
 

DOI: 10.22059/jfwp.2020.290970.1020 

 طبيعي ايرانچوب، مجلة منابع  هايو فرآورده جنگل

 1398، زمستان 4، شمارة 72 دورة

 299-289ص 
 

 

  ) در اپراتورVWFدر ايجاد بيماري دست سفيد ( موتوريارهارتعاش  تأثيرارزيابي ارگونوميكي 
  *4مرادپور اميپ، 3مجنونيان ، باريس2يجورغلام، مقداد 1يخواجو هيسم

  ، ايران، دانشگاه تهران، كرجيعيطبدكتري مهندسي جنگل، دانشكدة منابع  يدانشجو. 1
 ، ايران، دانشگاه تهران، كرجيعيطبو اقتصاد جنگل، دانشكدة منابع  يجنگلدار. دانشيار گروه 2

  ايران ،، دانشگاه تهران، كرجيعيطبو اقتصاد جنگل، دانشكدة منابع  يجنگلدار. استاد گروه 3
  رانيا كرج، تهران، دانشگاه يعيطب منابع دانشكدة كاغذ، و چوب صنايع و علوم گروه . استاديار4

  27/09/1398 ، تاريخ پذيرش: 27/07/1398تاريخ دريافت: 

  چكيده
و ارتعــاش  سروصــداكننده و در معرض ناراحتيعي، طبيرغ يكار يتوضع دارايو خطرناك،  ينسنگ يكار ،جنگل از يبرداربهره
ماننــد  ياختلالات عروقــ. دهدميشغلي را افزايش  و صدمات هاابتلا به بيماريو امكان  داردناگواري  بهداشتيكه پيامدهاي  است
هدف ايــن پــژوهش تعيــين  .استارتعاش  پيامدهاي ينتريعشاو  ينترخطرناك ين،ترمهم از )VWF( سفيددست  يا ينودر يدةپد

درختان انجيلــي، صــنوبر و توســكا  ريببينهدر  موتوريارهارتعاشات در معرض  اپراتور هنگام قرارگيري ،ارتعاشحد زماني مجاز 
شــاخص حــد زمــاني  يريگانــدازه .اســت نوشــهر يــرودخ يو پژوهشــ يجنگل آموزش در براي پيشگيري از بيماري دست سفيد

بــراي كــل درختــان حــداكثر  ريببينــهارتعاش، در مرحلــة در معرض  اپراتورنشان داد كه حد زماني (ساعت) قرارگيري  داستاندار
 گــربينيپيشدر گونــة انجيلــي بيشــتر اســت و با ارتعــاش موتورچي ارهت مواجهة كارگر اساعت است. براساس نتايج، ساع 59/2

 روز در ســاعت دو ريببينــه مرحلة در فرد اگر بنابراين است، بيشتر موتورچيارهمدت زمان ابتلا به بيماري دست سفيد در كارگر 
 كــار اره بــا ســاعت 61/9 حــداكثرو  كمتــري زمان بايد هفته طول در موتورچياره كارگر باشد، انجيليدرخت  استحصال مشغول

 ةمواجهــ ســاعت هرچــه اســاس، نيا بر .است ساعت 01/18 توسكا گونة براي و ساعت 34/14 صنوبر گونة براي مدت اين .كند
 بيمــاري از پيشــگيري بــراي اپراتــور ابــد،ي شيافزا موتورياره كل ارتعاش نيهمچن وباشد  شتريب روز كي در يموتورچاره كارگر
  .كنداستفاده  موتورياره از يكمتر زمان بايددر طول هفته  )VWF( سفيد دست

   .يبرداربهره ،ريببينه ،سنجارتعاش ،ISO 5349استاندارد : كليدي هايواژه

 
  مقدمه

شدن كارهــا تر سادهمنظور بهها نيماشكاربرد  ،با گذشت زمان
. امــا در يابــدافــزايش مي بيشــتر دقت و سرعت به يابيدست و

 يــامــدت كوتاه در تواننــديها مماشــين حســن، يــنا مقابــل
ايــن از  يكــي. كننــد يجــادانسان ا يرا برا هاييخطر بلندمدت

 بــه ماشــين مختلــف اجــزاي از شدهمنتقل ارتعاشاتها، خطر
                                                            

 02632249311 :تلفن ،نويسندة مسئول 
Email: pmoradpour@ut.ac.ir 

 يــك از مكــانيكي انــرژي انتقال]. 1[ تبدن انسان اس اعضاي
 در اختلال سبب ترتيببه توانديم كارگر بدن به مرتعش منبع

از  يناش خستگي اثر در بازدهي كاهش فرد، آسايش يا راحتي
 در و شود كارگر فيزيولوژيك اعمال در اختلال يزارتعاش و ن

 برخــي و اســكلتي يعاتضــا ســبب ممكن اســت نيز مواردي
 درخــت تبــديل و قطع براي موتورياره اولين .شودها بيماري

