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 مقدمه

در حال حاضر بیش از نیمی از جمعیت جهان در مشاغل مختلف در معرض طیف      
کار قرار دارند که این امر پیامدهای بهداشتی های محیطآور و آلایندهوسیعی از عوامل زیان

 های شغلی را افزایش خواهد داد. همراه داشته و امکان ابتلا به بیماریناگواری را به

کار سالم و نیاز مبرم کشور به حدود و با توجه به ضرورت برخورداری شاغلین از محیط     
های کاری سالم و ناسالم، ویرایش چهارم کتاب حدود مجاز معیارهایی برای تمایز محیط

مواجهه شغلی در مرکز سلامت محیط و کار تدوین شد و با امضاء وزیر محترم بهداشت، 
 غ گردید.درمان و آموزش پزشکی ابلا

قانون کار که رعایت حدود مندرج در کتاب مذکور را برای  58با عنایت به ماده      
صاحبان صنایع، کارفرمایان الزام آور نموده است و بر اساس بازخوردهای واصله از کاربران 

ای و متخصصان طب مختلف این کتاب از سراسر کشور، اعم از کارشناسان بهداشت حرفه
حترم هیأت علمی و کارشناسان صنایع، بر آن شدیم تا با کمک اساتید مجربی کار، اعضاء م

اند، راهنماهای فنی هر بخش از این کتاب که در کمیته تدوین حدود مجاز همکاری نموده
جلد با موضوعات مختلف، به منظور تسهیل استفاده کاربران تدوین نماییم تا  9را در 

های عنوان شده در این راهنماها، با توان مثالکاربران به کمک توضیحات تکمیلی و 
کارگیری نتایج حاصل از آن بیشتری نسبت به تفسیر حدود مجاز مندرج در این کتاب و به

هایی که ممکن است پدید آید آگاهی داشته باشند و بیش از اهتمام ورزند و از محدودیت
رسان یت مواجهات آسیبپیش بتوانند تفسیر صحیحی از مقایسه این حدود مجاز با وضع

 دست آورند. هکار بمحیط
های منظور دسترسی بیشتر کاربران، این راهنماها بر روی تارنمالازم به ذکر است، به     

وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی )وبدا(، معاونت بهداشتی و مرکز سلامت محیط و 
دانم از زحمات ارزشمند جناب آقای دکتر در انتها وظیفه خود می کار قرار خواهد گرفت.

رستم گلمحمدی که در تألیف و خانم مهندس فاطمه صادقی و آقای مهندس حمید 
اند، صمیمانه تشکر و قدردانی اقتصادی که در نظارت و تدوین این راهنما همکاری نموده

 نمایم.  
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 صفحه فهرست مطالب

 7 اهمیت موضوع

 01 برنامه حفاظت از شنوایی

 گیری و ارزیابی صدا در محیط کاراندازه –بخش یکم 

 مفاهیم اساسی صوتگفتار یکم:  

00 

 00 موج

 00 امواج صوتی

 02 رفتارهای موج صوتی

 03 امواج هایویژگیاع صوت از نظر انو

 01 ناب صوتیبی

 08 گیری صوتت اندازهکمیا

 01 کمیات فیزیکی

 07 انواع فشار صوت

 09 کمیات لگاریتمی

 21 ترازهای صوت

 22 نواع صوت از نظر زمان تداوما

 28 قواعد صدا

 28 جمع ترازهای صوتی

 27 میانگین ترازهای صوتی

 25 تراز معادل مواجهه صوت

 29 انتشار صوت

 32 صدا بیو ارزیا گیریاندازه دوم: گفتار

 32 ترازسنج صوت

 31 توزین فرکانس شبکه

 31 سرعت پاسخ دستگاه شبکه

 31 و نمایشگرمدارهای محاسب 

 37 کالیبراسیون ترازسنج صوت
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 37 صوت ترازسنج هایگروه

 35 آنالیزور طیفی صوت

 35 های ثبات تراز صوتدستگاه

 35 دزیمتر صدا

 39 اگیری و ارزیابی صداندازه هایروش

 11 گیریف اندازهاهدا

 11 گیریوسایل اندازهانتخاب 

 10 گردآوری اطلاعات

 10 مواجهه حد مجاز

 12 گیریهای اندازهتعیین ایستگاه

 12 گیریاندازه هایروش

 13 ای منظمشبکه روش

 13 گیری محیطی صدانکات کلیدی در اندازه

 17 روش تهیه نقشه صوتی

 15 منبع خاصتعیین تراز نشری صدای یک ای گیری صدا براندازه

 19 ، نکات کلیدیمنظور ارزیابی مواجهه کارگره بموضعی گیری اندازه

 82 ایای و ضربهگیری مواجهه کارگر با صدای کوبهاندازه

 82 های روباز گیری صدا در محیطروش اندازه

 83 آنالیز فرکانس صدا

 88 صدا غلی باو حدود مجاز مواجهه ش استانداردها

 87 حد مراقبت صدا

 89 های دفتریحد مجاز صدا برای شاغلین دارای فعالیت

 89 دزیمتری

 11 روش انجام دزیمتری

 10 نکات کلیدی در انجام دزیمتری صدا

 13 گیری صدا در محیط کارراهنمای نحوه تکمیل فرم گزارش اندازه

 71 اغربالگری صد
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 73 ی شغلیصدا شتی مواجهه باهای بهداجنبه سوم: گفتار

 71 مکانیسم شنوایی

 77 صدمات صوتی به دستگاه شنوایی

 79 های افت شنواییمحدوده

 51 کنترل صداچهارم: اصول  گفتار

 51 فنی کنترل عمومیهای روش

 51 کنترل در منبع صوتی

 50 انتشار صوت  و محیط کنترل در مسیر

 52 داص هایفناوری استفاده از جاذب

 53 صوتی بندیعایق

 58 اتاقک سازی

 58 هاانباره

 51 حفاظت فردی 

 91 انتخاب حفاظ شنوایی

 گیری و ارزیابی ارتعاش در محیط کاراندازه –بخش دوم 

 ارتعاش مفاهیم اساسی  گفتار پنجم:

92 

 92 ارتعاشماهیت 

 93 معادلات امواج ارتعاشی

 91 وی ارتعاشنیر

 98 سیستم ارتعاشی

 98 انواع ارتعاش از نظر شکل امواج

 91 ارتعاش انسانی

 95 جهات ورود ارتعاش

 011 ارتعاش گیریکمیات اندازه

 012 کمیات لگاریتمی

 011 ارتعاش  فاکتور قله

 018 ارتعاشهای بهداشتی جنبه
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 017 اثرات ارتعاش تمام بدن

 015 بازو -اثرات ارتعاش دست 

 001 ارتعاشو ارزیابی  گیریاندازه گفتار ششم:

 001 ارتعاش سنج 

 008 گیری و ارزیابی ارتعاشهای اندازهروش

 001 گیریهدف اندازه

 001 گردآوری اطلاعات  

 001 وسیله انتخاب 

 007 گیریاستانداردهای اندازه

 005 گیریهای اندازهروش

 005 گیری ارتعاش صنعتیاندازه

 005 نگیری ارتعاش تمام بداندازه

 020 بازو-گیری ارتعاش دستاندازه

 022 ارتعاش استانداردهای

 OEL 021حد مجاز مواجهه شغلی 

 029 حد مراقبت ارتعاش

 029 ارزیابی مواجهه ارتعاش تمام بدن

 031 بازو-ارزیابی ارتعاش دست

 030 دز ارتعاشمحاسبه 

 031 کنترل ارتعاش گفتار هفتم: اصول

 031 حله طراحی و ساختکنترل ارتعاش در مر

 038 برداریبهرهکنترل ارتعاش در مرحله نصب و 

 037 حفاظت فردی

 035 منابع
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 اهمیت موضوع

 .شوددر محیط کار محسوب می آورزیانترین عوامل فیزیکی آلودگی صدا یکی از مهم     

  جهان اسرسر در کاری هایمحیط در فراگیر مشکل یک عنوانبه صدا با کارگران مواجهه

عملکرد و  فناوریماهیت مرتبط با صدا  یجاداصنعتی منشاء  دیدگاهاز باشد. می طرحم

انفجار، آلات، متحرک ماشین بخشعملکرد نامناسب و ، میزان استهلاک هادستگاه یمکانیک

 فونداسیون و مجاریسرعت بالای جریان سیال در  ،سایش و برخورد اجزای مکانیکی

 . باشدمیتجهیزات نامناسب 

میلیون کارگر در جهان در معرض صدای محیط کار قرار دارند.  111 طبق برآورد،      

میلیون نفر در کشور آلمان در مواجهه  8الی  1میلیون کارگر در کشور آمریکا و  31حدود 

 275 است که حدود برآورد کرده WHO)1( بهداشتجهانی سازمان با صدا قرار دارند. 

نشان  هابررسی دارای اختلالات شنوایی از نوع متوسط تا شدید هستند. دنیادر  میلیون نفر

و  است در محیط کار ناشی از صدا از نوع شغلی و شنوایی، هایافت این %01 که اندهداد

 هایهزینهدرحال توسعه صرف  کشورهایدرصد تولید ناخالص داخلی در  2الی  2/1حدود 

شنوایی ناشی از مواجهه با صدای بیش  هایافت سومیکحدود  .شودمیناشی از اثرات صدا 

دومین بیماری مهم ناشی از کار در  عنوانبهاست. افت شنوایی ناشی از صدا  مجاز از حد

 28از  بیش شنوایی افت آمریکا در کارگر میلیون 01حدود . گرددمیکشور آمریکا محسوب 

 بل دارند. دسی

کارگاه فعال در  111299تعداد  0393سال  در ایران در کشوری آمارآخرین بر اساس      

 با خانگی هایکارگاهشامل  کشاورزی وخدمات  معدن، های چهارگانه صنعت،بخش

پوشش  %58که دارای نفر شاغل در سطح کشور شناسایی شده است  3115982جمعیت 

نسبت  با %09 کارگاه از این تعداد ای بوده است.جمعیتی خدمات بازرسی بهداشت حرفه

شاغلین  %8شامل  هاکارگاه %7و صدا  آورزیاندر معرض عامل  هاآنشاغلین  %05متناظر 

 دهدمی وضعیت شاغلین کشور نشان از برآوردی. اندبوده آورزیاندر معرض ارتعاش  هاآن

                                                           
1 - World Health Organization 
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اجتماعی بدون احتساب نیروهای  تأمینمیلیون نفری بیمه شده اصلی  03ز جمعیت ا که

را برآورد  آورزیانمیلیون نفر با صدای  3/2مواجهه بیش از  توانمیدیگر  مسلح و نهادهای

 نمود.

کاری صنعتی و غیر  هایمحیطارتعاش شغلی نیز یکی از معضلات مهم شغلی در      

مستقیم باعث صدمات مکانیکی  طوربه تواندمیگردد. مواجه با ارتعاش صنعتی قلمداد می

استرس ناشی از  سبب اختلالات فیزیولوژیک گردد. آورسترسایک  عنوانبهبه بدن گردد و 

، اختلال در اکسیژن رسانی و همچنین رسانیخونباعث اختلال در  تواندمیارتعاش 

عوارض مواجهه با  ترینشایععصبی عروقی یکی از -گردد. اختلال هابافتاختلال در تغذیه 

 توانمیمانند بافت مردگی نیز  ارتعاش است. اختلال گوارشی و برخی اختلالات شدیدتر

ناشی از ارتعاش شغلی باشد. طبق برآورد، با توجه به جمعیت شاغلین کشور حدود 

 باشند.می آورزیانمواجهه با ارتعاش در نفر  181111

 بامیزان مواجهه عوامل متعددی از جمله  تأثیرمیزان افت شنوایی ناشی از صدا تحت      

تارهای بهداشتی کارگر از جمله نحوه استفاده از وسایل حفاظت ، سن، سابقه کار و رفصدا

کار پیشگیری از بروز راه ترینمهم عنوانبه 1HCPشنوایی قرار دارد. برنامه حفاظت شنوایی

. اجزاء اصلی شودمیمجاز محسوب  کاری با صدای بیش از حد هایمحیطافت شنوایی در 

مهندسی صدا، آموزش مدیریتی و  ایهکنترلاین برنامه شامل پایش محیطی صدا، 

. با توجه به باشدمیکارگران، استفاده از وسایل حفاظت شنوایی و پایش شنوایی کارگران 

است، کارایی و  درمان غیرقابل اغلبعصبی بوده و -اینکه افت شنوایی شغلی از نوع حسی

م مورد ارزیابی، صورت مداوهب بایداثر بخشی برنامه حفاظت شنوایی کارگران در محیط کار 

میزان اثربخشی برنامه حفاظت شنوایی نشان دهنده  نگری و بهبود مستمر قرار گیرد.باز

یکی از . باشدمی کارگران دراین برنامه در پیشگیری از ایجاد افت شنوایی  تأثیرمیزان 

موسسه  .باشدمیاثرات بهداشتی مواجهه با صدا افت شنوایی ناشی از صدا  ترینمهم

بیماری عمده  01یکی از  عنوانبهاین عارضه را  NIOSH)2(و ایمنی شغلی امریکا  بهداشت

                                                           
1 - Hearing  Conservation Program 
2 - National Institute of Occupational Safety and Health 
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شغلی و اجتماعی  هایمحدودیتشغلی قلمداد کرده است. اختلالات شنوایی علاوه بر 

وزوز گوش دائمی ظاهر شود که اغلب در ساعات استراحت باعث آزار  صورتبهد توانمی

تواند اثر هر عامل را صدا و ارتعاش نیز می توأمت اثرا.  گرددمیدائمی آسیب دیدگان 

 تقویت و عوارض مواجهه با آن را تشدید نماید.

که شامل اثرات  باشدمیمواجهه با صدای شغلی دارای دو گروه اثرات عمده بر بدن      

شامل اثرات فیزیولوژیک و  دشنوایی و اثرات غیر شنوایی است. اثرات غیر شنوایی خو

کل افت  %01. از دیدگاه اپیدمیولوژیک افت شنوایی شغلی شامل باشدمیماعی اجت -روانی

اختلال  و ضربان قلب، فشارخونافزایش تباط بین مواجهه با صدا و . ارباشدمیشنوایی افراد 

 تائیدمورد ناشی از آزار صدا  ، اختلال خواب، اضطرابعصبی -گوارشی و عوارض روانی

یی ذهنی افراد گردد و اد باعث افت کارتوانمیدا همچنین . مواجهه با صباشدمیمحققین 

هایی که تمام یا آسایش صوتی در محیطد باعث کاهش عملکرد شغلی گردد. توانمیبالتبع 

 است. تأثیرگذاربر روی عملکرد بخشی از فعالیت شغلی نیاز به عملکرد ذهنی دارد بسیار 

تراز صوت خیلی بالا نیز بدون تغییر عملکرد افراد در وظایف ذهنی ساده ممکن است در 

نیز دچار  ترپایین صوت ترازهای درممکن است  ترپیچیدهباقی بمانند، در حالی که وظایف 

مواجهه با صدا به دلیل اثر بر ارتباطات و محدود نمودن عملکرد ذهنی  اختلال شوند.

ن جهانی . سازماگرددمییکی از ریسک فاکتورهای حوادث شغلی محسوب  عنوانبه

 میلیون دلار برآورد نموده است.  1بهداشت خسارت مالی مواجهه با صدا را روزانه 

طرح اجرای وزارت بهداشت  ،اقدامات مرکز سلامت محیط و کار مؤثرترینیکی از      

و آموزش پس از تدوین  0379برنامه مذکور از سال باشد. مقابله با صدا در محیط می

استان کشور به  01یک طرح پایلوت در ین مرحله در قالب کارشناسان مرتبط طی چند

نقاط ضعف اصلاح مرحله اجرا گذاشته شد و پس از انجام آزمایشی آن در این مدت و 

علوم  هایدانشگاهدر تمام الزامی تاکنون به شکل یک برنامه کشوری  0352از سال  ،برنامه

 .باشدمیپزشکی کشور در حال اجرا 
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 شنواییبرنامه حفاظت از 

در محیط کار یک برنامه هدفمند و منسجم است  HCPبرنامه حفاظت از شنوایی یا به اختصار       

که برای حفاظت در مقابل صدمات فیزیولوژیک دستتگاه شتنوایی در اثتر مواجهته بتا صتدا اتختاذ        

ت شتغلی  سلامت کتارگر در یتک دوره فعالیت    تأمین. اجرای این برنامه باید قاعدتاٌ منجر به گرددمی

توان به طولانی مدت گردد. با عنایت به استانداردهای مواجهه، ارزیابی محیطی و پایش سلامت، می

 ی است:این مهم دست یافت. برنامه مذکور شامل پنج رکن اساس

 بررسی صدا در محیط کار و ارزیابی مواجهه کارگران .0

 ارتقاء مهارت و کاهش صدمات منظوربهآموزش  .2

 فنی هایکنترلامل کنترل مدیریتی و کنترل محیطی صدا ش .3

 استفاده صحیح و مؤثر از تجهیزات حفاظت شنوایی .1

 ادیومتری پایش سلامت از طریق معاینات پزشکی خصوصاً .8

باید تدابیری را بیندیشند که تمام ارکان  ربطذیدر برنامه حفاظت از شنوایی مسئولین      

اجرای هر یتک از ایتن ارکتان مزاحمتتی      برنامه در زمان مناسب خود به اجرا گذاشته شود.

 متؤثرتر شود که این اقتدامات  سبب می هاآننیست، اما انجام ترتیبی  هاآنبرای انجام سایر 

رکتن، ارزیتابی    تترین مهمکه در ترتیب ارکان برنامه آمده است،  گونههمانبه اجرا در آیند. 

ه کارگر با صدا استت. در  علمی و صحیح وضعیت آلودگی صدا در محیط کار و میزان مواجه

توانتد بتا توجته بته درجته مختاطره و       صورتی که میزان مواجهه معلوم گردد، کارشناس می

 ریتزی برنامته ماننتد آمتوزش و کنتترل را     هابرنامهدارد سایر  هاآسیببرآوردی که از میزان 

کنترل  هایشیوهباید مبتنی بر نتایج بررسی مواجهه و  هاآموزشخواهد نمود. در این رابطه 

 هتای حفتاظ نیز باید در این راستا تدوین گردد. برنامه کمی و کیفتی چگتونگی استتفاده از    

تواند با رعایت ملاحظات مربوطه در این راستا بته حفتس ستلامت افتراد کمتک      شنوایی می

 نماید که در ادامه خواهد آمد.
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 گیری و ارزیابی صدا در محیط کاراندازه –بخش یکم 

 مفاهیم اساسی صوت : یکمگفتار 

 موج       

منظم یا نامنظم  صورتبهعبارت است از آشفتگی یا بر هم خوردن تعادل محیط  0موج     

 هایمحیطباشد. امواج بسته به ماهیت خود قابل انتشار در و راهی برای انتقال انرژی می

امواج  و کیامواج مکانیکلی در دو دسته  طوربهمادی و یا خلاء هستند. امواج 

از تغییر مکان قسمتی از یک محیط  مکانیکی امواج .شوندمی بندیتقسیم الکترومغناطیس

ه گردد. بسبب نوسان محیط می و شودمی ایجادکشسان نسبت به وضعیت تعادل خود 

که به گردد ای به لایه دیگر منتقل میآشفتگی از لایه انتشار خواص کشسانی محیط دلیل

شود، بلکه فقط اجزای گویند. در این پدیده کل محیط همراه موج منتقل نمیآن موج می

د انرژی را نتوانج میامواکند. محیط در مسیرهای محدودی )در راستای معین( نوسان می

 تدسبهدستد. انرژی در امواج در کل توده یک محیط ندور انتقال ده هایمسافتتا 

گردد. برای ایجاد و انتقال امواج مکانیکی نظیر صدا و ارتعاش وجود محیط مادی می

 ضروری است. 

 

   2امواج صوتی

اثتتر ارتعتتاش شتتکلی از امتتواج مکتتانیکی طتتولی هستتتند کتته در هتتوابرد امتتواج صتتوتی      

ایجتاد  منتشر شده و در برخورد با گوش انسان احساس شتنیدن را  ایجاد و هوا  هایمولکول

کنند. بنابر این امواجی با این مشخصات که قابلیتت درک توستط گتوش انستان نباشتد،      می

توانتد تحتت شترایطی باعتث     شوند. نوسان ممتد یک محیط الاستیک متی صوت اطلاق نمی

 طتور بته هوای مجاور و تغییر مداوم فشار هوا گردد که این تغییر فشتار   هایمولکولارتعاش 

طولی در هوا منتشر  صورتبهکمتر و بیشتر از فشار اتمسفر است. این موج  جزئیو  محدود

گردیده و در محدوده معینی از نظر فرکانس و دامنه برای انسان قابتل درک استت و بته آن    

                                                           
1 - Wave 

2 - Sound Waves 
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( 0گویند. مثال ساده آن ارتعاش دیافراگم بلندگو و تولید صوت است که در شکل)صوت می

هایی گردد در اثر ارتعاش دیافراگم محدودهکه ملاحظه می گونههماننشان داده شده است. 

گردنتد.  طولی منتشر متی  صورتبهآید که دارای فشار کمتر یا بیشتر از جو بوده و پدید می

صورت یک موج سینوسی قابل ترسیم و تفستیر استت. دستتگاه شتنوایی     هتصویر ساده آن ب

یا بیشتر شدن فشار هوا نسبت به حالت تعتادل )مبنتا(    انسان و سایر موجودات مشابه کمتر

 کند.  را به یک اندازه احساس می

 
 صوتی موج تولید و دریافت ( 0)شکل 

عوامل محدود کننده صوت برای درک حسی آن فرکتانس و  بلنتدی استت. محتدوده            

از ایتن محتدوده    هرتز است. امواج خارج 21111تا  01فرکانس قابل درک برای انسان بین 

نامنتد. همچنتین درک   ( و ماوراء صتوت )فراصتوت( متی   صوت فروفرکانس را مادون صوت )

 .طور متناظر:  فشار ،  توان و شدت ( در محدوده معینی استانسان از بلندی صوت )به

 

 رفتارهای موج صوتی

یتک متوج   . باشتد و شکستت متی   تتداخل و پخش،  انحرافش، بازتاب رفتارها شامل:این      

 بازتتابش کند قسمتی از انترژی آن  صوتی وقتی تحت زاویه معینی به یک سطح برخورد می

جامتد بتا    هایمحیطدارد. در  برخوردیبستگی به مشخصات محیط  بازتابشیابد. میزان می

یابد. به همین دلیتل در اجستام نترم و متخلختل     افزایش می بازتابشافزایش چگالی میزان 
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 هایلبهامواج صوتی در برخورد با همچنین  کمتر و جذب صوت بیشتر است. بازتابشمیزان 

مستتقیم   ن معنا است که مسیر عبتور صتوت الزامتاً   ه آشود. این باشیاء منحرف و پخش می

  نیست.

در  زمانهمای از فضا، دو یا چند موج شود که در گسترهبه وضعیتی گفته می 0تداخل     

 هاآنه از نقاط آن فضا وجود داشته باشند. برآیند این امواج وابسته به اختلاف فاز هر نقط

کنند. به همین شوند و تداخل سازنده ایجاد میبا هم جمع می فازهمهای است. دامنه

امواج صوتی شود. ویرانگر نیز در اثر تداخل امواج با فاز متقابل، ایجاد می هایتداخلترتیب 

دارای اثر تشدیدی اغلب  شوندمیوسط منابع مختلف تولید و منتشر که در محیط ت

 هستند.

 

 2امواج هایویژگیاع صوت از نظر انو

ت مختتلط غیتر   ااصتو و ای ت مختتلط دوره اصو، ات سادهاصوامواج صوتی به سه شکل: ا    

ن صوت ساده شامل یک موج سینوسی ساده است. ایت . باشندمیقابل تولید و انتشار  ایدوره

اصتوات مختتلط   در  نوع موج در طبیعت وجود نداشته و در آزمایشتگاه قابتل تولیتد استت.    

فرعی و جود دارد که با هتم رابطته متنظم و     بسامداصلی و چند  بسامدیک  معمولاًای دوره

اثتر ناخوشتایندی    ،معمتول های در بلندیای دارند. امواج دوره ایشدهاز پیش طراحی  نوعاً

اصوات مختتلط  گروه سوم  .انددستهیقی اصوات طبیعت و مکالمه از این ندارند. اصوات موس

و دامنته امتواج    ازای شتده  ینت یبشیپت در این دسته رابطته معتین یتا    هستند.  ایغیر دوره

ناخواستته، ناخوشتایند و تتا حتدودی      و وجود نتدارد. ایتن اصتوات عمومتاً     هاآنبسامدهای 

 . اتلاف انرژی این گروه از اصوات است هایهراهستند. در صنعت یکی از  ناپذیراجتناب

 انتد. شتده  بندیتقسیم 4صداو  3موسیقیاصوات به دو گروه:  ز نظر احساس فیزیولوژیکا     

تغییترات  هتای  دورهبین  ایشدهاصوات منظمی هستند که رابطه معین و طراحی موسیقی، 

                                                           
1 - Interference 
2 - Sound Wave Shapes 
3- Music 
4- Noise 
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اصوات نتامنظمی هستتند کته     صدا، وجود دارد. هاآن بسامدهایو  هاموجدامنه فشار، طول 

 هتای دامنههای تغییرات دورهکه بین هستند اجتناب ناپذیر  و عموماً آزار دهنده ناخوشایند،

و محتیط زیستت   رابطه معینی وجود ندارد. در صنعت  هاآن هایموجو طول  بسامدهافشار، 

این امتواج در محتیط    آلودگی ناشی از گردد.تولید و منتشر میاصوات به فراوانی از این نوع 

 .باشدمی 1تحت نام آلودگی صدا

صوتی در محیط انتشار، صوت بتر حستب محتیط بته دو      هایمشخصهبا توجه به تمایز      

اصواتی هستند که در هتوا   2صوت هوایی. شودتقسیم میصوت هوایی و صوت پیکری گروه 

که از طریق محیط مایع یتا جامتد    اصواتی 3رسند. صوت پیکرییا گاز منتشر و به گوش می

جمجمته( یتا پتس از تبتدیل بته      استخوان طریقه مستقیم )از طریق تماس همنتشر شده و ب

 صوت هوایی قابل شنیدن هستند.

تواند در پهنه فرکانسی متفاوتی منتشر گتردد.  ج صوتی میاموانرژی ا ،در اصوات مختلط     

اصتوات بتا بانتد پهتن تقستیم       و  ات بتا بانتد باریتک   اصتو : از این نظر اصوات را به دو دسته

حداکثر انرژی صوتی یا فشار صوتی در یک پهنه محدود  ،اصوات با باند باریکدر  .دنگردمی

همچنتین در   انتد. شود. صوت زنگ اخبار بتوق و ستوت از ایتن دستته    از فرکانس منتشر می

شتود.  فرکانستی توزیتع و منتشتر متی    انرژی صوتی در یک پهنته وستیع   اصوات با باند پهن 

 و آستیاب ، هتا فتن سوز، مرکب مانند موتورهای درون هایماشیناصوات مربوط به وسایل و 

 .انددستهمیکسر از این 

 

 1بیناب صوتی

وسیع بودن طیف فرکانس قابل درک برای انسان و همچنین وسیع بتودن بانتد    به دلیل     

فشار )توان و یا شتدت(   هایدامنهجای بررسی مقادیر اصوات صنعتی، جهت مطالعه صوت ب

، محدوده فرکانس صوتی قابتل درک را بته نتواحی قتراردادی تقستیم      هافرکانس تکتکدر 

                                                           
1- Noise Pollution 
1 - Airborne Sound 
2 - Structural Sound 

4 - Sound spectra 
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گویند. در ایتن حالتت مطالعته صتوت در هتر      کنند و به هر ناحیه آن یک باند صوتی میمی

گردد. مقادیر دامنته در فرکتانس   جام میقراردادی در فرکانس مرکزی آن ان طوربهناحیه، و 

یتا   5قراردادی کل محدوده قابل شنیدن را بته   طوربهمرکزی نماینده هر ناحیه خواهد بود. 

 شود. می پذیرامکانراحتی هنمایند. در این روش آنالیز فرکانس صوت بناحیه تقسیم می 21

به نس حد بالا دو برابر فرکانس حد پایین است. فرکا در آنالیز فرکانس یک اکتاوباند     

در این حالت پهنای باند شوند. مرکزی هم به ترتیب دو برابر می هایفرکانسهمین صورت 

حد مرکزی  هایفرکانسنامند. باند(  می 01 تا 5را در تجزیه صوت، یک اکتاو باند )شامل 

 شرح زیر است:هببرای آنالیز صوت اهمیت بالایی و  هامحدودهاین 

 

 01111  5111  1111   2111  0111 811 281 028 13 8/30  

                                                                                                                           Hz          
 

یتف شتده استت کته موستوم بته       تری نیز  برای آنالیز فرکتانس صتوت تعر  تقسیم دقیق     

ناحیته   32حتداکثر  و  21حتداقل   حالتت . در ایتن  باشدوم اکتاو باند مییک سبندی تقسیم

برای هر ناحیه یتک فرکتانس مرکتزی تعیتین شتده استت کته در آن         وجود خواهد داشت.

 شود.   ها نتایج آنالیز فرکانس صوت انجام میفرکانس

گیری مقادیر کلی صوت، نتتایج  ادرند علاوه بر اندازهگیری صوت قبرخی تجهیزات اندازه     

را در یک پهنه فرکانسی نیز نشان دهند. به این نتایج آنالیز فرکانس یک اکتاوبانتد یتا یتک    

 نامند.سوم اکتاو باند می

 

 1گیری صوتکمیات اندازه
میتات  رود. گتروه اول ک متی  کتار بته گیری صوت دو گتروه از کمیتات   برای بیان و اندازه     

)یا کمیات مطلق( است که شامل: فشتار، شتدت و تتوان صتوت استت. گتروه دوم        2فیزیکی

 باشد.)یا تراز ( شامل: تراز فشار، تراز شدت و تراز توان صوت می0کمیات لگاریتمی

                                                           
1 - Sound Measurement Scales  

2 - Physical  Scales 
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 کمیات فیزیکی

( مقدار انرژی صوتی است که در واحد زمتان  wتوان صوت بر حسب وات ) :2(Wتوان صوت)

 .  شودتولید میدر منبع صوتی 

2 شدت صوت بر حسب :3(Iشدت صوت )
m/W  مقدار انرژی صوتی است که در واحد زمان از

 گذرد. سطح مذکور عمود بر راستای انتشار موج صوتی است.واحد سطح می

 2W/m 12-10 باشتد برابتر بتا   متی کمترین شدت صوت که برای گوش انسان قابل درک      

نامنتد. بیشتترین شتدت    یا آستانه درک شدت صوت متی را شدت صوت مبنا  حداست. این 

باشتد. اگتر در   متی  2W/m 100صوتی که گوش انسان بدون درد قادر به تحمتل آن استت،   

مسیر انتشار صوت مانع یا سطوح بازتابش وجود نداشته باشد، صوت در ستطح یتک فضتای    

را واحتد در نظتر   شود. در این صورت  اگر شتعاع  کروی منتشر شده و میدان آزاد نامیده می

 بگیریم، رابطه زیر برقرار خواهد بود:

   222
57.124

)(
r

W
I

r

W

A

W

m
wI 


                                                     

A  )2: سطح عبوری صوت)یا سطح کرهm 

 r   فاصله از منبع یا شعاع کره :m 

در یتک میتدان    متتری،  21و  01وات را در فواصتل   011شدت صوت منبعی با توان  مثال:

 آزاد محاسبه کنید.

220

210

0199.0
40057.12

100

0795.0
10057.12

100

m
wI

m
wI










 

 یابد.شود که با دو برابر شدن فاصله، شدت صوت یک چهارم میزان اولیه کاهش میملاحظه می*
 

و میکترو بتار     MKSدر سیستتم   2Pa(N/m(فشار صوت بر حسب پاسکال  : 1(Pفشار صوت )

)2bar(din/cmµ  در سیستمCGS   هتر   .تعریتف شتده استت   وارد بر ستطح  عبارت از نیروی

                                                                                                                                             
3 - Logarithmic Scales 

2 - Sound Power 

3 - Sound Intensity 

4 - Sound Pressure 
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تواند گوش انسان را تحریک کمترین فشار موج صوتی که می .باشدمیمیکروبار  01پاسکال 

Pabarکند،  54 102102        است که به آن فشار مبنا یا آستتانه درک حستی انستان از

اد شدن متناوب است که گوش انسان کم و یا زی یادآورینامند. البته لازم به فشار صوت می

کند. بیشترین فشتار صتوتی کته    فشار هوا را در مجاورت پرده صماخ به یک اندازه درک می

میکرو بار استت.   2111پاسکال یا  211تواند آن را بدون احساس درد تحمل کند گوش می

 بین فشار صوت و شدت صوت رابطه زیر برقرار است:

                                                                                   I
P

C


2


 

   P    فشار صوت :(Pa)  

Cρ  : ،امپدانس صوتی هوا(415 MKS rayls)  

 

 پاسکال باشد شدت صوت چه میزان خواهد بود؟ 211اگر فشار مؤثر صوت  مثال:

 I
P

C
W

m
  

2 2

2

200

415
9638



( )
. 

 

 انواع فشار صوت

باشتند. در مطالعته   های فشار متغیتر بتا زمتان متی    دارای دامنه موماًاصوات در محیط ع     

صوت لازم است دامنه اصوات به مقادیر معینی ساده شود، بترای ایتن کتار چنتد راه وجتود      

زمانی است. بدیهی استت   هایقطاعخواهد داشت. راه اول، مطالعه دامنه فشار در لحظات یا 

اه دوم استفاده از مقادیری است که به نحتوی تعتدد   باشد. رمی گیروقتکه این راه دشوار و 

اعداد مربوط به فشار را به یک عدد برای هر صوت ) یا منبع صوتی( بیان نمایتد. از ایتن رو   

 تعیتین  و فشار حتداکثر)پیک(  مؤثرشامل: فشار حداقل، فشار میانگین، فشار مقدار را  چهار

   .اندنموده
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 .باشدمی گیری صوتار در دوره اندازهدامنه فشحداقل  :min(P(حداقل فشار 

ای فشتار  فشار میانگین عبارت است از میانگین حسابی مقادیر لحظته  :avg(P( 0فشار میانگین

یا زمان انتشار صوت. ایتن مقتدار از جهتات مختلتف      گیریاندازهمطلق صوت در طول زمان 

ر اهمیت دارد و این کمیتت  قابل اعتماد یا اعتبار نیست، زیرا از نظر فیزیولوژیک مربعات فشا

 مربوط به میانگین مقادیر مطلق است.    

دامنه فشار صوت در زمان تتداوم صتوت تغییترات زیتادی دارد و لحتاظ       :rms(P( 2فشار مؤثر

ممکن نیست. در این حالت بتر استاس    ای در مطالعه صوت عملاًیرات لحظهنمودن همه تغی

میانگین زمانی مجموع مربعتات فشتار صتوت را    توان ریشه انتگرال زمانی تغییرات فشار می

و  فشتار صتوت   محاستبات  گویند. در روابط مربوط بهمحاسبه نمود که به آن فشار مؤثر می

شتود. علتت   استفاده می صوتاز مقادیر مؤثر  عموماً همچنین در تدوین حدود مجاز مواجهه

از مربعتات   اریتمیدر نظر گرفتن مربع تغییرات دامنه فشار این است کته گتوش انستان لگت    

کند. در امواج مختلط مقتدار کلتی فشتار متؤثر صتوت عبتارت از مجمتوع        فشار را درک می

 توان نوشت:میخلاصه  طوربهمربعات فشار مؤثر هر موج است لذا 

 
P P P Prms n   1

2

2

2 2. . . . .                                                          

 

در اینجتا   .گویندکلی فشار مؤثر را ریشه مجموع مربعات فشار می طوربهبه همین دلیل      

 منظور از فشار، میانگین زمانی فشارها است. 

