
  مقدمه

 در عصر حاضر، پيشرفت فن آوري در تمامي زمينه هاي صنعتي گسترش و كاربرد وسيع وسـايل  

 اين رشد سـريع سـبب گرديـده تـا انـسان در               و تجهيزات مختلف را به همراه داشته     ، ماشين آلات و     

 تيكي يعني صدا باسزندگي روزمره و شغلي خود هرچه بيشتر تحت تاثير آشفتگي هاي ناخوشايند آكو

، ارتباط مستقيم با   نشان مي دهد كه تراز صدا در جوامعEPAتحقيقات . شدتهاي مختلف قرار گيرد

به همين ترتيب صدا يكي از خطرات شغلي و صنعتي به شمار مـي آيـد و اغلـب        . ميزان جمعيت دارد  

  .كارگران بخش صنعت در معرض اين عامل زيان آور قرار دارند

اثر مي گذارد كه مـي تـوان بـه طـور     ) انسان( جنبه بر كارگران     تحقيقات نشان داده صدا از چند     

در . زايي و ارگونوميكي مورد بررسي قرار داد، بيماري عمده اثرات صدا بر انسان را از سه ديدگاه ايمني

ديدگاه ايمني مي توان موضوع اثر پوشش صدا روي شنوايي كارگر و افزايش ريسك حوادث را مطـرح   

 افت موقـت و   (، صدمه به دستگاه شنوايي       اري زايي اثر صدا بر روي اندام بينايي       كرد و در ديدگاه بيم    

از .، اثرات فيزيولوژيك عمومي و اثر بر سيستم تعـادلي را نـام بـرد            اثرات عصبي و رواني   ) دائم شنوايي 

نظر ارگونوميكي صدا مي تواند يك عامل خستگي به شمار آمده و موجب افزايش اشتباهات و كاهش                  

  .ان كار و توليد باشدراندم

  ديدگاه ايمني

تداخل صداي محيط كار با ارتباطات كلامي از جمله عوارض ناشي از آلودگي صوتي است كه مي   

تواند باعث اختلال در انتقال و تبادل اطلاعات لازم و حياتي بين كارگران شده و سبب بروز حادثه بـه    

 با هدف تجزيه و تحليل اثـر مداخلـه اي صـدا             اين مطالعه .شنيدن پيامهاي هشدار دهنده گردد    دليل ن 

انجام شده و مهمترين خطاهاي شناسايي شده عبارت از تبادل نامفهوم و عدم درك صـحيح و واضـح                   

 واكنش نشان ندهـد يـا بـر       اطلاعات ارسالي كه سبب گرديده گيرنده در برابر اطلاعات ارسالي يا اصلاً           

رستي نمايد كه حالت اول عدم انجام به موقع كار و           حسب حدس و گمان خود اقدام به انجام عمل ناد         
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 شـركت   يـك  در كـه   حادثـه اي    مثل .ام شده سبب بروز حادثه خواهد شد      حالت دوم عمل ناايمن انج    

  . به وقوع پيوست1997ريكا در سال شيميايي آم

  ديدگاه بيماري زايي و بهداشتي

 داد كه تفاوت معني داري بين  نشان 82 كارگر شركت گالوانيزه فجر سپاهان در سال         45مطالعه  

ول و دياستول كل كارگران     سطوريكه فشار خون سيت   ب.بل و بعد از شروع كار مشاهده شد       فشار خون ق  

  .پايان كار افزايش پيدا مي كند با افزايش تراز فشار صوت در بخشهاي مختلف و در

ن داد كـه از  مطالعه وضعيت شنوايي افراد در معرض صداي كارخانجات كفش بهمن سمنان نـشا     

% 21 دچار اثرات ناشي از سر وصدا بوده اند كه عبارتند از 5/65) % نفر 376(افراد مورد مطالعه    % 100

در . افـت شـديد شـنوايي     % 6,  افـت متوسـط   % 7/0،   نقـصان شـنوايي مخفـي     % 26،   خستگي گوش 

 نفـر از    70 ،  انجـام شـد    1382 نفر از كاركنان كارخانه تقطير كاشان در سال          110پژوهشي كه روي    

 نفر از قسمت اداري مورد مطالعه قـرار گرفتنـد و نتيجـه              40كاركنان سالنهاي توليد و ماشين ابزار و        

كـارگران ايـن كارخانـه داشـته و     ) علائم حياتي (پژوهش نشان داد كه صدا اثرات سوء بر فيزيولوژيك          

 . عروقي به عنوان يك ريسك فاكتور در اين صنعت مطرح است-بيماريهاي قلبي

  

  ديدگاه ارگونوميكي

سر وصدا يك عامل خستگي بوده و ظرفيت كار انسان را چه در مشاغل فكري و محتاج به دقـت                

% 5/14بر اساس تجربيات گري ورلد با كاهش .بيشتر و چه در شغل هاي بدني و ساده كاهش مي دهد

كاسته شده  % 29ها   ويس يافته و از اشتباهات ماشين ن      افزايش% 8/8، بازده كار     از سر وصداي كارگاه   

 بر روي اندازه گيري اكـسيژن مـصرف شـده توسـط ماشـين               ورلدو نيز در پژوهش ديگري كه توسط        

 مشاهده نمود كه مصرف اكسيژن در گروهي كه در محيط پـر سروصـدا كـار مـي                    انجام داد  نويس ها 

ه است در حاليكـه  بيشتر بود% 19كردند نسبت به گروهي كه در محيط آرام به كار اشتغال داشته اند      