 ســال در وســتفل نــام بــه سوئدي يهندسم توسط ،جنگل در
 اغلــب كــه است اره نوعي موتورياره .]2[ شد اختراع 1916
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 در آن برنــدة زنجيــر و كنــدمي كار دوزمانه موتور يك توسط
 از. آيــدمــي در حركــت به شود،مي ناميده تيغه كه ريلي يرو
 چوب تبديل و برش عمليات يا درختان قطع يبرا وسيله اين

 طراحــي بهبــود دوم، جهــاني جنــگ از بعــد. شودمي استفاده
 كــه شــد سبب آلومينيوم صنايع در پيشرفت همچنين و موتور
 انفــرادي استفادة امكان و يابد كاهش بسيار هاماشين اين وزن
 كــار بــازده روزافــزون افزايش ،دليل همين به. شود فراهم نيز
 بــود، نشده ديده هنگام آن تا نظيرش كه درخت تبديل و قطع
 از درصــد 5/18 مجمــوع در موتورياره با كار. ]3[ شد ميسر
 اســت داده اختصــاص خــود به را جنگل در كار حوادث كل

آنهــا  يارتعــاش دائمــ يموتــور يهااره عيب ينتربزرگ ].4[
  ].10-5[ است كار ينح

 كــار جمعيـــتدرصد  4تا  1 در حدود حاضـر حـال در
 هاياثــــر .هســتند بــازو و دســت ارتعــاش معــرض در

 قــــرار زمــــان مــــدت و مقــــدار بــــه ارتعــــاش ايــــن
 بســـتگي ارتعـــاش بسامد و ارتعــاش معــرض در گرفتــن

نــوع ارتعــاش شــامل اخــتلالات  ايــن پيامــدهاي. ]11[ دارد
علائم  ايناست. مجموع  عضلاني اسكلتيو  يعصب - يعروق

 بيمــاري نــوعينشانگان ارتعاش دست و بــازو نــام دارد كــه 
 رودشــمار مــيبه يشـــرفتهپ كشــورهاياز  بســياري در شغلي

 تــرينمهم از )WMSD(1عضــلاني- اســكلتي اختلالات ].21[
 كــه است امروز دنياي در شغلي سلامت زمينة در موضوعات

 مســتلزم آن از پيشگيري و دارد زيادي شيوع مشاغل بيشتر در
 ايمنــي، بهبــود .اســت كــاري هايوضــعيت اصلاح و ارزيابي

 و توســعه بــراي اصــلي شــرايط از كــارايي و رفــاه بهداشت،
 بــه رسيدن براي مهم ابزاري ارگونومي دانش و بوده پيشرفت

 عنــوان بــا يعضــلان - ياســكلت اخــتلالات اســت. هدف اين
ــ ــوارض و هابيآس ــهيماه در ع ــاب، ،هاچ ــدون اعص  ها،تان

ــاگامانيل ــرات ســتون و غضــروف مفاصــل، ،ه ــتعر فق  في
 تــرينمهم كار با مرتبط عضلاني اسكلتي هايبيآس .شونديم

 هايآســيب و هاهزينه افزايش كار، زمان رفتن دست از عامل

                                                            
1. Work-related Musculoskeletal Disorders (WMSD) 

 سنگين هايهزينه دليلبه كه آيدمي شماربه كار نيروي انساني
 و زندگي كيفيت كاهش و درماني -  پزشكي غرامت پرداخت
محســوب  اجتمــاعي يمعضــل و جــدي يمشــكل ،وريبهــره
 موضــوعي عضــلاني -  اســكلتي اخــتلالات. ]13[ شــودمي

ــدهنگران ــان در كنن ــدود و اســت جه ــا 40 ح  درصــد 50 ت
  .]6[دهد مي اختصاص خود به را شغلي يهابيآس

مجبورنــد بــدن يند كاري اســتاتيك ادر طول يك فرافراد 
از لحــاظ هاي خاصــي قــرار دهنــد كــه خود را در وضــعيت

بــراي ا نــامطلوب باشــد. يمطلوب  ممكن استارگونوميكي 
كننــد كدگــذاري اســتفاده ميهاي روشارزيابي پوسچرها از 

 .تــــرين آنهـــا هســـتندپركاربرد RULA3و  OWAS٢كـــه 
بســيار كلــي  براي اعضــاي بالاتنــه OWAS روش يكدگذار
اي ماهيچــه - اخــتلالات اســكلتي بيشــتردرحــالي كــه ؛ است

مرتبط با كار از جمله صدمات ناشي از تروماهاي تجمعــي و 
در اعضــاي بالاتنــه  هاي ناشــي از حركــات تكــراريآســيب

 روشدر واقــع  .دهــدميشــانه و كمــر رخ  ،در مــچ ويژهبــه
OWAS در پيشـــگيري از برخـــي اخـــتلالات اســـكلتي - 

مربوط بـه اعضاي بالاتنه ازجمله مچ كــارايي لازم  ياچهيماه
ارزيــابي ســريع بــراي  RULA روش منظــور بدين .را ندارد
توجــه  يعصــبعــوارض  زيــن يتازگبــه .است بالاتنهاعضاي 

