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�ŚƓƹ�ƭŚŬƳřƿ�ƘƯ�ƞ���Ţſř�Ʋǀ�ë����ƬƇř�ƝŶƷƾ����ƫŶƴºƇ�ƱŚºůřźƏ�ƾ��
�ƫŶƴƇ�ŢųŚſƾ��ƶƳƺĭ�ƶŝ�������źŤƀºĭ�ŶƳřƺŤŝ�ƶĩ�Ţſř�ƽřƵ��ƽ�Ż��ºƿŵŚƽ��Żř�

����ƵŻřŶƳř�ƹ�ŵŚƘŝř�Śŝ�ŵřźƟř�ŚƷƽ���ƞƬŤŴƯ���řŹ���ŶºƃŚŝ�ƶŤƃřŵźŝ�Źŵ��źƤţƿ��ŚºŞ
���Źřŵř�ƱřŶºƴƯŹŚĩ�źŨĩřƽ��ºƷ�ǀĢ����ŝŚºŴŤƳř�ƶºƳƺĭƾƹŹ�ƽ�ƫŶƴºƇ�ƾ���ŵƺºų

ŶƳŹřŶƳ���ƫŶƴƇ�ƱŚĭŶƳŻŚſƾ�Ƙſ�ƾ�Ư�ƾ��ƫŶƴƇ�Ŷƴƴĩƾ��ŚºƷƾƿ���ŶƳŻŚƀºŝ�
��Ŷƴģ�Źŵ�ƶĩƿ����Ɣƴţ�ƪŝŚƣ�ƮƸƯ�ŶƘŝ�Ʋǀ�ŶƴƃŚŝ�Ʈ�������ƱŶºƳŚŬƴĭ�ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ

��ƵŻřŶººƳř�ƹ�ŵŚººƘŝř�Śººŝ�ŵřźººƟř�ŚººƷƽ�Źŵ�ƞººƬŤŴƯ�ººƿººůřźƏ�Ĩƾ��
źŤƯƺěƹźŤƳōƽ�������ĬºƳŹ�źºě�řŹ�ŵƺų�ƂƤƳ�����ºƯ�źºţƾ�ŚưƳ�ºƿŶ������ƭŚºŬƳř�Śºŝ
źŤƯƺěƹźŤƳōƽ���Ƶŵřŵ�ƶĩ�Ţſř��ŚƷƽ����ŴƯ�ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ��ŝ�ƞƬŤƶ��Ţſŵ

ƵŶƯō��ƿ�ſƹ�Ĩǀ�Ư�ƶƬƾ���������ŵƺºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƞºƬŤŴƯ�ŵřźƟř�Ǝſƺţ�ŶƳřƺţ��
�����żƫř�ŶºƿŚŝ�ƱŚºůřźƏ�ƲƿřźŝŚƴŝř���������ƾºĭĦƿƹ�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�ŹŚºƧ�šŚºƯ���ƽŚºƷ

�����źƔƳŶºƯ�řŹ�ƱřźŝŹŚºƧ�ƾƨƿźŤƯƺºěƹźŤƳō�ƹ�ƾƨƿĥƺƫƺƿżǀƟ��ƾƨǀƯƺţŚƳō
�ŶƴƷŵ�Źřźƣ��������ºŝ��ŹŚƧ�ƵŚĮŤƀƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�šǈƨƄƯƶ�����ƾƯŚºĮƴƷ�ƵĦºƿƹ
�ƾƯ�ŵŚŬƿř���������ºƧ�Źŵ�źºǀǀƜţ�ƶºƧ�ŵƺƃ������Śºŝ�ƢŝŚºƐƯ�ŹŚºƧ�ƁƹŹ�Śºƿ�ŵźƧŹŚ

����ŶƃŚŞƳ�ŹŚƧ�ƎǀŰƯ�ŵŶŬƯ�ƾůřźƏ���ƺſ�Żřƽ�ŵ�ƿ��źĮ����řŹ�ƪƿŚºſƹ�ŵŚƘŝř
��ƾƯ�ƾţŹƺƇ�Źŵ��������������ƽźŤƯƺºěƹźŤƳō�ƶºƧ�ŵźºƧ�ƲǀºǀƘţ�ƂǀěŚƄºǀě�Ʊřƺºţ

ŶººƃŚŝ�ƆŴƄººƯ�źŝŹŚººƧ�ŢººǀƘưū��ººŝ�ƱŚººůřźƏƶ���ƩƺººưƘƯ�ŹƺººƏ
ƾůřźƏ������ƶºƿŚěźŝ�řŹ�ŵƺºų�ƽŚƷ��ƽ������Śºŝ�ƢŝŚºƐţ�ÖÍ�����ƱřźŝŹŚºƧ�ŶºƇŹŵ�
�Ư�ŹřƺŤſřƾ�ŚưƳƿŶƴ��ţǈƨƄƯƾ��ƺƯ�Źŵ����ŶƴƬŝ�ƾƬǀų�ŵřźƟř�ŵŹ��ƵŚţƺƧ��Ŷƣ��

�ƾƯ�Żƹźŝ�ơŚģ�ƹ�Ŷƣ������šŚºŞǀţźţ��ŚºƸƳō�Śºŝ�ƢŝŚºƐţ�ƽřźŝ�ŶƿŚŝ�ƶƧ�ŶƴƧ
�ŵƺƃ�ŷŚŴţř�ƾƇŚų��Ô���Ƶŵřŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƭŶƗ��ŚºƷƽ�źŤƯƺºěƹźŤƳō�ƽ�

�ůřźƏ�Źŵƾ�ƿ����ºƯ��ƩƺƈºŰƯ�Ĩƾ����������ƖŝŚºƴƯ�Ʊŵřŵ�ŹŶºƷ�ŦºƗŚŝ�ŶºƳřƺţ
����ƳŚƀƳř�ƖŝŚƴƯ�ƶƬưū�Żř�ƱƺĭŚƳƺĭƾ�ƫŚƯ��ƾ�����ŵŵźºĭ�ƱŚºƯŻ�ƹ����ºůřźƏƾ�

ƫŶƴƇƾ��ƗŹ�Śŝ�Śƿ���ƯƺƳƺĭŹř�šŚºĪƳ�Ţ�ºǀ��������ƱřźŝŹŚºĩ�ƶºŝ�ƁŻƺºƯō�ƹ�Ĩ
ƫŶƴƇƾ�Ư�ƾ�����ě�ƶºŝ�ŶºƳřƺţ�ºǀĮƄǀźƽ��ř�Żř�ƿ�����ŤƬĪºſř�šǇǈŤºųř�ŵŚºŬƾ�
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ŶưŤƘƯ�ŶǀŬƯ�źŤƧŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŵřŻ��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÔƵŹŚưƃ����ƽÓÕ���żǀƿŚěÕÕ 

ÑÔ

ƳǈƌƗƾ��Śƃ�Ĩưĩ�ƿƳŚƾ�ŚưƳ�ƿ��Ŷ�ÖƹÕ����ŚƴƗ�Śŝƿ����ơƺºƟ�ŜƫŚƐƯ�ƶŝ�Ţ�
�������������Ʊŵƺºŝ�ŜſŚƴƯ��ƶŤƀƄƳ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŹŚĩ�ƭŚŬƳř�ŶƃŹ�ƶŝ�ƹŹ�ŶƳƹŹ�ƹ

ƫŶƴƇƾ�����ŤƯǈºſ�źŝ�Ʊō�śƺƬƐƯŚƳ�šřźŧř�ƂƷŚĩ�Źŵ�ƾ��Żř�ƱřŶºƴƯŹŚĩ�
ưƷřǀ�Śƃ�ŢƿƳŚƾ���Ţºſř�ŹřŵŹƺųźŝ���������ƯƺºƳƺĭŹř�ƝŶºƷ�ƶºĩŚŬƳō�Żřƾ�
řżººƟřƿŹƹ�ƵźººƸŝ�Ƃƽƹ�šŚƯŶººƇ�ƹ�ťŵřƺººů�ƂƷŚººĩ���řżººƟřƿ�Ƃ
ŚƋŹƿ��Ƴ��Ţſř�ƱřźŝŹŚĩ�Ţǀ�ƲŤƃřŵ�ƶŝ�ŻŚƿƫŶƴƇ�Ĩƾ���ŜºſŚƴŤƯ�ƶºĩ�

��ƳŶŝ�ŵŚƘŝř�Śŝƾ��ř�ƱřŶƴƯŹŚĩ�ƿƳřźƾ�ŶƃŚŝ����Ư�ŽŚƀůř�ƾ�ŵƺƃ����ƝŶƷ�řŸƫ
���ůřźƏ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Żřƾ����ŢųŚſ�ƹ�ƿ��ƫŶƴºƇ�Ĩƾ�������ŵŚºƘŝř�Śºŝ�ƢŝŚºƐƯ�

ƯŹŚĩ�ƱŶŝř�ƱřŶƴƿƳřźƾŢſř����
��

ƾſŹźŝ�ƁƹŹ��
����ƞƫř��źŤƯƺěƹźŤƳō�ƽ�����ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƿ��ƳŚƴĩŹŚĩ�ŜƬƛř�ƶĪƴƾ���Źŵ�ƶĩ�� �

����Ư�ŹŚĩ�ƶŝ�ƩƺƜƄƯ�šřŹřŵřƾ�ŶƳƺƃ��çå������ƴſ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ǇŚŝ�ƶŝ�ƩŚſ�ǀ�Ʋ� �
� �

ĮŤƀƄƳŻŚŝƾ������ŵƹŶů�ŚƯ�ŹƺƄĩ�Źŵ�êê�ĮƫŚſ�ƾ�Ư�ƾ��ŵƹŶŰƯ��ŶƃŚŝƵ��ƽ�
ƴſƾ����ŵřźƟř�śŚŴŤƳř�çå�Śţ�êê�ƩŚſ��ŵƺŝ���źŤƯƺěƹźŤƳōƽ��ŝ�ƱřŶƴƯŹŚĩ��ź

