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Abstract 

Background and Objective: Operators of construction vehicles are 

constantly exposed to whole-body vibration, which can lead to 

musculoskeletal disorders. Therefore, this study aimed at evaluating the effect 

of exposure to whole-body vibration and its relation to musculoskeletal 

disorders among these operators who work at construction projects. 

Materials and Methods: This study was conducted based on a descriptive-

analytical and cross-sectional design. In total, 89 operators who operated 6 

types of heavy vehicles (i.e., Bulldozer, Tipper Truck, Heavy Vibrator 

Roller, Light Vibrator Roller, Hammer drill, and Loader) in two construction 

projects were included in this study. The vibration indices (i.e., effective 

acceleration, peak factor, and vibrational dose) were measured according to 

ISO 2631 and SVAN 958 vibrometer to evaluate the exposure rate of the 

whole body to vibration. Moreover, the Body Map Questionnaire was 

employed to assess the status of musculoskeletal disorders. The data were 

analyzed using Kolmogorov-Smirnov test, one-way ANOVA, Pearson 

correlation coefficient, and multivariate regression. A P-value less than 0.05 

was considered statistically significant. 

Results: The results of this study showed that according to occupational 

exposure limit standard, the whole-body exposure to vibration from 

Bulldozer (2.25 m/s2), Tipper Truck (0.98 m/s2), Heavy Vibration Rollers 

(3.20 m/s2), Light Vibration Rollers (3.45 m/s2), Hammer drill (4.11 m/s2), 

and Loader (1.2 m/s2) were more than the daily exposure limit. The results 

also revealed that exposure to vibration correlated significantly with 

underlying factors and musculoskeletal disorders. 

Conclusion: The present study confirmed the potential health hazards 

threatening the operators of construction vehicles. Therefore, it is suggested 

to implement technical and management strategies, including installation of 

appropriate vibration insulators on seats, holding training sessions, 

encouraging the individuals with long exposure experience  to vibration to 

change their job, rotating work schedules, as well as using gloves, flooring, 

and vibration damping pads, and implementing supervising protocols on the 

performance of the operators. 
 

Keywords: Construction Vehicles; Musculoskeletal Disorders; Whole-

Body Vibration 

  

Received: 28/08/2019 

Accepted: 21/11/2019 

 How to Cite this Article: 

Jamalizadeh Z, Asivandzadeh E, 

Zare K, Nazifipour M, Yari P. 

Can Exposure to Whole-body 

Vibration Affect the Prevalence 

of Musculoskeletal Disorders  

in Operators of Construction 

Vehicles? A Study in 

Construction Projects. J Occup 

Hyg Eng. 2020; 6(4): 41-49. 

DOI: 10.52547/johe.6.4.41 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Original Article 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:Ehsan.asivand@gmail.com
mailto:Ehsan.asivand@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6803-8748


 
 

 

 1398زمستان ، 4، شماره 6، دوره ایحرفه بهداشت مهندسی مجله                                                                                                      42
 

 

 

 ینعضلا -یاسکلت اختلالات وعیش بر بدن تمام ارتعاش با مواجهه ریتاث یبررس   

 

 : 10.52547/johe.6.4.41 
 

 شیوع بر تواندمی عمرانی آلاتماشین اپراتورهای در بدن تمام ارتعاش با مواجهه آیا

 عمرانی هایپروژه در پژوهشی مطالعه یک باشد؟ اثرگذار عضلانی -اسکلتی اختلالات

1زادهجمالی زینب
 ،*2یاری مانیپ ،4پور یفینظ محمد ،3زارع خدابخش ،،*2وندزادهیآس احسان ،  

 ایران شیراز، شیراز، پزشکی علوم دانشگاه کار، ایمنی و ایحرفه بهداشت مهندسی ، گروهارشد کارشناس 1
 ایران تهران، ایران، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده کار، ایمنی و ایحرفه بهداشت مهندسی گروه، ارشد کارشناس 2

 ایران شیراز، شیراز، پزشکی علوم دانشگاه والفجر، بهداشت مرکز کار، ایمنی و ای حرفه بهداشت مهندسی گروه 3
 ایران تهران، تهران، پزشکی علوم دانشگاه زیست، محیط مهندسی دانشکده ،HSE ارشد کارشناس 4

 .ایران تهران، ایران، پزشکی علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده کار، ایمنی و ایحرفه بهداشت مهندسی آسیوندزاده، احسان * نویسنده مسئول:

  Ehsan.asivand@gmail.comایمیل: 

 
 

 03/06/1398 دریافت مقاله:تاریخ 

 30/08/1398 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

 امر این که دارند رارق بدن تمام ارتعاش معرض در دائم طوربه عمرانی آلاتماشین اپراتورهای سابقه و هدف:

 مواجهه ارزیابی هدف با حاضر مطالعه ارتباط، این در. گردد عضلانی -اسکلتی اختلالات بروز به منجر تواندمی

 هایپروژه در ضلانیع -اسکلتی اختلالات با آن ارتباط و بدن تمام ارتعاش با عمرانی آلاتماشین اپراتورهای

 .شد انجام عمرانی

 روش از استفاده با. باشدمی مقطعی نوع از تحلیلی -توصیفی مطالعه یک حاضر پژوهش ها:مواد و روش

 ویبره غلطک سنگین، ویبره غلطک کامیون، بولدوزر،) ماشین نوع شش از اپراتور 89 آسان، گیرینمونه

 بدن، تمام ارتعاش با مواجهه ارزیابی منظوربه. شدند مطالعه وارد عمرانی پروژه دو در( لودر و پیکور سبک،

 استاندارد هایدستورالعمل اساسبر( ارتعاشی دوز و قله فاکتور مؤثر، شتاب) ارتعاشی هایشاخص

2631ISO  (International Organization for Standardization )958 سنجارتعاش دستگاه وSVAN  

 کار به( بدن نقشه) مپ بادی پرسشنامه نیز عضلانی -اسکلتی اختلالات ارزیابی جهت. گردیدند گیریاندازه

