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     چکیده
مقدمه: شغل راه بری قطار درون شهری در طبقه مشاغل نوظهور در ایران است. مطالعات محدودی در این زمینه 
وجود دارد، بنابراین، بار کار فیزیکی شغل راه بری و عوامل موثر بر آن به خوبی مشخص نشده است. در این مطالعه، 

وظایف و بار کار فیزیکی شغل راه بری واکاوی می شود و راه کارهای کنترلی ارایه می گردد.

روش کار: در این مطالعه تلفیقی، تجزیه و تحلیل شغل و روش QEC جهت ارزیابی سطح مواجهه بار کار فیزیکی 
شغل راه بری مترو به کار رفت. روش های مختلفی شامل بررسی میدانی، بررسی اسنادی، مصاحبه انفرادی، مصاحبه 
گروهی و بحث گروهی متمرکز جهت بررسی عوامل موثر بر بارکار فیزیکی و استخراج راه کارهای پیشنهادی استفاده 

شد.

یافته ها: سطح مواجهه کل بدن با بار کار فیزیکی در شغل راه بری مترو در وضعیت غیرقابل قبول ارزیابی شد. 
اگرچه مواجهه در نواحی کمر، شانه/بازو، مچ دست/دست زیر خط آستانه 70 درصد بود، مواجهه در ناحیه گردن 
باعث بار کار فیزیکی بیش از حد در کل بدن شده است. مضمون های متعددی شامل عدم حمایت کامل از بدن، 
دید ناکافی روی ریل و نمایش گرها، پوسچر کاری نامناسب بدن و چیدمان نامناسب میز به عنوان مهم ترین عوامل 

موثر بر بار کار فیزیکی استخراج شد.

نتیجه گیری: یک طرح مداخله ای با اهداف الف( حمایت کامل از بدن راه بر توسط صندلی، سکو و زیر پایی، ب( 
دید کافی از روی میز راه بری و ریل، ج( پوسچر کاری مناسب بدن در حالت نشسته، دسترسی آسان و دید کافی و 

د( چیدمان مناسب میز راه بر از نظر کنترل ها، کلیدها و نمایش گرها پیشنهاد شد. 

       کلمات کلیدی:   بار کار فیزیکی، واکاوی شغل، ارزیابی سریع مواجهه، راه بری مترو
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مقدمه
بین  نقل  و  حمل  سیستم  قدمت  علی رغم 
یا  شهری  نقل  و  حمل  سیستم  سنتی،  یا  شهری 
ایران  نقل در  و  مترو جزو سیستم های جدید حمل 
درون  قطار  راه بری  بنابراین، شغل  می رود.  به شمار 
شهری یا مترو در طبقه مشاغل نوظهور دسته بندی 
می شود. به دلیل محدودیت مطالعات در زمینه شغل 
نوع مطالبات فیزیکی، فکری و در  راه بری در مترو، 
ابهام  از  هاله ای  در  آن  از  ناشی  پیامدهای  نتیجه، 
که  می دهد  نشان  گذشته  مطالعات  مرور  دارد.  قرار 
راه بری  وظایف  ارزیابی  برای  محدودی  تلاش های 
این  در  تحقیقات  اکثر  و  است  شده  انجام  مترو 
با  بیش تر  راه بری،  وظایف  به  کلی  اشاره  با  زمینه 
که  وظایف  سازی  چالش های خودکار  بررسی  هدف 
داشته اند  تمرکز  شد،  خواهد  راه بر  حذف  به  منجر 
که  داشتند  اظهار   )2011( و همکاران  کارونن   .)1(
که  است  آن چیزی  از  بیش تر  راه بری  وظایف شغل 
به چشم می آید. راه بر نه تنها قطار را در ریل هدایت 
در  می نماید،  کنترل  ایستگاه  در  را  در ها  و  می کند 
هستند  پنهان  اغلب  که  دیگری  متعددی  وظایف 
نظیر  جدید  تکنولوژی های   .)2( می کند  ایفا  نقش 
و  کار  سازمان  بر  زیادی  تأثیر  قطار  هدایت  سیستم 
اغلب  جنبه ها  این  اما  کرده اند.  ایجاد  شغل  طراحی 
این چشم  می شوند.  گرفته  نادیده  در طراحی شغل 
پوشی معمولاً در نهایت گریبان راه بر را می گیرد و بر 

عمل کرد و سلامت وی تأثیر می گذارد )1(. 
را  کمردرد  شیوع   )2015( همکاران  و  سانی 
گزارش   %83 شهری  سبک  قطار های  راه بران  در 
گزارش   )2014( همکاران  و  برید  مک  کردند)3(. 
کمردرد و گردن درد هفتگی را در بین راه بران قطار 
به ترتیب 43% و 44%  مشاهده نمودند )4( هیات 
استاندارد و ایمنی راه آهن )2012( درد، بی حسی 

دلیل  به  قطار  راه بران  در  را  کارپال  تونل  سندرم  و 
حرکات تکراری و پوسچر نامناسب مچ دست هنگام 
و  تامسون  مطالعه   .)5( نمود  گزارش  قطار  کنترل 
اصلی  وظیفه   6 که  داد  نشان   )2013( همکاران 
ترمز،  و  حرکت  کنترلر  از  استفاده  شامل  راه بری 
خودکار،  اخطار  سیستم های  دهنده،  هشدار  علایم 
ابزار های راه بری ایمن و مشاهده و بررسی اطلاعات 
آسیب های  عوامل  ریسک  خارجی  و  داخلی  ورودی 