از نظتر  کته   باشتد متی گیری صتوت  حداکثر دامنه فشار در دوره اندازه :max(P( حداکثرفشار 

فشتار در  مقتادیر   شتود. بتین  نشان داده مینیز (  peakP ارزیابی مهم است که با فشار پیک )

حداکثر،  حداقل، مقادیر( 2شکل )ارتباط معین و فراگیری قابل تعریف نیست.  حالت واقعی

 دهد.را در یک دوره زمانی نشان می ی صوتمؤثر و میانگین فشارها

 

                                                           
1 - Average Sound Pressure 

2  - Effective Pressure 
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 در یک دوره زمانیی صوت حداکثر، مؤثر و میانگین فشارهاحداقل،  مقادیر( 2شکل )

 

 کمیات لگاریتمی

بیشترین میزانی کته گتوش بتدون    یا طلق دامنه کمترین مقدار قابل درک در مقیاس م     

و بترای   1014باشد وسیع است. این محدوده برای تتوان و شتدت  درد قادر به تحمل آن می

است. معلوم شده است که درک شنوایی انسان نستبت بته تغییترات     هاآنواحد  107فشار

کتار بتا آن    است. تبدیل کمیت مطلق به کمیت لگاریتمی لگاریتمی صورتبهمطلق، مقادیر 

از یتک نستبت    کند. در این مقیتاس، لگتاریتمی  را ساده و درک ذهنی از کمیت را آسان می

 شود.  بیان می  (dB)بل( با علامت  دهمیک) 2بل( محاسبه و بر حسب دسی0)تراز

شده صوت به کمیت مبنا )آستانه درک( استت. در   گیریاندازهعبارت از نسبت کمیت  :تراز

 گردد:بل معرفی میسه کمیت با واحد دسی مقیاس لگاریتمی

 ، که مربوط به منبع است. تراز توان صوت - 0   

 ، که مربوط به مسیر یا محیط انتشار صوت است.تراز شدت صوت - 2   

 ست.ا کنندهدریافت، که مربوط به تراز فشار صوت - 3   

                                                           
1 - Level 

2 - deci Bell 
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توان صوت مربوط به منبع صتوتی استت و مشتخص نمتودن       : 0SWL (LW)تراز توان صوت

اهمیت دارد. روابط مربوط به تتراز  انتشار و کنترل صدا توان و تراز توان صوت به جهاتی در 

 قرار زیر است:هتوان صوت ب

                                                        120log10  WSWL 

W ( توان مطلق منبع صوتی :w) 

0W توان صوت متناظر : توان مبنا یا آستانه درک فیزیولوژیک w 10 12  
 

 قرار زیر است:هروابط مربوط به تراز شدت صوت ب :2SIL (LI)تراز شدت صوت 

                                                     120log10  ISIL 
 I  2( گیریاندازه: شدت مطلق صوت در نقطه/mW) 

0I شدت مبنا یا آستانه درک فیزیولوژیک شدت صوت :W
m210 12 

2mبه  01از  مثلاًمشخص کنید با دو برابر شدن شدت صوت )  :مثال
W21   ،در یک نقطته )

 کند؟        بل افزایش پیدا میدسی تراز شدت  آن چند

SIL=10 log 10 + 120 = 130 dB 

SIL=10 log 20 + 120 = 133 dB 

133 - 130 = 3 dB 
 

نشر صوتی منابع،  زارتعیین ت منظوربههای محیط کار در بررسی :SPL (LP)3تراز فشار صوت

د. علت ایتن امتر   وشستفاده میاز این شاخص ا ،ارزیابی محیطی و نیز ارزیابی مواجهه کارگر

در ماهیت فشار و نحوه انتشار صوت و بالاخره نحوه وارد شدن فشار بر پترده صتماخ گتوش    

باشتد.  متی  تتر عملتی گیری فشار و تراز  فشار صوت هوایی  نیز باشد. از طرف دیگر اندازهمی

 آمده است: زیرمعادلات مربوطه در روابط 

                      

94log20

)log(20)log(10)(
0

2

0

2





PSPL

P

P

P

P
LPdBSPL     

                                                           
1 - Sound  Power Level 

2 - Sound  Intensity Level 

3 - Sound  Pressure Level 
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)
20

94
(

10

)
20

94
log(








SPL

P

SPL
antiP 

   P  گیریاندازه: فشار مطلق  صوت در نقطه Pa    

0P 2: فشار مبنا یا آستانه درک فیزیولوژیک فشار صوت 10 5  Pa  

پاسکال  باشتد، تتراز فشتار      2اگر یک منبع صوتی در فاصله معین دارای فشار صوت   مثال:

 ید.                      صوت را در آن نقطه حساب کن

SPL = 20 log 2 + 94 = 100 dB 

بل باشتد  دسی 011در صورتی که در یک فاصله معین از منبع صوت تراز فشار صوت  مثال:

 میزان فشار مطلق صوت چند پاسکال است؟    

 Paanti
SPL

antiP 5.199)
20

94140
log()

20

94
log( 





 

در یک نقطه  پاسکال( 21به  01از  مثلاًمشخص کنید با دو برابر شدن فشار صوت )  :مثال

 کند؟ بل افزایش پیدا میتراز فشار آن چند دسی

 
SPL = 20 log 10 + 94 = 114 dB 

SPL = 20 log 20 + 94 = 120 dB 

120 - 114 = 6 dB 
 011ترتیب صفر و هثابت کنید آستانه شنوایی و آستانه دردناکی برای ترازهای فشار ب مثال:

 بل است.دسی

 
dBSPL

dBSPL

14094200log20

094102log20 5



 

   

توان اثبات نمود که تتراز تتوان، شتدت و فشتار صتوت در      با توجه به توضیحات فوق می     

بتل  بل است. البته صفر دسیدسی 011بل و آستانه دردناکی آستانه شنوایی برابر صفر دسی

به معنای عدم وجود صوت نیست بلکه آستتانه درک حستی انستان بتوده و حتداکثر قابتل       

ل است. در این حالت دامنه وستیع تغییترات مقتادیر مطلتق     بدسی 011تحمل برای گوش 

شود. ارتباط بین مقتادیر  بل محدود و تعریف میدسی 1-011صوت تنها در یک دامنه بین 

 ( آمده است.2بل در جدول شماره )بر حسب دسی هاآنتوان، شدت، فشار و تراز 
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 (  ارتباط بین شدت، فشار و تراز صوت2)جدول 

 

 ومانواع صوت از نظر زمان تدا

اصوات در مرحله تولید و انتشار خود ممکن است به اشکال مختلف وجود داشته باشند،      

ای اصتوات پیوستته و اصتوات کوبته    توان بر اساس تغییرات دامنه صوت به این اشکال را می

 شوند.تقسیم می ای()ضربه

ه نداشتته  گردد که در طتول زمتان انتشتار ختود وقفت     به اصواتی اطلاق می :0اصوات پیوسته

باشند. اصوات مکالمه و صدای صنعتی اغلب از این گروه هستند. ایتن گتروه ختود بته سته      

 :دهدنشان می ا( این امواج ر3. شکل )شونددسته زیر تقسیم  می

: در این گروه تراز فشار صوت تغییرات قابل ملاحظه نداشته و اغلتب  2اصوات یکنواخت -الف

 بل است.دسی 8کمتر از 

                                                           
1 - Continuous Noise (sound) 

2 - Steady Noise (sound) 

 تراز  مثال
dB  

 فشار
 Pa 

 توان و شدت
2w , w/m

 

5102 0 آستانه شنوایی  10 12 
4102 20 نجوا  1010 

63 30 باغ و صحرا 10 4.   10 9 
3102 40 آرام اتاق  810 

 مکالمه معمولی
50 63 10 3.   710 
60 2102  10 6 

 سالن مراجعه
 اداره شلوغ

70 63 10 2.   510 
80 1102  10 4 

 یک شهریتراف
 در نقاط شلوغ

90 63 10 1.   310 
100 2 10 2 

 110 6.3  110 بوق از فاصله کم
 1 20 120 برخاستن هواپیما
 10 63 130 کلنگ پنوماتیک
 100 200 140 آستانه دردناکی
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 8-08دسته تغییترات تتراز فشتار در طتول زمتان بتین        این در: 0متغیر با زماناصوات  -ب

 بل است.دسی

بتل در  دسی 08: در این دسته تغییرات تراز فشار صوت بیش از 2اصوات منقطع یا نوبتی -ج

 طول زمان است.

 
 انواع صدای پیوسته  (3شکل )

 

وت در هتر ضتربه، در کستری از    در این نوع اصوات موج فشار ص :3ایای و کوبهاصوات ضربه

یابد. صدای ناشتی از شتلیک گلولته،    ثانیه شروع و خاتمه می 8/1در کمتر از  معمولاًثانیه و 

ای و ابزارهای پنوماتیک اغلب از این نوع  هستند. با توجه به نحتوه تولیتد و   ضربه هایپرس

 شوند.  تقسیم می  Bو  Aشکل موج فشار این گروه خود به دو دسته 

 
                                                           

1 - Fluctuating Noise (sound) 
2- Intermittent Noise (sound) 

3 - Impact or Impulsive Noise (sound) 
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طوری کته  گیری موج فشار کوتاه بوده و دامنه فشار بسیار بزرگ است بهزمان اوج : Aسته د

بل نیز برسد. در این نوع  از صتدا متوج فشتار    دسی 091در نقطه پیک خود ممکن است به 

کنند. نتام  ایجاد میرا چنین موج فشاری  تواندو انفجار میدارد. شلیک گلوله  ایسادهشکل 

 است. 0ایضربهته از اصوات اختصاصی این دس

موج فشار کوتاه بوده و دامنه فشار بسته به وضعیت  گیریاوجدر این دسته، زمان  : Bدسته 

بل از صدای زمینه بالاتر استت. ایتن دامنته در    دسی 21منبع تولید صوت  متغیر و بیش از 

متوج پتس   چنتد  موج اصلی هر  به ازایبل  نیز برسد. دسی 011نقطه پیک ممکن است به 

باشتد. در  دلیل اصوات پیکری اجزای دستگاه مولد صوت متی خود دارد که به دنبال بهضربه 

 ایضتربه  هایپرساست.  صدای ناشی از   Aاز دسته  بلندتراین دسته زمان تداوم هر ضربه 

طور کلی منابع مرکب ضربه زن از این نوع استت. نتام اختصاصتی ایتن     و ابزارهای بادی و به

تفاوت این دو دسته است. در صتورتی   دهندهنشان (1)است. شکل 2ایکوبهاصوات، دسته از 

ایجاد شده در واحد زمان زیاد باشد، قبل از خاتمته هتر متوج     هایکوبهیا  هاضربهکه تعداد 

پوشتان  هم ایکوبهیا  ایضربهشود که در این حالت به آن صدای فشار موج بعدی شروع می

 گردد.اطلاق می

 

 
  (B)ای و کوبه (A)ای ( موج ضربه1)ل شک

                                                           
1 - Impulsive Noise 

2 - Impact Noise 
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 قواعد صدا

 جمع ترازهای صوتی

رسد نتیجه انتشار صوت منابع مختلف و تراز فشار صوت هر موج صوتی که به گوش می     

صوت ناشی از هر منبع است. تعدد منابع یا تعتدد مقتادیر فشتار صتوت در       هایفرکانسدر 

 ترازهتا جمتع جبتری    معنتای  بته داشته باشد و ایتن  تواند اثر افزایشی بر هم می هافرکانس

جمتع جبتری نمتود. امتا      تواننمی لگاریتمیدلیل ماهیت هصوت را ب ترازهای اصولاً نیست.

مختلف و چه در اثر منتابع مختلتف یتک تتراز      هایفرکانسحاصل چند تراز موجود چه در 

0SPLT صوت است که به آن تراز کلی
 معمتولاً صتوت کته    گیریاندازههنگام در گویند. می 

شتود و مبنتای ارزیتابی مواجهته کتارگر قترار       گیری میتراز صوت کلی در هر ایستگاه اندازه

 هتا فرکانسگیرد،  خود نتیجه اثر تراز فشار صوت منابع و اثر تراز فشار صوت در هر یک می

 کند:ن میفشار صوت را بیا ترازهایباشد. رابطه زیر نحوه جمع منابع می
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TLP : تراز مجموع) کلی ( فشار صوت(dB) 

iLP  تراز فشار صوت هر منبع یا تراز فشار صوت در یک فرکانس خاص منبع :(dB) 

 

 صتوت بل باشد، تراز فشتار  دسی 15و  92و  58ترتیب همنبع ب 3اگر تراز فشار صوت  مثال:

 بل است؟زمانی که هر سه منبع روشن باشد چند دسی هاآنمجموع 

 

  dBdBLP
n

i

LP

T

i

8.92101010log1010log10)( 10
68

10
92

10
85

1

10 







 



  

 ترازهتای در بررسی یک منبع صوتی معلوم شده است که در تجزیه یتک اکتتاو بانتد     مثال: 

 را محاسبه نمایید: کلی زیر از صدا توسط منبع منتشر شده است تراز فشار صوت

                                                           
1 - Total  Sound Pressure Level 
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. نمود بیان صوتی ترازهای جمع برای عددی قاعده یک توانمی فوق رابطه از استفاده با     

 تربزرگ  تراز به عددی  تفاضل، نتیجه اساس بر و محاسبه تراز دو بین تفاضل قاعده این در

 آمده( 3)جدول در قاعده این. بود خواهد صوت فشار مجموع تراز جدید تراز .شودمی اضافه

 .است

 صوتی با استفاده از جدول ترازهای( جمع 3جدول )

 (dB)تفاضل دو تراز  اضافه نمود تربزرگعددی که باید به تراز 

3 1 

1/2 0 

0/2 2 

5/0 3 

8/0 1 

2/0 8 

0 1 

5/1 7 

1/1 5 

8/1 9 

1/1 01 

3/1 02 

2/1 01 

0/1 01 

1/1 1/09 

تواننتد از  کته دو منبتع متی    تأثیریشود که بیشترین مشاهده می (3با توجه به جدول )     

نظر افزایش صوت بر هم داشته باشند زمانی است که هر دو دارای تراز فشار یکسان باشتند.  
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ی که تفاضتل تتراز   شود. در صورتبل به تراز فشار صوت آنان اضافه میدسی 3در این حالت 

افزایشی  تأثیرتر هیچ بل باشد، صدای منبع ضعیفدسی 1/09از  بیشترفشار صوت دو منبع 

عبارت دیگر روشن یا خاموش بودن منبع ضعیف از هنخواهد داشت. ب ترقویبر صدای منبع 

بتل  نظر انتشار صوت در محیط یکسان است. البته با توجه به اینکه اغلتب دقتت نتیم دستی    

بتل استت. لازم بته    دستی  9توان گفت مرز اثر افزایشی تراز صدای دو منبتع  است، می کافی

 یک منبع نیز صادق است. هایفرکانسذکر است که این توضیحات برای جمع ترازها در 

صوتی در مرحله طراحی صنعت استت. ایتن روش    ترازهایبیشترین کاربرد روش جمع      

ست برای کارگران در محیط کار ایجاد گتردد بستیار   گیری از مخاطراتی که ممکن ادر پیش

توان تراز فشار صوت ناشی از چند منبع را با توجه بته  مهم است. با استفاده از این روش می

 صنعت اصلاحات لازم را اعمال نمود.و توسعه نموده و در طراحی  بینیپیشتراز هر کدام 

 

 میانگین ترازهای صوتی

توان مستقیماً اعمال ریاضی جمتع و  ی ترازهای فشار صوت، نمیبه علت ماهیت لگاریتم     

برد. طریقه جمع و تفاضل لگتاریتمی ترازهتا    کاربه هاآن مورد درگیری را تفریق یا میانگین

گیری ترازهای فشتار  در مباحث قبلی بیان گردید. در اینجا فقط یکی از موارد مجاز میانگین

 گردد.میمنبع واحد معرفی صوت را برای بیان چگونگی صدای یک 

انتشار صوت در جهات مختلف اطراف یک منبع یکسان نیست و از طترف دیگتر کتارگر         

توان برای بیان تراز فشتار صتوت یتک منبتع     یابد، لذا نمیدر اطراف دستگاه تغییر مکان می

از اطتراف   گیری در یک ایستگاه اکتفا نمود. برای این کار در چند نقطهفقط به نتیجه اندازه

 زیتر  شده و با استفاده از رابطه گیریاندازهنقاط توقف کارگر( تراز فشار صوت  معمولاًمنبع )

آن دستتگاه استت محاستبه     مواجهه کتارگر بتا صتدای   تراز متوسط فشار صوت که نماینده 

 موارد استفاده از این قاعده محاسباتی معدود است. گردد.می

                                                







 



n
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LPi

n
dBLP
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1010
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log10)( 

     LP : متوسط تراز  فشار صوت منبع 
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           n :  گیریاندازهتعداد نقاط  

      
iLP: تراز فشار صوت در هر نقطه 

 

توقتف   هتای محتل ر تراز فشار صوت را برای نتایج زیر که تراز فشار صتوت د  میانگین  :مثال

 (      dB91 - 59 - 99 - 95یک منبع است محاسبه نمایید: )  کارگر کنار

dB
n

dBLP
n

i

LPi

4.96
4

10101010
log1010

1
log10)(

4.99.89.98.9

1

10 






 









 



 

 

 eq(L (1تراز معادل مواجهه صوت

از آنجایی که کارگر در طول شیفت کاری در معترض ترازهتای مختلتف  قترار دارد، در          

ماننتد روشتی کته بترای ستایر عوامتل       بررسی صدا  به منظور ارزیتابی مواجهته کتارگر،  ه   

گیرند. مواجهه کارگر متوسط زمانی می ترازهایزای محیط کار نیز معمول است، از مخاطره

شده ثبتت،   گیریاندازهدر این روش ابتدا تراز هر بار مواجهه همراه با زمان مواجهه مربوطه 

دوره زمتانی محاستبه   یتک   بترای  کتارگر تراز معادل مواجهه  ذیلسپس با استفاده از رابطه 

بتر   تتوان متی است کته   TWA(SPL( 2رازهامعدل زمانی تهمان  شدهمحاسبهاین تراز گردد. می

در صتورتی  مواجهه یا بر مبنای مدت زمان معین محاستبه گتردد.    هایزمانمبنای مجموع 

ستاعته   5ستاعته محاستبه شتود بته آن تتراز معتادل مواجهته         5که تراز برای یک شتیفت  

ستاعته مواجهته کتارگر     5مقایسه با مقادیر مجتاز   ،یکی از کاربردهای تراز معادلگویند. می

 است. 









 



10

1

10
1

log10)(
iLP

i

n

i

eq t
T

dBL                                            

eqL  تراز معادل مواجهه :(dB)  

     it   طول زمان مواجهه :i ام به ساعت 

     T  ساعت  5 معمولاً: زمان مرجع 

LPi راز فشار صوت مواجهه : تi   ام(dB)   

                                                           
1 - Equivalent Sound Level 

2 - Time Weight Average  
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گفتته   eq(t)Lتراز معادل خام )کلتی(  به آن   itمواجهه  هایزمانمجموع  Tدر صورتی که      

آمده را با جدول حدود مجاز مواجهه بتا صتدا    دست به مقدارتوان حالت می این در. شودمی

را صترف نظتر از چگتونگی     توان کلیه کارگرانمقایسه نمود. پس از محاسبه تراز معادل، می

 مواجهه با هم مورد مقایسه قرار داد.

بل مواجهه دارد. تراز معتادل  دسی 91ساعت با تراز  1 مدت بهکارگری در یک کارگاه  مثال:

 ساعته مواجهه این کارگر چقدر است؟    5

 dBt
T

dBL
iLP

i

n

i

eq 7.8810
8

6
log1010

1
log10)( 910

1


















 



 

رگری است که در یک شتیفت  این است که مواجهه این کارگر معادل با کا فوقتیجه مثال ن *

 بل مواجهه داشته باشد.دسی 7/55ساعته با تراز  5

ساعته  5ترتیب زیر با صدا مواجهه داشته است. تراز معادل هارگری در یک کارگاه  بک مثال:

 حساب کنید. یرا برای و

 55یتک ستاعت بتا تتراز     ، بلدسی 91دو ساعت با تراز  ،بلدسی 51یک ساعت با تراز  -

در ایتن  و استتراحت ) ناهار  ،نمازیک ساعت برای و  بلدسی 19ساعت با تراز  3، لبدسی

 بل بوده است(دسی 11حالت  تراز فشار صوت محیط

dBLeq 4.90101103101102101(
8

1
log10 69.68.86.98 










 

 
 1انتشار صوت

چگتونگی   بینتی پتیش مادی منتشر گتردد.   هایمحیطتواند در اکثر می راحتیبه صوت     

یتا میتدان دارای جتاذب( و نیتز      بازتتابش دهنتده  میدان بدون انتشار صوت در میدان آزاد )

ی با سطوح مختلف در ارزیابی صدا در محیط کار اهمیتت دارد. نحتوه انتشتار    بازتابشمیدان 

صدا به عوامل متعددی مانند مشخصات صوتی منبع یا منابع و فاصله از منبع و نیز وضعیت 

 ای، خطتتی و ستتطحیروه: نقطتتهی بستتتگی دارد. منتتابع صتتوتی در ستته گتتبازتابشتتستتطوح 

 .شوندبندی میطبقه

                                                           
1 - Sound Propagation 
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دهتد کته در میتدان آزاد قتانون عکتس      کمیات صوتی نشتان متی   مطلقمطالعه مقادیر      

برای تغییرات شدت و فشار صتوت بته نستبت    توان این می بنا برمجذور فاصله حاکم است. 

 نوشت:فاصله از منبع صوت 

                                                 
r

P
P

r

P
P 1

22

2

12

2                     I
I

r
2

1

2
               

 

r نسبت فاصله از منبع صوتی : 

 

هم فاز در نظتر گرفتته      صورتبهای انتشار امواج صوتی در فضای کروی و در منبع نقطه     

شار صتوت در یتک فاصتله معتین     که تراز فای در صورتیشود. در اطراف یک منبع نقطهمی

 طریق زیر قابل محاسبه است:هگیری شده باشد در فاصله دیگر باندازه

                                            
1

2
12 log20

r

r
LPLP  

   1LP  1: تراز فشار در  فاصلهr   

   2LP  2: تراز فشار در  فاصلهr   

1r  2وr  اینقطه: فاصله از منبع (m) 

 57 در میتدان آزاد،  ایمتتری از یتک منبتع نقطته     01اگر تراز فشار صوت در فاصتله   مثال:

 متری منبع صوتی چقدر است؟        21باشد. تراز فشار در فاصله  بلدسی

LP LP
r

r
dB2 1

2

1

20 87 20
20

10
81    log log  

شود که به ازای دو برابر شدن فاصله از منبع، تراز فشتار صتوت   مشاهده می فوق در مثال* 

   یابد.کاهش می بلدسی 1دازه به ان

ان طبتق  تتو در صورت معلوم بودن توان منبع صوتی یا تراز توان آن متی در میدان آزاد،      

 زیر تراز فشار صوت را در فاصله دیگر محاسبه نمود: هابطر

                                    LP dB LW r( ) log  20 11 
   LP  تراز فشار صوت :(dB) 

     r   فاصله از منبع :(m) 
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LW  تراز توان منبع : (dB) 

در یتک میتدان آزاد انتشتار صتوت دارد، در      بتل دستی  010منبعی با تراز توان صوت  مثال:

 متری از منبع تراز فشار صوت چقدر است؟        31فاصله 

LP dB LW r dB( ) log log .      20 11 101 20 30 11 60 5  

 

بب تشتدید صتدای منتابع    تواند ست می در میدان انتشار صوترا سطوح بازتابشی وجود      

بل  معرفی شتده استت.   با واحد دسی 1برای این منظور شاخصی به نام شاخص جهت گردد.

باشد. این شاخص میبع صوتی امن اطرافسطوح بازتابشی  و ضریب جذب که تابعی از تعداد

کته   شودمیمکرر در فضاهای بسته ایجاد  هایبازتابدهد که نه تنها بازتابش بلکه نشان می

سطوح بازتابش بر تشدید صدای منتابع در داختل    تأثیر باعث تشدید مکرر صدا خواهد شد.

باشتد. ستطوح داخلتی اغلتب بناهتای صتنعتی       بتل  دسی 05تا تواند می عملی طوربهبناها، 

 .  بل اثر تشدیدی بر صدای منابع داشته باشددسی 01تواند بیش از می

شترایطی  متری آن را در  8تراز فشار در فاصله است.  بلدسی 95تراز توان یک منبع  مثال:

 بل باشد را برآورد نمایید.دسی 02که شاخص جهت 

dBLP

rDILWdBLP

85115log201298

11log20)(




 

از منابع  های انتقال سیالمانند مجاری تهویه و لوله انتشار صوت در اطراف منابع خطی     

متورد بررستی قترار     هتا آن یریقرارگمتمایز بوده و بر اساس موقعیت منابع و شیوه  اینقطه

منتابع تتابع    گونته ایتن صوت در فواصل اطتراف   ، تراز فشارمنابع خطی پیوستهدر  گیرد.می

با دو برابر شدن فاصله  در اطراف منابع خطی پیوسته،  است. هاآنطول کلی منابع و فاصله 

   :یابدکاهش می بلدسی 3از منبع تراز فشار صوت 

LP dB LP
r

r
2 1

2

1

10( ) log                                                     

هتا،   اگر منابع خطی در چند ردیف قرار گرفته باشتند، همچنتین انتشتار صتوت از درب         

گردند. برای مطالعه تراز فشار صوت در اطراف می قلمدادسطحی منابع ها و مانند آن پنجره
                                                           

1 - Directivity Index (DI)  
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یتن منتابع بستته بته وضتعیت      شتود. در ا در نظر گرفته می cو عرض  bمنبع سطحی طول 

. بترای  و ابعاد سطح منابع، حالات مختلفی از انتشار صوت وجتود خواهتد داشتت    یریقرارگ

ای بتوده و بته ازای   همانند منابع نقطهدر منابع سطحی انتشار صوت   π/b  فواصل بیشتر از

 یابد.  بل کاهش میدسی 1دو برابر شدن فاصله از منبع، تراز فشار صوت 

 

 صدا و ارزیابی گیریاندازه :ومد گفتار

 0ترازسنج صوت

که قابلیتت   هرچندتراز فشار صوت طراحی گردیده است.  گیریاندازهاین دستگاه  برای      

صوت دارای حتداقل سته    ترازسنجتواند متنوع باشد اما هر صوتی می هایترازسنجو توانایی 

 .است 1نمایشگرو  3پردازشگر ،2میکروفنشامل: بخش اساسی 

کار هر میکروفن مبتنی بر اعمال فشار صتوت بتر ستطح دیتافراگم آن و ایجتاد جریتان            

دریافتی  هایداده، کاربرمتناظر الکتریکی است. در پردازشگر بسته به قابلیت دستگاه و نیاز 

 و پردازش شده و توسط نمایشتگر مقتادیر نمتایش داده   فرکانس تقویت، توزین  ،از میکروفن

 دهد.صوت را نشان می ترازسنجساختار و اجزای یک  (8)شکل  شود.می

تقستیم   کریستالی، الکتره، دینامیتک و ختازنی  شامل: ها را به چهار گروه اصلی میکروفن    

هتای کتوارتز   کریستتال  ازیتا پیزوالکتریتک    5میکتروفن کریستتالی  . در ستاختمان  کنندمی

پدیده مذکور اگر کریستتال   اساس برو اساس کار آن پدیده پیزوالکتریک است.  شدهاستفاده

شود که بتا  ، ولتاژی در سطح آن برقرار میگیرد قرارتحت فشار یا کشش  )نیروی مکانیکی( 

نیروی وارده نسبت مستقیم دارد. این نوع از میکروفن حساسیت پائینی نسبت بته تغییترات   

آن استت.  الکتریکتی و مغناطیستی دارد کته از محاستن      هتای میتدان رطوبت محیط و نیتز  

، میکروفن الکتره است. گرادسانتیدرجه  01محدودیت این نوع حساسیت به دمای کمتر از 

                                                           
1 - Sound  level Meter (SLM) 

2- Microphone 

3 - Processor 

4 - Display 

5 - Schematic(Crystal)Microphone 
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همانند نوع کریستالی عمل نموده ولی به ولتاژ پلاریزاسیون نیازی ندارد و در ستاختمان آن  

از نیتز   از یک فیلم پلیمری پلاریزه دائم بنام الکتره استفاده شده است. میکتروفن دینامیتک  

در یک میتدان مغناطیستی قرارگرفتته و دیتافراگم متصتل بته بتوبین        بوبین ظریف که ک ی

است. فشار صوت باعث جابجایی و حرکت دیافراگم گردیده و این حرکت باعث تشکیل شده

الکتریکتی   هایمیدانهای دینامیک به گردد. میکروفنتغییر در جریان تعریف شده مدار می

      یت پائینی به درجه حرارت دارد.و مغناطیسی حساس است ولی حساس

کته یکتی از صتفحات جوشتن آن      استت  شتده میکروفن خازنی از یک ختازن تشتکیل        

ه کنتد. فشتار صتوت وارد   که تحت کشش یا فشتار تغییتر مکتان پیتدا متی      است دیافراگمی

ایتن امتر    .دو صفحه جوشن شده و ظرفیت خازنی را تغییر دهتد  فاصلهتواند باعث تغییر می

 هتای میتدان شود. این نتوع میکتروفن در برابتر    عث تغییر مشخصات تعریف شده مدار میبا

باشتد.  الکتریکی و مغناطیسی و فشار و حرارت مقاوم بوده ولی به رطوبت هتوا حستاس متی   

ترازسنج صوت دارای امکان فوکوس جهت میکروفن هستند و این امکان  هایدستگاهبرخی 

شود. کاربر بایتد دقتت   نشان داده می Frontal(جلوروبه) و Random)تصادفی( با دو انتخاب

 گیری از یکی از دو حالت مذکور استفاده نماید.  نماید که برای هر یک از مقاصد اندازه
 

 
 صوت ترازسنجدستگاه  ساختار و نمای( 8شکل )
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 1شبکة توزین فرکانس

رود  کتار بته ورهای مختلفی تواند برای منظصوت  می ترازسنجبا توجه به اینکه دستگاه      

مختلتف تتوزین فرکتانس کته در      هایشبکه اساس برتوان مقادیر تراز فشار صوت را لذا می

، این قابلیت مقادیر را  Aدر شبکة  مثلاًشده است، انتخاب نمود.  بینیپیش هادستگاهبرخی 

رازهتای  در ت العمتل گتوش  در فرکانس مرکزی هر باند فرکانسی با توجه به منحنتی عکتس  

   دهد.توزین نموده و پس از این عمل تراز فشار صوت را  نشان میپایین 

آستانة شتنوایی   ،عبارت دیگرهبم حساسیت کمتری دارد. ب هایفرکانسگوش انسان به      

مقادیر تراز فشتار صتوت متناستب بتا حساستیت       Aبالاتر است. در شبکة  هافرکانسدر این 

گیتری شتده در ایتن وضتعیت بتر      . تراز اندازهشودتوزین مین در ترازهای پاییگوش انسان 

گیتری صتدا   اندازهاستانداردهای مواجهه بر این مبنا هستند، لذا گردد. بیان می dBAحسب 

 .  باشدمیمقیاس نیز با این کارگر  مواجهمنظور تعیین حدود هب

باشد. می بلدسی 58ز نیز مطابق با درک حسی گوش در ترازهای بالاتر ا Cشبکه وزنی      

در شتبکة   . شتود متی نشتان داده   Zیا   Lin ،F،Lاست که با  Linearشبکه دیگر شبکه خطی 

Lin  ًبتدون وزن دهتی در   برابر  بتا تتراز واقعتی فشتار صتوت       مقدار نمایش داده شده دقیقا

 است.ها فرکانس

ر ان خصوصتاً د شنوایی انست  درکمنطبق با منحنی  Aمنحنی توزین فرکانس در شبکه      

تعیتین   منظتور بته  بترای بررستی صتدا در محتیط کتار      .بل استدسی 11ترازهای کمتر از 

گیترد. بترای   انجتام متی   Cدر شتبکة   معمتولاً آنالیز فرکانس صوت  چگونگی مواجهه کارگر،

منحنتی تتوزین    (1گردد. شکل )استفاده می Linشبکه آنالیز فرکانس اهداف کنترل صدا از 

 Cو  A( نیز مقادیر عددی توزین را برای شبکه 1)مختلف و جدول  هایبکهشنس را در فرکا

 دهد.نشان می 

                                                           
1  - Frequency   Weighting 
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 های توزین فرکانس(  نمودار شبکه1شکل )

 

 ( مقادیر تصحیح در هر شبکه توزین فرکانس1)جدول 
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 سرعت پاسخ دستگاه شبکه

م ختود دارای  در طتول زمتان تتداو    ایکوبته اصوات مختلف اعم از یکنواختت، متغیتر و        

گیتری  است. برای انتدازه  ایلحظه هاآنتغییرات دامنه فشار بوده و این تغییرات در برخی از 

زمتانی دستتگاه را یکستان در نظتر گرفتت. در       العمتل عکتس توان حساسیت انواع صدا نمی

دستتگاه بتا سترعت تغییترات      0های دقیق لازم است تا سرعت درک یا پاسخ زمانیترازسنج

شار صوت متناسب گردد. بترای ایتن کتار از شتبکه سترعت پاستخ دستتگاه کمتک         دامنه ف

 گیری متناسب با سرعت تغییرات دامنه فشار صوت باشد.گیرند تا اندازهمی

شتود  برای هر نوع صوت از یک سرعت متناسب استتفاده متی    ترازسنج هایدستگاهدر      

وتی ستاکن بتوده و حساستیت    برای صدای یکنواخت یا منتابع صت   Slowکه شامل موقعیت 

 گیریاندازهبرای Fast باشد. موقعیت تغییرات دامنه صدا می ثبتدستگاه در حد ثانیه برای 

تراز فشار صوت منابع متحرک یا اصوات متغیر بتا زمتان و نتوبتی مناستب بتوده و دستتگاه       

 Impact  یتا  Impulseکند، موقعیتت  می ثبترا نیز  هیثانیلیمتغییرات سریع دامنه در حد 

تغییرات دامنته   ترازسنجای مناسب بوده و دستگاه ای یا ضربهگیری اصوات کوبهبرای اندازه

 نماید.  می ثبترا  هیکروثانیمصدا در حد 

 

 و نمایشگرمدارهای محاسب 

 کمپتانی صوت بستته بته استتاندارد ستاخت دستتگاه و       ترازسنج هایدستگاهدر برخی      

- eqL گیتری انتدازه شتده استت کته امکتان      ینت یبشیپت متعددی مدارهای محاسب  ،سازنده

SPL(rms) -  SPL ( max,min) کند.را فراهم می 

ای، دیجیتال، نوار نورانی یا نقطته نتوری   تواند عقربهصوت می ترازسنجنمایشگر دستگاه      

 دارد. و قرائت در نوع دیجیتالی بیشتر بوده و از این نظر ارجحیت گیریاندازهباشد. دقت 

                                                           
1  - Time weighting 
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 صوت ترازسنج 0کالیبراسیون

صوت لازم استت ابتتدا آن را بتا     ترازسنجتوسط  گیریاندازهبرای اطمینان از صحت کار      

استتاندارد یتا پیستتون فتون      2نمایند. این مولد کالیبراتوریک مولد صوتی استاندارد کالیبره 

تتراز معینتی از صتوت      Hz 250یتا   KHz 1  متثلاً معینی  هایفرکانسدستگاه در  است. این

کالیبراسیون حتماً باید بتا کتالیبراتور ختارج    کند. تولید می بلدسی 001یا  91خالص برابر 

 دستگاه انجام شود و کالیبراسیون داخلی ارزشی ندارد.