عــوارض  نيــااز  كــهاســت  كــردهرا به خود جلب  يشتريب
شــدن انگشــتان و سوزن سوزن، يپاراسنتزبه توان يم يعصب

 ،8[ كــردلامسه و اختلال خواب اشــاره حس  كاهشدست، 
كــه  اســتارتعاشــات آن  يلهوســ يــنمشكل ا ينترمهم .]10

 يــا ينــودر يــدةپدماننــد  يكاربران آن را در معرض اختلالاتــ
دســت  يماريب .]15، 14[ دهديمقرار  VWF(4( دست سفيد

 هاســتدستاختلال گردش خــون در  نوعي) VWF( يدسف
در دســت كــارگر بــه وجــود  موتوريارهكه بر اثر ارتعاشات 

 دمنجــر شــودســت  يازكارافتــادگو ممكن است بــه  ديآيم
 كــاهش ســبب يخون يهارگ يرعاديغ يگرفتگ ).1(شكل 

                                                            
2. Ovako Working Posture Analyzing System (OWAS) 
3. Rapid Upper Limb Assesment ( RULA)  
4. Vibration White Finger (VWF) 



291 ) در اپراتورVWFموتوري در ايجاد بيماري دست سفيد (ارزيابي ارگونوميكي تأثير ارتعاش اره
 

 

 رنــگ جهينت در و شوديم يموضع يهابافت به خون انيجر
 كــاهش علتبــه ابتدا در. كنديم رييتغ دست انگشتان پوست

 ديســف دست انگشتان ،)يخون عروق( هارگ در خون انيجر
 در ژنياكســ مــدتيطولان كمبــود علتبــه ســپس. شوندمي

 بــاز علتبــه پايــان در. شــوندمي) يآب( كبود انگشتان بافت،
 قرمــز انگشتان و دهديم رخ يگرٌگرفتگ ،يخون عروق شدن
 بــه يآبــ از و يآبــ بــه ديســف از( هارنگ رييتغ نيا .شوندمي
 .]18-16[ دهــديم رخ سرد يهوا اثر در اوقات شتريب) قرمز
 در نــدرتبه طور معمــولبــه ،تســش انگشت و دست كف

 در ديشــد طيشرا در يول ،رنديگيم قرار عارضه نيا معرض
 ةنقطــ نيتــرگرم ،تســش انگشــت .افتــديم اتفاق دست كل

 ديســف دســت يماريب به نقطه نيترمقاوم و بوده انسان دست
 .]17، 3[ است

علائم  يابيارز ياستكهلم برا ييدر گردهما 1990در سال 
م ارتعــاش واز ارتعاش، سندر يناش يو عروق يحس اثرهايو 

 علائــم در يــنشــده اســت. ا يمعرف HAVS(1بازو ( - دست

يشــرفت مراحــل پ .آمده است 1 در جدول يايژهو يبنددرجه
)VWFتحقيقات ) در Taylor  شــامل چنــد  ]19[و همكــاران

 ينا 4و  3آمده است. در مراحل  2مرحله است كه در جدول 
و انگشــت  داردادامــه  يشــروندهپ طوربــه يمردگنسج ،جدول
. وجود ســرما در است يباز همه در معرض آس يشب كوچك

  .كنديم يعمحل كار اثر ارتعاش را تسر

  
  )VWF( يدانگشتيسپ اي ديسف دست يماريب .1 شكل

 استكهلم بنديدستهبازو در  -م ارتعاش دستومراحل سندر .1جدول 

 ارزيابي عروقي
 شرح درجه  VWF ةمرحل

 ناراحتي ندارد. - 0
ناراحتي در نوك يك يا چند انگشت يگاه ملايم 1  

ناراحتي در بندهاي بيش از يك انگشت يگاه متوسط 2  
صورت هميشگي در اغلب بندهاي انگشتانبهناراحتي  شديد 3  

انگشتان پوست در نوكتغذية همراه نارسايي در به 3موارد مرحلة  خيلي شديد 4  

 توجه: بايد مراحل براي هر دست جداگانه تعيين شود. يعني مرحلة 2 در دو انگشت دست چپ و مرحلة 1 در يك انگشت دست راست تعيين شود.
يحس يابيارز  

 علائم  مرحله
.ندارد يماريعلامت ب يول دارد،با ارتعاش مواجهه   0  

  بدون مورمور شدن اي) متناوب، همراه ي(كرخت حسيبي  1
يمداوم، كاهش درك حس اي) متناوب ي(كرخت يحسيب  2  

دست و مهارت يمداوم، كاهش درك حس اي) متناوب ي(كرخت يحسيب  3  

.شود نييهر دست جداگانه تع يمراحل برا بايدتوجه:   

                                                            
1. Hand Arm Vibration Syndrome (HAVS) 



1398 زمستان، 4، شمارة 72ايران، دورة  طبيعي چوب، مجلة منابع هايجنگل و فرآورده 292
 

 

