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 رانندگان تمام بدن ریسک بهداشتی ناشی از مواجهه ارتعاش

در دو وضعیت دارای بار و بدون بار: مطالعه موردی در یک  لیفتراک

 شرکت خودروسازی 
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 چکیذٌ

إٞیت  دِیُ تٝتاضٙذ.  تا استؼاش ٔغشح ٔی ضاغّیٗ یىی اص ٔٙاتغ اغّی ٔٛاجٟٝ ػٙٛاٖ  تٝٞای غٙؼتی  ٞا دس ٔحیظ ِیفتشان :مقذمٍ

دس دٚ  تا استؼاش فتشانیاص ٔٛاجٟٝ تٕاْ تذٖ سا٘ٙذٌاٖ ِ ی٘اض یتٟذاضت سهیسایٗ ٔغاِؼٝ تا ٞذف تشسسی خغشات ٘اضی اص استؼاش، 

 دس یىی اص غٙایغ خٛدسٚساصی ا٘جاْ ٌشفت. تاس ٚ تذٖٚ تاس یداسا تیٚضؼ

 ( ٚ فالذ تاس تشت2ٗسا٘ٙذٜ ِیفتشان دیضِی دس دٚ حاِت داسای تاس ) 33دس ایٗ ٔغاِؼٝ ٔمغؼی، اسصیاتی استؼاش تٕاْ تذٖ  :تررسی  ريش

دس ٘طیٍٕٙاٜ  ٔحٛسی3سٙج  استفادٜ اص ضتابٞا تا  ٌیشی ا٘جاْ ٌشفت. ا٘ذاصٜ ISO 2631-1:1997استا٘ذاسدسٚی ٔسیش تتٙی ٔغاتك 

صٚجی تا  tآصٖٔٛ ٚسیّٝ تٝسٚی استؼاش  تاس تش تأثیشدس حاِت حشوت ِیفتشان ا٘جاْ ضذ. سپس  دلیم20ٝغٙذِی اپشاتٛس تٝ ٔذت 

 سٙجیذٜ ٌشدیذ.SPSS16 افضاس  وٕه ٘شْ

تٝ تشتیة تشاتش تا  x,y,zضذٜ فشوا٘سی دس حاِت تذٖٚ تاس تشای ٔحٛسٞای  ضتاب استؼاضی تٛصیٗ جزس ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼات :وتایج

m/s
m/sٚ دس حاِت داسای تاس تشاتش تا 930/0ٚ  6328/0، 20038/0

غاِة ٔحٛس  ػٙٛاٖ  تzٝ تٛد. ٔحٛس  998/0ٚ  518/0، 20027/0

ساػتٝ دس ٞش دٚ حاِت داسای تاس ٚ تذٖٚ  8ٞای ٔحٛس غاِة ٚ ٔؼادَ  . تیٗ ضتابتؼییٗ ٌشدیذ دس ٞش دٚ حاِت r.m.sضتاب استؼاضی 

 (.P>0.05) ٘طذتاس اص ٘ظش آٔاسی تفاٚتی یافت 

 یتشا آٔذٜ  دست  تٝٔٛاجٟٝ  شیٔماد ،ٔٛسد تشسسیساػتٝ ٘طاٖ داد، دس ٞش دٚ حاِت  8ٔحٛس غاِة ٚ ٔؼادَ ضتاب یاتیاسص گیری: وتیجٍ

استؼاش ٚاسدٜ تٝ تذٖ دس دٚ  ضاٖیتا تاس سثة واٞص ٔ فتشانیحشوت ِ .تٛدٜ است اص ٔمذاس ٔجاص ٔٛاجٟٝ سٚصا٘ٝ طتشیسا٘ٙذٌاٖ ت

 ٘ذاضت. تأثیشیحاغُ  یتٟذاضت سهیٚ س zٔحٛس  سٚی تش یِٚ ،ضذx,y ٔحٛس 

 r.m.sسیسه تٟذاضتی، استؼاش تٕاْ تذٖ، ِیفتشان تا تاس ٚ تذٖٚ تاس، ضتاب  کلیذی: َای ياشٌ
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 99 اضکان خطاتخص ي َمکاران                                                        

 

 مقذمٍ

-WBV: Whole) تذٖٔٛاجٟٝ ضغّی تا استؼاش تٕاْ 

body vibration )ػٙٛاٖ  تٝٚ  دس جٕؼیت واسی تسیاس ضایغ 

ٞای واسی ٔغشح  یىی اص ٔطىلات تٟذاضتی افشاد دس ٔحیظ

 ٔخػٛغاًغٙؼتی  ٞای وأیٖٛدس ایٗ ٔیاٖ  .(2, 1) تاضذ ٔی

استؼاش دس  ایجادوٙٙذٜٞا، تٝ ػّت ٚجٛد ٔٙاتغ وثیش  ِیفتشان

دس  غیشٜٚ  آٟ٘ا ٕٞچٖٛ ٔٛتٛس، ضاسی، تؼأُ لاستیه ٚ جادٜ

اغّة ٔٛاسد سثة ٚاسد ضذٖ استؼاش تالایی تٝ تٕاْ تذٖ 

سا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان تیطتش  وٝ  آ٘جایی اصٚ  (5-3) ضذٜ سا٘ٙذٜ

صٔاٖ ضیفت واسی خٛد سا دس حاِت ٘طستٝ ٔطغَٛ تٝ 

ای ٚ سیٙٛسی  ضشتٝ غٛست  تٝسا٘ٙذٌی ٚ دسیافت استؼاضات 

 .(6, 1) ٌشدد ٔیتاضٙذ، سثة ایجاد ٔطىلاتی دس آٟ٘ا  ٔی

تٝ دٚ ٘ٛع استؼاش  عٛسوّی  تٝٔٛاجٟٝ افشاد تا استؼاش 

-HAV: Hand)ٚ استؼاش دست ٚ تاصٚ WBVتٕاْ تذٖ 

arm vibration)  ٓایٗ استؼاضات اص ٔٙاتغ ضٛد ٔیتمسی .

ٚ اثشات  تأثیشٔختّف تذٖ  ٞای تخص تش سٚیٔختّف تِٛیذ، 

ٕ٘ایٙذ. استؼاضات تٕاْ تذٖ اص عشیك  ٔتفاٚتی سا ایجاد ٔی

دس صٔاٖ سا٘ٙذٌی تا یه  ٔخػٛغاً٘طستٗ ٚ یا ایستادٖ، 

. ایٗ ٘ٛع اص ضٛ٘ذ ٔیٚسیّٝ ٘مّیٝ ٔٛتٛسی تٝ تذٖ ٔٙتمُ 

 - Hz80ٞای پاییٗ  ٞای تالا ٚ فشوا٘س استؼاضات دس ضذت

تش  ای ػٕذٜتأثیشآٔذٜ ٚ  تٝ ٚجٛد Hz 1-20ٔخػٛغاً، 5/0

  .(7) داس٘ذاحساس ساحتی فشد 

فیضیِٛٛطیه دس  ٞای ٚاوٙصٔٛاجٟٝ تا استؼاش تا عیفی اص 

تذٖ ٕٞچٖٛ واٞص تغییشات ضشتاٖ لّة، وٕشدسد 

، (8)تیٕاسی دس اوثش سا٘ٙذٌاٖ ٚسایُ ٔٛتٛسی( تشیٗ ضایغ)

