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요 약: 우리나라 모든 산업에서 근골격계질환은 작업자들의 안전에 큰 영향을 미치고 있으며, 산림작업은 산업안전보건법

에 따라 근골격계 부담작업으로 분류된다. 특히 벌도 및 가지제거작업은 주로 인력작업으로 실시되고 있으며, 작업원의 안

정성 확보를 위해 작업자세에 대한 평가가 필요하다. 따라서 본 연구는 체인톱을 이용한 벌도 및 가지제거작업의 작업자를 

대상으로 세가지 인간공학적 분석 도구(OWAS, RULA, REBA)를 이용하여 위험도를 평가하고, 평가기법별 작업자세에 대

한 영향인자를 분석하였다. 벌도와 가지제거작업자세의 위험도는 RULA, OWAS, REBA 순으로 높게 평가되었으며, 대부

분 2∼3단계로 작업자세의 즉각 변경조치는 요구되지 않았다. 하지만 벌도작업에서 허리와 다리를 굽힌자세와 가지제거작

업에서 벌도목 위에서 작업하는 자세는 위험도가 매우 높게 분석되었다. 또한 벌도작업의 경우 산지경사, 가지제거작업의 

경우는 지상에서부터 벌도목 높이가 작업위험도 평가에 영향이 높은 것으로 분석되었다. 따라서 산림작업에 있어서 작업

자의 안전성을 확보하기 위해 작업부하가 낮은 자세(벌도작업: 쪼그리는 자세, 가지제거작업: 허리와 다리가 곧은 자세)로 

작업하는 것이 바람직한 것으로 사료된다.

Abstract: Musculoskeletal disorders affect workers' safety in most industries, and forest operations are classified as 

a musculoskeletal burden according to the Occupational Safety and Health Act in South Korea. In particular, felling 

and delimbing operations are mainly conducted by manpower, and then, it is necessary to evaluate ergonomic risk 

assessment for safety of felling and delimbing workers. Three ergonomic risk assessment methods, such as Ovako 

Working posture Analysis System (OWAS), Rapid Upper Limb Assessment (RULA), and Rapid Entire Body Assessment 

(REBA), are available for assessing exposure to risk factors associated with timber harvesting operations. Here, three 

ergonomic risk assessment methods were applied to examine ergonomic risk assessments in chainsaw felling and delimbing 

operations. Additionally, exposure to risk factors in each method was analyzed to propose an optimal working posture 

in felling and delimbing operations. The risk levels of these operations were evaluated to be highest in the RULA 

method, followed by the OWAS and REBA methods, and most of the exposed working postures were examined with 

a low-risk level of two and three without requiring any immediate working posture changes. However, two significant 

working postures, including the bending posture of the waist and leg in felling operation and standing posture on 

the fallen trees in delimbing operation, were assessed as the high-risk level and needed immediate working posture 

changes. Low-risk work levels were examined in the squatting posture for felling operation and the straightened posture 

of the waist and leg for delimbing operation. Moreover, the slope in felling operation and the tree height in delimbing 

operation significantly affected risk level assessment of working posture. Therefore, our study supports that felling 

and delimbing workers must operate with low-risk working postures for safety.
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서  론
 

우리나라 전체 산업에서 인력작업에 의존도가 높은 산

업의 근로자들은 요통, 수근관증후군, 건염, 경추자세증후

군 등 다양한 근골격계질환을 겪고 있는 것으로 나타났으

며, 이러한 질환에 작업자들이 장시간 지속해서 노출될 경

우 작업자들의 안전에도 큰 영향을 미치고 있는 것으로 

보고되었다(Im et al., 2011). 근골격계질환은 작업자가 무

리한 힘의 사용과 부적절한 작업자세로 장기간 반복적인 

동작이 이루어질 경우 유발되며, 작업자의 근육, 신경, 힘

줄, 인대, 관절 등의 조직이 손상되어 작업자에게는 심각

한 육체적 손상을 일으킬 뿐만 아니라 산업적 측면에서도 

산재보험 요율 증가와 작업생산성의 저하를 일으키고 있

다(Lee et al., 2003; Im et al., 2011). 