�ƶƳƺưƳ�ƽƹŹ�����ƮŬů�ƶŝ�ƽřèåè���źƠƳ��æëè�����ƹ�ƱŻ�źƠƳ�æéå��ŵźƯ�źƠƳ���
��Źŵê������Ţưƀƣ�Źŵ�ƶĩ�ƵŹřŵř�ƹ�Ţĩźƃ���ŚºƷƽ����ƱřźºƸţ�źƸºƃ�ƞºƬŤŴƯ�

ŶƴŤƃřŵ�Źřźƣ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�����
ººƿƫŶƴººƇ�ŵŶººƗ�ĨƾƯ�ƶººŝ�żººƸŬƯ�ǀƶººƬ�ŚººƷƾƿŞººƃ�ǀƶ�ĭººǀƶººĩ�Ƶź�ƶººŝ�

Ţưƀƣ�ŚƷƽ���������Ƶŵřŵ�ŽŚºưţ�źºƔƳ�ŵŹƺºƯ������ƵŻřŶºƳř�ƹ�Ŷºƃ����ƹŹ�Żř�ŚºƷƽ� �
�ŹřƺƳ�źŤƯƽ���ƹŹ�ƶºĩ�ƽ��ƄºƳ�ǀĮƴư�Ʊō�ƵŚ������ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƶºŤųƹŵ�����Ţºŗřźƣ�� �

��Ŷººƃ��ƪĪººƃæ���Ǝººų��ƂººĩººƿźººŤƯ�Ĩƽ�Ţººŗřźƣ�ŹƺººƔƴƯ�ƶººŝ�� �
ƕŚººƠţŹř�ŚººƷƽƵŻřŶººƳř�ŵŹƺººƯ��ĭººǀź��ƽŹřƺººƳ�źººŤƯƽ�ŹƺººƔƴƯ�ƶººŝ�� �
ƵŻřŶƳř�ĭ�ºǀźƽ��Ŷºƣ���ºƿ����ƹŻřźºţ�Ĩƽ��Żƺºţ�ƿ����Śºţ�Ʋæçå�ĩ�ǀ����Śºŝ�ƭźĭƺºƬ� �
��Ţƣŵæ�ĩ�ǀƭźĭƺƬ�������ŢºƸū�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƪƿŚſƹ���źŤƯƺºěƹźŤƳōƽ��řŹ

ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ŵřŵ���

 
 

�ƪĪƃæ�ſ�źŤƯƺěƹźŤƳō�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŵŚƘŝř�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŢƸū�ƵŶƃ�ƶŤųŚ  

��
źŤƯƺěƹźŤƳōƽ�ŵŹřŶƳŚŤſř����ƘƯ�ŽŚſřźŝ�ǀ�������Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ�ƶºŗřŹř�ƽŚƷŹŚ
��ŢƳżǀƟ�Ŷƃ�ƞƿźƘţ��æå���ƶưƷ��ƽ����ŵŹƺƯ�ƅŚŴƃř����ŽŚºŞƫ��ƶƘƫŚƐƯ
ƫƺưƘƯƾ���ƶŤƃřŵ�Ʋţ�źŝ����Ə�Źŵ�ƾ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ�����ŶƴŤºƃřŶƳ�Śě�ƶŝ�ƂƠĩ���

�����������Ʋſ�ƹ�ƱŻƹ��Ŷƣ�źŝ�ƵƹǈƗ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ��ºŞĩŹ�ƕŚƠţŹřƾ��ř��ƕŚºƠţŹ
�ƶŤƀƄƳ�ŪƳŹō����ŞĩŹ�ƪƠĩ�ƩƺƏƾ���ƹ�ŚƴƸěƽ��ƪºƠĩ�����ƵŻřŶºƳř�żºǀƳ����ƽźºǀĭ

Ŷƃ��źŤƯƺěƹźŤƳōƽ��������źŤƯƺºěƹźŤƳō�ƹ�ŵźºƯ�źĮƄſźě�Ǝſƺţ�ƱřŵźƯ�ƽ�

Ÿººě�ƭŚººŬƳř�ƱŻ�źĮƄººſźě�Ǝººſƺţ�ƱŚººƳŻƿŢƟź��ř�Źŵººƿ�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋ
ƷǀĢ��ƶſŚƴƃ�ƶƳƺĭ�řƽřźŝ�ƽŵźĮƳ�ŢŞŧ�ŵřźƟř�ƿŶ����ŵ�šŹŚºŞƗ�ƶºŝƿ���źºĮ
ƷǀĢ�����ĭŵřƺƳŚų�ƭŚƳ�ƹ�ƭŚƳ�ƶƳƺĭƾ�ƿ����Əř�ƶºƳƺĭ�źƷ�Ś�ţŚºƗǈƾ����ľřŶºƘŝ�ƶºĩ��

��ŚſŚƴƃ�řŹ�ƆŴƃ�ƱřƺŤŝƾƿ�ŵƺºưƳ�����ƵŶƄºƳ�ŢºŞŧ��ŵƺºŝ�����ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ
�ºůřźƏƾ�ƫŶƴºƇ�ƾ��ŵŹřŶƳŚŤºſř�Żř�ANSI-HFES 100/1988�

����Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſř�ææ������������Ţưƀºƣ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�Ʋºƿř�Źŵ���ƽŚºƷ
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ƾƳřźƿř�ƱřŶƴƯŹŚƧ�ƾƳŶŝ�ŵŚƘŝř�Śŝ�ƢŞƐƴƯ�ƦǀƯƺƳƺĭŹř�ƾƫŶƴƇ�ŢųŚſ�ƹ�ƾůřźƏ��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÔƵŹŚưƃ����ƽÓÕ���żǀƿŚěÕÕ 

ÑÕ

������������ƉźºƗ�ƹ�ƢºưƗ��ƾƫŶƴƇ�Ŝǀƃ�ƹ�ƕŚƠţŹř�ƪƯŚƃ�ƾƫŶƴƇ�ƞƬŤŴƯ
�ƾĭĦƿƹ��ƾƫŶƴƇ�����ƶǀƨţ�ƹ�ƾƫŶƴƇ�ƾŤƄě�ƽŚƷ���ǀƇƺţ�ŪƳŹō�ƵŚĭƶ��ƾƿŚƷ

�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ����ŻŹř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝƿŝŚƾ��ƫŶƴºƇ�ƾ������ƫŶƴºƇ��ƵŶºƃ�ƶŤųŚºſ�ƾ�
Ťųř�Źŵ�ƭŻǇ�šŚººƗǈƏř�Śººŝ�ƵřźººưƷººǀƳřŶººƴƯŹŚĩ�ŹŚƾ�Żř�ǈŞººƣ�ƶººĩ�

ƫŶƴƇƾ�ŚƷƽ�ř�ƿ���Ư�ƵŵŚƠŤſř�Ţĩźƃ�Ʋƾ�Ƶŵźĩ�ŶƳř����Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ����ƢŞƏ
���ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽźƠū�źƔƳ��ƿ�Źƹŵ�ĨƵ��ƽ�è����ŻŹř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƶŤƗŚſ�ƿŝŚƾ�

ƫŶƴƇƾ��Ư�śƺƬƐƯ�ƾ���ŶƃŚŝ�æç���Şŧ�ŢƸū���žºě�ƱřŶºƴƯŹŚƧ�źƔƳ�Ţ
������ƶƯŚƴƄºſźě��ŶºƿŶū�ƹ�ƮƿŶºƣ�ƾƫŶƴƇ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Żř���ŹŚºǀŤųř�Źŵ�ƽř

��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƱŚƳō��řƿ������ƪƯŚºƃ�ƶƯŚƴƄºſźě�Ʋçë��������ƶºĩ�ŵƺºŝ�Ʃřƺºſ�í�
����Ɣƴţ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ʊō�Ʃřƺſǀ�ƫŶƴƇ�šŚưƾ���æë�����ƢŝŚƐţ�ŵŹƺƯ�Źŵ�Ʃřƺſ�

ƫŶƴƇƾ�������Ƴ�Ʃřƺºſ�ƹŵ�ƹ�ŵźƟ�Śŝ��ºǀ���������ŵƺºŝ�ƶºƣźƠŤƯ�ŵŹřƺºƯ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�ż��
Ƶŵřŵ��Ƅººſźě�Ʋººƿř�Żř�ƪººƇŚů�ƽŚººƷ�ƱƺººƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƶƯŚƴ� �

T�ūƹŻƾ������ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ��������ƲǀºǀƘţ�ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ
ƬŝŚƣººǀ��ƶƯŚƴƄººſźě�ŵŚººưŤƗř�ŢæåưĪţ�Żř�žººě�ŻƹŹ�ººǀººƫƹř�ƪǀ�Ʋ

�����ƟŵŚƈţ�ŹƺƏ�ƶŝ��ŵřźƟř�Ǝſƺţ�ƶƯŚƴƄſźěƾ����ƶºŝ�æå���ŵřźºƟř�Żř�źºƠƳ�ƽ�
���ř�Żř�ǈŞƣ�ƶĩƿ�ƫŶƴƇ�Ʋƾ��ƵŵŚƠŤºſř��ƾºƯ������ŶºƳŵźƧ���ƶƯŚƴƄºſźě��ŢºƸū

ưĪţǀ��ƪ�Ŷƃ�ƶŗřŹř����ō�Żř�ƹ��ŚƸƳ�����ľřŵŶºŬƯ�ƶºĩ�Ŷƃ�ƶŤſřƺų���ƫŶƴºƇ�Żř�ƾ�
ƵŵŚƠŤſř��ƵŵźƧ���ưĪţ�řŹ�ƶƯŚƴƄſźě�ǀ�ŚưƳ�ƪƿŶƴ���ƺºŰƳƵ��ƽ���ř�ƭŚºŬƳř��ºƿ�Ʋ

