكم وسنننائل العرض وأدو  هي الثالثةالمجموعة الظروف الفيزيقية و هي المجموعة الثانية 
وكل  ،كل من الإنسنننننننننننننان والآلةفهي من العوامل التي تؤثر على  ووضنننننننننننننعية العمل المتبناة،

( Outputوالتأثر هذه تحد  ضنننننمن نسنننننق دائري مألق، يتوقف عليها نات  ) التأثيرعمليات 
 اجتماعيةأما إذا كان النسنننق مفتوحا )وهو الأالب( فإن تأثير عوامل أخرى  ،عمل هذا النسنننق

النوو من  يجب إضننافتها للشننكل كي تكون الصننورة شنناملة. غير أن هذا واقتصنناديةوتنظيمية 
العوامل يختلف من نسنننننننننق لآخر، وبالنسنننننننننبة لنفس النسنننننننننق يختلف حسنننننننننب الظرف الزماني 

 والمكاني للنسق. 

 ،أثناء تصننننننننميم أي عمل ذا علاقة بشننننننننرية الاعتباركل هذه العوامل يجب أخذها بعين 
وجه، عادة ما يسننننننتعمل المصننننننمم أو المشننننننرف على تنظيم  على أحسنننننننوللقيام بهذه المهمة 

التي تسننننناعده على تذكر كل النقاط التي تشنننننكل  Check listsقوائم المراقبة" تقنية "الأعمال 
 عملية ما. 
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V. الفيزيقية  الأرغونمويا 
 الظروف الفيزيقيةالأنتروبومترية و القياسات  

 تمهيد:

كل التدخلات على ( 2007ده محمد مسننننننننلم )ر و أوفق ما بالارغونوميا الفيزيقية يقصنننننننند 
أو تخ  كل  وقد تتضنننمن التقنية،مسنننتوى المحيط الفيزيقي للعمل التي تميز الخصنننوصنننيات 

كما ، والمكانيةأجواء العمل مثل الضجي ، الأبار، الإنارة، ترتيب فضنننننننننننننناءات العمل الزمانية 
للعامل في علاقاته مع مختلف  والأطوال الجسنننننميةتهتم أيضنننننا بالخصنننننوصنننننيات الفيزيولوجية 

وسننائل  وبالتحكم في، أو القياسننات الأنتروبومترية فهي بذلك تهتم بوضننعيات العمل الأنشننطة،
 العظمية. وبالاضطرابات العضلية، كما تهتم بالحركات المتكررة وكيفية استعمالهاالعمل 

 :(Anthropometry) للإنسان مأولا/ قياس أبعاد الجس

وهو يتكون من  الإنسنننان أو جسنننمه ككل،يعني بها قياس أبعاد جسنننم  أنثروبومتري كلمة
ويعني بهننننننا  Anthropo  ( الأنثروبو ) مقطعين أصنننننننننننننلهمننننننا يوننننننناني، المقطع الأول هو

لذلك فهي العلم الذي  ويعني بها القياس، Metricos ( متري ) هو والمقطع الثاني الإنسننننننان،
بوظريفة حسننننننننب ما ذكره ، ويعرف علم قياس ابعاد الجسننننننننم يقيس جسننننننننم الإنسننننننننان أو أجزائه

الانسان من اجل تقييم الرسومات الهندسية  لدراسة جسم  بانه تطبيق الطرق العلمية( 1996)
والمنتجات المصنوعة بهدف ضمان ملائمتها للمستعمل، وتنقسم أبعاد جسم الإنسان التي تهم 
المخت  الارغونومي الى قسنننمين أسننناسنننيين، يتعلق الأول بالأبعاد الجسنننمية التركيبية ويطلق 

ليها بالأبعاد السننتاتيكية وهي تهتم بالأبعاد البسننيطة الثابتة لجسننم الانسننان مثل الوزن القامة ع
طول وعرض وعمق مختلف أجزاء الجسنننننننننم، اما القسنننننننننم الثاني فيسنننننننننمى بالأبعاد الجسنننننننننمية 

الخاصنننة بأبعاد جسنننم الانسنننان المتحرك الوظيفية او الديناميكية وهي تعال  القياسنننات المركبة 
 حال بالنسبة للوصول تبعا لمختلف مجلات زوايا المفاصل.كما هو ال

بوضع تعاريف للقياسات الجسمية، منها  وأوضحت الكثير من الدراسات اهتمام الباحثين
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والتي تهتم بالقياسننننات الجسننننمية ويتضننننمن ذلك قياسننننات  نوعاً من علم وصننننف الإنسننننان بانه
  الأطوال والمحيطات المختلفة وغيرها من القياسات "

 
 canon de richer  ( يوضح صورة تاريخية لأخذ قياسات أبعاد الجسم08الشكل رقم )

  Richer, Paul (1893):المصدر
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وعرفنننت كنننذلنننك أنهنننا فرو من فروو علم وصنننننننننننننف الإنسننننننننننننننننان للتعرف على مننندى 
البدني، وبناء الجسم نتيجة لاداء  والاختلاف بين الأفراد والربط بين الأداء الجسمي الاتفاق

منها قياس الطول، الوزن، عرض الكتفين، محيط الصنننننننندر، محيط العضنننننننند، طول الطرف 
 العلوي وغير ذلك ".

كما يمكن معرفة النقاط الأير ظاهرة جيداً بواسننننننننننطة غرس أصننننننننننابع اليد على أماكن 
وبعد تحديد مكان النقط فإنه يمكن بواسننننننطة قلم  اتصننننننال العظام أو بروزاتها أو سننننننطوحها،

وضنننننننع علامة على مكان هذه النقط التشنننننننريحية ليكون هذا المكان ثابتاً  حتى يمكن  جاف
 .(09وتسمى النقاط الانتروبومترية كما هو موضم في الشكل رقم) بعد ذلك إجراء القياس

 
 ( يوضح موضع وتسمية النقاط الأنتروبومترية في جسم الانسان.09الشكل رقم )
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 للهيكل العظمي لجسم الانسان. المقطع الامامي( يوضح 10الشكل رقم )
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 ( يوضح المقطع الخلفي للهيكل العظمي لجسم الانسان.11الشكل رقم )
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إن كل إنسننننان يبح  دائما عن وضننننعيات الجسننننمية من شننننأنها أن تجعله يحس بدرجة 
لأن مصمم طائرة، عليا من الارتياح وهذا سواء كان جلوسه على الكرسي في مركز عمله أو 

المهام أو الأدوات يمكنه دوما من الاعتماد على مرونة وضنننننعية الجسنننننم وقدرة الإنسنننننان على 
 .خت  أن يهتم بتوفير البيانات اللازمة حول أبعاد الجسمتحمل والتكيف ولهذا على الم

علم قياس أبعاد الجسننننننننننننم هو عبارة عن تطبيق الطرق الفيزيقية العلمية لدراسننننننننننننة حركة 
ل نسان وتنقسم الأبعاد الجسمية إلى قسمين الأولى تتعلق بالأبعاد الجسمية التركيبية وتعرف 

الوزن، القامة، الطول أما القسم الثاني قياس أبعاد  بالأبعاد البسيطة الثابتة لجسم الإنسان مثل
 الجسمية الديناميكية تعال  القياسات المركبة الخاصة بأبعاد الجسم الإنسان متحرك.

 البناء الجسمي لدى الإنسان )بنية الجسم( .1

يطلق على شكل الجسم مصطلم عام هو البناء الجسمي )أو بنية الجسم(، ويتفرو من هذا   
البناء الجسمي ثلاثة تقسيمات رئيسية، هي المقاس الجسمي، والتركيب الجسمي والتكوين 

 :العنصر الموالي كما هو موضم في الجسمي

 (:Body sizeالجسمي ) المقاس  -

ويشمل هذا المسمى كل من قياس كتلة الجسم )وزنه(، وطوله، وحجمه، ومساحة سطحه. 
 عامة.ولكل من هذه القياسات أهمية كبيرة في الصحة والمرض لدى الإنسان 

 (:Body structureالتركيب الجسمي ) -

ويتضمن هذا المسمى أجزاء الهيكل العظمي، وأجزاء الهيكل العضلي، وتشمل القياسات 
طة بالتركيب الجسمي كل من أطوال العظام وعروضها، ومحيطات العضلات، وهي المرتب

قصوى نظراً لتأثير تلك  ةيأهمقياسات مهمة أيضاً في الصحة والمرض، غير أنها تكتسب 
كما أن تلك القياسات بالإضافة إلى قياس وزن الجسم وطوله  البدني،القياسات على الأداء 
 تعد ذات ثبات عالٍ.
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 (:Body compositionالتكوين الجسمي ) -

ذلك.  ويعني هذا المسمى مكونات الجسم من شحوم وعضلات وعظام وسوائل ومعادن وغير
لات العض وعادة ما يتم تقسيم مكونات الجسم إلى كتلة شحمية وأخرى غير شحمية تشمل

 والعظام والمعادن والأنسجة الضامة والأضاريف. 

 الجسمية: المحيطات والعروضقياس  .2

تعد قياسات محيطات الجسم وعروض أجزاءه من القياسات المهمة وهي قياسات سهلة 
وذات ثبات عالٍ ولا تتطلب أدوات مكلفة وتسنننتعمل هذه القياسنننات للدلالة على تراكم الشنننحوم 

الجسنننننننم أو على البنية العظمية أو العضنننننننلية للشنننننننخ . ويسنننننننتخدم لقياس في منطقة ما في 
المحيطات شننننننريط قياس مخصنننننن  للقياسننننننات الجسننننننمية )الأنثروبومترية( غير قابل للتمدد، 

 ويستعمل لقياس عرض الأجزاء العظمية مقياس العروض والأطوال الجسمية 
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 محيطات أجزاء الجسم ( يبين المناطق الأكثر شيوعاً عند قياس1جدول رقم )

 الوصف المنطقة

A     ( محيط الكتفينShoulders)  .أكبر محيط للكتفين من فوق العضلة الدالية واليدين إلى أسفل 

B      ( محيط الصدرChest) 
عند مستوى فوق الحلمة بالضبط، ويؤخذ متوسط أقصى محيط  

 )شهيق( وأدنى محيط )زفير( 

F      ( محيط البطنAbdomen)   سم. 3-2أصأر محيط للبطن فوق الصرة 

H     ( محيط الوركينGluteus)  .عند أكبر محيط للوركين عند مستوى الآليتين 

I      ( محيط الفخذThigh) 
للفخذ )هناك من يأخذ محيط الفخذ عند منتصف أكبر محيط  

 الفخذ(.

K     ( محيط الساقCalf) 
أكبر محيط عند سمانة الساق أثناء الانقباض وكذلك أثناء 

 الارتخاء.

L     ( محيط كاحل القدمAnkle) .أصأر محيط فوق الكعب 

C      ( محيط العضدArm)   الارتخاء.أكبر محيط أثناء الانقباض وكذلك أثناء 

D      ( محيط الساعدForearm)  .أكبر محيط للساعد والذراو ممدودة والكف إلى أعلى 

E       ( محيط رسغ اليدWrist) 
أصأر محيط لرسغ اليد فوق عظمي الكعبرة والزند والكف  

 لأسفل
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43 
 

 ( يبين المناطق الأكثر شيوعاً عند قياس عروض أجزاء الجسم.2جدول رقم )

 الوصف المنطقة

 المسافة بين النتوءين الأخروميين. عرض الكتفين

 يتم القياس من الأمام وتحت مستوى الحلمة مباشرة. الصدرعرض 

 المسافة بين نتوئي العظمين الحرقفيين. عرض الحوض

 المسافة بين المدورين الكبيرين. عرض الوركين

 درجة. 90أثناء الجلوس وزاوية مفصل الركبة  عرض الركبة

 عرض المرفق
درجة والكف  90بزاوية المسافة بين لقمتي عظم العضد والمفصل 

 باتجاه وجه المفحو .

 يتم القياس من الخلف وفوق الكعب مباشرة. عرض كاحل القدم

 المسافة بين عظمي الكعبرة والزند واليد ممدودة والكف لأسفل. عرض رسغ اليد

 

تتم عملية قياس العروض والاطوال كذلك بحساب المسافة الفاصلة بين النقاط 
 الانتروبومترية للاجزاء المراد قياسها
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 ( الأجزاء التشريحية لقياس عروض الجسم13الشكل )
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ومن المعروف أنه يمكن تصننننيف هيكل الجسنننم بناءً على عروض أجزاءه العظمية إلى 
 رئيسية، هي هيكل جسمي صأير، وهيكل جسمي متوسط، وهيكل جسمي كبير.ثلاثة أنواو 

 :قياس بعض الابعاد الجسمية الستاتيكية .أ

وهي عبارة عن البعد العمودي المحصور  القامة: -
بين قمة الرأس وسطم الأرضية التي يقف عليها 

وضعية الوقوف مستقيمة  تأخذالمفحو  وعادة ما 
 (1996)بوظريفة،  وغير مرتخية

)طول ما تحت  طول الجزء السفلي من الجسم -
يتم حساب طول الجزء السفلي من  :عظم الورك(

الجسم عن طريق طرح طول الجسم في وضع 
 الجلوس من الطول الكلي للجسم.

 
 القامة (14الشكل )

وهو عبارة عن البعد العمودي  ارتفاع الجلوس: -
المحصور بين قمة الرأس ومستوى سطم الكرسي ، 
وعادة ما يجلس المفحو  في وضعية مستقيمة 
وينظر الى الامام مع وضع كلتا اليدين فوق 

الفخذين مع الاحتفاظ بالساق مشكلا زاوية قائمة مع 
 ،بوظريفة) الفخذ وأخرى مع القدم في نفس الوقت

1996) 
  

 ارتفاع الجلوس (15الشكل )
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هو البعد العمودي المحصور بين  ارتفاع العين:
مستوى سطم الكرسي والزاوية الداخلية للعين، عندما 
 يكون المفحو  جالسا باستقامة وينظر الى الامام.

 (1996)بوظريفة، 

  
 ارتفاع العين (16الشكل )

هو البعد العمودي المحصور بين  ارتفاع الكتف:
مستوى سطم الكرسي وأعلى نقطة في مستوى الحافة 

الجانبية للكتف، عندما يكون المفحو  جالسا 
  باستقامة وينظر الى الامام.

 (1996)بوظريفة، 

 
 ارتفاع الكتف (17الشكل ) 
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هو البعد العمودي المحصور بين  ارتفاع المرفق:
المرفق عندما يكون  وأسفلمستوى سطم الكرسي 

 العضد بجانب الجذو ويشكل زاوية قائمة مع الساعد.
 (1996)بوظريفة، 

  
 ارتفاع المرفق (18الشكل )

وهو طول المسنننننننافة من الورك إلى الركبة،  الفخذ:طول 
الطرف ويكون القينناس من وسنننننننننننننط الربنناط الأربي إلى 

 °.90، والركبة مثنية بزاوية الأدنى لعظمة الرضفة
هو البعد العمودي المحصور بين مستوى  :الفخذارتفاع 

وأقصنننى نقطة للجهة العليا من الفخذين سنننطم الكرسننني 
بوظريفننة، )°. 90عنننند الجلوس، والركبنننة مثنينننة بزاوينننة 

1996) 
 

  
 ارتفاع الفخذ (19الشكل )
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يكون القياس بينما الرجل اليمنى مثنية  الســـــــــاق:طول 
درجننة مئويننة وهي موضنننننننننننننوعننة على الركبنة  90بزاويننة 

اليسنننننننننننننرى، والقدم اليمنى تتدلى لاسنننننننننننننفل، حي  يكون 
القياس من الحافة الدنيا لعظم الظنبوب من الداخل إلى 

 الحافة البعيدة لعظم الكعب من الداخل
هننو الننبننعنننننننند الننعننمننودي  ارتفـــــاع خلف الركبـــــة:

بين مسنننننتوى سنننننطم الكرسننننني وسنننننطم المحصنننننور 
الأرضنننننننننننننننينننة عنننند الجلوس، والركبنننة مثنينننة بزاويننة 

 (1996بوظريفة، )°.90

  
 ارتفاع خلف الركبة (20الشكل )

وهو عبارة عن البعد المحصور بين عرض الكتفين: 
أقصى نقطة لكل كتف في وضعية الجلوس باستقامة، 

زاوية واضعا العضد عموديا بجانب الجسم ومشكلا به 
 (1996)بوظريفة، قائمة مع الساعد

  
 عرض الكتفين (21الشكل )
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وهو عبارة عن البعد المحصور بين عرض المرفقين: 
أقصى نقطتين للمرفقين  في وضعية الجلوس 

باستقامة، واضعا العضد عموديا بجانب الجسم ومشكلا 
)بوظريفة، به زاوية قائمة مع الساعد من وراء الظهر

1996) 

  
 عرض المرفقين (21الشكل )

وهو عبارة عن البعد المحصور بين عرض الرديفين: 
أقصى نقطتين للرديفين  في وضعية الجلوس باستقامة، 

بوظريفة، )°.90ومثنيتين بزاوية  مع ضم الركبتين
1996) 

  
 عرض الرديفين (22الشكل )
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وهو عبارة الطول من خلف الرديفين الى خلف الركبة: 
عن البعد المحصور بين أقصى نقطتين وراء الرديفين 
وأقصى نقطة وراء الركبتين في وضعية الجلوس 

ومثنيتين بزاوية  باستقامة، مع ضم الركبتين
 (1996بوظريفة، )°.90

  
الطول من خلف  (23الشكل )

 الرديفين الى خلف الركبة
وهو عبننارة عن البعنند الممتنند محور  وصـــــــــول الــذراع:

 الكتف أقصنننننننننننننى نقطنننة في اليننند عنننندمنننا تكون مألقنننة.
 (1996)بوظريفة، 

يتم القياس والمفحو  في  طول الســـــــــاعد واليد معاً:
درجننة  90وضنننننننننننننع الوقوف، بينمننا المرفق مثنينناً بزاويننة 

وذلنننك من عظم المرفق  بننناتجننناه النننداخنننلمئوينننة والكف 
 حتى طرف الأصبع الأوسط

يتم القياس والمفحو  في وضنننننع الوقوف،  طول اليد: 
بينما الذراو واليد ممتدتين على الخط نفسننننننننننننننه، ويكون 
الكف بنننناتجنننناه الأعلى، وذلننننك من النتوء الإبري لعظم 

  الكعبرة حتى طرف الأصبع الأوسط.
 

 وصول الذراع (24الشكل )
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 التصميم:تطبيق الأبعاد الجسمية في  .ب
إن عدد ونوو الأبعاد الجسننمية المقاسننة يرتبط بالأرض من الدراسننة التي يريد كل باح  القيام 

  :بها وقبل استعمال البيانات في التصميم يجب اتخاذ بعض الإجراءات
 تحديد المجتمع الذي يستعمل هذه الأجهزة  -
 مراعاة طبيعة النشاطات المراد القيام بها وكل خصائصها  -
 التأكد من أصل البيانات المراد استعمالها بأنها الحالات مشابهة وأن العينة كبيرة وشاملة  -
 التحقيق من التعريف والتفاصيل المعطاة حول بدايات ونهايات الأبعاد المقاسة  -
 تحديد نوو الثياب والأجهزة التي تستعمل أثناء الأداء  -
اتخاذ الحذر الشننننننديد عند التصننننننميم المجموعات مشننننننابهة نتيجة عدم توفر بعض البيانات  -

 الفئات مع إجراء الكثير من المحاولات والتجارب  لبعض المجتمعات أو
 تحديد بعد الجسد الأكثر أهمية في التصميم  -

 أبعاد الجسم:قياس رة على العوامل المؤثج. 
الملابس والأجهزة: إن ارتداء الملابس له تأثير على الزيادة في الأبعاد الجسنمية بالإضنافة  -

إلى أنه يمكن أن ينق  من الحركة والقوة وفي هذا السننننننننننياق قام وولك وجماعته بتجربة على 
فردا من أجل دراسة تأثير اللمس على الأداء فأخضع هؤلاء إلى اختيار تركيب المسامير  17

 الثلاثة:اليدوية تحت الظروف التجريبية المهارة 
افترض الأداء بدون قفاز كمعيار ضننننننننننأطي يدان بقفاز –يدان بقفاز عادي –يدان بدون قفاز 

من نسنننننننننننبة الأداء فوجد من خلال النتائ  أن الأداء بالقفاز العادي يخفض الأداء  100يمثل 
 من المعيار  35ب والقفاز الضأطي يخفضه  65ب 

 أن أبعاد الجسم الإنسان تتأير حسب نموه خاصة بالنسبة للقامة والوزن  السن: -
يتفوق الذكور على الإنا  في أغلب الأبعاد الجسننننننننننمية بالنسننننننننننبة لطول  عادة ما الجنس: -

 الجلوس والوقوف  والارتفاوالأرجل 
 الأبعاد في وضعية مستقيمة بالنسبة للجلوس والوقوف ما تقاسوضعية الجسم: عادة  -



52 
 

 :الظروف الفيزيقيةثانيا/

البيئة المحيطة لها تأثير مباشننننر على الأداء، بأي شننننكل من الأشننننكال البيئة الملائمة 
، فننالعننامننل يكون تحننت تننأثير الإجهنناد عننندمننا تختلف الظروف الفيزيقيننة في قيمننة مركزيننةلهننا 

، الطب، لتكيفلحندود هنناك ولكن مكنان العمنل على الظروف الطبيعينة من وقنت إلى أخر، 
 نونالقا

لهننا وظيفننة الحواس رغونوميننا، امننا على الأداء هي مهمننة الاالظروف الفيزيقيننة  اتتننأثير 
معلومات بيولوجية يمكن اسننننننننتخدامها من قبل الجهاز العصننننننننبي إلى المادية  ترجمة الظروف

 ...مادية الظروفليس كل لكن المركزي، 

  لإضاءة:ا .1

ى الطبيعية عامة فبالعينين تنقل إلتعتبر الإضنننننننناءة في بيئة عمل المصنننننننننع من العوامل 
بالمئة من مجموو ما تنقله الحواس الخمسنننننننة إذ  85الجهاز العصنننننننبي المركزي ما يزيد عن 

  حركتها.يمكن عن طريق الرؤية تمييز شكل الأشياء و لونها و حجمها و بعدها و 

فمن هذا التعريف نسنننتنت  أن الإضننناءة الجيدة تسننناهم في الرفع من قدرة الفرد على رؤية 
 الأشياء بدقة فالإضاءة السليمة ضرورية للقيام بالأعمال على أكمل وجه 

وتعتمد الرؤية على مصننننندر الإضننننناءة، وسنننننلامة العين وقدرتها على الإبصنننننار ويقصننننند 
 على يؤثر بما المطلوب الحد عن الإضننننننننناءة بإخطار الإضننننننننناءة الزيادة أو النق  في شننننننننندة

 له تتحس الذي الكهرومأناطيسنننني الطيف من المرئي الجزء عن عبارة والضننننوء العين سننننلامة
 ( حول خصائ  الاضاءة.2015في ما يلي ما أورده الكايد ) حولها من الأشياء لترى العين

 الإضاءة:خصائص  .أ

 الأطوال، سعة الموجةهي الخصائ  الفيزيائية للضوء  :الترددات -
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الأشعة تحت و الأشعة فوق البنفسجية  أطراف الضوء هيأطراف الضوء :   -
 الحمراء

 إلى: مصادرها حي  من الإضاءة تقسمالضوء:  مصادر -
 منتظمة تكون لا أنها إلا وصحية مجانية الطبيعية الإضاءة أن رغم طبيعية: إضاءة ▪

 .معينة دقة تتطلب التي الأعمال على يؤثر مما الأحيان أكثر
 الصناعية الإضاءة تقسيم ويمكن الإضاءة أجهزة طريق عن صناعية: إضاءة ▪

 :إلى المنشآت في المستخدمة
 وذلك منتظمة التوزيع، وتكون المكان أرجاء كافة تشمل ما عادة وهي :عامة إضاءة ▪

 .عادية العمل طبيعة تكون عندما
 الإضاءة لدعم محددة منطقة في المصابيم زيادة عن عبارة وهي :متركزة إضاءة ▪

