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  چكيده 

مهم در ایجاد اختلالات اسکلتی عضلانی ستون فقرات در  عامل خطرمواجهه با ارتعاش تمام بدن به عنوان یک  :زمینه و هدف  
ان اتوبوس های شهری در معرض ارتعاشات مکانیکی رانندگ.شناخته شده است د،رتعاشات تمام بدن در مواجهه هستنبین کارگرانی که با ا

هدف از این مطالعه ارزیابی ارتعاشات تمام بدن در رانندگان اتوبوس .تمام بدن می باشند و بسیاری از رانندگان از این مواجهه رنج می برند
  .های شرکت واحد اتوبوس رانی شهر تهران می باشد

راننده  30 -ب(راننده اتوبوس ایکاروس   30 - لفاگروه مجزا  3اتوبوس که در ه رانند 90ارتعاش تمام بدن در   :روش بررسی
اندازه گیری ها در . بودند اندازه گیری گردید شدهشهاب قرار داشتند و به صورت تصادفی انتخاب  راننده اتوبوس 30 -ج اتوبوس مان

 3ارتعاش تمام بدن در سطح صندلی راننده در  .ت گرفتصور ISO 2631 (1985) شرایط واقعی کار رانندگان و بر اساس استاندارد 
  .به دست آمده برای اتوبوس های مختلف با یکدیگر و مقادیر استاندارد مقایسه شد نتایج و  اندازه گیری) X,Y,Z(محور

 )m/s2 71/0(بیشتر از نوع شهاب ) m/s278/0(مقادیر برآیند شتاب معادل کلی ارتعاش در اتوبوس های نوع ایکاروس: نتایج
مقادیر مواجهه به دست آمده برای رانندگان بیشتر از مقدار مجاز مواجهه روزانه . می باشد) m/s2 70/0(و مقدار این دو بیشتر از نوع مان 

                                                 
  .دانشگاه علوم پزشکی تهران دانشکده بهداشت، ،بهداشت حرفه ایگروه استاد،  -  1
  .)مکاتباتمسئول (*، عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی اراکرشته بهداشت حرفه ای ،کارشناس ارشد -  2
  .دانشگاه علوم پزشکی تهران دانشکده بهداشت،، رشته بهداشت حرفه ای ،دکتری -  3
  .، عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی تهرانرشته آمار ،دکتری -  4
  .رشته بهداشت حرفه ای ،دانشکده بهداشت دانشگاه تربیت مدرس ،کارشناس ارشد -  5

  



     

  .می باشد
و عمر اتوبوس از ...) عایق کاری ارتعاش و محل قرار گیری موتور اتوبوس،( نتایج نشان می دهد که نوع اتوبوس: بحث و بررسی

  .  استپیشین در این زمینه باشد که مشابه با نتایج مطالعات به رانندگان می  شده اثیر گذار بر مقدار ارتعاش منتقلت واملع
  

  ارتعاش تمام بدن، شتاب معادل ارتعاش ، ارتعاش،رانندگان اتوبوس شهری :واژه های کلیدی
  

  مقدمه
ارتعاش مؤثر بر انسان از دو جنبه ارتعاش تمام بدن و 

ارتعاش تمام . گیرد بازو مورد بررسی قرار می - ارتعاش دست 
بدن از طریق سطح اتکا به تمام قسمت های بدن منتقل 

، به عنوان مثال فردی که )پاها، نشیمنگاه و پشت( شود می
کند از طریق نشیمنگاه و در صورت تکیه دادن از  رانندگی می

تمام بدن  مواجهه .پشت در معرض ارتعاش تمام بدن قرار دارد
یا صدمات  دایمیتواند سبب بروز صدمات جسمی  با ارتعاش می

مسلم است که در مراحل مختلف کاری و . سیستم عصبی گردد
مثلاً  .)1(باشند زندگی افراد بیشماری در معرض ارتعاشات می

 تنها در شرکت واحد اتوبوس رانی شهر تهران روزانه حدود
ر معرض ارتعاش تمام د میلیون مسافر 4 راننده و بیش از 8343

