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Extended Abstract 

Background and Objective: Chainsaw-based felling is the predominant method of timber 

harvesting in the forest plantations of western Guilan Province. In these clear-cutting operations, 

operators are required to adopt various awkward body postures. Despite technological 

advancements and significant improvements in occupational health and safety (OHS) within the 

forestry sector, wood harvesting in this region remains heavily dependent on manual chainsaw 

operators. The repetitive and demanding physical postures assumed during these operations can 

lead to discomfort, increased risk of accidents, and long-term health issues. This study aimed to 

evaluate the body postures and repetitive movements of chainsaw operators during semi-

mechanized felling of poplar (Populus spp.) trees, with the ultimate goal of improving operator 

comfort, safety, and occupational health. 

Material and Methods: The study was conducted in the poplar plantations of District Two (Series 

2), Gisum. A total of 430 body postures were recorded and analyzed across various work 

components, including moving between trees, undercutting, and back-cutting. Postural assessment 

was performed using the Rapid Entire Body Assessment (REBA) method. Operations were carried 

out using STIHL chainsaws. Data collection involved analyzing four hours of video recordings of 

the operators to identify different working postures. Scoring was then applied to various body 

regions, categorized into Group A (trunk, neck, and legs) and Group B (upper arm, lower arm, and 

wrist). Finally, based on the cumulative scores, five action levels were determined: Action Level 0 

(low risk/unnecessary), 1 (negligible/may be necessary), 2 (medium/necessary), 3 (high/necessary 

as soon as possible), and 4 (very high/necessary immediately). 

Results: The results indicated that the chainsaw operator's trunk was most frequently in a straight 

position during tree assessment (45.6%) and moving between trees (53.3%). In contrast, trunk 

flexion exceeding 60° was the most prevalent posture during undercutting (51.4%) and back-cutting 

(38.5%). Regarding neck positioning, the highest frequency during the tree assessment and 

undercutting phases was observed for extension or flexion exceeding 20° (54.4% and 51.9%, 

respectively). However, during back-cutting and moving between trees, neck extension/flexion of 

0 to 20° was most common (46.7% and 53.3%, respectively). Analysis of leg postures showed that 
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across all work phases, assessment, undercutting, back-cutting, and moving, the highest frequency 

corresponded to Code 1 (balanced weight distribution while walking or sitting). For upper arm 

positioning, Code 1 (20° forward or backward deviation) was the most frequent posture across the 

assessment, undercutting, back-cutting, and moving phases, with frequencies of 32.9%, 45.3%, 

34.4%, and 46.7%, respectively. The forearm position most frequently recorded across all four work 

components was Code 1 (60–100° forward flexion). Similarly, wrist positioning across all stages 

predominantly fell under Code 2 (flexion or extension exceeding 15°). Overall, 0.7% of body 

postures were classified as Action Level 0, 13.71% as Action Level 1, 43.49% as Action Level 2, 

34.89% as Action Level 3, and 7.20% reached Action Level 4. 

Conclusion: The REBA analysis of felling components revealed that "tree assessment" and 

"moving between trees" fall under Action Level 2, indicating a need for further investigation and 

necessary ergonomic interventions to improve working conditions. Furthermore, the "undercutting" 

and "back-cutting" phases were classified as Action Level 4, necessitating immediate modifications 

to body postures during these tasks. The REBA index proved to be an effective tool for assessing 

musculoskeletal risks in forestry, particularly for felling operations. Integrating this method with 

other ergonomic assessment tools to evaluate various forestry operations could facilitate the 

acquisition of quality certifications for forestry companies. 

Keywords: Assessment of body position, Ergonomics, Musculoskeletal disorders, Observational 

techniques, Occupational diseases, Risk of injury. 
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 مبسوط   چکیده

های غرب استان  ترین روش قطع درختان در جنگلکاری موتوری غالبقطع درختان با اره  :مقدمه و هدف

در   است.  به جنگلکاریاین  گیلان  که  قطع  عملیات  میها  انجام  یکسره  قطع  اتخاذ  صورت  به  نیاز  شود، 

با توجه به پیشرفت تکنولوژی و بهبود فرآیندهای  .  موتورچی داردهای مختلف بدن توسط کارگر ارهموقعیت

توجهی در زمینه حفاظت از سلامت و ایمنی در محل کار در بخش جنگلداری رخ داده  کاری، تغییرات قابل

موتورچی  های غرب استان گیلان  متکی به کارگران ارهبرداشت چوب در این جنگلکاری  فناوری  بیشتراست.  

کنند. چنین شرایطی  های بدنی مختلفی را اتخاذ می است و کارگران در حین انجام عملیات قطع موقعیت 

ممکن است موجب ناراحتی، افزایش خطر و آسیب به سلامت کارگران قطع شود. هدف از این پژوهش  

مکانیزه  نیمه  موتوری در عملیات قطعشده توسط اپراتورهای ارهاتخاذ  ارزیابی وضعیت بدن و حرکات تکراری

 . درختان صنوبر، با هدف بهبود راحتی، ایمنی و سلامت اپراتورهای قطع بود

های صنوبر در سری دو گیسوم انجام شد. در عملیات قطع تعداد  این بررسی در جنگلکاری  ها:مواد و روش

بری ثبت و ارزیابی موقعیت  زنی و بن های ارزیابی، حرکت بین درختان، بنمربوط به مولفه  موقعیت بدن  430

مشاهده و ارزیابی شد. عملیات قطع با استفاده   REBAبدن کارگر قطع با استفاده از روش ارزیابی سریع بدن  

های  موقعیتشده از کارگر قطع مشاهده و انواع  انجام شد. چهار ساعت فیلم ضبط   STIHLموتوری  از اره

برای نواحی مختلف بدن در دو   های بدنموقعیتکاری مورد بررسی قرار گرفت. سپس امتیازدهی به    بدن

اساس نمرات کسب  )بازو، ساعد و مچ( انجام شد. در نهایت بر    B، گردن و پاها( و گروه  )تنه  Aدسته گروه  

)ضروری نیست(،    شده، پنج سطح اقدام شامل سطح اقدام صفربررسی  های بدنموقعیتشده برای هر یک از  

 . یک )شاید ضروری است(، دو )ضروری(، سه )ضروری هر چه زودتر( و چهار )ضروری آنی( تعیین شد
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اره  ها:یافته کارگر  تنه  ) بیشترین حالت  ارزیابی درخت  مرحله  در  بین    6/45موتورچی  و حرکت  درصد( 

درجه، بیشترین حالت    60بین از    وضعیت تنه خمش کهدرحالی  ،درصد( در حالت مستقیم بود  3/53) درختان

درصد(  داشت. بیشترین فراوانی موقعیت گردن کارگر    38/ 5بری )  درصد( و بن  4/51زنی ) را در مرحله بن

درصد(، در   4/54درجه )   20در مرحله ارزیابی درخت، گردن حالت کشش یا خمش بیش از   موتورچیاره

بن از  مرحله مرحله  بیش  یا خمش  )  20زنی حالت کشش  بن  ،درصد(  9/51درجه  بری حالت  در مرحله 

  20الت کشش صفر تا  ( درصد( و در مرحله حرکت بین درختان ح7/46درجه گردن )  20کشش صفر تا  

پاها نتایج نشان داد که در مراحل ارزیابی،   موقعیتدرصد( بود. بررسی امتیازات مربوط به    3/53درجه گردن )

طور متعادل  )وزن بدن به  1بری و حرکت بین درختان بیشترین فراوانی موقعیت پاها مربوط به کد  زنی، بن بن

بازو در  موقعیتدر بررسی امتیازات مربوط به شود( بود. در حالت راه رفتن یا نشسته به هر دو پا منتقل می

بن ارزیابی درخت،  بنمراحل  بهزنی،  فراوانی  بیشترین درصد  درختان  بین  و حرکت  با  بری    32/ 9ترتیب 