 آنالیز ،Smirnov–Kolmogorov هایآزمون از هاداده تحلیل و تجزیه منظوربه همچنین. شد گرفته

 داریمعنا سطح) گردید استفاده متغیرهچند رگرسیون و Pearson همبستگی ضریب طرفه،یک واریانس

 (.05/0 از کمتر

 یزانمOEL (Occupational Exposure Limit ) استاندارد با مطابق که دادند نشان نتایج ها:یافته

 ،(ثانیه جذورم بر متر 98/0) کامیون ،(ثانیه مجذور بر متر 25/2) بولدوزر در بدن تمام ارتعاش با مواجهه

 پیکور ،(ثانیه مجذور بر متر 45/3) سبک ویبره غلطک ،(ثانیه مجذور بر متر 20/3) سنگین ویبره غلطک

 این در. باشدمی روزانه مواجهه مقدار از بیش( ثانیه مجذور بر متر 2/1) لودر و( ثانیه مجذور بر متر 11/4)

 و دارمعنا باطارت عضلانی، -اسکلتی اختلالات و ایزمینه عوامل ارتعاش، با مواجهه میزان بین مطالعه

 .شد مشاهده مستقیمی

 از بودند؛ عمرانی آلاتماشین اپراتورهای برای بهداشتی بالقوه خطرات وجود تأییدکننده نتایج گیری:نتیجه

 ها،صندلی روی ارتعاش مناسب هایعایق نصب جمله از مدیریتی و فنی هایکنترل گرددمی پیشنهاد رو این

 چرخشی، صورتبه ارک برنامه ارتعاش، با طولانی مواجهه سابقه با افراد شغل تغییر آموزشی، هایدوره برگزاری

 کار انجام نحوه بر نظارت هایپروتکل ایجاد و ارتعاش میراکننده هایبالشتک و کفپوش دستکش، از استفاده

 .گیرد صورت

 

 عمرانی آلاتماشین ؛بدن تمام ارتعاش ؛عضلانی -اسکلتی اختلالات کلیدی:واژگان 

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 توان و سرعت افزایش برای شرایط که نمایدمی ایجاب آلاتماشین بازده افزایش به نیاز و فناوری پیشرفت امروزه

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 49تا  41 صفحات ،1398 زمستان ،4شماره  ،6دوره  

 مقاله پژوهشی  
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 انو همکار زادهجمالی 
 