  .)2(بدن می باشند
تواند باعث  ارتعاش شدید و حرکت نوسانی فرد می

کاری گردیده یا انجام رضایت بخش کار را از هر دو  بازدهکاهش 
اختلال . مرکزی یا محیطی مشکل تر نماید سازوکارهایطریق 

در انجام کار توسط نوسانات و ارتعاش استرس زا، خسته کننده 
از نظر محیطی ارتعاش از طریق تأثیر بر . خطرناک استو گاهی 

دقت دید و دقت در کار با ابزار یا وسایل کنترل، مانع انجام یا 
چنین اثراتی دقیقاً بستگی به . گردد ایجاد اختلال در کار فرد می

فرکانس داشته و در ارتباط با پدیده تشدید در جسم به ارتعاش 
ی که احتیاج به همکاری و هم در شغل رانندگ. باشد درآمده می

آهنگی دقیق دست و چشم دارد، مهارت و دقت در انجام کار 
ممکن است در خلال مواجهه با ارتعاش متوسط باعث کاهش 

  .)3( سرعت گردد که از نظر ایمنی خطرناک می باشد
سلامتی رانندگان اتوبوس های شهری توسط 

لوژیست ها و فیزیو پزشکان، جامعه شناسان، اپیدمیولوژیست ها،
این توجه به خاطر این .مهندسان مورد توجه قرار گرفته است 

است که رانندگی اتوبوس های شهری یک فعالیت استرس زا و 
رانندگی اتوبوس به عنوان یک شغل  .)4(زیان آور می باشد

که استرس های فیزیکی و فیزیولوژیکی  استاسترس زا مطرح 
 ه می توان به صدا و ارتعاش،اثر می گذارد ک بر راننده هازیادی 

مشکلات ارگونومیکی  و نوسانات دما با باز و بسته شدن درها
هدف از این مطالعه بررسی تحلیلی مواجهه  .)5-7 (اشاره نمود

دن ــام بــرانندگان اتوبوس های شهری  تهران با ارتعاش تم
  .می باشد

  
  روش بررسی 

ا به گروه مجز 3اتوبوس در  90مقادیر شتاب ارتعاش 
 30 -ب اتوبوس ایکاروس 30 -الف: گردید قرار زیر اندازه گیری

 2اتوبوس های ایکاروس از . اتوبوس شهاب 30 -جاتوبوس مان 
مفصل اتصال کننده تشکیل شده اند و در مناطق  1قسمت با 

موتور این اتوبوس ها در  .تهران رفت و آمد می کنند11 و 6،1
ز گازوئیل به عنوان سوخت قسمت میانی اتوبوس قرار گرفته و ا

سال و  6/16استفاده می کنند عمر متوسط این اتوبوس ها 
متوسط سرعت این . نفر می باشد 155ها  ظرفیت حمل آن

اتوبوس های ناوگان % 7می باشد و حدود  km/h 50اتوبوس ها 
 اتوبوس های مان در مناطق. ی دهنداتوبوس رانی را تشکیل م

موتور این  .ان رفت و آمد می کنندتهر 11و 10، 9، 6، 5، 4، 3
اتوبوس ها در قسمت عقب اتوبوس قرار گرفته و از گاز به عنوان 

سال  2/3سوخت استفاده می کنند عمر متوسط این اتوبوس ها 
، میانگین سرعتشان نفر می باشد 102ها  ظرفیت حمل آن و

Km/h 65   رانی  اتوبوس های ناوگان اتوبوس% 29می باشد و
اتوبوس های نوع شهاب در مسیر ویژه بین . می دهندرا تشکیل 

 ایستگاه هایتهرانپارس و میدان آزادی حرکت می کنند و در 
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ویژه ای توقف می کنند موتورشان در قسمت عقب قرار دارد و 
از گازوئیل به عنوان سوخت استفاده می کنند عمر متوسط این 

شد  نفر می با 110ها  سال و ظرفیت حمل آن 1اتوبوس ها 
اتوبوس  %4و حدود  می باشد km/h 80میانگین سرعتشان 