اسکلتی-عضلانی در راه بران هستند )6(.
که  است  نیاز  مطالعاتی  به  حاضر  حال  در 
نخست وظایف شغل راه بری را مشخص نماید و پس 
فعالیت های  و  وظایف  از  آمده  دست  به  شناخت  از 
و  کند  ارزیابی  را  راه بری  شغل  کار  بار  قطار،  راه بر 
اصلاحی  اقدامات  شده  انجام  ارزیابی های  مبنای  بر 
گذشته  مطالعات  شوند.  ارایه  پیش گیرانه  و 
اقدامات  و  مدیریتی  برنامه های  که  داده اند  نشان 
به  را  ارگونومی  دانش  که  است  نیاز  پیشگیرانه ای 
را  قطار  راه بری  زیاد  کاری  بار  تا وضعیت  گیرد  کار 
هدف  با  مناسب  کاری  برنامه های  و  کند  مدیریت 
که  زمانی  کند.  ارایه  راه بران  عمل کرد  سازی  بهینه 
نیاز است پیشنهاداتی کاربردی در زمینه عوامل موثر 
به  است سیستم ها  لازم  شود،  ارایه  قطار  راه بری  بر 
صورت همگن و در تعامل با هم دیگر در نظر گرفته 
از  تلفیقی  با  مطالعه  این  در  بنابراین،   .)7( شوند 
روش های کیفی و میدانی، وظایف و بار کار فیزیکی 
کنترلی  راه کارهای  و  می شود  واکاوی  راه بری  شغل 

ارایه می گردد.
 

    روش کار
نوع  از  تحلیلی  و  توصیفی  مطالعه  این  در 
در  شد.  واکاوی  مترو  راه بری  شغل  ابتدا  کیفی، 
بار  ارزیابی سطح مواجهه  QEC جهت  ادامه روش 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

17
 ]

 

                             2 / 13

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-5588-en.html


ارزیابی و واکاوی بار کار فیزیکی شغل راه بري قطار شهری و ارایه پیشنهادهای کاربردی

13
96

ر  
ها

/ ب
ه 1 

مار
 ش

/7
د 

 جل
   

   
   

   
   

   
   

   
ر  

کا
ی 

من
 ای

ت و
اش

هد
ه ب

ام
صلن

ف

35

کار فیزیکی راه بران به کار رفت. سپس، روش های 
اسنادی،  بررسی  میدانی،  بررسی  شامل  مختلفی 
انفرادی، مصاحبه گروهی و بحث گروهی  مصاحبه 
متمرکز جهت بررسی عوامل موثر بر بارکار فیزیکی 

شد.  استفاده  پیشنهادی  راه کارهای  استخراج  و 

وظیفه واکاوی 
نظیر  وظیفه  واکاوی  روش  از  مرحله،  این  در 
و  کارونن  و   )2012( بیرمن  و  روز  که  آن چه 
انجام  سنتی  ریلی  صنعت  در   )2011( همکاران 
دادند استفاده شد که در آن وظایف شغلی در یک 
فرایند سلسله مراتبی به مجموعه ای از زیر وظایف 
تقسیم شده و در قالب چارت ارایه گردید )2, 8(. 
استفاده  تحلیل وظایف  برای  از روش های مختلفی 
سوابق  و  مستندات  ابتدا  که  ترتیب  این  به  شد 
مطالعه  مورد  محتوا  تحلیل  روش  به  راه بری  شغل 
گردید.  برداری  یادداشت  وظایف  و  گرفت  قرار 
سپس دو ارزیاب یکی به صورت مستقیم و دیگری 
عمل کردهای  و  حرکات  برداری،  فیلم  طریق  از 
پایانه های  و   5 و   3  ،2  ،1 در خطوط  را  راه بر   21
مشاهدات   .)1 )شکل  کردند  ضبط  و  ثبت  مترو 

یا  وظیفه  که  زمانی  )یعنی  داده ها  اشباع  زمان  تا 
زیروظیفه جدیدی مشاهده نشد و مشاهدات تکرار 
می شدند( ادامه پیدا کرد. هم زمان با مشاهدات، از 
راه بران خواسته شد عمل کردهای خود را در حین 
پس  می شد.  ضبط  هم زمان  که  دهند  توضیح  کار 
تحلیل اولیه داده ها، طی دو جلسه در خطوط 1 و 
4 از طریق مصاحبه گروهی که با حضور 17 راه بر 
خطوط  و  شرایط  در  راه بری  وظایف  شد  تشکیل 
به  و  گردید  ترسیم  چارت هایی  قالب  در  مختلف 
تایید  به  چارت ها  این  یافته ها  استحکام  منظور 

در دو خط مختلف رسید.  گروه های همکار 

فیزیکی  کار  بار  مواجهه  کمی  ارزیابی 
به  فیزیکی  کار  بار  مواجهه  سنجش  برای 
جزء  قطار  راه بر  شغل  که  آن جا  از  کمی،  صورت 
مشاغل استاتیک )نشسته و ایستاده توأم( به شمار 
می رود و در این گونه مشاغل، ریسک عامل فیزیکی 
ارزیابی  ابزار  از   ،)9( نامناسب است  اصلی، پوسچر 
 )Quick exposure Check: QEC( مواجهه   سریع 
سریع  ارزیابي  براي   QEC روش  شد.  استفاده 
مختصر  آموزش  یک  از  پس  مختلف  وظایف 

  
 