ستٖٛ فمشات دس  صٚدٍٞٙاٌْشدٖ ٚ تخشیة -ضا٘ٝ ٞای تیٕاسی

تا  ٔذت عٛلا٘یٕٞچٙیٗ ٔٛاجٟٝ  .(10, 9) استاستثاط 

اٍِٛی  تش سٚیتٛا٘ذ سثة اثش  ٞای پاییٗ استؼاش ٔی ضذت

 ضذت  تٝٚ تستٝ  (11) ضذٜخٛاب ا٘ساٖ ٚ پشخاضٍشی افشاد 

سثة ایجاد اثشات  تٛا٘ذ ٔیٚ فشوا٘س ٔٛاجٟٝ، استؼاش 

 .(12) ٌشدد٘یض  وٙٙذٜ ٘اتٛاٖٚ  ٘اپزیش تشٌطت

 دٞٙذٜ ٘طاٖ٘تایج ٔغاِؼات اپیذٔیِٛٛطیه دس ایٗ صٔیٙٝ 

افضایص احتٕاَ تخشیة ستٖٛ فمشات دس سا٘ٙذٌاٖ تشاوتٛس، 

تاضذ. تغٛسیىٝ ٘تایج ٔغاِؼات  ٞا ٔی ِیفتشان ٚ وأیٖٛ

% وٕشدسد دس تیٗ سا٘ٙذٌاٖ 57ضیٛع  ٔیضأٖمغؼی تیاٍ٘ش 

% دس سا٘ٙذٌاٖ 50% دس سا٘ٙذٌاٖ تشاوتٛس، 81ِیفتشان، 

. ٕٞچٙیٗ (13) تاضذ % دس سا٘ٙذٌاٖ اتٛتٛس ٔی81وأیٖٛ ٚ 

سا٘ٙذٜ ِیفتشان دس  90000تخٕیٗ صدٜ ضذٜ است دس حذٚد 

 وٝ  حاِی دستاضٙذ،  وطٛس اٍّ٘ستاٖ ٔطغَٛ تٝ فؼاِیت ٔی

-ٔساػذ ٘ثٛدٜ ٚ اص دسدٞای اسىّتی ٞا آٖضشایظ واسی اغّة 

 . (6, 1) داس٘ذػضلا٘ی ضىایت 

دس تحث استؼاش دسیافتی تٛسظ  تٛجٝ لاتُیىی اص ٘ىات 

سا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان وٝ وٕتش تٝ آٖ تٛجٝ ضذٜ است، تٛجٝ تٝ 

تاضذ.  تؼشیف فیضیىی آٖ ٔی تش اساستٟذاضت استؼاش 

خلاغٝ اص ٘ظش فیضیه، تیاٍ٘ش حشوت ٘ٛسا٘ی  عٛس تٝاستؼاش 

 تٝتاضذ. ٞش سیستٓ استؼاضی  جسٓ حَٛ ٘مغٝ تؼادَ آٖ ٔی

ػأُ جشْ، ٔیشایی ٚ فٙشیت لشاس  3 ثیشتأتحت  وّی عٛس 

تِٛیذ ٚ  ٔٙظٛس  تٝتاضذ،  تش تضسيداسد. تغٛسیىٝ ٞشچٝ جشْ 

تاضذ. یىی اص ٘ىات  حفظ استؼاش تٝ ٘یشٚی تیطتشی ٘یاص ٔی

ٞای استؼاضی ٕٞچٖٛ ِیفتشان  دس تحث سیستٓ تٛجٝ لاتُ

ٔتغیش تٛدٖ ػأُ جشْ )حشوت ِیفتشان دس حاِت تاس ٚ تذٖٚ 

ٔیضاٖ استؼاش تِٛیذی  تش سٚیآٖ  تأثیش ٟ٘ایت دستاس( ٚ 

 .(14) تاضذ تٝ تذٖ ا٘ساٖ ٔی ضذٜ ٔٙتمُ

آٌاٞی اص خغشات ٘اضی اص ٔٛاجٟٝ تا استؼاش تٕاْ تذٖ 

WBV ،تٛسؼٝ استا٘ذاسدٞایی ٕٞچٖٛ  تٝ ٔٙجشISO2631 

  تٝ 2002ٚ دستٛساِؼُٕ ػٛأُ فیضیىی اتحادیٝ اسٚپا دس ساَ 

جٟت حفاظت اص سلأتی  ٞا ٘یاصٔٙذیتؼییٗ حذالُ  ٔٙظٛس

ایٕٙی واسٌشاٖ دس ٔؼشؼ ٔٛاجٟٝ تا استؼاش تٕاْ  تأٔیٗٚ 

حذٚد  ISO 2631-1. استا٘ذاسد (5, 2) استتذٖ ٌشدیذٜ 

تشای ساحتی، خستٍی، سلأت ٚ ایٕٙی اسائٝ  ای ضذٜ تٛغیٝ

  .(15) استوشدٜ 

ٔغاِؼات تسیاسی الذاْ تٝ تشسسی استؼاضات ٚاسدٜ تٝ تٕاْ 

ا٘ذ،  ٕ٘ٛدISO2631-1:1997ٜتذٖ تا استفادٜ اص استا٘ذاسد 

 ٔٙظٛس  تHz80 - 5/0ٝٞای  ایٗ استا٘ذاسد تٝ تشسسی فشوا٘س

 پشداصد تؼییٗ ٔیضاٖ ٔٛاجٟٝ تٕاْ تذٖ افشاد تا استؼاش ٔی

ص . سٚیىشدٞای ٔختّفی جٟت حفاظت واسٌشاٖ ا(16)

تٝ تؼٕیشات  تٛاٖ ٔیوٝ  ا٘ذ استؼاضات ضذیذ تٛسؼٝ پیذا وشدٜ

وٙتشَ سشػت،  جّٕٝ اصٞای ٟٔٙذسی  تٍٟٙاْ ٔسیش، وٙتشَ

ا٘ٛاع تادی( جٟت  ٔخػٛغاًی )وٛسٗ غٙذِ ٞای سیستٓ

 WBV. واٞص ٔٛاجٟٝ تا (12) ٕ٘ٛدواٞص استؼاش اضاسٜ 

 تش سٚیتّىٝ  ٌشدد ٔیسثة واٞص خغشات سلأتی ٘ٝ تٟٙا 
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 94                                                                                                      لیفتراک راوىذگان تمام تذن ریسک تُذاضتی واضی از مًاجٍُ ارتعاش

 

ٔثثت ایجاد  تأثیشیتجشتٝ رٞٙی فشد اص ٔحیظ واس ٘یض 

 .(2) ٕ٘ایذ ٔی

تا تٛجٝ تٝ ٔغاِة روش ضذٜ دس فٛق، ایٗ ٔغاِؼٝ تٝ  

تٕاْ تذٖ  تشسسی سیسه تٟذاضتی ٘اضی اص ٔٛاجٟٝ استؼاش

یه ضشوت خٛدسٚساصی دس دٚ ٚضؼیت  فتشانیسا٘ٙذٌاٖ ِ

وٝ روش ضذ، یىی  عٛس ٕٞاٖ. پشداصد ٔیداسای تاس ٚ تذٖٚ تاس 

 اصتاضذ. ِزا  تش استؼاش ػأُ جشْ ٔی ٔؤثشاص پاسأتشٞای 

ای تاوٖٙٛ تٝ تشسسی اثش  ٔغاِؼٝ سسذ ٔی تٝ ٘ظش وٝ آ٘جایی

استؼاش تٕاْ تذٖ دسیافتی تٛسظ  تش سٚیپاسأتش جشْ 

ٔحٛسٞای  تش سٚیسا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان تا سشػت حشوت ثاتت 

اِؼٝ تشای اِٚیٗ تاس استؼاضی ٔختّف ٘پشداختٝ است، ایٗ ٔغ

فیضیىی دس ٔیاٖ  آٚس صیاٖتٝ ٔٛضٛع اسصیاتی ایٗ ػأُ سایج 

یىی اص ٔٙاتغ اغّی ٔٛاجٟٝ تا  ػٙٛاٖ  تٝ  سا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان

ٞای غٙؼتی پشداختٝ است. ضٕٗ آ٘ىٝ  استؼاش دس ٔحیظ

تاس ِیفتشان تا سشػت حشوت ثاتت تش  تأثیشتشای ٘خستیٗ تاس 

ْ تذٖ واسٌشاٖ ٔٛسد تشسسی لشاس ٔیضاٖ ٔٛاجٟٝ استؼاش تٕا

ٌشفتٝ ٚ اسصیاتی ٔیضاٖ ٔٛاجٟٝ ػلاٜٚ تش ٔحٛس غاِة وٝ 

 تش اساس، پیطٟٙاد ضذٜ است، ISO 2631-1:1997تٛسظ

 ساػتٝ ٘یض ا٘جاْ ٌشفتٝ است. 8ضتاب ٔؼادَ 

 تررسیريش 

ایٗ ٔغاِؼٝ ٔمغؼی دس یه ضشوت خٛدسٚساصی جٟت 

تشسسی استؼاضات ٚاسدٜ تٝ سا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان دس دٚ ٚضؼیت 

استا٘ذاسد  تش اساستذٖٚ تاس ٚ داسای تاس ا٘جاْ ٌشفتٝ است. 

ISO 2631-1 (17) ،ٜدس ضشایظ حشوت ػادی  ٞا ٌیشی ا٘ذاص

 33 تش سٚیِیفتشان دس دٚ ٚضؼیت حُٕ تاس ٚ تذٖٚ تاس 

 3تا ظشفیت ٘أی  (Forklift Clark)ان اص ٘ٛع ولاسنِیفتش

تٗ ا٘جاْ ٌشفت. لاصْ تٝ روش است، سٛخت ٔٛسد استفادٜ 

ٌاصٚئیُ تٛدٜ ٚ تٕأی آٟ٘ا داسای  ٞا ِیفتشانتٛسظ 

تٛپش تٛد٘ذ. ٔطخػات ِیفتشان ٔٛسد استفادٜ  ٞای لاستیه

تاضذ. تٙا تٝ سیاست واسخا٘ٝ  ٔی 1دس ٔغاِؼٝ ٔغاتك جذَٚ 

، ِیست چهٞش ٔاٜ تا استفادٜ اص  ٞا ِیفتشانٔٛسد تشسسی، 

. جشْ ضذ ٔیتحت تشسسی لشاس ٌشفتٝ ٚ ٔطىلات آٟ٘ا تشعشف 

دس ٚضؼیت حُٕ تاس تشاتش  ٞا ِیفتشانضذٜ تٛسظ  جا جاتٝتاس 

ِیفتشان تا  ٞای ضاخهتٗ تٛدٜ ٚ دس ٚضؼیت تذٖٚ تاس،  2تا 

لشاس ٌشفت. ٕٞچٙیٗ تا تٛجٝ تٝ سشػت حذ أىاٖ پاییٗ 

، سشػت حشوت آٟ٘ا ٞا واسٌاٜدس  ٞا ِیفتشاناستا٘ذاسد حشوت 

ویّٛٔتش تش ساػت دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ ٚ جٙس ٔسیش  5تشاتش تا 

ٔشد تا  تٕأاًسا٘ٙذٜ ِیفتشان،  33اص تتٗ تٛد. دس ایٗ ٔغاِؼٝ 

ساَ سا٘ٙذٌی ِیفتشان ٚ ٔیاٍ٘یٗ سٙی  5حذالُ ساتمٝ 

تٝ تحت تشسسی لشاس ٌشفتٙذ. لاصْ تٝ روش است،  2/3±39

ٌشٞایی ٕٞچٖٛ سغح ٔسیش، ٘ٛع  ٔذاخّٝ تأثیشوٙتشَ  دِیُ

لاستیه، ٚضؼیت فٙی ٞش ِیفتشان ٚ سایش ػٛأُ دس حیٗ 

 ٞا ٌیشی ا٘ذاصٜ، ٞا ِیفتشانٌیشی ٚ دس دستشس ٘ثٛدٖ  ا٘ذاصٜ

دس ساػات ٔختّف سٚص )غثح، ظٟش ٚ ػػش(، دس سٝ سٚص 

 .ضذ ٔیٔختّف ٚ تا ِیفتشان ٞٓ ٘ٛع تىشاس 

 . ٔطخػات فٙی ِیفتشان ولاسن تحت تشسسی1جذَٚ 

 سًخت مذل
ظرفیت تار 

(Kg) 

يزن لیفتراک تذين تار 

(Kg) 
 وًع لاستیک

قذرت مًتًر 

(KW) 
 (mmفاصلٍ مرکس ثقل تار )

GTS30D ُ500 34.3 تٛپش 4270 3000 ٌاصٚئی 

KW: Kilowatt, mm: Millimeter, Kg: Kilogram 

 ٌیشی ا٘ذاصٜ، ISO 2631-1تٙا تش سٕٞٙٛد استا٘ذاسد 

استؼاش تٕاْ تذٖ ٚاسدٜ تش فشد اص سغح غٙذِی ِیفتشان 

 SVا٘جاْ ضذ. تذیٗ ٔٙظٛس اص دستٍاٜ استؼاش سٙج ٔذَ 

سٙج  )ِٟستاٖ( تا ضتاب SVANTEKساخت وٕپا٘ی  106

٘ػة  12mmسٝ ٔحٛسٜ وٝ دسٖٚ پذ لاستیىی تٝ ضخأت 

 تش سٚیاستفادٜ ٌشدیذ ٚ صٔاٖ تطخیع دستٍاٜ  ،ضذٜ تٛد

لشاس دادٜ ضذ. تٙا تٝ تٛغیٝ ایٗ استا٘ذاسد ٔیّی ثا٘یٝ  100

جٟت تشسسی سلأت، ساحتی ٚ دسن افشاد اص استؼاش، 

( دس دأٙٝ ٌاٜ تىیٝاستؼاضات ٚاسدٜ تٝ تذٖ )پاٞا، ٘طیٍٕٙاٜ یا 

 تٝ دِیُأا  ؛تحت تشسسی لشاس ٌشفت Hz80 – 5/0فشوا٘س 

ٔختّف، تا٘ذ تٛصیٗ  ٞای فشوا٘سٔتفاٚت تٛدٖ سیسه دس 

 ٞای فشوا٘سفشوا٘سی جٟت تیاٖ احتٕاَ غذٔات دس 

 تش سٚیتشسسی اثشات استؼاش  ٔٙظٛس  تٝٔختّف تىاس سفت. 

