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Introduction:  
Construction is one of the most physically demanding sectors. Much of its work involves 
manual material handling, lifting and carrying, repeated trunk flexion and rotation, 
overhead activity, prolonged kneeling, and the use of hand-held tools. The frequency and 
intensity of these exposures, together with awkward postures, tool vibration, contact 
stress, and changing site conditions, increase the risk of work-related musculoskeletal 
disorders. Pain and injury in the lower back, shoulder, knee, wrist, and ankle are not 
merely individual health concerns; they may also lead to fatigue, reduced physical 
capacity, absence from work, poorer task quality, and ultimately lower workforce 
productivity. Wearable exoskeletons have therefore attracted attention as ergonomic 
assistive technologies that may reduce part of the mechanical load imposed on the body 
and support safer task performance. 
The Purpose of the Research:  
This study examines the capacity of industrial exoskeletons to reduce musculoskeletal risk 
factors and support workforce productivity in the construction industry. It links 
construction-job risk patterns and vulnerable body regions to the required form of 
assistance and clarifies practical considerations for implementation. 
Methodology:  
This article used a narrative-review approach. Persian- and English-language sources 
addressing construction ergonomics, work-related musculoskeletal disorders, workforce 
productivity, exoskeleton design and classification, and the evaluation of these devices in 
manual tasks were reviewed. Retrieved material was organized around risk factors and 
vulnerable body regions, device types and mechanisms, effects on muscle activity, fatigue, 
discomfort, and performance, and deployment challenges. Device-task suitability was 
then assessed. 

Findings and Discussion:  
The review indicates that occupations such as masonry, carpentry, electrical work, 
painting, concrete work, roofing, insulation, and plumbing differ in their tasks but are 
commonly exposed to combinations of lifting, bent postures, repetition, and overhead 
activity. In these settings, lower-back exoskeletons may be useful during repeated 
bending and lifting; shoulder and arm-support devices may assist overhead work and tool 
holding; and knee-support systems may be useful during prolonged kneeling or squatting. 
Active exoskeletons use a power source and actuators; passive devices store and return 
user-generated energy through springs or similar mechanisms; and semi-active devices 
adjust assistance. The reviewed evidence suggests that appropriately matched devices 
can reduce muscle activity and perceived fatigue or discomfort in some tasks and can 
improve tolerance of demanding postures. A positive device effect, however, does not 
mean that a device is appropriate for every occupation or worker. Device weight and bulk, 
restricted range of motion, interference with ladders or confined spaces, load transfer to 
other joints, durability, cost, and worker acceptance may limit anticipated benefits. 
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Conclusion:  
Exoskeletons are not a stand-alone solution for eliminating musculoskeletal disorders in 
construction and should not replace better work design, mechanization where feasible, 
training, rest scheduling, or conventional safety controls. They may nevertheless add 
value as a complementary intervention for specific tasks and occupational groups. The 
answer to the study question is that their ability to reduce risk and support productivity 
depends on a close match between the device, task, work environment, and user. This 
review is limited by its narrative design and by the heterogeneity of settings and outcome 
measures in the examined studies. Long-term field evaluations and meaningful worker 
involvement in device selection and assessment are therefore needed before results are 
generalized. 
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Highlight 

- Task-specific exoskeleton selection can reduce physical demands in construction work involving repetitive bending, 
manual material handling, and prolonged overhead activity; 

- Exoskeleton benefits depend on compatibility with the task, body region, work environment, tools, and personal 
protective equipment; 

- Pilot testing with workers and simultaneous monitoring of discomfort, safety, quality, task time, and user acceptance are 
essential before wider implementation. 
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 و نامناسب بدنی هایوضعیت تکراری، کارهای مصالح، دستی جاییجابه بر گسترده اتکای به ساختمان صنعت قدمه:م

 با توانندمی اختلالات این. است روروبه کار با مرتبط عضلانیـاسکلتی اختلالات بالای خطر با سنگین، بدنی هایفعالیت
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 . است ساختمانی
 

 3ارگونومی صنعتی، بیرونی هایاسکلت با مرتبط انگلیسیِ منابع. است و از نوع کیفی مروری حاضر پژوهش شناسی:روش

 نوع ساختمانی، مشاغل با مستقیم ارتباط اساس بر و بررسی کار نیروی وریبهره و عضلانیـاسکلتی اختلالات وساز،ساخت
 . شدند انتخاب ارزیابی هایشاخص و بدنی حمایت
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 مقدمه -1
 تکراری هایفعالیت و نامناسب هایوضعیت در کار مصالح، جاییجابه و حمل دستی، کار بر گسترده اتکای به ساختمان صنعت
 را کار از ناشی عضلانیـاسکلتی اختلالات و ارگونومیک خطر عوامل با کارگران مواجهه احتمال شرایط، این. شودمی شناخته
 ,.Wang et al., 2015; Valero et al) باشد همراه وظیفه عملکرد افت و کار از غیبت خستگی، با تواندمی و دهدمی افزایش

 (.Wanberg et al., 2013) دارد پیوند کار نیروی جسمی توان و سلامت با نیز پروژه ایمنی و کیفیت دیگر، سوی از (.2016
 وضعیت حفظ به کمک یا اندام از حمایت بار، از بخشی بازتوزیع یا انتقال طریق از که است پوشیدنی سامانه یک بیرونی اسکلت

 جمله از صنعتی، هایمحیط در فناوری این توسعه. کندمی پشتیبانی مشخص وظیفه یک در را کاربر فیزیکی توان بدن،
 ;De Looze et al., 2016) است کرده جلب خستگی و فیزیکی کاری بار کاهش امکان به را پژوهشگران توجه وساز،ساخت

Kim et al., 2019.) تناسب نیست؛ وظایف همه برای هادستگاه همه یکسان سودمندی معنای به موجود شواهد این، وجود با 
 .است کنندهتعیین کار محیط و کاربر هایویژگی وظیفه، با بیرونی اسکلت نوع

 تحت و چگونه ساختمانی، مشاغل در خطر الگوهای به توجه با صنعتی، بیرونی هایاسکلت که است این پژوهش اصلی پرسش
 در مقاله نوآوری کنند؟ کمک کار نیروی وریبهره از پشتیبانی و عضلانیـاسکلتی اختلالات کاهش به توانندمی ملاحظاتی چه

 کاربردی چارچوب یک در بیرونی اسکلت حمایت مناسب گونه و ساختمانی وظیفه نوع خطر، معرض در بدن ناحیه دادنِ پیوند
 چهارم بخش دهد؛می توضیح را مرور روش سوم بخش کند؛می طرح را نظری مبانی دوم بخش در مقدمه، از پس مقاله. است

 .پردازدمی هامحدودیت و پژوهش پرسش به پاسخ گیری،نتیجه به پنجم بخش و کند؛می ارائه را کاربردها نگاشت و شواهد
 

 نظری مبانی -2
 یکار و فناور یروین یوراز کار، بهره یناش یعضلانـیاختلالات اسکلت ،یارگونوم انیم وندیپژوهش بر پ نیا ینظر یمبان

مصالح، تکرار حرکات،  یحمل دست اد،یز یرویمانند اعمال ن یاستوار است. در صنعت ساختمان، عوامل یرونیب یهااسکلت
 گذارندیزمان بر بدن کارگران اثر مصورت همبه ،یابیباز یو فرصت محدود برا همواجه ینامناسب بدن، مدت طولان یهاتیوضع

 ,.Abdul-Tharim et al., 2011; Wang et al) دهندیم شیرا افزا یعضلانـیاسکلت یهایو ناراحت هابیو خطر بروز آس

 یعضلانـیاختلالات اسکلت جادیسازوکار ا ،یبدون توجه به عوامل خطر شغل یرونیب یهااسکلت تیظرف یبررس رو، نیا از(. 2015
بخش ابتدا  نیاساس، در ا نیارائه دهد. بر هم یفناور نیکامل از کاربرد ا یریتصو تواندینم ،یها با عملکرد کارو ارتباط آن

 فهومسپس م شود؛یم یبررس یدر مشاغل ساختمان کیارگونوم یفشارها جادکنندهیو عوامل ا یعضلانـیاختلالات اسکلت
 یهاعملکرد اسکلت یو مبان یبندطبقه ف،یو در ادامه، تعر شودیداده م حیتوض یکیزیکار و ارتباط آن با فشار ف یروین یوربهره

 (. Valero et al., 2016; De Looze et al., 2016)خواهد شد  حیتشر یصنعت یرونیب

 از کار در صنعت ساختمان یناش یعضلانـیاختلالات اسکلت

ها، که عضلات، تاندون شودیگفته م ییهایدردها و ناراحت ها،بیاز آس یااز کار به مجموعه یناش یعضلانـیاسکلت اختلالات
 یعامل منفرد ناش کیاختلالات معمولاً از  نی. اکنندیم ریرا درگ یـ عضلان یعصب یها و ساختارهاها، مفاصل، استخوانرباط

و  یطیمح طینامناسب بدن، مدت مواجهه، ارتعاش، شرا تیتکرار حرکت، وضع رو،یشدت ن انیمبلکه حاصل تعامل  شوند،ینم
که کارگر  یاگونهبه دهند؛یزمان رخ معوامل اغلب به صورت هم نیکارگر هستند. در صنعت ساختمان، ا یفرد یهایژگیو

خم و راست شود، تنه خود را بچرخاند و در  هاجا کند، بارجابه یواحد، بار را به شکل دست فهیوظ کی انیکن است در جرمم
 .(Abdul-Tharim et al., 2011; Wang et al., 2015)ناهموار به کار ادامه دهد  ایمحدود  یطیمح