 أخطار على التي تحتوي الأماكن بعض في الإضاءة كتركيز العمل، لتخدم العامة
 .الآلات بين كالممرات لتمييزها

 من محدد موقع في الإضاءة لتزيد صأيرة محددة منطقة على وتقع موضعية: إضاءة ▪
 .صأيرة قطع تجميع طاولة مثل الموقع

 وتحقيق العمل مردود تحسننننننين في مهماً  دوراً  المناسننننننب الضننننننوء لون يلعب الضــــوء: لون -
 اللون حي  من المصننابيم وتقسننم البصننرية الراحة وتأمين المهنية السننلامة ظروف أفضننل

 :إلى
 .المنازل في استخدامه ويفضل المحمر الأبيض وهو دافئ: مظهر ذو لون ▪
 .العمل أماكن معظم في ويستخدم العادي البيض وهو الحرارة: متوسط مظهر ذو لون ▪
 الأعمال في باسنننننننننتخدامه وينصنننننننننم المزرق الأبيض وهو بارد: حراري مظهر ذو لون ▪

 الإثارة من عالية درجة تطلب التي

 الأماكن على أحمر مصباح كوضع الخطر أماكن التمييز الألوان من الاستفادة يمكن كما
 .الخطرة
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 :الضوء إتجاه -

 :وهي منها بد لا أساسية قواعد هناك الضوء اتجاه لتحديد

 العين على المنعكس أو المباشر الضوء عن الابتعاد ▪
 بعكس العامل جانب من وتأتي الأعلى من الإثارة تكون بحي  العمل طاولة وضع ▪

مكان تركيز الاضاءة على  تتطلب التي الحالات في إلا يستعملها التي اليد اتجاه
 معين

بين كمية الطاقة )سننعة الموجة(  العلاقة :لرؤيةلالخصائص الزمانية والمكانية  - 
والتحفيز البصننننري، حدة البصننننر هو القدرة على إدراك التفاصننننيل تعتمد على مركز 

  الإضاءة:تحت تأثير الرؤية والإنارة، وحجم الجسم والمسافة، الأداء والتعب البصري 

  تأثيرات التباين ▪
  مستوى الإضاءة ▪
  الحرارة(الانفعال،  ،تأثير اللون )المعنى ▪

 بيئة في اللماعة أسنننننننطم وجود ن( أ2015الكايد ) ذكر :العمل أســـــطح وســـــطوع التباين -
 العمل عند وخاصنننة تأذيها يسنننبب مما العامل عين على للضنننوء انعكاس يسنننبب قد العمل
 ضوء هنالك يكون معينة نقطة إلى العامل نظر عند وفجأة معتدلة إضاءة ذات بيئات في

 :مثل ما عن سطم منعكس مبهر
 جدران لماعة ▪
 .اللون داكنة أرض مع تتباين البياض ناصعة جدران ▪
 .الآلة من مصقولة أجزاء أو الطاولات عاكسة سطوح ▪
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 العمل: مكان في الإضاءة أهداف -
تعتبر اهداف الاضنننننناءة الجيدة تتمثل في معظمها بين تحسننننننين المنت  وتحسننننننين بيئة 

( 2015الكايد )العمل وضنننننننننننمن الصنننننننننننحة والسنننننننننننلامة للعمال في أماكن العمل وقد عدد 
 مجموعة من الاهداف نوردها كما يلي:

 السقوط والتعثر حواد  من لحمايتهم وذلك العمل مكان داخل العاملين سلامة ▪
 .المنت  جودة ورفع الأخطاء نسبة وتقليل الإنتاج زيادة ▪
 الإبصار سلامة على المحافظة ▪
 .العمل أماكن نظافة على المحافظة ▪
 .للرؤية الظروف أنسب توفير ▪
 الإضاءة لضعف العمال فيها يتعرض التي الأعمال ▪
 .الأرض سطم تحت والعمل والأنفاق المناجم عمال ▪
 .وغيرها والأشعة التصوير معامل في التحميض عمال ▪
 الإضاءة لشدة العمال فيها يتعرض التي الأعمال ▪
 .واللحام القطع عمليات أثناء للوه  التعرض ▪
 بسبب والتلفزيون السينما قاعات في للعاملين يحد  كما المبهرة ل ضاءة التعرض ▪

 .التصوير كاميرات إضاءة شدة

  :العامل على الإضاءة تأثير .ب

 إلى المعادن الحام عمال مثل المبهر للضنننننننننننوء العين تعرض يؤدي القوية: الإضــــــــاءة ▪
 تدريجي ضنعف إلى أيضنا يؤدي وقد الضنوئي، العين التهاب مثل خطيرة عينية أمراض

 في والصنننننداو بالدوخة والشنننننعور والإجهاد بالتعب الشنننننعور وسنننننرعة الإبصنننننار، قوة في
 الحواد  نسنننننبة وارتفاو ،(العدسنننننة عتمة أو البيضننننناء المياه حالة وظهور الرأس، مؤخرة

 زيادة شدة الإضاءة يؤدي إلى: فالإضاءة،  في التفاوت عند خاصة والإصابات
 ضعف تدريجي في قوة الإبصار نتيجة لإجهاد عصب العين  -
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 والإجهادالتأثر على الجهاز العصننبي المركزي مما يؤدي إلى سننرعة الشننعور بالتعب  -
 في الرأس  والصداوالقدرة على أداء العمل الذهني بالشعور بالدوخة  نق 

 خاصة عند التفاوت الكبير في شدة الإضاءة والإصاباتنسبة الحواد   ارتفاو -
 فذلك عالية إنارة إلى العمل حاجة مع ضنننننننعيفة إنارة وجود عند الضـــــعيفة: الإضـــــاءة ▪

 مثل حادة تأثيرات قد يسنننننننننننننبب طويلة لفترات العمل عند ولكن العين إرهاق إلى يؤدي
 حدقة اتسننننننناو إلى أيضنننننننا يؤدي وقد. القرنية حول احتقان الدائم، العين ألم الصنننننننداو،

 من الشديد الاقتراب نتيجة النظر وقصر بالعدسة، المتصلة العضلات وارتخاء العين،
يعملون في لذين يتعرض لها العمال اضعف شدة الإضاءة التي رؤيته، ف المراد الجسم

 :تؤدي إلى فاقنالأصناعات المناجم و 
حدقة العين إلى أكبر حد ممكن لكي تسننمم لكمية كبيرة من الضننوء السننقوط  اتسنناو -

  الاستجابةعلى شبكة لتسجيل 

 لى زيننننادة قوتهننننا ممننننا يؤدي ا المتصنننننننننننننلننننة بننننالعنننندسنننننننننننننننننةضنننننننننننننلات الع ارتخنننناء -        
 من الجزء المرئي أو تقربه إلى العين لرؤية تفاصيله الارتقاب -        

 إلى الإضنننننننناءة ويؤدي سننننننننوء عوامل أخطر هو :العمل أماكن داخل التباين أو الوهج ▪
جهاد الرؤية ضعف  :نوعان وهو العين وا 

 (.اللحام وه  مثل) المباشر الوه  -
 .المباشر الوه  انعكاس وهو المباشر غير الوه  -

 الإضاءة: مخاطر من الوقاية كيفية

 أو طبيعية إضاءة كانت سواء مزاولته تجرى الذي العمل لنوو المناسبة الإضاءة توفير ▪
 الطبيعية الإضناءة وفتحات والمناور المنافذ توزيع يكون أن ذلك في ويراعى صنناعية،

 نظيفاً  زجاجها ويكون العمل أماكن على منتظما اسننمتجان توزيعا الضننوء بتوزيع تسننمم
لا دائمة بصفة والخارج الداخل من  .عائق بأي محجوباً  يكون وا 

 الدقة في المتفاوتة للعمليات مناسبة إضاءة توفير ▪
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 متجانسة والصناعية الطبيعية الإضاءة مصادر تكون أن ▪
 المنعكس والضوء المنتشر الوه  لتجنب المناسبة الوسائل تتخذ أن ▪
 .الإضاءة توزيع في الكبير التفاوت تجنب ▪
 الانهار من وخالية مناسبة الإضاءة تكون أن ▪
 اللحام بأعمال الخاصة النظارات مثل الشخصية الوقاية ومهمات معدات استخدام ▪

 .والقطع
 استخدام الالوان الدهانة المناسبة التي توفر الاضاءة المناسبة. ▪
  الضوضاء  .2

يعتبر التعرض للضوضاء من أكثر مسببات المخاطر الصحية التي يتعرض لها العاملين 
وتعرف الضننننوضنننناء بأنها الصننننوت غير المرغوب فيه يكون نابع من  الصننننناعية،في المواقع 

 على العامل بمرور الزمن كما تؤثر بالدرجة الأولى على السمع والتي تأثر الآلات

عمل بالتلو  الضنننننننوضنننننننائي هو خليط متنافر من يطلق علية اصنننننننطلاحا في دراسنننننننات ال
الأصنننننوات ذات اسنننننتمرارية غير مرغوب فيها، وتحد  عادة بسنننننبب التقدم الصنننننناعي، يرتبط 
التلو  السنننننننننننمعي أو الضنننننننننننوضنننننننننننائي ارتباطاً وثيقاً في الأماكن المتقدمة وخاصنننننننننننة الأماكن 

 .الصناعية

  أنواع الضوضاء: .أ

هي الضوضاء التي تصدر الماكينات و العمليات الإنتاجية الدائرة : الضوضاء المستمر -
 داخل المصنع 

و هي صادرة عن أصوات المطارق و الإنفجارات و تتميز شدتها : الضوضاء المتقطع -
 بين الإرتفاو المفاجئ ثم الإنخفاض السريع 

سها الأذن تتمثل في كافة الترددات الصوتية بدرجة متساوية و تح: الضوضاء البيضاء -
 الأصوات التي كونت تلك الضوضاء  كصوت متجانس يختلف عن كل صوت من
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 قياسات الصوت:  .ب
وهى وحدات لوغاريتمية لقياس (  (DBيتم قياس ضأط الصوت بوحدة تسمى الديسيبل   

 .الماء او الهواءحسب كثافة الموجة الصوتية انتقال سرعة مستويات ضأط الصوت، و 
 ديسيبل 140القصوى:  ديسيبل  اما  0الدنيا:    :السمععتبات 

 ديسيبل: هادئ 40و30بين  -                        
 ديسيبل 90الأوركسترا السيمفونية:  -                        
 ديسيبل 110ديسكو:  -                       
 ديسيبل 160ق الصخور والمعادن: تفا -                      

، لكن غياب ر الضنننوضننناءتواتمدة و بمرتبط الناجم عن الضنننوضننناء  الضنننرر حجم ريعتبو 
، بل هو مسننننتبعد لأنه أمر غير صننننحي في العمل غير واردفي بيئة العمل أمر الضننننوضنننناء 

، وتتمثل من حي  النوو والحجم والشدة النشاططبيعة يتوقف على في العمل عدم الراحة بينما 
الكايد في العمل كما ذكره  به المسننموح والزمن الصننوت مسننتوىفي  الضننجي  في العمل حدود

 :يلي كما( 2015)

 ساعات( 8) ديسبل( 90) ▪
 ساعات( 4) ديسبل( 95) ▪
 ساعتان ديسبل( 100) ▪
 .ساعة نصف ديسبل( 110) ▪
 .ساعة ربع ديسبل( 115) ▪

 
 تأثيرات الضوضاء: .ج

تولد الضوضاء صعوبة التخاطب بين العميلين مع بعضهم البعض، ولها تأثيرات النفسية 
مثل الشنننعور بالضنننيق والاكتئاب والعصنننبية وتأثيرات عصنننبية وفيسنننيولوجية وتؤثر على إنتاج 
المشننننننتألين تأثير مباشننننننر، إضننننننافة الى نق  القدرة على التركيز وأداء الأعمال الذهنية التي 
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ونق  القدرة على أداء العمل العضنننننننلية وفيما يلي أهم الآثار الضنننننننارة  تتطلب الصنننننننبر ودقة
 المترتبة على الضوضاء:

 الأخطار) شدة الصوت ودرجته، ويتناسب التأثير وشدة الخطورة طردياً مع فترة التعرض -
 والتوتر(.مدة بالمرتبطة 

 حدة الصوت، الأصوات الحادة أكثر تأثيراً من الأليظة. -

 مصدر الصوت، كلما قلت المسافة زاد التأثير.المسافة من  -

 فجائية الصوت، فالصوت المفاجئ أكثر تأثيراي من الضجة المستمرة. -

نوو العمل الذي يزاوله الإنسان أثناء تعرضه للضوضاء، مثل الأعمال التي تحتاج  -
 لتركيز شديد غير الأعمال العادية.

 الاضطرابات السمعية: .د

تقلل الضوضاء من القدرة السمعية للمعرضين بعد مدة طويلة قد تصل إلى عشر سنوات 
 وتقاس التأثيرات السمعية بواسطة جهاز يدعي الأوديومتر.

تركيز موجات صنننننننننوتية بقوة معينة على الأذن تحد  تلفاً لقدرة الإنسنننننننننان السنننننننننمعية. إذا 
اسننتمرت الضننوضنناء لفترة طويلة أصننيب الإنسننان بالصننمم إذ تؤدي شنندة الصننوت العالية إلى 
إتلاف الخلايا العصنننننننبية الموجودة بالأذن الداخلية، وتتآكل هذه الخلايا بالتدري . ويعرف هذا 

 عصبي، يولد قلة الانتباه وفقدان الشعور بالأصوات المحيطة. النوو بالصمم ال

أثبتت الدراسننات الحديثة التي أجريت على عمال المصننانع، أنه من بين كل خمسننة عمال 
يوجد عامل مصنننننناب بالصننننننمم. وهناك نوو آخر من الصننننننمم يطلق عليه الصننننننمم السننننننمعي، 

ية الشديدة مثل الانفجارات ويتسبب عن تمزق غشاء طبلة الأذن في حالة الضوضاء الضجائ
ديسنننيبل( وقد يؤدي هذا النوو من الضنننوضننناء إلى سنننكتة قلبية عند مرضنننى  140)أعلى من 

 القلب
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  الآثار الفسيولوجية: .ه

 هي: تأثير الضجي  الفسيولوجي في نقاطيمكن حصر 
 الصداو. ▪

 طنين الأذن. ▪

 ارتفاو ضأط الدم ▪

 القرح. ▪

 الأرق ▪

 أمراض التنفس المزمنة. ▪

 السلبي للجنين.التطور  ▪

 الآثار النفسية: .و

اسننتمرار الضننجي  وارتفاو الصننوت عن المعدل الطبيعي يؤدي إلى نق  النشنناط الحيوي 
والقلق وعدم الارتياح الداخلي والارتباك وعدم الانسننننننننجام. فالتعرض للضننننننننوضنننننننناء لمدة ثانية 

 قاط، هي:ثانية ويمكن حصر تأثير الضجي  النفسي في ن 30واحدة يقلل من التركيز لمدة 

 العصاب الحصري. -

 التهي  والانفعال. -

 سلوك غير اجتماعي. -

 العنف. -

 على قدرة الإنسان الإنتاجية:الضوضاء تأثير  .ز

للضننننننننوضنننننننناء آثار خطيرة على أصننننننننحاب الأعمال الذهنية والفكرية، حي  نجد فروقاً 
محسوسة في الإنتاج بين العمل الذي يؤدى في جو هادئ، والعمل الذي يؤدى في جو مشبع 
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%( من الأخطاء في الدراسنننات 50بالضنننوضننناء. فمن الثابت أن الضنننوضننناء تسنننبب حوالي )
المهنيننننة، وكننننل ذلننننك يؤدي إلى خفض القنننندرة  %( من الحواد 20الميكننننانيكيننننة، وحوالي )

 .الإنتاجية

( أن الأعمننننال العقليننننة تتننننأثر 261،  2001ويضنننننننننننننيف فرج عبنننند القننننادر طننننه )  
بالضنننننوضننننناء أكثر من الأعمال الحركية والروتينية، نظرا لحاجة الأولى إلى تركيز أكثر، كما 

بالإنتاج من الضننوضنناء الموصننولة، إذ أنه يبدو أيضننا أن الضننوضنناء المتقطعة أكثر إضننرارا 
أن الضوضاء الموصولة لا يتعود عليها العامل إذ أن الأصوات المرتفعة والمستمرة تؤدي إلا 

 الصمم.

( أن الأفراد يتفاوتون في مدى تأثرهم 260 ، 2001) فرج عبد القادر طهفقد ذكر   
شننديدي الحسنناسننية لها لدرجة بالضننوضنناء، فبينما نجد أفرادا أقل تأثرا بالضننوضنناء نجد آخرين 

أن الضنننننوضننننناء تحد  نوبات لبعض المصنننننابين بالصنننننرو، وفي بعض التجارب التي أجريت 
لبح  أثر تقليل الضوضاء على إنتاجية عاملات نسي  باستعمال واقيات الأذن تخفض شدة 

%، اتضننننننم أن الزيادة في الإنتاج كانت أكبر بكثير بالنسننننننبة 10ضننننننوضنننننناء الآلات بحوالي 
ات اللاتي قررن أنهن ينزعجن من الضننوضنناء ،إلا أن كل واحدة منهن أظهرت بعض للناسننج

  التحسن في الإنتاج نتيجة لاستعمالها واقيات الأذن.

 الطرق الوقائية من الضوضاء :  -
 عزل الماكنات و العمليات التي تحد  ضوضاء  -
  انعكاسهتبطين الجدران بمواد تمت  الصوت حتى تمنع  -
 وضع مطاطا تحت الماكنات لتقليل صوتها  -
 و الماكنات لتقليل من صوتها  العامليينزيادة المسافة المكانية بين  -
 الوقاية أساليب أنسب لتحديد الضجي  مستوى قياس -
 .والدوري الابتدائي الطبي الفح  -
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 .واللقاءات والنشرات الدورات بواسطة والتوعية التدريب -
 .المعدات لعزل الهندسية الطرق استخدام -
 .للضجي  العمال تعرض مدة تقليل -
 .العمال بين العمل دوران -
 (.الصوت كاتمات الأذن، سدادات) الشخصية الوقاية ومهمات معدات استخدام -

( 2015الكايد )ذكر  الأساليب من عدد طريق عن عموما الضجي  على السيطرة ويمكن
 :منها

 مرتفع خارجي ضنننجي  هناك يكون لا بح  المنشنننأة موقع اختيار الصنننحيم التصنننميم اختيار 
 ضنننننننجي  ذات آلات شنننننننراء المنشنننننننأة، عن بعيدة خاصنننننننة غرفة في الكهرباء مولدات ووضنننننننع
 .منخفض

صنلاح الضنجي  مصندر تحديد يتم: المصندر من السنيطرة  تعديل أو وجوده حال في العطل وا 
 الاحتكاك أماكن كربيت الضجي  تخفيض يتم بحي  الآلة

 العمل موقع عن بعيدة خاصنننننننة غرفة في ضنننننننجي  تصننننننندر التي الآلة عزل: والاحتواء العزل
 .حاجز بواسطة الضجي  يصدر الذي الآلة جزء أو الآلة احتواء يتم عزلها إمكانية عدم وعند

 اللحام مثل للضجي  محدثة غير بأخرى الضجي  عنها يصدر والتي العمليات بعض استبدال
 .(البرشا) بالطرق اللحام عمليات محل والاستيلين الأكسجين بلهب أو الكهربائي بالقوس

 أن يمكن المطاط مثل للضنننننجي  ماصنننننة بمواد الجدران تأطية إن: للضنننننجي  الماصنننننة المواد
 عازلة أو ماصنننننننننننننة قواعد على الماكينات بتركيب الذبذبات تقليل وكذلك الضنننننننننننننجي ، يخفف

 .للصوت

 على السننننننننيطرة اسننننننننتحالة عند اسننننننننتخدامه الواجب الأخير الدفاو خط وتعتبر السننننننننمع واقيات
 .للضجي  الواقية الخوذة القوسية، الضجي  كاتمات الأذن، سدادات ذلك أمثلة ومن الضجي ،
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 الاهتزازات: .3

 قد ما وهو الأحيان، من كثير في اهتزازًا تسنننننننننننننبب أن للآلات يمكن اليوم، العمل بيئة في
من الاهتزاز حسننننننب  رئيسننننننيان نوعان وهناك الصننننننحة على خطرًا الظروف بعض في يشننننننكل

Helander, M. (2005 ,p251) إلى ويشننننننننننار. اليد واهتزاز بالكامل الجسننننننننننم هما اهتزاز 
 ذلك، إلى بالإضنننننافة. الأطراف اهتزاز يعني مما القطاعي، باسنننننم الاهتزاز عادةً  الأخير النوو
 في بطيئننننة لاهتزازات التعرض على تنطوي والتي البحر، دوار وهي ظنننناهرة ثننننالثننننة، هننننناك
  .هرتز 1-0نطاق

 بالكامل الجسم اهتزاز .أ

ذلك  في بما الأنواو جميع من المركبات هو بالكامل الجسنننننننم في للاهتزاز الشنننننننائع المصننننننندر
 من وغيرها التربة، تحريك ومعدات المدى، الطويلة والشننناحنات الشنننوكية، الرافعات الشننناحنات

 أدوات بواسنننطة القطاعي الاهتزاز أو اليد اهتزاز يحد  ما غالبًا. المتحركة الصنننناعية الآلات
 الخرسننننننننننننننانة، وهزازات الهيدروليكية، والمطارق والمناشنننننننننننننير، الكهربائية، مثل المثاقب يدوية

 أكثر على عامة نظرة الفصنننننل فيما يلي هذه المشننننناكل مع التعامل يتم. السنننننلسنننننلة والمناشنننننير
 .Helander, M. (2005 ,p251)مثلما أوردها  بالاهتزاز المتعلقة شيوعًا المشاكل

 الاهتزاز عن الناتج الانزعاج مصادر -

 يتعرض حي  المركبات هو بالكامل الجسننم يصننيب الذي للاهتزاز الشننائعة المصننادر أحد إن
 من المختلفة الأجزاء ( أن25الشكل ) يوضم. والطريق المركبة عن النات  السائقون للاهتزاز

 5-3 الرنيني التردد يكون والمعدة، للكتف بالنسنننننبة مختلفة، رنينية ترددات لها السنننننائق جسنننننم
 المبلغ الانزعاج من قدر لأكبر المعين الترددي النطاق هذا إنتاج هذا سبب يفسر ربما. هرتز
  .عنه
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 ISO 2631 المعيار يحدد 25الشكل
 Helander, M. (2005 ,p251)المصدر:  

 

الشنننننكل  يوضنننننم. سننننناعات 8من  وأقل عمل سننننناعات 8 للاهتزاز لمدة التعرض حدود
 x اتجاهي مماثلة في قواعد توجد. الاهتزاز (y الاتجاه) الرأسنننننننننننننية للاهتزازات التعرض حدود

 حدود على للحصنننننول. ديسنننننيبل 10 الراحة، اطرح لتقليل التعرض على حدود للحصنننننول. zو
 .ديسيبل 6 أضف الأنسجة، تلف التعرض لتجنب

 أن المرجم من هرتز 5و 3 بين تتراوح التي الاهتزازات أن المعملية الدراسننننننننننننننات أكدت وقد
 مؤلمة تكون وأن جرام، 0.1 حوالي يبلغ تسننننننننننننارو مسننننننننننننتوى عند جسننننننننننننديًا مريحة غير تكون
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 وتشنننكل. جرام 2 التسنننارو تجاوز إذا إصنننابات تسنننبب وأن جرام، 1 حوالي شننندة عند ومزعجة
 للاهتزاز الحالية ISO لمعايير الرئيسية الخلفية النتائ  هذه

 تطال التي للاهتزازات التعرض( Helander, M. 2005 ,p251) وآخرون هانسون درس
 لحدود ISO 2631 معيار باستخدام أنه ووجد. صناعية شاحنة سائق 44 لننننننن بالكامل الجسم

 على خطرًا يشننننننننكلون الصننننننننناعية الشنننننننناحنات سننننننننائقي من 6 فإن ،(ISO، 1997) التعرض
 السنننننائقين قدرة من وقلل الاهتزاز ميرهقًا وكان. سننننناعات 8 لمدة التعرض اسنننننتمر إذا الصنننننحة