درجه به سمت جلو یا عقب(    20)انحراف    یک درصد به کد    7/46درصد و    4/34درصد،    45/ 3درصد،  

زنی،  ساعد در اجزای کار چهارگانه ارزیابی درخت، بن   موقعیتاختصاص یافت. بیشترین درصد فراوانی  

درجه ساعد به سمت جلو( بود. در   100تا    60)خمش     یک بری و حرکت بین درختان مربوط به کد  بن

بری و حرکت بین درختان زنی، بنارزیابی موقعیت مچ دست هم در هر چهار مرحله ارزیابی درخت، بن 

 7/0 درجه مچ دست( بود.  15بیشترین درصد فراوانی به کد وضعیت مچ دست دو )خمش یا کشش بیش از  

از وضعیت در سطح صفر،درصد  بدن  اقدام یک،  درصد وضعیت  71/13  های  در سطح  بدن    43/ 49های 

موقعیت دو،  درصد  سطح  در  بدن  موقعیت  89/34های  و  درصد  سه  سطح  در  بدن  درصد    7/ 20های 

 . های بدن هم در سطح چهار قرار داشتموقعیت

برای اجزای کاری قطع نشان داد که اجزای کار ارزیابی و حرکت بین درختان در    REBAآنالیز    گیری:نتیجه 

اصلاح شرایط    برایهای بیشتر و تغییرات و مداخلات ارگونومیک لازم  سطح اقدام دو قرار داشته و به بررسی

بری در سطح اقدام چهار قرار داشته و بررسی  زنی و بنهای کاری نیاز دارند. همچنین مراحل بنو وضعیت

ترین زمان ممکن ضروری است. شاخص  و ایجاد تغییرات در موقعیت بدن در این اجزای کاری در سریع

REBA  برای ارزیابی عملیات    بیشترعضلانی در بخش جنگل،  - کاربرد خوبی برای ارزیابی مشکلات اسکلتی

های عملیات جنگل، همراه  قطع درختان، نشان داد. امکان استفاده از این روش برای ارزیابی در دیگر بخش

برای اخذ گواهینامههای ارزیابی ارگونومیک، امکان ارزیابی شرکتبا دیگر روش های  های جنگلداری را 

   .کندکیفیت فراهم می

 *.ی مشاهده، خطر صدمهها ی شغلی، تکنیکها ارزیابی موقعیت بدن، ارگونومی، بیماری  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

مکانیزه نقش مهمی در  نیروی کار همراه با برداشت نیمه

های غرب  انجام عملیات برداشت چوب در جنگلکاری

می  ایفا  گیلان  از  استان  چوب  برداشت  عملیات  کنند. 

عنوان یک عملیات پرخطر شناخته شده است  جنگل به

زیرا    ،که نیاز به نیروی عضلانی استاتیک و دینامیک دارد

کارگران    یعضلان -یاسکلت  ستمیبر سفشار شدیدی را  

 ,Yovi and Yamada)   کنندیم  لیتحم  یجنگلدار

برداشت  2015 عملیات  بودن  خطرناک  به  توجه  با   .)

  ی الگوها   ییبا هدف شناساهای مختلفی  چوب، پژوهش

افزا  کار  حوادث ا  شی و  ح  یمنیسطح  در    نیدر  کار 

آغاز   در  شجنگل  است.  گزارش    یقبل  هایبررسیده 

دانش    لیبه دل  یکارگران جنگلدار  بیشترشده است که  

شناسا  یناکاف مورد  کنترل    ییدر  و  بالقوه  خطرات 

رو  هاکیتکن  سک،یر مد  یکار   یها هیو    ت ی ریو 

و بهداشت   یمنیا یکار، از حفاظت مشارکت یسازمانده

(. Yovi and Yamada, 2015)  هستند  اطلاعیب  یشغل

 ز ین  ILO (2005)  کار  یالملل نیسازمان ب  ن،یبر ا  علاوه

  ی اشاره کرده است که کارگران جنگل با خطرات جد 

  ن یمواجه هستند. با ا(  OSH) یو بهداشت شغل  یمنیا

ی برداشت چوب  ها کشور و شرکت  نیحال، تجربه چند

  ، یعمل  ی هاتلاش  قیکه از طر  دهدینشان ماز جنگل  

شغلی  استاندارد  توانیم ایمنی  و  سلامت  به  های  را 

با هدف درک    ن،ی. بنابراد ی بهبود بخش  یقابل توجه  مقدار

مورد    خلاتو مدا  ف یمرتبط با وظا  کی خطرات ارگونوم

خطرات  ی برا  ازین رساندن  حداقل  بهبه    های بررسی  ، 

با  شتریب ارتباط  در  تحل  هیتجزی  کار،    لیو  حرکت 

چوب    برداشت  یهاتی فعال  کیومکانیبدن و ب  تیوضع

برداری جنگل همواره با خطراتی برای  بهره  نیاز است.

 Enez etسلامت و ایمنی کارگران جنگل همراه است )

al., 2014 .) 

که   Safar zadeh et al. (2023)براساس پژوهش  

حین    برای در  کارگر  فیزیولوژیکی  کار  حجم  بررسی 

توده در  دستی  در  بارگیری  صنوبر  جنگلکاری  های 

ایران انجام شد، نتایج نشان داد که سن و شاخص  شمال 

بدنی کارگران با نرخ ضربان قلب در هنگام کار و  توده 

وزن کارگران با نرخ ضربان قلب در حین کار و بیشینه 

معنی رابطه  کارگران  قلب  ضربان  دارد. نرخ  داری 

با اره    بندی خطرات ناشی از کاربا هدف رتبه  یپژوهش

انجام شد که    Rahimi Bitam (2018)موتوری توسط  

نتایج پژوهش نشان داد درختان خطرآفرین، برگشت به  

لگدزدن   و  افتادن  از  پس  درخت  تنۀ  انتهای  عقب 

  .ترین خطرات کار با این وسیله هستندری مهمموتواره

در بررسی حوادث ناشی از عملیات قطع و تبدیل در 

دوره   )  20یک  جنگل1387- 1367ساله  در  های  ( 

مدیریت شرکت شفارود مورد تجزیه و تحلیل قرار  تحت 

بریدن درختان بیشـترین علت  و نتایج نشان داد    گرفت

سـال بین  حوادث  بیشـتر  و  بود  - 1373های    حادثه 

و دسـت  1374 داد. سـر، صورت  از  روی  بیشـتر  ها، 

دیدند. آسیب  بدن  اعضای  به   دیگر  طورکلی  حوادث 

بین   باتجربه  کارگران  زمان    20-10برای  در  و  سال 

 (. Nikooy et al., 2016) نزدیک به ظهر روی داد

به عدم  و  جنگل  در  بدنی  سنگین  کار  نتایج  -از 

توان به وقوع  ها و فنون کاری مناسب می کارگیری روش

حوادث و بیماری شغلی و همچنین کاهش مقدار تولید  

مهم  از  یکی  کرد.  بیماریاشاره  که  ترین  شغلی  های 

کارگران جنگل در محیط کاری جنگل در معرض آن 

اسکلتی مشکلات  دارند  این  -قرار  است.  عضلانی 

اختلال به هر نوع آسیب بافتی که به سیستم عضلانی،  

و سبب مختل شدن هر   اسکلتی و اعصاب وارد شده 

شود. عملکرد دردناکی که  یک از آنها شود، اطلاق می 

های مختلف بدن مانند مچ، کمر، گردن، شانه،  در قسمت

می نمایان  آرنج  و  ران  همین  مفصل  نتایج  از  شود 
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هزینه  پرداخت  دلیل  به  است.  سنگین  اختلالات  های 

های  وری، آسیبدرمانی، کاهش کیفیت زندگی و بهره

عضلانی یکی از بزرگترین معضلات بهداشت  -اسکلتی

درحال  و  صنعتی  کشورهای  در  است  شغلی  توسعه 

(Bhattacharya, 2014 .) 