 زائد حرکات موجب افزایش این .گردد فراهم آلاتماشین

 نمایان ارتعاش صورتبه و شده دستگاه اجزای در مکانیکی

 در بدن تمام ارتعاش با کارگران مشاغل، از بسیاری در. گرددمی

. ]2،1[ باشندمی مواجه ایغیرجاده یا ایجاده نقلیه وسایل

 متحرك تجهیزات و آلاتماشین مکانیکی ارتعاش با مواجهه

 شغلی ایمنی و بهداشت کاری، وریبهره راحتی، بر تواندمی

 بدن تمام ارتعاش متداول ایجاد منابع از یکی. ]3[ باشد اثرگذار

 هایماشین همچون نقل و حمل وسایل مختلف انواع صنعت، در

 آلاتماشین انواع دیگر و چنگکی بالابر لودر، بولدوزر، سنگین،

 هایکنندهدریافت انسان، بدن در. ]4[ است صنعتی متحرك

 تنهانه که دارند وجود ارتعاشات دریافت برای متعددی طبیعی

 تماس مرتعش سطوح با که آن از هاییقسمت و بدن سطح در

 که نیز بدن داخل در بلکه موجود هستند؛ کنند،می پیدا

. ]5[ دارند وجود شوند،می منتشر آنجا در شدهدریافت ارتعاشات

 شدت با ارتعاشاتی معرض در طولانی مدت به بدن گرفتنقرار

 از کار از ناشی هایبیماری ایجاد سبب دریافت آستانه از بالاتر

 -روانی هایسیستم فعالیت انجام در بهداشتی ریسک جمله

 به حتی و عملکرد کاهش شناختی،روان و فیزیولوژیکی حرکتی،

 -عضلانی اختلالات بروز جمله از جسمانی سلامت افتادن خطر

:related Musculoskeletal -Work WMSD) اسکلتی

Disorders )در این راستا، در. ]6-9[ شودمی کار با مرتبط 

 NIOSH (National Institute for Occupational بررسی

Safety and Health( )1997 )قوی شواهدی که گردید گزارش 

 WBV معرض در گرفتنقرار بین مثبت ارتباط وجود مورد در

(Whole Body Vibration )در عضلانی -اسکلتی اختلالات و 

 NIOSH سند در شدهبررسی مطالعات بیشتر. باشدمی دست

 WBV معرض در گرفتنقرار میان پاسخ و دوز ارتباط دهندهنشان

 نشان مختلف مطالعات .]10[ باشندمی کمردرد اختلالات و

 بسیار عامل تواندمی عضلانی -اسکلتی اختلالات که اندداده

 و Citra .]12،11[ باشد کار انجام برای افراد ناتوانی در مؤثری

 ارتعاش گیریاندازه به اقدام مقطعی مطالعه یک طی همکاران

 که دادند نشان نتایج. نمودند آلاتماشین اپراتورهای در بدن تمام

 کمر ناحیه در ویژهبه عضلانی -اسکلتی سیستم با مرتبط شکایات

 باشد بدن تمام ارتعاش با شغلی مواجهه از ناشی است ممکن

 شده مشخص متمادی سالیان در متعدد مطالعات اساسبر. ]13[

 تمام ارتعاش با مواجهه در اهمیت حائز فرکانسی طیف که است

 مختلف استانداردهای امروزه. باشدمی هرتز 80 تا 5/0 بین بدن

 بررسی برای را فرکانسی محدوده همین نیز المللیبین و ملی

 دنیا در امروزه کلی، طوربه .کنندمی پیشنهاد بدن تمام ارتعاش

 آستانه حد از بیش میزان به بدن تمام ارتعاش با مواجهه ریسک

 راستای در اىویژه الزامات و شده شناخته خوبىبه مجاز

 در. است شده ارائه بدن تمام ارتعاش با مواجهه از پیشگیرى

 عمرانی آلاتماشین اپراتورهای صنعتی، -عمرانی هایپروژه

 ارتعاش معرض در که حالیدر را زیادی زمان مدت است ممکن

 از آنجایی که. رانندگی باشنددارند، درحال  قرار بدن تمام

 کارى شرایط و بدن تمام ارتعاش با رابطه در اندکى اطلاعات

 و ارتعاش به مربوط متون در آلات عمرانیماشین اپراتورهای

 هدف با حاضر مطالعه ،]4[ دارد وجود ایران در شغلى بهداشت

 اختلالات و بدن تمام ارتعاش با مواجهه میزان بین ارتباط بررسی

 .شد انجام عمرانی آلاتماشین اپراتورهای در عضلانی -اسکلتی
 

 هامواد و روش

 آزمون طراحی

 نوع از تحلیلی -توصیفی مطالعه یک که حاضر پژوهش

 سال در سازیراه -عمرانی پروژه دو با ارتباط در باشد،می مقطعی

 با مواجهه ارزیابی منظوربه پژوهش اول فاز در. شد انجام 1397

 استاندارد المللیبین سازمان توصیه با مطابق بدن، تمام ارتعاش

(ISO )استاندارد از ISO 2631 دوم فاز در. گردید استفاده 

 عضلانی -اسکلتی اختلالات بررسی منظوربه نیز پژوهش

 مطالعه این در. شد گرفته بهره پرسشنامه از کنندگانشرکت

 اپراتورهای گرفتندرنظر جایبه نظر، مورد اهداف به رسیدن برای

 از نوع چند گردید سعی عمرانی آلاتماشین از خاص نوع یک

 تمام ارتعاش با مواجهه معرض در هاآن اپراتورهای که آلاتماشین

 غلطک لودر، پیکور، کامیون، بولدوزر، جمله از) دارند قرار بدن

 .گیرند قرار بررسی مورد ،(سبک ویبره غلطک و سنگین ویبره

 

 نمونه تعداد
یت عه مورد جمع طال مل حاضرررر پژوهش در م مام شرررا  ت

 سررازیراه -عمرانی پروژه دو در عمرانی آلاتماشررین اپراتورهای

 از و گرفت صرررورت سررررشرررماری روش به نمونه انتخاب. بود

ستقر اپراتورهای سته پروژه در م  شرکت پژوهش در تا شد خوا

ند مای یت، در. ن ها له از عمرانی آلاتماشرررین اپراتور 89 ن  جم

 غلطک و سرررنگین ویبره غلطک لودر، پیکور، کامیون، بولدوزر،

 قرار بدن تمام ارتعاش با مواجهه معرض در که سررربک ویبره

 . شدند مطالعه وارد کنندهشرکت عنوانبه داشتند،

 

 مواجهه  زمان مدت
 گیریاندازه زمان حداقل است بهتر استانداردها اساسبر

 حداقل زمان این امکان، عدم صورت در و باشد دقیقه 20 ارتعاش،

 هایگیریاندازه که است ذکر شایان. شود گرفته نظر در دقیقه 3

 برخوردار بالاتری اعتبار از بیشتر یا ساعته دو مدتطولانی

 روز در ساعت هشت کار، قانون طبق اپراتورها. ]14[ باشندمی

 مورد هایپروژه در(. کاری اضافه گرفتندرنظر بدون) کنندمی کار

 90 روزانه، ساعته هشت کاری شیفت طول در اپراتورها مطالعه،

 ساعت هفت) اندبوده رانندگی مشغول را خود کار زمان از درصد

 منظوربه بنابراین ؛(استراحت درحال ساعت و یک رانندگی درحال

 طوربه گیریاندازه زمان مدت اپراتورها، کاری شرایط دادنپوشش

 معمول عملیات طول در ناپیوسته صورتبه دقیقه 102 میانگین
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 گیریاندازه در اپراتورها کاری شرایط تمام که طوریبه) کاری

 هاىویژگى که فرض این با) شد گرفته نظر در( شوند داده پوشش

 طول در هاویژگى با مشابه شیفت، تمام براى ارتعاش مختصات

 (.بودند گیرىاندازه
 

 هاداده گردآوری ابزار
  SVAN 958 آنالیزور و سنجارتعاش دستگاه

 گاهنشیمن سنجشتاب دستگاه از حاضر مطالعه در

 کیلوهرتز 3 تا 5/0 فرکانسى محدوده در  SV39A/Lمحورىسه

 با مطابق دستگاه این. شد استفاده( Svantek کمپانى ساخت)

. است شده طراحى SAE j 1013 و ISO 2631-1 استاندارد

 :باشدمی زیر هایویژگی دارای فوق سنجارتعاش دستگاه

 شده نصب مترمیلی 12 ضخامت با لاستیکى پد یک درون-

 .است

 r.m.s (Root گیریاندازه دیجیتال دتکتورهاى دارای-

Mean Square Acceleration )و r.m.q (Root Mean 

Quad )100 از زمانى ثابت داراى پیک تشخیص با همراه 

 ثانیه 10 تا ثانیهمیلى

 هر یازا به ولت یلیم 100 تیحساس با سنج شتاب یدارا-

 مجذور بر متر 500 تا 003/0 یریگاندازه محدوده و( mv/g) گرم

  هیثان

 درجه 50 تا -10 از دمایى شرایط مقاومت در برابر-

 درصد 90 میزان به رطوبت و گرادسانتی
 

 هاپرسشنامه
 کنندگانشرکت عضلانی -اسکلتی وضعیت بررسی منظوربه

 اول بخش. شد استفاده مجزا بخش دو شامل پرسشنامه یک از

 وضعیت کار، سابقه سن،) کارگران ایزمینه اطلاعات به مربوط

 اطلاعات نقلیه وسیله نوع و( سیگار مصرف و تحصیلات تأهل،

 تکمیل ساعت و تاریخ کارگر، هر برای پرسشنامه کد) عمومی

 مپبادی  شدهاستاندارد پرسشنامه به دوم بخش و بود( پرسشنامه

 قرار بررسی مورد را بدن عضو 27 پرسشنامه این. داشت اختصاص

 .]11[ دهدمی

 