  جهت واكاوي وظايف و ارزيابي بار كار فيزيكي  برانراهمشاهده حركات  :1شكل 
   

شکل 1. مشاهده حرکات راه بران جهت واکاوی وظایف و ارزیابی بار کار فیزیکی 
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مشاهده گر کاربرد دارد. در این روش مشاهده گر 
وضعیت پشت، شانه-بازو، مچ-دست و گردن راه بر 
را مشاهده می کند )شکل 1( و از طریق معیارهاي 
یعني  فازي  منطق  از  استفاده  با  رتبه ای   3 تا   2
دقیق  مرزبندي  بدون  فني  غیر  زبان  بردن  به کار 
علاوه   .)10( می شود  بندي  درجه  طبقه ها،  بین 
نیروي  تراز  شده  مشاهده  فرد  است  لازم  این،  بر 
رانندگي،  دیداري،  مطالبات  رفته،  به کار  دستي 
به  مربوط  مشکلات  مرتعش،  ابزارهاي  از  استفاده 
کار  در  استرس  همچنین  و  کار  در  رقابت  حفظ 
کند.  بندي  درجه  اظهاري  خود  طور  به  را  خود 
به  تبدیل  دهي  وزن  از  استفاده  با  بندی ها  درجه 
تبدیل  و  دیگر جمع شده  هم  با  و  می شوند  امتیاز 
سایر  و  مختلف  اعضاي  براي  واحد  امتیازي  به 
استرس(  و  کار  فضاي  ارتعاش،  )رانندگي،  موارد 
اولویت  تراز  امتیازها،  این  اساس  بر  شد.  خواهند 
براي مداخله جهت مبنا قرار گرفتن تصمیم گیري 
پیشنهاد می شود.  اطلاعات درون سازمان  تبادل  و 
روش  این  در  بدن  قرارگیري  وضعیت  امتیازهاي 
از  مشابه  وظایف  در  مشابه  فني  هاي  سنجه  با 

.)11( است  بوده  برخوردار  بالایي  هم بستگي 
از  پس  ارزیابان  مواجهه،  سنجش  منظور  به 
به  راه بر  با  همراه  مترو،  کنترل  اتاق  با  هماهنگی 
سیر  یک  طول  در  و  می رفتند  قطار  هدایت  کابین 
راه بر،  خوداظهاری  و  مشاهده  از  استفاده  با  کامل، 
اقدام به ارزیابی بار کار فیزیکی می نمودند. به منظور 
نمونه  حجم  کارترین  محافظه  نمونه،  حجم  تعیین 
و  شد  گرفته  نظر  در  کوکران  فرمول  از  استفاده  با 
افراد به روش نمونه گیری سیستماتیک از مکان های 
شغلی و وظایف مختلف بهدست آمده از نتایج مرحله 

واکاوی وظایف انتخاب شدند )جدول 1(.
 QEC ابزار  اعتماد  قابلیت  و  روایی  اگرچه 

تایید شده است )11(، در  توسط مطالعات گذشته 
علاوه  بیش تر،  اطمینان  منظور  به  نیز  مطالعه  این 
استفاده  مختلفی  روش های  از  ارزیابان،  آموزش  بر 
سه  گر  مشاهده  بین  توافق  تعیین  منظور  به  شد. 
طبقه ای  درون  هم بستگی  آماری  روش  از   ارزیاب، 
( استفاده شد )12- )Inter Class Correlation: ICC(
14( که با ضریب توافق 0/89 مورد تایید قرار گرفت.

بارکار فیزیکی  بر  ارزیابی کیفی عوامل موثر 
به منظور تعیین عوامل موثر بر بارکار فیزیکی 
با  راه بری  مختلف  وظایف  و  شغلی  مکان های  در 
امتیاز بالای QEC از رویکرد مطالعه کیفی استفاده 
مشاهده  روش های  از  که  ترتیب  این  به  شد. 
گروهی  مصاحبه  مستقیم،  غیر  مشاهده  مستقیم، 
بدون  مصاحبه  و  ساختاری  نیمه  مصاحبه  متمرکز، 

 QEC جدول 1. تعداد نمونه افراد ارزیابی شده به روش
به تفکیک مکان شغلی

 به تفكيك مكان شغلي QECارزيابي شده به روش  افرادتعداد نمونه  1جدول 
  

 تعداد نمونه  شغلي مكان
 42  /كابين هد1خط
 66  / كابين هد2خط
 138  / كابين هد4خط
 60  / كابين هد5خط

  306  ريركابين 
  8  عمليات پايانه

 380  جمع
  

   
جدول 2. تعداد مشارکت کنندگان به تفکیک رویکردهای گردآوری 

داده  در بخش ارزیابی کیفی عوامل موثر بار کار فیزیکی
 كيفي عوامل موثر بار كار فيزيكيدر بخش ارزيابي  تعداد مشاركت كنندگان به تفكيك رويكردهاي گردآوري داده 2جدول 

  
  تعداد (نفر)  رويكرد گردآوري داده 

  46  مشاهده مستقيم
  9  مشاهده غير مستقيم (فيلم برداري)

  16  مصاحبه گروهي متمركز
  38  مصاحبه نيمه ساختاري

  30  ختارمصاحبه بدون سا
  139  جمع

  
   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

17
 ]

 

                             4 / 13

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-5588-en.html


ارزیابی و واکاوی بار کار فیزیکی شغل راه بري قطار شهری و ارایه پیشنهادهای کاربردی

13
96

ر  
ها

/ ب
ه 1 

مار
 ش

/7
د 

 جل
   

   
   

   
   

   
   