 یدیتول یهاطیاز مح یاریاست. برخلاف بس ریو متغ دهیچیپ یطیمح ک،یارگونوم یساختمان از نظر مواجهه با خطرها صنعت
در مراحل  یدسترس یرهایارتفاع کار، ابزار، مصالح و مس ت،یو نوع فعال کندیم رییدر طول زمان تغ یثابت، محل کار ساختمان

مانند حمل مصالح، بلندکردن بار از  ییهاتیفعال ،یروز کار کیممکن است در  یمان. کارگران ساختستین کسانیمختلف پروژه 
را  یزدن طولانداربست و زانو اینردبان  یکار رو ،یزیآمرنگ ،یکارنصب قطعات، سوراخ ،یدست یکار با ابزارها ن،یسطح زم

 Valero et al., 2016; Wang) کندیم لیبدن تحم رو فشار را ب رویاز ن یمتفاوت یالگو هاتیفعال نیانجام دهند. هرکدام از ا

et al., 2015). 
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قرار دارند.  یشغل یدر معرض فشارها شتریب یفوقان یهامختلف بدن، کمر، شانه، گردن، زانو، مچ دست و اندام ینواح انیم در
 کهیدرحال کند؛یم جادیا یتحتان یهابر کمر و اندام یشتریفشار ب ن،ییمصالح و بلندکردن بار از ارتفاع پا ینمونه، حمل دست یبرا

بر  تنها توانینم رو، نیا . ازسازدیم ریشانه، گردن و بازوها را درگ شتریو کار با ابزار در ارتفاع، ب یزیآمرنگ سات،ینصب تأس
وزن و شکل بار، ارتفاع محل کار، تعداد تکرار،  ،یواقع فهیوظ یبر مبنا دیبا لیگرفت. تحل میدرباره خطر تصم یاساس عنوان شغل

 .(Wang et al., 2015; Valero et al., 2016)بدن انجام شود  تیمدت مواجهه و وضع

توان کارگر را کاهش دهد و  تواندیم ی. درد و خستگشودیفقط به سلامت فرد محدود نم یعضلانـیاختلالات اسکلت یامدهایپ
مدت امکان ادامه کار ممکن است در کوتاه هاتیوضع نیاستفاده کند. ا یجبران یهاتیاز وضع تیادامه فعال یباعث شود فرد برا

تمرکز،  تواندیم یجسم یناراحت ن،ی. افزون بر اکنندیبدن منتقل م گرید یهافشار را به بخش نرا فراهم کنند، اما در طول زما
 تیفیک ،یمنیا کار با یروین یسلامت جسم ن،یدهد. بنابرا شیحادثه را افزا ایرا کاهش دهد و احتمال خطا  یدقت و کنترل حرکت

 .(Wanberg et al., 2013; Umberto et al., 2013)ارتباط دارد  یساختمان اتیو استمرار عمل

 کیارگونوم یفشارها جادیعوامل مؤثر بر ا

است. بلندکردن،  یساختمان یعوامل خطر در کارها نیتراز مهم یکی ادیز یرویاعمال ن: یکیو بار مکان روین -

به وزن  روین نیاست. مقدار ا یعضلان یروین دیتول ازمندیابزار، ن ایداشتن مصالح دادن و نگههل دن،یکردن، کشحمل
دارد. هرچه بار از  یمناسب بستگ گرفتنحرکت و امکان  انیبار، شکل و ابعاد آن، فاصله بار از بدن، ارتفاع شروع و پا

وارد بر بدن  یکیجا کند، فشار مکانجابه دهیخم ای دهیچرخ تیکارگر مجبور باشد آن را در وضع ایبدن دورتر باشد 
 شتریب میو عناصر حج نیسنگ یمصالح، ابزارها یهاسهیک ،یدر حمل قطعات ساختمان تیوضع نی. اابدییم شیافزا

 .(Abdul-Tharim et al., 2011; Wang et al., 2015) شودیمشاهده م
موجب  تواندیمتوسط باشد، م رویکه شدت ن یطیدر شرا یحرکت حت تکرار: کنواختی یهاتکرار و حرکت -

و نصب  یکارسوراخ ،یکوبخیشدن مکرر، گرفتن ابزار، چرخاندن مچ، مشدن و راستو تجمع فشار شود. خم یخستگ
 یبرا یعضلات فرصت کاف ،یطیشرا نیوساز هستند. در چندر ساخت یتکرار یهاتیاز فعال ییهاقطعات، نمونه

ها تنها به تعداد حرکت یدقت خود را از دست بدهد. خطر واقع ایسرعت  جیتدرندارند و کارگر ممکن است به یابیباز
 Wang)دارد  تیاهم زین فهیوظ رییزمان استراحت و امکان تغ فت،یحرکت، مدت ش یبلکه سرعت اجرا ست،یمربوط ن

et al., 2015; Valero et al., 2016). 

در  یتوجهمدت قابل یها براکه مفاصل و اندام دهدیرخ م ینامناسب زمان تیوضع: نامناسب بدن تیوضع -

تنه، چرخش کمر هنگام بلندکردن بار، بالا  یشدن طولان. خمرندیو راحت قرار گ یعیطب تیدور از وضع یاهیزاو
 یساختمان یهادر پروژه جیرا یهاتیمحدود، از وضع یو کار در فضاها دهیخممهیزدن، نشستن نداشتن بازوها، زانونگه

 تیرا در وضع امدیمناسب، لزوماً همان پ تیثابت در وضع یروین کیبدن از آن جهت است که  تیوضع تی. اهمهستند
بر  یشتریو بار ب ابدییکاهش م رویتحمل ن یبدن برا تینامناسب، ظرف تی. در وضعکندینم جادیا دهیچرخ ای دهیخم
 .(Abdul-Tharim et al., 2011; Wang et al., 2015) دشویمفاصل و عضلات وارد م یبرخ

آن  امدیپ نییعامل خطر قرار دارد، در تع کیکه کارگر در معرض  یمدت زمان: یابیمدت مواجهه و فرصت باز -

. ستین کسانی یکار فتیاز ش یدر بخش بزرگ تیمدت با همان وضعکوتاه دهیخم تیوضع کیدارد.  ینقش مهم
از  ادهاحتمال استف ت،یوضع نیو کنترل حرکت را کاهش دهد. در ا جادیا یعضلان یخستگ تواندیتداوم مواجهه م

 یو کاهش زمان مواجهه از اقدامات فیاستراحت، چرخش وظا یزیر. برنامهشودیم شتریب یجبران یحرکت یالگوها
فشرده  یبندزمان لیبه دل ،یساختمان یهاتیاز فعال یاریرا کاهش دهند؛ اما در بس یفشار تجمع توانندیهستند که م

 (.Abdul-Tharim et al., 2011; Wang et al., 2015)ها دشوار است آن یکارگاه، اجرا یریرپذییو تغ
 یکیزیکار و ارتباط آن با فشار ف یروین یورمفهوم بهره

گفته  یمنیو ا تیفیبا حفظ ک فهیوظ یبه خروج یو تلاش انسان یزمان، انرژ لیپژوهش به توان تبد نیکار در ا یروین یوربهره
سرعت اگر با  شیافزا رایز د؛یسنج یمقدار خروج ایصرفاً با سرعت انجام کار  توانیرا نم یوردر صنعت ساختمان، بهره .شودیم

 فه،یزمان انجام وظ ن،یبنابرا .ستیعملکرد ن یبهبود واقع یحادثه همراه شود، به معنا ایخطا  ،یارکدوباره شیافزا ت،یفیکاهش ک
 & Karthik)شوند  یبررس گریکدیدر کنار  دیبا یمنیو ا بتیغ ،یکارتوقف، دوباره زانیتعداد خطاها، م ،یخروج تیفیمقدار و ک

Rao, 2019; Umberto et al., 2013.) 
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توقف  یهازمان شیموجب کاهش توان ادامه کار و افزا یخستگ .اثر بگذارد یوربر بهره ریاز چند مس تواندیم یکیزیف فشار
 .دهدیم رییدامنه حرکت خود را تغ ایمحافظت از بدن، سرعت  یو فرد برا دهدیتمرکز کارگر را کاهش م یدرد و ناراحت .شودیم

 دیشد یکیزیفشار ف گر،ید یاز سو .دهد شیرا افزا یکاردوباره ای تیفیخطا، افت ک احتمال تواندیم زین یکاهش کنترل حرکت
 & Karthik)دهد  شیرا افزا یانسان یرویو آموزش ن ینیگزیجا یهانهیترک شغل منجر شود و هز ای بتیممکن است به غ

Rao, 2019; Umberto et al., 2013.) یو قطع میمستق یوربهره شیو افزا یکیزیکاهش فشار ف انیرابطه م ن،یوجود ا با 
حرکت کارگر را  یآزاد ایبر باشد آن زمان میو تنظ دنیرا کاهش دهد، اما پوش یعضلان تیمداخله فعال کیممکن است  .ستین

مکرر  رییتغ ای عیسر ییجاکه به جابه یتیلباشد، اما در فعا دیثابت مف فهیوظ کیممکن است دستگاه در  ن،یهمچن .محدود کند
 یامدهایپ ،یو ادراک یعضلان یهاعلاوه بر شاخص دیبا کیهر مداخله ارگونوم ن،یبنابرا .کار شود یدارد، باعث کند ازین تیوضع
 (.De Looze et al., 2016; De Bock et al., 2022)کند  یابیارز زیرا ن یمنیخطا و ا ت،یفیمانند زمان، ک یاتیعمل