���ƬŞƣ�ƱƺƯŻō�ŶƴƳŚưƷ�ƱƺƯŻōƾ�ŵƺŝ��ƫƹ�ƾ�šƹŚƠŤƯ�ƱƺƯŻō�ƕƺƳ�ŵƺŝ���ƶŝ
�ŵ�šŹŚŞƗƿƯ��źĮǀĮƳŚǀ�šřźƔƳ�Ʋ�Źŵ�ƯŚƴƄºſźěƶ�ƽưĪţ��ºǀ�ƵŶºƃ�ƪ�ƽ�

���Ʃƹř�ŹŚŝ�Źŵ�ŵźƟ��ƶŞſŚŰƯ�����Źŵ��ºƿ���Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƱƺŤºſ�Ĩ���ƱƺŤºſ�Źŵ�
ƤƯƯ��Ʊō�ƪººŝŚººǀĮƳŚǀƶƯŚƴƄººſźě�ƪººĩ�šřźººƔƳ�Ʋ��ƶººĩ�ŵźººƟ�ƱŚººưƷ�

ƶƯŚƴƄſźě��ƽ�Ŷū�ƿ��ưĪţ�řŹ�Ŷ�ºǀ����ƵŵƺºưƳ�ƪ�ŵƺºŝ����Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�����ƱƺºƯŻō�
�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��Śě�ƿŚƾƿ�ƳƹŹŵ�ƾ��Ƴ�ƶƯŚƴƄſźě�ǀ��źƏ�Żř�ż�ºƿ��Ƣ���űŚºŞƳƹźĩ�
ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾŢƟźĭ�Źřźƣ����

��
�ŪƿŚŤƳ 

�����ŚººŤƳƿźŤƯƺººěƹźŤƳō�Żř�ƪººƇŚů�Ūƽŵ�ƱŻ�ƹ�ŵźººƯ�ƱřŶººƴƯŹŚĩ��Ź
�ƩƹŶººūæ�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƶººŗřŹř����ƱřŵźººƯ�Ʋººſ�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋººƿř�Źŵ� �

ìê�ê�çí�èåƱō�ƱŻƹ�ƹ�ƩŚºººſ���ŚºººƷæéëí�ìêĩ�ǀ�ƭźĭƺºººƬ
Ưƾ�ŶƃŚŝ��������ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱŚƳŻ�Ʋſ�ƲǀƴĤưƷìí�ê�è�çî��ƹ�ƩŚſ�

�ŚƸƳō�ƱŻƹîæ�íëæĩ�ǀźĭƺƬƯ�ƭƾ�ŶƃŚŝ��
��

�ƩƹŶūæ���ŶƴƯŹŚĩ�ƱŚƳŻ�ƹ�ƱřŵźƯ�ƽźŤƯƺěƹźŤƳō�ŪƿŚŤƳ�ƵŻřŶƳř�ƭŚưţ�Ţſř�źŤưǀƬǀƯ�Ŝƀůźŝ�ŚƷ���
��

�ƱřŵźƯ�æéå�n=����ƱŚƳŻ�æëè�n=��� ŵŚƘŝř��

�ħŶƇ
ƮŬƴě��

�ħŶƇ
ƮƷŚŬƴě��

�ħŶƇ
ƮŬƴěƹŵƺƳ��

�ƝřźŰƳř
ŹŚǀƘƯ��

�ħŶƇ
ƮŬƴě��

�ħŶƇ
ƮƷŚŬƴě��

�ħŶƇ
ƮŬƴěƹŵƺƳ��

ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř��

�Ŷƣ��æëçå��æìçå��æíëå��ìå��æêæå��æëåå��æëíå��êì��
�ƾŞĩŹ�ƕŚƠţŹř��éåê��éèê��éìå��æí��èèê��èíç��éçê��èæ��

�ƾŞĩŹ�ƪƠĩ�ƩƺƏ��éçå��ééê��éíå��çå��éåå��éèê��éëå��æî��
�ƶŤƀƄƳ�ŪƳŹō�ƕŚƠţŹř��çæå��çêå��çíå��çè��æîê��çéå��çíå��çè��

�ƪƠĩ�ƽŚƴƸě��èæå��èéå��èìê��æî��èèå��èêå��èìî��æë��
��
��

ƹƿººĭĦƾ�ŚººƷƽƫŶƴººƇ�ƾźŤƯƺººěƹźŤƳō�ĨººƳŚŝ�Żř�ƶººĩ�ƽ�ƱřŶººƴƯŹŚĩ�� �
ŝƶ���ſř�ƵŶƯō�ŢſŵŢ�����ƩƹŶū�Źŵ�ç������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶºŗřŹř�����ƲǀºƴĤưƷ