سلأتی، فیّتشٞای تا٘ذ تٛصیٗ فشوا٘سی تشای ٔحٛسٞای 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
27

 ]
 

                             3 / 10

https://en.wikipedia.org/wiki/Kilowatt_hour
https://en.wikipedia.org/wiki/Millimetre
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-898-fa.html


 93 اضکان خطاتخص ي َمکاران                                                        

 

x,y,z  تٝ تشتیة تشاتش تاWd, Wd, Wf  ٝتٛدوٝ تا تٛجٝ ت

ضشب سٙسٛس )غٙذِی( ضشیة ػأُ  لشاسٌیشیٔٛلؼیت 

آٟ٘ا تشاتش تا یه دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذ.  ته تهضٛ٘ذٜ تشای 

ضذٜ  ٌیشی ا٘ذاصٜٞای  فاوتٛسٞای ٚص٘ی اػٕاَ ضذٜ دس ضتاب

دس ٞش ٔحٛس تا تٛجٝ تٝ اٞذاف سلأتی، ساحتی ٚ ادسان 

 ISO 2631:1997ٔغاتك استا٘ذاسد ٔزوٛس تٛد. استا٘ذاسد 

، ٕ٘ایذ ٌیشی ٕ٘ی ی ٔطخػی تٝ ٔذت صٔاٖ ا٘ذاصٜ اضاسٜ

 تأثیشٌیشی  ٌیشی تش ٘تایج ا٘ذاصٜ اٌشچٝ ٔذت صٔاٖ ا٘ذاصٜ

ٟٕٔی داسد. تذیٗ ٔٙظٛس جٟت وسة اعٕیٙاٖ اص دلت 

دلیمٝ دس  20ٌیشی تشاتش تا  آٔاسی ٘تایج حاغُ، صٔاٖ ا٘ذاصٜ

 ٌیشی ا٘ذاصٜ٘ظش ٌشفتٝ ضذ. ِزا دس ادأٝ پذ لاستیىی جٟت 

یٗ لسٕت ٘طیٍٕٙاٜ غٙذِی )ت تش سٚیاستؼاش تٕاْ تذٖ 

تاسٗ ٚ غٙذِی( لشاس دادٜ ضذ ٚ تشای حزف استؼاضات ٘اضی 

غٙذِی پس اص ٘طستٗ ٚی دستٍاٜ  تش سٚیاص ٘طستٗ سا٘ٙذٜ 

جزس ٔیاٍ٘یٗ . (17) ٌشدیذا٘جاْ  ٌیشی ا٘ذاصٜفؼاَ ضذٜ ٚ 

تا  x, y, zتشای ٞش یه اص ٔحٛسٞای  ( ضتابr.m.s) ٔشتؼات

 20) ٌیشی ا٘ذاصٜٔذت  تش اساس( 1استفادٜ اص ٔؼادِٝ )

 آیذ: ٔی دست تٝدلیمٝ( 

 (0معادلٍ )

 
 

 

تٛصیٗ ضذٜ فشوا٘سی دس  r.m.sضتاب awدس ایٗ ٔؼادِٝ 

ٚ (t)ضتاب تٛصیٗ ضذٜ فشوا٘سی دس صٔاٖ aw(t)ٞش ٔحٛس، 

Tٌٜیشی است. ٔذت صٔاٖ ا٘ذاص 

m/sدس ادأٝ ٔمادیش ضتاب استؼاش تشآیٙذ تشحسة 
دس  2

 آٔذ: تٝ دست( 2تا استفادٜ اص ٔؼادِٝ ) ٌا٘ٝ سٝ ٔحٛسٞای

 (2) معادلٍ

 

 

 
تٛصیٗ  r.m.sٞای ضتاب، جٕغ تشداسی avدس ایٗ ٔؼادِٝ 

تٛصیٗ ضذٜ  r.m.s ٞای ضتابتیاٍ٘ش ax, ay, az ضذٜ فشوا٘سی، 

 .تاضٙذ ٔیفشوا٘سی دس جٟت ٔطخع 

ساػت تٝ  8سا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان دس سٚص  وٝ آ٘جایی اص

سا٘ٙذٌی ٔطغَٛ ٘یستٙذ، ِزا تشای ٔحاسثٝ ضتاب ٔٛاجٟٝ 

( 3ساػتٝ اص ٔؼادِٝ ) 8ضذٜ فشوا٘سی  یافتٝ سٚصا٘ٝ تٛصیٗ

 .(17) ضذاستفادٜ 

( )              (9معادلٍ )    √
 

 
 

ضذٜ دس صٔاٖ  ضتاب فشوا٘سی تٛصیٗ avوٝ دس ایٗ ساتغٝ 

ضتاب  A(8)ساػت( ٚ  6تیاٍ٘ش صٔاٖ ٔٛاجٟٝ ) Tٔٛاجٟٝ، 

r.m.s ٗساػتٝ تشحسة  8ضذٜ فشوا٘سی ٔؼادَ  تٛصیm/s
2 

 .تاضذ ٔی

جٟت تشسسی سیسه تٟذاضتی ٘اضی اص ٔٛاجٟٝ تٕاْ تذٖ 

استفادٜ ضذ. دس  ISO 2631-1:1997تا استؼاش اص استا٘ذاسد 

 HGCZ:Health)ایٗ استا٘ذاسد یه ٘احیٝ ٞطذاس تٟذاضتی 

Guidance Caution Zones ٝتش اساس(، ٚجٛد داسد و 

ٔذت صٔاٖ ٔٛاجٟٝ فشد تا استؼاش  صٔا٘ی وٝ دساستا٘ذاسد، 

m/sساػت تاضذ، اٌش ضتاب وٕتش اص  8تٕاْ تذٖ 
2 45/0 

m/sتاضذ، سیسه تٟذاضتی پاییٗ، اٌش تیٗ 
29/0 – 45/0 

m/sتاضذ سیسه تٟذاضتی ٔتٛسظ ٚ اٌش تیص اص 
تاضذ،  29/0

سیسه تٟذاضتی تالا تٛدٜ ٚ سخذاد خغشات تٟذاضتی ٔحتُٕ 

 .(17) تاضذ ٔی

 SPSSافضاس ٘شْتحّیُ آٔاسی ٔغاِؼٝ حاضش اص  ٔٙظٛس  تٝ

  تٝاستفادٜ ضذ. ٔمادیش ضتاب تشای ٞش ٔحٛس  16٘سخٝ 

. جٟت ا٘ذ ضذٜٔیاٍ٘یٗ ٕٞشاٜ تا ا٘حشاف ٔؼیاس اسائٝ  غٛست

ٛ ش٘ٛفیاسٕ-وٌِٕٛٛشٚفاص آصٖٔٛ  ٞا دادٜتشسسی تٛصیغ ٘شٔاَ 

ضذٜ فشوا٘سی دس  تٛصیٗ r.m.sٞای ضتاب  ٔمایسٝ ٔیاٍ٘یٗ

 8ضذٜ فشوا٘سی ٔؼادَ  تٛصیٗ r.m.sٞش ٔحٛس ٚ ضتاب 

ساػتٝ دس دٚ ٚضؼیت داسای تاس ٚ تذٖٚ تاس، اص 

 داسی ٔؼٙیتا ٔشص  (Paired-Sample T-test)صٚجی tآصٖٔٛ

P<0.05 .استفادٜ ضذ 

 وتایج

ضذٜ فشوا٘سی ٕٞشاٜ  تٛصیٗ r.m.sٔیاٍ٘یٗ ٔمادیش ضتاب 

ٚ  x,y,z ٌا٘ٝ سٝدس جٟات  فاوتٛسٞاى ٚص٘ى ٔشتٛعٝتا اػٕاَ 

، تشای ٞش دٚ 2ٞا دس ٚضؼیت ٘طستٝ دس جذَٚ  تشآیٙذ ضتاب

تٗ تٛسظ ِیفتشان ٚ تذٖٚ تاس، آٚسدٜ  2ٚضؼیت حُٕ تاس 

 ضذٜ است.
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 ضذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜاستؼاضی  ٞای ٔطخػٝ. ٔمادیش 2جذَٚ 

 يضعیت

m/s)تًزیه ضذٌ فرکاوسی  r.m.sضتاب 
2) 

ترآیىذ ضتاب 

r.m.sٌگیری اوذاز 

m/sضذٌ )
2) 

 r.m.sضتاب 

تًزیه ضذٌ 

فرکاوسی معادل 

m/sساعتٍ ) 8
2) 

x y z 

 معیار اوحراف میاوگیه معیار اوحراف میاوگیه معیار اوحراف میاوگیه

 963/0 112/1 309/0 984/0 0932/0 5186/0 00028/0 0027/0 دارای تار

 974/0 124/1 444/0 93/0 148/0 6329/0 0023/0 0038/0 تذين تار

P value 039/0 0048/0 524/0 725/0 766/0 

m: meter, s: second

 

یىی اص ٔحٛسٞا  صٔا٘ی وٝ ISO 2631-1عثك تٛغیٝ 

ٔحٛس  تش اساسغاِة تاضذ، اسصیاتی سیسه تٟذاضتی تایذ 

، ٔیاٍ٘یٗ ٘تایج 2جذَٚ  تش اساسٚص٘ی غاِة ا٘جاْ ضٛد. 

