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 چكيده
راننده در معرض ارتعاشـهاي   يكي از منابع رايج ارتعاش تمام بدن ، وسايل حمل و نقل هستند كه در آن  :مقدمه

تـوان بـه    از جمله افرادي كه پيوسته با ارتعاش تمام بدن مواجهه دارند مـي  .ناشي از وسيله نقليه و جاده قرار دارد
 ي خود با عوامل زيان آور متعددي مانند صدا،در طول شيفت كار رانندگان تاكسي. رانندگان تاكسي اشاره كرد

مواجهـه طـولاني مـدت بـا     . ارتعاش، آلودگي هوا، شيفتهاي كـاري طـولاني و استرسـهاي روانـي مواجـه هسـتند      
  . با اثرات نامطلوبي بر روي سلامت آن ها  در ارتباط باشد ارتعاش تمام بدن در رانندگان تاكسي مي تواند

انـدازه   به منظور بررسي ميزان مواجهه با ارتعاش تمام بدن در راننـدگان تاكسـي،  در اين مطالعه  :روش بررسي
گـروه قـرار    3كـه از لحـاظ كـاركرد در    )و پرايـد  405سمند، پژو(نوع خودرو  3تاكسي از  80گيري ارتعاش در 

جمله شـتاب   پارامترهاي مربوط به ارتعاش از. نفر راننده زن صورت گرفت 17نفر راننده مرد و 63 شاملگرفتند، 
سپس نتايج به دست آمده با مقادير . محور ثبت گرديد 3و همچنين دوز ارتعاش در  شتاب معادل كلي بدن ،موثر

مقطعـي   -هدف از ايـن مطالعـه بررسـي توصـيفي      .مقايسه گرديد)ISO 2631-1(توصيه شده توسط استاندارد 
 .مواجهه رانندگان تاكسي شهر يزد با ارتعاش تمام بدن بوده است

بـود   2m/s45/0برابر باZ در  محور )rms( توزين يافته فركانسي ريشه مجموع مربعاتميانگين شتاب  :فته هايا
در محـدوده خطـرات بـالقوه     )rms(مـوثر اكثريت مقادير شـتاب   .بيشتر بود X , Yكه از ميانگين در محورهاي 

 2از  به دست آمد كـه 2m/s 62/0برابر با  ميانگين  شتاب معادل كلي بدن در خودرو پرايد. بهداشتي قرار داشت
 .در تمامي خودروها در ناحيه هشدار سلامتي قرار داشت ميانگين شتاب معادل كلي بدن. بيشتر بودخودرو ديگر 

. بـود ) ISO 2631-1( براي تمامي خودروها كمتر از حـدود مجـاز پيشـنهادي اسـتاندارد     ميانگين دوز ارتعاش 
خودرو و وجود ترافيك در طول رانندگي باعث افزايش مواجهـه بـا ارتعـاش در     افزايش كاركرد ، عمر همچنين

  .رانندگان تاكسي بود
و ترافيـك  )  ساعت در روز 12تا  8(با توجه به شيفت هاي كاري نسبتا طولاني رانندگان تاكسي  :نتيجه گيري

كـه مـي توانـد     تمام بدن هستند مقادير قابل توجه ارتعاشمواجهه با رانندگان در معرض اين  سنگين معابر شهري
جهـت كـاهش    مهندسـي و مـديريتي   -كنترلي فنـي  بنابراين بايد اقدامات. باعث اثرات سو بر سلامت آن ها شود

  . اثرات نامطلوب ارتعاش در اين افراد ، انجام شود
  ارتعاش تمام بدن، رانندگان تاكسي، دوز ارتعاش، شتاب معادل كلي :كليدي ه هايواژ

  
 .، دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد مي باشدبهداشت حرفه اي حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد اين مقاله