استفاده از کالیبراتور استاندارد و توجته بته دستتورالعمل دستتگاه      با کالیبراسیون،برای      

گردد. در غیر ایتن صتورت   می گیریاندازهتور روشن شده و تراز فشار صوت کالیبرا ترازسنج

قترار داده، آنگتاه    rmsSPLو حالتت    Aو شتبکه    Slowبایستی دستگاه را روی حالت سرعت 

پتیچ   وستیله به، ترازسنجپس از نصب کالیبراتور  روی  میکروفن و روشن کردن کالیبراتور و 

در  گتردد. شتده استت عمتل کالیبراستیون انجتام متی      تعبیته   ترازستنج تنظیم که بتر روی  

جدید امکان کالیبراسیون با استفاده از منوی داخلی و بتدون پتیچ تنظتیم نیتز      هایدستگاه

 لقتی لازم به ذکر است که باید اندازه میکروفن و رابط کالیبراتور متناسب بوده و  وجود دارد.

 باشد.بر کالیبراسیون مؤثر می dB 0.3 اندازنداشته باشد. تغییرات فشار هوا حداکثر به 

 

 صوت ترازسنج هایگروه

استتاندارد ملتی    موسسته )  8619-4 .I.S - 3ANSI(R2003) استتاندارد شتماره   استاس  بر     

 شوند.می بندیطبقهگروه  1در  هاترازسنجآمریکا( 

خطا بتوده و   دارای بالاترین کیفیت و کمترین  1نوع دقیق  هایترازسنج  : (Type 1) 0گروه 

مناستب   تحقیقتاتی را داشته و بترای مقاصتد    A,C,Lin هایشبکهدر گیری توانائی اندازه

 محاسباتی بسیاری دارند. هایقابلیتاین گروه  هستند.

                                                           
1  - Calibration 

2  - Calibrator 

3  - American  National Standard Institute 

4  -  Precision 
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دارنتد ولتی    0تری  نسبت  به گروه کیفیت پائین 0عمومی استفادهنوع    : (Type 2) 2گروه 

 باشند.در محیط کار قابل استفاده میدر اهداف بررسی  صدا 

علت کتارایی و دقتت پتائین بترای  اهتداف  بازرستی        ه ب 2نوع  بازرسی  : (Type 3) 3گروه 

 .کاربرد دارند

کته  بتا  توجته  بته  مشخصتات مربتوط بته  محتیط           3نوع استفاده ویژه  :S (Type S)گروه 

از  جزئتی ممکن است  هادستگاهن استفاده و نوع استفاده طراحی و کاربرد ویژه دارند. ای

  باشند. صدا مانیتورینگمثل سیستم دستگاه دیگر 
 

 1آنالیزور طیفی صوت

 1/1معمول برای بررسی توزیع فرکانس صتوت در پهنتای    طوربهصوت  یهاکنندههیتجز     

 8هتای درصتد بانتد ثابتت    فیلتتر دارای اغلتب   هتا دستگاهاند این اکتاوباند طراحی شده 3/1یا 

مختلتف را  تجزیته و     هتای پهنته تراز فشار صوت در فرکانس مرکزی   اساس برکه  هستند

پتایین محتدود و بترای     هایفرکانسکند. پهنای باند فیلتر در این نوع برای گیری میاندازه

را انجتام   گیتری انتدازه بالا وسیع بوده و در فرکانس مرکزی از هتر بانتد عمتل     هایفرکانس

 یتا جزیتی از متدارات    قابتل اتصتال بته دستتگاه     پرتابل و عمدتاً صورتبهدهد. این گروه می

 باشد.صوت می ترازسنج

 

 1ثبات تراز صوت هایدستگاه

قابل اتصتال بته    منفرد و دومی صورتبهصوت و چاپگر کاغذ است که اولی  شامل ضبط     

بط،  نتتایج  گیتری و ضت  باشد. در روش ضبط صوت بایستی پس از انتدازه صوت می ترازسنج

ه بررستی صتدا   جهت ارزیابی و خواندن مقادیر به آزمایشگاه منتقل گردد. این روش بیشتر ب

                                                           
1  -  General  Purpose 

2  -  Inspection  

3  -  Special Purpose  

4  - Sound spectral Analyzer 

5  - Constant or Fixed Bandwidth 

6  - Recorders 
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تتوان  اهداف حقوقی کاربرد دارد. در ثبت نتتایج بتر روی کاغتذ متی     مثلاًبرای اهداف خاص 

برای ارزیابی صدا و ثبت دقیق نتایج، شامل تراز کلی و  آنالیز فرکانس استتفاده نمتود. ایتن    

بستیار مهتم هستتند. امتروزه      دستگاه جانبی برای مقاصد بازرسی و تهیه گزارش رسمی دو

توانند اطلاعات ختود را بته کتامپیوتر داده و نتتایج بتا استتفاده از             پیشرفته می هایدستگاه

 گردد.مربوطه آنالیز می افزارنرم

 

 0دزیمتر صدا

 تترین دقیتق کتارگر   مواجههز دیدگاه تعیین صدای محیط کار ا گیری و ارزیابیدر اندازه     

ولی برای اعتلام   است مهمیاز نظر فنی حاوی نکات  اگرچهروش دزیمتری است. این روش 

متتداول آشتنا نیستتند     هایواژههای غیر تخصصی یا برای افراد غیر متخصص که با گزارش

رازهتای مختلتف در   مواجهه کتارگر بتا ت   هایزماندزیمتری کلیة در باشد. بسیار مناسب می

طول شیفت محاسبه، و با استفاده از تراز معادل دز دریافتی کتارگر در یتک شتیفت کتاری     

شود. اساساً دزیمتر فرآیند اثر تجمعی فشار صوت یا حدود مربتوط بته تتراز    می گیریاندازه

دهد. در هر دزیمتتر یتک   ساعته( نشان می 5 مثلاًفشار صوت را دریک دورة زمانی مواجهه )

شتود، ستیم رابتط، پردازشتگر و نمایشتگر      یکروفن که روی سینه یا یقه کارگر نصتب متی  م

متنوعی داشته و عتلاوه   کاراییی ساخته شده است که یشده است. امروزه دزیمترها تشکیل

حتداقل و حتداکثر را و برختی مقتادیر دیگتر را نیتز         Leq  ،SPLبر محاسبه  دز دریتافتی،   

بوده و برای کار بتا دزیمتتر    Aشده تراز  در شبکة  یریگاندازه ریمقاددهند. کلیه نمایش می

 باید ابتدا آن را کالیبره نموده و بر اساس استانداردهای شناخته شده تنظیم گردد.  

 

  2 دز بچ صدا

سبک و کم حجم بتر مبنتای پایته محاستبات دز صتدای دریتافتی در        هایدستگاهاین      

. در پایان شیفت کتاری امکتان قرائتت    نمایدمیپردازش  محدوده شنوایی کارگر را دریافت و

                                                           
1  - Noise  Dosimeter 
1- Noise Dose Bach 
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کامپیوتر وجود دارد. شرط استتفاده از ایتن دزیمتتر     افزارنرمبه  هادادهمستقیم دز یا انتقال 

 .باشدمیفردی، اطمینان از کالیبراسیون و صحیح بودن پایه محاسبات دز 

 

 گیری و ارزیابی صدااندازه هایروش

گیتری،   انتدازه  هتای روشری و ارزیابی صتدا، شتناخت کامتل نستبت بته      گیبرای اندازه     

نکاتی که باید قبتل   ترینمهمخصوصیات محیط کار و چگونگی مواجهه کارگر اهمیت دارد. 

 گیری و ارزیابی در نظر گرفته شود شامل موارد زیر است:از اقدام به اندازه

 گیری  تعیین هدف اندازه –الف 

 دقیق از کارگاه گردآوری اطلاعات -ب 

 گردآوری اطلاعات نحوه مواجهه کارگر -ج 

 گیریتعیین روش مناسب اندازه –د 

 گیریانتخاب وسیله مناسب اندازه –ه 

 کالیبراسیون -و 

 مواجهه کارگرو حدود مجاز  استانداردهاشناخت  –ز 

 

 گیریف اندازهاهدا

یتک دستتگاه معتین بترای      گیتری صتدای   مثال انتدازه  طوربهگیری صنعتی: اندازه -الف

 یا بازرسی فنی یابیعیباهداف 

تعیین توزیع تراز فشار صوت در سطح کارگاه یا معین  منظوربهگیری محیطی: اندازه -ب

 نمودن منابع اصلی تولید صدا.

 گیری فردی:  برای مشخص نمودن میزان مواجهه کارگراندازه  -ج

 گی کنترل صداتعیین روش و چگون منظوربهگیری اندازه  -ه

گیری باید هدف کار معلوم گتردد. بترای دستتیابی بته هتر هتدف       قبل از اقدام به اندازه     

 باشد.روش، دستگاه و نحوه ارزیابی متفاوت می
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 گیریوسایل اندازهانتخاب 

 ترازسنجانواع  هادستگاهگیری بر اساس نوع هدف متفاوت است. در مبحث وسیله اندازه     

ذکر گردید. در یک بازرسی ساده صنعتی داشتتن   هاآنآن و نیز کاربرد  بندیدستهصوت و 

داشتته باشتد    Linگیری تراز فشار صوت را در شتبکه  که توانایی اندازه ترازسنجیک دستگاه 

در کارگاه  خطر وناحیه بندی، که مناطق احتیاط  منظوربهگیری کافی است ولی برای اندازه

گیری تراز فشار صوت بایتد بتا دستتگاهی انجتام گتردد کته قابلیتت        کند، اندازهرا معلوم می

داشته باشد. در  بلدسیبا دقت یک  Aگیری تراز فشار صوت در شبکه توزین فرکانس اندازه

گیری  دقیق برای معین نمودن مواجهه کارگر و معین نمودن تراز پیتک و تتراز متؤثر    اندازه

گیری در شبکه تتوزین  و توانایی اندازه بلدسی 8/1 حدود درصدا، لازم است دستگاه دقتی 

دقیتق بتا    هتای ترازستنج بایستتی از   فرکتانس را داشته باشتد. بترای آنتالیز      AوC فرکانس 

همراه آنالیزور کمک گرفتت. در دزیمتتری نیتز بایتد از دستتگاهی کته        Linو  Cهای  شبکه

 نمود.گیری دز و تراز معادل است استفاده حداقل دارای ویژگی اندازه
 

 کالیبراسیون

صوت مطمئن شتد.   ترازسنجگیری باید از صحت و دقت کار دستگاه قبل از هر بار اندازه     

دقت دستگاه وابسته به نوع دستگاه و مشخصات آن است بنابر این در هنگام استتفاده بایتد   

تی دستگاه با دقت مناسب را انتخاب نمود، ولی برای اطمینان از صحت کتار دستتگاه بایست   

ای استاندارد )کالیبراتور( کالیبره نمود. از آنجتایی  گیری آن را با وسیلهقبل از اقدام به اندازه

باشند، لازم است برای هر بار استفاده از دستتگاه  که عوامل متعددی بر کار دستگاه مؤثر می

 از کالیبره بودن آن اطمینان حاصل شود. قبلاً
 

 گردآوری اطلاعات  

اطلاعتات لازم در محتیط    آوریجمتع گیری و ارزیابی صدا، له از فرایند اندازهاولین مرح     

باشد. در این مرحله ابتدا نقشه ساده محتیط کتار کته دارای    کار و نحوه مواجهه کارگران می

مولتد صتدا هستتند، ترستیم گردیتده       هایدستگاه ، خصوصاًهادستگاهمقیاس و محل نصب 
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ردد و توقتف کتارگران، ستاعات مواجهته هتر گتروه       تت  هتای محلسپس اطلاعات مربوط به 

، کار گردشی کاریاضافهکارگران با صدا، اوقات تغییر شیفت و اطلاعات مدیریتی مهم مانند 

گردد. در صورتی که اهداف کنترل صدا نیز مد نظر باشتد لازم استت   ثبت می  هامرخصیو 

و محتل   هتا دستتگاه ات فنی که اطلاعات دقیق و وسیعی علاوه بر موارد ذکر شده از مشخص

بنای کارگاه و نیتز مشخصتات آکوستتیکی ستطوح      هایسازه، مشخصات فنی هاآناستقرار 

 داخلی به فهرست اطلاعات اضافه گردد.
 

 مواجهه  حد مجاز

مختلف برای مواجهه مجاز متفتاوت   هایسازماننظر به اینکه مقادیر توصیه شده توسط      

 هتای توصتیه نظر در مورد تعیین حدود مجاز، لازم است یکی از است، برای ارزیابی و اظهار 

کشور که زیتر   ایحرفهحدود مجاز انتخاب گردد. لازم به ذکر است که کمیته فنی بهداشت 

منتشر نموده استت کته معیتار      0OELباشد فهرستی را تحت عنوان نظر وزارت بهداشت می

 باشد.کشوری حدود مجاز  مواجهه می
 

 گیریاندازه هایهایستگاتعیین 

. استت گیتری  گیری در هر کارگاه وابسته به هدف اندازهاندازه هایایستگاهتعداد و محل      

گیری برای ناحیه بندی کارگاه از نظر تراز فشار صوت یا ترستیم نقشته   در صورتی که اندازه

د. همچنتین  شتو گفته خواهد شد اقدام متی  صوتی کارگاه باشد،  با توجه به الگویی که بعداً

برای ارزیابی مواجهه کارگر باید نقاط توقف یا تردد کارگر در ناحیه شتنوایی متد نظتر قترار     

 گیرد. در ادامه این فصل چگونگی کار در هر مورد توضیح داده خواهد شد.
 

 گیریاندازه هایروش

ارزیتابی  گیتری و  برای دستیابی به نتایج روشن و قابل استفاده، بر اساس اهتداف انتدازه       

 گردد:زیر انتخاب می هایروشیکی از 

 گیری و ارزیابی محیطیاندازه -الف 

                                                           
1  - Occupational Exposure Limit 



 گیری و ارزیابی صدا و ارتعاشاندازه راهنمای                                                           

 

13 

استقرار کار گران مورد نظر نبوده ولی از نتایج آن بترای تعیتین       هایمحل روشدر این      

خطر در کارگاه و همچنتین تعیتین    هایمحدودهمشخص نمودن توزیع تراز فشار صوت و  و

 زیر است: هایروششود و شامل ی کنترل صدا، استفاده میمنابع اصلی صوت برا

   تهیه نقشه صوتیبرای  منظم ایشبکهروش   - 0

صتدای یتک منبتع، مقاصتد      گیتری انتدازه محیطی ویتژه ماننتد    گیریاندازهروش   - 2

 پژوهشی یا کنترل صدا

 ارزیابی مواجهه کارگر منظوربهموضعی گیری اندازه -ب 

مواجهه کارگر با صتدا و عوامتل    هایویژگیین هدف بر اساس شرایط کار، برای نیل به ا     

 گردد:   استفاده  می زیر هایروشمرتبط دیگر از یکی از 

 گیری مواجهه کارگر با صدای یکنواختاندازه  -0

    و نوبتی معین با صدای متغیر با زمان هایمدتگیری مواجهه کارگر در اندازه - 2

 نامعین با صدای متغیر با زمان هایمدتواجهه کارگر در گیری ماندازه - 3

 ایای و ضربهگیری مواجهه کارگر  با صدای کوبهاندازه - 1
 

   منظم ایشبکه روش

مشخص نمودن نواحی مختلف کارگاه بتر  صدا و این روش برای تهیه نقشه ناحیه بندی      

 صورتبه . در این روش کارگاهدگردمیاجرا تعیین شده تراز فشار صوت  هایمحدودهاساس 

یتک   خانته به نواحی شطرنجی با ابعاد یکسان تقسیم بندی شده و مرکز هر  منظم ایشبکه

 تتر بزرگیا مساحت کارگاه  ترکوچک هاخانههر چه ابعاد  باشد. طبعاًگیری میستگاه اندازهای

بترای حصتول بته     هاانهخزیاد بودن تعداد  هرچندبیشتر خواهد بود.  هاخانهباشد تعداد این 

زیتاد   عمتلاً است ولی امکانات و نفرات و زمان نیز دارای محدودیت بتوده و   ترمطلوبنتیجه 

تتوان  بترای   گیری مطالعه را با مشکل مواجه خواهد ساخت. لذا متی بودن تعداد نقاط اندازه

نمتود. در  انتختاب   ایستتگاه با توجه به مساحت و امکانات تعداد معین و محدودی  هاکارگاه

 هتای کارگتاه متتر،   2 ی حتدود با ابعاد هاخانهتا یکصد متر مربع را به  هایکارگاهاین شیوه، 

بتیش از یتک هتزار متتر مربتع       هتای کارگتاه متتر و   8با ابعاد حداکثر  هاخانهرا به  تروسیع
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متتر   01بتا ابعتاد    هتا خانته مساحت را که اغلتب دارای منتابع صتوتی بتزرگ هستتند  بته       

نمایتد  ایجاد مشکل متی  هادادهایستگاه برای تحلیل  21تعداد کمتر از  شود.می دیبنتقسیم

و تغییتر احتمتالی    گیتری اندازهایستگاه نیز با توجه به طول مدت زمان  11و تعداد بیش از 

. لتذا محتدوده مناستب تعتداد     نمایتد متی را دچار مشکل  هادادهشرایط صوتی کارگاه اعتبار 

   .گرددمیپیشنهاد  11تا  21بین  سنجش محدودهایستگاه در هر 
 

 صدا محیطی گیریر اندازهنکات کلیدی د

 صوت کالیبره شود. ترازسنج .0

 این وضعیت را ندارند( هادستگاهباشد )برخی  Randomمیکروفن در حالت  .2

 .باشد  Slowو سرعت پاسخ  A وزنی  شبکه .3

سانتیمتر بستته   081تا  001بین  ثابت، صورتبه هاایستگاهدر تمام  ارتفاع میکروفن .1

 .کنیدبه وضعیت نشسته یا ایستاده بودن اغلب کارگران تنظیم 

 بهتر است همواره از محافس اسفنجی میکروفن استفاده کنید. .8

 جهت میکروفن ثابت باشد. بهتر است به سمت طول کارگاه باشد. هاایستگاهدر همه  .1

امکتان   هتا ایستتگاه برختی   عاًطبفاصله میکروفن با تجهیزات از نیم متر کمتر نباشد.  .7

 خط تیره بکشید. هاآنگیری ندارد، مقابل ایستگاه مربوط به اندازه

 طتور بته . نماییدمارپیچ باشد تا وقت کمتری صرف  صورتبهمسیر حرکت بین شبکه  .5

منتهی گتردد. ستپس از    F1شروع و به  A1از  گیریاندازه( )بالا( ، 02مثال در شکل )

F2  به سمتA2  هیددادامه. 

 شطرنجی انجام شود.خانه  هرتراز فشار صوت در مرکز  هاگیریاندازههمه  .9

استتفاده   پایته سهید، از توانمیبدون لرزش باشد. اگر ن کاملاًمیکروفن دستگاه افقی و  .01

 کنید.

ثانیته صتبر    08در صورتی که تراز فشار صوت یکنواخت است، بایتد در هتر ایستتگاه     .00

نباید با عجله این کتار را   گاههیچخوانید یا ذخیره کنید. کنید بعد تراز فشار صوت را ب

 انجام دهید.
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شترایط کتار یتا همتان پرتکرارتترین       Modeگیری از نظر آمتاری بایتد   زمان اندازه .02

باشد. توجه داشته باشید کته   ترنزدیکبه واقعیت  نتایجوضعیت کار کارگاه باشد تا 

خود اعتبار دارد، لذا باید زمتان را  گیری محیطی فقط برای شرایط و زمان هر اندازه

گیری در شرایط پیک کاری یا مخالف آن مثال اندازه طوربهانتخاب نمایید.  خوبیبه

 ای خواهد داشت.نتایج گمراه کننده

 eqLیتا   eqSPL دستتگاه در حالتت  در صورتی که صدای محیط یکنواخت نیست باید  .03

ای ای تتا یتک دقیقته   ثانیته  31عتادل  قرار گیرد. برای این کار در هر ایستگاه تراز م

 شود. (reset)ست دستگاه ری ایستگاه بعدی بایدیری گاندازهبرای  کافی است.

ایستتگاه وجتود    21 نتتایج  کمدستباید  هبرای ارزیابی محیطی صدا در هر محدود .01

 .داشته باشد

 خصتوص  در)پیوست( در قسمت: نظریه نهایی کارشناس  0-گیری صدر فرم اندازه .08

یت صدای کارگاه، با توجه به نتتایج حاصتل از صداستنجی محیطتی بته روش      وضع

 58شتده تتراز    گیتری انتدازه  هتای ایستتگاه هیچ یتک از   که درای، در صورتیشبکه

و  باشدمیوضعیت صدای واحد کارگاهی مناسب  بل و بالاتر ثبت نکرده باشیددسی

ستنجش   هتای ایستتگاه که در یکی از در صورتی .دهیدنشان  داخل   علامت با

گزینه بعدی یعنی صتدای کارگتاه    دبل و یا بالاتر ثبت کرده باشیدسی 58صدا تراز 

 .دبیش از حدود مجاز است و نیاز به اقدامات فنی مهندسی دارد را انتخاب کنی

 

را  هتا آنمختلتف   هتای روشید به توانمیصدای محیطی،  گیریاندازهنتایج پس از ثبت      

در مرحله بعد بتا توجته بته سته      نمایید. در جدول کدبندی شده مربوطه درجروی نقشه یا 

نمایید. ترسیم  رنگی محدوده بندی شده نقشه مناسب،محدوده  از تراز فشار صوت، با رنگ 

 :ها به شرح زیر است.این محدوده

 0Sبا رنگ سفید یا سبز و یا کد  (SPL < 65 dBA)محدوده ایمن  -0

 0Cبا رنگ زرد یا کد  SPL < 85 dBA) 5 (6محدوده احتیاط  - 2

                                                           
1 - Safe 



 گیری و ارزیابی صدا و ارتعاشاندازه راهنمای           

 

11 

  2Dبا رنگ قرمز یا کد  (SPL ≥ 85 dBA)محدوده خطر  - 3

      

ه کتارگر بتا صتدا در هتر     هت توضیح اینکه مرز محدوده خطر بر اساس طول زمتان مواج       

ستاعت کتار آمتده استت. لتذا در صتورتی کته         5گردد که در اینجا بترای  شیفت تعیین می

پس  متناسب کاهش خواهد یافت. طوربهتری داشته باشند این حد واجهه طولانیکارگران م

 هتای دستتگاه از تعیین محدوده خطر لازم است تعداد و درصد کارگران در معترض خطتر و   

هستتند را مشتخص و در فترم مربوطته درج      آورزیتان مهم که منابع اصتلی انتشتار صتدای    

 نمایید..

ترستیم  گرافیکتی   یافزارهتا نترم دستی یا بتا استتفاده از    رتصوبهد توانمینقشه صوتی      

حاصل کار نقشه ناحیته  گردد. بر روی نقشه مذکور باید منابع اصلی مولد صدا ترسیم گردد. 

که در آن نواحی ایمن، احتیتاط و خطتر    شودمیمشخص  با رنگ معمولاًبندی شده کارگاه 

حدودهای خطر و تعیتین تعتداد   است.کاربرد این روش تعیین درصد و محل ممشخص شده 

، بایتد  انبرای کنتترل مواجهته کتارگر    .باشدمیو درصد کارگران مشغول کار در این نواحی 

ها انجتام  جامع و دقیقی در این محدوده هایبررسیو توقف یا تردد در نواحی خطر محدود 

 ت. نشان داده شده اسو پیشرفته ناحیه بندی صدا نقشه ساده  دو (7. در شکل )گردد

فنون آمتاری   ازدر این روش استفاده  گیریاندازهنشان دادن نتایج  هایراهیکی دیگر از      

بتالاتر   بتل دستی  58که از تتراز   هاایستگاهمثال تعیین و ترسیم درصدهایی از  طوربهاست. 

بیان دامنته حتداقل و    .باشندمییا تعداد کارگرانی که در محدوده خطر مشغول کار هستند 

 نیتز متؤثر خواهتد بتود.     هاآنو تحلیل گیری اندازه هایایستگاهثر تراز فشار صوت در حداک

یکستان  علتت  ه ب گیریمیانگینگیری هر روشی برای انجام عملیات آماری دیگر مانند کاربه

و ارزش  مجتاز نیستت   هتا ایستتگاه شده صدا در هر یتک از   گیریاندازهنبودن ارزش مقادیر 

 علمی ندارد.

 

                                                                                                                                             
2 - Caution 

3 - Danger 



 گیری و ارزیابی صدا و ارتعاشاندازه راهنمای                                                           

 

17 

 1ه نقشه صوتیروش تهی

تحلیتل  در بیتان و   متتداول ترستیمی   هتای روشیکتی از   2نقشه صوتی یا ایزو ستونیک      

است. در این روش با مشخصاتی کته در  و محیط زیست صدای محیط کار آلودگی  گرافیکی

شتده تتراز   گیتری  دازهانت  هتای دادهبندی گفته شد، ناحیه یاهو ترسیم نقشه ایشبکهروش 

. گتردد متی وارد  ArcGISیتا    SURFERمحیط گرافیکی و محاسباتی مانند فشار صوت در یک

و در نهایت   دهدمیانجام  هایدادهرا بر روی  یابیدرونبر اساس نیاز کاربر عملیات  افزارنرم

محتدوده بنتدی شتده یتا      صتورت بهگرافیکی دو بعدی یا سه بعدی  هایلایهامکان دریافت 

 (7شتکل ) همانند  گرافیکی هایلایهاین وجود خواهد داشت.  3کانتریا  ترازهمنقشه خطوط 

 دهد.  تراز فشار صوت را نشان می هایمحدودههای نقشه

 

 
 هاکارگاهداخل  دایصبندی ناحیهنقشه هایی از نمونه ،(7کل)ش

                                                           
1 - Noise Mapping 

2 - Isosonic 
1 - Contour 
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 منبع خاصتعیین تراز نشری صدای یک گیری صدا برای اندازه

 و یتری گانتدازه  بترای  متنتوعی  یهاروش ISO 3747 تا  ISO 3741سری استاندارد طبق    

 اهتداف  بته  توجته  بتا . استت  شتده  ارائته  مختلتف  محیطی شرایط در منابع توان تراز تعیین

 است، شغلی واقعی هایمحیط شامل که آوا بازیمهن هایمحیط در صدا انتشار و گیریاندازه

 .شودمی بسنده ISO 3746 معرفی به فقط اینجا در

 بر صدا، منابع صوتی ویژگی دهنده نشان پارامتر ترینمهم عنوانبه دستگاه وتص توان      

 برآورد  ISO 3746 المللیینب استاندارد با مطابق صوت فشار محاسباتی روش اساس

ناحیه  9در  Aهای مرکزی شبکه بدین ترتیب که ابتدا تراز فشار صوت فرکانسگردد. می

گیری )ناحیه فضایی که منبع در آن قرار دارد( اندازهراطراف منبع صوتی مورد نظفضایی از 

داده شده ( نشان 5)گیری در شکل ناحیه فضایی و سطوح اندازه 9اصلی این  هایمحلشد. 

 منبع فاصله داشته باشد.بدنه تا یک متر از 8/1لازم است  هاایستگاهمحل  است.

 

 
 بع مورد نظردر اطراف منگیری تراز فشار صوت نقاط اندازه( 5شکل )

های تصحیح صدای زمینه و محیط آکوستیکی محل بر اساس توصیه استاندارد، عامل      

تراز توان صوت دمنده در گیری محاسبه گردد و در نهایت با استفاده از روابط زیر اندازه

زیر  صورتبهمحاسبه گردد. مراحل محاسبات تراز توان صوت غالب  شبکه خطی و فرکانس

  باشد:می
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 محاسبه میانگین لگاریتمی ترازهای فشار صوت فضای اطراف منبع –الف 

 

 rK تصحیح محیط محاسبه فاکتور -ب

 
 گیریسطح اندازه مساحت:               

 کل سطوح داخلی بنا: مساحت               

 محاسبه تراز توان منبع صوتی مورد نظر: -ج

 
 

 منظور ارزیابی مواجهه کارگره بموضعی گیری اندازه

تعیتتین حتتدود مواجهتته کتتارگر، بایتتد در نظتتر داشتتت کتته           منظتتوربتتهگیتتری در انتتدازه     

توقف یا تردد کتارگر و در ناحیته شتنوایی وی انجتام گتردد.       هایمحلدر  گیری صرفاٌاندازه

و تعیتین   Aگیری تراز فشتار صتوت در مقیتاس    زهارزیابی مواجهه کارگر با صدا مستلزم اندا

 باشد.  مجزا می طوربهمدت زمان مواجهه برای هر کارگر 
 

 نکات کلیدی  

کسب اطلاعات لازم از چگونگی مواجهه از نظر طول هر بتار مواجهته بتا صتدا، الگتو و       -0

 ای و سایر اطلاعات محیطی مرتبط باتناوب آن از جهت نوع صدا شامل پیوسته یا کوبه

 کارگر.

گیری: بترای ایتن کتار ترجیحتاً محتل استتقرار یتا        اندازه هایایستگاهتعیین ایستگاه یا  -2

شتود و در همتان   گیری ثبت میایستگاه اندازه عنوانبهتوقف کارگر تعیین و  هایمحل

گیتری صتورت   در منطقه شنوایی کارگر بدون مزاحمت برای کتار وی انتدازه   هاایستگاه

 گیرد.

گیری الگوی کاری کارگر را روی کاغذ ثبت نمایید تا تعتداد و متدت   اندازهقبل از انجام  -3

 ها از قبل معلوم باشد.گیریاندازه



 گیری و ارزیابی صدا و ارتعاشاندازه راهنمای           

 

81 

 تنظیم شود. Slowو سرعت پاسخ  Aدستگاه باید کالیبره شده باشد و روی شبکه وزنی  -1

افقی در ارتفاع محدوده شنوایی کارگر رو به منبتع   کاملاًو  Frontalمیکروفن در حالت  -8

که کارگر قرار گرفته تنظیم شود. میکروفن نباید لرزش داشتته باشتد و    گونههمانصدا 

 نصب شود. پایهسهروی  ترازسنجبهتر است دستگاه 

گیتری  و هنگام انتدازه  گیری فعالیت غیر معمولی توسط کارگر انجام نشود.اندازه هنگام -1

 با کارگر صحبت نکنید.

یتک   کمدستبه مدت  eqLگیری تراز معادل ازهشود که دستگاه در حالت اندتوصیه می -7

تتر  یتوانتد طتولان  البته تعیین این مدت بسته به تغییرات صتدا متی   دقیقه تنظیم شود.

گیری بعتدی بایتد   برای اندازه باشد تا حدی که از صحت نتایج اطمینان حاصل نمایید.

 شود. (reset)ست دستگاه ری

بتا   یتد کته بتوان  انجام شتود  یطوربهمواجهه  هایمدتتلفیق ترازهای صوتی مواجهه با  -5

هتیچ   .نماییتد یا دز در خصوص مواجهه کارگر اظهار نظتر   TWAاستفاده از تراز معادل، 

 ابهامی نباید وجود داشته باشد.

مقایسه نمایید و به قاطعیت  OELمجاز مواجهه با حدود در فرم مربوطه ثبت و را نتایج  -9

 .بیش از حد مجازاست یا  در حد مجاز صدا با مواجهه کارگر :تعیین نمایید که

یا حالاتی که تتراز فشتار صتوت از حتد      هاایستگاهبرای مقاصد تشخیصی لازم است در  -01

. ایتن کتار بترای تعیتین     دهیتد انجتام   Aو  Cمجاز بالاتر است، آنالیز فرکانس در شبکه 

 فرکانس غالب لازم است و برای تعیین حفاظ شنوایی نیز کاربرد دارد.  

گردد که هر ارزیابی مخصوص یک کارگر است و در صورت مشابهت در یادآوری می     

مواجهه بایستی برای هر کارگر میزان مواجهه معلوم گردد. با توجه به متنوع بودن شرایط 

برای  یاجرایی مختلف هایروشکار کارگران، بر اساس نحوه مواجهه و نوع صدای محیط، 

. برای تعیین میزان مواجهه کارگر با صدا، با توجه گرددهاد میگیری و ارزیابی پیشناندازه

، کارشناس ابتدا باید با اطلاعاتی که قبلاٌ باشدمیبه اینکه حالات متنوعی قابل تصور 

گردآوری نموده است الگوی مواجهه کلی کارگر در یک شیفت را معلوم نماید و بر اساس 

گیری و ارزیابی میزان مواجهه رای اندازهزیر ب هایروشز یکی از تشخیص الگوی کلی ا
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استفاده نماید. در این الگوریتم بین کارگری که فقط با صدای یک منبع صوتی با کارگری 

باید مد نظر قرار گیرد  که نکته مهمی .که با منابع متعدد مواجهه دارد تفاوتی وجود ندارد

منابع ، شرایط کاروضعیت و ییری در غت صدا گیرینبایستی در زمان اندازه این است که

 استقرار کارگر ایجاد شود:      محل یاصوتی 

در صورتی که کارگر در طول شیفت کاری با صدای یکنواختت مواجهته داشتته باشتد،         -0 

گیری را تکرار و نتتایج را بتا   توان در ایستگاه توقف یا در نقاط تردد وی سه بار اندازهمی

تراز فشار صوت مواجهه کارگر را محاستبه و  لگاریتمی میانگین  LPاستفاده از فرمول 

د با مقایسه بتا  توانمیبا عنایت به مدت زمان مواجهه کلی، ثبت نمود. اظهار نظر نهایی 

. گتردد متی دز دریافتی یتا تتراز معتادل انجتام       جدول حدود مجاز یا از طریق محاسبه

میتانگین تتراز مواجهته    ساعته یا دز صتدای دریتافتی بتا توجته      5محاسبه تراز معادل 

 .گرددمیانجام زمان مواجهه  محاسبه شده و مدت

مختلتف )و مشتخص(    هتای زمتان فشار صوت  معین و متفاوت در  ترازهایاگر کارگر با  -2

و  گتردد متی صدا انجتام  گیری اندازهیک بار مواجهه دوره مواجهه داشته باشد، برای هر 

مقادیر را بته یتک شتاخص     توانمیو دز  معادل ه ترازب مربوط روابطبا استفاده از آنگاه 

 واحد تبدیل نمود این شاخص به راحتی با مقادیر مجاز قابل مقایسه خواهد بود.