 (.ISO لمعايير وفقًا) دراستها تمت الشاحنات التي ثلثي في العمل على

 الشننناحنات لها تتعرض التي تلك من أقل لترددات والثقيلة الكبيرة للشننناحنات السنننائقون تعرض
 كبير، تختلف بشننكل المماثلة للآلات الاهتزاز خصننائ  أن الواضننم ومن. والخفيفة الصننأيرة
 ومصننننننننممي أن مصنننننننننعي إلى( 1976) وآخرون هانسننننننننون وخل . التصننننننننميم على اعتمادًا

 اهتزاز على المختلفة التصنننننننننميمية البدائل بتأثيرات جيدة دراية على دائمًا ليسنننننننننوا الشننننننننناحنات
 .بالكامل الجسم

 الجسنننندية الطاقة مقدار فقط ليس أنه إلى( Helander, M. 2005 ,p252) ماكي أشننننار
ا فهناك الاهتزازات؛ عن النات  الراحة عدم على كبير بشننننكل تؤثر أن يمكن التي  العديد أيضننننً
 :يلي ما ذلك في بما النفسية، العوامل من

 بالمتعة، الترفيهي القارب ركوب يرتبط ما عادةً  المثال، سنننننننننننننبيل على. المهمة طبيعة ▪
 في للأاية مرهق أنه على إليه يينظر قد الاهتزازات من القدر نفس أن من الرغم على
 .صناعية بيئة

 الخيل لراكب يمكن المثال، سنننننننننبيل على. بالمهمة إلمامه أو الشنننننننننخ  تدريب درجة ▪
 الإيقننننناعي الانقبننننناض طريق عن الاهتزاز من كبير قننننندر عن يعوض أن المننننناهر

 حركات بعض عن يعوض أن الصنننننننننناعي للعامل يمكن وبالمثل،. معينة لعضنننننننننلات
ا هناك. الصننننناعية الآلات من قطعة أو المهتزة الشننننوكية الرافعة شنننناحنة  فروق أيضننننً
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 الأفراد من أكثر الاهتزاز من الثقيلون الأفراد يعاني للاهتزاز؛ الحسنننننننناسننننننننية في فردية
 .الخفيفين

 الاهتزاز المصنننننحوب ينت  المثال، سنننننبيل على معًا تعمل أخرى ضنننننأط عوامل وجود ▪
  وحدها الضننوضنناء أو وحده بالاهتزاز مقارنة الإجهاد من أعلى مسننتوى بالضننوضنناء
 Helander, M. 2005) الذي أورده بولتون دودسون -يركس قانونحسي قانون 

,p252 )على آثننار بنندوره لننه مننا للفرد، وهو الفسنننننننننننننيولوجيننة الإثننارة على يؤثر وهننذا 
 (.26 الشكل) الأداء مستوى

 المزعومة، الصننننننحية التأثيرات من العديد هناك للاهتزاز، الراحة عدم تأثيرات إلى بالإضننننننافة
 كان ذلك، ومع المختلفة الهضنننمي والجهاز والمسنننتقيم والشنننرج الفقري العمود اضنننطرابات مثل
 الوبائية التحقيقات من الأدلة معظم وتأتي البح  في التأثيرات هذه من التحقق الصننننننننعب من

 Helander, M. 2005)وهايد سيدلمن دراسة  الثقيلة المعدات ومشألي الشاحنات لسائقي
,p252  )الشاحنات. لسائقي كبيرة أمريكية وهي دراسة 

 
 دودسون-يركس يبين قانون 26الشكل
 (Helander, M. 2005 ,p253)المصدر 
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 على الضأوطات من لاثنين التراكمي التأثير لتوضيم دودسون -يركس قانون استخدام يمكن
 .لاداء الأهمية بالغ أمر( ب أو أ) الأولي الإثارة مستوى. الأداء

 من يشننكون السننائقين أن إلى Grether،  Collinsحسننب  التقارير بعض أشننارت وقد
ا، تسنناهم قد محتملة أخرى عوامل هناك ولكن المشنناكل، هذه  طويلة لفترات الجلوس مثل أيضننً

 وتتمثل. الفسننننننننيولوجية الاسننننننننتجابات يحفز للاهتزاز التعرض أن كما. السننننننننيئة الأكل وعادات
 القلب، ضربات معدل زيادة في الاهتزاز من معتدل لمستوى الأساسية الفسيولوجية الاستجابة

 مسنننننتواه إلى القلب ضنننننربات معدل ويعود. الراحة مسنننننتوى فوق دقيقة/نبضنننننة 15-10 حوالي
 لترددات بالنسنننننننننبة وخاصنننننننننة الدم، ضنننننننننأط يرتفع أن يمكن كما. الاهتزاز توقف بعد الطبيعي
 معدل في طفيفة زيادة عن التحقيقات بعض كشنننننننننننفت وقد. هرتز 5 حوالي تبلغ التي الاهتزاز
 الناجم العضننلي النشنناط بزيادة مرتبطة التأييرات هذه تكون وقد. الأكسننجين واسننتهلاك التنفس

 ينقبضنننننننننون ما غالبًا للاهتزاز المعرضنننننننننين الأشنننننننننخا  فإن أعلاه، ذكر وكما. الاهتزاز عن
 بالملاحظة الجديرة النتائ  ومن. الأنسجة بعض في الاهتزاز وتجنب الجسم لتشديد عضلاتهم

ا  أن ييعتقد. البصننننر حدة مسننننتوى ينخفض هرتز، 25-10 حوالي تبلغ اهتزازات عند أنه أيضننننً
 في انخفاض هناك يكون ما غالبًا لذلك ونتيجة للعينين، الرنان التردد يمثل هذا التردد نطاق
 .(Helander, M. 2005 ,p254)المشأل  أداء مستوى

ا بالكامل الجسننم اهتزاز يؤثر  شننيروود وجريفين لاحظ. والحركي الإدراكي الأداء على أيضننً
 أنه إلى هورنيك وخل  مراجعة الأدبيات، من. التعلم يضننننننننننننعف بالكامل الجسننننننننننننم اهتزاز أن

 في٪ 40 بنسننننبة التتبع أخطاء تزيد أن التحكم يمكن عصننننا باسننننتخدام التتبع لتجارب بالنسننننبة
. النصنننننننننننننف حوالي إلى الأخطنننناء تقليننننل تم للننننذراو، دعم توفير خلال من. اهتزازيننننة بيئننننة

(Helander, M. 2005 ,p254) 

 القطاعية الاهتزازات .ب

 نوعان وهناك. اهتزازية إصنننننننننننننابات حدو  في اليدوية الأدوات اهتزاز يتسنننننننننننننبب أن يمكن
دارت  ومرض( الأبيض الإصننننننننبع مرض أو) رينود مرض: الاهتزاز إصننننننننابات من شننننننننائعان

 .هرتز 100-50 التردد نطاق في اليدوية الأدوات اهتزاز بسبب رينود مرض يحد 
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 وأجهزة الهيدروليكية، والمطارق الهوائية، المثاقب اليدوية الأدوات هذه على الأمثلة ومن
 والأصنننابع، إلى اليد الدم تدفق لانخفاض نتيجة الأصنننابع بياض ويحد  الخرسنننانية، الاهتزاز
 تلف ويحد . والأصابع في اليد الدموية لاوعية الملساء العضلات انقباض إلى يرجع والذي
 المهنية، والصنننننننننننننحة للسنننننننننننننلامة الوطني المعهد) في اليد الدموية والأوعية لاعصننننننننننننناب دائم

1989.) 

 على للسنننيطرة تدريجي وفقدان الأصنننابع في وخدر تصنننلب إلى الدم تدفق انخفاض ويؤدي
. معها والتعامل بها والإمسنننناك بالأشننننياء الإمسنننناك في صننننعوبة العمال يواجه اليد، عضننننلات

 اليد، في الدموية الأوعية انقباض تسبب أخرى ظروف بسبب الأبيض الإصبع مرض ويتفاقم
 كما القدم، خدر عند يحد  لما مماثلاً  اليد في الشنننننننننعور ويكون. والتدخين البارد الطقس مثل
 .والألم والخدر الوخز من شكاوى توجد

  حوالي تبلغ التي الاهتزاز ترددات بسنننننننبب المرض هذا ويحد . شنننننننيوعًا أقل دارت مرض
 دارت، مرض وفي. الأبيض الإصنننننننننننننبع مرض أعراض عكس الأعراض وتكون هرتز، 100
 .ومؤلمتين ومتورمتين تيناو زرق وتصبحان اليدين، في الدماء تتجمع

 اسنننننننتخدم. للاهتزازات مخفف مقبض اسنننننننتخدام هي الاهتزازات انتقال لتقليل الطرق إحدى
ا أندرسننننننون  هذا قلل. عالمي كمفصننننننل يعمل مطاطي وعنصننننننر يد قبضننننننة من يتكون مقبضننننننً
 مثل الناعمة المقابض أن يبدو لا٪. 70 بنحو المنقولة الاهتزازات من فعال بشنننننننننكل المقبض
 عند أكبر كانت القبضننننة قوة أن وفرايفالدز فيلوز أجراها دراسننننة أظهرت. تعمل الرغوة مقابض
. السيطرة يفقدون وكأنهم الأشخا  شعور إلى الرغوة تشوه أدى حي  رغوية، قبضة استخدام

اليننننننند  إلى الاهتزاز طننننننناقنننننننة من المزيننننننند نقنننننننل تم القبضنننننننننننننننننننة، قوة زينننننننادة وبسننننننننننننننبنننننننب
(Helander, M. 2005 ,p254). 
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  :الحرارة .4

من العوامل المهمة المؤثرة على وضننعية الجسننم البشننري وعملياته الفسننيولوجية  الحرارة
وعلى قدرته على العمل، فمن المعلوم أن الجسم البشري تحت تأثير حرارة الجو يقوم بتأييرات 

ويفعل أن أجواء  الحراريفسيولوجية من أجل بقاء حرارته ثابتة، وهذه التأييرات تسمى التنظيم 
تكون ذات درجات حرارة عالية فإنها تؤثر على النظام الحراري لجسننننننننم العامل العمل عادة ما 

 .بالتحديد على العملية الفسيولوجية الخاصة بالتنظيم الحراري
ودرجة الحرارة، كما أن  ،وسننننرعة الرياح ،الرطوبةنسننننبة  ملائمة فالطقس الملائم يتمثل في

وقننت العمننل والتعويض في التقليننل ممننا يتطلننب ° 30الحرارة حين تزينند عن انخفنناض تحمننل 
وهذا ما يسنننننننننننننبب تتناق  المهارة، °  19انخفاض تحمل البرودة عندما تقل عن ، و التعرق

 والرعاش.

( أنه بين الجسنننننننننننننم البشنننننننننننننري وجو العمل علاقة حرارية 2014وقد ذكر كذلك نجم )
عمل حارة، فإن انتقال الحرارة من الخارج إلى الجسم متبادلة، فعندما يكون العامل في ظروف 

تكون في حدود ممكنة بعدها لا يعود بإمكان العامل تحمل الحرارة إلا من خلال التوقف عن 
فهذه العملية التي  (Metabolism) العمل ويمكن أن نوضننم ذلك من خلال العملية الأيضننية

ولدة تزداد في وقت العمل لأن عملية الأيض تجري في الجسم تولد الحرارة، وكمية الحرارة المت
تزداد في الجسم. ومن أجل أن يحافظ الجسم على حرارته في مستوى اعتيادي يكون عليه أن 
يتخل  من الحرارة، وعملية التخل  من الحرارة نتم بانتقالها من الجسنننننم إلى الجو والاشنننننياء 

ذا ما كان الجو حارا فإن عملية القريبة عن طريق الحمل أو الإشنننننننننننعاو أو التبخير التعرق،  وا 
فقدان الحرارة وانتقالها من الجسننننننم إلى الخارج تكون بطيئة مما يؤدي إلى إحسنننننناس الإنسننننننان 
بعدم الارتياح من حرارته العالية فيبدأ الجسننننننم صننننننراعه من أجل خفض وتقليل عملية الأيض 

عني بالضننرورة البطء أي تحويل الأغذية إلى طاقة حرارية وميكانيكية وخفض عملية الأيض ي
بالعمل وضننعف النشنناط وعلى أسنناس هذه الآلية المنظمة للعلاقة بين الجسننم الإنسنناني والجو 
توثر بها حرارة جو العمل وتكون في غاية الأهمية من حي  تأثيرها على عمل الإنسننننننننننننننان 

 .وقدرته على الاستمرار فيه



70 
 

وهو المستوى  لمستوى الفعالوعادة ما يجري التمييز بين مستويين للحرارة، الأول هو ا
وهو الذي لا يكون ملائما بسننننننننننبب  المطلوب والملائم لإنجاز العمل، والمسننننننننننتوى غير الفعال

الحرارة العالية أو البرودة الشننديدة، والمسننتوى الفعال يتسننم بالحرارة المناسننبة حسننب نوو العمل 
اجية عالية وأخطاء العمل وبالرطوبة المناسننننبة والهواء المنعكس وفي هذا المسننننتوى تكون الإنت

قليلة وعمل الإنسنننننننننننننان أقل تعبا وانزعاجا، أما في المسنننننننننننننتوى غير الفعال فإنه بقدر ما يكون 
 ( 2014ويشنننير نجم )مزعجا ومتعبا للعامل يكون أيضنننا ذا تأثير سنننلبي على إنتاجية العامل، 

التي درس فيها عدد الأخطاء في نقل رسنالة برقيا  (N.H.Mackworth) إلى تجربة ماكور 
بالعلاقة مع تخفيض الحرارة بما يخفض من ضنننننننننننننيق العامل بالحرارة زيادة الحرارة وقد وجد 
ماكور  أن عدد الأخطاء يزداد مع زيادة الحرارة وتقل تخفيض الحرارة بما يخفض ضنننننننننننننيق 

 العامل بالحرارة
وجي للحرارة والتأثير السننلبي على الإنتاجية فإن لهذه الأسننباب المتعلقة بالتأثير الفسننيول

الحرارة في مواقع العمل ينبأي أن تخضنننننننع للدراسنننننننة والتحليل من أجل التوصنننننننل إلى التحديد 
العقلاني للمسنننننننننننننتوى الفعال والمناسننننننننننننننب حي  أن كل عمل يتطلب درجة حرارة تختلف عن 

ة حرارة في موقع العمل أقل الأعمال الأخرى فمثلا إن الأعمال البدنية الشنننننننننننننديدة تتطلب درج
الأعمال يوضنننننننم درجات الحرارة المطلوبة في  (3)من الأعمال البدنية الخفيفة، والجدول رقم 

 .المختلفة
 درجات الحرارة في الأعمال المختلفة( 3) الجدول رقم

 الحرارة )درجة مئوية( نوو العمل
 الحد الأقصى الحد الأمثل الحد الأدنى

 24 20-21 18 المكتبالعمل في 
 24 2 18 العمل الخفيف في حالة الجلوس
 22 18 17 العمل الخفيف في حالة الوقوف

 21 17 15 العمل الثقيل
 20 16 14 العمل الثقيل جدا

من أجننل تحقيق مسنننننننننننننتوى الحرارة الملائم يكون من الضنننننننننننننروري الاهتمننام بننالتهويننة        
فننالحرارة  ،المتبننادلننة مننا بين هننذه العوامننل الحرارة والتهويننة والرطوبننةوالرطوبننة بننالنظر للعلاقننة 
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والرطوبة هناك العالية في موقع العمل تتطلب اسننننننننننتخدام تهوية مناسننننننننننبة كما أن بين الحرارة 
 علاقة عكسية.

نجم  شنننننننننننننيريومن أجل تحقيق مسنننننننننننننتوى الحرارة الملائم بالعلاقة مع العوامل الأخرى       
 إلى الحالات التالية: (2014)

( درجة في العمل 18 )–( 16أن حرارة الهواء في حالة العمل بدون أشنننننننعة حرارة تكون ) -
المتوسنننننننننننننط مع رطوبة  ( درجة مئوية في العمل البدني16) -( 15البدني الخفيف، و )

  .م / ثانية 0.4 - 0.3( وحركة الهواء بسرعة %70)أقل من بنسبة 
( درجة 16 -( 14واحد تكون ) اتجاهأن حرارة الهواء في العمل ذي أشنننننننننننننعة حرارية من  -

في الدقيقة، وتكون حرارة  2سم 1( سعرة في كل 0.5عندما تكون شدة الإشعاو الحراري )
( سننعرة في 1.1حراري تتجاوز )( درجة عندما تكون شنندة الإشننعاو ال14) -( 10الهواء )

 في الدقيقة 2سم 1
حرارة الهواء في حالة الإشنننننننننننننعاو الثنائي )من الجهتين( تكون أقل بدرجتين مئويتين من   -

  .الحالة السابقة
أما في الشننننتاء في مواقع العمل الداخلية الأرف أو الورش المألقة ويكون العامل في حالة  -

وتكون الحرارة المتوسنننننننننننننطة  ( درجة مئوية18الرأس تكون )جلوس فإن حرارة الهواء عند 
درجات مئوية  3مع انحرافات ممكنة  ( درجة مئوية18لسطم الجدران في نفس المستوى )
 .% 60% إلى  40م/ ثانية ورطوبة نسبية من  0.2في ظروف حركة الهواء بحوالي 

والتدفئة الكهربائية  والمشنننننننننننننعاتأما عن أجهزة التدفئة فيمكن اسنننننننننننننتخدام المدافئ والمواقد  -
 .وأنظمة التكييف الهوائي الي والتدفئة بالأشعة دون الحمراء

معلومات عن الأجسام الساخنة تنقل  تصميم مستقبلاتاضافة الى ذلك من الضروري       
محددة درجة على الحفاظ من حلال  الباردة والسنننننننننننوائل إضنننننننننننافة إلى عملية التنظيم الحراريو 

بيئة الالشننديد و  الدموية والتعرف الأوعيةو اسننات ، لان البيئة حارة تسننببمركزي جهاز بواسننطة
 .الرعشة والتقل  الوعائي الباردة تسبب
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 :يتبادل الحرار ال .أ
 يحد  التبادل الحراري وفق ثلا  طرق رئيسة هي :  
  : ملامسة الأجسام الحارة لتوصيل الحراريا -
 ينتقل من الاسفل الى الاعلى: الهواء الحار الحمل الحراري -
  الأشعة تحت الحمراءالحرارة الناتجة عن الاشعاو على غرار الضوء و الإشعاو:  -

  :مظاهر تأثير الإجهاد الحرارى  .ب
 الطفم الجلدى  -
 الجفاف  -
 التشنجات العضلية  -
 الإعياء الحرارى· -
 ضربة الشمس  -

 تؤدى لحدوث إجهاد حرارى: العوامل التىج. 
   زيادة درجة حرارة الجو -
   التعرض للوه  الحرارى -
     التهوية العمل فى ظروف غير جيدة· -
      الاعمال البدنية الشاقة  -
 الظروف الصحية مثل الوزن والسن تناول الكحوليات او المخدرات او الكافيين  -

 من الاجهاد الحراري: للوقاية اتخاذهاالواجب  الاحتياطات
  الملابس الخفيفة غير ضيقة. ارتداء  -
نصف  شرب كميات كبيرة من المياه دون الاعتماد على الشعور بالعطش )كوب مياه كل -

 ساعة(.
      .والشايعلى الكافيين مثل القهوة  تحتوي التيتجنب المشروبات  -
 تجنب أكل الوجبات الساخنة او الحارة او الدسمة.  -
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 :البرودة .5
 الإنسنننننننننننننان على يؤثر الذي الحد إلى الحرارة درجة في الانخفاض بالبرودة ويقصننننننننننننند

 ويتعرض المطلوب بالشنننننننننننكل الحيوية بوظائفه القيام لعدم ويعرضنننننننننننه العمل بيئة في الموجود
 العمنننال فيهنننا يتعرض التي الأعمنننال لبعض أمثلنننة، ومن الوفننناة نهنننايتهنننا تكون قننند المخننناطر
 :هي( 2015أوردها الكايد ) للبرودة الضارة للتأثيرات

 .الباردة الأماكن من وغيرها كيم والي الثل  مصانع داخل العمل
 .القارس الشتاء في أو الثلوج نزول وقت أو الله القطب مثل الباردة الأماكن

 (البرودة) المنخفضة الحرارة تأثيرات ▪
نتيجة لعدم اسننننننننتعمال وسننننننننائل الوقاية من التجمد أثناء العمل مع الأغذية المجمدة أو 
أماكن التبريد عموماً، يتعرض الانسننننان لتلف أنسننننجة الأطراف مثل: اليدين والسنننناقين والأنف 

ويمكن والذقن، ويكون أكثر الأنسنننننجة تأثراً هو الجلد والعضنننننلات دون باقي أنسنننننجة الأطراف 
 البرودة في النقاط التالية: حصر أهم تأثيرات

 .الأطراف في ووعائية عصبية اضطرابات -
 لتقلصات تؤدي قد التي او جد بارد لمكان الدخول عند الباردة: الصدمة -
 .والأطراف الأصابع على ضارة وتأثيرات اللون شحوب -
 .القلب في حاد وهبوط الدموية الدورة في اضطراب -
 .وغيرها البرد نزلات مثل المزمنة الأمراض وهناك -

 البرودة على السيطرة مبادئ ▪
 درجات زيادة يمكن لا إجبارية عمل مناطق هي الباردة العمل مناطق أن حي 

 :إلى نلجأ لذا كالبرادات فيها الحرارة
 .العمل لأماكن المناسبة الواقية الألبسة تأمين -
 .الخارجي والجو الحرارة درجة المنخفضة الأرف بين وسيطة غرف تأمين -
 .الداخل من الفتم سهلة أقفال ذات الباردة الأرف تكون أن -
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 الباردة عضلية الأرف داخل العمال المراقبة مراقبة فتحات تأمين -
 الأماكن في العمل عن القلب بأمراض المصننننننننننننننابين المرضنننننننننننننى العمال أبعاد -

 .الباردة
 .الجسم حرارة درجة لرفع دافئة السوائل العمال إعطاء -
 .له الأولية الإسعافات وعمل دافئ مكان إلى المصاب نقل -

 الرطوبة: .6
الرطوبة عامل آخر من عوامل جو العمنل، وهي تشنننننننننننننير إلى كمينة المناء المتنداخلة 
الهواء والتي تحدد درجات الحفاف في الهواء وبقدر ما تؤثر الرطوبة في الهواء فإنها تؤثر في 

 العاملحرارة الجو أيضا وهي بالتالي تؤثر على 

( أن الرطوبة التي يحتاجها الإنسننننان في الجو بصننننورة عامة تتراوح 2014نجم ) ىوير 
( فإنها تنت  صنننعوبات فسنننيولوجية كما %30( ، فإذا ما انخفضنننت إلى )%60و 40ما بين )

هو الحال في  تيبس الأغشننننننننية البصننننننننرية والتنفسننننننننية، والعمل في هواء جاف يزيد من خطر 
جسنننننننم ضننننننند المكروبات التي يحملها الهواء، كذلك الرطوبة العالية المرض ويقلل من مناعة ال

لى %70التي تتجاوز ) ( تصننننننننبم مضننننننننرة لأنها تعيق عملية التخل  الاعتيادي من العرق وا 
  .اضطراب عملية التنظيم الحراري

 وبين الحرارة ورطوبة الهواء توجد علاقة عكسية وهذا ما يتضم من خلال ما يلي:  

 (%10ة مئوية  تكون الرطوبة النسبية )درج (29الحرارة ) -

 (%20( درجة مئوية تكون الرطوبة النسبية )27الحرارة ) -

 (%50( درجة مئوية تكون الرطوبة النسبية )24الحرارة ) -

 (%70( درجة مئوية تكون الرطوبة النسبية )23الحرارة )  -

 (%90( درجة مئوية تكون الرطوبة النسبية )21الحرارة ) -



75 
 

( درجة مئوية في 20و 14وفي الأعمال الإعتيادية يوصنننننى أن تكون الحرارة ما بين )  
 %( في النهار.60درجة مئوية( في الليل وأن تكون الرطوبة بحدود ) 15النهار و )