  .كمتر نشان مي داد% 4بازده كارشان نسبت به همان گروه 



  مستندات قانوني

مين اجتماعي بطور مستقيم و غيرمستقيم أ قانون ت90،  88 قانون كار و مواد 95،  92،  85مواد 

 52 ، موضـوع مـاده    آئين نامه كارهاي سخت و زيـان آور 13، ماده   قانون كار96 ماده 1و نيز تبصره  

  .به موضوع صدا اشاره دارد قانون كار

  مستندات آماري

 شنامهپژوهشهاي پرس.صدا از جمله عوامل فيزيكي است كه براي بيشتر كارگران آزار دهنده است

در محيط اي در كارخانه هاي صنعتي نشان مي دهد كه از نظر كارگران ، بزرگترين مشكل موجود 

  .) 1989كارلسون ( كار ، آلودگي صوتي است

 200 اظهار كرده است كه نزديك به )NIOSH ()1( انيستيتو ملي بهداشت و ايمني شغلي 

. ديده اند  خسارت)NIHL ()2( ميليون كارگر در ايالات متحده آمريكا از افت شنوايي ناشي از صدا 

 درصد از جمعيت كل كارگران در محيطهايي بكار گرفته مي شوند كه NIOSH ، 14 طبق تخمين

  . تجاوز مي كند 90dBصدا در آنها از تراز 

 ميليون نفر 30 در كشورهاي آمريكايي صورت گرفته ، حاكي از آن است كه برآوردهايي كه اخيراً

مي تواند   كار مي كنند كه اين ميزانdB 85اين كشورها در محلهايي با ميزان سروصداي بيش از 

  درصد افراد تا2/3 داده كه تقريباًآمارهاي قبلي نشان .خطر مهمي محسوب شود براي شنوائي

نسبت افراد مبتلا به كاهش شنوايي با افزايش سن بالا مي رود .حدودي دچار كاهش شنوائي هستند

  .ل در صنايع پرسروصدا بيشتر استكه اين نسبت در افراد شاغ

  صوت و ماهيت آن

نتشر شده و در امواج صوتي ، شكلي از امواج مكانيكي طولي هستند كه در محيطهاي مادي م

برخورد با گوش انسان احساس شنيدن را ايجاد مي كنند و در يك تقسيم بندي ساده ، اصوات را از 
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نظر احساس فيزيولوژيك به دو دسته تقسيم مي كنند ، يكي اصوات موسيقي كه اصوات منظم و 

  .ندصوات نامنظم و ناخوشايند معروفكه به ا) نوفه ( خوشايند هستند و ديگري سروصدا 

  :با سه مشخصة اصلي معرفي مي گردندبه طور كلي اصوات به هر شكلي كه باشند 

 هرتز است و امواج خارج از 20000 تا 16 محدودة فركانس قابل درك براي انسان :ـ فركانس 1

شناخت فركانسها در مباحث كنترلي و انتخاب . صوت مي نامندءاين محدوده فركانس را مادون و ماورا

  .اظتي بسيار مهم و اساسي است حفگوشيهاي

شناخت اين پارامتر .امترها در كنترل صدا طول موج است يكي از مهمترين پار:ـ طول موج 2

  . در انتخاب عايق هاي صوتي و فواصل نصب آنها تعيين كننده خواهد بود 

   استفاده مي) z( ما از سرعت امواج صوتي در محاسبه ميزان امپدانس صوتي :ـ سـرعت 3

 داشت و انعكاس بيشتر خواهد هر چه محيط چگالتر باشد ، مقاومت صوتي بيشتري خواهد.يمكن

اين  اين موضوع نيز در كنترل صدا نقش مهمي ايفا مي كند و ما در جذب صدا هميشه سعي بر.بود

 .يي با چگالي كمتر استفاده كنيمداريم كه از محيطها

  

   Sound Measurment Scales                                     كميات اندازه گيري صوت 

  :براي بيان و اندازه گيري صوت دو گروه از كميات بكار مي روند

  .توان صوت ، شدت صوت ، فشار صوت) : مطلق( كميات فيزيكي -الف

  . تراز توان صوت ، تراز شدت صوت ، تراز فشار صوت) : تراز( كميات لگاريتمي -ب

  توان صوت

مقدار انرژي صوتي است كه در واحد زمان در منبع صوتي توليد مي ) w(ب وات وت بر حسصتوان 
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wبا  كمترين توان صوتي كه مي تواند گوش انسان را تحريك كند برابر
اين ميزان را .است −1210

ن و دستگاه شنوايي سالم البته اين درك براي فرد جوا.ا آستانه درك توان صوت مي نامندبنا يتوان م
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 صوتي كه بيشترين شدت.يا آستانه درك شدت صوت مي نامندوت مبنا و صاين ميزان را شدت .است

2100گوش انسان بدون درد قادر به تحمل آن است ، 
m

wاست .  

 )P(فشار صوت 

2(فشار صوت بر حسب پاسكال 
m

N (Pa در سيستم MKS و ميكروبار  )2
cm

din (µbar 

1Pa=10        .             نيروي وارد بر سطح است  عبارت از CGSدرسيستم
-5

 µbar  

 كمترين فشار موج صوتي كه مي تواند گوش انسان را تحريك كند

،Pabar 54 102102 −− ×=× µ حسي انسان از فشار صوت  است كه به آن فشار مبنا يا آستانه درك

البته لازم به ياد آوري است كه گوش انسان كم و يا زياد شدن متناوب فشار هوا را در .مي نامند

بيشترين فشار صوتي كه گوش انسان مي تواند آن را .ه صماخ به يك اندازه درك مي كند پردمجاورت