پس اص  x,y,zٔحٛس  3ٌیشی استؼاش دس  حاغُ اص ا٘ذاصٜ

 4/1)اػٕاَ فاوتٛس  جٟت ٞشاػٕاَ ضشایة ٚص٘ی ٔشتٛط تٝ 

ٞش دٚ دس  Zدس جٟت  1ٚ فاوتٛس  x,yدس ٞش دٚ جٟت 

، غاِة تٛدٖ ٔیضاٖ دٞٙذٜ ٘طاٖٚضؼیت داسای تاس ٚ تذٖٚ تاس( 

. لاصْ تٝ روش است، لثُ اص اػٕاَ تاضذ ٔی zاستؼاش دس ٔحٛس 

داسای تیطتشیٗ ٔمذاس تٛدٜ است.  zضشایة ٔشتٛعٝ ٘یض ٔحٛس 

٘یض تا تٛجٝ تٝ  تاس  یهلاصْ تٝ روش است، سیسه تٟذاضتی 

تشسسی  ساػتٝ 8ٔؼادَ  یضذٜ فشوا٘سٗ یتٛص r.m.sضتاب 

 r.m.sٔیضاٖ ضتاب استؼاضی  2جذَٚ  تش اساسٌشدیذ. 

دس صٔاٖ حُٕ تاس  x,yضذٜ فشوا٘سی دس ٔحٛسٞای  تٛصیٗ

وٕتش اص ٔمادیش ٔطاتٝ دس صٔاٖ حشوت ِیفتشان تذٖٚ تاس 

ٚصٖ یافتٝ  r.m.s، أا ٔیضاٖ ضتاب استؼاضی تاضذ ٔی

اص صٔاٖ  تش تضسي، دس صٔاٖ حُٕ تاس zفشوا٘سی دس ٔحٛس 

 r.m.sضتاب  .تاضذ ٔیٔطاتٝ یؼٙی حشوت تذٖٚ تاس ِیفتشان 

دس حاِت حُٕ تاس اص  ساػتٝ 8ٔؼادَ  یضذٜ فشوا٘سٗ یتٛص

. دس ایٗ ٔغاِؼٝ تا تاضذ ٔی تش وٛچهحاِت ٔطاتٝ تذٖٚ تاس 

ضتاب تشای  ش٘ٛفیاسٕ-آصٖٔٛ وٌِٕٛٛشٚفتٛجٝ تٝ ٘تایج 

r.m.s ٔیاٍ٘یٗ ضتاب ساػتٝ  8ٔؼادَ  یضذٜ فشوا٘سٗ یتٛص ٚ

r.m.s ٗضذٜ دس ٔحٛسٞای  تٛصیx,y,z  دس دٚ حاِت ِیفتشان

اص تٛصیغ ٘شٔاَ  ٞا دادٜداسای تاس ٚ تذٖٚ تاس ٔطخع ٌشدیذ 

 (.P>0.05)وٙٙذ ٔیپیشٚی 

 Paired-Sample T-testتا تٛجٝ تٝ ٘تایج آصٖٔٛ 

ضتاب تیٗ ٔیاٍ٘یٗ  داسی ٔؼٙیتیاٖ ٕ٘ٛد تفاٚت  تٛاٖ ٔی

r.m.s ٔحٛسٞایدس ساستای  یفشوا٘سضذٜ ٗ یتٛصx,y   ٚدس د

حاِت حشوت ِیفتشان تذٖٚ تاس ٚ داسای تاس ٚجٛد داسد 

(P<0.05) ٝواٞص ٔمادیش ضتاب دس دٚ ٔحٛس روش  تٛاٖ ٔیو

 تش اساسأا  ؛ضذٜ سا تٝ ٚضؼیت حُٕ تاس ِیفتشان ٘سثت داد

ضذٜ ٗ یتٛص r.m.s ضتابتیٗ  داسی ٔؼٙیٕٞیٗ آصٖٔٛ تفاٚت 

ضذٜ ٗ یتٛص r.m.sضتاب ٚ   zٔحٛس ساستای دس یفشوا٘س

 ٘طذدس دٚ حاِت روش ضذٜ، یافت  ساػتٝ 8ٔؼادَ  یفشوا٘س

(P>0.05) ٝٙٔضتاب . سیسه تٟذاضتی ٚ داr.m.s ٗیتٛص 

تا ٚ تذٖٚ اػٕاَ فاوتٛسٞای  ساػتٝ 8ٔؼادَ  یضذٜ فشوا٘س

 3ٚص٘ی دس دٚ حاِت داسای تاس ٚ تذٖٚ تاس دس جذَٚ 

 است. ضذٜ ٔطخع

 یضذٜ فشوا٘سٗ یتٛص r.m.sتاب ٔطاتٝ ٔیضاٖ ض عٛس  تٝ

دس ٚضؼیت حُٕ تاس  x,yدس ٔحٛسٞای  ساػتٝ 8ٔؼادَ 

وٕتش اص ٔمذاس آٖ دس صٔاٖ حشوت ِیفتشان تذٖٚ تاس 

 r.m.sتاب ، ٔیضاٖ ضz ٔحٛس، ِٚی دس خػٛظ تاضذ ٔی

دس صٔاٖ حُٕ تاس  ساػتٝ 8ٔؼادَ  یضذٜ فشوا٘سٗ یتٛص

حاِت تذٖٚ تاس ِیفتشان تؼییٗ ٔمذاس آٖ دس  اص تش تضسي

دس ٞش دٚ  z ٔحٛسسیسه تٟذاضتی ٘یض،  ٘ظش ٘مغٝ اص ٌشدیذ.

 حاِت ِیفتشان دس ٔحذٚدٜ سیسه تٟذاضتی تالا لشاس داضت.
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ضذٜ ٗ یتٛص r.m.sضتاب سیسه تٟذاضتی ٚ ٌستشٜ  .3جذَٚ 

 تا ي تذين اعمال فاکتًرَای يزوی در دي حالت دارای تار ي تذين تار ساعتٍ 8معادل  یفرکاوس
 

 تحث

ایٗ ٔغاِؼٝ تٝ تشسسی ٔیضاٖ ٔٛاجٟٝ تٕاْ تذٖ سا٘ٙذٌاٖ 

ِیفتشان تا استؼاش دس دٚ ٚضؼیت داسای تاس ٚ تذٖٚ تاس، تا 

 3ضذٜ فشوا٘سی دس  تٛصیٗ r.m.s استفادٜ اص ٔمادیش ضتاب

ساػتٝ  8ضذٜ فشوا٘سی ٔؼادَ  ٚ ضتاب تٛصیx,y,zٗ ٔحٛس 

 r.m.s تا تٛجٝ تٝ ٔمادیش ٔیاٍ٘یٗ ضتابپشداختٝ است. 