 هاداده گردآوری روش

 بدن تمام ارتعاش با مواجهه ارزیابی
 روی نشسته حالت در باید بدن تمام ارتعاش گیریاندازه

. ]15[ شود انجام فرد کاری معمول عملیات طول در و صندلی

 بدن، تمام ارتعاش با مواجهه میزان ارزیابی منظوربه

 اندداده ارائه را متفاوتی هایدستورالعمل مختلف، استانداردهای

 استاندارد: از هستند عبارت هاآن ترینپراستفاده و ترینمهم که

(1997)ISO 2631  ( 1987) وBS 6841. هایتفاوت وجود با 

 ارتعاش با انسانی مواجهه ارزیابی روش استاندارد، دو هر موجود،

 در. اندنموده ارائه را ایکوبه و ایضربه ارتعاشات: شامل بدن تمام

 از بدن تمام ارتعاش با مواجهه ارزیابی منظوربه حاضر مطالعه

  ISO 2631(1997) استاندارد در شدهارائه هایدستورالعمل

 فرکانس ،(Intensity) شدت این استاندارد. گردید استفاده

(Frequency)، مسیر (Direction )مواجهه زمان مدت و 

(Duration of Exposure )نظر در گیریاندازه در را ارتعاش با 

 میانگین ریشه شتاب گیریاندازه شیوه براینعلاوه. گیردمی

 :MTVV) حداکثر گذاریارتعاش میزان ،(r.m.s) مربعات

Maximum Transient Vibration Value )دوز مقدار و 

 دوز چهارم توان( )VDV: Vibration Dose Value) ارتعاش

 تمام ارتعاش با مواجهه زمینه در. ]16[ دهدمی شرح را( ارتعاشی

 همه در ارتعاش از ناشی عوارض ریسک که گفت باید بدن

 احتمال بیان منظوربه بنابراین باشد؛نمی یکسان هافرکانس

 ارائه مختلف هاىفرکانس در فرکانسى توزین باند یک صدمات،

 رابطه که دهندمی نشان گرفتهصورت مطالعات نتایج .است شده

 دارد وجود( wa) یافتهوزن شتاب و ارتعاش فرکانس بین مستقیمی

 r.m.s شتاب مقادیر ، 2631ISO استاندارد با مطابق. ]17[

 جهت فاکتور اعمال با محور سه در (wa) فرکانسی یافتهوزن

 توزین باندهاى و (Z K=1 محور و Y K=1.4و  X محور) مربوطه

. شد گیریاندازه( wd Z محور و wd X,Y محور) مرتبط فرکانسى

 بدن تمام ارتعاش گیریاندازه منظوربه که ساخت خاطرنشان باید

 شرکت توسط کهSVAN 958  آنالیزور و سنجارتعاش دستگاه از

 زمان گیرىاندازه هنگام. گردید استفاده بود، شده کالیبره سازنده

 که طوریبه گرفت؛ قرار ثانیهمیلى 100 روى دستگاه تشخیص،

 محورهاى در گیرىاندازه براى. شد ثبت نمونه 10 ثانیه، 10 هر در

X، Y و Z فرکانسى توزین باند از ترتیببه Wd، Wd و Wk 

 کف ارتعاش گیریاندازه زمان در لاستیکی پد. گردید استفاده

 در این. ]18[ شد داده قرار اپراتور صندلی و باسن بین صندلی

 -اپراتورها معمول کاری عملیات طول در هاگیریاندازه مطالعه

 پایان در یا و -داشتند توقف ایستگاه در قطارها که اوقاتی جزبه

 در و گرفت صورت اولیه محل به دوباره برگشت منظوربه مسیر

 .شد داده تعمیم کارى شیفت کل به شدهانجام گیرىاندازه نهایت

 و نشست دلیلبه اپراتورها جابجایی تأثیر عدم از اطمینان برای

 توسط ثبت و ارتعاشى دریافتى سیگنال بر صندلی روی برخاست

 صندلى، روى اپراتور شدنثابت و کامل گرفتنقرار از پس دستگاه،

 شتاب مقدار گیری،اندازه پایان در. کردمی کار به شروع دستگاه

 نمایشگر در( Aeq: Acceleration equivalent value) ارتعاش

. گردیدمی یادداشت و قرائت پژوهشگر توسط و شده ثبت دستگاه

 VDV وCF(Cystic Fibrosis )  میزان که داشت توجه باید

 هایداده براساس. شد گیریاندازه کاری کامل مسیر یک برای

 r.m.s شتاب ،1 رابطه از استفاده با ارتعاش، گیریاندازه از حاصل

 گردید. محاسبه فرکانسى یافتهوزن

 

]√ [𝑑𝑡(𝑡)                                1 رابطه
1

𝑇
∫ 𝑎𝑤

2𝑇

0
 𝑎𝑤 𝑟.𝑚.𝑠 =                          

w r.m.sa: شتاب r.m.s ( ثانیه مجذور بر متر) فرکانسى یافتهوزن 



 
 

  

 45                                                                                                             1398زمستان ، 4، شماره 6، دوره ایحرفه بهداشت مهندسی مجله
 

 
 

 انو همکار زادهجمالی 
 

T: گیرىاندازه زمان مدت 

(t)wa :زمان در فرکانسى یافتهوزن شتاب t 
 
 شتاب مقادیر میانگین) r.m.s شتاب مقادیر ترکیب منظوربه

 2 رابطه از گانهسه هاىمحور در( گیرىاندازه زمان طول در

  .شد استفاده

 