  . استbarµ2000يا   پاسكال و200بدون احساس درد تحمل نمايد 

  كميات لگاريتمي

با بيشترين ميزاني كه گوش ) آستانه احساس(در مقياس مطلق دامنه كمترين مقدار قابل درك 

اين محدوده براي توان و .وسيع است) آستانه دردناكي( دون درد قادر به تحمل آن مي باشدانسان ب

10شدت صوت 
10 و براي فشار  14

  . واحد آنها است7



، به صورت لگاريتمي  معلوم شده است كه درك شنوايي انسان نسبت به تغييرات مقادير مطلق

يك ( محاسبه و بر حسب دسي بل) تراز( تبديل كميت مطلق به كميت لگاريتمي از يك نسبت.است

  .بيان مي شود) dB(با علامت ) دهم بل

  تراز

نسبت ها به  اين).آستانه درك( عبارت است از نسبت كميت اندازه گيري شده به كميت مبنا

، شدت و فشار ترتيب براي توان
°W

W، 
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Iو 
°P

P اندازه در اين نسبت ها صورت كسر مقادير .ستا

در مقياس لگاريتمي سه . توسط گوش انسان استانهآگيري شده صوت و مخرج كسرها آستانه درك 

  :د يعنيوق با واحد دسي بل معرفي مي گردنكميت ف

   تراز فشار صوت-3 تراز شدت صوت          -2 تراز توان صوت        -1

  LW (SWL(1تراز توان صوت 

به تراز توان صوت به صورت ذيل مي مربوط و روابط  توان صوت مربوط به منبع صوتي است
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W - برحسب توان مطلق منبع صوتي w 

°W - صوتتوان مبنا يا آستانه درك فيزيولوژيك توان  w
1210−  

  LI (SIL(2تراز شدت صوت 

  :روابط مربوط به تراز شدت صوت به قرار زير است 

                                              
1
 - Sound Power Level 

2
 - Sound Intensity Level 
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I = 2 بر حسب شدت مطلق صوت در نقطه اندازه گيري
1210
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°I =2شدت مبنا يا آستانه درك فيزيولوژيك شدت صوت
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m
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 LP (SPL(3تراز فشار صوت 

در بررسي هاي محيط كار به منظور ارزيابي محيطي و نيز ارزيابي مواجهه كارگر ، تراز فشار 

هيت فشار و نحوه انتشار صوت و بالاخره علت اين امر در ما. صوت بيشترين استفاده را دارا مي باشد

از طرف ديگر اندازه گيري فشار صوت هوايي نيز . نحوه وارد شدن فشار  بر پرده صماخ گوش مي باشد

  .عملي تر مي باشد
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 P=  فشار مطلق صوت در نقطه اندازه گيريPa  

P0 =فشار مبنا ويا آستانه درك فيزيولوژيك فشا رصوت  Pa
5102 −×  

   صداهاستانداردهاي مربوط ب

در گذشته براي صداي كوبه اي و پيوسته استاندارد مواجهه متفاوت بود ولي در چند سال اخير 

حد مجاز صدا يك  در بيان اصولاً. مجاز مورد پذيرش قرار گرفته استيك الگوي واحد براي مواجهة

                                              
3
 - Sound Pressure Level 



 ساعت كار هفتگي اعلام گرديده و حد 40 ساعت كار روزانه و 8 براي Aتراز معين در شبكه توزين 

  .اعلام شده است )  dB 140 (سقفي براي مواجهه و نيز استاندارد دردناكي 

زمان مواجهه وي بايد كاهش در صورتيكه كارگر بيش از تراز مجاز مواجهه داشته باشد ، 

 دسي بل تراز 5 يا 3 يا 2 دسي بل بطور قرار دادي به ازاي افزايش 5 يا 3 يا 2اساس قاعدة بر.يابد

ز الگوهاي بر اين اساس سازمانها و كشورهاي مختلف ا.گردد فشار صوت مدت زمان مواجهه نصف مي

 مهمترين مقادير توصيه شده براي تراز مجاز فشار صوت و زمان مواجهه در.متفاوتي پيروي مي كنند

اي ه ساس توصيه كميته فني بهداشت حرفاستاندارد مورد پذيرش در ايران برا. آمده است 1جدول 

اشد و در اين بررسي نيز ما از همين  بي دسي بل م3 دسي بل با قاعدة 85ت كشور ، تراز فشار صو

  .ي كنيم استفاده مOELحدود مجاز تحت عنوان 

  

  

  در محيط كاراستانداردهاي مهم مواجهه با صدا  - 1جدول 

  

 سازمان يا كشور توصيه كننده

  يا بكار گيرنده

قاعده براي نصف شدن زمان 

 dB مجاز مواجهه بر حسب

 8تراز فشار صوت مجاز براي 

 ساعت 40ساعت كار روزانه و 

  dBكارهفتگي بر حسب 

NIOSH 3 90 

OSHA 5 90 

BOHS , ISOاي  و كشوره

  اروپايي و بلوك شرق
3 90 

ACGIH و كميته فني 

  بهداشت حرفه اي ايران 
3 85 



براي فركانسهاي مختلف نيز حدود مجاز مواجهه از سوي سازمانها و كشورهاي مختلف توصيه شده 

  .آمده است  2 است كه برخي از اين حدود در جدول

   استاندارد صداي محيط كار در فركانسهاي مختلف - 2جدول 

  )HZ(فركانس 

  سازمان يا كشور
63  125  250  500  1000  2000  4000  8000  

OSHA 
106  100  94  90  90  90  90  91  

ACGIH و كميته فني 

  بهداشت حرفه اي ايران

96  96  92  88  86  85  85  86  

ANSI 
86  85  86  86  85  85  85  86  

  