산림안전보건공단의 2019년 산업재해현황분석에 따르

면 임업재해율(천인율, ‰)은 11.09‰로 전체 산업 평균

(5.83‰) 보다 약 2배 높게 발생하였다(KOSHA, 2020). 산

림작업은 ｢산업안전보건법｣제38조제1항제5호와 ｢산업안

전보건기준에 관한 규칙｣제656조제1호 및 제657조제2항

제1호에 따라 “근골격계부담작업”으로 정의된다(MOLEG, 

2020; Lee et al., 2020). 또한 산림작업은 야외에서 행해지는 

것으로 지형, 온도, 습도 등의 작업환경 조절이 불가능하여, 

산업재해에 많이 취약하다(Lee et al., 2020). 따라서 산림작

업자의 안정성을 확보하기 위해 작업자세에 대해 인간공학

적 위험 평가가 필요하다(Lee and Park, 2001; Lee et al., 

2015; Spinelli et al., 2018; Lee et al., 2020). 

작업자세 평가기법은 관찰적 기법, 장비를 이용한 직접 

측정 기법 및 설문조사 기법 등이 있으며, 관찰적 기법은 

작업을 방해하지 않고 상대적으로 짧은 시간 동안 많은 

작업자세를 평가 할 수 있기 때문에 산업현장에 가장 많이 

이용되고 있다(Lee et al., 2003; Dempsey et al., 2005; Park 

and Kwag, 2006; Im et al., 2011). 관찰적 기법은 크게 3가지 

OWAS (Ovako Working Posture Analysis System), RULA 

(Rapid Upper Limb Assessment), REBA (Rapid Entire Body 

Assessment)로 구분할 수 있다(Spinelli et al., 2018; Lee 

et al., 2020).

OWAS는 1970년대 중반 핀란드의 철강회사인 Ovako사

에 근무하고 있던 Karhu와 필란드 노동 위생 연구소(FIOH; 

Finnish Institute of Occupational Health)의 Kuorinka에 의

해 작업자들의 부적절한 작업 자세를 정의하고 분석하기 

위한 목적으로 개발된 대표적인 작업 자세 분류 방법이다

(Karhu et al., 1977). 전신에 대한 작업자세를 관찰하여 정

해진 코드를 대조 검토(cross-check)하는 방식으로 분류체

계가 간단하고 이용방법이 용이해 다양한 산업에 적용되

고 있다(Lee et al., 2003; Fıglalı et al., 2015). RULA는 부적

절한 자세, 정적인 자세, 반복적인 자세로 인한 신체적 부담

요소 등의 작업부하를 평가하기 위한 방법으로 1993년 영

국 노팅햄대학(University of Nottingham)의 McAtamney 

and Corlet에 의해 개발되었다(McAtamney and Corlett, 

1993). 상지부위(Upper limb)를 중심으로 근육의 사용정도

와 빈도를 이용하여 평가하는 방법이다(Im, 2015). REBA

는 Hignett and Mcatamney(2000)에 의해 근골격계질환과 

관련한 위해인자에 대해 전신 작업을 평가할 수 있도록 

RULA를 보완하여 개발한 분석방법이다(Hignett and 

Mcatamney, 2000; Im, 2015).

국외의 산림작업 인체공학적 위험 평가 분석에 관한 연구

로 벌도, 가지제거, 절동, 지면끌기집재, 상차, 운송작업에 대

해 근골격계질환 발생을 OWAS 또는 REBA 기법을 이용하

여 작업자세를 평가하였다(Gallo and Mazzetto, 2013; Yovi 

and Prajawati, 2015; Enez and Nalbantoğlu, 2019). 