، x,y,zضذٜ دس ٔحٛسٞای  ٌیشی ا٘ذاصٜضذٜ فشوا٘سی  تٛصیٗ

حاِت غاِة تٛدٜ ٚ دس ٞش دٚ  zٔطخع ٌشدیذ ٔحٛس 

ِیفتشان یؼٙی داسای تاس ٚ تذٖٚ تاس استؼاش تٕاْ تذٖ 

دسیافتی تٛسظ واسٌش دس ٔحذٚدٜ سیسه تٟذاضتی تالا لشاس 

 دس ای ٔغاِؼٝ 2004ٚ ٕٞىاسا٘ص دس ساَ  Hoy. ٌیشد ٔی

تشسسی سیسه فاوتٛسٞای استؼاش تٕاْ تذٖ ٚ پٛسچش  صٔیٙٝ

٘جاْ ٞای دیضِی ا وٕشدسد دس تیٗ سا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان تش سٚی

داد٘ذ. ٘تایج تشسسی استؼاش تٕاْ تذٖ دسیافتی تٛسظ 

تٛدٜ ٚ  zسا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان ٘طاٖ داد ٔحٛس غاِة، ٔحٛس 

سیسه تٟذاضتی ٔٛاجٟٝ افشاد تا استؼاش ِیفتشان تالا تٛدٜ 

 Paddin  ٚGriffin ٔغاِؼٝ. دس ٕٞیٗ ساستا ٘تایج (1) است

سا٘ٙذٌاٖ ٚسایُ ٌیشی استؼاش تٕاْ تذٖ  دس استثاط تا ا٘ذاصٜ

ٚ  (18)ٞای سٛاسی، ِیفتشان ٚ ...(  ٘مّیٝ ٔٛتٛسی )ٔاضیٗ

دس استثاط تا  2017ٚ ٕٞىاساٖ دس ساَ Mayton ٔغاِؼٝ 

 ٞای وأیٖٛتشسسی ٔٛاجٟٝ استؼاش تٕاْ تذٖ سا٘ٙذٌاٖ 

ٔٛاد دس ٔؼادٖ ٘طاٖ داد ٔحٛس غاِة استؼاش  ٚ٘مُ حُٕ

 تش اساس. (19) استتٛدٜ  zٕٞا٘ٙذ ٔغاِؼٝ حاضش ٔحٛس 

 تٛاٖ ٔی٘تایج ٔغاِؼات فٛق ٚ دیٍش ٔغاِؼات دس ایٗ صٔیٙٝ 

دس ٔٛاسدی وٝ ٔیضاٖ سیسه تٟذاضتی ٘اضی اص استؼاش تٕاْ 

، ا٘تظاس تشٚص وٕشدسد دس تیٗ سا٘ٙذٌاٖ تاضذ ٔیتذٖ تالا 

ِیفتشان سا داضت، اٌشچٝ لاصْ تٝ روش است، استؼاش تٟٙا 

 .٘یستدس تشٚص ایٗ ٔطىُ  ٔؤثشػأُ 

ٚاسد  ISO 2631-1وٝ تٝ استا٘ذاسد  ایشاداتیاص  یىی

تٟٙا تا تٛجٝ تٝ ٔحٛس غاِة  یتٟذاضت سهیس یاست، تشسس

ٚ ٕٞىاساٖ Khavanin ٘ظش  تش اساس. دس ایٗ ساستا، تاضذ ٔی

ٔثٙای ادغاْ  استؼاش تش ٞای اسصیاتی، اوثش 1393دس ساَ 

اغّة  آ٘ىٝ  حاَضٛ٘ذ،  ٔحٛس ا٘جاْ ٔی 3اص  آٔذٜ دست تٝ٘تایج 

تٟٙا ٔحٛس  ISO 2631-1استا٘ذاسد  جّٕٝ اصاستا٘ذاسدٞا 

 2غاِة سا تحت تشسسی لشاس دادٜ ٚ اص تشسسی ٘تایج حاغُ اص 

وٝ غحت ایٗ ٔٛسد تحت  وٙٙذ ٔحٛس دیٍش خٛدداسی ٔی

. دس ٔغاِؼٝ حاضش ٔٛسد تحت تحث، (20) تاضذ تحث ٔی

ضذٜ  تٛصیٗ r.m.sتشسسی ضذ ٚ ٘تایج ٘طاٖ داد، ضتاب 

ساػتٝ ٘یض ٕٞچٖٛ ٔحٛس غاِة تیاٍ٘ش  8ا٘سی ٔؼادَ فشو

سیسه تٟذاضتی تالای ٔٛاجٟٝ تا استؼاش تٕاْ تذٖ سا٘ٙذٌاٖ 

ٌٛاٞی تش  تٛا٘ذ ٔیِیفتشان دس ٞش دٚ ٚضؼیت تٛد. ایٗ ٘تایج 

ٔحٛس غاِة پیطٟٙادی تٛسظ  تش اساسوافی تٛدٖ اسصیاتی 

ISO 2631-1:1997  تاضذ. دس ایٗ ساستاWolfgang و 

Burgess-Limerick  تٝ تشسسی استؼاش  ای ٔغاِؼٝ٘یض دس

 (Haul truck) َٞٛ ٞای وأیٖٛتٕاْ تذٖ سا٘ٙذٌاٖ 

ضذٜ فشوا٘سی  پشداختٙذ ٚ الذاْ تٝ ٔمایسٝ ضتاب تٛصیٗ

           ساػتٝ تا ٔمادیش روش ضذٜ دس استا٘ذاسد 8ٔؼادَ 

 ٚضؼیت
فاوتٛسٞای 

 ٚص٘ی

 ي ریسک تُذاضتی( m/s2)ساعتٍ 8معادل  یضذٌ فرکاوس تًزیهr.m.sتابض

X Y Z 

 حذالُ
سیسه 

 تٟذاضتی
 حذاوثش

سیسه 

 تٟذاضتی
 حذالُ

سیسه 

 تٟذاضتی
 حذاوثش

سیسه 

 تٟذاضتی
 حذالُ

سیسه 

 تٟذاضتی
 حذاوثش

سیسه 

تٟذاض

 تی

داسای 

 تاس

 0018/0 اػٕاَ ٘طذٜ
 پاییٗ

0030/0 
 پاییٗ

2490/0 
 پاییٗ

4660/0 
 ٔتٛسظ

3980/0 
 پاییٗ

450/1 
 تالا

 450/1 3980/0 6524/0 3486/0 0042/0 0026/0 اػٕاِطذٜ

 تذٖٚ تاس

 0022/0 اػٕاَ ٘طذٜ

 پاییٗ

0081/0 

 پاییٗ

2650/0 

 پاییٗ

6990/0 

 ٔتٛسظ

0010/0 

 پاییٗ

240/2 

 تالا
 اػٕاَ ضذٜ

0031/0 

 
0114/0 3710/0 9786/0 0010/0 240/2 
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ISO 2631-1  ٖٕ٘ٛد٘ذ ٚ ٔطخع ٌشدیذ، ٔٛاجٟٝ سا٘ٙذٌا