𝑎𝑥𝑦𝑧                             2 رابطه = √[𝑎𝑤𝑥
2 + 𝑎𝑤𝑦

2 + 𝑎𝑤𝑧
2 ] 

xyza: فرکانسى یافتهوزن مربعات مجموع ریشه 

wxa: شتاب r.m.s محور در یافتهوزن x 

wya :شتاب r.m.s محور در یافتهوزن y 

wza :شتاب r.m.s محور در یافتهوزن z 
 

 .گردید استفاده 3 رابطه از VDV محاسبه برای

 

∫]∜                                                    3 رابطه [𝑎𝑤(𝑡)]4𝑇

0
𝑑𝑡] 𝑉𝐷𝑉 = 

VDV: (هیثان بر متر) ارتعاش دوز  

T: گیریاندازه زمان 

(t)wa :زمان در فرکانسى یافتهوزن شتاب t 

 
 4 رابطه از VDV مختصات محورهای نمودنترکیب برای

 .گردید استفاده

 
𝑉𝐷𝑉𝑥𝑦𝑧             4 رابطه = ∜[𝑉𝐷𝑉𝑥

4 + 𝑉𝐷𝑉𝑦
4 + 𝑉𝐷𝑉𝑧

4]                                

xyzVDV: شدهترکیب ارتعاش دوز 

xVDV: محور در ارتعاش دوز x 

yVDV: محور در ارتعاش دوز y 

zVDV: محور در ارتعاش دوز z 

 
 یافتهوزن شتاب میانگین چهارم توان اساسبر VDV مقادیر

 به نسبت بزرگتر شتاب مقادیر که کندمى تأکید و بوده مواجهه

 .دارند بیشترى ارزش r.m.s شتاب محاسبات دوم توان متوسط

 که آنجایی از ،ISO 2631 استاندارد دستورالعمل اساسبر

 وجود و ارتعاشی هایتکانه وجود بیانگر قله فاکتور بودنبالا

 بالاتر عددی قله فاکتور که صورتی در است، تکراری هایشوك

 میزان مبنای بر بدن تمام ارتعاش با مواجهه ارزیابی باشد، 9 از

 .شودمی انجام( VDV) ارتعاشی دوز

 

 هاپرسشنامه تکمیل و توزیع
 اپراتورهای با مصاحبه به اقدام مجوز، ارائه با بعد مرحله در

 جلسه یک طی ها،پرسشنامه توزیع از پیش. گردید آلاتماشین

 به سؤالات به دادنپاسخ نحوه و مطالعه اهداف توجیهی،

 هاپرسشنامه تکمیل از پس. شد داده توضیح کنندگانشرکت

 پژوهش تیم توسط هاپرسشنامه کنندگان،شرکت توسط

 دموگرافیک هایپرسشنامه تکمیل منظوربه. گردیدند آوریجمع

 هفته یک طول در که اپراتورهایی عضلانی، -اسکلتی اختلالات و

 بار که هفته روز آخرین در گرفتند، قرار ارتعاش ارزیابی مورد

 و آمدند هم گرد اداری دفاتر از یکی در بود، ترسبک هاآن کاری

 لازم توضیحات و شد داده تحویل هاآن به مربوطه هایپرسشنامه

 ایجاد عدم از اپراتورها خاطر اطمینان منظوربه. گردید ارائه

 این در. بودند نام بدون هاپرسشنامه ها،آن برای کاری مشکلات

 از نفر یک به سایرین، از نمایندگی به هاپرسشنامه مطالعه

 از پس را هاپرسشنامه شخص آن و شد داده تحویل اپراتورها

 و تکمیل از پس. دادمی تحویل پژوهشگر به شدنتکمیل

 از آمدهدستبه اطلاعات فوق، هایپرسشنامه آوریجمع

 مربوطه هایپرسشنامه و ارتعاش با مواجهه به مربوط هایارزیابی

  .گردید تحلیل و تجزیه SPSS افزارنرم توسط
 

 آماری تحلیل و تجزیه
 و ارتعاش با مواجهه به مربوط هایداده آوریجمع از پس

  و شدند SPSS 25 افزارنرم وارد هاداده ها،پرسشنامه تکمیل

 توصیفی هایشاخص ارائه از پس. گرفتند قرار بررسی مورد

 بودننرمال بررسی و( متغیرها درصد و معیار انحراف±میانگین)

 در. شدند تحلیل و تجزیه مطالعه اهداف به توجه با هاداده ها،آن

 آزمون از استفاده با هاداده توزیع بودننرمال پژوهش این

Smirnov–Kolmogorov مقایسه منظوربه. گردید ارزیابی 

 آنالیز آزمون از نیز سنگین ماشین نوع شش در هاشتاب میانگین

 بین ارتباط مقایسه برای همچنین. شد استفاده طرفهیک واریانس

 آزمون از عضلانی -اسکلتی اختلالات و ارتعاش به مربوط هایداده

 مشارکت تحلیل منظوربه و شد گرفته بهره Pearson همبستگی

 از وابسته متغیر یک تبیین و بینیپیش در مستقل متغیر چند

 سطح مطالعه این در. گردید استفاده متغیرهچند رگرسیون آزمون

 .شد گرفته نظر در 05/0 از کمتر داریمعنا
 

 هایافته
 گرفتند قرار ارزیابی مورد کنندهشرکت 89 حاضر مطالعه در

 تمام و( ندادند انصراف مطالعه از کنندگانشرکت از یکهیچ)