   
ر  

کا
ی 

من
 ای

ت و
اش

هد
ه ب

ام
صلن

ف

37

شد)15(.  استفاده  داده ها  گردآوری  برای  ساختار 
دقیقه   55 متوسط  طور  به  مصاحبه ها  زمان  مدت 
و  شونده  مصاحبه  گروه  مصاحبه،  نوع  به  که  بود 
مرحله  این  در  داشت.  بستگی  مصاحبه ها  موقعیت 
در   .)2 )جدول  کردند  مطالعه شرکت  در  نفر   139
این بخش از روش نمونه گیري نظري استفاده شد 
)16(. به این ترتیب که داده هاي تولید شده تعیین 
مي کنند که چه گروهي به ادامه روند تولید داده ها 
موردنیاز  تعداد  تعیین  زیرا   )17( مي کنند  کمک 
نیست  پذیر  امکان  روش  این  در  کنندگان  شرکت 
می یابد  ادامه  داده ها  اشباع  زمان  تا  گیری  نمونه  و 
)18(. در مطالعات کیفي، اشباع داده ها یعني زماني 
که داده جدیدي تولید نشود و این امر معیار کامل 

بودن تولید داده ها به حساب مي آید )19, 20(.
مصاحبه ها با کسب اجازه از مصاحبه شوندگان ضبط 
از هر مصاحبه، متن مصاحبه ها و مشاهدات  و پس 
تولید شده،  داده های  واکاوی  به منظور  تحریر شد. 
و  نگر  جزء  رویکرد  دو  از  و  محتوا  تحلیل  روش  از 
کل نگر استفاده گردید. استفاده هم زمان از رویکرد 
جزء نگر و کل نگر علاوه بر اطمینان از جامع بودن 
در  می کند.  جلوگیری  داده ها  شدن  گم  از  تحلیل، 
خوانده  خط  به  خط  داده ها  متن  نگر  جزء  رویکرد 
شد و اگر یک یا چندین پاراگراف معنایی را به ذهن 
تحلیل  واحد  عنوان  به  بخش  آن  می کرد،  متبادر 
استخراج  آن  مضمون  یا  پنهان  معنای  و  انتخاب 
انجام  داده ها  متن  در کل  تحلیل  رویه  این  می شد. 
به عنوان یک  داده ها  نگر متن  رویکرد کل  شد. در 
چندین  از  پس  و  شد  گرفته  نظر  در  معنایی  واحد 
مضمون های  آن،  بندی  کد  و  متن  کل  خواندن  بار 
مضمون های  این  سپس  شدند.  استخراج  فرعی 
اصلی  قالب مضمون های  در  معنایی  لحاظ  از  فرعی 
و از لحاظ هم خانواده بودن در طبقاتی دسته بندی 

کل  و  نگر  جزء  رویکرد  از  هم زمان  استفاده  شدند. 
از  تحلیل،  بودن  جامع  از  اطمینان  بر  علاوه  نگر 
این  در   .)21( می کند  جلوگیری  داده ها  شدن  گم 
بار  مواجهه  ارزیابی  و  وظایف  واکاوی  نتایج  مرحله 
شد.  ادغام  کیفی  مطالعه  در  راه بران  فیزیکی  کار 
هدف از این مطالعه کیفی آن بود که اولاً، بر نتایج 
فیزیکی صحه گذاری شود،  بار کار  ارزیابی مواجهه 
بررسی های  در  نشده  دیده  و  خالی  فواصل  دوماً، 
قبلی استخراج شود. سعی شد راه کارهای پیشنهادی 
این  به  شوند.  استخراج  مشارکتی  رویکرد  اساس  بر 
مراحل  کلیه  در  معمولاً شرکت کنندگان  ترتیب که 
گردآوری داده ضمن بیان مشکلات خود، راه کارهایی 
تولید  مراحل  کلیه  در  براین،  علاوه  می کردند.  ارایه 
خطور  ذهن  به  که  راه کارهایی  داده ها،  پردازش  و 
می کرد از طریق روش یادداشت برداری نظری ثبت 
می شد. فرایند یادداشت برداری نظری در شناسایی 
روابط بین عوامل مختلف و ساخت تصویری فراگیری 
از عوامل موثر بر بار کاری و راه کارهای پیشنهاداتی 
جهت بهبود وضعیت شغل راه بری  به کار رفت. علاوه 
براین، در برخی موارد روش مطالعه تطبیقی راه کارها 
ارایه می¬شد. هم چنین، گروه تحقیق در قالب یک 
راه کارهای  مطالعه،  مراحل  کل  در  مساله  حل  تیم 
پیشنهادی را بررسی و تعدیل می کرد تا امکان ارایه 
استحکام  نهایت  آید. در  فراهم  راه کارهایی کاربردی 

یافته ها از طریق چند جانبه نگری بررسی شد.

    یافته ها
شغل  که  داد  نشان  وظایف  واکاوی  نتایج 
تشکیل  متعددی  و  مختلف  وظایف  از  راه بری 
می شود. اما آن چه از تجربیات موجود بر می آید آن 
عمده  کاری  گروه  دو  به  مترو  در  راه بری  که  است 
گروه  و  مسیر  در  راه بری  شغل  کاری  گروه  یعنی 
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شد.  بندی  تقسیم  پایانه  در  راه بری  شغل  کاري 
نمونه سلسله مراتب راه بری در شکل 2 آمده است. 
جدول  3 و شکل  4 و 5 نمونه نتایج توصیفی و 
تحلیلی ارزیابی سطح مواجهه با بار فیزیکی را نشان 
می دهد. به طور کلی نتایج می کند که در زیر وظایف 
بار  با  مواجهه  بیش ترین سطح  هد،  در  راه بری  شغل 
کار فیزیکی مربوط به ناحیه گردن و مواجهه کل بدن 
 D منطقه  در  مواجهه  سطح  ارزیابی  در  که  می باشد 
)غیر قابل قبول( قرار می گیرد. هم چنین نتایج نشان 
می دهد که در زیر وظایف ترکشن و ورود به ایستگاه، 
وضعیت ارزیابی سطح مواجهه نواحی شانه/بازو ، مچ 
می گیرد.  قرار  )هشدار(   C منطقه  در  دست  دست/ 
کسب امتیاز غیر قابل قبول در ناحیه گردن نسبت به 
سایر نواحی می تواند به علت چرخش و کشیدگی بیش 
از حد گردن در حین راه بری نسبت به وضعیت طبیعی 