 یصنعت یرونیب یهااسکلت یبندو طبقه فیتعر

محرک،  ای یکیمکان یو با استفاده از سازوکارها ردیگیبدن قرار م رونیاست که در ب یدنیپوش یاسامانه یصنعت یرونیب اسکلت
 تیظرف شیها معمولاً افزاسامانه نیهدف ا .کندیم یبانیبدن پشت هیچند ناح ای کیتحمل بار در  ای تیاز حرکت، حفظ وضع

بدن و  تیاز وضع تیاز بار وارد بر عضلات و مفاصل، حما یبلکه کاهش بخش ست،ین ترنیسنگ یبلندکردن بارها یانسان برا
 (.De Looze et al., 2016)مشخص است  فهیوظ کیدر  یکاهش خستگ

 یهامدل .کرد میتقس فعالمهیو ن رفعالیبه سه گروه فعال، غ روین نیبر اساس منبع تأم توانیرا م یصنعت یرونیب یهااسکلت
و معمولاً  کنندیاستفاده م یو بازگرداندن انرژ رهیذخ یبرا یکیمکان یسازوکارها ایمانند فنر، تسمه، مفصل  ییاز اجزا رفعالیغ

 حال،نیهاست؛ باامدل نیبالقوه ا یهاتیاز مز یبه نگهدار ترنییپا ازیوزن کمتر و ن ،ینسب یسادگ .دارندن ازین یباتر ایبه موتور 
و امکان  کنندیاستفاده م یفعال از محرک و منبع انرژ یهامدل .حرکت وابسته است و جهت تیها به وضعآن تیحما زانیم
 فعالمهین یهامدل .است شتریها بآن یمنیبه شارژ و مسائل ا ازین نه،یهز ،یدگیچیدارند، اما وزن، پ یشتریب یکمک یروین جادیا
 (.De Looze et al., 2016; De Bock et al., 2022) کنندیکنترل استفاده مقابل یهاو سامانه یکیمکان یاز اجزا یبیاز ترک زین

اندام  بانیزانو، پشت بانیشانه و بازو، پشت بانیکمر، پشت بانیشامل پشت یصنعت یرونیب یهاهدف، انواع مهم اسکلت هینظر ناح از
شدن، که با خم شودیم یبررس ییهاتیفعال یکمر عمدتاً برا بانیپشت .نگهدارنده ابزار است یبدن و بازواسکلت تمام ،یتحتان

سر و  یبالا یهاتیفعال یشانه و بازو برا بانیپشت .اندهمراه دهیخم تیداشتن تنه در وضعنگه ای نییبلندکردن بار از سطح پا
 نشستهمهین تیدر وضع ای زندیزانو م یادیکه کارگر مدت ز یفیزانو در وظا بانیپشت .شودیم یداشتن ابزار در ارتفاع طراحنگه

از وزن ابزار را تحمل کند و فشار وارد بر شانه و بازو را  یبخش تواندیم زیابزار ن هنگهدارند یبازو .کاربرد بالقوه دارد کند،یکار م
 (.Kim et al., 2019; Zhu et al., 2021)کاهش دهد 

 یرونیب یهاسازوکار اثر اسکلت

 یبرا .مختلف بدن است یهابخش انیم روین عیبازتوز ایخارج از بدن  رویانتقال ن ریمس کی جادیا ،یرونیاسکلت ب یاصل منطق
در  .کند نیتأم یکیسازوکار مکان کیتنه را با استفاده از  تیحفظ وضع یاز گشتاور لازم برا یبخش تواندیکمر م بانیمثال، پشت

 یبخش تواندیشانه م بانیپشت ب،یترت نیهمبه .ابدیشده ممکن است کاهش و فشار ادراک تنهعضلات  یبرخ تیصورت، فعال نیا
 Bosch et al., 2016; De Looze et)مداوم عضلات شانه را کاهش دهد  تیبه فعال ازیابزار را تحمل کند و ن ایاز وزن بازو 

al., 2016.) 

ها، نقاط تماس و تسمه قیممکن است از طر روین .ستیحذف بار از کل بدن ن یبه معنا هیناح کیکاهش بار در  حال،نیابا
مفصل،  ایعضله  کیتمرکز بر  یبه جا دیبا یابیارز ن،یبنابرا .ها منتقل شودبخش ریسا ایساختار دستگاه به لگن، ران، شانه 

 رییو تغ یدامنه حرکت، تعادل، کنترل حرکت ،یموضع یعضلات، ناراحت تیفعال .کند یررسبدن را ب یحرکت و بارگذار یکل یالگو
 (.Bosch et al., 2016; Kim et al., 2019)دارند  تیاهم یجبران یامدهایپ ییشناسا یبرا یبدن، همگ تیوضع

دارد،  یعملکرد مناسب یثابت و تکرار تیفعال کیکه در  یدستگاه .دارد فهیبه نوع وظ یادیز یوابستگ یرونیاسکلت ب یاثربخش
 .محدود مناسب نباشد یعبور از فضا ایارتفاع، بالا رفتن از نردبان  رییتنه، تغ عیهمراه با چرخش سر یتیممکن است در فعال

اگر دستگاه  .سازگار باشد یحفاظت فرد زاتیتجه ریو سا یمنیکمربند ا ،یمنیکار، کلاه ا باسبا ابزار، ل دیدستگاه با ن،یهمچن
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کندشدن کار همراه  ای یمنیممکن است با کاهش ا یحرکت را محدود کند، کاهش فشار عضلان ریمس ایکارگر به ابزار  یدسترس
 (.Kim et al., 2019; Zhu et al., 2021)شود 

 بدن و نوع دستگاه هیناح فه،یوظ انیتناسب م

جهت اعمال  ت،یتناسب آن است که نوع حما نیمنظور از ا .است یرونیانتخاب اسکلت ب یو دستگاه، مبنا فهیتناسب وظ اصل
انتخاب  یبرا یمناسب اریمع ییتنهابه یعنوان شغل .کار هماهنگ باشد یواقع یازهایدامنه حرکت و نقاط تماس دستگاه با ن رو،ین
 تواندیکارگر م کیمثال،  یبرا .انجام دهند یمتفاوت فیاست در طول روز وظا ممکن یعنوان شغل کیکارگران  رایز ست؛ین

 ،یطیشرا نیدر چن .نردبان اختصاص دهد یکار رورا به یسر و بخش یرا به کار بالا یاز زمان را به حمل مصالح، بخش یبخش
 .ستیمناسب ن گریبخش د یبخش مناسب است، الزاماً برا کی یکه برا یدستگاه

به چرخش تنه،  ازیخطر، وزن و شکل بار، ارتفاع محل کار، تعداد تکرار، مدت مواجهه، ن یاصل هیناح دیانتخاب دستگاه با یبرا
 میامکان تنظ دن،یپوش یوزن خود دستگاه، راحت ن،یافزون بر ا .شود یبا ابزار بررس یکار و سازگار یفضا ت،یوضع رییسرعت تغ

ممکن  فهیوظ لیانتخاب بدون تحل .ردیمورد توجه قرار گ دیکامل با فتیش کیدر طول  ستفادها تیکاربران مختلف و قابل یبرا
دهنده کاهش ایمانع حرکت  یبوده، اما در کارگاه واقع دیمف یشگاهیآزما طیمنجر شود که در شرا یاست به استفاده از دستگاه

 (.De Bock et al., 2022; Zhu et al., 2021)کاربر باشد  رشیپذ

 ناخواسته یامدهایو پ هاتیمحدود

 یدشوار ،یفشار موضع ق،یوزن دستگاه، گرما، تعر .دارند زین ییهاتیبالقوه، محدود یهاتیدر کنار ظرف یرونیب یهااسکلت
 زین یساختمان طیمح .شود رشیو کاهش پذ یموجب ناراحت تواندیبا لباس کار م یحرکت و ناسازگار ای دید تیمحدود م،یتنظ

در برابر  دیدستگاه با نیمداوم همراه است؛ بنابرا ییجادما و جابه راتییسطح، تغ یهموارمعمولاً با گردوغبار، رطوبت، ضربه، نا
 ,.De Bock et al., 2022; Kim et al)وجود داشته باشد  یو نظافت آن برنامه مشخص ینگهدار یمقاوم و برا طیشرا نیا

2019.) 