 .(21) استدس ٔحذٚدٜ احتیاط لشاس ٌشفتٝ  وشاِز فٛق

دس تشسسی ٔیضاٖ استؼاش ٚاسدٜ تش تٕاْ تذٖ سا٘ٙذٌاٖ 

ِیفتشان دس دٚ حاِت تذٖٚ تاس ٚ داسای تاس ٔطخع ٌشدیذ، 

ضذٜ  تٛصیٗ r.m.sتیٗ ٔمادیش ضتاب  داسی ٔؼٙیتفاٚت 

 دسٚجٛد داسد ٚ  x,yفشوا٘سی دس ٔحٛسٞای غیش غاِة یؼٙی 

، ٔمادیش تاضذ ٔیتٗ  2ِیفتشان داسای تاس تٝ جشْ  صٔا٘ی وٝ

 ؛تاضذ ٔیضتاب ٔحٛسٞای روش ضذٜ وٕتش اص حاِت تذٖٚ تاس 

ساػتٝ دس ٞش دٚ حاِت تا  8أا ضتاب ٔحٛس غاِة ٚ ٔؼادَ 

ایٗ  وٝ ؛٘ذاضتٙذ داسی ٔؼٙییىذیٍش اص ٘ظش آٔاسی تفاٚت 

سیسه  تش سٚیجشْ تاس  تأثیشتٛا٘ذ تیاٍ٘ش ػذْ  ٔٛضٛع ٔی

ٟذاضتی ٘اضی اص استؼاش تٕاْ تذٖ ِیفتشان تاضذ. اص دلایُ ت

دس حاِت  x ٚy احتٕاِی واٞص استؼاش دس ٔحٛسٞای 

تٝ ٘ٛع سیستٓ تؼّیك ٚ  تٛاٖ ٔیحشوت ِیفتشان تا تاس 

فٙشتٙذی ِیفتشان ٚ اثش پاسأتش جشْ دس ساتغٝ فیضیىی 

ِیفتشان دس حاِت حُٕ  صٔا٘ی وٝصیشا  ؛استؼاش اضاسٜ ٕ٘ٛد

تاس است، سیستٓ تؼّیك ٚ فٙش تیطتش تحت تاس تٛدٜ ٚ تا تٛجٝ 

تٝ ساتغٝ فیضیىی استؼاش تٝ ٘یشٚی تیطتشی جٟت تٝ استؼاش 

یاتذ. اص عشفی  استؼاش واٞص ٔی ٘تیجٝ دس٘یاص داسد،  دسآٔذٖ

ٚ ٕٞىاسا٘ص دس ساَ  Jazariوٝ ٘تیجٝ ٔغاِؼٝ  عٛس ٕٞاٖ

ٚسیّٝ ٘مّیٝ دس حاَ حشوت است  وٝ صٔا٘ی٘طاٖ داد،  1393

وٝ  ٌیشد، چشا استؼاضات جا٘ثی لشاس ٔی تأثیشوٕتش تحت 

 تأثیشدسجٝ آصادی فٙشیت لاستیه ٚسیّٝ ٘مّیٝ تیطتش تحت 

دس  وٝ  آ٘جایی اص. ٕٞچٙیٗ (22) داسداستؼاضات ػٕٛدی لشاس 

یی تا لاستیه تٛپش استفادٜ ضذٜ ٞا ِیفتشانٔغاِؼٝ حاضش اص 

أا ٘تایج ٔغاِؼٝ  ؛ػٕٛدی واٞص ٘یافتٝ است استؼاش ٔحٛس

Malchaire  ٖتشسسی اثشات فاوتٛسٞای  ٔٙظٛس  تٝٚ ٕٞىاسا

استؼاش تٕاْ تذٖ ٚاسدٜ تش  تش سٚیتاس  جّٕٝ اصٔختّف 

ِیفتشان دس حاِت  صٔا٘ی وٝسا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان ٘طاٖ داد، 

اص حاِت  zتاضذ، ضتاب استؼاش دس ساستای ٔحٛس  حُٕ تاس ٔی

تاضذ. ضایذ اص دلایُ ػذْ تغاتك ٘تایج  س وٕتش ٔیفالذ تا

تتٛاٖ تٝ تفاٚت دس  Malchaireٔغاِؼٝ حاضش تا ٔغاِؼٝ 

ٝ دس ٔغاِؼٝ ٔزوٛس اضاسٜ ٕ٘ٛد. ت ٞا ِیفتشانسشػت حشوت 

یىی  Malchaireا٘تظاس داضت دس ٔغاِؼٝ  تٛاٖ ٔیوٝ  عٛسی

اص دلایُ تیطتش تٛدٖ استؼاش تٕاْ تذٖ دسیافتی دس ساستای 

تٛسظ سا٘ٙذٜ ِیفتشان دس حاِت تذٖٚ تاس، تیطتش  zٔحٛس 

( تٛدٜ Km/hr7/1تٛدٖ سشػت حشوت ِیفتشان )اختلاف 

ٚ ٕٞىاسا٘ص  Malekiوٝ  ای ٔغاِؼٝ. ٕٞچٙیٗ دس (23) تاضذ

 6ضتاب ٚاسدٜ تش سا٘ٙذٌاٖ تشاوتٛس تا  تش سٚی 1387دس ساَ 

ٚصٖ ٔختّف ا٘جاْ داد٘ذ، ٌضاسش وشد٘ذ تا افضایص ٚصٖ سا٘ٙذٜ 

 .(24) یاتذ ٔیٔیاٍ٘یٗ تشداس ضتاب سٚی تذٖ سا٘ٙذٜ واٞص 

تٝ ٔاٞیت  تٛاٖ ٔیایٗ ٔغاِؼٝ  ٞای ٔحذٚدیت اصجّٕٝ

ٔمغؼی ایٗ ٔغاِؼٝ، ا٘ذاصٜ وٛچه حجٓ ٕ٘ٛ٘ٝ، -تٛغیفی

ٞا، استفادٜ اص یه ٚصٖ تاس ٚ ٔحذٚدیت  تٙٛع ا٘ذن ِیفتشان

، ٌشدد ٔیصٔا٘ی دس اجشای عشح اضاسٜ ٕ٘ٛد. ِزا پیطٟٙاد 

استؼاش  تش سٚیٔغاِؼات آتی تٝ تشسسی اثش تاسٞای ٔختّف 

ٌا٘ٝ تا استفادٜ اص 3ٔحٛسٞای  تش سٚیتٕاْ تذٖ دسیافتی 

ٔتفاٚت )تٛپش ٚ تادی(  ٞای لاستیهٞای ٔختّف ٚ  ِیفتشان

ضٛد، ٔمایسٝ ٘تایج حاغُ اص  چٙیٗ پیطٟٙاد ٔیتپشداص٘ذ. ٕٞ

 8ٔحٛس غاِة ٚ ضتاب ٔؼادَ  تش اساساسصیاتی استؼاش 

 تحت تشسسی لشاس ٌشفتٝ ضٛد. تشی تضسيساػتٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ 

 گیری وتیجٍ

تشسسی ٔیضاٖ استؼاش تٕاْ تذٖ ٚ  ٔٙظٛس  تٝایٗ ٔغاِؼٝ 

استؼاش تٕاْ تذٖ دس تیٗ سا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان  تش سٚیاثشات تاس 

ا٘جاْ ضذ. دس ایٗ ٔغاِؼٝ ٔطخع ٌشدیذ، ٔحٛس غاِة 

تٛدٜ ٚ سا٘ٙذٌاٖ ِیفتشان تا سیسه  zاستؼاش تٕاْ تذٖ ٔحٛس 

تٟذاضتی تالایی ٔٛاجٟٝ داس٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٔطخع ٌشدیذ 

حشوت ِیفتشان تا تاس سثة واٞص ٔیضاٖ استؼاش ٚاسدٜ تٝ 

ٚ سیسه  zٔحٛس  تش سٚیضذٜ ِٚی  x,yتذٖ دس دٚ ٔحٛس 

 ٘ذاسد. تأثیشیتٟذاضتی حاغُ 

 سپاسگساری

اص ٔذیشیت ٚ ٕٞىاساٖ ٚاحذ ایٕٙی ٚ تٟذاضت  ٚسیّٝ تذیٗ

خٛدسٚ )أٛس پذس( ٚ  ای ضشوت خٛدسٚساصی ایشاٖ حشفٝ

دس  ضائثٝ تیٕٞىاسی  تٝ دِیُٞای سً٘ ایٗ ضشوت  ساِٗ

 ساستای اجشای ایٗ عشح وٕاَ تطىش ٚ لذسدا٘ی سا داسیٓ.