  ]19[ (VWF) بيماري دست سفيد شرفتپيمراحل . 2جدول 
 ميزان ممانعت از كار و زندگي وضعيت انگشتان  VWF ةمرحل

 شكايتي ندارد. سفيدي در انگشتان مشهود است. 0
شدن متناوب مورمور 0  مانع فعاليت نيست. 
متناوب يحسيب 0  مانع فعاليت نيست. 
(يا بدون آن)حسي بيشدن و  مورمورسفيدي در يك يا چند انگشت همراه با  1  مانع فعاليت نيست. 
طور كاملبهسفيدي در يك يا چند انگشت  2  

معمولاً در زمستان يحسيبهمراه با   
امور دادن محدوديت مختصر در انجام  

اجتماعي يهاتيفعالمنزل و   

3 
صورتبهدر تمام انگشتان  دوطرفهسفيدي   

 هميشگي در تابستان و زمستان

 محدوديت در كار و منزل و
جزبهاجتماعي  يهاتيفعال  
مورد علاقه يهاتيفعال  

صورت دائمبهسفيدي وسيع در تمام انگشتان  4  
 

دليل وسعتبهدر اين مرحله   
محدوديت زياد بايد شغلعوارض و   

 فرد عوض شود.
 

Taylor  شــامل  يگروهــ يرو تحقيقــي] 19[ همكارانو
 موتــورياره بــا كــه گــرينفــر د 569و  موتوريارهكاربر  142

 زيــاد وعينشان داد با وجود شــ كه انجام دادند ارتباط نداشتند
 18شاهد كه برابر بــا  گروهبازو در  - ت ارتعاش دستلااختلا
 يليخ موتوريارهت در كاربران اختلالا نيا وعيشبود،  درصد

كــه  وســتهيپ تحقيقي .]19[ است درصد 44به  كيو نزد شتريب
 يكارگران جنگلــدار نيدر ب] 20[ و همكاران Sutinen توسط

 افتهيسال ادامه  19مدت بهدر فنلاند آغاز شده و  يسوموسالم
متشــكل  يمطالعه گروهــ نيارائه شد. در ا 2006در سال  بود،
متقابــل در  يمقطعــ يبررســ 11در  يكــارگر جنگلــدار 52از 

عارضــة  وعيشركت كردند. مقدار شــ 1995تا  1976 يهاسال
متقابــل از  يمقطعــ ةمطالعدر طول  دست سفيدفعال  يارتعاش

 8بــه  17از  دست سفيد ةعارض. افتي درصد كاهش 4به  13
 افــتي شيدرصد افــزا 40به  23از  يحسيبدرصد كاهش و 

 يزنسرشاخهقطع،  اتيدر عمل استفاده مورد موتورياره]. 20[
كــه كــاربر آن در  اســت ييابزارهااز  يكي درختان، يبرنهيبو 

 دســت ســفيد ةديــ. پدرديــگيمقرار  ديمعرض ارتعاشات شد
ارتعــاش اســت.  ياز جمله تظاهرات عروقــ ،از ارتعاش يناش

ر بــ در را مفاصــل و هااستخوان ،يعضلان -  يعوارض اسكلت
ــگيم ــدرت  ردي ــاهش ق ــرشو ك از  يو ضــعف عضــلان گي

 يبــرا .]8، 3[ دمواجهه با ارتعــاش هســتن ياچهيماهعوارض 

شــناخت  له،يوســ كيــاز  يكنترل و كــاهش ارتعاشــات ناشــ
 ســةيا مقابــ .اســت يعوامل مؤثر بــر مقــدار ارتعــاش ضــرور

موجــود،  يبــا اســتانداردها شيآمده از آزمــادستهب يهاداده
 شســلامت نكهيابدون  توانديمرا كه فرد  يمدت زمان توانيم

 هــدف. كرد نييتع فتديمخاطره ب به موتوريارهكار با  نيدر ح
هنگــام در  ارتعــاش،مجــاز  يحد زمــان نييتع ،پژوهش نياز ا

 يبرنــهيب در موتوريارهاپراتور با ارتعاشات  يريمعرض قرارگ
 يمــاريب از يريشــگيپ يبــرا توسكا و صنوبر ،يليانج درختان
 خيــرود پژوهشــي و آموزشي جنگل در) VWF( ديسف دست

با فــرض اينكــه بــا افــزايش شــدت است  مازندران استاندر 
اپراتور زمان كمتري را بايد با اره  موتوريارهارتعاش ناشي از 

 رانيــشــمال ا يهــاتــاكنون در جنگل نــهيزم نيــا در كار كند.
از  ياديــز يهاجنبــهصورت نگرفته و هنوز  ياديز تحقيقات