نشود، ممکن است فشار را  میتنظ یدرستکمر به بانیاگر پشت .هاستتیمحدود نیتراز مهم یکیبدن  گرید یبار به نواح انتقال
به ابزار  دنیرس یحرکت را کاهش دهد، کاربر ممکن است برا یشانه آزاد بانیاگر پشت .ران منتقل کند ایاز عضلات تنه به لگن 

نردبان، داربست  یدر کار رو تواندیمحدودشدن حرکت مفصل م ایمرکز جرم بدن  رییتغ ن،یهمچن .استفاده کند یجبران تیاز وضع
دستگاه  ییبرداشت نادرست از توانا گر،ید خطر (.Bosch et al., 2016; Kim et al., 2019)خطرساز باشد  داریسطوح ناپا ای

هدف  .حذف استراحت استفاده شود ای منیرایسرعت غ شیوزن بار، افزا شیافزا یبرا یعنوان مجوزبه دینبا یرونیاسکلت ب .است
 لآموزش، نظارت و دستورالعم ل،یدل نیبه هم .کاربر یجسم تینامحدود ظرف شیاز مواجهه است، نه افزا یآن کاهش بخش

 (.De Looze et al., 2016; Zhu et al., 2021)شود  نیزمان با استقرار دستگاه تدوهم دیاستفاده با

 مراتب کنترل خطردر سلسله یرونیاسکلت ب گاهیجا
امکان حذف  دینخست با .شود یو سازمان یمهندس یهاکنترل نیگزیجا دینبا یرونیاسکلت ب ک،یارگونوم یکنترل خطرها در

 اتیعمل یتوال یارتفاع سطح کار، اصلاح ابزار و بازطراح رییتغ ،یکیمکان زاتیپرخطر، کاهش وزن بار، استفاده از تجه تیفعال
 .ردیآموزش و کاهش مدت مواجهه مورد توجه قرار گ فه،یاستراحت، چرخش وظ یزیرمانند برنامه یسپس اقدامات .شود یبررس

-Abdul) رودیکار مبه ماندهیاز خطر باق یکاهش بخش یکنترل مکمل است که برا کیچارچوب  نیدر ا یرونیاسکلت ب

Tharim et al., 2011; Kim et al., 2019.) طور کامل بر عهده را به یمنیا تیدارد که مسئول تیاز آن جهت اهم کردیرو نیا
مشکل را حل  ییتنهابه یرونیاسکلت ب دنینامناسب باشد، پوش تیروش انجام فعال ایکار، ابزار  طیاگر مح .دهدیکارگر قرار نم

عنوان به تواندیبماند، دستگاه م یهمچنان باق ینو سازما یمهندس یهاکنترل یکه خطر پس از اجرا یدر مقابل، هنگام .کندینم
 یانتخاب دستگاه، آموزش، اجرا فه،یوظ لیشامل تحل دیبا یابرنامه نیچن .به کار رود کیبرنامه جامع ارگونوم کیاز  یبخش
 .پس از استقرار باشد یابینظارت و ارز ،یشیآزما

 یاثربخش یابیارز یهاشاخص

 یعضلان تیمانند فعال کیولوژیزیف یهاشاخص .ستین یشاخص منفرد کاف کیاستفاده از  ،یرونیاسکلت ب یاثربخش یابیارز یبرا
 یراحت ،یخستگ ،یمانند ناراحت یادراک یهاشاخص .کرده است رییتغ یکیزیف ینشان دهند که تقاضا توانندیم یو مصرف انرژ

و  تیوضع رییمانند دامنه حرکت، تعادل، سرعت تغ یحرکت یهاشاخص .کنندیم شخصکاربر را م یتجربه واقع ،یو فشار ذهن
 (.Bosch et al., 2016; De Bock et al., 2022)دارند  تیاهم یمنیا یابیارز یبرا زین یجبران یالگوها
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 ،یکاردوباره زانیاجرا، م تیفیتعداد خطاها، ک فه،یزمان انجام وظ .شوند یبررس دیبا یاتیعمل یامدهایها، پشاخص نیکنار ا در
کاهش  .ریخ ایشده است  لیتبد یاتیعمل جهیدستگاه به نت کیاثر ارگونوم ایکه آ دهندیکاربر نشان م رشیها و پذتعداد توقف

 یابیارز گر،ید یاز سو .کامل دستگاه را ثابت کند یاثربخش تواندینم ییتنهابه ،یمنیو ا تیفیبدون بهبود ک یعضلان تیفعال
 رشیو کاهش پذ یفشار موضع ،یمانند گرما، فرسودگ یمشکلات رایز ست؛ین یاستفاده بلندمدت کاف ینیبشیپ یمدت براکوتاه

 (.De Bock et al., 2022; Kim et al., 2019)چند هفته آشکار شوند  ایممکن است پس از چند روز 

بدن،  هیناح فه،یخطر، وظ انیاست و اثر آن به رابطه م نهیوابسته به زم یفناور کی یرونیشده، اسکلت باساس مباحث مطرحبر
از فشار  یبخش تواندیمناسب م میسامانه در صورت انتخاب و تنظ نیا .دارد یبستگ یطیمح طیکاربر و شرا یژگینوع دستگاه، و

 یساختمان یهاتیهمه فعال یکمر برا بانیپشت .ستین کسانیآن خودکار و  یرا کاهش دهد، اما اثربخش یو خستگ یکیزیف
 De Looze et) کندیعمل نم تیسر بدون محدود یبالا یهمه کارها یشانه و بازو برا بانیطور که پشتهمان ست،یمناسب ن

al., 2016; Zhu et al., 2021.) 

خطر  ییمداخله از شناسا نیا .انجام شود یاچندمرحله کیمداخله ارگونوم کیصورت به دیبا یرونیاستفاده از اسکلت ب جه،ینت در
 شودیبا مشارکت کارگران آزمون م یشیآزما یاجرا کیدر  ابد،ییدستگاه ادامه م میبا انتخاب و تنظ شود،یآغاز م فهیوظ لیو تحل
مکمل  یرونیمنظر، اسکلت ب نیاز ا .گرددیم لیتکم یورزمان و بهره ت،یفیک ،یمنیا ،یجسم یهازمان شاخصهم شیو با پا
مشاغل  انیارتباط م لیتحل یمبنا یچارچوب نظر نیا .هاآن نیگزیاست، نه جا یو آموزش یسازمان ،یمهندس یهاکنترل

 .ردیگیپژوهش قرار م یهاافتهی خشدر ب یرونیب یهابدن و انواع مناسب اسکلت ریپذبیآس ینواح ،یساختمان

 

 پژوهش روش -3
و مرور هدفمند ادبیات پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی و از نظر رویکرد، کیفی است و با استفاده از روش تحلیل اسنادی 

های ساختمانی، نواحی بدن در هدف پژوهش، شناسایی و تبیین ارتباط میان خطرهای ارگونومیک در فعالیت .انجام شده است
رو، این از .وری نیروی کار استها بر فشار فیزیکی و بهرههای بیرونی صنعتی و پیامدهای احتمالی آنمعرض آسیب، انواع اسکلت

های آن از طریق مشاهده مستقیم کارگاه یا اجرای آزمایش انسانی ای نیست و دادهیک مطالعه تجربی یا مداخله پژوهش حاضر
 .گردآوری نشده است؛ بلکه تحلیل بر پایه اسناد و منابع علمی منتشرشده انجام شده است

 آوری دادهروش جمع
های مرتبط با موضوع هایی از کلیدواژهگلیسی با استفاده از ترکیبای در منابع علمی انوجوی کتابخانهبرای گردآوری منابع، جست

اختلالات »، «وسازاسکلت بیرونی در ساخت»، «اسکلت بیرونی صنعتی»ها شامل ترین کلیدواژهمهم .پژوهش انجام شد
خستگی »، «لای سرکار با»، «حمل دستی مصالح»، «خطرهای ارگونومیک در صنعت ساختمان»، «عضلانی ناشی از کارـاسکلتی

ها، فهرست منابع وجوی مستقیم کلیدواژهعلاوه بر جست .ها بودهای انگلیسی آنو معادل« وری نیروی کاربهره»، «عضلانی
این روش امکان شناسایی منابعی را فراهم کرد که اگرچه در  .مقالات مرتبط نیز برای شناسایی مطالعات تکمیلی بررسی شد

های بیرونی صنعتی و فشار فیزیکی برای تحلیل ها درباره اسکلتهای آنوساز را نداشتند، اما یافتهعنوان خود واژه ساخت
 .های ساختمانی قابل استفاده بودفعالیت

عضلانی، ـکم یکی از شرایط زیر را داشته باشند: نخست، به بررسی خطرهای اسکلتیمنابعی برای تحلیل انتخاب شدند که دست
بندی، اسب بدن، حمل دستی مصالح یا فشار فیزیکی در صنعت ساختمان پرداخته باشند؛ دوم، درباره طراحی، طبقههای نامنوضعیت

های بیرونی صنعتی اطلاعات ارائه کرده باشند؛ سوم، اثر اسکلت بیرونی را بر فعالیت سازوکار یا پیامدهای استفاده از اسکلت
هایی داشته باشند وضعیت یا عملکرد وظیفه بررسی کرده باشند؛ و چهارم، یافتهعضلانی، ناراحتی، خستگی، دامنه حرکت، تحمل 

 .ها برای تحلیل تناسب میان نوع وظیفه ساختمانی و نوع حمایت اسکلت بیرونی استفاده کردکه بتوان از آن

روشنی با کار صنعتی نداشتند، های بیرونی پرداخته بودند و ارتباط بخشی اسکلتمنابعی که صرفاً به کاربردهای پزشکی و توان
شدند، مبنای استدلال فقط به معرفی تجاری یک محصول محدود می کهارزیابی، و مطالبی  قابلقد روش و داده ااتی فمنابع تبلیغ

بندی فناوری یا حال، در مواردی که یک منبع مروری یا نظری برای تعریف مفاهیم، طبقه این با .اصلی پژوهش قرار نگرفتند
 .سازی نظری استفاده شدهای بیرونی اهمیت داشت، از آن برای چارچوبضیح پیشینه اسکلتتو

محور نخست، خطرهای شغلی و نواحی  .دهی شدپس از بررسی منابع، اطلاعات مرتبط در چهار محور اصلی استخراج و سازمان
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زدن و استفاده از  ثابت، فعالیت بالای سر، زانوشدن، بلندکردن بار، کار تکراری، وضعیت بدن درگیر بود و عواملی مانند خم
های کمر، شانه و بازو، های بیرونی بود که شامل پشتیبانها و انواع اسکلتمحور دوم، ویژگی .گرفت بر ابزارهای دستی را در