باشد. در زیر وظایف شغل راه بری در ریر، بیش ترین 
مواجهه کل  و  ناحیه گردن  به  مربوط  مواجهه  سطح 
 D بدن می باشد که در ارزیابی سطح مواجهه در منطقه
)غیر قابل قبول( قرار می گیرد. کسب امتیاز غیر قابل 
قبول در ناحیه گردن نسبت به سایر نواحی می تواند 
در  گردن  از حد  بیش  و کشیدگی  علت چرخش  به 
در  باشد.  طبیعی  وضعیت  به  نسبت  راه بری  حین 
مشاغل راه بری با قطار برقی و دیزل، وضعیت مواجهه 
در نواحی کمر و شانه و بازو در حال نزدیک به هشدار، 
در مچ دست و دست در وضعیت هشدار و ناحیه گردن 
در وضعیت غیرقابل قبول قرار دارد. از سویی، سطح 
مواجهه کل بدن در مشاغل راه بری قطار برقی و دیزل 
در وضعیت غیرقابل قبول ارزیابی شد. عوامل موثر بر 
از مصاحبه ها،  راه بران استخراج شده  بار کار فیزیکی 
مشاهدات و بررسی های میدانی در قالب جدول 4 و 

شکل 2.  وظایف روتین راه بری خطوط: نمودار سلسله مراتبی وظیفه راه بری در یک روش ایمن در شغل راه بری در هد

شکل 3.  وظایف راه بری در پایانه: نمودار سلسله وظایف راه بری در قطار برقی

 
 

  ي در هدبرراهي در يك روش ايمن در شغل برراهي خطوط: نمودار سلسله مراتبي وظيفه برراهوظايف روتين  2شكل 
   

  
 

  ي در قطار برقيبرراهلسله وظايف ي در پايانه: نمودار سبرراهوظايف  3شكل 
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فیزیکی  کار  بار  کاهش  پیشنهادی جهت  راه کارهای 
راه بر مترو در جدول 5 آمده است.

    بحث و نتیجه گیری 
راه کارهای  استخراج  مبنای  حاضر  مطالعه  در 
جانبه  چند  رویکرد  با  تلفیقی  مطالعه ای  پیشنهادی، 
نگری بود تا عوامل موثر بر بار فیزیکی شغل راه بری 
ارایه  امکان  و  شوند  استخراج  یک دیگر  با  تعامل  در 
راه کارهایی کاربردی فراهم آید. تقریباً در تمام مطالعات 

انجام شده در شغل راه بری مترو، رویکرد مطالعه کیفی 
مبنای ارایه پیشنهادات کنترلی بوده است. اسمیت و 
را  کیفی  مطالعه  از  استفاده  دلیل   )2009( همکاران 
این گونه بیان می کنند که برای دست یابی به راه کارها 
ساختار  قالب  در  یکپارچه  و  مشابه  استراتژی های  و 
رویکردی  که  کیفی  مطالعه  از  است  لازم  سازمانی، 
استقرایی در گردآوری و تحلیل داده ها دارد، استفاده 
کرد )1(. یافته ها نشان دادند که وظایف شغل راه بری 
بیش تر از آن چیزی است که به چشم می آید. راه بر 

مورد  فرد 306 بر اساسي در هد برراهوظايف ر زي مربوط به ،QECروش  هب با بار فيزيكيارزيابي سطح مواجهه  . نمونه اي از3جدول 
   مطالعه

  ناحيه  ظيفهزير و
  ميزان سطح مواجهه (درصد)

  ارزيابي سطح مواجهه
  ميانگين  حداكثر  حداقل

  تركشن و حركت

 B  6/43  46  36  كمر

 C  1/51  61  39  شانه و بازو

  C  3/58  70  43  دست –مچ دست 
  D  2/84  100  67  گردن

  D  2/89  97  71  مواجهه كل بدن

  سير

 B  3/41  46  36  كمر

  B  4/47  61  39  شانه و بازو
  C  8/55  70  35  دست –مچ دست 

  D  4/78  89  56  گردن
  D  1/84  93  67  مواجهه كل بدن

  ورود به ايستگاه

 B  3/43  46  36  كمر

 C  4/51  61  39  شانه و بازو

 C  4/57  70  35  دست –مچ دست 

 D  1/83  100  56  گردن

  D  7/88  96  67  مواجهه كل بدن

  توقف در ايستگاه

  B  7/42  46  29  كمر
 B  7/46  61  29  شانه و بازو

 C  3/52  65  35  دست –مچ دست 

  D  8/87  100  67  گردن
 D  9/83  96  59  مواجهه كل بدن

  حركت

 B  44  46  29  كمر

 B  50  61  36  شانه و بازو

 C  4/58  70  43  دست –مچ دست 

 D  3/85  100  56  گردن

 D  89  96  62  مواجهه كل بدن

جدول 3. نمونه ای از ارزیابی سطح مواجهه با بار فیزیکی به روش QEC، مربوط به زیر وظایف راه بری در هد بر اساس 306 فرد مورد مطالعه 
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شکل 4. مقایسه درصد مواجهه بار فیزیکی کل بدن و نواحی 
چهارگانه به تفکیک در وظایف راه بری در هد