  ی اسکلت   اختلالات  از  ی ریشگ یپ  و  تیری مد  یبرا

  خطر   عوامل  درمعرض  گرفتن  قرار  یابی ارزی،  عضلان

 یهابرنامه  یاجرا   و  ی عضلان  یاسکلت  اختلالات 

 کارگران   یبرا   قبول  قابل  سطوح  تا   را   بار   که  یا مداخله

 ,.Roman-Liu et al)  است  مهم  اری بس  دهد،یم کاهش

  از   متخصصان  و  هاستیارگونوم  ن،یبنابرا(.  2013

در معرض    سطوح  تیکم  نییتع  یبرا  یمختلف  یابزارها

اسکلتیبیماری   از .  کنندیم  استفاده  عضلانی -های 

  ای مشاهده  ی هاکیتکن  ،یابی ارز  مختلف  ی هاروش

  ی ها روش از  استفاده .اندگرفته قرار  استفاده  مورد شتریب

(  RULAی)فوقان  اندام  ع ی سر  یابی ارز  مانند  ،یامشاهده

McAtamney and Corlett (1993)  ی کل  یابیارز  روش  

 Hignett (  Rapid Entire Body Assessment)  بدن

and McAtamney (2000)  ت یوضع  لی تحل  ستمیس  و  

  است   افتهی   شیافزا  زیادی  طوربه(  OWAS) یبدن

(Lowe et al., 2019) .ارزان،   ی،امشاهده  یهاکیتکن  

 فیوظا  با  وبوده   ریپذ انعطاف  و  استفاده  یبرا  آسان

  ندارند   یتداخل  انجام  حال  در  یکارها  ای   کارگران

(Gómez-Galán et al., 2017پژوهش .)  هایی با هدف

اسکلتی اختلالات  در -تعیین  کار  با  مرتبط  عضلانی 

توسط    جنگل  ،  Roggio et al. (2022)کارگران 

Dimou et al. (2020)  ،Schettino et al. (2021) ،

Arman et al. (2019)  وet al. (2014)   Lynch     انجام

 شده است.  

اختلالات    یی شناسا  ی برا  REBAروش  از  

  ی بارها   ،یکل بدن، در رابطه با عملکرد عضلان  یتیوضع

گرفتن  یخارج نوع  و  بدن  به  استفاده    بار  اعمال شده 

و   (IEAی )ارگونومی  المللنیانجمن ب  نظر  شود. طبقیم

جهان بهداشت  )سازمان  روش (WHOی  در    این 

ارجاع شده    یشغل  سکی ر  یابیارز  یالمللنیاستاندارد ب

از اختلالات   یر یشگیپ ی برا یانتخاب یابزارها نیو در ب

کار   یعضلان  یاسکلت  با  ذکر شده  (  WMSDs)  مرتبط 

بخشREBA ست.  ا در  بار  و    یکشاورز  یهاچند 

  ی ابیارز  رایزی مورد استفاده قرار گرفته است، جنگلدار

  ی این مشاغل ها تیدر فعال  یکیومکانیخطر اضافه بار ب

دل ز  لیبه  و    یی هواوآب  طیشرا،  فیوظا  ادیتنوع 

استانداردساز  نیهمچن است. کار    قیدق  یعدم   مشکل 

Manavakun et al. (2004)    وFaiz Syuaib et al. 

های خطرناک توسط روش  حرکات و حالت و    (2016)

REBA  عمل درختان    یاتدر  و قطع  کردند  بررسی    را 

با مقایسه    ارزیابی خطر برای اختلالات اسکلتی عضلانی

 .Martins et al  توسط  REBAو     RULAدو روش  

بررسی شده    Bhattacharya et al. (2014)و    (2020)

های  روش  مقایسهدر    Yaylı and Çalışkan (2019)  .اند

وضعیت برای  ارگونومیک  خطر  کاری  تحلیل  های 

جنگلی نهالستان  روش    کارگران  سه  از  استفاده  با 

RULA  ،REBA    وOWAS    روشدریافتند که  RULA  

  بهتری   نتایج  REBAو    OWAS  های  روشبا    در مقایسه 

داشت همراه  ،   Landekić et al. (2019).  به 

Nalbantoglu (2019)  and  Enaz    وManavakun 

به  (2004) بدنموقعیت  مقایسه  و  ارزیابی  هم  از    های 

و    OWASنقطه نظر ارگونومیکی به مقایسه دو روش  

REBA   های بدن پرداختند. در ایران ارزیابی موقعیت  

 Arman et al. (2019)  ،Armanکارگران جنگل توسط  

et al (2020)  ،Tsioras et al. (2022)    وSafarzadeh 

et al. (2022)    به روشOWAS    وQEC   انجام شده

برای   پژوهش  این  و  ارزیابی  است  ایران  در  بار  اولین 

را مدنظر قرار    REBAقطع به روش    موقعیت بدن کارگر

 داده است.  



 . . .  در عملیات قطع درخت REBAی با استفاده از روش  موتورچتحلیل ریسک حرکات و وضعیت بدن کارگر اره

505 

 

تجز نظر  تحل  هیاز  پ  لیو  حوادث    یریشگیو  از 

دانش در مورد و خطر در طول    یهایژگیاطلاعات و 

آنها    رایاست، ز  یضرور  اریدر جنگل بسقطع    اتیعمل

وضع از  بهتر  درک  بهداشت    یمنیا  یفعل  تیامکان  و 

را فراهم    نده یآ  هایبررسی  یها تیاولو  نییو تع  یشغل

بهکنندیم بخش.  ب  ی عنوان  تلاش  پا  ی رااز    ر دا ی توسعه 

ا در  آسا  جادیجنگل    ، کارگران جنگل  یبرا   شی رفاه و 

وضع  بررسی   نیا بار  شناخت  هدف  و خطرات    یتیبا 

قطع درخت و مداخله مناسب مورد   ف یمرتبط با وظا

در این  به حداقل رساندن خطرات انجام شد.    یبرا   ازین

پژوهش این سوال مطرح بود که درصد فراوانی مولفه  

  REBAقطع بر حسب سطوح اقدامات حاصل از روش  

چگونه است و از نظر ارگونومیک به چه مقدار بررسی  

دارد؟   نیاز  اصلاحی  تدابیر  او  بر    ن ی ا  جینتا  ن،یعلاوه 

  ی و بهداشت شغل   یمنیممکن است به  ارتقاء ا  پژوهش 

 عملیات قطع درختان کمک کند.  در 

 ها  مواد و روش

جنگلکاریاین   در  دو  پژوهش  سری  در  صنوبر  های 

کاشت  جنگل دستانجام شد.    14گیسوم و در پارسل  

شمال شهرستان    یا جلگه  ی هااز جنگل   سومیگی دو  سر

د جنگل  شرکت    ی لومتری ک  10ر  رضوانشهر،  سهامی 

  یی ای محدوده طرح در عرض جغراف  .دارد  شفارود قرار 

  48  ییای و طول جغراف  هی ثان  50و  قهیدق  39  درجه و  37

این پژوهش انجام  دارد،    قرار  هیثان  24و  قهیدق  59  درجه و

با صنوبر  درختان  یکسره  قطع    موتوری اره  عملیات 

STIHLMS 382  است داده  قرار  بررسی  مورد    .را 

. (1)جدول 

 

 این پژوهش مورد استفاده در STIHLMS 382موتوری  مشخصات اره -1جدول 

Table 1. Specifications of the Stihl MS 382 chainsaw used in this study 

 مشخصات  
Specification 

 مقدار 

Value 

 )کیلوگرم(  وزن خالص

Net weight (kg) 
6.2 

 حجم باک سوخت )لیتر( 

Fuel tank capacity (liters) 
0.65 

 حجم باک روغن )لیتر( 

Oil tank capacity (liters) 
0.36 

 متر( طول تیغه )سانتی

Bare length (cm) 
50.8 

 مترمکعب( جابجایی سیلندر)سانتی

Cylinder displacement (cubic centimeters) 
72.2 

 توان خروجی)کیلووات( 

Output power (kW) 
3.9 

 بل( فشار صدا )دسی 

Sound pressure (dB) 
106 

 