من مخننناطر الرطوبنننة هو برودة أن ( 203  ،2001)يري فرج طنننه عبننند القنننادرو 
ن بأمراض نق  الدورة الدموية في الأطراف ولذلك يجب عدم اسنننننننتخدام المرضنننننننى المصنننننننابي

الأطراف، وللوقاية من مخاطر الرطوبة على الصنننننننننننننحة فمن الضنننننننننننننروري، مراعاة عدد من 
 الاحتياطات من أهمها:

 تسليم العاملين ملابس ثقيلة وقفازات تكفي لتدفئة الأطراف. -
 إعطاء العاملين وجبة يومية تكفي لتنشيط الجسم ودورته الدموية -

  التهوية: .7

أو حركة الهواء في جو العمل عامل آخر له أهمية كبيرة  (Ventilation) أن التهوية 
نتاجيته، فالتهوية وسننننننننننننيلة مناسننننننننننننبة  في التأثير على الحرارة والرطوبة وبالتالي على العامل وا 

 لحفظ حرارة جو العمل في الحدود الإعتيادية 

التهوية ومن ذلك عديد دراسننننننننننننات أجريت على تأثير ( بأن 2014يشننننننننننننير نجم )ذكر 
تأثيرها في أحد المأازل )مصنننننع الأزل( حي  كان ينبأي أن تظل الحرارة والرطوبة في حدود 
اعتيادية تضنننننننننننننمن عدم انقطاو الأزول ولهدف تجريبي تم تشنننننننننننننأيل التهوية بين يوم وآخر 

( أيام( وقد أظهرت التجربة أن الإنتاجية تزداد بشنننننكل واضنننننم عندما تكون 6وبالتناوب لمدة )
 التهوية في حالة اشتأال وتقل في الأيام التي لا تعمل فيها التهوية

في دراسننننننننننته ل نتاجية في خمسننننننننننة مصننننننننننانع إن  (H.N.Vemon) كما لاحظ فيرنون     
( في فصننننننل الصننننننيف في المصنننننننع الذي ليس فيه الأجهزة %13الإنتاجية تنخفض بنسننننننبة )

تهوية صننناعية  .الذي يسننتخدم ( فقط في المصنننع%13الصننناعية للتهوية، وتنخفض بنسننبة )
فقد قام بأبحاثه على إنتاجية العامل  (E.Huntington) جيدة في هذا الفصل، أما هونتنكتون

في ثلاثة مصنننننانع في الفصنننننول المختلفة فلاحظ أن الإنتاجية ترتفع في المصنننننانع الثلاثة في 
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تصننننننف الربيع وتنخفض بشننننننكل مفاجئ في منتصننننننف الشننننننتاء مع إخفاض جزئي قليل في من
 الصيف

إن هذه الأبحا  والتجارب تكشنننننننف أهمية التهوية الطبيعية والصنننننننناعية في المحافظة        
بة للحرارة والرطوبة وبما يحقق اسنننننننننننننتقرار في  على جو العمل الملائم وفي الحدود المناسننننننننننننن

 الإنتاجية وزيادتها أيضا

 التهوية: نواع -أ

 :هما التهوية من نوعانأنه توجد ( 2015الكايد)ذكر               

  الموضعية: التهوية ▪

 بننالتفريغ التنظيف جهنناز مبنندأ على بننناء السنننننننننننننحننب، آليننة على النوو هننذا يعتمنند مننا عننادة
 أسنننلوبان الصنننناعة في يسنننتخدم الحاضنننر، الوقت في الهواء من الملوثات لنزو وذلك الهوائي،
 هما: الموضعية التهوية من شائعان

 خلالها من ينقل مألقة ومنظومة جانبية شنننننننننننقوق ذي مفتوح حوض إلى الدخان يسنننننننننننحب -
 .العمال عن بعيداً  للتخل  مكان إلى بعدئذ الدخان

 تهوية، وهذا خلال قناة من الدخان ويخرج الملو  فوق مألقة مظلة إلى الدخان يسنننننننننننحب -
 .مرتفعة الهواء ملوثات حرارة درجة تكون عندما جداً  فعال النوو

ن  نظام إلى بالإضننافة اللحام عمال حول يوضننع الذي كالسننائر الجزئي التطويق تطبيق وا 
 هذا تشأيل يتم أن يجب. السامة بالمواد للتحكم الحلول أفضل أحد هو معاً  الموضعية التهوية
 .انتشارها لتخفيض وذلك الخطرة العوامل مصدر من أمكن ما قريباً  النظام من النوو

  العامة: التهوية ▪

 بنالمخنناطر التحكم طرق أقنل أحند وهي مريحنناً، العمننل مكننان على للمحننافظننة وتسنننننننننننننتخنندم
 إلى عامة تهوية نظام أي يهدف. الاسننننننتعمال في شننننننيوعاً  الطرق أكثر أحد هي لكنها فعالية،
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 من الخطرة العوامل بنزو فعلاً  يقوم لا النظام هذا إن نقي بهواء واسننننننننتبداله الملو  الهواء نزو
 التنفس أجل من مأمونة تعتبر مسننننتويات إلى الهواء في المقادير يخفض ببسنننناطة إنه الهواء،
 على تشتمل عوامل عدة على العامة التهوية نظام فعالية تعتمد

بأن الهواء في مواقع العمل ينبأي تبديله  (ILO) ولقد أوصنننننننننننت منظمة العمل الدولي       
عشر مرات في الساعة عندما يكون العامل في حالة الوقوف وست مرات عندما يكون العامل 

متر مكعننب من الهواء المنعش لكننل عننامننل والواقع أن  11.5في حننالننة الجلوس وبمننا يوفر 
يام بالعملية الأيضية، كما أن كمية وجودة الهواء الذي يتنفسه له أهمية كبيرة لبقاء العامل والق

الهواء ضننننننننروري لصننننننننحة العامل عندما تكون بيئة العمل ملوثة بالأازات والأبخرة ة والأتربة، 
وفي هذه الحالة تكون التهوية ذات وظيفة مزدوجة تتعلق بتلطيف جو العمل من حي  الحرارة 

ودة جيدة من الهواء والرطوبة وتنقية جو العمل من عوائق الهواء المضنننننننننننننرة من أجل توفير ج
 المنعش 

 التهوية: طرق -ب

 :كما يلي( 2015) الكايدمثلما وأوردها  التهوية من طرق بثلا  ما مكان تهوية تأمين يمكن

  الطبيعية: التهوية ▪

 عن الطبيعي الهواء سننننلوك من الاسننننتفادة خلال من العمل بيئة هواء التأيير على وتعتمد
 المعدة والفتحات والشننننننننننبابيك الأبواب خلال من الرياح وذلك قوى الحراري، الحمل قوى طريق
عوامل  عدة على تعتمد الطبيعية التهوية فإن ومنه للبناء، الهندسننننني التصنننننميم في الأاية لهذه
 :أهمها

 .الخارج في الهواء حركة والمجاه سرعة -
 قوى على تؤثر التي الخنننارجي والهواء المبنى أو الموقع جو بين الحرارة درجنننة فرق -

 .الحراري الحمل
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 الأبواب الفتحات وتوزو للبناء الهندسي التصميم البناء حجم حي  من البناء مواصفات -
 البناء في المستخدمة المواد ،(بالتهوية الخاصة والفتحات والشبابيك

  الميكانيكية: التهوية ▪

 من معين مقدار يساق حي  مروحة بواسطة وتتم السرية الهواء حركة مراوح باستخدام
 تكون أن ويمكن خنناصنننننننننننننننة إرسنننننننننننننننال فوهننات طريق عن تهويتهننا المراد الأرفننة داخننل الهواء

 .الهواء تكييف التجهيزات من جزء التهوية التجهيزات

 :المشتركة التهوية ▪

 أسننناسننني كمصننندر الطبيعية التهوية اعتماد يتم وفيها والمراوح الطبيعية التهوية باسنننتخدام 
خراج لإدخال مساعدة مراوح إضافة مع للتهوية  .إضافي هواء وا 

 يلي: ما منها أسباب لعدة العامة والأماكن العمل أماكن في التهوية تستخدم

 .للتنفس النقي الهواء لتوفير -
 الكريهة والروائم والأنازات والأتربة كالأدخننة شنننننننننننننوائب من العمنل يجو علق ما طرد -

 .والبرودة والرطوبة الحرارة وكذلك
 المطلوبة بالكفاءة الأعمال لأداء الصالم الجو لتوفير -
 .والانفجارات الحرائق من للوقاية -

 (:سوء التهوية تأثيرات) التهوية وسوء العمل جو لفساد الرئيسية الأسباب

 .الكافي بالقدر التهوية نافذ وجود عدم -
 .والأشخا  بالعمال المكان ازدحام كثرة -
 .وحرارة احتراق مصادر أو أفران وجود -
 أتربة. أو روائم أو أبخره عنها تصدر عمليات وجود -
 .مخزنة بمواد التهوية فتحات أغلاق أو سد -
 ..للتهوية الوحيد المصدر وهي والنوافذ الأبواب غلق -
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 :لالعم أماكن في التهوية تنظيم أسس

 .للمكان الأرضية مساحة من 1 عن التهوية منافذ تقل ألا -
 .العمل جو من مكعب متر 10 عن يقل لا عامل لكل فراغ وجود ضمان -
 والبرودة. الحرارة مصادر عزل -
 التهوية طريق عن وذلك أتربة أو غازات أو أبخرة عن الناتجة الصناعية النوات  سحب -

 .الصناعية

ومن أجل ضنننننمان كمية من الهواء الضنننننروري للعامل في موقع العمل ينبأي أن توجد 
( يتضننننم 04الضننننروري من الهواء الجديد وفي الجول رقم )تهوية مسننننتمرة تقوم بتوفير الحجم 

 الحجم الأدنى من الهواء النظيف لعامل في نشاط جلوسي

 ( الحجم الضروري من الهواء المنعش في نشاط جلوسي04تشكل رقم )

 حجم موقع العمل
 شخ  /3م

 الهواء المنعش لشخص واحد
 / ساعة / شخ  3م 

2.8 42 

5.6 72 

7.8 20 

14.0 10 

        

من الجدول السنننننابق نلاحظ أن موقع العمل كلما كان كبيرا كلما قلت حاجة الشنننننخ  
إلى تجنندينند الهواء أي إلى التهويننة لأرض تبننديننل الهواء بننآخر، ويمكن مثلا في الحننالننة التي 

للشنننننخ  الواحد أن تتم الاسنننننتعانة بالنوافذ لتبديل الهواء أما  3م 7.8يكون حجم موقع العمل 
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شنننننننننننننخ  فعننند ذاك يكون من  /3م 7.8في الحننالننة التي يكون حجم موقع العمننل أقننل من 
 .الضروري استخدام أجهزة التهوية

 الصناعية: التهوية في العامة القواعد

 .صناعية أو طبيعية كانت سواء العمل أماكن داخل المناسبة التهوية توفير يجب -
 المرغوب المواد مكان تولد إلى يمكن ما أقرب والمراوح الشفط وسائل تركب أن يجب -

 .انتشارها وتجاه شفطها
 شفطها، المطلوب المواد سحب يمكن بحي  القوة من الشفط تيار يكون أن يجب -

 فيها فالتيار بخارية مواد تكون أن أما المادة نوو حسب ويختلف
 .أقوى الشفط تيار يكون أن فيجب أتربة وأما ضعيفا يكون -
 .سلامتها من والتحقق بالشفط الخاصة الأجهزة صيانة مراعاة -
 الضغط الجوي: .8

 نتيجة الإنسننننان جسننننم على الواقع الضننننأط في التأير( 2025حسننننب كايد ) به ويقصنننند
 أعمنال أو الأنفناق داخنل العمنل مثنل معيننة بنأعمنال القينام نتيجنة أو معيننة أجواء في التواجند
 من رأسنننننننننننننيا ويمتد المسننننننننننننناحة وحدة على المؤثر الهواء عمود وزن وهو الطيران، أو الأطس
 سننننننننطم من بالقرب يمكن ما أكبر يكون الجوي والضننننننننأط الجوي الألاف نهاية إلى السننننننننطم
 من خليط من النقي الهواء ويتكون أعلى إلى رأسننننننننننننيا الارتفاو مع ويقل مكان أي في الأرض
 ملم 760) معينا ضأطا يولد والهواء ، 4 بننننننن فتقدر النقي الهواء رطوبة أما المختلفة، الأازات
 في نقصنننننننان أو زيادة أي ولكن جسنننننننمه على الضنننننننأط هذا بتأثير الإنسنننننننان يشنننننننعر لا( زئبق

 .الصحية الفرد حالة على يؤثر الجوي الضأط

 هذا مقدار ويعتمد الصحية الفرد حالة على يؤثر الجوي الضأط في نقصان أو زيادة أي
 :على التأثير

 .الضأط في التأير هذا سرعة -
 .وشدته وزنه، -
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 .التأير هذا لتحمل الفرد قابلية -
 الجوي: الضغط في المؤثرة العوامل .أ
  :الهواء في الموجود الماء بخار مقدار ▪

 في الماء بخار كمية تزداد عندما فإنه الهواء كثافة من أقل الماء بخار كثافة لأن نظرا
 قيمننة فتنخفض مكننانننه ليحننل المنطقننة تلننك من الهواء من جزء بننإزاحننة يقوم مننا منطقننة هواء

 التناسب إذن. ما منطقة هواء في الماء بخار كمية تقل عندما العكس ويحد  الجوي الضأط
 .الجوي الضأط مع عكسيا يتناسب الهواء في الماء بخار مقدار أن أي عكسي

 :الحرارة درجة ▪

 يتمدد يسخن عندما الهواء لأن وذلك الحرارة درجة بارتفاو الجوي الضأط مقدار ينخفض 
 عمود وزن نق  إلى ذلك ويؤدي الأخرى جهة إلى ينتقل منه قسما أن إلى يؤدي الذي الأمر
 ويصنننننننأر وينكمش يتقل  الهواء فان الحرارة درجة تهبط عندما فيحين. ضنننننننأطه وقلة الهواء
 أيضننننننا هنا والتناسننننننب ضننننننأطه يزداد وبالتالي وزنه يزيد مما إليه جديد هواء فيضنننننناف حجمه
 .الحرارة درجة مع عكسيا يتناسب الجوي الضأط مقدار أن أي. عكيا

 :الضغط في لاختلافات العمال فيها يتعرض التي الأعمال ▪
 .الطائرات داخل العليا الجو طبقات إلى الارتفاو عند -
 .البحر سطم عن قدم ألف 15-10 ترتفع والتي الجبال أعالي في العمل -
 .كبيرة أعماق إلى والأنفاق الخنادق حفر بأعمال القيام عند -
 .كبيرة أعماق إلى الأطس بأعمال القيام عند -

 يؤدي والطيارين البحر سنننطم عن قدم ألف 15-10 ترتفع والتي الجبال أعالي في العمل
 منها وأعراض بعلامات بالشننننعور الفرد يبدأ بحي  الأكسننننجين، قلة بسننننبب مرضننننية حالة إلى

 بالشننننعور الفرد ويبدأ الدموية، الدورة في وتسننننرو النبض في وتسننننرو التنفس، عملية في تسننننرو
 العضنننننننلية، الحركات على السنننننننيطرة وفقدان والأنف، بالفم تزيف يحد  وقد وصنننننننداو، بقيء،
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 أطراف وشلل ذاكرة، وفقدان وطنين، الألوان، ومميز البصرية، المساحة وقلة بصري وضعف
غماء، ذا وا   .الوفاة إلى تؤدي قد الحالة هذه فان يعال  لم وا 

 :يجب الجوي الضأط المخفاض مناطق في العاملين الأفراد صحة ولضمان

 .الأكسجين لإعطاء أجهزة تامين -
 .ومريحة دافئة خاصة الية تامين -
 .الفرد صحة لضمان والابتدائي الدوري الطبي الفح  إجراء -
 .الجوي الانخفاض على بالتدرج الطيار أو الفرد تعويد -
 والمنطقة. الجو يلائم الذي الأذاء توفير.  -

 عمال مثل الأرض أو الماء سننطم تحت للعاملين يحد  الجوي الضننأط في رتفاوالا عند
 تحت قدم 32 نزل إذا الإنسنننننان جسنننننم على يتضننننناعف الجوي والضنننننأط والأواصنننننين الأنفاق
 يحدثه ما مقدار وان هذا ،جسننننننمه على واحد جوي ضننننننأط لخطورة يتعرض أي الماء سننننننطم
 بوصة لكل(  جرام كيلو 67) باوند 14.7 يعادل الإنسان جسم على( الواحد) الجوي الضأط
 زيادة من تأتي لا الإنسننننان جسننننم على الجوي الضننننأط ارتفاو مخاطر أن الإنسننننان من مربعة
 عند الدم أنسنننجة في النيتروجين( ضنننأط) زيادة من إنما الهواء في الأكسنننجين( ضنننأط) نسنننبة
 مرات خمسة تعادل العصبية والجملة الشحمية الأنسجة في ذوبان نسبة الهواء، ضأط ارتفاو
 100/  3 سننم 13 تسنناوي الاعتيادية الأحوال في الدم في النيتروجين نسننبة الماء، في ذوبانه

 سم 100/  3 سم 2.2 الدم في N نسبة تصبم الجوي الضأط يتضاعف وعندما، دم 3 سم
 التعرض مدة وطالت الجسم على الهواء ضأط زاد كلما الزيادة في النسبة هذه وتستمر ،دم 3

 تحت من الفرد خرج إذا يحد  وهذا فجأة الجسننم على الهواء ضننأط يقل عندما تنشننأ الخطورة
 عبر بسننرعة الجسننم أنسننجة ترك على النتروجين عمل أن إلى يؤدي وهذا بسننرعة الماء سننطم
 :إلى يؤدي وبذلك( ممكن غير) الزفير هواء

 الأنسجة أو الدم سائل داخل N غاز من فقاعات تكون -
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 مرض أو كيسون( الأنسجة موت) الدموية الأوعية خلق إلى الفقاعات تؤدي أن أو -
 .المألق الصندوق

 مرتفع جوي لضغط التعرض مخاطر من الوقاية ▪
 المريض يعاد كيسون أعراض ظهور حالة وفي سطم تحت التدريجي والصعود النزول -

 .تدريجيا الجوي الضأط لتنزيل أو كيسون حالات معالجة الجهاز
 ساعة 12 بعد تظهر قد الأعراض لأن العمل من قريبة للعاملين مساكن تهيئة -
 إلى والأنفاق الخنادق من للعامل التدريجي الصننننننعود طريق عن الضننننننأط تأثير تقليل  -

 إلى يصننننل حتى الضننننأط قل كلما تطول مدداً  بها العامل ويبقى الضننننأط مكيفة غرف
 .العادي الجوي الضأط

 .العمل ساعات تحديد -
 .التنفسي أو العصبي الجهاز بأمراض مصابا كان من العمل من يمنع -
 من اقل عمره كان من السمنة أو مفصلية بأمراض مصابا كان من العمل من يمنع -

 .سنة 40 من أكثر أو 20
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VI. التدخل الأرغونومي 

 تمهيد:

إن تدخلات المخت  الأرغونومي غالبا ما تنحصنننننننر بين التصنننننننميم والتصنننننننحيم، فتدخل 
المخت  الأرغونومي من اجننل التصنننننننننننننميم يكون في مرحلننة إعننداد النسنننننننننننننق وهو مننا عرف 

التصننننننننننننميمية، أما تدخله من أجل التصننننننننننننحيم أو ما عرف من قبل الأرغونمويا  بالأرغونوميا
التصننننحيحية بهدف تصننننحيم الأخطاء التصننننميمية التي يقع فيها المهندسننننين، ومن خلال هذا 
الموضنننننننننننننوو سنننننننننننننوف نتطرق إلى تعريف التنندخننل الأرغونومي عمومننا، ثم محننددات التنندخننل 

 الأرغونومي ومراحل سيره.

 الأرغونومي:تعريف التدخل  .1

يعتبر التدخل بصننننننفة عامة هو عبارة عن نسننننننق منظم يهدف إلى تأير ما هو متوقع من 
أمنا ، ظناهرة معيننة عن طريق يجناد الحنل لمشنننننننننننننكلنة منا في محيط معين وفترة زمنينة محنددة

التدخل الأرغونومي فيتميز بفكرة التدخل في وضنننننننننننننعيات العمل الفعلي بهدف أحدا  التأير 
عزيز أداء المسنننننننتخدم في مهام العمل من خلال عدد التدخلات تتمحور وضنننننننعيات العمل، وت

 حول ما يلي:

 تصميم الاتصال بين الإنسان والآلة والتفاعل بين الإنسان والحاسوب. -

 تصميم نظم التكنولوجيا والمعلومات التي تدعم المهام. -

 تطوير برام  التدريب -

 وزيادة قدرة الإنسان والموثوقية.العمل على إعادة تصميم لإدارة أعباء العمل  -

 الأرغونمويامنهجية وخطوات التدخل محددات و وسوف نظهر في العناصر القادمة 
 :وهي كما يلي Guerin, F.et al (1997)و  (2012عبابو )كل من مثلما أوردا 
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 . محددات التدخل الأرغونومي: 2

وأثرهننننا على كننننل من الفرد تختلف التنننندخلات الأرغونمويننننا على حسننننننننننننننننب طبيعتهننننا 
 والمنظمة، فالتدخلات الأرغونمويا تختلف وفق مجموعة من العناصر.

 وضعية المتدخلين: .1.2

تختلف وضننننعية المختصننننين الأرغونوميين أثناء التدخل بين المختصننننين الأرغونوميين 
الموجودين داخننل المنضنننننننننننننمننة والمختصنننننننننننننين الاغنوميين الموجودين خننارجهننا، وتختلف هننذه 

الاخيرة بنندوهننا متن مخت  ارغونومي خبير بننالإرشننننننننننننننناد والتوجيننه إلى المخت  المجموعننة 
الأرغونومي التابع لفرقة بح  في مخبر معين، ويتمثل الاختلاف بين المجموعتين في طبيعة 
معنالجنة الطلنب )أي أن نظرة المخت  الأرغونومي النذي يعمنل داخنل المنظمنة والنذي يندرك 

ت  الأرغونومي المتواجد خارج المنظمة(، القدرة خصننننننننننائصننننننننننها جيدا تختلف عن نظرة المخ
على البح  البيبليو غرافي، العلاقة مع معاهد البح  في الدول المتطورة والقدرة على التأطير 

 العلمي.

ومن خلال هذه النقاط وغيرها تقوم المنظمة باختيار طبيعة التدخل آخذة في عين الاعتبار 
 أو معقد(...الي. الزمن، التكلفة، طبيعة المشكل )بسيط

 اختلاف المنظمات: 2.2

إن خصنننننننائ  التدخل الأرغونومي مرتبطة بخصنننننننائ  المنظمة ككل، فحجم المنظمة يعتبر 
عنصنننننننننننرا جد فعال في تحديد نوعية التدخل الأرغونومي وخاصنننننننننننة فيما يتعلق بطبيعة الافرد 

ة المنظمة داخل المنظمة وعددهم، وجود طب العمل، وجود طرائق الدراسنننننننننة الخاصنننننننننة، تبعي
 للسوق وقدرات المنظمة على الاستثمار في دراسة ما وتأيير وضعيات العمل.

إضننننافة إلى حجم المنظمة نجد أيضننننا، نوو السننننوق والمنافسننننة، الاتفاقات الجماعية التي تهتم 
 بتصنيف العمال والإرغامات التنظيمية.
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فيما يتعلق بالجانب إن تاريي المنظمة وكيفية معالجتها للمشننننننننننننناكل التي تواجهها وخاصنننننننننننننة 
الممثلة كهيئات الوقاية والأمن،  تالاقتصننننننننننننننادي والعلاقات الاجتماعية وطبيعة عمل الهيئا

 تعتب من النقاط الأساسية التي تحدد طبيعة التدخل

 اختلاف الطلبات:. 3.2

إن أصل ونماذج طلبات التدخل يأخذ أشكالا ومظاهر مختلفة، وذلك حسب الهيئات التي 
 منها الطلب والتي تحدد غالبا بما يلي:يصدر 

تهدف الإدارة العامة من خلال الطلب إلى  الطلبات الصـــــــــادرة عن الإدارة العامة: -
إدماج معطيات مرتبطة بالعمل وخاصننننة في الاسننننتثمارات الضننننخمة، أو تهدف إلى إعداد 

 تصاميم معينة والتي تدخل في إطار التطبيقات العادية للمنظمة.