فشار صتوت   ترازهاینامشخص با  هایزماندر کاری اگر کارگر در یک یا چند ایستگاه   -3

ری صتدا توستط   گیری قابل اعتمتاد، دزیمتت  مواجهه داشته باشد تنها راه اندازه متفاوت

گیری طولانی متدت توستط دستتگاهی کته توانتایی انجتام       دستگاه دزیمتر است. اندازه

 تواند جایگزین این روش گردد.را داشته باشد نیز می eqLمحاسبات در حالت 

صدا در حتالات مختلتف    گیریاندازهبرای کارگری که با صدای نوبتی مواجهه دارد باید  -1

هتای  ردد و پس از برآورد یا ثبت مدت زمان مواجهته بتا دوره  مواجهه انجام گ هایدوره

مقادیر را به شاخص دز یا تراز معادل تبدیل نمود و در ایتن مرحلته    توانمیتکرار صدا، 

 .باشدمیقابل مقایسه با مقادیر مجاز  راحتیبه
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 ای ای و ضربهگیری مواجهه کارگر با صدای کوبهاندازه

متنوعی از جمله ارتباط  هایروش ایکوبهگیری و ارزیابی صدای زهدر گذشته برای اندا     

گیری و اخیر روش اندازه هایسالرفت لیکن در می کاربهها، تراز فشار صوت با تعداد ضربه

گردد. شرط استفاده از ارزیابی این نوع صدا با ملاحظاتی شبیه به صدای پیوسته انجام می

برای لیکن بیشتر باشد.  dBC 011 پیک صوت نباید از این روش این است که تراز فشار

تراز فشار صوت را در  و مقایسه آن با حدود مجاز لازم است که ایگیری صدای کوبهاندازه

و با توجه به مجموع مدت زمان گیری نموده در محل استقرار کارگر اندازه Aمقیاس 

حدود مجاز مقایسه گردد. راه با جدول  ایضربهیا  ایکوبهمواجهه کارگر با ترازهای 

گیری شده و مجموع زمان مواجهه به تراز تر این است که مقادیر تراز صدای اندازهمناسب

در  ایضربهمعادل یا دز تبدیل و با مقادیر مجاز مواجهه مقایسه گردد. برای ارزیابی صدای 

کارگر در اماکن  اما در مواردی که گرددمیباز و میدان آزاد این روش توصیه  هایمحیط

گردد که از مواجهه دارد، با توجه به وجود صدای زمینه پیشنهاد می ایکوبهبسته با صدای 

 روش ذکر شده برای الگوی مواجهه با صدای نوبتی استفاده شود.

 

 روباز  هایمحیطگیری صدا در روش اندازه

ه از منبتع صتوتی   تتوان در هتر فاصتل   تراز فشار صتوت ناشتی از منتابع مختلتف را متی          

ای  نشتان  مقتادیر لحظته   صورتبهصوت  ترازسنجاین تراز توسط دستگاه گیری نمود. اندازه

های کوتاه متدت یتا بلنتد متدت امکتان      گیری برای دورهشود. بر اساس هدف اندازهداده می

و قبلی آمده است مباحث گیری صدا در وجود دارد. اصول اندازه گیری تراز فشار صوتاندازه

 ایویتژه  هتای محتدودیت باز  هایمحیطباز نیز رعایت گردد اما در  هایمحیطایستی برای ب

 شامل موارد زیر است: هاآن ترینمهمرعایت شود.  بایدگیری نیز وجود دارد که در اندازه

 میکروفن باید بدون زاویه نسبت به منبع و در مقابل آن قرار گیرد. -0

 ارتفاع مورد نظر در ارزیابی باشد. ارتفاع قرارگیری میکروفن همان -2
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 استفاده شود. 0برای حذف اثر جریان هوا روی سطح میکروفن، باید از محافس اسفنجی -3

 از ایستادن در جلو میکروفن یا مکالمه در کنار آن اجتناب گردد. -1

 تنظیم شود. Slowو سرعت  Aصوت روی شبکه توزین فرکانس  ترازسنج -8

لب توجه عابرین یا راکبین گردد اجتناب شود. زیترا ایتن   از انجام اعمالی که منجر به ج -1

 کند.گیری را دچار اشکال میعامل اندازه

ترازسنج صوت مورد استفاده باید بتواند تراز معتادل و تتراز آمتاری بترای دوره زمتانی       -7

گیری را محاسبه نماید. در غیر این صورت باید تمهیدات لازم برای ثبتت مقتادیر   اندازه

 ود )هرچند که اعتبار بالایی نخواهد داشت(.اندیشیده ش

بته منبتع    ترازستنج گیری بلند مدت مد نظر باشتد بایتد دستتگاه    در صورتی که اندازه -5

های شاخص برای گیری در دورهمتصل باشد یا تدابیر لازم برای انجام اندازه برق دائمی

عادل کلتی بته یتک    تعمیم به کل دوره زمانی مورد نظر به عمل آید تا مقادیر به تراز م

 دربرگیرندههرحال نتایج بایستی هساعته( تبدیل گردد. ب 08 مثلاًتراز برای دوره زمانی)

 باشد. هاوضعیتتمام 

 

 آنالیز فرکانس صدا   

تواند برای هر آنالیز فرکانس صوتی با ترتیبات و شرایطی که قبلاً گفته شده است می     

گردد که تراز فشار انجام می هاییایستگاهغلب برای ایستگاه انجام گردد. آنالیز فرکانس ا

نگران کننده باشد. در بررسی محیطی صدا نیازی به آنالیز فرکانس نیست،  هاآنصوت در 

اهمیت مکانی یا بالا بودن تراز فشار صوت یا توقف کارگر  به  دلیلبه هاییایستگاهاما در 

فرکانس  های معمولی اغلب انجام آنالیزیگردد. در بررستشخیص کارشناس آنالیز انجام می

کند و آنالیز یک سوم اکتاوباند برای اهداف پژوهشی یا برای در یک اکتاوباند کفایت می

کنترل صدا صورت گیرد. در بررسی  هاآندارای اهمیت زیاد است که باید در  هایایستگاه

کاری، حداقل  معمولت صدا برای تعیین میزان مواجهه کارگر بهتر است همیشه در حال

                                                           
1 - Wind Screen 
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گیری کلی صدا انجام و پس از ارزیابی در پرونده مراه اندازهه یک نتیجه آنالیز فرکانس به

ای هستند الزاماً بایستی حاوی هایی که دارای ادیومتری دورههکارگر ثبت شود. پروند

ر روند حفس ب هاآننیز باشند تا بتوان با مقایسه  ت مربوط به مواجهه کارگر با صدااطلاعا

 گردد:کلی آنالیز فرکانس برای مقاصد زیر انجام می طوربهسلامت کارگر نظارت داشت. 

و  هتا فرکتانس مطالعه محیطی و مواجهه فردی با صدا برای تعیین ماهیت توزیع آن در  -0

 کنترل فنی. هایروشارزیابی آن برای تعیین 

عیین توزیع تراز فشار صوت مطالعه صدا در محل توقف کارگر یا پست کاری وی برای ت -2

 ریتزی برنامته برای ارزیابی دقیق مواجهه و برآورد صدمات احتمالی بترای   هافرکانسدر 

 پایش و کنترل مدیریتی.

وسیله حفاظت فردی. ایتن هتدف یکتی از فراگیرتترین      انتخاب منظوربهآنالیز فرکانس  -3

ظ شنوایی باید منطبق نوع حفا زیراکاربردهای آنالیز فرکانس صدا در محیط کار است. 

 باشد. تفصیل این موضوع در انتهای فصل هفتم آمده است. صدا فرکانس آنالیزبر 

های توزین فرکانس انجام شتود، امتا توصتیه    تواند در هر یک از شبکهآنالیز فرکانس می     

العمتل گتوش بته صتدا در پهنته      انجام گردد. دلیل مهم آن عکس Cشده است که در شبکه 

است. دلیل دیگر نشان دادن ماهیت واقعتی صتدا    بلدسی 58در ترازهای بیش از  فرکانسی

پیشتنهادی کته در پایتان     هایفرمبا توزین ضعیف است. در هر حال برای هر ایستگاه طبق 

 Aگیری تتراز کلتی صتدا در شتبکه      این فصل آمده است باید همراه با آنالیز فرکانس، اندازه

برای اطمینان از صحت آنالیز فرکانس انجام و در  Cی و شبکه برای تعیین میزان مواجهه کل

گیری آزمون شود. با انجتام جمتع لگتاریتمی    برگه ثبت شود. در پایان کار باید صحت اندازه

مرکزی باید به عددی برسید که نزدیک به تتراز فشتار    هایفرکانسترازهای فشار صوت در 

در همان شبکه توزین است. برای مثال اگتر   گیری شده در همان ایستگاه وصوت کلی اندازه

انجام شده باشد، نتیجه جمتع لگتاریتمی بایتد     Cآنالیز فرکانس در یک اکتاوباند و در شبکه 

باشد در غیتر ایتن صتورت یکتی از      Cنزدیک به تراز کلی صدا در همان ایستگاه و در شبکه 

 از اعتبار ساقط است. هاآنها یا هردوی گیریاندازه
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دقیتق بترای    هتای بررسیرسد اما در نظر میهرچه آنالیز فرکانس یک اکتاوبند کافی باگ     

تتر تتراز فشتار صتوت در پهنته فرکانستی، در صتورت قابلیتت دستتگاه          تعیین توزیع واقعی

گیری در یک سوم و حتی یک دهتم نیتز امکتان آنتالیز فرکتانس وجتود دارد. از نظتر        اندازه

باشتند و نتوع یتک    و گروه دو دارای قابلیت آنتالیز متی   صوت گروه یک هایترازسنجتجاری 

اغلب در یک یا یک سوم اکتاو باند قابلیت تجزیه صوت را دارد. بتدیهی استت کته دقتت در     

دستتی یتا    صتورت بهکه آنالیز را  هاترازسنجکند اما در انواعی از آنالیز تشخیص را آسان می

 هتای دستتگاه د صترف شتود. در انتختاب    دهند زمان بیشتری بایمرحله به مرحله انجام می

گیتری تتراز کلتی،    بتا انتدازه   زمانهم طوربهتوانند است که می هاییآنیت با حارج ترازسنج

گیتری را  آنالیز فرکانس را نیتز انجتام دهتد امتا ایتن توصتیه نبایتد کیفیتت و دقتت انتدازه          

بترای یتک ایستتگاه     دقت این دو مبنا را ت( تفاو9الشعاع قرار دهد. نمودارهای شکل )تحت

 باشد.هرتز می 028 0فرکانس غالبدو نمودار  که در هر گرددمیملاحظه  دهد.نشان می

 
  (b)و یک سوم اکتاوباند  (a) ( مقایسه نتایج آنالیز فرکانس یک اکتاو باند9شکل )

 

 صدا و حدود مجاز مواجهه شغلی با استانداردها

ایتران   OELو حتدود مجتاز مواجهته شتغلی      ISO استانداردهای بر تأکیدقسمت  در این     

گیتری صتدای شتغلی را بیتان     یا اصتول کلتی انتدازه    است هادستگاهمبنای کاربرد  باشدمی

                                                           
2 - Dominant frequency 
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و  ISO 1999شتامل   ISO استتاندارد المللتی  کدهای مرتبط سازمان بتین  ترینمهماند. نموده

ISO 9612 در متن  هاآنباشد که مفاد میOEL .آورده شده است 

ای یک کوبه و پیوستهبرای صدای  OELدر کتاب حدود مجاز مواجهه شغلی ایران      

در بیان حد مجاز صدا یک  مورد پذیرش قرار گرفته است. اصولاًارزیابی الگوی واحد برای 

 ساعت کار 11)و  ساعت کار هفتگی 11ساعت کار روزانه و  5برای  Aتراز معین در مقیاس 

 011گردیده و حد سقفی برای مواجهه نیز آستانه دردناکی یا اعلام  هفتگی در ایران(

است. در صورتی که کارگر بیش از تراز مجاز مواجهه داشته باشد زمان  شدهاعلامبل دسی

تراز  بلدسی 8یا  3قراردادی به ازای افزایش  طوربهمجاز مواجهه وی باید کاهش یابد. 

 8یا  3د. این شیوه را تحت عنوان قاعده گردفشار صوت مدت زمان مجاز مواجهه نصف می

مختلف از الگوهای متفاوتی پیروی  کشورهایو  هاسازمان. بر این اساس 0نامندبل میدسی

در قرار گرفته و  OELالزامی مواجهه با صدا و حد مراقبت نیز مورد توجه د. مقادیر کننمی

از رکشور، ت ایحرفهاشت کمیته فنی بهد مصوبایران بر اساس در ( آمده است. 8جدول )

بل است. بر اساس دسی 3با قاعده  بلدسی 58 ساعت کار روزانه، 5مجاز برای  فشار صوت

 شود:این حد مجاز، زمان مجاز مواجهه با صدا از طریق رابطه زیر نیز تعیین می








 


3

85

2

8
)(

SPLa hrt 

 at  مدت زمان مجاز مواجهه روزانه :r)(h 

SPL  تراز فشار صوت :(dB) 

متعتدد   هایمواجههدر رابطه فوق در صورتی که کارگر فقط یک مواجهه داشته باشد یا      

ساعته تبدیل شده باشد مستقیماً قابل استفاده است ولی در صورتی که  5آن به تراز معادل 

 هتای زمتان ل جمتع  کت   معمتولاً ساعته نباشد زمان مبنتا کته    5مبنای محاسبه تراز معادل 

در صتورتی کته زمتان موظتف      .گیترد میدر صورت کسر قرار  5مواجهه است به جای عدد 

مواجهته ایتران    حتد مجتاز  مواجهه کارگر معلوم باشد، با استفاده از رابطه زیر که مبتنی بتر  

 :راز فشار صوت مجاز را تعیین نمودتوان تاست، می

                                                           
2 - 3 or 5 dB Rule 
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LP dB Ta ( ) log 94 10                                                                         
T زمان موظف مواجهه با صدا به ساعت: 

aLp  تراز فشار صوت مجاز برای مدت زمان موظف مواجهه :(dB) 

 

مواجهه دارد چند  dBA 88زمان مجاز مواجهه برای کارگری که با تراز فشار صوت  :مثال

                 ساعت است؟

                                              hta 4

2

8

3

8588









 
 

ساعت باشد، تراز فشار صتوت   1 مدت بهاگر کارگری موظف به توقف و کار در محلی  :مثال

     مجاز را  برای وی محاسبه کنید.

                      LP dBAa   94 10 6 862log . 

 

 صدا حد مراقبت

ی پیشگیرانه و هامراقبتباید مقادیری است که ، اقدامیا حد  0حد مراقبتاز منظور      

ها شامل تدابیر مدیریتی، شروع گردد. این مراقبت آورانیزاحتیاطی در مواجهه با عامل 

باشد تا از صدمات ناشی از مواجهه افراد حساس و پزشکی، فنی و حفاظت فردی می

اعداد ذکر شده در این کتابچه  م با عوامل تشدید کننده جلوگیری شود.أهای تومواجهه

حد مجاز مواجهه شغلی با یک عامل فیزیکی به تنهایی است و در صورتی که  کنندهنییتع

ایی تشدیدکننده اثرات این عوامل یفرد به طور همزمان با سایر عوامل فیزیکی یا حتی شیم

کند و مسئولین می مواجهه داشته باشد، حد مجاز به حد مراقبت )اقدام( کاهش پیدا

تا اطمینان از حفس سلامت  ،مأای پیشگیری از اثرات توهای متناسبی برربط باید بررسیذی

 شاغلین به عمل آورند.

ساعت کار روزانه   5برای  2PHCحد مراقبت صدا برای شروع برنامه حفاظت شنوایی       

ی با در نظر گرفتن کلیه یتعیین شده است. اجرای برنامه حفاظت شنوا dBA52برابر با 

                                                           
1 - Action Level 
2 - Hearing Conservation Program 
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استفاده از وسایل حفاظت  ارزیابی مدوام مواجهه کارگر، گیری وعوامل مؤثر شامل اندازه

ی سنجی در مواقعی که یآموزش و نظارت کافی بر کارگران و آزمایش شنوا شنوایی،

 شاغلین در مواجهه با صدای بیش از حد مراقبت قرار دارند، ضروری است.

واند بر ماهیت هرگونه تغییر در فرآیند کار یا استفاده از تجهیزاتی که بت تذکر ضروری:

گیری و ارزیابی مجدد ارتعاش خواهد باشد، مستلزم اندازه مؤثرمواجهه کارگران با ارتعاش 

 .بود
 

 *و حد مراقبت)اقدام( مواجهه شغلی با صدا  (OEL)مواجهه  مجاز حدود( 8جدول )

 مدت مواجهه
 در روز

 حد مجاز تراز معادل فشار صوت
 **TWA  dB(A)-SPLبه  

 میکروپاسکال( 22)فشار مبنا 

 حد مراقبت )اقدام( تراز معادل فشار 
 **TWA  dB(A)-SPLصوت به 

 میکروپاسکال( 22)فشار مبنا 

 77 51 ساعت   21

 79 52 ساعت   01

 52 58 ساعت   5

 58 55 ساعت   1

 55 90 ساعت   2

 90 91 ساعت   0

 91 97 دقیقه   31

 97 011 دقیقه   08

 Δ 013 011دقیقه   8/7

 Δ 011 013دقیقه   78/3

 Δ 019 011دقیقه   55/0

 Δ 002 019دقیقه   91/1

 Δ 008 002ثانیه  02/25

 Δ 005 008ثانیه  11/01

 Δ 020 005ثانیه  13/7

 Δ 021 020ثانیه  82/3

 Δ 027 021ثانیه  71/0

 Δ 031 027ثانیه  55/1

 Δ 033 031ثانیه  11/1

 Δ 031 033ثانیه  22/1

 Δ 039 031نیهثا  00/1
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 دفتری یهاتیفعالشاغلین دارای برای صدا حد مجاز 

باشند، صنعتی یا مشاغل دیگر دارای فعالیت فکری می یهاطیمحرای شاغلینی که در ب     

، هر چند 0همانند اپراتورهای اتاق کنترل یا متصدیان امور بانکی و سایر مشاغل دفتری

برای آنها به تمامی مرجعیت ی از عوارض شنوایی برای پیشگیردر این مبحث  مجازحدود 

تأمین آسایش ، لیکن با توجه به فعالیت فکری آنان برای باشدو رعایت آن اجباری می دارد

برای  OEL حد آسایش صوتی آنان، و حفس عملکرد ذهنی روانی -روحیسلامت  صوتی،

 . ه استردیددر حین انجام فعالیت شغلی تعیین گ dB(A) 71ساعته  5مواجهه 

 

 دزیمتری

دزیمتری است زیرا در  ،گیری و ارزیابی مواجهه کارگرقابل اعتمادترین روش برای اندازه     

گیری نمتوده و  کارگر مواجهه واقعی وی را اندازه همراه بهتمام طول شیفت دستگاه دزیمتر 

دزیمتر را کالیبره  گیری  ابتدادهد. جهت اندازهدر پایان شیفت دز دریافتی صدا را نشان می

 آننمایند سپس آن را به کمر کارگر و میکتروفن  نموده و با استاندارد مورد قبول تنظیم می

توان با توجه به کارایی دزیمتر مقتادیر دز یتا   به یقه وی نصب نموده، در پایان شیفت می را

را قرائتت و  شتده در دستتگاه    بینتی پیشساعته و یا سایر پارامترهای  5تراز معادل مواجهه 

آنچه که در هنگام استفاده از دزیمترها باید متورد توجته قترار گیترد، عتلاوه بتر       ثبت نمود. 

کالیبراسیون، مبنای محاسبات دز توسط دستگاه است. زیرا الزاماٌ این مبنا باید با حد مجتاز  

دز صدا عبارت است از نسبت متدت زمتان شتیفت موظتف      مواجهه کشوری مطابقت نماید.

شرایط مواجهه به مدت زمان مجاز مواجهته ضتربدر یکصتد. لتذا اگتر کتارگری در        کاری در

 محدوده مجاز کار کند دز دریافتی وی کمتر یا مساوی صد در صد است:

100(%) 
a

i

t

t
Dose                                                            

it ساعت( صدا : مدت زمان مواجهه با ( 

at )مدت زمان مجاز مواجهه با توجه به تراز فشار صوت محیط ) ساعت : 

                                                           
1 - Office Workers 
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 زیر است: قراربه (OEL)با توجه به حد مجاز مواجهه ایرانفرمول کلی محاسبه دز صدا 

                                D t anti
SPL

i
i

i

n

(%) . log












12 5
85

101

 

هه دارد. با توجه مواج بلدسی 51ساعت با تراز  1و  91ساعت با تراز فشار  2کارگری  :مثال

 ایران دز دریافتی وی را حساب کنید. OELبه 

Dose anti anti  








  



















 12 5 2

90 85

10
6

86 85

10
1734%. log

( )
log

( )
.  

در صورتی که کارگر فقط با یک تراز فشار صوت در زمان مشخصی مواجهه داشته باشد      

 محاسبه با استفاده از رابطه زیر خواهد بود:

D t anti
SPL

(%) . log 








12 5

85

10
  

t زمان مواجهه با صدا به ساعت : 

ستاعت مواجهته دارد. دز    1در متدت   BA93dکارگری با صتدای یکنواختت برابتر بتا      :مثال

 کشوری حساب کنید. حد مجازدریافتی او را با توجه به 

Dose anti  








 12 5 6

93 85

10
473%. log  

است، در صتورتی   dBA90کارگری موظف به انجام کار در محیطی با تراز فشار صوت  :مثال

که دز صد در صد مورد نظر باشد، مدت زمتان مواجهته وی بتا استتفاده از نمتوگرام چقتدر       

                                                            است؟

 ساعت 2جواب:                                                                                       

 روش انجام دزیمتری

. در روش طولانی باشدمیدزیمتری به دو روش طولانی مدت و کوتاه مدت قابل انجام      

دستگاه و اطمینان از کالیبراسیون و مبنای محاسبات، میکروفن  سازیهآمادمدت پس از 

و کابل آن از طریق پشت شانه به کمر در محل نصب  گرددمیدستگاه به یقه کارگر متصل 

. پس از اتمام شیفت کاری یا مدت مواجهه شودمیدزیمتر روی کمربند هدایت و ثابت 

بسیار دقیق و در صورت عدم مداخله  رچنده. این روش گیردمیکارگر، قرائت دز صورت 

مخرب قابلیت اطمینان بالایی در تعیین میزان مواجهه کارگر دارد، اما به دلیل طولانی 
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مدت بودن و صرف وقت زیاد برای تعداد کثیر کارگران مقرون به صرفه نیست. راه دیگر 

 استفاده از روش دزیمتری کوتاه مدت است.

ه مدت در صورتی که الگوی مواجهه کارگر دارای تناوب معینتی  در روش دزیمتری کوتا     

دقیقته در هتر بتار مواجهته دزیمتتری انجتام        08باشد در یک دوره کوتاه زمانی و حتداقل  

. بنا بر این بدون نیاز به دزیمتری شودمیگردد و برای کل آن دوره دز دریافتی محاسبه می

 ندین کارگر دزیمتری صدا انجام داد.  در هر شیفت کاری برای چ توانمیطولانی مدت 

( نموگرام تعیین دز دریافتی با استفاده از تتراز فشتار صتوت محتیط و زمتان      01شکل )     

تتوان  مواجهه فرد در هر شیفت بر اساس استاندارد ایران است. با استفاده از این نموگرام می

جهه کمیت سوم را مشخص با داشتن دو مورد از سه کمیت: تراز فشار صوت، دز و زمان موا

تواند در تعیین دز دریافتی، تعیین ساعت مجاز با توجه به تتراز فشتار   نمود. این نموگرام می

 صوت محیط مورد استفاده قرار گیرد.

 

 نکات کلیدی در انجام دزیمتری صدا

 دزیمتر باید ابتدا کالیبره شود. .0

 نید.تنظیم ک Slowو سرعت  Aدستگاه را روی شبکه فرکانس وزنی   .2

پایه محاسبات دزیمتری را تنظیم نمایید. برای این کار به دفترچته راهنمتای وستیله     .3

  dB 3و قاعتده    dBA 58مراجعه نمایید. این تنظیم برای ایران باید روی حتد مجتاز   

شتده در   گیتری انتدازه حد پایینی برای وارد نمودن مقتادیر   هادستگاهباشد. در اغلب 

تنظتیم نماییتد. دستتگاه در     dBA71این حد را روی  محاسبات دز تعریف شده است.

بل را که اهمیت چنتدانی در دزیمتتری نتدارد در    دسی 71این حالت مقادیر کمتر از 

کند. از تنظیم این پایه محاسبات مطمئن شتوید بترای ایتن کتار     محاسبات وارد نمی

 خاموش و روشن شود. باریکاغلب لازم است دستگاه 

شروع کار دستگاه، روی صفحه کلیتد دستتگاه را بپوشتانید تتا     در صورت نیاز پس از  .1

کتاری نشتود. بترای ایتن کتار از صتفحه مخصتوص، کیسته         بعداً توسط کارگر دستت 

 مخصوص یا چسب امضا شده استفاده نمایید.
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از نصب ایمن دستگاه روی کمر کارگر مطمئن شوید. کابل دستگاه را از پشتت شتانه    .8

 مطمئن روی یقه یا پاگون)سردوشی( نصب نمایید. تصوربهعبور دهید. میکروفن را 

 در پایان هر دوره دزیمتری نتایج را در فرم مربوطه ثبت نمایید. .1

 

 
دز با استفاده از تراز فشار صوت و زمان مواجهه کارگر تخمین( نموگرام 01ل )شک  

 

 



 گیری و ارزیابی صدا و ارتعاشاندازه راهنمای                                                           

 

13 

 گیری و ارزیابی در سامانه مرکز سلامت محیط و کاراندازه جینتاراهنمای ثبت 

 :اهداف

هدف از تکمیل این فرم در سامانه بازرسی مرکز سلامت محیط و کار اظهار نظر در      

آوری اطلاعاتی پیرامون میزان صدای محیطی و یا خصوص وضعیت صدای کارگاه، با جمع

مواردی که در نحوه  مواجهات فردی کارگر با صدا در کارگاه یا واحدهای کارگاهی و نیز

 باشند است.مؤثر می کیفیت صدا توزیع و

 :اطلاعات عمومی کارگاه

نام مرکز بهداشتی درمانی شهری یا  بالای فرم نام مرکز بهداشت شهرستان در     

های خصوصی ارائه دهنده روستایی و یا آزمایشگاه یا هر مرجع صاحب صلاحیت)شرکت

 .گرددمیرا انجام داده است ذکر  گیریاندازه( که ایحرفهخدمات بهداشت 

در این قسمت نام دستگاه ترازسنج صوت مورد استفاده جهت صداسنجی و تاریخ      

. شبکه توزین فرکانس مورد استفاده در دستگاه ترازسنج با توجه شودمیصداسنجی ثبت 

،... و Aطور مثال شبکه ، بهگرددمیهای ارائه شده ثبت و دستورالعمل گیریاندازهبه هدف 

نوع صدای تولیدی درج  گیریاندازهانتخابی ترازسنج با توجه به نیز شبکه سرعت پاسخ 

برای   Impact/Impulseجهت صداهای پیوسته یا موقعیت slowمثلاً شبکه پاسخ  گرددمی

لازم به ذکر است که مبنای ارزیابی  رود.کار میای بهای یا  کوبهاصوات ضربه گیریاندازه

 خواهد بود A، شبکه پاسخ  OELصدا و مقایسه با 
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پس از تکمیل اطلاعات عمومی کارگاه با انتخاب کارگاه یا هریک از واحدهای تابعه با      

شویم. در سنجش صدا وارد بخش اطلاعات اختصاصی واحدهای کارگاهی می tabفشردن 

مساحت  .در ادامهشودمیبالای این قسمت نام واحد و تعداد شاغلین واحد نمایش داده 

فرد ارزیابی کننده  تواندمی.ثبت مساحت کارگاه شودمیواحد کارگاه برحسب مترمربع ثبت 

مورد نیاز جهت صداسنجی کمک نماید. در ادامه منابع  هایایستگاهرا در تعیین تعداد 

منبع که بیشترین تأثیر را در صدای ایجاد شده  1اصلی مولد صدا در واحد )حداکثر 

 . گرددمیج دارند(در فرم در

 

کلی از نظر تمیزکاری،  طوربههای مولد صدا در واحد وضعیت نگهداری دستگاه     

 . شودمیکاری، ثابت بودن ... با عبارات خوب، متوسط و ضعیف توصیف روغن
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وسیله حس شنوایی خود در ادامه بازرس به کمک فرد دیگری )مثلاً کارگر واحد( به     

فاصله یک  اه با مکالمه را در محل کار وی یا تردد کارگران درمیزان تداخل صدای کارگ

، باید فریاد زد شودمیراحتی شنیده های بهمتری در داخل واحد کارگاهی با یکی از مؤلفه

زمان شیفت کاری کارگران واحد ) به کند. مدت تعیین می شودمیو یا اصلاً شنیده ن

 .دگردساعت (گزینه دیگری است که باید ثبت 

 

     

 

، گیری باید هدف کار معلوم گردد. برای دستیابی به هر هدفاز اقدام به اندازه پیش     

یا  ایشبکه گیریاندازهدر سامانه طراحی شده امکان  باشد.روش و نحوه ارزیابی متفاوت می

صدا  کارگر بافردی مواجهه و ارزیابی گیری اندازهمحیطی توزیع تراز صدای محیط کار و 

و  گیریاندازه منظوربهبینی شده است و لذا دستورالعمل ارائه شده در این مبحث نیز یشپ

تعیین توزیع محیطی تراز صدا در سطح کارگاه و در مواقعی بررسی میزان مواجهه شاغل با 

توجه به میانگین زمانی مجاز مواجهه با صدای موجود در طی شیفت کاری در یک واحد 

 .شدبامیکارگاهی 

 

 :ایشبکهصدا به روش  گیریاندازه

استقرار کار گران مورد نظر نبوده ولی از نتایج آن برای تعیین و  هایمحل روشاین در      

خطر در کارگاه و همچنین تعیین  هایمحدودهمشخص نمودن توزیع تراز فشار صوت و 
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انعکاس نتایج  ورمنظبهاین جدول شود منابع اصلی صوت برای کنترل صدا، استفاده می

سنجش تراز صدای محیطی کارگاه جهت تعیین توزیع تراز فشار صوتی) تراز فشار صوت 

و   SLOWو سرعت پاسخ   dB (A)( در حالت تعادل تراز بر حسب rmsSPL)ای لحظه

در این روش کارگاه با توجه به ابعاد و  رود.کار میهها بهای خطر در  کارگاهمحدوده

که نقاط منتخب مورد صداسنجی قرار  شودمیبه نواحی یکسانی تقسیم امکانات موجود 

صورت مدنظر به هایایستگاهشده در  گیریاندازهگیرد و تراز صدای محیطی کارگاه می

این فرم، جدول نتایج  که در گرددمیدامنه حداقل و حداکثری تراز فشار صوت واحد بیان 

بینی شده ه در هر واحد کارگاهی پیشایستگا 11جهت ثبت صداسنجی برای حداکثر 

منظم به نواحی شطرنجی با ابعاد یکسان  ایشبکهدر این روش کارگاه به صورت است. 

هر چه مساحت  باشد. طبعاًگیری میشده و مرکز هر خانه یک ایستگاه اندازه بندیتقسیم

 هاخانهبودن تعداد بیشتر خواهد بود. هر چند زیاد  هاخانهباشد تعداد این  تربزرگکارگاه 

است ولی امکانات و نفرات و زمان نیز دارای محدودیت  ترمطلوببرای حصول به نتیجه 

با توجه به مساحت و امکانات تعداد معین و محدودی  هاکارگاهتوان  برای . لذا میباشدمی

ا ابعادی ب هاخانهرا به  مترمربعتا یکصد  هایکارگاهایستگاه انتخاب نمود. در این شیوه، 

بیش از  هایکارگاهمتر و  8با ابعاد حداکثر  هاخانهرا به  تروسیع هایکارگاهمتر،  2حدود 

با ابعاد  هاخانهمساحت را که اغلب دارای منابع صوتی بزرگ هستند  به  مترمربعیک هزار 

 شود.می بندیتقسیممتر  01
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 :مواجهات فردی با صدا گیریاندازه

ثبت نتایج حاصل از موارد صداسنجی جهت تعیین سطح  منظورهباین جدول       

که در  شودمی.این جدول زمانی تکمیل گرددمیمواجهات فردی کارگر با صدا استفاده 

منظم( مقادیری در حد  ایشبکهشده در جدول قبلی )به روش  گیریاندازه هایایستگاه

ای کوچک است که ه به اندازهیا ابعاد کارگا و شودمیبل و بالاتر مشاهده دسی 58

در محل  گیریاندازه. باشدمیو ایستگاه بندی میسور ن ایشبکهبه روش  گیریاندازه

زمان مواجهه یا تناوب و کارگر و توقف یا تردد وی بسته به چگونگی مواجهه و مدت استقرار

ر طول کارگر د کهیدرصورتگیرد. استمرار تماس با صدا توسط ترازسنج صوت صورت می

فشار صوت   یاهتراز کارگر باو یا  شیفت کاری با صدای یکنواخت مواجهه داشته باشد

مقادیر تراز صدای  مختلف )و مشخص( مواجهه داشته باشد یهامعین و متفاوت در زمان

تبدیل و با مقادیر  دریافتی شده و مجموع زمان مواجهه به تراز معادل یا دز گیریاندازه

 هایزماندر یک یا چند ایستگاه کاری در  کارگر . اگر ه مقایسه گرددمجاز مواجهساعات 

دز صدای دریافتی روزانه به  فشار صوت متفاوت مواجهه داشته باشد ترازهاینامشخص با 

گیری طولانی مدت توسط دستگاهی که توانایی انجام محاسبات اندازهروش دزیمتری و یا 

 .نمود اسبهمحتوان را داشته باشد می Leqدر حالت 

 گردد.ابتدا نام یا شماره ایستگاه در محل مربوطه درج می -

گردد. )این شاغلین دارای سپس تعداد کارگران شاغل در محدوده ایستگاه ثبت می -

 شرایط مشابهی از نظر مواجهه هستند( 

بل در قسمت مربوطه ساعته پس از محاسبه برحسب دسی 5تراز معادل مواجهه  -

بل جهت اظهارنظر نهایی در خصوص مواجهه فردی کارگر سید 58ثبت و با عدد 

 گردد.مقایسه می

تعداد شاغلین در معرض صدای بیش از حد مجاز با نظر کارشناس مربوطه ثبت  -

 گردد.می

 نماید. ذخیره، اطلاعات ایستگاه را ثبت می Tabدر انتها کارشناس با فشردن      
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های موجود در خصوص ایستگاه کارگاه و دستورالعملدر این فرایند با توجه به وسعت       

ها نیز شده برای سایر ایستگاه گیریاندازهافزودن ایستگاه، مقادیر  Tabبندی، با فشردن 

 .گرددمیثبت و به همین شکل ذخیره 

 

منظور ثبت اطلاعات در قسمت پایین بخش ثبت اطلاعات واحد کارگاهی بخشی به     

نترلی موجود یا انجام شده در بازدیدهای بعدی تعبیه شده است که مربوط به اقدامات ک

 :گرددمیشکل زیر تکمیل  مطابق

 

آور کارگاه در بازدیدهای بعدی با انجام زیان یصدادر صورتی که مواجهه شاغلین با      

های فوق کنترل و اصلاح اقدامات فنی مهندسی و یا اقدامات مدیریتی و یا تلفیقی از روش

تر . در سطر پایینگرددمییده است با نظر کارشناس گزینه مناسب انتخاب و تکمیل گرد

باشند ثبت بازرس تعداد شاغلین واحد مربوطه را که در معرض صدای بیش از حد مجاز می

نماید. دقت گردد که جهت تکمیل این بخش سنجش محیطی صدا و نیز سنجش می

ها پس از تعداد شاغلینی که مواجهه غیرمجاز آنمواجهات فردی کارگر در نظر گرفته شود. 
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های فنی مهندسی یا مدیریتی بدون در نظر گرفتن کاربرد انجام اقدامات کنترلی )کنترل

 .شودمیوسایل حفاظت فردی( به سطح مجاز و مطلوب رسیده است، در مرحله بعد ثبت 

نمایند درج تفاده میدر انتها تعداد شاغلینی که از وسایل حفاظت فردی مناسب اس     

. پس از تکمیل مراحل فوق نتایج بازرسی در واحد ذخیره و وارد صفحه اصلی گرددمی

 شویم.سنجش صدا در کارگاه می

 

 :خصوص وضعیت صدای کارگاه نظریه نهایی کارشناس در

این قسمت از فرم با توجه به نتایج حاصل از صداسنجی واحدهای کارگاهی تکمیل      

گیری شده در واحدها تراز صدای اندازه هایایستگاهدر  که یصورته این شکل که در شود.بمی

 قابل حد دربل ثبت نکرده باشیم وضعیت صدای واحد کارگاهی مناسب و یدس 52بالاتر از 

بل و یا بالاتر یدس 58سنجش صدا تراز  هایایستگاهاما در صورتی که در یکی از  ،باشدمی قبول

کنیم. در صورتی که در بین یمیم گزینه اول )در محدوده خطر( را انتخاب ثبت کرده باش

بل ثبت کرده باشیم یدس 58تر از یینپاو  52گیری شده صدای بالاتر از های اندازهایستگاه

 کنیم.یممراقبت را انتخاب  در حدگزینه دوم 

رلی انجام شده برای پس از ثبت اطلاعات مرتبط با وضعیت صدای کارگاه، اقدامات کنت     

. تعداد کل شاغلین در شودمیی گذارعلامتکاهش صدا در تمامی واحدهای کارگاهی 

آور در کارگاه و تعداد شاغلینی که با انجام اقدامات فنی مهندسی یا یانزمعرض صدای 

مدیریتی با صدای کنترل شده در کارگاه مواجهه دارند و تعداد شاغلینی که از وسایل 

نمایند ثبت یمدی مناسب جهت کنترل مواجهه با صدا در کارگاه استفاده حفاظت فر
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ردیف اخیر مجموع آمار شاغلین در معرض  3. اعداد نمایش داده شده در این گرددمی

از وسایل  کنندهاستفاده،  شاغلین در معرض با صدای کنترل شده و شاغلین آورزیانصدای 

که در محل مربوطه توسط سامانه  باشدمیاه حفاظت فردی مناسب واحدهای مختلف کارگ

 شویم.یمذخیره را فشرده و از صفحه فوق خارج  Tab. سپس شودمیمحاسبه و ثبت 

 

  

 غربالگری صدا

ذکتر شتده در مقیتاس استتانی یتا       هتای روشگیری با استفاده از دستگاه با انجام اندازه     

مناسب، صترف وقتت زیتاد، هزینته بتالا و       هایدستگاهمستلزم  هاکارگاهکشوری برای تمام 

توانتد یتک راه ستاده و ارزان بترای شناستایی      صدا متی  غربالگرینیروی انسانی کافی است. 