  روشهاي اندازه گيري و ارزيابي صدا

ا ، شناخت كامل نسبت به روش هاي اندازه گيري ، به منظور اندازه گيري و ارزيابي صد

  .و چگونگي مواجهه كارگر با صدا اهميت دارد خصوصيات محيط كار

مهمترين نكاتي كه مي بايست قبل از اقدام به اندازه گيري و ارزيابي مورد توجه قرار گيرند، 

  :شامل موارد زير است

  )Purpose of sampling(                                             هدف از اندازه گيري  -1

  )Selectio of Suitable Instruments(            انتخاب وسيله مناسب اندازه گيري -2

  )Calibrationof Instrument(                                                  كاليبراسيون -3

  )Dada Collecting( اجهه كارگرگردآوري اطلاعات دقيق از كارگاه و نحوه مو -4

  تعيين ايستگاههاي اندازه گيري -5

  انجام اندازه گيري و ثبت نتايج -6

  ارزيابي اعداد بدست آمده توسط مقايسه با استاندارد ها -7



  هدف اندازه گيري

زيرا براي دستيابي به هر هدف روش  ، ه گيري بايد هدف كار معلوم گرددقبل از اقدام به انداز

 اندازه گيري صدا در اين بررسي و در شركت . نحوه ارزيابي متفاوت خواهد بوده گيري ، دستگاه وانداز

  :بر طبق اهداف زير انجام گرفتبلور نوري تازه 

  اندازه گيري محيطي صدا )1

 اندازه گيري به منظور آناليز فركانس با هدف تعيين روش و چگونگي كنترل صدا )2

 ن مواجهه كارگراندازه گيري به منظور تعيين ميزا )3

  :انواع مطالعه سروصدا در يك كارگاه به سه صورت زير انجام مي پذيرد

، تنها نياز به يك دستگاه ترازسنج صوت است و  در اين بررسي : مطالعه مقدماتي صدا -الف 

  .ايين تر از حدود مجاز استپتوان معين نمود كه صدا بالاتر و بوسيله اين دستگاه مي 

، احتياج به يك تراز سنج و يك آناليزور مي باشد تا  در اين بررسي : صدا كلي مطالعه -ب 

  .مشخص شود در هر فركانس شدت صوت چقدر است و با منحني استاندارد صدا مقايسه گردد

آناليزور ، دستگاههاي دزيمتر و در اين بررسي ، علاوه بر صداسنج و : مطالعه تحقيقاتي صدا  -ج 

  .ثيرات صدا بر روي كارگران مشخص شودأتا بررسي كامل شده و تديو متر نيز لازم است ا

براي بررسي سروصدا بايد صداي موجود در محيط كار را اندازه گيري كرد كه اين كار به دو روش 

  :زير انجام مي گيرد

     General Method                                                      روش عمومي -الف 

زه گيري به روش عمومي ابتدا بايد نقشه كار گاه تهيه شود و بعد محل استقرار دستگاهها در اندا

شبكه بندي كارگاه به اين صورت .ا شبكه بندي مي كنيمر را روي نقشه مشخص كنيم و سپس كارگاه

و بعد وسط هر مربع و يا )  متر2m×2(است كه كل كارگاه را به مربع هاي مساوي تقسيم مي كنند 

 1mدر اين كار فاصله دستگاه صداسنج از بدن بايد حدود .  گوشه مربع را اندازه گيري مي كنندچهار

همچنين چون هدف از اين اندازه .دستگاه اثر نگذاردباشد تا انعكاس صدا از سطح بدن وي بر روي 



تگاه ، ارتفاع دسس ثير آن روي افراد استأوصداي موجود در كارگاه و ميزان تگيري بدست آوردن سر

  . باشد1.5mصداسنج از سطح زمين مي بايستي در حدود 

ي ا، زيرا خط در هنگام كار مربع هايي را كه دستگاه در آن قرار دارند انداز گيري نمي كنيم

  .زيادي بوجود مي آورد

  Local Method                                                             روش موضعي -ب 

رد صدا را هر جايي كه فرد قرار دا.ر گرفتن منبع صوتي توجهي نداريم به محل قرادر اين روش

در اين حالت دستگاه  صداسنج را در كنار گوش فرد قرار مي دهيم تا ميزان .اندازه گيري مي كنيم

اگر فرد متحرك باشد مكانهاي استقرار فرد را اندازه .شده به گوش فرد را بدست آوريمصداي وارد 

  . بعد ميانگين آن را حساب مي كنيمي كنيم وگيري م

  ابزار هاي مورد نياز براي اندازه گيري صدا

متخصصان . سروصدا در محيط كار وجود نداردهيچ روش و يا پروسه واحدي براي اندازه گيري

سايل جهت اندازه گيري صدا استفاده كرده  توانند كه از انواع ابزارها و وايمني و بهداشت شنوايي مي

انتخاب .ازه گير ي هاي خود به كار گيرند ابزارها و نرم افزار هاي مختلفي را براي تجزيه و تحليل اندو

صدا در محيط كار به عوامل  و و تحليل سر يك وسيله و روش بخصوص براي اندازه گيري و تجزيه

در ، اما با اين وجود حداقل به هدف اندازه گيري و محيطي كه قرار است صدا  بسياري بستگي دارد

به طور كلي روشهاي اندازه گيري بايد با استانداردهاي ملي اندازه .آنجا اندازه گيري شود بستگي دارد

 ANSI( صدا در آمريكا وابسته به انستيتو استانداردهاي ملي آمريكا و گيري تماس شغلي سر

S12.19-197 (مطابقت داشته باشند.  