. شدند گرفته تحویل طرح مجری توسط شدهتوزیع هایپرسشنامه

میانگین  بود. 4 معیار انحراف با سال 1/43 افراد سنی میانگین

 08/5 معیار انحراف با سال 84/9 معادل نیز افراد کاری سابقه

 1 جدول در کنندگانشرکت توصیفى اطلاعات .گردید محاسبه

 پس. اندشده ارائه 2 جدول در آلاتماشین به مربوط اطلاعات و

 و فرکانسی یافتهوزن شتاب مقادیر ،r.m.s شتاب گیریاندازه از

 جهت فاکتور ابتدا. گردید محاسبه ماشین 89 برای ارتعاشی دوز

k شتاب مقادیر در r.m.s غالب محور ادامه در و شد اعمال فردی 

 که صورتی در استاندارد، با مطابق. گردید تعیین محاسبات جهت

 محور آن باشد، دیگر محور دو از بزرگتر 66/0 مقدار به محور یک

  حاضر مطالعه در. گیریممی نظر در غالب محور عنوانبه را
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 ینعضلا -یاسکلت اختلالات وعیش بر بدن تمام ارتعاش با مواجهه ریتاث یبررس   

 کنندگانشرکت به مربوط توصیفی اطلاعات :1 جدول

 درصد متغیر بندیدسته متغیر

  افراد سن

≤42 

52-43 

≤53 

28/35 

41 

72/23 

 کار سابقه

 (سال)

10-1 

20-11 

37-21 

5/39 

12/40 

38/20 

 تأهل وضعیت
 مجرد

 متأهل

98/38 

02/61 

 
 آلاتماشین عمر و تعداد بندی،دسته :2 جدول

 بندیدسته
 ماشین متوسط عمر

 (سال)

 تعداد

 12 11/22 بولدوزر

 42 42/16 کامیون

 8 2/20 سنگین ویبره غلطک

 11 21 سبک ویبره غلطک

 6 5/29 پیکور

 11 8/19 لودر

 
 درنظر( Z محور) غالب محور عنوانبه 3 و 2 کد با یهانمونه

 محورها ندیبرآ از هانمونه ریسا محاسبه جهت و شدند گرفته

 بر. اندشده ارائه 3 جدول در آمدهدستبه نتایج. دیگرد استفاده

 معادل بولدوزر در بدن تمام ارتعاش با مواجهه میزان نتایج، مبنای

 مجذور بر متر 98/0 با برابر کامیون ثانیه، مجذور بر متر 25/2

 ثانیه، مجذور بر متر 20/3 معادل سنگین ویبره غلطک ثانیه،

 معادل پیکور ثانیه، مجذور بر متر 45/3 با برابر سبک ویبره غلطک

 ثانیه، مجذور بر متر 2/1 با برابر لودر و ثانیه مجذور بر متر 11/4

. باشندمی روزانه مواجهه مقدار از بیش OEL استاندارد با مطابق

متر بر مجذور  11/4) پیکور که گفت توانمی هایافته مبنای بر

 کمترین (متر بر مجذور ثانیه 98/0) کامیون و بیشترین( ثانیه

 دیگر، سوی از. اندداده اختصاص خود به را شتاب برآیند مقدار

 اختلاف که هستند آن از حاکی 3 جدول در شدهارائه اطلاعات

 دارمعنا آماری نظر از سنگین ماشین نوع شش در هامیانگین

 مورد هاداده بودننرمال مطالعه این در که آنجایی از. باشدمی

 بررسی جهت Pearson همبستگی آزمون از گرفت، قرار تأیید

 آزمون این از حاصل نتایج. شد استفاده متغیرها دوی به دو ارتباط

 شود،می مشاهده که طورهمان. است گردیده ارائه 4 جدول در

 و سن ارتعاش، با مواجهه بین مستقیمی و دارمعنا آماری ارتباط

 منظوربه. دارد وجود سنگین هایماشین عمر و افراد کار سابقه

 با ارتعاش و دموگرافیک مستقل متغیرهای بین ارتباط بررسی

 تأثیر شدت سنجش و عضلانی -اسکلتی اختلالات وابسته متغیر

 رگرسیون آزمون از وابسته متغیر بر مستقل متغیرهای از هرکدام

 مقدار. شد ارائه 5 جدول در آن نتایج و گردید استفاده چندمتغیره

901/0=R قادر مستقل متغیرهای مجموعه که است آن مؤید 

 تبیین خوبیبه را عضلانی -اسکلتی اختلالات تغییرات هستند

 اختلالات رابطه بررسی پی در رگرسیون آزمون نتایج. نمایند

 نشان (5 جدول) دموگرافیک متغیرهای و عضلانی -اسکلتی

 اختلالات با ارتعاش با مواجهه میزان متغیر بین ارتباط که دادند

 که طوریبه باشد؛می مستقیم و دارمعنا عضلانی، -اسکلتی

 (طرفهیک واریانس آنالیز آزمون)آلات و اختلاف میانگین بین انواع ماشین صندلی یا برآیند محورها بر Z غالب محور امتداد در مقادیر ارتعاش :3 جدول

 بندیدسته کد

مدت زمان 

 مواجهه

 )دقیقه(

مدت زمان 

 گیریاندازه

 )دقیقه(

 برآیند شتاب

)متر بر 

 مجذور ثانیه(

فاکتور قله 

 (بل یدس)

دوز ارتعاش 

 (هیثان بر متر)

حد مجاز 

مواجهه 

 )ساعت(

 سطح معناداری

)اختلاف 

 میانگین(

 025/0 (8) 87/0 75/8 8/18 25/2 102 420 بولدوزر 1

  (8) 87/0 80/3 73/9 98/0 102 420 کامیون 2

  (4) 1/1 47/12 31/23 20/3 102 300 غلطک ویبره سنگین 3

  (4) 1/1 44/13 08/22 45/3 102 300 سبک ویبره غلطک 4

  (8) 87/0 02/16 91/24 11/4 102 420 پیکور 5

  58/0 65/4 5/14 2/1 102 420 لودر 6

 
 (Pearson همبستگی آزمون) متغیرها بین ارتباط به مربوط نتایج: 4 جدول

 ارتعاش با مواجهه عضلانی -اسکلتی اختلالات متغیر

 - 000/0 (معناداری سطح)ارتعاش  با مواجهه

 - 008/0 افراد سن

 020/0 010/0 افراد کار سابقه

 000/0 000/0 ماشین عمر

  05/0< آلفای سطح در داریمعنا
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 انو همکار زادهجمالی 
 