إن هذه الطلبات عادة ما تهتم بمعالجة رة عن المصـــــــالح التقنية: الطلبات الصـــــــاد -
 المشاكل المتعلقة بمستوى الإنتاج، الفتة الزمنية ل نتاج، ضعف الجودة...الي

تهتم هذه الطلبات بمعالجة مجموعة : الطلبات الصــادرة عن مصــلحة المســتخدمين -
الخاصنننة بالشنننيخوخة،  معدل الأياب في ورشنننة ما، ظهور المشننناكل ومن المشننناكل كارتفا

ظهور المشننناكل الخاصنننة بضنننعف الكفاءة والحاجة إلى التكوين من أجل الرفع من قدرات 
 العمال 

أن تبني تكنولوجيننة جنندينندة من قبننل الطلبـات الصــــــــــادرة عن العمـال أو ممثليهم:  -
المنظمة يوجب توفير كفاءات معينة، وجود خطر يهدد صننننحة العمال وسننننلامتهم خاصننننة 

العمل الخطرة )كالعمل في المختبرات الكيميائية(، كلها من المشننننننناكل إلي يهتم في أماكن 
 بها هذا النوو من الطلبات.

إن تحنندينند الهيئننة التي تصنننننننننننننندر الطلننب يعتبر من أهم النقنناط التي تبين اختلاف التنندخلات 
الأرغونومية، أي أن كل هيئة تنظر إلى المشنننننننننننننكل من جهة معينة ومن وجهة نظر محددة، 

 فة الجهة المعنية بكتابة الطلب يسهل على المخت  الأرغونومي تحديد المشكل جيدا.ومعر 
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 . اختلاف مواضيع التدخل:4.2

في بعض الحالات يكون التدخل محدودا ومحصننننورا وهذا ما يتجلى في ذلك النوو من 
الطلبات التي تهدف إلى معالجة مشنننكلة معينة في ورشنننة ما، كوضنننع آلة ما في مكان العمل 

لا، أو ذلك التدخل الذي يهدف الى فهم أسننننباب عدم العمل، أما في حالات أخرى فالتدخل مث
يكون جد واسننننننع حي  يشننننننمل المنظمة ككل، وخاصننننننة فيما يتعلق بالمشنننننناكل التي تمس كل 

 المصالم والتي غالبا ما يكون سببها الصراو داخل المنظمة.

 . خصوصية كل تدخل:5.2

كل وضننننننننننعية  –إن أهم ما يميز التدخلات الأرغونومية هو اختلافها من تدخل لآخر 
بتحليل العمل أو الوضننننننننعية من اجل فهم  الأرغونومي يقوم بها، فالمخت ولها تدخل خا  

 طبيعة المشكل وبعد ذلك يقوم بالإجراءات اللازمة والمصممة خصيصا لهذا المشكل.

الأرغونوميا لكنها لا تمدنا بكل الحلول اللازمة  بطبيعة الحال توجد معارف عامة في 
 فكل وضعية ولها حل خا  بها.

 مراحل سير التدخل الأرغونومي: .3

إن التنندخننل الأرغونومي يكون بطبيعننة الحننال بطلننب من المنظمننة التي تعبر عن حنناجتهننا 
ذا ما اعتبرنا أن التدخل الأرغونومي ما هو أ لا تطبيق للتدخل من أجل التأيير أو التصميم، وا 

سهل لبعض المعارف المقتبسة من مجموعة من التخصصات، ففكرة البناء هنا غير حقيقية، 
إذ لا نسننتطيع تأير وضننعيات العمل بالمعارف فقط، كما لا نسننتطيع تأييرها بتحليل النشنناط، 
 بل يحتاج ذلك إلى مجموعة من الخطوات العلمية من اجل الوصول إلى حل نهائي للمشكل.

ات التدخل الأرغونومي في تحليل الطلب والتشننننننننننننكيل الأرغونومي للمشننننننننننننكل، تتمثل خطو 
عادة بناء الطلب والعقد، وبناء الوضنننننننننننننعية، مرحلة التشنننننننننننننخي  ثم تأتي مرحلة البرمجة  وا 

 والتخطيط.
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 تحليل الطلب والتشكيل الأرغونومي للمشكل:  -

من اجل تحديد المشنننننننننننننكل، ويبنى تحليل  وهي أول خطوة يقوم بها المخت  الأرغونومي
الطلب على مجموعة من الأبعاد تتمثل في تحديد المشننننكل، وتحديد العاملين وتصنننننيفهم وفق 
موقعهم من المشننننننننننننكل، ثم يتم عن طريق تحليل العمل وضننننننننننننع العلاقة بين رهانات المنظمة 

 .ورهانات العاملين

 إعادة بناء الطلب والعقد:  -

 فق عقد يتضمن الآجال والمهام والوسائل المادية المستخدمة.حي  يتم تحديد المهمة و 

 بناء الوضعية: -

تمر عملية بناء الوضننعية وفق عنصننرين رئيسننيين يتمثل الأول في تحديد الإفراد المعنيين 
بالتدخل الأرغونومي، والثاني هو تحديد بيانات التدخل سواء ما تعلق بتحديد سياسات التدخل 

ئل وطبيعة التعاون التقني بين مختلف التخصننصننات التي تلتقي أثناء وتحديد الأهداف والوسننا
 عملية التصميم من أجل بناء الحلول وبناء اختيارات التصميم.

 مرحلة التشخيص:  -

وهي تلننك المرحلننة التي يتم فيهننا جمع المعلومننات وتحليننل العمننل، وهي تتضنننننننننننننمن مرحلتين 
الفرضنني يتم فيها إعداد مجموعة من الفرضننيات، أسنناسننيتين هما مرحلة التشننخي  الأولي أو 

ثم مرحلننة ثننانيننة يتم فيهننا البرهنننة على هننذه الفرضنننننننننننننيننات ثم تننأتي بعنند ذلننك مرحلننة البرمجننة 
 والتخطيط.

على الاطلاق تتعلق بتصنننننميم أماكن العمل لذلك سنننننوف  ةالأرغونموي التدخلاتولعل أهم 
الأرغونموي في تصننننننننننميم أماكن العمل الفردية  التدخلنحاول التطرق الى نموذج من النماذج 

 .Marmaras, N., & Nathanael, D. (2021)مثلما وردة في دراسة 
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 الفردية: العمل أماكن تصميملالتدخل الأرغونموي خطوات  .4
 والبيانات مختلفة مراحل مع الفردية، العمل مواقع لتصننننننننننميم عامة عملية هو

 يمكن التي والطرق مرحلنة، كنل في فيهنا النظر يجنب التي البيناننات مصننننننننننننننننادر أو
 بترتيب أو متزامنة تتم أن يمكن العملية مراحل بعض أن ملاحظة يجب. تطبيقها
 وخبرة تفضنننننيلات أو تصنننننميمها المراد العمل محطة تفاصنننننيل على اعتمادًا مختلف

 .المصممين
 العالي: المستوى على والمتطلبات الموارد حول القرارات اتخاذ: الأولى المرحلة

 اللازم الوقت بشننننننننننننننأن قرارات اتخاذ هو التصنننننننننننننميم عملية من الأولى المرحلة هدف  
 على المتطلبات على القرارات هذه تعتمد ،التصننننميم فريق في سننننيشنننناركون الذين والأشننننخا 

 الابتكار، الإنتاجية، زيادة العمل، ظروف تحسننين مثل) المصننلحة لأصننحاب العالي المسننتوى
 وأهمية إنفاقه في يرغبون الذي المالي المبلغ إلى بالإضافة ،(الصحة وحماية المهنية السلامة
 لاشخا  الخاصة الخصائ  المنجزة، المهام أهمية المتطابقة، العمل مواقع عدد) المشروو
 ضنننمان وهي المرحلة هذه في إضنننافية قضنننية مع التعامل يجب ذلك، إلى إضنننافةً  (.العاملين
 أيضًا يينصم كما ،التصميم فريق في العمل مواقع سيشألون الذين الأشخا  ممثلي مشاركة

          .مماثلة وظائف أداء يتم حي  العمل مواقع إلى بالوصول
 المرحلة هذه في المتخذة بالقرارات التصميم عملية باقي كبير بشكل تتأثر

  العمل نظام ومتطلبات قيود تحديد: الثانية المرحلة
 العمل نظام قبل من المفروضنننننننة المختلفة والمتطلبات القيود تحديد هو المرحلة هذه هدف

 فريق على يجب لمرحلة هذه خلال تحديدًا، أكثر وبشننننكل. فيه العمل موقع تثبيت سننننيتم لذيا
 العناصر التالية: حول البيانات جمع التصميم

 .العمل موقع في ستينفَّذ التي المهام أنواو• 
 محطة في ستنفذ التي المهام بين والترابط العمل، ساعات المثال، سبيل على العمل، تنظيم •

 .المحيطة البيئة في التنظيمية الكيانات أو الأخرى والمهام العمل،
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 التحكم وكيفية ووظائفها ستستخدم، التي التكنولوجية والأدوات المعدات من متنوعة مجموعة •
 .المستخدم وواجهات وأبعادها، وشكلها فيها،

 ومصنننادر الإضننناءة مثل) العمل محطة فيها سنننتيثبت التي الأوسنننع للمنطقة البيئية الظروف •
 الهوائية التيارات ومصنننننادر الحرارية، والظروف ومصنننننادرها، الضنننننوضننننناء ومسنننننتوى الضنننننوء،
 (.الباردة أو الدافئة

 التيننار انقطنناو مثننل) العنناملون يواجههننا أن يمكن التي والاسنننننننننننننتثنننائيننة الطبيعيننة الحننالات •
 (.الحرائق الكهربائي،

 مع مباشننننننننرة غير أو مباشننننننننرة يتداخل أن يمكن العمل نظام في حالة أو آخر عنصننننننننر أي •
 .العمل محطة

ا المناسننبين الأشننخا  اسننتجواب طريق عن البيانات هذه جمع يمكن  خلال من وأيضننً
ا يجب ،المماثلة العمل حالات وتحليل الملاحظة  التصنننننننننميمية المعايير ودراسنننننننننة جمع أيضنننننننننً
 العمل مواقع بنوو المتعلقة التشننننريعات وكذلك( ISO أو ،ANSI، EC، DIN مثل) الخاصننننة
 المرحلة هذه في المصممة
 المستخدمين: احتياجات تحديد: الثالثة المرحلة
 مراعاة مع المرحلة، هذه خلال المسننننتقبلية العمل محطة مسننننتخدمي احتياجات تحديد يتم 

 المهام تحليل المهام متطلبات دراسننننة يتم وبالتالي،. الخاصننننة وخصننننائصننننهم مهامهم متطلبات
 تحديد إلى المهام تحليل يهدف المرحلة هذه في يتم أن يجب المسنننتخدمين خصنننائ  وتحليل
 :رئيسي بشكل

 .محل الدراسة العمل موقع في والعناصر ستحد  التي العملية الخطوات •
 .القوة وتوجيه بأكمله، الجسم وحركة الدقيق، التناول مثل ستيجرى التي البدنية الأفعال •
 توفرها التي المعلومات ومصادر( حركي سمعي، بصري،) المطلوب المعلومات تبادل •
 .المطلوبة الخصوصية •
 .للعمل القريبة البيئة في المعدات أو الأخرى، العمل محطات من المطلوب القرب •

به التي الحالية العملية الحالات وتحليل المراقبة  توفر قد المماثلة العمل مواقع تشننننننننننننن
 العمل نشننناط إن  Leplat يشنننير كما الواقع، في المسنننتخدمين احتياجات حول قيمة معلومات
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 من العديد تأثير تدم  والتي أسنننننننناسننننننننية، وزمنية ديناميكية جوانب تتضننننننننمن معقدة عملية هو
 يشنمل النشناط: المرئي جزءه يشنكل الذي والسنلوك النشناط بين التمييز يجب. والمطالب القيود

 عمليًا وصنننننفه يمكن العمل نشننننناط أن من الرغم على  Leplat وفق  تنظيمه وآليات السنننننلوك
 دراسننننننته يجب أنه هي له سننننننمة أبرز فإن متنوعة، نماذج باسننننننتخدام متعددة نظر وجهات من

 المسنننننتخدمين احتياجات تحديد يمكن لا لذلك ،العاملين قبل من أصنننننلي كبناء جوهري بشنننننكل
 (.(Marmaras, N., & Nathanael, D. 2021 بسيط المهام تحليل خلال من كامل بشكل

 الخاصة والإعاقات وعمرهم، جنسهم، تشمل قد المستخدمين لسكان الخاصة السمات
 بعض في مثلًا،) الدينية أو الثقافية والالتزامات العملية، والممارسنننننات السنننننابقة والتجارب بهم،

 (.معينة ملابس ارتداء النساء على يتوجب البلدان
ا يجب المرحلة، هذه في  لاشننننخا  الصننننحة ومشنننناكل الأداء حول بيانات جمع أيضننننً
 والصنحة والسنلامة بالجهد المتعلقة الأدبيات اسنتخدام يمكن. مماثلة عمل حالات في العاملين
 المهنية والصننحة السننلامة إدارة مواقع انظر] البيانات هذه مثل لجمع رئيسنني كمصنندر المهنية

 والصننننننننننحة للسننننننننننلامة الأوروبية والمنظمة( http://www.osha.gov) المتحدة الولايات في
 ([.http://osha.europa.eu) المهنية

 في فقط ليس المسنننننننننننننتخدمين احتياجات تحديد يجب السننننننننننننننابقة، المرحلة في كما أخيرًا،
ا ولكن العادية الحالات  في يعملون أشننننخا  فيها يجد قد التي الاسننننتثنائية الحالات في أيضننننً
 (.الحرائق الكهربائي، التيار انقطاو الضأط، تحت العمل مثل) العمل محطة

 السابقة المراحل نتائج على الخاصة بناءً  التصميم أهداف تحديد :الرابعة المرحلة
 إلى العمل موقع لتصنننننننننننننميم العامة الجهد متطلبات تحويل الآن التصنننننننننننننميم لفريق يمكن 

 يجب وقرارات اختيارات الخاصننننننننننة الأهداف هذه سننننننننننتوجه ،الخاصننننننننننة الأهداف من مجموعة
 التصميمي النموذج لتقييم كمعايير ستستخدم ذلك، إلى بالإضافة ،التالية المرحلة في اتخاذها
 :من والتتألف للمعايير تجميع هي الخاصة الأهداف تحسين وستوجه

 لن ملائمة العمل محطة تكون أن يجب المثال، سنننننبيل على) المصنننننلحة أصنننننحاب متطلبات •
 الإنتاجية من تزيد أن يجب دولار، X مبلغ تكلفتها تتجاوز ألا يجب مسننننننننتخدميها، من% 95

 %(.10 عن تقل لا بنسبة
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 المصننننمم العمل موقع تثبيت سننننيتم الذي العمل نظام قبل من المفروضننننة والمتطلبات القيود •
 سنننننتيمترا Y و الطول في سنننننتيمترا X العمل موقع تجاوزي ألا يجب المثال، سننننبيل على) فيه
 درجة Y و الضنننننوضننننناء من ديسنننننيبل X تتجاوز لا عمل ظروف توفر أن يجب العرض، في

 (.الرطوبة كرة حرارة
 يجب السننن، لكبار العمل موقع تسننعي أن يجب المثال، سننبيل على) المسننتخدمين احتياجات •
 العمل مواقع مع تسنننننهل التعاون أن يجب الكمبيوتر، على المسنننننتمر للعمل مناسنننننب كوني أن

 (.والوقوف الجلوس وضعيات بتأيير سممي أن يجب المجاورة،
 المثال، سنبيل على) المماثلة بالحالات المرتبطة الشنائعة الصنحية المشناكل تجنب متطلبات •

 (.العلوي الحركة جهاز مشاكل من العمل موقع قللي أن يجب
 موقع ضننننمني أن يجب المثال، سننننبيل على) الصننننلة ذات والتشننننريعات التصننننميمية المعايير •

 .باردة هوائية تيارات أو وه  وجود عدم العمل
 أن يجب ،التالية للمراحل جدًا مفيدًا يكون منتظم بشننننكل الخاصننننة الأهداف جميع تسننننجيل

 المسنننننتخدمين وممثلي والإدارة التصنننننميم فريق بين الخاصنننننة الأهداف هذه على الاتفاق يكون
 .عنه غنى لا أمرًا

 الأولي النموذج تصميم: الخامسة المرحلة
 إنشنننننننناء التصننننننننميم فريق على يتعين ،التصننننننننميم عملية في أهمية الأكثر هي المرحلة هذه
 الكبير للعدد نظرًا ،السابقة المرحلة في المحددة الخاصة الأهداف جميع تلبي تصميمية حلول
 التصننننننننميم فريق على يجب يتعارض، قد بعضننننننننها أن حقيقة وكذلك الخاصننننننننة، الأهداف من

 وتجاوز الآخر البعض من أهمية أكثر الأهداف بعض باعتبار مناسنننننننننننننبة، تسنننننننننننننويات إجراء
 واحتينناجننات المهننام لمتطلبننات جينندة معرفننة فننإن بننالفعننل، ذكره تم كمننا. النهننايننة في بعضنننننننننننننهننا

 لتحديد الوحيدة الطريقة هي للمسننننننتخدمين، الخاصننننننة السننننننمات إلى بالإضننننننافة المسننننننتخدمين،
 في النظر يتم أن يجب ذلك، على علاوة. الخطيرة الأخطاء وتجنب الصنننننننننننننحيحة الأولويات
 حركاتهم في والحدود القدرة و( ياميتر الانثروبو ) الجسنننننننننننننم أبعادب المتعلقة البيانات اسنننننننننننننتخدام

 .المرحلة هذه في المستخدمين للعمال( البيوميكانيكا)
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، العمل موقع امستخدمو  سيتحملها التي العمل وضعية هو اتخاذه يتعين الذي الأول القرار
 الشنننكل تحديد في التصنننميم يسنننتمر أن يمكن العمل، وضنننعية بشنننأن قرار اتخاذ يتم أن بمجرد
 الخصنننننننننننننائ  أخذ يجب بذلك، وللقيام ،العمل لمحطة المختلفة العناصنننننننننننننر وترتيب والأبعاد
 .الاعتبار في للمستخدمين والبيوميكانيكية ةيميتر الانثروبو 

 الجسننننم أجزاء لوضننننع الفارغة المسنننناحة من اللازم الأدنى الحد أي الحرة، المسننننافة تعريف
 النسنننننننبة مع المتوافقة ةيميتر الانثروبو  الأبعاد عادةً ) مسنننننننتخدم أكبر إلى النظر يجب المختلفة،
 جميع لدى سننننيكون المسننننتخدمين، لهؤلاء حرة مسنننناحة توفير خلال من الواقع، في. 97.5%

 تصنننننميم تم إذا المثال، سنننننبيل على ،أجسنننننادهم لوضنننننع كافية مسننننناحة الأقصنننننر المسنننننتخدمين
 الفخذ سننننننننننطم ارتفاو إلى بالنظر العمل مكتب تحت والأمامية والجانبية العمودية المسننننننننننافات
 العمنال من 97.5% النسنننننننننننننبننة مع المتوافق الفخننذ وطول الورك وعرض جنالس، لشنننننننننننننخ 

 هذا مسنننننتخدمي من% 97.5 سنننننيكون ،(للسنننننماح سنننننم 3 أو 1 إلى بالإضنننننافة) المسنننننتخدمين
 .الجلوس أثناء المكتب إلى بسهولة الوصول على قادرين المكتب

 المسننننتخدمون، إليها يصننننل أن يجب التي العمل لمحطة المختلفة العناصننننر موضننننع لتحديد •
 النسنننننننبة مع المتوافقة ةيميتر الانثروبو  الأبعاد عادة) الأصنننننننأر المسنننننننتخدم إلى بالنظر ننصنننننننم

 موقع عناصننننر إلى بسننننهولة الوصننننول الأصننننأر المسننننتخدم اسننننتطاو إذا الواقع، في(. 2.5%
 سيستطيعون الأكبر المستخدمين جميع فإن جانبيًا، الانحناء أو الانحناء دون المختلفة، العمل

 .بسهولة إليها الوصول
 وتضنننمين والأصنننأر الأكبر للمسنننتخدمين الراحة مناطق أو المشنننتركة الحركة مجالات رسنننم •

 (التحكم مثل) بها التلاعب يجب التي العمل لموقع المختلفة العناصر
 مع التكيف أجل من المناسنننننننبة التعديل بإمكانية العمل موقع عناصنننننننر قدم الضنننننننرورة، عند •

 اسننننتخدام قابلية ضننننمان المهم من الحالة، هذه في ،لمسننننتخدمينل ةيميتر الانثروبو  الخصننننائ 
 .المقابلة الضوابط

 العمل موقع عناصننر عرقلة عدم لضننمان باسننتمرار تحقق التصننميمية، الحلول تصننور أثناء •
 والتحكم الضننننننننرورية، البصننننننننرية المعلومات ادراك مثل) المسننننننننتخدمين لدى العمل لمسننننننننارات
 .بالأجهزة
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ينبأي التأكيد على أنه من الضننننننننروري على الأقل إجراء بعض التكرارات بين المراحل 
يم. في الواقع، من الصنننننننننننعب تقريبًا تحديد جميع والمرحلة الحالية من عملية التصنننننننننننم 3و  2

القيود والمتطلبات من البداية لنظام العمل، أو سننننمات المسننننتخدمين، أو متطلبات المهام التي 
 .تتشابك مع عناصر محطة العمل المتوقعة

من القضننننننننايا الأخرى التي يجب التعامل معها في هذه المرحلة هي تصننننننننميم الحماية 
 موقعللشنننخ  العامل من العوامل البيئية المزعجة أو الخطرة المحتملة. إذا كان يجب تثبيت 

العمل في بيئة قاسنننننية )صننننناخبة، باردة، أو دافئة، في جو خطير، إلي(، يجب توفير الحماية 
لمسننتخدمين ومتطلبات المهام ل ةيميتر الانثروبو ذ في الاعتبار السننمات يجب أن تأخ ،المناسننبة

من أجل عدم عرقلة العمليات المشننننننننناركة فيها سنننننننننواء كانت طبيعية أو في حالات التشنننننننننأيل 
 .)المتدهورة )مثل الصيانة، الاعطال

العمل،  موقعوجود مشنننننننننكلات أخرى هامة يجب حلها في هذه المرحلة وهي صنننننننننيانة 
خلاءها بحري  .ة، واستقرارها وصلابتها، وقضايا السلامة الأخرى مثل الزوايا الخشنةوا 

البح  عن أفكار وحلول تصننننميم موجودة بالفعل يجب فحصننننها بعناية قبل اعتمادها. 
قابلة للتطبيق بسنننهولة على المسنننتخدمين الخاصنننين، أو  قد لا تكون هذه الأفكار التصنننميميةو 

وأخيرًا، على الرغم من أن  ،العمل موقعثبت فيها يي ي سننمتطلبات المهام الخاصننة، أو البيئة الت
اعتماد الحلول التصننننميمية الموجودة بالفعل يسننننتفيد من خبرة مجتمع التصننننميم ويوفر الوقت، 

 .إلا أنه يحرم فريق التصميم من إنشاء حلول مبتكرة
مع النماذج البشنننرية  (CAD) اسنننتخدام البرمجيات المسننناعدة بالحاسنننوب في التصنننميم

د للأاية في هذه المرحلة. إذا لم تكن مثل هذه البرمجيات متاحة، يمكن اسننتخدام رسننومات مفي
 مناسبة