اتخاذ    یبرا در  تنوع   بدن موقعیتکاهش    های 

-ارهشرکت کرد.    پژوهشدر    موتورچیاره  کی هدفمند،  

سال سن،   42کننده در بررسی دارای  موتورچی شرکت

بدنی    68/1 توده  شاخص  با  قد  متر  بود.   26سانتی 

 Populusشده در پژوهش از گونۀ صنوبر)درختان قطع

deltoides  متر و میانگین قطر    1/21( با میانگین ارتفاع
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شده  متر بود. مطابق با مصاحبه اولیه انجام سانتی   52/38

اپراتور،   قبلبا  شغل  ی سابقه  اختلالات    ای   یحوادث 

 ی در وی مشاهده نشد. عضلان  یاسکلت 

بدنموقعیت مناسب    یابیارز  یبرا و    های  کارگر 

ضبط   یهالمیاز ف  ت،یهر وضع  یمدت زمان برا  نییتع

شد.    استفاده  پژوهش  در هر مرحله از  ساعت(   4)  شده

بارگذاری و   کامپیوتر شخصیشده در  ضبط  یدئوها یو

افزا دستور  بزرگ-شیبا  و  سرعت  کوچک یا    کاهش 

  ز ی . از روش آنالگرفتند  قرار  ی مورد بررس  کیکردن از نزد

اندام  لیتشک  یای زوا  نییتع  یبرا   یعکاس توسط  شده 

  ی ایزوا  نییبا تعشد.    کار استفاده  تیکارگران در وضع

عکس با    یسه نقطه رو  ، های بدن در هنگام کارموقعیت

محاسبه    سه نقطه  نیب  هی زاوو    نییاستفاده از ماوس تع

  مشاهده استفاده   کی ها از تکنروش  یتمام  یدر اجرا  شد.

(  ریتصاو(.  Micheletti Cremasco et al., 2019شد 

با مکث    کار   ط یشده در محضبط  یها و عکس  ییدئویو

موقعیت بدن  انواع    نییتع  یبرا   نیمع  یدر فواصل زمان

  گرفت قرار    ی و مدت زمان آنها مورد بررس  در هنگام کار

   REBA  مطابق با روش  ی کار   یهات یو پس از آن وضع

دند. ش  یابیارز   Ergo Fellowافزار  و با استفاده از نرم

عکس مورد بررسی و تجزیه و تحلیل    430در مجموع  

بدن است    یکل  یابیروش ارز  REBAروش   .قرار گرفت

  ، )بازو، ساعد و مچ(  یفوقان  یهااندام  یکه امکان بررس

روش عوامل    ن یا  . درکندفراهم می  را  پاها  و  تنه، گردن

جا شده، نوع گرفتن بار بهجا  بار  ای  روی همچون ن  یگرید

فعال عضلانیو  اشودیم  ی بررس  زی ن  ی ت  در    نی.  روش 

بر   اول  بدن  موقعیتدرجه  متمرکز است و سپس  های 

فعال  روهاین متیو  گرفته  درنظر  با    .شوندیها  ابتدا 

)مولفه کاری  وظیفه  یک  مشاهده  درخت(  قطع  های 

ارزیابی کلی از محیط کار، نحوه استفاده از تجهیزات و  

ریسک با  ارتباط  در  کارگر  از  رفتار  استفاده  با  پذیری 

ثبت شد. سپس   فیلم  و  بدنموقعیتعکس  برای    های 

و   انتخاب  موقعیتارزیابی  به  شد.     هاامتیازدهی  انجام 

)تنه ،   Aبرای امتیازدهی، نواحی بدن به دو دسته گروه  

)بازو، ساعد و مچ( تقسیم شدند    Bگردن و پاها( و گروه  

 (.  McAtamney and  Corlett, 1993( )1)شکل 

تنه   حالت  یک:  )کد  تنه  ناحیه  در  بدن  وضعیت 

تا   صفر  کشش  یا  خمش  حالت  دو:  کد    20مستقیم، 

درجه و یا کشش    60-20درجه، کد سه: حالت خمش  

  60درجه،  کد چهار: حالت خمش بیش از    20بیش از  

شود(. در + می 1، اگر خمش تنه به طرفین است  درجه

درجه    20ناحیه گردن )کد یک: حالت خمش صفر تا  

  20رو به جلو، کد دو: حالت کشش یا خمش بیش از  

+  1درجه رو به جلو ، اگر خمش گردن به طرفین است 

طور متعادل  وزن بدن بهشود( در ناحیه پاها ) کد یک:  می

شود، کد  رفتن یا نشسته به هر دو پا منتقل میدرحال راه

نامتعادل منتقل    ن بدن بر یکی از پاها یا بر موقعیتدو: وز

درجه    30-60+: اگر یک یا هر دو زانو بین  1ود،  شمی

از  2خمیده است،   بیش  زانو  دو  هر  یا  اگر یک   :+60  

درجه  به اسنثنای نشستن خمیده است،  امتیاز بار/ نیرو  

  10) کد صفر: بار کمتر از پنج کیلو گرم، کد یک: پنج تا  

از   بیشتر  بار  اعمال  1کیلوگرم،    10کیلوگرم، کد دو:   +

ناگها انحراف  نیروی  یک:  )کد  بازو  ناحیه  در    20نی(، 

  20-45درجه به سمت جلو یا عقب، کد دو: انحراف  

درجه به   45-90درجه به سمت جلو، کد سه: انحراف  

از   بیش  انحراف  چهار:  کد  جلو،  به   90سمت  درجه 

+ اگر بازو از محور اصلی بدن دور شود  1سمت جلو،  

اگر    -1ود،  ها بالا نگه داشته ش+ اگر شانه1یا بچرخد،  

گاهی منتقل شود یا وزن بازو بر وزن بازو بر روی تکیه

های شانه و بازو منتقل نشود( در ناحیه ساعد)کد  ماهیچه

به سمت جلو، کد    60-100یک: خمش ساعد   درجه 

از   کمتر  ساعد  از    60دو: خمش  بیشتر  یا    100درجه 

درجه به سمت جلو( در ناحیه مچ )کد یک: خمش یا 

تا   صفر  یا 15کشش  خمش  دو:  کد  دست،  مچ  درجه 
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+ اگر انحراف مچ  1درجه  مچ دست،    15کشش بیش از  

دست به زند زبرین یا زند زیرین یا چرخش حول محور  

شدن دست  راستای ساعد است(، امتیاز مربوط به جفت

با بار)کد صفر: وضعیت جفت شدن دست خوب؛ بار  

دسته وجود  دارای  میانه  قدرتی  چنگش  و  مناسب  ای 

به دست  شدن  جفت  وضعیت  یک:  کد  نسبت  دارد، 

آل نیست.  خوب؛ گرفتن با دست قابل قبول است اما ایده

های بدن  جفت شدن بار با دست با استفاده از دیگر اندام

قابل قبول است، کد دو: وضعیت جفت شدن دست بد؛  

با دست گرچه امکان پذیر است اما قابل قبول   گرفتن 

سه:   کد  است.(،  بد  دست  به  بار  شدن  )جفت  نیست 

شدن   جفت  غیروضعیت  چنگش    دست  قبول؛  قابل 

ای وجود ندارد. نامطلوب، دسته  ناایمن با موقعیت بدن

اندام از  استفاده  با  حتی  بار  با  دست  شدن  های  جفت 

+ یک یا چند  1دیگر بدن قابل قبول نیست(، نوع فعالیت)

از   بیش  )مثلا  است.  استاتیک  فعالیت  دارای  بدن  اندام 

شود(،   حفظ  دقیقه  حرکت1یک  با  +  تکراری  های 

جز  به-ی کوچک )بیش از یک بار تکرار در دقیقهگستره

موقعیت  + حرکتی که سبب تغییر فاحش  1راه رفتن(،  

 افتد(.ی وسیعی اتفاق می شده و در گستره بدن 

 