شکل 5. مقایسه درصد مواجهه بار فیزیکی کل بدن و نواحی 
چهارگانه به تفکیک در وظایف راه بری در ریر

 
  ي در هدبرراهوظايف نواحي چهارگانه به تفكيك در  وبدن كل بار فيزيكي جهه مقايسه درصد موا 4شكل 

   

  
 

  ي در ريربرراهو نواحي چهارگانه به تفكيك در وظايف درصد مواجهه بار فيزيكي كل بدن مقايسه  5شكل 
 

  
 

جدول 4. برخی از عوامل موثر بر بار کاری راه بران استخراج شده از مصاحبه ها، مشاهدات و بررسی های میدانی  ي ميدانيهايسبرر، مشاهدات و هامصاحبهاستخراج شده از  برانراهكاري ر موثر بر با عواملبرخي از  4جدول 
  

  توصيف/ زير مضمون  (مضمون) عامل  طبقه
بدن   بار كار فيزيكي مل از  كا يت  ما  برراهعدم ح

  پايي رتوسط صندلي، سكو و زي
ضاي كافي براي پاهاي  سي دور برراهنبود ف ستر صلي در حد د / قرار گيري كنترل گر ا

سبت به كنترل گرها/ نبود ز صندلي ن صندلي/ ارتفاع پايين  سبت به  ي براي افراد پاي رين
 نصندلي براي حمايت از آرنج/ قابل تنظيم نبود هايدستهبودن كوتاه قد/ نبود يا خراب 

  ديگرنسبت به هم مخصوصاًابعاد مختلف صندلي 
عدم  )/هاكنترلديد نا كافي نســبت به بيرون (ريل و ســكوي ايســتگاه) و درون (پانل و   اهگرنمايشو  ديد ناكافي روي ريل  

ضروري در ناحيه ديد راحت به دليل عدم تناسب ارتفاع گرنمايشگيري ريل و قرار هاي 
 پانل و صندلي و كنترل گر اصلي (وينچ)

بدن   ناســــب  نام كاري  ـــچر  : پوس
  ايستاده، دسترسي دور و ديد ناكافي

در حالت  يبرراهكشــيدگي شــديد گردن در هنگام باز و بســته كردن درها و تركشــن/ 
ــتاده  ــاًايس ــوص ــكوهاي قوس دار و در حالت ازدحام/ د مخص ــاي محدود كابين ر س فض

ساير تجهيزات /  DCمخصوصاً در قطارهاي  صندلي و  عدم تناسب ابعاد آنتروپومتريكي 
حداكثر  عاد  يت 5و  95هاي (صــــدك برانراهبا اب ها ها در ن يد )/ قرار گرفتن اكثر كل

صندلي و م/ دسترسي يا خارج از حد دسترسي سبت عدم امكان تنظيم  يز و زير پايي ن
 دسترسي دشوار به كابين در هنگام سوار شدن ديگر/ به هم

مايش، كليدها و هاكنترلطراحي چيدمان ميز،     برراهچيدمان نامناسب ميز    ـــاس جمعيت غير ايراني  هاگرن بر اس
   ديگريكنسبت به  هاآن(چيني) و عدم امكان بهينه كردن ابعاد 

  
   

مترو نه تنها قطار را در ریل هدایت می کند و درها 
را در ایستگاه کنترل می کند، به طور مداوم در حال 
وقایع  به  واکنش  و  تفسیر  مشاهده،  بینی،  پیش 
پیرامون است. در مطالعات گذشته نیز به پیچیدگی 
شده  تاکید  مترو  راه بری  شغل  وظایف  حساسیت  و 
بدن  کل  مواجهه  سطح  مطالعه،  این  در   .)2( است 
راه بری مترو در وضعیت  بار کار فیزیکی در شغل  با 
با  ارزیابی شد. مقایسه درصد مواجهه  غیرقابل قبول 

بار کار فیزیکی در شکل 4 نشان می دهد که علی رغم 
پایین بودن درصد مواجهه در نواحی کمر، شانه/بازو، 
مچ دست/دست زیر خط آستانه70 درصد، بالا بودن 
درصد  افزایش  باعث  گردن  ناحیه  در  مواجهه  درصد 
مواجهه کل بدن شده است. ازسویی، مقایسه درصد 
مواجهه در شکل 5 نشان می دهد علی رغم پایین بودن 
نواحی کمر، شانه/بازو، مچ دست/ مواجهه در  درصد 

درصد  بودن  بالا  درصد،   70 آستانه  خط  زیر  دست 
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جدول 5. راه کارهای پیشنهادی جهت کاهش بار کار فیزیکی راه بر مترو با تلفیق داده های میدانی و تطبیقی )22(  )22(ميداني و تطبيقي  يهادادهبا تلفيق مترو  برراهجهت كاهش بار كار فيزيكي  نهاديهاي پيشكارراه 5جدول 
  