 إنشاء لتعقيد نظرًا ،لتقييمها وكذلك التصميم حلول لإنشاء تجريبية نماذج تطوير يجب
 أن التصنننننننميم فريق لأعضننننننناء ينبأي لا. مفيد بدائل عن البح  فإن الجيدة، التصنننننننميم حلول
 العديد إنشننننننننننناء يحاولوا أن عليهم ينبأي. أذهانهم إلى يأتي الذي الأول بالحل مرتبطين يكونوا
 الأهداف أفضنننننننننننننل ترضننننننننننننني التي تلك نحو تدريجيا والتقدم الإمكان، قدر البديلة الأفكار من

 .التصميمية
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 الأولي النموذج تقييم: السادسة المرحلة 
 الخاصنننننننة التصنننننننميم أهداف تحقيق مدى من للتحقق المصنننننننممة الأولية النماذج تقييم يتطلب
 نظام ومتطلبات قيود تحديد خلال محتملة إغفالات أي كشف وكذلك ،4 المرحلة في المحددة
 (.3 و 2 المراحل) المستخدمين احتياجات وتحليل العمل
 يقوم التحليلي، التقييم في. المشنننننننننننروو أهمية حسنننننننننننب تجريبياً، أو/و تحليلياً  التقييم أداء يمكن
 شامل بشكل المحددة التصميمية الأهداف باعتبار المصمم العمل موقع بتقييم التصميم فريق

 قد المعايير، من العديد طريقة تطبيق خلال من كدعم التجريبية والنماذج الرسومات باستخدام
 التصنننننيف هذا اسننننتخدام يمكن. التصننننميم أهداف تحقيق درجة بتصنننننيف التصننننميم فريق يقوم

 بين لاختيار وكوسننننيلة( الأولي النموذج تحسننننين) التصننننميم عملية في التالية للمرحلة كأسنننناس
 .البديلة التصميمية الحلول

 المسننننننننننننتخدمين من عينة بمشنننننننننننناركة( المسننننننننننننتخدم اختبار أو) التجريبي التقييم أداء يتم
 لموقع الأولية النماذج من حجمال كامل نموذج باسننننننننتخدام العمل بمحاكاة وذلك المسننننننننتقبليين،

 سيناريوهات تطوير ،الحقيقي العمل من تقترب ظروف في التقييم إجراء يجب ،المصمم العمل
 يعتبر. السننبب لهذا مفيدًا يكون العمل في والاسننتثنائية العادية الوضننعيات من لكل الاسننتخدام

 يكن لم إن الصنننننننننننعب، من التي المشنننننننننننكلة الجوانب لتحديد عنه غنى لا أمرًا التجريبي التقييم
 ذلك، على علاوة. حقيقيين مسننننتخدمين مع حقيقية عمل محطة وجود قبل تحقيقها مسننننتحيلًا،

 المثال، سنننننننننننننبيل على) التنفيذ أثناء محتملة لاحتياجات قيمة رؤى التقييم من النوو هذا يوفر
 (.المستخدم لكتيب المحتملة والحاجة التدريبية، الاحتياجات

 النهائي والتصميم التحسينات: السابعة المرحلة
 المصمم، الأولي النموذج على اللازمة بالتعديلات التصميم فريق يقوم المرحلة، هذه في

 المعمننناريين المهنننندسنننننننننننننين مثنننل الآخرين الخبراء آراء أخنننذ يجنننب. التقييم نتنننائ  مراعننناة مع
 الصننننناعة ومصننننممي الإنتاج مهندسنننني أو بالجماليات، أكبر علاقة لديهم الذين والمصننننممين

 يكون لم إذا) المرحلة هذه في الصننننننننلابة ومسننننننننائل المواد أو بالإنتاج أكبر علاقة لديهم الذين
 (.التصميم فريق من بالفعل جزءًا الخبراء هؤلاء
 :يلي بما النهائي التصميم تكملة يجب
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 المعتمدة الحلول وراء السبب ذلك في بما مناسبة، ووثائق ل نتاج رسومات •
 المصممة( المحطات أو) العمل موقع لإنتاج التكلفة تقدير •
 الأمر لزم إذا المستخدم، وكتيب المطلوب التدريب مثل التنفيذ متطلبات •

 :نهائية ملاحظة
 العمل بوضننننع التنبؤ هو المسننننتخدمين ومتطلبات احتياجات تحليل إجراء وراء السننننبب

 ومع. المحيطة والبيئة مهامهم، مسنننننتخدمه، ناسنننننبي عمل موقع تصنننننميم أجل من المسنننننتقبلي
 أن حي  جوانبه، جميع في المسننننننننننننتقبلي العمل بوضننننننننننننع التنبؤ تمامًا المسننننننننننننتحيل فمن ذلك،

 أن المقرر من كان إذا ذلك، على علاوة. للتطور وقابلة وديناميكية معقدة العملية الأوضننننننننناو
 العامة، العمل بيئة على ذلك يؤثر فقد بالفعل، موجود عمل نظام من جزءًا العمل موقع شكلي

 من لعدد حاجة المطاف نهاية في هناك ستكون لذلك، به التنبؤ أيضًا الصعب من شيء وهو
 جديد تقييم إجراء بشنننندة ييقترح لذا. والاسننننتخدام التثبيت من الوقت بعض مرور بعد التعديلات
 .الجديد العملي الوضع على المستخدمون يتعود أن بمجرد المصممة العمل لمحطة
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VII. العمل الفيزيولوجي 

 :تمهيد

يشنننننننننير مصنننننننننطلم العمل الفيزيولوجي الى العمليات الفيزيولوجية الداخلية المصننننننننناحبة 
مشنننننكلة العمل للنشننننناط البشنننننري خاصنننننة عند ممارسنننننة العامل نشننننناط بدني مرتفع الحمولة،  ف

ارتفاو الحمولات عند انخفاض في الأنشننننطة المهنية البدني هو الشنننناق، وعبء العمل البدني 
أدوات وأجهزة  اختراوالتكنولوجيا الحديثة سننننننناهمت في ( أن 2008فقد ذكر مباركي ) ،البدنية

 ،أوتوماتيكية عالية القدرة وفرت الكثير من المهام اليدوية والفكرية التي كان يقوم بها العامل
ن لم تكن  فهي مؤقتة  باسننننتمرارورغم ذلك فالأعمال الثقيلة والشنننناقة عضننننليا لازالت موجودة وا 

كننالفلاحننة  ويتواجنند هننذا النوو من الأعمننال العضنننننننننننننليننة في قطنناعننات كثيرة ،في أحيننان كثيرة
 .والأابات والصيد البحري والبناء والنقل وكثير من أعمال الخدمات

نه  في Helander, M.   (2005)وذكر  أغلننب النندول الأربيننة، لم يعنند عننبء العمننل  بأ
ا كمننا كننان من قبننل حلننت أدوات مننناولننة المواد والعمليننات   ففي التصننننننننننننننيع ،البنندني شننننننننننننننائعننً

الميكانيكية والأتمتة محل العمل البدني الشنننناق. كما وضننننعت التشننننريعات حدودًا لكمية عبء 
ومع ذلنننك، في بعض المهن مثنننل أعمنننال البنننناء  ،العمنننل النننذي يمكن للموظفين التعرض لنننه

ن العمل البدني. وصننننننيد الأسننننننماك التجارية وقطع الأشننننننجار، لا يزال العمال يؤدون الكثير م
 .تهانمكنوعادة ما ينطوي هذا العمل على مهام أقل تنظيماً، ويصعب 

المهمننة المنوطننة ( أن 2004حسنننننننننننننننب مننا أورده مبنناركي ) Olof Astrand رى يو 
بفسيولوجيا العمل هي تقييم الإجهاد والضأط المفروضين من قبل العمل ومحيطه على جسم 

% من قدرته )سنننننننننعته( 40إلى  30العامل، حي  أن الفرد لا يسنننننننننتطيع إسنننننننننتعمال أكثر من 
سنننننننناعات  8خلال يوم عمل مكون من   Maximal aerobic Power  الهوائية القصننننننننوى

من اجل التخفيف من أعباء الأنشننننننننطة  و ،موضننننننننوعية أو ذاتية راضدون أن تنشننننننننأ لديه أع
   ، التسليةالبستنة،  الرياضة :الترفيهيةتطوير الأنشطة المهنية ينبأي 

 

https://www.amazon.fr/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Per-Olof+Astrand&text=Per-Olof+Astrand&sort=relevancerank&search-alias=books-fr-intl-us
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 :مصادر الطاقة .أ

ل نسننننننننننننننان بننالعمليننات الفيزيولوجيننة التي تهنندف البحنن  في العمننل الفيزيولوجي  طيرتب
حي  يتم تفكيك  العضنننننننننلاتالمسنننننننننتنشنننننننننق الى  الأكسنننننننننجينلإنتاج الطاقة من خلال نقل 

المركبات الدهنية والنشنننوية الجليكوجين مما ينت  عنه الطاقة التي تحتاجها العضنننلات في 
العامل في حالة  عملية الحركة وتعتبر هذه العملية المصننننندر الأول للطاقة التي يسنننننتخدما

 النشاط العادي غير أنها تعتبر عملية ثانية تسبقها عملية التحويل الأذائي.

عن طريق الكائن الحي هي في الحقيقة المصنننننننننندر الاول لإنتاج  الأذاءعملية تحويل ف
الجليكوجين والمركبات النشنننننننوية والدهنية التي يتم تخزينها بعد ذلك في جسنننننننم الانسنننننننان، 

لإنتاج الطاقة في حالة العمل لمدة طويلة حي  تتم العملية ثاني لكنها تصننننننننننبم مصنننننننننندر 
 .بالتزامن مع النشاط البدني من اجل توفير الكمية المناسبة من الطاقة.

جليكوجين على شنننننكل الفي العضنننننلات و  في الكبد النشنننننويات التي يتم تخزينهالذلك فإن  
نتاج السكريات والدهون لإحي  يتم هدم عملية التمثيل الأذائي تحد  لها  والأحماض الذهنية

  النشاط العضلي.أو العمل الميكانيكي تستخدم في طاقة 

حسنننننننننننننب ما  وحرارة ميكانيكي عمل إلى الأذائية المواد تحويل بأنها الأيض عملية تيعرَّف
 مركب إلى الأذائية المواد تحويل يتم للجسننم، مفيدة تكون ولكي(    (Astrand 2003أورده 
 الطاقة، لنقل كآلية  ATP يعمل(  .(ATPالفوسننننننننننننفات ثلاثي أدينوسننننننننننننين وهو الطاقة عالي

 ويمكن. الجسننننننننم أعضنننننننناء مختلف في الداخلي العمل لتأذية الكيميائية الطاقة إطلاق ويمكنه
      :التالية للصننيأة وفقًا (ADP) الفوسننفات ثنائي أدينوسننين إلى الفوسننفات رابطة تقسننيم بسننهولة
      +ATP+H2O-ADP الطاقة إطلاق

 اسنننتعادة يتم الطاقة، توصنننيل وبعد. العضنننلات لخلايا الطاقة الأسننناسننني التفاعل هذا يوفر
ADP  إلى أخرى مرة  ATP  اسننننننتخدام يتم البداية في. الأذائية المواد من مزي  باسننننننتخدام 

 .والبروتين الدهون وأخيرًا الجليكوجين، ثم ،(متاحًا كان إذا) الجلوكوز
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 عملية في الأكسننننننننجين هذا وييسننننننننتخدم الدم، في الأكسننننننننجين يتوفر المسننننننننتمر العمل أثناء
ا 36 الجلوكوز من جزيء كنننل ينت  بحيننن  التحوينننل،  موفرة عملينننة هنننذه، .ATP من جزيئنننً
 (.الأكسجين تستخدم عملية) هوائية عملية وتسمى للطاقة،

 الوقت الجسنننننننننننننم لدى يكون لن الطاقة، على الطلب في مفاجئ اندفاو هناك يكون عندما
 أول خلال. متر 400 سننباق في الحال هي هذه . ATP تخليق لإعادة الأكسننجين لاسننتخدام

 يجب ذلك بعد . ADP إلى تقسننيمه يمكن والذي المتاح  ATP من يكفي ما يوجد متر 100
 ولا الطاقة من الكثير تتطلب المتبقية متر 300 الننننننننننننننننننن لأن نظرًا . ATP إلى  ADP تحويل
 هذه تسمى. الأكسجين بدون  ATP إنشاء إعادة فسيتم المتاح، الأكسجين من يكفي ما يوجد

. الهوائية العملية من الطاقة استخدام في كفاءة أقل إنها(. الأكسجين بدون) اللاهوائية العملية
 العمليننة في . ATP من فقط جزيئين الجلوكوز من واحنند جزيء سنننننننننننننيولنند الحننالننة، هننذه في

 .بالتعب تحترق العضلات يجعل ما هذا. ثانوي كمنت  اللاكتيك حمض إنتاج يتم اللاهوائية

 وفي. الدم إلى ينتقل أن من بدلاً  العاملة العضنننننننلات في اللاكتيك حمض يتراكم وبالتالي،
 في اللاكتينننك حمض وتراكم الوقود، ونق  المتننناحنننة، الطننناقنننة نق  يؤدي المطننناف، نهننناينننة

 تتألم سننننننننننوف متر، 400 لمسننننننننننافة الجري وبعد. العمل عن والتوقف التعب إلى العضننننننننننلات
 .للتعافي ذلك نحو أو دقيقة الأمر يستأرق وسوف العضلات

ا الظاهرة نفس وتلاحظ . العضنننلات لبعض المسنننتمر الانقباض مع الثابت العمل في أيضنننً
 قد مما تورم، إلى للعضننلات الثابت الانقباض يؤدي( سننفر حقيبة حمل مثل) الحالة هذه وفي
 شننأنه من وهذا. العضننلات إلى الأكسننجين نقل يمكن لا وبالتالي الشننرايين، انسننداد إلى يؤدي
 حمض إنتاج يتم الفضننننننننننلات، إزالة يمكنه ولا يدور لا الدم أن وبما لاهوائية، عملية يخلق أن

 .العضلات وألم الموضعي العضلات إجهاد إلى يؤدي بدوره وهذا. اللاكتيك

 إجمالي نصف فإن وبالتالي ،%50 عن كفاءتها تزيد لا الهوائية  ATP تحويل عملية إن
 تيستخدم  ATP طاقة لأن وذلك. استخدامها يمكن أن قبل حرارة شكل على تيفقد الطعام طاقة
يانة تخليق مثل الكيميائية، العمليات على تحافظ أولًا،. مختلفة عمليات ثلا  لدعم  وصننننننننننننن

 العصنننننننننننننبية العمليات لتأذية تيسنننننننننننننتخدم ثانياً،. الكيميائية المركبات في الطاقة عالية الروابط
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 تيسننتخدم وأخيراً،. والتنفس الدم تدفق مثل الجسننم، وظائف على للحفاظ العضننلية والانقباضننات
 الطاقة من% 25 اسننننتخدام يمكن تقدير، أقصننننى وفي. العضننننلي للعمل   ATP طاقة بعض
 لجسم الطاقة لكفاءة الأعلى الحد هو وهذا. العضلي للعمل طعام شكل في الجسم تدخل التي

. السننننناق عضنننننلات مثل الجسنننننم، في الكبيرة للعضنننننلات فقط تحقيقها يتم ما وعادة الإنسنننننان،
 بالنسنننننننبة الاحتراق محرك كفاءة تقريبًا وتسننننننناوي البخاري المحرك كفاءة% 25 كفاءة وتتجاوز

-10 حوالي تبلغ النموذجية الكفاءة فإن والكتفين، الذراعين في حجمًا الأصنننننننننأر للعضنننننننننلات
 من بنندلاً  للعمننل الكبيرة العضنننننننننننننلات اسنننننننننننننتخنندام يحنناول أن المرء على يجننب لننذلننك،%. 15

 .الصأيرة العضلات

 الأكسننننجين كمية قياس طريق عن ما بمهمة المرتبطة المسننننتهلكة الطاقة كمية تقييم يمكن
 في الأكسنننجين ومحتوى حجم قياس طريق عن الأكسنننجين اسنننتهلاك حسننناب يتم. المسنننتخدمة

 تحويل يتم ثم. خاصنننننننة أدوات باسنننننننتخدام التحليل هذا إجراء يتم. والمسنننننننتنشنننننننق الزفير الهواء
 من واحد لتر يولد الطاقة؛ اسننتهلاك من( كالوري كيلو) كالوري كيلو إلى الأكسننجين اسننتهلاك

 يوفر الأكسننننننننجين اسننننننننتهلاك قياس فإن وبالتالي. الطاقة من كالوري كيلو 4.83 الأكسننننننننجين
 ولكنها كثيرًا، أسننننننهل طريقة هناك ،للأاية مرهق قياسننننننه ولكن الطاقة، لاسننننننتهلاك دقيقًا تقييمًا

 لاستهلاك عادلاً  تقديرًا القلب ضربات معدل يعطي. القلب ضربات معدل قياس وهي تقريبية،
 الصنننننننأيرة المعدلات لتقييم ملاءمة أقل القلب ضنننننننربات معدل، و المتوسنننننننط النطاق في الطاقة
 .البدني العمل من جدًا والعالية

 :هيثلا  عمليات للتمثيل الأذائي )الايض( توجدو 
 الايض اللاهوائي بدون حمض اللبن ) طاقة مخزنة في العضلات( -  

اللبن في بداية النشننننننننننننناط البدني عند انطلاق تكون عملية انتاج الطاقة بدون حمض 
العمل في مهام تتطلب سننننننننننننرعة الحركة وردة الفعل، حي  يتم اسننننننننننننتخدام الطاقة المخزنة في 
العضلات مباشرة دون أن تحد  عمليات تفكيك ودون الحاجة لاستخدام الاوكسجين في هذه 

الوقت لإنتاج طاقة بعد العملية، نظرا للسنننرعة المطلوبة لأداء بعض الأنشنننطة حي  لا يسنننمم 
 .استخدام الاوكسجين، لذلك فهو يسمى لاهوائي يعني في ضل غياب الاوكسجين
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 الايض اللاهوائي بوجود حمض اللبن )الجليكوجين في العضلات( -

بعد العملية الأولى تأتي هذه العملية فهي تعتبر ثاني عملية يقوم بها الكائن الحي من 
عمليننة الايض اللاهوائي في وجود ففي أجننل انتنناج الطنناقننة من حينن  الترتيننب الفيزيولوجي، 

حمض اللبن يتم تفكيك وهدم المركبات السننننننننننكرية الجليكوجين الموجودة في العضننننننننننلات وفي 
فكيكها من أجل انتاج الطاقة رغم غياب الاوكسننننننجين، ونعني بذلك عدم الكبد نظرا لسننننننهولة ت

قدرة الكائن الحي على انتظار وصنننول الأوكسنننجين مما يترتب عليها افراز حمض اللبن الذي 
 يمثل السبب الرئيسي في ظاهرة التعب العضلي فيما بعد.

  الايض الهوائي بوجود حمض اللبن )الجليكوجين والأحماض الدهنية( - 

وهي المرحلة الثالثة والأخيرة من حي  الترتيب في عمليات انتاج الطاقة، وتأتي بعد 
مرور وقت طويل نسنننبيا على ممارسنننة نشننناط بدني معين، حي  يقوم الجسنننم البشنننري بتفكيك 
الجليكوجين والاحماض الدهنية كذلك المتواجدة في الكبد والعضننننننننننننلات من خلال اسننننننننننننتخدام 

ركبات الأذائية التي لا يمكن تفكيكها بدون الاوكسنننننننننجين، وهذه الاوكسنننننننننجين في هدم هذه الم
العملية هي أسننناس النشننناط البدني من حي  انها تدوم لوقت طويل يتزامن مع سننناعات العمل 
اليومية الطويلة وتسنننننننتجيب لحاجات الجسنننننننم عند ممارسنننننننة لنشننننننناط بدني مرهق يسنننننننتمر الى 

 ساعات كثير كسباق المارطون على سبيل المثال.

 وامل المؤثرة على العمل الفيزيولوجي:الع .ب

لعل اهم ما يتأثر به العمل الفيزيولوجي عند الكائن الحي هو شنننندة ومدة العمل البدني 
يتننأثر العمننل وقنندرة الجسنننننننننننننم على اسنننننننننننننتيعنناب حمولات بنندنيننة كبيرة لمنندة زمنيننة كبيرة،  كم 

وخارجية عديدة موضنننننحة في الشنننننكل ، عوامل داخلية بعوامل مختلفة منها كذلك الفيزيولوجي 
فالقدرة على أداء العمل العضلي تعتمد أساسا على  ( 2004الذي أورده مباركي ) ( 24)رقم 

قنندرة خلايننا العضنننننننننننننلات في تحويننل الطنناقننة الكيميننائيننة للأننذاء إلى طنناقننة ميكننانيكيننة لتحريننك 
تعتمد على وظائف  والقدرة التحويلية للخلايا هذهكما أسنننلفنا في العنصنننر السنننابق، العضنننلات 

الأجهزة الداخلية كالحالة الأذائية للجسننم و طبيعة ونوعية الأذاء المهضننوم وتكرار الوجبات و 
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الأكسنننننننننجين وسنننننننننعتها الحيوية، ثم عما ينت  عن عمل القلب وعن  اسنننننننننتعمالقدرة الرئة على 
وظائف فالعديد من هذه ال ،الأعصنننننننننننناب والميكانيزمات الهرمونية التي تقنن كل هذه الوظائف

يعتمد على عوامل عضنننننننوية وراثية أسننننننناسنننننننا وأخرى كالجنس والسنننننننن وحجم الجسنننننننم والحالة 
الصننحية، إضننافة إلى ذلك فإن الأداء العضننلي تابع لكثير من العوامل السننيكولوجية كالتحفيز 
رادة تجميع كل القوى للقيام بالعمل، وهذه تعتمد بدورها على عوامل  والإتجاهات نحو العمل وا 

 .والتكيف كالتدريب

إن المحيط الخارجي هو الآخر له دور مباشنننننر أو غير مباشنننننر في التأثير على  كما 
العمل العضننننننننلي، فتلو  المحيط الخارجي يضنننننننناعف من عمل الجهاز التنفسنننننننني في مقاومة 

والضننجي  هو الآخر  ،كون له آثار سننلبية صننحياي المواد السننامة أو غير المرغوب فيها وربما
 ارتفاعالى ضننأطا على الفرد حي  لا يؤثر على السننمع فحسننب بل يسننبب يعتبر بالدرجة الأو 

في نبضننننننننات القلب وكذا معطيات عديدة أخرى كالإفرازات الأددية وعمل الجهاز العصننننننننبي، 
يمكن أن يقال عن البرودة القصنننننننوى أو الحرارة القصنننننننوى، وهنا بالذات يمكن  الشنننننننيءونفس 

 للتأقلم أن يحد من آثارها إلى درجة معينة.

من  ومدته تحدومن جهة أخرى فإن طبيعة العمل في حد ذاته بأض النظر عن قوته 
ن أبرز عامل الراحة وكيفية تقل  وارتخاء العضننننننننننلات والطريقة المثلى لاداء، التي تعتبر م

دون جهد كبير، بحي  حينما يأادر مكان عمله  بأدائهالعوامل السننننننننننننننائحة للفرد من القيام 
 .يستطيع أن يزاول نشاطاته الأخرى دون تعب
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 يوضح أهم العوامل المؤثرة في العمل البدني (24) شكل رقم ال

 (2004حسب مباركي ) Astrand & Rodahالمصدر: 
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 :الطاقةقياس استهلاك  -ج

يمكن تقييم كمية الطاقة المسننننتهلكة المرتبطة بمهمة ما عن طريق قياس كمية الأكسننننجين 
المسنننتخدمة. يتم حسننناب اسنننتهلاك الأكسنننجين عن طريق قياس حجم ومحتوى الأكسنننجين في 
الهواء الزفير والمسنننننننتنشنننننننق. يتم إجراء هذا التحليل باسنننننننتخدام أدوات خاصنننننننة. ثم يتم تحويل 

إلى كيلو كالوري )كيلو كالوري( من اسننتهلاك الطاقة؛ يولد لتر واحد من  اسننتهلاك الأكسننجين
كيلو كالوري من الطاقة. وبالتالي فإن قياس اسننننننننتهلاك الأكسننننننننجين يوفر  4.83الأكسننننننننجين 

تقييمًا دقيقًا لاسننننننتهلاك الطاقة، ولكن قياسننننننه مرهق للأاية. هناك طريقة أسننننننهل كثيرًا، ولكنها 
بات القلب. يعطي معدل ضربات القلب تقديرًا عادلًا لاستهلاك تقريبية، وهي قياس معدل ضر 
معدل ضننننننننربات القلب أقل ملاءمة لتقييم المعدلات الصننننننننأيرة ، الطاقة في النطاق المتوسننننننننط
 .(Helander, M. 2005 ) والعالية جدًا من العمل البدني

 مكن قياس استهلاك الطاقة من خلال العمليات الموالية:كما ي

 (النشاطالقدرة على الفرد على الاستمرار في النشاط )قياس قدرة  -
في ممارسة  الشدة تقاس بالتكرار وسرعة التكرار (والحجمشدة الالعمل ) حمولةحساب  -

، أما الحجم فيقاس بالثقل المطلوب تحمله في العمل أو بالمدة الزمنية مهام العمل
 لأداء للعمل.