 شــتريب قيــتحق ازمنــديمانده است كه ن يآن در علم جنگل باق
  .است

  هاروش و مواد
  شيوة اجراي پژوهش

 و يآموزشــ جنگــل مپــات بخــش 102پژوهش در پارسل  نيا
 گرفــت انجــام مازنــدران اســتان در نوشــهر روديــخ يپژوهش
 با استفاده توسكا و صنوبر ،يليانج درختان يبرنهيب). 2(شكل 
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 مــدل نيــا. گرفــتانجام  STIHL 070 موتورياره دستگاه از
 در اســتفاده مــورد يموتــور يهــااره شتريب مانند ،موتورياره

 كــه اســت 1950 فنــاوري به مربوط كشور، شمال يهاجنگل
 و ندارنــد را يامــروز و مــدرن يهــااره ابــداعات از ياريبســ
 و اديــز يصــدا ن،يســنگ وزن هــادستگاه نيا ةعمد يهابيع

 ســبب كه بوده مدرن يرهايزنج از استفاده و ريزنج ترمز نبود
 شــود دوچنــدان كار هنگام در لرزش و صدا اثرهاي شونديم
 براســاس شيآزمــا مراحــل همــةتحقيــق،  نيــا در]. 9، 8، 3[

 موتــورياره ارتعــاش يالمللــنيب ياســتانداردها نيدتريــجد
ــتاندارد ــام) ISO 5349 (اس ــت انج ــدت. گرف ــاش ش  ارتع

  106ســـنجارتعاش دســـتگاه از اســـتفاده بـــا موتـــورياره
SVANTEK بايــد يريگاندازهقبل از هر بار . شد يريگهانداز 

 يراهنمــا براســاس. شد مطمئن دستگاه كار دقت و صحت از
بــر  اســت كنندهافتيدركه بخش مهم  سنجشتابهر دستگاه، 

و پــس از روشــن كــردن آن، دســتگاه  رديگيمقرار  يبراتوركال
 دهــد نشان دقتبهرا  يشتاب ارتعاش يرمقاد يدبا سنجارتعاش

 ميتنظــ چيپــ اي يتوسط مدار داخل ديصورت با نيا ريدر غو 

 يريگانــدازهبتوان ارتعاشــات را  نكهياقبل از ]. 8[ شود برهيكال

 تــامتصــل شــود  موتــوريارهبــه  ارتعاشاتحسگر بايد كرد، 
شــتاب  گناليســ .كنــد يريگانــدازهارتعاشــات را  نيــبتواند ا

 درو  شوديمبه دستگاه فرستاده  سنجشتاب ةليوسبهشده ديتول
 .كنــديم ليسرعت تبد گناليرا به س گناليس نيآنجا دستگاه ا

زمــان  ةحــوزشتاب ارتعاش در  يهاگناليسصورت به هاداده
. دستگاه ذخيره شده و سپس به رايانه منتقل شــدند ةدر حافظ

 فركانس، مقــادير ةحوزبا استفاده از مقادير شتاب ارتعاش در 

RMS  اكتاو از مركز  3/1فركانسي  يباندهاشتاب ارتعاش در
رد هرتز مطــابق اســتاندا 1250 تا مركز فركانسي 3/6فركانسي 

ISO 5349  در ]. 9[ شــد محاسبه دستگاه رافزانرمو در محيط
از  موتــورياره ارتعــاشبــراي تعيــين وضــعيت تحقيــق ايــن 

 گــربينيپيشروزانــه،  ةمواجهــ ةاســتاندارد دور يهاشــاخص
 در كــهمدت زمان ابتلا به بيماري دست سفيد و حــد زمــاني 

 استفاده شد. است شده آورده آن حيتوض ادامه

مواجهــة  بة دورةمحاســي بــرا :مواجهــة روزانــه دورة
فــرض شــد كــه هــر كــارگر اســتاندارد  براســاس روزانــه

تا سه ساعت در معــرض ارتعــاش  روزانه دو يموتورچاره
 ).1 ةقرار دارد (رابط

  
  هشي خيرود نوشهر استان مازندرانپژو-جنگل آموزشي در بخش پاتم تحقيق ةمنطق تيموقع .2 شكل
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مدت زمان روزانة مواجهه با ارتعــاش  Tدر اين رابطه، 
 28800مدت زمان مرجــع (برابــر بــا  0T(برحسب ثانيه) و 

  .دهديم) را نشان هيثان
مدت زمان ابتلا به بيماري دست ســفيد:  گربينيپيش

طــي در كه  يامواجهه، مدت زمان  ISO 5349در استاندارد
 يمــاريببــه  يموتــورچارهدرصــد كــارگران  10يك هفته، 

  .شوديممحاسبه  2 ةرابط از ،شوندمي مبتلا ديسف دست
)2(     06.188.31  ADy 

يــك حــد بسياري از موارد نيازمند محاســبة  : درحد زماني
در نظر گرفتن اين حد زماني بــه مــا امكــان  .زماني خواهيم بود

كننده ايجادشده بر كارگر اســتفاده هايارزيابي اثركه خواهد داد 
  ).3براساس اين واحد ارزيابي شود (رابطة  موتوريارهاز 