  توصيف  مداخله  طبقه
بدن   بار كار فيزيكي مل از  كا يت  ما  :برراهح

  پايي رصندلي، سكو و زي
  mm 120صندلي با ارتفاع قابل تنظيم  •
  درجه (بدون نياز به آزاد سازي پدال) ± 60صندلي با قابليت چرخش در زاويه  •
  صندلي داراي تكيه گاه آرنج طراحي شده بر اساس نقطه مرجع بازوي تركشن •
از خط  mm 27اصلي با فاصله جانبي حدود  كنندهكنترلگيري صندلي در موقعيتي كه قرار •

 وتاه قد و هم بلند قد مناسب استك برانراهكه هم براي  قرار گيردمياني صندلي 
سكوي  • سي به  ترمرتفعصندلي روي يك  ستر  ديد رو  و هاكنترلاز كف كابين قرار گيرد تا د

 نباشد  برراهباشد و نياز به كشيدگي بدن  راحتوتاه قد براي افراد ك برراهبه جلوي 
 دفراهم باش برانراه قدترينارتفاع سكو بايد طوري باشد كه امكان حركت راحت براي بلند  •
 سكو بايد داراي اصطكاك لازم و با كف كابين داراي تباين رنگي كافي باشد •
شد كه  • سكو طوري با صندلي و  سااز ديد ك برراهارتفاع  سكو و ميز في ن ي برراهبت به ريل، 

 برخوردار باشد
  پايي قابل تنظيم (پدال تنظيم در سمت چپ) در نظر گرفته شود ريك زي •

ــد   ــل دي ــي: روي ري ــاف و  ك
  هاگرنمايش

 ) هاكنترلديد كافي نسبت به بيرون (ريل و سكوي ايستگاه) و درون (پانل و  •
 احتهاي ضروري در ناحيه ديد رگرنمايشقرارگيري ريل و  •

: پوســـچر كاري مناســـب بدن  
نشسته، دسترسي آسان و ديد 

  كافي

 ل روي دو سمت ديواره انتهاي سكونصب يك آيينه عمودي و ماي •
نصــب دوربين مدار بســته در جلو و بالاي دو ســمت قطار و امكان رويت در صــفحه نمايش  •

   برراهداخل كابين هد و رير به منظور افزايش ديد 
 درجه به سمت عقب نسبت به حالت عمود  10 برراهزاويه پشت  •
 درجه به سمت بالا نسبت به حالت افقي 5 برراهزاويه ران  •
 به حالت عمود  نسبتدرجه به سمت جلو  20زاويه ساق پا  •
 درجه براي افراد بلند قد 20خمش بازوي صفر درجه براي افراد كوتاه قد و زاويه تا  •
درجه براي افراد بلند قد 10افراد كوتاه قد و زاويه تا درجه براي  20 تقريباًفاصله بازو از بدن  •
 آرنج افقي كه بخشي از آن توسط ميز و بخشي توسط تكيه گاه آرنج حمايت شود  •
  ارتفاع ميز اجازه حركت راحت پاها را بدهد  •

ناســــب ميز    مان م يد :  برراهچ
  هاگرنمايش، كليدها و هاكنترل

سي به ي و فبرراهمبناي چيدمان پانل و ميز  • ستر صله د ساس ابعاد  هاكنترلا   ترينكوتاهبر ا
 برراه

در ناحيه دسترسي  درهافشاري  هايدكمهبازوي تراكشن، اصلي نظير  هايكنترلقرارگيري  •
 نزديك 

 اضطراري نظير بوق و ترمز اضطراري در ناحيه دسترسي نزديك  هايكنترلقرارگيري  •
 گاهيها در ناحيه دسترسي گهگرنمايشقرارگيري  •
 درجه به سمت عقب  37زاويه صفحه نمايش  •
 پايين پانل  3/2قرارگيري كليدهاي پركاربرد در  •
 بالاي پانل  3/1قرارگيري كليدهاي كم كاربرد در  •

 

مواجهه در ناحیه گردن باعث افزایش درصد مواجهه 
 )2004( همکاران  و  جوانینگ  است.  شده  بدن  کل 
راه بران  بین  در  را  عضلانی  اسکلتی  اختلالات  شیوع 
قطار مورد بررسی قرار دادند و شیوع این اختلالات را 
در ناحیه گردن )26%(، شانه )24%( و کمر )%75( 
گزارش نمودند )23(. اما در مطالعه هیات استاندارد 

ناحیه دست/ در  اختلالات  میزان  آهن،  راه  ایمنی  و 
شانه بیش تر از ناحیه کمر گزارش شد )24(. مطالعه 
مک برید و همکاران )2014( نشان داد که اختلالات 
به  کمر  و  گردن  درد  )گزارش  کمر  و  گردن  ناحیه 
تعداد 3 بار یا بیش تر در 12 ماه گذشته( در راه بران 
را در  این مشکلات  این مطالعه شیوع  بالاست.  قطار 
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گردن74% و در کمر 63%  گزارش نمود و علت آن 
را عمدتاً پوسچر نامناسب، چرخش بدن )به ویژه در 
مورد سر و گردن( و ارتعاش تمام بدن )به ویژه برای 
کمر درد( عنوان کرد )4(. نتایج مطالعه ای مقایسه ای 
اپراتور های علامت دهی  نشان داد که بین راه بران و 
)به عنوان گروه مرجع( در مترو شهر نیویورک، نسبت 
شانس 1/44 برای اختلالات گردنی )گردن دردی به 
بار یا بیش تر در سال(  با تکرار 3  مدت یک هفته و 
مشاهده شد که این امر به نشستنگاه نسبتاً نامناسب، 
قطار  و  محیط  دائمی  بررسی  و  کابین  کلی  طراحی 
نسبت داده شده بود )25(. اگرچه مطالعات مورد نظر 
اغلب  اما  نداشتند،  حاضر  مطالعه  با  مشابهی  روش 
آن ها بر شیوع بیش تر اختلالات گردنی نسبت به کمر 
در راه بران تاکید داشتند و نتایج این مطالعات نشان 
دهنده این امر بود که راه بران درد و اختلال در ناحیه 
گردن را بیش تر از دیگر نواحی بدن تجربه می کنند 
و این نتایج هم راستا و هم سو با نتایج مطالعه حاضر 
بود. با توجه به این امر نصب یک آیینه عمودی و مایل 
روی دو سمت دیواره انتهای سکو و نصب دوربین مدار 
بسته در جلو و بالای دو سمت قطار و امکان رویت 
منظور  به  ریر  و  هد  کابین  داخل  نمایش  در صفحه 
افزایش دید راه بر می تواند بسیارهای از تنش های وارد 
بر گردن راه بران را کاهش دهد. هم چنین، نصب سر 
صندلی )پشتی حمایت کنند سر( می تواند در هنگام 
یک  برای  را  مناسبی  حمایت  سیر،  طول  در  راه بری 