، سـرعت    A، دسـتگاه را پـس از كـاليبره كـردن روي شـبكه                در محيط هايي با صداي پيوسته     

 قرار مي دهـيم و      SPL و تراز فشار صوت      Prms و شبكه تنظيم فشار صوت روي        Slowپاسخگويي  

 آميـزي    رنـگ  ACGIHپس از اندازه گيري مقادير را در جدول ثبت مي كنيم و بر اساس استاندارد                

  . مي كنيم



  ايمني=  سبز                >dB75   نقاط    

  هشدار=  زرد          −dB8575نقاط       

  خطر=          قرمز        <dB85     نقاط   

  وسايل اندازه گيري صوت

 Sound Level Meter (SLM)                                              تراز سنج صوت 

اين دستگاه براي اندازه گيري تراز فشار صوت طراحي گرديده است هرچند كه قابليت و توانـايي              

ترازسنج هاي صوتي مي تواند متنوع باشد، اما هر تراز سنج صوت داراي حداقل سه بخش اساسي زير                  

  :است 

 Microphon ميكروفن –الف 

 Prossecor زشگر پردا–ب 

  Display  نمايشگر–ج 

كار هر ميكروفن مبتني بر اعمال فشار صـوت بـر سـطح ديـافراگم آن و ايجـاد جريـان متنـاظر                       

در پردازشگر بسته به قابليت دسـتگاه و نيـاز اپراتـور، اطلاعـات دريـافتي از ميكـروفن          .الكتريكي است 

  .ال مقادير نمايش داده مي شودتقويت، و پردازش شده و توسط نمايشگر عقربه اي يا ديجيت

  :انواع ميكروفن به چهار گروه تقسم مي شودكه شامل 

  Scheramic(Crystal)كريستالي  -1

 Electreالكتره  -2

 Dynamicديناميك  -3

 Codenserخازني  -4

پردازشگر دستگاه تراز سنج شامل تقويت كننده پالس، كاهش دهنـده، شـبكه تـوزين فركـانس،               

نمايشگر دستگاه تراز   .ارهاي محاسب براي منظورهاي خاص مي باشد      شبكه سرعت پاسخ دستگاه و مد     



دقـت انـدازه گيـري و قرائـت در نـوع        .سنج صوت مي تواند عقربه اي، نوار نوراني يا نقطه نوراني باشد           

  .ديجيتالي بيشتر بوده و از اين نظر ارجحيت دارد

  انواع تراز سنجهاي صوت

ترازسنجها ) انستيتوي استاندارد ملي آمريكا (ANSI – SI4 – 1971براساس استاندارد شماره 

  : گروه طبقه بندي مي شوند 4در 

ترازسنجهاي نوع دقيق كه داراي بالاترين كيفيت و كمترين خطا بوده و توانايي انـدازه                : 1گروه  

  . را داشته و براي مقاصد اندازه گيري مناسب هستندA و Lin ،C ،Bگيري در شبكه هاي 

 دارند ولي در اهـداف بررسـي        1اده عمومي كيفيت پايين تري نسبت به گروه         نوع استف  : 2گروه  

  .مي باشندصدا در محيط كار قابل استفاده 

 كاربرد دارند   نوع بازرسي بعلت كارآيي و دقت پائين براي اهداف بازرسي يا مانيتورينگ            : 3گروه  

  . است5dBو دقت آنها حدود 

ه مشحصات مربوط بـه محـيط اسـتفاده و نـوع اسـتفاده              نوعاستفاده ويژه كه با توجه ب      : Sگروه  

  .اين دستگاه ممكن است جزئي از دستگاه ديگر باشد.طراحي و كاربرد ويژه دارند

  طرز استفاده از دستگاه

 روشن كرده و براي اندازه گير تراز فـشار صـوت دسـتگاه را در        onدستگاه را با استفاده از دكمه       

اگـر  . قرار داده و در ايستگاههاي مربوطه اندازه گيري مي كنـيم low قرار داده و روي دكمه  Aشبكه  

 قرار داده و Cدر اندازه گيري ما، ايستگاهي بالاي حد استاندارد بين المللي بود، دستگاه را روي شبكه 

  . در آن ايستگاه تراز سنجي را در فركانسهاي مختلف انجام مي دهيم

  كاليبراسيون دستگاه صداسنج صوت

ابتدا آن را با يك مولد       نان از صحت كار اندازه گيري توسط تراز سنج صوت لازم است           براي اطمي 

اين دستگاه در فركانسهاي معـين      .ت، اين مولد كاليبراتور استاندارد اس      صوتي استاندارد كاليبره نموده   

  .  دسي بل توليد مي كند114 يا 49 تراز معيني از صوت خالص برابر 25HZ يا LKHR مثلاً



 1000، استفاده شده براي دستگاه صداسنج از نوع خارجي مـي باشـد و در فركـانس                   راتوركاليب

 و حالت A و شبكه Fastبراي انجام اين عمل دستگاه بر روي سرعت   . را توليد مي نمايد    94dBهرتز  

rmsSPL     صداسـنج   پس از نصب كاليبراتور بر روي صداسنج و روشن كردن آن،          .است قرار داده شده 

  .به وسيله پيچ تنظيمي كه بر روي آن قرار دارد كاليبره مي شود

  ارزيابي فردي

 از  در اندازه گيري به منظور تعيين حدود مواجهه كارگر بايد در نظر داشت كه اندازه گيري صرفاً                

گيري ارزيابي مواجهه با صدا مستلزم اندازه . در ناحيه شنوايي وي انجام گيردمحل هاي توقف كارگر و   

