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  چکیده

هاي چاي، تحمـل   نامناسب بوتهباشد و کارگران مزارع چاي به دلایل مختلف از جمله ارتفاع  ترین نوشیدنی در جهان می چاي بعد از آب پرمصرف
شـوند. شـرایط    عضلانی در مراحل مختلف کاري دچار غیبت کاري مـی  -وزن ماشین برداشت در طولانی مدت و غیره به علت بروز اختلالات اسکلتی

فتن نیروي کارآمد به صاحبان حرفه شود بلکه با از دست ر اي است که نه تنها باعث ضرر مالی و جانی به کارگران می کاري معمولاً به گونه فعالیت چاي
صـورت دسـتی و    ژوهش شناسایی پوسچرهاي نامناسب کاري در مزارع چاي، در مرحله برداشت کـه بـه   رساند. هدف از این پ کاري نیز آسیب می چاي

ها با استفاده از مدل کردن بدن کارگران با  برداري از کارگران در مزارع شمال کشور حین فعالیت و تحلیل فیلم روش کار فیلم شود بود. مکانیزه انجام می
% 27و آنالیز پوسچرهاي مختلف به سه روش مختلف اوواس، رولا و ریبا بـود. نتـایج نشـان داد کـه طبـق روش اوواس،       CATIAافزار  استفاده از نرم

دترین قرار داشت که باید از آن اجتناب نمایند و در % پوسچر کارگران در گروه ب38ترین وضعیت قرار داشت. طبق روش رولا،  پوسچر کارگران در بحرانی
ها براي ارزیابی پوسچر براي مشاغل مشابه پیشنهاد شده است. در مقایسه  ترین گروه قرار گرفتند. بهترین روش % پوسچر کارگران در بحرانی0روش ریبا 

صـورت تغییـر در    شود. این مـداخلات بـه   لا، در این حرفه احساس میبا مشاغل دیگر نیاز به مداخلات ارگونومیکی از نظر دو روش تحلیل اوواس و رو
  پوسچر با در نظر گرفتن دسترسی به کار و یا پیشنهاد ابزاري براي انجام بهتر کار صورت گرفت.

  
  عضلانی -سازي بدن، مشکلات اسکلتی تحلیل پوسچر، چاي کاران، شبیههاي کلیدي:  واژه

  
   2 1مقدمه

اهمیت موضوعات ارگونومیکی در مشاغل خارج از شهر در سـال  
بررسی شد. در این مطالعه با بیان این موضوع که در کشورهاي  2000

درحال توسعه اکثر جمعیت در مشاغل به هر نحو مربوط به کشاورزي 
تر به وضعیت کاري در این زمینه  مشغول هستند، به اهمیت دادن بیش

تر در ارگونومی کشاورزي  براي مطالعات بیش هایی تأکید شده و زمینه
بافنده فـرش   72روي ). Jafry and O'Neill, 2000است ( ارائه شده

ها در  عضلانی بدن آن –اختلالات اسکلتی با طرح پرسشنامه در مورد 
انجام شد. در این تحقیق سعی در بهبود محـیط   یتحقیق 2004سال 

اصلاح شده خوب و خیلـی  % از موارد محیط کار 57کاري بود که در 
). در تحقیقـات ذکـر   Choobineh et al., 2004خوب ارزیابی شـد ( 
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هاي مدل کردن بدن به منظور  شده در بالا از فضاي مجازي و روش
هاي داده شده به  تسهیل در کار پیش رو استفاده نشده و فقط به پاسخ

  سوالات موجود در پرسشنامه طرح شده اکتفا شده است. 
هـاي   انجـام شـد، اعتبـار بررسـی     2009که در سال  در تحقیقی

انـد. ایـن    هاي تولیدي را تخمـین زده  پوسچر بالاتنه کارگران کارخانه
روش مناسـبی بـراي تخمـین     MVTA3تحقیق نشان داد که روش 

تـر   ). در بیشDartt et al., 2009پوسچر در کارگران خط تولید بود (
راي اسـتفاده در مشـاغل   تحقیقات گذشته، از تسهیلات ارگونومیکی ب

غیر کشاورزي بهره گرفته شده است و اغلب محققان به تحقیق روي 
  ها و مشاغل صنعتی پرداختند.  کارگران کارخانه

) NHIS4اطلاعات حاصل از مطالعات سازمان جهـانی بهداشـت (  
تر زنان و در مرتبه دوم در اغلب  نشان داد که حرفه کشاورزي در بیش

 5ها در ارتباط است. درد در قسمت پـایینی کمـر   آنمردان، با ناتوانی 
راننده تراکتور در معرض ارتعاش کل بدن و تنش مقطعی  1155روي 

                                                        
3- Multi-media Video Task Analysis 
4- National Health Interview Survey 
5- Lower Back Pain  
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نفري از کارمنـدان اداره   220و همچنین روي یک گروه کنترل شده 
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد شیوع درد ناحیه پایین کمر در 

طور  مندان اداره بود، درد پایین کمر بهرانندگان تراکتور شدیدتر از کار
قابل توجهی ناشی از هردوي شدت ارتعـاش و درد موضـعی شـناخته    

 شد. سن افراد نیز تأثیر قابل توجهی روي درد در قسمت پایین کمـر 
داشت. آنالیز رگرسیون کمی نشـان داد کـه ارتعـاش و بـار موضـعی      