 هاییکارگاهبالا است. در روش غربالگری  هاآناست که احتمال آلودگی صدا در  هاییکارگاه

شتوند. بترای   ه جتدا متی  و با یک الگوی علمی از بقی راحتیبهکه مشکل آلودگی صدا ندارند 

با توجه به نمره آلودگی صدا حاصل از بازرسی اولیه توستط فترم غربتالگری،     هاکارگاهسایر 

گردد. در این راستتا بتا پیشتنهاد ایتن روش و     ریزی لازم برای بررسی بیشتر انجام میبرنامه

ل ضترورت آن توستط کمیتته عوامت     تائیتد و  و همکتاران  فرم اولیه غربالگری توستط مؤلتف  

کارگتاه  انجتام گردیتد. پتس از      31پروژه تحقیقاتی شامل  عنوانبهفیزیکی وزارت بهداشت 

اصتلاح    3×  01یتک متاتریس    صتورت بته آنالیز نتایج و مقایسه دو روش، فترم پیشتنهادی   

گیتری دستتگاهی   گردید که در ادامه خواهد آمد. مقایسه نتایج حاصل از این فرم بتا انتدازه  
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است. در ایتن فترم حتد آلتودگی      8/1و حساسیت  58/1، ویژگی  721/1دارای همبستگی 

 تعیین گردید. 8/72صوتی با توجه به معیار حد مواجهه شغلی کشور  

استت. لتذا بایتد بترای      91و حتداکثر آن   32کسب کارگاه با این فرم  قابلحداقل نمره      

ریتزی لازم  ت برنامته که نمره بیش از حد آلودگی کسب نمایند به ترتیب اولویت  هاییکارگاه

دستگاهی توسط کارشناس انجام گردد. نمره کلی هتر کارگتاه از مجمتوع     گیریاندازهبرای 

تواند بته همتین   گردد. این تکنیک میبا توجه به ضریب مربوطه محاسبه می هاردیفنمرات 

 رود. کاربهزا شیوه و توسط فرم مناسب برای سایر عوامل مخاطره

  

 :)غربالگری(راهنمای تکمیل فرم بازرسی مقدماتی صدا

 باشد.صدا می آورزیاناز نظر شناسایی عامل  هاکارگاهاین فرم برای غربالگری  -0

 این فرم برای مراکز بهداشتی درمانی شهری و روستایی طراحی شده است. -2

بهداشتت کته    یهتا رشتته  هتای کتاردان ای یا این فرم باید توسط کاردان بهداشت حرفه -3

های معمول مورد استتفاده خواهتد   آموزش کافی در خصوص صدا دیده باشند در بازرسی

 بود. 

گتوش یتا    هتای بیمتاری تکمیل کننده این فرم باید دارای شنوایی سالم بتوده و ستابقه    -3

 مواجهه حاد با صدا نداشته باشد.  

وگیری از فرستودگی و  تنظتیم فنتی و مراقبتت بترای جلت      هادستگاهمنظور از نگهداری  -1

 در افزایش صدا مؤثر باشند. تواندمیو سایر مواردی است که  کاری گریسو  یکارروغن

در فاصتله یتک متتری بایتد بتا      در محل بیشترین تردد یا توقف کتارگران،  تست مکالمه  -8

استفاده از یک جمله مرتبط با کار و بتدون استتفاده از لتب ختوانی انجتام گتردد و فترد        

توان از کتارگران دیگتر   یز باید از شنوایی سالم برخوردار باشد، برای این کار میمخاطب ن

 یا کارکنان اداری کمک گرفت.   هاقسمت
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 بسمه تعالی

 فرم بازرسی مقدماتی صدا)غربالگری(

  کد کارگاه :                              نام کارگاه اصلی :                           نام کارگاه فرعی :

 نوع تولید :                                     عداد کارگر :ت

 ضریب
 ویژگی 3 ویژگی 2 ویژگی 0

 امتیاز -ویژگی

 وضعیت کارگاه
 ردیف

(2)  

نرم و سبک )مانند 

های چوب یا ورقه

 آکوستیکی(

 
 متوسط

 )مانند گچ( 
 

سخت )مانند 

سیمان یا 

 کاشی(

جنس سطوح داخلی 

 دیوارها

0 

(0)  
)مانند چوب، نرم 

 (موکت
 

 متوسط 

 )مانند آجر(
 

سخت )مانند 

 سیمان(

 جنس سطوح داخلی

 کف 

2 

(0)  
 نرم ) چوب یا ورقه

 آکوستیکی (
 

 متوسط 

 )مانند گچ(
 

سخت )مانند 

 فلز یا سیمان(

جنس سطوح داخلی 

 سقف

3 

  سال 8-9  سال 8کمتر از   (0)
بیش از ده 

 سال

متوسط عمر 

 مولد صدا هایدستگاه

1 

  مناسب  (0)
تا حدودی 

 مناسب
 

خیلی 

 نامناسب

 هایدستگاهنگهداری 

 مولد صدا

8 

  کمتر از نیم شیفت  (2)
نیمی از 

 شیفت
 

در طول 

 شیفت
 تداوم صدا

1 

  دستگاه 8کمتر از   (2)
9-8 

 دستگاه
 

 01بیش از 

 دستگاه
 تعداد منابع صوتی

7 

  ساعت 1-7  ساعت 1کمتر از   (0)
 5بیش از 

 ساعت

سط مواجهه متو

 کارگران با صدا

5 

(08)  
 شنیده  راحتیبه

 شودمی
 

 باید 

 فریاد زد
 

شتنیده  اصتلاً

 شودنمی

مکالمه در فاصله یک 

 متری

9 

متر  0111بیش از   (1)

 مکعب

تا  011 

متر  0111

 مکعب

کمتر از  

متر 011

 مکعب

 01 حجم کارگاه

 نمره کل کارگاه 

 نام و امضای بازرس                                            ساعت و تاریخ بازرسی             
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 ی شغلیصدا بهداشتی مواجهه با هایجنبه :سوم گفتار

ستوء   تتأثیر تواند بر کل بدن از جمله دستگاه شتنوایی  امواج مکانیکی می صورتبهصدا      

د اهمیتت داشتته باشتد کته     تواناز نظر اپیدمیولوژیک زمانی می تأثیرداشته باشد. البته این 

کاری نیز صدا از این دیتدگاه متورد    هایمحیط سبب اختلال فیزیولوژیک در بدن نماید. در

 باشد:گیرد. اثرات صدا بر انسان از چند جنبه مورد توجه میتوجه قرار می

 گیرد.صدمه به دستگاه شنوایی که بعداً مورد بحث قرار می - 0

باشتد  ارتباط متی  هایراهیکی از  عنوانبهکاری  هایمحیطدر  تداخل با مکالمه: مکالمه - 2

 - 2111حتدود مکالمته )   هتای فرکانسکه در صورت وجود صدای زمینه مخصوصاً در 

مختتل ستازد و باعتث بتروز      تواند ارتباط بین افراد را از طریتق کلامتی  هرتز( می 011

( نیتز محاستبه و   SILا مکالمه )اشتباه و نیز حوادث گردد. در ارزیابی صدا، تراز تداخل ب

 گیرد.مورد توجه قرار می

ختورد  می هم بهاثر روی اندام بینایی: در مواجهه با صدا،  کنترل تطابق و تعقیب اشیاء  - 3

 شود.به نور کم می العملعکسو 

 .اثر بر سیستم تعادلی ) گیجی ، تهوع ، اختلال در راه رفتن( - 1

که هنگامی ثر بر خواب و روابط اجتماعی و خانوادگی خصوصاًناراحتی اجتماعی: مانند ا - 8

افت شنوایی به ناحیه مکالمه سرایت نموده باشد. افرادی که دچار افتت دائتم شتنوایی    

شوند میل دارند این عارضه مخفتی بمانتد، لتذا در مناستبات اجتمتاعی کمتتر شترکت        

 نمایند.می

ترشتح   و شتکمی  دردهتای لالات و حتی اثرات عصبی: اثر بر دستگاه گوارش شامل اخت - 1

 مرتبط     هایبیماریزیاد اسید معده و تشدید 

: مخصوصاً روی نگهداری سدیم در ادرار نقش محدود کننده دارد.  هاالکترولیتاثر روی  - 7

 بدن با گرما نقش منفی دارد. تطابق درمواجهه با صدا 

 ک حوادث.اثرات جانبی: شامل کاهش راندمان کار، افزایش ریس - 5
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و اختلالات روانی، مطالعتات نشتان داده استت کته      پذیریتحریکاثرات روانی: هیجان،  - 9

 گردند.  افرادی که با صدا مواجهه دارند بیشتر به اختلالات روانی دچار می

تواند باعث تحریک عصتبی شتده و ضتربان قلتب،     اثرات فیزیولوژیک عمومی: صدا می - 01

و تعداد تنفس را افزایش دهد که این تغییرات بر عملکترد  فشار خون و مصرف اکسیژن 

های قلب بدن اثر نامطلوب دارد. این عوارض برای کسانی که دارای بیماری هایدستگاه

 و عروق دارند و همچنین زنان باردار بسیار خطرناک است.   

صتدا  اثر ذهنی صدا: برای همة افراد چه در محیط کتار و چته در اجتمتاع اثتر ذهنتی       -00

قترار         تتأثیر یکسان نبوده و افراد مختلف از نظر اثرات روانی و عصبی آن یکستان تحتت   

گیرند لذا ممکن است یک صدای واحتد بترای بعضتی افتراد قابتل تحمتل و بترای        نمی

بتالا   ترازهایدیگران آزار دهنده باشد. این عامل مستقل از تراز فشار است و منحصر به 

 نیز نیست.

 

 واییمکانیسم شن

( نشان داده شده است، متشتکل از سته بختش    00دستگاه شنوایی انسان که در شکل )     

شامل لالة  ،گوش خارجی .باشدمیشامل: گوش خارجی، گوش میانی و گوش داخلی عمده 

نقش لالة گوش در  حفاظتی و هدایتی گوش هتستند. هایاندامگوش و مجرا است که جزء 

ستمت  هاست که امواج محیط را ب ایگونهبهزیرا شکل آن  شنیدن اصوات حائز اهمیت است

است.  mm 7-8 قطر آن mm 31 - 28 کند. طول مجرای گوش در بالغینمجرا هدایت می

 هتای آستیب از  آنچنتین محافظتت   سمت پردة صتماخ و هتم  هوظیفة مجرا هدایت صوت ب

 2mm 18و مستاحت آن حتدود    mm 0/1باشد. ضتخامت پترده صتماخ حتدود     مستقیم می

 است.

)چکشتی، ستندانی، رکتابی(     گانته سته  هایاستخوانشامل پردة صماخ و ، گوش میانی      

است.  محفظه گوش میانی در قسمت پایین دارای شکل شیپوری بوده و منتهی به یتک راه  

 مهمتی شود. مجرای اوستاش نقش باشد که مجرای اوستاش نامیده میارتباطی به حلق می

تنظیم فشار در دو طرف پرده صماخ دارد. انتقتال مکتانیکی و تقویتت     تخلیه ترشحات و در
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گتوش میتانی استت.     عهتده  بته انرژی صوتی دریافت شده توسط صماخ بته دریچتة بیضتی    

استخوان چکشی به پردة صتماخ و رکتابی بته پتردة بیضتی متصتل استت و رابتط ایتن دو،          

 استخوان سندانی است. 

 
 ش انسانگو گانهسه هایبخش( نمای 00شکل )

 

، شبکه عصبی انتقالی و در مجاورت آن مجاری نتیم دایتره   0حلزون شاملگوش داخلی      

 است اندامیحلزون گوش  باشد.حرکتی می هایاندامتعادلی است که نقش آن حفس تعادل 

دور حول محور مرکزی خود چرخیده است. درون ایتن مجترای    8/2استخوانی و مارپیچ که 

دستگاه شنوایی در آن قترار   هایگیرندهال محتوی مایع آندولنف بوده و استخوانی با سه کان

عصتبی   هتای گیرنتده دارد. امواج صوتی عبوری از دریچة بیضی در این سیستم دریافت و به 

 گردد.  شنوایی منتقل می

گتردد کته   (،  سه متجرای مختلف ملاحظه می02در یک برش عرضی از حلزون )شکل      

کته بته    3شود، مجرای صماخیدر بالا ، که از دریچة بیضی شروع می2یشامل مجرای دهلیز

شود و مجرای سوم که بین این دو قرار گرفته است، مجرای میانی نتام  دریچة گرد ختم می

متوازی تتا    صتورت بته . این سه مجرا اندشدهدارد. این سه مجرا با غشای مربوطه از هم جدا 

                                                           
1  - Cochliea 

2 -  Scala Vestibula 

3 - Scala Tympani   
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ا از نظر شنوایی مجرای میانی استت. بتر روی غشتاء    مجر ترینمهمرأس حلزون ادامه دارند. 

در روی  قترار گرفتته استت.    0قسمت  کوکله یعنی انتدام کرتتی   ترینحساسپایه این مجرا 

در متایع   2دارگیرنتدة امتواج عصتبی متژک     هتای سلولای از همجموعاندام کرتی غشاء پایه 

-31. طبق تخمین حتدود  گیرنده بسیار زیاد است هایسلولهستند. تعداد  ورغوطهحلزون 

صتوتی   هتای فرکتانس  بته  هتا گیرنتده هزار سلول در طول مجرا وجود دارد. هر ناحیه از  21

بتالا   هتای فرکتانس گیرنتده بته    هتای ستلول دارند. در نزدیکی پرده بیضی معینی حساسیت 

 هتای فرکانسحساس هستند و هرچه به سمت رأس حلزون برویم حساسیت اندام کرتی به 

 دهد.( محدوده شنوایی انسان را نشان می03شکل ) .کندم( میل پیدا میپائین )ب

حساسیت بیشتری دارد که طبق تجربیات  هافرکانساندام کرتی در ناحیه معینی از      

باشد و در مواجهه با ناحیه شکننده یا آسیب پذیر در گوش می Hz 4096 ناحیة فرکانس

گردد. در منحنی اودیوگرام افرادی ا  متحمل میصدا، این ناحیه بیشترین آسیب شنوایی ر

گردد که همواره بیشترین آسیب شنوایی که با صدا مواجهه بیش از حد دارند، ملاحظه می

باشد. دلایل مختلفی در کتب می KHz 4محدوده  هایفرکانسمربوط به  ناحیه  درک 

کمبود جریان  هاآن ترینعمدهبرای این موضوع ذکر گردیده است که  شناسیشنوایی

 باشد.عروقی در این ناحیه و بازتاب انرژی امواج صوتی در مجرا می

 
 ( برش عرضی حلزون و اندام کرتی02شکل )

                                                           
1 - Corti System 

2 - Cillia 
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 شنوایی انسان هایمحدوده( 03شکل )

      

 صدمات صوتی به دستگاه شنوایی

افت و  2ییافت موقت شنوا) 0افت شنوایی ناشی از صدا :عمده شامل طوربهاین صدمات      

تغییر موقت آستتانة شتنوایی یتا افتت      باشد.می 8ضربه صوتیو  1وز وز گوش، 3دائم شنوایی

غیتر شتغلی بتا امتواج      صتورت بهاتفاقی یا  طوربهافتد که فرد موقت شنوایی زمانی اتفاق می

افزایش آستانه شتنوایی   صورتبهمواجهه داشته باشد. این تغییر  بلدسی 18صوتی بالاتر از 

باشد. در این عارضه شخص احساس سنگینی و کیپی در گوش دارد. ویژگی این آستیب  می

در مدت چنتد ستاعت بهبتود     این است که موقت بوده و پس از قطع مواجهه با صدا، عمدتاً

 کند.پیدا می

 KHz 1 -2داشته و محتدوده فرکتانس   TTSاصوات با فرکانس پائین اثر کمتری در ایجاد      

استت.   dB18گردد، حداقل  TTSتواند باعث دارند. حداقل تراز فشاری که می بیشترین اثر را

                                                           
1 - Noise Induced Hearing  Loss (NIHL) 

2 - Temporary  Threshold  Shift (TTS)   

3 - Permanent Threshold Shift (PTS) 

4 - Tinitus 

5 - Acoustic Throuma 
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تواند از چند ساعت تتا چنتد هفتته    بسته به تراز فشار صوت و مدت مواجهه می TTS عارضه

درآید افت موقت بته   دائمی صورتبهکه مواجهه با صدا تکرار گردد و طول بکشد. در صورتی

فت نه در اثر خستگی دستگاه شتنوایی بلکته در اثتر تخریتب     شود. این اافت دائم تبدیل می

گیرد و اغلب بهبودی به دنبال ندارد. افترادی کته   اندام کرتی صورت می دارمژک هایسلول

نیز باشند. بترای مشتخص کتردن     TTSدچار  زمانهم طوربههستند ممکن است  PTSدچار 

 نمایند.شنوایی سنجی هدایت می ، کارگر را  صبح روز بعد از کار جهت PTSمقدار واقعی 

باشتد.  افت دائم شنوایی در اثر صدا بسته به عوامل مختلف فردی و محیطی متفاوت می     

ها استت. مستمومیت بتا    خصوصیات فردی مهم شامل: سن، سابقة کار، نژاد، تغذیه، بیماری

لات، اکسید کربن، جیتوه، فستفر، سترب و برختی داروهتا نظیتر استرپتومایستین، سالیستی        

تواند با ایجاد کم شنوایی اثر صدا را بر دستگاه شتنوایی تشتدید نمایتد.    جنتامایسین نیز می

تواند دلیل افت شنوایی باشتد.  های غیر شغلی نیز میو برخی بیماری هاعفونتضربه به سر، 

عوامل محیطی مؤثر بر افت شنوایی شامل: نوع صدا، تراز فشار صوت و مدت زمان مواجهتة  

 باشد.فرد می روزانه

، فرد در ابتدا متوجته کتاهش شتنوایی ختود         4KHzت شروع افت از نواحی اطراف ه علب     

گردد حتی ممکن است به اشتباه اظهار نماید که به صدای محیط کار خود عادت کرده نمی

شتود کته در مکالمته و ارتبتاط اجتمتاعی او      است. زمانی فرد متوجه افت شنوایی خود متی 

افتت شتنوایی    زاایجاد شتده باشتد، در چنین شترایطی شتخص دچتار درجتاتی      محدودیت

که میزان افت شنوایی بتا ستمعک قابتل     گرددمیزمانی اطلاق  0کری شغلیگردد لیکن می

عمتدتاً بترای   بیمتار  شده است کته  بیشتر  بلدسی 91میزان افت از  معمولاًجبران نباشد و 

 دهد.  بهبودی به درمان جواب نمی

 3 صتورت بته  ایکوبته خطی است ولتی در صتدای    طوربهدر صدای پیوسته  TTSبهبود      

ستاعت و   2- 1مرحلة بازگشت به سطوح بتالاتر ، ساعت 2باشد)مرحلة کوتاه تا می ایمرحله

مرحلة بهبود تدریجی که حتی در مواردی تا چند ماه نیز ممکن است طول بکشد(. با توجه 

                                                           
1  - Occupational diffness 
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هنگام معاینات قبل از استخدام افراد مستعد و حستاس بته    به مطالب فوق لازم است که در

عمتل آیتد.    ه جلتوگیری بت   صتدا  پتر دقت شناسایی شده و از اشتغال آنان در محیط ه صدا ب

 تواند حساسیت فرد را به صدا قبل از ورود به شغل تعیین نماید.می هاتستبرخی 

 هتا گردند. بر استاس بررستی  می اییطبیعی با افزایش سن افراد دچار نقصان شنو طوربه     

آمده است که باید قبل از محاسبه افت دائم هتر گتوش    دست بهاثر سن برای زنان و مردان 

 در فرکانس مربوطه لحاظ گردد.  

توانند به عنوان عوارض شغلی ناشی از صتدا  نیز می و وزوز گوش ضربة صوتی دو عارضه     

ا چند مواجهة نسبی با ترازهتای خیلتی بتالای    در اثر یک مواجهه یتلقی شوند. ضربه صوتی 

آید که به این ترازها، ترازهای صدای می وجود بهفشار صدا مانند صدای مربوط به انفجارات 

شود. به محض مواجهه با ایتن صتدا کته ختارج از تحمتل      رسان( گفته میتروماتیک )آسیب

 هتای بافتت یتا صتدمه بته    باشد، صدمة مکانیکی نظیر پارگی پتردة صتماخ   اندام شنوایی می

 عارضته گتردد.  عضو از اندام شنوایی وارد متی  چند یاکنندة قطعات استخوانی به یک متصل

همتراه  یتا   شتغلی  افتت شتنوایی  با  توأممقدمه افت شنوایی،  اغلب به صورت نیز وزوز گوش

و باشد و شخص همواره دچار احستاس وزوز دریتک یتا دو گتوش گردیتده      ضربة صوتی می

 دهد.  اعات استراحت و سکوت فرد را مورد آزار قرار میدر س اغلب

 

 افت شنوایی هایمحدوده

و حلتق و بینتی    گتوش  آکتادمی موسسه ملی استاندارد امریکتا و   بندیتقسیمبر اساس      

 معرفی شده است:  2111تا  811 هایفرکانسامریکا محدوده زیر برای افت دائم در 

 شود.کم شنوایی تلقی نمی بلدسی 28افت هر گوش کمتر از  -الف 

   جزئیکم شنوایی  بلدسی 11تا  28افت بین  -ب 

 کم شنوایی ملایم بلدسی 88تا  11افت بین  -ج 

 کم شنوایی متوسط بلدسی 71تا  88افت بین  -د 

 کم شنوایی شدید بلدسی 91تا  71افت بین   -ه 

 ناشنوایی عمیق یا کری دائم بلدسی 91ش از یافت ب -و 
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 کنترل صدا: اصول چهارم فتارگ

کنتترل   :هتای روشکنترل اثرات آن و راحتی کارگر بوده و شامل  منظوربه 0کنترل صدا     

باشتد.  بر کنترل فنی مقتدم و همتراه آن متی    کنترل مدیریتی مدیریتی و کنترل فنی است.

، صتدا  پتر انتخاب مناسب کارگران برای مشاغل ، غیر ضرور کاهش مواجههآموزش کارکنان، 

 باشدو پایش سلامت کارکنان و کارگران می گردشی نمودن شغل

 

 فنی کنترل عمومی هایروش

خود به سه گروه قابل تقسیم هستند: کنترل مبتنی بتر ستازه    کنترل عمومی هایروش     

 هتا روشو حفاظت فردی. هتر یتک از ایتن     3، کنترل مبتنی بر دفاع صوتی یا اکتیو2یا پسیو

های خود هستند. روش کنترل مبتنتی بتر ستازه ختود دارای     م به زیر شاخهخود قابل تقسی

است که بر اساس تشخیص مهندس کنترل صتدا متورد استتفاده قترار      هاییروشمراحل و 

کنتترل در  ، نتترل در منبتع صتوتی   ک :گیرد. اساس مراحل در این روش، شتامل مراحتل  می

و حفاظتت فتردی   ناهگتاه ستازی   از طریق پکارگران حفاظت و  انتشار صوتو محیط  مسیر

 است.

 

 کنترل در منبع صوتی

 هتا روشتتوان از  شود. اما در کاربرد، میاز طراحی دستگاه شروع  کنترل صدا باید اصولاً     

باشند یا وسایل کنترل صتدا   تریضعیفاستفاده نمود که دارای منابع صوتی  هاییدستگاهو 

هیتدرولیکی    هتای ستامانه مثال استفتتتاده از   طوربهقبلاً بر روی دستگاه نصب شده باشند. 

های موستوم بته آب صتابونی بجتای     گیری ارهکاربه، هاپرسای در بجای پنوماتیکی و ضربه

روز، استتفاده از متتوتورهای    فنّاورینساجی جدید با  هایدستگاهگیری کاربههای آتشی، اره

 وریغوطهشده باشد استفاده از روش های اگزوز بهتری نصب انباره هاآنسوز که روی درون

                                                           
 1 - Noise Control 

2 - Passive Noise Control 

3 - Active Noise control 



 گیری و ارزیابی صدا و ارتعاشاندازه راهنمای                                                           

 

50 

های ستازنده تمایتل   است. اگرچه شرکت هاروشیا پاشش خودکار رنگ روی قطعات از این 

تتوان صتدای   بتا صتدای کمتتر دارنتد ولتی در بستیاری متوارد متی         هاییدستگاهبه ساخت 

دستتگاه،   ، اصلاح چگونگی کارهاآندر حال کار را نیز با تغییراتی در ساختمان  هایدستگاه

اصلی  هایروش ایتجاد و یا تشدید صدا، کنترل نمود. هایعلتو همچنین کشف   یابیعیب

 :شامل موارد زیر است کنترل صدا در منبع

 .متناسب با فرایند تولید تجهیزاتانتخاب صحیح  - 0

 تجهیزات. انتخاب محل و نحوه نصب صحیح - 2

 تجهیزات. نگهداری صحیح – 3

 تجهیزات. شکنترل ارتعا  - 1

 تجهیزات.های صدا بر روی نصب کاهش دهنده - 8

 .هاآن سازیبهینهتجهیزات و تغییر در اجزا و کار  - 1

 .آورزیانتجهیزات مولد صدای محصور کردن  - 7

 الکتریکی و الکترونیک   هایروشاستفاده از  -5

 

 انتشار صوت  و محیط کنترل در مسیر

منبع میسر یا  مؤثر نباشد، جلوگیری از انتقال یتا انتشتار    در صورتی که کنترل صدا در     

انتشار است که خود شتامل چنتد شتیوه     و محیط دیگر کنترل آن در مسیر عبارتبهصدا یا 

در محتیط   0این روش مبتنی بر دو خاصیت جتذب صتوت   گیرد. اصولاًاست مد نظر قرار می

 هتای روش باشتد. می از عبور صوت برای جلوگیری 2صوت (ایزولاسیون) بندیعایقو انتشار 

   صدا شامل موارد زیر است: انتشار و محیط کنترل صدا در مسیر اصلی

 .مجزا نمودن منابع اصلی صدا از سایر منابع  -0

 .کارگاه هایبخشپر صدا از سایر  هایبخشجداسازی  - 2

 .کنترل صدا مبتنی بر جذب صدا - 3

                                                           
1  - Sound Absorption 

2  - Sound Insulation  
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   .کنترل مبتنی بر ایزولاسیون صوتی - 1

 .0دفاع صوتیکنترل فعال یا همانند الکترونیک  هایروشاستفاده از  – 8

 .برای کارگر تاقک سازیا – 1

 

 داص هایجاذبفناوری استفاده از 

 علتت بهشود که تراز فشار صوت ی در اطراف منابع صوتی باعث میبازتابشوجود سطوح      

تعداد و مشخصات ستطوح  بازتابشتی    مکرر افزایش پیدا کند. این میزان افزایش به بازتابش

 بتل دستی  9بستگی دارد. اگر یک منبع صوتی توسط فقط سه سطح احاطه شتده باشتد تتا    

مضتاعف   طتور بهتواند سطح می 1افزایش تراز فشار صوت خواهد داشت و افزایش سطوح به 

 تواند تا حدود  زیتادی  ایتن  باعث تشدید صدای منبع گردد. وجود جاذب صوتی مناسب می

میزان جذب صوت در مصالح مختلف اختصاصی بوده و برای هر نتوع   پدیده را کنترل نماید.

ای از نظر درصد جذب انرژی صوت در کل باند فرکانستی و نیتز در   ماده ثابت است. هر ماده

هر فرکانس، ضریب جذب مخصوص به خود دارد. ضریب جذب صوت در هر ماده  عبارت از 

 شیوبت کمپدیده جذب صوت  باشد.به انرژی صوتی اولیه مینسبت انرژی صوتی جذب شده 

داشتته باشتند    1/1اما فقط مصالحی که ضریب جتذب بتالاتر از    در تمام مصالح وجود دارد

مواد جاذب صوت در ویژگی تخلخل و چگتالی   .شوندمیمصالح آکوستیکی استفاده  عنوانبه

خطی افتزایش    طوربهضخامت آن نیز با افزایش  هادیوارهکم، مشترک هستند. ضریب جذب 

روکش نمودن  مثلاًتوان استفاده نمود، های مختلفی میصورتبهجاذب  هایورقهیابد. از می

صتوت   بازتتابش ای از مواد جتاذب کته در جلتوگیری از    سازه اصلی بنا با لایهسطوح داخلی 

ی از نصتب  هتای نته نمو (01)شکل کند. میدان آزاد نزدیک می مؤثر بوده و انتشار صوت را به

 دهد.  کار رفته در فضای داخلی را نشان میبهای دیواری، سقفی و آویز ورقه هایجاذب

                                                           
1  - Active Noise Control (ANC) 
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 آویز  سقفی و ،دیواری ایورقه هایجاذب( استفاده از 01شکل )

 

 صوتی بندیعایق

 در مقابل عبور صوت از یک مکان به مکان دیگر با استفاده از دیتواره  0صوتی بندیعایق     

تمتام متواد    نیز عنتوان گردیتد، اصتولاٌ    که قبلاٌ گونههمانگردد. می پذیرامکانیا مانع  عایق

 صوتی مقاومتتحت عنوان  ویژگیدارای مقاومت در برابر عبور صوت هستند. این  شیوبکم

صتوت استت. ضتریب     2تی هر دیواره تابعی از ضتریب عبتور  صو بندیعایقشود. نیز ذکر می

توان گفتت کته   می. سبت انرژی عبوری به انرژی برخوردی به هر دیواره استانتقال صوت، ن

شود، شاخص افت انتقال کمتر خواهد بود.  با این بیان هرچته   تربزرگهر چه ضریب انتقال 

زیتاد صتوت در    نفوذپتذیری ضریب جذب یک دیواره یا ضریب انتقال صوت آن که به معنی 

هتای  تقال صوت در دیواره کمتر خواهد بود. دیتواره دیواره است، بیشتر باشد، شاخص افت ان

معلتوم شتده   د. رومی کاربهبرای جلوگیری از انتقال صدا از یک محیط به محیط دیگر  عایق

توان گفتت  لذا میبالا است.  هایفرکانسپایین کمتر از  هایفرکانساست که افت انتقال در 

 تری دارند.  یفپایین کارایی ضع هایفرکانسهای صوتی در که عایق

و  ستطحی(  چگتالی ) 3جترم ی عتایق شتامل:   هتا مؤثر بر افت انتقال دیتواره مهم عوامل      

بر اساس قانون جرم هر ماده که چگال تر باشد نسبت بته صتدا     .باشدمیمصالح  0یکدستی

                                                           
1 - Sound Isolation 

2 - Transmission Coefficient (TC) 

3 -  Weight 
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 تجربی، بترای  طوربهکمتر دارد. بنابر این افت انتقال در آن ماده بالا خواهد بود.  نفوذپذیری

هر ماده یک شاخص افت انتقال معین شده است. این شاخص عبارت است از اختتلاف تتراز   

 .بلیک دیواره به دسی طرف دوفشار صوت در 

یکستان   هافرکانسبا توجه به گستره فرکانس صوتی، میزان افت انتقال دیواره در همه       

افزایش پیتدا    لگاریتمی رتصوبهنیست، از طرف دیگر با افزایش ضخامت دیواره افت انتقال 

 کند. رابطه زیر بیان کننده قانون جرم در افت انتقال دیواره است:می

TL(dB) = 20 log f w - 47.5                                                     
TL شاخص افت انتقال : 

   f فرکانس به هرتز : 

 w  2(: چگالی سطحی(kg/m 

 

در  کیلتوگرم در متتر مربتع    211عایق بتا چگتالی ستطحی    برای یک  داافت انتقال ص :مثال

 ؟استمیزان هرتز چه  0111فرکانس 

TL2  = 20 log 1000 (Hz)   200 (Kg/m2) - 47 = 59 dB 

 

بل افت انتقال افزایش پیدا دسی 1به ازای افزایش یک اکتاو باند طبق قانون جرم،      

( و مؤثرسایر عوامل  دلیلبهاصل در تمام طیف فرکانس صادق نیست ) این البتهکند. می

 باشد.متوسط می هایفرکانسبیشتر مربوط به نواحی 

نیتز   مصالح دیوارهماده تشکیل دهنده  نفوذناپذیریو یکدستی علاوه بر چگالی سطحی،      

ر شرط چگال بودن ماده این عامل علاوه ب باشد.مییکی از عوامل مؤثر بر میزان افت انتقال 

باشد. هر چه یکدستی ماده بیشتر باشد، میزان انرژی عبوری از دیوار، کمتتر و  مورد نظر می

د اثتر متانع را   توانت متی وجود هرگونه منفذ، شتکاف یتا بازشتو    افت انتقال بیشتر خواهد بود. 