174 

    تاكسي شهر يزد بدن در رانندگانميزان مواجهه با ارتعاش تمام  بررسي

  مقدمه

مواجهه با ارتعاش يكي از عوامل مهم زيان آور فيزيكي در 

زميني، (بطور كلي تمام وسايل ماشيني . محيط هاي كاري است

، كشاورزي و حمل و نقل بكار كه در صنعت) هوايي، دريايي

مواجهه  ) .1(مي روند انسان را در معرض ارتعاش قرار مي دهند

          با ارتعاش مي تواند باعث افزايش ضربان قلب، بار كاري 

                    ذهني افزايش خستگي و همچنين باعث كاهش تعداد 

د پاسخ هاي درست، عملكرد ذهني و فيزيولوژيكي در افرا

ارتعاش . بيشترين نگراني از بابت دو نوع ارتعاش است).2(گردد

و ) هرتز 80تا حدود 1محدوده فركانس بحراني از (تمام بدن

مشخص شده است كه تماس . ارتعاش موضعي يا دست و بازو

مكرر و طولاني مدت با تراز هاي بالايي از ارتعاش مي تواند 

. )3،2(بدن بگذارداثرات نامطلوبي بر روي سلامتي اندام هاي 

تحقيقاتي كه در زمينه اختلالات ناشي از ارتعاش انجام شده، 

عروقي، تنفسي،  -نشان مي دهد كه ناراحتي هاي قلبي

و كاهش حركات معده اي از ديگر  )4(گوارشي، عصبي 

تحقيقات نشان داده . )5(اختلالات ناشي از ارتعاش مي باشد 

مت ستون فقرات و سيستم اعصاب كه پتانسيل ريسك سلا

افزايش  محيطي بعد از مواجهه طولاني مدت با ارتعاش كل بدن

فركانس طبيعي بدن و فركانس ارتعاش منتقل شده . مي يابد

مي باشد )هرتز7-1رنج (توسط وسايل نقليه  بسيار شبيه به هم

آزمايشات بيوديناميكي نشان داده كه رزونانس ناحيه ).6(

يكي  ).7(هرتزاست5-4ت در رنج فركانسي كمري ستون فقرا

از منابع رايج ارتعاش تمام بدن ، وسايل حمل ونقل هستند كه 

جاده  راننده در معرض ارتعاشهاي ناشي از وسيله نقليه و در آن 

عوامل متعددي مي تواند در بروز  كمر درد نقش . قرار دارد

يله نقليه داشته باشند كه از جمله مي توان به ارتعاش ناشي از وس

) 8(و جاده ،استرس شغلي و مشكلات ارگونوميكي اشاره كرد

رانندگان حرفه اي معمولا در مواجهه با ارتعاش تمام بدن .

تاكنون مطالعات متعددي در خصوص ميزان مواجهه با . هستند

ارتعاش در رانندگان خودروهاي مختلف اعم از اتوبوس، 

هاي سواري در دنيا تراكتور، ليفتراك، قطار ،كاميون و خودرو

در كشور نيز مطالعاتي مشابه صورت گرفته . انجام شده است

عليرغم شيوع بالاي كمر درد در رانندگان ). 9-12(است

تاكسي و مواجهه مداوم با ارتعاش تمام بدن و همچنين نقش 

ارتعاش تمام بدن به عنوان يكي از فاكتورهاي موثر در بروز 

الي كه شدت اختلالات و همچنين در ح) 13-19(كمر درد

رواني در زناني كه با ارتعاش تمام بدن مواجهه دارند بيش از 

اكثر تحقيقات انجام شده بر روي رانندگان ، )20(مردان است 

تاكنون مطالعه اي به اندازه گيري ميزان مواجهه  .مرد بوده است

. رانندگان تاكسي با ارتعاش تمام بدن در كشور نپرداخته است

ت انجام شده در برخي كشورها  با استفاده از اندازه در مطالعا

گيري هاي دقيق و ثبت و بررسي متغيرهاي موثر بر ميزان 

مواجهه با ارتعاش مانند نوع خودرو، حجم موتور، سرعت 

خودرو، سيستم تعليق، شرايط جاده، ، وزن راننده و وضعيت 

ئه مدل هاي پيش بيني كننده مواجهه با ارتعاش را ارا ترافيك

در اكثر مطالعات مشابه مقادير ارتعاش در ). 21-23(داده اند

در برخي ).  21-25(غالب مي باشد X,Yبر دو محور  Zمحور

مطالعات نتايج نشان داده كه افزايش سرعت خودرو مواجهه با 

نوع خودرو  تفاوت در). 21،23،25(دهد ارتعاش را افزايش مي

هه با ارتعاش شناخته شده نيز از عوامل تاثير گذار در ميزان مواج

و شرايط جاده ) 24،10(خودرو همچنين عمر).21-30(است 
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        دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد
   از جمله مهمترين عوامل موثر بر افزايش ارتعاش ) 26-22(