)3(  ht 8
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در معــرض  يحــداكثر حــد زمــان maxtدر ايــن رابطــه، 
ارتعاشــات  يمقدار كل A(8)با ارتعاش (ساعت)،  يريقرارگ

مقــدار كلــي  ) وهيــدر هشت ســاعت (متــر بــر مجــذور ثان
  ].3[ است )hva( موتوريارهارتعاش 

  هادادهتحليل 
 2و آزمون دانكن 1واريانس يكطرفه ليوتحلهيتجز آزمون از

ــراي  ــانيانگيممقايســة ب ــاري  يه همــة . اســتفاده شــدآم
بــا  درصــد 99و  95 نــانياطم ســطح در يآمــار يزهــايآنال

ــزارنرماســتفاده از  ــا  نمودارهــاو رســم  SPSS يآمــار اف ب
  .گرفتانجام  Excel افزارنرم

  و بحث نتايج
  دورة مواجهة روزانه

براي محاسبة دورة مواجهة روزانه از شاخص مقــدار كلــي 

                                                            
1. One way ANOVA 
2. Duncan’s test 

) و فرض شد كه هر كارگر 1ارتعاشات استفاده شد (رابطة 
روزانه دو تا سه ساعت در معــرض ارتعــاش  يموتورچاره

 3قرار دارد و در نتيجــه دورة مواجهــة روزانــه در جــدول 
 يكطرفــه وتحليل واريــانستجزيهمحاسبه شد. نتايج آزمون 

 1 يداريمعنــزمــان دو و ســه ســاعت در ســطح در مدت 
. نتــايج آزمــون دانكــن شوديممشاهده  4در جدول  درصد

درصد نشان داد كه بين سه گونــه،  95 يداريمعندر سطح 
مواجهــة روزانــه در  داري وجود دارد و دورةاختلاف معني

 طوربــهگونــة انجيلــي  مــدت زمــان دو و ســه ســاعت در
نتــايج  توســكا اســت. صــنوبر و بيشــتر از يداريمعنــ
 انجيلــي درخت زماني كه كاربر روي نشان داد يريگاندازه
 توسكا يهاگونه به نسبت بيشتري كل ارتعاش ،كنديم كار
 بــيش افــزايش للايد از يكي. شوديم وارد وي به صنوبر و
 قطــع عمليات در فادهاست هنگام يموتوراره ارتعاش حد از
 زنجيــر برنــدة يهادندانه بودن كند است ممكن ،يبرنهيب و
 ايــن بــه ييهــاپژوهش در كــه يطوربــه باشد، يموتوراره

 كنــد هنگــام در يموتــوراره ارتعاش كه يافتند دست نتيجه
ــودن ــه ب ــ از رتبيشــ درصــد 5/7 ،هادندان ــز نازم ــودن تي  ب
 نوع به توانيم تفاوت نيا ليدلا گريد از]. 4[ هاستدندانه
 چوب زياد يكيمكان مقاومت و چوب چگالي ،يچوب ةگون

 قطــر افــزايش نيهمچنــ]. 4[ كــرد اشــاره يلــيانج درخــت
 درگيــر يجهو در نت پوست ضخامت افزايش سبب درختان،

 بــرش كــار در زنجيــر هايدندانــه از بيشــتري بخش شدن
 خواهــد نيــز ارتعــاش افزايش سبب خودخودبه كه شودمي
 ].5[ شد

 گر مدت زمان ابتلا به بيماري دست سفيد بينيپيش

ي كه در طي يــك هفتــه، امواجههبراي محاسبة مدت زمان 
ي بــه بيمــاري دســت ســفيد موتورچارهدرصد كارگران  10

و براســاس فرضــيات دو و ســه  2شوند، از رابطة مبتلا مي
 مقــدار 5ساعت استفاده شد و در نتيجه براســاس جــدول 

محاسبه  گر مدت زمان ابتلا به بيماري دست سفيدبينيپيش
ــارگر ــة ك ــه ســاعت مواجه ــاس، هرچ ــن اس ــر اي شــد. ب
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  . مشخصات آماري دورة مواجهة روزانه در مدت زمان دو و سه ساعت3جدول 
چوبي گونة نوع  انجيلي صنوبر توسكا زمان آماره 

1/71 c 2/16 b 3/11 a ميانگين 

10/0 دو ساعت  35/0  27/0  انحراف معيار 
06/0  16/0  08/0  ضريب تغييرات 

05/0  17/0  13/0  خطاي معيار 

2/09 c 2/65 b 3/80 a ميانگين 
12/0 سه ساعت  43/0  33/0  انحراف معيار 

06/0  16/0  08/0  ضريب تغييرات 
06/0  21/0  16/0  خطاي معيار 

 دارد.اشاره  دانكندرصد با استفاده از آزمون  95در سطح  موتوريارهبين محورهاي مختلف  داريمعنمشابه لاتين به اختلاف غير* حروف 

  در مدت زمان دو و سه ساعت موتوريارهمقادير دورة مواجهة روزانه ارتعاش يكطرفة واريانس تجزية . 4جدول 
 .df  F Sig ميانگين مربعات  

  **00/0 04/28 2 02/2  ساعت 2
 **00/0 04/28 2 04/3  ساعت 3

 ns درصد 99در سطح  يداريمعن** ،درصد 95در سطح  يداريمعن* ،دارتفاوت معنينبود. 