 محدود نماید. شدتبه

 

                                                                                                                                             
1 - Homogeneity or Uniformity  
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  اتاقک صوتی

کته  ل و متؤثر کنتترل صتدا استت. در صتورتی     سازی برای کارگر یک روش معمو اتاقک     

امکان اجرای موارد کنترل در منبع و یا مسیر انتشار نباشد و نیز برای دستتیابی بته نتیجتة    

چنتین در متواردی   که لزوم کنترل در مجاورت دستگاه محرز نیست، هم هاییمکانبهتر در 

کنتترل استتفاده    هتای اتاقتک هتدایت گتردد، از    دورتتری توانتد از فاصتلة   که فرایند کار می

در  فرآینتد گردند که کلیة لوازم و ابزار کنترل میای طراحی گونهبه هاپناهگاهاین گردد. می

باشد که دید کتارگر را   خلاء شده دو جداره هی با شیشیاهبینی شده و دارای پنجرهآن پیش

با  بایدای این پناهگاه هسازد. افت انتقال دیوارهتولید میسر می فرآیندمستقیم بر  طوربهنیز 

چنین مستائل مربتوط بته کنتترل ارتعتاش،      توجه به مشخصات صوتی محیط طراحی و هم

 شود.بینی میشرایط جوی مناسب در آن پیش تأمینتهویه، روشنایی و امکانات 

 

 هاانباره

کنتترل صتدا استت کته      هتای انبتاره یتا   هتا برای محفظه نام عمومی 2و سایلنسر 0مافلر     

کتاهش دهنتد.     3توانند تراز صدای ناشی از خروج پرفشار یک گاز یا هتوا را در خروجتی  می

 .شتوند متی تقستیم   6پخشتی  و 5جتذبی  ،4انبستاطی  :هایانباره کلی دسته سهاین وسایل به 

در این وسایل موج فشتار گتاز   و پخش است.  جذبانبساط، بر اساس  هاانبارهاصول کار این 

دلیل انبساط ناگهانی یا برخورد به سطوح جذبی و تغییر مسیرهای و به  شودمییا هوا وارد 

دهتد. گتاز خروجتی دارای    ایجاد شده در داخل محفظه انرژی خود را تا حدی از دست متی 

ترین مثال این گروه استت.  . انباره اگزوز خودروها متداولباشدمیتری تراز فشار صوت پایین

ستیال همچتون    هتای خروجتی ابزارهتای بتادی،   ها در صنعت برای کنتترل صتدای   از انباره

 .شودمیتهویه صنعتی استفاده  هایسامانهو  خروجی بخار

                                                           
1 - Mufflers 

2 - Silencer 

3 - Exhaust 
4 - Reactive 
5 - Absorptive 
6 - Dispersive 
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 حفاظت فردی  

حفاظت فردی آخرین راه برای کنترل صدا است. حفاظتت فتردی از دستتگاه شتنوایی،          

ای بتر  باشد. این تکنیک ترجیحتاً با موفقیت می توأمکمکی یا موقت  حلراه عنوانبههمواره 

 هتای ستامانه ساعاتی که کارگر با بیشترین تراز فشار مواجهه داشته باشد یتا در زمتانی کته    

کته کتارگر مجبتور    شود. درصورتیمجاز شمرده می اندافتادهموقت از کار  طوربهکنترل صدا 

همیشگی از وسایل حفاظت شنوایی استتفاده نمایتد،    طوربهباشد برای طول شیفت کاری و 

گتردد.  اهد داشت کته متانع ادامته همکتاری او در طترح کنتترل صتدا متی        مشکلاتی را خو

ناراحتی کارگر هنگام استتفاده از وستیله حفاظتت فتردی و ایجتاد عتوارض        هاآن ترینمهم

ایجتاد حساستیت در پوستت     دلیلبهپوستی در اطراف لاله گوش یا عوارض مجرای شنوایی 

 باشد.می

 انتختاب  درده از وسایل حفاظت فردی باشتد، بایتد   در شرایطی که فرد مجبور به استفا     

وسیله کمال دقت معمول گردد. علاوه بر کیفیت و راحتتی، وستیله بایتد تناستب کتافی بتا       

تراز و متناسب با فرکانس صدای محیط داشتته باشتد و    کاهش نظرشرایط صدای محیط از 

 کتار بته س متواد  لازم جهت استفاده مطلوب به کارگر داده شتود. جتن   هایآموزشهمچنین 

رفته برای وسیله حفاظت شنوایی باید از نوعی باشد که ایجاد حساسیت در پوستت ننمایتد.   

 باشند:میاصلی نوع  1گوش بر  هایحفاظ

   0حفاظ روگوشی - 0

 2حفاظ توگوشی - 2

 3قالب گوش – 3

 کلاه محافس   -1

صتوت کارگتاه  در   برای انتخاب حفاظ مناسب ابتدا باید مشخصتات توزیتع تتراز فشتار          

گیری و متناسب با آن از حفاظ روگوشی یا توگوشی  استتانداردی استتفاده   اندازه هافرکانس

                                                           
1 - Ear Muff 

2 - Ear  Plug 
3 - Ear mould 
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فرکانس مورد نظر کارایی مطلوب داشته باشد. کارخانجات سازنده  هایمحدودهنمود که در 

 حفاظ را ارائه نمایند.   فنی هایقابلیتمشخصات و  اندمکلفنیز 

پوشتاند و در  سیله شامل یک محافس است که روی لالة گوش را متی این و :حفاظ رو گوشی

بتر   هاحفاظشود. این می درزبندیمحل تماس سر به علت خاصیت ارتجاعی که دارد، کاملاً 

دهند. ایتن  مختلف مقادیر متفاوتی را کاهش می هایفرکانساساس مشخصات فنی خود در 

رستند.  تاً از طریق هوائی به گتوش متی  نوع حفاظ فقط قادر به کنترل صدایی است که عمد

شتود. نکتته بستیار    جمجمه کنترل نمتی  لهیوسبهولی امکان انتقال صدا از طریق استخوانی 

توانتد دلیتل بتر کیفیتت     است، زیبایی ظتاهری نمتی   هاآنمهم در انتخاب این نوع، کیفیت 

 تائیتد و یتا بته    اعلام هاآنباشد و در صورتی که مشخصه فنی کنترل صدا در  هاآنمناسب 

باشد ارزش حفاظتی ندارند. در صورتی که این وستایل بترای کنتترل     نرسیده رسمیمراجع 

توان با توجه به مشخصات فنی نوع مناسب را انتخاب محدوده خاصی از فرکانس باشند، می

 تتأثیر جمجمه بر کارایی حفاظ روگوشی  یعیرطبیغنمود. موی بلند، سربند، عینک و اندازه 

 ب دارد.نامطلو

این وسیله یک جسم نرم قابل اتساع و در عین حال متؤثر در کنتترل صتدا     :حفاظ توگوشی

توانتد بته میتزان قابتل تتوجهی صتدا را       گیرد و میباشد که داخل مجرای گوش قرار میمی

بایستی توسط سازنده اعتلام   هافرکانسکاهش دهد. میزان کاهش کلی صدا و همچنین در 

 مخصوص یا استفنج متومی   هایاسفنجاز مواد مختلفی نظیر  هافاظحشده باشد. جنس این 

در مجترای گتوش بته شتکل مجترا در آمتده و آن را مستدود         قرارگیریباشد که هنگام می

کند. حفاظ توگوشی  دو گوش با یک بند مخصوص به یکدیگر متصل بتوده کته یکتی از    می

اساستی در استتفادة از ایتن     استت.  نکتتة   هتا آنکاربردهای آن سهولت برای خارج نمودن 

باشد. این وسیله نباید به هیچ وجه رعایت بهداشت فردی و نحوة استفاده از آن می هاحفاظ

مشترک با سایرین مورد استفاده قرار گیرد و هر فرد باید حفاظ مخصتوص بته ختود     طوربه

مشخصتات   داشته و در نگهداری و بهداشت آن بکوشد. برای دستیابی به نتیجه مطلوب باید

بتا   هاآنباشد. برای انتخاب  رسیده رسمیمراجع  تائیدفنی وسیله توسط سازنده اعلام و به 

گتردد و  استفاده از مشخصات فنی مربوط به محدوده فرکانس و میزان کاهش صدا اقدام می
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 قرارگیتری طترز  ( 08شتکل )  توان کیفیت آن را تأیید نمود.از روی خصوصیات ظاهری نمی

 دهد.ی و توگوشی را نشان میگوشرو دو نوع حفاظ

گیتری توستط   بلت از نام آن پیداست پس از انجام قاکه  گونههمانقالب گوش   :قالب گوش

انفترادی و   صتورت بته تواند شود و میکارشناس ادیومتری متناسب با شکل مجرا ساخته می

 مؤثر مورد استفاده قرار گیرد.

وز صدمات مکانیکی به سر نیز موجود استت و  برای برخی مشاغل که امکان بر :کلاه محافس

همچنین برای کنترل انتقال صوت از طریق جمجمه به گوش داخلی و حفاظت بافتت مغتز   

. انتد نمتوده صورت کلاه محتافس عرضته   را به هاحفاظدر برابر صدمات موج صوتی گروهی از 

 انتد ستاخته ه محافظی کلا هاخلبانرود. اخیراً برای کار میاین نوع برای مشاغل معدودی به

 هتای حفتاظ هتایی از  ( نمونه01شکل ) که در آن سیستم دفاع صوتی نیز تعبیه شده است. 

 شنوایی را نشان داده است.

از حفاظ توگوشی و روگوشی بتا   زمانهمطور در برخی از موارد لازم است که به :توأمحفاظ 

است ولتی استتفاده موقتت از     هم استفاده گردد این روش اگرچه برای کارگر ناراحت کننده

استتفاده مجتزا از حفتاظ روگوشتی و      تتأثیر ( 07) دارد. نمودار شکل تریمطلوبآن نتیجة 

)برای یک ستری نمونته( را در افتت انتقتال صتدا نشتان داده        هاآن توأمتوگوشی و استفاده 

 است.

 

 
 دو نوع حفاظ گوش قرارگیریطرز  (08شکل ) 
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 ( انواع حفاظ گوش01شکل )

 
 حفاظ روگوشی و توگوشی  توأمو استفاده مجزا  تأثیر( 07شکل )
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 انتخاب حفاظ شنوایی

از  مؤثربرای استفاده یک اصل کلی شرح داده شد،  قبلاًکه  هاعایقبر اساس قانون جرم      

هرتتز ضتعیف    0111زیتر   هتای فرکتانس وجود دارد که افتت انتقتال در   شنوایی  هایحفاظ

 کارایی مناسبی دارند.شنوایی برای صداهای پرفرکانس  هایفاظحباشد، بنابر این می

شود بایتد قتبلاً ارزیتابی دقیقتی از مواجهته      برای هر موردی که حفاظ توصیه می اصولاً     

توان دریافت که کتارگر بتا چته ستطحی از     کارگر با صدا انجام شده باشد. در این صورت می

دارد. لذا حداقل اطلاعات مورد نیتاز از مواجهته   هایی از فرکانس مواجهه خطر و چه محدوده

کارگر شامل تراز کلی فشار صوت مواجهه، تراز معادل، طول زمان مواجهته روزانته و آنتالیز    

که بایتد   هاییفرکانسفرکانس یک اکتاوباند صدا در پست کاری کارگر است. در این صورت 

 صتورت بته در هر بانتد فرکانستی و   انجام شود و میزان افت انتقال صدا  هاآنکنترل صدا در 

 تراز کلی معلوم خواهد شد.

توسط یونیتهای مخصوص فقط با تست فنی شنوایی  هایحفاظتشخیص قطعی کارایی      

میسر است. در غیر این صورت استاندارد بودن و داشتن جدول یتا نمتودار مشخصتات فنتی     

 یتک ظ اعتمتاد نمتود،   ضروری است. در صورتی که بتوان به جدول مشخصات همتراه حفتا  

 باشتد می (NRR)0نسبت کاهش صدا ، روگوشی و توگوشی هایحفاظ بیان کارایروش برای 

آزمایشتگاهی و   صتورت بته ایتن روش   .قرار گرفته استت  تائیدمورد  ISOکه با متد استاندارد 

یتک شتاخص    عنتوان بته  NRRامتروزه   شود.بدون توجه به ماهیت فرکانسی صدا تعیین می

باشتد.  بدون توجه به چگونگی صدای محیط مطترح متی   هاحفاظبیان کارایی  عمومی برای

خود اغلب به این معیار بترای بیتان    هایحفاظسازنده نیز در جداول مشخصات  هایشرکت

توانتد  کنند. اما باید توجه داشت که این شاخص همواره نمیکارایی حفاظ شنوایی اشاره می

کارایی حفاظ در کاهش تراز مواجهه کارگر معین نماید. نوع کاربری حفاظ را برای هر مورد 

راه  استت. اعتلام شتده آن    استمی  کلی صدا در بهترین شرایط کمتتر از نصتف افتت انتقتال    

منطقی و مطمئن برای آزمون کارایی یک حفاظ شنوایی آزمایش آن در شرایط محیط کتار  

                                                           
2- Noise Reducing Rating 
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ش مصتنوعی  کته بته آن یونیتت گتو     مخصتوص استت   یونیتت یا در خود محیط کار توسط 

تعیتین  استفاده یط محتواند مقادیر واقعی کاهش صدا را در شرایط این یونیت می. گویندمی

 نماید.  

شود که کارایی حفاظ از آنچه که بترآورد  شنوایی باعث می هایحفاظاستفاده نامرتب از      

ت شده کمتر شود. نتایج نشان داده است که استتفاده نامناستب یتا نامرتتب در طتول شتیف      

( 05دهد. بتا استتفاده از نمتودار شتکل )    توان کارایی حفاظ را حتی به یک پنجم تقلیل می

ستاعته تنهتا یتک     5مثال اگر کارگری در یک شیفت  طوربهتوان این اثر را معلوم نمود. می

بتل  دستی  01بته   بتل دستی  28گوشتی را از   اسمیساعت از گوشی استفاده ننماید کارایی 

بتل کتاهش   دستی  8ساعت عدم استتفاده کتارایی را بته     1ان برای دهد. این میزکاهش می

 دهد.  می

 شنوایی در اثر استفاده نامرتب هایحفاظ( تعیین افت کارایی 05)شکل 
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 گیری و ارزیابی ارتعاش در محیط کاراندازه –بخش دوم 

 ارتعاش مفاهیم اساسی  :پنجمر گفتا

صنعتی است. ارتعاش برخی مواقتع   هایمحیط یکی از عوامل همراه با صدا در 0ارتعاش     

توانتد باشتد. در برختی    تشدید کنندة صدا و حتی علت ایجاد، یا منبع تولید صتدا نیتز متی   

هرتتز( در   2111تواتر پتائین )کمتتر از    است که ارتعاش امواج صوتی با تعاریف عنوان شده

م حول نقطتة تعتادل   اجسام سخت است، اما از نظر فیزیک، ارتعاش یک حرکت نوسانی جس

آن است. آنچه که در ارتباط بین ارتعاش اجسام در محیط و انسان )از نظر بهداشتی( حتائز  

 هتا انتدام اهمیت است این است که انرژی امتواج ارتعاشتی در تمتاس مستتقیم بتا اعضتاء و       

فراگیتر   طتور بته باشد. تجهیزات و وسایل کتاری کته    آمیزمخاطرههایی تواند در محدودهمی

انتواع   چرخان،الکتریکی : ابزارهای شامل رد استفاده کارگران بوده و مولد ارتعاش هستندمو

هتای  که قستمت  هایدستگاهسوز و ابزارهای پنوماتیک و وسایل نقلیه و نیز درون موتورهای

 هتا آناز مواردی هستند که امواج ارتعاشتی حاصتل از   مانند آسیاب و میکسر  متحرک دارند

باشد. انتقال انرژی مکتانیکی از یتک منبتع مترتعش بته بتدن کتارگر         آمیزخاطرهمتواند می

ترتیب باعث اختلال در راحتی یا آسایش فرد، کتاهش بتازدهی در اثتر خستتگی     هتواند بمی

توانتد  ناشی از ارتعاش و نیز اختلال در اعمال فیزیولوژیک کارگر گردد و در مواردی نیز متی 

صتدا و ارتعتاش هتر دو از جتنس امتواج       هتا گتردد.  بیمتاری باعث ضایعات اسکلتی و برخی 

باشند. انتشتار متوج صتوتی در مجتاورت اجستام      مکانیکی بوده و قابل تبدیل به یکدیگر می

 تواند صدا ایجاد کند.  گردد و بالعکس جسم مرتعش نیز می هاآنتواند باعث ارتعاش می

 

 ارتعاشهیت ما

تعادل جسم است. وقتی تصویر ایتن حرکتت در   ارتعاش یک حرکت نوسانی حول نقطة      

حرکتت استت.    نظر گرفته شود، فرکانس، دامنة جابجائی، و زمان تناوب از مشخصتات ایتن  

باشتند، قابلیتت پتذیرش و تولیتد ارتعتاش را دارنتد.       دارای جرم و فنریت  که اجسامیکلیة 

 ،(8و شتتاب  1سترعت ، 3های جابجایی)دامنه2: دامنهشاملهای اصلی امواج ارتعاشی مشخصه

                                                           
 1 - Vibration 

2  - Amplitude 

3  - Displacement  

4  - Velocity 

5  - Acceleration 
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 1یتی نیروکه عامل اصلی ایجاد ارتعاش  باشدمی 3طول موج ،(2ای)و فرکانس زاویه 0فرکانس

دامنه یا بزرگتی، تغییترات کمیتت متوج      است که بر جرم محیط ارتعاشی غلبه نموده است.

است. درک انسان از قلته و دره  سینوسی نسبت به نقطه تعادل بوده و با توجه به شکل موج 

ها را نشتان  ( این مشخصه09دامنه صوت( به یک اندازه است. شکل ) تغییرات)همانند  موج

های ارتعاشی کامل در ثانیه است. واحد آن هرتز و هر دهد. فرکانس یا تواتر تعداد سیکلمی

چتون تصتویر یتک حرکتت دورانتی، حرکتت        هرتز برابر با یک ارتعاش کامل در ثانیه است.

 برابر است با:و طول موج ارتعاش  ایکانس زاویهنوسانی ساده است لذا فر

 


 2
2

. f
T

                

( )m
V

f
            

 
 امواج جابجایی، سرعت و شتاب ،(09شکل)

 

 معادلات امواج ارتعاشی

ایتن  گتردد.  بیان متی ارتعاشی دامنه یا بزرگی حرکت بر مبنای  معمولاً معادلات ارتعاش     

معادلته  . باشتد متی برای جابجایی، سرعت و یا شتاب حرکتت ارتعاشتی قابتل تعریتف     دامنه 

                                                           
1  - Frequency 

2  - Angle Frequency 

3  - Wave Length 

4  - Force 
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 ذیتل  صتورت بته در سیستم متریتک  ارتعاشی  حرکت 3شتابو  2سرعت، ایلحظه 0جابجایی

 خواهد بود:
   X(m) = Xpeak  sin(2 f t)= Xpeak  sin( t)                                         

   V(m/s) = dx
dt

= Xpeak cos( t)= Vpeak cos( t)                                

  A(m/s2 )=d2X/dt2=dv/dt=-2Xpeak  sin( t)                         

  A(m/s2 ) =Apeak  sin( t)                                      

      X :  جابجایی از نقطه تعادل(m) 
 peakX  از نقطة مرجع )شروع( جابجایی: حداکثر (m) 

        t   زمان :s  

 m/sدر واحد زمان بتر حستب    جابجاییمقادیر دامنه سرعت عبارت از ت فوق معادلادر      

تغییرات سرعت نستبت   بابرابر . شتاب نیز باشدمینسبت به زمان   جابجاییمشتق است که 

مشتتق دوم   یتا مشتق سرعت نسبت به زمتان  و  زمان )یا تغییرات سرعت در واحد زمان( به

)شتتاب ثقتل(    gیا   2m/sنسبت به زمان است. شتاب در سیستم متریک بر حسب  جابجایی

تعیتین مواجهته    منظتور بته گیتری  در مقاصد اندازه .است  2m/s 50/9معادل  gبوده که هر 

 شود.میفاده استشتاب ارتعاش کارگر از کمیت 

 

 وی ارتعاشرنی

یتک نیتروی درون    تتأثیر ذکر شده، هر حرکتت ارتعاشتی تحتت     هایمشخصهعلاوه بر      

گردد. برای تداوم حرکت ارتعاشی باید یا میرایی سیستتم  میسیستم یا نیروی محرکه ایجاد 

ا مقتادیر  ببسیار کم باشد و یا نیروی ارتعاش پیوسته اعمال گردد. در هر حال نیروی حرکت 

 زیر ارتباط منطقی دارد: صورتبهذکر شده  هایدامنه
F =- K.d                                                                               
F = m.a  
F = C.V                                                                                  

F  : تعاش نیروی ار(N) 

K  :ضریب فنریت یا سختی سیستم (N/m) ، 

 d : یا  X  دامنه جابجایی(m) 

                                                           
1 - Displacement Equation 

2 - Velocity Equation 

3 - Acceleration Equation 
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m  : جرم محیط(kg) 

a   : 2(شتاب حرکت ارتعاشی(m/s  وg  شتاب ثقل)9.81 )2 m/s 

C  : ضریب میرایی محیط(Ns/m) 

V  : سرعت ارتعاش در محیط(m/s) 

باشد، برای  تربزرگسیستم  میرایی ، جرم یادهد که هر چه سختیمینشان  فوقبط روا     

 وارد گردد.   تریبزرگحفس دامنه )جابجایی، سرعت یا شتاب( ارتعاش باید نیروی 

 سیستم ارتعاشی

را با توجه به روابط بالا با سه عامل جرم، میرایتی و فنریتت نشتان       1هر سیستم ارتعاشی     

که سیستتم  در صورتی .ی استنشان دهنده سمبل یک سیستم ارتعاش (21) دهند. شکلمی

دلیل اعمال نیروی داخلی یا خارجی از حالت تعادل خارج شود، گر چته انترژی   ه ارتعاشی ب

گردد ولی بخشی از آن نیز صرف غلبه بر سختی و میرایتی  میمحرکه سیستم باعث ارتعاش 

طریتق  ه ارتعاش در حالت طبیعتی، از دستت دادن انترژی بت     میراییسیستم خواهد گردید. 

 نیز وابسته است. میراییباشد. دامنة ارتعاشات به ضریب میحرارت  و مالش، چسبندگی

 
 سمبل یک سیستم ارتعاشی ،(21شکل)

 انواع ارتعاش از نظر شکل امواج

ارتعاشتی مختتلط   ، امتواج  حرکتت ارتعاشتی ستاده   حرکات ارتعاشی همانند صدا شتامل:      

ارتعتاش ستاده، نوستان     باشتد. متی  ایاشی ضربهارتع و امواج ای(ای و غیر دوره)شامل دوره

متتداول  سینوسی است. این نوع متوج در محتیط    سادهباشد که شامل موج منظم اشیاء می

های موج این حرکت شامل فرکتانس، طتول   نبوده و در آزمایشگاه قابل تولید است. مشخصه

                                                           
1 - Vibration System 
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انتد  تشکیل شده هاییانسفرکاز  ایباشد. ارتعاشات مختلط دورهمیموج و دامنه )جابجایی( 

آورده و مورد مطالعه  دست بهرا  هاآنتوان معادلات میای برقرار بوده و رابطه هاآنکه بین 

کتار گرفتته   هانتد و بترای اهتداف خاصتی بت     از قبل طراحتی شتده   قرار داد. این امواج عموماً

 هاآنبین بطة منظمی مختلفی که را هایفرکانساز  ایدوره غیرمختلط  ارتعاشات شوند.می

هتای مختلتف   و دامنته  هافرکانساند و شامل یک مجموعه امواج با وجود ندارد تشکیل شده

 هتای دستتگاه باشند. ارتعاشات صنعتی از این دست بوده و محصتول عملکترد نتامطلوب    می

لفتی  مخت هتای دستتگاه اشتی از ابزارهتا و   نیز ن ایرتعاشات ضربها باشند.میمرکب  مکانیکی

 مان تناوب کوتتاه دارنتد. ایتن امتواج عمومتاً     زای با ارتعاشی مجزا و ضربه هایموجاست که 

دلیتل  ه بت . ایتن گتروه،   دنشتو متی شوک ارتعاشی نیز نامیده  وبزرگی بوده  هایدامنهدارای 

 ای دارند.مکانیکی و فیزیکی صدمه رسانی قابل ملاحظه هایضربه

 

 1ارتعاش انسانی

قابلیت پذیرش و تولید ارتعتاش را دارد. بتدن    مادی هایمحیطمانند سایر بدن انسان ه     

انسان دارای سیستم ارتعاشی مخصوص به خود بوده و همانند سایر موجودات زنده، حرکت 

، ارتعتاش کتره   گتردد متی . ارتعاش عضلات باعث تعادل بتدن  باشدمیارتعاشی لازمة حیات 

برای انسان ایجاد نموده است، هضتم و جتذب   چشم در دیدن اشیاء ساکن نقش ممتازی را 

غذا در دستگاه گوارش بدون ارتعاش طبیعی ناممکن است و بالاخره گردش خون و ضتربان  

. هر جتزء از بتدن   باشدمی هابافتقلب دارای ارتعاش منظمی برای تغذیه و اکسیژن رسانی 

رای فرکتانس، جترم،   انسان دارای یک ارتعاش طبیعی یا ذاتی بوده و بسته بته هتر انتدام دا   

مخصوص به خود است. برای بدن انسان یک متدل ارتعاشتی مکتانیکی در     میراییفنریت و 

. باشتد متی که در آن هر اندام یک محدوده از فرکانس ارتعاشی را دارا  است شدهنظر گرفته 

. در ایتن متدل هتر انتدام دارای     دهتد متی دل ارتعاشی بتدن انستان را نشتان    ( م20)شکل 

 هتای فعالیتاست که لازمه انجام با فرکانس مربوط به خود ز ارتعاشات طبیعی ای امحدوده

استت،  شتده  تعریتف   3یا فرکتانس تشتدید   2. برای هر اندام یک فرکانس بحرانیباشدمیآن 

ای کته انستان بتا آن در ارتبتاط استت )فرکتانس نیتروی        فرکانس ارتعاش وستیله  که زمانی

، پدیتده تشتدید در عضتو رخ خواهتد داد. در هنگتام      محرکه( به حدود این فرکتانس برستد  
                                                           

1 - Human Vibration 

2 - Critical Frequency 

3 - Resonance Frequency 
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. کنتد نمیانجام شده و اندام مقاومتی در مقابل ورود ارتعاش   راحتیبهتشدید عبور ارتعاش 

گتردد. اثترات   در نتیجه این عمل، ارتعاش طبیعی انتدام تبتدیل بته ارتعتاش واداشتته متی      

بتر حستب نتوع عمتل انتدام و      فیزیولوژیکی ناشی از ارتعاش واداشته در بتدن وستیع بتوده    

هرتتز استت و    0- 51بحرانی تمام بدن بین  هایفرکانس. دامنة استحساسیت آن متفاوت 

مثتال فرکتانس    طتور بته . باشتد متی هرتز نیز قابل توجه  0811بازو تا  -برای ارتعاش دست 

- 81هرتز، ستینه  1-5هرتز، شکم  21-91هرتز، چشم   11- 81تشدید برای دست و بازو 

 .  باشدمیهرتز  2- 21تز و پا هر 01

 

 
 مدل ارتعاش طبیعی بدن انسان (20شکل)
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 انواع ارتعاش انسانی

ارتعتاش   و 0ارتعاش تمام بدن شامل: مطالعه ارتعاش انسانی شامل دو بحث مهم و اصلی     

بازو بدین دلیل استت   -علت جدا نمودن مبحث ارتعاش دست است.  2بازو )موضعی(-دست

ندام در کار اهمیت زیادی دارد و ثانیاً محدوده فرکانس بحرانتی ارتعتاش بترای    که اولاً این ا

نیز متورد بحتث      ISO-5439مورد دارای اهمیت بوده و در استاندارد  1500Hzآن تا حدود 

 ابزارهتای بازو از وسایل مرتعش دستی مانند متته برقتی،    -قرار گرفته است. ارتعاش  دست 

. ارتعاشی کته بته   گرددمیبنزینی تولید  بریچوب هایارهو کلنگ  ،بادی نظیر: مته، چکش

گیترد و  مورد مطالعه قترار متی   80Hz-1 در محدوده فرکانس بحرانی شودمیتمام بدن وارد 

مورد بحث قرار گرفته است. در ارتعاش تمام بدن سطح وسیعی از  ISO-2631طی استاندارد 

دن در یک محتیط مترتعش ماننتد    بدن در تماس با جسم مرتعش و حتی ممکن است کل ب

بتدن در معترض هتر     زمانهمطور کاری به هایپستقرار گیرد. در برخی از  بالگردو  خودرو

 دو نوع ارتعاش قرار دارد.

 

 جهات ورود ارتعاش

دنبال خواهند داشت ه در اثراتی که ب هاآنجهات قراردادی ورود ارتعاش به بدن و عبور      

ر است. علاوه بر اثراتی که ورود ارتعاش از جهات سه گانه بتر بتدن   از اهمیت زیادی برخوردا

. در ارتعاش انستانی  باشدمیدار رکند، برآیند نیروهای وارده نیز از اهمیت ویژه برخووارد می

 :اندنمودهصورت زیر معین صورت قراردادی بهجهات ورود ارتعاش به بدن را به

 

 :  W-B جهات ورود ارتعاش تمام بدن

 از پشت به سینه Xجهت  - 0

 به شانه  شانهاز   Yجهت - 2

 در امتداد طول بدن ) از پا به سر(    Zجهت  - 3

                                                           
1  - Whole Body Vibration (W-B)  

2  - Hand Arm(Segmental) Vibration (H-A) 
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 : H-Aبازو -جهات ورود ارتعاش دست

 از کف  به پشت دست  Xجهت  - 0

 در جهت پهنای دست، از انگشت کوچک به سمت انگشت شست   Yجهت  - 2

 تان به سمت بازو(  در امتداد طول دست )از نوک انگش Zجهت  - 3

این جهات در حالات مختلف ایستاده و یا نشسته و حتی خوابیتده ثابتت استت. شتکل            

 نشان دهنده این جهات است. (23و ) (22)

 
 بازو-( جهات ورود ارتعاش دست22شکل)

 
 ( جهات ورود ارتعاش به تمام بدن23شکل )
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، در جهتت  0ت مختصاتی بیودینامیکشود دو جهدیده می( 22)که در شکل  گونههمان     

. شده استت در امتداد قرارگیری وسیله دستی تعریف  2امتداد طبیعی اندام و بیسی سنتریک

 Z این دو جهت در برخی حالات غیر طبیعی کار با هم زاویه دارند. این زاویه اغلب در محور

 باشند.آید. بهترین حالت کار زمانی است که این دو بر هم منطبق می وجود به

 

 ارتعاش گیریکمیات اندازه

فیزیکی )شامل جابجایی، سترعت و   :تاگیری ارتعاش از دو دسته کمیبرای بیان و اندازه     

کمیتات   .گتردد استتفاده متی   )تراز جابجایی، تراز سرعت و تتراز شتتاب(  لگاریتمیو  شتاب(

سته کمیتت جابجتایی    دهد. با توجه به ماهیتت ارتعتاش   مقادیر مطلق را نشان می ،فیزیکی

جسم از محور تعادل، سرعت ارتعاش و شتاب آن که بیانگر بزرگی ارتعتاش هستتند، متورد    

 گیرند.  مطالعه قرار می

، تغییر مکان جسم مرتعش از نقطته تعتادل ختود استت. واحتد جابجتایی در       3جابجایی     

مباحث کنترل گیری هم در باشد. این کمیت هم در اندازهسیستم متریک بر حسب متر می

در واحد زمان  جابجاییست از ا باشد. مقادیر سرعت ارتعاش عبارتارتعاش حائز اهمیت می

گردد. شتاب یک حرکت ارتعاشی برابر استت  بیان می m/sکه در سیستم متریک بر حسب 

با تغییرات سرعت نسبت به زمان )یا تغییرات سرعت  در واحتد زمتان(. شتتاب در سیستتم     

 است.   m/s 29.81معادل  gشتاب ثقل و هر  gیا   sm/2متریک بر حسب 

گفته شد هر سه کمیت از نظر ریاضی بتا هتم ارتبتاط دارنتد. در رابطته بتا        قبلاًچنانکه      

 هتا دستتگاه گیری ارتعاش انسانی شتاب است. به همین منظور در اندازه ترمهمانسان کمیت 

هتای  یستتم ارتعاشتی در طتول زمتان دامنته     گیرند. در هتر س این کمیت را اندازه می عمدتاً

هتای  گیری و ارزیابی ارتعاش ایتن دامنته  آید.  برای اندازهمی وجود بهای بسیار زیادی لحظه

                                                           
1 - Biodynamic Coordinate System  

2 - Basicentric Coordinate System  

3- Displacement 
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 معتادل  شتتاب و  3شتتاب متؤثر  ، 2شتتاب متوستط  ، 0(پیکحداکثر)شتاب  شتاب از مفاهیم:

 .شوداستفاده می

ت ثبت شده از شتاب، شتاب پیک یا گیری بالاترین کمیدر هر دوره اندازه :شتاب حداکثر

شتاب حداکثر نام دارد. این کمیت بیانگر بالاترین مقدار شتاب و به بیان دیگر بیشترین 

 دامنه آن است.

گیری است. بیان کننده میانگین حسابی کلیه مقادیر شتاب در دوره اندازه :شتاب متوسط

ن از ارتعاش این کمیت در ه است که با توجه به درک لگاریتمی بددمطالعات نشان دا

 مطالعه ارتعاش انسانی اعتبار ندارد. 

دامنه شتاب ارتعاشی  در زمان تداوم خود تغییرات زیادی دارد و لحاظ نمودن   :شتاب مؤثر

ممکن نیست. در این حالت بر اساس انتگرال  ای در مطالعه صوت عملاًهمه تغییرات لحظه

نگین زمانی مجموع مربعات شتاب ارتعاش را توان ریشه میازمانی تغییرات شتاب می

از مقادیر  گویند. در روابط مربوط به شتاب، عموماًمحاسبه نمود که به آن شتاب مؤثر می

شود. علت در نظر گرفتن مربع تغییرات دامنه شتاب این است که مؤثر آن استفاده می

ط مقدار کلی فشار مؤثر در امواج مختل کند.از مربعات شتاب را درک می انسان لگاریتمی

 توان نوشت:صوت عبارت از مجموع مربعات فشار مؤثر هر موج است لذا می

A m s arms i

i

n

( / )2 2

1




                                                                

        a  2,(شتاب ارتعاشی :  دامنه(m/s 

باشد که کارگر در طول شتیفت بتا    ایونهگبهتوزیع زمانی شتاب مؤثر  هرگاه  :شتاب معادل

معتین مواجهته داشتته باشتد، در ایتن صتورت        هتای زمانمقادیر مختلفی از شتاب مؤثر در 

بته شتتاب معتادل     ذیلتوان مقادیر را با توجه به زمان تداوم )زمان مواجهه( طبق رابطه می

 تبدیل نمود:

                                                           
1- Peak (Max) Value 

2- Average Value 

3- Effective Value 
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A m s
T

a teq T rms i

i

n

i( ) ( / ) .2 2

1

1




                                                    

eq(t)A 2(  : شتاب معادل کلی(m/s 

rmsia   2(: شتاب مؤثر(m/s 

     it  زمان تداوم هر شتاب یا زمان مواجهه با هر شتاب :(hr)  

T      کل زمان مواجهه :(hr) 

از ریشته مجمتوع مربعتات شتتاب      TWA)0( شتاب معادل در واقع یتک متوستط زمتانی        

باشتد. در طتول   می شتاب ایلحظهایگزین منطقی و خطی برای تغییرات ای است و جلحظه

اهمیت دارد، اما برای ارزیتابی و مقایسته بتا حتدود مجتاز       rmsزمان مواجهه اگرچه مقادیر 

محدود به دوره زمتانی   Tدر رابطه فوق اگر  بایستی آن را به شتاب معادل کلی تبدیل گردد.

طه قابل مقایسه بتا مقتادیر معیتار منتدرج در حتدود      ساعته شود، شتاب مربو 5 مثلاًخاصی 

 مجاز مواجهه شغلی خواهد بود.