 : العملنوع    -د

الذي يتميز  الديناميكيباختلاف نوو، حي  يعتبر العمل  يختف اسننننننننننتهلاك الطاقة
الذي  ثابتبكثرة الحركة والتنقل لإداء مهام العمل يتم فيه اسنننننتهلاك أكبر للطاقة، أما العمل ال

يكون فيه حركة أقل وتميل المهم فيه الى الثبات الحركي فيكون فيها استهلاك الطاقة أقل من 
 حي  الكمية.
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فكلما زاد نشننننننناط  نشننننننناط العضنننننننلاتبيرتبط  كل اسنننننننتهلاك الطاقة ومن هذا المنطلق فإن
كلما زاد اسننننتهلاك الطاقة والعكس صننننحيم فكلما نق   العمل البدنيحجم العضننننلات وأرتفع 

 نشاط العضلات وقل مستوى النشاط البدني كلما نق  استهلاك الطاقة.

إن الحفاظ على وظائف الجسنم الأسناسنية في حالة  Helander, M. (2005) في  ورد
 كيلو كالوري/يوم. ويشننننننننار إلى هذا بمعدل الأيض الأسنننننننناسنننننننني  1200الراحة يتطلب حوالي 

BMR) )( كيلو  360كيلو كنننالوري/يوم(، والننندمننناغ ) 215ويشنننننننننننننمنننل وظنننائف مثنننل القلنننب
كيلو  360كيلو كننالوري/يوم(، والعضنننننننننننننلات في حننالننة الراحننة ) 210كننالوري/يوم(، والكلى )

كالوري/يوم(. وبالإضنننافة إلى الحفاظ على وظائف الجسنننم الأسننناسنننية، عادة ما يمارس الناس 
هذا بالنشناط الترفيهي ولا يشنمل أنشنطة العمل. ويعطي  بعض الأنشنطة البسنيطة. ويشنار إلى

كيلو  2500اسنننتهلاك للطاقة يبلغ معدل الأيض الأسننناسننني والأنشنننطة الترفيهية معًا متوسنننط 
كيلو كننالوري/يوم. تتطلننب المهن المختلفننة معنندلات اسنننننننننننننتهلاك طنناقننة مختلفننة. ، كننالوري/يوم

 ية نموذجية:ساعات، تكون القيم التال 8بالنسبة ليوم عمل مدته 

 سعرة حرارية/يوم 800العمل المكتبي أثناء الجلوس:  -
 كيلو كالوري/يوم 1680أعمال التجميع الخفيفة:  -
 سعرة حرارية/يوم  4800صيد الأسماك في المحيط بالشباك:  -
 سعرة حرارية / يوم 6000قطع الأخشاب:  -

عادية بسنننننبب متطلباتها تعتبر عمليات صنننننيد الأسنننننماك في المحيطات وقطع الأشنننننجار غير 
 العالية جدًا من الطاقة.

يتم الحصنننننننننننننول على متطلبات الطاقة الإجمالية عن طريق إضننننننننننننننافة معدل الأيض 
الأسننناسننني والأنشنننطة الترفيهية ومعدلات العمل. يعتبر إجمالي متطلبات الطاقة التي تقل عن 

بر ثقيلًا، وأكثر كيلو كننالوري/يوم يعت 4500و 4000كيلو كننالوري/يوم معتنندلًا، بين  4000
 كيلو كالوري/يوم يعتبر شديداً. 4500من 
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 ة العامل: ضعيو   -ه

ووضننننعية  الوقوفبين وضننننعية  يتأثر اسننننتهلاك الطاقة عند جسننننم العامل بوضننننعية العمل
على ضنننأط فوضنننعية الوقوف تتطلب اسنننتهلاك طاقة كبر وذلك لما لها من تأثيرات  الجلوس

خاصننة عضننلات   على نشنناط العضننلات هااتأثير ت كبسننبب وضننعية الوقوف وكذل الأضنناريف
الاطراف السننفلى وحتى الاطراف العليا لان كثرة الحركة والتنقل هو السننبب الرئيسنني للاعتماد 

، فنوو العامل مهمة على وضنننننعيةالتأثير نوو ان يعتبر على وضنننننعية الوقوف، وهو ما يمكن 
العمل الكتابة والقراءة و و القيادة، المهام هي التي تحدد وضنننننننعية العمل المناسنننننننبة، فمثلا مهمة 

الجلوس حتى يتم تأدية المهام بصنننننننور طبيعية، بينما لا يمكن لعمال  تتطلب  الكمبيوترعلى 
ل تأدية مهامهم إلا لمدة صننننننننننأيرة وفي احيان قليلة البناء وعمال المناجم مثلا الجلوس من أج

 جدا.
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VIII. ت الأرغونوميالاماعاست 

تمتد استخدامات الأرغونمويا الى جميع المجالات البشرية دون استثناء، ذلك أن العنصر 
البشنننري أصنننبم لا يمكنه الاسنننتأناء عن اسنننتخدام الوسنننائل المسننناعدة أو المنتجات في جميع 
نشننناطاته اليومية سنننواء عند الاكل أو الشنننرب أو عند العمل في المصننننع أو في البيت أو في 
المطبي، أو عند القراءة والتعلم أو عند ممارسنننننننننننته الرياضنننننننننننة والترفيه، وحتى عند دخوله الى 

 الحمام أو عند خلوده الى النوم.

تظهر في السنننننننناحة الميدانية عدة تطبيقات لارغونوميا أهمها أرغو نوميا المنت  حي  تتم 
دراسة خصائ  المستهلك البدنية والنفسية والاجتماعية، وأرغونوميا الفئات الخاصة كدراسات 
الطفل، والمرأة، والمسنننننننننننننن، وذوي الهمم، إضنننننننننننننافة الى الأرغونمويا التربوية التي تدرس لبيئة 

)التنظيمية، الفيزيقية، المعرفية، وتصنننننننميم الادوات والوسنننننننائل المدرسنننننننية والمباني  المدرسنننننننية
  .البيداغوجية

 المعاصننننننننرة العمل بيئة حول دولي وقد أظهرت مجموعة من الدراسننننننننات مقدمة في مؤتمر
 .Anderson, Mالبشنننننننننننننرية  العوامل في العمل والعاملين بيئة لخبراء البشنننننننننننننرية والعوامل
 وثقافة كل من النقل، تأطيتها تمت وقد الأرغونومياأغلب اسنننننننننننننتخدامات  شنننننننننننننملت (2018)
 الصننننناعية، والحواد  والأدوات، والأسنننناليب والتصنننننيع، والبناء، والجيش، والتعليم، السننننلامة،
مكانية الصنننننننننننننحية، والرعاية  والأنظمة، والتدريب، والتكنولوجيا، والاسنننننننننننننتخدام، الوصنننننننننننننول وا 

وفي ما  والأاز النفط البشنننرية، وكذلك مشننناريع العوامل ودم  النووية الصنننناعة في والتطورات
 يلي بعض الامثلة عن استعمالات الأرغونوميا في عالمنا المعاصر:

 الحياة: وجودة الاجتماعيةو  النفسية الأرغونوميا ▪

 القيم في والتأيرات التكنولوجينا في التقندم إن Jordan, P. W. (2018, February)ذكر 
 فتوسننع المسنناهمة، على الارغونوميا علم قدرة توسننيع على تعمل قد الحياة وأنماط الاجتماعية
 التي الطريقننة طبيعننة تأيير إلى يؤدي الأخرى والاتصنننننننننننننننالات المعلومننات وتقنيننات الإنترنننت
 مواطنيها، مع الحكومة بها تتواصنننننننننننل التي والطريقة البعض بعضنننننننننننهم مع الناس بها يتفاعل
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 للاسنننننننننننننتخدام وقابلية فعالية أكثر التقنيات هذه جعل في دوراً  يلعب أن العمل بيئة لعلم ويمكن
 تلعبه الذي الدور زيادة إلى الأخلاقي الاسنننننننننتهلاك صنننننننننعود أدى مماثل، نحو وعلى وجاذبية،
 زيادة إلى يؤدي مما للناس، والفلسننننننننننفية الروحية القيم عن للتعبير كوسننننننننننيلة الشننننننننننراء خيارات
 .المستخدم على يركز الذي التصميم خلال من البعد هذا في العمل بيئة دور في محتملة
 مصنننمم وهو ، The Good Society Framework (GSF) الحياة جودة أبعاد من عددًا يحدد

 ويجمعها المختلفة المؤشرات في المدرجة الرئيسية العوامل جميع يضم للرفاهية شامل كنموذج
 لارغونوميا دراستها هي:أبعاد يمكن  تسعة في

 الجيد: المجتمع أبعاد

 تماسننننك مدى الناس؛ بين والشننننخصننننية والعائلية الاجتماعية العلاقات جودة: العلاقات -
 .وانسجامه المجتمع

 فيه تكون الذي للناس المدى الشننننننننننرائية والقوة الاقتصننننننننننادي الرخاء درجة: الاقتصنننننننننناد -
 .والتطور للنمو إمكانات وتوفر مجزية الوظائف

 المبنية البيئة متعة مدى الطبيعية؛ واسننتدامة البيئة متعة مدى :الأسنناسننية والبنية البيئة -
 .وكفاءتها الأساسية البنية وفعالية الجيدة ووظائفها

 وطعام جيدة صنننننننننحية رعاية إلى الوصنننننننننول على قادرين الناس كان إذا ما: الصنننننننننحة -
 .عام بشكل آمنة العامة والبيئات والمنزل العمل بيئة كانت إذا صحي؛ ما

 بالأمان يشنننننعرون الناس كان إذا وما منخفضنننننة الجريمة كانت إذا ما :والأمن السنننننلام -
 .لا أم الإرهاب أو بالحرب متأثرًا المجتمع كان إذا ما العامة؛ منازلهم والأماكن في

 أو" رفيعننة" كننانننت سنننننننننننننواء ومجزيننة، غنيننة ثقننافننة هننناك كننانننت إذا مننا :والترفيننه الثقننافننة -
 .مجزية ترفيهية أنشطة في للمشاركة فر  هناك كانت إذا ما ؛"شعبية"

الدينية  التعاليم إلى للوصنننننننننننننول إمكانية هناك كان إذا ما :والفلسنننننننننننننفة والدين الروحانية -
 للوصول إمكانية هناك كان إذا المرء؛ ما يختاره الذي الدين ممارسنة والروحية وفرصنة

 .العيش كيفية حول والأفكار الفلسفية التعاليم إلى
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 ما المجتمع؛ فعال في بشنننننننننننكل العمل من الناس يمكن تعليم هناك كان إذا ما :التعليم -
 .فكريًا غنيًا التعليم كان إذا

 العنندالنة كننانننت إذا تعبير؛ مننا وحريننة وعنندالننة ديمقراطيننة هننناك كننانننت إذا مننا: الحوكمننة -
 .والمساواة يحكم بالرحمة المجتمع كان إذا وما ومتسقة، شفافة

 : والغاز النفط صناعة في الأرغونوميا ▪

 علم تطبق كانت العالمية والأاز النفط صناعة أن  McLeod, R. W. (2012)ذكر
 وفي. عديدة لسننننننننوات وعملياتها مرافقها وتقييم تصنننننننميم في البشنننننننرية والعوامل العمل بيئة

 التصنننننننننميم على يركز به معترف فني كتخصننننننننن  الأرغونوميا برزت الأخيرة، السننننننننننوات
 .والأاز النفط لمرافق الهندسي

 في الأرغونوميا لدم  المنظمة والعمليات الفنية المعايير تطوير تم قد أنه وأضنننننننننننننناف
 العنصر ويتمثل. الصناعة منظمات من وعدد الفردية الشركات قبل من المشروو عمليات

 يمتلكون الذين المهندسننننننين توافر في والعمليات المعايير لهذه الناجم للتطبيق الأسنننننناسنننننني
 .اللازمة والخبرة والكفاءة المهارات

 والأاز النفط صنننننننناعة في الأرغونوميا حول مؤتمر جلسنننننننة في محاضنننننننرة في قدم وقد
 بشنننننننننننننكنل وركز والأنناز النفط منتجي جمعيننة في لارغونوميننا الفرعيننة اللجنننة نظمتهننا التي

 النفط مشنننننننننننننناريع في بنجاح الأرغونوميا لتطبيق اللازمة والكفاءات المهارات على خا 
 .والأاز
 الأرغونمويا التربوية: ▪

 أن   Omari, S., Woodcock, A., & Ball, T. (2011)حسنننننننننننب ما ذكره  ثبت لقد
 ارتبطت وقد. والتعلم التدريس وتسننننننهيل الطلاب إنجازات على مباشننننننر تأثير لها المبنية البيئة

 واسننننننتخدام والضننننننوضنننننناء الهواء وجودة والإضنننننناءة والتدفئة المبنى عمر مثل البيئية الظروف
 تحصنننننننننننننيننل في للقينناس وقننابلننة كبيرة بتأييرات وكثننافتهننا الأرف وتخطيط الأثننا  ونوو الألوان



110 
 

 معنويات على يؤثر مما المدرسنننننة مناخ على تأثير لها المبنية البيئة أن كما. وأدائهم الطلاب
 .وأدائهم وتوقعاتهم وتطلعاتهم وقيمهم الطلاب

. والصننننننننننننحة الإنتاجية تحسننننننننننننين الاعتبار في يضننننننننننننع علمياً  مجالا الارغونوميا تمثلو 
 التي الأفراد والتقنيات بين المؤثر التفاعل يكون حسنننننبما الأفراد، جموو راحة كذلك والسنننننلامة،

 بد لا التربوية الإدارة في الارغونوميا منهجية ولتوظف ،فيها يوجدون التي والبيئة يسننننننننننننتعملونها
 الملائمة والقيمية المادية البدائل رؤية خلال من والمعنوي، المادي الثقافي الواقع رصننننننننننننند من

 الملائمة البرام  وضننننع أجل من وهندسننننته المختلفة، والثقافية السنننننية المدخلات رؤيه وأيضننننا
 بناء من وأهدافه المجتمع بفلسفة وترتبط العالمية، والتأييرات وبالاتجاهات بالجذور تربط التي

 وما والبشرية المادية مدخلاتها خلال من يمكن استراتجيات تطوير من بد لا وأيضاً  الإنسان،
 على إليه النظر يمكن ما وأ الضنننننننعف، وأ القوة النقاط أكانت سنننننننواء معلومات من بها يرتبط
 يجب وتحديات مخاطر وأ ناحية، من ضننننننعف نقاط وأ قوة نقاط منها الإفادة يجب  فر  أنه

 (2007،ةطالمعاي) .أخرى ناحية من التربوي العمل وتطوير اءقلارت لها والتصدي مواجهتها

 ما كل ( إلى2020والتعليمية حسنننننننب بلقرمي ) المدرسنننننننية مفهوم الارغونوميا ويشنننننننير
 نوفر أن يجب حي  المدرسية، البيئة في والرفاهية المعيشة وظروف والسلامة بالنظافة يتعلق

 المحتوى على التدريب النه  أو المشنننننننننكلات حل نه  في الأطفال لتفكير المناسنننننننننبة الأنماط
 تننندرينننب في الاعتبنننار في أخنننذه يجنننب والنننذي المعلمين، أو الطلاب لاهتمنننامنننات المطنننابق
 علينا يجب لذا،. الحقيقية التعليمية الأنشطة تحليل نتائ  من التدريب عملية لتأذية المعلمين،

 أو والتنظيمي والعلائقي والاجتمنناعي والصنننننننننننننحي المعرفي جزئننه في التعليمي العمننل تحليننل
 متميزين يصننننبحون مدرسننننين الذين الحقيقيين في التعليم المختصننننين وتدريب الفني، التصننننميم
 يتم الأحيان، كما بعض في اليتهاوفع المتوقع غير التعليم في المواقف تنوو فهم في للمساعدة
 رفاهية تحسنننننين إلى تهدف التي التعليمية المواقف تحليل" بأنه التربوي العمل بيئة علم تعريف
 المهمة إنجاز أجل من معين تعليمي موقف عناصننننننننننر مع يتفاعلون الذين الأشننننننننننخا  وأداء

 .التعليمية
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 حول القسننننم الارغونومي، أذ يعتبر Zieschang, H et al (2017) وقد وجاءت دراسننننة
 سنننننيطرة والمعلمين المدارس أطفال يمنم عندما الجيدة للصنننننحة أن القسنننننم في المدرسنننننة معززًا

 اكتسننننناب يدعم عندما للتعلم أو القسنننننم مناسنننننبًا الدراسننننني الفصنننننل يكون صنننننحتهم، على أكبر
 الفردية المكونات تهدف. التعلم عملية على إيجابي تأثير له يكون وبالتالي والمهارات المعرفة

 من لمجموعة المرن بالاستخدام السماح إلى الدراسي الفصل تحسين أثناء مراعاتها يجب التي
 من إيجابي تأثير على وللحصننول صننحية، وضننعية بتبني للسننماح التعلم، أو التدريس أسنناليب

 والنندافع البنندنيننة، والرفنناهيننة والتعلم، الفصننننننننننننننل ومننناخ والانتبنناه، التركيز على أخرى أمور بين
 تمامًا جيدًا، مصننننننننننننممة بيئة في فعالية أكثر والتعلم التدريس التعلم، يكون على والقدرة للتعلم،
 العمل أماكن في الحال هو كما. جيدًا المصنننننننننننننممة العمل أماكن في الأداء زيادة يمكن كما

 في أي التعلم، أماكن في المريم للتصننننميم المألوفة الأسنننناسننننية المبادئ تطبيق يجب الأخرى،
 .الدراسية الفصول

 أرغونوميا الفئات الخاصة: ▪

الفئات الخاصة اليوم واحدة من أهم التخصصات التي تعتني بتصميم  تعتبر أرغونوميا
الادوات التي تسنننننننننتخدمها الفئات الخاصنننننننننة سنننننننننواء من ذوي الاعاقة بمختلف أنواعها أو من 
صننأار السننن وكبار السننن وحتى المرأة الحامل والاشننخا  ذوي الاحجام المتطرفة، فقد ذكر 

Vanderheiden, G. C., & Jordan, J. B. (2012)  التصننننميم موضننننوو إلى يينظر ما غالبًاأنه 
 وعلى ،خاصًاتطبيقًا  أو عموديًا سوقًا أو خاصًا موضوعًا باعتباره والشيخوخة البشرية ل عاقة
ا مصننممة مسنناعدة تقنيات أو خاصننة منتجات وجود من الرغم  قبل من لاسننتخدامها خصننيصننً

 للمنتجات الإجمالي العدد من صنننأير جزء سنننوى تشنننكل لا أنها إلا الإعاقة، ذوي الأشنننخا 
 الأدوات إلى بالإضنننننننافة. الوظيفية القيود ذوي الأشنننننننخا  لاسنننننننتيعاب تصنننننننميمها يجب التي

 ،خصيصًا المصممة

 إلى الوصنننننننننننننول إمكانية إلى الإعاقة، ذوي الأشنننننننننننننخا  ذلك في بما الجميع، يحتاج
 وفي المدرسنننننننة، وفي المنزل، في: اليومية حياتهم في الموجودة التقنيات من واسنننننننعة مجموعة
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 للمنتجات الوصننننننول في سننننننهولة أكثر تصننننننميم نحو الارغونوميا تجهتو . المجتمع وفي العمل،
 .اليومية

 من العديد وجود من الرغم وعلى قليل، المعنيين السنننننكانعدد  أن خاطئ مفهوم هناكف
 إجمالي فإن الناس، من أقل أعدادًا بعضنننننننننننننها يمثل والتي المختلفة، الإعاقات ودرجات أنواو
 غالبية فإن ذلك، إلى بالإضننافة، السننكان من٪ 19 حوالي يمثل الإعاقة ذوي الأشننخا  عدد

 الحياة أنشننننطة أداء في صننننعوبات سننننيواجهون عامًا 65 سننننن بعد يعيشننننون الذين الأشننننخا 
 في العملية والأنشنننننطة( الطعام وتناول الملابس، وارتداء المنزل، داخل التنقل يشنننننمل) اليومية
 واسنننننننننننننتخدام الخفيفة، المنزلية بالأعمال والقيام المنزل، من الخروج يشنننننننننننننمل) اليومية الحياة
 65 عن أعمارهم تزيد الذين الأشنننننننننخا  من% 37 حوالي يعاني. الإعاقة بسنننننننننبب (الهاتف
 عن أعمارهم تزيد الذين الأشخا  بين% 58 إلى النسبة هذه وترتفع شديدة؛ إعاقة من عامًا
 .Brault.   (Vanderheiden, G. C., & Jordan, J. B. 2012)حسب  عامًا 80

، متعددة وظيفية قيود من الأشننننننننننخا  هؤلاء من العديد يعاني ذلك، إلى بالإضننننننننننافة 
 تقريبًا الجميع يشننمل التصننميمية الإرشننادات لهذه المسننتهدف الجمهور أن ملاحظة المهم منو 

 يموتون الذين منا لأولئك سنننيكون الوحيد والاسنننتثناء، ل عاقات واكتسنننابنا السنننن في تقدمنا مع
 .أولاً 

 بشنننننكل سنننننتشنننننكل الفئات الخاصنننننة فإن لافراد، منتجات تصنننننمم الشنننننركات كانت إذاف
 داخل أو الأسنننر قبل من لاسنننتخدامها المنتجات تصنننميم وعند ،السنننوق من كبيرًا جزءًا تراكمي

 أشنننخا ، أربعة أو ثلاثة من تتكون العائلية الوحدة لأن ونظرًا، التأثير يتضننناعف الصنننناعة،
 إلى تتجه وعندما، بكثير أعلى الإعاقة ذوي من أشننننننننننننخا  لديها التي الأسننننننننننننر نسننننننننننننبة فإن

ا توظف التي الصنننناعات نسنننبة أن تجد الكبيرة، الصنننناعات وخاصنننة الصنننناعة،  من أشنننخاصنننً
 قبل من لاسننننننتخدامها وأنظمة منتجات تصننننننمم كنت إذا وبالتالي،، للأاية مرتفعة الإعاقة ذوي

 ذوي من موظفون بها سنننننننننننننيكون تقريبًا العملاء قاعدة جميع أن فسنننننننننننننتجد أكبر، صنننننننننننننناعات
 .(Vanderheiden, G. C., & Jordan, J. B. 2012)الإعاقة
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 الأرغونوميا والرعاية الصحية: ▪
   Lightner, N. J., & Kalra, J. (2020)يمكن في هذا المجال الاشنارة الى ما ذكره 

 الرعاية في العمل وبيئة البشنننننننننرية العوامل حول  2019 لعام الدولي AHFE مؤتمر وقائع من 
 الأمريكية المتحدة الولايات العاصمة، واشنطن ،2019 يوليو 28-24 الطبية، والأجهزة الصحية