موتــورچي در يــك روز بيشــتر شــود و همچنــين مقــدار اره
افزايش يابد، كــارگر در طــول هفتــه  موتوريارهارتعاش كل 

. براســاس كنــداستفاده  موتوريارهمدت زمان كمتري از بايد 
واريانس يكطرفه نشــان داد كــه تجزية نتايج آزمون  6جدول 

مدت زمان ابتلا بــه  گربينيپيشدر مقدار  يداريمعناختلاف 
). P > 01/0وجــود دارد ( هاگونــهبيماري دســت ســفيد در 

ايــن امروزه قوانين جديد كار و استانداردهاي جديد نيــز بــر 
مربوط به كار بــا  يهادامنهموضوع دلالت دارند كه قوانين و 

ابزار و وسايل بايد در دو حداكثر روزانــه و هفتگــي تعريــف 
 يــك در توانــديمحــداكثر  ينمونه اگر فرد يبرا]. 2[ شوند

 داد اجــازه وي بــه نبايد كند، كار موتورياره با ساعت 6 روز
 غيــر روزهــاي همــة در مداوم صورتبه را ساعت 6 اين كه

   .كند كار هفته تعطيل
ــ چــوب و  هايهيكــي از راهكارهــاي مرســوم در كارخان

 جنگل، استفادة تركيبــي از كــارگران اســت. مؤسساتادارات و 
از جملــه چــرخش  يتيريمــد يهاروشاتخاذ  قيطرامر از  نيا

قابــل اجــرا اســت.  استراحت يهازمانو در نظر گرفتن  يشغل
، فــردي بــا شــغل ثابــت از نظــر يموتورچارهبدين صورت كه 

و وي پس از مدتي مشخص به كارهــاي نيست موقعيت شغلي 
  .  ]9، 3[ دهديم، تغيير وضعيت ترسبكدفتري يا كارهاي 

  در مدت زمان دو و سه ساعت ت زمان ابتلا به بيماري دست سفيدمد گربينيپيش .5جدول 
چوبي گونة نوع  انجيلي صنوبر توسكا زمان آماره 

18/01 c 14/34 b 9/61 a ميانگين 
17/1 دو ساعت  62/2  98/0  انحراف معيار 

06/0  18/0  10/0  ضريب تغييرات 

58/0  31/1  49/0  خطاي معيار 

14/53 c 11/56 b 7/75 a ميانگين 
95/0 سه ساعت  11/2  79/0  انحراف معيار 

06/0  81/0  10/0  ضريب تغييرات 
47/0  05/1  39/0  خطاي معيار 

  دارد.اشاره  دانكندرصد با استفاده از آزمون  95در سطح  موتوريارهبين محورهاي مختلف  داريمعنحروف نامتشابه لاتين به اختلاف * 
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 ساعت سه و دو زمان مدت در سفيد دست بيماري به ابتلا زمان مدت گربينيپيش يكطرفه واريانس تجزية .6 جدول

 .df F Sig ميانگين مربعات 

ساعت 2  85/70  2 02/23  **0/00 

ساعت 3  09/46  2 02/23  **0/00 

 ns درصد 99در سطح  يداريمعن** ،درصد 95در سطح  يداريمعن* ،دارتفاوت معنينبود.  

 
  مختلف يهاگونه. حداكثر حد زماني در معرض قرارگيري ارتعاش در 3شكل 

 حد زماني

 3محاسبه شد. براساس شــكل  3حد زماني براساس رابطة 
در  توانــديمي در هــر روز حــداكثر موتورچارهيك كارگر 
ساعت، درخت صنوبر  73/2ري درخت توسكا بمرحلة بينه

موتــوري ساعت با اره 35/2ساعت و درخت انجيلي  70/2
 كار كند.

نشــان داد كــه  دشاخص حد زماني اســتاندار يريگاندازه
حد زماني (ساعت) در معــرض قرارگيــري كــارگر بيشترين 

براي كل درختان  ريببينهبا ارتعاش، در مرحلة موتورچي اره
ــداكثر  ــارگران  59/2در روز ح ــابراين ك ــت. بن ــاعت اس س

تــا  تواننــديمحــد زمــاني بيشــترين با رعايــت موتورچي اره
و صـــدمات ناشـــي از ارتعـــاش  هـــايماريبحـــدودي از 

كــارگر  ة. ازآنجا كه ساعت مواجهكننديري پيشگ موتورياره
انجيلــي بيشــتر اســت و  نــةدر گوبــا ارتعــاش  يموتورچاره