بودنـد   رافزایش ریسـک بـراي درد پـایین کم ـ    عواملی مستقل براي
)Bovenzi and Betta, 1994 مطالعات بر روي کارگران کشاورزي .(

) را، MSD1در کالیفرنیا، آهنگ بـروز اخـتلالات اسـکلتی عضـلانی (    
بندي در میان صنایع داراي بالاترین ریسک گزارش کرد  براساس رتبه
عنوان اهـداف   تر از نرخ پیشنهاد شده به مرتبه بیش 100و این میزان 

 40). این محققان نرخ بروز را، Meyers et al., 1998ت (صنعتی اس
 1000در  80کارگر در بخش نهالسـتان و پـرورش گـل و     1000در 

در  2004کارگر در بخش عملیات تاکستان گزارش کردنـد. در سـال   
پژوهشی به دنبال یافتن مـدلی بـراي انسـان نشسـته روي صـندلی      

گاه براي  صندلی با تکیه تراکتور، مدل بیومکانیکی از بدن انسان روي
بررسی کیفیت رانندگی انجام گرفت. در پارامترهاي مورد مطالعه اثـر  

هاي بدن انسان  هاي مفصل خصوصیات جنس کوسن صندلی، موقعیت
و موقعیت نقاط برخورد بدن انسان با صندلی بررسی شـد و مقایسـه   

هاي  دلسازي شده با استفاده از م هاي شبیه هاي آزمایشی با داده داده
 Cho(با درجه آزادي بالا بهترین توصیف نتایج آزمایشی را نشان داد 

and Yoon, 2004هاي  ). در تحقیقی، به منظور شناسایی بهتر حرکت
هاي مختلـف   هاي مناسب تنظیم شده در موقعیت بدن انسان از نشانه

باشـند کـه    عنوان پایه انتقال داده می ها به بدن استفاده شد. این نشانه
وسـیله آن   شـوند. بـه   هاي خاص بدن استفاده می راي توصیف حالتب

ها تبدیل شـده و بـا هـم مقایسـه و      نتایج حرکات تمام بدن به نشانه
در یک بررسی دیدگاه کلی ). Zhang et al., 2010شوند ( برآورد می

عضــلانی در کشــاورزي ارائــه شــده اســت  –از اخــتلالات اســکلتی 
)Fathallah, 2010.(  در تحقیقی ارتعاش کل بدن و شوك مکانیکی

تـرین   بررسی و درد ناحیـه پـایینی کمـر رایـج    تراکتور روي رانندگان 
. در )Milosavljevic et al., 2010(شکایت راننـدگان گـزارش شـد    

تر به تحلیل پوسچر بـا اسـتفاده از چنـد روش     تحقیقات ذکر شده کم
  پرداخته شده است.

نه فروآلیاژ کرمان با استفاده از سـه  وضعیت بدنی کارگران کارخا
ارزیابی شد. در ایـن بررسـی دو    4QECو  2OWAS  ،3RULAروش

براي این گونه مشاغل پیشـنهاد شـده اسـت     QECو  RULAروش 
)Barkhordari et al., 2011عضـلانی نیـز    -). عوامل خطر اسکلتی

                                                        
1- Musculoskeletal Disorders 
2- Ovako Working Posture Assessment, OWAS 
3- Rapid Upper Limb Assessment, RULA 
4- Quick Exposure Check, QEC 

آلات با اسـتفاده از دو   اي روي کارگران یک کارخانه ماشین در مطالعه
بررسی شد. طبق نتیجه ایـن تحقیـق درصـد     QECو  RULAروش 

قابل توجهی از کارگران از نظر ارگونومیکی در شرایط غیر امـن کـار   
کردند که نیاز به مداخلات ارگونومیکی در محیط کارشان را محرز  می
در کاربردهـاي ارگونـومیکی   ). Mostaghaci et al., 2012کند ( می

هاي  دادههاي مجازي روند رو به رشدي داشته و  اخیراً استفاده از روش
دست آمده در دنیاي مجازي قابل تعمیم و استفاده در دنیاي واقعی  به

  .)Hu et al., 2011هستند (
کاران و  هدف از این تحقیق یافتن شرایط نامناسب کاري در چاي

هاي گذشته از مدل کردن بدن و  باشد. در تحقیق بهبود این شرایط می
بهبود حالت آن در فضاي مجـازي، همچنـین اسـتفاده از چنـد روش     

صنعتی  تحلیل پوسچر به منظور یافتن روش بهتر براي یک شغل غیر
کشاورزي) انجام نشده اسـت. در ایـن   خصوص مشاغل مربوط به  (به

تحقیق سعی بر جبران این کمبودها و دیگر کمبودهاي اشاره شده در 
تر یـا پیشـنهاد اسـتفاده از     هاي کاري مناسب بالا است. گزارش روش

ابزاري براي بهبود شرایط کـاري بـه کـارگران در کـاهش صـدمات      
  عضلانی تأثیر چشمگیري خواهد داشت. –اسکلتی 

  
 ها روشمواد و 

برداري از مزارع چـاي در شـمال کشـور، مشـاهده دقیـق       با فیلم
کـارگر   30وجـود آمـده از    ها و با بررسی پوسچرهاي مختلف بـه  فیلم