  . های ناوگان اتوبوس رانی را تشکیل می دهند
برای  تعداد نمونه ها بر اساس نتایج مطالعات گذشته

 ها بتوان مقایسه بین که با آن %90و توان آزمون % 99اطمینان 
دار اتوبوس ها و مقایسه با استاندارد را معنی مقادیر  میانگین

 Neter  ،30کتاب  با استفاده از فرمول و گراف موجود در کرد
 اتوبوس های مورد مطالعه. نمونه از هر نوع اتوبوس به دست آمد

از مناطق مختلف شهر تهران و بر اساس تعداد تصادفی  روشبه 

اتوبوس هایی که از هر نوع اتوبوس مورد مطالعه در مناطق 
  .انتخاب گردیدندمختلف وجود داشت 

در سطح صندلی  2m/sمقادیر شتاب ارتعاش بر حسب 
با استفاده  X ,Y,Z در سه جهت ELراننده بر اساس شاخص 

 & Bruel ساخت شرکت  2512از دستگاه ارتعاش سنج مدل 

Kejear  به مدت ده دقیقه بر اساس استانداردISO 2631 

و کمیته بهداشت حرفه ای  ACGIHکه مورد قبول  (1985)
اندازه گیری و اطلاعات حاصل از اندازه گیری  شد،ایران می با

در فرم های مخصوص ثبت گردیده و برآیند شتاب در سه محور 
  :با استفاده از فرمول 

  

)( ) ( ) ( )[ ]2
)(

2
)(

2
)()( 4.14.1 zeqyeqxeqETeq AAAA +×+×= (  

  
در چندین خط در شرایط کار اندازه گیری . شدمحاسبه 
مسافر داشتند  اتوبوس هابه عبارت دیگر در حالی که  ،معمولی

ایام مختلف به صورت تصادفی انجام  مختلف روز  و در  ساعات 
 ، تاثیربا میانگین گیری از نتایج به دست آمدهتا  فتمی گر

تا حد ... یک ومداخله های موجود از جمله سطح جاده، نوع لاست
گیری با استفاده از نرم  هنتایج حاصل از انداز. دامکان از بین برو

  .و تحلیل قرار گرفته مورد تجزی SPSS. 5/11زار فا
مقادیر شتاب های اندازه گیری شده براساس  1جدول 

 Zو  Y ،Xجهت  3در  (m/s2)شاخص حد مواجهه بر حسب 

و برآیند شتاب معادل کلی، مقادیر حدود مجاز براساس برآیند 
شتاب معادل کلی و همچنین زمان مجاز مواجهه روزانه بر 

بوس مورد مطالعه نشان نوع اتو 3حسب ساعت را برای رانندگان 
و برآیند  Zبیشترین مقادیر به دست آمده در جهت . می دهد

شتاب معادل کلی برای رانندگان اتوبوس های ایکاروس و 
  . کمترین مقدار برای رانندگان اتوبوس های مان می باشد
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ادل ــاب معــمیانگین و انحراف معیار برآیند شت2دولج

به طوری  .نوع اتوبوس نشان می دهد 3ر را د  )Aeq(ET)( کلی
که بیشترین میانگین در اتوبوس های نوع ایکاروس و کمترین 

آیا  این کهجهت تعیین .مقدار در اتوبوس های نوع مان می باشد
نوع اتوبوس معنی دار هست یا نه  3اختلاف میانگین ها در این 

ان ــنتیجه نش .دــز واریانس یک طرفه استفاده گردیـاز آنالی

اری معنی دار ــلاف میانگین ها از نظر آمـد که اختــمی ده
روش بونفرنی  با استفاده ازهمچنین  )=P 017/0( می باشند

و نتایج نشان می دهد هر  شدندانواع اتوبوس ها با هم مقایسه 
ر یک از مورد با هم اختلاف ـبه غی 2به  2وس ــنوع اتوب 3