 

 
 REBAبه روش   مراحل اجرایی ارزیابی موقعیت بدن -1کل ش

Figure 1. Steps for Performing a REBA Posture Assessment 
 

  

   و         و  ما    
Action necessary and its timing 

  ل              ی

Action level 

        

Risk level 

 REBA م  ا    ا ی 

Final score of REBA 

         و       

None necessary change 

  ا    ش  پ  ی 0

Negligible 

1 

  ا     و    ا  

Change may be necessary 

1        

Low risk 

2-3 

         و  

Change necessary 

     م     2

Medium risk 

4-7 

   ا              )ه     و   (

Implementing changes (as soon as possible) 

      ا  3

High risk 

8-10 

   و   )  ی(

Necessary (Now) 

        ا   ا  4

Very high risk 

11-15 
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 نتایج 

تنه بیشترین درصد فراوانی مرحله ارزیابی   در سنجش 

مستقیم   تنه  حالت  یک،  کد  به  مربوط  درخت 

ی بیشترین زندرصد( بود. همچنین برای مرحله بن6/45)

از   بیش  خمش  حالت  چهار،  کد  به  مربوط    60مقدار 

ی مربوط به کد  بردرصد(، برای مرحله بن 4/51درجه )

درصد(    5/38درجه )    60چهار، حالت خمش بیش از  

و برای  حرکت بین درختان مربوط به کد یک، حالت  

(. در سنجش  2  درصد( بود )جدول   3/53تنه مستقیم ) 

)جدول  حالت  3  گردن  دو،  کد  ارزیابی  مرحله  در   )

از   بیش  یا خمش  )  20کشش  در   4/54درجه  درصد( 

بن از زنمرحله  بیش  یا خمش  ی کد دو، حالت کشش 

20  ( بن  9/51درجه  مرحله  در  یک،  بردرصد(  کد  ی 

درصد( و    7/46درجه گردن )  20حالت کشش صفر تا  

در حرکت بین درختان کد یک، حالت کشش صفر تا  

20  ( بیشترین درصد    3/53درجه گردن  دارای  درصد( 

پاها    موقعیتبا بررسی امتیازات مربوط به  فراوانی بودند.  

ی و  بری، بنزناد که در مراحل ارزیابی، بننتایج نشان د 

حرکت بین درختان بیشترین فراوانی موقعیت بدن به کد  

یا نشسته    رفتنراه  درحالت  متعادل   طوریک )وزن بدن به

 (.4شود( اختصاص یافت )جدولبه هر دو پا منتقل می

 

 تنه  موقعیت ی مختلف قطع درخت در آنالیز فراوانی و درصد فراوانی اجزا -2جدول 

Table 2. Frequency and percentage of different tree felling components in trunk posture analysiss 

کد  
Code 

 ارزیابی

Evaluation 

 زنیبن

Undercut 

 بری بن

Backcut 

 حرکت بین درختان 

Moving between trees 
فراوانی 

frequency 
 درصد

Percent 
 فراوانی

Frequency 
درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 

درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 
 درصد 

Percent 
1 36 45.6 33 15.4 20 16.4 8 53.3 

2 16 20.3 24 11.2 14 11.5 4 26.7 

3 21 26.6 29 13.6 21 17.2 1 6.7 

4 2 2.5 110 51.4 47 38.5 2 13.3 

5 4 5.1 18 8.4 20 16.4 0 0 

 مجموع 

Total 
79 100 214 100 122 100 15 100 

 

 گردن  موقعیت ی مختلف قطع درخت در آنالیز فراوانی و درصد فراوانی اجزا -3جدول 

Table 3. Frequency and percentage of different tree felling components in neck posture analysis 

کد  
Code 

 ارزیابی

Evaluation 

 زنیبن

Undercut 

 بری بن

Backcut 

 حرکت بین درختان  

Moving between trees 
فراوانی 

frequency 
 درصد

Percent 
 فراوانی

Frequency 
درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 

درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 
 درصد 

Percent 
1 33 41.8 91 42.5 57 46.7 8 53.3 
2 43 54.4 111 51.9 55 45.1 7 46.7 
3 3 3.8 12 5.6 10 8.2 0 0 

 مجموع 

Total 
79 100 214 100 122 100 15 100 
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 پاها   موقعیت ی مختلف قطع درخت در آنالیز و درصد فراوانی اجزا فراوانی -4جدول 

Table 4. Frequency and percentage of different tree felling components in leg posture analysis 

کد  
Code 

 ارزیابی

Evaluation 

 زنیبن

Undercut 

 بری بن

Backcut 

 حرکت بین درختان 

 Moving between trees 
فراوانی 

frequency 
 درصد

Percent 
 فراوانی

Frequency 
درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 

درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 
 درصد 

Percent 
1 46 58.22 127 59.3 58 47.5 8 53.3 
2 25 31.65 42 19.6 34 27.9 5 33.3 
3 8 10.13 38 17.8 26 21.3 0 0 
4 0 0 7 3.3 4 3.3 2 13.3 

 مجموع 

Total 
79 100 214 100 122 100 15 100 

 

به  در   مربوط  امتیازات  در    بازو  موقعیتبررسی 

بن ارزیابی درخت،  بنمراحل  بینزنی،   بری و حرکت 

درصد،    9/32ترتیب با  درختان بیشترین درصد فراوانی به

و    4/34درصد،    3/45 کد    7/46درصد  به    یک درصد 

( اختصاص  درجه به سمت جلو یا عقب  20انحراف  )

ای کار  اجزدر  درصد فراوانی  بیشترین  (.  5یافت )جدول  

بری و حرکت بین  زنی، بنچهارگانه ارزیابی درخت، بن

مربوط   کد  درختان  درجه    100تا    60خمش  )  یکبه 

جلوساعد   سمت  با  به  فراوانی   (    ، درصد  57درصد 

بود )جدول    درصد  3/93درصد و    4/66،  درصد  8/59

چهار  6 هر  در  هم  دست  مچ  موقعیت  ارزیابی  در   .)

بری و حرکت بین مرحله ارزیابی درخت، بن زنی، بن

وضعیت مچ    دودرختان بیشترین درصد فراوانی به کد  

درجه مچ دست( با    15خمش یا کشش بیش از  دست )

و  8/59درصد،    9/51درصد،    8/60مقادیر     60درصد 

)جدول   یافت  اختصاص    ع یتوز  2شکل  (.  7درصد 

سطوح اقدامات  اساس    برقطع    یها مولفه  یدرصد فراوان 

یات قطع درختان و را در عمل  REBA  حاصل از روش

 . دهدهای قطع نشان میبه تفکیک مولفه 

وضعیت  7/0 از  صفر،   درصد  سطح  در  بدن  های 

وضعیت  71/13 یک،  درصد  اقدام  سطح  در  بدن  های 

موقعیت  49/43 دو،  درصد  در سطح  بدن    89/34های 

درصد    25/7های بدن در سطح سه و   درصد موقعیت

داشتند. موقعیت قرار  چهار   سطح  در  هم  بدن  های 

بری  زنی و بنهای بنچنین نتایج نشان داد که مولفههم

 (. 8جدول و  2)شکل در سطح اقدام چهار قرار داشتند 

 

 بازو  موقعیت ی مختلف قطع درخت در آنالیز و درصد فراوانی اجزا فراوانی -5جدول 

Table 5. Frequency and percentage of different tree felling components in upper arm posture analysis 