شده بود؛ از جمله تغییر فعالیت محور سوم، پیامدهای گزارش .شدبدن و بازوهای نگهدارنده ابزار میزانو، اندام تحتانی، تمام
محور چهارم،  .عضلات، کاهش یا افزایش ناراحتی، خستگی، دامنه حرکت، تعادل، زمان انجام وظیفه، کیفیت کار و پذیرش کاربر

، نردبان و داربست، وزن ها بود که سازگاری دستگاه با ابزار، تجهیزات حفاظت فردی، فضای کارملاحظات اجرایی و محدودیت
 .شددستگاه، سهولت تنظیم، انتقال بار به سایر نواحی بدن و ایمنی استفاده را شامل می

سپس ناحیه اصلی بدن در معرض فشار با  .برای تحلیل کاربردهای ساختمانی، ابتدا الگوی خطر غالب در هر وظیفه شناسایی شد
بر این اساس،  .های احتمالی دستگاه بررسی شده بعد، پیامدهای مثبت و محدودیتدر مرحل .شدنوع حمایت مورد نیاز مقایسه 

این نگاشت  .های تحلیلی و نگاشت پیشنهادی ارائه شدارتباط میان وظیفه، خطر، ناحیه بدن و نوع اسکلت بیرونی در قالب جدول
های قابل بررسی چارچوبی برای شناسایی گزینهبه معنای توصیه قطعی برای خرید یا استفاده از یک دستگاه خاص نیست؛ بلکه 

 .و طراحی اجرای آزمایشی در محیط واقعی کار است

 هاروش تحلیل و تلفیق یافته

های ارزیابی، با توجه به تفاوت میان منابع از نظر نوع دستگاه، گروه کاربران، نوع وظیفه، شرایط آزمایش، مدت مواجهه و شاخص
 در این فرایند، نتایج منابع بر اساس جهت و نوع پیامد با یک .ای و تلفیق کیفی بررسی شدندایسهصورت تحلیل مقها بهیافته

عنوان پیامدهای نزدیک ارگونومیک، و زمان انجام وظیفه، دیگر مقایسه شدند؛ برای مثال، کاهش فعالیت عضلانی یا ناراحتی به
 .نظر گرفته شدندعنوان پیامدهای عملیاتی در وری بهکیفیت، ایمنی و بهره

کاهش فعالیت عضلانی یا خستگی،  .تمایز گذاشته شد« وریافزایش بهره»و « کاهش فشار فیزیکی»ها، میان در تفسیر یافته
زمان دامنه حرکت را محدود کند، زمان پوشیدن و وری نیست؛ زیرا دستگاه ممکن است همکننده افزایش بهرهتنهایی اثباتبه

ه، مجموعه گیری نهایی بر پایه تناسب میان وظیفه و دستگابنابراین، نتیجه .تنظیم داشته باشد یا با ابزار و فضای کار ناسازگار باشد
توجه منابع و به دلیل ناهمگونی قابل .های اجرایی انجام شد، نه بر اساس یک شاخص منفردشده و محدودیتپیامدهای گزارش

بنابراین، نتایج  .مقایسه درباره یک مداخله، یک وظیفه و یک پیامد مشخص، فراتحلیل آماری انجام نشدقابلهای همنبود داده
های در نتیجه، توصیه .یک اثر واحد نیست، بلکه یک تلفیق کیفی و کاربردی از شواهد موجود است این پژوهش برآورد کمی

عنوان مبنایی برای تحلیل اولیه و اجرای آزمایشی در کارگاه تفسیر شوند، نه جایگزین ارزیابی میدانی یا شده باید بهارائه
 .گیری ایمنیتصمیم

 اعتبار و محدودیت روش پژوهش

ها، خطرهای شغلی و پیامدهای ارگونومیک بر اساس محورهای از پیش افزایش انسجام تحلیل، مفاهیم، انواع دستگاهبرای 
هایی حال، این پژوهش محدودیت این با .و تلاش شد هر نتیجه به منابع مرتبط با همان موضوع متکی باشدبندی شده دستهتعیین

ها با های صنعتی عمومی یا آزمایشگاهی است و ممکن است شرایط آنط به محیطنخست، بخش مهمی از شواهد مربو .دارد
های ارزیابی، مقایسه مستقیم ها، وظایف و شاخصدوم، تفاوت در طراحی دستگاه .تنوع و پیچیدگی کارگاه ساختمانی یکسان نباشد

وری در ری فعالیت عضلانی یا سنجش مستقیم بهرهگیسوم، این پژوهش با اجرای آزمایش میدانی، اندازه .کندنتایج را دشوار می
دهند، اما ها ظرفیت بالقوه و ملاحظات انتخاب اسکلت بیرونی را نشان میرو، یافتهازاین .یک پروژه ساختمانی همراه نبوده است

 .اثربخشی قطعی یک دستگاه در یک وظیفه مشخص باید در مطالعه میدانی جداگانه بررسی شود
 

  هایافتهها و هتحلیل داد -4
انواع  یتیحما یهاتیو قابل یدر مشاغل ساختمان کیخطر ارگونوم یالگوها انیم قیپژوهش بر اساس تطب نیا بحثو  هاافتهی

ه مواجه زانینخست، م. شوندیم لیاز دو منظر تحل شدهیمطالعات بررس جیبخش، نتا نیشده است. در ا میتنظ یرونیب یهااسکلت
 یهااسکلت ییو دوم، توانا ؛یسر و حرکات تکرار یزدن، کار بالاشدن، زانوبار، خم ملمانند ح یبا عوامل ساختمانی مشاغل

. یکیو فشار مکان یناراحت ،یخستگ ،یعضلان تیدر کاهش فعال یاهیچندناح یهازانو و سامانه ،یشانه، اندام فوقان ،کمر یرونیب
بدن و نوع  ریپذبیآسه یناح فه،ینوع وظ انیم یاحتمال اسبتن نییبلکه تع ست،یها ندستگاه یصرفاً معرف ل،یتحل نیهدف از ا

 ست؛ین یوربهره یقطع شیافزا یبه معنا ییتنهابه یکیبار مکان ای یعضلان تیکاهش فعال حال، نیا است. با ازین مورد تیحما
 رشیمحدود و پذ یهاطیمح راستفاده د یبدن، دشوار ینواح ریحرکت، انتقال بار به سا تیمانند وزن دستگاه، محدود یعوامل رایز
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 نیبر ا (.De Looze et al., 2016; De Bock et al., 2022; Kim et al., 2019)زمان در نظر گرفته شوند هم دیبا زیکارگران ن
 یرونیب یهاع اسکلتانوا یابیارز جیسپس نتا شود،یارائه م یدر مشاغل ساختمان ریپذبیآس یخطر و نواح یاساس، ابتدا الگو

 .شودیبحث م شانییاجرا یهاتمحدودی و مختلف مشاغل در هاآنکاربرد بالقوه  ان،یو در پا یسبرر

 بیرونی اسکلت هایگونه و پیشینه مفهوم، -1-4
 یا حرکت از محرک، یا مکانیکی مکانیزم با و گیردمی قرار بدن بیرون در که است پوشیدنی ایسامانه صنعتی بیرونی اسکلت
 کاربرد در. دهدمی نشان را کمر پشتیبان بیرونی اسکلت از اینمونه 1 تصویر. کندمی حمایت ناحیه چند یا یک در بار تحمل

 پرخطر هایوضعیت با مواجهه و خستگی موضعی، بار کاهش بلکه نیست؛ بار بلندکردن ظرفیت افزایش معمولاً هدف صنعتی،
 (.De Looze et al., 2016) است

 
 (Zhu et al., 2021)  کمر پشتیبان بیرونی اسکلت از اینمونه -1 تصویر

 
 بدنتمام اولیه هایطرح از اینمونه 2 تصویر. گرددبازمی بخشیتوان و نظامی هایطرح به کمکی پوشیدنیِ هایسامانه پیشینه

 هایسامانه سوی به را توسعه مسیر اولیه، هاینمونه در حرکت هماهنگی دشواری و پیچیدگی وزن، محدودیت. دهدمی نشان را
 .(De Looze et al., 2016; Young & Ferris, 2016) کرد هدایت ترموضعی و ترسبک

 
 (De Looze et al., 2016) پایه بر نگارندگان بازتنظیم ـ بدنتمام بیرونی اسکلت اولیه هایطرح -2 تصویر

 
 هایتصویر. شوندمی طراحی ابزار نگهدارنده بازوی یا زانو بازو، و شانه کمر، پشتیبان صورتبه عمدتاً صنعتی هایدستگاه امروزه،

 کار در کمک هدف زیرا دارد، اهمیت دستگاه انتخاب برای بندیطبقه این. دهندمی نشان را کارکردها این از هایینمونه 6 تا 3
 .نیست یکسان زدنزانو یا شدنخم در کمک هدف با سر بالای
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 (Zhu et al., 2021) ابزار نگهدارنده بازوی -3 تصویر

 

 
 (Zhu et al., 2021) سر بالای کار برای بیرونی اسکلت -4 تصویر

 

 
 (Zhu et al., 2021) بازو پشتیبان بیرونی اسکلت -۵ تصویر

 

 
 (Zhu et al., 2021) ایستادن و شدنخم پشتیبان -6 تصویر
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 ساختمانی مشاغل در عضلانیـاسکلتی اختلالات خطرات -2-4
 شانه، کمر، مشاغل، از بسیاری در که دهدمی نشان 1 جدول. کندمی تغییر وظیفه ماهیت با خطر الگوی ساختمانی، مشاغل در