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
27

 ]
 

                             7 / 10

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-898-fa.html


 93 اضکان خطاتخص ي َمکاران                                                        

 

References:

1. Hoy J, Mubarak N, Nelson S, De Landas MS, Magnusson M, Okunribido O, et al. Whole body 

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

2005;284(3-5):933-46. 

2. Langer TH, Ebbesen MK, Kordestani A. Experimental analysis of occupational whole-body 

vibration exposure of agricultural tractor with large square baler.Int J IndErgon 2015;47:79-83. 

3. Jang H-K, Kook D-Y. Objective measurement of the start-motion quality of a forklift truck.Appl 

Ergon 2004;35(5):467-73. 

4. Ab Aziz SA, Nuawi MZ, Nor MJM. Predicting whole-body vibration (WBV) exposure of Malaysian 

Army three-tonne truck drivers using Integrated Kurtosis-Based Algorithm for Z-Notch Filter 

Technique 3D (I-kaz 3D).Int J IndErgon 2016;52:59-68. 

5. Caffaro F, Cremasco MM, Preti C, Cavallo E. Ergonomic analysis of the effects of a telehandler's 

active suspended cab on whole body vibration level and operator comfort.Int J IndErgon 

2016;53:19-26. 

6. Kramárová M, Dulina Ľ, Čechová I. Forklift workers strain of spine at industrial logistics in 

depending on human work posture. Procedia Eng  2017;192:486-91. 

7. Roseiro L, Neto M, Amaro A, Alcobia C, Paulino M. Hand-arm and whole-body vibrations induced 

in cross motorcycle and bicycle drivers. Int J IndErgon 2016;56:150-60. 

8. Smets MPH, Eger TR, Grenier SG. Whole-body vibration experienced by haulage truck operators in 

surface mining operations: A comparison of various analysis methods utilized in the prediction of 

health risks.Appl Ergon 2010;41(6):763-70. 

9. Karacan I, Cidem M, Cidem M, Türker KS. Whole-body vibration induces distinct reflex patterns in 

human soleus muscle.J Electromyogr Kinesiol  2017;34:93-101. 

10. Azizan A, Fard M, Azari MF, Jazar R. Effects of vibration on occupant driving performance under 

simulated driving conditions.Appl Ergon 2017;60:348-55. 

11. Bekker A, Soal K, McMahon K. Whole-body vibration exposure on board a Polar Supply and 

Research Vessel in open water and in ice.Cold Reg Sci Technol 2017; 141: 188-200. 

12. Costa N, Arezes PM. The influence of operator driving characteristics in whole-body vibration 

exposure from electrical fork-lift trucks. Int J Ind Ergon 2009;39(1):34-8. 

13. Adam SA, Jalil NAA. Vertical Suspension Seat Transmissibility and SEAT Values for Seated 

Person Exposed to Whole-body Vibration in Agricultural Tractor Preliminary Study.Procedia 

Eng  2017;170:435-42. 

14. Bernek LL, Vér IL. Noise and vibration control engineering: principles and applications. 2
nd 

ed. 

New Jersey: Wiley Online Library; 2006. 

15. Chaudhary D, Bhattacherjee A, Patra A. Analysis of Whole-Body Vibration Exposure of Drill 

Machine Operators in Open Pit Iron Ore Mines.Procedia Earth Planet Sci 2015;11:524-30. 

16. Deboli R, Calvo A, Preti C. Whole-body vibration: Measurement of horizontal and vertical 

transmissibility of an agricultural tractor seat. Int J Ind Ergon 2017;58:69-78. 

17. International Organization for Standardization(ISO), ISO ISO 2631-1: Mechanical vibration and 

shock - Evaluation of human exposure to whole-body vibration - Part 1: General requirements. 

1997.Geneva:International Organization for Standardization. 

18. Paddan GS, Griffin MJ. Effect of seating on exposures to whole-body vibration in vehicles. J Sound 

Vib. 2002;253(1):215-41. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
27

 ]
 

                             8 / 10

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-898-fa.html


 41                                                                                                      لیفتراک راوىذگان تمام تذن ریسک تُذاضتی واضی از مًاجٍُ ارتعاش

 

19. Mayton AG, Porter WL, Xu XS, Weston EB, Rubenstein EN. Investigation of human body vibration 

exposures on haul trucks operating at U.S. surface mines/quarries relative to haul truck 

activity.Int J Ind Ergon 2018;64:188-98. 

20. Khavanin A, Mirzaei R, Beheshti M, Safari Z, Azrah K. Evaluation of health risk caused by hole 

body vibation exposure, using ISO 2631-1 and BS 6844 Standards.JHSW 2014;4(3):23-36.[Persian] 

21. Wolfgang R, Burgess-Limerick R. Whole-body vibration exposure of haul truck drivers at a surface 

coal mine.Appl Ergon 2014;45(6):1700-4. 

22. Jazari Derakhshan M, Monazzam Esmaeil Pour RM, Hosseini SM. influence of tire characteristics 

of interurban taxies on exposure level to drivers whole-body vibration.JOHE 2016;2(4).[Persian] 

23. Malchaire J, Piette A, Mullier I. Vibration exposure on fork-lift trucks. Ann Occup 

Hyg1996;40(1):79-91. 

24. Maleki A, Mohtasebi S, Akram A, Esfahanian V. Effect of driver mass on health and comfort while 

riding the tractor. 3rd Student Conference on Agricultural Machinery Engineering. Shiraz-Iran. April 

2007.[Persian] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
27

 ]
 

                             9 / 10

https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-898-fa.html


 40 اضکان خطاتخص ي َمکاران                                                        

 

Health risk of whole-body vibration exposure among fork-lift truck drivers 

at two positions with and without load: A case study in an automobile 

company 
 

Khatabakhsh A(MSc)
1*

, FarhangDehghan S(PhD)
2
, Alizadeh Z(MSc)

3
 

 
1,2,3

Department of Occupational Health Engineering, School of Public Health, Shahid Beheshti University of 

Medical Sciences, Tehran, Iran 

 

Abstract 

Introduction: Fork-lift trucks are considered as one of the main sources of vibration at workplaces. Due to 

the importance of the risks from exposure to vibration, the present study was aimed to investigate the 

health risk due to exposure of fork-lift drivers to whole body vibration at two positions with load and 

without load in an Automobile industry. 

Method: In this cross sectional study, the evaluation of the whole body vibration exposure according to 

standard ISO 2631-1: 1997 was done for 33 drivers of fork-lift truck. All measurements were performed 

using 3-axis accelerometer in sitting position of operators on the move fork-lift for 20 minutes. Then, the 

effect of load on vibration exposure and health risk was determined by SPSS software (Version16.0) and 

the paired-samples t-test. 

Results: The frequency-weighted r.m.s acceleration values for x, y, and z direction (m/s
2
) in the “without 

load” condition were 0.0038, 0.63 and 0.93 m/s
2
, respectively, and in the “with load” was equal to 0.0027, 

0.51, and 0.98 m/s
2
. The dominant direction of the r.m.s acceleration in both states was the z-axis. There 

was no statistically significant difference between the acceleration of the dominant axis and the 8-hour 

equivalent values in both with and without load (P>0.05). 

Conclusion: The evaluation of the dominant axis and 8-hour equivalent acceleration showed that in both 

states, the exposure values were higher than the daily exposure limit value. Moving forklift with load 

reduced the vibration exposure values in two x, y direction, but did not effect on the z axis and the 

resulting health risk. 

Keywords: Health risk, Whole-Body Vibration, Forklift with load and without load, R.m.s acceleration 
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