دست آمد. این کارگرها  پوسچر پرتکرار به 52مزارع چاي مورد مطالعه، 
صورت تصادفی از میان گروه مشغول به این حرفه انتخـاب شـدند.    به

-GTمدل  SAMSUNGهاي مورد نیاز از دوربین  لمبراي گرفتن فی
M8910 ،12    مگاپیکسـل و نیـز دوربــینCANON   مـدلIXUS 

980IS ،7/14   مگاپیکسل در طول یک روز کاري استفاده شد. بـراي
 CATIAمدل کردن و مطالعه ارگونومیکی این حالات از نـرم افـزار   

V5R18  در حال تصویر یک کارگر را در مزرعه  1استفاده شد. شکل
دهد. بعـد از   افزار نشان می صورت مدل شده در نرم برداشت چاي و به

مدل کردن بدن کارگران در حالات مختلف این پوسچرها با استفاده از 
) مـورد  5REBA) و ریبا (RULA( )، رولاOWASسه روش اوواس (

  مقایسه و تحلیل ارگونومیکی قرار گرفت.
  

  OWASروش 
ترتیب براي تنه،  رقمی به 4یک کد  حالت بدن با اوواسدر روش 

 ,Kuutti and Oyشـود (  بازو، پاها و نیروي اعمال شده تعریف مـی 
 3حالت بـراي پـا و    7حالت براي بازو،  3حالت براي تنه،  4). 1979

شـود. بعـد از    حالت براي نیروي اعمال شده در این روش استفاده می

                                                        
5- Rapid Entire Body Assessment, REBA 
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 4در نتیجه این کد رقمی براي هر پوسچر نهایتاً  4رسیدن به یک کد 
رسیم. در بین  براي پوسچر مورد نظر می 4تا  1رقمی به یک عدد بین 

ترین حالـت را بـراي    بحرانی 4کم خطرترین و عدد  1این اعداد عدد 

  ). Choobineh, 2008( دهد بدن نشان می
  

    
)a(   )b(  

 CATIA تصویر مدل شده در )b( – تصویر واقعی کارگر )a( -کارگر در حال برداشت چاي  - 1شکل 
Fig. 1. Tea harvesting labor – (a) Real labor – (b) Simulated body in CATIA 

 
  

  RULAروش 
روشی است که براي ارزیابی پوسچر بـدن کـارگران از آن    رولا 

هـاي گونـاگون بـدن     پوسـچر انـدام   رولاشـود. در روش   استفاده می
فشارهاي  دهنده شود. امتیازهاي بالاتر نشان مشاهده و امتیازگذاري می

هاي گونـاگون بـا    تر است. امتیاز پوسچر اندام عضلانی بیش-اسکلتی
اي  سرانجام با در نظر گرفتن فعالیت ماهیچهشود و  یکدیگر ادغام می

و نیروي اعمال شده امتیاز نهایی که گویاي خطر بروز آسـیب اسـت   
گردد. براي یک ارزیابی فراگیر و منطقی باید تمام عوامل  مشخص می

عضلانی شامل تکرار حرکت، اعمال -هاي اسکلتی مؤثر در بروز آسیب
گرفته شوند. افـزون بـر آن،    نیرو و امکان تغییر در چرخه کار در نظر

باشد، بلکه پوسچر  منظور از پوسچر، تنها پوسچر مچ دست و بازو نمی
عضلانی اندام فوقانی -هاي اسکلتی تواند در بروز اختلال کل بدن می

تأثیر داشته باشد و تصویري از مناسب یا نامناسب بودن شـرایط کـار   
  ارائه دهد.

ها در بخشی از  از پوسچر اندامبا استفاده از مشاهده،  رولادر روش 
شـود   عضـلانی وارد مـی  -ترین فشار بر دستگاه اسـکلتی  کار که بیش

ترین انحـراف مفاصـل از حالـت     ترین کاربرد مفاصل و یا بیش (بیش
شود. در این روش بـدترین پوسـچرها بـراي     برداري می طبیعی) نمونه

رین پوسچرها شوند و یا پرتعدادت گیري می ارزیابی انتخاب شده و نمونه
. ),McAtamney and Corlett 1993گیرنـد (  مورد ارزیابی قرار می

- هاي اسکلتی امتیاز نهایی در روش رولا برآوردي از خطر بروز اختلال
امتیاز نهـایی و سـطح   دهد.  دست می هاي فوقانی را به عضلانی اندام

شود.  بندي می سطح طبقه 4خطر در این روش مشابه روش اوواس در 
عنوان عـدد   به 7تا  1ین تفاوت که در این روش به یک عدد بین با ا

دهنده قرار گرفتن پوسچر  نشان 2و  1شود. عدد نهایی  نهایی ختم می
 7و عـدد نهـایی    3وضـعیت   6و  5، 2وضعیت  4و  3، 1در وضعیت 

تري باشد، خطر بروز  هرچه امتیاز نهایی عدد بزرگباشد.  می 4وضعیت 
تر خواهد بود. لازم به ذکر است که امتیاز نهایی  هاي بیش این اختلال

ــه   ــپ ب ــت و چ ــت راس ــراي دس ــی  ب ــین م ــه تعی ــور جداگان ــود  ط ش
)Choobineh, 2008.(  