روزانه حدود  طبق آمار سازمان تاكسيراني شهر يزد .مي باشد

هزار نفر راننده تاكسي در يزد با ارتعاش تمام بدن ناشي از 4

         راننده زن 737ارند كه از اين تعداد خودروها مواجهه د

مقطعي ميزان  -هدف از اين مطالعه بررسي توصيفي .مي باشند

 2مواجهه با ارتعاش تمام بدن در رانندگان تاكسي شهر يزد در 

  .گروه مرد و زن و تحت شرايط واقعي كار مي باشد

  روش بررسي

ه بــا ميــزان مواجهــ در ايــن مطالعــه بــه منظــور بررســي توصــيفي

ارتعاش تمام بدن در رانندگان تاكسي، اندازه گيري ارتعـاش در  

كه به عنوان تاكسي هـاي   405نوع خودرو پرايد، سمند و پژو  3

 13دســتگاه پرايــد، 53رايــج در ايــران بــه كــار مــي روند،شــامل

تحـت شـرايط طبيعـي كـار      405دستگاه پژو  14سمند و دستگاه

مــرد بــه ترتيــب  بــا  راننــده 63راننــدگان شــامل . انجــام گرفــت

 6/76و ) 18/10انحراف معيار( سال  7/42ميانگين سني و وزني 

راننده زن بـه ترتيـب  بـا     17و )  54/13انحراف معيار ( كيلوگرم

 72و )   24/5انحـراف معيـار   ( سـال  7/35ميانگين سني و وزنـي  

كـه بـه طـور تصـادفي انتخـاب      ) 27/15انحراف معيار( كيلوگرم

و سـابقه   طـي پرسشـنامه اي سـن، قـد، وزن     همچنين. شده بودند

كار رانندگان و مشخصات دقيق هر خودرو شامل سال سـاخت،  

خودروهـا  . كاركرد، نوع سوخت و متوسط سرعت ثبت گرديـد 

ــر      ــته زي ــه دس ــه س ــاركرد ب ــاظ ك ــز از لح ــومتر، 100000ني كيل

كيلومتر دسته بنـدي  200000كيلومتر و بالاي 100000-200000

به اينكه سرعت مجاز تردد در معـابر شـهري   با توجه ). 24(شدند

كيلومتر بر ساعت مي باشد، به منظور مقايسـه خودروهـا    50-60

دســـته بـــيش از  2از لحـــاظ متوســـط ســـرعت، خودروهـــا بـــه 

كيلـومتر بـر سـاعت    55كيلومتر بر ساعت و مسـاوي كمتـر از   55

طبــق اعــلام ســازمان تاكســيراني فقــط     . طبقــه بنــدي شــدند  

سـال مجـاز بـه تـردد در ناوگـان       8ر از خودروهاي با عمـر كمت ـ 

گروه با عمـر بـيش    2بنابر اين خودروها به . تاكسيراني مي باشند

انـدازه گيـري   .  سـال طبقـه بنـدي شـدند     4سال و كمتـر از   4از 

و در شــرايط ) 25(دقيقــه  30ارتعــاش بــه طــور متوســط حــدود 

طبيعي كار كه شامل روشن كردن خـودرو، شـروع بـه حركـت     

و توقف بود ) كاهش شتاب(،ترمز گرفتن)ش شتابافزاي(كردن 

توانست  به عنوان نماينـده كـل شـيفت كـاري هـر راننـده        و مي

  .باشد، صورت گرفت

ست اندازه گيري ارتعاش تمام بدن شامل دستگاه ارتعاش سنج 

ارتعاش  و پدmv/g 10با حساسيت 4447B&Kتمام بدن مدل  

 ر گرفتمورد استفاده قرا B&K 4524-Bمحوري مدل3سنج 

كه به طور همزمان قادر به اندازه گيري مقادير شتاب توزين 

 Root Mean(يافته فركانسي ريشه مجموع مربعات 

square=rms(  يا به اختصار شتاب موثر و ميزان دوز ارتعاش

)Vibration Dose Value=VDV(  محور  3به طور مجزا در

      اندازه گيري ارتعاش تمام بدن در. است)X ,Y,Z(بدن 

 ISO(شبكه هاي توزين يافته فركانسي مطابق با استاندارد

با محدوده  wdشامل شبكه ي توزين يافته فركانسي) 2631-1

محورهاي (هرتز جهت ارتعاشات افقي 5/0 -80فركانسي 

X,Y ( و شبكه ي توزين يافته فركانسيwk  با محدوده

انجام ) Xمحور(هرتز جهت ارتعاش عمودي 5/0 -80فركانسي 

اندازه گيري ارتعاش تمام بدن از طريق قرار دادن پد . گيرد مي

ارتعاش سنج بر روي نشيمنگاه صندلي خودرو و طبق توصيه 

. اكتاوباند صورت گرفت3/1در ) ISO 2631-1(استانداردهاي 
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    تاكسي شهر يزد بدن در رانندگانميزان مواجهه با ارتعاش تمام  بررسي

 ،شتاب معادل كلي بدنمحور،3شتاب موثر ، برآيند شتاب در 

 3 شتاب معادل محدود شده و همچنين دوز ارتعاش در

نتايج با استفاده از  .با دقت ثبت گرديد Z و YوXمحور

با ). 28(مورد ارزيابي قرار گرفت ) ISO 2631-1(استاندارد 

به دست آمده در مطالعه اي كه   توجه به انحراف معيار

بر روي رانندگان تاكسي  2004در سال Funakoshi .Mتوسط

ح اطمينان ، سط 08/0با انحراف معيار )  24(در ژاپن انجام شده

بر اساس فرمول زير حجم نمونه ) نفر3925(و حجم جامعه% 95

    :محاسبه گرديد

  

نفر مي باشد كه با توجـه بـه نسـبت     62حجم نمونه محاسبه شده 

نفـر   12نفر و در زنـان   50احتمال ، حجم نمونه در مردان معادل 

نمونـه انـدازه گيـري     80خواهد شد كه به منظور اطمينان بيشـتر  

  ).زن17مرد و  63(شدند

ــدازه از حاصل نتايج ــاي نر از دهستفاا با يگيرانـــــ م افزارهـــــ

بـه  . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت STATAو SPSSآماري

 منظـــور بررســـي نرمـــال بـــودن توزيـــع داده هـــا از آزمـــون

(kolomogrov-smirinov) استفاده شد.  

نتايج اين آزمون حاكي از نرمال بودن پارامترهايي نظيـر شـتاب    

و نرمـــال نبـــودن  دوز )<05/0p(ثر، شـــتاب معـــادل كلـــي مـــو

لاف تجهـت تعيـين معنـي دار بـودن اخ ـ     .بـود )>05/0p(ارتعاش

براي داده هاي با  T-testو ANOVAميانگين ها از آزمون هاي

 Mann-Withney Uو  Kruskal-wallisتوزيـــع نرمـــال و 

  .براي داده هاي با توزيع غير نرمال استفاده شد

يسك سلامتي انسان شـتاب هـاي تـوزين يافتـه     براي پيش بيني ر

و  ayو  axبـا نمادهـاي   )X,Y,Z( در محورهاي )rms(فركانسي 

az با يكديگر تركيب شده و شتاب معادل كلي)Aeq (  با اسـتفاده

  :از رابطه زير محاسبه شد

  

  

و دانسـتن   ISO 2631با استفاده از روابط موجود در استاندارد 

ان محاسبه مدت زمـان مـورد نيـاز    مدت زمان نمونه گيري ، امك

براي رسيدن به محدوده هاي بالا و پايين ناحيه هشدار بهداشـتي  

  .به وجود مي آيد

  

  

  