گر مدت زمــان ابــتلا بــه بيمــاري دســت ســفيد در بينيپيش
بري بينــه مرحلــة بيشتر است، اگر فرد در يموتورچارهكارگر 

دو ساعت در روز مشغول استحصال انجيلــي باشــد، كــارگر 
در طول هفته براي پيشگيري از بيماري دســت  يموتورچاره

ســاعت بــا اره كــار  61/9حــداكثر و سفيد بايد زمان كمتري 

و بــراي گونــة  34/14صــنوبر گونــة براي مدت كند كه اين 
  ساعت است. 01/18توسكا 

  يريگجهينت
از  يناشــ ةعارضــ نيترعيشــا )VWFدست سفيد (بيماري 
و  شــوديم دهيــد دستدر انگشتان  شتريب كه استارتعاش 
انگشتان دست در اثر ارتعاش و  يموضع يخونكمعلت آن 

مشــكل  يــنا .اســت مــرتعش از گــرفتن ابــزار ناشــيفشار 
 هاينــههز يش، افزايكارعامل از دست رفتن زمان  ينترمهم
و از  شــوديمكــار محســوب  يــروين يانســان هاييبآسو 

 در يدر كشــورها يمعضــلات بهداشــت شــغل ينتربزرگ
 طراحــياســت كــه  دانشــي ارگونــومي اســت.حال توسعه 

 پيشــنهاد ياگونــهبهمورد اســتفاده را  يهادستگاهو  وسايل
و  افــزايشرا  بازدهيو  ايمني دسترسي، راحتي،كه  كنديم

 ايــن. دهديمرا كاهش  هاينههزو  خستگيخطر،  دشواري،
كــار، دادن انجــام  يهــاروش صــحيح طراحيامر به كمك 

مناســب و  آلاتينماشــو  كــاريو ســاخت ابــزار  طراحي
 1970 دهــة از اســت. يرپــذامكان كــاريسالم  محيط ايجاد
 ســبب كــه كار گرفته شدندبه جهان در ارتعاش ضد وسايل



297 ) در اپراتورVWFموتوري در ايجاد بيماري دست سفيد (ارزيابي ارگونوميكي تأثير ارتعاش اره
 

 

 مثــال، عنوانبــه. شــد موتــورياره كاربر بر ارتعاش كاهش
 ضــد يهادســتكش ماننــد ارتعــاش ضــد وسايل از استفاده
 سبب كاربر، بر وارد ارتعاش اندك كاهش وجود با ارتعاش

 بــر مثبتي تأثير كه شوديم كاربر يهادست داشتن نگه گرم
 دست كردن عرق سبب ولي دارد، هادست در خون جريان

 از اســتفاده هنگامبــه يموتورچاره تسلط كاهش نتيجه در و
 حتي واست  كار نتيجة در منفي عاملي خود كه شوديم اره

در  بايــدرا  موضــوع ايــن كــه شودمي سوانح افزايش سبب

از اخــتلالات ناشــي از  يشگيريپ بنابراين براي .نظر گرفت
در ايجــاد بيمــاري دســت ســفيد در  موتــوريارهارتعــاش 

كــه مطــابق  ييابزارهــاكــردن  يگزينجــاكــارگران جنگــل، 
دســتكش مخصــوص  يدنپوشــ، اندشــدهطراحي  داستاندار

 يــااحت اســترســت، براي كاهش ارتعاش و گــرم كــردن د
 ةاســتفاد ةدربــارلازم  يهاآموزشكاهش مدت كار روزانه، 

ارتعاش و معاينــات قبــل  يجادكنندةا يهادستگاهاز  يحصح
  توصيه است. شاياناز استخدام ضروري و 
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ABSTRACT 
Forest harvesting operations as heavy and dangerous work requires abnormal, uncomfortable working 
conditions, exposure to noise and vibration, which has adverse health consequences and may lead to 
illness and injury. Vascular abnormalities, such as the Rhinoceros or White Hand phenomenon 
(VWF), are known to be the most important, most dangerous, and most common effects of vibration. 
The purpose of this study was to determine the permissible time limit for vibration exposure during 
operator exposure to echomotor vibrations in evacuation of evergreen, poplar and alder trees (VWF) in 
Kheyrud Nowshahr training and research forest in Mazandaran province. Measurement of the time 
limit index of the governor indicated that the maximum exposure time (hour) for the operator during 
vibration was 2.59 hours for the whole tree. Therefore, maximal timing workers can partially prevent 
diseases and injuries caused by vibration motors. According to the results, since the amount of clock 
exposure the vibrator worker has in the bibliographic mode is higher and the prediction time of the 
white-handed disease in the rotor worker is greater, therefore, if one is in the binary phase Working 
two hours a day, evangelical worker has to work with saw for a maximum of 9.61 hours during the 
week, which is 14/34 hours for poplar and 18/01 for alder. Accordingly, the more hours an ohmicor 
worker was exposed to in one day and the more the ohmicorum's total vibration increased, the operator 
had to wait less time than the saw during the week to prevent white-handed disease (VWF).  
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