و 02و08ستاعت در معترض ارتعتاش بتا شتتاب متؤثر        8و3و0اگر کارگری به ترتیب  :مثال
2m/s01  ساعته او چه میزان است؟ 5باشد، شتاب معادل کلی و 

 

  2222

)(

2222

)(

/12)510()312()115(
8

1

/34.11)510()312()115(
9

1

smA

smA

Teq

Teq




 

 

 کمیات لگاریتمی

مطلق به کمیت لگاریتمی کار با مقتادیر را ستاده و درک ذهنتی از آن را     تبدیل مقادیر     

( محاستبه و بتر حستب         2کند. در مقیاس لگتاریتمی،  لگتاریتم یتک نستبت )تتراز     آسان می

شتود. تتراز عبتارت از نستبت یتک کمیتت       بیان متی   deci Bell (dB)دهم بل( بل)یکدسی

تراز متورد استتفاده در مباحتث مربتوط بته       ترینمهمگیری شده به کمیت مبنا است. اندازه

 .  باشدمیهای بهداشتی، تراز شتاب ارتعاش جنبه

                                                           
1- Time Weighted Average (TWA) 

2 - Level 
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معرفتی   بتل دستی بتا واحتد    : جابجتایی، سترعت و شتتاب   در مقیاس لگاریتمی سه تراز     

در اینجتا بتا    کنتد. هایی از مقادیر شتاب و تراز شتاب را بیان متی نمونه (1جدول ) .گرددمی

محاستبه   ذیلتراز شتاب از رابطه گیرد. ت، تنها تراز شتاب مورد بحث قرار میتوجه به اهمی

 گردد:می

120log20

log20)(
0















AL

A

A
dBL

a

a   

 aL   تراز شتاب ارتعاش :(dB) 

   A  شده معادل گیریاندازه: شتاب) eq(T)(a   

A0 ( 10: شتاب مبنا 6 2 m s/) 

 :گرددمیاب، از رابطه زیر استفاده برای محاسبه شتاب با داشتن تراز شت       

A m s anti
La( / ) log2 120

20










                                                 

 از مقادیر شتاب و تراز شتاب  هایینمونه (1جدول )

 شتاب مطلق
2m/s 

 تراز شتاب
 dB  

 مثال برای
 ارتعاش تمام بدن

 مثال برای
 بازو-ارتعاش دست

 حالت استراحت توقف در سفینه 51 10/1

 شیء در دست داشتننگه راکبین وسایل دریایی و هوایی 011 0/1

 هادستگاهاهرم  داشتننگاه راکبین خودرو و قطار 021 0

 کار با اره بنزینی)زنجیری( رانندگی لیفتراک و گریدر 011 01

 کار با کلنگ یا  مته بادی موتورسیکلترانندگی  011 011

 

 تراز معادل شتاب

باشد که کتارگر در   ایگونهبهاگر توزیع زمانی شتاب مؤثر و در نتیجه شتاب معادل کلی      

معین با مقادیر مختلفی از شتاب مواجهته داشتته باشتد، در ایتن      هایزمانطول شیفت در 

بته تتراز    ذیتل  توان مقادیر را با توجه به زمان تداوم )زمان مواجهه( طبتق رابطته  صورت می

 تبدیل نمود:معادل کلی شتاب 
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eq(t)LA تراز شتاب معادل کلی :(dB)  

     iLa    تراز شتاب معادل :i ام 

        it  زمان تداوم هر تراز شتاب :(hr) 

        T  مجموع زمان مواجهه :(hr) 

 5تراز شتاب معتادل   مثلاًدر یک محدوده زمانی معین ل در صورتی که تراز شتاب معاد     

ستاعت قترار داده    5 متثلاً زمتان ثابتت    Tدر فرمول بالا بته جتای   ساعته مد نظر باشد،  1یا 

 شود.می

ستتاعت در معترض ارتعتاش بتتا تتراز شتتاب کلتتی      8و3و0اگتر کتتارگری بته ترتیتب     :مثتال 

 ساعته او چه میزان است؟ 5و باشد، تراز شتاب معادل کلی  بلدسی 011و01048و01348

dBLA Teq 141)]510()310()110[(
9

1
log10 1415.1435.14

)( 







  

dBLA Teq 5.141)]510()310()110[(
8

1
log10 1415.1435.14

)( 









 

 تراز پیک، تراز مؤثر

در صورتی که مقادیر جابجایی، سرعت و شتاب در معادلات فوق مقادیر حداکثر )پیک(      

از ، تراز پیک و اگر مقادیر مؤثر باشد ترازهتا،  تتراز متؤثر خواهتد بتود.      هاآن ترازهایباشد، 

، گیترد متی مبنای ارزیابی متورد استتفاده قترار     عنوانبهتراز معادل کلی  معمولاًطرفی چون 

 طبق محاسبه، تراز معادل کلی خود به نوعی بیان کننده تراز مؤثر است.

 

 ارتعاش 0فاکتور قله

فاکتور قله ارتعاش، نسبت یا لگاریتمی از نسبت کمیت مطلق شتاب حداکثر بته شتتاب        

. این معیار برای صدا هم کتاربرد دارد.  باشدمیهمچنین تفاضل تراز پیک و تراز مؤثر مؤثر و 

بیشتر باشتد، اثتر صتدمه رستانی متوج       ترازهاباشد یا تفاضل  تربزرگهر چه نسبت مذکور 

                                                           
1  - Crest Factor 
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هتای اتفتاقی   دیگر بزرگی این فاکتور نشان دهنده پیک عبارتبهارتعاشی بیشتر خواهد بود. 

 ی است:مکرر در موج ارتعاش

LevelRMSLvelPeakdBCF

A

A
RatioCF

rms

peak

..)(

)(



                         

 

 ارتعاشبهداشتی  هایجنبه

و همچنتین   کنتد متی فیزیکی بته بتدن وارد    0یک استرس عنوانبهصدماتی که ارتعاش      

، مختلتف استت. نحتوه و میتزان اثتر      کندمیفیزیولوژیک که بدن در مقابل آن ایجاد  2پاسخ

 .بستگی دارد خارجی)محیطی( و عوامل فردی ارتعاش به دو گروه عوامل

 عوامل محیطی

 تتأثیر هر محدوده فرکانسی از دامنه ارتعاش اندام بخصوصتی را تحتت    :فرکانس ارتعاش -0

. در صورتی که فرکانس ارتعاش نیروی محرکه بته فرکتانس تشتدید انتدام     دهدمیقرار 

 نزدیک باشد اثرات در آن ارتعاش بیشتر است.

بزرگی دامنه ارتعاش به نوعی بیان کننده انترژی نیتروی    :ت ارتعاش)مؤثر(شتاب یا سرع -2

 محرکه است و هرچه بیشتر باشد، اثر ارتعاش نیز بیشتر خواهد بود.

بیشتترین صتدمه وارده بته بتدن در جهتت طتول انتدام و         :جهت ورود ارتعاش به بتدن  -3

بتیش از یتک    بیشترین مواجهه نیز در همان جهت است. در صتورتی کته جهتات ورود   

 .یابدمیجهات اهمیت همه جهت باشد )اغلب این گونه است( برآیند دامنه ارتعاش در 

هرچه وسعت محل تماس بدن با جسم مرتعش بیشتر باشتد   :وسعت محل ورود ارتعاش -1

 .  گرددمیاثر ارتعاش بیشتر و عوارض مربوطه زودتر نمایان 

مواجهته در هتر شتیفت و ستابقه کتار بتا        طول زمتان  :مدت مواجهه روزانه و سابقة کار -8

 عوارض ارتعاش رابطه مستقیم دارند.

                                                           
1 - Stress  

2 - Strain 
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بتازو اثتر ارتعتاش را    -در ارتعتاش دستت   سرما، خصوصاً مواجهه با :درجه حرارت محیط -1

 .کندمیتشدید 

هرچه در مرحله طراحی وسیله را از نظتر ارتعتاش    : 0میزان ضد ارتعاش بودن وسیلة کار -7

است. در صتورت عتدم کنتترل مناستب توستط       ترمطلوبباشند تولیدی کنترل نموده 

 با آن بیشتر خواهد بود. کارسازنده مخاطرات 

 تتوان متی آمده  عمل به هایبررسی اساس بردر یک دوره کاری  :زمان اثرگذاری ارتعاش -5

الگویی را برای زمان اثرگذاری ارتعاش بیان نمود که مربوط بته همتان گتروه جامعته و     

توان گفت که هتر میتزان ارتعتاش در یتک     محدوده از ارتعاش است. لذا میبرای همان 

 اثرات خود را در بدن بروز دهد. تواندمیمحدوده زمانی معین 

صتدا   توأم. اثرات کندمیاثر ارتعاش را تشدید  ،صدا در محیط کارمواجهه با  :وجود صدا -9

ید در مطالعه اثر هر یک، اثتر  و ارتعاش بیش از جمع اثر هر کدام به تنهایی است، لذا با

 دیگری نیز مورد ملاحظه قرار گیرد.   توأم

 

 عوامل فردی

بته تستریع اثترات     توانتد متی حالات غیر طبیعی اندام  :کار حینطرز قرارگیری بدن در  -0

 ارتعاش کمک نماید.

هرچه کشیدگی یا سفتی عضتلات در هنگتام کتار بتا       :ها(وضعیت کششی بدن)ماهیچه -2

یشتر باشد اثرات ارتعاش بیشتتر خواهتد بتود. لتذا بته کتارگران آمتوزش داده        وسایل ب

 که تا حد امکان چنگش عضلانی خود را محدود نمایند. شودمی

پاسخ بدن انسان به تمام ارتعاشات یکسان نیست   :العمل بدن به ارتعاشچگونگی عکس -3

ین نکته در پیشتگیری از  ، لذا توجه به اباشدمیحساسیت کمتر  هافرکانسو  در برخی 

 اثرات مهم است.

                                                           
1 - Anti Vibration (A/V) 
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ارتعاش مانند هر عامل محیطی اثترات یکستانی بتر     :خصوصیات جسمانی، فردی و ارثی -1

افراد ندارد، تجارب نشان داده است که خصوصیات بدنی، نتژاد و آمتادگی جستمانی در    

اثتر   وانتد تمتی ایجاد عوارض ارتعاش نقش دارد. عادات فردی مانند اعتیاد به سیگار نیز 

 ارتعاش را تشدید نماید.

 

 اثرات ارتعاش تمام بدن

 هتای محتیط این ارتعاشات از وسایل نقلیته زمینتی، هتوائی، دریتایی و نیتز بستیاری از            

. شتود متی و ستایر وستایل بته بتدن انستان وارد       هتا نیروگتاه مرتعش کاری مثل ژنراتورهای 

 اثرات این نوع ارتعاش عبارتند از: ترینمهم

صدمات مکانیکی و همچنین اختلال  دلیلبه :ستون فقرات مخصوصاً هاانداماختلال در  - 0

استتحکامی استئوستیت    هتای ستلول  تخریتب که باعث  هابافترسانی و تغذیه در خون

، نترم و  گیرنتد متی ارتعتاش قترار    تتأثیر مفاصل تحتت   شود، اندام اسکلتی مخصوصاًمی

 شوند.شکننده می

تقارن فرکانس ارتعاش با فرکانس طبیعی برای هضم و دفتع   دلیلبه :اختلالات گوارشی - 2

وستایل  0. یکی از این اختلالات، ناخوشتی راکبتین  گرددمیمواد غذایی اختلالاتی ایجاد 

شتغلی بتا ارتعتاش     هتای مواجهته نقلیه شامل: سرگیجه، عدم تمرکز و تهوع  استت. در  

غذا و اختلال در ترانزیت روده  تحریک عصبی و ترشح زیاد اسید، اختلال هضم دلیلبه

 شایع بوده و حتی در برخی موارد همورویید نیز گزارش شده است.

 هتای هورمتون ترشح  تواندمیاسترس فیزیکی  عنوانبهارتعاش  :اثرات عصبی و عمومی - 3

وده و باعث تحریک عصبی گردد. افزایش فشتارخون و نتبض نیتز بته     ممحرک را زیاد ن

بدن نیتز   هایآنزیمدر ترشح برخی  تواندمیهه با ارتعاش حتی همین دلیل است. مواج

 ایجاد اختلال نماید.
 

                                                           
1  - Motion Sickness 
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 بازو -اثرات ارتعاش دست 

بتازو  -علاوه بر اثراتی که برای ارتعاش تمام بدن ذکر شد در تماس بدن با ارتعاش دست     

این ارتعتاش  عوارض ناشی از  ،اپیدمیولوژیک مطالعاتگردد. در ظاهر می ایویژهنیز عوارض 

اختلال در  شاملاین سندرم  باشد.بازو و عوارض استخوانی می-شامل سندرم ارتعاش دست

تنگی ظاهر شده و باعتث   صورتبهالعمل رفلکسی عروق عکس دلیلبهرسانی به دست خون

علائم تغییرات عصتبی و عروقتی و   باعث  تواندمیاختلال در تغذیه و اکسیژن رسانی شده و 

 گردد.       2پدیدة انگشت سفید ناشی از ارتعاشو نهایتاً  0بازو -رتعاشات دست نیز سندرم ا

اختلالات ایجاد شده  در  دلیلبهمطالعات نشان داده است که در این عارضه      

سمت سفیدی، سپس سیانوزه)سیاه( شدن هرسانی، ابتدا تغییر رنگ انگشتان بخون

قانقاریا)گانگرن( یا بافت مردگی عارض  هایتاًانگشتان، آتروفی)تحلیل بافت( تدریجی و ن

است.  Pearsonو  Taylor  ، Palmearبیشترین مطالعات در این زمینه مربوط به .گرددمی

مده است. آ (7) که در جدولاز نظر تیلور شامل چند مرحله است  VWFمراحل پیشرفت 

ته و انگشت کوچک داش ادامه روندهپیش طوربهاین جدول نسج مردگی  1و  3در مراحل 

باشد. وجود سرما در محل کار اثر ارتعاش را تسریع بیش از همه در معرض آسیب می

در گردهمایی استکهلم برای ارزیابی علائم و اثرات حسی و عروقی  0991کند. در سال می

معرفی گردیده است. این علائم در   HAVSبازو -ناشی از ارتعاش، سندرم ارتعاش دست 

 باشد. و هم اکنون مورد استناد می مده استآ( 5جدول ) درای که یژهبندی وجهدر

ناکتافی و صتدمات    رستانی ختون  بته دلیتل   و مفاصل انگشتتان  هااستخوانتغییر شکل      

که مفاصل انگشتتان تغییتر شتکل داده و حجتیم      گرددمیمکانیکی ناشی از ارتعاش موجب 

 هتای استتخوان عتوارض   .نمایدمیرا تشدید گردند. نرمی استخوان و چنگش بالا این عارضه 

 هتای ستلول کته باعتث انهتدام     هتا بافتت و تغذیته   رستانی خوناختلال در : مچ و کف دست

ارتعتاش قترار داده،    تتأثیر کف دست را تحت  هایاستخوان، شودمیاستحکامی استئوسیت 

 ماید.  نمیو حتی کنده شدن  نرم و شکننده نموده و حتی در برخی موارد دچار نکروز 

 

                                                           
1  -Hand Arm Vibration Syndrome (HAVS) 

2  - Vibration White  Finger (VWF) 
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 استکهلم بندیتقسیم( مراحل سندرم ارتعاش دست بازو در 7جدول )

 میزان ممانعت از کار و زندگی وضعیت انگشتان VWFمرحله
 شکایتی ندارد سفیدی در انگشتان مشهود است 0

0
T0 مانع فعالیت نیست. مور مور شدن متناوب 
2

N0 مانع فعالیت نیست. متناوب حسیبی 

1 
ا چند انگشت  همراه با مور سفیدی در یک ی

 )یا بدون آن(حسیبیمور شدن و 
 مانع فعالیت نیست.

2 
کامتل   طوربهسفیدی در یک یا چند انگشت 

 در زمستان معمولاًحسی  همراه با بی
امتور   انجتام محتدودیت مختصتر در   

 اجتماعی هایفعالیتمنزل و 

3 
 صورتبهسفیدی دو طرفه در تمام انگشتان 

 تان و زمستانهمیشگی در تابس

محتتتدودیت در کتتتار و منتتتزل و   
 جتتزبتتهاجتمتتاعی  هتتایفعالیتتت

 مورد علاقه هایفعالیت

4 
 صتورت بته سفیدی وسیع در تمام انگشتتان  

 دائم

دلیتتل وستتعت ه در ایتتن مرحلتته بتت
عوارض و محدودیت زیاد باید شتغل  

 فرد عوض شود
 

 بر اساس نظر تیلور  VWF( پیشرفت5جدول )

 ارزیابی عروقی
 شرح درجه مرحله

 ناراحتی ندارد - 0
 ناراحتی در نوک یک یا چند انگشت گاهیگاه ملایم 1
 ناراحتی در بندهای بیش از یک انگشت گاهیگاه متوسط 2

 شدید 3
همیشتتگی در اغلتتب بنتتدهای  صتتورتبتتهنتتاراحتی 

 انگشتان

 خیلی شدید 4
نارسایی در تغذیه پوست در  همراه به 3موارد مرحله 
 نوک انگشتان

در  2یعنی مرحله  2L(2)/1R(1)"مثلاًتوجه: بایستی مراحل برای هر دست جداگانه تعیین شود. 
 در یک انگشت دست راست. 0دو انگشت دست چپ و مرحله 

 ارزیابی حسی
 علائم مرحله
0SN با ارتعاش مواجهه داشته ولی علامت بیماری ندارد 
1SN ر شدن)کرختی( متناوب، همراه یا بدون مورموحسیبی 
2SN کرختی( متناوب یا مداوم، کاهش درک حسیحسیبی( 

3SN 
)کرختی( متناوب یا مداوم، کاهش درک حسی و کتاهش مهتارت   حسیبی

 دست
 توجه: بایستی مراحل برای هر دست جداگانه تعیین شود.

                                                           
3 - Tingling 

4 - Numbness 
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 ارتعاشو ارزیابی گیری اندازه :ششمگفتار 

 ارتعاش سنج 

ستازند کته نتوع صتنعتی در         دو نوع صتنعتی و انستانی متی    ها را درارتعاش سنج اصولاً     

مطلتق و بتدون تتوزین     صتورت بته کاربرد داشتته و مقتادیر ارتعتاش را     هادستگاه یابیعیب

تواند برختی  کند، ولی نوع انسانی علاوه بر امکان توزین فرکانس میگیری میفرکانس اندازه

 محاسبات لازم را نیز انجام دهد.

نوعی ارتعاش سنج است که بر استاس نحتوه درک    0گیری ارتعاش انسانیاندازهدستگاه      

استت. ایتن     2ارتعتاش تنظتیم و دارای شتبکه تتوزین فرکتانس      هایفرکانسبدن نسبت به 

بازو دارای توزین فرکانستی   -گیری ارتعاش تمام بدن و ارتعاش دست برای اندازه هادستگاه

گیری توسط ایتن  شوند. اندازهبرده می کاربهگیری ندازهمستقل بوده و بسته به هدف و نوع ا

یتا   RMSتتراز شتتاب بتا مقتادیر      مقادیر فیزیکی یا تراز، مخصوصاً صورتبهتواند وسایل می

Peak   که برختی از   اندشدهمختلف ساخته  هایقابلیتمتنوعی با  هایدستگاهباشد. امروزه

گیتری هتر نتوع    بازو و برخی دیگر بترای انتدازه   -گیری ارتعاش دستفقط برای اندازه هاآن

 شتتامل:هتتای اصتتلی هتتر دستتتگاه ارتعتتاش ستتنج انستتانی  ارتعتتاش قابلیتتت دارنتتد. بختتش

 باشد.مینمایشگر  و پردازشگر، کنندهدریافت

 

 کنندهدریافت

 8، قتاب نگهدارنتده  1شامل قسمت حساس به ارتعاش یعنی شتتاب ستنج   3کنندهدریافت     

بر اساس نوع کتاربرد بته دو    کنندهدریافتفیلتر تشدید و سیم رابط است. )در صورت نیاز(، 

بتازو   -گیری ارتعاش تمام بدن و مینیاتوری بترای دستت  یا بشقابی برای اندازه ایصفحهنوع: 

 گردد.  تقسیم می

                                                           
1  - Human Responce Vibration Meter 

2  - Frequency Weighting 

3  - Transducer 

4  - Accelerometer 
5  - Holder 
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 هاسنجشتاب  هایویژگی

تاب ستنج  جرم شتاب سنج بایستی تا حد امکان کوچک باشد زیرا بتا افتزایش جترم شت         

گردد. توصیه شده دقت کم خواهد شد، این جرم متناسب با جرم وسیله مرتعش انتخاب می

در ارتعتاش  نتاچیز باشتد لتذا    است که حداکثر نسبت جرم شتاب سنج به جترم دینتامیکی   

قرار گرفتته در  گرم  31شتاب سنج با جرم سه گیری ارتعاش تمام بدن از انسانی برای اندازه

شتتاب ستنج    و برای ارتعاش دست بتازو گرم  811با جرم کلی کمتر از  یک محفظه بشقابی

 شود.استفاده میدر قاب منفرد نگهدارنده آلومینیومی گرم  31مینیاتوری با جرم حداکثر 

درجه سانتیگراد(، فشار غیر متعتارف هتوا،    281بیش از  های بالا )خصوصاًدرجه حرارت     

 هتا ستنج تواند روی کارایی برختی شتتاب   حیط میمغناطیسی و رطوبت نسبی م هایمیدان

مثال درجه حرارت بالا و فشار هوا روی نوع پیزو رزیستتیو اثتر نتامطلوب     طوربهمؤثر باشد. 

حساسیت در موقع برگشتت از یتک جهتت ورود ارتعتاش بته      در خصوص شتاب سنج  دارد.

 pC/ms- 2د تتا حت   هاجهتمطلوب این حساسیت در  صورتبهجهت دیگر قابل توجه است. 

 قابل قبول است.         01-18/1
  

 انواع شتاب سنج

 2پیتزو رزیستتیو  ، 0پیزوالکتریک)کریستتالی( هتای انستانی شتامل دو گتروه:     شتاب سنج     

هرگاه یک نیروی مکانیکی به سطح یک ماده کریستالی مانند  هستند. در نوع پیزوالکتریک،

کند که ایتن ولتتاژ بتا نیتروی وارده نستبت      یکوارتز وارد شود، ولتاژی در سطح آن ایجاد م

مستقیم دارد. اگر یک جرم بسیار کوچک را روی کریستال نصب و دوباره نیروی دیگتری را  

 وجتود  بته به آن وارد گردد، با احتساب جرم اضافه شده ولتتاژ معینتی در ستطح کریستتال     

پتیش فنتر    خواهد آمد. در شتاب سنج کریستالی از یک مجموعته شتامل کریستتال، جترم،    

کته ایتن مجموعته بته ارتعتاش در      شده است. هنگامی بینیپیشنگهدارنده و خروجی ولتاژ 

پالس الکتریکی از شتتاب ستنج ختارج     صورتبهآید، تغییرات فشار روی سطح کریستال می

                                                           
1  - Piezoelectric 

2  - Piezuresistive 
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تغییرات ناشی از طول عمر و اثر عوامتل محیطتی لازم استت کته پتس از       علت بهگردد. می

( برش ساده این نتوع  21شتاب سنج روی دستگاه کالیبره گردد. شکل ) گیریچند بار اندازه

 دهد.را نشان می

 
 پیزوالکتریکشتاب سنج برش ( 21شکل )

گیری ارتعاش تمام بدن کتاربرد دارد و در آن  برای اندازه، یزو رزیستیو در شتاب سنج پ      

گیتری  واتسون )پل انتدازه  بازوی پل 1)منفی( برای  N)مثبت( یا  Pچهار قطعه نیمه هادی 

در مقایسه با مقاومت معلوم( مورد استفاده قرار گرفتته استت.  یتک میلته      مقاومت مجهول

ساندویچی قرارگرفته و انتهای دیگر میله بته یتک    صورتبهفلزی بین دو صفحه نیمه هادی 

نس ختوردن بتالا   هتم  بهمیله و  جابجاییجرم کوچک ثابت شده است. فشار یا کشش باعث 

شود، سپس یک جریان در حد میلی ولت در دو طرف نیمه هتادی  هادی میدو صفحه نیمه

 گردد.برقرار شده و توسط یک تقویت کننده کوچک این ولتاژ به پردازشگر منتقل می

 

   پردازشگر

دریافتی از جهتات مختلتف را پتس از تقویتت در      هایپالساین بخش از ارتعاش سنج،      

نموده و مقادیر را بر حسب کمیات مطلتق یتا    0نوع ارتعاش توزین فرکانس ارتباط با جهت و

( نمودار این توزین را برای ارتعاش 28نماید. شکل )انتگرال زمانی محاسبه می صورتبهتراز 

                                                           
1  - Frequency Weighting 
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 گونته همتان نشان داده است.  2(X,Y)و عرضی  0(Z)دست بازو و تمام بدن در دو مؤلفه طولی

یت ارتعاش در  محدوده فرکانس بحرانی برای دست حدود شود کمکه در شکل مشاهده می

هرتتز،   0- 2هرتز و محتور افقتی در    1- 5هرتز، و برای تمام بدن در محور عمودی  01-01

هرتتز        0111تتا   141شوند. محدوده کلتی تتوزین فرکتانس در پردازشتگر از     توزین شده می

و محاسبات لازم بترای هتر جهتت، در    گیری،  توزین فرکانس مقادیر پس از اندازه باشد.می

تواننتد  متی  هادستگاهگردد. برخی به نمایشگر منتقل می rmsیا مؤثر  Peak حداکثرمقیاس 

که گفته شد کمیت مهتم در   طورهمانمحاسبات دیگری را مانند تراز یا مقدار معادل زمانی 

 گیری ارتعاش، شتاب و تراز شتاب آن است. اندازه

 

 
 ر توزین فرکانس در ارتعاش انسانی( نمودا28شکل )

  3نمایشگر

باشتد، زیترا   می دهمیکبا دقت صورت دیجیتال بهامروزه نمایشگر دستگاه ارتعاش سنج      

 ارتعتاش رود. مدار اجزای یک طور صحیح انجام شده و امکان خطای دید از بین میقرائت به

 ( نشان داده شده است.21)در شکل  سنج

                                                           
1  - Longitudinal 

2  - Lateral 

 3 - Read Out 
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 ک ارتعاش سنج انسانی( مدار ی21)شکل

 

  0آنالیزور ارتعاش

منظور مطالعه توزیع دامنه ارتعاش در پهنه فرکانسی، از آنالیزورهای مختلفی استفاده هب     

    هایفرکانسارتعاش سنج انسانی ارتعاش را در پهنه  همراه بهطور مستقل یا گردد که بهمی

Hz 2111-2/1 کنند.   تجزیه می در مقیاس یک یا یک سوم اکتاو باند 

  2ثبات هایدستگاه

برای مطالعات تحقیقاتی یا مواردی که لازم باشد نتایج ثبت و بعداً متورد مطالعته قترار         

گتردد. همچنتین   روی کاغتذ( استتفاده متی    معمتولاً ثبتات یتا چتاپگر )    هایدستگاهگیرد از 

                                                           
 1 - Frequency Analyzer 

2- Recorders 
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را  افتزار نترم بر استاس   هادهداپیشرفته قابلیت وصل به کامپیوتر و آنالیز آماری  هایدستگاه

( 27شکل) تواند با اسیلوسکوپ نیز مورد مطالعه قرار گیرد.می هادستگاهدارند. خروجی این 

   که قابلیت اتصال به کامپیوتر را نیز دارد. دهدنمای یک ارتعاش سنج پیشرفته را نشان می

 
 کانس( نمای یک ارتعاش سنج پیشرفته همراه با نتایج آنالیز فر27شکل)

 

 گیری و ارزیابی ارتعاشاندازه هایروش

،  ستنجش  هتای روشارزیابی ارتعاش، شناخت کامل نسبت بته   گیری و نهایتاًبرای اندازه     

نکاتی که باید قبتل   ترینمهمخصوصیات محیط کار و چگونگی مواجهه کارگر اهمیت دارد. 

 مل موارد زیر است:گیری و ارزیابی در نظر گرفته شود شااز اقدام به اندازه

 گیری  هدف اندازه -الف 

 گردآوری اطلاعات دقیق از کارگاه -ب 

 گردآوری اطلاعات در باره نحوه مواجهه کارگر -ج 

 گیریوسیله اندازه -د 

 کالیبراسیون -ه 

 مواجهه  حد مجاز –و 
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 گیریهدف اندازه

برای هر هدف، روش، دستگاه و گیری باید هدف کار معلوم گردد. قبل از اقدام به اندازه      

 تواند به منظورهای زیر انجام گردد:گیری ارتعاش میاندازه نحوه ارزیابی متفاوت است.

 (هادستگاهو بازرسی فنی  یابیعیب مثلاًگیری برای اهداف صنعتی )اندازه -الف 

 مشخص نمودن میزان مواجهه کارگرگیری برای اندازه -ب 

 نترل ارتعاشگیری برای کاندازه - ج

 

 گردآوری اطلاعات  

گیری و ارزیابی،  باید اطلاعات مورد نیاز برای این کتار از  قبل از هر گونه اقدام به اندازه     

گردد. ابتدا باید نقشه ساده محتیط کتار کته دارای     آوریجمعکارگاه و نحوه مواجهه کارگر 

رتعاش، ترسیم گردد. همچنین مولد ا هایدستگاه و خصوصاً هادستگاهمقیاس و محل نصب 

توقف کارگران، ساعات مواجهه هر گروه کارگران بتا ارتعتاش،     هایمحلاطلاعات مربوط به 

نیتز   هامرخصیو  کارکردشی، کاریاضافهاوقات تغییر شیفت و اطلاعات مدیریتی مهم مانند 

ت دقیتق و  باید ثبت گردد. در صورتی که اهداف کنترل ارتعاش  نیز مد نظتر باشتد اطلاعتا   

هتای  ، مشخصتات فنتی ستازه   هتا دستگاهوسیعی علاوه بر موارد ذکر شده از مشخصات فنی 

بایتد بته فهرستت      هتا دستتگاه بنای کارگاه و نیز مشخصات فنی فونداستیون محتل نصتب    

 اطلاعات اضافه گردد.

 

 وسیله انتخاب 

تی طترز کتار و   بایست  قتبلاً برای هر هدف معین باید از وسیله مناستب استتفاده گتردد.         

گیتری در  که امروزه برای اندازه هاییدستگاههای دستگاه مورد مطالعه قرار گیرد. محدودیت

هتای  اند، دارای حجم کم و قابلیت بالا هستند. گروهی از ارتعتاش ستنج  محیط ساخته شده

 صوت هستند. ترازسنجانسانی قابل اتصال به 
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اید دقت نمود که طراحی دستتگاه بترای ایتن    در انتخاب دستگاه ارتعاش سنج انسانی ب     

و  ISO 8041دستتگاهی  کار انجام شده باشد. بهترین ملاک انتخاب داشتن گواهی استاندارد 

بترای   ISO 5349و  ارتعتاش تمتام بتدن   بترای   ISO 2631-5&1,2 مطابقت با استتانداردهای 

زنی برای مطابقت بتا  بعلاوه اطمیان از داشتن قابلیت شبکه و بازو می باشد. –ارتعاش دست 

گیتری ضتروری   پاسخ بدن انسان و مناسب بودن بخش دریافت کننده ارتعاش بترای انتدازه  

 است.

 

 کالیبراسیون

گیری باید از صحت و دقت کار دستگاه مطمئن شد. دقتت دستتگاه   قبل از هر بار اندازه     

ار دستتگاه  وابسته به نوع دستگاه و مشخصات آن است. ولتی بترای اطمینتان از صتحت کت     

هتا مشتابه   ستنج کالیبراسیون ارتعاشبایستی آن را با وسیله یا روش استاندارد کالیبره نمود. 

اختصاصتی   روششود. باشد که با کمک یه منع مولد خارج دستگاه انجام میها میصداسنج

 استتاندارد استت.   (مولتدهای کالیبراتور )استفاده از ارتعاش سنج، دستگاه کالیبراسیون برای 

باشتد بتر روی   طبق راهنمای هر دستگاه، شتاب سنج که بخش مهتم دریافتت کننتده متی    

گیرد و پس از روشن کردن آن، دستگاه ارتعاش سنج باید مقتادیر شتتاب   کالیبراتور قرار می

د در غیر این صورت بایتد توستط متدار داخلتی یتا پتیچ تنظتیم        ارتعاشی را دقیقاً نشان ده

 کالیبره شود. 

 

 مواجهه کارگر با ارتعاش و حدود گیریی اندازهاستانداردها

نظر به اینکه مقادیر توصیه شده برای مواجهه مجاز متفاوت است، برای ارزیابی و اظهتار       

 و دستتگاهی و همچنتین   گیتری انتدازه استانداردهای نظر در مورد تعیین حدود، لازم است 

 ریح خواهد شد.در ادامه، این مبحث تشگردد.  تعیین مواجهه حدود مجاز
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 گیریاندازه هایروش

گیتری و ارزیتابی   برای دستیابی به نتایج روشن و قابل استفاده، بر اساس اهتداف انتدازه       

 گردد:زیر انتخاب می هایروشیکی از 

 صنعتیارتعاش گیری اندازه -الف 

 گیری ارتعاش تمام بدناندازه  -ب 

 بازو -گیری ارتعاش دست اندازه  -ج 

 

 گیری ارتعاش صنعتیدازهان

 تترین مهم هادستگاه یابیعیبگیری برای منظورهای مختلف کاربرد دارد که  این اندازه     

آن است. اما آنچه در کنترل ارتعاش صنعتی مطرح است اینکته، کمیتات ارتعتاش را بتدون     

سی و اجترا  کنترل فنی برر هایراههای بعدی گیری نموده و در بررسیتوزین فرکانس اندازه

 شود.  صنعتی استفاده می هایسنجگردد. در این روش از شتاب 

 

 گیری ارتعاش تمام بدناندازه

گیری ارتعاش تمام بدن ابتدا باید دستگاهی انتخاب شود که بترای ایتن کتار    برای اندازه     

ارتعاش باید مخصوص ارتعاش تمام بتدن باشتد.    کنندهدریافت چنینهمطراحی شده باشد. 

با ضخامت کم و پوشش لاستیکی بوده و  ایصفحهارتعاش تمام بدن به شکل  کنندهدریافت

اگر فترد در   مثلاًشود. در محل تماس بدن با دستگاه حد فاصل بدن و دستگاه قرار داده می

نشتیند. بترای   حالت نشسته باشد شتاب سنج روی صندلی گذاشته شده و فرد روی آن متی 

( نشتان دهنتده   25)گتردد. شتکل   متصل به تکیه گاه نصتب متی   حالات دیگر روی زمین یا

 حالات مختلف استفاده از آن است.

گیتری در  در تمام طول شیفت با یک ارتعاش مواجهه داشته باشد، یک اندازه کارگر اگر     

مختلف یا در حالات مختلتف قترار    هایزمانسه جهت برای ارزیابی کافی است. ولی اگر در 

گیتری را انجتام داده و در   انتدازه  (X,Y.Z) تی برای هر مواجهته در سته جهتت   گیرد، بایسمی
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طبتق   صورتی که نیاز به آنالیز فرکانس باشد بایستی در هر جهتت ایتن کتار انجتام گتردد.     