زمان رانندگي بر حسب ثانيه براي رسـيدن بـه     t(s)در اين رابطه 

كه حداكثر اثرات زيان بار )75/1m/s17(حد بالاي دوز ارتعاش

رخ مـي دهـد و يـا حـد     بهداشتي ارتعاش تمام بدن در ايـن حـد   

حـد مجـاز ارتعـاش    (ناحيه هشدار سلامتي  )75/1m/s5/8(پايين

كه بر 75/1m/sميزان دوز ارتعاش بر حسب  VDV،) تمام بدن 

   اساس اين استاندارد دوز ارتعـاش محـور غالـب در نظـر گرفتـه      

در ايـن  (زمان اندازه گيري بر حسب ثانيـه اسـت   مي شود و 

  ).يقهدق 30مطالعه 

  يافته ها 

بر اساس نتايج حاصل از اندازه گيري ارتعاش در اين مطالعه، 

بيشتر بود،   X,Yمحور  2از Zميانگين شتاب موثر در محور 

 2(در خودرو پرايد  Zهمچنين ميانگين شتاب موثر در محور 

m/s46/0 (1جدول  .و سمند بيشتر بود 405از خودروهاي پژو 

        محور را نشان  3د شتاب در ميانگين شتاب موثر و برآين

  .دهد مي
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  محور 3د شتاب در مقادير شتاب موثر اندازه گيري شده  و برآين:1جدول 
  

 

  

  

  

  

  
  نوع خودرو 3ميانگين و انحراف معيار شتاب معادل كلي در : 2جدول 

  
  نوع خودرو 3شامل تراز شتاب معادل كلي ، شتاب معادل محدود شده و تراز شتاب معادل محدود شده  در : 3 جدول
  (dB)ترازشتاب معادل محدود شده m/s2شتاب معادل محدود شده (dB)تراز شتاب معادل كلي  نوع خودرو

  پرايد
  405پژو 
  سمند

84/115  
26/115  
11/115  

81/0  
76/0  
75/0  

27/118  
69/117  
54/117  

  
 نوع 3ميانگين و انحراف معيار شتاب معادل كلي را در  2جدول 

 بــه طــوري كــه بيشــترين مقــدار در . نشــان مــي دهــد خــودرو

ــد  ــاي پراي ــه   ) 2m/s62/0(خودروه ــوط ب ــدار مرب ــرين مق و كمت
همچنين ميانگين شتاب  .مي باشد) 2m/s57/0(خودروهاي سمند