Grzywiński et al.(2017)은 체인톱을 이용한 벌도작업에서 쪼

그린 자세(squat), 무릎꿇은(kneeling), 곧은(Straight), 구부린

(bent) 자세순으로 작업자의 심장박동수(HR; Heart Rate)가 

높다고 보고하였다. Yovi et al.(2006)은 대형과 소형 체인톱

에 대해 심장박동수(HR)와 최대산소섭취비율(percentage of 

maximum oxygen uptake)을 비교⋅분석하여, 소형 체인톱이 

작업자의 안전과 건강에 유리하다고 보고하였다. 또한 

Kaljun and Dolšak(2012)은 체인톱을 앞·뒤 핸들, 핸들 및 

시동버튼 크기, 열기쉬운 연료 뚜껑 등 인체공학적으로 디

자인 방법을 제시하는 등 체인톱을 이용한 벌도작업에 관해 

인체공학적 연구가 진행되었다. 국내에서는 벌도 및 가지제

거작업에서 작업자의 안정성 확보를 위해 Lee and Park 

(2010)이 체인톱을 이용한 간벌 및 임목수확작업에서 작업

자의 작업자세를 분석하였다. 하지만 국내 산림작업에 있어

서 인체공학적 위험평가 기준을 바탕으로 작업자의 작업위

험도를 평가한 연구는 진행된 적이 없으며, 이와 관련한 기

초연구도 매우 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구는 벌도 및 

가지제거작업의 작업자들을 대상으로 인간공학적 분석 도

구인 OWAS, RULA, REBA를 이용하여 작업위험도를 평가

하고, 평가기법별 작업자세에 대한 영향인자를 분석하였다. 

자료 및 방법

1. 조사지 개요

조사대상지는 강원도 평창군 방림면 운교리 11 임반 1

소반에 위치한 낙엽송 Ⅵ영급 개벌작업지로 전간재 생산

을 위한 벌도 및 가지제거작업을 조사하였다(Figure 1). 작

업지의 평균경사는 20°, 입목의 평균 수고는 23 m, 평균 

경급(DBH)은 34 cm이다. 벌도작업을 실행한 작업자 A와 

가지제거작업자 B에 대한 정보는 다음 Table 1과 같다.
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Figure 1. Study site.

Worker Age
Height
(cm)

Weight
(kg)

Work-
manship

Work 
period
(year)

Felling (A) 59 168 66 high 30

Ddelimbing 
(B)

56 162 62 high 10

Table 1. Information of felling and delimbing workers.

2. 작업자세 평가 기법

본 연구에서 작업자세 평가기법은 OWAS(Ovako 

Working posture Assessment System), REBA(Rapid Entire 

Body Assessment), RULA(Rapid Upper Limb Analysis)를 

이용하였다. OWAS는 허리, 팔, 다리 등 전신에 대한 작업

자세를 관찰하여 Table 2와 같이 정해진 코드를 기준으로 

대조검토(cross-check)하는 방법으로 평가하였다(Lee et 

al., 2003; Fıglalı et al., 2015; Lee et al., 2020). RULA는 

어깨, 팔, 손목, 목 등 상지부위를 중심으로 근육의 사용정

도와 빈도를 이용하여 평가하는 방법이며(Im, 2015), 

REBA는 RALA를 보완하여 전신(몸통, 목, 다리, 윗팔, 아

래팔, 손목각도)과 무게 및 힘을 고려하여 분석하는 방법

이다(Hignett and Mcatamney, 2000; Im, 2015). OWAS, 

RULA, REBA기법의 작업 조치수준은 Table 3과 같다.

 

3. 조사방법

작업자세를 분석하기 위해 현장 벌도 및 가지제거작업

을 캠코더를 이용하여 영상촬영을 실시하였다. 영상을 이

용한 작업자세 분석은 현장에서 관측자가 직접 조사하는 

것과 비교하여 동일 영상을 반복적으로 관측하며 조사하

므로 작업자세의 평가에 있어 과실 오차를 최소화할 수 

있다(Lee and Park, 2001). 본 연구에서 영상분석은 촬영영

상을 15초 간격으로 구분하여 조사되었으며, 벌도작업 작

업자의 경우 총 275 영상, 가지제거작업 작업자의 경우 

총 232 영상을 분류하여 평가하였다. 작업자세 평가는 작

업자세 평가프로그램 ErgoFellow 3.0을 이용하여 OWAS, 

RULA, REBA 평가기법를 기준으로 분석하였다. 

Action 
level

1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 3 1 1 1 1 1 2

2

1 2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3

2 2 2 3 2 2 3 2 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 2 3 4

3 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

3

1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 3 4 4 4 1 1 1 1 1 1

2 2 2 3 1 1 1 1 1 2 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 1 1

3 2 2 3 1 1 1 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

4

1 2 3 3 2 2 3 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

2 3 3 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

3 4 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4

Table 2. Cross-check of body, arm and leg level by OWAS.