ار در جدول معنی دار دارند که اختلاف میانگین ها و خطای معی
  .آمده است 3

  

 (m/s2)بر حسب متر بر مجذور ثانیه)Aeq(ET)( حداقل و حداکثر برآیند شتاب معادل کلی انحراف معیار، میانگین،-2جدول
 در رانندگان اتوبوس های مورد مطالعه

AEq (m/s2) حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  فراوانی  
  03/1  56/0  13/0  78/0  30  ایکاروس
  02/1  53/0  12/0  71/0  30  شهاب
  97/0  52/0  10/0  70/0  30  مان

017/0= P  30/4و F=  
  

  برآیند شتاب معادل کلی P valueاختلاف میانگین،خطای معیار و -3جدول
  ی مورد مطالعهاتوبوس هادر رانندگان 

نوع   نوع اتوبوس
  اتوبوس

اختلاف 
  میانگین

خطای 
  معیار

P value 

  076/0  03/0  07/0  شهاب  ایکاروس
  022/0  03/0  08/0  مان  ایکاروس

  000/1  03/0  - 01/0  شهاب  مان
  

برآیند شتاب معادل  میانگین و انحراف معیار 4جدول 
گروه سنی اتوبوس های نوع ایکاروس  3را در )Aeq(ET)( کلی

میانگین  3آیا اختلاف این  این کهجهت تعیین . نشان می دهد
طرفه استفاده معنی دار هست یا نه از آنالیز واریانس یک 

نتیجه نشان می دهد که میانگین ها از نظر آماری معنی .گردید

از روش  با استفاده همچنین > P) 001/0(دار می باشند
و نتایج نشان  شدندبونفرنی انواع گروه های سنی با هم مقایسه 

با هم اختلاف معنی دار  2به  2نوع گروه سنی  3می دهد هر 
آمده  5و خطای معیار در جدول  دارند که اختلاف میانگین ها

  .است
  

  در رانندگان )Aeq(ET)( میانگین و انحراف معیار برآیند شتاب معادل کلی -4جدول
 گروه های سنی اتوبوس های نوع ایکاروس 
AEq (m/s2) انحراف میانگینفراوانی

 معیار
 حداکثرحداقل

 73/0 56/0 05/0 66/0 13 سال 16و  15اتوبوس های 

 95/0 76/0 06/0 82/0 11 سال 17ای  اتوبوس ه
 03/1 95/0 03/0 98/0 6 سال 20و  18اتوبوس های 

001/0<P  00/73و F= 
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  برآیند شتاب معادل کلی در رانندگان گروه های سنی P valueاختلاف میانگین،خطای معیار و -5جدول
 اتوبوس های نوع ایکاروس 

اختلاف  اتوبوس سن اتوبوس سن
میانگین

خطای 
 عیارم

P value 

 >001/0 022/0 -16/0 سال 17اتوبوس های   سال 16و  15اتوبوس های 
 >001/0 027/0 - 32/0 سال 20و  18اتوبوس های  سال 16و  15اتوبوس های 
 >001/0 028/0 16/0 سال 17اتوبوس های   سال 20و  18اتوبوس های 

 (m/s2)بر حسب متر بر مجذور ثانیه)Aeq(ET)( حداقل و حداکثر برآیند شتاب معادل کلی انحراف معیار، میانگین،-6جدول
  در رانندگان گروه های سنی اتوبوس های نوع مان

AEq (m/s2) حداکثرحداقل انحراف معیارمیانگینفراوانی 
 67/0 52/0 05/0 59/0 7 سال 2اتوبوس های 

 74/0 55/0 05/0 67/0 12 سال 3اتوبوس های  
 97/0 70/0 08/0 79/0 11 سال 5و4اتوبوس های 

001/0P< 05/23وF=  
  

برآیند شتاب معادل  میانگین و انحراف معیار 6جدول 
گروه سنی اتوبوس های نوع مان نشان  3را در ) Aeq(ET)(  کلی

میانگین معنی  3آیا اختلاف این  این کهجهت تعیین . می دهد
نتیجه .ک طرفه استفاده گردیددار هست یا نه از آنالیز واریانس ی