) 2m/s 5/0(نداردمعادل كلي از مقادير مجاز ارائـه شـده در اسـتا   
  .بيشتر است

نشـان داد كـه اخـتلاف ميـانگين شـتاب       ANOVAنتايج آزمون

ــن    ــي در ايـ ــادل كلـ ــت    3معـ ــي دار نيسـ ــودرو  معنـ ــوع خـ نـ

)07/0=p.(  ميانگين شتاب معادل كلي در خودرو هاي با كـاركرد

و ) 2m/s63/0(دسته ديگر بيشتر بود 2هزار كيلومتر از 200بالاي 

  ).p>001/0(اري معني دار شد اين اختلاف از لحاظ آم

از ديگر متغيرهاي مورد بررسي مي تـوان بـه عمـر خـودرو، نـوع      

ميـانگين  . سوخت، جنس راننده و وضـعيت ترافيـك اشـاره كـرد    

سـال برابـر    4شتاب معادل كلـي در خودروهـايي بـا عمـر بـالاي      

ســــال برابــــر بــــا  4و در خودروهــــاي زيــــر ) 2m/s63/0(بــــا

(m/s2) جهت3برآيند شتاب در    
(m/s2) جهات ورود ارتعاش  نوع خودرو  تعداد 

Z Y X 
62/0 

61/0 

57/0 

46/0 

44/0 

42/0 

2/0 

2/0 

19/0 

22/0 

21/0 

18/0 

53 

14 

13  

 پرايد

 405پژو 

سمند

 Aeq(m/s2)شتاب معادل كلي
 نوع خودرو  تعداد

 ميانگين انحراف معيار حداقل حداكثر

93/0 

74/0 

73/0 

44/0 

5/0 

47/0 

08/0 

06/0 

07/0 

62/0 

58/0 

57/0 

53 

14 

13 

 پرايد

 405پژو 

 سمند



178 

    تاكسي شهر يزد بدن در رانندگانميزان مواجهه با ارتعاش تمام  بررسي

)2m/s59/0(  از لحــاظ آمــاري معنــي دار    بــود و ايــن تفــاوت

هرچند ميانگين شـتاب معـادل كلـي در راننـدگان     ). p=03/0(شد

بيشتر بود، اما ايـن  )2m/s61/0(از رانندگان مرد ) 2m/s63/0(زن

  .) p=4/0(اختلاف از لحاظ آماري معني دار نشد

تفاوت ميانگين بين خودروهاي با سوخت گاز و بنزين نيز از 

خودروها از لحاظ   .) p=3/0(لحاظ آماري معني دار نشد 

و بيش  km/h55دسته مساوي كمتر 2متوسط سرعت نيز به 

دسته بندي شدند كه  از لحاظ آماري تفاوتي بين  km/h 55از

از جمله متغيرهايي كه مورد ).  p=7/0(گروه يافت نشد 2اين 

نفر از رانندگان در  33. مطالعه قرار گرفت وضعيت ترافيك بود

) 2m/s58/0(يك با ميانگين شتاب معادل كليوضعيت بدون تراف

نفر از رانندگان در وضعيت با ترافيك ميانگين شتاب  47و 

رانندگي كرده بودند كه اين تفاوت از ) 2m/s64/0( معادل كلي

  ).p>001/0(آمد     نظر آماري معني دار به دست

  
  نوع خودرو 3ر ميانگين و انحراف معيار دوز ارتعاش در هر محور از بدن د:  4جدول 

  نوع خودرو
  )75/1m/s(محور از بدن 3ميزان دوز ارتعاش در     
X Y Z  

  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين
  پرايد
  405پژو 
  سمند

26/5  
2/4  

12/4  

8/0  
73/0  
5/0  

5/4  
21/4  
8/3  

9/0  
8/0  
4/0  

08/8  
8  
15/7  

75/0  
7/0  
5/0  

  
  نوع خودرو براي رسيدن به حد بالا و پايين ناحيه هشدار بهداشتي 3ميزان دوز ارتعاش و زمان مجاز رانندگي در مقادير:  5جدول 

  نوع خودرو
  ميزان دوز ارتعاش در

  )75/1m/s(محور غالب
  زمان مجاز براي رسيدن به حد پايين  زمان مجاز براي رسيدن به حد بالا

  پرايد
  405پژو 
  سمند

08/8  
8  
15/7  

  دقيقه 51 ساعت و 9
  دقيقه 19ساعت و  10
  دقيقه 45ساعت و  15

  دقيقه  36
  دقيقه  38
  ساعت 1

  

 2نفـر از راننـدگان حاضـر در ايـن مطالعـه بـه صـورت         54تعداد 

سـاعت   14شيفت كار مي كردند  و ساعت كاري آن هـا حـدود   

بود، شتاب معادل محدود شده و تراز شتاب معادل محـدود شـده   

  ).3جدول (ديدبراي آن ها محاسبه گر

نوع  3ميانگين و انحراف معيار دوز ارتعاش را در  4جدول 

بر  Zمحور  ميانگين دوز ارتعاش در .خودرو نشان مي دهد

ميانگين دوز ارتعاش در خودرو . محور ديگر غالب بود2

ميانگين دوز  .از ساير خودروها بيشتر بود)   75/1m/s08/8(پرايد

كمتر از مقادير مجاز  مطالعهارتعاش در تمامي خودروهاي مورد 

  .   است ISO 2631ارائه شده در استاندارد 

 نتايج آزمون  هاي آماري نشان داد كه اختلاف معني داري بين

ود دارد ـودرو  وجـوع خــن 3اش  در اين  ـعـن دوز ارتـميانگي
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)001/0<p .( به دليل اينكه با گذشت زمان در محاسبه دوز