■: body, ■: arm, ■: leg, ■: workload

Action level OWAS
Score

Action
RULA REBA

0 n/a n/a 1 not required

1 Cross-check 1∼2 2∼3 not or may be required

2 Cross-check 3∼4 4∼7 required

3 Cross-check 5∼6 8∼10 may be required in future

4 Cross-check 7 < 11∼15 required immediately

Table 3. Action levels relating to the score by OWAS, RULA and REBA.
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벌도작업은 이동, 벌도, 작업지연으로 구분하였으며, 작

업자세에 영향을 미치는 요인을 분석하기 위해 산지경사

를 완(15° 이하), 중(15∼30°), 급(30° 이상)으로 조사하였

다. 가지제거작업은 이동, 가지제거, 작업지연으로 구분하

였으며, 영향을 미치는 요인을 분석하기 위해 벌도와 동일 

기준 산지경사와 벌도목 방향(등고선 방향, 계곡방향) 및 

높이(발, 무릎, 허리)를 조사하였다. 

평가기법별 작업자세 신체부위는 OWAS 4가지(허리, 

팔, 다리, 무게 및 하중), RULA 9가지(허리, 목, 다리, 어깨, 

팔꿈치, 손목, 손목비틀림, 무게, 근육사용), REBA 9가지

(허리, 목, 다리, 무게, 어깨, 팔꿈치, 손목, 손잡이, 활동)로 

구분하여 조사하였다.

4. 분석방법

OWAS, RULA, REBA를 이용하여 작업자세 평가기법

별 위험도와 영향인자들 간의 유의성을 검증(P<0.05)하기 

위하여, 벌도작업은 산지경사와 작업공정을 이용한 2요인 

분산분석(2-way ANOVA)을 실시하였다. 또한 가지제거

작업은 산지경사, 벌도목 높이, 벌도목 방향을 이용한 3요

인 분산분석(3-way ANOVA)을 실시하였다. 모든 통계분

석은 SPSS 23.0프로그램(IBM Corp., Armonk, NY, USA)

을 사용하였다.

결과 및 고찰

1. 작업자세 평가기법별 위험도

1) 벌도작업

벌도작업의 이동은 RULA는 3단계가 52.8%로 향후 작

업자세 조치가 요구되었지만, OWAS와 REBA는 1단계 이

하가 각각 52.8%와 75.5%로 신체에 무리가 없는 자세로 

분석되었다. 벌도작업은 모든 기법에서 2, 3단계가 90% 

이상으로 작업자세 조치가 요구되었으며, 또한 작업지연은 

OWAS와 REBA에 따르면 대부분 작업자세 조치가 요구되

지 않았지만, RULA에서는 4단계가 11.6%로 즉시 작업자

세 변경이 필요한 것으로 분석되었다(Table 4). 이는 체인

톱 날세우기, 주유 등의 작업지연은 상지부위 중심의 움직

임이 많은 것으로 전신을 이용하여 평가하는 다른 기법에 

비해 RULA에서 높은 단계로 평가된 것으로 사료된다.

신체부위별 OWAS, RULA, REBA를 이용하여 벌도작

업의 작업자세를 평가한 결과 관찰되는 작업자세는 3가지

로 분류되었다(Table 5). 벌도작업 시 가장 위험도가 높은 

것은 허리는 60° 이상 굽히고 두 다리를 굽히고 서 있으며 

20° 이상 앞으로 벌어진 Table 5(a)의 자세이고, 가장 낮은 

것은 쪼그리고 앉은 Table 5(b)의 자세로 분석되었다. 이는 

Grzywiński et al.(2017)의 벌도작업 자세별 심박수 분석결

Frequency of action 
level (%)

Felling operation

Moving Felling Delay

OWAS

1 52.8 - 26.1

2 32.1 57.3 44.9

3 15.1 42.7 29.0

4 - - -

RULA

1 - - 1.4

2 47.2 15.5 23.2

3 52.8 80.9 63.8

4 - 3.6 11.6

REBA

0 34.0 - 1.4

1 41.5 5.5 50.7

2 24.5 94.5 47.8

3 - - -

4 - - -

Table 4. Frequency of action level in felling operation by OWAS,

RULA and REBA.