گیری شده به صورت برآیند جهتت  لازم است مقادیر اندازه OELجدول حدود مجاز مواجهه 

 و ارزیابی گردد.مقایسه  00انجام گردد و سپس با جدول 

یابتد  پس از تنظیم و کنترل اتصالات دستگاه و انتخاب محور مورد نظر، کارگر اجازه می     

گیری انجام گردد. در هنگام اندازه. که بدون تغییر حالت در پست کاری خود مشغول گردد 

اصتل  سه بار قرائت شود تتا از صتحت کتار اطمینتان ح     نوبتگیری باید مقادیر در هر اندازه

 گردد.گیری بر روی فرم مخصوص ثبت میگردد سپس نتایج اندازه

 

 
  گیری شتاب سنج تمام بدنکاربه (25شکل)

 1یک راننده اتوبوس مد نظر است. وی برای هر بار مسافرت بین تهران و همدان که  مثال:

ید. نماهمدان را طی می –ساوه و ساوه  –انجامد مسیر اتوبان تهران ساعت به طول می

 ساعت مواجهه دارد. 5برگشت جمعاً  بارکیرفت و  بارکی روزشبانهراننده مذکور در هر 

گیری ارتعاش تمام بدن وی با استفاده از یک دستگاه ارتعاش سنج انسانی برای اندازه

سه جهت و مقادیر  زمانهمگیری کالیبره شده که توانایی آنالیز فرکانس ارتعاش و اندازه

 صورتبهشود. مراحل کار را دارد استفاده می TWA(A(صورت معادل زمانی هب مؤثرشتاب 

 باشد:زیر می
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شود و به وی گیری ارتعاش و هدف کار صحبت میابتدا با راننده در مورد لزوم اندازه .0

محدودیت کاری یا  گونهچیهگیری برای وی شود که این اندازهاطمینان داده می

 باشد. بت از سلامتی وی میخطری ندارد بلکه برای مراق

روی کف صندلی قرار داده  25سنسور بشقابی دریافت کننده سه جهته مطابق شکل  .2

شود. با توجه به اینکه ضخامت کمی دارد و قاب آن نیز لاستیکی است مزاحمتی می

برای راننده نخواهد داشت. کابل دریافت کننده ارتعاش به دستگاه ارتعاش سنج متصل 

 شود.می

و آنالیز فرکانس  eqAیمات دستگاه مطابق راهنمای سازنده تنظیم و روی حالت تنظ .3

 گردد.تنظیم و آماده کار می زمانهم

با توجه به اینکه مسیر رانندگی اتوبان بوده و تغییرات شتاب ارتعاشی هم قابل مشاهده  .1

ین نمایند. در اگیری را شروع میاندازهدقیقه از شروع حرکت،  31است پس از طی 

دستگاه را مشاهده نماید. مدت  Runحالت باید دکمه شروع فعال و کارشناس حالت 

باشد در صورتی که بخواهیم اطمینان بیشتری دقیقه کافی می 31گیری زمان اندازه

  نماییم.گیری را یک بار دیگر در طول سفر تکرار میداشته باشیم این اندازه

مثال  طوربهنماییم. مقایسه می 00جدول شماره  گیری نتایج را باپس از اتمام اندازه .8

باشد، با توجه به  2m/s 93/1اگر شتاب معادل سه جهته ثبت شده توسط دستگاه برابر 

مقدار شتاب معادل محدود نشده را نشان داده است و مدت زمان اینکه این عدد 

 5حد مجاز ساعت است، عدد مذکور با  5مواجهه کلی راننده مورد نظر هم در هر روز 

تعیین شده است. لذا اظهار  2m/s 57/1برابر  00گردد که در جدول ساعته مقایسه می

اگر همین راننده بخواهد در حد مجاز رانندگی  .باشدمی« رمجازیغمواجهه »نظر 

با  یابیدرونساعت رانندگی نماید.  8باید حدود  00یابی جدول طبق دروننماید، 

 گردد:انجام می زیر تصوربهمحاسبات تناسب کمک 

2m/s  0.87 -1.1        min 240 - 480 

       X                       1.1 – 0.93                              X = 117 

 

480 – 117 =  303 min    =  50.05 hr 
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 بازو-گیری ارتعاش دستاندازه

گتردد کته بتوانتد    ی استتفاده متی  بازو از ارتعاش سنج -گیری ارتعاش دست برای اندازه     

بتازو انجتام دهتد. شتتاب ستنج متورد        -توزین فرکانس  مورد نظر را برای ارتعتاش دستت   

 0استفاده برای این کار مینیاتوری است. شتتاب ستنج مربوطته در داختل حفتره یتک قتاب       

بنتد  با دست (29شود و مطابق شکل )قرار داده می نظر (X,Y.Z )مخصوص و در جهت مورد 

 رود.می کاربهمچ ثابت شده و  به یچرم

گیتری در سته   اندازه بارکیاگر کارگر در تمام طول شیفت با یک ارتعاش مواجهه دارد،      

مختلتف یتا در حتالات مختلتف قترار               هتای زمانجهت برای ارزیابی کافی است. ولی اگر در 

جام گیرد. در صورتی که نیتاز  گیری انگیرد، بایستی برای هر مواجهه در سه جهت اندازهمی

طبق جتدول حتدود مجتاز     به آنالیز فرکانس باشد بایستی در هر جهت این کار انجام گردد.

گیری شده به صورت برآیند جهت انجام گردد و سپس لازم است مقادیر اندازه OELمواجهه 

نتختاب  پس از تنظتیم و کنتترل اتصتالات دستتگاه و ا     مقایسه و ارزیابی گردد. 01با جدول 

شود تا بدون تغییر حالت متچ و تغییتر در نیتروی    محور مورد نظر به کارگر اجازه داده   می

گیری در هر جهت سه بار قرائتت  چنگش دست به کار با دستگاه مشغول گردد. نتایج اندازه

گیری بر روی فرم مخصتوص  نموده تا از صحت کار اطمینان حاصل گردد سپس نتایج اندازه

هنگام  .دهدمیبازو را نشان  -شتاب سنج دست کارگیریبه( نحوه 10شکل ) گردد.ثبت می

 عمل آید.ه کار با شتاب سنج مینیاتوری باید کمال دقت در نگهداری آن ب

 
 بازو-دستکارگیری شتاب سنج به (29شکل)

                                                           
1- Holder 
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میزان مواجهه با ارتعاش  که بخواهیم برای راننده اتوبوس مثال قبل در صورتی مثال:

 گیری و ارزیابی نماییم مراحل زیر باید انجام گردد.زو را نیز اندازهبا –دست

ای را هنگام توقف در پلیس راه، گیری ارتعاش تمام بدن سنسور صفحهدر فواصل اندازه .0

داریم و قبل از شروع حرکت سنسور دست و بازو را مطابق راهنمای دستگاه و برمی

 بندیم.را می بندچم)سمت چپ( روی دست  نصب و  29همانند شکل 

کابل دریافت کننده دست و بازو را به دستگاه ارتعاش سنج انسانی متصل نموده و آن  .2

کنیم. سایر تنظیمات شامل سنجش دست و بازو  تنظیم می گیریرا روی حالت اندازه

 .استزمان و آنالیز فرکانس هم  eqAو حالت محاسباتی  مؤثرسه جهته شتاب 

 گوییم که فرمان را عادی در دست بگیرد.دهیم و به راننده مییدکمه شروع را فشار م .3

باشد. مدت زمان  Runگیری دستگاه در حالت توجه داشته باشید که هنگام اندازه

گیری نیم ساعت کافی است. برای اطمینان در طول مسیر رانندگی این اندازه

 کنیم.گیری را دو بار تکرار میاندازه

نماییم. به طور مثال مقایسه می 01گیری نتایج را با جدول شماره پس از اتمام اندازه .1

باشد، با توجه به  2m/s 5/0اگر شتاب معادل سه جهته ثبت شده توسط دستگاه برابر 

اینکه این عدد مقدار شتاب معادل محدود نشده را نشان داده است و مدت زمان 

 5، عدد مذکور با حد مجاز ساعت است 5مواجهه کلی راننده مورد نظر هم در هر روز 

تعیین شده است. لذا اظهار نظر  2m/s 2برابر  01گردد که در جدول ساعته مقایسه می

این بدان معنی است که راننده مذکور دارای مواجهه مجاز با باشد. می« مواجهه مجاز»

 بازو و مواجهه غیرمجاز با ارتعاش تمام بدن است. –ارتعاش دست 

 

 عاشارت استانداردهای

توصیه جدید سازمان  :ISO 2631-1(1997-R 2004)ارتعاش تمام بدن استاندارد  -الف

جای استفاده از معیارهای قبلی و بر هاستاندارد که در دو بخش آمده است، ب المللیبین

که بیان کننده برآیند سه  دارد که مقدار شتاب مجموعاساس مطالعات جدید اظهار می

 محاسبه گردد: ، از فرمول زیراستجهت 

 A k A k A k Aeq ET x y zeq x eq y eq z( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

     2 2 2 2 2 2                      
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Aeq ET( )
 m.s-2: برآیند شتاب معادل کلی   

   Aeq x( )
     x: شتاب معادل کلی در محور   

 Aeq y( )
 y: شتاب معادل کلی در محور   

   Aeq z( )
 zل کلی در محور  : شتاب معاد 

k           زیرطبق الگوی جدول  : فاکتور جهت:  

 بدن کارگر حین کار حالت ونوع ارزیابی 
 فاکتور

 x جهت در

 فاکتور

 yدر جهت

 فاکتور

 zدر جهت 

 0 1/0 1/0 برای تعیین مخاطره ارتعاش -الف 

 برای تعیین افت تمرکز و افت راحتی: -ب 

 ایستاده: - 0

 

0 

 

0 

 

0 

 شسته:ن - 2

 گاهتکیهبا   -     

 ارتعاش منتقله به پاها  -     

 

5/1 

28/1 

 

048 

28/1 

 

1/1 

1/1 

 0 0 0 ایستاده: - 3

 0 0 0 در حالت خم شده: - 1

 

پس از محاسبه شتاب برآیند کلی، مقادیر با توجته بته دو الگتوی معتین کته در ادامته            

دن به ارتعاش، متناسب با میزان انرژی وارده گیرد. پاسخ بخواهد آمد، مورد مقایسه قرار می

به بدن است. لذا اگر یک محدوده معینی از اثر یا پاسخ فیزیولوژیتک در نظتر گرفتته شتود،     

است. این بتدان معنتی    برقرارهمواره بین میزان شتاب وارده و زمان در معرض بودن ارتباط 

 تتری کوتتاه بدن زمتان مواجهته    است که برای ایجاد اثرات یکسان با افزایش شتاب وارده به

را بترای   تریطولانیشتاب وارده به بدن کوچک باشد زمان  هرگاه برعکسمورد نیاز است و 

عوامل مخاطره زا، این یک اصل است(. بنتا بتراین    تأثیرطلبد ) این نقش در ایجاد اثرات می

 شود:بر اساس دو الگو این تناسب معرفی می

4
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2)2(
4

1
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B.1  وB.2   شدهمعرفی: دو الگوی متداول 

     eq(Ti)A     2و  0 هایمواجهه: شتاب معادل کلی مواجهه در 

   1T   2وT   :مواجهه در دو وضعیت  هایزمان 
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نظتر  استت کته محتدوده مختاطره را بتا در       شدهمعرفیبا توجه به هر دو الگو، نموداری      

(  31کنتد. شتکل )  گرفتن زمان مواجهه روزانه )به ساعت( و شتاب معادل کلتی تعیتین متی   

شود، دو مترز بترای هتر یتک از     که مشاهده می گونههماننشان دهنده این استاندارد است. 

معین شده است. مواجهه با ارتعاش در زیتر مترز حتداقل بتدون       B.2و  B.1روابط الگوهای 

بالای مرز حداکثر، شروع ناحیه مخاطره بهداشتی خواهد بود. به بیتان  مخاطره و مواجهه در 

دیگر محدوده دو مرز منطقه مجاز مواجهه و در عین حال احتیاط است. چنانکه از این الگتو  

تطتابق دارنتد. البتته ایتن      ساعت هتر دو الگتو تقریبتاً    1- 5در ناحیه مواجهه بین  آیدبرمی

بتل باشتد بتا ملاحظتاتی متورد      دستی  9بیش از  (CF)قله  استاندارد برای مواردی که فاکتور

 باشد که در استاندارد مورد بحث ذکر شده است.استفاده می

 
 مجاز مواجهه با ارتعاش تمام بدن ، حدودISO-2631-1(1997-R2004)( استاندارد31شکل )

 

  ISO-5349(2001)  بازو -ارتعاش دست استانداردهای -ب

بتازو را اعتلام    -و ارزیابی ارتعاش دستت   گیریاندازهکلی چگونگی  این استاندارد رئوس     

بتازو   -ویژگی این استاندارد معرفی حد اثتر گتذاری ارتعتاش دستت      ترینمهمنموده است. 

مطالعه بر روی کارگرانی است که در معرض ارتعاش که مواجهه  11است. این توصیه نتایج 

اند. در تعیین حد اثر گذاری بایتد ابتتدا   بوده 2m/s 81تا  ساعته  1سال و شتاب  28آنان تا 
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در  صتورت بته محاسبه، سپس اثر دز تجمعی مواجهه با ارتعاش  eq(4)(A(ساعته 1شتاب مؤثر 

 با رابطه زیر محاسبه گردد: (VWF) صد افراد مبتلا به عوارض عصبی عروقی 
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A Teq F
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95
100                                                         

 شود:از رابطه زیر استفاده می  FTبرای محاسبه           
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     C  شوندعصبی عروقی می هایناراحتی: درصدی از افراد که مبتلا به 

eq(4)A  2 (ساعته  1: شتاب معادل(m/s  مواجهه بر اساسrms ر هر جهتد 

     FT  طول زمان مواجهه با ارتعاش قبل از بروز سفیدی در انگشتان یا قبل از اولین : 

 علائم عصبی عروقی )سال(              

درصتد   81تتا   01ستال و درصتد بتین     28تا  0مواجهه بین  هایسالرابطه فوق برای      

طبتق توصتیه در بتین     دهتد. نشان می عددی صورتبه( این رابطه را 9)صادق است. جدول 

 ها مجاز است.این مقادیر آنترپولاسیون داده

 ساعته مؤثر 1بازو با توجه به شتاب مواجهه  -( زمان اثر گذاری ارتعاش دست9)جدول 

 شتاب معادل درصد جمعیت کارگران مبتلا به عوارض عصبی عروقی

 ساعته 1 01% 21% 31% 11% 81%

 2m/s طول زمان مواجهه )سال( 

28< 28< 28< 23 08 2 

01 02 00 9 1 8 

7 1 8 1 3 01 

3 3 2 2 0 21 

0 0 0< 0< 0< 81 

 

 2m/s01و 00ساعت در معرض ارتعتاش بتا شتتاب متؤثر      8و2اگر شخصی به ترتیب  :مثال

ساعته او چه میزان است؟ همچنین اگر افترادی ماننتد وی در    1باشد، شتاب معادل کلی و 
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سال چه درصد از آنان به عوارض عصتبی عروقتی    3پس از  این محیط فعالیت داشته باشند

 امکان ابتلاء خواهند داشت؟
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 OELحد مجاز مواجهه شغلی 

( حد مجاز 00( حد مجاز مواجهه شغلی برای ارتعاش دست بازو و جدول )01) جدول     

( 32( و )30) هایشکلهمچنین  دهد.را نشان میمواجهه شغلی برای ارتعاش تمام بدن 

دهد. مواجهه با حدود مجاز مواجهه شغلی تمام بدن را بر حسب آنالیز فرکانسی نشان می

 ارتعاش شغلی نباید از این حدود فراتر رود.   

ISO]-به استناد نسخه  2مرز کاهش مهارت و خستگیو  0آسایش مرز کاهش      

( RCB( و کاهش تمرکز و آسایش )FDPBجلوگیری از خستگی) نظورمبهنیز  [(1985)2631

باشد. نحوه محاسبه هر یک از مرزهای شاغلین مورد پذیرش کمیته عوامل فیزیکی می

 باشد:زیر می صورتبه 1مذکور با توجه به مرز مقادیر مجاز مندرج در جدول 

 
OEL(m/s2) = FDPB(m/s2)×2                                          
 

OEL(m/s2) = RCB(m/s2)×6.30                                            
 

FDPB(m/s2) = RCB(m/s2)×3.15  

 

 

 

                                                           
1  - Reduced Comfort Boundary (RCB) 
2  - Fatigue-Decreased Proficiency Boundary (FDPB) 
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 بازو -با ارتعاش دست ی: مقادیر حد مجاز مواجهه شغل(01) جدول

 (ISO 5349(2001) )مستند به استاندارد

مدت مواجهه 
 )دقیقه( *روزانه

  **حد مجاز شتاب مؤثر
معادل)برآیند سه 

 /2s(m(جهت(

حد مراقبت)عمل( شتاب 
)برآیند سه  **مؤثر

 m/s)2(جهت(
911 8/0 9/1 
151 1/2 2/0 
211 5/2 7/0 
021 1/1 1/2 
11 8/8 3/3 
31 1/5 5/1 
08 1/02 2/7 

8/7 1/07 2/01 
   شودمیپیوسته یا متناوب به دست منتقل  صورتبهکل زمانی که ارتعاش طی یک روز کاری. 
  مقدارRMS  .باشد. اگر در یک یا ارتعاش در یک محور بیشتر از دو محور دیگر می معمولاًمد نظر است

تجاوز کند، از حد مجاز مواجهه شغلی  "کل مدت مواجهه مجاز روزانه"چند محور میزان ارتعاش از 
 .دلیکن معیار مقایسه مقادیر برآیند سه جهت خواهد بو نیز تجاوز کرده است

 

 با ارتعاش تمام بدن  یحد مجاز مواجهه شغل -(00) جدول

 ([ISO 2631-1997(R2004)] استاندارد B2)مستند به معادله 

 مدت مجاز مواجهه
 )دقیقه(

 معادل مؤثر شتاب مجازحد 
 m/s)2()برآیند سه جهت(

 مؤثرشتاب  حد مراقبت)عمل(
 m/s)2() برآیند سه جهت(

0111 13/1 35/1 
911 71/1 12/1 
151 57/1 81/1 
211 01/0 89/1 
021 31/0 72/1 
11 11/0 58/1 
31 58/0 01/0 
01 18/2 18/0 
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 فرکانس مرکزی ( بر حسب za: حدود مجاز شتاب محور طولی )(30ل )شک

 
 

  فرکانس مرکزی( بر حسب xa  ،ya: حدود مجاز شتاب محورهای عرضی )( 32ل )شک

 

 فرکانس یا فرکانس مرکزی یک سوم اکتاوباند )هرتز(
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 فرکانس یا فرکانس مرکزی یک سوم اکتاوباند )هرتز(
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 ارتعاش حد مراقبت

های پیشگیرانه و مراقبتباید مقادیری است که ، اقدامیا حد  0حد مراقبتاز نظور م     

ها شامل تدابیر مدیریتی، احتیاطی در مواجهه با عامل زیان آور شروع گردد. این مراقبت

باشد تا از صدمات ناشی از مواجهه افراد حساس و پزشکی، فنی و حفاظت فردی می

اعداد ذکر شده در این کتابچه  ید کننده جلوگیری شود.م با عوامل تشدأهای تومواجهه

تعیین کننده حد مجاز مواجهه شغلی با یک عامل فیزیکی به تنهایی است و در صورتی که 

ایی تشدیدکننده اثرات این عوامل یفرد به طور همزمان با سایر عوامل فیزیکی یا حتی شیم

کند و مسئولین می کاهش پیدا مواجهه داشته باشد، حد مجاز به حد مراقبت )اقدام(

تا اطمینان از حفس سلامت  ،مأهای متناسبی برای پیشگیری از اثرات توربط باید بررسیذی

 –در جداول حدود مجاز مواجهه شغلی با ارتعاش تمام بدن و دست  شاغلین به عمل آورند.

هه مندرج در مدت مجاز مواج باشد. برای هربازو نیز حد مراقبت تعریف شده الزامی می

کند شتاب ارتعاشی هر ردیف تجاوز نمی % 11، حد مراقبت متناظر که از 00و  01جداول 

 قید گردیده است.

هرگونه تغییر در فرآیند کار یا استفاده از تجهیزاتی که بر ماهیت مواجهه  تذکر ضروری:

 خواهد بودگیری و ارزیابی مجدد ارتعاش ، مستلزم اندازهاستکارگران با ارتعاش موثر 
  

 ارزیابی مواجهه کارگر
اطلاعات ساعات و نحوه مواجهه کارگر و  گردآوریبرای ارزیابی مواجهه کارگر پس از      

. لازم به ذکر است که نتایج باید در شودشرح زیر عمل میه شتاب ارتعاش ب گیریاندازه

 :آمده وارد گردد مبحثکه در انتهای این  دهی گزارشفرم 
 

 واجهه ارتعاش تمام بدنرزیابی ما

برای ارزیابی مواجهه کارگر با ارتعاش تمام بدن ابتدا بایستی در جهات سه گانته شتتاب        

شتود،  شده، آنگاه بسته به اینکه برای ارزیابی از کتدام معیتار استتفاده متی     گیریاندازهمؤثر 

 گردد:متناسب می ذیل شرح بهمقادیر مربوطه 

                                                           
1 - Action Level 
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ورد نظر بر اساس شتاب کلی باشد باید مقادیر را ابتدا بتا توجته   در صورتی که معیار م -الف

گتردد. چتون   به زمان هر مواجهه طبق فرمول مربوطه به شتاب معادل کلی تبدیل متی 

طبق توصیه در این نوع ارتعاش برآیند شتتاب در سته جهتت مهتم استت، بتر استاس        

آیند شتاب معتادل  بر ISO- 2631-1 (1997-R2004)ذکر شده در استاندارد  هایفرمول

شود. مزیت کلی در سه جهت محاسبه و آنگاه با نمودارها یا جداول مربوطه مقایسه می

 گردد.محاسبه برآیند در این است که اثر برآیند نیروها نیز لحاظ می

  کاربه rmsلازم به ذکر است که چون در محاسبه شتاب معادل کلی مقادیر شتاب مؤثر      

شتود. هرگونته اظهتار    شتاب )یا تراز شتاب مؤثر( در نظر گرفته می صورتبهرود، مقادیر می

 نظر بایستی طبق الگویی باشد که در استاندارد مربوطه عنوان گردیده است.

اکتاوبانتد   هتای فرکتانس در صورتی که استاندارد بر اساس مقادیر شتاب یا تتراز آن در   -ب 

معادل کلی را محاستبه نمتوده و ستپس     مقادیر شتاب باشد، در این حالت بایستی قبلاً

مقایسه گتردد. در صتورتی کته     OELیا حدود مجاز مواجهه  با نمودار استاندارد مربوطه

ساعته کاری در روز پیشنهاد شده باشد، بایتد شتتاب    5معیار مورد نظر برای یک دوره 

مقتادیر  ساعته محاسبه و مورد مقایسه قرار گیرد. در این حالتت   5یا تراز شتاب معادل 

رد( ثبتت و بتا آن مقایسته    محاسبه شده بر روی منحنی آنالیز فرکتانس معیار)استتاندا  

 گردد.می
 

 بازو-ارزیابی ارتعاش دست

گیتری شتده و بتا    های سه گانه شتاب مؤثر یا تراز  آن اندازهبرای این کار ابتدا در جهت     

یر به شتاب معادل کلی یتا تتراز   گیری فرمول مربوطه مقادکاربهتوجه به زمان هر مواجهه و 

برآیند محاستبه و   صورتبهسه گانه  ت اگردد، آنگاه فقط مقادیر مربوط به جهآن تبدیل می

 زیر است: شرح بهاجرایی  هایروشرود. می کاربه  OELحد مجاز شغلی برای مقایسه با 

رای یک شیفت کلی ب شتاب ترازدر صورتی که کمیت معیار بر اساس مقادیر شتاب یا  -الف

متورد مقایسته قترار    بعتد  ستاعته محاستبه و    5ساعته باشد، ابتدا کمیت معادل  5کار 

 گیرد.می
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درصورتی که در معیار مورد نظر زمان مواجهه روزانه ذکر شده باشد فقط مقادیر شتاب  -ب

 گیرد.یا تراز آن به همراه ساعت مواجهه مجموع روزانه با معیار مورد مقایسه قرار می

 هتای فرکانسدر صورتی که معیار مورد نظر بر حسب توزیع فرکانسی باشد باید در تمام  -ج

شده و با توجه به ساعت مواجهته بتا معیتار مربوطته متورد       گیریاندازهمرکزی، کمیت 

شده  گیریاندازهتوان توزیع فرکانسی کمیت مقایسه قرار گیرد. البته در صورت نیاز می

 و سپس اقدام به اظهار نظر شود. را روی منحنی معیار ترسیم
 

 1دز ارتعاشمحاسبه 

شود. یکتی  که در بیان مواجهه کارگر با صدا از درصد دز دریافتی استفاده می گونههمان     

اعلام چگونگی مواجهه کارگر با ارتعاش، محاسبه و اعتلام دز دریتافتی ارتعتاش     هایروشاز 

شتود. در ادامته   د یا کمتر مجاز شتناخته متی  باشد. در این تعریف دز صد در صبه درصد می

 محاسبه دز دریافتی آمده است: هایروش

و  ISO-5349و  ISO-2631(1997-R2004)با عنایت به مفاد استانداردهای دز محاسبات      

روش توصیه شده بدین صورت است که بایستی بترای مواجهته    گردد.انجام می OELتوصیه 

معتین شتده و    حد مجتاز ین، یک زمان مجاز مواجهه بر اساس کارگر با ارتعاش در زمان مع

نسبت این دو زمان اگر در عدد یکصد ضرب گردد، دز دریافتی را  بر حستب درصتد نشتان    

دهد. حال اگر کارگر چند مواجهه مختلف در طول شیفت داشته باشتد، بترای محاستبه    می

زمتان مجتاز   ین محاستبه  در ا .گرددذکر شده در عدد یکصد ضرب  می هاینسبتدز، جمع 

 :گرددبرای شتاب یا تراز شتاب تعیین می OELمواجهه بر اساس معیار 

                                                          Dose
t

t

i

ai

n

(%) 








 




1

100   

it )زمان مواجهه کارگر با ارتعاش )ساعت : 

at )زمان مجاز مواجهه با ارتعاش )ساعت : 

                                                           
1  - Vibration Dose 
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ساعت بتا شتتاب    2در مواجهه با ارتعاش تمام بدن، در یک شیفت کاری ارگری اگر ک :مثال

مواجهه داشته باشد، دز دریافتی این  2m/s 71/1 و یک ساعت با شتاب کلی2m/s 1/0کلی 

 زمان مجاز به ترتیتب  01و جدول  (31 بر اساس نمودار استاندارد )شکلحل: کارگر چند درصد است؟ 

   اهیم داشت:لذا خو ساعت است. 01 و  0

%206100
16

1

1

2









D  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 گیری و ارزیابی صدا و ارتعاشاندازه راهنمای                                                           

 

033 

 بسمه تعالی

  ارتعاش انسانیگیری ارش اندازهگزفرم 

 کد کارگر:                 :   رنام کارگکد کارگاه:                       :                        کارگاهنام  -الف   

 – 3                           - 2                    - 0:مواجهه ارتعاش مورد مولد  هایدستگاه -

 ارتعاش: گیریساعت اندازهارتعاش:                                      گیریتاریخ اندازه -

 کالیبراتور:  -:                                                      ارتعاش سنج انسانینوع و مدل  -ب  

  О      بازو -دست      О   :  تمام بدنگیریاندازهنوع ارتعاش مورد  -

 О ) نوبتی( توأم        О ایضربه        О : پیوستهارتعاشنوع  -

 :ارتعاشگیری کلی نتایج اندازه - ج

9 5 7 1 8 1 3 2 0 
 وضعیت

 کمیت          

         A(rms) 

         A(max) 

         Crest Factor 

 (hr)مواجهه  مدت         

 )2(m/seq(      hr) A 

 Dose (%) 

 ( نیز ثبت گرددبلدسید با کمیت لگاریتمی)توانمیجدول فوق  -    

 :ارتعاشنتایج آنالیز فرکانس  -د 

028 11 32 01 5 1 2 0 
Hz  

 وضعیت       

         0 

         2 

         3 

         1 

         8 

        1 

        7 

        5 

 شرح نتایج ارزیابی طبق مقایسه با حدود مجاز مواجهه با ارتعاش با ذکر عنوان و شماره مرجع آن:  -ه 

 

 

 О  است  غیرمجازمواجهه کارگر         О  در حد مجاز است کارگرنظریه نهایی:  مواجهه  -و

 

 :کارشناسنام و امضای                                                              
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 کنترل ارتعاش : اصولهفتمگفتار 

مکانیکی، جز در مواردی که ارتعاش جتزء ماهیتت کتار آن     هایسامانهتولید ارتعاش در      

اتتلاف انترژی بته حستاب      هتای راهآوری است. این پدیده یکی از باشد، نشانگر ضعف فنمی

تواند منجر به کنترل صدا گردد زیرا در سیستم کته صتدا تولیتد    آید. کنترل ارتعاش میمی

 توانتد از استتهلاک اضتافی   عتلاوه کنتترل ارتعتاش متی    هگردد، ارتعاش نیز وجود دارد، بمی

مکانیکی جلوگیری نماید. همواره باید توجه داشت که کنترل صتدا و ارتعتاش از    هایسامانه

طراحی صنعت، لازم است که یک بخش  هایگروهشود. طراحی سیستم یا فرآیند شروع می

دف عتالی در کنتترل   مهم کار خود را به کنترل عوامل مخرب در فرآیند اختصاص دهند. هت 

 سلامت نیروی کار است. حفس صدا و ارتعاش، 

کتاهش مواجهته،   )ماننتد: آمتوزش،    شامل کنتترل متدیریتی  کنترل ارتعاش کلی اصول      

باشتد. کنتترل فنتی ختود شتامل:      فاظت فردی متی (، کنترل فنی و حگردشی نمودن شغل

کتارگر  تماس بتا بتدن    هایمحلدر یا  هادستگاهروی  میرانندهنصب ، در منبع تولید کنترل

نیتز   ضتد ارتعتاش  از وسایل حفاظت فردی نظیر کفش، دستکش، زیتر پتایی   استفاده است. 

نتات قبتل از استتخدام،    اقدامات پزشکی نظیر ارزیابی سلامت کارگر در معای شود.توصیه می

نقتش مهمتی در    توانتد متی  و تشخیص زودرس عتوارض  ایدورهپایش سلامت در معاینات 

 فنی شامل موارد زیر است: هایکنترل از ارتعاش باشد. یکاهش صدمات ناش

 

 کنترل ارتعاش در مرحله طراحی و ساخت

 دلیتل بته عاشتی کته   گتردد: اول، ارت صنعتی به دو دلیل تولیتد متی   هایدستگاهارتعاش      

 از کتارایی دستتگاه استت، ماننتد ارتعتاش یتک دستتگاه میکستر         جزئتی ماهیت کار بوده و 

کن( که برای عمل مخلوط نمودن مواد بایستی محیط مرتعش باشد. دوم، ارتعاشتی  )مخلوط

گردد. این نوع ارتعاش همانند صدا و گرما راهتی  اتلاف انرژی مکانیکی ایجاد می دلیلبهکه 

 است که بازدهی کافی ندارند.  هاییدستگاهتلاف انرژی برای ا

کته   بیندیشتند برای هر دو گروه بایستی کارخانجات سازنده با الگوهای فنتی تتدابیری        

 گونته ایتن کته   اندواقفکمتر باشد. اگرچه سازندگان خود به این نکته  هاآنارتعاش تولیدی 

ند، ولی در بسیاری از متوارد در کنتترل فنتی    دار تریکوتاهعمر  و کمترمقبولیت  هادستگاه
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های سازنده خود اقدام به رفتع  راه این است که شرکت ترینمناسبموفقیت چندانی ندارند. 

عاملی بنام ضد ارتعاش  هادستگاهمعایب و کنترل ارتعاش نمایند. از نظر تجارتی، در معرفی 

 گیرد.وسیله نیز مد نظر قرار می 0بودن

 

 برداریبهرهدر مرحله نصب و کنترل ارتعاش 

توان تا حدود متناسب می هایروشهای ذاتی سیستم ارتعاشی و با استفاده از مشخصه     

زیادی ارتعاش را کنترل نمود. اصولاً برای کنترل ارتعاش از سه مشخصه جرم به همراه 

زوج یا ترکیبی  صورتبهبالا(  هایفرکانسپایین( و میرایی) برای  هایفرکانسفنریت )برای 

باشد. کارگیری این اجزا در درون دستگاه یا در محل نصب میسر میهگردد. باستفاده می

های روند تحت نام کلی عایقکه برای کنترل ارتعاش بکار می هاییسامانهتمام مواد یا 

 شامل کنترل ارتعاش هایتکنیک و هاعایقاین  ترینمهمشوند. می گذارینام 2ارتعاشی

 : رد زیر استموا

 هرتز و کمتر( 3پایین ) هایفرکانسبرای  3هوا هایبالشتک .0

 ارتعاشی هایشوکبرای  (و گازی ) ایزولاتورهای روغنی 4فنرهاکمک .2

 هرتز 2-7 هایفرکانسیا حلقوی( برای  ایتسمه) 5های فلزیفنر .3

 هرتز 8-11 هایفرکانسبرای  6ها و قطعات لاستیکیپایه .1

 هرتز  8-71وسیع  هایفرکانسبرای  ، نمد(پنبهچوبلاستیکی، ) 7ایهای صفحهعایق .8

 مکانیکی هایبخشبرای جلوگیری از انتقال ارتعاش بین  8اتصالات قابل ارتجاع .1

   هادستگاه 9کنترل از راه دور .7

   1نترل الکترونیک بر مبنای کنترل فعال ارتعاشک .5

                                                           
 1 - Anti vibration Devices (A/V) 

2 - Vibration Isolators   
3 - Pneumatic Isolators 
4 - Shock absorbers 
5 - Spring Isolators 
6 - Elastomeric Isolators 

7 - Pad Isolators 
8 - Flexible Coupling 
9 - Remote control 
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کلتی ابتتدا    طتور بته صوص دارد. نیاز به محاسبات فنی مخ های ارتعاشیاستفاده از عایق     

باید خصوصیات ارتعاش دستگاه مورد نظر از دید دامنه و فرکانس غالب باید تعیتین شتود و   

مشخص گردد که میزان شتاب باید چقدر کاهش یابد تتا بتا کمتک آن میتزان ایزولاستیون      

از آن، ارتعاش تعیین شود.. در مرحله بعد پس از انتخاب ایزولاتور مناستب و روش استتفاده   

در کنترل فنی اصولاً عبتور   گردد.محاسبات مربوط به کاهش مقادیر دامنه ارتعاش انجام می

 (31و ) (33شتکل ) گتردد.  ارتعاش از تجهیزات به محیط اطراف و بدن کاربران کنترل متی 

 دهد.های ارتعاشی را نشان میهایی از عایقنمونه

 

 
 فنری شیارتعا هایعایقهایی از (، نمونه33شکل )  

 

 
 لاستیکی ارتعاشی هایعایقهایی از (، نمونه31شکل ) 

 

 

                                                                                                                                             
1 - Active Vibration Control (AVC) 
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 حفاظت فردی

تواند به همراه ضد ارتعاش میاستفاده از لوازم حفاظت فردی نظیر کفش و دستکش      

های استفاده از لوازم حفاظت فردی اهمیت داشته باشد. برخلاف محدودیت هاروشسایر 

توان در کنترل ارتعاش، بدون مقاومت از این روش می زا رهمخاطدر مقابل سایر عوامل 

از  هایینمونهکارگر یا ایجاد عوارض و حتی بدون محدودیت در انجام کار استفاده نمود. 

 آمده است. (38)ضد ارتعاش در شکل  هایدستکش

 

 
 

 هایی از دستکش و کفش عایق ارتعاشنمونه (:38)شکل 
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