ات ضربه اي از اهميت زيادي ارتعاش، شوك ها و ارتعاش

برخوردار مي باشند ،اين متغير به عنوان بهترين معيار براي 

زمان مجاز رانندگي ).29(سنجش راحتي راننده به كار مي رود

ارائه  5در حدود بالا و پايين ناحيه هشدار بهداشتي نيز در جدول 

  .شده است

تاكسي نتايج نشان مي دهد كه زمان رانندگي، تمامي رانندگان 

از زمان مجاز محاسبه شده براي رسيدن به مرز پاييني ناحيه 

             بيشتر ) حد شروع اثرات زيان بار بهداشتي(هشدار بهداشتي 

  .مي باشد

  بحث و نتيجه گيري

در اين مطالعه تلاش شده تا ميزان مواجهه با ارتعاش در رانندگان 

. ت ثبت گرددتاكسي مرد و زن و متغيرهاي موثر بر آن به دق

نتايج حاصل از اندازه گيري نشان داد كه ميانگين شتاب موثر در 

و كمترين مقدار  )2m/s 46/0(در خودرو پرايد برابر با Zمحور 

    بود كه اين اختلاف را ) 2m/s42/0(مربوط به خودرو سمند

  . توان به تاثير عامل جرم در ميرايي ارتعاش نسبت داد مي

ون مطالعه اي به اندازه گيري دقيق ارتعاش به دليل اينكه تا كن

خودروهاي سواري داخلي نپرداخته است، عليرغم تفاوتهاي بارز 

ميان خودروهاي داخلي و خارجي نتايج با مطالعات مشابه 

اين مقايسه ها نشان مي دهد كه مقادير . خارجي مقايسه گرديد

ارتعاش به دست آمده در خودروهاي سواري داخلي از 

  . ي خارجي بيشتر استخودروها

ثبت ) 2m/s45/0(برابر با Zميانگين شتاب موثر در محور 

به دست آمده در  Zميانگين شتاب موثر در محور مقادير. گرديد

راننده تاكسي در  14كه بر روي در ژاپنFunakoshi .Mمطالعه

اين مقدار  .بود) m/s2 31/0(نوع خودرو انجام شده بود برابر با 2

كه بر روي رانندگان تاكسي در يك نوع Paddan .Gدر مطالعه

به دست ) m/s2 43/0(خودرو در انگلستان صورت گرفته بود

نوع خودرو  4كه بر روي  Moschioni .Gآمد و در مطالعه

به دست ) m/s2 3/0(رايج در ايتاليا  صورت گرفته بود

تواند به واسطه تفاوت در  كه اين مي). 24،25،30(آمد

ه ، نوع لاستيك ،تفاوت در نوع سوخت خودروها، شرايط جاد

مقايسه . از لحاظ درجه خلوص و سيستم تعليق خودرو  باشد

ادل ـاب معـور و شتـر محـدر ه )rms(اب موثر ــمقادير شت

 zone caution(با ناحيه هشدار بهداشتي   Aeq )(يـكل

health( منطبق با استاندارد)ISO 2631-1 ( نشان داد كه شتاب

نوع خودرو مورد مطالعه  3در X,Yر محورهاي د )rms(موثر 

و در محور غالب )  >a rms/046(در زير ناحيه هشدار بهداشتي

 >93/0در خودرو پرايد در ناحيه هشدار بهداشتي zيعني محور 

a rms<46/0( هرچند براي تماس هاي زير ناحيه . قرار داشت

هشدار بهداشتي اثرات به طور واضح مشخص نشده اند اما 

مقايسه مقادير شتاب . مال اثرات بالقوه بهداشتي وجود دارداحت

 3معادل كلي با ناحيه هشدار بهداشتي نشان داد كه رانندگان هر 

مقايسه مقادير . نوع خودرو در ناحيه هشدار بهداشتي  قرار دارند

نوع خودرو با دستورالعمل عوامل  3شتاب معادل كلي در هر 

كه مقدار حد  2000در سال  اتحاديه اروپا) ارتعاش(فيزيكي 

ساعت كار  8براي )Exposure Action Value=EAV(عمل 

تعيين كرده بود، نشان داد كه )m/s25/0 (روزانه را برابر با

نوع خودرو بيشتر از  3مواجهه تمامي رانندگان تاكسي در هر 

ميانگين شتاب معادل كلي نيز در خودرو پرايد  .حد عمل است

خودرو ديگر بيشتر  2ه دست آمد كه از بm/s2)62/(0برابر با
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بود، هرچند از لحاظ آماري بين انواع خودرو تفاوت معني داري 

در  Funakoshi .Mيافت نشد كه اين يافته بر خلاف مطالعات 

            در ايتاليا Moschioni .G در تايوان و  Chen J-Cژاپن،

  زمينه از نكات قابل توجهي كه در اين ). 21،24،25(مي باشد

توان به آن اشاره كرد اين است كه تمامي خودروهاي مورد  مي

مطالعه داراي سيستم تعليق فنر و كمك فنر مي باشند و از نظر 

ميانگين . مواد بكار رفته در بدنه و صندلي مشابه هم مي باشند

شتاب معادل كلي در زنان بيشتر از مردان بود اما از لحاظ آماري 

رانندگان از نظر  .ه يافت نشدگرو 2تفاوت معني داري بين اين 

كيلومتر  55دسته ي بيش از  2متوسط سرعت هنگام رانندگي به 

كيلومتر بر ساعت طبقه بندي شدند  55بر ساعت و كمتر مساوي 

گروه معني دار  2و اختلاف ميانگين شتاب معادل كلي در اين 

و  Rocco Nitti  ،Chen J-Cنشد كه اين يافته با مطالعه 

Moschioni .G  كه در آن ها با افزايش سرعت ميزان مواجهه

  ).21،23،25(با ارتعاش افزايش داشت، همخواني نداشت
افزايش كاركرد و عمر خودرو و  نيز رانندگي در شرايط 