(a) back bent forward 
with bent legs

Method
Body part

OWAS RULA REBA

back 2 4 4

neck - 1 1

leg 4 1 2

shoulder
1

2 2

elbow 2 1

action level 3 4 2

(b) squat

back 2 4 4

neck - 1 1

leg 1 1 1

shoulder
1

1 1

elbow 1 1

action level 3 2 2

(c) kneeling on one 
knee

back 2 4 4

neck - 1 1

leg 6 1 1

shoulder
1

1 1

elbow 1 1

action level 3 4 2

Table 5. Action level of 3 working postures in felling operation

by OWAS, RULA and REBA.

과(squatting: 114.1 bpm, kneeling: 116.3 bpm, straight: 

121.5 bpm, benting: 125.3 bpm)와 유사한 것으로 벌도작

업 시 몸을 지면에 가깝게 쪼그려 앉은 자세가 신체에 무

리가 적은 작업자세로 판단된다.

2) 가지제거작업

가지제거작업의 이동과 가지제거작업은 RULA에서 3

단계 이상이 각각 54.3%와 68.3%로 작업자세의 변경이 
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Frequency of action 
level (%)

Delimbing operation

Moving Delimbing Delay

OWAS

1 31.4 38.5 61.5

2 51.4 41.0 38.5

3 17.1 20.5 -

4 - - -

RULA

1 - - -

2 45.7 31.6 84.6

3 54.3 53.8 15.4

4 - 14.5 -

REBA

0 11.4 40.4 3.4

1 28.6 36.5 59.0

2 60.0 23.1 32.5

3 - - 5.1

4 - - -

Table 6. Frequency of action level in delimbing operation by 

OWAS, RULA and REBA.

요구되었지만, OWAS와 REBA에서는 대부분 2단계 이하

로 신체에 무리가 없는 자세로 분석되었다. 또한 작업지연

은 모든 기법에서 2단계 이하가 84.6% 이상으로 별도의 

작업자세 변경이 요구되지 않았다(Table 6). 벌도작업의 

연구결과와 같이 가지제거작업도 다른 기법에 비해 

RULA에 의한 작업자세 단계가 높게 평가되었다. 

신체부위별 OWAS, RULA, REBA를 이용하여 가지

제거작업의 작업자세를 평가한 결과 관찰되는 작업자

세는 4가지로 분류되었다(Table 7). 가지제거작업 시 가

장 위험도가 높은 것은 Table 7(d)와 같이 벌도목 위에서 

작업하는 것으로, 작업자세의 조치가 필요하였다. 또한 

벌도목이 허리 높이 이상으로 두 다리를 펴서하는 작업

자세[Table 7(a)]가 가장 위험도가 낮았으며, 벌도목이 무

릎과 허리높이 사이에서는 지속적인 관찰이 필요한 작업

자세[Table 7(b)]로 벌도목이 무릎보다 아래에 위치할 

때는 신속한 교정이 필요한 작업자세[Table 7(c)]로 분

석되었다.

가지제거작업은 벌도작업에 비해 작업위험도가 낮았

으며, 이는 Yovi and Prajawati(2015)가 REBA를 이용한 

벌도, 가지제거, 절동, 운반작업을 평가한 결과(벌도 4단

계, 가지제거 2단계, 절동 3단계, 운반 4단계)와 유사하였

다. 또한 가지제거작업은 벌도목의 높이와 주변 하층식

생 등에 따라 평가되는 것으로 판단되며, 향후 작업위험

을 경감하기 위해 작업지 주변 환경에 따라 벌도와 가지

제거작업을 함께 고려한 작업계획 수립이 필요할 것으로 

사료된다. 

(a) straight

Method

Body part
OWAS RULA REBA

back 1 2 2

neck - 1 1

leg 2 1 1

shoulder
1

1 1

elbow 1 1

action level 1 2 1

(b) back bent 
forward with 
straight legs

back 2 3 3

neck - 1 1

leg 2 1 1

shoulder
1

2 2

elbow 1 1

action level 2 3 1

(c) back bent 
forward with bent 

legs

back 2 3 3

neck - 1 1

leg 4 1 2

shoulder
1

2 2

elbow 1 1

action level 3 3 2

(d) back bent 
forward with bent 
legs on the felled 

tree

back 2 4 4

neck - 1 1

leg 4 1 2

shoulder 1 3 3

elbow 2 1

action level 3 4 2

Table 7. Action level of 4 working postures in delimbing 

operation by OWAS, RULA and REBA.