 نشان می دهد که میانگین ها از نظر آماری معنی دار می باشند

)001/0 (P <  از روش بونفرنی انواع گروه  با استفاده همچنین
نوع  3و نتایج نشان می دهد هر  شدندهای سنی با هم مقایسه 

با هم اختلاف معنی دار دارند که اختلاف  2به  2گروه سنی 
  آمده است 7ن ها و خطای معیار در جدول میانگی

  
  برآیند شتاب معادل کلی در رانندگان P valueاختلاف میانگین،خطای معیار و - 7جدول

  گروه های سنی اتوبوس های نوع مان 
 P value خطای معیار اختلاف میانگین اتوبوس عمر اتوبوس عمر

 045/0 03/0 - 08/0 سال 3اتوبوس های   سال 2اتوبوس های 
 >001/0 03/0 - 20/0 سال 5و4اتوبوس های  سال 2اتوبوس های 
 >001/0 03/0 12/0 سال 3اتوبوس های   سال 5 و4اتوبوس های 

  
  بحث و بررسی

بیشترین بر آیند شتاب معادل  1با توجه به جدول 
دقیقه مواجهه  10پس از ) EL( محاسبه شده بر اساس شاخص

می باشد و به ) m/s278/0(مربوط به اتوبوس نوع ایکاروس
 و اتوبوس مان m/s2 71/0  اتوبوس شهاب با ،ترتیب سیر نزولی

  . قرار می گیرند m/s270/0 با 

معادل بر اساس  شتاب هایبا مقایسه برآیند 
دقیقه کار در  10با مقادیراستاندارد مربوط به ) EL(شاخص

در تمام  اب هاـشتشبانه روز مشخص می شود که برآیند 
  .ورد مطالعه کمتر از حد مجاز می باشداتوبوس های م



  
 19                                                                                                                         ..  . ارزیابی ارتعاش تمام بدن            

 
معادل مشاهده شده پس  شتاب هایبرآیند  1در جدول 

ساعت کار در  4دقیقه مواجهه با استاندارد مربوط به  10از 
شبانه روز مقایسه شده است با توجه به اعداد مندرج نتیجه 

معادل بر اساس  شتاب هایگیری می شود که برآیند 
 .وبوس ها کمتر از حد مجاز می باشددر کلیه ات) E.L(شاخص

معادل مشاهده شده  شتاب هایهمچنین در این جدول برآیند 
ساعت کار  8و 6دقیقه مواجهه با استاندارد مربوط به  10پس از 

داد مندرج ــدر شبانه روز مقایسه شده است با توجه به اع
معادل بر اساس  شتاب هاینتیجه گیری می شود که برآیند 

ساعت کار در روز  8و  6در کلیه اتوبوس ها برای  )E.L(شاخص
همچنین در این جدول میزان  .بیشتر از حد مجاز می باشد

ساعات مجاز مواجهه برای کلیه اتوبوس ها آمده است که 
بیشترین زمان مجاز مواجهه برای رانندگان اتوبوس های مان و 
کمترین زمان مجاز مواجهه برای رانندگان اتوبوس های نوع 

  . یکاروس می باشدا
و  Nijole Maciulyteمیلادی آقای  2000در سال 

مطالعه ای با عنوان شرایط کار و وضع  Vilniusهمکارانش در 
سلامتی رانندگان انجام دادند که میانگین سطح ارتعاش تمام 
بدن در محل کار راننده ها در تمام باندهای اکتاوباند در جاده 

که این .)8(از حد مجاز نبوده استهای هموار و ناهموار بالاتر 
  .نتایج مغایر با نتایج مطالعه ما می باشد

مورد   ELنتایج این مطالعه تنها بر اساس شاخص 
ی در ایارزیابی قرار گرفته اند ولی با توجه به شاخص کاهش کار

که یک شاخص ذهنی می باشد و مقادیر  (FDP)اثر خستگی 
) 9(می باشد  EL مجاز این شاخص نصف مقادیر مجاز شاخص