 Funakoshiترافيك باعث افزايش ارتعاش بود و با مطالعه 

.Mافزايش كاركرد خودرو باعث كاهش ميزان  در ژاپن كه

اما با مطالعه نصيري و همكاران ) 24(قت نداشتارتعاش بود مطاب

نوع ). 10،11(و مطالعه خوانين و همكاران مطابقت داشت

سوخت نيز در ميزان ارتعاش تاثيري نداشت كه با مطالعه نصيري 

و همكاران كه بر روي اتوبوس هاي درونشهري بود، مطابقت 

 محور 2بر  Zميانگين دوز ارتعاش نيز در محور ). 10(نداشت 

در خودرو  Zميانگين دوز ارتعاش نيز در محور . ديگر غالب بود

نوع خودرو ديگر بيشتر و در خودرو  2از ) 75/1m/s08/8(پرايد

زمان هاي مجاز  .از بقيه كمتر بود)  75/1m/s15/7(سمند

نشان مي دهد كه زمان  5رانندگي محاسبه شده در جدول 

ز محاسبه شده رانندگي ، تمامي رانندگان تاكسي از زمان مجا

حد شروع (براي رسيدن به مرز پاييني ناحيه هشدار بهداشتي 

نتايج اين مطالعه نشان . بيشتر مي باشد ) اثرات زيان بار بهداشتي

مي دهد كه رانندگان تاكسي در معرض مقادير قابل توجه 

شيفت هاي كاري طولاني، مواجهه . ارتعاش تمام بدن هستند

در طول شيفت كاري، وضعيت هاي مداوم با ارتعاش تمام بدن 

نامناسب بدن هنگام رانندگي و استرس هاي رواني در اين افراد 

افزايش . مي تواند منجر به اثرات نامطلوب بر سلامت آن ها باشد

عمر و كاركرد خودروها و رانندگي در ترافيك هاي سنگين 

با ارتعاش تمام بدن را در رانندگان تاكسي  معابر شهري مواجهه

به دليل نقش حياتي خودرو در حمل و نقل به . ايش مي دهدافز

توسعه و رشد صنعت و ي ها عنوان يكي از مهمترين شاخص

بايستي، وضعيت و بالابودن جمعيت رانندگان اقتصاد كشور 

كاربران و راهبران آنها بيش از پيش مورد توجه طراحان، 

از . باشد ريزان حمل و نقل و خود رانندگان و سرنشينان آن برنامه

جمله عواملي كه رانندگان پيوسته با آن مواجهه دارند ارتعاش 

ها بنا به دلايلي مجبورند بيشتر از  بسياري از راننده. تمام بدن است

معمول به عنوان مثال از  هشت ساعت در روز يا در ساعات غير

مواجهه طولاني مدت با ارتعاش . شب تا صبح رانندگي كنند

را در فرد  و خستگيو تنش  استرس ميزان تواند مي تمام بدن

و تمركز فرد را كاهش دهد، همين امر مي تواند باعث افزايش 

كه   از آنجائي .اختلال در تصميم گيري و بروز تصادفات گردد

ي ها را در خود جا يي است كه انسانفضا، اين محصول پركاربرد

به دليل . بايد از منظر ارگونومي مورد توجه قرار گيرد دهد،  مي

تنوع جمعيت مورد استفاده براي خودروهاي سواري داراي اينكه 
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تنها در   توجه به ارگونومي نه مي باشد،بيشتري جنسي و سني 

مورد توجه قرار گيرد، بلكه بايستي، از  بايدطراحي خودرو 

مدت زمان . خودرو به صورت ارگونوميك استفاده كرد

 ه نشستن روي صندلينحو و استراحت در زمان رانندگي طولاني

 خودرو از ارگونومي كاربرد دربخش هستندكه مواردي ازجمله

به منظور كاهش اثرات نامطلوب . گيرند مي قرار بحث مورد

  كاهش    شامل   مديريتي   كنترل هاي  مواجهه با ارتعاش بايد از

هاي كاري و افزايش زمان استراحت، آموزش ارگونومي شيفت 

ي  مهندسي شامل نگهداري و تعمير دوره كنترل ها رانندگان  و

اي خودروها مانند بررسي دوره اي سيستم تعليق خودرو و 

  .يم موتور خودرو در اين زمينه كمك گرفتظلاستيك ها  و تن

  تقدير و تشكر

حمايت و همكاري حراست شهرداري يزد و سازمان تاكسيراني   

  .شهر يزد اجرا شده است

  
References 

1-Monazzam M. Detection of the Hazardous Physical Agents Workplace (Vibration).Tehran: Nakhl 

Publication; 1997.19-22. [Persian]  

2-Cacha CA. Ergonomics and Safety in Hand Tool Design. USA, New york;CRC Press; 1999. 33-48, 55-61. 

3-Sullivan JB, Krieger GR, Bovenzi M, John B. Clinical environmental health and toxic exposures. USA, 

Arizona;Williams & Wilkins; 2001.123-42 

4-Levy BS, Wegman DH. Occupational health: recognizing and preventing work-related disease. 3 rded.UK, 

London; Little Brown; 1995.89-102 

5-Ishitake T, Miyazaki Y, Noguchi R, Ando H, Matoba T. Evaluation of frequency weighting (ISO 2631-1) 

for acute effects of whole-body vibration on gastric motility. Journal of sound and vibration 2002; 8 (4): 232-

48. 

6-Golmohamadi R. Noise & Vibration Engineering In Industries & Environment. 4th ed. Hamadan: Student 

Publications; 2010.171-93,205-12.[Persian]  

7-Rakheja S, Dong R, Patra S, Boileau P-É, Marcotte P, Warren C. Biodynamics of the human body under 

whole-body vibration: synthesis of the reported data. International Journal of Industrial Ergonomics 

2010;40(6):710-32. 

8-Bovenzi M. A longitudinal study of low back pain and daily vibration exposure in professional drivers. 

Industrial health 2010;48(5):584-95. 

9-Hashemi Nejad N, Barkhordari A, Zolala F, Emkani M. Assessment of Whole Body Vibration in the 

10-Nassiri P, Ebrahimi H, MR R, Rahimi A, Mokarami H. Assessment of whole body vibration on bus 

drivers in Tehran in 2008. Environmental Science and Technology 2010; 12(1):13-20.  



182 

    تاكسي شهر يزد بدن در رانندگانميزان مواجهه با ارتعاش تمام  بررسي
11-Khavanin A. , Mirzai R. , Saffari M. et al.  Evaluation of whole body vibration in Tehran bus drivers in 

2010. Iranian Journal of Health and Environment. 2012;5(2): 252-63.[Persian] 

12-Jazani Kh. Saremi R. kavoosi M.The effect of whole body vibration on reaction time, mental workload, 

physiological drivers of passenger vehicles. Army University of Medical Sciences, Iran 2013; 10 (4): 278-84. 

13-Maeda S, Morioka M. Measurement of whole-body vibration exposure from garbage trucks. Journal of 

Sound and Vibration 1998;215(4):959-64. 

14-Bovenzi M, Betta A. Low-back disorders in agricultural tractor drivers exposed to whole-body vibration 

and postural stress. Applied ergonomics 1994;25(4):231-41. 

15-Kumar A, Varghese M, Mohan D, Mahajan P, Gulati P, Kale S. Effect of whole-body vibration on the 

low back: a study of tractor-driving farmers in north India. Spine 1999;24(23):2506. 

16-Okunribido OO, Shimbles SJ, Magnusson M, Pope M. City bus driving and low back pain: a study of the 

exposures to posture demands, manual materials handling and whole-body vibration. Applied ergonomics. 

2007;38(1):29-38. 