������Źř�Źŵ�ƾƫŶƴºƇ�ƾºůřźƏ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ������ƩƹŶºū�Źŵ�ƾƯƺºƳƺĭè���ƶºŗřŹř�
�ƵŶºƃ�ŶººƳř���Ƶŵřŵ�ƶºŝ�ƶººūƺţ�Śººŝ��ƩƹřŶººū�ƽŚººƷæ�ƾººƫř�è�ƹ�ŵŚººƘŝř���

ƵŻřŶƳř�����Ťſř�ƪŝŚƣ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƾƯƺƳƺĭŹř�ƾƫŶƴƇ�ƽŚƷŴŢſř�ũřź����Śºŝ
�ř�ƶººŝ�ƶººūƺţººƿ�ƵŻřŶººƳř�ƹ�ŵŚººƘŝř�Ʋ����ƲŤƟźººĭ�źººƔƳ�Źŵ�Śººŝ�ƹ�ŚººƷ

ŵƹŶŰƯƿŢ��ŚºƷƽ��ºƴƟƾ���ƫŶƴºƇ�ƾ����Ŷºƃ�ƶŤųŚºſ�������šŚƈºŴƄƯ�ƶºĩ� �
�ƩƹŶū�Źŵ�ƱōéŢſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř����
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ŶưŤƘƯ�ŶǀŬƯ�źŤƧŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŵřŻ��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÔƵŹŚưƃ����ƽÓÕ���żǀƿŚěÕÕ 

ÑÖ

�ƩƹŶūç��ƾĭĦƿƹ�Ţſř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƱřŶƴƯŹŚĩ�ƽźŤƯƺěƹźŤƳō�ĨƳŚŝ�Żř�ƶĩ�ƾƫŶƴƇ�ƽŚƷ�����
��

ƾƫŶƴƇ�ƾůřźƏ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě���ŹřŶƤƯ�źŤưǀŤƳŚſ���ƾůřźƏ�ŹŚǀƘƯ��

ƵŚĮƴưǀƄƳ�ƕŚƠţŹř��èì��ê�éî���ħŶƇêƱŚƳŻ�ƾŞĩŹ�ƕŚƠţŹř�ƭř��ê�èƕŚƠţŹř�źŤưǀŤƳŚſ�Śţ�ƂƠĩ�ƶƴƃŚě���
�ƱřŵźƯ�ƾŞĩŹ�ƕŚƠţŹř�ƮŬƴě�ħŶƇ��ê�çƂƠĩ�ƕŚƠţŹř�źŤưǀŤƳŚſ���

ƾƫŶƴƇ�ƢưƗ��éå���ħŶƇêƱŚƳŻ�ƾŞĩŹ�ƪƠĩ�ƩƺƏ�ƭř��
ƾƫŶƴƇ�ƉźƗ��éå���ħŶƇîê�ƱŚƳŻ�ƪƠĩ�ƽŚƴƸě�ƭř��ƪƣřŶů�ŶƿŚŝ�ŶƘŝ�Ʋƿř�şŻřŶƳř�ƶŤŞƫř�ƶĩéåŶƃŚŝ�źŤưǀŤƳŚſ�����

ŪƳŹō�ƵŚĭ�ƶǀĪţ�ƕŚƠţŹř��ê�æî�çí���ħŶƇêƶŤƀƄƳ�ŪƳŹō�ƕŚƠţŹř�ƭř��ƽ�ħŶƇ�Śţ�ƱŚƳŻ�îêƶŤƀƄƳ�ŪƳŹō�ƕŚƠţŹř��ƽƱřŵźƯ���
��

�ƩƹŶūè��ƾƯƺƳƺĭŹř�Źŵ�ƾƫŶƴƇ�ƾůřźƏ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ���
��

ƾƫŶƴƇ�ƾůřźƏ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě��ŹřŶƤƯ��ƾůřźƏ�ŹŚǀƘƯ��
ƿƹřŻƶ�ƽƾƫŶƴƇ�ƲưǀƄƳ���æå�åƶūŹŵ����ŵŹřŶƳŚŤſřANSI-HFES 100/1988 

ƾŤƄě�ƕŚƠţŹř��êç�éí��ǀƇƺţƶ�ƽƲǀūŶƳźĭ���
ƾŤƄě�ƉźƗ���ƪƣřŶůê�èæ���ŵŹřŶƳŚŤſřANSI-HFES 100/1988 

ƶƿƹřŻ�ƽƾŤƄě���æåê�îå���ŵŹřŶƳŚŤſřANSI-HFES 100/1988 

ŪƳŹō�ƵŚĭ�ƶǀĪţ�ƽƹŹ�Ţſŵ�ƽźǀĭŹřźƣ�ƪŰƯ�ƾƯźƳ�����ǀƇƺţƶ�ƽŢƳżǀƟ���
��

�ƩƹŶūé��ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƾƫŶƴƇ�šŚƈŴƄƯ���
��

ƾƫŶƴƇ�ƾůřźƏ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě���ŹřŶƤƯ�źŤưǀŤƳŚſ���źŤƀĭƵ�ƽ�ƾưǀƔƴţ��źŤưǀŤƳŚſ���

ƵŚĮƴưǀƄƳ�ƕŚƠţŹř��éé�èí��í��
ƢưƗƾƫŶƴƇ���éå�����

ƾƫŶƴƇ�ƉźƗ��éê�����
ƿƹřŻƶ�ƽƾƫŶƴƇ�ƲưǀƄƳ���êƶūŹŵ�����

ƵŚĮƴưǀƄƳ�Ʊŵƺŝ�ƽŹŚƄŝō��ƾƬŝ�����
ƿƹřŻƶ�ƽƾƫŶƴƇ�ƾŤƄě���æåêƶūŹŵ������

ƾŤƄě�ƕŚƠţŹř��êç�����
ƾŤƄě�ƉźƗ��éê�����

ŪƳŹō�ƵŚĭ�ƶǀĪţ�ƕŚƠţŹř��çê�æì��í��
ŪƳŹō�ƵŚĭ�ƶǀĪţ�ƉźƗ��ë�����

ƬƇŚƟƶ�ƽŪƳŹō�ƵŚĭ�ƶǀĪţ�ƹŵ�Ʋǀŝ���êå�����
��

ř�ŢųŚººſ�Żř�žººěººƿººƇ�ƲƫŶƴƾƶƀººƿŚƤƯ���ƽřƫŶƴººƇ�Śººŝ�ƾ��ƽŚººƷ� �
�ƾưƿŶººƣšŹƺººƇŢººƟźĭ����ƱƺººƯŻōTººūƹŻ�ƾ�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�� �
�ƴƘƯ�šƹŚƠţƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ�ƫŶƴƇ�Ʋƾ���ƕƺƳ�æ��ƬƘƟƾ���ƫŶƴƇ�ƹƾ��ƕƺºƳ��ç�

��ƵŶººƃ�ƶŤųŚººſ���ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ�ååæ�åP<���ƬŝŚƣººǀ�ŵŚººưŤƗř�Ţ
ƶƯŚƴƄººſźě��îèç�åƹ�ŚººƠƫō�ƽřźººŝ�űŚººŞƳƹźĩ�ƽř�ººƿƶƯŚƴƄººſźě�Ʋ� �

îçì�åŝ�ƶ�ŶƯō�Ţſŵ����
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ÒÍ

ŦŰŝ��
�����ŚººƠţŹřƫŶƴººƇ�ƕƾ�řƾººƿ�ººƯ�ƶººĩ�ƾ�Śŝººƿ�ŚººŤƳ�ŽŚººſřźŝ�Ţƀƿ�Ū

źŤƯƺěƹźŤƳōƽ��ƃ�ƶŤųŚſ�ƺŵ��Ư�ƾ�Śŝƿ��ŢƀƾƗŚƠţŹř��ºŝ�ǀ��Ʋèì��ºƫř�ƾ�éî�
ƾŤƳŚſ����źŤƯ��ŶºƃŚŝ�ƶŤƃřŵ���������ŵƹŶºŰƯ�ŵƺºūƹ�Śºŝ�ƶƳŚƠºſŚŤƯ�ƿ��ºƴƟ�Ţƾ��� �

��ƫŶƴƇ�ŢųŚſ�ƱŚĪƯřƾ��ř�Śŝ��ºƿ�Ư�ƕŚºƠţŹř�Ʋ�ºǀŵźĮƳ�źƀ�ºƿŶ�����ƭŚºưţ�Śºŝ
Ɓǈţ��ƫŶƴƇ��ŚƷƾ����ƕŚƠţŹř�Śŝ�èí�ƫř�ƾ�éé�ŤƳŚſƾ������Ŷºƃ�ƶŤųŚºſ�źºŤƯ�� �
�ŝ�ŚƯř���ŚŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śƿ�ƪƇŚů�Ū�Żř��ŻŹř��ºƿŝŚƾ���ţŚºĪƳ�ƹ�ƾ���ŻŹř�ƶºĩ��ºƿŝŚƾ�

ƵŶƳƺƃ��������ƫŶƴºƇ�ƕŚƠţŹř�Ʊŵƺŝ�ƵŚţƺĩ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ŚƷƾ����ŶºƳŵƺưƳ�ƱřƺºƴƗ���
ƫŶƴƇƾ��������������Ʊō�ƕŚºƠţŹř�ƶºĩ�Ŷºƃ�ƶŤųŚºſ�źţŶƴƬŝ�Ĩū�Śŝ���řŹèí��ºƫřƾ� �
éí�ƾŤƳŚſ����źŤƯŵźĭƿŶ���ƫŶƴƇ�źŨĩřƾ�ŚƷƽ��ŻƹźºƯř�ƽ��ºƤưƗ�ƾ���ŵƹŶºů�
éê�ŤƳŚſ�ƾ��ŶƳŹřŵ�źŤƯ���ƫŚů�Źŵ�ƾ�����ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶĩ��źŤƯƺěƹźŤƳō�ƽ��
řƿ�����ƫŶƴºƇ�Żř�ŶºƘŝ�Ʋƾ��ºƯ�ƾ�Śŝ�ºƿ��Ţƀéå��ŤƳŚºſ�ƾ����ŵƺºƃ�źºŤƯ���ºŤůƾ�

ŵŹřŶƳŚŤſř�ANSI-HFES 100/1988Ƈƺţ�ƹ�ǀƶ��ŚºƷƽ�Śºƣō�ƽ�
ūŶƳźĭǀ��Ɵ�ƹ�Ʋǀ��ř�źŨĩřŶů�ŢƳżƿ�����řŹ�ŶºƘŝ�Ʋéè��ŤƳŚºſ�ƾ�����ƱřƺºƴƗ�źºŤƯ
�ƵŵƺºưƳ��ŶºƳř� ��ºŤů�ƶƳŚƠºſŚŤƯƾ�ƫŶƴºƇ�ƾ��ŚºƷƾƿ��ƫŶƴºƇ�ƶºĩ�ƾ���ƱřŻŚºſ
Ţĩźƃ�ŚƷƽ��Ư�ƱŚƯŹƺƄĩ�ƾ�ŶƳŻŚſ��ƤưƗ�ƾ�ŝ�ǀ��Żř�ƂéêƳŚſ�Ťƾ��źŤƯ�řŹ

ŶƴŤƀººƷ�řŹřŵ����ŵŹřŶƳŚŤººſř�ƢººŞƏ�żººǀƳ�ƾƫŶƴººƇ�ƉźººƗ�ŵŹƺººƯ�Źŵ
ANSI-HFES 100-1988�ř�ƿƫŶƴƇ�Żř�ŶƘŝ�ƲƾƯ�ƾ�Śŝ�ºƿ�Ţƀ

�����ħŶƇ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝîê�ŚƴƸě�ƭřƽ����������ŵƺºƃ�ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ�ƱŚƳŻ�ƪƠĩ�� �
�����Żř�źŤưĩ�ƶŤŞƫř�ƹéå�ŤƳŚſ�ƾ��ŶƃŚŞƳ�źŤƯ��ř�ºƿ����ƵŻřŶºƳř�Źŵ�ŶºƘŝ�Ʋ�ĭ�ºǀźƽ� �

èí�ŤƳŚſ�ƾ��ŝ�źŤƯƶ���Ţſř�ƵŶƯō�Ţſŵ����ŬƳō�Żř�ŚƯřŚƾƿ���ºƯ�ƶĩ�ƾ�Śŝ�ºƿ�Ţƀ
ưĩƾ�ƬƇŚƟ�ƶ��ƽ�ŵřŻō�ƽ�����ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ƵŚĮƴŤƀƄƳ�Źŵ���ř�ƿ��ŶºƘŝ�Ʋ

���ŝźŬţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƶ��ƽ�ƫŶƴƇ�ƾ�ŻŚſ���éê��ŤƳŚºſ�ƾ�������ƵŶºƃ�ƶŤųŚºſ�źºŤƯ
Ţſř������Źŵ�ŚƸƴţ�ƶŤŞƫř�ç������������Ʊŵƺºŝ�Ĩºģƺĩ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ŵřźºƟř��ŵŹƺºƯ�� �
���ƹ�Ʊōæ�������ƋřŹŚƳ�Ʊō�Ʊŵƺŝ�īŹżŝ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ŵŹƺƯ�ƾ�ŶƳŵƺŝ������ŵŹƺºƯ�Źŵ

Īţǀƶ�ƵŚĭ�ŚƷƽ���ƶūƺţ�Śŝ��ŪƳŹō���ţřŵřŹřƹ�ƶŝ�ƾ��Īţ�Ʊŵƺŝ�ǀƶ�ƵŚĭ�ŚƷƽ��ƪºŝŚƣ�
Ɣƴţǀ���Ťºſŵ�ƱŚĪƯř��ƮǀŝŚƾ��Īţ�ƶºŝ��ºǀƶ��ƵŚºĭ��ŚºƷƽ�����ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ŪºƳŹō�
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Background and Objective: Working in sitting posture, specially using a poorly designed chair is one of the 

critical risk factors in developing low back pain. Low back pain is one of the most common musculoskeletal 

disorders (MSDs) and has been reported to occur in 50-90% of all adults with recurrent rate of up to 90%. 

The objective of this study was to design and develop ergonomic chair for Iranian office workers. 

Materials and Methods: In this study, chair-related anthropometric dimensions of 303 Iranian office workers 

were measured in both genders. ANSI-HFES 100/1988 standard protocol was used for chair design. Finally, 

using a usability test, the designed ergonomic chair was assessed by 60 men and women office workers. 

Results: Using anthropometrics measurements and ergonomic criteria for chair design and also considering 

technical limitations, an ergonomic chair was made. Then this ergonomic chair was compared with old made 

chair designs. Office workers' assessments between old chair design and new one showed a significant 

difference.   

Conclusion: In this study, design and development of construction of an ergonomic chair was successfully 

made which could be applicable to Iranian office workers in order to provide their comfort and well being. 
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