 (متغیره چند رگرسیون آزمون) مستقل متغیرهای و عضلانی -اسکلتی اختلالات وابسته متغیر برای تأثیر ضرایب: 5 جدول

 مستقل متغیرهای
 وابسته متغیرهای

 عضلانی -اسکلتی اختلالات

 ضرایب
 استاندارد ضرایب

 معناداری سطح آزمون آماره
 رگرسیون ضریب

 004/0 1/560 0/710  ارتعاش با مواجهه

 023/0 0/162 -0/176 افراد سن

 013/0 0/162 0/176 افراد کار سابقه

 000/0 1/007 0/652 ماشین عمر

 05/0< آلفای سطح در داریمعنا

 
 عضلانی -اسکلتی اختلالات ارتعاش، با مواجهه میزان افزایش با

 افراد کار سابقه و سن متغیر دو بین ارتباط. یافتمی افزایش نیز

 طوریبه بود؛ دارمعنا و مستقیم نیز عضلانی -اسکلتی اختلالات با

 نیز عضلانی -اسکلتی اختلالات کار، سابقه و سن افزایش با که

 هایماشین عمر متغیر بین نتایج، مبنای بر .یافتمی افزایش

 رابطه عضلانی، -اسکلتی اختلالات و ارتعاش با مواجهه با سنگین

 عمر افزایش با که طوریبه داشت؛ وجود مستقیمی و دارمعنا

 -اسکلتی اختلالات آن تبع به و ارتعاش با مواجهه ها،ماشین

 .یافتمی افزایش عضلانی
 

 بحث

 تمام ارتعاش با مواجهه یافته،توسعه کشورهای از بسیاری در

 عضلانی -اسکلتی اختلالات جمله از آن از ناشی عوارض و بدن

 زمینه در پژوهش ایران کشور در اما است؛ گرفته قرار مطالعه مورد

 بوده محدود بسیار صنعتی، هایپروژه در ویژهبه بدن تمام ارتعاش

 مورد در که باشدمی مطالعاتی معدود جمله از حاضر مطالعه و

 .است شده انجام عمرانی آلاتماشین اپراتورهای

 به توجه با همچنین و حاضر مطالعه از حاصل نتایج اساسبر

 کار و محیط سلامت مرکز توسط شدهارائه مجاز حدود مقادیر

 ارتعاش با مواجهه با ارتباط در ISO 2631 استاندارد نیز وایران 

 شتاب برآیند مقادیر مقایسه و روزانه کار ساعات در بدن تمام

 مشخص حاضر مطالعه در سنگین هایماشین انواع در ارتعاش

  .باشدمی مجاز حد از بیشتر هاماشین انواع در شتاب برآیند که شد

 در ارتعاش از ناشی شایع و مهم بسیار عوارض از یکی

. است عضلانی -اسکلتی اختلالات صنعتی، کاری هایمحیط

 اپراتورهایی بین در کمردرد جمله از عضلانی -اسکلتی اختلالات

 شیوع دارند، قرار بدن تمام ارتعاش معرض در طولانی مدت به که

 قوی ارتباطی شواهد، از برخی مبنای بر .]19،18[ دارد بیشتری

 وجود بدن پشتی نواحی در درد به ابتلا و ارتعاش با مواجهه بین

 و ایمنی ملی مؤسسه متعدد مطالعات از که شواهدی .]20[ دارد

 این کنندهتأیید نیز است آمده دستبه آمریکا در شغلی بهداشت

 و امیری مطالعه نتایج راستا، این در. ]21[ باشدمی ارتباط

 ارتعاش با مدتکوتاه هایمواجهه در که بودند آن بیانگر همکاران

 کاهش عضلانی -اسکلتی هایبیماری به ابتلا احتمال بدن، تمام

 بروز و بدن تمام ارتعاش با مواجهه بین ارتباط واقع، در. یابدمی

 مشاهده مدتطولانی هایمواجهه در عضلانی -اسکلتی اختلالات

 همراستا حاضر پژوهش هاییافته با نتایج این. ]3[ شودمی

 به عمرانی آلاتماشین اپراتورهای مطالعه این در زیرا باشند؛می

 انواع مداوم مصرف و بودند مواجه ارتعاش با طولانی مدت

 تأیید داشتند، قرار شرایطی چنین در کهاپراتورهایی  در هامسکن

 در همکاران و Mandal حاضر، پژوهش با همراستا. گردید

 بر بدن تمام ارتعاش تأثیر محل و میزان که دادند نشان پژوهشی

 این نتایج. دارد ارتعاش منبع با مستقیمی ارتباط انسان، بدن

 در نقل و حمل آلاتماشین اپراتورهای با ارتباط در که مطالعه

 به واردشده ارتعاش که بودند آن از حاکی شد، انجام معدن داخل

 سایر نیز و معادن در استفاده مورد آلاتماشین اپراتورهای

 ستون تحتانی قسمت بر را خود مخرب تأثیر صنعتی، آلاتماشین

 به پژوهشی در نیز همکاران و Hoy. ]20[ کندمی اعمال مهره

 و پرداختند کار محیط در رانندهغیر کارگران و رانندگان بررسی

 رانندگان در عضلانی -اسکلتی اختلالات شیوع که نمودند گزارش

 به که اپراتورهایی در مسأله این و بوده کارگران سایر از بیش

 مشهودتر شوند، خم بیشتر بودند ناچار ماشین نوع اقتضای

 هاییافته ،Mayton نتایج مطالعه با همراستا. ]22[ باشدمی

 تواندمی آلاتماشین عمر و نوع که دادند نشان حاضر پژوهش

 تمام ارتعاش با اپراتورها مواجهه در مؤثر و مهم عامل یک عنوانبه

 و عمرانی آلاتماشین سن افزایش که طوریبه باشد؛ مطرح بدن

 باعث تواندمی هاآن ایدوره و موقعبه نگهداری و سرویس عدم