کد  
Code 

 ارزیابی

Evaluation 

 زنیبن

Undercut 

 بری بن

Backcut 

 حرکت بین درختان 

 Moving 

 between trees 
فراوانی 

Frequency 
 درصد

Percent 
 فراوانی

Frequency 
درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 

درصد  
Percent 

  فراوانی

Frequency 

 درصد

Percent 
1 26 32.9 97 45.3 42 34.4 7 46.7 
2 6 7.6 36 16.8 27 22.1 4 26.7 
3 19 24.1 42 19.6 27 22.1 2 13.3 
4 17 21.5 29 13.6 23 18.9 2 13.3 
5 9 11.4 10 4.7 3 2.5 0 0 
6 2 2.5 0 0 0 0 0 0 

 مجموع 

Total 
79 100 214 100 122 100 15 100 
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 ساعد موقعیت ی مختلف قطع درخت در آنالیز فراوانی و درصد فراوانی اجزا -6 جدول

Table 6. Frequency and percentage of different tree felling components in forearm posture analysis 

کد  
Code 

 ارزیابی

Evaluation 

 زنیبن

Undercut 

 بری بن

Backcut 

 حرکت بین درختان 
 Moving between trees 

فراوانی 
frequency 

 درصد

Percent 
 فراوانی

Frequency 
درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 

درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 
 درصد

Percent 
1 45 57 128 59.8 81 66.4 14 93.3 
2 34 43 86 40.2 41 33.6 1 6.7 

 مجموع 

Total 
79 100 214 100 122 100 15 100 

 

 مچ دست موقعیت ی مختلف قطع درخت در آنالیز فراوانی و درصد فراوانی اجزا -7جدول 

Table 7. Frequency and percentage of different tree felling components in wrist posture analysis 

کد  
Code 

 ارزیابی

Evaluation 

 زنیبن

Undercut 

 بری بن

Backcut 

حرکت بین درختان  
Moving 

 between tree 
فراوانی 

frequency 

 درصد

Percent 
 فراوانی

Frequency 
درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 
درصد  
Percent 

 فراوانی

Frequency 

درصد  
Percent 

1 2 2.5 14 6.5 9 7.4 1 6.7 
2 48 60.8 111 51.9 73 59.8 9 60 
3 29 36.7 89 41.6 40 32.8 5 33.3 

 مجموع 

Total 
79 100 214 100 122 100 15 100 

 

 
حسب سطوح اقدامات حاصل  ( بر  Bهای قطع )( و به تفکیک مولفهA)  کلقطع در  یهامولفه  یدرصد فراوان عی توز -2 شکل

 REBAروش از 

Figure 2. Percentage distribution of felling components in total A and by felling components B based 

on REBA action levels  
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 2ادامه شکل 

Continued Figure 2 . 

 

 برای اجزای کاری عملیات قطع درخت  REBAنتایج آنالیز  -8جدول 

Table 8. REBA analysis results for the work components of tree felling operations 

 اجزای بدن 

Body Parts 

 شده شده در اجزای کاری بررسیخلاصه نمرات مشاهده

Summary of observed scores in the studied work components 
 ارزیابی

Evaluation 
  زنیبن

Undercut 
  بریبن

Backcut 
  حرکت بین درختان 

Moving between tree 
 تنه

 Trunk 
2 5 4 2 

 گردن
 Neck  

2 2 2 2 

 پاها
 legs 

1 1 1 2 

 Aموقعیت بدن 

 A Posture  
4 6 5 4 

 نیرو/ بار 
  Load/Force 

0 1 2 1 

 Aامتیاز 
Score A 

4 7 6 5 

 بازو
 Arm 

1 5 3 1 

 ساعد
  Forearm 

1 2 1 1 

 مچ 
 Wrist 

3 3 3 3 
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 .8جدول ادامۀ 

Continued Table 8. 

 اجزای بدن 

Body Parts 

 شده شده در اجزای کاری بررسیخلاصه نمرات مشاهده

Summary of observed scores in the studied work components 
 ارزیابی

Evaluation 
  زنیبن

Undercut 
  بریبن

Backcut 
  حرکت بین درختان 

Moving between tree 
  B موقعیت بدن

B Posture 
2 8 5 2 

 جفت شدن  
 Coupling 

0 0 0 0 

  Bامتیاز
 Score B 

2 8 5 2 

   Cامتیاز 
  Score C 

4 10 11 4 

 امتیاز فعالیت
 Activity score 

1 1 1 1 

 امتیاز نهایی 
  Final score 

5 11 12 5 

 سطح اقدام 
 Action level 

2 4 4 2 

 

 بحث 

که این   داد  نشان  مؤثر    REBA  روش  پژوهش  روشی 

بار وضعیت اضافه  ارزیابی  توسط   برای  که  است  بدن 

اتخاذ وضعیت  نامتجانس  قطع  های  عملیات  در  شده 

به شود.  می  اتخاذ  میدرختان  روش  نظر  این  که  رسد 

وضعیتی   خطر  سطح  کردن  کمّی  و  شناسایی  برای 

عملیات قطع درخت مؤثر و مناسب است، زیرا سطوح  

مشابهی از فوریت مداخله، تجزیه و تحلیل و اقدامات  

می برجسته  را   .Faiz Syuaib et al کند.اصلاحی 

در بررسی خود با عنوان تحلیل حرکات و خطر   (2016)

در عملیات قطع درختان در    REBAوضعیتی به روش  

که  جنگل دادند  نشان  اندونزی  کشور  در  جاوا  های 

بن قطع،  برای  آمادگی  کاری  بناجزای  و  با زنی  بری 

سطح اقدام دو، چهار و چهار و سطح ریسک متوسط،  

خیلی و  هستند.  زیاد  با    Manavakun (2004)زیاد 

برای    REBAو    OWASای های مشاهدهمقایسه تکنیک

درختان  ا پردازش  و  قطع  در  وضعیتی  بارهای  رزیابی 

به که  داد  محاسبه نشان  وضعیتی  بار  در  طورکلی  شده 

  6/22تنها حدود  بود.    OWASبیشتر از    REBAروش  

بررسی شده  در سطح اقدام     موقعیت بدن  248درصد از  

که  بندی شدند، درحالیطبقه  OWASسه یا چهار توسط  

درصد بود. این    6/72حدود    REBAاین مقدار در روش  

خطر مربوط به وضعیت    OWASپژوهش نشان داد که  

با   مقایسه  در  را  است.    REBAبدن  گرفته  کم  دست 

Unver-Okan et al. (2017)    تعیین پژوهش  در 

های مختلف ارزیابی ریسک  های کاری با روشوضعیت 

های جنگلی نشان دادند که از  ارگونومیک در نهالستان

و   RULA  ،REBA، QECبین چهار روش اجرا شده  

OWAS    تنها در روشOWAS  ریسک پایین در کار با ،

نهالستان، وجین دستی، بلند کردن و حمل  آلاتماشین

نهالستان در  کار  که  آنجایی  از  شد.  مشاهده  های  بار 

های چمباتمه زدن، نشستن جنگلی بیشتر نیاز به حالت

تری  که نتایج حساس  RULAروش  یا خم شدن دارد،  
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اندام ارائه میبرای  ارزیابی  نتیجه  در  فوقانی  دهد،  های 

 تر در نظر گرفته شد. برای استفاده مناسب

Landekić et al. (2019)    مقایسه و  ارزیابی  در 

کردن وضعیت کار اپراتورهای ماشین در عملیات تنک  

های کشور صربستان دریافتند که برای هر سه  در جنگل

موتوری، هاروستر  جنگلی مورد بررسی )اره  نوع ماشین

روش   فورواردر(  رتبه  REBAو  ریسک  دارای  بندی 

به اجرای    OWASبالاتری نسبت به روش   نیاز  است. 