  . و مدت زمان مواجهه براي هر كارگر به طور مجزا مي باشدAصوت در مقياس 

اگر كارگر با ترازهاي فشار معين و متفاوت در زمان هاي مختلف و مشخص مواجهه داشته باشـد      

 ساعته بـراي هـر   8براي هر مواجهه مقادير را اندازه گيري كرده و با استفاده از فرمول زير تراز معادل   

  . محاسبه  مي شودكارگر

8

....2211 nn

TWA

TSPLTSPLTSPL
SPL

+++
=  

SPL TWA = تراز فشار كلي سبك و سنگين شده  

SPL= تراز فشار صوت در هر نقطه   

T= زمان مواجهه در هر نقطه   

با توجه به اينكه هيچ كدام از كاركنان به طور متغير كار نمـي كننـد و تمـام افـراد در پـستهاي                      

  . ارزيابي فردي نتيجه اي نخواهد داشت عملاً، شغلي ثابت مشغول به فعاليت اند

،  500،   250،  125،   63را در فركانـسهاي     ) قرمـز رنـگ   ( در ارزيابي محيطي تمام نقاط خطـر        

 اندازه مي گيريم و در آخر نتايج حاصل را با نمودار استاندارد مقايسه 8000،  4000،  2000،  1000

  .مي كنيم

  

  



  شبكه هاي سنجش بسامد

ن براي آالعمل هاي يكساني نبوده و پاسخ  در فركانس هاي مختلف داراي عكسگوش انسان 

 داراي بيشترين 4000Hzطوري كه در فركانس هاي اطراف  متفاوت است ، به فركانس هاي مختلف

پاسخ هاي تراز سنج صدا به . را براي فركانس هاي پايين داردحساسيت بوده و كمترين حساسيت

  .ش بسامد همساز شده اند كه نشان دهنده پاسخ هاي گوش انسان باشدگونه اي با شبكه هاي سنج

 ، كه پاسخ آن مشابه پاسخ گوش انسان به صدا عمل مي كند و تراز اندازه گيري شده Aشبكه 

، كه به سطوح متوسط صدا پاسخ بيشتري مي دهد و   بيان مي گرددdBAدر اين وضعيت بر حسب 

شده و در بسياري ور ارزيابي اثرات آن بر روي انسان به كار گرفته معمولا در اندازه گيري صدا به منظ

) قياس هام( ويژگيهاي اين شبكه ها 3 لجدو.ي صداي محيط كار به ثبت رسيده استاز استاندارد ها

  .ي دهدرا نشان م

  مختلف تراز سنج صوتپاسخ نسبي شبكه هاي  - 3جدول 

  .دمي باش ANSIجدول زير بر گرفته از استاندارد * 

فركانس مركزي   )dB(پاسخ هاي سنجيده شده 

  Cشبكه   Bشبكه   Aشبكه   )HZ(اكتاوباند

5/31  4/39-  1/17-  3-  

63  2/26-  3/9-  8/0-  

125  1/16-  2/4-  2/0-  

250  6/8-  3/1-  0  

500  2/3-  3/0-  0  

1000  0  0  0  

2000  2/1  1/0-  2/0-  



4000  1  7/0-  8/0-  

8000  1/1-  9/2-  3-  

16000  6/6-  4/8-  5/8-  

  

  )لگاريتمي(توزين زماني نمايي

و هم بر اساس پاسخ ) FAST(به طور كلي پاسخ يك تراز سنج صدا هم بر اساس پاسخ سريع 

 125 بر طبق  FASTتوزين زماني . مي باشد) لگاريتمي(به صورت متوسط نمايي) SLOW(آرام

 ميلي ثانيه ، در واحد زماني 1 بر طبق SLOWين زماني ميلي ثانيه در واحد زماني است و شبكه توز

از قرائت حالت % 63دستگاه تراز سنج به گونه اي است كه در طول يك مدت زمان ثابت حدود . است

بستگي به نوع صدايي كه  ) FAST و يا SLOW(انتخاب سرعت پاسخ .ثابت نهايي را نشان مي دهد

ي اي هر استاندارد قابل اندازه گيراندازه گيري ها و ويژگيه، هدف مورد نظر در  اندازه گيري مي شود

نهاد مي كند كه سرعت پاسخ تراز سنج  پيشNIOSH،  براي اندازه گيري معمولي و روتين صدا.دارد

  . تنظيم شودSLOWصدا بر روي كليد 

  

  :بلور نوري تازهاندازه گيري انجام شده در شركت 

  1فاز:نام كارگاه

  13-9:زمان

  آجر:جنس ديوار

  پشم شيشه:جنس سقف

  بتون:جنس كف

  CوA:شبكه اندازه گيري

  2×2:ايستگاه بندي



   متر2/1:ارتفاع ميكروفن از كف

   تهويه- كوره- كمپرسورها-پرس فرم:منابع مولد صوت

  45:تعداد ايستگاه

  

ايستگاههاي اندازه گيري در فاز يك

 dB(A) ا������ dB(A) ا������ dB(A) ا������

1 68/2 16 80/6  31 82/9  

2 68/9 17  80/8 32 80/7  

3 70/9 18  80/8 33 82  

4 74/3 19  80/9 34  83/1 

5 77 20 81/2  35  83/1 

6 77/4 21  81/3 36  83/5 

7 78/8 22  81/7 37  83/7 

8  79/3 23  81/7 38  83/9 

9 79/4 24  81/6 39  85/2 

10 79/8 25 80/8  40  84/3 

11 80 26 82  41  84/7 

12 80/1 27  82/4 42  84/4 

13 80/1 28  82/4 43  85/1 

14  80/4 29  82/8 44  85/2 

15  80/5 30  82/8 45  85/1 



  نقشه ايستگاههاي اندازه گيري شده در فاز يك ○                                                             



 