 
   REBA روش
ــدام ، دســتهریبــادر روش   ) و Bو گــروه  Aهــا (گــروه  بنــدي ان
، NIOSHهاي موجـود (معادلـه    گذاري پوسچرها براساس روش امتیاز

 Hignettشود ( انجام می ویژه رولا بدن) و بهاوواس، ارزیابی ناراحتی 
and McAtamney, 2000( معادله .NIOSH   حد بار توصیه شـده را

اي براساس سه عامل بیومکانیکی، فیزیولوژي و  حساب کرده و معادله
  ):1دهد (رابطه  روانی ارائه می

RWL= LC×HM×VM×DM×AM×FM×CM )1(     
ضـریب   VMضـریب افقـی،    HMثابت بـار،   LCدر این رابطه 

ضـریب   FMضریب عدم تقارن،  AMضریب فاصله،  DMعمودي، 
  ضریب جفت شدن دست هستند. CMتکرار و 

هـا و   شـامل تنـه، گـردن و پـا     Aهـاي گـروه    در این روش اندام
ها است. امتیـاز اثـر    دست شامل بازوها، ساعد و مچ Bهاي گروه  اندام

متغیـر اسـت.    9تـا   1ي  هـاي هـر دو گـروه در گسـتره     ترکیبی اندام
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ترتیب به امتیاز  امتیازهاي مربوط به اعمال نیرو و جفت شدن دست، به
حاصل شود.  Bو  Aشوند تا امتیاز نهایی  اضافه می Bو گروه  Aگروه 

دسـت   براي پوسـچر مـورد نظـر بـه     Cبا ترکیب این دو امتیاز، امتیاز 
امتیاز نهایی حاصـل  آید که باید با امتیاز نوع فعالیت جمع شده تا  می

شود. در روش ریبا پس از تعیین امتیاز نهایی، سطح خطـر و اولویـت   
شود و به این ترتیب ارزیابی پوسچر بـه   هاي اصلاحی تعیین می اقدام

  .)Choobineh, 2008شود ( روش ریبا مشخص می
  

  نتایج و بحث
% زن و بقیه مرد 31در بین کارگران مورد مطالعه در این تحقیق  
% از مردان مورد مطالعه، در حال کار با اسـتفاده از دسـتگاه   40د. بودن

% این کار 25برداشت بودند و در بین زنان مورد بررسی در این تحقیق 
دادنـد. نتـایج تحلیـل پوسـچرها را بـا       صورت مکانیزه انجام می را به

  کنید. استفاده از هر روش در زیر مشاهده می
  

  OWASرم افزار بررسی نتایح تحلیل ها براساس ن
حالات بدن آنالیز شده از نظر اقدامات اصلاحی،  اوواسدر تحلیل 

% از پوسچرها در  30وضعیت قرار گرفتند. طبق این تحلیل  4فقط در 
زا بر  جاي گرفته، مفهوم آن این است که پوسچر اثر آسیب 1وضعیت 

%  10عضلانی نداشته و اقدام اصلاحی نیاز نیست.  -دستگاه اسکلتی
قـرار   2پوسچر جمعیت کارگران مـورد ارزیـابی در وضـعیت بـدنی      از

زا بـر دسـتگاه    اند که یعنی پوسچرها ممکـن اسـت اثـر آسـیب     گرفته
هاي اصلاحی در آینده نزدیک  عضلانی داشته و انجام اقدام -اسکلتی

ضروري است. این وضعیت چندان بحرانی نیست اما نسبت به وضعیت 
کـه انجـام    3تري دارد. در وضـعیت   یشاول نیاز به بررسی و توجه ب

% و وضـعیت کـاملاً   33اقدامات اصلاحی هرچه زودتر ضروري است، 
 -که فشار بیومکانیکی این پوسچرها بـر دسـتگاه اسـکلتی    4بحرانی 

درنـگ   هـاي اصـلاحی بـی    زا بوده و انجام اقدام عضلانی بسیار آسیب
  هاي مدل شده مشاهده شد. % در بین بدن27ضروري است، 

% از زنان مشغول بـه حرفـه برداشـت چـاي در     10ر این روش د
% در 30و  3% در وضـعیت  40، 2% در وضـعیت  20، 1وضعیت امـن  

% از کسانی که 67ترین وضعیت قرار داشتند. در بین این زنان،  بحرانی
و بقیـه در   3دادنـد در وضـعیت    این کار را با حمل دستگاه انجام مـی 

شت مکانیزه شاهد هیچ وضعیت امنـی  قرار داشتند. در بردا 4وضعیت 
صورت دستی انجام  نبودیم. از میان زنانی که عمل برداشت چاي را به

% در 6/28، 2% در وضــعیت 5/28، 1% در وضــعیت 3/14دادنــد  مــی
ایـن   1زاترین وضـعیت بودنـد. جـدول     % در آسیب6/28و  3وضعیت 

  .دهد اعداد را به تفکیک روش، جنسیت و نحوه برداشت نشان می
، 1% در وضـعیت  40در میان مردان مورد مطالعه در این تحقیق 

قرار  4% در وضعیت 25و نهایتاً  3% در وضعیت 30، 2% در وضعیت 5

% از مردانی که برداشت چاي را با استفاده از 80گرفتند. در این میان 
ترین وضـعیت   و بقیه در بحرانی 3دادند در وضعیت  دستگاه انجام می

% در وضـعیت  3/53در برداشت بدون استفاده از دستگاه قرار داشتند. 
 4% در وضعیت 7/26و  3% در شرایط 3/13، 2% در وضعیت 7/16، 1

  بودند.
منظـور   هـا بـه   در ادامه به بحث در مورد این ارقـام و مقایسـه آن  
  رسیدن به اهداف کلی این تحقیق پرداخته خواهد شد.