 في العمل وبيئة البشنننننننرية العوامل في التطوراتالذي ضنننننننم مجموعة من الدراسنننننننات شنننننننملت 
 في العمل وبيئة البشنننرية العوامل الكتاب ، وتم ضنننمينها في الطبية والأجهزة الصنننحية الرعاية
 المسنننناعدة في البح  من المجال هذا فائدةال وتتمثل، الطبية والأجهزة الصننننحية الرعاية مجال
 مناه  عرض تم كما ،وآمن فعال بشكل الصحية الرعاية لتقديم والأجهزة الأنظمة تصميم في

 تم كما، المحمولة الصنننوتية فوق الموجات أنظمة مثل الصنننحية الرعاية أجهزة لتحسنننين جديدة
 تم كما ،الأنظمة ودعم الفعّالة والاتصنننننالات العمل تصنننننميم لتحسنننننين الأبحا  نتائ  تضنننننمين
 بشننكل المرضننى لمسننتخدمي الاسننتخدام وقابلية للجمهور الصننحية الرعاية معلومات في النظر

 .الطبيين للعاملين الاستخدام قابلية دراسات نتائ  على بناءً  ولكن منفصل
 الخطر لعوامل الطبي الخطأ في النظر وتم والسنننننننننننننلامة، الجودة على التأكيد تم كما

 والتنظيمية والإدراكية المادية الجوانب في النظر وتم ،الأخطاء من الحد في المعلومات ونقل
 العمل لبيئة جديدة مناه  تضنننننمين وتم ،التنفيذ في الأنظمة نه  لتسنننننهيل تكاملاً  أكثر بطريقة

 الطبية الأجهزة وتصميم الصحية والرعاية والعمليات الطوارئ وغرف المرضى مع التعامل في
 الحديثة الأبحا  ، وقد شنننملالنموذج صنننحة من والتحقق العمل بيئة وقياس البشنننرية والعوامل

وقد قسمت الابحا   والتدريب، التعلمو  والفرق، والتعاون السكانمجالات عديدة منها ما تعلق ب
 هي: الموضوو مجالات على تعبر أقسام ستةفي هذا المؤتمر الى 

 المريض سلامة  -
 الصحية الرعاية معلومات أنظمة  -
 الصحية الرعاية مجال في العاملين مخاطر  -
 التشخي  أنظمة  -
 الطبية الأجهزة تطوير  -
  الشيخوخة  -
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 الأرغونوميا ومجال النقل:

 AHFE 2019وقائع المؤتمر الدولي في  في النقلالأرغونوميا تطورات تم التطرق الى 
، واشننننننننننننننطن العاصنننننننننننننمة، الولايات المتحدة 2019يوليو  28-24النقل، الأرغونمويا في حول 

 العمل وبيئةالأرغونوميا  الذي ذكر أن Stanton, N. (Ed.). (2019)وفق ما ورد عن الأمريكية 
 ويشننننمل النقل أنظمة وتحليل والتشننننأيل والتطوير والتصننننميم البح  في كبير بشننننكل سنننناهمت

 البنية إلى بالإضننننننننافة والبحرية والفضنننننننناء والطيران الحديدية والسننننننننكك الطرقية المركبات ذلك
 هذه وتشنمل ،النقل فيالأرغونوميا  جوانب في الأخيرة التطورات قدم، و لها التكميلية الأسناسنية
 والشننننننننواغل السننننننننائقين، انتباه وتشننننننننتيت والراحة، المركبات، وأتمتة الحواد ، تحليل التطورات
 والأنظمنة المنهجيننة، والتطورات الننذكيننة، النقننل وأنظمننة المركبننات، أنظمننة وتصنننننننننننننميم البيئيننة،

 بالموقف، والوعي والسنننننننلامة، الحالة، ودراسنننننننات الرصننننننندية والدراسنننننننات الجديدة، والتكنولوجيا
 خبراء يواجهها التي لمشننننننننننننناكلا علاوة، العمل وعبء والتحذيرات والتدريب، المهارات وتنمية

، وقد شننننننننملت البحرية والبحو  والفضنننننننناء والطيران والطرق الحديدية السننننننننكك فيالأرغونوميا 
، بينما تضنننننننمن تطبيق والفضننننننناء الطيرانعبر  النقل و البحري النقل فيالابحا  الأرغونوميا 

 مجموعة من الابحا  شملت كل من: الحديدية والسكك الطرقعبر  النقل فيالأرغونوميا 

 المركبات أتمتة  -
 والشمول العمر النقل في الاستقلالية تصميم  -
 والآلية القيادة ذاتية المركبات القيادة سلوك  -
 السائقين وتعليم تدريب  -
 الشاحناتوالنقل ب الحديدية بالسكك النقل فيالأرغونوميا   -
 للخطر المعرضون الطرق مستخدمو  -
 والمحاكاة والسلامة القيادة سلوك  -
  الحديدية والسكك الطرق راحة  -
 والمخاطر السلامة -
 الحديدية والسكك الطرق استخدام قابلية  -
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IX. عرض بعض نماذج استخدام الأرغونوميا في العالم 
 تمهيد:

تكوين جمعية البح  في تعتبر أوروبا مهد ظهور الأرغونوميا كتخصننن  مسنننتقل بعد 
قد أطلق عليه موريل ف، (2004)مباركي،  1949الهندسنننننننننننننة البشنننننننننننننرية في بريطانيا سننننننننننننننة 

(Murrell)  تسنننننمية الهندسنننننة البشنننننريةErgonomics  رئيس قسنننننم علم النفس التطبيقي في وهو
، ومنه (2014)نجم، 1949جامعة بريسنننننننننننننتول في المؤتمر الذي عقد بأكسنننننننننننننفورد في عام 

سوف  لكفي الجانب الصناعي والانتاجي المدني والعسكري لذ الأرغونوميةازدهرت الدراسات 
انطلاقا من بعض  معالفي لبعض الدول  الأرغونوميةنحاول عرض بعض النماذج والتجارب 

 الأمريكية،الولايات المتحدة  تجربةو  ،الفرنسية التجربةو  الإنجليزية، كالتجربة الأوروبيةالنماذج 
 في دراسته كما يلي:( 2012عبابو )ا التي سردهو  البرازيلية التجربةثم 

 :التجربة البريطانية

وذلك بتكوين  1940ن أول ظهور لارغونوميا بصنننفة رسنننمية كان في بريطانيا سننننة إ
على يد مجموعة من الباحثين المختصننين في علم النفس  جمعية البح  في الهندسننة البشننرية

في بريطانيا (، ويعتمد 2004)مباركي حسنننننب الطب الصنننننناعي وعلم التشنننننريم  الفيزيولوجياء
هو تطبيق المعارف الموجودة في العلوم  هاموضوع التيكثيراً على أرغونوميا العوامل البشرية 

 موائمة وجعلها العمل ظروف تحسننين بهدف للعمل التقنية الأجهزة تصننميم أجل منالإنسننانية 
 من العديد بريطانيا في  ظهرت، الفيزيولوجية أو التقنية سننننننواء وخصننننننائصننننننهم الأفراد القدرات

 جمعية منها جدن والتي الأرغونومي، البح  و بالأرغونوميا تهتم التي العلمية المؤسنننننننننننسنننننننننننات
 الطرقات بح  مخبرو  بكامبريدج، التطبيقي النفس علم وحدة 1976 الأرغونوميا في البح 

 المسننننننننلحة للقوات البح  مؤسننننننننسننننننننة كذا و الطيران طب معهد للطيران، الملكية المؤسننننننننسننننننننة
 (.2004 مباركي،)

 أنه إلا الماضنننني في العسننننكرية الصننننبأة عليها سننننيطرت الأرغونومية البحو  أن رغم
 المدني الطابع ذات القطاعات مختلف في البح  مجال توسنننننننننننننعبعد الحرب العالمية الثانية 
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 تقوم وهي الباحثين، أفضنننننننلو  البح  فرق أغلب تمتلك الآن اصنننننننبحت الكبيرة فالمؤسنننننننسنننننننات
 العلمي المجال في الموجود الفراغ حسب وليس الخاصة احتياجاتها وفق البح  بتوجيه

 :الفرنسية التجربة

ملامم  أخنننذت الأرغونومينننة، البحو  جمعينننة" بريطنننانينننا في الأرغونومينننا ظهور بعننند
 على التركيز طريق عن تدريجياً  1970و 1950سنننننننتي بين - تظهر فرنسننننننا في الأرغونوميا
 الخاصة والدراسات البحو  ومخابر العلمية المؤسسات

 اسننننننتوكهولم بمدينة 1961 سنننننننة لارغونوميا العالمية للجمعية مؤتمر أول إنعقاد فبعد
 في تحقق ما وذلك لارغونوميا، فرنسننية جمعية إنشنناء المؤتمر في المشنناركين الفرنسننيين قرر

 مؤتمر أول عقد تم و "،"BELS الفرنسننننننننية  للأة الأرغونومية الجمعية بالنشنننننننناء 1963 سنننننننننة
 اللاحقة المؤتمرات اما مياز بيرنارد طريق عن اسننننننتراسننننننبورغ بمدينة السنننننننة نفس في للجمعية
وفي  وفي كندا، في بلجيكا فرنسننننننننننننننا خارج ثم خارجها ثم باريس، مدينة في بالتناوب فكانت
  الأرغونوميا. مجال في خبراتهم عرض تم أين سويسرا

 الباحثين من مجموعة طرف من وذلك فرنسنننننا في المخابر من مجموعة إنشننننناء تم وقد
  المخابر هذه وتمثلت العمل، وضعيات تحسين أجل من الخاصة معارفهم تطبيق طريق عن

 حول البحو  وتطوير تنميننننننة تم أين ،CNAM والمهن للفنون الوطني المعهنننننند في
 المعهد CNRS العلمية للبحو  الوطني المركز إلى إضننننافة العمل، ودراسننننات المهني التوجيه
 .رنويس بقيادة" رونو بشركة وعلم الحركة الفيزيولوجيا مخبرو  ،INS لامن الوطني

 تحليل على منصنننننننباً  الاهتمام فرنسنننننننا كان في 1960إلى  1950 واتسنننننننن من وانطلاقا
 المعارف بتطبيق تهتم لا الأرغونوميا فهذه البشنننننننننري، النشننننننننناط بأرغونوميا يعرف ما أو العمل
 اكتشننناف أجل من جوانبه كل من العمل بتحليل تهتم بل البشنننري، الجسنننم على العامة العلمية
 .الورشةأو  المصنع في للعامل الفعلي العمل إلى نتجه بهذا وهي الخال،

 يعرف ما ظهر أين مسننننننتمر، تطور في الأرغونوميا أخذت 1975 سنننننننة من وانطلاقا
 ،ANACT العمل ظروف لتحسنننننننين الوطنية الوكالة نجدو  ،"ACT"  العمل ظروف بتحسنننننننين
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 مكان في الأرغونومية الدراسات غرار وعلى ،CHACT إلى تحولت التي والأمن الوقاية لجانو 
 المجالات كافة في مسنننننننتعملة الأرغونوميا أصنننننننبحت فقد فقط والعامل بالعمل اهتمامها العمل
 .والأسواق المنتزهات في أو العمل، البيت في سواء الإنسان بها يتواجد التي

 الأمريكية: المتحدة الولايات تجربة

 في فالأرغونوميا ،بداياتها منذ الأمريكية المتحدة الولايات في الأرغونوميا ظهرت لقد
 للعامل التقنية الأجهزة بتكييف يهتم الذي التخصننننننننننننن  ذلك تعتبر الأمريكية المتحدة الولايات

 العوامل أرغونوميا" باسم يعرف ما هو و والنفسية الفيزيولوجية لخصائصهم الاعتبار في أخذة
 باسنننننننننننننم يعرف ما الأمريكية المتحدة الولايات في الباردة الحرب خلال ظهر لقد و البشنننننننننننننرية
 حي  لارغونوميا، الكلاسننننيكية النظرة في الموجود النق  لتعويض وذلك الأنسنننناق أرغونوميا

 المتبادل للتأثير ذلك و واحداً  نسقاً  يشكلان لها المسيرين والأفراد الآلات أن النظرة هذه تعتبر
مكانيات قدرات تنمية بضرورة النظرة هذه تقر لذا بينهما،  .الطرفين كلا وا 

 العوامنننل أرغونومينننا على تركز الأمريكينننة المتحننندة الولاينننات في الأرغونومينننا أن رغم
 البشنننننننننننري النشننننننننننناط أرغونومياو  العمل تحليل على الاعتماد من يمنع لا هذا أن إلا البشنننننننننننرية
 المكثف الاسنننننننننننتعمال على والمتمركزة جذرية، تأيرات اليوم تعرف الأمريكية المتحدة فالولايات

 البح  ضننرورة أوجب ما المعلوماتية على تركز بدورها التي الأخيرة هذه الجديدة، للتكنولوجية
 في والأرغونومياالحديثة،  الآلات الجيد التصنننننننننننننميم أجل من لعملا التحليل جديدة طرق عن

 النمو إلى ذلننننك ويعود بكثننننافننننة، ومتواجنننندة متطورة جنننند تعتبر الأمريكيننننة المتحنننندة الولايننننات
 .الأمريكية المتحدة الولايات تشهده الذي الهائل الاقتصادي

 ة:البرازيلي التجربة

 فالانفتاح الأخيرة العشننننننننر السنننننننننوات في تطورات البرازيل في الأرغونوميا شننننننننهدت لقد
 مؤسفة في سبق جد الظروف هذه كانت إذ المحلية، العمل ظروف على كثيراً  أثر الاقتصادي

 المختصنننننننننننننين عندد رفع في سنننننننننننننناهم الأرغونومينا في البشنننننننننننننرينة للموارد المتطور التقندم لكن
 الطلب زاد العمل ظروف وتحسننننين الاقتصنننناد تحدي  متطلبات تلبية اجل ومن الأرغونوميين،
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 إلى الدخول اجل منالبرازيلية  الاقتصننننادية الشننننركات قبل من الأرغونوميين المختصننننين على
 .العالمية المنافسة مجال

 المتعددة المدرسنننة في الأرغونوميا لتطورل نتاجاً  كان البرازيل في الأرغونوميا تطور إن
 إطار في le produit el homme والفرد المنت  فكرة باقتراح الباحثين أحد قام حي  التقنيات
 و البح  مجموعة بتأسننننيس أيضنننناً  قام كما الإنتاج، مهندسنننني تكوين أجل من المنت  تصننننميم
 إضنننافة الى ،الأرغونومي في والإرشننناد النصنننم خدمات بعرض قامت والتي GAPP التخطيط
 المعارف بنشنننننر متعلقة محاضنننننرات بتدريس قام قد الذي 1978 سننننننة إيدا البروفيسنننننور أعمال

كما تم اعتماد  ،الإنتاج هندسنننننة في المتخصننننن  العالي التكوين إطار في وذلك الأرغونومية،
 اعتبرت 1979 سنننننننة من وانطلاقا المنت  تصننننننميم مشننننننروو قيادة أجل من الأرغونوميا تدريس

 أعمال وكذلك المصننننننننننننندر الصنننننننننننننناعي التلاؤم مدارس في إجباري كتخصننننننننننننن  الأرغونوميا
 أول بتنظيم المعاهد هذه قامت 1974 سنننننننننة ففي وجنيرو،د ريو في سننننننننوميتيريو البروفيسننننننننور

 في تخصننننننننننننن  أول إعننداد تم 1975 سننننننننننننننننة وفي البرازيننل، في الأرغونوميننة في الملتقيننات
 يعملون و يدرسنننون التخصننن ، هذا في تكونوا الذين الأرغونوميين فالمختصنننين الأرغونوميا،

 الجمعيةتطور  في الفعال الدور لها كان اهذكل  أما الاقتصنننننننننننننادية الشنننننننننننننركات مختلف في
 .م1963 سنة ستتأسالتي  لارغونوميا البرازيلية

 :العربية والبيئة الأرغونوميا

 تعني ولكن واحداً، شنننننننننننننيئاً  تعني لا العربية ( أن البيئة31،   2007المعايطة ) تأورد
 والبعيدة القريبة والمعقدة البسيطة والمعقولة المحسوسة المتشابكة المتداخلة الأشياء من العديد
 وتشننمل الأوجه، المتعددة سننلوكه وأسنناليب وقيمة اتجاهاته في وتعدل الفرد بناء في تؤثر التي

 :التاليين الجانبين

 وتقاليد عادات من عليه اصنننننننننننننطلحوا وما الأفراد من مجموعة يضنننننننننننننم اجتماعياً  جانباً  -
 وقوانين عرف من عليه اتفقوا وما حياتهم لتنظيم واتجاهات

 ومعايير. للثروة مصننننننننادر من الإنسننننننننان على الطبيعة به تجود ما يضننننننننم فيزيقياً  جانباً  -
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 .سلوكهم لتوجيه خلقية

 البيئة متكون الإنسننننننننانية العناصننننننننر أما الطبيعية البيئة تكون الإنسننننننننانية غير فالعناصننننننننر
 مصالم تحقق الاجتماعي التنظيم أنماط من نمطاً  تعد العربية البيئة فإن ثم ومن الاجتماعية،
 محددة منطقة في ويعيشننون سننوياً  يجتمعون الأفراد من مجموعة من تتكون فهي إذاً  مشننتركة،
 حد إلى ويتبعون المؤسسات من معينة مجموعة وتخدمهم موحد تاريخي ميرا  في ويشتركون

 .تعاونية بصورة يعملوا أن على وقدرة بوحدتهم وعي ولديهم الحياة، من متجانساً  نمطاً  ما

 التحسنننننننننين المنشنننننننننودة التعبيرات بكل يهتم نشننننننننناطاً  الاجتماعية التنمية تعتبر فالارغونوميا
 ويرجع المشننننروعة، والاجتماعية الطبيعية حاجاتهم إشننننباو طريق عن الأفراد معيشننننة مسننننتوى

 الإنسنان بناء هندسنة أو والبيئة، الإنسنان بين العلاقة هندسنة علم الارغونوميا اعتبار إلى ذلك
 البشنننننننننننننر تفاعلات بنظم وثيقاً  ارتباطاً  ترتبط هنا وهي ومتأيراتها البيئة وفقاً المعطيات ثقافياً 
 طهم.وأنما

 .Omari, S., Woodcock, A., & Ball, Tحسننننننب ما ذكره  السننننننعودية العربية المملكة ففي

 التوجيهية المبادئ من القليل هناك أن إلا التعليم، في النطاق الواسع الاستثمار من الرغم وعلى   (2011)
 في المادية المدرسنننننننننية البيئة أهمية إلى تشنننننننننير الأدلة، رغم أن كل الابتدائية المدارس تصنننننننننميم توجه التي

 فإن ذلك، ومع. للموظفين مناسننبة عمل ظروف وتوفير الأكاديمية، إمكاناتهم تحقيق على الأطفال مسنناعدة
  .المتعددين المصلحة أصحاب مع المدرسة شأل بعد التشاور من تمكن الأدوات من القليل

في البيئة أن تلعب دورا هامة ( 31،   2007المعايطة )حسننننننننننننننب  لارغونوميايمكن لو 
 المسننننننتخدم الشننننننامل المنظومات لأسننننننلوب ويمكن العمل، بيئات تصننننننميم تحسننننننين في العربية
 توفير بكيفية التنبؤ على ويساعد البحو  في متفرقة اتجاهات يجمع أن العمل ظروف لترتيب

في البيئة  الارغونوميا حداثة ورغم، الظروف مختلف في للعاملين والمنتجة الصننننحية الظروف
 لتحسين متعطشة المختلفة الهيئات لأن نظراً  الأهمية متنامي دوراً  تلعب سوف أنها العرية إلا

 من ذلك يتبع وما البشننننري النشنننناط وتعميم نشننننر إلى تتطلع المجتمعات لأن العمل بيئة نوعية
 الإرهاق مصننادر بين ومن ،وخارجها الأرض سننطم فوق وخطورة بعداً  أكثر أماكن على تأثير
 والتي الثابتة العمل وأوضنننننناو السننننننيئ والتصننننننميم العمل، مكان تصننننننميم للعامل، الراحة وعدم
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العالمية والعربية  التنظيمات فإن لذلك العمل مكان في عديدة مشنننننننننننننكلات تكوين في تسنننننننننننننهم
 الظروف توفر عدم حالة في كبيرة غرامات بفرض تقوم العمال، حقوق لحماية المخصنننننننصنننننننة

 .أعمالهم لإنجاز للعاملين المناسبة
 ظهرت( STE) لارغونوميا التونسنننننننننننننية الجمعيةأن ( 2012عبابو )أما في تونس فقد ذكر 

 يالتطبيق البحننن  ترقينننة إلى تهننندف علمي طنننابع ذات جمعينننة وهي، 2007 أفرينننل 20 في
 الوسائل تكييف أجل من لارغونوميا التونسية الجمعية تعملو  ،تونس في الأرغونوميا وتدريس

 نوعية وتحسنننننننين جهة من وتطورهم أمنهمو  صنننننننحتهم ضنننننننمان اجل من لافراد العمل حيطمو 
 تسننننهيلب لارغونوميا التونسننننية الجمعية، وتقوم أخرى جهة من نشنننناطاتهم وفعالية مصننننداقيةو 

 كما والتكوين يالتطبيق البح على غرار  الأرغونوميا تطبيقات أشنننننننننننننكال مختلف بين التبادل
 التونسنننننننننننننيننة الجمعيننة تننأسنننننننننننننيس ولقنند كننان ودولينناً  محليننا الأرغونوميننا تمثيننل على تعمننل أنهننا

 يؤكد منا وهنذا الأرغونوميين المختصنننننننننننننين قبنل من وليس العمنل أطبناء قبنل من لارغونومينا
 .التخصصين هذين بين الوطيدة العلاقة

               

 :العربية المراجع

الإرجونوميكس فن التصنننميم لراحة ورفاهية الانسنننان، الناشنننر  ) 2009( احمد وحيد مصنننطفى وآخرين -
 مركز معلومات التصميم، القاهرة

 962-949(, 1)12, وأبحا  دراسات. التربوية الارغونوميا(. 2020. )س بلقرمي -
( احذر من الكرسي، سلسلة اعرف جسدك وافهم نفسك، العدد الثاّني، شركة دار 1996حمو بوظيفة ) -

 والتّوزيع ة والتّرجمة والنّشرالأمة للطّباع
(، هندسنننة العوامل البشنننرية، سنننلسنننلة أدوات تحسنننين الإنتاجية، السنننلطة 2011سنننمير زهير الصنننو  ) -

 الفلسطينية
( دراسنننننننننة واقع الارغونوميا في الجزائر، مذكرة ماجسنننننننننتير غير منشنننننننننورة، جامعة 2012عبابو اليزيد ) -

 .2الجزائر
لعربية للأذاء والتأذية، الهزاو محمد )القياسننننات الجسننننمية ( الموسننننوعة ا 2008عبد الرحمان مصننننيقر) -

 (، مركز البحرين للدراسات والبحو ، أكاديميا انترناشونال، بيروت، 464، 423ل نسان   
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 (، علم النفس الصناعي والتنظيمي، دار المعارف، القاهرة2001فرج عبد القادر طه ) -
 الصناعي ، الطبعة الاولى، دار الراية، عمان الاردن( الامن 2015الكايد، سفيان العز) -
(، مقدمة في علم النفس العمل والتنظيم، دار آل رضننننننننننننوان للنشننننننننننننر والتوزيع، وهران، 2008مباركي ) -

 الجزائر.
 -(، العمل البشننننننننننننري، الطبعة الثانية، دار الأرب للنشننننننننننننر والتوزيع )وهران 2004مباركي، بوحف  ) -

 الجزائر( 
 .، دار غريب، القاهرة3أصول علم النفس الصناعي، ط (2006)محمد شحاتة -
 ، دار قرطبة، الجزائر، 1(، مدخل إلى علم نفس العمل، ط2007محمد مسلم ) -
 ( الارغونوميكا هندسة البشر، دار الشروق، عمان2007المعايضة، رقية عدنان) -
 نية، عمان( دراسة العمل والهندسة البشرية، دار صفا، الطبعة الثا2014نجم عبود نجم )  -
( فسيولوجيا الجهد البدني، الأسس النظرية والإجراءات المعملية للقياسات الفسيولوجية. 2009الهزاو ) -
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