و از طرف دیگر بر اساس نتایج مطالعات انجام شده می بینیم 
بر اساس شاخص  گیری هاکه مقادیر به دست آمده از اندازه 

FDP  گیری اختلاف چندانی با مقادیر به دست آمده از اندازه
و از طرف دیگر مقادیر ) 10و3(ندارد  ELبر اساس شاخص  ها

ین نتیجه می شود که همه رانندگان بنابرا .است شدهمجاز نصف 
ی در اثر خستگی حتی در زمان یبر اساس شاخص کاهش کارا

  مواجهه چهار ساعت نیز بالاتر از حد مجاز می باشند

 ار می کننداعت در روز کس 8ون انق قـدگان طبرانن
زمان کار خود  %70و حدود ) ه کاریـبدون در نظر گرفتن اضاف(

 .ساعت در روز می باشد 5/5کنند که حدود را رانندگی می 
بنابراین رانندگان اتوبوس های نوع ایکاروس خیلی بیشتر از 

از مواجهه روزانه کار می کنند ولی رانندگان ــان مجــزم
اتوبوس های نوع مان در حد نرمال و اتوبوس های شهاب کمی 

  .بالاتر از حد نرمال کار می کنند
  

  نتیجه گیری
می دهد که نوع اتوبوس و عمر  نتایج مطالعه نشان

موثر در مواجهه رانندگان با ارتعاش تمام بدن  عواملاتوبوس از 
نوع اتوبوس نشان  عاملبررسی های انجام شده روی .می باشد

جایگاه موتور و همچنین کیفیت صندلی عامل  عاملداد که دو 
که در اتوبوس های ایکاروس  چنان. اصلی این تفاوت می باشند

موتور اتوبوس در  .ی بیشترین مقدار ارتعاش می باشندکه دارا
وسط اتوبوس قرار گرفته و چون اصلی ترین منبع ارتعاشی 

لذا رانندگان این نوع اتوبوس در  .اتوبوس موتور آن می باشد
همچنین صندلی این نوع از اتوبوس  .مواجهه بیشتری می باشند

ردار نبود و از کیفیت خوبی از نظر عایق سازی ارتعاش بر خو ها
در اکثر اتوبوس های این نوع سیستم تعلیق و فنر بندی صندلی 

در مقایسه ارتعاش اتوبوس های نوع مان و شهاب  .وجود نداشت
 .می توان عامل اصلی را کیفیت صندلی و نوع سوخت دانست

زیرا صندلی اتوبوس های نوع مان در بین اتوبوس های مطالعه 
از .علیق و فنر بندی را داشتشده بهترین  کیفیت و سیستم ت

طرف دیگر چون اتوبوس های مان از گاز به عنوان سوخت 
استفاده می کنند و سوخت گازی به نسبت بهتر سوخته و کمتر 

در  .)11(دنو در نتیجه ارتعاش در موتور می کایجاد ضربه 
  . نتیجه این اتوبوس ها دارای کمترین مقدار ارتعاش می باشند

بوس ها می باشد که نتایج مطالعه دیگر عمر اتو عامل
نشان می دهد با افزایش عمر اتوبوس ها میزان ارتعاش افزایش 

 و Alan G. Maytonمی یابد که مشابه نتیجه مطالعه  آقای 
 همکاران با عنوان مقایسه مواجهه با ارتعاش تمام بدن در
رانندگان کامیون های قدیمی و نو می باشد که ایشان نیز به 
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اصلی در افزایش  عاملرسیدند که عمر کامیون یک این نتیجه 
  ).12(ارتعاش تمام بدن می باشد 

  
  تشکر و قدردانی

واحد  دان واحد پیشگیری و درمان،ـاز کلیه کارمن
مدیران خطوط و کلیه رانندگان زحمتکش شرکت واحد  فنی،

 ی این پروژه تلاشایاتوبوس رانی شهر تهران که در زمینه اجر
  .ند تشکر و قدر دانی به عمل می آیدهای فراوانی نمود
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