 شود، انجام وظیفه دقیق تحلیل از پس باید بیرونی اسکلت انتخاب بنابراین. اندآسیب معرض در اصلی نواحی زانو و مچ گردن،
 (.Wang et al., 2015; Valero et al., 2016) شغلی عنوان مبنای بر صرفاً نه

 (.Wang et al., 2015) ساختمانی مشاغل از اینمونه در عضلانیـاسکلتی خطرهای -1 جدول

 نواحی در معرض خطر عوامل خطر غالب نمونه وظیفه شغل

 کمر، گردن، شانه، دست و زانو نیروی زیاد، وضعیت نامناسب، فشار تماسی و دما مصالح جایی دستیکار بالای سر، کار روی زمین و جابه نجار

 کمر، گردن، شانه، پا و زانو نیرو، وضعیت نامناسب، ایستایی و فشار تماسی جایی دستی مصالحکار روی زمین و جابه بنا

 کمر، گردن، شانه، دست و مچ نیرو، وضعیت نامناسب و فشار تماسی جایی مصالحکار بالای سر، کار با دست و جابه کاربرق

 کمر، گردن، شانه، بازو و زانو نیرو، وضعیت نامناسب و وضعیت ایستا جایی موادکار بالای سر، کار روی زمین و جابه کارعایق

 گردن، شانه، بازو، مچ و کمر وضعیت نامناسب، تکرار و فشار تماسی کار بالای سر، کار روی زمین و حرکات تکراری نقاش

 کمر، شانه، زانو و مچ زدن، تکرار و وضعیت نامناسبتعادل، زانو زدن و حمل مصالحزانوکار در ارتفاع،  سازسقف

 

 کمر پشتیبان بیرونی هایاسکلت -3-4
 عضلات فعالیت تواندمی کمر پشتیبان بیرونی اسکلت است، غالب خمیده وضعیت داشتننگه یا تکراری شدنِخم که وظایفی در
 نتایج. شود سنجیده زمانهم باید بارگذاری الگوی تغییر و موضعی ناراحتی حال،بااین. دهد بهبود را وضعیت تحمل زمان و تنه

 (.Bosch et al., 2016; De Looze et al., 2016) است آمده 2 جدول در هادستگاه از اینمونه

 ,.Bosch et al., 2016; De Looze et al) شدهگزارش پیامدهای و کمر پشتیبان بیرونی اسکلت از هایینمونه -2 جدول

2016.) 
 ملاحظه اجرایی شدهپیامد گزارش گروه دستگاه نوع

 پشتیبان کمر فنری غیرفعال
کاهش بخشی از فعالیت عضلات تنه در کار خمیده 

 بلندکردن تکراری یا
 راحتی و دامنه حرکت باید ارزیابی شود

 شدنبازگشت از خم پشتیبان غیرفعال
 کمک به بازگشت از وضعیت خمیده و محدودکردن

 شدن شدیدخم
ممکن است در وظایف پویا مزاحمت ایجاد 

 کند

 نیازمند آموزش و تنظیم صحیح کاربر امکان تنظیم حمایت متناسب با وظیفه تنظیم کمرپشتیبان قابل فعالنیمه

 در برخی وظایف حمل بارظرفیت کمک بیشتر  دار کمرپشتیبان محرک فعال
برانگیز وزن، انرژی و ایمنی سامانه چالش

 است

 
 تناوب شدن،خم شدت به دستگاه اثر. شود تفسیر وسازساخت کارهای تمام برای عمومی توصیه صورتبه نباید 2 جدول نتایج

 هاییشاخص ثبت و کارگران مشارکت با مدتکوتاه آزمایش واقعی، کارگاه یک در. است وابسته کار فضای و شدهحمل بار حرکت،
 عضلانی فعالیت کاهش همچنین، .است گسترده استفاده برای ضروری ایمقدمه خطا، و وظیفه انجام زمان ناراحتی، مانند

 به ایمن دسترسی از را کاربر یا باشد برزمان دستگاه با حرکت یا تنظیم پوشیدن، اگر. نیست وریبهره افزایش معنای به تنهاییبه
 زمانهم باید نتایج تفسیر بنابراین،. نشود تبدیل عملیاتی سود به است ممکن ارگونومیک منفعت بازدارد، حرکت مسیرهای و ابزار

 .کند تکیه کاربر پذیرش و سرعت کیفیت، ایمنی، بر
 وظیفه که زمانی نه باشد، پایین ارتفاع در بار حمل یا شدنخم شامل غالب کار که است ترمناسب زمانی کمر پشتیبان نتیجه، در
 فناوری انتخاب از انتقال مبنای تمایز، این. است وابسته محدود بسیار فضای در کار یا نردبان از رفتن بالا وضعیت، سریع تغییر به
 دارند،برمی زمین سطح از را مصالح مکرر طوربه که افرادی و بتن کارگران بناها، برای ویژهبه .است کارگاه در مداخله طراحی به

 مسیرهای ایمنی، کمربند فردی، حفاظت پوشش با باید دستگاه حال،بااین. باشد اولیه ارزیابی برای ایگزینه تواندمی کمر پشتیبان
 .باشد سازگار تنه چرخش به نیاز و عبور
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 بازو و شانه پشتیبان بیرونی هایاسکلت -4-4
 ابزار با کار و سر بالای هایفعالیت برای را وظیفه بر مبتنی انتخابِ منطق این دارد، تمرکز بازو و شانه حمایت بر که ،3 جدول
 نگه شانه از بالاتر را هادست طولانی مدتبه که هاییگروه و نقاشان تأسیسات، کنندگاننصب کاران،برق برای .دهدمی نشان

 ویژهبه کاربر، توازن تغییر و حرکت دامنه در محدودیت حال،بااین. باشد بررسیقابل گزینه تواندمی بازو و شانه حمایت دارند،می
 (.Kim et al., 2019; Zhu et al., 2021) شود ارزیابی دستگاه استقرار از پیش باید داربست، یا نردبان روی کار هنگام

 (.Kim et al., 2019; Zhu et al., 2021)شده گزارش یامدهایشانه و بازو و پ یبانپشت یرونیاز اسکلت ب ییهانمونه-3دول ج

 ملاحظه اجرایی شدهپیامد گزارش گروه دستگاه نوع

 پشتیبان بازوی بالای سر غیرفعال
کاهش تقاضای عضلات شانه در دستکاری 

 بالای سر
 ممکن است دامنه حرکت شانه را محدود کند

 امکان انتقال تقاضا به کمر وجود دارد شده بر شانه و بازوکاهش بار ادراک پشتیبان شانهجلیقه  غیرفعال

 پشتیبان بازو برای ابزار فعالنیمه
های کمک به نگهداری ابزار در وضعیت

 تکراری
 بگذارد تواند بر کیفیت کار اثرتنظیم نامناسب می

بازوی 

 شدهنصب
 نیازمند فضای کاری و مسیر حرکت مناسب است ابزار به سازه یا زمینانتقال بخشی از وزن  نگهدارنده ابزار

 

 مداخله هایگزینه و خطرها نگاشت -۵-4
 نباید و است تشخیصی ابزار جدول این. دهدمی نشان منتخب مشاغل در را مواجهه خطرهای برخی نسبی سطح 4 جدول

 Wang et) دهد تغییر را خطر شدت تواندمی محیطی شرایط و عملیات توالی ابزار، زیرا شود، پروژه هر میدانیِ ارزیابی جایگزین

al., 2015; Valero et al., 2016.) 
 (.Wang et al., 2015) منتخب مشاغل در پذیرآسیب نواحی و مواجهه خطرهای نسبی سطح -4 جدول

 پذیرنواحی آسیب حرکت تکراری زدنزانو وضعیت نامناسب ارتعاش کل بدن شغل

 کمر، بازو، زانو شدید متوسط زیاد متوسط بنا

 کمر، شانه، زانو زیاد متوسط زیاد زیاد کارگر بتن

 کمر، شانه، دست زیاد متوسط زیاد کم نجار

 گردن، شانه، مچ زیاد کم زیاد کم کاربرق

 شانه، کمر، زانو زیاد متوسط زیاد کم کارعایق

 کمر، زانو، شانه زیاد زیاد زیاد متوسط سازسقف

 
 قطعی پیشنهاد نگاشت این. کندمی ارائه پیشنهادی نگاشت یک 5 جدول ها،دستگاه به مربوط شواهد و 4 جدول الگوی پایه بر

 وگوگفت کار، مشاهده از پس باید نهایی انتخاب مورد، هر در. است آزمایشی اجرای در آزمون برای ایفرضیه بلکه نیست؛ خرید
 .شود انجام ایمنی مقررات با سازگاری بررسی و کاربر با

 Wang et al., 2015; Kim et al., 2019; Zhu et)  ساختمانی مشاغل برای بیرونی اسکلت پیشنهادی نگاشت -۵ جدول

al., 2021.) 
 چالش اصلی مزیت هدف حمایت پیشنهادی شغل

 و فضای محدودپذیری بار جبرانی، انعطاف شدن تکراری و قراردهی مصالححمایت از خم کمر / شانه بنا

 وزن دستگاه و تغییر حرکت خمشی حمایت در کار بالای سر و کار نزدیک زمین شانه / زانو نجار

 محدودیت حرکت و سازگاری با ابزار شدن، کار با ابزار و حملکمک در خم کمر / شانه کارگر بتن