17-Hoy J, Mubarak N, Nelson S, Sweerts de Landas M, Magnusson M, Okunribido O, et al. Whole body 

vibration and posture as risk factors for low back pain among forklift truck drivers. Journal of Sound and 

Vibration 2005;284(3):933-46. 

18-Raffler N, Hermanns I, Sayn D, Goeres B, Ellegast R, Rissler J. Assessing combined exposures of whole-

body vibration and awkward posture-further results from application of a simultaneous field measurement 

methodology. Industrial health 2010;48(5):638-44. 

19-Bovenzi M, Hulshof C. An updated review of epidemiologic studies on the relationship between exposure 

to whole-body vibration and low back pain (1986–1997). International archives of occupational and 

environmental health 1999;72(6):351-65. 

20-Monazzam M. Nasiri P.et al. Effect of whole body vibration with a frequency of 20 to 25 Hz on the 

mental health of students of Tehran University of Medical Sciences. Occupational Health and Safety 2012; 1 

(2): 23-30. 

21-Chen J-C, Chang W-R, Shih T-S, Chen C-J, Chang WP, Dennerlein JT, et al. Using" exposure prediction 

rules" for exposure assessment: an example on whole-body vibration in taxi drivers. Epidemiology 

2004;15(3):293-9. 

22-Cann AP, Salmoni AW, Eger TR. Predictors of whole-body vibration exposure experienced by highway 

transport truck operators. Ergonomics  2004;47(13): 432-53. 



183 

        دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد
23-Nitti R, De Santis P. Assessment and prediction of whole-body vibration exposure in transport truck 

drivers. Industrial Health 2010;48(5):628-37. 

24-Funakoshi M, Taoda K, Tsujimura H, Nishiyama K. Measurement of whole-body vibration in taxi 

drivers. Journal of occupational health 2004;46(2):119-24.   

25-Moschioni G, Saggin B, Tarabini M. Long Term WBV Measurements on Vehicles Travelling on Urban 

Paths. Industrial Health 2010;48(5):606-14. 

26-Blood RP, Rynell PW, Johnson PW. Vehicle design influences whole body vibration exposures: effect of 

the location of the front axle relative to the cab. Journal of occupational and environmental hygiene 

2011;8(6):364-74. 

27-Dundurs J. Whole-body vibration at work of urban traffic drivers. Acta medica Lituanica 2001;8(4):240-

42. 

28-Standardization IOf. Mechanical vibration and shock-Evaluation of human exposure to whole-body 

vibration-Part 1: General requirements: The Organization; 1997. 

29-Hostens I, Ramon H. Descriptive analysis of combine cabin vibrations and their effect on the human 

body. Journal of Sound and Vibration 2003;266(3):453-64. 

30-Paddan G, Griffin M. Evaluation of whole-body vibration in vehicles. Journal of Sound and Vibration 

2002;253(1):195-213. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



184 

    تاكسي شهر يزد بدن در رانندگانميزان مواجهه با ارتعاش تمام  بررسي
Received:2015/1/10                                        Accepted:2015/2/14 

 
Assessment of Exposure to Whole Body Vibration in Yazd City Taxi Drivers 

 
Samoori-Sakhvidi F (MS.c)1, Barkhordari A (Ph.D)2, Dehghani A (Ph.D)3, Tavakoli-Manesh S (MS.c)4 

1.Corresponding Author: MSc Student of Occupational Health, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, 
Iran. 
2. Professor, Department of Occupational Health, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran. 
3. Assistant Professor, Department of Statistics and Epidemiology, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, 
Yazd, Iran. 
4. MSc Student of Occupational Health, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran. 
 

Abstract 

Introduction: One of the most common sources of whole body vibration are vehicles in which the driver is 
exposed to vibration caused by the vehicle and the road. Including the people who continuously exposure to 
whole-body vibration can be noted to taxi drivers. Taxi drivers during their work shift Encountered with 
numerous deleterious effects such as noise, vibration, air pollution, and psychological stressand long work 
shifts. Long-term exposure to whole body vibration in the taxi drivers can be associated with adverse effects 
on their health. 
Methods: This study was designed to evaluate exposure to whole body vibration in taxi drivers, vibration 
measurement was carried out in 80 taxi from 3 vehicle (Samand-Peugeot 405 and Pride) in 3 mileage groups, 
with 63 male drivers and 17 female drivers. parameters Including the vibration Weighing the acceleration 
frequency (rms), Equivalent acceleration (Aeq) and vibration dose (VDV) in3-axis was recorded. The results 
obtained were compared with the values recommended by the standard (ISO 2631-1).The aim of this study is 
cross - sectional study of whole body vibration exposure taxi drivers in Yazd. 
Results: The mean (rms) acceleration in the Z-axis is equal to .45 m/s2that was more than out of the axes X, 
Y. (rms) acceleration values in the range of potential risks to health. The average Aeq acceleration in the 
Pride was obtained. 62 m/s2, which was more than 2 cars, although statistically significant difference was 
not found between the types of vehicles. But average Aeq acceleration of the vehicle was located in the zone 
caution health. Average vibration dose for all vehicles were less than limits recommended in the ISO 2631 
standard. The results showed that increasing the mileage and life of the car and also traffic during driving can 
increase exposure to vibration in the taxi drivers. 
Conclusion: Due to the relatively long shifts taxi drivers (8 to 12 hours a day) and heavy traffic urban streets 
,drivers exposed to significant amounts of whole body vibration that can cause adverse effects on their 
health. Therefore, we must do control measures such as Engineering and Management control s to reduce the 
adverse effects of vibration at these people. 
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