  
   RULAدست آمده از روش تحلیل  بررسی نتایج به

هیچ موقعیـت امنـی    رولادست آمده از روش  هاي به طبق تحلیل
درصد از پوسچر کارگران در وضعیت  2مشاهده نشد. طبق این تحلیل 

شود. مفهـوم آن ایـن اسـت کـه      می 2قرار گرفتند که شامل سطح  3
تري در این زمینه لازم است و ایجاد تغییـرات و مداخلـه    مطالعه بیش

درصد از حالت بـدن کـارگران در    16فید باشد. تواند م ارگونومیک می
تـر،   قرار داشتند. در این مورد مطالعـه بـیش   3یعنی سطح  5وضعیت 

ایجاد تغییرات و مداخله ارگونومیک در آینده نزدیک ضـروري اسـت.   
 38است.  5بود که مشابه وضعیت  6درصد مشاهدات در وضعیت  44

گرفتنـد. در ایـن   جـاي   7درصد از پوسچر کارگران نیـز در وضـعیت   
تر، ایجـاد تغییـرات و مداخلـه ارگونومیـک فـوراً       صورت مطالعه بیش

   ضروري است.
% در 25و  3% از کل پوسچر زنان تحلیـل شـده در وضـعیت    75

قرار داشتند و هیچ پوسـچري در دو وضـعیت اول در بـین     4وضعیت 
زنان مورد آنالیز مشاهده نشد. تمام زنـانی کـه برداشـت چـاي را بـا      

دادند طبق روش تحلیل رولا در وضـعیت   فاده از دستگاه انجام میاست
% از بانوانی که برداشت چاي را بـا دسـت   50بودند. در این تحقیق  3

ترین وضعیت، یعنی حالت  و بقیه در بحرانی 3دادند در حالت  انجام می
قرار داشتند. این ارقام و تشابه نسبی با روش اوواس، بـراي بـانوان    4

دهنـده شـرایط بسـیار وخـیم      حرفه برداشت چـاي نشـان  مشغول در 
منظور بهبود شرایط کـاري بـراي    باشد و نیاز به رسیدگی فوري به می

  قابل اغماض است. آنان غیر
% در سـطح  5طبق این روش تحلیل در بین مردان مورد مطالعه 

قرار گرفتنـد. مشـابه شـرایط     4% در سطح 35و  3% در سطح 60، 2
مردانی که برداشت چاي را با اسـتفاده از دسـتگاه انجـام    بانوان تمام 

قرار داشتند. این تشابه بین زنـان و مـردان در    3دادند در وضعیت  می
تواند به علت تحمـل   تحلیل برداشت چاي با ماشین به روش رولا می

طور مداوم با استفاده از دست کارگران باشد. با در نظر  وزن دستگاه به
دام به کاستن وزن روي دسـت کـارگران در بـدن    گرفتن این مورد اق

سازي شده کردیم که در تمام موارد به کـاهش عـدد نهـایی در     شبیه
% در 7/46، 2% در وضـعیت  7/6تحلیل منتج شد. در برداشت دستی، 

  قرار گرفتند. 4% در وضعیت 6/46و  3وضعیت 
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طور که در نتایج حاصل از این روش قابل مشـاهده اسـت،    همان
اري مردان کمی بهتـر از زنـان ارزیـابی شـده اسـت. ایـن       وضعیت ک

تر مردان نسبت به  تواند به علت وضعیت جسمانی مناسب موضوع می
طـور کلـی شـرایط     ها نشان داد که به زنان باشد. به هر حال، ارزیابی

  از اساسی به مداخلات ارگونومیکی دارد. یکاري در این حرفه ن
  

  REBAتحلیل  دست آمده از روش بررسی نتایج به
% از پوسچر 24دهد که  دست آمده از آنالیز ریبا نشان می نتایج به

 1کارگران مزارع چاي مورد مطالعه در مزارع شمال ایـران در سـطح   
هـاي اصـلاحی    گیرند که سطح خطر آن پایین اسـت و اقـدام   قرار می

قـرار   2% از پوسـچرها در سـطح   53براي آنان شاید ضروري باشـد.  
هـاي اصـلاحی    باشند و اقـدام  ر معرض خطر متوسط میگرفتند که د

یعنی در  3% از پوسچر کارگران در سطح 23براي آنان ضروري است. 
هاي اصلاحی براي آنـان   معرض سطح خطر بالا قرار گرفتند که اقدام

باشد و بالاخره از پوسچرهاي تحلیـل شـده    چه زودتر ضروري می هر
 ـ 4هیچ حالتی در وضعیت  تـرین   ن وضـعیت بحرانـی  جاي نگرفت. ای

هـاي اصـلاحی    وضعیت است و سطح خطر در آنان بسیار بالا و اقدام
  صورت آنی ضروري است. براي افراد جاي گرفته در این وضعیت به