 داربستایمنی روی نردبان و  حمایت از دستکاری بالای سر شانه / بازو کاربرق

 حرکت ظریف، تعادل و دسترسی کاهش تقاضای کار تکراری و بالای سر شانه / مچ نقاش

 تحرک، تعادل و شرایط محیطی زدن و وضعیت خمیدهحمایت از زانو زانو / کمر سازسقف

 



 

 
 

61 

مه
لنا

ص
ف

 
ی

لم
ع

 ،
ان

ست
تاب

 
14

04
،

ره
دو

ه، 
س

ی 
 

ره
ما

ش
ی 

و، 
د

س
ت 

ری
دی

ر م
هن

بز
 

 بحث -5

 ک،یخطر ارگونوم یالگو فه،یدر صنعت ساختمان به نوع وظ یرونیب یهااسکلت تیکه ظرف دهدیپژوهش نشان م نیا یهاافتهی
 یهمه یرا برا یرونینوع اسکلت ب کی توانینم رو،نیاکار وابسته است. از طیمح طیکاربر و شرا یهایژگیبدن، و ریدرگی هیناح

 ییشناسا فهیاساس انجام شده است که ابتدا نوع فشار غالب در هر وظ نیل حاضر بر ایمناسب دانست. تحل ساختمانی مشاغل
داده شود.  قیکار تطب یواقع ازیبا ن یرونیاسکلت ب تینوع حما ت،یگردد و در نها نییدر معرض خطر تع یاصلی هیشود، سپس ناح

 ,.De Looze et al)خوان است هم داند،یکار می نهیمو ز فهیرا وابسته به وظ یرونیکه انتخاب اسکلت ب یدگاهیبا د کردیرو نیا

2016; De Bock et al., 2022.) 

 فهیبا نوع وظ یرونیاسکلت ب تناسب

بلندکردن بار از  ای دهیخم تیداشتن تنه در وضعشدن مکرر، نگهها خمکه در آن اندیقابل بررس یفیوظا یکمر برا یهابانیپشت
از  یاز تنه، بخش تیبا حما توانندیها مدستگاه نیا ،یطیشرا نی. در چندهدیم لیرا تشک تیاز فعال یبخش مهم نییارتفاع پا

که به چرخش مکرر  ییهاتیکمر در فعال بانیاستفاده از پشت حال، نیا را کاهش دهند. با شدهراکعضلات کمر و فشار اد تیفعال
 نیانجام شود. در ا اطیبا احت دیدارند، با ازیبالا رفتن از نردبان و داربست ن ایمحدود  یحرکت در فضا ت،یوضع عیسر رییتنه، تغ

 یواقع طیدر شرا دیآن با یابیارز ن،یتعادل کاربر اثر بگذارد؛ بنابرا رب ایحرکت را کاهش دهد  یدستگاه ممکن است آزاد ط،یشرا
 (.Bosch et al., 2016; De Looze et al., 2016; Zhu et al., 2021)انجام شود  فهیوظ

و کار با ابزار در ارتفاع،  یکاربرق یهاتیفعال یبرخ ،یزیآمرنگ سات،یمانند نصب تأس یفیوظا یشانه و بازو برا یهابانیپشت
فشار وارد بر عضلات شانه و اندام  توانندیابزار م ایاز وزن بازو  یها با تحمل بخشسامانه نیهستند. ا یقابل بررس یانهیگز

به ابزار وابسته  منیا یمناسب، تعادل و دسترس ددی حرکت، یها به حفظ دامنهآن یسودمند حال، نیا ارا کاهش دهند. ب یفوقان
 یمنیا امدیپ تواندیها مدست عیدر واکنش سر تیمحدود ایدر مرکز جرم بدن  رییداربست، هرگونه تغ اینردبان  یاست. در کار رو

زدن، که با زانو یفیوظا یبرا زین یزانو و اندام تحتان یهابانیپشت (.Kim et al., 2019; De Bock et al., 2022)داشته باشد 
 نیا باشند. با یابیارز یبرا یانهیگز توانندی، مهستند بدن همراه نییپا تیوضع مدتیحفظ طولان ایزدن چمباتمه نشستن،مهین

اثر  توانینم رو،نیا. ازستیکسان نیمختلف  یهاتیدر فعال تیوضع رتغیی ینوع دستگاه، سطح کار، مدت مواجهه و نحوه حال،
با  یو سازگار تیوضع رییسهولت تغ ،یفشار موضع ،یداد و لازم است راحت میزدن تعمزانو یهاتفعالیی هدستگاه را به هم کی

 (.De Bock et al., 2022; Zhu et al., 2021)شود  یبررس یحفاظت فرد زاتیکفش و تجه

 یوربهره شیو افزا یکیزیکاهش فشار ف انیم تفاوت

است. کاهش  یعملکرد یینها یامدهایو پ کیارگونوم کینزد یامدهایپ انیم کیضرورت تفک ،یبررس نیا یاز نکات اصل یکی
 ییتنهاهستند؛ اما به یکیزیفشار ف یابیارز یمهم برا ییهاشاخص ،یکاهش احساس خستگ ای یکاهش ناراحت ،یعضلان تیفعال

 تیفیاست و علاوه بر زمان انجام کار، ک یچندبعد یمفهوم یوراست. بهره افتهی شیکار افزا یروین یورکه بهره کنندیثابت نم
 ,.Karthik & Rao, 2019; Umberto et al) ردیگیدربرم زیو استمرار عملکرد را ن یمنیتوقف، ا ،یکارخطا، دوباره زانیاجرا، م

باشد  ادیآن ز میو تنظ دنیزمان زمان پوشعضلات هدف را کاهش دهد، اما هم تیفعال یرونیب اسکلت کیاست  ممکن (.2013
به  یدسترس ای کند محدود را حرکت هاگر دستگاه دامن ن،یداشته باشد. همچن ازین یاستفاده از آن به آموزش طولان یکاربر برا ای

به بهبود  تواندیم یتنها زمان یکیزیکاهش فشار ف ن،ی. بنابراابدی شیاست افزا ممکن فهیابزار را دشوار سازد، زمان انجام وظ
 یرونیاسکلت ب یابیاساس، ارز نیهمراه باشد. بر ا فهیو سهولت انجام وظ یمنیا ت،یفیمنجر شود که با حفظ ک یعملکرد کار

کاربر  یگزارش ذهن ای کیولوژیزیف یریگک اندازهیو به  ردیرا دربرگ یاتیو عمل یادراک ،یجسم یهااز شاخص یامجموعه دیبا
 (. De Looze et al., 2016; De Bock et al., 2022)محدود نشود 

 کل بدن یابیبار و ضرورت ارز انتقال

نمونه،  یدهد. برا رییانتقال آن را تغ ریبلکه ممکن است مس برد؛ینم نیرا از ب روین ه،یناح کیبا کاهش بار در  یرونیب اسکلت
 ب،یترت نینقاط تماس همراه شود. به هم ریسا ایفشار در لگن، ران  شیکاهش فشار وارد بر عضلات کمر ممکن است با افزا

 گرید یهارا به تنه و اندام یحرکت تیمحدود ایشانه را کاهش دهد، اما وزن دستگاه  تاز بازو ممکن است بار عضلا تیحما
بدن،  ینواح ریسا یناراحت دیمفصل هدف متمرکز باشد، بلکه با ایتنها بر عضله  دینبا یرونیاسکلت ب یابیارز ن،یمنتقل کند. بنابرا

 نیا (. Bosch et al., 2016; Kim et al., 2019) ردیز دربرگیرا ن فهیو سهولت انجام وظ حرکتی کنترل تعادل، حرکت،ی هدامن
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خم  رود،یراه م دهد،یم رییخود را تغ تیوضع ت،یکارگر در طول فعال رایدارد؛ ز یشتریب تیاهم یساختمان طیموضوع در مح
. کندیحرکت م داریسطوح ناپا یرو ای کیبار یرهایدر مس یو گاه کندیمختلف استفاده م یاز ابزارها زند،یزانو م شود،یم

محدود  یعبور از فضا ای دنیدارد، ممکن است هنگام چرخش، بالا رفتن، خز یمناسب لکردثابت عم تیوضع کیکه در  یدستگاه
 یمثبت و منف یامدهایزمان پهم یمشخص و با بررسی هفیوظ کیدر  دیبا یشیآزما یاجرا ل،یدل نیکند. به هم جادیا یمشکلات

 انجام شود.

 و نقش کاربر محورفهیوظ انتخاب

کارگر بتن،  ایکار، نقاش مانند بنا، برق ییها. عنوانستین یرونیانتخاب اسکلت ب یبرا یمناسب اریمع ییتنهابه یشغل عنوان
و مدت  تیاز نظر ارتفاع کار، وزن بار، ابزار، سرعت فعال تواندیم فهیو هر وظ رندیگیم بر متفاوت را در فیاز وظا یامجموعه

 یواقع یهایژگیو لیکار و تحل ممستقیی بر اساس مشاهده دیبا انتخاب دستگاه ن،یوارد کند. بنابرا نبر بد یمواجهه، فشار متفاوت
مشخص شود که خطر موردنظر با  دیابتدا با ند،یفرا نیا در (.Wang et al., 2015; Valero et al., 2016)انجام شود  فهیوظ

 ایقابل کنترل است  اتیعمل یتوال یبازطراح ایارتفاع سطح کار  رییاصلاح ابزار، کاهش وزن بار، تغ کردن،زهیمکان ت،یحذف فعال
 ه،ی. پس از انتخاب اولردیگ قرارکنترل مکمل مورد توجه  کیعنوان به یرونیاسکلت ب دیراهکارها با نیا ی. تنها پس از بررسریخ

سهولت  ،موضعی فشار گرما، وزن،ی درباره کاربری تجربه رایدارد؛ ز یادیز تیدستگاه اهم میمشارکت کارگران در آزمون و تنظ
 Kim et) ستیدستگاه مشخص ن یفن یابیرا آشکار کند که در ارز یمشکلات تواندیبا ابزار م یحرکت و سازگار یآزاد دن،یپوش

al., 2019; De Bock et al., 2022.)  