 

  

 1SD 2SD 3SD ميانگين min max تعداد نقاط نام سالن

  04/11  36/7  68/3  85/80  2/85  2/68  45  1 فاز

  

  ضريب اطمينان  انحراف معيار  محاسبات  محدوده ترازها

53.84  68.385.80 +  

17.77 68.385.80 −  
SD1±  68%  

21.88 36.785.80 +  

49.73 36.785.80 −  
SD2± 95%  

89.91 04.1185.80 +  

81.69 04.1185.80 −  
SD3± 9/99%  

  

  

  جتفسير نتاي

 85/80 قبل مشاهده مي شود كه متوسـط ميـانگين صـوت در ايـن سـال      اتبا توجه به جداول صفح  

دسي بل مـي   2/85 و 2/68 مقادير اندازه گيري شده به ترتيب برابر Min  و  Maxدسي بل است و نيز 

زه صـداهاي انـدا   % 95دسي بل و     83/84تا   17/77صداهاي اندازه گيري شده بين ترازهاي       % 68باشد كه   

تـا   81/69صداهاي اندازه گيـري شـده بـين ترازهـاي           % 99دسي بل و     21/88تا   49/73گيري شده بين    

  .دسي بل مي باشد 89/91

  

  

  

  



 

 

  

  

  نمودار تراز فشار صوت در فركانسهاي مختلف و مقايسه آن با استاندارد                           
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 Noise Analysis                                                                                 آناليز صدا

( ، نقاطي كه تراز فشار صوت آنها بالاي حد استاندارد وصداي كارگاه بعد از اندازه گيري عمومي سر

85dBA (پس از آناليز صوت  منحني آناليز صوتي اين نقاط رسم مي شود و با .است آناليز مي شود 

  :براي نقاط مورد نظر دو هدف مورد توجه قرار مي گيرد . منحني استاندارد صوتي مقايسه مي شود

  

  Engeeniring Noise Controll    كنترل صدا -1

   حفاظت دهي گوشينانتخاب گوشي با تعيين ميزا -2

Selection of Hearing Protection Device 

شبكه اندازه گيري انتخاب مي شود كه براي  ، براي دستيابي به اهداف ذكر شده بسته به نوع هدف

 مورد نظر باشد ، چون تغييرات  Aاگر شبكه . استفاده مي شودLin و يا Cاهداف كنترل صدا از شبكه 

  . زياد است بايد تصحيحات تراز ها انجام شودAشبكه اي 

  

   تجزيه فركانسهاي نقاط بالاي حد استاندارد– 4جدول 

  فركانسهاي تجزيه
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SPL 

نقاط 

  بالا

2/74 3/79 4/84 8/89 3/92 90 84 4/82 2/85  39  

6/75  3/78  8/80  7/88  3/85  9/84  81  4/81  1/85  43  

2/73  1/77  9/79  3/86  4/85  82  9/80  8/84  2/85  44  

2/71  2/73  6/79  2/73  4/87  84  4/82  7/83  1/85  45  

 ميانگين لگاريتمي  07/83  07/82  22/85  6/87  5/84  17/81  97/76  55/73

ضريب تصحيح  -2/36 -2/16 -7/8 -3/3 0 +2/1 +1 -1/1



 

 

 Aشبكه 

45/72  97/77  37/82  5/84  3/84  52/76  87/65  87/46  

07/79  5/86  85  87/65  

2/87  1/85  

dB A 3/89 = 1 فاز تراز كلي صدا در سالن  

ده
 ش
ح
حي
ص
ز ت
ترا

 

  

  Hearing Protection Selection                                                 انتخاب گوشي

د توجه است كه مقادير آن در جداولي كه همراه كاتالوگ جهت انتخاب گوشي پارامتر هاي زير مور

  :گوشي است ذكر مي شود

  )MV(ميانگين ميزان كاهندگي  -1

 )SD(انحراف معيار  -2

  )APV(ميزان حفاظت دهي تخمين زده شده  -3

 بـا  Ear muffگوشـي  ) dBA3/89 ( با توجه به تراز كلي صـداي بـه دسـت آمـده در ايـن سـالن       

  .اد مي گرددمشخصات زير پيشنه

  BS 5108    استاندارد  Ultra muff 2               نام گوشي

 (H2)فركانس    60 125 250 5000 1000 2000 4000 8000

 توان كاهندگي 14 9 15 24 33 33 28 9/29

 انحراف معيار 4 4 3 4 4 4 5 5

 

  

  

  



 

 

  روش انتخاب گوشي

اعداد .را از هم كم مي كنيم و انحراف معيار ابتدا مقادير مربوط به رديف هاي ميانگين كاهندگي

681%اطمينان( بدست آمده برابر با ميزان حفاظت دهي گوشي است =± SDMV ( سپس مقادير

مربوط به رديف هاي حفاظت دهي گوشي و تراز فشار صوت در شبكه ، از هم كم مي شوند كه نتيجه آن 

صورت منحني رسم مي شود و با منحني استاندارد و منحني نتايج نهايي به .تراز دريافتي گوشي است 

  .نقطه مورد نظر در كارگاه مقايسه مي شود كه بايد زير حد منحني كارگاه و استاندارد باشد

شتر هرچه منحني گوشي از منحني استاندارد فاصله بيشتري داشته باشد ، ميزان كاهندگي گوشي بي

دسي بل بوده و با  5/28محاسبات ميزان كاهندگي اين گوشيبر طبق .تو در نتيجه گوشي مناسبتر اس