ایجاد  پیشگیرانه  کشورهای  اقدامات  در  شده 

-هایی برای بررسیاسکاندیناوی و تعریف دستورالعمل 

وضعیت مورد  در  آینده  اپراتورهای  های  کاری  های 

شده  ماشین ارائه  پژوهش  این  بحث  در  جنگلی  های 

مقایسه    Yayli and Çalışkan (2019)است.   با 

های  ریسک برای وضعیتهای ارگونومیک آنالیز  روش

نهالستان کارگران  ترکیه  کاری  کشور  در  جنگلی  های 

خیلی خطرناک در سه    طبقهنشان دادند که سطح ریسک  

ارزیابی   ترتیب  به   RULAو    OWAS  ،REBAروش 

درصد بود. آنها بیان کردند که با توجه    20، هشت و  6/4

به اینکه روشی که ریسک بیشتری را به همراه دارد برای  

کوتاه در  ریسک  حساسحذف  زمان  است،  ترین  تر 

-در مقایسه با روش  RULAتوان بیان کرد که روش  می

حساس  REBAو    OWASای  ه همراه  نتایج  به  تری 

مقایسه    Nalbantoğlu and Enez (2019)  دارد. با 

و    OWASهای ارزیابی ریسک ارگونومیک از  خروجی

REBA    که دادند  نشان  جنگلی  چوب  برداشت  در 

معنیتفاوت   ارزیابی وجود آماری  بین دو روش  داری 

دارد. در حالی که تفاوت در احتساب خطر برای سیستم  

از   استفاده  با  کار  مراحل مختلف  در  اسکلتی عضلانی 

REBA  دار بود، چوبکشی و بارگیری  از نظر آماری معنی

از   استفاده  خود    OWASبا  به  را  خطر  سطح  یک 

در بررسی تحلیل    Paini et al. (2020) اختصاص دادند.  

وضعیتی و حرکات تکراری رانندگان اسکیدر در خروج 

های معمولی اپراتورهای  چوب نشان دادند که وضعیت

به را  ارگونومیکی  خطرات  که  اسکیدر  دارد  همراه 

تواند به سلامتی آسیب برساند و بر عملکرد آنها در  می

درحالی بگذارد،  تأثیر  کار  مکرر  محل  حرکات  که 

های  چنین ماندگاری در موقعیتها و همها و مچدست

ثابت برای مدت طولانی، دلایل اصلی خطرات حرکتی  

-اوقات کمی پیچطورکلی، تنه خمیده و گاهیهستند. به

خورده و خمیده در کارگر قطع مورد بررسی مشاهده  

موتوری را  های فوقانی به شدت ارهکه اندامشد. درحالی

اوقات برای بریدن درخت مد  کردند و گاهیهدایت می

خم به  پیچشنظر  و  اندازه  شدن  بود.  نیاز  دست  مچ 

های ناهنجار بر اساس  حرکات اعضای بدن و وضعیت

به و  بود  متفاوت  مختلفی  به  عوامل  عمده  طور 

اره ابعاد درخت مورد آنتروپومتری  موتورچی، اندازه و 

 بری( بستگی داشت. زنی، بننظر و نوع تکنیک برش )بن

Micheletti Cremasco et al. (2019)   در ارزیابی

عضلانی در جنگلداری نشان  - ریسک اختلالات اسکلتی

روش   که  اضافی    RULAدادند  بار  ارزیابی  برای 

خردکن   به  مربوط  ماشین  و  انسان  تعامل  در  وضعیتی 

از روش   بیش  دستی،  تغذیه  با  مناسب    REBAچوب 

زیرا شاخص میاست،  نشان  را  با سطح  هایی  که  دهد 

شده،  مشاهده  وظایف  تمام  برای  ریسک  از  بالاتری 

مستقل از شکل، اندازه، جرم مواد چوبی، مطابقت دارند.  

تر برای محافظت از  بنابراین این روش، روشی احتیاطی

سلامت اپراتور خواهد بود. به خوبی شناخته شده است  

ترین مشاغل در تمام  که عملیات جنگل یکی از خطرناک 

است.های  زمینه آغاز   تولید  سبب  واقعیت  این 

های بسیاری در سراسر جهان با هدف شناسایی  پژوهش

در  الگوهای علت ایمنی  افزایش سطح  و  یابی حوادث 

های قبلی گزارش  در بررسی حین جنگلداری شده است.
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شده است که بیشتر کارگران جنگل به دلیل دانش ناکافی  

تکنیک بالقوه و کنترل خطر،  های  از شناسایی خطرات 

این،   بر  علاوه  عاجزند.  کار  سازمان  مدیریت  و  کار 

بین کارگران  سازمان  که  است  کرده  اشاره  کار  المللی 

جنگل با خطرات جدی ایمنی و بهداشت مواجه هستند.  

های برداشت  با این حال، تجربه چندین کشور و شرکت 

می نشان  تلاشچوب  با  که  میدهد  عملی  توان  های 

توجهی  طور قابل سلامت و ایمنی شغلی را به استاندارد

های فنی بهبود بخشید. علاوه بر توجه به ایمنی و ویژگی

رسانی و ماشین جنگلداری، این پژوهش اهمیت اطلاع

اره کارگران  نحآموزش  برای  را  اتخاذ  موتورچی  وه 

فعالیتوضعیت  و  بدن  اصول  های  با  مطابق  ها 

سازی  این ترتیب علاوه بر بهینه ارگونومیک نشان داد. به

توان در سازماندهی و مدیریت  تعامل انسان و ماشین، می 

یکپارچه   رویکرد  این  کرد.  مداخله  قطع  فعالیت  کل 

بهره افزایش  و  ریسک  کاهش  به  است  وری  ممکن 

سیستم و رفاه اپراتور کمک کند. نتایج حاصل از ارزیابی  

  REBAوضعیت بدن در حین کار با استفاده از روش  

-نشان داد که استفاده از این روش برای ارزیابی موقعیت

عامل ریسک  نظر  از  کاری  اختلالات  های  شغلی  های 

عضلانی برای متخصصین و کارشناسان ایمنی  -اسکلتی

یت های  درصد از وضع  7/0  کار در جنگل وجود دارد.

بدن   های درصد وضعیت  71/13بدن در سطح صفر  و  

های بدن  در سطح اقدام یک قرار داشتند. این وضعیت

خاصی   اصلاحی  اقدام  به  نیازمند  و  بوده  قبول  مورد 

بدن در سطح دو   43/ 49نیستند.   درصد موقعیت های 

های بیشتر و قرار دارند که از نظر ارگونومیک به بررسی

لازم   ارگونومیک  مداخلات  و  اصلاح    برایتغییرات 

درصد    89/34شرایط و وضعیت های کاری نیاز دارند.  

موقعیت های بدن در سطح سه قرار دارند که در این  

ها و تدابیر اصلاحی را باید به زودی برای  حالت بررسی

موقعیت این  این  در  زیرا  داد  قرار  توجه  مورد  ها 

عضلانی  -تیها پتانسیل ابتلا به اختلالات اسکلموقعیت

های بدن هم در سطح  درصد موقعیت  25/7وجود دارد.  

چهار قرار دارند که در این حالت رسیدگی، بررسی و  

سریع  در  بدن  موقعیت  در  تغییرات  زمان  ایجاد  ترین 

آنالیز   ضروریست.  کاری    REBAممکن  اجزای  برای 

بین   قطع نشان داد که اجزای کاری ارزیابی و حرکت 

های  به بررسیدرختان در سطح اقدام دو قرار داشته و  

برای   لازم  ارگونومیک  مداخلات  و  تغییرات  و  بیشتر 

دارند.   نیاز  کاری  های  وضعیت  و  شرایط  اصلاح 

بری در سطح اقدام چهار  زنی و بنهمچنین مراحل بن

قرار داشته و بررسی و ایجاد تغییرات در موقعیت بدن 

سریع ضروریستدر  ممکن  زمان    (، 2)شکل    ترین 

 (.  8ول )جد

ارزیابی   4/14  در  بدن  های  وضعیت  درصد 

REBA    این داشتند  قرار  یک  و  صفر  اقدام  سطح  در 

اقدام  وضعیت به  نیاز  و  بوده  قبول  مورد  بدن  های 

دیگر موقعیت در  نداشتند.  مورد  اصلاحی خاصی  های 

بررسی بدن پتانسیل ابتلا به اختلالات اسکلتی عضلانی  

وجود دارد بنابراین با بررسی های بیشتر اقدامات، تدابیر  

های مدیریتی و  کنترلی و پیشگیرانه در دو قالب توصیه

موقعیت اصلاح  برای  بهمهندسی  کاری  خصوص  های 

اندام بازو و مچ لازم و ضروری  برای  تنه، گردن،  های 

توجه Micheletti Cremasco et al. 2019است ) با   .)