 مطالعه نتایج دیگر، سوی از. ]23[ گردد ارتعاشی سیگنال افزایش

Charles کاری سابقه افزایش با که بودند آن از حاکی همکاران و 

 که ]24[ یابدمی افزایش ارتعاش با مواجهه از ناشی عوارض افراد،

 مطالعه در .باشندمی همسو حاضر مطالعه هاییافته با نتایج این

Mbutshu بیشتر کار سابقه با افراد که شد بیان نیز همکاران و 

 اختلالات از آن از کمتر کار سابقه با افراد به نسبت سال پنج از

 با مشابه مطالعه این در. برندمی رنج بیشتری عضلانی -اسکلتی

 -اسکلتی اختلالات و افراد سن بین منفی ارتباطی حاضر، پژوهش

 که گرفت نتیجه گونهاین توانمی .]25[ گردید گزارش عضلانی

 ارتعاش با مواجهه افزایش آن تبع به و افراد کار سابقه افزایش با

 افزایش ارتعاش از ناشی عضلانی -اسکلتی اختلالات بدن، تمام
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 ینعضلا -یاسکلت اختلالات وعیش بر بدن تمام ارتعاش با مواجهه ریتاث یبررس   

 شغل یک در بودنماندگار و افراد سن افزایش با اما یابد؛می

 ارتعاش از ناشی روانی عوارض و موضوع این به افراد توجه ثابت،

 پیدا کاهش نیز آن فیزیولوژیک عوارض متعاقباً و یافته کاهش

 در افراد سن افزایش با که گفت توانمی دیگر سوی از. کندمی

 نسبت افراد آگاهی دارد، مواجهه بدن تمام ارتعاش با که شغلی

 و یافته افزایش بدن تمام ارتعاش با مواجهه از ناشی عوارض به

 آن از ناشی عوارض کاهش جهت در بیشتری تلاش هاآن

 .نمود خواهند
 

 گیرینتیجه
 در ایمنی ضوابط دقیق اجرای لزوم بر حاضر مطالعه نتایج

 و شرایط هر تحت عمرانی آلاتماشین از استفاده راستای

 منظم و اصولی دقیق، نظارت زمینه در گذاریسیاست همچنین

 افزایش و شغلی هایبیماری از پیشگیری منظوربه اپراتورها بر

 منظوربه براین،علاوه. کنندمی تأکید هاآن وریبهره

 است لازم بدن تمام ارتعاش از ناشی عوارض رساندنحداقلبه

 زودرس تشخیص جمله از مدیریتی و مهندسی اقدامات از ترکیبی

 هایاستراتژی کارگیریبه ارتعاش، با مواجهه از ناشی علائم

 از استفاده لزوم، صورت در کمکی هایدستگاه و ایمقابله

 سیستم بهبود ،اپراتور صندلی روی ارتعاشی مناسب هایعایق

 ضد کفش ارتعاش، عایق هایزیرپایی از استفاده صندلی، تعلیق

 نصب صندلی، نشیمنگاه برای هوایی هایبالشتک ارتعاش،

 ها،دست گاهتکیه عنوانبه صندلی دسته روی ارتعاش ضد پدهای

 برنامه اجرای تنظیم، قابل و ارتعاش ضد هایپشتی از استفاده

PM (Preventive Maintanance )در ریزیبرنامه جهت مدون 

 منظم و ایدوره نگهداری و تعمیر سرویس، بررسی، زمینه

 کارآمد و روزبه قطعات و تجهیزات از استفاده عمرانی، آلاتماشین

 لزوم صورت در و ازکارافتاده و قدیمی قطعات جایگزینی برای

 مؤثر کارهایراه از یکی. گیرد صورت ارتعاش ایجاد عامل حذف

 هایدوره برگزاری کار، محیط در افراد بر ارتعاش اثرات کاهش در

 از ناشی عوارض مورد در کارکنان آگاهی افزایش جهت آموزشی

 .باشدمی بدن بر ارتعاش

 

 تشکر و قدردانی
 در که افرادی تمامی از حاضر مقاله نویسندگان وسیلهبدین

 جمله از) نمودند همکاری پژوهشگران با مطالعه این انجام راستای

 مسئولان و هاپروژه مدیریت واحد آلات،ماشین اپراتورهای

 .نمایندمی تشکر صمیمانه ،(HSE و ایحرفه بهداشت
 

 منافع تضاد
 نیا در یمنافع تضاد گونهچیه ندینمایم اعلام سندگانینو

 .ندارد وجود قیتحق
 

 اخلاقی ملاحظات
 فرم لیتکم با و مطالعه اهداف از کامل یآگاه با هایآزمودن

 کاملاً پژوهش نیا در شرکت .نمودند شرکت پژوهش در نامهتیرضا

 که شد داده نانیاطم کنندگانشرکت به بود، داوطلبانه

 داشت، نخواهد تداخل هاآن کار با وجه چیه به هایریگاندازه

 و ماند خواهند یباق پژوهشگران نزد محرمانه صورتبه اطلاعات

 هایآزمودن یبرا را یعوارض و بیآس گونهچیه مطالعه نیا در شرکت

 .داشت نخواهد یپ در
 

 نویسندگان سهم
 در زادهیجمال نبیز و وندزادهیآس احسان حاضر مطالعهدر 

 زارع، خدابخش وندزاده،یآس احسان پژوهش، یطراح مرحله

 احسان ها،داده یآورجمع در یاری مانیپ و پوریفینظ محمد

 نبیز و هاداده لیتحل و هیتجز در زادهیجمال نبیز و وندزادهیآس

 .ندداشت مشارکت مقاله اصلاح و نگارش در زادهیجمال
 

 مالی حمایت
 بوده سندگانینو عهده به مطالعه به مربوط یهانهیهز یتمام

 .نداشت وجود یگرید یمال تیحما گونهچیه و
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