بعد از استفاده ميزان دريافت شده  ، توجه به اين كه حداكثر صداي موجود در كارگاه كه آناليز شده است

ر فركانس هاي مختلف بدست آمده است كه اين ميزان نسبت به همه فركانس هاي استاندارد از گوشي د

  .داده شده است كه در نمودار هاي صفحات بعد نشان  باشد كمتر ميACGIHايران و 

از شدت  ي دريافت شده با استفاده از گوشيبر طبق نمودار هاي موجود در تمامي فركانس ها صدا

  .صوت منحني استاندارد كمتر است

  ريافت شده هنگام استفاده از گوشيمحاسبه ميزان تراز د                

9/24 28 29 29 20 12 5 10 
ارزش حفاظت دهي 

 تخميني گوشي

 تراز تصحيح شده  87/46  87/65  52/76  3/84  5/84  37/82  97/77  45/72

55/47  97/49  37/53  5/55  3/64  52/64  87/60  87/36  

87/51  6/57  42/67  87/60  

6/58  32/68  

تراز دريافت هنگام 

 استفاده از گوشي

dB A72/68 = م استفاده گوشيتراز صداي دريافت شده تخميني هنگا  

  



 

 

  

    مقايسه تراز دريافتي گوشي با منحني استاندارد و منحني تراز تصحيح شده             
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  نوري تازهاجهه فردي در شركت ارزيابي مو

 است كه طبق  افراديكي ديگر از اهداف اندازه گيري صدا تعيين مدت زمان مواجهه روزانه

]:                          فرمول زير محاسبه ميشود ]852

480
)..(

333.0 −×
=

SPL
TEATa  

 Daily(حال با استفاده از مدت زمان تماس و مواجهه مي توان ميزان دز صداي روزانه 

Noise Dose ( و يا همانD.N.D را نيز طبق فرمول زير 

  :محاسبه كرد

 

  

 كمتر از D.N.Dنامطلوب مي باشد و اگر  بيشتر از يك باشد شرايط D.N.Dدر صورتي كه 

 براي  A.E.T و D.N.Dميزان . يك باشد در آن صورت شرايط براي كار مطلوب مي باشد

  .چند ايستگاه كاري محاسبه شده است كه مقادير آنها در زير آمده است

  : 2اندازه گيري زمان مجاز تماس با سروصدا در قسمت كوره فاز: 6جدول 

 

    D.N.D        شرايط كارشرايط كارشرايط كارشرايط كار

        بدون بدون بدون بدون 

        واحدواحدواحدواحد

A.E.T(min)        

        به دقيقهبه دقيقهبه دقيقهبه دقيقه

زمان واقعي زمان واقعي زمان واقعي زمان واقعي 

كاربه كاربه كاربه كاربه 

        ))))hr((((ساعتساعتساعتساعت

TLV(dBA)  تراز فشار تراز فشار تراز فشار تراز فشار

        ))))dBA((((صوتيصوتيصوتيصوتي

        

        مكانمكانمكانمكان

        1111  97  85  7  75/31  8/1        نامطلوبنامطلوبنامطلوبنامطلوب

        2222  95  85  7  10/38  9/1        نامطلوبنامطلوبنامطلوبنامطلوب

        3333  102  85  7  41/22  3/1        نامطلوبنامطلوبنامطلوبنامطلوب

        4444  87  85  7  5/190  5/1        نامطلوبنامطلوبنامطلوبنامطلوب

TEA

C
DND

..
.. =



 

 

        5555        100100100100        85858585        7777        25252525////40404040        1111////8888        نامطلوبنامطلوبنامطلوبنامطلوب

  

  

  كنترل صدا

ترل صدا به منظور كنترل اثرات آن  و راحتي كارگر بـوده و شـامل روشـهاي كنتـرل مـديريتي و                       كن

  .كنترل فني است

  روشهاي عمومي كنترل فني

، كنتـرل   Passiveكنترل بر سازه يا   :  روشهاي عمومي كنترل خود به سه گروه قابل تقسيم هستند         

  .مبتني بر حفاظت فردي و مبتني بر دفاع صوتي

  :اين روشها خود قابل تقسيم به زير شاخه هاي خود هستندهريك از 

زه خود داراي مراحل و روشهايي اسـت كـه بـر اسـاس تـشخيص مهنـدس              ساروش كنترل مبتني بر     

  :، شامل مراحل زير است اساس اين مراحل در اين روش. صدا مورد استفاده قرار مي گيردكنترل

  كنترل در منبع صوتي) الف

  تشاركنترل در مسير ان) ب

  حفاظت پرسنل از طريق پناهگاه سازي صوتي) ج

  

  

  :پيشنهادات 

   نگهداري صحيح دستگاهها -2            انتخاب صحيح دستگاه متناسب به فرآيند توليد -1

  شكنترل ارتعا -4                                  محل و نحوه استقرار دستگاه -3

  تغيير در اجزاء كار دستگاه -6                   نصب كاهش دهنده صدا بر روي دستگاه -5

  محصور كردن دستگاه -7



 

 

  مجزا نمودن منابع اصلي صدا از ساير منابع -8

   جداسازي بخش هاي پر صدا از ساير بخشهاي كارگاه-9

  كنترل صدا مبتني بر ايزولاسيون -10

 ايجاد پناهگاه صوتي براي كارگر -11

فع متي و رفاه كارگران است ولي به هرحال نبايد كارفرما و منـا      تمامي روشهاي كنترلي جهت سلا     �

پس الزام دارد كه هر روش كنترلي به دقت و به صورت عملـي بـا حـداكثر                  .اقتصادي او ناديده گرفته شود    

  .كارآيي و حداقل هزينه انجام شود
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