 ی مکملعنوان مداخلهبه یرونیب اسکلت

حمل بار، اصلاح  یبرا یکیمکان زاتیشود. استفاده از تجه یو آموزش یسازمان ،یمهندس یهاکنترل نیگزیجا دینبا یرونیب اسکلت
 یبندزمان فه،یمصالح، چرخش وظی رهیمحل ذخ یقابل حمل، بهبود ابزار، بازطراح یارتفاع سطح کار، کاهش وزن واحدها

کاهش خطر  یراب دیبا یرونی. اسکلت بروندیشمار مکنترل خطر به یاصل یاهکارهاهمچنان از ر ،یاستراحت و آموزش ارگونوم
استفاده از  ن،یهمچن  (.Abdul-Tharim et al., 2011; Kim et al., 2019)اقدامات به کار گرفته شود  نیو در کنار ا ماندهیباق

داد.  شیافزا تیمدت مواجهه را بدون محدود ایوزن بار، سرعت کار  توانیکند که م جادیتصور را ا نیا دینبا یرونیاسکلت ب
 تینامحدود ظرف شیاست، نه افزا یکیزیاز فشار ف یمشخص و کاهش بخش تیفعال کیاز کاربر در  تیحما ،یفناور نیهدف ا

 گزارشی مدت استفاده و نحوه م،یممنوع، روش تنظ طیحدود کاربرد دستگاه، شرا دیاستفاده با رالعملدستو ن،ی. بنابرایجسم
  (.De Looze et al., 2016; Zhu et al., 2021)را مشخص کند  ینقص فن ای ناراحتی

 یمنیو ا ییاجرا ملاحظات

محدود و با ی فهیوظ کیدر  یشیآزما یانجام شود. اجرا یاصورت مرحلهبه دیبا یساختمان یهادر پروژه یرونیاسکلت ب استقرار
 ییهامرحله، بهتر است شاخص نی. در اکندیو پس از استفاده را فراهم م شیپ تیوضعی هسیاز کاربران، امکان مقا یگروه کوچک
کاربر ثبت  تیو رضا یمنیتوقف، ا ت،یفیخطا، ک فه،یدر صورت امکان، زمان انجام وظ یعضلان تیفعال ،یخستگ ،یمانند ناراحت

 شیو افزا یفناور یپس از کاهش تازگ ای ماندیم داریشده در طول زمان پامشخص شود که اثر مشاهده دیبا ن،یشوند. همچن
 تیحما جهینت نیشواهد موجود از ا ت،ینها در. (Bosch et al., 2016; De Bock et al., 2022) ابدییکاربر کاهش م یخستگ

بدن، نوع دستگاه، ی هیناح فه،یخطر، وظ انمی یهاست. اثر آن به رابط نهیوابسته به زم یفناور کی یرونیکه اسکلت ب کنندیم
کاربر،  رکتمشا فه،یوظ لیتحل یهیبر پا دیانتخاب و استقرار آن با رو، نیا دارد. از یبستگ یطیمح طیکاربر و شرا یهایژگیو

 انجام شود. یورو بهره تیفیک ،یمنیسلامت، ا یهازمان شاخصهم شیو پا یشیآزما یاجرا

 

 گیرینتیجه -6
 یوراز بهره یبانیو پشت یعضلانـیکاهش اختلالات اسکلت یبرا یصنعت یرونیب یهااسکلت تیظرف یپژوهش با هدف بررس نیا
 یدر برخ توانندیم یرونیب یهاکه اسکلت دهدیپژوهش نشان م یکار در صنعت ساختمان انجام شد. پاسخ به پرسش اصل یروین

اثر به نوع  نیا حال، نیا کاربر را کاهش دهند؛ با یو ناراحت یخستگ ،یعضلان تیفعال ،یکیزیاز فشار ف یبخش ،یساختمان فیوظا
اسکلت  ن،بنابرای. است وابسته استفاده یهکار و نحو طیمح طیدستگاه، شرا یهایژگیبدن، و ریدرگ یهیخطر، ناح یالگو فه،یوظ

 .دانست ساختمانی مشاغل یههم یبرا کسانیو  یعموم یراهکار توانیرا نم یرونیب
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غالب  نییحمل بار از ارتفاع پا ای دهیخم تیداشتن تنه در وضعشدن مکرر، نگهها خمکه در آن یفیوظا یکمر برا یهابانیپشت
 یکاربرد تیسر و کار با ابزار در ارتفاع ظرف یبالا یهاتیفعال یبرخ یشانه و بازو برا یهابانی. پشتاندیقابل بررس یانهیاست، گز

 حال،نیا. بااندیابیبدن قابل ارز نییپا تیحفظ وضع ایزدن همراه با زانو فیوظا در زین یزانو و اندام تحتان یهابانیدارند و پشت
نردبان،  ،یحفاظت فرد زاتیآن با حرکت، ابزار، تجه یسازگار یو بررس فهیوظ یواقع لیپس از تحل دیانتخاب هر دستگاه با

 .کار انجام شود یداربست و فضا
 یوربهره شافزای یهکننداثبات ییتنهابه یکیزیفشار ف ای یعضلان تیکه کاهش فعال دهدینشان م نیمقاله همچن نیا یهاافتهی
 یامدهایکاربر و پ رشیتوقف، پذ ،یمنیا ،یکارخطا، دوباره ت،یفیک فه،یزمان انجام وظ دیبا ،یواقع یاثربخش یابیارز ی. براستین

 ،یمهندس یهامکمل، در کنار کنترل کارگونومیی همداخل کیعنوان به دیبا یرونیاسکلت ب رو،نیاشوند. از یبررس زین یاقتصاد
 .مناسب زمان به کار گرفته شود تیریکار، آموزش، استراحت و مد ندیاصلاح ابزار و فرا

مدت استفاده و  فه،یاز نظر نوع دستگاه، گروه کاربران، نوع وظ شدهیدارد. نخست، مطالعات بررس ییهاتیپژوهش محدود نیا
وجود نداشت.  لیانجام فراتحل ای واحد اثری هانداز کیی هامکان محاسب ل،یدل نیناهمگون بودند و به هم یابیارز یهاخصشا

 یریرپذییتغ ،یدگیچیدست آمده و ممکن است با پبه یشگاهیآزما طیشرا ای یعموم یتصنع یهاطیاز شواهد از مح یدوم، بخش
دستگاه مشخص  کیو پس از استقرار  شیپ یدانمیی همقاله مطالع نینباشد. سوم، ا کسانی یساختمان یهاکارگاه یو ناهموار

شغل  کی یرا برا یوربهره یکم شیا افزای یعضلانـیاختلالات اسکلت یبر اساس آن کاهش قطع توانینم ن،یبنابرا ست؛ین
 یساختمان یواقع فیدر وظا مدتیطولان یدانیبه سمت مطالعات م دیبا ندهیآ یهااساس، پژوهش نیا بر .خاص اعلام کرد

 یشیآزما یزمان بسنجند. اجراصورت همرا به یرونیب یهااسکلت یو اقتصاد یمنیا ،یعملکرد ،یجسم یامدهایحرکت کنند و پ
 یآموزش و نگهدار د،یخر یهانهیهزی هسیدستگاه و مقا میو تنظ نتخابا یاستاندارد برا یارهایبا مشارکت کارگران، استفاده از مع

 .فراهم کند یمنیپروژه و متخصصان ا رانیمد یریگمیتصم یبرا یترقیدق یمبنا تواندیم ،یبا منافع احتمال

 نوشتپی
1- Work-related musculoskeletal disorders 
2- Labor productivity 
3- Ergonomics 
4- Exoskeleton 

 

 .این پژوهش بدون دریافت حمایت مالی یا معنوی از سازمان، مرکز یا نهاد بیرونی انجام شده است حامیان مالی:

 یاحسان باقرصورت مشخص، ، اما بهاندمقاله مشارکت داشته دییو تأ نیدر تدو سندگانیهمه نو :سندگانیمشارکت نو

 مسئولیت ،یسار یمحمود نیو محمد حس ورهیبهنود برماو  س؛ینوشیو نگارش پ لیمنابع، تحل یگردآور ،یپردازدهیا مسئولیت
 . انددار بودهعهدهرا  یینسخه نها دییو تأ یانتقاد یبررس ،ینظارت علم

وجود  شانیا یبرا یتعارض منافع گونهچیپژوهش ه نیکه در انجام ا دارندیاعلام م سندگانینو عدم تعارض منافع: اعلام

 .نداشته است

شده است. ناستفاده  یهوش مصنوع یکه از ابزارها کنندیاعلام م سندگانینو :یکاربست هوش مصنوع تیشفاف هیانیب

 .است سندگانیمقاله بر عهده نو یینها تیو مسئول جینتا ها،لیتحل ،یعلم یمحتوا یتمام

 .کنندیم یگزارکردند، سپاس یمقاله همکار نیا نیدر تدو یکه با ارائه مشاوره علم یاز همه افراد سندگانینو :یقدردان
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