عوامل   با  ارتباط  در  بدن  کاری  وضعیت  اینکه  به 

های مهم در بروز بیومکانیکی و برخی از ریسک عامل

اسکلتی  و اختلالات  به  و - ابتلا  اصلاح  قابل  عضلانی 

از روش   استفاده  با    REBAدستکاری است، ازاین رو 

توان آن را بدون صرف هزینه زیاد و در مدت زمان  می

غیرقابل در صورت  تا  داد  قرار  ارزیابی  مورد  قبول  کم 

به با  آن  ارگونومیکی  بودن  تدابیر  و  اقدامات  کارگیری 

به کنترل و پیشگیری اختلالات فوق اقدام کرد   نسبت 

(Paini et al., 2020  سیستم اختلالات  کاهش  برای   .)
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اسکلتی عضلانی شغلی، آگاهی کارگران قطع در ارتباط  

وضعیت یابد.  با  افزایش  باید  ارگونومی  و  کاری  های 

کارگران باید در طول روز تمریناتی را انجام دهند تا از  

ماندن طولانی مدت در یک وضعیت ثابت اجتناب کنند. 

باید در فواصل زمانی   کارگران  بدن  همچنین وضعیت 

و بررسی شود  مختلف     مشخص  و جلسات  سمینارها 

برای کارگران در ارتباط با وضعیت صحیح شانه، بالای  

 ,.Faiz Syuaib et alکمر، بازوها و پاها برگزار شود )

-در فعالیت  REBA(. علاوه بر این، استفاده ما از  2016

کار  ه اصول  که  داد  نشان  درخت  قطع  به  مربوط  ای 

ار در شرایط  توان برای نیروی کارگونومیک رایج را می

اکنون باید برای دیگر    کار برد. این روشهوای آزاد به

کار گرفته شود تا خطرات ایمنی  کارهای جنگلداری به

وضعیت و  شغلی  بهداشت  در  و  معمولی  کاری  های 

عضلانی  -های اسکلتیویژه از نظر بیماریجنگلداری، به

در تحلیل    Gallo and Mazzetto (2013)معرفی شود.  

اختلالات   به  ابتلا  خطر  ارزیابی  برای  ارگونومیک 

عضلانی مرتبط با کار در عملیات جنگلداری  -اسکلتی

از شاخص   استفاده  که  داد  نشان  کاربرد    REBAنتایج 

بیماری ارزیابی  برای  اسکلتیخوبی  در  - های  عضلانی 

جنگلداری،   قطع    بیشتربخش  عملیات  ارزیابی  برای 

های  هش و پژوهشهای این پژودرختان، ارائه داد. یافته

های بدن در موقعیتاند به تعیین بار فیزیکی  تو آتی می

در جنگلداری در طول عملیات قطع کمک    هنگام کار

-های کاهشکند و ممکن است به طراحی ابزار و ماشین

بیماری خطر  کاهش  و  فیزیکی  بارهای  های  دهنده 

به  -اسکلتی درختان  قطع  عملیات  بیانجامد.  عضلانی 

قدرت زیاد، مهارت و تکنیک مناسب نیاز دارد. با توجه  

لیات قطع، موتورچی در هنگام عمبه ماهیت حرکت اره

اندام تنه،  آسیب  پایینیو    بالاییهای  موقعیت  زا  وی  

است و به استفاده دقیق از عضلات و اعمال نیرو نیاز  

طورکلی، مشاهدات نشان داد که عموما کارگر  دارد. به

دارای تنه خمیده و پیچ خورده قطع در هنگام انجام کار  

اندام که  زمانی  اره  است.  با  کار  حال  در  فوقانی  های 

موتوری هستند برخی مواقع مچ دست خم شده و پیچ 

وضعیت می و  بدن  اعضای  حرکات  اندازه  های  خورد. 

مانند   مختلفی   عوامل  اساس  بر  بدن  نامناسب 

اره و  آنتروپومتری  نظر  مورد  درخت  اندازه  موتورچی، 

می برش  تکنیک  روش  نوع  کند.  تغییر    REBAتواند 

های اجزای قطع درخت را در ارتباط با وضعیت  مولفه

بدنی نامناسب مورد بررسی قرار داد و امتیازات نهایی  

-های بدن در مولفهبودن موقعیتدهنده خطرناکنشان

طورکلی، نتایج نشان داد  بری است. بهزنی و بنهای بن

های بدنی کاری در عملیات قطع درختان،  که وضعیت

کننده بودند، زیرا نمرات نهایی هفت یا بیشتر در  ناراحت

این امر شد.  بیشتر موارد وظایف قطع درختان منجر به  

بدنی  وضعیت  در  کارگران  که  معناست  بدان  این 

پذیر در محدوده خطرات متوسط  نامناسب یا حتی آسیب

  بدنی   وضعیت  مقایسه  برای.  کردندمی  کار  بالا   بسیار  تا

  قطع   وظایف  کاری  عنصر  هر  با  مرتبط  خطر  و  نامناسب

و    REBA  امتیازدهی   نتایج  خلاصه  8  جدول  درخت،

مقایسهبه  2شکل   به    REBAنمرات    طور  توجه  با  را 

 .دهدمی عناصر کاری مختلف نشان

 گیرینتیجه 

ایمنی  قبول قابل و  افزایش جنبه سلامت  برای  راه  ترین 

اره کارگران  نتایج  برای  اجرای  و  کاربرد  موتورچی، 

حاصل از تحقیقات میدانی است موضوعی که در این  

نظر قرار گرفت. نتایج پژوهش نشان داد که پژوهش مد

موتوری  با توجه به ماهیت کار قطع با اره  REBAروش  

دارای قابلیت لازم برای تخمین ریسک کاری مرتبط با  

اره کارگر  بدنی  این  وضعیت  در  است.  موتورچی 

هایی بر روی وضعیت کارگر  پژوهش، تجزیه و تحلیل
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با تعیین  موتورچی انجام و روشاره های نامناسب کار 

روش   از  استفاده  با  ریسک  شد.   REBAسطح    انجام 

درصد از وضعیت های بدن در سطح اقدام صفر    39/14

درصد در سطح    48/43تا یک و بدون اقدام اصلاحی،  

و  تغییرات  ارگونومیک،  بیشتر  بررسی  به  نیاز  با  دو 

اصلاح شرایط کاری،   برایمداخلات ارگونومیک لازم  

تدبیر    88/34 و  بررسی  به  نیاز  با  در سطح سه  درصد 

درصد در سطح چهاربا بررسی    25/7اصلاحی سریع و  

های  و تغییرات فوری در موقعیت بدن کارگر بود. مولفه

بری در سطح چهار قرار داشتند و بررسی  زنی و بن بن

بدن در سریع  تغییرات در موقعیت  ایجاد  ترین زمان  و 

ها ضروری است. آگاهی کارگران  کن در این مولفه مم

های کاری و ارگونومی  موتورچی در مورد وضعیتاره

عضلانی  - باید افزایش یابد تا اختلالات سیستم اسکلتی

شغلی کاهش یابد. کارگران باید در طول روز تمریناتی  

انجام دهند تا از ماندن در یک وضعیت ثابت برای مدت  

طولانی جلوگیری شود. وضعیت بدنی کارگران باید در  

و   سمینارها  و  شود  بررسی  مشخص  زمانی  فواصل 

وضعیتجل مورد  در  مختلفی  برای  سات  صحیح  های 

 .شانه، قسمت بالای کمر، بازوها و پاها برگزار شود
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