2. 작업자세 평가기법별 영향인자

1) 벌도작업

벌도작업자세의 평가기법별 위험도에 대해 영향을 주는 

인자를 분석하기 위해 작업공정과 산지경사를 이용하여 

2-way ANOVA 분석을 실시하였다. 다음 Table 8과 같이 

REBA는 모든 인자(작업공정, 산지경사, 작업공정×산지

경사)가 작업자세에 영향을 주었으며, OWAS는 작업공정

과 작업공정×산지경사가 RULA는 작업공정만 통계적으

로 유의적(p<0.05)인 차이가 있었다. 

2) 가지제거작업

가기정리작업자세의 평가기법별 위험도에 대해 영향을 

주는 인자를 분석하기 위해 산지경사, 높이(felled tree
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Item
Degree of 
freedom

OWAS RULA REBA

F p-value F p-value F p-value

Total 232 　 　 　 　

Process1)

(A)
2 27.551 <0.0001* 7.547 <0.0001* 79.254 <0.0001*

Slope
(B)

1 1.073 0.301 1.098 0.296 16.415 <0.0001*

A × B 2 13.855 <0.0001* 3.700 0.026* 8.161 <0.0001*

Error 226 　 　 　 　

Table 8. 2-way ANOVA analysis of felling operation using process and slope factors by OWAS, RULA and REBA.

1) moving, felling and delay
* p<0.05

Item
Degree of 
freedom

OWAS RULA REBA

F p-value F p-value F p-value

Total 117 　 　 　 　

Slope
(A)

1 1.960 0.164 0.040 0.843 0.077 0.782

Height1)

(B)
2 41.518 <0.0001* 26.196 <0.0001* 12.385 <0.0001*

Felling 
direction

(C)
1 4.197 0.043* 0.006 0.938 0.601 0.440

A × B 2 1.125 0.328 0.455 0.636 1.039 0.357

A × C 1 7.102 0.009* 0.080 0.777 1.147 0.287

B × C 2 0.334 0.717 0.598 0.552 0.277 0.759

Error 107 　 　 　 　 　 　

Table 9. 3-way ANOVA analysis of delimbing operation using slope, height and felling direction factors by OWAS, RULA and REBA.

1) Felled tree height from the ground
* p<0.05

height from the ground), 벌도방향을 이용하여 이용하여 

3-way ANOVA 분석을 실시하였다. 모든 평가기법에서 지

상으로부터 벌도목 높이는 가지제거작업자세에 영향을 

주었다. 또한 OWAS는 추가적으로 벌도방향과 산지경사×

벌도방향이 작업자세에 대해 통계적으로 유의적(p<0.05)

인 차이가 있었다(Table 9). 

결  론

산림작업에서 작업자의 부적절한 작업자세로 발생하는 

근골격계질환은 산재보험 요율 증가와 근로의욕 저하 등

으로 작업 생산성이 저하된다. 이에 작업자의 적정 작업자

세를 제시하기 위해서는 정확한 작업자세 평가가 필요하

다. 따라서 본 연구는 벌도 및 가지제거작업의 작업자를 

대상으로 인간공학적 분석 도구인 OWAS, RULA, REBA

를 이용하여 위험도를 평가하고, 작업자세에 대한 영향인

자를 분석하였다. 

벌도와 가지제거작업자세의 위험도는 RULA, OWAS, 

REBA 순으로 높게 평가되었다. 또한 모든 평가기법을 고

려한 벌도 및 가지제거작업자세는 대부분 2∼3단계로 즉

각 변경이 요구되지는 않았지만, 벌도작업은 산지경사가 

가지제거작업은 지상에서부터의 벌도목 높이가 작업위험

도 평가에 영향이 높은 것으로 분석되었다. 따라서 작업자

의 안정성을 확보하기 위해 벌도작업은 산지경사를 고려

한 쪼그린 자세로, 가지제거작업은 벌도목 높이를 고려한 

위치에서 허리와 다리가 곧은 자세가 작업부하를 감소하

는 적정 작업자세로 판단된다.
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