% از پوسچرهاي تحلیـل شـده بـراي    30با استفاده از روش ریبا، 
و بقیه  2% در وضعیت 40، 1زنان در حرفه برداشت چاي در وضعیت 

قرار داشتند. در بین زنـانی   3زاتر، یعنی سطح  نسبتاً آسیب در وضعیت
دادنـد نیمـی در    که این کار را با استفاده از دستگاه برداشت انجام می

جاي گرفتند. اما در زنانی که برداشت  3و نیم دیگر در سطح  2سطح 
طـور مشـابه    ، به1% در وضعیت 5/37دادند  چاي را با دست انجام می

  قرار داشتند. 3% در وضعیت 25و  2وضعیت همین مقدار در 
استفاده از روش ریبا نشان داد که در میان مردان درحـین انجـام   

، 1و مشابه با وضعیت  2% در وضعیت 60، 1% در وضعیت 20این کار، 
% 60قرار داشتند. طبق نتایج حاصل از ایـن روش   3% در وضعیت 20

دادنـد در   نجـام مـی  از مردانی که برداشت چاي را با حمـل دسـتگاه ا  
قـرار گرفتنـد. در    3تـر   و بقیه در وضعیت نسبتاً خطرنـاك  2وضعیت 

% در 13و  2% در وضـعیت  60، 1% در وضـعیت  27برداشت دسـتی،  
  قرار داشتند.  3وضعیت 

 
برداشت، روش تحلیل و جنسیت  تایج به تفکیک روشنمقایسه  - 1جدول    

 Table 1- Comparing results between harvesting methods, analyzing method and gender 
 روش تحلیل

Method 
 جنسیت
Gender 

 روش برداشت
Harvesting method 

1 2 3 4 

OWAS 

 زن
Female 

 با دستگاه برداشت
Tea harvesting machine 

0% 0% 67% 33% 

 دستی
Manual 

14.3% 28.5% 28.6% 28.6% 

 مرد
Male 

 با دستگاه برداشت
Tea harvesting machine 

0% 0% 80% 20% 

 دستی
Manual 

53.3% 16.7% 13.3% 26.7% 

RULA 

 زن
Female 

 با دستگاه برداشت
Tea harvesting machine 

0% 0% 100% 0% 

 دستی
Manual 

0% 0% 50% 50% 

 مرد
Male 

 با دستگاه برداشت
Tea harvesting machine 

0% 0% 100% 0% 

 دستی
Manual 

0% 6.7% 46.7% 46.7% 

REBA 

 زن
Female 

 با دستگاه برداشت
Tea harvesting machine 

0% 50% 50% 0% 

 دستی
Manual 

37.5% 37.5% 25% 0% 

 مرد
Male 

 با دستگاه برداشت
Tea harvesting machine 

0% 60% 40% 0% 

 دستی
Manual 

27% 60% 13% 0% 

  
  هـاي مختلـف را بـه تفکیـک روش     قرارگیري کـارگران در وضـعیت  میزان  1جدول قابل مشاهده هستند.  1تمام این اعداد در جدول 
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دهد. به مجموع اعداد کـه   برداشت، روش تحلیل و جنسیت نشان می
پرداختـه  است در ایـن جـدول    ها اشاره شده در اول هر پاراگراف به آن

  است. نشده
 

  بحث
که نیـاز بـه    1طبق روش رولا، نبودن هیچ حالتی در سطح امن 

% از پوسچر کارگران مـزارع چـاي در   38مداخلات ارگونومیکی ندارد، 
ترین حالت از نظر  % از پوسچرهاي آنالیز شده در بحرانی27و  4سطح 

) نشان از سختی کار یا بـه زبـان بهتـر، بـدي     3روش اوواس (شکل 
رایط کاري کارگران برداشت چاي دارد که با توجه به نیاز مبرم بـه  ش

حضورشان حتی در بخش مکانیزه، بایستی به جد به فکر ایجاد تغییر 
هـاي  ایـن تحقیـق     طبـق یافتـه  در شرایط کاري این کارگران بـود.  

ها)، پس از آن گردن  % نمونه92بیشترین میزان درد در ناحیۀ تنه (در 
مشاهده  %)15%) و در نهایت در قسمت مچ (23اعد (%)، س38و بازو (

%، 89هاي مرد مورد تحقیق این میزان براي تنـه   شد. در میان نمونه
هاي زن در  % بودند. در نمونه22% و براي ساعد و مچ 33گردن و بازو 
% و براي 57، گردن و بازو درد در ناحیۀ تنه در تمام موارد ،این تحقیق

ها در  هاي زن درد طبق تحلیل در میان نمونه%  مشاهده شد. 25ساعد 
ناحیۀ ساعد مشاهده نشد که این موضوع نظر خود بـانوان شـاغل در   

در ایجاد این تغییرات نه تنها باید حالات کند.  أیید میاین کار را نیز ت
بدن را بهبود بخشید بلکه باید دسترسی به کار را در حالت جدیـد در  

هاي ایجاد شده به نحوي تغییر داده  دلنظر داشت. براي این منظور م
شد که توانایی انجام کار در حالت جدید وجود داشته باشد و پوسچرها 