پوسچر مناسب برای سر و گردن راه بران فراهم آورد.
نتایج بررسی میدانی و مطالعه کیفی نشان داد 
که عدم حمایت کامل از بدن، دید ناکافی روی ریل 
و نمایش گرها، پوسچر کاری نامناسب بدن و چیدمان 
نامناسب میز به عنوان مهم ترین عوامل موثر بر بار کار 
فیزیکی راه بری مترو شناخته شد. مطالعه تامسون و 
آسیب های  کلیدی  فاکتور  ریسک   )2013( همکاران 

و  کردند  بررسی  راه بر   شغل  در  را  اسکلی-عضلانی 
کار روی صندلی بدون حمایت کننده شانه مناسب، 
کننده  حمایت  پذیری  تنظیم  عدم  یا  وجود  عدم 
ساعد، تنظیم پذیری افقی و عمودی ناکافی صندلی، 
و  پاها  قرار دادن  برای  اضافه  محدودیت در فضا های 
خمش های طولانی مدت به منظور دسترسی به پنل 
مترو را به عنوان این ریسک فاکتور ها گزارش نمودند 
و  فیزیکی  بارکار  نیز  دیگر  مختلف  مطالعات   .)6(
خستگی ناشی از ارتعاش، صدا و مشکلات روشنایی  را 
در این گروه شغلی گزارش کرده اند )4, 13, 18, 26( 
و هم چنین عوارض از جمله اختلالات کمر و گردن را 
که ناشی از این عوامل بوده اند، بیان کرده اند )4, 27(. 
قطار های  راه بران  که  می دهد  نشان  مطالعات  نتایج 
داخل شهری به دلیل عدم رعایت اصول آنتروپومتری 
در طراحی که باعث عدم حمایت کامل از بدن، پوسچر 
بارکار  است،  میز شده  نامناسب  نامناسب و چیدمان 
فیزیکی بالایی را تحمل می کنند. این نتایج هم سو با 
نتایج مطالعه حاضر بود که این عوامل را  مهم ترین 
مشکلات موجود از نظر بارکار فیزیکی شناسایی نمود.

کابین و چیدمان آن با وجود نواقصی نظیر قرار 
گرفتن اکثر کلیدها در نهایت دسترسی یا خارج از حد 
دسترسی، فضای محدود کابین مخصوصاً در قطارهای 
و  صندلی  آنتروپومتریکی  ابعاد  تناسب  عدم  و   DC

سایر تجهیزات با ابعاد حداکثر راه بران، امکان راه بری 
در یک شرایط ارگونومیک را حمایت نمی کند. نتایج 
مطالعه نشان داد که راه بران شکایت زیادی از طراحی 
 ،QEC کابین دارند. بنابراین با توجه به نتایج مطالعه
طرح  یک   )22( تطبیقی  مطالعه  و  میدانی  مطالعه 
از بدن راه بر  با اهداف الف( حمایت کامل  مداخله ای 
از  کافی  دید  ب(  پایی،  زیر  و  سکو  صندلی،  توسط 
روی ریل و نمایش گرها ج( پوسچر کاری مناسب بدن 
در حالت نشسته، دسترسی آسان و دید کافی و د( 
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Abstract
Introduction: Metro driving is one of the newest jobs in Iran. There are few studies in this field. Therefore, the 
physical workload and their influencing factors have not been identified in metro driving. The objective of this 
study was task and physical workload analysis of metro driving to recommend control measures.  

Material and Method: In this mixed method study, task analysis and Quick Exposure Check (QEC) were 
used to assessment of physical workload in metro driving. Different methods and techniques including field 
investigation, document reviews, individual and focus group interviews, and focus group discussions were 
used to analysis physical workload to recommend control measures.   

Result: Whole body exposure with physical workload was assessed unacceptable in metro driving. Although 
the exposures in back, shoulder/arm and hand/wrist were under threshold 70%, neck exposure lead to over 
physical workload in the whole body. Many themes include unsupported body; non-sufficient view on the 
track and on displays; awkward posture and unsuitable layout were extracted as significant factors influencing 
on physical workload. 

Conclusion: An intervention plan was recommended to a) support body by chair, platform and footplate; b) 
optimize a sufficient view on the track and on displays; c) maintain body postures in seating position with easy 
reaching distance and sufficient view; and d) design a suitable layout for driving panel regarding to controls, 
keys and displays.

Key words: Physical Workload, Job Analysis, Quick Expossure Check, Metro Driving 
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