یابد که در صورت امکان  دوباره تحلیل شد. این کار تا حدي ادامه می

  برسیم.  2یا  1در انجام هر وظیفه به سطوح 
ست در حالت برداشت با استفاده از ماشین، با کاهش وزن روي د

هاي ایجاد شده براي هر پوسـچر کـاهش چشـمگیري در عـدد      مدل
% از 30نهایی هر سه روش تحلیل حاصـل شـد. طبـق روش اوواس    

% بـه  18و  2قرار داشـتند بـه وضـعیت     3و  4افرادي که در وضعیت 
% از پوسچرهاي بحرانی بـه  37ارتقا یافتند. با تحلیل رولا  1وضعیت 
سیدند. طبق روش ریبا با کاهش ر 1% به وضعیت امن 11و  2وضعیت 

قرار داشـتند بـه    3% از پوسچرهایی که در سطح 15وزن روي دست 
ارتقا پیدا کردند. براي اعمال این موضـوع   1% به سطح 34و  2سطح 

تواند اسـتفاده شـود.    در واقعیت ابزاري براي حمل ماشین برداشت می
رسد از یک  ر مینظ ها مناسب به یکی از این ابزار که با توجه به تحلیل

گیـرد، دو   چارچوب اصلی که دستگاه برداشت چاي روي آن قرار مـی 
چرخ در دو طرف بوته و یک ریل روي چارچوب بـراي تغییـر مکـان    

). این دستگاه طی 2است (شکل  دستگاه در صورت لزوم، تشکیل شده
است  سالیان اخیر استقبال زیادي در کشورهاي تولیدکننده چاي داشته

سزاي آن در سلامتی کارگران در این شغل، در  م اهمیت بهرغ که علی
خبر هستند. تغییراتی که این وسـیله در   کشور ما اغلب از وجود آن بی

 CATIAافـزار   تواند ایجاد کند، در محیط نرم حالت بدن حین کار می
هاي بدن موجود اعمال شد و تحلیل پوسچر مجدداً صورت  روي مدل

طوري که حتی در  کننده بود، به کاملاً قانع گرفت. نتایج در این حالت
چند مورد وضعیت پوسچر از وضعیت کاملاً بحرانی به کاملاً امن ارتقا 

  یافت.
براي انجام هر چه بهتر کار در مزارع چاي طبق تغییـرات ایجـاد   

  شود: هاي شبیه سازي شده پیشنهادات زیر ارائه می شده در بدن
  

  
 کننده دستگاه برداشت چاي چرخ حمل - 2شکل

Fig. 2. Tea harvesting machine carrier  
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پس از ایجاد تغییرات اندکی در بدن مدل شـده و بهبـود شـرایط    

تحلیل مجدد % از کل پوسچرها) و انجام 83گردن در اکثر پوسچرها (
ها به  روي مدل ایجاد شده جدید مشاهده شد که عدد نهایی براي آن

 تري کاهش یافت. تر یعنی حالت امن عدد کوچک
هـایی در اطـراف    در برداشت با استفاده از دستگاه استفاده از چرخ

هاي چاي به نحوي که وزن ماشین را تحمل کند و برخوردي با  بوته
 تواند مؤثر باشد. بود وضعیت کارگران میها نداشته باشد در به بوته

تـوان بـا بررسـی     در هر وضعیت چه نشسته و چـه ایسـتاده مـی   
ها به کارگران  تر در معرض خطر هستند و گزارش آن اعضایی که بیش

 ها کمک کرد. تر کردن کار به آن تر و امن در هوشیارانه
 کارگران باید بدانند که چرخاندن تمام بدن به جاي پیچش کمـر 

بسیار در بهبود وضعیت کمر تأثیر دارد و عـوارض بعـدي در کمـر را    
 دهد. کاهش می

مقایسه نتایج این تحقیق با نتایج حاصل براي کـارگران مـزارع    
دهد که دو روش اوواس و رولا که در  ) نشان میJavidi, 2012برنج (

هاي قابـل اعتمـادي    اند، روش وجود آمده ابتدا براي مشاغل صنعتی به
تواننـد باشـند. بـراي     ي تحلیل مشاغل مربوط بـه کشـاورزي مـی   برا

بخـش   مشاغلی مانند کارگران کارخانه فروآلیـاژ روش اوواس، نتیجـه  
) که با نتایج این مطالعه در Barkhordari et al., 2011(است  نبوده

تضاد است. علت این امر ممکن است به دلیل ماهیت شـغل، وظـایف   

کاري در کـارگران کارخانـه و مـزارع    شغلی و تفاوت محیط و ساعت 
چاي مورد بررسی باشد. روش رولا روش مناسبی براي تحلیل پوسچر 

رود  شمار مـی  آلات به مشاغلی شبیه به کارگران کارخانه تولید ماشین
)Mostaghaci et al., 2012.که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد (  

 
  گیري نتیجه

قابل مشـاهده اسـت،    3و نمودار شکل  2طور که در جدول  همان
ترین وضـعیت و در روش برداشـت دسـتی، دو     خصوص در بحرانی به

روش اوواس و رولا نتایج مشابهی در تحلیل کارگران برداشت چـاي  
اند. این در صورتی است که با استفاده از روش ریبـا بـراي ایـن     داشته

رین وضعیت مشاهده نشد. لذا روش ت شغل، هیچ پوسچري در بحرانی
تري با پوسچرهایی که طبق دو روش دیگر بسـیار   ریبا برخورد ملایم

هـاي   زا هستند، دارد. با توجه به این مطلب، براي تحلیل شـغل  آسیب
هاي کشـاورزي رایـج هسـتند)     مشابه با برداشت چاي (که در فعالیت

 ـشود.  روش ریبا توصیه نمی ثیر غیرقابـل  أطبق نتایج این تحقیق و ت
شود ایـن کـار    کننده دستگاه برداشت چاي، پیشنهاد می اغماض حمل

کننده صورت گیرد. این شرایط  توسط دستگاه و البته با استفاده از حمل
  گیري شد. ترین حالت براي برداشت چاي نتیجه مناسب

  

 
 نتایج تحلیل حالات بدن کارگران مزارع چاي با سه روش اوواس، ریبا و رولا - 3شکل

Fig. 3. The results of tea harvest workers’ posture analysis using OWAS, REBA and RULA methods 
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 ترین وضعیت در سه روش تحلیل مقایسه بحرانی - 2جدول 
 Table 2- Comparison of the most critical category in each three methods 

 روش تحلیل
Method 

 دستی
Manual 

 
 با استفاده از ماشین برداشت

Using tea harvesting machine 
 زن

Female 
 مرد

Male 
 

 زن
Female 

 مرد
Male 

OWAS 28.6% 26.7%  33% 20% 
RULA 50% 46.6%  0% 0% 
REBA 0% 0%  0% 0% 

  
  سپاسگزاري

نویسندگان از دانشگاه فردوسـی مشـهد بـه دلیـل مهیـا کـردن       
گیري و اتمام ایـن تحقیـق    ها در جهت شکل امکانات و تمامی کمک
  کمال قدردانی را دارند.
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Introduction 

People in different jobs may face skeletal problems in their body due to poor physical conditions as a result 
of poor working conditions and inappropriate equipment. Harvesting tea is one of those jobs that are known as a 
very vigorous process and it requires hard work and perseverance. Moreover, after water, tea is the most widely 
consumed beverage in the world. This fact highlights the great importance of jobs related to tea. The most 
prevailing method used for tea harvesting in Iran is manual harvesting, although this job in some regions is 
mechanized. Manual harvesting intensifies the hardness of this job. 

Materials and Methods 
This study was launched and aimed to find harmful postures in tasks related to tea plucking in order to reduce 

the intensities in this job. To obtain this goal workers’ postures were needed while working. Different postures 
should be attained by filming during a working day. Films were recorded from 30 workers in tea farms at the 
different parts of Lahijan region, Iran, and were analyzed by modeling tea harvesters’ bodies by CATIA 
software. Then, the modeled postures were analyzed by three methods: OWAS, REBA and RULA. 

Results and Discussion 
According to OWAS analysis, 30% of postures placed at the first level, that means the postures have not 

harmful effects on musculoskeletal system, and the corrective action is not required. 10% of the tea harvest 
labors population was placed at level 2 so the posture has harmful effects on musculoskeletal system and the 
corrective action is necessary in the near future. This situation is not critical, only needs more attention. The 
corrective actions require soon in the third level. 33% of analyzed and modeled postures were in this level. In the 
fourth level which is absolutely critical and has biomechanical strain with very traumatic effect on 
musculoskeletal system and it is necessary to exert corrective action immediately, 27% of postures were 
observed.  

The results of REBA analysis showed that 24% of workers’ postures in tea farms and under this study were 
at level 1 where the risk level is low and the corrective action may be necessary to them. 53% of workers are at 
level 2 who are at the average risk and corrective action is necessary for them. 23% of tea harvesters are in level 
3 with high level of risk, therefore the corrective action must be performed immediately. Finally, similar to 
results obtained from the analysis of OWAS, no posture placed at level 4. The results of RULA analysis show 
that there is no posture in positions 1 or 2 and all positions need to be investigated. According to this analysis, 
2% of tea harvesters' postures are in position 3 and no posture in position 4. Therefore, in total, 2% were in 
second level. According to RULA analysis, 16% of workers' postures were in position 5. 44% of postures of tea 
harvesters working in different parts of Lahijan region were in position 6. Accordingly, 38% of the postures were 
in position 7. 

Conclosions 
The findings from this study showed that the highest prevalence rate of musculoskeletal pain or discomfort 

was in the trunk region (92%), following by the neck and upper arm (38%), lower arm (23%) and wrist (15%). 
For men the most frequent disorders were trunk (89%), upper arm and neck (33%), lower arm and wrist (22%). 
The results from this study also revealed that all women in this occupation faced musculoskeletal problems in the 
trunk region (100%). After trunk, neck and upper arm (57%) and lower arm (25%). No disorder was seen in 
wrist region in this analysis, which is consistent with female labors’ report. After this analysis finding 
uncomfortable postures in each duty and making changes in simulated bodies in CATIA software in order to 
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reach a lower grand score can be helpful to improve working conditions. Reanalyzing new posture is the stage to 
obtain new grand score. Final step in this case is reporting harmful and improved postures to employees and 
employers. Notice that improved postures are not valid unless workers can have acceptable access to their work. 
Similarity between the results of OWAS and RULA methods and the difference from the results of REBA 
method could come to conclusion of not using REBA method for jobs similar to tea plucking. 
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